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Traffic weights are utilized in the calculation of the road units of private road shareholders and
in the determination of tolls calculated on the basis thereof. The indicative weights determined
by the National Land Survey of Finland play a major role when the road units are calculated.

The purpose of this thesis was to determine the weights for the internal traffic of silage
production and to compare the obtained weights with the current indicative weights determined
by the National Land Survey of Finland. The theoretical part of the thesis presents the basics
of road unitization and silage production and determines the average machines, equipment
and inputs used in silage production.

To determine the machinery used in the silage production, a questionnaire was sent to selected
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

SLV

Talouskeskus

Painoluku
Tieosakas

Tieoikeus

Tienpito

Tieyksikointi

Tieyksikko

Tonnikilometri

Tiemaksu

Vilielman sisainen liikkenne, joka tarkoittaa likennetta peltolohkon ja

talouskeskuksen valilla.

Paikka, jossa sailytetaan viljelyssa kaytettavia koneita, laitteita ja

panoksia.
Tieosakkaan vuotuista liikkennetta kuvaava luku (tonnia).
Yksityistien varrella olevan kiinteiston omistaja.

Oikeus kayttda toisen Kiinteiston aluetta pysyvasti kulkuyhteytta

varten.
Tien kunnossapito ja rakentaminen.

Tienpitovelvollisuuden jakaminen tieosakkaiden kesken tieyksikodiden

perusteella.

Peruste, jonka avulla tienpidosta aiheutuvat kustannukset jaetaan

tieoikeuden haltijoiden kesken.
Tieosakkaan painoluvun ja kaytettavan tieosan (kilometreina) tulo.

Tieosakkaalle maaratty osuus tienpidosta aiheutuvista

kustannuksista.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehdaan Maanmittauslaitoksen toimeksiannosta ja Maanmittauslaitokselta
tata tyota on ollut ohjaamassa Harri Isomaki ja Sami Tammisto. Tyon tavoitteena on selvittaa
nykyaikaiset ja realistiset maatalousyritysten sailorehuntuotannon sisaisen liikkenteen (SLV)
painoluvut. Painolukujen avulla yksityisteiden tieyksikoinnista vastaavat henkilot voivat laskea
osakkaiden tieyksikOiden maaran ja maarittaa osakkaille tiemaksut yksityistien kunnon

yllapitamiseksi.

Painolukujen laskemiseksi selvitetaan sailorehuntuotannossa eri vaiheissa kaytettavat koneet
ja laitteet seka niiden painot. Sailérehuntuotannon vaiheina tassa tyossa kasitellaan
maanmuokkausta, kylvoa, lannoitusta, kasvinsuojelua, kalkitusta ja sadonkorjuuta. Viljelyssa
kaytettyjen koneiden lisaksi selvitetaan sailorehuntuotannon keskimaarainen sato, sadon
keskimaarainen tilavuuspaino ja kaytettavat panokset, kuten siemenet ja lannoitteet seka
niiden painot. Naiden lisaksi painolukujen laskennassa huomioidaan matkojen maara

talouskeskuksen ja peltolohkon valilla.

Lukujen maarityksessa kaytetaan lahteena julkisia tilastoja, suosituksia, muita alan tieteellisia
julkaisuja ja alan toimijoita. Tydssa esitettavat sailorehuntuotannossa kaytettavat koneet ja
toimintatavat ovat nykyaikaisia ja vastaavat nykyaikaisen maatalousyrityksien todellisia
koneketjuja. Sailérehun eri korjuu- ja viljelytapojen yleisyytta tydssa ei arvioida, vaan jokaiselle

nykyaikaiselle koneketjulle maaritetadn omat ohjeelliset painoluvut.

Opinnaytetyosta saatavia sailérehuntuotannon sisaista liikennettd koskevia painolukuja ja
muita tietoja Maanmittauslaitos voi halutessaan hyddyntaa uudessa yksityistien tieyksikdinnin

oppaassa.
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2 YLEISTA

2.1 Yksityistiet ja tieyksikointi

Yksityistiella tarkoitetaan sellaista ensisijaisesti yksityistd liikennetarvetta palvelevaa
tielikenteen vaylaa, johon rasitteena kohdistuu vahintaan yhden kiinteiston hyvaksi tieoikeus
(L 560/2018). Yksityistiet ovat pituudeltaan Suomen suurin liikennevaylien ryhma ja niita on
Suomessa arviolta 360 000 kilometria. Yksityisteiden kayttdjia ovat esimerkiksi vakituiset
asukkaat, mokkien omistajat ja tdssa opinnaytetyossa kasiteltavat maa- ja metsatalousyrittajat.
Maa- ja metsatalousyrittdjien osakasmaara on kuitenkin laskenut tilakoon kasvaessa ja tilojen

maaran vahentyessa. (Hamalainen 2013, 10.)

Tieosakkailla on oikeus kayttaa toisen Kkiinteiston alueella olevaa tieta. He ovat myos
tienpitovelvollisia, eli oikeutettuja yllapitamaan tieta. Tieosakkaiden on pidettava tie
tarkoitustaan vastaavassa kunnossa, eli kaytanndssa tieosakkaiden oman tarpeen
mukaisessa kunnossa. (Hamalainen 2012, 8.) Tieoikeuden saaminen yksityistielle edellyttaa
vain tien tarvitsemista, eli kaytannossa tien kayttamista. Tienpitovelvolliset ovat vastuussa tien
yllapidosta ja sen turvallisuudesta lakien ja maaraysten vaatimissa rajoissa. Tien yllapidosta

aiheutuvia kustannuksia varten tieosakkailta peritaan tiemaksuja. (Hamalainen 2013, 12-15.)

Tieosakkaille tulevat tiemaksut maaritetaan tieyksikdinnin avulla. Tieyksikoinnissa tieosakkaille
maaritetdan tieyksikdt sen mukaan, paljonko hyotya vyksityistie tieosakkaalle tuottaa
(Maanmittauslaitos 2019, 3). Tieyksikdiden laskemista varten selvitetdan tieosakkaan
todellinen tien kayttd. Taman selvittamiseen kaytetaan tonnikilometrijarjestelmaa. Tieosakkaan
tonnikilometrit lasketaan kertomalla tieosakkaan vuotuisen liikenteen kokonaispaino (tonnia)
tiecosakkaan kayttaman tieosan pituudella (kilometria). Tonnikilometrit toimivat samalla
tieyksikOiden maarana. Tieosakkaan osuus kunnossapitokustannuksista on nain hanen
tonnikilometriensa osuus kaikkien tieosakkaiden tonnikilometrien maarasta. (Hamalainen
2013, 56.) Tieyksikdiden perusteella perittdvan maksun lisdksi tiekunta voi paattaa
tieosakkailta perittavan myos perusmaksu, jolla katetaan esimerkiksi tiekunnan hallinnon

hoitamisesta aiheutuvat kulut, kuten kokous- ja kirjanpitokulut (Maanmittauslaitos 2019, 8-9).

Tieosakkaat voidaan jakaa tieosakastyyppeihin sen mukaan, millaista liikennetta he

yksityistiella harjoittavat. Jokaiselle liikennelajille on maaritetty oma ohjeellinen painoluku,
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jonka perusteella pystytaan maarittamaan tieosakastyypin tieyksikoiden maara edellisessa

kappaleessa esitetylla tavalla. (Maanmittauslaitos 2019, 6, 17-32.) Taulukossa 1 esitetdan

tieosakastyypit, seka heidan paaasiallisesti harjoittamansa liikkennelaiji.

Taulukko 1. Tieosakastyypit- ja liikennelajit. (Maanmittauslaitos 2019, 7.)

Tieosakastyyppi Liikennelaji

Asuinkiinteisto Asuinkiinteiston ulkoinen liikenne
(ULA)

Lomakiinteisto Lomakiinteiston ulkoinen liikenne
(ULL)

Maa- ja metsatilat Talouskeskuksen ulkoinen liikenne

- asumisesta aiheutuva liikenne (ULM)
- maidonkuljetus (ULMa)

Viljelma

- Ulkoinen litkenne (ULV)

- Sisdinen liikenne (SLV)
Metséliikenne (Mel)

Elinkeinon harjoittajat ja Erityisliikenne (EL)

muut erityiskdyttajat

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan vain maatilojen liikennetta ja etenkin saildrehuntuotannossa
syntyvaa viljelman sisaista liikennetta. Maatiloilla tapahtuva liikenne voidaan karkeasti jaotella
talouskeskuksen ja vilielman ulkoiseen ja sisaiseen liikenteeseen. Talouskeskuksella
tarkoitetaan maatilan liikkenteesta puhuttaessa paikkaa, jossa sailytetaan viljelyyn liittyvaa
kalustoa ja koneita. Talouskeskuksen ulkoisella liikenteella tarkoitetaan liikennetta, joka
tapahtuu talouskeskuksen ja sen ulkopuolisen kohteen, esimerkiksi jatekuljetukset
jateasemalle, valilla. Viljelman liikenne jaetaan ulkoiseen ja sisaiseen liikenteeseen. Viljelman
ulkoinen liikenne tarkoittaa liikennetta talouskeskuksen ja sen ulkopuolisten kohteiden,
esimerkiksi viljelypanoksia myyvan kaupan, valilla, kun taas viljelman sisainen liikenne
tarkoittaa lilkkennetta, joka tapahtuu talouskeskuksen ja peltolohkon valilla, esimerkiksi

maanmuokkauksen tai sadonkorjuun yhteydessa. (Maanmittauslaitos 2019, 7-8.)

2.2 Nykyiset painoluvut

Kaikille taulukossa 1 esitetyille liikennelajeille Maanmittauslaitos on maarittanyt oman
ohjeellisen painolukunsa. Kun tieosakkaan tieyksikkolaskelman vaatimat tiedot on keratty,
voidaan osakkaan tienkaytto jakaa liikennelajeittain. Eri likennelajien ohjeellisten painolukujen

avulla pystytaan taas laskemaan tieosakkaalle varsinainen tieyksikkolaskelma ja tarvittaessa
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tieosakkaan painolukuja voidaan korjata sen mukaan, millaista osakkaan todellinen tienkaytto
on. Painolukujen korjaukset tehdaan korjauskertoimien avulla. (Hamalainen 2013, 57-58.)
Taulukossa 2 esitetaan Maanmittauslaitoksen maarittamat tamanhetkiset ohjeelliset

painoluvut liikennelajeittain.

Taulukko 2. Tieliikennelajit ja niiden ohjeelliset painoluvut. (Maanmittauslaitos 2019, 17-32.)

Liikennelaji Merkinta Ohjeellinen painoluku
Asuinkiinteiston ulkoinen ULA 1100 tonnia/asuinkiiteistd
liikenne
Lomakiinteiston ulkoinen ULL 200-350-500 tonnia/lomakiinteisto, riippuen
lilkenne kayttomaarasta
600-900 tonnia/lomakiinteist6, ymparivuotinen
kaytto

30 tonnia/rakennuspaikka, rakentamaton
lomakiinteisto

Maatilan asumisesta ym. ULM 1100 tonnia/maatila
aiheutuva ulkoinen liikenne
Viljelysta aiheutuva uLv Nautakarjatila 25 tonnia/hehtaari
ulkoinen liikenne Viljatila 25 tonnia/hehtaari
Sokerijuurikas- ja perunatila 75 tonnia/hehtaari
Viljelysta aiheutuva SLV Nautakarjatila 95 tonnia/hehtaari
sisdinen liikenne Viljatila 50 tonnia/hehtaari

Sokerijuurikas- ja perunatila 100 tonnia/hehtaari
Hoidettu viljelematon pelto 15 tonnia/hehtaari
Erillinen lannankuljetus 25 tonnia/lietelantakuorma

Maitoajosta aiheutuva ULMa 4320- 17280 tonnia/vuosi, riippuen

liikenne luovutuskerroista ja kuljetustavasta

Metsan kokonaisliikenne Mel 2-14 tonnia/hehtaari sijainnin mukaan
Erityisliikenne EL Liikenteessa kdytetyn ajoneuvon kokonaispainon

(ajoneuvo+kuorma) mukaan

Taulukon 2 painoluvuista tata opinnaytetyotd koskee nautakarjatilan sisaisesta viljelysta
aiheutuva liikenne seka erikseen laskettava lannankuljetus. Muita liikennelajeja ja niiden

painolukuja ei ole tarpeen kayda tassa opinnaytetyossa lapi sen tarkemmin.

Nautakarjatilan viljelystd aiheutuvan sisaisen liikenteen painolukuun on laskettu kaikki
normaaliin viljelyyn kuuluvat matkat talouskeskuksen ja peltolohkon valilla. Viljeltaviksi
kasveiksi tassa tapauksessa luetaan karjan ruokintaa varten tuotettu nurmirehu seka rehuvilja.
Painolukuun on huomioitu lannoitteiden ja siementen kuljetukset seka tuotteiden vienti

peltolohkolta varastoon. Naiden lisdksi nautakarjatilalla painolukuun on huomioitu oljen
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kuljetus peltolohkolta. Painoluku ei sisalla lannankuljetusta, joka on maaritetty erikseen omana

painolukuna. (Maanmittauslaitos 2019, 27-28.)

2.3 Nurmenviljely ja sailorehuntuotanto Suomessa

Nurmentuotanto on tarkea osa Suomen maataloutta. Nurmentuotannon merkitys maatalouden
kilpailukyvylle ja kannattavuudelle Suomessa on ratkaiseva, silla noin puolet maataloustulosta
kertyy maidon- ja naudanlihantuotannosta, jotka perustuvat nurmentuotantoon. Taman vuoksi
nurmen Vviljely on yleisin pellonkayttdmuotomme, noin 30 % pinta-alasta. Nurmen kaytto
jakautuu kolmeen kayttomuotoon: laidunkayttd ja kuivaheinan seka nurmisailorehun
tuottaminen. Nurmesta korjataan 2—3 sailorehusatoa kesan aikana ja se soveltuu hyvin osaksi
viljelykiertoa, silla se auttaa pitamaan huolta peltomaan rakenteesta. (Nurmentuotanto, [viitattu
16.12.2020].) Vuonna 2020 laidunkaytossa oli 52 500 hehtaaria, kuivaheinaa tuotettiin 117 000
hehtaarilla ja sailorehua tuotettin 590 500 hehtaarilla (Luonnonvarakeskus, [viitattu
10.3.2021])).

Suomessa yleisimmat ja parhaiten menestyvat sailérehuntuotantoon viljeltavat nurmiheinalajit
ovat timotei, erilaiset nadat seka raiheinat. Timotei on naista lajeista suosituin, sillda sen
talvenkestavyys on hyva, se kestaa hyvin happamuutta ja se on maittavuudeltaan nurmilajeista
paras. Timotei ei kuitenkaan matalan juuristonsa vuoksi kesta kuivuutta, jolloin kuiva kesa voi
verottaa saatavaa satoa. (Niskanen, Kemppainen & Kankanen 2020, 66-69.) Nadoista
suosituimmat ovat nurminata, ruokonata ja rainata. Ruoko- ja rainatalajikkeilla on nurminataa
suuremmat sadot, mutta nurminata on taas ruoko- ja rainataa parempi talvehtimaan.
Esimerkiksi rainadasta ei ole viela saatavilla lajiketta, joka talvehtisi varmasti pohjoisessa
Suomessa. (Niskanen 2020, 74-78.)

Edella mainittuja heinalajeja viljellaan yleensa sekoituksessa, jossa mukana on viela kahden
nurmiheinalajin lisdksi puna-apilaa, joka soveltuu hyvin viljeltavaksi timotein seka nurmi- ja
ruokonadan kanssa samanlaisen kasvurytminsa ansiosta. Puna-apilan suurin hyoty
nurmiseoksessa on kuitenkin sen typensidontakyky. Apilaa sisaltava nurmi voi sitoa typpea
jopa 100 kg/ha vuodessa, joka taas vahentaa vaki- tai karjanlannan kayton tarvetta. (Niskanen
2020, 79-81.)

Suomessa sailorehua voidaan tuottaa myos viljasta kokoviljasailorehuna. Kokoviljasailorehua

tuotetaan paaasiassa nurmenviljelyn yhteydessa suojaviljasta, viljan maito- tai



16

taikinatuleentumisvaiheessa. Kokoviljasailorehua pystytaan tuottamaan yleensa alhaisemmilla
yksikkdkustannuksilla kuin nurmisailérehua, minka lisaksi kokoviljasaildérehulla voidaan korvata
osa nurmisaildrehusta nautojen ruokinnassa. Kokonaan kokoviljasailorehulla ei kuitenkaan
nurmisailorehua voida korvata, nautaelainten fysiologian ja ruoansulatuksen toiminnan vuoksi.
(Tuori ym. 2003, 12—-13.)

Eteldisessd Suomessa sailérehua voidaan tuottaa myds maissista. Maissinviljelyn ja
maissisailorehun tuotannon ongelmat ovat kuitenkin Suomen vaihtelevissa saaoloissa, jotka
aiheuttavat maissisailorehun suurta satovaihtelua ja nain ollen huonon viljelyvarmuuden.
Esimerkiksi Suomessa loppukesalla esiintyva halla voi tuhota kasvuston kokonaan. limaston
lammetessa maissisailorehuntuotanto voi kuitenkin lisdantya. (Sairanen & Korhonen 2019, 28—
31.)
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2.4 Nurmenviljelyn ja sailorehuntuotannon vaiheet

Nurmen viljelyn ja tuotannon vaiheet jakautuvat karkeasti viiteen paaosa-alueeseen, jotka
esitetaan kuviossa 1. Nurmenviljelyyn liittyvat tyovaiheet alkavat maanmuokkauksella, jonka
jalkeen perustamisvaiheessa peltolohkolle kylvetdan halutunlainen kasvusto. Perustamisen
jalkeen kasvustoa lannoitetaan ja sille suoritetaan kasvinsuojelua, jotta peltolohkolta saadaan
halutunlainen sato. Viimeisessa tyovaiheessa kasvusto korjataan pois peltolohkolta.

Sadonkorjuun jalkeen tyovaiheet toistuvat uudelleen valitulla kasvilla.

Maanmuokkaus

Sadonkorjuu Perustaminen

Kasvinsuojelu Lannoitus

Kuvio 1. Nurmenviljelyn ja -tuotannon vaiheet.

Maanmuokkaus. Maanmuokkauksen tarkoituksena on mahdollistaa viljeltavalle kasville
ilmavuus-, lampo- ja kosteusoloiltaan hyva kasvualusta seka torjua rikkakasveja ja
kasvitauteja. = Maanmuokkaus myds mahdollistaa  kylvon  valitulla  tekniikalla.
Maanmuokkauksella pellolta pyritadn saamaan liikavesi pois, jolloin maa |ampenee
nopeammin pienemman energiatarpeen vuoksi. Liian kuiva pellon pinta taas kuitenkin hidastaa
maan lampenemista suuren auringonsateiden takasin heijastumisen seurauksena. (Esala
2012, 7-9.) limavuuden ja maan rakenteen kannalta hyva maa mahdollistaa veden paremman
imeytymisen ja juurien paremman kasvun seka helpomman ravinteiden ja veden oton (Mattila
& Rajala 2020).
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Maanmuokkaus jakautuu kahteen vaiheeseen: perusmuokkaukseen ja kylvomuokkaukseen.
Perusmuokkaus kasittaa kynnon, kultivoinnin ja lautasaestyksen. Perusmuokkauksen tarkoitus
on joko haudata kasvijatteet maahan tai pelkastaan rikkoa pellon pinta ja sekoittaa kasvijatetta.
Mikali peltolohko perusmuokataan kevennetysti kultivoimalla tai lautaséestamalla, ei erillinen
kylvomuokkaus ole valttamaton. Kynnon jalkeinen kylvomuokkaus on akeella tehtava
viimeistelymuokkaus, jonka tarkoituksena on tasoittaa pellon pinta ja rikkoa maakokkareet
ennen kylvoa. (Esala 2012, 10-13.)

Kylvé. Nurmen oikeaoppinen ja onnistunut perustaminen on tarkeaa tulevien nurmivuosien
sadon muodostukselle. Nurmen tulee olla ensimmaisena syksyna tiheaa ja vahvaa, jotta
pahoilta talvituhoilta valtyttaisiin. Talvituhojen takia tai muuten harvaksi jaanyt kasvusto
mahdollistaa rikkakasvien kasvun, joka taas heikentda ennestdaan nurmen satoa ja laatua.
Nurmi ei varsinaisesti ole vaatelias kasvi, mutta hyvien satojen saamiseksi tulee peltolohkon
perusominaisuudet pitaa hyvana. Maan hyva rakenne ja pH-arvo auttavat nurmea
sopeutumaan poikkeusoloihin paremmin, joten se pystyy muodostamaan tasalaatuisesti hyvan

sadon saaoloista riippumatta. (Puurunen & Virkajarvi 2010, 43.)

Perustaminen voidaan toteuttaa, joko suojakasvin kanssa tai ilman. liman suojakasvia
perustettaessa voidaan kylvoajankohtaa siirtdd myohemmaksi, jolloin rikkapaine laskee ja
myoOs saadolot ovat mydéhemmin kasvukaudella optimaalisemmat nurmelle. Suojakasvi auttaa
estamaan rikkakasvien esiintymista, silla se orastuu nopeammin kuin nurmi, jolloin se varjostaa

maata estaen rikkojen kasvun. (Puurunen & Virkajarvi 2010, 44.)

Nurmella voidaan kayttaa kaikkia kevatviljoja suojakasvina, mutta ohra on kaikista yleisimmin
kaytetty sen aikaisen puintiajankohdan vuoksi. Aikainen puinti antaa nurmelle enemman aikaa
valmistautua tulevaa talvea varten. Ohran ongelmana on sen suuri lakoherkkyys, joka voi
pahimmassa tapauksessa tukahduttaa nurmen lakoutuneen viljan alle. Mikali suojakasvi
korjataan kokoviljasailérehuksi, voidaan muitakin viljoja ja Oljy- seka palkokasveja kayttaa
suojakasvina, kunhan ne eivat varjosta nurmea liikaa. Suojakasvin kylvosiemenen maara tulee
olla pienempi kuin kyseisen kasvin puhtaissa viljelyksissa. Viljoilla vahennys on noin 25 %.
Ohralla suositeltu siemenen kayttémaara on noin 140-150 kg/ha. Nurmen kylvomaara riippuu
pitkalti kylvotavasta. Normaalisti kylvomaara on 20-30 kg/ha, mutta mikali kylvd suoritetaan
vannaskylvokoneella ja peltolohkon maalaji mahdollistaa tasaisen orastumisen, voidaan

siemenmaaraa pienentad. Hajakylvokoneella kylvettaessa suositellaan siemenmaaran
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lisaamista. Kylvosyvyys tulisi olla 2—3 cm. Peltolohko tulisi myos jyrata nurmen kylvon jalkeen,

joka tasoittaa orastumisen eri maalajien valilla. (Puurunen & Virkajarvi 2010, 45.)

Nurmen ollessa aukkoinen tai harva voidaan nurmi taydennyskylvaa, jos koko lohkoa ei tarvitse
uusia. Toimenpiteella pyritddn parantamaan satotasoa ja estamaan rikkojen kasvun, jolloin
sadon laatu paranee. Myos nurmen satoika pidentyy. Taydennyskylvo voidaan suorittaa joko
pneumaattisella hajakylvdokoneella tai suorakylvokoneella. Suorakylvokoneella suoritettu
taydennyskylvo lahtee paremmin kasvuun, silla siemenet laitetaan maahan, jossa silld on
kosteus helpommin kaytettavissa. (Kurki 2010, 46—48.)

Lannoitus. Nurmen lannoituksessa painotetaan kolmea perusravinnetta, typpea, fosforia ja
kaliumia, silla niita nurmi tarvitsee eniten. Nurmien lannoittaminen on tarkeaa, silla sadon
mukana pellosta kulkeutuu pois paljon ravinteita. Toisaalta pellon hyva kunto auttaa kasvia
hyodyntdamaan maahan sitoutuneita ravinteita paremmin, jotta ne eivat huuhtoutuisi pois.
Kaytossa oleva nurmiseos maarittaa millaista lannoitusta tarvitaan. Mikali seoksessa on
palkokasveja, tarvitaan typpilannoitusta vahemman biologisen typensidonnan vuoksi.
Lannoitusta suunniteltaessa tulee huomioida kolme nakdkulmaa: kasvin tarve, eldinten tarve

rehussa ja ymparistod. (Nykanen, Saarijarvi & Virkajarvi 2010, 58.)

Typpi on tarkea perusta nurmen sadon muodostukselle. Sita tarvitaan paljon suurien satojen
saavuttamiseksi, mutta ymparistda koskevat saadokset yleensa rajoittavat suurien maarien
kayttéa. Suurten lannoitemaarien kayttamien ei ole mydskaan taloudellisesti jarkevaa
suhteessa saatuun hyotyyn. Suuret typpimaarat voivat myos heikentaa nurmen talvehtimista
ja nain ollen lisata talvituhoriskia. Typpilannoituksen maaraan vaikuttaa paljon peltolohkon
maalaji, silla eloperaisista maalajeista vapautuu enemman typpea kuin kivennaismailta.
Kivennaismailla 2-3 niiton sadoissa tarvitaan 275-350 kg N/ha/vuosi suuria satoja
tavoiteltaessa. Sopiva typpisuositus kahden niiton systeemissd on 200 kg N/ha/vuosi.
(Nykanen ym. 2010, 58.)

Suurin lainsdadanndén mukainen liukoisen typen levitysmaara on 250 kg/ha kivennaismailla ja
210 kg/ha eloperaisilla mailla viljeltdessd nurmea (A 1250/2014). Ymparistokorvauksen
ehtoihin sitoutuneilla tiloilla typen suurimmat mahdolliset levitysmaarat ovat 160—-240 kg/halv,
riippuen peltolohkon maalajista ja sadonkorjuukertojen maarasta. Nurmea perustettaessa
suojakasvin kanssa typpilannoitus toteutetaan mahdollisen suojakasvin lannoituksen

mukaisesti ja ilman suojakasvia perustettaessa typpilannoituksen maarana kaytetaan 100-110
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kg/halv jaettuna kahteen levityskertaan riippuen peltolohkon maalajista. (Ymparistdkorvauksen
sitoumusehdot 2020, 48.)

Fosforia 16ytyy sitoutuneena maaperaan ja lannoituksella pyritddn mahdollistamaan sen kaytto
kasville seka tarvittaessa lisaamaan sita. Nurmien tihean ja laajan juuriston avulla maaperan
fosforin tehokas kayttd onnistuu. Satojen mukana pellosta poistuu fosforia noin 15-30
kg/hal/vuosi. Poistuvan fosforin maara riippuu kasvuston saamasta typesta, silla voimakkaassa
kasvussa oleva nurmi tarvitsee paljon fosforia. Fosforilannoitus voidaan nurmilla toteuttaa niin
sanotulla varastolannoituksella, eli perustamisen yhteydessa peltoon annetaan 2-3 vuoden
tarvittava fosfori maara. Eloperaisilla maalajeilla ei suositella varastointilannoitusta fosforin
suuren huuhtoutumisriskin vuoksi. Toisaalta eloperaisilla maalajeilla on herkemmin fosforin
puutetta, eli vuotuisten lannoitusmaarien kanssa tulee olla tarkkana, jotta ravinteita ei kulu
hukkaan. Karkeilla kivennaismailla fosfori ei huuhtoudu helposti, joten fosforilannoituksesta
voidaan luopua hetkellisesti ilman etta se vaikuttaa juurikaan satoihin. Tama edellyttaa, etta

viljlavuusanalyysin mukaan fosforitaso on riittava. (Nykanen ym. 2010, 61-62.)

Fosforilannoitusta rajoittaa myds ymparistokorvauksen sitoumusehdot, mikali maatila kuuluu
ymparistokorvauksen piiriin. Ymparistokorvauksen sopimusehtojen mukaan fosforia saa
levittda 5—-46 kg/halv, riippuen peltolohkon viljavuusluokasta ja rehunurmen satotasosta.

(Ymparistokorvauksen sitoumusehdot 2020, 49.)

Kalium on typen ohella tarkea ravinne. Kasvit ottavat maasta 150-250 kg/ha kaliumia jokaiselle
rehusadolle. Kalium on kallis ravinne ja tdman vuoksi sen kayttda tulisi optimoida tarpeen
mukaan, silla kasvi pystyy ottamaan sitd yli tarpeensa. Fosforin ohella myos kalium on
riippuvainen kaytettavissa olevan typen maarasta. Suhde kaliumin ja typen valillda on 0,85-1.
(Nykanen ym. 2010, 62—-64.)

Nautatiloilla hyddynnetdan eldinten tuottamaa lantaa nurmien lannoituksessa. Lannan
ravinteet saadaan parhaiten hyotykayttoon nurmen perustamisvaiheessa. Vuosittainen
lantamaara ja uudistettavien nurmihehtaarien maara ei yleensa tasmaa, joten lantaa tulee
levittda kasvavaan nurmeen. Ravinteiden tehokkaan hyodyntamisen saavuttamiseksi tulisi
lanta saada nurmen juuriston ulottuville. Lanta voi olla sekd nestemaisessa tai kiinteassa
muodossa eli lietelantana tai kuivikelantana. Ravinteiden osalta typpi ja kalium tulevat virtsan

ja fosfori kiintoaineksen mukana. (Kurki 2010, 67-69.) Lannoitus suunnitellaan
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toiminnanharjoittajan ottamien lantanaytteiden tai lannan ohjeellisten ravinnemaarien mukaan
(A 1250/2014).

Kasvinsuojelu. Nurmikasveilla kasvinsuojelun nakokulmasta ongelmia ovat rikkakasvit ja
kasvitaudit. Muista kasveista poiketen satonurmille tuhoeldimista ei ole haittaa. Nurmien
kasvinsuojelun tarkeita peruspilareita ovat pellon hyva kunto ja nurmen voimakas ja tihea
kasvu. Rikkakasvit ovat nurmille suurin ongelma, joko vallaten kasvutilaa nurmelta tai
joutuessaan rehun joukkoon saattaa osa rikkakasveista olla haitallisia tai jopa myrkyllisia.
Nurmikasveille voidaan suorittaa kemiallista rikkakasvien torjuntaa. Suurin osa tasta on
lopetettavien nurmien glyfosaattiruiskutusta, jolloin pellosta poistetaan kemiallisesti kaikki
kasvavat kasvit. Myos perustamisvuonna suojakasvin korjuun jalkeen voidaan tehda
kemiallinen rikkatorjunta, mikali se on tarpeellista. Kemiallista torjuntaa ei yleensa tehda

satovuosien aikana. (Nykanen ym. 2010, 49-54.)

Sadonkorjuu. Nurmisailérehu korjataan yleisimmin niin sanottuna esikuivattuna sailérehuna.
Esikuivattu sailorehu tarkoittaa, etta nurmen on annettu kuivua pellolla sen kaatamisen jalkeen
ennen kuin se kuljetetaan peltolohkolta pois. Vastakohtana esikuivatulle sailérehulle on
tuoresailorehu, jolloin nurmi keratdan pois peltolohkolta valittdmasti kaatamisen jalkeen.
Esikuivattuna nurmen mukana ei kuljeteta niin sanotusti turhaa vetta, jonka seurauksena
korjuutyon tehokkuus kasvaa eika rehu jaady talvella. Haasteita esikuivatun saildérehun
tuottamiselle ovat vaihtelevat sadolosuhteet korjuuaikana, suuret konekustannukset ja tyon

monivaiheisuus. (Niskanen, Nysand & Suokannas 2010, 77.)

Esikuivatun sailorehun tuottamiseen on kaytettavissa useita erilaisia koneita ja saildomistapoja.
Nurmentuotannossa sadonkorjuuseen kaytettavista koneista muodostuu niin sanotut
koneketjut ja naissa koneketjuissa voi yksi tai useampi kone vaihtua korjuutavan muuttuessa.
Sadonkorjuu alkaa nurmen kaatamisella eli niittamiselld, jolloin nurmen korsi katkaistaan
jattden noin 8—10 senttimetria pystyyn. Niittaminen tapahtuu yleensa niittomurskaimella, jossa
korren katkaisun jalkeen nurmen rakennetta hajotetaan nopeamman kuivumisen
saavuttamiseksi. Murskattu heina jaa niittomurskaimen taakse karheelle, josta se on helppo
korjata pois. Niittomurskaimia on nelja erityyppistd mallia. Traktorin takanostolaitteisiin
kytkettava sivulla niittava ja hinattava malli seka traktorin etunostolaitteeseen kytkettava
etukone ja traktorin taakse molemmin puolin niittava malli eli niin sanottu perhosniittokone.
Etukonetta voidaan kayttaa myods vain toisella puolella niittavan ja hinattavan mallin kanssa.
(Niskanen ym. 2010, 77.)
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Korjuutapoja on karkeasti sanottuna nelja erilaista. Ensimmaisena on nurmen paalaus joko
pyoro- tai kanttipaalaimella. Talldin nurmi silputaan paalaimen noukinlaitteessa, jonka jalkeen
se tiivistetaan kiinteaksi paaliksi. Paalauksen jalkeen sailorehupaali kaaritaan sailontamuoviin.
Kaarintalaitteita on seka nostolaite- etta hinattavia malleja. Erillisten kaarintalaitteiden lisaksi
kaarintalaite voi olla myds kiinnitettyna paalaimeen, jolloin kyseessa on paalainkaarin. Pyoro-
ja kanttipaaleille on kummallekin erilaiset kaarintalaitteet. Valmiit kaarityt paalit voidaan

varastoida peltolohkon reunassa tai talouskeskuksessa. (Niskanen ym. 2010, 80.)

Toisena korjuutapana on tarkkuussilppurin hyddyntaminen. Talldin karholla oleva nurmi
kerataan traktorin peraan kytkettavan tarkkuussilppurin avulla peravaunuun. Nimensa
mukaisesti silppuri silppuaa nurmen silpuksi ennen peravaunuun puhaltamista. Peravaunu
voidaan kytkea silppurin peraan, mutta tyon tehostamiseksi kannattaa peravaunun kanssa
kulkea silppurin vierella. Tama lisaa ihmistyon ja traktoreiden tarvetta, mutta aikaa saastyy
karryjen peraan kytkemisen loputtua. Peravaunut kaydaan tyhjentamassa laakasiiloon, jossa
yksi traktori seka kuski tasaa ja tiivistaa rehua. Laakasiilo sijaitsee yleensa elainkasvattamon
valittbmassa laheisyydessa. Laakasiilon ja peltolohkon valimatkan kasvaessa myds peravaunu

yhdistelmien tarve kasvaa. (Niskanen ym. 2010, 78-79.)

Kolmas korjuutapa on rehun keraaminen noukinvaunulla. Noukinvaunussa on noukinlaite, jolla
karheella oleva nurmi kerataan samalla silputen vaunuun sisdaan. Vaunun ollessa taynna,
kaydaan se tyhjaamassa laakasiiloon samaan tapaan kuin aiemmassakin korjuutavassa.
Noukinvaunu korjuutapana on paalauksen ohella tydvoimaa saastavin tapa, silld kuskeja ja
traktoreita tarvitaan vain kaksi. Neljantena korjuutapana on ajosilppurin hyddyntaminen.
Ajosilppurilla toteutettu korjuu ei juurikaan eroa tarkkuussilppurilla toteutetusta tyosta muuta
kuin tehokkuuden kasvamisena ja useamman peravaunuyhdistelman tarpeena. (Niskanen ym.
2010, 78-79.)

Niiton ja nurmen korjuun valivaiheena voi olla karhottaminen. Karhottamisen tarkoituksena on
yhdistdaa useampia karhoja yhdeksi isommaksi karhoksi. Karhottimen toiminta perustuu
pyoriviin roottoreihin, joissa on maahan osoittavat piikit, jotka heittavat kaadetun nurmen
haluttuun suuntaan synnyttden uuden karhon. Karhojen yhdistamisella tavoitellaan
tehokkuuden parantamista ja tayden korjuukapasiteetin hyoddyntamista. Karhotusta ei
valttamatta voida hyodyntaa kaikissa korjuutavoissa ja karhottimen leveys voi vaihdella.
Nurmen maara vaikuttaa myos paljon karhotusleveyteen ja syntyvan karhon kokoon.

Karhottimia on useita eri leveyksia ja myos eri toimintaperiaatteita. Karhotin voi olla 1,2,4 ja 6
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roottorinen. Karhotin voi olla keskelle karhottava tai sivulle karhottava. Karhotus voidaan
toteuttaa jo niittovaiheessa niittomurskaimeen kiinnitettavalla mattokuljettimella, joka yhdistaa

niittomurskaimen peraan jaavan karhon jo syntyneeseen karhoon. (Niskanen ym. 2010, 81.)

Suojavilja korjataan yleensa kokoviljasailorehuksi. Tama tarkoittaa sita, ettd viljan ollessa
taikinatuleentumisvaiheessa, korjataan koko kasvusto rehuksi hyddyntaen seka siemenet etta
viljan korsi. Taikinatuleentuminen tarkoittaa viljan kasvun vaihetta, jolloin siemenen sisalto ei
ole viela kovettunut eli kypsa. Korjuu onnistuu suoraan kasvustosta viljan korkean kuiva-
ainepitoisuuden ansiosta. Korjuussa ei suositella kaytettavaksi erillista niittoa ja karhotusta
suurien satotappioiden vuoksi. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2019.) Perustamisvuoden suojavilja
voidaan korjata myos rehuviljana, jolloin korjuu tapahtuu kaytannossa samalla tavalla kuin
viljanviljelyssa. Vilja puidaan ja kuljetetaan varastoon, jonka lisaksi pellolle jaavat oljet

korjataan paalaajalla pois nurmen tielta.

Muut tyovaiheet. Viljelyyn liittyvia muita tyovaiheita ja toimenpiteita ovat Iahinna valvonnalliset
tehtavat. Kasvuston tilannetta tarkkaillaan kasvukauden aikana useaan otteeseen.
Perustamisvuonna kasvuston valvonta koostuu viidesta valvontakerrasta. Ensimmaisen kerran
valvonta tehdaan kevaalla, kun peltolohkon kunto tarkastetaan ennen kevattdiden aloittamista.
Kylvon jalkeen, kun kasvusto on itanyt, tarkastetaan rikkakasvitilanne ja suunnitellaan
mahdollisia kasvinsuojelutoimia. Kolmannen kerran kasvusto tarkastetaan ennen suojaviljan

korjuuta, jotta se osataan ajoittaa oikein.

Satovuosina kasvuston tarkkailu aloitetaan kevaalla, kun peltolohkon kunto tarkastetaan ja
varmistetaan, etta pelto on tarpeeksi kuiva ja kantava ensimmaista lannoitusta varten. Loput
satovuoden kasvuston valvonnasta tapahtuu ennen nurmisailérehun Korjuita, oikean

korjuuajankohdan varmistamiseksi.
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3 UUDET PAINOLUVUT

3.1 Lahtotiedot painolukujen laskemiseksi

3.1.1 Nurmenviljelyn ja sailorehuntuotannon lahtétiedot

Saildrehuntuotannon sisaisen liikenteen painolukujen laskemiseksi maaritdmme koko Suomen
kattavat keskimaaraiset lahtotiedot nurmen viljelylle ja saildrehuntuotannolle. Opinnaytetydssa
painoluvut lasketaan kahdella eri peltokoolla. Peltolohkojen kokoina kaytetaan 2,5 ja 6
hehtaaria. 2,5 hehtaarin keskikoko kuvaa Suomen peltolohkojen keskikokoa, kun taas 6
hehtaarin koko kuvaa tavoitteellista kokoa maatalouden kehityksen, maatalouskoneiden

kasvun ja suuruuden ekonomian tavoittelun kannalta. (Hiironen 2012, 20.)

Nurmisailéorehun korjuukertoja on keskimaaraisesti 2,5, silla eteldisessa Suomessa
korjuukertoja on kolme, kun pohjoisessa Suomessa korjuukertoja on vain kaksi. Satovuosia
nurmella on kolme, silla kolmannen satovuoden jalkeen sato laskee huomattavasti (Virkajarvi
ym. 2015, 56-57). Esikuivatun sailérehun keskimaaraisena satona kaytetaan 5000 kg ka/halv,
joka on saatu laskemalla keskiarvo Luonnonvarakeskuksen tilastoista ja ProAgrian
lohkotietopankista saaduista tiedoista. Luonnonvarakeskuksen tilastojen mukaan esikuivatun
sailérehun keskisato koko Suomessa oli vuosina 2016-2020 14 578 kg/halv, josta 30 % kuiva-
ainepitoisuudella saadaan kuiva-ainesadoksi 4373 kg ka/ha/v (Luonnonvarakeskus, [viitattu
25.1.2021]). ProAgrian hallinnoiman lohkotietopankin keskimaarainen sato taas oli vastaavalta
ajalta 5522 kg ka/ha/v (Toppari 2021).

Esikuivatun sailérehun kuiva-ainepitoisuutena sadon maarityksessa kaytetaan 300 g/kg, silla
se soveltuu kaikkiin yleisesti kaytettaviin ja opinnaytetydssa mukana oleviin korjuumenetelmiin
(Seindjoen elintarvike- ja ymparistdlaboratorio, [viitattu 25.1.2020]). Painolukujen laskennassa
sailérehun kuutiopainona kuljetuksessa kaytetaan 250 kg/m3 (Anttila ym. 2014, 7).
Pyo6ropaalien tilavuuspainona kaytetdaan 466 kg/m3 (Kervinen & Suokannas 1993, 21).
Suojavilja korjataan kokoviljasailorehuna ja sen satomaarana kaytetdan 7 800 kg/ha

(Luonnonvarakeskus, [viitattu 2.2.2021]).

Suomen peltolohkoista valtaosa on multavia kivennaismaita, joiden fosforipitoisuus on

valttavalla tasolla (Lemola ym. 2018, 16—29). Nurmen perustamisvuonna typpilannoitusta voi
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talléin antaa enintaan 120 kg/halv, kun suojavilja korjataan kokoviljasailérehuna. Seuraavina
satovuosina voidaan kasvustolle antaa typpea enintdan 220 kg/ha/v. Nurmisailérehun
keskisadon ollessa alle 7500 kg ka/ha, on fosforilannoituksen enimmaismaara 24 kg/halv.
(Ymparistokorvauksen sitoumusehdot 2020, 48—49.)

Kuviossa 2 esitetdan perustamisvuoden tyovaiheet kronologisessa jarjestyksessa.
Perustamisvuosi alkaa peltolohkon kalkituksella ja lumen sulettua peltolohkon tarkastuksella.
Seuraavaksi levitetdan lietelanta, jonka jalkeen peltolohko  perusmuokataan.
Perusmuokkauksen jalkeen peltolohko kylvOmuokataan ja kylvetaan. Kylvon jalkeen
kasvustoa tarkkaillaan ja sille suoritetaan kasvinsuojeluruiskutus. Taman jalkeen seuraava
tyovaihe on sadonkorjuuseen liittyva kasvuston valvonta oikean korjuuajankohdan
varmistamiseksi. Sadonkorjuussa kasvusto niittomurskataan ja korjataan. Korjuussa
kaytettavat koneet vaihtelevat korjuutavan mukaan. Kokoviljasailorehun korjuun jalkeen

kasvusto talvehtii, jonka jalkeen tulee nurmen satovuodet.

Kalkitus talvella
1. - 3. satovuodet Peltolohkon
tarkastus

Kokoviljasailérehun
korjuu

Kasvuston
Perusmuokkaus
tarkastus
Kylvomuokkaus &
Kasvuston
tarkastus

kylvo
Kuvio 2. Perustamisvuoden tydvaiheet.

Lietelannan levitys

Kasvinsuojelu

Kuviossa 3 esitetdan satovuoden aikaiset tydvaiheet kronologisessa jarjestyksessa. Satovuosi

alkaa peltolohkon ja kasvuston tarkastuksella. Taman jalkeen olosuhteiden sen salliessa,
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levitetaan peltolohkolle lietelanta ja vakilannoite. Ennen ensimmaista nurmisailérehusadon
korjuuta kasvusto tarkastetaan oikean korjuuajankohdan maarittamiseksi ja tyypillisesti
ensimmainen sato korjataan juhannuksen aikaan. Sadonkorjuun jalkeen peltolohkolle
levitetaan lietelanta ja vakilannoite. Kasvusto tarkastetaan my0s ennen toista
nurmisailorehusadon korjuuta, joka tapahtuu noin 5—6 viikkoa ensimmaisen sadonkorjuun
jalkeen. Korjuukertojen maaran ollessa 2,5, levitetdan myds toisen nurmisailérehusadon
korjuun jalkeen peltolohkolle lietelanta ja vakilannoite. Myds ennen viimeistd sadonkorjuuta
kasvusto tarkastetaan ja korjuun jalkeen kasvusto jaa talvehtimaan. Nurmisailorehusato
korjataan kolmena satovuotena, joista viimeisena vuotena viimeisen sadonkorjuun jalkeen

kasvusto lopetetaan glyfosaattiruiskutuksella.

Kasvuston lopetus Peltolohkon
kolmantena
tarkastus
satovuotena

Lietelannan ja
vakilannoitteen
levitys

2,5. sadonkorjuu
Kasvuston
tarkastus

Kasvuston
tarkastus

Lietelannan ja
vakilannoitteen
levitys

1. sadonkorjuu

Lietelannan ja

tarkastus

2. sadonkorjuu vakilannoitteen
levitys
Kasvuston

Kuvio 3. Satovuoden tydvaiheet.

Maanmuokkaus jakautuu opinnaytetydossa kahteen vaiheeseen; perusmuokkaukseen ja
kylvomuokkaukseen.  Perusmuokkaus suoritetaan kyntamalla ja  kylvOmuokkaus
joustopiikkidkeella. Peltolohko aestetdaan kahteen kertaan, jolloin muokkausjaljesta saadaan
tasainen ja maa murustuu tarpeeksi. (Pitkanen 2002, 45-52.) Ennen perusmuokkausta tai

perusmuokkauksen jalkeen peltolonko myos kalkitaan, jotta pellon pH-arvo saadaan
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yllapidettya nurmelle otollisempana. Kalkkia levitetaan peltolohkolle 5 tn/ha. (Nordkalk 2014,
5-8.)

Nurmi kylvetaan tavallisella kylvolannoittimella, jossa on lisavarusteena piensiemensailio
nurmen siemenia varten. Nurmi perustetaan suojaviljaan, jota kylvetaan 150 kg/ha.
Suojaviljalajikkeeksi pitda valita aikainen ja vahvakortinenlajike, jotta viljan lakoutuminen ei
haittaa nurmen kasvua. Nurmen siementa kylvetaan 25 kg/ha, jolloin kasvustosta saadaan

riittdvan tihea. (Nurmen perustaminen, [viitattu 25.1.2021].)

Perustamisvuonna peltolohkoa lannoitetaan lietelannalla ja vakilannoitteella. Ymparistoehtojen
mukaisesti  kokoviljasailorehuna  korjattavan  suojaviljan ~ suurimmat  mahdolliset
lannoitusmaarat ovat typella 120 kg/hal/v ja fosforilla 24 kg/ha/v (Ymparistdkorvauksen
sitoumusehdot 2020, 48-49). Ennen maanmuokkausta peltolohkolle levitetdan naudan
lietelantaa 30 m3/ha, jolloin siita saatava typen maara on 87 kg/ha ja fosforin maara on 15
kg/ha. Lannasta tulevan typen ja fosforin maara saadaan laskettua lannan taulukkoarvoilla,
joiden mukaan naudan lietelannassa on liukoista typpea 1,7 kg/m3 ja fosforia 0,5 kg/m3
(Taydentavien ehtojen opas 2020 taulukot, [viitattu 24.2.2021]). Lannan taulukkoarvoja
hyddynnetaan lannoituksen suunnittelussa, mikali tilalla ei ole lanta-analyysia omasta

lannasta.

Perustamisen yhteydessa peltolohkolle levitetdan hehtaaria kohti 165 kg hivenaineita
sisaltavaa vakilannoitetta, jonka typpipitoisuus on 20 % ja fosforipitoisuus 2 %, jolloin kasvusto
saa kayttoonsa 33 kg typpea ja 3,3 kg fosforia. Yhteensa kasvustolle annetaan
perustamisvuonna siis 120 kg typpilannoitusta ja 18,3 kg fosforilannoitusta, jolloin
ymparistositoumuksen ehdot tayttyvat.

Myd6s nurmikasvuston satovuosien lannoitus tehdaan naudan lietelannalla ja vakilannoitteilla.
Ymparistositoumuksen ehdot maarittavat typelle ja fosforille suurimmat mahdolliset
lannoitusmaarat, jotka ovat typella 220 kg/hal/v ja fosforilla 24 kg/ha/v (Ymparistokorvauksen
sitoumusehdot 2020, 48—49). Lietelantaa levitetdan satovuosina 30 m3/hal/v ja vakilannoitteita
yhteensa 595 kg/ha/v. Vakilannoitteina kaytetaan kahta eri vakilannoitetta, joista toisen typpi-
ja fosforipitoisuudet ovat 20 % ja 2 %. Toisessa vakilannoitteessa typpipitoisuus on 27 % ja
fosforipitoisuus 0 %. Fosforipitoista lannoitetta levitetaan 400 kg/halv ja toista lannoitetta 195
kg/hal/v. Naistd nurmi saa satovuosina kayttoonsa typpea yhteensa 220 kg/hal/v. Fosforia

kasvusto saa yhteensa 23 kg/halv, jolloin ymparistositoumuksen ehdot tayttyvat.
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Lietelannan levitys tehdaan sijoittavilla tai multaavilla laitteilla. Lannan levitys sijoittamalla tai
multaamalla mahdollistaa kasveille nopeamman ravinteiden kayttéonoton. Myds
nurmisailorehusadon laatu paranee, kun lietetta ei levitetd nurmen paalle. Lannanlevityksesta
syntyvat hajuhaitat ja ravinnevalumat myos vahenevat. Lietelannan sijoituksesta maksetaan
myo0s erillista tukea. (Savonia, [viitattu 26.1.2021].) Lannoituksen painolukujen laskennassa
lietelannan tilavuuspainona kaytetaan pyoéristettya 1000 kg/m3 (Eurofins Viljavuuspalvelu,
[viitattu 26.1.2021]).

Nurmikasvuston ensimmaisen vuoden kasvinsuojelussa kaytetaan kasvinsuojeluaineita, jotka
ovat kaytettavissa seka apilattomille etta apilapitoisille nurmille. Nurmikasvustossa yleisesti
esiintyvia rikkakasveja ovat esimerkiksi voikukka ja saunakukka. Apilapitoisilla suojaviljaan
perustetuilla nurmilla kasvinsuojelu voidaan tehda esimerkiksi Express 50 SX- ja MCPA-
valmisteilla. Kasvinsuojeluaineet sekoitetaan veteen, jolloin peltolohkolle levitettava
nestemaara vesi mukaan laskettuna on 300 litraa/ha. (Express 50 SX 2016, 2.) Nurmesta
keratdéan sato kolmena vuotena, jonka jalkeen nurmi lopetetaan esimerkiksi
glyfosaattivalmisteella, jonka yhteydessa peltolohkolle levitetdan hehtaaria kohti 200 litraa
vetta (Roundup Flex 2016, 5).

3.1.2 Koneiden lahtotiedot

Tassa opinnaytetydssa painolukujen laskemista varten maaritetaan keskimaarainen koko
Suomen kattava koneketju, jolla nurmenviljely ja sailérehuntuotanto voidaan toteuttaa.
Painolukujen laskemista varten naista koneista selvitetaan paino ja niiden koko. Koneen koolla
opinnaytetyossa tarkoitetaan joko niiden tyoleveyttq, tilavuutta tai kantavuutta. Koneiden koot
ja painot maaritetdan maatalouskonekaupoilta saatavien tietojen  perusteella.
Maatalouskonekaupoille lahetetdan sahkoposti, jossa tiedustellaan heidan viimeisen viiden
vuoden aikana myytyjen koneiden tietoja. Nama tiedot kootaan Excel-laskentataulukko-
ohjelmistoon, johon muodostetaan yhteenvetotaulukko, josta saadaan selville keskimaaraiset
maatiloilla kaytettavat koneet painolukujen laskentaa varten. Maatalouskonekaupoille
lahetettava sahkoposti esitetaan liitteessa 1 ja sahkopostin liitteena lahetetty Excel-tiedosto
litteessa 2. Tietoja kysyttiin seuraavilta maatalouskonekaupoilta: Agronic Oy, Hankkija Oy,

Lantmannen Agro Oy ja Turun Konekeskus Oy.
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Painolukulaskemissa kaytettavien koneiden tiedot esitetaan taulukossa 3, johon on koottu

painolukulaskelmissa kaytettavat koneet ja laitteet. Taulukossa esitetdan konetyyppi seka sen

koko paino ja mahdollinen tehontarve.

Taulukko 3. Painolukulaskemissa kaytettavat koneet.

Konetyyppi Koko / kantavuus [Paino, kg |Tehontarve, hv
Traktori 125 hv 5870 —
Traktori 180 hv 7 875 —
Traktori 250 hv 10810 —
Henkildauto — 1700 —
Kuorma-auto — 12500 —
Taysperavaunu — 10500 —
Kyntbaura 5siip. Paluu 1693 180 hv
Joustopiikkides 7m 4325 150 hv
Kylvélannoitin 5m 5410 140 hv
Keskipakoislevitin 2333 kg 365 70 hv
Lietevaunu +sijoituslaitteisto 17,6 m3 7 866 210 hv
Kalkkivaunu 11m3 3150 110 hv
Kasvinsuojeluruisku 3133 kg 3166 100 hv
Niittomurskain, etukone 3,44 m 1373 80 hv
Niittomurskain, perhonen 9,03m 2720 170 hv
Karhotin 10,4 m 3126 70 hv
Yhdistelmapaalain — 6122 130 hv
Tarkkuussilppuri 3,1m 3600 140 hv
Noukinvaunu 64,3 m3 11908 250 hv
Ajosilppuri — 13411 —
Rehuvaunu tarkkuussilppurikayttoon 35,5m3 5510 —
Rehuvaunu ajosilppurikdyttoon 45,7 m3 8653 —
Paalien kuljetusvaunu 19000 kg 4250 —

Painolukujen laskennassa hyddynnetaan kolmen eri kokoluokan traktoria, silla tyokoneiden

tehon- tai vetomassan tarve vaihtelee suuresti tyosta riippuen. Traktoreiden painot maaritetaan

neljan suositun merkin Valtran, Massey Fergusonin, John Deeren ja New Hollandin vuoden

2016 mallien mukaan, jolloin ne vastaavat ialtdan ja tekniikaltaan opinnaytetyon laskuissa

kaytettavia tyokoneita. Traktoreiden kokoluokkina kaytetaan 125, 180 ja 250 hevosvoimaa. 125

hevosvoiman kokoluokka kuvaa koko Suomessa maatalousyrityksilla olevien traktorien

keskikokoa (Karttunen 2018). 180 hevosvoiman kokoluokka kuvaa talla hetkella myytyjen

uusien traktorien keskikokoa (Turtiainen 2020, 66). 250 hevosvoiman kokoluokka on mukana
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laskelmissa, silla jotkut tyovaiheet vaativat taman kokoluokan traktorin. Naiden tietojen

perusteella on laskettu traktoreille keskimaaraiset painot.

Kuorma-autoa ja taysperavaunua kaytetdaan kalkin kuljetuksessa, jolloin tilattu kalkki
kuljetetaan suoraan peltolohkolle. Kuorma-autona opinnaytetyon laskelmissa kaytetaan
vetokidalla varustettua kuorma-autoa, jolla pystytaan vetamaan taysperavaunua. Kuorma-
auton painona kaytetdan 12,5 tonnia. Taysperavaununa kaytetdan 4-akselista

taysperavaunua, jonka massa on 10,5 tonnia. (Ikonen, Palkov & Viljanen 2007, 17, 24)

Sailorehun kuljetuksessa kaytetaan eri korjuutavoilla eri karryja. Voidaan olettaa, etta
tarkkuussilppuria korjuuketjussa kayttavalla maatalousyrityksella konekanta on ajosilppuria
kayttavaa maatalousyritysta pienempaa, jolloin pienemman rehuvaunun kaytto on perusteltua.
Muut sailérehuntuotantoon liittyvat tydvaiheet, kuten niittomurskaus suoritetaan samoilla
koneilla joko maatalousyrityksen tai urakoitsijan toimesta. Maatalouden rakennemuutoksen

seurauksena myos urakoitsijoiden kaytto lisaantyy, jolloin suurien koneiden kaytto on tavallista.

3.2 Kasvuston valvonta

Taulukossa 4 esitetdan nurmen perustamisvuonna kasvuston valvonnasta syntyva painoluku.
Kasvuston valvontaan liittyva liikenne suoritetaan henkildautolla, jonka paino on 1 700 kiloa
(Traficom 2021). Valvonta suoritetaan perustamisvuonna kerran kevaallda ennen
maanmuokkaustoiden aloittamista peltolohkon kunnon maarittamiseksi. Toisen kerran
valvonta suoritetaan kylvon jalkeen, ennen kasvinsuojelutoimenpiteita, tarvittavien toimien
maarittamiseksi. Kolmannen kerran peltolohkolla suoritetaan valvontaa ennen suojaviljan
korjuuta, oikean korjuuajankohdan takaamiseksi. Yhteensa naista valvontamatkoista koostuu
kuudesta yhdensuuntaista matkaa talouskeskuksen ja peltolohkon valilla. Kertomalla kaluston
paino matkojen maaralla, saadaan perustamisvuoden kasvuston valvonnasta syntyvaksi

painoluvuksi 10,2 tonnia.

Taulukko 4. Perustamisvuonna kasvuston valvonnasta syntyva painoluku.

Kalusto Paino

Henkil6auto 1,70
Kalusto yht., tonnia 1,70
Matkojen maara 6,00
Painoluku, tonnia 10,20
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Taulukossa 5 esitetaan nurmen satovuosina kasvuston valvonnasta syntyva painoluku. Myos
satovuosien kasvuston valvontaan liittyva liikenne suoritetaan henkildautolla. Yhdensuuntaisia
matkoja talouskeskuksen ja peltolohkon valilla on kahdeksan. Kevaalla peltolohkon kunto
tarkastetaan, jotta se on tarpeeksi kuiva ja kantava lannoitteenlevitysta varten. Loput
valvontakerroista koostuu kasvuston tarkastuksesta ennen sadonkorjuuta, jotta sato saadaan
korjattua talteen oikea-aikaisesti. Kertomalla kaluston paino ja matkojen maara saadaan

satovuoden kasvuston valvonnasta syntyvaksi painoluvuksi 13,6 tonnia.

Taulukko 5. Satovuosina kasvuston valvonnasta syntyva painoluku.

Kalusto Paino

Henkil6auto 1,70
Kalusto yht., tonnia 1,70
Matkojen maara 8,00
Painoluku, tonnia 13,60

3.3 Kalkitus ja kalkin kuljetus peltolohkolle

Taulukossa 6 esitetdaan 2,5 hehtaarin peltolohkolle kalkin kuljetuksesta syntyva painoluku.
Kalkki kuljetetaan suoraan pellolle kuorma-autolla, jonka paino on 12,5 tonnia. Peltolohkolle
levitettava kalkki mahtuu yhteen kuormaan, jolloin matkoja kertyy 2. Kerrottaessa kaluston
paino matkojen maaralla ja lisattdessa tahan kalkin paino, saadaan 2,5 hehtaarin peltolohkolle

levitettavan kalkin kuljetuksesta syntyvaksi painoluvuksi 37,5 tonnia.

Taulukko 6. 2,5 hehtaarin peltolohkolle levitettavan kalkin kuljetuksesta syntyva painoluku.

Kalusto Paino

Kuorma-auto 12,50
Kalusto yht., tonnia 12,50
Matkojen maara 2,00
Kalkki 12,50
Painoluku,tonnia 37,50

Taulukossa 7 esitetdaan 6 hehtaarin peltolohkolle kalkin kuljetuksesta syntyva painoluku. Kalkki
kuljetetaan peltolohkolle kuorma-autolla ja taysperavaunulla. Kuorma-auton paino on 12,5
tonnia ja taysperavaunun paino on 10,5 tonnia. Peltolohkolle levitettava kalkki mahtuu

yhdistelman yhteen kuormaan, jolloin matkoja kertyy 2. Kerrottaessa kaluston paino matkojen
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maaralla ja lisattaessa tahan kalkin paino, saadaan 6 hehtaarin peltolohkolle levitettavan kalkin

kuljetuksesta syntyvaksi painoluvuksi 76 tonnia.

Taulukko 7. 6 hehtaarin peltolohkolle levitettavan kalkin kuljetuksesta syntyva painoluku.

Kalusto Paino

Kuorma-auto +vaunu 23,00
Kalusto yht., tonnia 23,00
Matkojen maara 2,00
Kalkki 30,00
Painoluku,tonnia 76,00

Taulukossa 8 esitetaan peltolonkon kalkituksesta syntyva painoluku. Peltolohko kalkitaan
ennen peltolohkon perusmuokkausta. Kalustona kalkituksessa kaytetaan traktoria ja
kalkkivaunua. Kalkkivaunun tehontarve on 110 hevosvoimaa, joten 125 hevosvoiman traktori
riittdd vetamaan sitad. Traktori painaa 5,87 tonnia ja kalkkivaunu 3,15 tonnia, jolloin kaluston
paino yhteensa on 9,02 tonnia. Kalustolla ajetaan talouskeskuksesta peltolohkolle ja takaisin
talouskeskukseen, joten matkojen maara on 2. Kertomalla kaluston paino matkojen maaralla,

saadaan peltolohkon kalkituksesta syntyvaksi painoluvuksi 18,04 tonnia.

Taulukko 8. Peltolohkon kalkituksesta syntyva painoluku.

Kalusto Paino

Traktori 5,87
Kalkkivaunu 3,15
Kalusto yht., tonnia 9,02
Matkojen maara 2,00
Painoluku, tonnia 18,04

3.4 Maanmuokkaus

3.4.1 Perusmuokkaus

Taulukossa 9 esitetaan 2,5 hehtaarin peltolohkon perusmuokkauksesta syntyva painoluku.
Perusmuokkaus suoritetaan kyntamalla ja kyntdauroina kaytetdan 5-siipisia paluuauroja.
Kyntdaurojen tehontarve on 180 hevosvoimaa, jolloin traktorina kaytetaan 180 hevosvoiman
traktoria. Kynt6aurat painavat 1,69 tonnia ja traktori 7,88 tonnia, jolloin kaluston yhteispainoksi

tulee 9,57 tonnia. Kynto suoritetaan yhdella kertaa, joten matkoja kertyy 2. Kertomalla kaluston
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paino matkojen maaralla, saadaan peltolohkon kyntamisesta syntyvaksi painoluvuksi 19,14

tonnia.

Taulukko 9. Peltolohkon kyntamisesta syntyva painoluku 2,5 hehtaarin peltolohkolla.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Kyntdaura 1,69
Kalusto yht., tonnia 9,57
Matkojen maara 2,00
Painoluku, tonnia 19,14

Taulukossa 10 esitetdan 6 hehtaarin peltolohkon perusmuokkauksesta syntyva painoluku.
Perusmuokkaus suoritetaan samalla kalustolla kyntamalla kuin 2,5 hehtaarin pellolla. Kynnon
tydsaavutus opinnaytetydssa kaytetyilla koneilla on noin 1 ha/h, joten 6 hehtaarin peltolohkon
kynto kahteen osaan, jotta tyopaivat eivat veny liian pitkiksi olettaen, etta maatalousyrittajalla
on myos karjanhoitoon liittyvia toita. Talldin matkoja talouskeskuksen ja peltolohkon valilla
syntyy 4. Kertomalla kaluston paino matkojen maaralla, saadaan peltolohkon kyntamisesta

syntyvaksi painoluvuksi 38,27 tonnia.

Taulukko 10. Peltolohkon kyntamisesta syntyva painoluku 6 hehtaarin peltolohkolla.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Kyntdaura 1,69
Kalusto yht., tonnia 9,57
Matkojen maara 4,00
Painoluku, tonnia 38,27

3.4.2 Kylvomuokkaus

Taulukossa 11 esitetdan peltolohkon aestyksesta syntyva painoluku. Peltolohko estetaan
perusmuokkauksen jalkeen. Aestykseen kaytettéva kalusto koostuu traktorista ja 7 metrisesta
joustopiikkidkeesta. Aestykseen vaadittava tehontarve on 150 hevosvoimaa, joten traktorina
kaytetaan 180 hevosvoimaista traktoria. Traktori painaa 7,88 tonnia ja des 4,33 tonnia, jolloin
kaluston paino yhteensa on 12,2 tonnia. Kalustolla ajetaan talouskeskuksesta peltolohkolle ja
takaisin talouskeskukseen, joten matkojen maara on 2. Kertomalla kaluston paino matkojen

maaralla, saadaan peltolohkon aestyksesta syntyvaksi painoluvuksi 24,4 tonnia.
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Taulukko 11. Peltolohkon aestyksesta syntyva painoluku.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Aes 4,33
Kalusto yht., tonnia 12,20
Matkojen maara 2,00
Painoluku, tonnia 24,40
3.5 Kylvo

Taulukossa 12 esitetaan 2,5 hehtaarin peltolohkon kylvolannoituksesta syntyva painoluku.
Peltolohko kylvetaan kylvomuokkauksen jalkeen. Kalustona kylvolannoituksessa kaytetaan
traktoria ja 5 metristd kylvolannoitinta. Kylvélannoittimen tehontarve on 140 hevosvoimaa,
joten traktorina kaytetaan 180 hevosvoimaista traktoria. Traktori painaa 7,88 tonnia ja
kylvolannoitin 5,41 tonnia, jolloin kaluston yhteispaino on 13,29 tonnia. Viljan siementa
kylvetdan 150 kg/ha ja nurmen siementa kylvetaan 25 kg/ha, jolloin siementen yhteismaaraksi
2,5 hehtaarin peltolohkolla saadaan 0,44 tonnia. Vakilannoitetta levitetaan kylvon yhteydessa
165 kg/ha, joten vakilannoitteen levitysmaara 2,5 hehtaarin peltolohkolla on 0,41 tonnia.
Siemenet ja vakilannoitteet mahtuvat kylvokoneeseen kerralla, joten matkoja peltolohkon ja
talouskeskuksen valilla kertyy 2. Siemenet ja vakilannoite kuljetetaan peltolohkolle
kylvolannoittimessa. Kertomalla kaluston paino matkojen maaralla ja lisaamalla tahan
siementen seka vakilannoitteen paino, saadaan 2,5 hehtaarin peltolohkon kylvolannoituksesta

syntyvaksi painoluvuksi 27,42 tonnia.

Taulukko 12. 2,5 hehtaarin peltolohkon kylvolannoituksesta syntyva painoluku.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Kylvélannoitin 5,41
Kalusto yht., tonnia 13,29
Matkojen maara 2,00
Siemen 0,44
Vakilannoite 0,41
Painoluku, tonnia 27,42

Taulukossa 13 esitetdaan 6 hehtaarin peltolohkon kylvélannoituksesta syntyva painoluku. 6
hehtaarin peltolohkolla kylvélannoitus suoritetaan samalla kalustolla, kuin 2,5 hehtaarin

peltolohkolla. Siementen kylvomaarana ja vakilannoitteen levitysmaarana hehtaaria kohden
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kaytetdan samoja maaria kuin 2,5 hehtaarin peltolohkolla. Siementen kylvdmaara on yhteensa
1,05 tonnia ja vakilannoitteen levitysmaara 0,99 tonnia. Siemenet ja vakilannoitteet mahtuvat
kylvOkoneeseen kerralla, joten matkoja peltolohkon ja talouskeskuksen valilla kertyy 2.
Siemenet ja vakilannoite kuljetetaan peltolohkolle kylvolannoittimessa. Kertomalla kaluston
paino matkojen maaralla ja lisdamalla tahan siementen seka vakilannoitteen paino, saadaan

6 hehtaarin peltolohkon kylvdlannoituksesta syntyvaksi painoluvuksi 28,61 tonnia

Taulukko 13. 6 hehtaarin peltolohkon kylvoélannoituksesta syntyva painoluku.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Kylvélannoitin 5,41
Kalusto yht., tonnia 13,29
Matkojen maara 2,00
Siemen 1,05
Véakilannoite 0,99
Painoluku, tonnia 28,61

3.6 Lannoitus

3.6.1 Vakilannoite

Taulukossa 14 esitetdan 2,5 hehtaarin peltolohkon satovuoden aikaisesta vakilannoitteen
levityksesta syntyva painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti. Vakilannoite levitetdan kevaalla
seka ensimmainen ja toisen sailorehusadon korjuun jalkeen. Vakilannoitteen levitykseen
kaytettava kalusto koostuu traktorista ja keskipakoislevittimesta. Keskipakoislevittimen
tehontarve on 70 hevosvoimaa, joten 125 hevosvoimainen traktori riittaa. Traktori painaa 5,87
tonnia ja keskipakoislevitin 0,37 tonnia, jolloin kaluston yhteispaino on 6,24 tonnia. Kalustolla
ajetaan talouskeskuksesta peltolohkolle ja takaisin talouskeskukseen, joten matkojen maara
on 2. Levitettava vakilannoite kuljetetaan peltolohkolle keskipakoislevittimessa. Vakilannoitetta
levitetddn satovuonna 595 kg/ha, jolloin 2,5 hehtaaria ja yhtd sadonkorjuukertaa kohti
levitettava vakilannoitteen maara on 0,6 tonnia. Kertomalla kaluston paino matkojen maaralla
ja lisdamalla vakilannoitteen paino, saadaan 2,5 hehtaarin peltolohkon vakilannoitteen

levityksesta syntyvaksi painoluvuksi 13,07 tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti.
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Taulukko 14. Satovuonna 2,5 hehtaarin peltolohkolla vakilannoitteen levityksesta syntyva
painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 5,87
Keskipakoislevitin 0,37
Kalusto yht., tonnia 6,24
Matkojen maara 2,00
Vékilannoite 0,60
Painoluku, tonnia 13,07

Taulukossa 15 esitetdan 6 hehtaarin peltolohkolla satovuoden aikaisesta vakilannoitteen
levityksesta syntyva painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti. Levitys suoritetaan samalla
kalustolla, kuin 2,5 hehtaarin pellolla, jolloin kaluston yhteispaino on 6,24 tonnia. Kalustolla
ajetaan pellolle ja takaisin, joten matkojen maara on 2. Vakilannoite kuljetetaan pellolle
keskipakoislevittimessa. Vakilannoitteen levitysmaara on satovuotta kohti sama kuin 2,5
hehtaarin peltolohkolla, jolloin 6 hehtaarin peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti
levitettavan vakilannoitteen maara on 1,43 tonnia. Kertomalla kaluston paino matkojen
maaralla ja lisaamalla tahan vakilannoitteen paino, saadaan 6 hehtaarin peltolohkon
vakilannoitteen levityksesta syntyvaksi painoluvuksi 13,90 tonnia yhtd sadonkorjuukertaa
kohti.

Taulukko 15. Satovuonna 6 hehtaarin peltolohkolla vakilannoitteen levityksesta syntyva
painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 5,87
Keskipakoislevitin 0,37
Kalusto yht., tonnia 6,24
Matkojen maara 2,00
Véakilannoite 1,43
Painoluku, tonnia 13,90

3.6.2 Karjan lietelanta

Taulukossa 16 esitetaan perustamisvuonna 2,5 hehtaarin peltolohkolla lietelannan levityksesta
syntyva painoluku. Lietelanta levitetaan kevaalla ennen maan perusmuokkausta. Levitys
tehdaan lietevaunulla, jonka paino on 7,87 tonnia. Lastattuna lietevaunun paino on yli 25

tonnia, joten levitykseen kaytetaan suurinta 250 hevosvoiman traktoria, jotta traktorin paino on
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tielikennelain mukaan vahintdan kolmasosa vedettavan koneen painosta (L 10.8.2018/729).
Kaluston paino tyhjana on yhteensa 18,68 tonnia. Karryn koon ollessa 17,6 kuutiometria ja
levitysmaaran ollessa 75 kuutiometria, ajokertoja peltolohkon ja talouskeskuksen valilla kertyy
10. Kertomalla kaluston paino matkojen maaralla ja lisaamalla tahan levitettavan lietelannan
paino, saadaan perustamisvuonna 2,5 hehtaarin peltolohkon lietelannan levityksesta

syntyvaksi painoluvuksi 261,78 tonnia.

Taulukko 16. Perustamisvuonna 2,5 hehtaarin peltolohkolla lietelannan levityksesta syntyva
painoluku.

Kalusto Paino

Traktori 10,81
Lietevaunu 7,87
Kalusto yht., tonnia 18,68
Matkojen maara 10,00
Lietelanta 75,00
Painoluku, tonnia 261,78

Taulukossa 17 esitetddn 6 hehtaarin peltolohkolla perustamisvuoden aikaisesta lietelannan
levityksesta syntyva painoluku. Levitys suoritetaan samalla kalustolla, kuin 2,5 hehtaarin
pellolla, joten kaluston yhteispaino on 18,68 tonnia. Karryn koon ollessa 17,6 kuutiometria ja
levitysmaaran ollessa 180 kuutiometria, ajokertoja peltolohkon ja talouskeskuksen valilla
kertyy 22. Kertomalla kaluston paino matkojen maaralla ja lisdaamalla tahan levitettavan
lietelannan paino, saadaan perustamisvuonna 6 hehtaarin peltolohkon lietelannan levityksesta

syntyvaksi painoluvuksi 590,93 tonnia.

Taulukko 17. Perustamisvuonna 6 hehtaarin peltolohkolla lietelannan levityksesta syntyva
painoluku.

Kalusto Paino

Traktori 10,81
Lietevaunu 7,87
Kalusto yht., tonnia 18,68
Matkojen maara 22,00
Lietelanta 180,00
Painoluku, tonnia 590,93

Taulukossa 18 esitetdan 2,5 hehtaarin peltolohkolla satovuoden aikaisesta lietelannan

levityksesta syntyva painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti. Levitys suoritetaan samalla
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kalustolla, kuin perustamisvuonna, joten kaluston yhteispaino on 18,68 tonnia. Karryn koon
ollessa 17,6 kuutiometria ja levitysmaaran ollessa 30 kuutiometria, ajokertoja peltolohkon ja
talouskeskuksen valilla kertyy 4. Kertomalla kaluston paino matkojen maaralla ja lisaamalla
tahan levitettavan lietelannan paino, saadaan satovuonna 2,5 hehtaarin peltolohkon

lietelannan levityksesta syntyvaksi painoluvuksi 104,71 tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 18. Satovuonna 2,5 hehtaarin peltolohkolla lietelannan levityksesta syntyva
painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 10,81
Lietevaunu 7,87
Kalusto yht., tonnia 18,68
Matkojen maara 4,00
Lietelanta 30,00
Painoluku, tonnia 104,71

Taulukossa 19 esitetaan 6 hehtaarin peltolohkolla satovuoden aikaisesta lietelannan
levityksesta syntyva painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti. Levitys suoritetaan samalla
kalustolla, kuin perustamisvuonna, joten kaluston yhteispaino on 18,68 tonnia. Karryn koon
ollessa 17,6 kuutiometria ja levitysmaaran ollessa 72 kuutiometria, ajokertoja peltolohkon ja
talouskeskuksen valilla kertyy 10. Kertomalla kaluston paino matkojen maaralla ja lisaamalla
tahan levitettavan lietelannan paino, saadaan satovuonna 6 hehtaarin peltolohkon lietelannan

levityksesta syntyvaksi painoluvuksi 258,78 tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 19. Satovuonna 6 hehtaarin peltolohkolla lietelannan levityksesta syntyva painoluku
yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 10,81
Lietevaunu 7,87
Kalusto yht., tonnia 18,68
Matkojen maara 10,00
Lietelanta 72,00
Painoluku, tonnia 258,78
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3.7 Kasvinsuojelu

Taulukossa 20 esitetdan perustamisvuonna 2,5 hehtaarin peltolohkon kasvinsuojelusta
syntyva painoluku. Kasvinsuojelu tapahtuu alkukesasta rikkakasvien itamisen jalkeen, jolloin
ne voidaan torjua. Kasvinsuojelu toteutetaan kasvinsuojeluruiskulla ja traktorilla.
Kasvinsuojeluruiskun tehontarve on 100 hevosvoimaa, joten traktorina kaytetaan 125
hevosvoimaista traktoria. Traktori painaa 5,87 tonnia ja kasvinsuojeluruisku 3,17 tonnia, jolloin
kaluston yhteispaino on 9,04 tonnia. Veden ja kasvinsuojeluaineiden sekoitusta levitetaan
perustamisvuonna 300 litraa hehtaaria kohti, jolloin 2,5 hehtaarin peltolohkolle levitettava
maara on 750 litraa. Vesi ja kasvinsuojeluaineet kuljetetaan peltolohkolle
kasvinsuojeluruiskussa. Vesi ja kasvinsuojeluaineet mahtuvat yhteen sailidlliseen, joten
matkoja peltolohkon ja talouskeskuksen valillda on 2. Kertomalla kaluston paino matkojen
maaralla ja lisaamalla tahan veden seka kasvinsuojeluaineiden paino, saadaan 2,5 hehtaarin

peltolohkon kasvinsuojelusta syntyvaksi painoluvuksi 18,82 tonnia.

Taulukko 20. Perustamisvuonna 2,5 hehtaarin peltolohkolla kasvinsuojelusta syntyva
painoluku.

Kalusto Paino

Traktori 5,87
Kasvinsuojeluruisku 3,17
Kalusto yht., tonnia 9,04
Matkojen maara 2,00
Vesi + kasvinsuojeluaine 0,75
Painoluku, tonnia 18,82

Taulukossa 21 esitetdan 6 hehtaarin peltolohkolla satovuoden aikaisesta kasvinsuojelusta
syntyva painoluku. Kasvinsuojelu suoritetaan samalla kalustolla, kuin 2,5 hehtaarin pellolla,
jolloin kaluston vyhteispaino on 9,04 tonnia. 6 hehtaarin peltolohkolla veden ja
kasvinsuojeluaineiden sekoitusta levitetaan perustamisvuonna hehtaaria kohti sama maara
kuin 2,5 hehtaarin peltolohkolla, jolloin 6 hehtaarin peltolohkolle levitettava maara on 1800
litraa. Vesi ja kasvinsuojeluaineet kuljetetaan pellolle kasvinsuojeluruiskussa yhdella
sailiollisella, jolloin matkoja peltolohkon ja talouskeskuksen valilla on 2. Kertomalla kaluston
paino matkojen maaralla ja lisaamalla tahan veden seka kasvinsuojeluaineiden paino, saadaan

6 hehtaarin peltolohkon kasvinsuojelusta syntyvaksi painoluvuksi 19,87 tonnia.
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Taulukko 21. Perustamisvuonna 6 hehtaarin peltolohkolla kasvinsuojelusta syntyva
painoluku.

Kalusto Paino

Traktori 5,87
Kasvinsuojeluruisku 3,17
Kalusto yht., tonnia 9,04
Matkojen maara 2,00
Vesi + kasvinsuojeluaine 1,80
Painoluku, tonnia 19,87

Taulukossa 22 esitetaan kasvuston lopetusvuonna 2,5 hehtaarin peltolohkon kasvinsuojelusta
syntyva painoluku. Kasvinsuojelu tapahtuu viimeisen korjattavan sailorehusadon korjuun
jalkeen. Kasvinsuojelu toteutetaan kasvinsuojeluruiskulla ja traktorilla. Kasvinsuojeluruiskun
tehontarve on 100 hevosvoimaa, joten traktorina kaytetaan 125 hevosvoimaista traktoria.
Traktori painaa 5,87 tonnia ja kasvinsuojeluruisku 3,17 tonnia, jolloin kaluston yhteispaino on
9,04 tonnia. Veden ja kasvinsuojeluaineiden sekoitusta levitetaan lopetusvuonna 200 litraa
hehtaaria kohti, jolloin 2,5 hehtaarin peltolohkolle levitettava maara on 500 litraa. Vesi ja
kasvinsuojeluaineet kuljetetaan pellolle kasvinsuojeluruiskussa yhdella sailidllisella, jolloin
matkoja peltolohkon ja talouskeskuksen valillda on 2. Kertomalla kaluston paino matkojen
maaralla ja lisaamalla tahan veden seka kasvinsuojeluaineiden paino, saadaan 2,5 hehtaarin

peltolohkon kasvinsuojelusta syntyvaksi painoluvuksi 18,57 tonnia.

Taulukko 22. Kasvuston lopetusvuonna 2,5 hehtaarin peltolohkolla kasvinsuojelusta syntyva
painoluku.

Kalusto Paino

Traktori 5,87
Kasvinsuojeluruisku 3,17
Kalusto yht., tonnia 9,04
Matkojen maara 2,00
Vesi + kasvinsuojeluaine 0,50
Painoluku, tonnia 18,57

Taulukossa 23 esitetaan 6 hehtaarin peltolohkolla kasvuston lopetusvuoden aikaisesta
kasvinsuojelusta syntyva painoluku. Kasvinsuojelu suoritetaan samalla kalustolla, kuin 2,5
hehtaarin pellolla, jolloin kaluston yhteispaino on 9,04 tonnia. 6 hehtaarin peltolohkolla veden
ja kasvinsuojeluaineiden sekoitusta levitetaan lopetusvuonna hehtaaria kohti sama maara kuin

2,5 hehtaarin peltolohkolla, jolloin 6 hehtaarin peltolohkolle levitettava maara on 1200 litraa.
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Vesi ja kasvinsuojeluaineet kuljetetaan pellolle kasvinsuojeluruiskussa yhdella sailidllisella,
jolloin matkoja peltolohkon ja talouskeskuksen valilla on 2. Kertomalla kaluston paino matkojen
maaralla ja lisaamalla tahan veden seka kasvinsuojeluaineiden paino, saadaan 6 hehtaarin

peltolohkon kasvinsuojelusta syntyvaksi painoluvuksi 19,27 tonnia

Taulukko 23. Kasvuston lopetusvuonna 6 hehtaarin peltolohkolla kasvinsuojelusta syntyva
painoluku.

Kalusto Paino

Traktori 5,87
Kasvinsuojeluruisku 3,17
Kalusto yht., tonnia 9,04
Matkojen maara 2,00
Vesi + kasvinsuojeluaine 1,20
Painoluku, tonnia 19,27

3.8 Sailorehunkorjuu

3.8.1 Niittomurskaus

Taulukossa 24 esitetaan peltolohkon niittomurskauksesta syntyva painoluku yhta
sadonkorjuukertaa kohti. Niittomurskaus suoritetaan ensimmaisena sadonkorjuun vaiheena.
Niittomurskaukseen  kaytettava  kalusto  koostuu traktorista ja 9 metrisesta
niittomurskainyhdistelmasta. Niittomurskain yhdistelman tehontarve on yhteensa 250
hevosvoimaa, joten traktorina kaytetaan 250 hevosvoimaista traktoria. Traktorin paino on
10,81 tonnia, etuniittomurskaimen 1,37 tonnia ja niittomurskaimen takayksikon 2,72 tonnia,
joten kaluston yhteispaino on 14,90 tonnia. Kalustolla ajetaan talouskeskuksesta peltolohkolle
ja takaisin talouskeskukseen, joten matkojen maara on 2. Kertomalla kaluston paino matkojen

maaralla, saadaan peltolohkon niittomurskauksesta syntyvaksi painoluvuksi 29,81 tonnia.

Taulukko 24. Niittomurskauksesta syntyva painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kaluisto Paino

Traktori 10,81
Niittomurskain 4,09
Kalusto yht., tonnia 14,90
Matkojen maara 2,00
Painoluku, tonnia 29,81
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3.8.2 Karhotus

Taulukossa 25 esitetaan peltolohkon karhotuksesta syntyva painoluku yhta sadonkorjuukertaa
kohti. Karhotus suoritetaan niittomurskauksen jalkeen. Karhotus suoritetaan traktorilla ja 10,4
metrin karhottimella. Karhottimen vetotehon tarve on 70 hevosvoimaa, joten traktorina
kaytetaan 125 hevosvoimaista traktoria. Traktorin paino on 5,87 tonnia ja karhottimen 3,13
tonnia, joten kaluston yhteispaino on 9 tonnia. Kalustolla ajetaan talouskeskuksesta
peltolohkolle ja takaisin talouskeskukseen, joten matkojen maara on 2. Kertomalla kaluston
paino matkojen maaralla, saadaan peltolohkon karhotuksesta syntyvaksi painoluvuksi 17,99

tonnia.

Taulukko 25. Karhotuksesta syntyva painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 5,87
Karhotin 3,13
Kalusto yht., tonnia 9,00
Matkojen maara 2,00
Painoluku, tonnia 17,99

3.8.3 Paalauskaarinta ja paalien kuljetus talouskeskukseen

Taulukossa 26 esitetaan peltolohkon kasvuston paalauksesta syntyva painoluku yhta
sadonkorjuukertaa kohti. Paalaus suoritetaan niittomurskauksen jalkeen. Paalaukseen
kaytetty kalusto koostuu traktorista ja yhdistelmapaalaimesta. Yhdistelmapaalaimen
tehontarve on 130 hevosvoimaa, joten traktorina kaytetaan 125 hevosvoimaista traktoria.
Traktorin tehon ollessa lievasti alle suosituksen ei ongelmia tehon kanssa pitaisi olla. Traktorin
paino on 5,87 tonnia ja yhdistelmapaalaimen paino on 6,12 tonnia. Kalustolla ajetaan
talouskeskuksesta peltolohkolle ja peltolohkolta takaisin talouskeskukseen, joten matkoja
kertyy 2. Kerrottaessa kaluston paino matkojen maaralla, saadaan paalauksesta ja kdarinnasta
syntyvaksi painoluvuksi 23,98 tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti. Tata painolukua kaytetaan

niin nurmisailérehun- kuin kokoviljasailorehun tuotannon painoluvun laskennassa.
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Taulukko 26. Paalauksesta ja kaarinnasta syntyva painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 5,87
Yhdistelmapaalain 6,12
Kalusto yht., tonnia 11,99
Matkojen maara 2,00
Painoluku, tonnia 23,98

Taulukossa 27 esitetaan 2,5 hehtaarin peltolohkolta nurmisailérehupaalien pois kuljetuksesta
syntyva painoluku yhtd sadonkorjuukertaa kohti. Paalien kuljetuksessa kaytettava kalusto
koostuu etukuormaajatraktorista ja paalikarrysta. Tyhjana 4,25 tonnia painavaan paalikarryyn
mahtuu kerralla 24 paalia, jolloin sen paino nousee lastattuna 18 tonniin, joten sen vetamiseen
on kaytettdva 180 hevosvoiman traktoria, jotta traktorin paino on vahintdan kolmasosan
paalikarryn kokonaispainosta (L 10.8.2018/729). Kaluston paino tyhjana on siis yhteensa 12,13
tonnia. Paalit mahtuvat yhteen karrykuormaan, joten matkoja kertyy 2. Kerrottaessa kaluston
paino matkojen maaralla ja lisattaessa tahan nurmisailorehupaalien paino, saadaan 2,5
hehtaarin peltolohkolta nurmisailérehupaalien kuljetuksesta syntyvaksi painoluvuksi 40,92

tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 27. Nurmisailorehupaalien kuljetuksesta syntyva painoluku 2,5 hehtaarin
peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Paalikarry 4,25
Kalusto yht., tonnia 12,13
Matkojen maara 2,00
Paalit/rehu 16,67
Painoluku, tonnia 40,92

Taulukossa 28 esitetaan 6 hehtaarin peltolohkolta nurmisailérehupaalien pois kuljetuksesta
syntyva painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti. Paalien kuljetus tapahtuu samalla kalustolla
kuin 2,5 hehtaarin peltolohkolta. 6 hehtaarin peltolohkolla tuotettavat nurmisaildérehupaalit eivat
mahdu yhteen kuormaan ja matkoja talouskeskuksen ja peltolohkon valilla syntyy 6.
Kerrottaessa kaluston paino matkojen maaralla ja lisattaessa tahan nurmisailérehupaalien
paino, saadaan 6 hehtaarin peltolohkolta nurmisailorehupaalien kuljetuksesta syntyvaksi

painoluvuksi 88,50 tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti.
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Taulukko 28. Nurmisailorehupaalien kuljetuksesta syntyva painoluku 6 hehtaarin
peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Paalikarry 4,25
Kalusto yht., tonnia 12,13
Matkojen maara 4,00
Paalit/rehu 40,00
Painoluku, tonnia 88,50

Taulukossa 29 esitetdan 2,5 hehtaarin peltolohkolta kokoviljasailorehupaalien pois
kuljetuksesta syntyva painoluku. Kokoviljasailorehupaalien kuljetus tapahtuu samalla
kalustolla kuin nurmisailérehupaalien kuljetuksessa. Kokoviljasailorehupaalit eivat mahdu
yhteen kuormaan, jolloin matkoja peltolohkon ja talouskeskuksen valilla kertyy 4. Kerrottaessa
kaluston paino matkojen maarallda ja lisattaessa tahan kokoviljasailérehupaalien paino,
saadaan 2,5 hehtaarin peltolohkolta kokoviljasailorehupaalien kuljetuksesta syntyvaksi

painoluvuksi 43,75 tonnia.

Taulukko 29. Kokoviljasailorehupaalien kuljetuksesta syntyva painoluku 2,5 hehtaarin
peltolohkolla.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Paalikarry 4,25
Kalusto yht., tonnia 12,13
Matkojen maara 2,00
Paalit/rehu 19,50
Painoluku, tonnia 43,75

Taulukossa 30 esitetaan 6 hehtaarin peltolohkolta kokoviljasailérehupaalien pois kuljetuksesta
syntyva painoluku. Paalien kuljetus tapahtuu samalla kalustolla kuin nurmisailérehupaalien
kuljetuksessa. 6 hehtaarin peltolohkolta tulevat kokoviljasailorehupaalit eivat mahdu yhteen
kuormaan ja matkoja talouskeskuksen ja peltolohkon valilla syntyy 6. Kerrottaessa kaluston
paino matkojen maaralla ja lisattdessa tahan kokoviljasailorehupaalien paino, saadaan 6
hehtaarin peltolohkolta kokoviljasailérehupaalien kuljetuksesta syntyvaksi painoluvuksi 119,55

tonnia.
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Taulukko 30. Kokoviljasailorehupaalien kuljetuksesta syntyva painoluku 6 hehtaarin
peltolohkolla.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Paalikarry 4,25
Kalusto yht., tonnia 12,13
Matkojen maara 6,00
Paalit/rehu 46,80
Painoluku, tonnia 119,55

3.8.4 Noukinvaunu

Taulukossa 31 esitetddn 2,5 hehtaarin peltolohkon nurmisailérehun noukinvaunukorjuusta
syntyva painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti. Kalustona kaytetaan 64,3 kuutiometria
noukinvaunua ja traktoria. Tyhja noukinvaunu painaa 11,91 tonnia ja tayteen lastattuna
vaunuun mahtuu 16,08 tonnia sailérehua. Noukinvaunun kokonaispaino on siis 28 tonnia, joten
sen vetamiseen on kaytettava 250 hevosvoiman traktoria, jotta traktorin paino on vahintaan
kolmasosan noukinvaunun kokonaispainosta (L 10.8.2018/729). Kaluston paino tyhjana on siis
yhteensa 22,72 tonnia. Peltolohkon nurmisato mahtuu yhteen kuormaan, jolloin matkoja kertyy
2. Kerrottaessa kaluston paino matkojen maaralla ja lisattdessa tahan nurmisailérehusadon
paino, saadaan 2,5 hehtaarin peltolohkolla noukinvaunukorjuusta syntyvaksi painoluvuksi

62,11 tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 31. Nurmisailorehun noukinvaunukorjuusta syntyva painoluku 2,5 hehtaarin
peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 10,81
Noukinvaunu 11,91
Kalusto yht., tonnia 22,72
Matkojen maara 2,00
Rehu 16,67
Painoluku, tonnia 62,11

Taulukossa 32 esitetdan 6 hehtaarin peltolohkon nurmisailérehun noukinvaunukorjuusta
syntyva painoluku yhtd sadonkorjuukertaa kohti. Kalustona kaytetdan samaa kuin 2,5
hehtaarin peltolohkolla. Peltolohkon nurmisato ei mahdu yhteen noukinvaunukuormaan ja

matkoja talouskeskuksen ja peltolohkon valille syntyy 6. Kerrottaessa kaluston paino matkojen
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maaralla ja lisattaessa tahan nurmisaildrehusadon paino, saadaan 6 hehtaarin peltolohkolla
nurmisailérehusadon noukinvaunukorjuusta syntyvaksi painoluvuksi 176,32 tonnia yhta

sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 32. Nurmisaildrehun noukinvaunukorjuusta syntyva painoluku 6 hehtaarin
peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 10,81
Noukinvaunu 11,91
Kalusto yht., tonnia 22,72
Matkojen maara 6,00
Rehu 40,00
Painoluku, tonnia 176,32

Taulukossa 33 esitetaan 2,5 hehtaarin peltolohkon kokoviljasailorehun noukinvaunukorjuusta
syntyva painoluku. Kalustona kaytetdan samaa kuin sailérehun korjuussa. Peltolohkon
kokoviljasailorehusato ei mahdu yhteen noukinvaunukuormaan, joten matkoja
talouskeskuksen ja peltolohkon valille syntyy 4. Kerrottaessa kaluston paino matkojen maaralla
ja lisattaessa tahan kokoviljasailorehusadon paino, saadaan 2,5 hehtaarin peltolohkolla

kokoviljasailérehusadon noukinvaunukorjuusta syntyvaksi painoluvuksi 110,38 tonnia.

Taulukko 33. Kokoviljasailérehun noukinvaunukorjuusta syntyva painoluku 2,5 hehtaarin
peltolohkolla.

Kalusto Paino

Traktori 10,81
Noukinvaunu 11,91
Kalusto yht., tonnia 22,72
Matkojen maara 4,00
Rehu 19,50
Painoluku, tonnia 110,38

Taulukossa 34 esitetdan 6 hehtaarin peltolohkon kokoviljasaildrehun noukinvaunukorjuusta
syntyva painoluku. Kalustona kaytetddn samaa kuin sailérehun korjuussa. Peltolohkon
kokoviljasailorehusato ei mahdu yhteen noukinvaunukuormaan ja matkoja talouskeskuksen ja
peltolohkon valille syntyy 6. Kerrottaessa kaluston paino matkojen maaralla ja lisattaessa tahan
kokoviljasailérehusadon paino, saadaan 6 hehtaarin peltolohkolla kokoviljasailérehusadon

noukinvaunukorjuusta syntyvaksi painoluvuksi 183,12 tonnia.
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Taulukko 34. Kokoviljasailorehun noukinvaunukorjuusta syntyva painoluku 6 hehtaarin
peltolohkolla.

Kalusto Paino

Traktori 10,81
Noukinvaunu 11,91
Kalusto yht., tonnia 22,72
Matkojen maara 6,00
Rehu 46,80
Painoluku, tonnia 183,12

3.8.5 Hinattava tarkkuussilppuri

Taulukossa 35 esitetaan peltolohkon kasvuston tarkkuussilppurikorjuusta syntyva painoluku
yhta sadonkorjuukertaa kohti. Tarkkuussilppurikorjuussa kaytettava kalusto koostuu traktorista
ja tarkkuussilppurista. Tarkkuussilppurin tehontarve on 140 hevosvoimaa, joten traktorina
kaytetaan 180 hevosvoimaista traktoria. Traktorin paino on 7,88 tonnia ja tarkkuussilppurin
3,60 tonnia, joten kaluston yhteispaino on 11,48 tonnia. Kalustolla ajetaan talouskeskuksesta
peltolohkolle ja peltolohkolta takaisin talouskeskukseen, joten matkoja kertyy 2. Kerrottaessa
kaluston paino matkojen maaralla saadaan peltolohkon tarkkuussilppurikorjuusta syntyvaksi

painoluvuksi 22,95 tonnia.

Taulukko 35. Tarkkuussilppurikorjuusta syntyva painoluku yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Tarkkuussilppuri 3,60
Kalusto yht., tonnia 11,48
Matkojen maara 2,00
Painoluku, tonnia 22,95

Taulukossa 36 esitetdan tarkkuussilppurilla korjatun nurmisailorehun kuljetuksesta syntyva
painoluku 2,5 hehtaarin peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti. Kuljetuksessa kaytettava
kalusto koostuu traktorista ja rehuvaunusta. Rehuvaunun paino on 5,51 tonnia ja kuormattuna
kokonaispaino on noin 22 tonnia. Jotta traktorin paino on vahintaan kolmasosan rehuvaunun
kokonaispainosta, kaytetdan traktorina 180 hevosvoiman traktoria (L 10.8.2018/729). 2,5
hehtaarin nurmisailorehusato ei mahdu yhteen rehuvaunukuormaan, joten matkoja
talouskeskuksen ja peltolohkon valilla syntyy 4. Kerrottaessa kaluston paino matkojen maaralla

ja lisattdessa tahan nurmisailorehun paino, saadaan tarkkuussilppurilla korjatun



48

nurmisailorehusadon kuljetuksesta syntyvaksi painoluvuksi 2,5 hehtaarin peltolohkolla 70,21

tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 36. Tarkkuussilppurilla korjatun nurmisailérehusadon kuljetuksesta syntyva
painoluku 2,5 hehtaarin peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Rehuvaunu 5,51
Kalusto yht., tonnia 13,39
Matkojen maara 4,00
Rehu 16,67
Painoluku, tonnia 70,21

Taulukossa 37 esitetdan tarkkuussilppurilla korjatun nurmisailorehun kuljetuksesta syntyva
painoluku 6 hehtaarin peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti. Kuljetus suoritetaan samalla
kalustolla kuin 2,5 hehtaarin pellolla, joten kaluston paino on tyhjana yhteensa 13,39 tonnia.
Matkoja peltolohkon ja talouskeskuksen valilla joudutaan tekemaan yhteensa 10, jotta kaikki
nurmisailorehu saadaan kuljetettua varastoon. Kerrottaessa kaluston paino matkojen maaralla
ja lisattaessa tahan nurmisailorehun paino, saadaan tarkkuussilppurilla korjatun
nurmisailorehun kuljetuksesta syntyvaksi painoluvuksi 6 hehtaarin peltolohkolla 173,85 tonnia
yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 37. Tarkkuussilppurilla korjatun nurmisailérehusadon kuljetuksesta syntyva
painoluku 6 hehtaarin peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Rehuvaunu 5,51
Kalusto yht., tonnia 13,39
Matkojen maara 10,00
Rehu 40,00
Painoluku, tonnia 173,85

Taulukossa 38 esitetaan tarkkuussilppurilla korjatun kokoviljasailorehun kuljetuksesta syntyva
painoluku 2,5 hehtaarin peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti. Kuljetus suoritetaan
samalla kalustolla kuin nurmisailorehuntuotannossa, joten kaluston paino on tyhjana yhteensa
13,39 tonnia. Matkoja peltolohkon ja talouskeskuksen valilla joudutaan tekemaan yhteensa 6,

jotta kaikki kokoviljasailorehu saadaan kuljetettua varastoon. Kerrottaessa kaluston paino
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matkojen maaralla ja lisattaessa tahan kokoviljasailorehun paino, saadaan tarkkuussilppurilla
korjatun kokoviljasailorehun kuljetuksesta syntyvaksi painoluvuksi 2,5 hehtaarin peltolohkolla

99,81 tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 38. Tarkkuussilppurilla korjatun kokoviljasailorehusadon kuljetuksesta syntyva
painoluku 2,5 hehtaarin peltolohkolla.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Rehuvaunu 5,51
Kalusto yht., tonnia 13,39
Matkojen maara 6,00
Rehu 19,50
Painoluku, tonnia 99,81

Taulukossa 39 esitetaan tarkkuussilppurilla korjatun kokoviljasailorehun kuljetuksesta syntyva
painoluku 6 hehtaarin peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti. Kuljetus suoritetaan samalla
kalustolla kuin nurmisailérehuntuotannossa, joten kaluston paino on tyhjana yhteensa 13,39
tonnia. Matkoja peltolohkon ja talouskeskuksen valilla joudutaan tekemaan yhteensa 12, jotta
kaikki kokoviljasailorehu saadaan kuljetettua varastoon. Kerrottaessa kaluston paino matkojen
maaralla ja lisattdessa tahan kokoviljasailorehun paino, saadaan tarkkuussilppurilla korjatun
kokoviljasailorehun kuljetuksesta syntyvaksi painoluvuksi 6 hehtaarin peltolohkolla 207,42

tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 39. Tarkkuussilppurilla korjatun kokoviljasailorehusadon kuljetuksesta syntyva
painoluku 6 hehtaarin peltolohkolla.

Kalusto Paino

Traktori 7,88
Rehuvaunu 5,51
Kalusto yht., tonnia 13,39
Matkojen maara 12,00
Rehu 46,80
Painoluku, tonnia 207,42

3.8.6 Ajosilppuriketju

Taulukossa 40 esitetddn peltolohkon kasvuston ajosilppurikorjuusta syntyva painoluku yhta

sadonkorjuukertaa kohti. Ajosilppurin paino on 13,41 tonnia. Ajosilppurilla ajetaan
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talouskeskuksesta peltolohkolle ja peltolohkolta takaisin talouskeskukseen, joten matkoja
kertyy 2. Kerrottaessa ajosilppurin paino matkojen maarallda saadaan peltolohkon

ajosilppurikorjuusta syntyvaksi painoluvuksi 26,82 tonnia.

Taulukko 40. Ajosilppurista syntyva painoluku yhta sadonkorjuukertaa konhti.

Kalusto Paino

Ajosilppuri 13,41
Kalusto yht., tonnia 13,41
Matkojen maara 2,00
Painoluku, tonnia 26,82

Taulukossa 41 esitetaan ajosilppurilla korjatun nurmisailérehun kuljetuksesta syntyva
painoluku 2,5 hehtaarin peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti. Kuljetuksessa kaytettava
kalusto koostuu traktorista ja rehuvaunusta. Rehuvaunun paino on 8,65 tonnia ja kuormattuna
kokonaispaino on noin 30 tonnia. Jotta traktorin paino on vahintaan kolmasosan rehuvaunun
kokonaispainosta, kaytetaan traktorina 250 hevosvoiman traktoria (L 10.8.2018/729). 2,5
hehtaarin nurmisailorehusato ei mahdu yhteen rehuvaunukuormaan, joten matkoja
talouskeskuksen ja peltolohkon valilla syntyy 4. Kerrottaessa kaluston paino matkojen maaralla
ja lisattdessa tdhan  nurmisailorehun paino, saadaan ajosilppurilla  korjatun
nurmisailorehusadon kuljetuksesta syntyvaksi painoluvuksi 2,5 hehtaarin peltolohkolla 94,52

tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 41. Ajosilppurilla korjatun nurmisailérehusadon kuljetuksesta syntyva painoluku 2,5
hehtaarin peltolohkolla yhtd sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 10,81
Rehuvaunu 8,65
Kalusto yht., tonnia 19,46
Matkojen maara 4,00
Rehu 16,67
Painoluku, tonnia 94,52

Taulukossa 42 esitetdaan ajosilppurilla korjatun nurmisailérehun kuljetuksesta syntyva
painoluku 6 hehtaarin peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti. Kalustona kaytetaan samaa
kalustoa kuin 2,5 hehtaarin pellolla, joten kaluston paino on yhteensa 19,46 tonnia. Matkoja

peltolohkon ja talouskeskuksen valilla joudutaan tekemaan 8, jotta koko nurmisailérehusato
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saadaan varastoon. Kerrottaessa kaluston paino matkojen maaralla ja lisattaessa tahan
nurmisailérehun paino, saadaan ajosilppurilla korjatun nurmisailérehusadon kuljetuksesta

syntyvaksi painoluvuksi 6 hehtaarin peltolohkolla 195,71 tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 42. Ajosilppurilla korjatun nurmisailérehusadon kuljetuksesta syntyva painoluku 6
hehtaarin peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Kalusto Paino

Traktori 10,81
Rehuvaunu 8,65
Kalusto yht., tonnia 19,46
Matkojen maara 8,00
Rehu 40,00
Painoluku, tonnia 195,71

Taulukossa 43 esitetdaan ajosilppurilla korjatun kokoviljasailorehun kuljetuksesta syntyva
painoluku 2,5 hehtaarin peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti. Kuljetus suoritetaan
samalla kalustolla kuin nurmisailorehuntuotannossa, joten kaluston paino on tyhjana yhteensa
19,46 tonnia. Kokoviljasailorehusato ei mahdu yhteen kuormaan, joten matkoja peltolohkon ja
talouskeskuksen valilla tehdaan 4. Kerrottaessa kaluston paino matkojen maaralla ja
lisattaessa tahan kokoviljasailorehun paino, saadaan ajosilppurilla korjatun kokoviljasailérehun
kuljetuksesta syntyvaksi painoluvuksi 2,5 hehtaarin peltolohkolla 97,36 tonnia yhta

sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 43. Ajosilppurilla korjatun kokoviljasailérehusadon kuljetuksesta syntyva painoluku
2,5 hehtaarin peltolohkolla.

Kalusto Paino

Traktori 10,81
Rehuvaunu 8,65
Kalusto yht., tonnia 19,46
Matkojen maara 4,00
Rehu 19,50
Painoluku, tonnia 97,36

Taulukossa 44 esitetaan ajosilppurilla korjatun kokoviljasailorehun kuljetuksesta syntyva
painoluku 6 hehtaarin peltolohkolla yhta sadonkorjuukertaa kohti. Kuljetus suoritetaan samalla
kalustolla kuin nurmisailérehuntuotannossa, joten kaluston paino on tyhjana yhteensa 19,46

tonnia. Matkoja peltolohkon ja talouskeskuksen valilld joudutaan tekemaan yhteensa 8, jotta
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kaikki kokoviljasailorehu saadaan kuljetettua varastoon. Kerrottaessa kaluston paino matkojen
maaralla ja lisattdessa tahan kokoviljasailérehun paino, saadaan ajosilppurilla korjatun
kokoviljasailorehun kuljetuksesta syntyvaksi painoluvuksi 6 hehtaarin peltolohkolla 202,51

tonnia yhta sadonkorjuukertaa kohti.

Taulukko 44. Ajosilppurilla korjatun kokoviljasailorehusadon kuljetuksesta syntyva painoluku
6 hehtaarin peltolohkolla.

Kalusto Paino

Traktori 10,81
Rehuvaunu 8,65
Kalusto yht., tonnia 19,46
Matkojen maara 8,00
Rehu 46,80
Painoluku, tonnia 202,51
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4 TULOKSET

Yhdistamalla erillisten  tyovaiheiden  painolukuja, pystytaan maarittamaan eri
sailérehunkorjuuketjujen aiheuttama painoluku ja vertaamaan naita toisiinsa. Painoluvut
yhdistetaan toisiinsa siten, ettd ne muodostavat alaluvun 3.1 mukaisten lahtotietojen mukaiset

viljelyketjut.

Taulukossa 45 esitetaan perustamisvuoden aikaisista tyovaiheista syntyvat painoluvut eri
sadonkorjuutavoille. Taulukkoon on eroteltu 2,5 ja 6 hehtaarin peltolohkojen laskelmat. Taman
lisdksi kummallekin peltolohkokoolle on tehty kaksi laskelmaa, joista toinen sisaltaa
karjanlannan levityksen peltolohkolle ja toinen ei. Laskelmissa huomioidut tyovaiheet
vaihtelevat korjuutavan mukaan. Kaikissa laskelmissa mukana ovat kalkin kuljetus pellolle,
kalkitus, perusmuokkaus eli kyntd, kylvomuokkaus eli aestys, kylvolannoitus, kasvuston
valvonta ja perustamisvuoden aikainen kasvinsuojelu sekd kasvuston niittomurskaus.
Karhotusta ei ole sisallytetty paalauksen laskelmiin, silla 10 metrin karhottimella tehty
kokoviljasailorehun karho on liian paksu ja levea paalaimelle, jolloin sadonkorjuu ei ole
mahdollista. Kaikkien edella mainittujen tyovaiheiden lisaksi paalauksen laskelmissa
huomioidaan itse paalaus ja  kokoviljasailorehupaalien kuljetus  peltolohkolta
talouskeskukseen. Noukinvaunukorjuun laskelmissa huomioidaan kokoviljasaildérehun kuljetus
noukinvaunulla peltolohkolta talouskeskukseen. Tarkkuussilppurikorjuussa ja
ajosilppurikorjuussa huomioidaan silppureiden kuljetus talouskeskuksesta peltolohkolle ja
takaisin talouskeskukseen seka kokoviljasailorehun kuljetus rehuvaunuilla peltolohkolta
talouskeskukseen. Laskemalla yhteen naiden yksittaisten toimenpiteiden painoluvut, saadaan

tulokseksi perustamisvuoden tyovaiheista syntyvat painoluvut eri sadonkorjuutavoilla.

Taulukko 45. Perustamisvuoden tyovaiheista syntyvat painoluvut eri sadonkorjuutavoilla.

2,5 ha 6 ha
Painoluku perustamisvuonna (sis. Lanta |ei sis. Lanta [sis. Lanta |ei sis. Lanta
-paalaus 514,85 253,06 979,66 388,74
-noukinvaunu 575,48 313,70 1037,24 446,32
-tarkkuussilppuri 587,86 326,08 1084,49 493,57
-ajosilppuri 589,28 327,50, 1083,46 492,53

Taulukossa 46 esitetdaan yhden satovuoden aikaisista tyOvaiheista syntyvat painoluvut eri

sadonkorjuutavoille. Taulukkoon on eroteltu 2,5 ja 6 hehtaarin peltolohkojen laskelmat seka
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kummallekin peltolohkokoolle kaksi laskelmaa, joista toinen sisaltaa karjanlannan levityksen ja
toinen ei. Satovuoden aikaisista toimenpiteissa jokaisessa laskelmassa mukana ovat
vakilannoitteen levitys, kasvuston valvonta ja niittomurskaus. Vakilannoitetta levitetaan kerran
jokaista sadonkorjuukertaa kohti. Nurmisailorehun sadonkorjuun tyovaiheet ovat samat kuin
kokoviljasailorehunkorjuussa. Kasvusto niittomurskataan, karhotetaan ja korjataan
peltolohkolta talouskeskukseen. Satovuoden painoluvut saadaan kertomalla yksittaisen
toimenpiteen painoluku sadonkorjuukertojen maaralla. Tahan lukuun lisataan viela kasvuston
tarkkailusta syntyva painoluku, jolloin saadaan yhden satovuoden aikaisista tyovaiheista

syntyvat painoluvut eri sadonkorjuutavoilla.

Taulukko 46. Yhden satovuoden aikaisista tyOvaiheista syntyvat painoluvut eri
sadonkorjuutavoilla.

2,5 ha 6 ha
Painoluku satovuonna sis. Lanta |ei sis. Lanta |sis. Lanta |ei sis. Lanta
-paalaus 544,82 283,04 1051,04 404,08
-noukinvaunu 582,81 321,03 1255,61 608,65
-tarkkuussilppuri 660,44 398,65( 1306,81 659,85
-ajosilppuri 730,91 469,13 1371,15 724,19

Taulukossa 47 esitetaan sailorehuntuotannon painoluvut yhteensa. Taulukkoon on eroteltu 2,5
ja 6 hehtaarin peltolohkojen laskelmat seka kummallekin peltolohkokoolle kaksi laskelmaa,
joista toinen sisaltaa karjanlannan levityksen ja toinen ei. Painoluvut saadaan laskemalla
perustamisvuoden ja kolmen satovuoden painoluvut yhteensa ja lisdamalla tahan kasvuston

lopetukseen liittyva kasvinsuojeluruiskutus.

Taulukko 47. Sailérehuntuotannon painoluvut yhteensa.

2,5 ha 6 ha
Painoluku yhteensa sis. Lanta |ei sis. Lanta [sis. Lanta [ei sis. Lanta
-paalaus 2167,88 1121,45| 4152,05 1620,25
-noukinvaunu 2342,50 1296,06( 4823,34 2291,53
-tarkkuussilppuri 2587,75 1541,32| 5024,18 2492,38
-ajosilppuri 2800,59 1754,15( 5216,17 2684,36

Taulukossa 48 esitetaan nurmentuotannon painoluvut vuotta ja hehtaaria kohti eri
sadonkorjuutavoilla. Taulukkoon on eroteltu 2,5 ja 6 hehtaarin peltolohkojen laskelmat seka

kummallekin peltolohkokoolle kaksi laskelmaa, joista toinen sisaltaa karjanlannan levityksen ja
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toinen ei. Taulukon laskelmat on saatu jakamalla taulukon 46 painoluvut peltolohkon pinta-
alalla. Saatu tulos jaetaan viela viljelyvuosien maaralla, jolloin saatava tulos kuvaa eri

sadonkorjuutapojen painolukuja vuotta ja hehtaaria kohti.

Taulukko 48. Sailérehuntuotannon painoluvut vuotta ja hehtaaria kohti eri
sadonkorjuutavoilla.

2,5 ha 6 ha
Painoluku /ha /v sis. Lanta |ei sis. Lanta [sis. Lanta |ei sis. Lanta
-paalaus 216,79 112,14 173,00 67,51
-noukinvaunu 234,25 129,61 200,97 95,48
-tarkkuussilppuri 258,78 154,13 209,34 103,85
-ajosilppuri 280,06 175,42 217,34 111,85

Taulukosta 48 huomataan, ettd painoluvun kannalta edullisin tapa korjata sailorehua on
paalaus, kun taas suurimman kuormituksen aiheuttaa ajosilppurikorjuuketju. Noukinvaunu- ja
tarkkuussilppurikorjuut sijoittuvat naiden kahden vaihtoehdon valille. Toisaalta kuitenkin
paalaus on korjuutavoista hitain, noukinvaunukorjuu toiseksi hitain ja ajosilppuri- ja
tarkkuussilppuriketjut ovat tehokkaimpia. Yleensa paalaus ja noukinvaunukorjuu ovatkin
kaytossa pienemmilla tiloilla, kun taas isoilla tiloilla, jotka vaativat suuren sailorehusadon

korjatuksi pienessa ajassa, kaytetaan tarkkuussilppuri- ja ajosilppuriketjuja.

Taulukossa 49 esitetaan painolukujen keskiarvot. Keskiarvot on laskettu taulukon 47 pohjalta.
Verrattaessa painolukujen keskiarvoja Maanmittauslaitoksen tamanhetkiseen ohjearvoon 95
tonnia/hehtaari, huomataan, ettd opinnaytetyossa lasketut painoluvut ovat kaikki suurempia.
Maanmittauslaitoksen ohjearvossa ei ole huomioitu lietelannan levitysta, jolloin opinnaytetyon

ei lantaa sisaltavat painoluvut ovat suoraan verrattavissa ohjearvoon.

Taulukko 49. Painolukujen keskiarvot.

2,5 ha 6 ha
Painoluvun keskiarvo sis. Lanta |ei sis. Lanta |sis. Lanta [ei sis. Lanta
247,47 142,82 200,16 94,67

Taulukossa 50 esitetdan lietelannan levityksesta syntyva painoluku kuormaa kohti. Se
saadaan laskemalla kaluston, eli traktorin ja lietevaunun paino yhteen ja lisdamalla tahan

kuljetettavan lietteen paino. Lietevaunun koon ollessa 17,67 kuutiometria, liete painaa 17,67
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tonnia. Talloin lietelannan levityksesta syntyvaksi painoluvuksi kuormaa kohti saadaan 36,35

tonnia.

Taulukko 50. Lietelannan levityksesta syntyva painoluku kuormaa kohti.

Lietelannan paino/kuorma, tn 17,67
Traktorin paino, tn 10,81
Lietevaunun paino, tn 7,87
Painoluku/kuorma 36,35
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli maarittda painoluvut maatalouden sisaisen liikenteen ja
sailérehuntuotannon osalta. Tulokseksi saadut painoluvut ovat realistiset ja kuvaavat
nykyaikaisen ja kehittdvan maatalousyrityksen toiminnasta syntyvaa liikennetta. Verrattaessa
opinnaytetydssa maaritettyja painolukuja Maanmittauslaitoksen ohjeellisiin painolukuihin
huomataan, etta opinnaytetydssa maaritetyt painoluvut ovat suurempia. Maanmittauslaitoksen
maarittamat painoluvut ja niiden perusteet ovat vanhoja ja niitd on osittain paivitetty ja
tarkistettu uusimpiin  Yksityistien tieyksikointi -oppaisiin. Tietoa Maanmittauslaitoksen
painolukujen maarityksessa kaytetyista lahtotiedoista kuten sailorehuntuotannon sadoista ja
pellon viljavuudesta ja koosta ei ollut, joten opinnaytetyon painolukuja lahdettiin maarittamaan

taysin alusta.

Kaikki opinnaytetyossa lasketut painoluvut perustuvat keskimaaraisiin lukuihin. Opinnaytetyon
laskelmissa esimerkiksi sadonkorjuukertoja oli 2,5, vaikka tama ei kdytanndssa ole mahdollista
vaan sadonkorjuukertoja on 2 tai 3. Matkojen maaria laskettaessa maarat pyoristettiin joko alas
tai ylospain siten, etta ne ovat realistiset ja vastaavat todellista tyoskentelytapaa. Esimerkiksi
jos sailérehunkorjuun yhteydessa huomattiin, ettd hyvin pieni maara sailérehusta ei mahdu
laskennallisesti kuormaan, todettiin realistisemmaksi kuljettaa rehu yhdessa kuormassa, kuin
lisata laskelmaan yksi rehunhakukerta. Opinnaytetydn laskelmissa ei ole myéskaan huomioitu
sita, etta kaytannossa eri tydvaiheissa pyritaan ajamaan mahdollisimman suurella kuormalla,
jotta tyd on tehokasta ja ylimaaraiset ajokerrat minimoidaan. Esimerkiksi
kasvinsuojeluruiskutuksissa yhdella sailidllisella pystytaan ruiskuttamaan useampi peltolohko

sen sijaan, etta ruisku taytettaisiin vain yhden peltolohkon kasvinsuojelua varten.

Satomaarien pyoristys koko Suomen kattaviksi aiheuttaa sen, ettd Pohjois-Suomessa
sadonkorjuusta syntyvat painoluvut voivat olla todellista korkeampia, kun taas Etela-Suomessa
painoluvut voivat olla todellista matalampia. Myos viljelypanosten kaytdssa on eroja Pohjois-
ja Etela-Suomen valilla, jolloin keskimaaraiset panosten kayttomaarat ovat perusteltuja.
Opinnaytetydssa kaytetyt sailorehun ominaisuudet, kuten kuiva-ainepitoisuus ja tilavuuspaino
ovat vakioita, vaikka todellisuudessa sailorehun ominaisuudet voivat vaihdella suurestikin.
Muutokset kuiva-ainepitoisuudessa ja tilavuuspainossa voivat vaikuttaa painolukuihin joko

suurentaen tai pienentaen niita.
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Opinnaytety6ssa kuvatut tydvaiheet kuvaavat keskimaaraista viljelyketjua, jossa kaikki
tarpeelliset toimenpiteet kasvuston kannalta tulee tehdyksi. Tydvaiheita voidaan tehda myods
muilla kuin opinnaytetyon laskelmissa kaytetyilla koneilla, mutta painolukujen kannalta
muutokset konekannassa ovat merkitykseltaan pienia. Eri tydvaiheissa on pyritty ottamaan
huomioon tyOpaivan kesto siten, etta tyoOpaivat ovat pituudeltaan inhimillisia.
Painolukulaskelmissa ei ole huomioitu sita, ettd maatalousyrittdjilla voi olla myds kotielaimia,
jolloin tydaika pitaa jakaa peltotdiden ja kotielainten hoidon kesken. Talldin peltotdissa matkoja
peltolohkon ja talouskeskuksen valilla voi syntyd enemman tai vahemman, riippuen saatavilla
olevan tyovoiman maarasta. Matkojen maara peltolohkon seka talouskeskuksen valilla
tarkkuus- ja ajosilppurikorjuuketjuissa voi todellisuudessa olla suurempi kuin laskennallinen
maara. Todellisuudessa silppurin perassa on koko ajan vahintaan yksi tyhja vaunuyhdistelma
odottamassa vuoroaan, taman seurauksena peltolohkolle ajaa aina yksi ylimaarainen
vaunuyhdistelma. Tata asiaa ei ole kuitenkaan huomioitu painolukulaskelmissa, koska korjuu

kohdistuu vain yhteen peltolohkoon.

Painolukuihin vaikuttaa suuresti myds maatalousyrityksen rakenne. Peltolohkojen sijainti
toisiinsa nahden vaikuttaa suuresti sailérehunkorjuusta aiheutuvaan liikkenteeseen ja sen
maaraan. Jos maatalousyrityksen peltolohkot sijaitsevat lahella toisiaan, helpottuu
sailorehunkorjuu ja likennemaara Kkeskittyy pienemmalle alueelle, jolloin painoluvut
pienenevat. Mikali peltolohkot sijaitsevat kaukana toisistaan ja eri suunnissa suhteessa
talouskeskukseen, sailérehunkorjuusta aiheutuva liikenne kasvaa huomattavasti. Myos
peltolohkojen rakenne vaikuttaa huomattavasti painolukuihin. Taulukosta 48 huomataan, etta
2,5 ja 6 hehtaarin peltolohkoilla syntyvien painolukujen valilla on suuri ero. Maatalousyrityksien
tulisikin keskittaa sailérehuntuotanto suurimmille peltolohkoilleen, jolloin sailérehuntuotanto on
tehokasta ja siihen liittyva liikenne on vahaisempaa. Myos peltolohkojen keskinen vaihtelu
esimerkiksi korkeuserojen ja viljavuuden osalta voi vaikuttaa viljelyssa kaytettaviin koneisiin ja
niiden painoon. Mikali peltolohko on makinen, ei valttamatta tarkasti mitoitettu kalusto toimi
samalla tavalla kuin tasaisella peltolohkolla. Makisella peltolohkolla esimerkiksi isomman

traktorin kayttd nostaisi painolukua, kun tehontarve lisdantyy vetovastuksen kasvaessa.

Maatalouden rakennemuutoksen ja yleistyvien tilusjarjestelyjen myo6ta peltolohkojen
keskikokoa pyritaan kasvattamaan ja matkaa peltolohkon ja talouskeskuksen valilla pyritaan
pienentamaan. Rakennemuutoksen seurauksena myos kaytettavien koneiden tulee olla

suurempia tydon tehokkuuden  sailyttdmiseksi. Uudet painoluvut on laskettu
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maatalouskonekauppojen viimeisen viiden vuoden aikana myytyjen koneiden mukaan, jolloin
kaytettava konekanta ei valttamatta kuvaa tamanhetkista kaytettavaa konekantaa, vaan on
kooltaan ja painoltaan hieman suurempi. Talloin opinnaytetyossa maaritetyt painoluvut
palvelevat kuitenkin pidemmalle tulevaisuuteen, eika niita tarvitse tarkistaa tai paivittaa heti.
Todellisuudessa my0Os peltolohkokoko voi vaikuttaa maatalousyrityksessa kaytettavien
koneiden kokoon, jolloin opinnaytetyossa kaytetyt koneet voivat olla 2,5 hehtaarin peltolohkolle
ylimitoitettuja. Kaikki maatalouskonekaupat, joille kysely lahetettiin eivat vastanneet, jolloin
koneiden maarityksessa kaytetty aineisto jai haluttua pienemmaksi. Taman seurauksena

opinnaytetydssa kaytetty kalusto voi olla todellista suurempi tai pienempi.

Maarittaessaan uusia ohjeellisia painolukuja, Maanmittauslaitoksen edustajien tulee
huomioida, ettda tdman opinnaytetydn luvuista ei saada tietoa kuin sailérehuntuotannosta,
jolloin  maatalousyrityksen viljelykiertoa ja muita viljeltavia kasveja ei huomioida.
Sailérehuntuotannosta syntyvia painolukuja ei taten voi suoraan kayttda nautakarjaa

kasvattavan maatalousyrityksen painolukuna.
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(1)

Liite 1. Maatalouskonekaupoille lahetetty sahkopostiviesti

Hei,

Olemme neljannen vuoden agrologiopiskelijoita Seindjoen Ammattikorkeakoulusta ja teemme
Maanmittauslaitokselle opinndytety6td. Opinndytetydssa selvitimme sadilorehuntuotannon
painolukuja tieyksikdinnissa ja tahan tarvitsisimme nurmen viljelyssa ja sdilorehuntuotannossa
kaytettavien koneiden tietoja. Koska tietoja kdytetdaan painolukujen laskemisessa, tulisi tietojen
olla nykyaikaisia ja realistisia. Eli tyypillisimpien nykyisten myytyjen koneiden tietoja. Talloin
tietojen hyodyntaminen pidemmalle tulevaisuuteen on mahdollista.

Maatilojen konekannasta on hyvin rajallisesti tutkimustietoa, joten paatimme tiedustella tietoja
eri konekauppaketjuilta ja timan vuoksi otimme teihin yhteytta. Olisiko teidan
organisaatioltanne mahdollista saada tietoa esim. viimeisen 5 vuoden ajalta myydyimpien
koneiden tietoja (1ahinna niiden koko/kapasiteetti) ja mikali onnistuu, niin osaatteko
mahdollisesti antaa luvut kaikille koneille, vai onko teiddan organisaatiossanne joku toinen
henkil6, johon meidan taytyisi olla yhteydessa muiden koneiden osalta?

Tarvitsisimme tietoja koko nurmentuotannon kattavasta koneketjusta, eli kaikki koneet
perustamisesta sadonkorjuuseen. Meille riitta, ettd saisimme kunkin koneryhman
myydyimpien koneiden leveyden tai kapasiteetin selville. Taman lisaksi haluaisimme saada
selville kyseisten koneiden keskimaaraiset painot ja traktorilta vaadittavan massan tai
vetotehon, mutta mikali tima aiheuttaa suurta vaivaa voimme etsia kyseisia tietoja kone-
esitteistd, kun koko on selvilla.

Sahkopostin liitteend lahetimme tekemamme Excel-asiakirjan, johon olemme listanneet koneet,
joista tarvitsemme tietoja ja pyytdisimme tdyttdmain antamanne tiedot siihen niista koneista,
joita organisaatiossanne myydaan. Excelissa tietojen tarkeysjarjestys on vasemmalta oikealle, eli
koko on tarkein ja paino seka vetoteho sitten. Halutessanne voitte myos ilmoittaa pelkastaan
koneiden merkin ja mallin ja etsimme tiedot esitteista. Ja jos mahdollista niin tiedot esim. 5
viimeisen vuoden ajalta myydyimpien koneiden osalta.

Ystavallisin terveisin
Joni Sand & Antti Kaski, SeAMK Agrologi-opiskelijat



Liite 2. Excel -tiedosto

Organisaatio:

Konetyyppi

Koko, m;m3

Paino,kg

Tehontarve, hv

Kyntbaura

Joustopiikkides

Kylvélannoitin

Taydennyskylvokone

Keskipakoislevitin

Lietevaunu + mahd. sijoituslaitteisto

Kalkkivaunu

Kasvinsuojeluruisku

Niittomurskain

Karhotin

Yhdistelmadpaalain

Tarkkuussilppuri

Noukinvaunu

Ajosilppuri

Rehuvaunu*

Rehuvaunu**

Paalien kuljetusvaunu

*Tavallinen peravaunu, jossa rehulaidat, esim. tarkkuussilppuri kdyttoon

**Isot rehunkuljetusvaunut, esim. ajosilppuri kdyttoon
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