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Opinnéaytetyon tarkoituksena oli tutkia Maa- ja elintarviketalouden tutki-
muskeskuksen perustamaa koesarjaa, joka kuuluu osaksi laajempaa
MONISOPU-hanketta. Tyon tavoitteena oli vertailla monokulttuurin ja
kahden erilaisen viljelykierron vaikutuksia kevétvehnan satoon ja siihen
vaikuttaviin tekijoihin. Vertailua tehtiin sek& perinteisellda kyntdmuokka-
uksella ettd suorakylvolla perustetuilla vehnékasvustoilla. Tavoitteena oli
selvittad, miten viljelykierron kaytté vaikuttaa satoon, ja onko sen kayttd
tarkedmpaa suorakylvossa.

Tyon Kirjallisuusosiossa kerrotaan viljelykierron kaytosta suomalaisen
maatalouden historiassa seka esitelladn sen vaikutuksia maaperéan ja kas-
vinsuojelullisiin asioihin. Kerrotaan myods kevatvehnan viljelystd, sadosta
ja sen kaytostd. Lisdksi on esitelty kyntomuokkauksen ja suorakylvon
paapiirteet seké erot kasvuston perustamiskustannuksissa. Materiaalina on
kaytetty alan kirjallisuutta, lehtiartikkeleita sek& tutkimusmateriaalia. Tut-
kimusosiossa tuodaan esille vuonna 2005 perustetun koesarjan tuloksia
kahdeksan vuoden ajalta. Tuloksia on kerétty sadon méérastd, rikkakasvi-
en, kasvitautien ja tuhoeldinten esiintymisistd. Niiden avulla havainnoi-
daan viljelykierron vaikutusta kevatvehnan sadon maaraan ja laatuun.

Opinnéaytetyon tulosten perusteella voidaan todeta, etté viljelykierron kéy-
tolla on vaikutusta erdiden satoon vaikuttavien tekijoiden esiintymiseen.
Viljelykiertoa kayttdmalla heinamaisten rikkakasvien, vehnén lehtilaikku-
seka tyvitautien esiintyminen vahenee. Néin ollen kevéatvehndn hehtaarisa-
to sek& hehtolitrapaino ja tuhannen jyvén paino kasvavat. Saavutettu sa-
donlis& on suorakylvissa hieman kynt6a suurempi. Ero on kuitenkin ole-
tettua pienempi, joten selkedd johtopaatosté siitd, onko viljelykierron kéyt-
t0 suorakylvossa tarkedmpi, on vaikea tehda.

Viljelykierto, sadonmuodostus, kevatvehnd, suorakylvo

38 s. + liitteet 10 s.



I A V1K ABSTRACT

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

MUSTIALA

Degree Programme in Agricultural and Rural Industries
Agriculture option

Author

Janne Valimaa Year 2014

Subject of Bachelor’s thesis Effects of crop rotation on the yield of spring
wheat on plowed and direct sown land

ABSTRACT

Keywords

Pages

The purpose of the thesis was to study the MTT Agrifood Research Fin-
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was to compare monoculture and two different kinds of crop rotation ef-
fects on spring wheat yield and its determinants. A comparison was made
both in plowing and direct sowing. The goal was to figure out what is the
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Viljelykierron vaikutus kevatvehnan satoon kynnetylla ja suorakylvetylla maalla

1 JOHDANTO

Viljelykierrossa samalla peltolohkolla viljellaan vuorovuosina eri kasvila-
jeja noudattaen yleensd tiettyd suunnitelmaa. Viljelykiertoon pyritdéan
saamaan viljakasvien lisdksi 6ljy-, juuri- ja palkokasveja seka nurmia. Vil-
jelykierto on osa kasvinsuojelua, ja silld pyritddn vahentaméan kasvitau-
tien, tuhoeléinten ja rikkakasvien esiintymista. Talloin viljelykasvin sato-
taso pysyy hyvand, kemiallisen torjunnan tarve vahenee ja viljelyn kannat-
tavuus paranee. Viljelykierto kuuluu myds Euroopan Unionin ympaéristo-
vaatimuksiin, silla sen mukaan vuonna 2014 alkavalla ohjelmakaudella 62.
leveyspiirin eteldpuolella, yli 30 hehtaarin maatiloilla, on viljeltava vahin-
tdan kolmea, ja pohjoisempana vahintddn kahta kasvilajia. Lisaksi tilasta
5 % on pidettdva luonnonmukaisena joko kesannoimalla tai nurmea vilje-
lemallé.

Viljelykierto on maan kasvukunnon kannalta térked asia, ja sen merkityk-
sen oletetaan lisd&ntyvan suorakylvossd, jossa muokkauksen poisjattdmi-
sen seurauksena kasvustojatteen maaréa seké tautipaine pellolla lisdantyvét.

Suorakylvé tuli Suomessa perinteisen kyntémuokkauksen vaihtoehdoksi
1990-luvun puolivalissé. Sen tarkoituksena oli sdéstédé aikaa ja pienentaa
kustannuksia samalla kun viljan hinta Euroopan Unioniin liittymisen seu-
rauksena laski. Suorakylvon tavoitteena oli my6s vahentdd maan eroosiota
ja ravinteiden huuhtoutumista.

Vehna (Triticum aestivum) on yksi maailman viljellyimmista viljalajeista.
Se on viljellyimpia viljakasveja etenkin Euroopassa ja Pohjois-
Amerikassa, ja sitd viljelladn laajalti myds Australiassa, Argentiinassa,
Kiinassa ja Vengjalla. Vehnéa kaytetddn hyvén sitkonsa ansiosta padasias-
sa leivontaan, mutta myds eldinten rehuksi.

2 VILJELYKIERTO

2.1 Vuoroviljely historiassa

Nykyaan kaytettava viljelykierto perustuu parinsadan vuoden takaiseen
aikaan. Viljely oli aluksi yksijakoista, mutta saman kasvin viljely samalla
lohkolla vuodesta toiseen aiheutti maan kasvukunnon heikkenemisen ja
satojen alenemisen. Tam& huomattiin varsinkin lannoittamattomalla maal-
la, mutta ilmi6 toistui véhitellen my6s lannoitetulla maalla. (Paatela 1963,
365.)

Viljely on aluksi perustunut korkeintaan viljelijan omiin kokemuksiin, sil-
14 tieteellista taustaa viljelylle ei ole ollut. Yksipuolisen viljelyn haitat on
siis huomattu, mutta niiden syitd ei ole tiedetty. (Jaakkola & Koppé 1986,
195.)
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Jo 1700-luvulla tilallisten yleinen kasitys oli, etta viljelysmaa tarvitsi valil-
14 lepoa, jotta sen kasvukunto sdilyy. Siksi osa pellosta jatettiin kesannol-
le, jota sitten muokattiin useaan otteeseen kesan aikana. Suurin merkitys
kesannolla kuitenkin oli rikkakasvien kasvun tyrehdyttdminen. Vain yksi-
vuoroviljelyssa kesantoa ei kaytetty. Yksivuoroviljelyd harjoitettiin kui-
tenkin ainoastaan vahaarvoisemmilla pelloilla, joilla viljeltiin p&asaantoi-
sesti kauraa. 1700-luvulla Pohjois-Suomessa viljely perustui pééasiassa
yksivuoroviljelyyn, jossa ainoana viljalajina oli ohra. (Niemel& 2008, 64.)

Kaksivuoroviljelyssa pelto oli jaettu kahteen, yleensa yht& suureen osaan,
joista toisella viljeltiin ruista tai ohraa ja toinen oli kesantona. Naiden li-
séksi pellosta oli erotettu pieni osa, niin sanottu toukomaa, jolla kasvatet-
tiin hernettd, harképapua, kaalia, lanttua, pellavaa ja hamppua. (Niemel&
2008, 64.)

Keski-Euroopassa ja Eteld-Skandinaviassa yleistyi kolmivuoroviljelys jo
1400-1500 -luvulla. Kaakkois-Suomeen menetelma levisi Venéajalta 1600-
luvulla, ja Etel&-Savoon sekd Uudenmaan ja Hameen itdosiin 1700-
luvulla. Suomen lansirannikolle kolmivuoroviljelys rantautui Ruotsista.
Kolmivuoroviljelys erosi kaksivuoroviljelyksesté siten, ettd siind jalkim-
maéinen kesanto jatettiin pois, jolloin viljelykierto oli seuraava; kesanto —
ruis - ohra. (Niemela 2008, 64.)

1880-luvulla viljojen hinnat laskivat Suomessa voimakkaasti, jolloin vil-
janviljelysta tuli kannattamatonta. Toisaalta karjatuotteiden menekki oli
kasvanut, joten rehukasveja viljeltiin yhd enemman peltomailla. T&sta joh-
tuen 1800-luvun lopulla Suomessa siirryttiin yhdistettyyn viljan- ja hei-
nanviljelyjarjestelmaéan, jonka rehukasvivaltainen viljelykierto noudatti
seuraavaa kasvijarjestysta: kesanto — syysvilja - 3-5 heinaa - 1-3 kevétvil-
jaa. Myohemmin viljelykiertoon alettiin lisatd my6s juuri-, vihantarehu- ja
palkokasveja. Téalldin viljelykierto monipuolistui huomattavasti, silld siina
viljeltiin vuorotellen vilja- ja nurmikasveja seké vilja- ja juurikasveja. Tas-
td hyva esimerkki on englantilaisen Townsendin kayttamé viljelykierto:
juurikasvi — ohra — apila — vehn&. Suomessa kyseisen kierron tarkka nou-
dattaminen ei ole valttamatta ollut mahdollista, mutta sitd on yhdistelty
viljan- ja heinanviljelyjérjestelmiin. (Paatela 1963, 366.)

Aikojen saatossa viljelykierron vaikutusta viljeltdvan kasvin satoon on
myos alettu tutkia. Suomessa maanviljelystaloudellinen koelaitos kaynnis-
ti vuonna 1952 kenttakokeen, jossa tutkittiin nurmen merkitysté viljan
kasvuun. Kokeessa ilmeni, ettd nurmi viljelykierrossa varmisti hyvan sa-
don varsinkin kevatvehnélla. Nurmen merkitys korostui, kun vehnén tyvi-
tauteja oli runsaasti. Runsaasti apilaa sisaltava nurmi taas véhensi vehnan
typpilannoituksen tarvetta. (Jaakkola & Kdppé 1986, 193-194.)
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2.2 Viljelykierron merkitys

2.2.1 Vaikutus kasvitautien, rikkakasvien ja tuholaisten esiintymiseen

Mikali samaa kasvia viljelldédn samalla lohkolla vuosia perakkain, alkavat
sen taudit ja tuholaiset menestyd paremmin. Esimerkiksi vehnén tyvitaudit
alkavat yleistyé toisena tai kolmantena viljelyvuonna. My®s jotkin rikka-
kasvit voivat lisdantya, silla esimerkiksi sokerijuurikkaasta tai 0ljykasveis-
ta niiden kemiallinen torjunta voi olla vaikeampaa. Tall6in on syyta vaih-
taa viljelykasvi valilla sellaiseen, josta kyseiset rikat voidaan tehokkaasti
torjua. (Jaakkola & Koppa 1986, 191-192.)

Viljakasvien yksipuolinen viljely antaa monille rikkakasveille mahdolli-
suuden lis&antya, silla viljakasvit eivat varjosta niiden kasvua kovin hyvin.
Rikkakasvitorjunnan tarkeimpia toimia onkin viljelld viljakasvien vélissa
esimerkiksi perunaa tai nurmia. (Paatela 1963, 368-369.)

Mikali viljely on yksipuolista ja samoja rikkakasvien torjunta-aineita kay-
tetddn vuodesta toiseen, alkavat rikkakasvit kestda torjunta-ainetta, ja tor-
junnan teho heikkenee. Eri kasvien viljelyssa rikkakasvien torjuntaan kéy-
tettavissa kasvinsuojeluaineissa on eri tehoaineet, joten niiden vaihtelu vé-
hentaa riski4, ettd rikkakasvien resistenssi niita vastaan kasvaa. (Herbisidi-
resistenssi-posteri 2013)

Kevaitviljojen kanssa kilpailevaa juolavehndé pystytéan torjumaan viljele-
malla vélilla syysviljaa, joka varjostaa sen kasvua heti kevéasta lahtien.
Syysviljoilla taas lisdantyy helposti peltosaunio, jonka siemenpankkia voi
vastaavasti pienentaa viljelemélld kevétviljoja tai nurmea. Yksipuolisessa
rypsinviljelyssé taas paasee helposti yleistyméén jauhosavikka, jota pystyy
helpoiten torjumaan viljoista. Mikali peltolohkolla esiintyy hukkakauraa,
voidaan sen torjuntaa helpottaa viljelemalla viljan sijaan rypsid, hernetta,
pellavaa, perunaa tai sokerijuurikasta, silla ndilla kasveilla hukkakauran
kemiallinen torjunta on helpompaa. Nelivuotisen nurmen aikana taas suu-
rin osa hukkakauran siemenista ehtii kuolla kokonaan, mikali nurmi niite-
taan sédanndllisesti. (Lallukka 1999, 19.)

Kasvien vuorottelulla estetddn maassa ja kasvijatteissé eldvien taudinai-
heuttajien lisdantymista haitaksi asti. Monipuolisen kasvivalikoiman ansi-
osta maaperan pieneliostd pysyy monimuotoisena, jolloin se heikentda
taudinaiheuttajien lisdédntymismahdollisuuksia ja nopeuttaa niiden tuhou-
tumista maassa. (Hannukkala 2000, 11.)

Tautien torjunnan kannalta parhaita esikasveja viljoille ovat rypsi, peruna,
herne sekd varsinkin apilapitoiset nurmet, silla niilla on kyky puhdistaa
maata siten, ettd viljojen taudinaiheuttajat haviavat (Lallukka 1999, 18—
19).

Kasvijatteista leviad erilaisia lehti- ja versolaikkuja aiheuttavia tauteja,
jotka kuitenkin vaistyvat maasta yleensa kahdessa vuodessa, mikali niiden
isdntdkasvia ei viljelld. Tén& aikana kasvijate ehtii lahoamaan siten, ettei
se anna end& kasvualustaa viljojen taudeille. Siispé isantdkasvia voidaan

3
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viljellda samalla lohkolla joka kolmas vuosi niin, ettd kasvitaudit pysyvét
hallinnassa. (Hannukkala 2000, 12.)

Monet taudinaiheuttajat tuottavat tautien kestoasteita, joiden tartutuskyky
kestéa tavallisesti 2-5 vuotta. Téllaisia tauteja ovat taimipoltteet, lakastu-
mistaudit, tyvitaudit ja pahkahome. Nain ollen ndité tauteja lisadvia kasvi-
lajeja tulisi viljelld 3-5 vuoden valein. Mikali jokin tauti péaasee yleisty-
mé&an ja aiheuttamaan tuhoa viljelykasville, kannattaa kyseisen kasvin vil-
jely keskeyttaa 4-6 vuoden ajaksi. (Hannukkala 2000, 12.)

Tuhoelaimista viljelykierron avulla voidaan helpoiten torjua véhan liikku-
via, maassa elavié lajeja, joiden ravintokasvivalikoima on suppea. Tallai-
sia tuholaisia ovat vehnésaaski, tahkasaaski ja hesseninsaaski. (Jalli, Huu-
sela-Veistola & Jalli 2012.)

2.2.2 Vaikutus maan rakenteeseen ja multavuuteen

Koska esimerkiksi viljat jattavat maahan vain vahén juuristoa, voi maan
rakenne karsia kaytettdessa raskaita tyokoneita. Tdma korostuu, mikali
maan muokkaus tehdaan liian aikaisin kev&alld, tai maan ollessa muuten
lilan mark&a. Sama ongelma ilmenee esimerkiksi viljeltdessé sokerijuuri-
kasta savimailla, silld sadonkorjuu joudutaan suorittamaan usein marissa
olosuhteissa myohaan syksylla. Siséllyttamalla viljelykiertoon syvajuurisia
kasveja ja nurmea maan rakenne sdilyy parempana. Laaja juuristo sitoo
my0s ravinteita ja estaa eroosiota. Maan rakenteen ollessa kunnossa pellon
vesitalous toimii, eika veden ja ravinteiden pintavaluntaa synny. Tall6in
viljelykasvikin saa tarvittavan veden ja ravinteet helposti kayttoonsa.
(Jaakkola & Koppa 1986, 192.)

Mikali maahan jaa orgaanista kasvijatettd vahan, sen multavuus Karsii.
Varsinkin yksipuolisessa viljanviljelyssd maan humuspitoisuus saattaa
alentua. 1lmi6 korostuu, jos oljet keratdan pois. Orgaanisen aineksen maa-
réd maassa voidaan lisata silppuamalla viljan oljet peltoon, ja lisadmalla
viljelykiertoon runsaasti kasvimassaa tuottavia kasveja, kuten nurmea.
(Jaakkola & Koppé 1986, 192.)

2.2.3 Vaikutus maan ravinnetalouteen

Saman viljelykasvin pergjalkeinen viljely aiheuttaa hairi6itd maan ravin-
netaloudelle. Eri viljelykasvit kayttavét ravinteita hyvin erilaisia maarig,
joten niiden viljelya kannattaa vuorotella. Lisaksi kasvien erilaiset juuris-
tot kerddvat ravinteita ruokamullan eri kerroksista, jolloin ravinteita ja hi-
venravinteita ei kulu niin nopeasti kuin yksipuolisessa viljelyssa. Ravin-
teiden niukkuus aiheuttaa kasveissa puutostauteja, joista seuraa merkittava
sadon aleneminen. (Paatela 1963, 369.)

Merkittavin esikasveista siirtyva ravinne on typpi. Sisallyttamalla viljely-
kiertoon palkokasveja tai viherlannoituskasveja voidaan vaikuttaa seuraa-
van vuoden viljelykasvin satoon sek& lannoitustarpeeseen, silla niiden juu-
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rista ja hajoavasta kasvijatteesta vapautuu typped kasvin kayttoon. Tehok-
kaita biologisia typensitojia ovat herne ja harkapapu. Hyvia viherlannoi-
tusnurmikasveja taas ovat esimerkiksi apilapitoiset nurmet seka sinimaila-
nen. (Kénkénen n.d.)

2.2.4 Satoa lisdava vaikutus

Edellisen vuoden viljelykasvi antaa viljeltavélle kasville niin sanottua esi-
kasviarvoa, eli se vaikuttaa kasvin kasvuun ja siitd saatavaan satoon. Esi-
kasviarvo on monen fysikaalisen, biologisen ja kemiallisen tekijan summa,
ja siihen vaikuttaa edellisen kasvin lisaksi pellon kunto sekd muut kas-
vuolot. Yksinkertaisin tapa madritella kasvin esikasviarvoa on mitata sen
vaikutusta seuraavan viljelykasvin satoon. (Kankéanen, Alakukku, Kangas,
Salo & Laine 2005, 6, 42.)

Esikasviarvon madrittelee muun muassa se, miten paljon kasvi jattad maa-
han ravinteita ja juuristoa seka se, miten sen viljely vaikuttaa maan mikro-
bitoimintaan. (Paatela 1963, 371.)

Oikein valittu esikasvi voi liséata viljasatoa 560-660 kg per hehtaari, mik&
vaikuttaa huomattavasti viljelyn kannattavuuteen. Esikasvin vaikutus né-
kyy vuosienkin paastd, ja sadon suuruuteen vaikuttaa jo se, ettd neljan
vuoden viljelykierrossa edes yhtend vuotena viljellaan jotakin muuta kuin
kevatviljaa. (Ala-Siurua 2010, Maaseudun Tulevaisuus 24.5.2010, 18.)

Pidemmalla aikavalilla maan kasvukuntoon vaikuttaa viljelykierron yh-
teisvaikutus eli viljelykiertovaikutus. Se méaarittelee, minkalaiseksi maan
kasvukunto asettuu. Viljelykiertovaikutus vaikuttaa myos siihen kuinka
paljon maa voi luovuttaa ravinteita kasvien kayttéon. (Rajala 2004, 103—
109.)

3 KEVATVEHNA VILIELYKASVINA

3.1 Viljely Suomessa

Kevéatvehnad on viljelty Suomessa jo vuosisatojen ajan, vaikka sen viljely-
ala onkin ollut paaviljalajeihin, ohraan ja kauraan, nahden vahéinen. 1800-
luvun talonpoikaistaloudessa vehnan viljely ja kéytt6 oli harvinaista ja liit-
tyi 1&hinn& juhlapéiviin. Kevét- ja syysvehnaa viljeltiin l&hinn& maan l&n-
siosissa ja rannikolla, sisémaassa vain kevétvehndd. Véhdisen viljelymaa-
ran selittdd osaltaan se, ettd vehnan jauhamiseen olisi tarvittu tekniikkaa,
jota Suomessa ei tuolloin vield ollut. Suurin osa kéytettdvasta vehnasta
olikin tuontitavaraa, joka oli yleensd valmiiksi jauhettua. (Niemel& 2008,
76.)

Vield 1900-luvun alussa vehnén viljely on ollut Suomessa vahéista. Esi-
merkiksi vuonna 1920 kevétvehnéan viljelyala on ollut vain noin 3000 heh-
taaria. Tuolloin syysvehnén viljely on ollut kevatvehnan viljelyé yleisem-
pé&é, mutta 1930-luvulta asti kevéatvehna on ollut valtavehnd Suomessa, sil-
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14 tuolloin kevatvehnan viljely yleistyi voimakkaasti vehnéjauhoteollisuu-
den alkamisen myo6td. Maatiaiskevatvehnét ovat kulkeutuneet Suomeen
seka idasta ettd lannestd, mika voidaan paatella viljeltyjen lajikkeiden ni-
mistd; ruotsalainen, hollantilainen, kanadalainen ja siperialainen. Ensim-
maéinen kevétvehngjaloste, Tammiston ruskea kevatvehna tuli kauppoihin
vuonna 1919. (Valle 1963, 404-413.)

1940-luvulla vehnan kokonaistuotanto kattoi jopa 60 % Suomen omava-
raisuudesta, mutta 1950-luvulla omavaraisuus laski 40 prosenttiin. 1960-
luvulla viljely elpyi, mutta laski sen jélkeen ylituotannosta seuranneiden
markkinointivaikeuksien johdosta. 1980-luvulla viljelijéiden kiinnostus
kevétvehnan viljelyd kohtaan herési uudelleen tehostuneen tutkimustyon
ja uusien satoisien ja lujakortisten lajikkeiden myota (kuvio 1). (Pulli
1987, 66-67.)

Koko Suomen vehnésato 1920-2012
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Kuvio 1.  Suomen vehnédsadon kehitys 1920-luvulta nykyaikaan (Tike: SVT, Satotilas-
to).

Nykyaan kevatvehnda voidaan viljelld koko Suomen viljelyalueilla, silla
markkinoilla on tarjolla laaja valikoima erilaisia kevatvehnalajikkeita. Hy-
vien jalosteiden, kehittyneen viljelytekniikan sek& muuttuneiden ilmasto-
olojen, kuten pidentyneen kasvukauden ansiosta vehnan kokonaissato on
kasvanut huomattavasti vuosien saatossa. Vuotuisia eroja kokonaissatoon
ovat aiheuttaneet muun muassa sédolot sek& vehnan markkinahinnan muu-
tokset ja niiden vaikutus viljelyhalukkuuteen. Vuonna 2012 kevétvehnai
viljeltiin Suomessa 219 100 hehtaarilla, mik& on 9,6 % koko maan maata-
lousmaan pinta-alasta. Kaikista viljoista vehndn osuus oli 19 %.
(Tike: SVT. Kaytossa oleva maatalousmaa.)

Kevatvehnan viljelylohkon tulisi olla poudankestava ja kasvuoloiltaan ta-
sainen, jotta orastuminen ja tuleentuminen olisi tasaista. Maan rakenteen
ja multavuuden sek& ojituksen tulisi olla kunnossa, jotta vehnén juuristo
saisi hyvat olosuhteet kasvaa laajaksi ravinteiden ottoa varten. Ravinteiden
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oton kannalta myos pellon kalkituksen tulisi olla kunnossa, ja pH:n tulisi
olla vahint&an 6,0. (Farmit, n.d. Kevétvehna.)

Viljelytoimenpiteistd tarkeimpid ovat lannoitus ja kasvinsuojelu. Tasapai-
noisella lannoituksella taataan vehnan nopea kasvuunlahtd sekd hyvé ja
reheva kasvusto. Kylvon yhteydessd annettava typpi vaikuttaa jyvasadon
tuottamiseen, joten sitd annetaan reilusti, 110-150 kg hehtaarille. Mikéli
kasvusto on rehevaa ja hyvassa kasvussa, se tarvitsee lisatyppeéd kasvu-
kauden aikana, silla tuolloin typpi vaikuttaa valkuaispitoisuuden kasvuun.
Jotta lisatyppi antaa toivotun hyddyn, lannoitus tulee suorittaa sadonmuo-
dostuksen kannalta tarkedssa kehitysvaiheessa. Mikéli satopotentiaalia
loytyy, lisatypped annetaan sekd korrenkasvuvaiheessa ettd maitotuleen-
tumisvaiheessa. (Yaran.d.)

Vehnan valkuaisen muodostumisessa tarkein ravinne on typpi, mutta
my0sk&an muiden kasviravinteiden merkitysté ei tule unohtaa. Padravin-
teista fosforin tehtavana on kasvin energia-aineenvaihdunta ja siten se vai-
kuttaa kasvin kasvuun ja kehitykseen. Kaliumin térkein tehtdva taas on
séédella kasvin vesi- ja suolatasapainoa. Muiden kasviravinteiden tehtava-
né on olla orgaanisten yhdisteiden, soluseinan ja valkuaisaineiden raken-
neosana seka entsyymitoiminta. Yhdenkin kasviravinteen puute rajoittaa
kasvin kasvua. (Yli-Halla 2009, 8-9.)

Kemiallisessa kasvinsuojelussa tarkeitd toimenpiteitd ovat kylvdsiemenen
peittaus, seka kasvukauden aikana rikkakasvi- kasvitauti- seka tuholaistor-
junta. Taudinalttiilla lajikkeilla kasvitautitorjunta suositellaan tehtavaksi
jaettuna késittelynd. Myos korrensadderuiskutus on tarpeen, mikali kas-
vusto on rehevéa. (K-Maatalous 2014, 38.)

3.2 Sato ja siihen vaikuttavat tekijat

Kevitvehna on satoisuudeltaan suhteellisen tuottoisa viljalaji Suomen olo-
suhteissa. Sen hehtaarisadot yltavat muiden viljalajien tasolle osittain sen-
Kin takia, ettd sita viljellaan yleensa parhaimmassa kasvukunnossa olevilla
peltolohkoilla. Parhaita kevéatvehnén viljelyalueita Suomessa ovat maam-
me eteld- ja lounaisosat. Pohjoisempana sadonmuodostusta rajoittaa tehoi-
san lampdsumman alhaisuus. (Pulli 1987, 67-68.)

Nykyisin kevétvehnan keskimaérdinen hehtaarisato vaihtelee 3500—4000
kg:n vélilla (kuvio 2). Sadon suuruuteen ja sen vuotuiseen vaihteluun vai-
kuttavat ulkoiset tekijat, kuten vuoden s&dolot, tauti- ja tuholaisalttius.
(SVT: Tike, satotilasto.)
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Kuvio 2.  Kevéatvehnan keskimadrainen hehtaarisato Suomessa 1995-2012. (SVT: Ti-
ke, satotilasto.)

Kevéatvehnan sadonmuodostuksessa muita ulkoisia tekijoitd ovat maaperén
kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet kuten ravinteisuus ja happamuus
sekda maan rakenne ja vesitalous. Sisdisia kasvutekijoita ovat viljelijan te-
kemat lajikevalinnat. Toisin kuin s&doloihin, naihin ominaisuuksiin viljeli-
ja voi itse vaikuttaa viljelyteknisilla valinnoillaan. (Yli-Halla 2009, 7.)

3.2.1 llmasto

limastollisia riskitekijoitd kevétvehndn viljelyssa ovat tehoisan l&m-
posumman riittamattomyys, alkukesén kuivuus sekd korjuukauden satei-
suus (Pulli 1987, 68).

Kasvutekijoistd eniten kasvua séatelee lampatila. Kevaalla vehnén ollessa
orasasteella viileys vaikuttaa positiivisesti pensomiseen, ja sitd kautta tah-
ké&naiheiden muodostumiseen. Viiled sdé vaikuttaa myos juuriston kehit-
tymiseen, jolloin kasvin veden- ja ravinteiden saanti tehostuu. My6hem-
min kasvukaudella lampdétila vaikuttaa kasvin yhteyttdmiseen. Viiledssa
sééssa kasvi kehittyy hitaammin ja sadonmuodostukselle jaa pidempi aika.
Korkeassa lampotilassa yhteyttdminen tehostuu ja kasvin kasvu nopeutuu.
Lammin sdd heina-elokuussa varmistaa jyvan tayttymisen ja sitd kautta
suuremman sadon. Liian kuumasta helteestd taas on haittaa, silla silloin
vehnén jyva kehittyy liian nopeasti ja sen koko ja& pieneksi. Suomessa sa-
toa alentavat todennakdisimmin liian alhaiset kuin liian korkeat lampaétilat.
Kevéalla ja loppukesélla vaarana on halla, joka vioittaa td4hkaa jo -2 °C
lampotilassa. Orasasteella vehnd kuitenkin sietdd jopa -6 °C pakkasta.
(Hyytidinen & Hiltunen 1992, 10-11.)

Kasvin yhteyttdmisen kannalta térkeitd asioita ovat auringonsateily ja vesi.
Kaikki yhteyttdmiseen tarvittava energia saadaan auringonsateilysta. Vetta
kasvi tarvitsee yhteyttdmisen liséksi solupaineen yll&pitoon seké ravintei-
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den ja yhteyttdmistuotteiden kuljettamiseen. Suomessa vetta sataa enem-
maén kuin haihtuu, joten vuoden kokonaissadanta on riittdva. Viljelyn kan-
nalta epaedullista on, ettd usein kevét ja alkukesd ovat kuivia, ja vetta
haihtuu enemman kuin sataa. Tdma haittaa kasvin orastumista ja kasvuun-
lahtod. Syksy taas on usein sateinen ja silloin ilmankosteus on korkea, mi-
k& haittaa sadonkorjuuta ja liséa viljan kuivaustarvetta. Runsaat sateet hei-
nékuussa voivat aiheuttaa viljan lakoontumista ja heikentévat sadon laa-
tua. Sateisena kesand myos kasvitaudit levidvat helpommin kuin kuivana
keséna. (Hyytidinen & Hiltunen 1992, 14-15.)

3.2.2 Maapera

Kasvin kasvuunl&dhdon, ravinteiden saamisen ja sitd kautta sadonmuodos-
tuksen kannalta on tarkead, ettd maan viljavuus ja kasvuolosuhteet ovat
kunnossa. Suomen maaperd ei luonnostaan ole kovin viljava, joten sen
hoito ja lannoitus ovat térkeitd toimenpiteitd sadonmuodostuksen kannalta.
Erilaisten maalajien kirjo taas vaikeuttaa viljelyn suunnittelua ja kasviva-
lintaa, mutta toisaalta antaa mahdollisuuden viljella erilaisia kasveja.
Maan viljavuuteen vaikuttavat fysikaaliset, kemialliset ja biologiset teki-
jat. Fysikaalisia tekijoitd ovat maan rakenteelliset ominaisuudet, kuten il-
mavuus, veden varastoimiskyky seké lampdolot. Kemiallisia tekijoita ovat
maan happamuus, suolapitoisuus ja ravinteisuus. Biologisia tekijoitd taas
ovat lierojen ja pienelididen sek& eloperédisen aineksen mé&aréd maassa.
(Hyytidinen & Hiltunen 1992, 19.)

Maan rakenne on kasvin kasvun, vesitalouden ja ravinteiden oton kannalta
erittain tdrked asia. Maassa on oltava riittdvasti erikokoisia huokosia, joi-
hin vesi voi varastoitua ja toisaalta markina vuosina paasta salaojiin asti,
kaasujen vaihto toimii ja juurten kasvu ja hapensaanti on helppoa. Mikali
maa tiivistyy, mitd tapahtuu yleensd marissa olosuhteissa tehtavien viljely-
toimenpiteiden ja raskaiden koneiden takia, maan huokoisuus ja murura-
kenne heikkenee. Téalldin vesi jaa pellon pinnalle tukahduttaen kasvin kas-
vun ja aiheuttaen ravinteiden pintavaluntaa. Tiivistyneessd maassa sen
mekaaninen vastus on suuri, jolloin juurten energia kuluu maahan tunkeu-
tumiseen ja juuristo jad matalaksi ja tiheaksi. Talldin sen ravinteiden seka
kosteuden otto ja kayttd heikkenee. (Hyytidinen & Hiltunen 1992, 37)

Suomen maaperéd on luontaisesti hapan, ja maan pH-arvoa joudutaankin
séannollisesti kohottamaan kalkituksen avulla. Viljelykasveille ja maan
pienelidille ihanteellinen pH on 6-7, ja sitd alemmat arvot heikentavat sa-
donmuodostusta. Kun maan pH laskee, sen kalsium-, magnesium- ja ka-
liumpitoisuudet laskevat. Samalla kasvin ravinteiden-, erityisesti maassa
heikosti liikkuvan fosforin, otto heikkenee. Liséksi haitallisten raskasme-
tallien sek& esimerkiksi kasveille myrkyllisen alumiinin liukoisuus para-
nee. Koska pieneliot ja lierot viihtyvat paremmin kalkitussa maassa, ne ha-
jottavat tehokkaasti eloperéista ainesta ja esimerkiksi typen ja rikin vapau-
tuminen nopeutuu. Maan pH:lla on vaikutusta my6s sen mururakentee-
seen, silla neutraalissa maassa pienelididen erittdméat lima-aineet seka kal-
sium- ja magnesiumkationit saavat maahiukkaset liittymadn toisiinsa
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muodostaen muruja. Lierojen kaytavat taas toimivat veden- ja kaasujen
sekd kasvin juurten kulkureitteind. (Hyytidinen & Hiltunen 1992, 31-32.)

Pienelidista on muutakin hyotyd kuin maan rakenteen paraneminen ja ra-
vinteiden vapauttaminen uudelleen kasvien kaytton. Monet mikrobit erit-
tavat antibiootteja, jotka voivat véhentdd kasvitautien méardd maassa kil-
pailemalla ravinnosta taudinaiheuttajan kanssa. Jotkut mikrobit myos erit-
tavat juurten kasvua lisaavia hormoneja. Pieneliot myos kiihdyttavat joi-
denkin torjunta-aineiden jadmia maaperasta, eli niistd on myds ymparistol-
le hyotyd. (Hyytidinen & Hiltunen 1992, 42.)

Maan suolapitoisuus ei suomalaisessa peltoviljelyssa ole ongelma, silla
taalla ei esimerkiksi sadeteta peltoja merivedella tai kéytetd ravinnesuoloja
kuten esimerkiksi puutarhaviljelysséd. Suolojen maéra vaikuttaa maanes-
teen sahkonjohtokykyyn, jota kuvataan viljavuustutkimuksissa johtoluvul-
la. Korkea suolapitoisuus vaikeuttaa kasvin veden- ja ravinteidensaantia.
(Hyytidinen & Hiltunen 1992, 28-29.)

3.2.3 Rikkakasvit

Rikkakasvit aiheuttavat taloudellista vahinkoa, silla ne kilpailevat viljelta-
van kasvin kanssa kayttden maaperén ravinteita, vetta ja kasvutilaa varjos-
taen viljelykasvia. Kevétviljoista vehnan varjostava vaikutus on heikoin,
joten itavét rikkakasvit saavat runsaasti valoa ja kasvutilaa orasvaiheessa.
Rikkakasvit saattavat myos vaikeuttaa sadonkorjuuta ja myohastyttaa sita
esimerkiksi kosteina syksyina, silld ne kuivuvat hitaammin kuin tuleentu-
nut vilja. Rikkakasvien siemenet sadon mukana heikentévét viljan laatua
ja saattavat myos alentaa sadosta saatavaa hintaa. Rikkakasvit myos toi-
mivat kasvitautien ja tuholaisten iséntdkasveina, ja niiden torjunta heiken-
taa viljelykasvin katetuottoa. Rikkakasveista voi olla myds hyotya esimer-
kiksi eroosion ja ravinteiden huuhtoutumisen estdjand ja maan rakenteen
parantajana. Jotkut rikkakasvit saattavat myds toimia maan kasvukunnon,
esimerkiksi happamuuden indikaattoreina. (Pietild n.d.)

Rikkakasvit jaetaan lisdantymistavan mukaan kahteen paaryhmaan; juuri-
eli kestorikkakasvit ja siemen- eli kertarikkakasvit. Naista haitallisimpia
ja vaikeammin torjuttavia ovat monivuotiset, muokkausta kestavéat juuri-
rikkakasvit, kuten juolavehnd, peltokorte, peltovalvatti ja pelto-ohdake.
(Koskimies & Vanhala 2000, 78.)

Siemenrikkakasvit ovat joko syys- tai kevétitoisia. Syysitoiset rikkakasvit
itavéat syksylla, talvehtivat taimina, kukkivat kevaalla ja siementavét ennen
viljelykasvin sadonkorjuuta. Kevétitoiset rikkakasvit itavat kevaalla ja
siementdvét samana kasvukautena. Yleisimpia kevatviljapeltojen siemen-
rikkakasveja ovat pelto-orvokki, pihatdhtimd, jauhosavikka, pillikkeet,
peltomatara, punapeippi ja peltosaunio. Rikkakasvien tuoma haitta riippuu
niiden madrésta ja koosta. Pieni rikkakasvien madra ei merkittavésti alen-
na satoa, mutta mikali niita ei torjuta ja ne paésevat siementamisen seura-
uksena yleistymadn, aiheuttavat ne seuraavina vuosina huomattavasti
enemman haittaa. Rikkakasveille on myds ominaista, ettd ne tuottavat ita-
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mislepoon kykenevié siemenid. Ne jattdvat maahan eri-ikdisten siementen
muodostaman siemenpankin, minka ansiosta rikkakasveja itd4 vaikka niita
ei olisi edellisend kesana kehittynyt esimerkiksi onnistuneen torjunnan ta-
kia. (Koskimies & Vanhala 2000, 78-82.)

3.2.4 Kasvitaudit

Kasvitaudit aiheuttavat hairiditd kasvin fysiologiseen toimintaan, mista
johtuen kasvin yhteyttdminen ja kasvu héiriintyy ja viljelykasvin sadon
maara ja laatu heikkenevét. Yleisesti ottaen kaikkien viljoilla esiintyvien
tautien runsauteen vaikuttaa viljeltavan lajikkeen taudinkestavyys ja vilje-
lyvuoden seké edellisen vuoden sééolot. Sateinen s&é edesauttaa useimpi-
en tautien levidmistd, ja vaikuttaa siten siemenen terveyteen ja taudinai-
heuttajien maaraan peltoon jaavassa kasvijatteessa. Lajikevalinnan liséksi
kasvitauteja voidaan torjua noudattamalla viljelykiertoa, multaamalla kas-
vijatteet, kayttamalla tervettd ja peitattua kylvosiementd sekd kasvusto-
ruiskutuksin. (Farmit n.d. Viljan kasvitaudit.)

Yleisimpié kevatvehnélla esiintyvid kasvitauteja ovat ruskolaikku, piste-
laikku, hdrma ja kelta- seka ruskearuoste. Niista merkittavin on ruskolaik-
ku. Sen aiheuttaja Stagonospora nodorum —sieni saa aikaan vehnan lehtiin
epasaanndllisen muotoisia, ruskeita kuolioalueita. Nama laikut heikentavét
kasvin yhteyttamistd, mutta eivat kuitenkaan aiheuta merkittavié satotap-
pioita. Sen sijaan kosteana kesané tauti voi levitd vehnan tahkaan, jolloin
seké tahka etté jyvat jaavat pieniksi. Taudinaiheuttajaitiot voivat levité sa-
depisaroiden aiheuttamien roiskeiden ja sumun mukana jopa muutaman
metrin padahén. Ruskolaikkua torjutaan kasvustoruiskutuksin, seké kaytta-
maélla tervettd kylvosiementd ja taudinkestavia lajikkeita, noudattamalla
hyvaa viljelykiertoa ja kerddmaélla tai polttamalla oljet. (Hannukkala 1999,
56.)

Pistelaikun oireet muistuttavat ruskolaikkua. Sité aiheuttaa Drechslera tri-
tici-repentis —sieni, jonka itiditd muodostuu sateisella ja kostealla s&alla,
jolloin tauti myds leviaa helpoiten. Tauti levida siemenen mukana, ja se
voi séilyd myods maahan jadneissé kasvijatteissa. Taudin esiintymista voi-
daankin helpoiten torjua kyntamalla kasvijatteet maahan. Muita torjunta-
keinoja ovat viljelykierto, taudinkestavat lajikkeet, kylvisiemenen peittaus
ja kasvustoruiskutus. (Farmit n.d., pistelaikku.)

Viljanhdrman oireet voidaan havaita vehnan lehdelld valkeina, pumpulia
muistuttavina rihmastopesédkkeing, jotka kasvukauden edetessd muuttuvat
harmahtaviksi tai rusehtaviksi. Sade voi my6s huuhtoa rihmastot, jolloin
jaljelle j&a kellertava laikku. Sita aiheuttaa Blumeria graminis —sieni. Tau-
ti séilyy talvehtivassa viljakasvustossa kasvukaudesta toiseen, ja voi siten
levita kevatvehnéstd syysvehndén ja painvastoin. Levidamisté edistadd lam-
min ja kostea s&&, seké sille alttiit lajikkeet ja voimakas typpilannoitus.
Viljanhdrmad voidaan torjua kemiallisen torjunnan liséksi vahentamalla
typpilannoitusta ja kayttaméalla kestdvampia lajikkeita. (Farmit n.d. Vil-
janharma.)
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Keltaruostetta aiheuttaa Puccinia striiformis —sieni, joka muodostaa lehtiin
keltaisia itiopesdkkeitd. Ne muodostuvat pitkiné jonoina aiheuttaen lehden
pintaan Kkeltaisia viiruja, mikéd heikentda kasvin yhteyttamista. Ruosteitiot
voivat irrota ja levitd tuulen mukana. Itididen itdminen vaatii kuitenkin
usean tunnin pituisen kostean jakson. Keltaruoste on kevatvehnalld ylei-
nen tauti, mutta se aiheuttaa harvoin merkittavid satotappioita. Keltaruos-
tetta torjutaan kasvustoruiskutuksin. (Hannukkala 1999, 54-55.)

Muita sienten aiheuttamia Suomessa esiintyvié kasvitauteja kevatvehnalla
ovat ruskearuoste, mustatyvi, tyvilaikku, punahome, tyvifusarioosit, veh-
nénlentonoki ja vehnanhaisunoki. Vehnélla voidaan joskus havaita myods
virusten aiheuttamaa k&apidkasvuviroosia, jota kirvat levittavat. (Farmit
n.d. Viljan kasvitaudit.)

3.2.5 Tuhohyonteiset

Keviatvehnan pahimpia tuhohyonteisid ovat vehné- ja tahkasaasket. Veh-
néséasket ovat sitruunankeltaisia, ja tahkasadsket oranssinkeltaisia, kum-
matkin noin 1,5-2,5 mm pituisia hydnteisid. Helpoiten ne voi havaita tyy-
nené ja sateettomana iltana, jolloin lampdtila on véhintadn 14 °C. Sa&sket
munivat viljoihin, kun ne ovat tahkalletulovaiheessa. Munista kuoriutuvat
toukat vioittavat kukkapohjaa ja muodostuvaa jyvaa. Viljan keltatuleentu-
essa toukat pudottautuvat maahan ja koteloituvat 5-10 cm:n syvyyteen tal-
vehtimaan yhden tai useamman vuoden ajaksi. Tahka- ja vehnésédéskia
voidaan torjua kemiallisesti tdhkan esilletulovaiheesta kukinnan alkami-
seen asti. (Markkula 2000, 59.)

Séadskien esiintymisrunsauteen vaikuttaa merkittavasti s&& ennen aikuisten
toukkien kuoriutumista seké& vehnén tullessa tdhkalle. Saasket ovat huono-
ja lentdjid, joten niiden lisd&ntymista edesauttaa vehnan monokulttuuri se-
k& vehnélohkojen laheinen sijainti perakkaisind vuosina. Maan kyntami-
nen saattaa kuitenkin haudata toukkien talvehtimiskotelot niin syvélle, ett-
eivat sadsket endd pysty nousemaan sieltd. Myds olkien poltto tuhoaa
toukkia melko tehokkaasti. (Markkula 2000, 70-71.)

Kolmas kevatvehnad vioittava séaski on hesseninsééski, joka muista veh-
né- ja tahkésdaskista poiketen talvehtii maan pinnalla, josta kuoriutuva
toukka siirtyy sydomaan orasta hidastaen néin sen kasvua. Hesseninsaaski
aiheuttaa kuitenkin tuhoa enemman syys- kuin kevéatvehnille. (Markkula
2000, 59.)

Muita, vdhemman merkittavid kevatvehnalla esiintyvia tuhohyonteisia
ovat tuomi- ja viljakirvat seka kahukarpénen. Tuomi- ja viljakirvat aiheut-
tavat satotappioita vahentdmalla versojen lukumé&&rdd ja mahdollisesti
alentamalla jyvien painoa imemalld kasvista solunesteitd. Viljakirvat saat-
tavat myos levittdd mukanaan viljojen ké&apidkasvuviroosia. Kahukarpasen
toukan iskiessé viljan péaaverso kellastuu ja kuivuu, jolloin sivuversoja ke-
hittyy normaalia enemman. Se saattaa my0s aiheuttaa oraan kuoleman.
(Markkula 2000, 59, 68-70.)
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3.3 Sadon kaytto

Suurin osa vehnéstd tuotetaan myllyteollisuuden kayttéon. Myllyvehnan
viljelyssa tarkeita seikkoja ovat valkuaispitoisuus ja leivontaominaisuudet
seka se, ettd vilja tayttaa tarvittavat laatuvaatimukset. Rehuvehnén tuotan-
nossa tarkeita seikkoja ovat sadon maara ja hyva energiapitoisuus. Tiettya
kayttotarkoitusta varten viljeltdessa panostetaan lajikevalintaan seka vilje-
Iyteknisiin seikkoihin. (Farmit n.d. Kevatvehna.)

Esimerkiksi vuonna 2011 koko Suomen vehnésato oli 974,8 miljoonaa Ki-
loa. Edellisvuosien satoa oli maatilojen varastossa 116,3 miljoonaa kiloa
ja ostovehnda 62,6 miljoonaa kiloa, eli kaikkiaan vehnaa oli kaytettévissa
1153,8 miljoonaa kiloa. Kuviossa 3 on selvitetty sadon jakautuminen eri
kayttotarkoituksiin. Kevétvehnan osuus vuoden 2011 koko vehndsadosta
oli 801,4 miljoonaa kiloa eli noin 82 %.
(Tike Viljan varastot, hankinta ja kaytté maatiloilla 1.7.2011 - 30.6.2012 )

Sadon kaytto 2011-2012

55%

B Myyty viljelijoille
m Myyty muille

M Rehuksi

H Siemeneksi

W Muu kayttd

W Varasto

Kuvio 3.  Maatilojen vuoden 2011 vehnédsadon kayttd (Tike: Viljan varastot, hankinta
ja kéayttd maatiloilla 1.7.2011 - 30.6.2012)

Suomen ja Euroopan Unionin lainsadadantd maaras, ettd myytavan viljan
on oltava kauppakuntoista, eli tervettd, tuleentunutta, variltdén ja muulta
ulkon&oltéan seka hajultaan normaalia. (Myllyn Paras n.d.)

Viljojen ostajat ovat laatineet myllyvehnélle omat laatuvaatimuksensa. Eri
ostajilla saattaa olla pienia eroja niiden suhteen, mutta yleensé valkuaispi-
toisuuden on oltava vahintddn 12 %, ja sitd korkeammista pitoisuuksista
maksetaan viljelijélle yleensé hyvitystad. Hehtolitrapainon on oltava 7678
kg ja sakoluvun 230-280. (Farmit n.d. Sadon kéyttotarkoitus.)

Vuonna 2006 on tullut voimaan myds viljan hometoksiini- eli homemyrk-
kyrajat. Yleisimman toksiinin, Fusarium-sienten aiheuttaman deoksiniva-
lenolin raja-arvo vehnalla on 1250 pg/kg. (Liespuu 2005.)
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4  VILIELYTEKNIKAT

4.1 Kyntémuokkaus

411 Kyntd

Vaikka suorakylvo ja kevennetty muokkaus ovat yleistyneet varsinkin ti-
lakoon kasvun myo6td, kyntd on sadilyttdnyt asemansa yleisend maan
muokkaustapana. Kyntfaura leikkaa maan, ja k&antédd sen seka samalla
murentaa ja kuohkeuttaa maata. Muokkaussyvyys on yleensad 20-30 cm.
Kyntd on tehokas tapa torjua juuririkkakasveja, kuten juolavehnaa, silla se
katkoo kasvin juuret ja multaa sen tehokkaasti. Myos kasvijatteet, kuten
runsas olki, multautuu kynnossa hyvin, jolloin se ei haittaa seuraavaa kyl-
votoimenpidettd. Talloin myos kasvitaudit ja tuholaiset pysyvét kurissa,
koska kasvijatetta ei jaa nakyviin vaan se hautautuu ja hajoaa maaperaan.
Hautautuva kasvijate myos parantaa maan rakennetta ja humuspitoisuutta.
(Elonen 1988a, 16.)

Kyntd on muokkausmenetelmista tehokkain maan sekoittaja, ja silla saa-
daan esimerkiksi pellolle levitetty kalkki sekoitetuksi tehokkaasti maahan.
Varsinkin kolmen vuoden ja kyntokerran jalkeen kalkki on levinnyt tasai-
sesti koko ruokamultakerrokseen. Myds pellon pinnalla olevat ravinteet
sekoittuvat tasaisesti koko multakerrokseen, jossa ne ovat hyvin kasvin
juurten saatavilla. Varsinkin fosforilla tdma on tarkeaa, silla sen liikku-
vuus maassa on huono. (Elonen 1988a, 17.)

Kynnossd on myods huonot puolensa. Vuodesta toiseen samaan syvyyteen
kynnettédessd ruokamultakerroksen pohjalle muodostuu tiivis pinta, niin
sanottu jankko. Mérissé olosuhteissa kynnettdessa traktorin pyora tiivistaa
jankkoa entisestdan. Né&in ollen veden ja kasvien juurten pdésy maan sy-
vempiin kerroksiin heikkenee. (Elonen 1988a, 17.)

Toinen kynnon huono puoli on sen suuri tydmenekki, miké on haaste maa-
talouden rakennemuutoksen ja tilakoon kasvun kannalta. Kyntd vaatii
myo6s paljon energiaa, ja viljelijat kokevat ettd kyntd on polttoainetalou-
dellisesti huonoin menetelmé& maan muokkaukseen. Koska kyntdpelto kui-
vuu kevéalla nopeasti kylvokuntoon, saattaa toukotdissa tulla Kiire, jos
kynnettya pinta-alaa on paljon. Myds EU:n ympdristétuen kasvipeittei-
syysvaatimus on osaltaan vahentanyt kynnetyn pinta-alan méaaraa. (Pitka-
nen 2002, 45.)

4.1.2 Kylvomuokkaus

Perinteistda kyntdmuokkaustapaa kaytettdessd ensimmaéinen toimenpide
kevaalla on yleensd pintadestys. Sen tarkoituksena on tasata kyntépellon
pinnan epatasaisuudet, jolloin myods pellon kosteus tasoittuu, haihdunta
vahenee eikd maa kuivu liikaa. Talla toimenpiteelld varmistetaan kylvetta-
van kasvin tasainen orastuminen tai taimettuminen. Pintadestys tehdaan
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yleensé véhintdan 2 vuorokautta ennen varsinaista kylvémuokkausta, jol-
loin kosteus ehtii tasoittumaan. (VVahala 1988, 60.)

Varsinaiseen kylvomuokkaukseen on olemassa erilaisia menetelmia. Ylei-
simmin muokkaus tehdaan s-piikkiakeelld, mutta sen vaihtoehtoja ovat
erilaiset lapiorulla- ja lautasékeet seka jyrsimet. S-piikkidkeen piikit leik-
kaavat maata ja tyontdvat sitd edelldan. Talléin maa liikkuu myds sivu-
suunnassa ja se murustuu tehokkaasti. Akeessa saattaa olla myds varpajyra
tai lata, joka rikkoo maakokkareita pienemmiksi. Nykyaikaisten s-
piikkidkeiden peréssa on jalkihara, joka lajittelee suurimmat maakokkareet
pinnalle, milla estetddn maan kuorettumista runsaan sateen jalkeen. Toi-
saalta hienojakoisemmat murut muokkauskerroksen pohjalla estévét kos-
teuden haihtumista. S-piikkiakeella muokattaessa oikea ajonopeus on 8-12
kilometria tunnissa. Tallgin piikki vérdhtelee sopivasti tehostaen sen mu-
rustamisvaikutusta. Yleensa s-piikkiakeella riittdd kaksi ajokertaa, minkéa
jalkeen pelto on kylvokunnossa. (Vahala 1988, 41, 44-45.)

Lapiorulla- ja lautasdkeiden murustamisperiaate perustuu niiden maata
leikkaavaan, nostavaan ja k&antdvaan vaikutukseen. Lapiorulla- ja lau-
tasékeitd ei yleisesti kéaytetd kylvémuokkauskoneina, silla ne nostavat
méarkaa maata pellon pintaan. Mydskaan muokkauspohjasta ei tule riitta-
van tasainen. Kyseiset dkeet soveltuvat paremmin sénkidestykseen ja kar-
janlannan multaukseen seka turvemaiden muokkaukseen. (Vahala 1988,
53-54.)

Jyrsimid on yleisesti kaytetty kylvomuokkaukseen, joko kylvélannoitusta
edeltavélla ajokerralla tai jyrsin-kylvokoneyhdistelména, jossa kylvolan-
noitin on kytketty jyrsimen peréan. Jyrsimia on kahta eri tyyppid; kelajyr-
sin ja tasojyrsin. Kelajyrsimen terat on kiinnitetty pyorivaan akseliin, ja ne
pyorivat vaakasuorassa akselinsa ympéri sekoittaen maakerroksia tehok-
kaasti. Tasojyrsimen terat taas liikkuvat vaakatasossa poikittain ajosuun-
taan ndhden. Jyrsimen muokkaustehoa sé&detéd&n ajonopeutta tai terien
pyorintanopeutta muuttamalla. (Vahala 1988, 55-57)

Sopiva ajonopeus jyrsimelld on 6-7 kilometrid tunnissa. Jyrsimen jattama
muokkauspohja on todettu hieman epétasaisemmaksi ja karkeammaksi
kuin s-piikkidkeelld 2-3 ajokerran jalkeen, mutta tdmé ei ole vaikuttanut
viljelykasvin satoon. (Pitk&dnen 2002, 50-51.)

Kylvomuokkauksen oikeaan ajankohtaan vaikuttaa pellon maalaji. Savi-
mailla optimaalinen muokkaus- ja kylvOaika kestda vain 3-4 péivaa, joten
toukotdiden suunnittelu on tarke&a. Liian aikaisin muokattaessa maa voi
tiivistyd, toisaalta lilan my6héan tehtavé kylvo laskee satoa 20-100 kg/ha
jokaista myohastyvaa paivad kohden. Hieta- ja multamailla kylvoajan suh-
teen voidaan joustaa enemman. (Vahala 1988, 39-40.)

4.1.3 Kylvolannoitus

Kaytettdessd perinteistd kyntdmuokkausta kylvélannoitus tehd&én joko
laaha- tai kiekkovantain varustetulla kylvélannoittimella. Yleisempi Suo-
messa kaytetty vannastyyppi on ollut laahavannas, joka tiivistaa kylvova-

15



Viljelykierron vaikutus kevatvehnan satoon kynnetylla ja suorakylvetylla maalla

on pohjan varmistaen sopivat kosteusolosuhteet siemenelle. Kiekkovan-
nasta kéytetdan eloperéisilla maalajeilla sekd mailla, joilla on runsaasti
kasvijatettd, silla se ei ole niin tukkeutumisherkké kuin laahavannas. Pe-
rinteisessé kylvomuokkauksessa nyrkkisaanto on, ettd kylvosyvyys on sa-
ma kuin muokkaussyvyys, silla kylvovantaat saddetdadan kulkemaan muok-
kauskerroksen pohjassa, jossa maa on kosteaa. Lannoitevantaat taas saade-
taan siten, ettd ne sijoittavat lannoitteen hieman muokkauskerroksen poh-
jaa syvemmialle, kuitenkaan kylvoalustaa litkaa rikkomatta. (VVahala 1988,
63-64.)

Jotta kylvdsiemen saadaan laheiseen kosketukseen kostean maan kanssa,
tulee kylvetty maa tiivistad joko nykyisten kylvolannoittimien jyrapyorin
tai erilliselld ajokerralla, kayttamalla kamrikki- tai rankojyrad. Jyrays var-
mistaa nopean ja tasaisen orastumisen, ja oikeaan aikaan suoritettuna lisaé
satoa. (Heikkila 1988, 70-72.)

Perinteisessd kylvomuokkauksessa on varsinkin savisilla maalajeilla vaa-
rana pellon pinnan kuorettuminen, mikali maa on hienojakoista ja ennen
kasvin orastumista tai taimettumista sataa runsaasti. Kuorettumaa voidaan
ennaltaehkaistd kayttamaélla viljelykierrossa kasveja, jotka jattdvat maahan
runsaasti juurimassaa, kayttamalla karjanlantaa, jattdmalla kylvomuokka-
uksen pinta karkeaksi, valttdmalla méaran maan muokkausta sek& valtta-
maélla kylvoa ennen sateita. Kuorettumaa voidaan rikkoa esimerkiksi jyrél-
14 tai kevyesti destamalld. (Sallasmaa 1988, 75.)

4.2  Suorakylvo

Suorakylvossa siemen kylvetddn esikasvin sankeen muokkaamatta maata
ennen sitd. Suorakylvossa kaytettdva kylvokone eroaa perinteisista kylvo-
lannoittimista lahinnad vantaistoltaan. Vantaisto koostuu kiekoista, jotka
leikkaavat maahan uran, johon siemenet ja lannoitteet kylvetdan. (Elonen
1988b, 93.)

Suorakylvokoneen kylvosyvyys saadetdan vannaspainotuksella, eli silla
kuinka suurella voimalla vannaskiekot tunkeutuvat maahan. Painotus teh-
daan kierrejousien seka hydrauliikan avulla. (Mikkola & Alakukku 2004,
32))

Suorakylvossa kaytettava koneketju on pienempi kuin perinteisessa kyn-
tomuokkauksessa tai kevennetyssd muokkauksessa, silla mitd&n muok-
kauskoneita ei tarvita. Toisaalta puinnin merkitys kylvoalustan luojana on
tarkedmpi, ja oljet ja ruumenet on saatava levidméén tasaisesti peltoon,
jotta oljista ei ole haittaa itse kylvotyossa. Lisaksi tasaisen olkikerroksen
alla pelto kuivuu ja lampenee tasaisesti. Myos kylvoajankohdan maaritte-
lyyn ja kasvinsuojeluruiskutuksiin tulee kiinnitt4d enemman huomiota.
(Mikkola & Alakukku 2004, 23-24.)

Puinnin jalkeen pellon pintaan mahdollisesti jadvasta paksusta olkipatjasta

on usein monenlaista haittaa. Se hidastaa roudan sulamista, maan lampe-
nemisté ja kuivumista seké haittaa siemenen orastumista. Olki voidaan ka-
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sitelld erikseen myds puinnin jalkeen silppuamalla, kerddmalla tai poltta-
malla, miké tosin lisd4 kustannuksia. Toisaalta maan pinnalle j&d&vasta ol-
Kipatjasta voi kuivina kevaina olla hyotya, silld se estad kevatkosteuden
haihtumista, ja ndin orastuminen on varmempaa. (Mikkola & Alakukku
2004, 24, 29-30.)

Suorakylvékoneen vantaat eivat multaa siemenié yhta tehokkaasti kuin pe-
rinteisessé kylvomuokkauksessa. N&in ollen maréssa maassa vako saattaa
jaada auki, jolloin vesi haihtuu ja orastuminen heikkenee. Suorakylvossa
kylvoajankohdalla ja kylvosyvyydelld onkin hyvin suuri merkitys. Oikea
kylvdajankohta on muutama paivd mydhemmin kuin perinteisessa kylvo-
muokkauksessa. Ajankohta on oikea, kun pintamaa on kuivaa mutta sie-
men sijoittuu kosteaan maahan. (Mikkola & Alakukku 2004, 30-31.)

4.3 Vaikutukset maaperadn ja ymparistoon

4.3.1 Maan rakenne

Suorakylvén perimmadinen tarkoitus on saédstda kustannuksissa seké paran-
taa maan rakennetta. Suorakylvissé ajokerrat pellolla kosteaan aikaan va-
henevat, joten maan tiivistyminen vahenee. Toisaalta maan rakenne para-
nee hitaasti, silld kokemusten mukaan vaikutukset maan rakenteeseen né-
kyvat vasta kymmenen suorakylvévuoden jalkeen. Tamén takia maan ra-
kenteen on oltava hyva jo suorakylvoon siirryttédessd. (Kleemola 2009,
70.)

Suorakylvossa mekaanisesti tehtavd maan muokkaus korvataan biologisel-
la muokkauksella, kun pieneliot ja lierot muokkaavat sitd. Mekaanisesti
tehtyjen huokosten sijaan veden, kaasujen ja ravinteiden kulkureitteiné
toimivat lierojen tekemét kaytdavat, juurikanavat, hiukkasten ja murujen
valiset pinnat sekd maan halkeamat. (Alakukku 2004, 11.)

Lierot parantavat maan kasvukuntoa tekemalld onkaloitaan jopa sala-
ojasyvyyteen saakka. Ne myOs multaavat olkea tehokkaasti parantaen
maan mururakennetta. Lisaksi ne tuottavat lieronlantaa, milld saattaa olla
suurta merkitysta ravinteiden kierron kannalta. (Nuutinen 2004, 19.)

Maassa elévien elididen ja mikrobien elinolot paranevat, kun maata ei
k&é&nnetd joka vuosi. Talloin my6s kasvien ravinteiden saanti paranee.
Varsinkin typen ja rikin kierto maassa tehostuu, sill4 ne ovat sitoutuneet
orgaaniseen ainekseen, jota mikrobit hajottavat. (Kleemola 2009, 70.)

Myds sienten viihtyvyys paranee muokkaamattomassa maassa. Sienirih-
mastot kuljettavat eloperdisen aineksen hajotuksessa tarvittavaa vettd ja
ravinteita tehokkaasti. Kun maata ei muokata, rihmastot pysyvat ehjina ja
ne voivat tehokkaasti levitd maassa. (Palojarvi 2004, 20.)

Muokkaamaton maa on luontaisempi ymparisto elidille, silla niiden elin-
olot pysyvat vakaampina eiké niitéd sekoiteta jatkuvasti eri kerroksiin. Maa
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on ehjaa ja siind on runsaasti orgaanista ainesta, jolloin se reagoi hitaam-
min lampétilan ja kosteuden muutoksiin. N&in ollen eli6t pystyvat parem-
min sopeutumaan sadolojen muutoksiin. Eliot eivdat mydskaan vahingoitu
niin kuin mekaanisen muokkauksen seurauksena, ja esimerkiksi lierokan-
nat kasvavat, edellyttden ettd maan vesitalous on kunnossa. (Nuutinen
2004, 16.)

Suorakylvossd pintamaan rakenne on lujempaa, minka ansiosta peltolii-
kenteen aiheuttamat urat ovat pienempid. Tama on tarkead, silla mahdolli-
sesti syntyvia uria ei voida korjata, kun maata ei muokata. Toisaalta tii-
viimpi pintamaa merkitsee sitd, ettd siind on vahan suuria makrohuokosia,
joten sen vedenlapéisevyys on huonompi kuin kynnetylld maalla. Suora-
kylvetylld maalla huokosten muodostama verkosto on tosin jatkuvampi
kuin muokatulla maalla, kun huokosia ei valilla katkaista. (Alakukku
2004, 12.)

4.3.2 Rikkakasvit ja kasvitaudit

Monivuotiset kestorikkakasvit lisdéntyvat maavarsien ja juurten avulla.
Kun niité ei muokkaamalla pilkota, ne saavat vapaasti kasvaa ja rikkakas-
vien maara lisdéntyy. Suorakylvissé niitd voidaan torjua ainoastaan kemi-
allisesti. (Mikkola 2002, 58)

Toisaalta, kun esimerkiksi juolavehnan juurakoita ei muokkaamalla pilko-
ta, ne eivat myoskaan levid koneiden mukana laajemmalle alueelle. Né&in
ollen jatkossa saattaa riittdd pelkka juolavehnan pesaketorjunta. (Jalli &
Salonen 2003, 28-29.)

Suorakylvossa kestorikkakasveja, kuten juolavehn&g, joudutaan torjumaan
glyfosaatilla usein seké kevéaalla etta syksylla, jolloin on vaarana ettd poh-
javesiin kulkeutuu sen ja&mid tai hajoamistuotteita. Myos rikkakasvien
torjunta-aineresistenssi voi kasvaa voimakkaan kéayton seurauksena. (Lot-
jénen ym. 1999, 24.)

Yksivuotisten siemenrikkakasvien madra ja niiden siemenpankki maan
pinnalla heikkenee, kun rikat torjutaan saannollisesti, eikéd siemenia hauda-
ta muokkauksen yhteydessd. Sen sijaan syksylla itavat, talvehtivat rikka-
kasvit, kuten linnunkaali, pelto-orvokki, peltosaunio ja peltolemmikki voi-
vat kasvaa niin suuriksi, ettd ne kilpailevat kevaélla viljelykasvin kanssa.
Myds heindt kuten timotei, nurminata ja puntarpédét saattavat kasvaa suu-
riksi mattéiksi ja kilpailla viljelykasvin kanssa, ja niiden torjunta voi olla
haasteellista. (Jalli 2005, 52-53.)

Koska sienten viihtyvyys maassa paranee muokkaamattomuuden seurauk-
sena, on olemassa riski, ettd myos tautisienet lisdantyvat, jolloin sienile-
vintdisten kasvitautien esiintyminen lisdantyy. Sienitaudit levidvat hel-
poimmin kosteissa olosuhteissa, joita maan pinnalle ja&vé kasvijate yll&pi-
ta4. (Lotjonen ym. 1999, 30.)
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Maahan jaavé kasvijate levittda lehtilaikkutauteja, mikali tauteja on esiin-
tynyt edellisend kasvukautena. Myos talven routa- ja pakkastilanne vaikut-
taa tautien sdilyvyyteen. Muokkaamattomassa maassa routa ei ylla niin
syvélle kuin kynnetyssd maassa, mutta toisaalta maan pintaosassa pakka-
nen on kovempi ja tuhoaa kasvijétteessd olevia taudinaiheuttajia tehok-
kaammin. (L6tjénen ym. 1999, 30.)

4.3.3 Eroosio, valunnat ja ravinnepéastot

Maan muokkauksen véhentdminen ja varsinkin sen poisjattdminen pienen-
tad maan vedenvarastointitilavuutta. T&lloin kovien sateiden sattuessa,
varsinkin mérdasséd maassa veden imeytyminen on hidasta ja kasvin juurten
hapen ja ravinteiden saanti heikkenee. Muokkaamattomassa maassa ei
myo6skaan ole yhté paljoa suuria makrohuokosia kuin muokatussa maassa,
joten veden ja ilman kulku seké& juurten kasvu hidastuu. (Alakukku 2009,
72.)

Kynnettdessa taas saadaan aikaan paksu vetta varastoiva kerros. Marissa
olosuhteissa tdmé& voi kuitenkin johtaa siihen, ettd varsinkin kaltevilla
mailla syntyy kyntdanturan paalla veden ja ravinteiden pintakerrosvalun-
taa. Talléin myos typen haihtuminen on mahdollista, kun maa on liian
maérkaa. (Kleemola 2009, 68-69.)

Typped voi haihtua myos suorakylvetyltd maalta, mikéli sen vesitalous ei
ole kunnossa ja vesi seisoo pellolla. Typpi haihtuu dityppioksidina, mité
syntyy maamikrobien séatelemien typen kierron prosessien seurauksena.
Dityppioksidia syntyy hapettomissa olosuhteissa, kun maassa on runsaasti
typped ja hiiltd. Maamikrobit vaikuttavat toiminnallaan myds muiden kas-
vihuonekaasujen kuten hiilidioksidin ja metaanin paastoihin. (Palojérvi
2004, 21.)

Sangelle jattdminen parantaa maan eroosionkestavyyttd. Suorakylvdssa
maa on aina kasvipeitteinen, sill4d sénked ei muokata maahan ja maata
muokataan vain pinnalta hyvin vahéan, minka ansiosta maa on tiiviimpéaa ja
vahemman eroosionherkk&é. (Puustinen & Turtola 2004, 83.)

Fosforin huuhtoutuminen taas on riippuvainen eroosiosta. Kasvipeitteisen
maan fosforikuormitus voi olla jopa 4 kertaa pienempi kuin syksylla muo-
katun maan. Toisaalta liukoisen fosforin méérd saattaa lisdantya pinta-
maassa. Kun maata ei muokata, fosfori kertyy ohuempaan kerrokseen
maan pintaan. Jos vesi ei imeydy tiiviimp&an pohjamaahan, fosfori huuh-
toutuu veden mukana pintavaluntana varsinkin kaltevilla mailla. (Puusti-
nen & Turtola 2004, 83.)

Suorakylvéssa veden ja ravinteiden pintavalunta onkin suurempaa kuin
kynnossé, silla muokkaamaton maa pidattaa vettd paremmin. Kynnetylla
maalla taas maan rakenteen ollessa huono vesi valuu jankon pintaa pitkin
ja aiheuttaa siten suurempaa eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista sen
myo6ta. Suorakylvetylla maalla typen kokonaiskuormitus on pienempi kuin
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kynnetylla maalla, silla salaojavalunta on pienempéa. (Puustinen & Tur-
tola 2004, 86-87.)

IImastonmuutoksen kannalta suorakylvélla on positiivinen vaikutus. Kos-
ka kasvijatteet kertyvat maan pintakerrokseen, ne joutuvat hitaammin te-
kemisiin mikrobien kanssa, ja niiden hajoaminen on hitaampaa. N&in ollen
hiiltd jad maahan enemman ja hiilidioksidia vapautuu vdhemman. On ar-
vioitu, ettd hiilen maahan kertymisen ja polttoaineen kulutuksen véhene-
misen my6tad Euroopan Unionin vuosittaisia kasvihuonekaasupaastoja voi-
taisiin vahentad yhdelld prosentilla, mikali suorakylvéala olisi 87 % koko
viljelyalasta. (Myllys & Regina 2004, 88, 91.)

4.4 Kustannusvertailu

Suorakylvén tuomat kustannussaastot perustuvat tarvittavan koneketjun
pienentamisen seurauksena aleneviin korko- ja poisto- sekéd séilytys- ja
kunnossapitokustannuksiin. Myds polttoaine- ja muut konety6hon liittyvat
kustannukset pienenevat, kun ajokerrat pellolla véhenevat. Samoin yritta-
jan palkkavaatimusta voidaan pienentda tuotettua viljatonnia kohden, silla
kasvuston perustamiseen kuluu huomattavasti vahemman aikaa. (Mikkola
& Lé&tti 2004, 72.)

Toisaalta suorakylvokone on Kkallis investointi, ja vanha koneketju on
yleensé ajettu loppuun, jolloin siité ei saa enda kunnon hintaa. Kaikkia ko-
neita ei myoskaan kannata myydéa heti, sill4 yleensa suorakylvoon siirty-
minen kannattaa tehda useamman vuoden siirtymaajalla. Tilalla on hyva
olla myds suorakylvoon siirtymisen jalkeen jonkinlainen muokkauskone,
jolla voidaan tasoittaa pyoranjalkia, mullata lantaa tai esimerkiksi tehda
osittaista sdénkimuokkausta, jolloin ty6huiput kevaisin tasoittuvat. (Mikko-
la & L&tti 2004, 77-78.)

Kuviossa 4 seka taulukossa 1 on selvitetty eri menetelmien aiheuttamat
kustannukset kasvustoa perustettaessa 100 hehtaarin esimerkkitilalla.
Huomioitavaa on suorakylvoketjun alemmat kone- sekéd ihmistydkustan-
nukset. Lisdksi on huomioitava, ettd kyntdomuokkauksessa kestorikkakas-
veja torjutaan glyfosaatilla kerran viidessé vuodessa, kun taas suorakyl-
vOssé torjunta joudutaan tekemadn vuosittain. Lisaksi on arvioitu, ettd suo-
rakylvettdessd neljasosa sangestd joudutaan murskaamaan kesantomurs-
kaimella olkiongelman vuoksi. Kyseessa on kuitenkin ihannetilanne, jossa
niin sanottu siirtymavaihe on ohitettu, eikd esimerkiksi pellon pinnan
muotoilu muokkaamalla ole tarpeen. (Nikula 2003, 26)
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Kasvuston perustamiskustannus 100 ha tilalla

B Kyntomuokkaus

€/ha
=
o
o

W Suorakylvd

Kuvio 4.  Kasvuston perustamiskustannukset eri menetelmilla (Nikula 2003)

Taulukko 1. Kustannusten jakautuminen eri menetelmilld (Nikula 2003)

Perinteinen kyn-

Kustannus tomuokkaus Suorakylvo

Kiinteadt kustannukset, traktori 59,77 20,54
Muuttuvat kustannukset, traktori 22,05 7,59
Muuttuvat kustannukset, tyokoneet 12,5 10,34
Kiinteat kustannukset, tyokoneet 44,41 36,73
Ihmisty6 42,07 13,69
Glyfosaatti 3 I/ha 3,88 19,42
Yhteensi €/ha 184,68 108,31

Viljan katetuoton kannalta on hyvaksyttavaa ettd suorakylvissa sato ale-
nee ainakin ensimmaisind vuosina, sill4 kasvuston perustamiskustannukset
ovat suorakylvissad huomattavasti pienemmat.

Maaperan sopeuduttua suorakylvéon perusmuokatun ja suorakylvetyn sa-
dot eivéat valttdmatta juurikaan eroa toisistaan. Yksiselitteistd vastausta sii-
hen, muuttuuko sadon maara suorakylvoon siirryttdessa, ei ole. Téhan asi-
aan vaikuttaa hyvin paljon viljelykierron kaytto ja kasvijarjestys siind sek&
vuoden saéolot, varsinkin sateisuuden osalta. (Amato ym. 2013.)

5 TUTKIMUKSEN AINEISTO JA MENETELMAT

5.1 Tutkimuksen taustaa

Viljelykiertokokeen tavoitteena oli tutkia viljelykierron vaikutusta ja mah-
dollisuuksia suorakylvdn mukanaan tuomien kasvinsuojeluongelmien rat-
kaisuun. Kokeessa verrattiin erilaisia viljelykiertoja kevdtvehndn mono-
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kulttuuriin sadon, rikkakasvien, kasvitautien ja tuhoeldinten esiintymisen
perusteella. Viljelykiertojen vaikutuksia verrattiin sekd kynnetylld etté
suorakylvetylla maalla. Viljelykiertokoe oli osa laajempaa MONISOPU-
hanketta, jonka avulla oli tarkoitus etsia mahdollisuuksia peltoviljelyn
monipuolistamiseksi. Monipuolistamisesta olisi hyotya niin taloudellisesti
kuin ymparistollisestikin, silld kasvien oikealla vuorottelulla saastetddn
tuotantopanoksia, aikaansaadaan monipuolisempia ekosysteemeja ja hilli-
tadn ilmastonmuutosta. Tutkittava koesarja oli melko pitka, silla viljely-
kiertokoe oli perustettu vuonna 2005. Nain ollen erojen suorakylvon ja
kynnon vélilla pitéisi nakya selkedmmin, kun niin sanottu siirtymavaihe
on ohitettu.

5.2 Kenttdkokeen koemalli ja koejasenet

Koko viljelykiertokoe oli perustettu yhdelle savimaalohkolle Jokioisiin.
Kokeessa oli vehnan monokulttuurin lisaksi kaksi erilaista viljelykiertoa,
ja jokaisesta on sekd kyntdmuokattu etta suorakylvetty versio. Viljelykier-
roista yksinkertaisempi koostui siten, etté siind oli joka toinen vuosi veh-
néa ja vélikasvina joko rypsi tai ohra. Toinen, monipuolisempi Kierto
muodostui siten, ettd joka neljas vuosi viljeltiin vehnad, ja vélissa rypsia,
ohraa ja hernettd. Kokeessa oli koejasenié yhteensé kahdeksan, joista jasen
1 oli vehnan monokulttuuri. Jasenet 2-5 edustivat yksinkertaisempaa vilje-
Iykiertoa ja olivat kesken&an samanlaisia. Samoin jasenet 6-8 olivat kes-
kendén samanlaisia ja edustivat monipuolisempaa kiertoa (kuvio 5). Néis-
sé kuitenkin viljelykasvi oli samana vuonna eri, silld vuoden sadolot vai-
kuttavat rikkakasvien, kasvitautien ja tuhoeldinten esiintymiseen seké sa-
don mé&arééan. Tulosten kasittelyssd kaytettiin jasenten 2-5 seka 6-8 kes-
Kiarvoja.

1
2
3
4
5
6
7
8

Kuvio 5.  Tutkitut viljelykierrot ja kasvijarjestys.

Koeruutuja kokeessa oli yhteensé 64, sill& jokaisesta kahdeksasta koejase-
nesta oli seka kyntdmuokattu ettd suorakylvetty versio, ja kustakin ruudus-
ta oli nelja kerrannetta (liite 1). Koeruudut olivat kooltaan 6x15 metrid, ja
ne oli merkitty sinisilla ruututikuilla ja numeroiduin ruutulapuin. Koeruu-
tujen valissa oli noin 1 metrin levyinen kylvamaton kaista.
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5.3 Kokeen viljelytoimet

Kynnettyjen ruutujen osalta viljelytoimet alkoivat syyskynnollg, jonka jal-
keen kevaalla kynnos tasauséestettiin ja kylvoalusta muokattiin tasojyrsi-
melld. Kylvolannoitus suoritettiin kiekkovantaisella kylvélannoittimella.
Suorakylvetyt ruudut kylvettiin VM-Aitosuorakylvokoneella suoraan esi-
kasvin sankeen.

Kylvasiemen oli sertifioitua siementé, eli sitd ei otettu edellisvuoden sa-
dosta. Siemenet oli peitattu.

Kylvasiemenmaaré oli kumpaakin tekniikkaa kaytettdesséd sama. Tavoitel-
tu orastiheys ja lannoitetypen mééra selvidvat taulukosta 2.

Taulukko 2.  Tavoitellut orastiheydet ja lannoitetypen maaré

Orastiheys, Typpimaara,

Kasvilaji ~ kpl/m? Lannoite kg/ha
YaraMila Pellon

Vehna 650 Y1 120
YaraMila Pellon

Ohra 500 Y1 90
YaraMila Pellon

Rypsi Y1l 120
YaraMila Pellon

Herne 110 Y3 50

Kasvukaudella koeruudille tehtiin rikkakasvitorjunnat, luonnollisesti en-
nen rikkakasvihavaintojen tekoa. Kasvitauteja ja tuhoeldimia ei torjuttu.
Liséksi tarvittaessa tehtiin viljoille korrensédéderuiskutus. Tarpeen vaaties-
sa rypsi- ja herneruuduilta torjuttiin juolavehnaa ja muita heinamaisia rik-
kakasveja kasvukaudella. Mikali kestorikkakasvitilanne naytti pahalta,
tehtiin glyfosaattikasittely joko syksylla sadonkorjuun jalkeen tai kevaalla
ennen kylvoja.

Jotta kokeen lopputulos ei olisi vaaristynyt, kunkin samaa kasvilajia edus-
tavan koeruudun viljelytoimet tehtiin samanaikaisesti. Suorakylvettyjen ja
kynnettyjen ruutujen viljelytoimien ajankohta oli yleensa eri, silla suora-
kylvoruudut kylvettiin yleensd muutama pdivd myohemmin maan hi-
taamman kuivumisen vuoksi.

Sato puitiin koeruutupuimurilla 2 x 15m alalta, kukin ruutu omaan sakkiin.

Puintikosteus mitattiin heti puimurin omalla mittauslaitteistolla. S&kit kui-
vattiin lavatyyppisella lamminilmakuivurilla.

5.4 Kokeesta tehdyt havainnot ja analyysit

Kasvukauden aikana koeruuduilta tehtiin rikkakasvi-, kasvitauti- ja tu-
hoeldinhavaintoja. Rikkakasvit laskettiin jokaiselta ruudulta ennen torjun-
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taa viidesta eri kohdasta 0,25 m* kokoisen kehan alueelta. Vehnan tyvitau-
tien esiintymisté tutkittiin kerddmalla 30 kasvinadytetta kultakin koeruudul-
ta seka korrenkasvun alussa etta maitotuleentumisvaiheessa. Lehtilaikku-
tautien esiintymista havainnoitiin ruutukohtaisesti maitotuleentumisasteel-
la suoraan kasvustosta. Tuhoelédinten esiintymistd seurattiin asettamalla
koeruuduille kelta-ansoja sekd haavinnalla. Tuhoeléinvioitusten maara
tutkittiin korrenkasvuvaiheessa otetuista kasvinadytteistd. Lisdksi kasvus-
tosta otettiin tahkanaytteet, joista tutkittiin vehna- ja tdhkéséaskien aiheut-
tamia vioituksia.

Kuivauksen jalkeen koeruutujen sadot lajiteltiin ja punnittiin ja niistd maa-
ritettiin hehtolitrapaino seka tuhannen jyvan paino. Liséksi jyvista maari-
tettiin tuholaisvioitukset seka punahome-esiintymat.

5.5 Tulosten késittely

Kokeelta tehdyt rikkakasvi-, kasvitauti- ja tuhoeldinhavainnot Kirjattiin
pellolla paperille, jolta ne kopioitiin tietokoneelle Excel-taulukkoon. Sa-
don maaré seka hehtolitrapaino ja tuhannen jyvan paino maéaritettiin vilja-
laboratoriossa, jossa tulokset kirjattiin myds paperille, ja sen jalkeen Ex-
cel-taulukkoon. Té&ta niin sanottua raakadataa analysoimalla verrattiin eri
viljelykiertojen eroa monokulttuuriin néahden.

Sadon, hehtolitrapainon ja tuhannen jyvan painon havainnoista laskettiin
ensin kaikkien neljan kerranteen valiset keskiarvot vuosittain, kynnetyilta
ja suorakylvetyilta ruuduilta erikseen. Sen jélkeen Kiertojen 2-5 seké 6-8
tuloksista laskettiin keskiarvot, jolloin niistd saatiin selkedmmat tulokset
yksinkertaiselle ja monipuoliselle viljelykierrolle. Koska monipuolisen
viljelykierron osalta tuloksia ei ollut vuosien 2005, 2009 ja 2013 osalta, j&-
tettiin kyseiset vuodet pois muidenkin kiertojen tuloksista, jotta lopputulos
oli vertailukelpoinen. Vuosien 2006-2012 tuloksista laskettiin lopuksi
keskiarvo, jonka jalkeen tulokset siirrettiin pylvasdiagrammiin vertailun
helpottamiseksi.

Rikkakasveista on esitetty tulokset erikseen siemenrikkakasvien, heiné-
maisten rikkakasvien ja juolavehnén esiintymisestd. Rikkakasvien esiin-
tyminen on ilmoitettu kappaleina neliometrin alalla. Tulokset kasiteltiin
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa SAS-ohjelmalla, mutta
késittelyperiaate on sama kuin satotuloksissakin. Rikkakasvien havainnot
ovat vuosien 2005-2012 keskiarvoja, ja rikkakasvit on laskettu myos veh-
nén valivuosina.

Kasvitautien osalta tulokset on esitetty lehtilaikkutautien, tyvitautien ja
puna- eli Fusarium-homeiden esiintymisista. Lehtilaikkutautien sekd Fu-
sarium-homeiden esiintyvyys on ilmoitettu prosentteina tutkituista néyt-
teistd. Tyvitautien esiintymisesté laskettiin niiden aikaansaamaa tuhoa ku-
vaava tyvitauti-indeksi. lImoitetut lehtilaikku- ja tyvitautien tulokset ovat
vuosien 2006-2012 keskiarvoja. Fusarium-homehavaintoja on alettu tehda
vasta vuonna 2007, joten tulokset ovat vuosien 2007-2012 keskiarvoja.
Koska monipuolisen viljelykierron osalta tuloksia ei ollut vuodelta 2009,

24



Viljelykierron vaikutus kevatvehnan satoon kynnetylla ja suorakylvetylla maalla

jatettiin kyseisen vuoden tulokset huomioimatta myds muiden viljelykier-
tojen tuloksista. Tulokset kasiteltiin kuten edella.

Tuhoel&inten osalta tulokset madaritettiin vehna- ja tahkéséaaskien jyviin ai-
heuttamien vikojen perusteella. Tulokset on ilmoitettu prosentteina sados-
sa. Tuhoelainhavaintojen tulokset ovat vuosien 2006-2012 keskiarvoja.
Vuosi 2009 jatettiin tadssédkin huomioimatta. Myds tuhoeldinhavaintojen
raakadata kasiteltiin kuten edella.

5.6 Saatiedot

Koska kasvukauden séé@olosuhteet vaikuttivat muun muassa vuotuisiin sa-
to- ja kasvitautituloksiin, tuli ne ottaa huomioon tuloksia tarkastellessa.
Kasvukausien lampdtilat ja sademadrat selviavat liitteesta 2.

6 KENTTAKOKEIDEN TULOKSET

6.1 Rikkakasvien esiintyminen

6.1.1 Siemenrikkakasvit

Yleisimpia koeruuduilta 16ydettyja siemenrikkakasveja olivat peltomatara,
punapeippi, pihatdhtimo, kiertotatar, jauhosavikka, peltoemékki, pel-
tosaunio, linnunkaali, pelto-orvokki ja peltoukonnauris. Monokulttuuriin
verrattuna eri viljelykiertoja kéytettédessa varsinkin suorakylvossa siemen-
rikkakasvien maaré lisdantyi (kuvio 6). Kynndssakin ilmi6 voitiin havaita,
mutta erot olivat pienempié. Ainoa selitys ilmidlle lienee se, etté viljely-
kierroissa mukana olleilta rypsiltd ja herneeltd rikkakasvien torjunta on
haasteellisempaa, jolloin siemenpankki maassa on saattanut kasvaa. Suo-
rakylvossd maara naytti kasvavan enemman, silld siind rikkakasvit ja nii-
den siemenet keraantyvéat pellon pintaan toisin kuin kynnossd, jossa ne
haudataan maahan. Suorakylvon monokulttuurissa siemenrikkakasvien
pienempi madré selittynee sill, ettd myos siemenrikat ovat karsineet, kun
kestorikkakasveja on torjuttu glyfosaatilla.
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40,00
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Siemenrikkakasvien maara neliometrilla

B monokulttuuri, kynto

B monokulttuuri, suorakylvo

M yksinkertainen kierto.
kynto

M yksinkertainen kierto,
suorakylvo

m monipuolinen kierto,
kynto

M monipuolinen kierto,

suorakylvo

Kuvio 6.  Siemenrikkakasvien lukumaard neliémetrilla eri viljelykierroissa ja muok-
kausmenetelmissa.

6.1.2 Heindmaiset rikkakasvit

Kokeella tavattuja heindmaisia rikkakasveja olivat muun muassa timotei,
nurminata, puntarpaat sekd nurmikat. Niiden maara neliometrilla oli kui-
tenkin melko véhéinen etenkin kynnetyilla koeruuduilla. Kuten kuviosta 7
ilmenee, varsinkin suorakylvossa viljelykierron vaikutus heindmaéisten
rikkakasvien maaraén on selvasti niitd vahentava. Selitys talle lienee se,
ettd kierrossa mukana olleilta rypsiltd ja herneeltd heinamaisia rikkakasve-
ja voitiin torjua kasvustosta valikoivilla torjunta-aineilla. Kynngsséd maaré
on niin alhainen, ettd selkeitda paatelmia viljelykierron vaikutuksista on
vaikea tehdd. Kynnossé heindmaéisten rikkakasvien mekaaninen torjunta
on nahtévasti tehokkaampaa kuin suorakylvissa.
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Heinamaisten rikkakasvien maara neliometrilla
9,00
W monokulttuuri, kyntd
8,00
7,00 W monokulttuuri,
600 suorakylvo
£ 5,00 lyksih_kertamen kierto,
= kynto
j=13
< 4,00 m yksinkertainen kierto,
3,00 suorakylvo
2,00 - monipuolinen kierto,
kynto
1,060 - —
monipuolinen kierto,
0,00 - suorakylvo

Kuvio 7. Heindmadisten rikkakasvien lukumé&ard neliometrilla eri viljelykierroissa ja
muokkausmenetelmissé

6.1.3 Juolavehna

Juolavehnén esiintyminen eri viljelykierroissa ja muokkausmenetelmissé
noudattelee samaa kaavaa kuin muiden heindmadisten rikkakasvien esiin-
tyminen. Tosin yksinkertaisen kierron suorakylvoruuduilla juolavehnayk-
siloiden ma&rd neliometrilla kasvoi monokulttuuriin verrattuna. Tuloksia
tarkastellessa tulee tosin huomioida se, etté juolavehnéyksildiden laskemi-
nen koeruudulta ja sopivan havaintokohdan Iéytdminen on haasteellista,
sill& juolavehnd kasvaa yleensa pesékkeind. Tuloksen luotettavuus ja ver-
tailtavuus on siis paljon kiinni havaintojen tekijasta. Kuviosta 8 voidaan
kuitenkin havaita, ettd trendi on laskeva, kun siirrytddn monokulttuurista
viljelykiertoihin. Muiden heindmadisten rikkakasvien tapaan juolavehnén
torjunta oli mahdollista monipuolisessa kierrossa mukana olleilta rypsilta
ja herneelta.
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Juolavehnan maara neliometrilla

B monokulttuuri, kyntd

B monokulttuuri, suorakylvé

M yksinkertainen kierto,
kynto

M yksinkertainen kierto,
suorakylvo

m monipuolinen kierto,
kynto

m monipuolinen kierto,
suorakylvo

Kuvio 8. Juolavehndyksildiden lukumé&aréd nelidometrilla eri viljelykierroissa ja muok-
kausmenetelmissa

6.2 Kasvitautien esiintyminen

6.2.1 Lehtilaikkutaudit

Lehtilaikkutautien esiintymista kasvustossa kuvataan prosentteina lehti-
pinta-alasta. Tehdyt havainnot koostuivat seka rusko- ettd pistelaikun
esiintymisen summasta. Kuvio 9 osoittaa, ettd monipuolisessa viljelykier-
rossa laikkutaudin esiintyvyys on selkedsti pienempi kuin muissa tutkituis-
sa kierroissa. Yllattava seikka on se, ettd yksinkertaisessa kierrossa esiin-
tyvyys on suurin. Kovin suuria eroja ei ilmennyt, silla keskiarvojen laske-
misen jalkeen kaikki tulokset sijoittuvat 20 ja 28 % vaéliin. Lehtilaikkutau-
tien selked vaheneminen vasta monipuolista viljelykiertoa kayttdmalla
voidaan selittda silld, ettd tautien aiheuttajat voivat séilyttaa elinkykynsa
valivuoden ajan. N&in ollen yksi valivuosi ei aina riitd, varsinkin kun veh-
né on ollut kierrossa jo pitkéan aikaa.
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Lehtilaikkutautien esiintyminen kasvustossa, %

30,00

W monokulttuuri, kyntd
25,00 -+

W monokulttuuri, suorakylvé
20,00

M yksinkertainen kierto,

* 15,00 - kynto

m yksinkertainen kierto,
10,00 - suorakylvo

m monipuolinen kierto,
5,00 - kynté

= monipuolinen kierto,
0,00 - suorakylvo

Kuvio 9.  Lehtilaikkutautien esiintyminen kevatvehnékasvustossa eri viljelykierroissa
ja muokkausmenetelmissa.

6.2.2 Tyvitaudit

Tyvitautien esiintymista kuvataan indeksiluvulla. Sen mukaan 0 tarkoittaa
taysin tervetta tyved ja 100 tarkoittaa ettd tyvessd on taydellinen tartunta.
Tulosten keskiarvojen laskemisen jalkeen tyvi-indeksi sijoittui kummalla-
kin muokkaustavalla kaikissa koejasenissa 30 ja 36 valiin, joten suuria
eroja ei esiintynyt. Kuviosta 10 voidaan kuitenkin havaita, ettd mitd moni-
puolisempi viljelykierto on kaytdssa, sitd vahemman tyvitauteja esiintyy.
Monokulttuurin suorakylvéruuduilla tyvitauteja esiintyi hieman kyntoéa
enemman, mutta viljelykiertoja kayttamalla tilanne on painvastainen. Suo-
rakylvossa trendi on jyrkemmin laskeva, joten siind viljelykierron vaikutus
nayttaisi olevan hieman kyntéa suurempi.
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Tyvitautien esiintyminen
40,00
W monokulttuuri, kyntd
35,00
30,00 - B monokulttuuri,
suorakylvo
3 25,00 - . . .
E B yksinkertainen kierto,
% 20,00 - kynté
E 1500 - m yksinkertainen kierto,
' suorakylvo
10,00 7 = monipuolinen kierto,
5’00 _ kynt'(')
0.00 4 m monipuolinen kierto,
' suorakylvé

Kuvio 10. Tyvitautien tuhojen suuruus kevatvehndkasvustossa eri viljelykierroissa ja
muokkausmenetelmissa

6.2.3 Punahomeiden esiintyminen

Kokeen vehnékasvustoissa esiintyneet puna- eli Fusarium-homeet olivat
muun muassa Fusarium avenaceum, F. -culmorum, ja F. -langsethiae laje-
ja. Kuviossa 11 on esitetty Fusarium-homeiden esiintymistiheys prosent-
teina tutkituista tahkéndytteista. Suuria eroja esiintymistiheydessa ei ole,
sill& kaikissa koejésenissa tulosten keskiarvo sijoittui 16 ja 21 % valiin.
Yllattavid havaintoja ovat ne, ettd kyntéruuduilla punahomeiden esiinty-
minen on suurempaa ja etta suorakylvossa punahomeiden esiintyvyys kas-
voi, mitd monipuolisempi viljelykierto oli kyseessa. Erot ovat tosin hyvin
pienid, eiké selkedi eroa eri viljelykiertojen vélill& ole havaittavissa.

Fusarium-homeet sadossa
25,00 . .
W monokulttuuri, kyntd
20,00 - B monokulttuuri,
suorakylvo
15,00 W yksinkertainen kierto,
3 kynto
10,00 - m yksinkertainen kierto,
suorakylvo
5,00 - [ monipuolinenkierto,
kynto
0,00 - lmonipuoli__nen kierto,
suorakylvo

Kuvio 11. Fusarium-homeiden esiintymistiheys eri viljelykierroissa ja muokkausmene-
telmissé
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6.3 Tuholaisten esiintyminen

Vehné- ja tdhkasaaskien aiheuttamien tuhojen maarélla ei ole selke&é yh-
teyttd viljelykierron kéyttéon (kuvio 12). Yksinkertaisessa kierrossa saas-
kien aiheuttamien vikajyvien mééaré jopa kasvoi monokulttuuriin nahden,
mutta vaheni jonkin verran monipuolista kiertoa kéytettdessa. Suorakyl-
v0ssé erot ovat pienempié kuin kynnossa.

Saaskien aiheuttamat vikajyvat, %
6,00
B monokulttuuri, kyntd
5,00
W monokulttuuri,
4,00 - suorakylvo
M yksinkertainen kierto,
=X 3,00 - kynto
M yksinkertainen kierto,
2,00 - suorakylvo
m monipuolinen kierto,
1,00 7 kynté
0,00 - lmompuohﬂnen kierto,
suorakylvo

Kuvio 12. Vehna- ja tdhkasaaskien aiheuttamien vikajyvien osuus kevatvehnan sadossa
eri viljelykierroissa ja muokkausmenetelmissa

6.4 Satotulokset

6.4.1 Sadon maara

Edella esitellyt rikkakasvi-, kasvitauti- ja tuholaisten esiintymien tulokset
antavat pohjan satotuloksille, ovathan ne merkittavia sadon syntyyn vai-
kuttavia tekijoitd. Kuviosta 13 voidaan huomata, ettd mitd monipuolisempi
viljelykierto on, sitd suurempi sato saadaan, oli muokkaustapana kumpi
tahansa tutkituista vaihtoehdoista.
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Kevatvehnan sato
5000
W monokulttuuri, kyntd
4500
4000 W monokulttuuri,
3500 suorakylvo
@ 3000 M yksinkertainen kierto,
< kynts
Eﬁ 2500 ynto
2000 M yksinkertainen kierto,
1500 suorakylvo
1000 monipuolinen kierto,
kynto
500

monipuolinen kierto,
suorakylvo

Kuvio 13. Kevatvehnan hehtaarisato eri viljelykierroissa ja muokkausmenetelmissé.

Taulukosta 3 selvidd, kuinka suuri sadonliséd saadaan monokulttuuriin ver-
rattuna, kun kaytetadn erilaisia viljelykiertoja. Tuloksista havaitaan, etta
suorakylvosséa monipuolisen kierron kéytté lisdad satoa prosentuaalisesti
hieman enemman kuin kyntdmuokkauksessa.

Taulukko 3.  Kevétvehnén sadonlisd eri viljelykiertoja kéayttdmall& monokulttuuriin

verrattuna
Sadonlisé verrattuna monokulttuuriin, kg.
yksinkertainen kierto monipuolinen kierto
kynto 368,65 (10,1 %) 592,87 (16,2 %)
suorakylvo 497,11 (13,3 %) 670,9 (17,9 %)

Kuvioissa 14 ja 15 on kuvattu sadon maaran vaihtelut eri vuosina. Niista
voidaan havaita kasvukausien sédolojen (liite 2) vaikutus satoon. Esimer-
kiksi vuoden 2005 heindkuu on ollut normaalia sateisempi ja lampimampi,
mika on vaikuttanut esimerkiksi lehtilaikkutautien suurempaan esiintymi-
seen ja sita kautta heikompaan satoon. Vuonna 2010 taas on satanut tou-
kokuussa runsaasti, minka seurauksena voidaan olettaa lannoitetypen
liuenneen heti, jolloin sité ei ole ollut vehnan kéaytdssa myohemmin kas-
vukaudella. Heindkuu taas on ollut kuiva ja huomattavasti normaalia lam-
pimémpi, mika on saattanut rajoittaa kasvua, ja sato on jaényt alhaiseksi.
Kuvioista voidaan havaita myos satoeroja kyntdmuokatulla ja suorakylve-
tylla vehnélla. Esimerkiksi vuonna 2006 on suorakylvélla saatu parempia
satoja. Tuolloin kesékuu on ollut kuiva, joten voidaan olettaa etta edellisen
vuoden kasvijatteen ansiosta toukokuussa saatu vesi on pysynyt maassa
haihtumatta ja ollut siten vehnan kéytossa pidempaan.
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Kuvio 14.

Kyntémuokkauksella perustetun kevétvehnan vuotuiset sadot eri viljelykier-
roissa
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m monokulttuuri
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= monipuolinen kierto
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Kuvio 15.

Suorakylvetyn kevatvehnén vuotuiset sadot eri viljelykierroissa

6.4.2 Hehtolitrapaino ja tuhannen jyvan paino

Kevitvehnan hehtolitrapainon ja tuhannen jyvén painon tuloksia tarkastel-
taessa huomataan viljelykierron tuomat edut; Mitd monipuolisempi kierto,
sitd laadukkaampi sato on (kuviot 16 ja 17). Monokulttuurissa ja yksinker-
taisessa kierrossa hehtolitrapainossa ei suuria eroja esiinny, mutta moni-
puolisessa kierrossa ero on huomattava. Tuhannen jyvéan paino sen sijaan
kasvaa tasaisemmin.
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Kevatvehnan hehtolitrapaino
76,40
W monokulttuuri, kyntd
76,20
Emonokulttuuri,
76,00 suorakylvo
75,80 Wyksinkertainen kierto,
a kynto
< 75,60 myksinkertainen kierto,
26 40 suorakylvo
mmonipuolinen kierto,
75,20 kynto
75 00 mmonipuolinen kierto,
! suorakylvo

Kuvio 16. Kevatvehnéan hehtolitrapaino eri viljelykierroissa ja muokkausmenetelmissa.

Kevatvehnan tuhannen jyvan paino
33,50 . .
W monokulttuuri, kyntd
33,00
32,50 B monokulttuuri,
32,00 suorakylvo
» 31,50 M yksinkertainen kierto,
4 31,00 kynto
= 30,50 m yksinkertainen kierto,
30,00 suorakylvo
29,50 W monipuolinenkierto,
29,00 kynto
28,50 m monipuolinen kierto,
suorakylvo

Kuvio 17. Kevétvehndn tuhannen jyvén paino eri viljelykierroissa ja muokkausmene-
telmissa.

Hehtolitrapainon ja tuhannen jyvédn painon prosentuaalisen kasvun erot
ovat hyvin pienid kyntémuokatun ja suorakylvetyn valill&. Nain ollen sel-
keitd johtopaatoksia on vaikea tehda siitd onko viljelykierrolla tarkedmpi
merkitys jommassakummassa muokkaustavassa néiden laatutekijoiden
kannalta.

7 JOHTOPAATOKSET

Tuloksista havaittiin, ettd kevéatvehndn sato lisdéntyi kumpaakin muok-
kaustapaa kaytettdessa, kun siirryttiin monokulttuurista kayttamaan yksin-
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kertaista viljelykiertoa ja edelleen monipuolisempaa kiertoa. My6s vehnan
hehtolitrapaino sekd tuhannen jyvén paino kasvoivat. Syyna tahan oli vil-
jelykierron kayton myodnteiset vaikutukset useisiin sadonmuodostukseen

Eri kasvien vuorottelusta saatava kasvinsuojelullinen hyoty on siis selked.
Tietyilld vélikasveilla on monia kasvitauteja vahentéva vaikutus, ja joi-
denkin rikkakasvien torjunta tehostuu, kun vélikasveilla kéytetadn eri te-
hoaineita. Kasvinsuojelullisen hyodyn lisaksi valikasveilla on arvoa ravin-
teiden sitojana ja maan rakenteen parantajina.

Oletuksena oli, etta suorakylvissé viljelykierto osana kasvinsuojelua olisi
tarkeampi kuin kynnéssa, kun muokkauksen kasvintuhoojia vahentéva
vaikutus ja& pois. Kokeen tulosten perusteella oletus pitadé osittain paik-
kaansa, mutta suorakylvdssé sadonlisd on vain muutaman prosenttiyksikén
suurempi kuin kynnossd, joten kovin suuria johtopaatoksia viljelykierron
vaikutuksesta suorakylvon eduksi ei voida tehdd. Sen sijaan voidaan tode-
ta, ettd kasvien vuorottelusta on hy6tyad aina, muokkaustapaan katsomatta.

Pienelldkin sadon maaran kasvulla on merkittava vaikutus viljelyn kannat-
tavuuteen ja tilan talouteen. Sadon mééaran ja laadun sekd maan rakenteen
paranemisen lisaksi viljelykierron ja monen eri kasvin viljelyll& voidaan
tasata kylvo- ja korjuuajan tydhuippuja seka myytévan sadon hintavaihte-
luita. My6s lannoitusta sekd karjanlannan kéyttéa voidaan suunnitella pit-
kajanteisesti. Liséksi viljelykierron kayttd osana kasvinsuojelua vahentaa
tarvittavia torjunta-ainekaésittelyja ja mahdollistaa siten saastoja kasvinsuo-
jeluainekustannuksissa.

Vaikka kokeessa tarkasteltiin viljelykierron vaikutuksia vehnan kannalta,
tulee muistaa etté kierrossa olevien muidenkin kasvien viljelyn on oltava
tuloksellista kokonaishyddyn saamiseksi. Monipuolinen viljelykierto edel-
Iyttd4 laajempaa osaamista esimerkiksi erikoiskasvien kasvinsuojelun sa-
ralla.

Varmasti vield edullisempaa viljelykasvin sadon kannalta olisi, mikéli vil-
jelykierrossa olisi mukana esimerkiksi nurmia seké perunaa ja juurikasve-
ja. Myos syysviljojen siséllyttamisesta kiertoon voitaisiin saada mielen-
kiintoisia tuloksia. Kokeen muodossa ndin monipuolisten kiertojen toteut-
taminen olisi kuitenkin hyvin haastavaa.

Aina monen eri kasvin pitdminen kierrossa ei kuitenkaan ole mahdollista.
Esimerkiksi sika- ja siipikarjatiloilla nurmea ei voida hyddynt&é eldinten
ruokinnassa, mutta viljan tarve on suuri. Sen sijaan nautakarjatiloilla pel-
toala voi olla rajoitteena riittdvén kierron yllapidolle, kun suuri osa pel-
loista on nurmella. Ratkaisuja ongelmaan voisi hakea esimerkiksi tilojen
valisen yhteistyon lisdamisella.
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SAATIEDOT KASVUKAUSILTA 2005-2013

WEATHER CONDITIONS IN JOKIOINEN 2005. DATA FROM THE OBSERVATORY IN JOKIOINEN
(location 60.81402°N, 23.49829°E according to map datum WGS 84, altitude 104 m)

April May
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m.
°c °Cc °c °c °C mm__mm % °C ° °Cc °c °c mm mm %
1 2,7 0,0 100 -32 -64 0,0 0,0 43 1 39 10,3 75 12 0,6 0,0 0,0 62
2 24 0,0 80 -24 00 00 54 2 53 106 11,9 -27 -54 00 00 a4
3 6,1 0,0 132 18 0,0 0,0 53 3 51 10,7 83 09 -17 51 51 93
4 53 0,0 133 -19 0,0 0,0 46 4 6,7 124 8,8 4,6 41 01 52 79
5 56 0,0 129 20 0,0 0,0 42 5 61 135 7 3.0 0,2 18 7.0 99
6 4,2 0,0 89 15 0,0 0,0 52 6 87 17,2 132 44 33 0,0 70 43
7 43 0,0 9,2 0,6 3.2 3.2 60 7 72 194 123 12 -08 0,0 7.0 49
8 4.8 0,0 72 44 0,0 32 69 8 76 22,0 133 31 -04 0,0 7.0 36
9 a5 0,0 97 10 00 32 7 9 97 267 159 38 10 00 70 35
10 2,4 0,0 87 -13 0,0 3.2 65 10 93 31,0 140 38 14 0,0 70 39
11 3.4 0,0 84 -01 19 51 98 11 9,6 35,6 156 58 50 0,0 7.0 36
12 51 0,0 127 -21 0,0 51 58 12 9.0 39,6 158 -10 -44 00 70 30
13 6,6 0,0 115 41 0,0 51 50 13 10,8 45,4 179 -05 -33 0,0 70 27
14 6,0 0,0 130 -17 43 9.4 56 14 93 49,7 154 24 -18 0,0 7.0 34
15 57 0,0 87 39 0,0 9.4 92 15 9.7 544 136 62 09 02 72 53
16 6,0 0,0 133 -0,8 0,0 9,4 52 16 78 57,2 10,7 13 -3,0 33 105 98
17 59 0,0 13 00 0,0 9.4 39 17 7.4 59,6 98 6,2 6,1 00 105 55
18 3,6 0,0 82 -06 0,0 9.4 42 18 71 61,7 18 33 24 00 105 50
19 04 0,0 52 -21 0,0 94 34 19 70 63,7 125 18 -25 00 105 40
20 -05 0,0 35 -46 0,1 9,5 52 20 94 68,1 153 22 -03 00 105 31
21 -0,1 0,0 59 -38 0,0 9.5 44 21 129 76,0 194 34 19 00 105 28
22 -0,1 0,0 28 -38 0,0 95 59 22 145 85,5 205 95 . 26 131 40
23 2,1 0,0 68 -19 0,0 9,5 42 23 16,0 96,5 219 110 104 00 131 52
24 38 0,0 115 -46 0,0 9,5 35 24 17,4 1089 242 11,7 75 25 156 43
25 57 0,7 139 -37 0,0 9,5 28 25 134 1173 176 91 7.4 02 158 35
26 6,9 26 14,6 -31 00 95 29 26 123 1246 164 88 75 46 204 57
27 7.0 46 144 27 0,0 9,5 32 27 138 1334 179 105 103 00 204 43
28 8,0 7.6 127 34 0,0 9,5 36 28 97 1381 132 76 4,0 04 208 38
29 7 10,3 138 26 0,0 95 36 29 86 1417 115 44 05 03 211 50
30 a7 10,3 84 -04 0,0 9,5 63 30 99 1466 143 85 8,0 00 211 87
31 11,0 152,6 150 50 21 55 266 40
Month 43 95 Month 9,6 26,6
Normal Normal
1971-2000 2,7 32,0 1971-2000 9,5 35,0
June July
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp. sum Max Min Sum at3p.m Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m.
°Cc °C °Cc °C mm__mm % °C °Cc °C °Cc °c mm mm %
1 89 1565 130 63 0,2 0,2 51 1 148 4125 220 104 6,7 0,0 0,0 56
2 95 1610 160 06 0,0 0,2 37 2 149 4224 225 79 44 0,0 0,0 43
3 99 1659 150 1,2 0,0 0,2 45 3 164 4338 248 81 44 0,0 0,0 33
4 11 1720 138 82 134 136 84 4 193 4481 262 9.2 54 0,0 0,0 37
5 12,2 1792 158 114 117 25 161 79 5 21,1 4642 279 106 68 0,0 0,0 34
6 9,4 1836 10,9 97 0,0 16,1 87 6 21,0 480,2 287 116 89 0,0 0,0 36
7 9,6 1882 145 33 00 161 56 7 169 4921 235 127 100 213 213 62
8 11,2 1944 175 39 00 161 40 8 178 5049 237 109 9,0 01 214 58
9 12,7 202,1 198 22 0,0 16,1 46 9 196 5195 266 9,6 71 00 214 39
10 136 2107 188 6,1 00 161 43 10 222 5367 291 131 101 00 214 37
11 154 2211 213 55 65 226 38 11 183 5500 286 . 00 214 42
12 140 2301 156 135 64 29,0 74 12 191 5641 279 124 92 00 214 43
13 125 2376 157 108 04 294 79 13 21,4 580,5 279 127 98 00 214 32
14 149 2475 207 10,1 00 294 49 14 186 5941 240 125 97 00 214 35
15 158 2583 22,7 6,0 00 294 38 15 187 6078 240 133 85 00 214 58
16 154 2687 219 79 00 294 55 16 203 6231 267 126 92 12 226 43
17 159 2796 204 80 15 309 73 17 193 6374 236 156 140 02 228 7
18 169 2915 239 104 0,0 309 35 18 195 651,9 250 180 135 00 228 51
19 156 3021 203 109 78 0,0 309 35 19 168 6637 224 114 80 48 276 56
20 164 3135 236 51 19 0,0 309 34 20 173 6760 221 139 112 35 311 86
21 171 3256 228 105 7,0 0,0 309 39 21 16,7 6877 227 106 75 00 311 53
22 168 3374 229 121 91 00 309 40 22 150 697,7 197 120 9.1 71 382 99
23 15,6 348,0 21,7 85 6,2 00 309 56 23 136 706,3 186 121 10,7 171 553 66
24 183 3613 242 133 91 0,0 309 50 24 138 7151 196 140 134 19 572 82
25 113 3676 152 87 57 29 338 95 25 139 7240 190 110 79 10,8 68,0 86
26 12,7 3753 179 78 45 00 338 a7 26 156 7346 229 117 86 01 681 48
27 128 3831 193 6,0 2,4 43 381 60 27 143 7439 203 122 103 07 688 61
28 104 3885 145 80 71 83 464 82 28 17,7 7566 233 141 129 01 689 48
29 108 3943 169 76 6,0 103 56,7 67 29 139 7655 223 81 52 34 723 50
30 134 4027 171 83 6,0 07 574 91 30 140 7745 213 78 4.2 00 723 42
31 17,6 787,1 241 104 76 22 745
Month 133 574 Month 17,4 74,5
Normal Normal
1971-2000 14,1 57,0 1971-2000 16,1 60,0
August September
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m.
°C ° °C °C °C mm__mm % °C ° °C °C °C mm mm %
1 168 7989 209 140 141 0,1 0,1 67 1 119 11135 203 42 0,2 0,0 0,0 39
2 16,1 810,0 210 136 106 0,7 08 55 2 129 11214 20,7 44 15 0,0 0,0 43
3 151 8201 215 80 47 02 10 40 3 136 11300 196 58 2,2 0,0 0,0 58
4 141 8292 180 104 64 291 30,1 99 4 123 11373 171 64 2,8 0,0 0,0 42
5 156 8398 201 122 106 00 301 52 5 133 11456 188 105 7,0 0,0 0,0 63
6 161 8509 204 11,9 91 223 524 50 6 13,3 11539 204 44 23 0,0 0,0 69
7 157 8616 200 132 122 17 541 64 7 17,2 11661 229 126 114 38 38 51
8 151 8717 195 87 59 169 710 99 8 161 11772 188 148 140 01 39 69
9 209 8876 252 170 157 17,0 880 62 9 143 11865 170 139 122 00 39 36
10 146 8972 150 141 13,22 191 1071 98 10 10,2 1191,7 159 55 23 0,0 39 56
11 142 9064 160 134 131 146 1217 95 11 87 11954 151 00 -24 0,0 39 45
12 15,9 917,3 191 140 134 126 1343 73 12 97 1200,1 144 30 -0,4 32 7.1 67
13 162 9285 204 138 113 51 1394 86 13 91 12042 123 68 47 15 86 53
14 151 9386 189 134 105 32 1426 65 14 134 12126 152 65 35 75 161 85
15 147 9483 196 112 83 01 1427 50 15 86 12162 113 104 87 21 182 95
16 151 958,4 195 11,8 85 11 1438 62 16 55 12167 109 03 -2,9 01 183 45
17 123 9657 174 93 70 0,0 1438 56 17 50 12167 109 17 -03 18 201 52
18 143 9750 219 62 25 01 1439 44 18 81 12198 114 11 -20 00 201 94
19 160 9860 229 7,6 37 00 1439 51 19 12,8 12276 182 99 8,1 00 201 55
20 171 9981 235 102 58 0,0 1439 49 20 126 12352 145 95 49 00 201 78
21 153 10084 182 145 122 96 1535 69 21 120 12422 160 100 83 00 201 59
22 145 10179 208 7,7 4,0 00 1535 48 22 108 12480 163 76 33 00 201 59
23 150 10279 209 85 49 0,0 1535 61 23 124 12554 162 9,2 77 00 201 69
24 180 10409 229 136 98 00 1535 55 24 133 12637 165 97 6,7 00 201 80
25 194 10553 246 144 109 00 1535 45 25 126 12713 178 112 113 00 201 81
26 161 10664 190 17,7 13,4 11,1 1646 97 26 126 12789 180 81 35 00 201 66
27 12,8 10742 17,7 100 51 52 1698 ” 27 148 12887 192 118 101 00 201 66
28 11,7 10809 150 7.9 39 11,3 1811 91 28 139 12976 157 125 108 51 252 94
29 137 10896 16,7 8,6 4,4 30 1841 95 29 10,3 13029 138 103 97 17 269 77
30 141 10987 16,7 134 11,7 02 1843 51 30 7.8 13057 146 25 10 00 269 56
31 129 11066 183 8.2 55 00 1843 48
Month 153 184,3 Month 116 26,9
Normal Normal
1971-2000 14,5 80,0 1971-2000 9,3 61,3
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WEATHER CONDITIONS IN JOKIOINEN 2006. DATA FROM THE OBSERVATORY OF JOKIOINEN
(location 60.81402°N, 23.49829°E according to map datum WGS 84, altitude 104 m)

Liite 2/2

April May
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp. sum Max Min Sum at3p.m Mean temp.sum Max  Mn  Mn Sum at3pm
°C ° °c °c mm___mm % °c c °C_°Cc_°C mm___mm %
1 02 00 18 04 00 00 87 1 87 322 144 20 00 00 27
2 22 00 -09 26 16 16 75 2 109 381 173 34 00 00 40
3 06 00 2,0 2,0 43 59 %8 3 19 450 170 67 00 00 a2
4 07 00 15 03 20 79 91 4 18 518 203 13 00 00 34
5 06 00 17 03 05 84 9 5 140 608 217 35 00 00 28
6 01 00 23 09 22 106 75 6 150 708 232 39 00 00 28
7 0,2 00 18 28 07 113 93 7 161 819 244 43 00 00 30
8 09 00 18 01 00 113 93 8 162 931 240 53 00 00 33
9 24 00 6,0 01 96 209 66 9 154 1035 221 79 00 00 26
10 05 00 17 04 09 218 92 10 120 1105 181 40 00 00 37
1 07 00 20 04 03 221 86 1 109 1164 188 05 00 00 32
12 20 00 6.7 06 00 221 51 12 1,7 1231 187 14 01 o1 35
13 20 00 57 30 01 222 50 13 98 1279 158 52 00 01 54
14 39 00 65 0,7 01 223 60 14 77 1306 135 20 00 01 33
15 29 00 73 04 00 223 51 15 48 1306 99 05 08 09 87
16 30 00 86 24 00 223 60 16 49 1306 104 -01 00 09 36
17 33 00 72 01 20 243 9 17 58 1314 133 -46 00 09 28
18 31 00 64 -11 00 243 63 18 66 1330 128 -27 04 13 39
19 40 00 8,7 08 15 258 57 19 95 1375 149 41 02 15 51
20 22 00 50 50 86 344 76 20 85 1410 100 7.1 15 30 94
21 42 00 95 05 00 344 51 21 103 1463 153 75 00 30 74
22 42 00 106 6,0 00 344 34 22 128 1541 206 26 40 70 37
23 35 00 104 6,7 00 344 34 23 109 1600 134 97 141 211 98
24 63 13 148 73 00 344 27 24 83 1633 93 84 08 219 82
25 86 49 158 26 00 344 31 25 91 1674 135 57 32 251 51
26 105 104 172 07 00 344 28 26 64 1688 79 54 271 522 95
27 101 155 174 05 00 344 30 27 76 1714 99 58 14 536 77
28 105 210 175 -18 00 344 32 28 88 1752 140 47 00 536 52
29 98 258 156 a7 00 344 34 29 75 1777 128 47 02 538 58
30 77 285 133 11 00 344 26 30 81 1808 142 00 33 571 61
31 102 1860 154 37 16 587 49
Month 36 344 Month 101 58,7
Normal Normal
1971-2000 2,7 32,0 1971-2000 9,5 35,0
June July
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Mn  Mn Sum  at3pm Mean temp.sum Max  Mn  Min Sum at3p.m
°C N °c_°c_-°c mm__mm % °c °‘c_°c_°c mm__mm %
1 113 1923 173 66 40 00 00 50 1 171 5028 235 85 48 00 00 42
2 125 1998 190 61 34 01 01 34 2 185 5163 256 89 53 00 00 39
3 97 2045 105 83 65 45 46 97 3 199 5312 271 94 54 00 00 34
4 111 2106 163 69 68 00 46 a4 4 204 5466 265 136 100 00 00 39
5 11 2167 167 24 -18 00 46 45 5 184 5600 250 109 74 00 00 31
6 84 2201 120 36 02 00 46 52 6 201 5751 271 103 78 00 00 34
7 95 2246 147 39 05 00 46 36 7 230 5931 301 140 101 00 00 34
8 11 2307 176 49 25 07 53 47 8 244 6125 302 170 123 08 08 33
9 123 2380 172 53 15 00 53 46 9 222 6297 269 186 164 00 08 35
10 139 2469 196 84 48 00 53 34 10 206 6453 276 129 96 33 41 a4
1 155 2574 234 56 02 00 53 33 1 202 6605 256 142 112 28 69 41
12 182 2706 254 82 35 00 53 33 12 184 6739 220 164 145 00 69 45
13 201 2857 274 115 7.1 00 53 a3 13 184 6873 243 102 74 00 69 37
14 181 2988 261 136 114 38 91 a6 14 177 7000 230 130 95 00 69 39
15 119 3057 172 63 36 00 91 45 15 151 7101 211 85 50 00 69 36
16 147 3154 227 40 04 00 91 32 16 168 7219 235 90 48 00 69 29
17 188 3292 265 88 52 00 91 35 17 186 7355 268 89 58 01 70 29
18 191 3433 255 98 57 00 91 35 18 169 7474 213 148 134 00 70 36
19 204 3587 271 112 70 00 91 39 19 136 7560 190 82 46 00 70 39
20 205 3742 269 140 100 00 91 a4 20 142 7652 205 70 27 00 70 39
21 208 3900 250 173 142 04 95 a7 21 126 7728 172 51 20 20 90 65
22 178 4028 224 171 150 08 103 61 22 149 7827 194 122 104 06 96 71
23 166 4144 209 147 139 00 103 38 23 174 7951 256 71 44 00 96 38
24 163 4257 220 108 87 00 103 41 24 178 8079 256 98 64 137 233 84
25 157 4364 221 73 37 02 105 42 25 193 8222 275 114 88 00 233 35
26 161 4475 217 114 82 22 127 53 26 186 8358 250 100 66 00 233 29
27 133 4558 160 93 62 137 264 98 27 160 8468 225 85 49 00 233 38
28 147 4655 178 140 141 03 267 93 28 160 8578 220 78 48 00 233 33
29 174 4779 236 118 109 00 267 41 29 194 8722 256 130 114 00 233 33
30 178 4907 246 86 53 00 267 32 30 166 8838 224 112 93 00 233 54
31 168 8956 230 113 85 00 233 42
Month 15,2 26,7 Month 181 233
Normal Normal
1971-2000 14,1 57,0 1971-2000 16,1 60,0
August
Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Mn  Mn Sum at3p.m
°c °c °c_°c_°c mm__mm %
1 167 9073 227 98 64 00 00 38
2 186 9209 247 129 102 00 00 38
3 181 9340 248 123 79 00 00 36
4 178 9468 253 88 58 00 00 35
5 196 9614 278 80 51 00 00 28
6 215 9779 296 109 7,7 00 00 31
7 200 9929 276 106 76 00 00 34
8 187 10066 255 100 7.1 05 05 35
9 205 10221 263 153 146 00 05 38
10 196 10367 267 103 69 00 05 34
1 188 10505 258 110 85 00 05 28
12 17,7 10632 250 82 51 00 05 32
13 194 10776 235 145 103 00 05 48
14 203 10929 246 169 145 00 05 58
15 17,7 11056 228 165 153 27 32 94
16 156 11162 224 87 64 24 56 48
17 168 11280 205 146 134 76 132 64
18 17,8 11408 240 142 126 37 169 82
19 172 11530 254 98 71 00 169 48
20 177 11657 251 95 74 04 173 41
21 17,8 11785 229 153 128 220 393 59
22 17,2 11907 211 154 148 50 443 66
23 184 12041 240 135 125 00 443 45
24 181 12172 235 11,7 86 00 443 42
25 176 12298 240 128 100 00 443 47
26 166 12414 245 95 76 00 443 46
27 159 12523 228 89 69 07 450 57
28 156 12629 195 134 103 19 469 74
29 151 12730 205 143 135 08 477 61
30 142 12822 206 52 35 00 477 47
31 172 12944 224 126 110 00 477 43
Month 179 477
Normal
1971-2000 14,5 80,0
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WEATHER CONDITIONS IN JOKIOINEN 2007. DATA FROM THE OBSERVATORY OF JOKIOINEN
(location 60.81402°N, 23.49829°E according to map datum WGS 84, altitude 104 m)

April May
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Sum at3p.m. Mean temp.sum Max  Mn Min Sum at3p.m
°C °C °C °C mm__ mm % °C °C °C °C °C mm__ mm %
1 33 0,0 109 -41 0,0 0,0 50 1 27 38,1 90 -68 -96 02 0.2 32
2 6,0 0,0 106 22 0,0 0,0 52 2 48 38,1 93 21 09 02 04 40
3 11 0,0 6,1 0,6 0,0 0,0 41 3 35 38,1 93 -35 -68 0.9 1,3 41
4 -1,0 0,0 29 -8,3 0,0 0,0 51 4 4.4 38,1 93 25 2,0 0,0 13 43
5 36 0,0 6,1 14 0,8 08 35 5 4,6 38,1 110 -50 -87 03 16 32
6 08 0,0 45 -01 0,2 10 42 6 91 42,2 150 47 3.6 0,0 16 46
7 02 00 34 33 01 11 48 7 106 478 174 55 27 03 19 34
8 03 0,0 51 -27 0,0 11 28 8 8,0 50,8 134 43 44 0,0 19 51
9 -1,7 0,0 45  -92 0,0 11 38 9 6,9 52,7 161 10 -13 23 42 40
10 0,0 0,0 62 -86 0,2 13 34 10 75 55,2 127 19 -07 0,0 4.2 28
11 52 0,0 9,4 0,9 0,2 15 34 11 6,6 56,8 135 -36 -66 0,0 4.2 37
12 4.4 0,0 102 13 0,0 15 37 12 81 59,9 159 -13 -46 0,0 42 34
13 6,2 12 149 -37 0,0 15 47 13 95 64,4 151 20 -20 0,0 4.2 39
14 8,9 51 168 18 0,0 15 33 14 10,3 69,7 157 40 -0,3 17 59 57
15 116 11,7 21,1 -04 0,0 15 31 15 116 76,3 154 98 8,0 0,0 59 49
16 11,7 184 206 11 2,6 4,1 28 16 88 80,1 135 46 11 0,0 59 32
17 72 206 117 20 00 41 69 17 96 847 164 23 -13 00 59 30
18 57 213 124 02 0,0 41 29 18 10,5 90,2 183 03 -33 0,0 59 32
19 27 213 92 -12 89 130 31 19 11,0 96,2 161 64 0,4 01 6,0 45
20 31 213 6,0 03 146 276 88 20 131 1043 184 93 86 00 6,0 38
21 13 213 25 03 21 297 96 21 138 1131 203 6.2 35 2,8 8.8 29
22 39 213 100 -15 00 297 36 22 11,4 1195 140 86 84 13 101 73
23 30 21,3 4,9 05 18 315 97 23 122 1267 176 98 9.9 00 101 50
24 74 23,7 129 35 00 315 58 24 9,7 1314 160 1,7 -2,6 44 145 62
25 6.8 255 83 4,6 20 335 96 25 125 1389 162 9.2 92 24 169 73
26 123 328 195 71 25 360 49 26 14,1 1480 180 107 79 12 181 94
27 10,1 37,9 155 59 0,0 360 31 27 156 1586 219 99 7.0 01 182 52
28 52 38,1 81 35 0,0 36,0 34 28 174 1710 214 132 109 16 198 91
29 29 38,1 97 -38 05 365 42 29 17,4 1834 224 163 164 00 198 69
30 21 38,1 71 -19 00 365 32 30 14,7 1931 160 131 134 27 225 89
31 152 2033 170 144 144 00 225 90
Month 45 36,5 Month 10,2 22,5
Normal Normal
1971-2000 2,7 32,0 1971-2000 9,5 35,0
June Jul
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m. Mean temp.sum Max  Mn Min Sum at3p.m
°C °C °C °C °C mm__ mm % e ° °C °C °C mm__mm %
1 139 2122 185 96 75 0,0 0,0 31 1 162 5196 215 125 87 09 09 54
2 137 2209 196 55 05 0,0 0,0 33 2 16,7 5313 238 93 6,5 04 13 51
3 155 2314 231 46 08 0,0 0,0 26 3 192 5455 253 94 6,0 0,0 13 37
4 179 2443 274 53 0,9 0,0 0,0 26 4 197 5602 245 142 10,0 0,0 13 42
5 20,1 2594 283 80 4,0 0,0 0,0 24 5 205 5757 246 150 10,7 0,0 13 41
6 204 2748 273 107 57 0,0 0,0 27 6 16,2 5869 179 140 122 17 3,0 75
7 186 2884 254 9,7 53 0,0 0,0 32 7 176 5995 233 148 147 04 34 54
8 190 3024 282 96 53 2,6 2,6 25 8 159 6104 199 124 97 99 133 73
9 196 3170 280 88 59 0,0 2,6 22 9 157 6211 192 124 109 14 147 63
10 18,6 330,6 254 105 B 0,0 26 32 10 153 631,4 180 132 132 02 149 68
11 163 3419 219 83 44 74 100 36 11 148 6412 176 132 124 143 292 90
12 132 3501 189 109 72 01 101 82 12 16,1 6523 204 116 11,7 00 292 43
13 115 35,6 190 37 04 00 101 65 13 168 6641 215 115 87 00 292 56
14 101 3617 141 69 35 05 10,6 56 14 163 6754 234 99 6,9 06 298 56
15 113 3680 177 57 19 0,0 106 38 15 149 6853 191 105 75 11,7 415 97
16 131 3761 205 14 -20 00 106 31 16 179 6982 233 130 10,0 01 416 44
17 139 385,0 204 48 16 00 106 35 17 18,7 7119 250 103 7,0 16 432 43
18 147 3947 201 109 79 0,0 106 57 18 171 7240 204 151 143 126 558 57
19 135 4032 192 6,0 23 00 106 33 19 142 7332 160 129 115 00 558 67
20 14,2 4124 208 49 01 00 10,6 36 20 135 7417 173 104 84 45 60,3 90
21 157 4231 216 11,2 86 0,0 106 36 21 140 7507 200 57 33 00 603 37
22 152 4333 213 50 13 00 106 33 22 151 7608 224 57 3.2 00 603 43
23 154 4437 215 58 17 00 106 33 23 154 7712 220 77 52 02 605 37
24 16,7 4554 230 63 2,0 0,0 106 47 24 147 7809 165 134 121 162 76,7 97
25 172 4676 245 115 87 19 125 28 25 160 7919 205 124 10,1 26 793 81
26 118 4744 160 95 9,0 89 214 89 26 172 8041 219 150 125 01 794 75
27 120 4814 144 94 6,4 157 371 95 27 16,7 8158 222 126 103 16 810 51
28 12,1 4885 155 109 108 133 504 93 28 154 8262 189 132 123 01 811 48
29 139 4974 186 97 7 103 60,7 66 29 146 8358 185 130 113 12 823 68
30 16,0 508,4 21,2 119 10,0 02 609 45 30 14,4 845,2 180 111 88 282 1105 v
31 131 8533 158 121 120 77 1182 91
Month 152 60,9 Month 16,1 118,2
Normal Normal
1971-2000 14,1 57,0 1971-2000 16,1 60,0
August September
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m
°C °C °C °C °C mm__ mm % °C °C °C °C °C mm__ mm %
1 154 8637 192 126 11,7 0,0 0,0 51 1 57 12010 125 -08 -4,0 87 87 59
2 16,2 874,9 190 136 121 0,0 0,0 66 2 109 12069 158 28 -0,4 121 208 90
3 159 8858 189 137 129 0,1 0,1 64 3 11,7 12136 172 108 92 75 283 54
4 16,7 8975 237 84 6,7 0,0 0,1 45 4 94 12180 161 3,6 0,5 01 284 53
5 176 9101 236 98 71 0,0 0,1 48 5 93 12223 155 19 -12 01 285 43
6 198 9249 280 11,1 84 0,0 0.1 42 6 11,7 12290 156 105 95 01 286 70
7 208 9407 270 132 109 0,0 0,1 46 7 94 12334 156 59 3.4 00 286 45
8 205 9562 260 135 97 0,0 0,1 42 8 75 12359 136 -09 -29 00 286 54
9 215 972,7 271 161 139 0,0 0,1 51 9 97 12406 13,7 7,0 5,0 00 286 56
10 216 9893 284 161 134 0,0 0,1 59 10 96 12452 145 7.1 6,2 00 286 55
11 22,0 10063 276 148 116 6,1 6,2 39 11 84 12486 156 10 -16 14 300 45
12 188 10201 210 170 139 171 233 95 12 106 12542 140 6.2 25 33 333 88
13 20,6 10357 257 169 145 00 233 58 13 84 12576 125 72 50 01 334 77
14 186 10493 247 142 118 21 254 56 14 80 12606 146 -11 -3.2 75 409 48
15 178 10621 235 111 8,0 00 254 38 15 104 12660 138 100 95 11 420 58
16 19,2 10763 240 131 96 22 276 59 16 75 12685 11,6 57 57 49 469 56
17 175 10838 206 180 164 00 276 45 17 99 12734 148 6,0 3.9 14 483 93
18 152 10990 190 126 95 00 276 42 18 82 12766 105 50 14 06 489 74
19 154 11094 205 110 80 03 279 53 19 72 12788 11,8 6,0 54 03 492 49
20 150 11194 210 89 49 00 279 42 20 98 12836 139 31 0,0 04 496 62
21 158 11302 227 69 35 00 279 42 21 131 12917 155 98 7.4 65 56,1 62
22 16,8 11420 210 127 99 00 279 72 22 11,7 12984 146 122 109 03 564 60
23 159 11529 224 95 8,1 64 343 54 23 95 13029 149 38 13 00 564 65
24 176 11655 240 129 109 04 347 56 24 12,3 13102 164 97 8,0 00 564 70
25 150 11755 215 91 6,7 00 347 48 25 139 13191 190 98 7.4 00 564 54
26 11,3 11818 150 8,0 43 15 362 78 26 129 13270 144 119 96 00 564 83
27 10,1 11869 155 41 10 84 446 69 27 116 13336 164 106 101 00 564 63
28 92 11911 143 45 39 13 459 56 28 87 13373 105 8,0 78 00 564 66
29 93 11954 154 74 72 13 472 49 29 134 13457 181 82 82 01 565 70
30 75 11979 142 19 -10 43 515 47 30 137 13544 169 121 121 00 565 78
31 74 12003 139 10 -17 03 518 44
Month 16,2 51,8 Month 10,1 56,5
Normal Normal

1971-2000 14,5 80,0 1971-2000 9,3 61,3




Viljelykierron vaikutus kevatvehnan satoon kynnetylla ja suorakylvetylld maalla

WEATHER CONDITIONS IN JOKIOINEN 2008. DATA FROM THE OBSERVATORY OF JOKIOINEN
(location 60.81402°N, 23.49829°E according to map datum WGS 84, altitude 104 m)

April May
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m
° ° °C °C °C mm__ mm % °C ° °C °C °C mm mm %
1 6,3 0,0 9,6 47 0,0 0,0 57 1 12,8 45,3 184 6,0 19 0,0 0,0 41
2 55 0,0 128 -12 0,0 0,0 28 2 157 56,0 211 97 79 0,0 0,0 33
3 51 0,0 126 -29 0,0 0,0 33 3 14,5 655 219 85 37 37 37 39
4 37 0,0 91 -01 00 00 73 4 135 740 206 50 20 05 42 37
5 25 0,0 45 0,2 0,7 0,7 96 5 85 75 132 67 53 0,0 42 39
6 51 0,0 79 28 6,0 6,7 67 6 6,7 79,2 133 -02 -32 0.1 43 30
7 56 00 82 41 22 89 9% 7 90 832 122 44 32 01 44 67
8 58 0,0 8,6 49 68 157 92 8 11,0 89,2 153 46 -02 0,0 4,4 41
9 33 0,0 54 4,6 05 16,2 94 9 13,7 97,9 208 75 0,0 4,4 35
10 29 0,0 50 01 03 165 77 10 142 1071 215 54 0,0 4,4 29
11 26 0,0 51 08 00 165 75 11 151 1172 249 31 0,0 44 23
12 46 0,0 9,2 09 126 29,1 48 12 87 1209 114 84 0,0 44 39
13 15 0,0 20 13 131 422 93 13 50 1209 102 -21 0,0 4,4 34
14 14 0,0 6,3 -0,8 00 422 66 14 53 121,2 109 -22 0,0 4.4 29
15 42 0,0 104 -20 00 422 51 15 36 1212 74  -10 53 9,7 71
16 48 0,0 110 -07 00 422 58 16 55 121,7 106 -13 0,0 9,7 35
17 54 0,0 110 10 00 422 38 17 6,0 122,7 115 -19 104 201 33
18 55 0,0 117 04 00 422 32 18 45 122,7 53 43 02 203 93
19 39 0,0 107 -17 00 422 41 19 55 123,2 9,5 22 00 203 45
20 44 0,0 107 -48 00 422 32 20 6,9 1251 129 -08 04 207 32
21 49 0,0 11 -7 00 422 33 21 72 1273 147 -15 00 207 34
22 51 0,1 120 -36 00 422 27 22 102 1325 168 -05 00 207 31
23 6,0 11 141 -34 00 422 30 23 109 1384 164 54 00 207 28
24 6,5 26 149 -19 00 422 28 24 101 143,5 17,0 01 00 207 28
25 81 57 168 -32 00 422 26 25 11,2 1497 192 03 00 207 24
26 99 10,6 183 -07 00 422 25 26 116 1563 190 25 02 209 29
27 9,0 146 144 25 00 422 39 27 80 1593 122 27 00 209 56
28 10,4 20,0 154 6,22 00 422 60 28 111 1654 190 -01 00 209 30
29 13,0 28,0 202 50 00 422 31 29 142 1746 228 17 00 209 28
30 145 375 221 50 00 422 28 30 160 1856 241 48 00 209 31
31 163 1969 231 83 00 209 31
Month 57 42,2 Month 10,1 20,9
Normal Normal
1971-2000 2,7 32,0 1971-2000 9,5 35,0
June Jul
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m
e ° °C °C °C mm__mm % °C °C °C e °C mm mm %
1 17,7 2096 251 58 0.4 0,0 0,0 26 1 159 4727 208 126 12,0 0,0 0,0 54
2 16,7 2213 227 143 127 0,0 0,0 34 2 155 4832 21,7 11,9 91 0,0 0,0 39
3 150 231,3 210 89 56 00 00 2 3 153 4935 205 78 50 03 03 61
4 150 2413 223 48 -05 0,0 0,0 31 4 206 5091 259 139 112 0,0 03 37
5 182 2545 268 7,0 21 0,0 0,0 22 5 149 5190 190 123 82 0,0 03 45
6 199 2694 290 75 33 0,0 0,0 24 6 120 526,0 181 85 7.3 0,0 0,3 45
7 159 2803 215 11,2 70 0,0 0,0 33 7 114 5324 174 39 -05 0,0 03 48
8 17,3 2926 240 89 59 49 49 46 8 142 5416 203 96 79 0,0 03 45
9 138 3014 160 131 101 01 50 55 9 12,1 5487 187 47 0.8 34 37 54
10 120 3084 158 89 59 46 96 78 10 152 5589 225 98 70 03 40 53
11 110 3144 150 89 7.8 142 238 60 11 168 5707 222 87 44 83 123 39
12 86 3180 123 74 7.3 11 249 78 12 176 5833 220 150 149 00 123 49
13 96 3226 156 13 -31 10 259 69 13 171 5954 21,8 134 118 03 126 54
14 121 3297 169 39 -11 129 388 44 14 157 6061 200 120 96 30 156 50
15 129 3376 17,1 105 105 02 390 62 15 168 6179 220 126 12,0 00 156 41
16 136 346,22 181 80 26 04 394 50 16 175 6304 211 144 123 00 156 46
17 119 353,1 173 80 34 37 431 73 17 147 640,1 190 119 88 09 165 64
18 129 3610 184 105 87 00 431 80 18 151 6502 203 94 3,6 60 225 52
19 159 3719 205 100 52 00 431 a1 19 166 6618 216 131 93 22 247 54
20 15,0 3819 195 120 91 29 46,0 73 20 16,9 673,7 225 97 49 03 250 40
21 135 3904 169 115 103 01 461 48 21 159 6846 187 142 129 40 290 75
22 138 3992 195 86 48 39 500 82 22 147 6943 162 135 123 20 310 86
23 12,4 4066 142 109 54 11,2 61,2 94 23 168 7061 224 110 81 00 310 39
24 131 4147 17,0 11,1 92 19 631 73 24 185 7196 252 102 48 00 310 39
25 115 4212 145 87 6.5 00 631 45 25 203 7349 274 114 68 00 310 41
26 126 4288 185 45 -16 00 631 35 26 21,4 7513 286 130 84 00 310 39
27 129 4367 202 55 0,7 26 657 71 27 186 7649 241 123 69 00 310 33
28 12,7 4444 180 69 18 33 690 73 28 161 7760 233 76 35 00 310 36
29 131 4525 163 11,2 108 80 770 73 29 166 7876 239 94 52 00 310 32
30 143 4618 197 68 36 82 852 51 30 160 7986 244 52 19 00 310 29
31 173 8109 253 6,0 28 00 310 25
Month 138 85,2 Month 16,3 31,0
Normal Normal
1971-2000 14,1 57,0 1971-2000 16,1 60,0
August September
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m
°C °C °C °C °C mm__ mm % °C °C °C °C °C mm mm %
1 180 8239 257 131 98 01 0,1 76 1 81 10921 138 -0,7 -44 13 13 65
2 146 8335 210 68 31 06 0,7 38 2 91 10962 99 73 55 39 52 94
3 13,3 8418 160 125 123 101 108 56 3 139 11051 162 94 9,9 52 104 93
4 12,7 8495 157 110 104 06 114 63 4 141 11142 179 11,7 115 01 105 55
5 128 8573 158 103 102 00 114 39 5 142 11234 185 113 87 35 140 58
6 115 863,8 169 56 16 00 114 39 6 136 11320 170 103 90 35 175 57
7 120 8708 179 36 0,4 155 26,9 59 7 129 11399 165 11,0 95 00 175 71
8 155 8813 176 115 113 31,7 586 93 8 109 11458 144 7,6 4,0 04 179 56
9 14,4 890,7 193 131 131 05 59,1 78 9 100 11508 10,7 10,0 94 154 333 95
10 138 8995 197 93 6,2 47 638 60 10 92 11550 135 74 73 01 334 67
11 155 9100 199 113 78 23 66,1 71 11 70 11570 105 35 14 00 334 57
12 176 9226 21,7 137 123 09 67,0 54 12 62 11582 11,7 12 -20 00 334 53
13 172 9348 206 148 138 00 67,0 67 13 70 11602 115 56 54 00 334 56
14 165 9463 201 140 124 45 715 53 14 49 11601 86 -11 -45 00 334 63
15 159 9572 205 139 125 03 718 54 15 66 1161,7 82 52 50 00 334 62
16 12,1 964,3 153 7.4 52 86 804 93 16 59 1162,6 7.0 52 51 00 334 73
17 149 9742 167 126 128 05 809 92 17 6,0 11636 85 3.8 3.8 00 334 71
18 17,1 9863 205 163 155 12 821 77 18 6,1 11647 80 46 34 02 336 80
19 15,0 996,3 185 13,0 115 00 821 82 19 6,7 1166,4 88 48 4,6 00 336 78
20 17,1 10084 215 13,0 115 00 821 75 20 82 11696 118 33 13 00 336 64
21 16,0 10194 196 137 113 155 976 87 21 88 11734 137 6,0 23 00 336 56
22 146 10290 194 139 137 01 977 a7 22 91 11775 162 14 -1,4 00 336 72
23 12,9 10369 190 6,7 3.4 00 977 48 23 87 11812 171 16 -05 00 336 51
24 13,7 10456 185 74 45 00 977 54 24 87 11849 171 04 -15 00 336 60
25 14,4 10550 190 109 102 00 97,7 65 25 87 11886 170 4,0 08 00 336 59
26 12,1 10621 160 94 7,0 00 977 76 26 82 11918 148 16 -09 00 336 72
27 12,1 10692 148 97 6,3 10 987 83 27 92 11960 138 3.3 14 05 341 62
28 11,7 10759 130 110 11,0 132 1119 92 28 100 12010 125 85 6,8 01 342 45
29 104 1081,3 141 90 85 00 1119 56 29 59 12019 10,7 34 13 01 343 71
30 99 10862 171 47 13 02 1121 55 30 50 12019 122 -15 -53 10 353 58
31 78 10890 132 34 0.9 00 1121 a7
Month 14,0 112,1 Month 88 353
Normal Normal
1971-2000 14,5 80,0 1971-2000 9,3 61,3
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Viljelykierron vaikutus kevatvehnan satoon kynnetylla ja suorakylvetylld maalla

WEATHER CONDITIONS IN JOKIOINEN 2009. DATA FROM THE OBSERVATORY OF JOKIOINEN
(location 60.81402°N, 23.49829°E according to map datum WGS 84, altitude 104 m)

April May
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m
° ° °C °C °C mm__ mm % °C ° °C °C °C mm mm %
1 12 0,0 58 -28 -65 0,0 0,0 53 1 8,6 39,1 174 22 0,0 0,0 33
2 14 0,0 60 -52 0,0 0,0 56 2 98 43,9 187 -14 0,0 0,0 32
3 59 0,0 107 3,0 04 04 54 3 11,0 49,9 193 34 0,0 0,0 34
4 31 0,0 58 16 20 24 95 4 95 54,4 166 63 03 03 42
5 29 0,0 54 11 44 6.8 84 5 79 57,3 143 40 0,6 09 42
6 13 0,0 38 0,6 0,0 6,8 98 6 7 60,0 127 55 0.1 1,0 56
7 12 00 40 04 02 70 77 7 88 638 163 07 08 18 33
8 20 0,0 74 21 0,0 7.0 58 8 10,2 69,0 165 57 0,0 18 33
9 34 0,0 6.6 08 15 85 49 9 8,0 72,0 114 50 5,0 6,8 94
10 46 0,0 97 13 0,0 85 72 10 95 76,5 154 50 15 83 40
11 32 0,0 110 -22 0,0 85 75 11 81 79,6 130 61 46 12,9 64
12 42 0,0 19 -11 0,0 85 58 12 81 82,7 143 15 00 129 37
13 25 0,0 71 05 18 103 83 13 97 87,4 163 23 00 129 39
14 42 0,0 10,7 13 0,0 10,3 81 14 9,0 91,4 135 47 00 129 43
15 32 0,0 82 -11 00 103 33 15 95 95,9 156 44 00 129 28
16 07 0,0 60 -6,1 00 103 40 16 94 1003 160 -1,0 00 129 28
17 26 0,0 66 -12 05 108 60 17 108 1061 180 -04 00 129 29
18 03 0,0 47 20 00 108 35 18 118 1129 195 1,0 05 134 28
19 1,0 0,0 61 -6,0 00 108 37 19 114 1193 157 7.1 00 134 50
20 16 0,0 61 -20 00 108 32 20 115 1258 174 47 00 134 53
21 1,0 0,0 79 17 00 108 31 21 99 130,7 150 69 18 152 7
22 18 0,0 80 -41 00 108 35 22 104 1361 152 45 38 190 58
23 45 0,0 138 -53 00 108 44 23 132 1443 17,5 10,0 00 190 58
24 79 29 165 -28 0,0 10,8 29 24 127 152,0 187 82 07 197 64
25 11 9,0 201 20 00 108 33 25 138 1608 207 45 00 197 31
26 11,0 15,0 180 4.2 02 110 39 26 152 1710 21,2 9.2 02 199 a4
27 12,4 22,4 208 49 0,0 11,0 34 27 135 179,5 188 10,7 03 202 72
28 128 30,2 194 61 00 11,0 47 28 106 1851 155 7,1 01 203 47
29 83 335 151 34 00 11,0 50 29 136 1937 208 4,6 00 203 32
30 70 355 136 -07 00 110 34 30 165 2052 259 38 00 203 38
31 209 2211 286 89 00 203 27
Month 43 11,0 Month 11,0 20,3
Normal Normal
1971-2000 2,7 32,0 1971-2000 9,5 35,0
June Jul
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m
e °C °C °C °C mm__mm % °C °C °C e °C mm mm %
1 190 2351 271 95 4,6 0,0 0,0 31 1 196 4871 263 104 56 0,0 0,0 41
2 128 2429 204 80 38 0,1 01 40 2 21,6 5037 288 136 87 01 01 43
3 100 2479 138 86 75 136 137 51 3 154 5141 243 112 62 13 14 55
4 6,2 249,1 89 54 6,5 181 318 90 4 119 5210 194 53 14 28 49
5 58 249,9 82 34 3.4 18 336 80 5 103 5263 164 50 0,0 28 59
6 59 250,8 97 42 33 01 337 63 6 118 5331 181 18 0,0 28 44
7 80 2538 143 -12 56 00 337 20 7 116 5397 17,1 42 39 67 51
8 101 2589 160 13 -33 00 337 42 8 171 5518 225 113 114 58 125 55
9 105 2644 142 47 08 00 337 65 9 154 5622 190 138 144 159 284 82
10 137 2731 171 99 85 01 338 66 10 153 5725 191 126 118 00 284 60
11 139 2820 180 11,8 95 00 338 62 11 155 5830 206 82 35 03 287 54
12 151 2921 221 50 11 03 341 65 12 16,1 5941 201 137 133 00 287 57
13 168 3039 207 131 71 49 390 76 13 131 6022 173 98 62 33 320 96
14 144 3133 199 119 147 69 459 85 14 147 6119 203 75 44 20 340 60
15 9.6 317,9 153 82 82 35 494 89 15 179 6248 232 137 114 00 340 60
16 88 321,7 106 74 82 01 495 69 16 187 6385 240 125 76 00 340 58
17 10,9 327,6 151 6,0 22 00 495 45 17 184 651,9 236 139 125 00 340 50
18 110 3336 170 41 -03 38 533 39 18 176 6645 252 97 6,0 00 340 45
19 104 3390 128 89 87 79 612 93 19 189 6784 242 122 72 00 340 53
20 98 3438 116 85 8,7 01 613 80 20 171 690,5 216 157 163 39 379 95
21 125 3513 181 84 6.8 00 613 50 21 163 7018 206 129 11,2 00 379 58
22 145 3608 211 46 10 00 613 48 22 158 7126 204 109 75 00 379 65
23 172 3730 241 65 28 00 613 2 23 155 7231 215 92 55 00 379 65
24 187 3867 257 87 4.4 00 613 39 24 184 7365 234 133 109 82 461 67
25 188 4005 248 103 54 00 613 39 25 170 7485 21,2 159 159 00 461 66
26 194 4149 255 102 50 00 613 37 26 175 7610 220 134 102 00 461 54
27 16,8 4267 248 103 55 05 618 60 27 164 7724 216 124 71 00 461 61
28 21,2 4429 290 115 73 00 618 34 28 164 7838 200 121 81 13 474 76
29 21,0 4589 268 135 87 00 618 42 29 190 7978 244 160 140 00 474 49
30 186 4725 241 119 64 00 618 43 30 174 8102 240 116 84 00 474 49
31 151 8203 203 93 59 126 60,0 94
Month 13,4 61,8 Month 16,2 60,0
Normal Normal
1971-2000 14,1 57,0 1971-2000 16,1 60,0
August September
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m
°C °C °C °C °C mm__ mm % °C °C °C °C °C mm mm %
1 152 8305 19,8 118 102 01 0,1 72 1 157 11515 180 119 101 03 03 86
2 15,6 841,1 216 88 6,2 29 3,0 60 2 161 11626 205 141 11,0 21 24 67
3 176 8537 235 130 99 0,0 3,0 63 3 16,3 11739 200 137 123 141 165 58
4 175 8662 224 120 85 01 31 62 4 16,3 11852 196 149 133 48 213 49
5 17,7 8789 256 110 84 00 31 51 5 150 11952 193 11,7 87 00 213 999
6 17,1 8910 244 84 52 0,0 31 43 6 126 12028 172 86 52 42 255 62
7 17,0 9030 254 89 53 11 42 51 7 136 12114 189 104 78 00 255 55
8 186 9166 254 9,7 6,3 0,0 4.2 a1 8 148 12212 170 110 75 00 255 82
9 18,5 930,1 255 109 70 0,0 4,2 40 9 17,8 12340 226 140 128 00 255 56
10 172 9423 240 97 53 0,0 42 43 10 12,8 12418 186 7,0 33 00 255 56
11 182 9555 240 125 90 75 117 40 11 99 1246,7 187 15 -20 00 255 39
12 149 965,4 201 140 119 33 150 85 12 11,2 12529 186 4,0 -0,1 07 262 38
13 147 9751 21,7 88 58 00 150 48 13 126 12605 178 9.2 6,5 00 262 60
14 138 9839 199 57 17 00 150 46 14 114 12669 184 45 0.4 00 262 53
15 134 9923 191 73 2,7 10 160 46 15 106 12725 191 21 -09 00 262 49
16 142 10015 201 6,1 16 44 204 66 16 11,0 12785 174 48 0,9 02 264 a7
17 14,7 10112 188 121 123 56 26,0 59 17 90 12825 139 61 4,0 04 268 73
18 11,2 10174 150 65 2,7 67 327 87 18 96 12871 142 53 17 06 274 62
19 133 10257 196 7.3 4,2 01 328 48 19 134 12955 182 9,0 74 00 274 46
20 12,4 10331 194 25 -20 00 328 37 20 139 13044 192 105 91 00 274 52
21 149 10430 208 102 69 00 328 48 21 131 13125 176 105 84 00 274 76
22 144 10524 200 9,0 47 23 351 49 22 120 13195 160 79 52 15 289 67
23 150 10624 20,7 108 7,6 01 352 61 23 124 13269 158 125 103 06 295 73
24 143 1071,7 215 67 13 00 352 49 24 8,6 13305 145 37 0,0 02 297 53
25 13,6 10803 200 49 09 00 352 58 25 65 13320 113 13 -26 00 297 67
26 151 10904 20,2 102 7,6 20,9 56,1 57 26 114 13384 175 55 17 00 297 67
27 14,9 11003 175 138 129 09 570 93 27 12,3 13457 160 9,6 59 76 373 7
28 162 11115 21,0 125 127 01 571 84 28 88 13495 133 7.2 6,0 36 409 62
29 16,4 11229 189 140 122 15 586 91 29 31 13495 73 -06 -44 45 454 92
30 14,4 11323 188 114 82 00 586 50 30 46 13495 84 04 -25 51 505 67
31 135 11408 169 107 71 00 586 59
Month 153 58,6 Month 119 50,5
Normal Normal
1971-2000 14,5 80,0 1971-2000 9,3 61,3
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Viljelykierron vaikutus kevatvehnan satoon kynnetylla ja suorakylvetylld maalla

Liite 2/6

WEATHER CONDITIONS IN JOKIOINEN 2010. DATA FROM THE OBSERVATORY OF JOKIOINEN
(location 60.81402°N, 23.49829°E according to map datum WGS 84, altitude 104 m)

April May
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m
° ° °C °C °C mm__ mm % °C °C °C °C mm mm %
1 52 0,0 8,6 29 15 0,2 0,2 70 1 9,0 0,0 128 76 53 53 77
2 32 0,0 81 0,7 0,2 54 56 66 2 50 0,0 8,0 38 0,0 53 52
3 30 0,0 47 08 -06 61 11,7 89 3 53 0,0 13 -25 0,0 53 32
4 28 0,0 49 18 18 16 133 98 4 48 0,0 79 27 0,2 55 76
5 26 0,0 58 08 1,0 39 172 93 5 54 00 99 0,2 02 57 40
6 22 0,0 39 13 10 04 176 86 6 51 0,0 113 -34 0,0 57 37
7 2,0 0,0 71 07 00 176 83 7 51 0,0 9,5 2,0 36 93 38
8 46 0,0 105 07 00 176 65 8 4,2 0,0 53 30 36 129 89
9 48 0,0 87 25 08 184 60 9 5,6 06 7.0 43 09 138 85
10 58 0,0 112 21 00 184 54 10 6,0 16 7.7 48 08 146 87
11 54 0,0 103 1.2 00 184 73 11 7 43 123 14 01 147 66
12 6.6 0,0 132 -04 00 184 53 12 135 12,8 200 69 00 147 44
13 57 0,0 130 -14 00 184 46 13 154 232 230 91 08 155 71
14 48 0,0 105 -26 0,0 18,4 43 14 19,2 374 272 127 00 155 32
15 4,0 0,0 107 -36 16 200 48 15 195 51,9 266 98 00 155 31
16 4,0 0,0 88 19 02 202 75 16 20,2 67,1 26,9 145 09 164 38
17 17 00 64 34 70 272 65 17 184 805 248 129 00 164 49
18 24 0,0 61 -02 00 27,2 53 18 174 92,9 214 120 02 16,6 76
19 25 0,0 83 -29 00 272 40 19 194 1073 254 152 00 16,6 34
20 21 0,0 96 57 00 272 31 20 190 1213 260 84 00 16,6 32
21 42 0,0 91 -43 34 306 36 21 193 1356 267 93 00 166 33
22 22 0,0 7.7 0,2 86 392 88 22 163 1469 225 110 180 346 52
23 2,7 00 70 04 22 414 47 23 127 1546 156 109 115 461 83
24 19 0,0 6,6 -2,0 00 414 48 24 9,2 158,8 116 76 186 64,7 94
25 55 0,0 134 -37 00 414 23 25 95 1633 133 51 03 650 59
26 6,3 0,0 120 -18 00 414 31 26 104 1687 157 4,0 23 673 49
27 91 0,0 142 53 00 414 38 27 98 173,5 110 86 11 684 84
28 4,0 0,0 94 24 22 436 32 28 100 1785 128 87 00 684 7
29 49 0,0 8,0 08 24 46,0 92 29 78 181,3 11,1 48 44 728 82
30 10,0 0,0 170 55 47 50,7 69 30 103 1866 16,0 58 00 728 64
31 123 1939 188 23 00 728 41
Month 4,2 50,7 Month 114 72,8
Normal Normal
1971-2000 2,7 32,0 1971-2000 9,5 35,0
June Jul
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m
e °C °C °C °C mm__mm % °C °C °C e °C mm mm %
1 148 2037 207 46 0,0 0,0 0,0 36 1 175 4751 224 144 113 0,0 0,0 47
2 17,7 2164 237 105 62 0,0 0,0 32 2 175 4876 238 124 112 0,0 0,0 51
3 156 2270 225 106 93 0,0 0,0 35 3 192 5018 257 87 50 0,0 0,0 35
4 11,7 2337 156 8,0 58 0,0 0,0 47 4 201 5169 259 113 8,0 0,0 0,0 34
5 9,2 237,9 133 55 30 0,0 0,0 37 5 202 5321 265 110 7.1 0,0 0,0 35
6 115 2444 180 0,0 31 0,0 0,0 33 6 203 5474 267 114 75 0.4 04 51
7 135 2529 187 73 34 0,0 0,0 31 7 193 5617 258 151 124 0,4 08 67
8 139 2618 186 102 86 0,0 0,0 32 8 211 5778 264 151 126 0,0 08 55
9 142 2710 201 63 37 0,0 0,0 34 9 197 5925 252 11,8 83 0,0 08 51
10 156 2816 222 65 26 00 00 41 10 209 6084 269 129 93 00 08 44
11 131 2897 191 70 3.6 11,8 118 7 11 243 6277 307 154 118 0,0 08 40
12 11,7 2964 148 109 114 69 187 80 12 251 6478 309 191 147 00 08 42
13 121 3035 169 91 92 04 191 67 13 258 6686 320 166 13,0 00 08 38
14 120 3105 169 54 48 151 34,22 64 14 246 6882 297 196 16,6 0,7 15 62
15 114 3169 160 7.7 84 23 365 53 15 21,8 7050 286 158 12,8 142 157 57
16 11,7 3236 171 64 41 00 365 46 16 215 7215 263 197 174 01 158 72
17 124 331,0 181 52 19 12 377 54 17 20,8 737,3 274 120 85 00 158 44
18 137 3397 173 89 6.5 04 381 48 18 212 7535 256 148 116 00 158 65
19 156 3503 21,3 11,8 10,22 65 446 53 19 195 7680 256 12,0 82 00 158 a1
20 13,2 358,5 175 92 95 00 446 44 20 195 782,5 243 141 94 00 158 62
21 126 3661 181 7.0 45 0,0 446 33 21 21,2 7987 260 165 153 00 158 48
22 140 3751 194 52 21 0,0 446 40 22 22,7 8164 279 158 122 01 159 55
23 152 3853 21,3 66 40 00 446 a4 23 185 8299 251 158 150 00 159 37
24 168 3971 237 67 32 0,0 446 41 24 160 8409 190 139 124 71 230 60
25 148 4069 216 86 51 72 518 78 25 204 8563 287 132 134 01 231 57
26 148 4167 199 97 6,7 13 531 81 26 223 8736 282 196 164 31 262 63
27 128 4245 170 88 56 00 531 48 27 21,4 8900 263 178 155 03 265 56
28 17,0 4365 243 6,1 26 00 531 44 28 228 9078 309 132 112 00 265 54
29 17,1 4486 239 57 22 00 531 48 29 231 9259 298 196 17,0 12,7 39,2 64
30 190 4626 245 94 59 00 531 51 30 192 9401 241 147 130 26 418 58
31 17,7 952,8 209 157 147 02 420 61
Month 14,0 53,1 Month 20,8 42,0
Normal Normal
1971-2000 14,1 57,0 1971-2000 16,1 60,0
August September
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m
°C °C °C °C °C mm__ mm % °C °C °C °C °C mm mm %
1 185 9663 238 131 . 01 0,1 56 1 109 13099 175 51 2,0 01 0,1 62
2 197 981,0 255 116 70 0,2 03 49 2 92 13141 152 31 -16 0,0 01 50
3 196 9956 245 17,1 142 211 214 58 3 73 13164 87 73 6,7 3,0 31 96
4 18,6 10092 243 165 161 06 220 72 4 74 13188 115 4,0 2,0 0,0 31 66
5 170 10212 212 128 108 00 220 57 5 102 13240 148 4,0 15 0,2 33 67
6 185 10347 247 103 7,9 00 220 50 6 131 13321 175 93 82 0,0 33 66
7 20,2 10499 272 130 108 88 308 61 7 138 13409 190 99 83 01 34 61
8 24,1 1069,0 302 177 159 01 309 66 8 135 13494 178 113 83 0,0 34 58
9 196 10836 246 17,7 148 22 331 79 9 122 13566 182 63 29 0,0 34 67
10 182 10968 21,2 172 16,0 30 361 88 10 12,4 13640 181 63 25 25 59 57
11 183 11101 229 161 157 00 361 57 11 12,7 1371,7 151 104 90 0,2 6,1 98
12 185 11236 246 105 68 00 36,1 58 12 146 13813 167 126 105 03 6,4 79
13 21,4 11400 276 136 104 00 361 49 13 152 13915 168 146 138 47 111 98
14 21,2 11562 257 173 140 00 361 ” 14 140 14005 171 11,8 11,1 15 126 67
15 197 11709 256 148 129 01 362 76 15 119 14074 140 118 10,0 149 275 98
16 160 11819 21,7 99 6,2 00 362 44 16 104 14128 143 6,6 3,6 44 319 73
17 16,5 11934 219 91 3,0 13 375 53 17 104 14182 143 87 58 91 410 94
18 172 12056 221 143 128 01 376 56 18 98 14230 137 73 47 54 464 78
19 141 12147 196 95 a7 00 376 49 19 91 14271 130 55 35 03 467 83
20 142 12239 224 38 -04 00 376 37 20 99 14320 156 56 25 46 513 58
21 16,0 12349 202 83 50 11 387 60 21 10,7 14377 121 6,0 2,2 170 683 98
22 17,0 12469 203 149 135 05 392 58 22 9.8 14425 134 90 9,0 02 685 71
23 152 12571 205 125 11,22 24 416 70 23 10,7 14482 135 32 -0,2 00 685 78
24 11,3 12634 159 56 2,7 58 474 100 24 130 14562 149 11,3 105 00 685 87
25 130 12714 181 104 63 05 479 74 25 146 14658 192 113 95 04 689 71
26 11,6 12780 171 50 17 43 522 82 26 8,1 14689 125 66 6,4 01 690 53
27 10,2 12832 126 93 88 02 524 97 27 66 14705 114 27 -01 00 690 49
28 101 12883 130 82 7.6 04 528 91 28 56 14711 104 23 0,0 00 690 51
29 9.8 12931 11,7 76 59 12 54,0 84 29 42 14711 94 -0,3 . 0,0 690 75
30 98 12979 146 66 45 00 540 49 30 59 14720 133 -03 -3,7 00 69,0 60
31 111 13040 159 68 3.8 01 541 56
Month 16,3 54,1 Month 10,6 69,0
Normal Normal

1971-2000 14,5 80,0 1971-2000 9,3 61,3
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WEATHER CONDITIONS IN JOKIOINEN 2011. DATA FROM THE OBSERVATORY OF JOKIOINEN

(location 60.81402°N, 23.49829°E according to map datum WGS 84, altitude 104 m)
April May
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Sum at3p.m Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m
° ° °C °C mm__ mm % °C °C °C °C mm mm %
11 11 67 1 31 41,6 88 -19 0,2 0,2 56
03 14 99 2 33 41,6 79 -09 0,0 0.2 51
43 57 100 3 2,7 41,6 78 -41 0,0 0.2 62
55 112 99 4 54 42,0 76 15 0,0 0,2 62
23 135 79 5 6,9 43,9 124 15 0,0 0,2 49
6
7
8
9

1 -18 0,0 15 -5,9
2 12 0,0 32 -08
3 28 0,0 37 05
4 28 0,0 43 18
5 32 0,0 6.4 0,6
6 25 0,0 4,0 15
7 18 0,0 54 04
8 21 0,0 6,2 0,4
9 32 0,0 71 -08

04 139 100 68 457 141 -29 00 02 40
93 232 99 87 494 171 32 00 02 42
00 232 89 123 567 204 -05 00 02 33
00 232 54 145 662 224 27 00 02 34

10 35 0,0 73 03 05 237 57 10 151 76,3 242 25 0,0 0.2 30
11 13 0,0 48 -03 03 240 96 11 16,3 87,6 244 45 0,0 0.2 38
12 29 0,0 6.9 05 00 240 85 12 147 97,3 221 58 5,0 52 41
13 33 0,0 52 01 00 240 92 13 122 1045 166 85 01 53 54
14 37 0,0 83 08 00 240 81 14 86 108,1 141 58 37 9,0 43
15 50 0,0 123 -33 00 240 45 15 92 1123 113 65 26 116 84
16 74 0,0 145 09 00 240 48 16 87 1160 113 78 01 117 7
17 95 00 151 35 00 240 46 17 91 120,1 131 61 63 180 67
18 73 0,0 112 57 00 240 45 18 9,6 1247 141 57 01 181 55
19 4,1 0,0 101 -09 00 240 39 19 8,6 1283 116 61 53 234 100
20 36 0,0 69 -23 06 246 63 20 120 1353 179 6,0 01 235 42
21 71 21 140 -12 07 253 53 21 118 1421 179 27 00 235 48
22 6.9 4,0 140 -04 12 265 70 22 130 1501 194 52 00 235 41
23 87 7 169 -1,2 00 265 38 23 108 1559 164 80 103 338 99
24 101 12,8 189 -14 00 265 35 24 11,2 162,1 178 69 23 361 53
25 124 20,2 21,3 03 00 265 36 25 9,6 166,7 136 6,1 17 378 68
26 12,0 272 200 20 00 265 40 26 9,2 1709 134 63 00 378 46
27 10,6 32,8 162 49 00 265 35 27 81 174,0 139 02 20 398 49
28 88 36,6 148 07 00 265 38 28 107 1797 150 83 02 400 81
29 78 39,4 153 -20 00 265 40 29 84 1831 112 61 69 46,9 94
30 72 41,6 121 40 04 269 56 30 110 1891 155 64 17 486 67
31 171 2012 250 63 01 487 57
Month 54 26,9 Month 10,0 48,7
Normal Normal
1971-2000 2,7 32,0 1971-2000 9,5 35,0
June Jul
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m
e °C °C °C °C mm__mm % °C °C °C e °C mm mm %
1 204 2166 253 167 130 0,0 0,0 58 1 226 5692 297 164 144 70 7.0 53
2 141 2257 194 95 9.3 0,0 0,0 40 2 234 5876 298 168 157 17 8,7 57
3 148 2355 194 79 44 0,0 0,0 a7 3 215 6041 273 158 140 332 419 65
4 171 2476 237 76 25 0,4 04 46 4 165 6156 201 148 147 02 421 76
5 142 2568 204 91 58 0,1 05 37 5 158 6264 173 144 146 01 422 84
6 179 2697 244 67 17 0,0 05 49 6 185 6399 246 152 152 00 422 69
7 22,7 2874 287 139 104 0,0 05 41 7 21,3 6562 274 126 100 00 422 44
8 222 3046 282 157 119 0,0 05 40 8 218 6730 275 141 121 00 422 54
9 209 3205 273 135 61 0,0 05 a1 9 20,0 680 271 139 121 133 555 93
10 235 3390 307 118 86 00 05 37 10 203 7033 261 155 141 01 556 58
11 228 35,8 300 140 104 0,0 05 40 11 194 7177 251 132 111 129 685 57
12 21,9 3737 289 129 94 0,0 05 45 12 159 7286 201 144 147 155 84,0 83
13 141 3828 226 120 131 126 131 100 13 144 7380 182 122 102 01 841 66
14 122 3900 147 109 113 32 163 94 14 144 7474 204 59 30 00 841 a7
15 115 3965 135 104 105 12,8 29,1 99 15 149 7573 177 102 84 07 848 89
16 14,7 4062 209 9,6 6,6 01 292 52 16 150 7673 180 11,7 83 145 993 91
17 14,9 416,1 211 59 24 16,7 459 45 17 16,3 778,6 204 112 94 01 994 69
18 132 4243 171 112 114 26 485 94 18 192 7928 247 106 64 02 996 49
19 124 4317 177 82 45 47 532 61 19 185 8063 225 17,0 162 01 997 67
20 13,9 440,6 193 108 113 32 564 60 20 18,2 819,5 245 95 7.0 59 1056 48
21 139 4495 187 10,0 88 15 579 66 21 202 8347 273 167 165 40,3 1459 100
22 144 4589 181 11,3 104 01 580 65 22 236 8533 291 159 145 04 1463 61
23 138 4677 169 117 96 31 61,1 91 23 214 8697 270 192 167 97 1560 67
24 151 4778 198 116 103 01 61,2 62 24 178 8825 216 166 155 01 1561 67
25 136 4864 177 8.2 54 08 620 64 25 17,8 8953 231 109 78 00 1561 54
26 134 4948 192 64 4,2 55 675 59 26 196 9099 260 116 83 00 1561 52
27 161 5059 223 10,7 94 00 675 66 27 21,4 9263 278 145 126 0,0 1561 60
28 196 5205 259 105 77 00 675 40 28 217 9430 262 178 161 01 1562 71
29 204 5359 271 106 80 00 675 a7 29 21,5 9595 259 184 16,0 03 1565 61
30 20,7 5516 273 112 76 13 688 64 30 194 9739 237 166 144 00 1565 57
31 17,8 986,7 227 144 110 00 1565 55
Month 16,7 68,8 Month 19,0 156,5
Normal Normal
1971-2000 14,1 57,0 1971-2000 16,1 60,0
August September
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m Mean temp. sum Max Min Min Sum at3p.m
°C °C °C °C °C mm__ mm % °C °C °C °C °C mm mm %
1 146 9963 204 84 4,7 0,0 0,0 55 1 119 13227 168 83 52 35 35 76
2 1322 10045 200 47 04 0,0 0,0 52 2 126 13303 163 104 84 17 52 96
3 159 10154 229 58 2,6 0,0 0,0 45 3 130 13383 176 84 54 0,6 58 .
4 16,6 10270 231 74 38 0,0 0,0 56 4 130 13463 197 63 3.4 01 59 66
5 17,4 10394 228 106 84 00 0,0 51 5 158 13571 211 105 79 0,1 6,0 57
6 16,9 1051,3 205 114 83 05 05 91 6 145 13666 169 133 11,2 03 6.3 99
7 18,8 10651 232 165 151 122 127 47 7 132 13748 170 99 6.9 90 153 72
8 171 10772 205 151 129 01 128 56 8 12,8 13826 155 11,1 84 82 235 100
9 135 10857 169 111 83 39 167 84 9 11,9 13895 181 58 4,2 00 235 58
10 13,8 10945 199 7,9 52 06 173 56 10 111 13956 17,7 58 29 08 243 85
11 125 11020 167 83 53 02 175 61 11 135 14041 190 9.2 54 01 244 52
12 13,0 11100 197 51 24 01 17,6 56 12 141 14132 161 115 82 112 356 100
13 141 11191 215 56 4,4 01 177 48 13 139 14221 161 132 124 114 470 89
14 149 11290 20,7 68 3.9 01 178 57 14 123 14294 137 11,7 115 54 524 95
15 16,6 11406 187 149 140 01 179 87 15 116 14360 119 111 11,0 154 678 99
16 184 11540 232 165 16,6 57 236 73 16 120 14430 165 101 94 17 695 68
17 16,3 11653 21,7 123 101 01 237 54 17 10,2 14482 152 6,7 48 01 696 82
18 139 11742 199 96 83 55 292 61 18 106 14538 153 6,6 2,7 00 696 77
19 147 11839 208 86 6,2 02 294 52 19 109 14597 126 65 37 79 715 89
20 16,4 11953 214 113 86 01 295 56 20 12,8 14675 145 115 107 18 793 89
21 158 12061 21,7 108 84 06 301 85 21 126 14751 157 112 98 106 89,9 81
22 153 12164 192 119 100 03 304 67 22 11,4 14815 140 104 93 30 929 97
23 159 12273 204 124 122 00 304 60 23 98 14863 138 85 7.2 55 984 64
24 149 12372 220 91 6,4 01 305 65 24 81 14894 103 7.6 6.5 07 991 78
25 156 12478 225 80 6,0 01 306 52 25 98 14942 141 52 26 01 992 57
26 194 12622 237 147 132 00 306 68 26 11,5 1500,7 145 81 57 4,7 103,9 88
27 20,3 12775 257 145 112 00 306 45 27 119 15076 147 11,0 93 01 1040 62
28 182 1290,7 22,7 160 142 01 307 87 28 91 1511,7 119 65 4,2 01 1041 80
29 142 12999 178 11,7 77 20 327 88 29 103 15170 127 59 25 08 1049 92
30 130 13079 166 9.1 71 08 335 67 30 155 15275 209 124 104 01 1050 62
31 129 13158 165 115 113 15 350 82
Month 15,6 35,0 Month 121 105,0
Normal Normal

1971-2000 14,5 80,0 1971-2000 9,3 61,3
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WEATHER CONDITIONS IN JOKIOINEN 2012. DATA FROM THE OBSERVATORY OF JOKIOINEN
(location 60.81402°N, 23.49829°E according to map datum WGS 84, altitude 104 m).

April May
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Sum  (mean) Mean temp.sum Max  Min Sum  (mean)
° ° °C °C mm__ mm % °C °C °C °C mm mm %

00 00 39
00 00 54
00 00 48
32 32 45
00 32 87
00 32 75
00 32 31
00 32 35
18 50 49

-2,2 0,0 23 71
-2,3 0,0 -1,0 -38
-36 0,0 09 -78
-12 0,0 37 -8,6

1 17 17 52
2

3

4

5 25 0,0 68 -21

6

7

8

9

37 54 84

1 73 322 120 34

2 71 343 141 -16

03 57 52 3 55 348 99 23

00 57 50 4 66 364 112 -04

00 57 37 5 63 377 98 46
03 00 26 -10 6
21 00 21 54 7
19 00 36 -85 8
01 00 49 64 9

0,7 6,4 84 6.3 39,0 104 34
0,0 6,4 42 75 41,5 127 09
0,0 6,4 36 78 44,3 141 -15
0,2 6.6 80 10,4 49,7 16,7 05

10 31 0,0 76 -10 0,0 6,6 45 10 12,2 56,9 153 10,0 93 143 79
11 4,9 0,0 73 28 0,0 6,6 48 11 12,2 64,1 16,3 109 74 217 98
12 6.2 0,0 9,6 23 1,0 7.6 56 12 77 66,8 112 51 06 223 53
13 44 0,0 74 25 126 20,2 96 13 73 69,1 119 30 01 224 a1
14 29 0,0 48 15 04 206 99 14 82 723 132 19 00 224 60
15 34 0,0 89 0.4 00 206 52 15 98 1 162 37 00 224 51
16 23 0,0 77 28 11 217 57 16 118 83,9 188 15 11,0 334 51
17 2,0 00 48 02 17 234 84 17 119 908 161 93 77 411 97
18 1,0 0,0 42 05 07 241 72 18 81 93,9 112 62 07 418 7
19 29 0,0 77 -36 00 241 52 19 104 99,3 159 44 01 419 56
20 30 0,0 43 08 129 37,0 91 20 131 1074 187 45 00 419 55
21 4,0 0,0 72 29 00 37,0 81 21 16,3 1187 235 8,0 00 419 60
22 7.4 2,4 155 -11 00 370 54 22 161 1298 21,8 131 00 419 42
23 9,2 6,6 149 37 72 442 60 23 138 1386 196 46 00 419 41
24 6,2 78 9.8 50 14 456 96 24 137 147,3 197 56 00 419 49
25 73 10,1 142 -17 25 481 45 25 163 1586 238 7.1 01 420 34
26 72 123 102 56 33 514 96 26 151 1687 199 108 00 420 42
27 99 17,2 146 69 00 514 65 27 162 1799 223 76 00 420 33
28 9,7 21,9 143 61 00 514 58 28 120 1869 200 9.2 02 422 47
29 9,0 25,9 144 48 00 514 36 29 9,5 1914 147 20 00 422 39
30 9,0 29,9 156 11 -34 00 514 42 30 94 195,8 154 21 00 422 42
31 84 1992 119 13 00 422 42
Month 35 51,4 Month 10,5 422
Normal Normal
1981-2010 3,5 30,0 1981-2010 9,8 41,0
June Jul
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Min Sum  (mean) Mean temp.sum Max  Min Min Sum  (mean)
e ° °C °C °C mm__mm % °C °C °C e °C mm mm %
1 91 203,3 130 55 30 171 171 94 1 176 4388 225 126 1222 02 02 62
2 85 206,8 110 75 0,6 52 223 77 2 16,8 4506 203 149 144 0,0 0,2 60
3 76 2094 108 53 46 22 245 65 3 167 4623 21,1 11,2 89 00 02 57
4 105 2149 148 63 49 01 246 42 4 173 4746 238 84 53 0,0 0,2 58
5 99 219,8 153 27 -22 00 246 63 5 189 4885 250 105 78 0,0 0.2 54
6 95 224,3 148 54 27 05 251 74 6 190 5025 252 11,2 82 0,0 0,2 54
7 114 2307 176 51 12 01 252 48 7 198 5173 235 172 129 0,0 0.2 73
8 135 2392 200 45 15 00 252 46 8 199 5322 241 150 121 02 04 89
9 115 2457 17,0 61 29 05 257 88 9 17,2 5444 204 158 159 0,1 05 87
10 132 2539 189 84 7.8 01 258 73 10 16,2 5556 194 134 10,7 32 37 83
11 132 2621 190 73 38 00 258 65 11 149 5655 168 142 132 119 156 85
12 142 2713 211 59 24 00 258 48 12 159 5764 216 95 6,3 149 305 74
13 153 2816 21,7 70 29 00 258 18 13 158 5872 195 128 128 11 316 73
14 157 2923 211 82 56 00 258 61 14 154 5976 198 111 92 09 325 76
15 150 3023 208 85 54 00 258 63 15 153 6079 198 125 11,22 57 382 97
16 161 3134 231 78 38 03 261 58 16 144 6173 16,1 13,7 133 07 389 96
17 131 3215 166 114 104 155 416 97 17 14,6 626,9 188 11,7 115 02 391 70
18 148 3313 194 98 83 07 423 74 18 139 6358 212 7.2 44 01 392 51
19 123 3386 158 105 85 17,7 60,0 72 19 153 6461 214 89 102 00 392 46
20 11,8 3454 162 83 70 01 60,1 57 20 15,2 656,3 216 7.2 41 53 445 49
21 134 3538 191 56 26 0,0 601 44 21 124 6637 180 63 30 05 450 62
22 148 3636 212 37 03 0,0 601 30 22 138 6725 199 49 14 02 452 52
23 139 3725 191 66 04 49 650 58 23 144 6819 164 128 98 25 477 97
24 124 3799 155 10,5 10,0 12 66,2 79 24 172 6941 200 147 141 07 484 97
25 116 3865 157 71 37 70 732 96 25 189 7080 241 161 151 13 497 91
26 12,7 3942 176 78 47 66 798 97 26 176 7206 225 138 122 01 498 71
27 122 4014 177 83 56 20 818 76 27 172 7328 230 100 66 00 498 54
28 125 4089 171 95 81 01 819 69 28 190 7468 265 81 4,6 16,7 66,5 51
29 132 4171 192 51 19 01 820 50 29 221 7639 273 179 169 153 818 71
30 141 4262 172 94 56 02 822 84 30 182 7771 237 168 154 02 820 90
31 165 7886 207 131 10,3 00 820 69
Month 12,6 822 Month 16,7 82,0
Normal Normal
1981-2010 14,0 63,0 1981-2010 16,7 75,0
August September
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Min Sum  (mean) Mean temp.sum Max  Min Min Sum at3p.m
°C °C °C °C °C mm__ mm % °C °C °C °C °C mm mm %
1 150 7986 194 118 91 2,0 2,0 66 1 125 10906 152 11,0 95 6,7 6,7 83
2 16,8 810,4 210 115 87 01 21 62 2 142 10998 190 115 11,2 04 71 64
3 17,4 822,8 22,7 141 111 34 55 86 3 149 11097 182 137 138 01 72 73
4 17,8 8356 21,5 144 112 0,2 57 74 4 136 11183 196 93 6.9 15 87 63
5 179 8485 223 143 127 00 57 64 5 139 11272 166 128 114 0,1 8.8 66
6 18,4 861,9 235 133 101 89 146 74 6 98 11320 141 84 59 0.2 9,0 65
7 16,6 8735 193 150 148 05 151 83 7 82 11352 104 51 28 21 111 83
8 14,0 8825 174 129 12,0 02 153 73 8 71 11373 126 3,6 11 32 143 59
9 110 8885 173 54 17 01 154 69 9 79 11402 138 33 09 00 143 54
10 100 8935 158 27 -07 00 154 68 10 118 11470 177 20 -09 01 144 73
11 122 9007 176 91 88 00 154 63 11 153 1157,3 207 114 99 12 156 76
12 12,9 908,6 186 57 22 10 164 97 12 131 11654 157 131 114 32 188 98
13 157 9193 21,1 106 9.2 01 165 68 13 10,2 11706 152 58 24 03 191 61
14 154 9297 226 61 2,8 01 166 66 14 10,7 11763 142 6,6 28 78 269 65
15 16,7 9414 234 79 43 00 16,6 75 15 115 11828 157 108 938 01 270 69
16 16,7 9531 237 89 6,3 00 166 73 16 109 11887 170 34 0,9 01 271 68
17 16,4 9645 245 112 78 23 189 98 17 132 11969 158 11,0 98 29 300 90
18 164 9759 234 102 74 06 195 76 18 12,1 12040 164 7,0 37 11 311 60
19 16,4 987,3 186 155 133 27 222 96 19 11,8 12108 151 98 75 16 327 74
20 11,9 9942 166 93 6,7 01 223 63 20 92 12150 141 65 49 10 337 62
21 109 10001 171 23 -14 00 223 68 21 81 12181 136 38 03 41 378 60
22 153 10104 208 11,8 102 26,3 486 99 22 99 12230 138 57 28 82 460 71
23 13,7 10191 186 11,7 11,7 02 488 80 23 82 12262 86 83 8,0 203 66,3 98
24 134 10275 192 95 56 00 488 e 24 6,7 12279 73 6,0 6,0 16 67,9 97
25 134 10359 191 69 4,0 02 49,0 84 25 6,7 12296 83 6,2 56 02 681 96
26 139 10448 196 69 35 48 538 83 26 81 12327 101 53 4,9 81 762 90
27 14,1 10539 193 123 102 18 556 97 27 122 12399 145 101 88 61 823 100
28 11,3 10602 139 9.2 9,4 00 556 95 28 108 12457 140 98 9,0 23,0 1053 91
29 121 10673 17,1 102 10,0 00 556 91 29 94 12501 131 65 37 13,3 118,6 82
30 12,1 10744 185 39 10 02 558 95 30 93 12544 130 88 84 02 1188 85
31 137 10831 182 100 64 01 559 79
Month 145 55,9 Month 10,7 1188
Normal Normal

1981-2010 15,0 80,0 1981-2010 9,9 58,0
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WEATHER CONDITIONS IN JOKIOINEN 2013. DATA FROM THE OBSERVATORY OF JOKIOINEN
(location 60.81402°N, 23.49829°E according to map datum WGS 84, altitude 104 m).

April May
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max Mn  Mn Sum  (mean) Mean temp.sum Max Mn  Mn Sum  (mean)
°C °C °C °C °C mm__ mm % °C °C °C °C °C mm___mm %
1 -4,5 0,0 0,0 0,0 . 0,0 0,0 57 1 53 4.6 103 08 0,0 0,0 32
2 -25 0,0 51 -119 . 0,0 0,0 55 2 54 50 99 0,0 0,0 0,0 48
3 -1,9 0,0 50 -105 -163 0,0 0,0 55 3 6,6 6,6 125 -13 0,0 0,0 30
4 -0,7 0,0 71 -8,8 . 0,0 0,0 59 4 85 10,1 146 25 11 11 41
5 -0.4 0,0 59 -95 -111 0,0 0,0 43 5 58 109 89 45 0,0 11 79
6 =21 0,0 33 -71 -113 0,0 0,0 42 6 8,7 14,6 159 -24 0,0 11 52
7 -3,2 0,0 13 -92 -123 2,7 2,7 97 7 12,2 218 186 58 0,0 11 57
8 -4,7 0,0 14 -105 . 0,0 27 87 8 13,3 30,1 193 64 28 39 44
9 -31 0,0 45 -116 . 0,0 2,7 73 9 134 38,5 16,8 10,0 13 52 80
10 -2,7 0,0 56 -11,1 -114 0,0 2,7 55 10 137 47,2 194 103 0,0 52 72
11 -0,4 0,0 43 <76 -12,7 0,0 27 83 11 125 54,7 189 82 0,0 52 49
12 26 0,0 54 06 01 23 50 90 12 106 603 168 24 00 52 48
13 2,0 0,0 33 19 08 27 7.7 99 13 11,7 67,0 182 27 0,0 52 61
14 31 0,0 8,1 0,2 0,0 0,0 77 80 14 10,4 72,4 163 26 0,0 52 87
15 30 0,0 52 03 -15 44 121 94 15 98 772 159 35 0,0 52 45
16 45 0,0 6,0 34 20 04 125 85 16 137 85,9 21,7 16 0,0 52 28
17 58 0,0 9,6 3.9 31 03 128 80 17 171 98,0 239 83 0,0 52 80
18 54 0,0 83 22 13 87 215 96 18 16,3 109,3 202 11,2 0,0 52 78
19 47 00 57 41 31 06 221 96 19 191 1234 241 133 00 52 65
20 43 0,0 79 19 09 00 221 46 20 15,8 134,2 176 136 0,0 52 78
21 46 0,0 11 -28 -61 00 221 45 21 173 146,5 225 122 0,0 52 a7
22 5,6 06 110 -1,0 -49 00 221 41 22 127 154,2 141 113 65 11,7 96
23 51 0,7 87 14 22 14 235 95 23 104 159,6 11,1 95 45 16,2 95
24 65 2,2 16 14 00 01 236 47 24 124 1670 173 97 00 162 75
25 57 29 112 07 -26 00 236 42 25 15,0 177,0 205 7.6 00 16,2 40
26 28 29 64 -11 -46 38 274 94 26 162 1882 220 115 17 179 76
27 42 29 9,7 14 11 02 276 70 27 15,8 199,0 20,1 12,2 00 179 65
28 39 29 9,7 -1,0  -34 00 276 56 28 176 2116 229 113 00 179 40
29 6.2 41 105 31 -05 48 324 80 29 185 2251 . 115 00 179 41
30 52 43 77 33 28 10 334 74 30 18,0 238,1 22,9 11,7 00 179 76
31 17.4 250,5 220 115 02 181 57
Month 2,0 334 Month 12,9 181
Normal Normal
1981-2010 3,5 30,0 1981-2010 9,8 41,0
June July
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max  Min Min Sum  (mean) Mean temp.sum Max  Min Min Sum  (mean)
°C °C °C °C e mm__ mm % °C °C °C °C e mm__mm %
1 185 2640 249 11,7 75 00 00 55 1 161 6087 231 96 52 144 144 92
2 213 280,3 27,7 149 98 0,0 0,0 43 2 158 619,5 204 115 108 22 16,6 64
3 204 2957 281 116 7,7 00 00 58 3 160 6305 202 130 109 03 169 53
4 16,7 307,4 260 129 123 82 8,2 96 4 159 641,4 218 72 34 00 169 89
5 18,6 3210 275 96 6,6 113 195 64 5 199 656,3 250 141 112 05 174 77
6 18,7 334,7 266 11,3 88 00 195 72 6 171 668,4 205 159 153 00 174 63
7 17,7 347,4 236 11,8 86 00 195 43 7 179 681,3 239 91 57 00 174 49
8 16,6 359,0 228 82 45 00 195 38 8 155 691,8 204 103 7.1 04 178 58
9 14,7 368,7 202 71 2,7 00 195 69 9 16,0 702,8 221 73 35 12 19,0 45
10 123 376,0 179 70 37 04 199 71 10 159 7137 187 134 125 20 210 96
11 12,7 3837 161 94 83 00 199 63 11 152 7239 208 96 73 00 210 59
12 12,7 3914 181 86 57 03 202 66 12 16,1 735,0 223 66 30 00 210 48
13 14,0 400,4 208 7.2 3,0 94 296 95 13 18,8 748,8 256 93 59 00 210 47
14 135 408,9 147 130 128 32 328 90 14 177 7615 253 105 73 00 210 85
15 148 4187 193 11,7 114 00 328 68 15 151 77,6 214 75 39 00 210 62
16 11,9 4256 155 85 58 110 438 84 16 14,0 780,6 17,0 107 99 00 210 51
17 12,2 432,8 154 97 8.8 22 460 72 17 149 790,5 201 92 7 00 210 55
18 13,7 4415 194 83 46 00 46,0 51 18 129 7984 157 99 73 109 319 90
19 141 450,6 200 55 21 03 463 41 19 12,8 806,2 165 83 49 18 337 77
20 13,2 458,8 177 67 33 06 469 7 20 13,6 814,8 191 91 7.6 02 339 72
21 17,1 470,9 243 7.8 42 00 469 58 21 141 8239 188 102 97 00 339 60
22 195 4854 235 175 165 00 469 73 22 137 8326 167 96 84 00 339 81
23 18,2 498,6 224 151 146 00 469 63 23 16,8 844,4 212 134 132 00 339 74
24 193 512,9 253 110 74 0,0 469 53 24 16,1 8555 183 134 119 00 339 83
25 20,3 528,2 251 171 155 92 561 78 25 18,0 868,5 257 99 6,7 00 339 66
26 23,8 547,0 291 164 136 03 564 57 26 177 881,2 264 130 97 13,0 46,9 94
27 209 562,9 255 195 185 00 564 79 27 195 895,7 273 97 7.2 00 469 60
28 16,6 574,5 20,7 12,7 110 03 56,7 60 28 19,2 909,9 270 113 84 00 46,9 70
29 154 5849 189 126 11,1 00 567 78 29 184 9233 227 114 68 28 497 94
30 17,7 5976 227 138 137 00 567 59 30 186 9369 235 157 153 12 509 75
31 183 950,2 216 153 151 46 555 71
Month 16,6 56,7 Month 16,4 55,5
Normal Normal
1981-2010 14,0 63,0 1981-2010 16,7 75,0
August September
Date Temperature Precipitation Relative Date Temperature Precipitation Relative
Effective Surface humidity Effective Surface humidity
Mean temp.sum Max Min Min Sum  (mean) Mean temp.sum Max Min Min Sum at3p.m
°C °C °C °C °C mm__ mm % °C °C °C °C °C mm___mm %
1 16,0 961,2 208 118 81 0,0 0,0 79 1 132 12928 185 110 59 30 3.0 93
2 179 974,1 225 134 121 0,0 0,0 75 2 9.8 12976 151 38 0,0 01 31 62
3 19,5 988,6 267 112 79 0,0 0,0 60 3 11,7 13043 192 45 03 0,0 31 60
4 190 10026 258 116 87 05 05 65 4 126 13119 206 48 19 00 31 54
5 190 1016,6 257 149 144 0,0 05 46 5 131 1320,0 213 44 14 0,0 31 46
6 183 10299 258 94 58 0,0 05 43 6 134 13284 20,7 63 24 00 31 .
7 185 10434 264 111 63 279 284 99 7 136 13370 214 51 11 0,0 31 52
8 20,1 10585 251 175 157 09 293 84 8 145 13465 232 62 27 0,0 31 53
9 183 10718 224 165 156 124 417 99 9 144 13559 210 77 49 56 87 60
10 16,2 1083,0 192 151 148 53 47,0 96 10 132 13641 152 117 113 12 9,9 83
11 154 10934 220 101 79 07 477 91 11 146 13737 189 113 89 0,0 99 87
12 139 11023 184 86 6,5 82 559 5 12 140 13827 199 105 71 0,0 9,9 79
13 151 11124 193 116 90 85 644 75 13 139 13916 209 78 53 0,0 9.9 67
14 130 11204 145 121 117 189 833 97 14 12,8 13994 199 69 37 0,0 9,9 59
15 151 11305 196 124 118 06 839 82 15 11,1 14055 159 56 08 0,0 9,9 66
16 158 11413 210 100 82 00 839 64 16 120 14125 153 78 22 0,0 9,9 61
17 155 11518 17,7 116 76 87 926 97 17 133 14208 154 115 106 0,0 9,9 65
18 182 11650 222 142 122 46 972 79 18 136 14294 155 116 104 53 152 86
19 172 11772 205 158 152 26 99,8 5 19 145 14389 159 134 129 16 16,8 95
20 160 11882 219 119 77 00 998 61 20 134 14473 154 132 131 07 175 89
21 159 11991 225 97 58 0,6 1004 65 21 116 14539 158 86 56 00 175 72
22 14,3 1208,4 199 124 94 13 1017 66 22 98 1458,7 150 49 09 09 184 65
23 122 12156 189 45 05 00 1017 74 23 85 14622 122 63 50 20 204 84
24 119 12225 198 37 0,7 00 1017 74 24 56 1462,8 8,6 38 18 00 204 65
25 138 12313 219 39 10 00 1017 67 25 26 1462,8 73 -04 -20 00 204 54
26 146 12409 229 58 22 00 1017 68 26 28 1462,8 76 -13 -42 21 225 67
27 151 12510 230 55 18 00 1017 64 27 6,1 14639 100 38 10 00 225 82
28 169 12629 227 100 39 00 1017 73 28 6.4 14653 105 22 -27 00 225 71
29 123 1270,2 179 70 30 00 1017 83 29 58 1466,1 79 55 51 03 228 71
30 112 12764 172 70 44 10 1027 7 30 29 1466,1 60 -18 -57 00 228 56
31 132 12846 190 81 4,0 02 1029 94
Month 158 102,9 Month 10,8 22,8
Normal Normal

1981-2010 15,0 80,0 1981-2010 9,9 58,0




