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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja vertailla erilaisia maanmuokkaus-
menetelmia, erityisesti suorakylvdoa perinteisempiin muokkaustapoihin, kuten
kyntéon, lautasmuokkaukseen ja kultivointiin. Opinnaytetyén toimeksiantajana
toimi Luonnonvarakeskus. Aihe valikoitui ajankohtaisuutensa vuoksi: muuttuva
ilmasto, kohonneet tuotantokustannukset ja tarve tehostaa resurssien kayttoa
ovat lisdnneet tarvetta 16ytaa maanviljelyyn taloudellisesti ja ajankaytdllisesti kes-
tavia ratkaisuja.

Opinnaytetyo perustuu useisiin lahteisiin. Tarkastelun pohjana on kustannuslas-
kelmat seka kysely, jolla kartoitettiin viljelijoiden nakemyksia ja kaytannon koke-
muksia suorakylvosta. Naiden pohjalta saatiin kokonaiskuva siita, miten eri me-
netelmien kustannukset jakautuvat ja millaisia investointeja ne vaativat.

Taman selvityksen perusteella maanmuokkauksen kustannukset ovat huomatta-
vasti korkeammat verrattuna aikaisempina vuosina tehtyihin selvityksiin. Tama
nakyy seka muuttuvissa etta kKiinteissa kustannuksissa, jotka ovat kasvaneet
muun muassa energian, lannoitteiden ja koneiden hintojen nousun seurauksena.
Huolimatta siita, ettd suorakylvdé vaatii alkuvaiheessa suuria panostuksia, se
osoittautui pitkalla aikavalilla edullisimmaksi vaihtoehdoksi. Suorakylvon kiinteat
kustannukset olivat matalampia verrattuna perinteisiin muokkausmenetelmiin, ja
myos sen muuttuvat kulut jaivat alhaisemmiksi.

Johtopaatoksena tassa selvityksessa on, etta suorakylvo ja muut kevyet muok-
kausmenetelmat tarjoavat kilpailukykyisen vaihtoehdon perinteiselle kynndlle eri-
tyisesti silloin, kun otetaan huomioon nykyiset kustannustasot ja maanmuokkauk-
sen taloudellinen rasitus. Kevyemmat menetelmat voivat auttaa vahentamaan
tydmaaraa ja polttoainekustannuksia, minka lisaksi ne tukevat paremmin ympa-
ristotavoitteita. Taman tyon perusteella voidaan suositella suorakylvon ja kevy-
empien muokkausvaihtoehtojen tarkempaa harkintaa maatilojen viljelystrategi-
oissa.
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The aim of this thesis was to examine and compare different soil tillage methods,
focusing especially on direct drilling versus traditional methods like ploughing,
disc harrowing, and cultivation. The topic was chosen due to the rising need for
cost efficient and time efficient farming solutions in the face of climate change
and increased production costs.

The study is based on cost calculations and a farmer survey. These provided
insight into the cost structure and investment needs of each method.

Results showed that tillage costs have risen significantly due to higher prices for
energy, fertilizers, and machinery. Although direct drilling requires larger initial
investments, it proved to be the most cost-effective in the long run, with lower
fixed and variable costs.

In conclusion, direct drilling and other reduced tillage methods offer a viable al-
ternative to traditional ploughing. They can lower fuel and labor costs while sup-
porting environmental goals, making them worth considering in modern farm
strategies.
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1 JOHDANTO

Maatalouden kannattavuus ja kestavyys ovat ajankohtaisia ja keskeisia teemoja
viljelijoiden keskuudessa ja laajemminkin yhteiskunnassa. Muokkausmenetelmat
vaikuttavat merkittavasti paitsi sadon maaraan ja laatuun, myos ymparistoon ja
tuotannon kustannustehokkuuteen. Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan eri
muokkausmenetelmien, kuten perinteisen kyntomuokkauksen, kevennetyn

muokkauksen ja suorakylvon vaikutuksia viljelyssa.

Perinteinen kyntd on ollut pitkdan vakiintunut tapa maaperan muokkaukseen.
Sen etuihin kuuluu hyva rikkakasvien torjunta ja maan kuohkeuttaminen, mutta
samalla se lisda polttoaineenkulutusta, tydmaaraa ja eroosioriskia. Kevytmuok-
kaus on noussut vaihtoehtoisena menetelmana, joka saastaa resursseja ja voi
vahentaa maan tiivistymista, mutta vaatii oikeanlaista toteutusta ja olosuhteita

onnistuakseen.

Suorakylvd puolestaan on menetelma, jossa siemen kylvetaan ilman aiempaa
maan muokkausta. Se vahentaa tydvaiheita, alentaa polttoainekustannuksia ja
voi tietyissa olosuhteissa parantaa maan rakennetta ja lisata hiilen sitoutumista
maaperaan. Samalla menetelma tuo mukanaan omat haasteensa, kuten mah-

dolliset ongelmat itamisessa tai rikkakasvien hallinnassa.

Aiheen ajankohtaisuus korostuu maatalouden nykyisessa kustannuspaineessa
ja tarpeessa kehittaa ymparistoystavallisempia viljelykaytantdja. Muokkausme-
netelman valinta vaikuttaa suoraan viljelyn kustannusrakenteeseen ja pitkaaikai-
seen tuottavuuteen. Erityisesti kiinnostus suorakylvoa kohtaan on lisdantynyt,
sillda sen avulla pyritdadn vahentamaan tuotantopanosten kayttéa ilman, etta sa-

don maara tai laatu karsii merkittavasti.

Taman tyon tavoitteena on vertailla eri muokkaustekniikoiden vaikutuksia maa-
peraan seka talouteen. Tarkastelu painottuu erityisesti suorakylvon ja perinteis-
ten menetelmien eroihin niin kustannusten, ymparistdvaikutusten kuin viljelyn
kaytannon toimivuuden nakokulmasta. Tyodssa tarkastellaan eri muokkaustapo-

jen vaikutuksia maaperan kuntoon, tuotantokustannuksiin ja satotasoon



vilielyssa. Nain pyritddn muodostamaan kokonaiskuva siitd, missa tilanteissa ja

miksi tietyt menetelmat voivat olla kannattavampia kuin toiset.



2 MUOKKAUSMENETELMAT

Muokkausmenetelmia on erilaisia ja jokainen niista vaikuttaa eri tavalla tilan toi-
mintaan. Eri muokkausmenetelmien erojen vertailun pohjalle on tarkeaa erotella
ja maaritella, mita tarkoitetaan kevyilla, keskiraskailla ja raskailla mailla. Kevyet
maat ovat runsashiekkaisia tai hietapitoisia, jolloin ne ovat ilmavia ja lapaisevat
vettd hyvin. Ne lampenevat nopeasti, kuivuvat helposti ja voivat olla ravinne-
koyhia. Esimerkkeja kevyista maista ovat hiekka- ja hietamaat. Myos turve- ja
multamaat luokitellaan keveiksi maiksi. Keskiraskaat maat sisaltavat hiekkaa, silt-
tia ja savea ja ne pidattavat vetta ja ravinteita paremmin kuin kevyet maat, mutta
eivat ole yhta tiiviitd kuin raskaat maat. Raskaat maat ovat savipitoisia, mika te-
kee niista tiiviita ja vetta huonosti lapaisevia. Kevaalla ne lampenevat ja kuivuvat
hitaasti keskiraskaisiin ja kevyihin maihin verrattuna. Toisaalta ne pidattavat hy-

vin ravinteita ja kosteutta, mika on eduksi kuivina kausina.

2.1 Kyntd

Kyntaminen on perinteinen perusmuokkausmenetelma, jonka tarkoituksena on
kaantaa maaperan pintakerros ja sekoittaa kasvijatteet maan sisaan. Kyntami-
sessa kaytetaan kyntdauraa, joka muokkaa maata syvalta, yleensa 20-30 cm:n
syvyydelta. Talla tavoin saadaan aikaan hyva ja syva kylvoalusta, joka voi paran-
taa kasvua ja sadon maaraa. Kynnolla voidaan tehda perusteellinen maan kuoh-
keuttaminen, mutta se ei ole yhta pysyvaa kuin kasvien juurten tai lierojen aikaan-
saama kuohkeutuminen. (Agritek 2020.) Kyntaminen on arvioiden mukaan hyva

savimailla, turvemailla ja hietamailla (Saarinen ym. 2011, 42).

Kyntdauran terat kaantavat ja viiltavat maata syvalta, mika hautaa kasvijatteita,
kuten edellisten satokasvien korsia ja varsia, maan sisaan. Nain pellon pinta jaa
paljaaksi, ja maahan jaanyt orgaaninen aines alkaa maatua maan sisassa. Kyn-
taminen kuohkeuttaa ja parantaa maaperan rakennetta syvemmalta, mika mah-
dollistaa juurten paremman kasvun ja veden lapaisykyvyn. Toisin kuin kevyem-
missa muokkausmenetelmissa, kyntaminen muuttaa maaperan rakennetta pe-
rusteellisesti. (Agritek 2020.)



Kyntamisen paatavoitteita ovat pellon valmistaminen kylvéa varten, maaperan
ravinnetasapainon parantaminen ja rikkakasvien hallinta. Syva kynté vahentaa
rikkakasvien maaraa, koska se upottaa niiden siemenet ja juuret syvemmalle
maahan, mika hidastaa niiden itamista. Tama voi auttaa vahentamaan kemiallis-
ten torjunta-aineiden tarvetta, silla kyntamalla rikkakasveja saadaan hallittua me-
kaanisesti. (Agritek 2020.)

Syvamuokkaus, kuten kyntaminen, kuluttaa enemman polttoainetta kuin kevyem-
mat muokkausmenetelmat. Kyntamiseen kuluu enemman aikaa ja energiaa, silla
kyntoaura on raskas ja kyntaminen vie aikaa suurten maamaarien siirron vuoksi.
Korkea polttoaineen kulutus lisaa kyntamisen kustannuksia seka ymparistovai-
kutuksia. (Saarinen 2011, 33.)

Kyntamisen hyotyja ovat erityisesti rikkakasvien vahentaminen, kasvijatteiden te-
hokas sekoittaminen ja maaperan syva kuohkeuttaminen. Naiden ansiosta maa-
peran kosteuden hallinta paranee, mika voi vahentaa pellolle jaavan veden maa-
raa ja vahentaa vesieroosiota. Lisaksi kyntdminen mahdollistaa pellon syvempien
kerrosten muokkaamisen, jolloin mahdolliset tiivistymat saadaan auki syvem-

malta kuin lautasmuokkauksessa. (Agritek 2020.)

Kyntaminen ei kuitenkaan sovi kaikille maalajeille eika kaikille saaolosuhteille.
Syva kynto voi johtaa eroosioriskiin, silla paljaaksi jadva maapera altistuu sateille
ja tuulelle. My6s maaperan biologinen tasapaino voi hairiintya kyntdmisen seu-
rauksena, kun maata kaannetaan syvalta ja mikro-organismit joutuvat epasuotui-
siin olosuhteisiin maan pinnalla. Lisaksi kyntaminen voi johtaa syvempien maa-
kerrosten tiivistymiseen, mika voi heikentaa veden ja ravinteiden kulkua juurille.
(Saarinen 2011, 34.)

Kyntaminen soveltuu erityisesti kevyille maalajeille ja kun tarvitaan maan mekaa-
nista kuohkeuttamista seka viljelykiertoihin, joissa tarvitaan syvamuokkausta.
Kyntaminen voi olla jarkeva valinta, jos pelto vaatii perusteellista puhdistusta rik-
kakasveista tai kun maaperan rakenteessa on havaittu tiivistymia, joita ei saada

avattua pintamuokkauksella. (Saarinen 2011, 34.)



2.1.1 Syksy

Syyskynnolla pelto muokataan tulevaa kasvukautta varten jo edellisena syksyna.
Tama mahdollistaa kasvijatteiden tehokkaan maatumisen talven aikana, mika pa-
rantaa maaperaa orgaanisella aineksella. Syyskynto kannattaa tehda silloin, kun
maa on viela tarpeeksi kuivaa, silla lian maran maan kyntaminen voi aiheuttaa
tiivistymista, joka heikentaa veden ja ravinteiden imeytymista. Lisaksi talvea var-
ten osa peltopinta-alasta on hyva jattaa kasvipeitteiseksi ymparistotukivaatimus-

ten mukaisesti, mika voi myods vahentaa eroosioriskia. (MTK 2023.)

2.1.2 Kevat

Kevatkynto sopii tilanteisiin, joissa pelto ei ole ollut syksylla kyntamiskunnossa tai
jos syyskynnon aiheuttama eroosioriski on suuri. Kevaalla kynnetty pelto kuivuu
nopeammin ja lampenee tasaisemmin, mika tukee siementen itamista ja kasvien
kasvun alkua. Kevatkynto auttaa myos rikkakasvien torjunnassa, kun kasvien

juuret voidaan kaantaa ja tuhota tehokkaasti ennen kylvoa.

On kuitenkin tarkeaa ajoittaa kyntd oikein, jotta valtetaan liian maran pellon ka-
sittely, mika voisi johtaa maan tiivistymiseen. Kevatkynto voi olla edullisempi rat-
kaisu, jos halutaan maksimoida talviaikaisen kasvipeitteisyyden hyodyt tukijarjes-
telmissa (MTK 2023). Verrattuna muihin maalajeihin savimaat kannattaa kyntaa
jo syksylla, jos vain mahdollista, silla kevaalla savimaat voivat kuivua liikkaa (Luon-
nonvarakeskus s.a.). Sen lisaksi eloperaiset maat ja kevyet kivennaismaat kan-
nattaa kyntaa kevaalla, jotta valtetaan kapillaari-ilmio, mika nopeuttaa maan kui-

vumista ja lampenemista (Sokerijuurikkaan tutkimuskeskus s.a.).

2.2 Kevytmuokkaus

Kevytmuokkaus tarkoittaa yleisesti tapaa, jolloin peltoa muokataan paaasiallisesti
pinnasta. Muokkaussyvyys kevytmuokkauksessa on 5-15 cm:n valilla. Kynta-
essa maata muokataan jonkin verran syvemmalta, 20 cm:sta syvemmalle.
Yleensa kevytmuokkauksessa kaytetaan kultivaattoria, lautasmuokkainta, lapio-

rulla- tai joustopiikkidesta (kuva 1). Nama koneet sekoittavat kasvinjatteet



pintamaahan seka rikkovat maan pintaa, mutta eivat kdanna maata yhta perus-
teellisesti kuin kyntd. Kevytmuokkauksen avulla voidaan parantaa maan raken-

netta, sailyttaa kosteutta ja vahentaa eroosiota. (Agritek 2019.)

KUVA 1. Joustopiikkides. (Kuva: Lauri Kytékorpi)

Eroosioherkat maat, kuten jyrkat rinnepellot on hyva muokata kevytmuok-
kaimella, mikali suurempaa rikkakasviongelmaa ei pellolla ole, tai ne torjutaan
kemiallisesti. (Farmit 2010a). Kevytmuokkauskeinojen avulla voidaan nopeasti
paasta muokkaamaan juuri puitu lohko. Taman ansiosta syysviljan kylvo voi olla
nopeampaa. Kevytmuokkauksen jatkuva kayttdo voi myos johtaa lisaantyvaan rik-
kakasvien torjuntatarpeeseen. Kevytmuokkaus ei torju rikkakasveja yhta tehok-

kaasti kuin kyntd, koska maata ei kdanneta.

2.2.1 Lautasmuokkaus

Lautasmuokkaus on yksi kevytmuokkauksen menetelmista, jota kaytetaan erityi-
sesti maan pintakerroksen rikkomiseen ja kasvijatteiden sekoittamiseen maahan.

Talld toimenpiteelld luodaan hyva ja tasainen Kkylvdalusta seuraavalle
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kasvukaudelle, mika on keskeinen tavoite erityisesti kevatkylvdjen kannalta. (Ag-
ritek 2024.)

Lautasmuokkain koostuu useista suurista, pyoreista ja kaarevista lautasista, jotka
on asennettu koneen runkoon vierekkain useampaan riviin. Naiden lautasien
pyoriva liike leikkaa maan pintakerrosta, kun konetta vedetaan pellon poikki. Sa-
malla se pilkkoo edellisen kasvukauden kasvijatteet ja sekoittaa ne pintamaahan.
Lautasmuokkauksen tavoitteena on muokata maata noin 10—15 cm:n syvyydelta,
mika tekee siita erityisen soveltuvan pintamaan kasittelyyn verrattuna syvem-
paan kyntoon. Lautasmuokkaimen tyosyvyytta on mahdollista saataa olosuhtei-
den mukaan. Tama vahentaa peltoon kohdistuvaa rasitusta ja nopeuttaa muok-
kausprosessia. Koneita on erilaisia ja eri tarkoituksiin. Koneen saadailla ja tyo-
syvyyksien vaihtelulla voidaan muokkainta kayttaa erilaisilla maalajeilla seka saa-
taa muokkauksen tehoa. Esimerkiksi savimaalla tulisi suosia matalia tyosyvyyk-
sia, noin 5-10 cm. Talloin voidaan valttaa maan tiivistymista ja sailytetaan pellon
rakenne. (Agritek 2024.)

Lautasmuokkauksen suurin etu verrattuna perinteiseen kyntédn on pienempi ve-
totehon tarve ja suurempi tehokkuus. Muokkaus tapahtuu kevyemmin, jolloin
maaperaan aiheutuvat muutokset ovat pienempia. Tama tarkoittaa myos sita,
etta polttoaineen kulutus on alhaisempaa, mika tekee lautasmuokkauksesta ta-
loudellisesti edullisemman vaihtoehdon. Ajan saasto kyntamiseen verrattuna on

my0Os merkittava, ja se helpottaa viljelyn aikataulujen suunnittelua. (Agritek 2024 .)

Lautasmuokkaus tarjoaa monia etuja erityisesti maaperan rakenteelle ja viljelyn
tehokkuudelle. Yksi suurimmista hyddyista on kasvijatteiden tehokas sekoittami-
nen pintamaahan. Muokkaimen lautaset pilkkovat pellolle jaaneita kasvijatteita,
kuten Kkorsia ja varsia, jolloin niiden hajoaminen nopeutuu. Tama lisdd maaperan
orgaanisen aineksen maaraa ja parantaa ravinnetasapainoa. (Saarinen 2011,
35.)

Maan kuohkeuttaminen on toinen merkittava hyoty lautasmuokkauksessa. Kuoh-
kea maa imee vetta paremmin ja estaa veden pintavaluntaa, mika vahentaa eroo-
sioriskia ja parantaa kosteuden sailymista maassa. Tama on erityisen tarkeaa

alueilla, joilla eroosio voi olla ongelma. (Saarinen 2011, 33.)
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Vaikka lautasmuokkaus on tehokas ja nopea muokkausmenetelma, siihen liittyy
myo0s haasteita. Koska menetelmalla ei kaanneta maata syvalta, rikkakasvien
siemenet voivat jaada pintakerrokseen. Oikeaan aikaan tehty lautasmuokkaus
voi myos vahentaa yksivuotisten rikkakasvien itamista, koska siemenet voivat
hautautua. Lisaksi lautasmuokkain voi pirstoa juolavehnan ja ohdakkeen juuria,
jonka vuoksi monivuotiset rikkakasvit voivat lisaantya. Toinen haaste on maape-
ran tiivistyminen. Toistuva pintakerroksen muokkaus voi tiivistaa syvempia maa-
kerroksia, mika voi vaikuttaa negatiivisesti juuriston kasvuun ja veden imeytymi-

seen. Tiivistymisriski on suurin, jos maata muokataan kosteana. (Agritek 2024 .)

Lautasmuokkauksen rajoituksiin kuuluu myos se, etta silla voidaan kasitella vain
pintamaata. Siksi lautasmuokkain ei sovellu syvempien tiivistymien korjaami-
seen, mika rajoittaa sen kayttda tietyilla maalajeilla ja tietyissa olosuhteissa. (Ag-
ritek 2024.)

Lautasmuokkausta suositellaan erityisesti kevyelle ja keskiraskaalle maaperalle,
joissa kynto ei ole valttamatonta. Menetelma sopii hyvin lohkoille, joissa viljely-
kasvi vaihtuu usein ja tarvitaan nopeaa muokkausta. Lautasmuokkaus vahentaa
myos eroosioriskia, mika tekee siita suositeltavan vaihtoehdon erityisesti eroo-

sioherkilla alueilla. (Saarinen 2011, 37.)

2.2.2 Kultivaattori

Kultivointi on yksi kevytmuokkauskeino. Kultivaattoria kaytetaan peltojen kuoh-
keuttamiseen tai sankimuokkaukseen. Kultivaattori on kevyempi kuin kyntdaura,

ja siksi se ei aiheuta niin kovaa rasitusta peltomaalle. (Agritek 2024.)

Kultivaattori koostuu teraspiikeista, jotka tunkeutuvat maahan nostaen, kaantaen
ja sekoittaen pinta-ainesta. Kultivaattoreissa on terasrulla, joka toimii tydosyvyy-
den saatdjana ja tasoittaa kultivoitua maata. Isoimmissa hinattavissa malleissa

on pyorat. Tydsyvyys on saadettavissa 10-30 cm:n valilla. (Agritek 2024.)

Kultivaattoria voidaan kayttaa monella eri tapaa koosta ja painosta riippuen. Nos-
tolaitekiinnitteiset ovat kevyita, vaivattomia ja halpoja huoltaa, kun ei ole mitadan

ylimaaraista hydrauliikkaa tai niin kovia tehovaatimuksia traktorilla. Hinattavissa
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kultivaattoreissa etuina ovat isompi tydleveys ja tasaisempi tyonjalki. Paino on

suurempi, mika on pellon muokkauksen kannalta hyva (Agritek 2024).

Muihin muokkausmenetelmiin verrattuna kultivaattori on suhteellisen hellavarai-
nen maaperalle. Kultivaattorit eivat paina paljoa verrattuna muihin laitteisiin eika
vetamiseen talloin tarvitse niin isoa ja painavaa traktoria, jolloin on etuna myos
taloudellisempi polttoaineenkulutus. Liikkuvia osia on vahemman verrattuna esi-
merkiksi lautasmuokkaimeen, joten luotettavuus ja huollettavuus on hyva. (Agri-
tek 2024.)

Kultivaattorin tarkoituksena on murtaa tiivista maakerrosta teraspiikeilla ja lisata
maan huokoisuutta, jolloin saadaan optimaalinen kasvualusta tulevalle kasvus-
tolle. Teraspiikit katkovat rikkakasveja tehokkaasti, jolloin rikkakasvit eivat ole niin
iso riski. Kultivaattori tekee kaiken taman rasittaen maaperaa huomattavasti va-

hemman kyntéauraan verrattuna. (Saarinen 2011, 35.)

Kultivaattorilla on kuitenkin huonotkin puolet. Koska kultivaattori on tarkoitettu la-
hinna rikkomaan pintakerrosta, ei silla saada esimerkiksi syvajuurisia rikkakas-
veja muokattua tehokkaasti pois. Yhtena riskina on myos rikkakasvien siemenien
sekoittuminen pintakerrokseen, mika voi johtaa rikkakasvien uudelleen kasvuun.
(Agritek 2024.)

Kultivaattori soveltuu tehokkaasti seka kevyiden ettd raskaiden maiden muok-
kaukseen, silla sen laajat tydosyvyyssaadot mahdollistavat monipuolisen kayton
sankimuokkaukseen ja maan kuohkeuttamiseen. Kultivaattori on maaperalle ys-
tavallisempi kuin kyntdaura. Kultivaattori on sopiva lisa peltojen muokkaukseen

sellaisilla mailla, joita tarvitsee muokata vain vahan kylvoa varten. (Agritek 2024.)

2.2.3 Lapiorullages

Lapiorullades on yksi muokkaustapa kevyeen maanmuokkaukseen, jota kayte-
taan pellon pintakerroksen kuohkeuttamiseen ja kasvijatteiden sekoittamiseen
maaperaan. Lapiorulladkeen tydsyvyydet vaihtelevat 5-15 cm:n valilla, jolloin
silld voidaan muokata peltoa ilman syvempaa kyntoa rasittamatta peltomaata niin
paljoa. Lapiorullades tekee pellosta tasaisen ja parantaa kylvdalustan laatua il-

man, ettd maata kaannettaisiin syvalta. (Hankkija s.a.)
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Lapiorullades koostuu nimensa mukaisesti lapiorullista, jotka pyorivat vedetta-
essa. Pyorivan liikkeen ja teravien lapiorullaterien ansiosta aes leikkaa ja muok-
kaa maan pintakerrosta murentaen sen kuohkeaksi ja sekoittaen pinnalle jaaneet
kasvijatteet, kuten oljet ja korret. Lapiorullat samalla tasoittavat pellon pintaa,
mika jattaa pellon siistiksi ja kylvovalmiiksi. Lapiorullagaes ei kaanna maata sy-
valta vaan muokkaa sen pinnalta kevyemmin, minka ansiosta pellon pintaan jaa

jonkin verran orgaanista ainesta suojaamaan maata eroosiolta. (Hankkija s.a.)

Lapiorulladkeen keskeisena hyotyna on maan pintakerroksen tehokas kuohkeu-
tus ja tasoittaminen, mika tekee siita hyvan vaihtoehdon kevytmuokkaukseen.
Tama pintamuokkausmenetelma parantaa maan rakennetta ja tiivistymista juuri
oikeasta syvyydestd, jolloin kylvotyd helpottuu ja kosteus sailyy paremmin
maassa. Lapiorulladges myds vahentaa rikkakasveja, silla sen terat katkaisevat

rikkakasvien juuria, mika hidastaa rikkakasvien kasvua. (Hankkija s.a.)

Lapiorullagkeen kayttd on taloudellisesti edullisempaa kuin syva kynto, silla polt-
toaineenkulutus on pienempi. Lapiorulladkeen ajonopeus on 12—15 km/h. Aikaa
ja energiaa saastyy, koska maata muokataan kevyesti ja rullat tasaavat pellon
pintaa, jolloin ei ole tarvetta erilliselle pellon tasaukselle. Pintamuokkauksen an-
siosta maa ei tiivisty, tiivistyminen voi olla ongelma raskaammissa muokkausme-
netelmissa. Lapiorullages soveltuu kevyille ja keskiraskaille maille, joilla ei ole

tarvetta syvempaan muokkaukseen. (Hankkija s.a.)

Lapiorullagkeen haasteena on, etta se ei kykene avaamaan syvia tiivistymia
maaperassa, koska se muokkaa vain maan pintakerrosta. Syvamuokkausta vaa-
tivissa olosuhteissa tama pintamuokkausmenetelma ei pysty parantamaan sy-
vempien kerrosten rakennetta. Toistuva kaytté voi myds aiheuttaa pintamaan tii-

vistymista, mika voi estaa juurten kasvua ja veden imeytymista. (Hankkija s.a.)

Lapiorulladesta suositellaan kaytettavaksi kevytmuokkaukseen, erityisesti loh-
koille, joilla kasvilajit vaihtuvat usein ja peltoa tarvitsee muokata nopeasti seuraa-
vaa kylvoa varten. Menetelma sopii myds maille, joissa eroosioriski on korkea,
silla se ei kdanna maata syvalta, vaan jattda osan kasvijatteista pintaan suojaksi.
(Hankkija s.a.)
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2.3 Suorakylvo

Suorakylvd on kylvdmenetelma, jossa maata ei muokata ennen kylvéa. Suora-
kylvon tavoitteena on sailyttaa maaperan rakenne mahdollisimman luonnollisena
ja vahentaa siihen kohdistuvaa rasitusta. Kylvokoneen paaasiallinen tehtava on
luoda ihanteelliset kylvoolosuhteet, joissa siemen paasee hyvin itamaan ja kas-
vamaan. Tama vaatii kylvouran hyvan sulkeutumisen ja tasaisen kylvosyvyyden
seka sen, etta siemen sijoitetaan tarkasti vaon pohjalle. Maan tiivistymista vaon
seinamissa pyritaan valttamaan, jotta juurten kasvu ei estyisi, ja kasvinjatteet ka-
sitellaan siten, etta kylvolaite ei tukkeudu. Jos siemen ja lannoite sijoitetaan sa-
maan vakoon, ne erotetaan tai porrastetaan siemenen vaurioitumisen ehkaise-
miseksi. Tarkeaa on myos valttaa niin kutsuttua hiuspinni-ilmiota, joka vaikeut-
taisi siemenen itdmista. Hiuspinni-ilmidssa olkia ja kasvinjatteita ei saada leikat-
tua vaan ne sen sijaan painautuvat kylvovantaalla maan sisaan estaen siemen-
ten maakontaktin, mika taas vaikuttaa siementen itdvyyteen negatiivisesti. (Suo-

men CA-viljelyn yhdistys s.a.)

Suorakylvokoneita on erilaisia ja erikokoisia kayttokohteen mukaan. Ei ole yhta
ja ainoaa oikeaa konetta. On olemassa erilaisia etumuokkain- ja vannasratkai-
suja seka erilaisia yhdistelmia ja kokonaisuuksia. (Suomen CA-viljelyn yhdistys

s.a.)

Suorakylvossa saastetaan aikaa ja polttoaineen kulutus pienenee. Kun tyotehta-
via on vahemman, se vahentaa koneiden huollon tarvetta. Tama on erityisen tar-
keaa lyhyen kasvukauden alueilla, kuten Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla, missa
aikaikkuna kevaalla kylvolle on rajallinen (Saarinen 2011, 39). Lisaksi pellon
maapera alkaa biologisesti muokkautua parantaen kantavuutta, jolloin pelto kes-
taa paremmin kuormitusta. Myods typen huuhtoutuminen pienenee, koska maata
muokataan vahemman, mika taas vahentaa typen mineralisaatiota eli typen va-

pautumista orgaanisesta aineksesta mineraalimuotoon. (Farmit 2010b.)

Suorakylvossakin on omat huonot puolet, silla suorakylvettavalla peltolohkolla
maan rakenteen ja ojituksen taytyy olla hyvassa kunnossa, jotta valtytaan isoilta
satotappioilta (Farmit 2010b). Ylipaataan suorakylvettavat pellot on hyva muo-
kata ja tasoittaa niin, etta ei olisi painaumia eika vesi seisoisi pellossa. Lisaksi
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suorakylvossa on riskind vaara kylvosyvyys tai -ajankohta (Farmit 2010c). Suo-
rakylvon kasvinsuojelun kulut voivat nousta suuremmiksi kuin tavanomaisessa

viljelyssa. (Saarinen 2011, 38.)

Suorakylvo on suositeltava menetelma, kun tavoitteena on vahentaa pellon maa-
peraan kohdistuvaa rasitusta. Lisaksi maapera hyotyy huomattavasti siita, ettei
sita altisteta jatkuvalle kyntamiselle ja kaantamiselle. (Farmit 2010d). Kustannus-
tehokkuutta voidaan parantaa urakoinnin ja yhteiskoneiden kaytolla, jolloin vilje-

lijat voivat jakaa koneinvestointien kustannuksia (Saarinen 2011).

2.4 Muokkausmenetelmien vertailua

Taulukkoon 1 on keratty viiden erilaisen muokkausmenetelman hyotyja, haittoja
seka kayttotarkoituksia. Kynnon ja suorakylvon lisdksi taulukossa on kolme
erilaista  kevytmuokkausmenetelmaa: kultivaattori, lautasmuokkain seka
lapiorullages. Menetelmat on esitetty rinnakkain, mika mahdollistaa niiden
vertailun. Taulukko tarjoaa tiiviin yleiskuvan eri muokkausvaihtoehtojen

soveltuvuudesta erilaisiin tavoitteisiin.
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TAULUKKO 1. Eri muokkausmenetelmien kéyttétarkoitus, hyédyt sekéa haitat

Muokkaus-

menetelma Kayttotarkoitus | Hyddyt Haitat
Hyva rikkakasvien ja tuho-
.. .. |laisten torjunta, parantaa|Raskas maaperalle, korkea polt-
. Maan kaanto, . L . : .
Kyntd - veden imeytymistd, mahdol- | toainekulutus, paljon aikaa vaa-
syvamuokkaus

listaa syvajuuristen kasvien
kasvun

tiva, voi lisata eroosioriskia

Kultivaattori

Maan kuohkeu-
tus, sanki-
muokkaus

Hellavarainen maaperalle,
taloudellinen, vahainen polt-
toaineenkulutus, hyva rikka-
kasvien hallintaan

Ei tehokas syvajuuristen rikka-
kasvien poistossa, pintamaan kui-
vuusriski, rikkakasvien siemenet
voivat sekoittua pintaan. Lisaan-
tynyt glyfosaatin tarve

Lautas-
muokkain

Pintakerroksen
sekoitus

Tehokas orgaanisen ainek-
sen sekoittamiseen, rikka-
kasvien hallinta, hyva suu-
remmille peltoalueille, no-
pea

Raskaampi kone vaatii enemman
polttoainetta, voi tiivistdd maape-
raa, kuluttaa enemman energiaa
kuin kevyet menetelmat.

Lapiorulla-
aes

Pintamuokkaus

Tasainen pellon pinta, pa-
rantaa kylvdalustaa, vahai-
nen polttoaineenkulutus,
suojaa maata eroosiolta.
Nopea.

Ei avaa syvia tiivistymia, voi ai-
heuttaa pintamaan tiivistymista
pitkalla aikavalilla, rajattu kayttd
syvempiin tarpeisiin.

Suorakylvd

Kylvo ilman
muokkausta

Sailyttdad maaperan luonnol-
lisen rakenteen, vahentaa
polttoaineenkulutusta, saas-
tad aikaa, vahentaa typen
huuhtoutumista

Vaatii hyvakuntoisen pellon, altis
satovaihteluille vaarissd olosuh-
teissa. Vaatii tarkempaa kyl-
vosyvyyttd ja kylvéajankohtaa.
Glyfosaattia kaytettava juolaveh-
nan torjuntaan
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3 YMPARISTOVAIKUTUKSET

Pellon muokkausmenetelmilla on merkittava vaikutus ymparistdoon, silla ne saa-
televat maaperan rakennetta, ravinteiden saatavuutta ja kasvuston kehittymista.
Ne vaikuttavat myos maaperan kykyyn sitoa hiilta, sailyttaa kosteutta ja vahentaa
eroosiota, mika on tarkeaa kestavan viljelyn ja ilmastonmuutokseen sopeutumi-
sen kannalta. Tietyt menetelmat voivat lisata hiilensidontaa ja biologista aktiivi-
suutta, toiset taas kiihdyttavat hiilidioksidin vapautumista ja heikentaen veden ja

ravinteiden pidattamiskykya.

Muokkausmenetelmien ymparistovaikutusten tarkastelu on olennaista kestavien
valintojen tekemiseksi, jotka tukevat seka tuottavuutta etta luonnon monimuotoi-
suutta. Ymparistoystavallisilla ratkaisuilla voidaan ehkaistd maaperan kdyhty-
mista, vahentaa ravinnehuuhtoumaa ja pienentaa kasvihuonekaasupaastoja. Oi-

kein valitut muokkaustavat tuottavat seka taloudellisia etta ekologisia hyotyja.

Kynto jakaa ravinteet ja eloperaisen aineksen koko muokkauskerrokseen. Tama
voi estaa ravinteiden keraantymista pintaan, mutta altistaa maan eroosiolle ja
huuhtoumille, koska paljas pinta reagoi herkasti sateisiin ja pintavaluntaan. Toi-
saalta kynto parantaa hetkellisesti veden imeytymista. (Alakukku, Myllys & Palo-
jarvi. 2014, 40.)

Kevyt muokkaus sailyttda osan maasta muokkaamattomana, mika yllapitaa elo-
peraisen aineksen kertymista pintaan ja parantaa mururakennetta. Tama vahen-
taa valuntaa ja huuhtoumia verrattuna kyntoon, mutta ei aina riita korjaamaan
syvempia tiivistymia. Se kuitenkin yllapitaa biologista aktiivisuutta ja vedenpida-
tyskykya. (Alakukku ym. 2014, 1.)

Suorakylvd suojaa maaperaa kasvijatteillda ja vahentaa eroosiota seka fosforin
huuhtoutumista, mika auttaa torjumaan rehevditymista (Alakukku ym. 2004, 5).
Se lisda orgaanisen aineksen kertymista ja voi parantaa rakennetta ja vedenpi-
datysta. Hidas hajoaminen voi kuitenkin lisata liukoisen fosforin kertymista pin-
taan ja huuhtoutumisriskia, jota voidaan hallita ajoittaisella kevyella muokkauk-
sella (Alakukku ym. 2004, 40). Savimailla suorakylvo ei valttamatta lisaa hiilen
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varastointia ja voi johtaa tiivistymiseen, joten soveltuvuus tulee arvioida paikalli-
sesti (Salmu 2011).

Muokkausmenetelmat vaikuttavat myds maaperan hiilitaseeseen. Kynto altistaa
orgaanisen aineksen hapelle kiihdyttaen mikrobitoimintaa ja hiilidioksidin vapau-
tumista (Honkanen & Kekkonen 2024). Syva muokkaus nopeuttaa hajotusta ja
heikentdd maaperan hiilensidontakykya lisaten ilmastopaastdja (Regina, Ala-
kukku & Turtola. 2013, 115). Kevyt muokkaus sailyttaa enemman orgaanista ai-
nesta ja hairitsee vahemman rakennetta tukien mikrobien ja kastematojen toimin-
taa, mika edistaa hiilensidontaa (Powlson, Stirling, Thierfelder, White & Jat 2014,
10).

Suorakylvd vahentaa eroosiota ja kiintoaineen huuhtoutumista, parantaa hiilen-
sidontaa ja vedenpidatyskykya (Lal 2015, 55). Toisaalta se voi lisata typpioksi-
duulipaastdja, jos maan tiivistyminen aiheuttaa hapettomia olosuhteita (van Kes-
sel ym. 2013, 33). Liukoisen fosforin kertyma pintaan voi lisdantya, erityisesti
rankkasateilla. Turvemailla suorakylvon paastévahennykset voivat jaada vahai-
siksi tai epavarmoiksi, ja sadon aleneminen voi nostaa paastdja tuotettua yksik-
kéa kohden (Honkanen & Kekkonen 2024).

Kynto altistaa pellon paljaana eroosiolle ja huuhtoumille. Muokkaamaton pinta
reagoi sateisiin pintavaluntana, mika lisaa ravinteiden ja kiintoaineksen kulkeutu-
mista vesistoihin ja edistaa rehevoitymista (Uusitalo ym. 2015, 210). Kevytmuok-
kaus voi vahentaa tata, silla pintaan jaava kasvijate sitoo ravinteita ja estaa kiin-
toaineksen liikkumista (Alakukku ym. 2014, 45).

Jos rakenne on kuitenkin huono, voi vesi keraantya ja lisata valuntaa. Suorakylvo
vahentdd eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista merkittavasti (Honkanen
2023), mutta voi lisata fosforin pintakertymaa, koska se ei sekoitu syvemmalle
maaprofiilin. Rankkasateet voivat lisatd huuhtoutumisriskia (Ekholm ym. 2013,
67). Muokkaustavan valinnassa on huomioitava pitkaaikaiset vesistovaikutukset.
Jos maan rakenne heikkenee ja vesitalous muuttuu, voi kuormitus kasvaa ajan
myota. Siksi muokkaus kannattaa yhdistaa muihin vesiensuojelukeinoihin, kuten

suojavyohykkeisiin ja keraajakasveihin (Puustinen ym. 2018, 89).
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4 TALOUS

Tassa luvussa tarkastellaan eri muokkaus- ja vilielymenetelmien taloudellista
puolta ja periaatteessa asiat voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen: kynto, ke-
vytmuokkaus ja suorakylvo. Kevytmuokkausmenetelmista kasitellaan lautas-
muokkaus, kultivointi ja aestys. Nailla menetelmilla on omat taloudelliset ja kay-
tannon etunsa, mutta myos haasteensa, jotka vaikuttavat niiden soveltuvuuteen

eri olosuhteissa (L6tjonen, Saarinen, & Keranen. 2012.)

Maanmuokkausmenetelman valinnalla on merkittavia taloudellisia vaikutuksia vil-
jelyyn. Suorakylvd, kevytmuokkaus ja kyntd eroavat toisistaan monin tavoin, ku-
ten kustannusten, tydmaaran seka satotason suhteen. Jokaisella menetelmalla
on omat vahvuutensa ja heikkoutensa ja niiden kannattavuus riippuu monista te-
kijoista. Esimerkiksi tilan koosta, maaperaolosuhteista ja pitkan aikavalin tavoit-

teista. (Suomen CA-viljelyn yhdistys s.a.)

Muokkausmenetelmissa suuri ero 16ytyy jo kone- ja polttoainekustannuksista.
Suorakylvd on naista kolmesta menetelmasta edullisin, koska se ei vaadi maa-
peran muokkausta ennen kylvoa. Nain suorakylvd vahentaa polttoaineen kulu-
tusta ja koneiden kulumista, mika taas alentaa kokonaiskustannuksia. Suorakyl-
voon soveltuvat koneet ovat kalliita hankkia, mika vaikuttaa alkuinvestointeihin.

(Suomen CA-viljelyn yhdistys s.a.)

Kevytmuokkaus taas on kustannuksien osalta kynnon ja suorakylvon valissa. Ke-
vytmuokkaus vaatii muokkauskoneen, kuten kultivaattorin, lautasmuokkaimen tai
lapiorullagkeen. Kevytmuokkaus kuitenkin kuluttaa vahemman polttoainetta ja ai-
kaa kuin kyntd. Kyntd on naista kolmesta kallein vaihtoehto, se kuluttaa eniten
polttoainetta seka tyoaikaa. Kyntoon liittyy myds enemman tydvaiheita kuin ke-
vytmuokkaukseen. Kynnon konekustannukset seka tyokustannukset nousevat,

mika nakyy viljelyn kokonaistuotossa.

Suorakylvon kannattavuuteen vaikuttaa moni tilakohtainen tekija. Kaytdssa oleva
kalusto, viljelijan ammattitaito seka pellon ominaisuudet ovat suuressa osassa

kannattavuutta. Suorakylvokoneen hankintakustannukset ovat suuret, jolloin
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vaikutus myos kannattavuuteen on iso. Uudet suorakylvdokoneet ovat noin 30-50

% kalliimpia kuin perinteiset kylvékoneet. (Latti 2008, 10.)

Suorakylvoon siirryttaessa voi olla tarpeen harkita erilaisia vaihtoehtoja. Suurilla
pinta-aloilla on edullisinta ostaa oma suorakylvokone, mikali vanha kalusto on
huonokuntoista ja myyntiarvoa ei juuri ole. Pienemmilla tiloilla taas yhteiseksi os-
tettu suorakylvokone voisi olla kannattavin, koska kustannukset jakautuvat use-
ammalle tilalle kayttomaaran mukaan. Tallainen kaytantod sopii myos tiloille, joilla

viljapinta-ala ei ole suuri, tai isoja aloja ei kylveta vuosittain. (Latti 2008, 10.)

Myos urakoitsija on yksi vaihtoehto. Urakoitsijan kaytto voi olla edullista alle 100
hehtaarin viljelyaloilla. Mikali kayttaa urakoitsijaa, ei omaa konetta tarvita, jolloin
suuri hankinta jaa tekematta (Latti 2008, 10). Urakoitsijan kayttaminen vahentaa

kiinteita kustannuksia mutta nakyy puolestaan muuttuvissa kustannuksissa.

Vuosina 2009-2011 tehdyssa tutkimuksessa verrattiin eri muokkauskeinoja ja nii-
den tuomia viljelykustannuksia kevyilla mailla. Tutkimuksessa vertailtin muok-
kauskeinoina kynt6a, lautasmuokkausta, kultivointia seka suorakylvoa. Lisaksi
tutkittiin myds aestysta kultivoinnin seka lautasmuokkauksen yhteydessa. (L6tjo-
nen ym. 2012).

Aéripaat tutkimuksessa olivat kynté 190 € hehtaaria kohden, ja kustannustehok-
kain oli suorakylvo 100 € hehtaaria kohden. Lautasmuokkain maksoi ajokerral-
taan noin 32 € hehtaaria kohden. Tall6in lautasmuokkauksen ja kylvon yhdistel-
massa voitiin muokata jopa kaksi kertaa ja silti kustannukset jaivat 45 € kynnon

kustannuksia halvemmaksi. (L6tjonen ym. 2012).

Tutkimuksessa oli my0Os selvitetty, kuinka paljon sato voi olla pienempi kyntdme-
netelmaan verrattuna, jotta menetelma olisi kannattava. Kynnélla syntyva 190 €:n
kustannus oli niin korkea, ettd sato voi olla suorakylvdossa 820 kg/ha pienempi

kuin kynnossa, ja se olisi edelleen kannattavaa.

Suorakylvon kustannus oli 100 € hehtaarilta. Lautasmuokkaus oli toiseksi halvin
muokkauskeino, ja silla voi olla 710 kg/ha pienempi sato. Lautasmuokkauksen
kustannukset ovat noin 110 € hehtaarilta. Lautasmuokkauksen ohessa voidaan

kayttaa myoOs aestysta, jolloin maa muokkautuu paremmin, muodostaen
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paremman kylvdalustan. Aestyksen lisddmalla kustannus nousee 143 € hehtaa-
rilta. Sato voi silti edelleen olla 400 kg/ha pienempi kuin kyntaessa. (L6tjonen ym.
2012).
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5 AINEISTOT JA MENETELMAT

Tassa opinnaytetydssa tutkimusmenetelmana on kaytetty kyselytutkimusta, joka
tehtiin Microsoft Forms -alustalla. Kyselytutkimus on aineistonkeruumenetelma,
jossa vastaajilta kerataan tietoa kysymyslomakkeen avulla. Kyselytutkimusta
kaytetaan usein silloin, kun halutaan saada tietoa laajalta joukolta vastaajia te-
hokkaasti (Laurea 2023). Kyselytutkimus on nopea toteuttaa ja se tuottaa vertai-
lukelpoista dataa suoraan vastausten perusteella, huonosti tehty kysely ei ole ko-
vin informatiivinen. Tama menetelma valittiin, koska haluttiin tavoittaa mahdolli-
simman moni suorakylvoa kayttava viljelija. Kaytettiin monivalintakysymyksia,

jotta vastausten analysointi olisi helpompaa ja selkeampaa.

Muutamassa kysymyksessa kaytettiin avointa vastauskenttaa, jotta selviaisi asi-
oita, joita kyselyssa ei ollut ymmarretty kysya. Vastaukset kasiteltiin Microsoft Ex-
celilla, jossa tuloksia havainnollistettiin kuvaajien ja prosenttijakaumien avulla.
Microsoft Formsin luomat kuvaajat eivat ole muokattavissa, eika niista saa yhta
selkeitd kuin Excelilld. Monivalintakysymyksissa kaytettiin prosenttijakaumia ja
ympyra- seka pylvasdiagrammeja tulosten tulkintaan. Avoimet kysymykset tulkit-
tiin joko kokoamalla keskeiset asiat taulukkoon tai poimimalla keskeisimmat ja

tarkeimmiksi koetut asiat esille.

Toisena aineistonhankintakeinona kaytettiin tuotantokustannuslaskelmia. Tuo-
tantokustannuslaskelmiin on laskettu hehtaarikohtaisia kustannuksia erilaisilla
viljelymenetelmilla. Viljelymenetelmina laskelmissa on kaytetty kahta eri kevyt-
muokkauskeinoa, kynt6a seka suorakylvoa. Tuotantokustannuslaskelma lasket-
tiin Microsoft Excelilla. Microsoft Excelin lisaksi kaytettiin Tydtehoseuran eli TTS-
Kone-ohjelmaa, joista saatiin laskelmissa tarvittavia lukuja ja arvoja valmiiksi las-
kettuna. TTS-Kone sisaltdd nykyaikaisia hintoja erilaisille koneille. Sivustolla on
hyvin monipuolisesti erilaisia muokkauskoneita ja traktoreita. Jokaiselle koneelle
voi erikseen paattaa vuosittaisen kayttomaaran hehtaareina, jolloin sivusto auto-
maattisesti laskee kyseisen tydkoneen hehtaarikohtaisen kustannuksen. Sivus-
tolla saatiin suoraan laskettua kiinteat ja muuttuvat kustannukset. Muuttuvat kus-

tannukset kuitenkin laskettiin itse ilman TTS-Koneen kayttoa.

23



6 TULOKSET

Tydssa hyddynnettiin kyselytutkimusta, jolla tavoitettiin suorakylvoa kayttavat vil-
jelijat. Vastaaminen tapahtui Microsoft 365:n Forms-ohjelmalla, ja aineisto analy-
soitiin Excelissa. Monivalintakysymykset tuottivat helposti vertailtavaa dataa, kun
taas avoimet vastaukset tarjosivat syventavaa tietoa. Tulokset esitettiin havain-

nollisesti kaavioiden ja prosenttijakaumien avulla.

Lisaksi tehtiin tuotantokustannuslaskelmia eri viljelymenetelmien taloudellisten
vaikutusten arvioimiseksi. Laskelmissa kaytettiin Excelia ja TTS-Kone-ohjelmaa,
joka tarjosi ajantasaiset tiedot koneiden kustannuksista. Kiinteat kustannukset
saatiin valmiina ohjelmasta, kun taas muuttuvat kustannukset laskettiin erikseen.

Nain saatiin tarkka kuva eri menetelmien kustannustasosta.

6.1 Kyselytutkimus

Kyselytutkimus toteutettiin verkkokyselyna Microsoft 365:n Forms-ohjelmalla. Ky-
selyyn saatiin 75 vastausta. Kysely kohdistettiin koko Suomeen. Kyselya levitet-
tiin Facebookin Maajussit ja Suorakylvajat ryhmissa seka MTK:n jasenkirjeessa.
Kysely toteutettiin anonyymisti eli mitaan henkilokohtaisia tietoja ei kysytty. Ky-

selyn tarkoituksena oli selvittaa eri tilojen suorakylvoon liittyvaa toimintaa.

Kyselyn mukaan suurin osa vastaajista kaytti suorakylvoa. Vastaajista 61 (81 %)
suorakylvaa aktiivisesti, kuusi (8 %) ei suorakylva ollenkaan, kuusi (8 %) on ko-
keillut ja kaksi (3 %) aikoo kokeilla. Kyselyn mukaan kuitenkin vain 19 (25 %)
kayttivat suorakylvoa koko tilan alalla, ja 56 (75 %) kayttivat vain osalla lohkoista

suorakylvoa.

Vaikka suorakylvo oli yleistynyt monilla tiloilla, kaikkia lohkoja ei kuitenkaan kyl-
vetty ilman muokkausta. Kyselyyn vastanneista 75 henkilosta moni perusteli eri-
laisten muokkausten tarpeellisuutta erilaisilla kaytannon ja viljelyteknisilla syilla.
Merkittavimpina syind nousi esiin viljelykierto, halu vertailla erilaisia menetelmia

seka kylvon onnistuminen paremmin muokatussa maassa.
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Yleisimpana syyna lohkojen muokkaukseen mainittiin viljelykierto, jonka valitsi 29
vastaajaa (39 %). Viljelykierron monimuotoisuus voi edellyttaa joissakin tapauk-
sissa maaperan muokkaamista, jotta seuraavan kasvin kasvuolosuhteet saatiin

optimaalisiksi esimerkiksi perunalle, porkkanalle ja sipuleille.

Toinen merkittava syy muokkauksen kayttoon oli halu kokeilla ja vertailla eri vil-
jelymenetelmia. Tdma nousi esiin 23 vastauksessa (31 %). Viljelijat haluavat
usein testata erilaisia menetelmia ja vertailla niiden vaikutuksia satotasoon, maa-
peran rakenteeseen ja rikkakasvien hallintaan ennen kuin sitoutuvat taysin suo-

rakylvoon.

Kolmanneksi yleisin peruste oli kylvon onnistuminen paremmin muokatussa
maassa, jonka mainitsi 21 vastaajaa (28 %). Vaikka suorakylvé vahensi maape-
ran hairidita ja eroosiota, jotkut viljelijat kokevat, ettd muokatussa maassa kylvo
onnistuu paremmin. Tama voi johtua suorakylvon vaatimuksista kosteuden hal-
linnassa ja maan rakenteessa, silla suorakylvo edellyttaa pellolta sopivaa kos-
teustasapainoa itamisen varmistamiseksi ja sopivan pellon, joka mahdollistaa
juuriston kehittymisen ja kasvin ravinteiden saannin ilman ylimaaraista muok-

kausta.

Lisaksi 12 vastaajaa (16 %) piti nurmen perustamista helpompana muokattuun
maahan. Nurmelle tarkeinta oli maanpinnan tasaisuus ja kunnollinen kylvopohja,
joiden saavuttaminen voi olla haastavaa suorakylvossa. Suorakylvossa maata ei

muokata, joten maan tasoittaminen voi olla haastavaa.

Viimeisena mainittuna syyna oli viljelijdiden kokemuksen puute suorakylvosta.
Kymmenen vastaajaa (13 %) ilmoitti, ettei heilla ollut riittdvasti tietoa tai varmuutta
suorakylvomenetelman kaytosta. Suorakylvo kuitenkin vaatii erilaista lahestymis-
tapaa viljelyyn, osa valitsee toistaiseksi viela muokkauksen lisaksi tuomaan tur-

vaa.

Taman kyselyn vastausten perusteella suorakylvo oli monilla tiloilla kaytossa,
mutta sen rinnalla sailyi tarve muokata osaa lohkoista. Viljelykierto ja halu kehit-
taa viljelymenetelmia olivat keskeisia syitd muokkauksen jatkumiselle, mutta
myods kaytannon tekijat, kuten kylvon onnistuminen ja nurmen perustaminen vai-

kuttivat paatoksiin.
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Kyselyssa selvitettiin, mita kasveja vastaajat viljelevat suorakylvaen. Selvasti eni-
ten kyselyn vastaajat suorakylvivat kauraa, ohraa, kevatvehnaa ja syysvehnaa
(kuva 2). Eniten suorakylvaen viljelladn kauraa. Kauraa suorakylvaa vastaajista
58 (77 %). Seuraavaksi yleisin kasvi oli ohra, jota viljelee 55 vastaajaa (73 %).
Kevatvehnaa viljelee 48 vastaajaa (64 %) ja syysvehnaa 40 vastaajaa (53 %).
Muita vahemman suorakylvettyja kasveja olivat nurminata, apila, timotei, rapsi,

rypsi ja ruis (kuva 2).

Mita kasveja viljelet/viljelisit suorakylvaen

mKevitvehns - 48 100 %
. 90 %

B Syysvehna - 40 80 %
[i]

Ohra - 55 70 %

Kaura - 58 60 %
® Ruis - 18 50 %

m Rypsi - 20 40 %
30 %

mRapsi-16

20 %
B Timotei - 19
mNurminata - 17 0%

KUVA 2. Suorakylvéllé viljellyt kasvit

Suorakylvon kayttd eri maalajeilla oli ollut tasaista hietamaalla, savimaalla, mul-
tamaalla seka kivennaismaalla. Tarkennetaan viela, etta kivennaismailla tarkoi-
tetaan hiekka-, moreeni- seka hieta- ja savimaiden yhdistelmia (Lemola ym.
2018, 11). Turvemaita oli selvasti suorakylvetty vahiten. Eniten suorakylvoa kay-
tettiin savimailla, mutta perassa pienella erolla tulevat hietamaat, multamaat seka

kivennaismaat (kuva 3).
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Milla maalajeilla olet suorakylvanyt

,1

m Savimaa - 47

m Hietamaa - 44

m Multamaa - 41
Turvemaa - 23

m Kivennaismaa - 36

m En ole suorakylvanyt - 5

00 %
90 %
80 %
70 %
60 %
20 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

KUVA 3. Suorakylvé eri maalajeilla

Tulosten perusteella (kuva 4) suorakylvo oli onnistunut enemmistdon mielesta par-

haiten multamailla, joilla 32 vastaajaa (43 %) koki sen toimivan hyvin. Hieman

vahemman vastaajia, 31 henkiléa (41 %), piti hietamaata parhaana suorakylvon

maalajina. Kivennaismailla suorakylvéd oli onnistunut parhaiten 19 vastaajan (25

%) mielesta ja savimailla 18 vastaajan (24 %) mielesta. Turvemaata pidettiin har-

vemmin parhaana maalajina suorakylvdlle, silla sita piti parhaana vain kahdeksan

vastaajaa (11 %). Vastaajista kuusi (8 %) ei ole kayttanyt suorakylvoa lainkaan.

Milla maalajilla suorakylvd on onnistunut parhaiten?

_ 100 %

m Savimaa - 18 90 %
= Hietamaa - 31 60 %
70 %

= Multamaa - 32 60 %
50 %

Turvemaa - 8

40 %

m Kivenndismaa-19 30%

20 %

= En ole kayttanyt
suorakylvod - 6 10%
0%

KUVA 4. Suorakylvén onnistuminen eri maalajeilla

Tama tulos (kuva 4) osoittaa, ettéd suorakylvon onnistuminen on myds maalajista

kiinni, ja erityisesti multamailla ja hietamailla sen on todettu olevan paras

27



vastaajien mielesta. Tulokseen voi tietysti vaikuttaa myds tilan sijainti, koska kai-

killa ei ole hietamaita tai multamaa.

Tulosten perusteella (kuva 5) suorakylvo oli selvasti epaonnistunein savimailla.
Savimaa oli todettu huonoiten onnistuneeksi 44 kertaa (59 %). Savimaiden omi-
naisuudet eivat valttamatta ole suorakylvolle otolliset tiivistymisen ja kosteuden

hallinnan takia.

Milla maalajeilla suorakylvo on onnistunut huonoiten?

100 %

90 %

m Savimaa - 44 80 %
Hietamaa - 4 70°%
Multamaa - 5 60 D’F'_’
90 %

Turvemaa - 11 40 %
B Kivennaismaa- 8 a0 %

® En ole suorakylvanyt-9 20 %
10 %
|:| u."(I:I - -
KUVA 5. Suorakylvén epé&onnistuminen eri maalajeilla

Turvemailla 11 vastaajan mukaan (15 %) suorakylvon onnistuminen oli ollut myo6s
huonointa. Kivennaismailla 8 (11 %), multamailla 5 (7 %) ja hietamailla 4 (5 %)
vastaajista oli todennut ne huonoiten sopiviksi suorakylvolle. Tama viittaisi siihen,

ettd nama maalajit sopivat suorakylvoon paremmin kuin savimaa ja turvemaa.

Kyselyn mukaan (kuva 6) suorakylvon vaikutus satotasoon oli vaihteleva eri vil-
jelijdiden kokemusten perusteella. Eniten kyselyyn oli vastattu, etta satotaso suo-
rakylvossa on ollut vaihtelevaa. Satotaso on vaihtelevaa vastasi 26 (35 %) kyse-
lyyn vastanneista. Toisaalta taas 22 vastaajista (29 %) kertoo, ettei satotasossa
ollut huomattu muutoksia. Satotaso oli kasvanut 15 (20 %) vastaajan mielesta ja
12 (16 %) mukaan satotaso on laskenut. Vastaajista 8 (11 %) ei ollut kokemusta

aiheesta.

Tulosten perusteella (kuva 6) suorakylvon vaikutus satotasoon on tilakohtaista.
Osalla viljelijoista menetelma on lisannyt satoa, kun taas toisilla tulokset ovat ol-

leet heikompia tai vaihtelevia. Tama viittaa siihen, ettad suorakylvén onnistuminen
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riippuu useista tekijoista, kuten maalajeista, viljelytekniikasta seka saaolosuh-

teista.
Onko suorakylvolla ollut vaikutusta satotasoon ?
100 %
m Satotaso on kasvanut - 15 90 %
80 %
Ei huomattuja muutoksia - 22 70%
60 %
50 %
Satotaso on laskenut - 12 40 %
_ 30 %
Satotaso on ollut vainteleva - 26 20 %
10 % l
u Ei ole kokemusta - 8 oy, ]

KUVA 6. Suorakylvén vaikutus satotasoon

Kyselyn mukaan (taulukko 2) eniten haasteita suorakylvossa tuottaa kylvon ja
itdmisen onnistuminen. Kyseisen vaihtoehdon valitsi 32 vastaajaa (43 %), jotka
kokivat epatasaista itdmista ja vaikeuksia kylvosyvyyden hallinnassa. Kasvinsuo-
jelu oli toiseksi yleisin haaste suorakylvéssa. Vastauksen valitsi 20 vastaajaa (27
%).

Taloudelliset haasteet nousivat esiin, sillda 13 vastaajaa (17 %) koki, etta suora-
kylvon vaatima kalusto, kuten suorakylvokone, on liian kallis investointi. Lisaksi
10 vastaajaa (13 %) valitsi ongelmaksi maaperan tiivistymisen, mika voi vaikuttaa

veden lapipaasyyn ja juuriston kehitykseen.

Vastaajista 7 (9 %) koki nykyisen konekalustonsa olevan soveltumaton suorakyl-
voon, mika voi rajoittaa menetelman kayttoonottoa ilman lisdinvestointeja (Tau-

lukko 2). 20 vastaajaa (26 %) mainitsi muita haasteita.
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TAULUKKO 2. Kyselyssé esille tulleet haasteet suorakylvossé.

Esille tulleet haasteet

Ratkaisu

Maan kuivuminen ja kantavuus

Multamaat eivat kuivu riittavasti il-
man pintamuokkausta. Talvehtinut
keragjakasvi voi kuitenkin paran-
taa kantavuutta.

Kasvinsuojelu ja rikkakasvit

Glyfosaatin tarve voi kasvaa, jaan-
tivilja ja vesiheina voivat olla ongel-
mia, erityisesti kevatrapsilla.

Kylvoolosuhteet ja ajankohta

Eloperaiset maalajit voivat aiheut-
taa patjautumista kylvokoneen
eteen, jolloin kone voi tukkiutua.

Maalajiin liittyvat ongelmat

Pellot kuivuvat epatasaisesti, mika
vaikeuttaa kylvon ajoittamista.
Herne taimettuu hitaasti ja karsii
tuholaisista.

Maan rakenteen vaikutukset

Maan rakenne ei aina mahdollista
siemenen peittymistd kunnolla,
mika voi vaatia jyraamista kylvan
jalkeen.

Pitkaaikaiset vaikutukset

Maa saattaa tiivistya alkuvai-
heessa, mutta 3—5 vuoden jalkeen
rakenne yleensa paranee.

Kyselylla haluttiin selvittda nurmen suorakylvon mahdollisia haasteita. Vastauk-
sia saatiin 44 nurmen suorakylvon haasteisiin (kuva 7). Sadon laatu ja maara,
seka vanha kasvusto tukahduttaa uutta nurmea olivat ainoat vaihtoehdot, jotka
poikkesivat muista tuloksista hieman. Ne olivat kaksi vahiten valittua vaihtoehtoa,
ero ei tosin ole suuri, koska vastaukset jakautuivat aika tasaisesti. Vaihtoehdon

muu valinneet kertoivat maanpinnan muotoilun tarkeydesta ja siemenen kylvosta

maan sisaan, ei pintaan.
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Mita haasteita olet kokenut nurmen suorakylvossa

Itavyys epatasaista [N
Kilpaileva kasvusto estaa nurmen kasvuunlahtoa

Pellon pinnassa liikkaa kasvipeitetta

Suorakylvetty nurmi kasvaa hitaammin kuin
muokattuun maahan kylvetty

Sadon laatu ja maara heikompaa
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KUVA 7. Nurmen suorakylvén haasteet

Suorakylvon merkittavimmiksi eduiksi vastaajat kokivat tydmaaran vahenemisen
ja kustannussaastot (kuva 8). Vastaajista 68 (91 %) ilmoitti tydmaaran vahenevan
suorakylvon ansiosta. Tydmaaran vaheneminen johtui suoraan muokkausvaihei-
den poisjaannista, jolloin tilan tydkuorma vahenee ja ajankaytto tehostui. Vastaa-
jista 62 (83 %) mainitsi kustannussaastot merkittavana hyotyna. Kustannussaas-
tot koostuvat polttoainekustannuksista seka tyovoima- ja konekustannuksista,

kun koneita joudutaan kayttamaan paljon vahemman.

Mita etuja olet kohdannut suorakylvgssa?

100 %

m Kustannussaastdt - 62 90 %
80 %

m Tydmaaran vaheneminen - 68 70 %
60 %

= Kasvukunnon parantuminen - 27 50 %
40 %

Eroosion vahentyminen - 38 30 %
20 %

mMuu-9 10 %

0% ]

KUVA 8. Suorakylvén edut

Muita etuja olivat eroosion vahentaminen, jonka valitsi 38 vastaajaa (51 %). Li-
saksi 27 vastaajaa (36 %) koki, ettéd suorakylvd parantaa maan kasvukuntoa. Yh-
deksan vastaajaa (12 %) kertoi muita hydtyja kuten tydn helpottuminen,
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kivenkeruun vaheneminen seka maan kantavuuden paraneminen, mika helpot-
taa esimerkiksi lietelannan levitysta haastavilla lohkoilla. Myds ajokertojen vahe-
neminen ja maan rakenteen saastaminen nousivat esiin. Osa viljelijoista koki

my0s, etta rikkakasvien maara on suorakylvossa vahentynyt.

Vastaajista 50 (67 %) on hankkinut oman suorakylvokoneen, mika tarkoittaa, etta
suurin osa kyselyyn vastanneista suorakylvoa harjoittavista tiloista panostaa

omiin koneisiin ja laitteisiin.

Vastaajista 9 (12 %) kayttaa yhteista suorakylvokonetta jonkun toisen kanssa.
Tama voi olla kustannustehokkain ratkaisu pienemmille tiloille, joiden ei kannata
investoida omaa kallista suorakylvokonetta. Yhta suuri maara eli 9 vastaajaa (12
%) kayttaa urakointipalvelua suorakylvossa, tdma tarjoaa suorakylvon mahdolli-
suuden ilman suurta investointia. Loput 9 vastaajaa (12 %) eivat kayta suorakyl-

vOa lainkaan.

Tulosten mukaan enemmistd suorakylvoa harjoittavista viljelijoista panostaa

omiin koneisiin, mutta myos yhteiskaytto ja urakointi ovat kaytettyja vaihtoehtoja.

Muuttujista, joita tulisi ottaa huomioon suorakylvoon siirryttaessa, kyselyn perus-
teella tarkeimpia ovat ojitus, maan rakenne, kasvinsuojelu ja viljelykierto. Vastaa-
jista 88 % koki ojituksen olevan tarkea ottaa huomioon, kun siirtyy suorakylvoon.
82 % vastaajista valitsi maan rakenteen, joka kertoo siita, etta ilman hyvaa vesi-
taloutta ja maan rakennetta, voi maa tiivistya ja kasvu heikentyd. Kasvinsuojelu
oli 89 % vastaajan mielesta tarkein huomioon otettava asia suorakylvéssa. Li-
saksi viljelykierron oli valinnut 87 % vastaajista. Kasvinsuojelu voi vaatia tarkem-

paa suunnittelua ja tarkkailua, kun maata ei muokata.

Kalkitus ja maalajit olivat hieman vahemman tarkeina pidettyja asioita, mutta silti
paljon vaihtoehtoja. Kalkituksen vastasi 68 %, mutta aiheesta oli myds muita mie-
lipiteita, koska 11 % oli myds sitéa mielta, ettei kalkitusta tarvitsisi ottaa huomioon.
61 % vastaajista valitsi maalajit. Vastaajien mukaan maalajit tulee ottaa huomi-
oon suorakylvdon siirryttaessa. 12 % vastasi, etteivat koe maalajeja tarkeiksi.

Maalajit kuitenkin vaikuttavat suurelta osin suorakylvon soveltuvuuteen.
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Kyselyn lopuksi annoimme mahdollisuuden kertoa muita huomionarvoisia asioita
suorakylvoon. Muita huomionarvioisia asioita tuli 31 kappaletta. Vastaukset olivat
aika laajoja ja monessa oli samanlaisia piirteitd. Kokosimme keskeisimmat vas-

taukset.

Ensinnakin suorakylvo ei itsessaan takaa onnistunutta viljelya, vaan se vaatii pel-
lon hyvaa kasvukuntoa ja maan rakenteen kehittamista. Naissakin vastauksissa
nousi esiin kalkituksen, lannoituksen ja ojituksen tarkeys. Vastaajat myos painot-
tivat karsivallisyyttd maan rakenteessa; muutokset eivat tapahdu heti ja ensim-
maiset vuodet ovat haastavimmat. Sadon lasku on odotettava ilmid, mutta viiden

vuoden kuluessa pellon kasvukunto alkaa yleensa parantua.

Toinen keskeisimmista vastauksista oli kylvoajankohta; suorakylvoa ei tule tehda
lian markaan maahan. Pellolle menoa kannattaa valttaa, jotta maa ei tiivisty liikaa
ennen kuin se on kunnolla kuivunut. Kuitenkin yhdessa vastauksessa mainittiin

suorakylvon parantavan kuivuudenkestoa kasvipeitteisyyden ansiota.

Suorakylvokoneen valinta vaikuttaa suuresti onnistumiseen, jotta suorakylvo olisi
vastaajien mielestd mahdollisimman tehokasta. Viljelykaytantdjen mukauttami-
nen on tarkeaa ja siirtyma tulisi tehda hallitusti soveltamalla kevytmuokkausta.
Suorakylvo ei ole nopea ratkaisu vaan osa laajempaa viljelyjarjestelmaa, joka

vaatii pitkajanteisyytta ja sopeutumista.

Yhteenvetona vastaajien kokemukset suorakylvosta vaihtelevat paljon. Face-
book ryhmien ollessa koko Suomen laajuisia, vastaajat olivat eri puolelta Suo-
mea, missa on erilaiset olosuhteet, maalaijit ja viljelytavat. Jotkut ovat saaneet
hyvia tuloksia, joillakin taas ollut haasteita. Suorakylvon onnistuminen vaatii oi-
keanlaista asennetta, kokonaisuuden hallintaa ja jatkuvaa pitkajanteista kehitta-

mista.

6.2 Talous

Taloutta tarkastellessa tulee ottaa huomioon muuttuvat ja kiinteat kustannukset.
Maatalouden muuttuvat kustannukset perustuvat tuotannon maaraan ja vaihtele-
vat sen mukaan. Muuttuvat kustannukset syntyvat kasvi- ja kotieldintuotannon

panoksista. Muuttuviin  kustannuksiin  kuuluvat siemenet, lannoitteet,
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kasvinsuojeluaineet, polttoaineet, rehut sekd kausitydvoiman palkat. Tuotan-
nossa syntyvat energiakustannukset, kastelu tai sadon varastointi voivat lisata
muuttuvia kustannuksia. Muuttuvat kustannukset vaihtelevat suoraan tuotannon

laajuuden mukaan ja vaikuttavat maatalouden kannattavuuteen.

Kiinteat kustannukset taas ovat tuotantomaarasta riippumattomia kuluja. Ne syn-
tyvat koneiden ja rakennusten hankinta-, yllapito- ja poistokustannuksista seka
lainojen koroista ja vakuutuksista. Hallinnolliset kulut kuten kirjanpito ja verot ovat
my0s osa Kiinteita kustannuksia. Kiinteat kustannukset vaikuttavat kannattavuu-

teen pitkalla aikavalilla.

Maataloudessa koneiden hankintahinta muodostaa suuren osan kiinteista kus-
tannuksista. Kiinteisiin kustannuksiin kuuluu myds koneiden arvonalenema ja
paaomakustannukset, jotka tulee huomioida koneiden todellisten kayttokustan-

nusten arvioinnissa.

6.2.1 Viljely kyntaen

Kyntamisen kustannukset lasketaan polttoaineen kulutuksella ja tyétuntimaaralla
hehtaaria kohden. Keskimaarainen hehtaarikulutus on kyntaessa 25 | (Mikkola &
Ahokas 2009). Polttoaineen hinnalla 1,38 €/I polttoaineiden hinnaksi hehtaaria
kohden tulee 34,5 € (taulukko 3). Palkkavaatimus oli Taloustohtorin mukaan 16
€/h vuonna 2021 (Luonnonvarakeskus 2022). Kyntamisen kustannukset lasket-
tiin 4-siipiselld paluuauralla. Kyntéauroilla kynnetdan hehtaari 72 minuutissa eli
1,2 tunnissa, 1,2 h:n osalta tydkustannuksia kertyy 19,20 € ja hehtaarin kustan-
nukset ovat 53,7 €/ha. (Tyétehoseura 2024.)
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TAULUKKO 3. Kyntdmenetelman muuttuvat kustannukset

Kyntd, 2x destys,
kylvo 1,38 16,00
Polttoaine- Kokonais-

Polttoaineen | kustannus | Tydaika Tyokustan- | kustannus
Toimenpiteet kulutus (I/ha) | (€/ha) (h/ha) nus (€/ha) | (€/ha)
Kyntd 25,00 34,50 1,20 19,20 53,70
Joustopiikkidaesta-
minen x2 10,80 14,90 0,66 10,56 25,46
Kylvo 3,70 5,11 0,7 11,2 16,31
Glyfosaatti (Gal-
lup® Premium 20
L) 12,45
Yhteensa 39,50 54,51 2,56 40,96 107,92

Kyntdauran kiinteat kustannukset muodostuvat hankintahinnasta, arvonalene-
masta seka muista vuosittaisista kiinteista kustannuksista. Nelisiipisen kaksois-
auran hankintahinta on 24 800 €, ja sen poistoaika on 10 vuotta. Auran vuotuinen
kayttomaara on 50 hehtaarin alalla 60 tuntia. Poistomenetelméana kaytetaan ta-
sapoistoa, jolloin auran jaanndsarvo 10 vuoden jalkeen on 2 460 €. Arvon-
alenema 10 vuoden aikana on yhteensa 22 140 €, ja vuosittainen arvonalenema
on 2 214 €. Kynnon hehtaarikohtaiset kustannukset ovat 130,59 € (taulukko 4).

Aestamisen kustannukset on laskettu my6s polttoaineen kulutuksella hehtaaria
kohden seka palkkavaatimuksella tuntia kohden. Aestamiseen polttoainetta kuluu
tutkimuksen mukaan 5,4 I/ha (Mikkola & Ahokas 2009). Polttoaineen hinnalla
1,38 €/l polttoainekustannukseksi hehtaaria kohden tulee 7,45 €. Viisi metria le-
vealla akeelld keskimaarin 8 km/h vauhdilla muokkaa tunnissa noin kolme heh-
taaria. Talléin hehtaarin alalle tydkustannuksia koituu 20 minuutin osalta, eli 0,33
h (Taulukko 3), jolloin destyksen tyokustannus on 5,28 €/ha. Kokonaiskustannus
kertadestyksesta hehtaaria kohden on talléin 12,73 €/ha. Mikali joudutaan aesta-
maan kahteen kertaan, voidaan kertoa hehtaarikustannukset kahdella ja saa-
daan 25,46 €/ha. (Tyétehoseura 2024.)

Kylvon kustannukset koostuvat polttoaineen kulutuksesta ja tuntitydvaatimuk-

sesta. Kylvamiseen polttoaineen kulutus on 3 metrin kylvokoneella keskimaarin
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3,7 I/ha (Mikkola & Ahokas 2009). Polttoaineen hinnalla 1,38 €/I polttoaineen kus-
tannus hehtaaria kohden on 5,11 €. Kylvamiseen kuluu aikaa noin 42 minuuttia
hehtaaria kohden eli 0,7 tuntia ja palkkavaatimus 42 minuutin ajalta on 11,2 €.

Talloin kokonaiskustannus kylvosta on 16,31 €/ha. (Tyotehoseura 2024.)

Joustopiikkiakeen kiinteat kustannukset muodostuvat koneen hankintahinnasta,
arvonalenemasta seka muista vuosittaisista kiinteista kustannuksista. Viiden
metrin levyisen joustopiikkiakeen hankintahinta on 21 200 €, ja sen poistoaika on
10 vuotta. Vuotuinen kayttomaara 50 hehtaarille on 16,67 tuntia. Joustopiik-
kiakeella aestetaan kynnos aina kaksi kertaa, joten vuotuiseksi kayttomaaraksi
kertyy yhteensa 33 tuntia. Poistomenetelmana kaytetaan tasapoistoa, jolloin
akeen jaannodsarvo 10 vuoden jalkeen on 2 120 €. Arvonalenema 10 vuoden ai-
kana on yhteensa 19 080 € ja vuosittainen arvonalenema 1 908 €. Vuosittaiset

kiinteat hehtaarikustannukset joustopiikkiakeelle ovat 113,56 € (taulukko 4).

TAULUKKO 4. Kyntbmenetelméan kiinteét kustannukset

Kyntd, 2x

aestys,

kylvo

TTS Ko- Korko- Poisto- Sailytys- Kunnossa- Traktori- Kokonais-
neen kus- kustannus | kustannus | kustannus | pitokustannus | kustannus | kustannuk-
tannukset (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) set (€/ha)
Kyntd 12,30 49,20 7,06 24,60 37,43 130,59
Joustopiik-

kidestami-

nen x2 10,70 42,82 17,82 21,42 20,89 113,56
Kylvo 14,15 56,60 7,06 28,30 21,83 127,94
Glyfosaatti/

Kasvinsuo-

jelu 10,00 39,99 10,58 19,99 7,28 87,84
Yhteensa 47,15 188,61 42,52 95,31 87,34 459,93

Myos glyfosaatin kayttd on huomioitu kyntaessa. Glyfosaattia kaytetaan ennen
muokkausta eli kasvustoon ennen kyntoa, mikali lohkolla on merkittavasti juola-
vehnaa. Kayttdmaara riippuu kaytetysta aineesta, ja hinta vaihtelee ainekohtai-
sesti. Gallup Premium 20 litran astia maksaa 83 € ja sita tulisi kayttaa juolaveh-

nan torjunnassa 3 litraa/ha. Talléin yhdella 20 litran astialla voidaan ajaa 6,66

36



hehtaaria ja hehtaarikustannukseksi tulee 12,45 €. Glyfosaatin levityskustannus
on 87,84 €.

Kokonaiskustannukset hehtaaria kohden kynnettaessa ovat 107,92 €/ha (tau-
lukko 3). Mikali ajatellaan kyntamista 50 hehtaarin peltoalalla, kustannuksia ker-
tyy 5 396 €.

Kyntaminen, aestys ja kylvo -yhdistelma viljelymenetelmana, on pitkaan ollut vil-
jelijoiden kaytdssa sen tarjoaman rikkakasvien hallinnan ja tehokkuuden vuoksi.
Nama menetelmat ovat kuitenkin taloudellisesti kuormittavia, erityisesti poltto-

aine- ja tydaikakustannusten takia.

6.2.2 Viljely kultivoimalla

Kultivaattorilla, jonka tydleveys on yli 3,5 metrid, aikaa kuluu 25 minuuttia eli 0,41
tuntia hehtaaria kohden. Polttoaineen kulutus kultivoinnissa on 10 litraa/hehtaari
(Mikkola & Ahokas 2009). Polttoaineen hinta on 1,38 €/1, joten polttoainekustan-
nus hehtaaria kohden on 13,8 €/ha (taulukko 5). Aikaa kuluu noin 25 minuuttia
hehtaaria kohden, joten palkkavaatimus on talléin 6,56 €/ha. (Tyodtehoseura
2024).
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TAULUKKO 5. Kultivointimenetelmédn muuttuvat kustannukset

Kultivointi, kylvo - 1,38 16,00
Polttoaine- Tyo- Kokonais-

Polttoaineen kustannus Tyoaika kustannus | kustannus
Toimenpiteet kulutus (I/ha) (€/ha) (h/ha) (€/ha) (€/ha)
Kultivointi 10,00 13,80 0,41 6,56 20,36
Joustopiikki-
aestaminen 5,40 7,45 0,33 5,28 12,73
Kylvo 3,70 5,11 0,70 11,20 16,31
Glyfosaatti
(Gallup® Premium
2010) 18,68
Yhteensa 19,10 26,36 1,44 23,04 68,08

Sen lisaksi toinen kevyempi muokkaus on tarpeen ja tassa tapauksessa valittiin

joustopiikkidestys, joista tulee kuluja 12,73 €/ha.

Kustannuksiin lisatdan myos glyfosaatti, joka maksaa hehtaarilta 12,45 €, mutta
kun muokkausta on vahemman, niin glyfosaatin kayttdé pitda nostaa noin puoli-
toistakertaiseksi ja glyfosaatille saadaan uudeksi hinnaksi noin 18,68 € hehtaaria
kohti. Kultivointi ei yksin tuhoa juolavehnaa kokonaan, joten sadon laadun ja kas-
vinsuojelun kannalta glyfosaatin kayttd on suositeltua. Glyfosaatti ajetaan kas-
vustoon ennen muokkausta, jotta se ehtii tehota. Kultivoinnin hehtaarikustan-

nukseksi glyfosaatin kanssa saadaan 68,08 €/ha (taulukko 5).

Kultivaattorin kiinteat kustannukset muodostuvat koneen hankintahinnasta, ar-
vonalenemasta seka muista vuosittaisista kiinteista kustannuksista. Kultivaattorin
hankintahinta on 19 200 €, ja sen poistoaika on 10 vuotta. Konetta kaytetdan
vuosittain 50 ha:lla ja kayttoaika on ja 20,83 tuntia. Poistomenetelmana kaytetaan
tasapoistoa, jolloin kultivaattorin jaanndsarvo 10 vuoden jalkeen on 1 920 €. Ar-
vonalenema 10 vuoden aikana on yhteensa 17 280 €, ja vuosittain arvonalenema
on 1 728 €. Hehtaarikohtaiset kiinteat kustannukset vuosittain ovat 94,32 € (tau-
lukko 6).
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TAULUKKO 6. Kultivointimenetelmén kiinteat kustannukset

Kultivointi, kylvo

Korko- Poisto- Sailytys- | Kunnosapito- | Traktori- | Kokonais-
TTS Koneen kustan- kustannus | kustan- kustannus kustan- kustannukset
kustannukset nus (€/ha) | (€/ha) nus (€/ha) | (€/ha) nus (€/ha) | (€/ha)
Kultivointi 9,60 38,41 14,11 19,20 13,00 94,32
Joustopiikki-
destaminen 5,35 21,41 8,91 10,71 10,40 56,78
Kylvo 14,15 56,60 7,06 28,30 21,83 127,94
Glyfosaatti/
Kasvinsuojelu 10,00 39,99 10,58 19,99 7,28 87,84
Yhteensa 39,10 156,41 40,66 78,20 52,51 366,88

Kultivoinnin vaikutukset maaperan muokkaukseen ovat osittain samankaltaisia
kuin lautasmuokkauksella. Samaa tulosta tuo esimerkiksi kevatkultivointi, jolloin
sato on tasaista ja laatu pysyy korkeana. Pelkastaan syksylla tehty kultivointi ei
ole yhtad kannattavaa kuin kevaalla. Syksylla tehdyssa kultivoinnissa on samoja
ongelmia kuin syksylla tehdyssa lautasmuokkauksessa. Epatasainen muokkaus

kasvijatteiden vuoksi voi johtaa heikompaan itavyyteen (L6tjonen ym. 2012).

6.2.3 Viljely lautasmuokkaimella

Lautasmuokkaimella, jonka tydleveys on 4 metria, aikaa kuluu 28 minuuttia eli
0,46 tuntia hehtaaria kohden. Polttoaineen kulutus lautasmuokkauksessa on 7,2
litraa/hehtaari (Mikkola & Ahokas 2009). Polttoaineen hinta on 1,38 €/1, joten polt-
toainekustannus hehtaaria kohden on 9,94 €/ha (taulukko 7). Aikaa kuluu noin 28
minuuttia hehtaaria kohden, joten palkkavaatimus on talléin 7,36 €/ha ja koko-

naiskustannukset hehtaaria kohden ovat 17,30 €/ha. (Tyotehoseura 2024).
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TAULUKKO 7. Lautasmuokkausmenetelmén muuttuvat kustannukset

Lautasmuokkaus,
kylvo 1,38 16,00
Polttoaine- Tyo- Kokonais-

Polttoaineen | kustannus Tyobaika kustannus | kustannus
Toimenpiteet kulutus (I/ha) | (€/ha) (h/ha) (€/ha) (€/ha)
Lautasmuokkaus | 7,20 9,94 0,46 7,36 17,30
Joustopiikki-
aestaminen 5,40 7,45 0,33 5,28 12,73
Kylvo 3,70 5,11 0,70 11,20 16,31
Glyfosaatti
(Gallup® Premium
2010) 18,68
Yhteensa 16,30 22,49 1,49 23,84 65,01

Myés lautasmuokkaukseen kuuluu glyfosaatin kayttd, koska muokkain jattaa pal-
jon kasvustoa pintaan. Talloin se ei poista juolavehnaa ja muita rikkakasveja yhta
tehokkaasti kuin kyntaminen. Myds tassa tapauksessa glyfosaattia tulisi kayttaa
ennen muokkausta. Kayttomaara riippuu kaytetysta aineesta, ja hinta vaihtelee
ainekohtaisesti. Glyfosaatin osalta kaytetdan samaa Gallup Premiumia kaikissa

laskelmissa.

Lautasmuokkauksen kiinteat kustannukset muodostuvat koneen hankintahin-
nasta ja arvonalenemasta. Lautasmuokkaimen hankintahinta on 40 100 € ja sen
poistoaika on 10 vuotta. Koneen vuotuinen kayttdaika 50 hehtaaria ja 23,33 tun-
tia. Kone on 4 metria levea. Poistomenetelmana kaytetaan tasapoistoa, jolloin
lautasmuokkaimen jaanndsarvo on 10 vuoden jalkeen 4 010 €. Tall6in 10 vuoden
arvonalenema on yhteensa 36 090 €. Vuosittainen arvonalenema on 4 010 €,

joka tarkoittaa koneen arvon tasaista laskua vuosittain.
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Kylvon kustannukset ovat aiemmin lasketut 16,31 €/ha. Pelkan lautasmuokkauk-
sen, glyfosaatin kayton ja kylvon kustannukset ovat taten 65,01 €/ha (taulukko
7).

Kylvokoneen kiinteat kustannukset muodostuvat koneen hankintahinnasta, ar-
vonalenemasta seka muista vuosittaisista kiinteista kuluista. Kylvokoneen han-
kintahinta on 28 300 €, ja sen poistoaika on 10 vuotta. Koneen vuotuinen kaytto-
aika 50 hehtaarin alalla on 35 tuntia. Kylvokone on 3 metria levea. Poistomene-
telmana kaytetaan tasapoistoa, jolloin kylvokoneen jaanndsarvo 10 vuoden jal-
keen on 2830 €. Arvonalenema 10 vuoden aikana on yhteensa 25 470 €, ja vuo-

sittain arvonalenema on 2 830 €.

Lautasmuokkaus osoittautui tutkimuksen mukaan yhdeksi kilpailukykyisimmista
muokkauskeinoista. Se on edullinen ja tehokas tapa valmistaa pelto kylvéa var-
ten. Lautasmuokkauksen kustannukset ovat alhaisemmat kuin kyntamisen,
vaikka muokkauksen tekisi kahteen kertaan (taulukko 8). Tutkimuksen mukaan
kevaalla tehty lautasmuokkaus antoi tasaisia satoja ja sadon laatu pysyi hyvana.
Tama teki lautasmuokkauksesta taloudellisesti kannattavan vaihtoehdon kevyilla

mailla (L6tjonen ym. 2012).

TAULUKKO 8. Lautasmuokkausmenetelméan kiinteét kustannukset

Lautas-muok-
kaus, aestys,
kylvo

Korko- Poisto- Sailytys- | Kunnossapito- | Traktori- | Kokonais-
TTS Koneen | kustannus | kustannus | kustan- kustannus kustan- kustannukset
kustannukset [ (€/ha) (€/ha) nus (€/ha) | (€/ha) nus (€/ha) | (€/ha)
Lautas-
muokkaus 20,05 80,21 10,58 40,11 14,56 165,51
Joustopiikki-
aestaminen 5,35 21,41 8,91 10,71 10,40 56,78
Kylvo 14,15 56,60 7,06 28,30 21,83 127,94
Glyfosaatti/
Kasvinsuojelu | 10,00 39,99 10,58 19,99 7,28 87,84
Yhteensa 49,55 198,21 37,13 99,11 54,07 438,07
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6.2.4 Viljely suorakylvaen

Suorakylvon yhteydessa polttoaineen kulutus on 7,6 litraa/hehtaari (Mikkola &
Ahokas 2009). Polttoaineen hinnalla 1,38 €/I polttoainekustannus hehtaaria koh-
den on 10,49 €. Suorakylvossa ajonopeus on 8 km/h ja tybaika hehtaarille on
noin 50 minuuttia eli 0,83 tuntia. Palkkavaatimus 50 minuutista on 13,28 € (tau-
lukko 9), jolloin suorakylvon kokonaiskustannus hehtaaria kohden on 23,77 €/ha.
(Tyotehoseura 2024).

TAULUKKO 9. Suorakylvén muuttuvat kustannukset

Suorakylvo 1,38 16,00
Tyo- Kokonais-
. . Polttoaineen ku- | Polttoaine-kus- o kustannus | kustannus
Toimenpiteet | =5 416 (1/ha) tannus (€ha) | 1voaika (Wha) | gy (€/ha)
Suorakylvo 7,60 10,49 0,83 13,28 23,77
Glyfosaatti
(Gallup Pre- 24,90
mium 20 L)
Yhteenséa 7,60 10,49 0,83 13,28 48,67

Suorakylvossa glyfosaattia tulee kayttaa huomattavasti enemman maan muok-
kaamattomuuden takia, koska kasvijatteet eivat tuhoudu taysin ja voivat aiheut-
taa ongelmia kasvukauden aikana. Glyfosaatin kustannukset hehtaaria kohden
ovat 24,90 €. Talldin suorakylvon kokonaiskustannukset ovat 36,22 €/ha (tau-
lukko 10).
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TAULUKKO 10. Suorakylvén kiinteat kustannukset

Suorakylvd

TTS Koneen Korko- Poisto- Sailytys- Kunnossa- Traktori- Kokonais-

kustannukset kustan- | kustannus | kustannus | pitokustannus | kustan- | kustannukset
nus (€/ha) | (€/ha) (€/ha) (€/ha) nus (€/ha) (€/ha)

Suorakylvo 29,53 96,65 7,05 53,70 25,99 212,92

Glyfosaatti/

kasvinsuojelu 10,00 39,99 10,58 19,99 7,28 87,84

Yhteensa 39,53 136,64 17,63 73,69 33,27 300,76

Suorakylvéa voidaan tarkastella monista nakdkulmista, ja sen taloudellinen kan-
nattavuus riippuu merkittavasti maatilojen yksildllisista lahtokohdista. Menetel-
man edut ja haitat vaihtelevat, mutta sen kokonaiskannattavuutta voidaan arvi-
oida taloudellisten, ajankaytdllisten ja ymparistotekijdiden kautta. (Maaseudun
tiede 2008).

Suorakylvomenetelman kustannusrakenne riippuu suuresti kaytettavasta kalus-
tosta. Taloudellisesti jarkevintd on hyddyntaa olemassa olevaa laitteistoa, mikali
tilan kaytossa olevalla kalustolla ei ole merkittavaa jalleenmyyntiarvoa. Uusien
suorakylvokoneiden hankintakustannukset voivat kuitenkin olla jopa 30-50 %
korkeammat kuin perinteisten kylvokoneiden. Suorakylvoon siirryttaessa jarkevin
valinta voi olla sailyttda entiset muokkausvalineet. Muokkausvalineiden sailytys
nostaa kustannuksia, mutta koneista voi olla tarkea apu suorakylvon aloittami-

sessa. (Maaseudun tiede 2008).

Suorakylvon erityiset kustannuserat, kuten mahdollisesti lisdantyneet kasvinsuo-
jelutoimenpiteet, voivat lisata viljelykustannuksia. Esimerkiksi ylimaarainen gly-
fosaattikasittely maksaa arviolta 19 €/ha. Viljoista ainoastaan kevatvehnan sie-
menmaaraa tulee nostaa 10 %, mika aiheuttaa siemenen hinnasta riippuvan li-

sakustannuksen. (Maaseudun tiede 2008).

Suorakylvoa kaytettdessa toteutunut satotaso on tapauskohtaista. Satotasoon
vaikuttaa viljelijan ammattitaito, saaolot ja viljeltyjen lohkojen ominaisuudet. Suo-
rakylvon satotaso voi vaihdella vuosittain ja lohkokohtaisesti. Se voi siis olla joko
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korkeampi tai matalampi kuin perinteisella viljelylla saatu satotaso. (Maaseudun
tiede 2008).

Suorakylvon taloudellisuutta tukevat myos tydaikasaastot. Tyoaikasaasto suora-
kylvoa kaytettdessa on merkittava. Saasto syntyy, kun muokkausvaiheet jaavat
pois. Kyntd on eniten polttoainetta syova muokkausvaihe. Lisaksi maalajeista
riippuva aestyskertojen maara nostaa kustannuksia perinteisissa menetelmissa
(Maaseudun tiede 2008).

Suorakylvokoneen hankintaan liittyvat kiinteat kustannukset muodostuvat ko-
neen hankintahinnasta seka arvonalenemasta. Kolme metria levea suorakylvo-
kone maksaa 53 700 €. Koneen poistoaika on 10 vuotta ja vuotuinen kayttomaara
50 hehtaaria ja 41,67 tuntia. Poistomenetelmana kaytetaan tasapoistoa, jolloin
koneen jaanndsarvo 10 vuoden jalkeen on 5 370 €. Arvonalenema on talléin 10
vuoden ajalta yhteensa 48 330 €. Vuosittainen arvonalenema on 5 370 €, mika
tarkoittaa, etta koneen arvo laskee tasaisesti joka vuosi. Kiinteat kustannukset
sisaltavat lisdksi muut vuosittaiset kulut, kuten rahoituskustannukset koneen os-
tosta, huolto, sailytys seka traktorin kayttd. Nama kaikki yhteensa kustantaa vuo-
sittain 300,76 € hehtaaria kohden (taulukko 9).

Siirtoajo vahenee suorakylvoa kaytettaessa, koska suorakylvo ei vaadi kuin kyl-
von itsessaan. Talloin pellolle ei ole kulkua kuin kerran. Suorakylvosta koituu li-
saa saastoa polttoainekuluissa ja tydajassa. Mikali viljelyala ei ole suuri, voi myds
urakointi tai yhteiset koneet olla taloudellinen vaihtoehto tilalle. Tilan ei talloin tar-
vitse itse hankkia kalliita koneita. (Latti 2008, 10.)

Suorakylvo tukee ymparistotukijarjestelman lisatoimenpiteita, kuten peltojen tal-
viaikaista kasvipeitteisyytta, ja voi siten tarjota viljelijoille lisdarvoa ymparisto-
hyotyjen muodossa. Monet suorakylvajat arvostavat myds menetelman mahdol-

listamaa kiireettémampaa tydrytmia ja lisaantynytta vapaa-aikaa. (Latti 2008, 10.)

Vaikka lautasmuokkaus on edullinen ja tehokas menetelma, suorakylvon talou-
delliset hyodyt ja aikakustannukset tekevat siita erittain kilpailukykyisen vaihtoeh-

don, erityisesti suurilla peltopinta-aloilla.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tassa opinnaytetyossa tarkasteltiin eri muokkausmenetelmien talous-, maapera-
ja ilmastovaikutuksia viljelyssa. Vertailuun sisaltyi kyntoviljely, kevennetyt muok-
kauskeinot seka suorakylvo. Kevennettyina muokkauskeinoina kaytettiin lautas-
muokkausta seka kultivointia. Tulokset osoittava selkeita eroja paitsi kustannus-

rakenteessa, myos menetelmien vaikutuksissa maaperan ja ympariston hyvin-

vointiin.
Muokkausmenetelmien muuttuvat ja kiinteat kustannukset €'ha
800,00 €
_ 360 kg/ha
B Ghyfos aath 500,00 €
745 kg/ha
m Suoraky v
400,00 €
ke 1225 kg/ha
Joustopiikki zestys 300,00 €
139,02 €
Lautasmuokkaus 200 00 € 69,51 €
u Kuliveinti )i
100,00 € 18281
m Kyntd
0,00 €
Kyni Ku liivoindi Lautasmuckkain Suorakylvo

KUVA 9. Kustannuskaavio eri muokkausmenetelmien muuttuvista- ja kiinteista
kustannuksista. Pylvéiden yldpuolella olevat kilomé&éréat kertovat, kuinka paljon
sato voi olla pienempi verrattuna kyntéviljelylld saavutettuun satoon. Viljan hinta
laskelmissa 178 €/t

Merkittavimmat kustannuserot liittyivat polttoaineen kulutukseen ja tydmaaraan.
Kyntoviljely osoittautui selkeasti kalleimmaksi vaihtoehdoksi. Sen keskimaarai-
nen muuttuva kustannus oli noin 107,92 €/ha. Korkea kustannustaso johtui mo-
nivaiheisesta tyoprosessista ja suuresta polttoaineenkulutuksesta. Lisaksi kiin-
teitd kustannuksia koneista kertyi 459,93 €. Talloin yhteiskustannus on 567,85
€/ha.

Suorakylvd oli edullisin menetelméd kustannustason jaadessa 48,67 €:oon/ha.

Tama johtuu erityisesti siita, ettd muokkausvaihe jatetaan pois, mika vahentaa
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seka koneiden kayttéa ettd polttoaineen kulutusta. Kiinteitd kustannuksia ko-

neista kertyy 300,76 €, jolloin yhteiskustannus nousee 349,43 €:.0oon/ha.

Kevytmuokkausmenetelmat, lautasmuokkaus ja kultivointi, asettuvat kustannuk-
siltaan naiden kahden valiin. Lautasmuokkaus, glyfosaatti, kylvomuokkaus seka
kylvd kustansi 65,01 €/ha. Kiinteat kustannukset nostavat kustannuksia 438,07
€. Kokonaiskustannukset nousevat siis 503,08 €/ha. Kultivointi, glyfosaatti, kyl-
vomuokkaus seka kylvo kustansi 68,08 €/ha. Kiinteat kustannukset kultivoinnissa
ovat 366,88 €/ha. Kokonaiskustannukset kultivoinnissa ovat 434,96 €/ha.

Vaikka suorakylvokoneen hankinta on investointina kallis, se voi maksaa itsensa
takaisin erityisesti suurilla viljelyaloilla tai yhteiskonekaytéssa. Suorakylvolla voi-
daan tehda helpommin parempaa tulosta, myds pienemmaksi jaavalla sadolla.
Sato voi laskelmien mukaan olla 1225 kg/ha pienempi, jolloin se on edelleen kan-

nattavuudeltaan kynnon tasolla (kuva 9).
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KUVA 10. Viljakasvuston perustamiskustannus eri muokkaus- ja kylvémenetel-
millé. (Kuva: Timo L6tjénen)

Aiemman tutkimuksen (kuva 10) laskemissa saaduissa tuloksissa kustannukset
olivat alhaisemmat. Laskelmissa kyntoviljelyn kustannukset olivat 190 €/ha. Kul-
tivointi maksoi 120-140 €/ha ja lautasmuokkaus 110-145 €/ha. Suorakylvon kus-

tannukset olivat 100 €/ha. Nama kustannukset on laskettu TTS:n kerdamien ura-

kointitaksahintojen mukaan, mika osaltaan selittda kustannuseroa. Nyt tehdyissa
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laskelmissa vuosittainen kylvéala on 50 ha, mika on suhteellisen pieni valittuun

konekantaan nahden.

Maaperan kannalta muokkausmenetelmien vaikutukset eroavat merkittavasti.
Kyntd kuohkeuttaa maata syvalta, ja samalla hajottaa maaperan rakennetta.
Kynto voi myas lisata maan tiivistymista pitkalla aikavalilla ja erityisesti savimailla.

Kynto my0s altistaa maaperan eroosiolle, koska pinta jaa paljaaksi.

Viime vuosien tuotantokustannusten nousu selittyy pitkalti tuotantopanosten hin-
tojen merkittavalla kasvulla. Keskeisina syina voidaan pitaa kansainvalisia krii-
seja, kuten koronapandemiaa ja Ukrainan sotaa, jotka ovat heijastuneet suoraan

maatalouden toimintaedellytyksiin.

Koronapandemia aiheutti tuotantokatkoksia seka maailmanlaajuista komponent-
tipulaa, mika johti maatalouskoneiden hintojen nousuun ja vaikeutti uusien konei-
den saatavuutta. Taman seurauksena erityisesti kiinteat kustannukset kasvoivat
huomattavasti, koska koneiden hinnat nousivat. Ukrainan tilanne aiheutti vilja-
markkinoille epavakautta. Lisdksi raaka-aineiden saatavuus vaikeutui huomatta-

vasti ja lannoitteiden hinnat nousivat jyrkasti.

Inflaation kiihtyminen ja yleinen kustannustason nousu nakyvat maataloudessa
erityisesti kuljetus-, konehuolto- ja rakennuskustannusten kasvuna. Samaan ai-
kaan korkotason jyrkka nousu on lisannyt investointien ja rahoituksen hintaa,
mika on tehnyt uusista hankinnoista entista haastavampia erityisesti pienemmilla

tiloilla.

Kevytmuokkaus sailyttaa paremmin maaperan rakennetta, vahentaa pintavalun-
taa ja tukee enemman maaperan omaa biologista aktiivisuutta. Menetelma on
hellavaraisempi maalle kuin kynto ja sopii useimmille maalajeille sdadettavan tyo-

syvyyden ansiosta.

Suorakylvo tukee parhaiten maaperan luonnollista rakennetta, silla maan pinnalle
jaavat kasvijatteet suojaavat pintaa ja lisaavat orgaanisen aineksen kertymista.
Menetelma vahentaa tiivistymisriskia, jos peltojen rakenne ja ojitus ovat kun-

nossa.
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Kyselytutkimuksen mukaan suorakylvd onnistui parhaiten multamailla ja hieta-
mailla, kun taas savimailla ja turvemailla haasteet, kuten tiivistyminen ja kylvo-

olosuhteet rajoittavat menetelman kayttokelpoisuutta.

Maatalousmaan muokkausmenetelmien
kaytto 2009-2023

30

20
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D l

Syyskyntd Kevatkyntd Kevennetty muokkaus Kylvi
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@ 2009-10 2015-16 2022-23 O

KUVA 11. Maatalousmaan muokkausmenetelmien kéytté 2009-2023. (Kuva:
Luonnonvarakeskus)

Kyselyn vastaukset toivat esille suurimmaksi osaksi suorakylvajien vastauksia,
koska kysely oli kohdistettu kanaviin, joissa kohderyhma oli juuri suorakylvajat.
Siksi suorakylvo esiintyy edukseen kyselyssa. Lisaksi kysely oli luotu suorakyl-
vdjia ajatellen. Luonnonvarakeskuksen tutkimuksen perusteella suorakylvoa kay-

tetdan nykyaan vain hieman yli 10 %:lla viljelyalasta (kuva 11).

Kynto lisaa kasvihuonepaastodja, koska se vapauttaa ilmaan suuria maaria hiilidi-
oksidia hajottaessaan maaperan orgaanista ainesta. Kevytmuokkaus on ilmas-
tollisesti vahemman kuormittava, koska se hairitsee maata vahemman ja sailyt-
tda enemman hiiltd pintamaassa. Kevytmuokkaus vahentaa polttoainekustan-

nuksia kyntoon verrattuna jonkin verran.

Suorakylvdé on ymparistdon kannalta paras vaihtoehto, koska se vahentaa eroo-
siota, sailyttaa hiiltd maassa ja pienentaa polttoaineen kulutusta. Toisaalta sen

vaikutus kasvihuonepaastoihin voi vaihdella.
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Opinnaytetyon tulosten perusteella suorakylvd tarjoaa seka taloudellisesti etta
ymparistollisesti houkuttelevan vaihtoehdon, etenkin tiloilla, joiden pellot ovat ra-
kenteeltaan kunnossa ja viljely tapahtuu kevyilla maalajeilla. Kynto sailyttaa ase-
mansa tietyissa viljelyolosuhteissa, kuten rikkakasviongelmien hallinnassa tai
kun maapera kaipaa perusteellista kuohkeuttamista. Kevytmuokkaus tarjoaa mo-
nipuolisen ja joustavan vaihtoehdon, joka tasapainottaa kustannuksia ja maape-

ran hyvinvointia.

Muokkausmenetelman valinta tulisi tehda tilakohtaisesti huomioiden paitsi talou-
delliset tekijat myds maaperan kunto, ilmastovaikutukset ja viljelykierron vaati-

mukset.
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8 POHDINTA

Taman opinnayteyon tavoitteena oli vertailla suorakylvoa ja perinteisida muok-
kausmenetelmia viljelyn seka kustannusten nakokulmasta. Tyo antoi hyvan ku-
van siita, miten erilaiset kylvomenetelmat vaikuttavat paitsi taloudellisesti myos

maan rakenteeseen, sadon laatuun ja ymparistoon.

Opinnaytetyon aiheeksi valikoitui muokkausmenetelmien vertailu, koska halu-
simme selvittdaa, miten suorakylvo parjaa perinteisiin viljelymenetelmiin verrat-
tuna seka teoriassa etta kaytanndssa. Aihe tuntui ajankohtaiselta, koska suora-
kylvosta ja sen hyodyista ei ole paljoa uutta tutkimustietoa, lisaksi suorakylvosta
keskustellaan jatkuvasti enemman ymparistonakokulmienkin takia. Oli myos mie-
lenkiintoista selvittda, miten suuri merkitys viljelytekniikalla on taloudellisesti ja
kaytannon tyon kannalta. Tyossamme painottui kustannusten vertailu seka vilje-
lijoiden kokemukset suorakylvosta. Naiden pohjalta pystyimme muodostamaan

kokonaiskuvan siita, millaisia haasteita ja hyotyja suorakylvoon liittyy.

Opinnaytetyon tekeminen sujui kokonaisuudessaan melko ongelmitta. Aihe oli
sen verran selkea ja kiinnostava, ettd motivaatiota riitti koko prosessin ajan. Opin-
naytetyo saatiin hyvin alkuun teorian etsimisella ennen kirjoittamisen aloittamista.
Myds ohjaus toimi hyvin, ja ohjaajalta seka toimeksiantajilta sai tarvittaessa apua
ja neuvoja. Luonnonvarakeskuksen toimeksiantajat my6s kommentoivat aktiivi-
sesti opinnaytetyo6ta, kun sita pyydettiin. Kyselytutkimuksen toteuttaminen toi tyo-
hon kaytannonlaheisyytta ja antoi arvokasta tietoa siita, miten viljelijat itse koke-
vat suorakylvon. Erityisen tyytyvaisia olemme kyselyn vastausten maaraan. Ky-
selyn tulokset olivat osittain ennalta arvattavissa, mutta toivat myos uusia nako-

kulmia.

Tyon kustannuslaskelmat tukivat hyvin teoriassa esitettyja nakemyksia. Oli mie-
lenkiintoista huomata, kuinka eri tavalla tydvaiheet vaikuttivat kokonaistalouteen
viljelytavan mukaan. Suorakylvossa jaa pois useita muokkausvaiheita, mika na-
kyy selvasti pienempina tyo- ja konekustannuksina. Kustannuslaskelmien teke-
minen oli aikaa vieva, mutta erittain opettavainen osa tyota. Laskelmia tehdessa

sai hyvan kasityksen  siitd, miten monista pienistd tekijoista
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kokonaiskustannukset muodostuvat, ja kuinka paljon eroa eri viljelymenetelmilla

voi kaytannossa olla.

Vertailtaessa suorakylvoa, kevytmuokkausta ja perinteista kyntda saatiin selkea
kasitys niiden kustannustasojen eroista. Laskelmien mukaan suorakylvo oli ta-
loudellisesti edullisin vaihtoehto. TyOvaiheiden vahaisyys ja alhaisempi polttoai-
neen kulutus toivat suorakylvoon merkittavia saastoja. Kevytmuokkaus sijoittui
kustannuksiltaan suorakylvon ja perinteisen muokkauksen valiin. Se vaati jonkin
verran konekalustoa ja ajokertoja, mutta oli selvasti kustannustehokkaampi kuin
kynto. Perinteinen kyntd ja aestys osoittautui kaikista kalleimmaksi menetel-
maksi. Korkeammat kone- ja tybaikakustannukset nostivat sen kokonaiskustan-

nuksia huomattavasti verrattuna muihin tarkasteltuihin tapoihin.

Naiden tulosten pohjalta voidaan todeta, etta taloudellisesti kannattavin mene-
telma viljan viljelyssa oli suorakylvd. Paatelmaan vaikuttaa tietysti eri menetel-
milla saatu sadon maara ja laatu. Suorakylvdssa se voi olla jonkin verran hei-
kompi kuin muissa menetelmissa. Kevytmuokkaus oli hyva kompromissi, joka
mahdollistaa hallitumman kylvopohjan ja jonkin verran saastoja, mutta ei ylla suo-
rakylvon kustannustehokkuuteen. Kynto jai kustannusvertailussa selkeasti kol-
manneksi. Kaikkiaan konekustannukset nousivat tassa vertailussa melko kor-
keiksi, koska vuosittain kylvettava pinta-ala on vain 50 ha, mika on aika vahan
valitun konekannan tehoon nahden. Taman kokoiselle tilalle vaihtoehtoina ovat

koneiden hankinta kaytettyina tai urakoitsijan kaytto.

Opinnaytetyoprosessin aikana ymmarryksemme viljelytekniikoista ja niiden talou-
dellisista vaikutuksista syveni huomattavasti. Suorakylvo ei ole kaikille tiloille au-
tomaattisesti paras vaihtoehto, mutta oikeissa olosuhteissa ja oikein toteutettuna
se voi tarjota merkittavia hyotyja. Erityisesti ajan ja polttoaineen saasto seka pel-
lon rakenteen parantuminen ovat etuja, joita ei voi ohittaa. Tulevaisuudessa kiin-
nostaisi seurata tarkemmin, miten suorakylvd yleistyy Suomessa ja millaisia in-

novaatioita konevalmistajilta viela tulee.

Kokonaisuutena opinnaytetydn tekeminen oli opettavainen kokemus, joka vah-

visti kiinnostustamme maatalouden kehittamiseen ja erityisesti
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kustannustehokkuuden parantamiseen. Tyd antoi paljon uutta tietoa, jota voimme

hyodyntaa myos omilla tiloillamme tulevaisuudessa.
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LITE 1 KYSELY

Suorakylvon kaytto

Taman kyselyn tarkoituksena on kerata kokemuksia ja mielipiteita liittyen suora-

kylvoon ja sen kayttoon maanviljelyssa.

Kysely on osa Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk) opinnaytetyota, joka julkais-
taan nahtaville Theseukseen. Kysely on nimeton, joten vastauksiin ei tulisi sisal-
lyttda mitdan henkilokohtaisia tai arkaluontoisia tietoja. Tuloksia kasitellessa kui-
tenkin poistamme kaikki arkaluontoiset yksityiskohdat, jos huomaamme niita. Pu-
naisella tahdella (*) on merkattu pakolliset kysymykset, joihin tulee vastata. Vas-
tausaikaa on 17.3.2025 saakka.

Suorakylvd on viljelymenetelma, jossa siemenet kylvetdan suoraan muokkaa-
mattomaan peltoon ilman mitdan maaperan muokkausta. Tama menetelma va-
hentaa maaperan eroosiota ja parantaa maan rakennetta seka kosteuden saily-

mista. Suorakylvolla voidaan vahentaa myos tilan kustannuksia kevaan toista.

Kyselyn toteuttajat:
Teemu Sangi

Lauri Kytdkorpi

1. Onko tilallasi kaytetty suorakylvoa? *
Kylla
Ei
Olen kokeillut

Aion kokeilla

2. Onko koko tilan pinta-ala suorakylvossa? *

Kylla
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Ei

. Minka takia osa lohkoista muokataan?

Kylvo onnistuu paremmin muokatussa maassa
Halu kokeilla ja vertailla eri menetelmia

Ei tarpeeksi kokemusta suorakylvosta
Viljelykierto (osa kasveista tarvitsee muokkausta)

Nurmen perustaminen helpompaa muokattuun maahan

. Mita kasveja viljelet/viljelisit suorakylvaen?
Kevatvehna

Syysvehna

Ohra

Kaura

Ruis

Rypsi

Rapsi

Timotei

Nurminata

Apila

. Milla maalajeilla olet suorakylvanyt? *
Savimaa

Hietamaa

Multamaa

Turvemaa

Kivennaismaa

En ole suorakylvanyt

. Milla maalajilla suorakylvé on onnistunut parhaiten? *
Savimaa

Hietamaa

Multamaa

Turvemaa
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Kivennaismaa

En ole suorakylvanyt

7. Enta huonoiten? *
Savimaa
Hietamaa
Multamaa
Turvemaa
Kivennaismaa

En ole suorakylvanyt

8. Onko suorakylvolla ollut vaikutusta satotasoon? *
Satotaso on kasvanut
Ei huomattuja muutoksia
Satotaso on laskenut
Satotaso on ollut vaihteleva

Ei ole kokemusta

9. Mitd haasteita olet kohdannut suorakylvossa? *
Kylvé ja itaminen (epatasainen itdminen, kylvosyvyys)
Kasvinsuojelu
Rajoitteet konekalustossa
Maaperan tiivistyminen
Taloudelliset haasteet (kallis kylvokone)
Muu (kirjoita)

10. Mita etuja olet kohdannut suorakylvéssa? *
Kustannussaastot
Tyomaaran vaheneminen
Kasvukunnon parantuminen
Eroosion vahentyminen
Muu (kirjoita)

11.Oletko mahdollisesti kokenut nurmen suorakylvossa seuraavia haasteita?
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Itavyys epatasaista

Kilpaileva kasvusto estaa nurmen kasvuunlahtoa

Pellon pinnassa lilkaa kasvipeitetta

Rikkakasvit valtaavat uuden nurmen

Vanha kasvusto tukahduttaa uutta nurmea

Suorakylvetty nurmi kasvaa hitaammin kuin muokattuun maahan kylvetty
Sadon laatu ja maara heikompaa

Muu (kirjoita)

12.0letko hankkinut oman suorakylvékoneen, yhteisen jonkun kanssa vai
kaytatko urakointia kylvoon? *
Oma suorakylvokone
Yhteinen suorakylvokone
Urakointi

En suorakylva

13. Mita tulee ottaa huomioon suorakylvoon siirryttaessa? *

Maalaijit [Kylla/Ei/EhK&/En tieda]
Ojitus [Kylla/Ei/Ehka/En tieda]
Kalkitus [Kylla/Ei/EhKa/En tieda]
Maan rakenne  [Kyll&/Ei/Ehka/En tieda]
Viljelykierto [Kylla/Ei/EhK&/En tieda]

Kasvinsuojelu  [Kyll&a/Ei/Ehk&/En tieda]

14.Muita huomion arvioisia asioita suorakylvoon liittyen
Muu (kirjoita)
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