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ALKUSANAT

Tamd diplomityd on osa Teknillisen korkeakoulun vesitalouden
laboratorion maa- ja metsdtalousmaiden vettymisvahinkojen ja
kuivatushydtyjen arviointia koskevaa tutkimusta. Diplomity&n
tavoitteena on olld£ selvittdd valtaojituksen putkituksen

tuottamaa hydtyd ja putkituksen kustannusten ositteluperiaat-
teita. Tdrkeimpdnd selvityskohteena on ollut viljelylohkojen

koon ja muodon parantamisen tuottama ns. rationalisointihydty.

Suoritetut laskelmat perustuvat tySmenekin osalta pd&dosin
Tanskassa vuosina 1966-1969 suoritettuihin kenttdkokeisiin.
Laskelmat on sovellettu Suomen olosuhteisiin. Tamdn lisdksi
suoritettiin erdita alustaVia selvityksid pohjautuen vanhem-
piin ruotsalaisiin tutkimustuloksiin sek# Teknillisen korkea-

koulun ja Salaojakeskuksen suorittamaan kyselyyn v. 1978.
Tutkimuksen kdytdnndn tuloksena ovat rationalisointihyddyn
arviointikaavat ja kustannusten osittelun periaatteelliset
ratkaisumallit.

Diplomity® on tehty professori Jussi Hoolin valvonnassa ja dip-
lomi-insinddri Erkki Tuonosen ohjaamana. Kiitdn heitd saamis-

tani ohjeista.

Puhtaaksikirjoituksesta kiit8n rouva Eeva Tuomista.

Myyrmédessd, 25 pdivdnd maaliskuuta 1980

/ Juhani Kilpinen
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1. JOHDANTO

Nykyisessd vesilainsdddédnndssd ojituksesta saatavana hydtyni
pidetdadn siitd johtuvasta maan tuottokyvyn lisdyksestd aiheutu-
vaa maan arvon nousua ottamalla myOs huomiocon mahdollisuus k&dyt-
tdd aluetta tuottavammalla tavalla kuin aikaisemmin. Rakennus-
paikaksi, tie- ja varastoalueeksi tai muuhun tdllaiseen erityi-
seen tarkoitukseen kdytetyn tai ilmeisesti kdytettivissd ole-
van maan osalta on hydtynéd pidettdvd maan kdyttdarvon nousua

(VL 6:16) . Sd4d8nnbs poikkeaa aikaisemmasta lainsdidddnndstid siki-
li, ettd nyt voidaan velvoittaa kustannuksiin osalle muunkin-
laisen hyddyn perusteella kuin maan tuottokyvyn lisdyksestd joh-
tuvan. Vakiintuneen tulkinnan mukaisesti maan tuottokyvyn li-
sddntymiselld tarkoitetaan maan kasvukyvyn lisdintymistd ja mah-
dollisuudella kdyttdd aluetta tuottavammalla tavalla etup&dissi
mahdollisuutta viljelyskelpoiseen maan raivaamiseen pelloksi
(Kom. 1973).

Kuitenkin kdsitteeseen "mahdollisuus kdyttidi aluetta tuottavam-—
malla tavalla" voidaan lukea kuuluvan myds viljelyteknisii ja
paikalliskuivatukseen liittyvid hydtytekijoitd. "Tuottavampi
tapa" voi tarkoittaa esimerkiksi mahdollisuutta kdyttdd aluet-
ta rationalisoidummin esim. poistamalla putkituksella valtaojan

tuottama viljelvhaitta.

Voidaan my®s osoittaa pituus- ja syvyyssuuntaista yhteenkuulu-
vuutta koskevien tarkastelujen avulla, ettd hydtyaluetta on
pakko tietyissd rajoissa pit&dd yhtend taloudellisena kokonai-
suutena. Tdlloin kustannuksia ei voida mielekkddsti ositella
esimerkiksi siind suhteessa, mitd jonkin korkeusvydhykkeen kui-
vattaminen tulee maksamaan. Rajoittavana ehtona on ndin se, ettd
ketddn ei saa velvoittaa osallistumaan kustannuksiin yli sen,

mikd on tarpeen hdnen maansa kuivattamiseksi.

Ruotsissa vallitsevan kdyt&nndn mukaan kustannusten osittelussa
otetaan huomioon "tuottoparannuksen" lisdksi my&s "kdyttSparan-—
nus". Suomessa asian periaatteellinen ratkaiseminen ja kdytin-
ndn arviointimenetelmien luominen on noussut ajankohtaiseksi

vasta 1970-luvulla. Maatalouden rationalisointindk&kohtien huo-



mioonottaminen ojitusten suunnittelussa on johtanut ristirii-

taan perinteisten kustannusten osittelutapdjen kanssa.

Erityisesti viime aikoina maankuivatushankkeen toteuttamisessa
yhd keskeisemmdksi tavoitteeksi on tullut peltoalan lisid&@misen
sijasta pyrkié viljelytoimenpiteistd aiheutuvien kustannusten
minimoimiseen. Tdmd kehitys on johtanut myds konkreettisesti
arviointimenetelmien kehittdmistd koskevan tutkimustoiminnan
aloittamiseen yhdessd suunnittelevien ja rakentavien viranomais-

ten ja yhteisOjen sekd alan tutkimuslaitosten kanssa.

Tdméd tutkimus kuuluu edelld mainitussa toiminnassa osana tek-
nillisen korkeakoulun'Vesitalouden laboratorion suorittamaan
maankuivatuksen hyddynarviointia koskevaan selvitykseen. Eri-
tyisend tarkastelukohteena tutkimusprojektissa on ollut ratio-
nalisointihyddyn selvitt&@minen. Konkreettisena esimerkkind on
kdsitelty putkitushyddyn arviointia peltoviljelyssd. T&ssd yh-
teydesséa laskentatulokset ojén putkituksen tuottamasta ratio-
nalisointihy&dystd perustuvat ensisijaisesti Tanskassa v. 1966 -
1969 suoritettuihin kenttdkokeisiin ja sucomalaiseen v. 1977
hinta- ja kustannustasoon. Saatujen kustannusmallien pohjalta
on suoritettu alustavia selvityksid yksinkertaisten kdytd&nndn

arviointikaavojen muodostamismahdollisuuksista.

Lopuksi on suoritettu tarkastelu avo-ojitus- ja putkiojituksen
kustannustenosittelusta. T&116in ei ole pyritty hakemaan yhtd
'jokaisessa tilanteessa sovellettavaa matemaattista s&dntds,

vaan on tarkasteltu ldhinnd osittelumahdollisuuksia keskim&d&r&is-
tilanteessa ja erdissd ddritapauksissa sekd arvioitu varsinai-

sen kustannushyddyn ja rationalisointihyddyn painotussuhteita.

Tutkimus on jaettu kahteen osaan sen johdosta, ettd valtaojan
putkituksen tuottaman hy&dyn laskentaan ja kustannusten ositte-
luun liittyy monia teoreettisia tarkasteluja. N8md etupddssd
arvioinnin nykyistd8 k8ytdntd& ja arvostustekijdiden teoreetti-
sia mddritysperusteita ja rationalisoinnin hydtyvaikutusten ar-
viointia koskevat ndkdkohdat on esitetty ensimmdisessd osassa.
Toisessa osassa on kdsitelty varsinaisesti valtaojituksen tuot-—

taman hyddyn laskenta ja kustannusten osittelu.



OSA I HYODYNARVIOINNIN NYKYINEN KAYTANTO JA ARVOSTUSTEKI-
JOIDEN HUOMIOONOTTAMINEN HYODYNARVIOINNISSA
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2. HYODYNARVIOINNIN LAHTOKOHDAT
2.1 Viljelypinta-alat ja satotulokset

Kokonaispeltoalan kehitys vv. 1935=1977 on esitetty liitteesd 1.
Siind on esitetty myds eri viljalajien, heindn ja s&ildrehun
viljelypinta-alan osuus. Todetaan, ettd viime vuosina on ohran

ja sd8ildrehun osuus kasvanut ja heindn supistunut.

Hehtaarisatojen kehitys vv. 1935-1977 on esitetty liitteessid 2.
Hehtaarisadot on laskettu viiden vuoden keskiarvoina, jotta
sddtekijoiden aiheuttamat vuosittaiset vaihtelut on saatu eli-
minoitua. Todetaan, ettd hehtaarisadot ovat kauttaaltaan kasva-
neet. Tdmd johtuu mm. yhd lis&&ntyvdstd lannoituksesta, kasvin-

jalostuksesta ja viljelytekniikan kehittymisestd.

Kokonaissadot vv.1935-1977 on esitetty liittessd 3. Viime vuo-
sina ovat ohran ja sdll6rehun kokonaissadot kasvaneet voimak-

kaasti ja heindn puolestaan véhentynyt.
2.2 Viljelytekniikka

Suomen maatalous on viime vuosikymmenind, erityisesti 1950-1lu-
vulta ldhtien voimakkaasti koneellistunut. Havainnollisimmin
kehityksen nopeutta kuvaa maatalouden vetovoiman muuttuminen

hevosesta traktoriin (Kuva 1).

Maamme maatiloilla oli v. 1975 lopussa kdytdssd yhteensd 187 730
traktoria ja 39 870 leikkuupuimuria,  Tamd ilmenee maatilahallituksen
tekemdn tiedustelun tuloksista. Kaytdssd on yli 20 erilaista
traktorimerkkid ja l&hes 20 puimurimerkkid. 5 - 7 % traktori-

kannasta ja 8 - 11 % puimurikannasta uusiutuu vuosittain. Ldhes

\C

70 % traktoreista oli vuoden 1970 mallia tai vanhempia eli yli
viisi vuotta vanhoja. Noin 40 % oli yli kymmenen vuoden ja 2 $

yli 20 vuoden ik&isid.

Traktorien koot ovat jatkuvasti kasvaneet. Vuonna 1960 myytyjen
traktorien koneteho oli pddosaltaan teholuokassa 35 - 49 hv.

Vuonna 1975 myytiin yli 10 000 uutta traktoria, joista enemmdn
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Kuva 1. Hevosten ja k&8yt&ssd olevien traktorien lukumd&r&n
kehitys Suomessa vv. 1950 - 1975.

kuin puolet oli teholtaan yli 55 hv. Vastaavasti ovat traktori-
vetoisten tytkoneiden tytleveydet kasvaneet. Jatkuvasti on my&s
kehitetty uusia tydkoneita, erityisesti vastaamaan viljelyn
erikoistumista. Vuonna i974 myytyjen uusien leikkuupuimurien
madrd oli 2000 kpl, joista yli puolella telan leveys oli 3,0 m
tai enemmdn. Kuvassa 2 on esitetty leikkuupuimurien ja niitto-

silppurien lukumddrdn kehitys Suomessa vv. 1959 - 1976.

Erilaiset peltoviljelytydt (kyntd, destys, kylvdlannoitus, Jjy-
rdys ja ruiskutus) tehddidn kdytdnndllisesti katsoen kokonaan
traktorilla. Sadosta valtaosa korjataan leikkuupuimureilla ja
kuivataan viljankuivaamoissa. S&ildrehun korjuussa ovat niitto-
silppurit yleistyneet, samoin kuivahein&dn korjuussa paalausko-

neet.
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Kuva 2. Kiytdssi olevien leikkuupuimurien ja niittosilppurien

lukumddrdn kehitys Suomessa vv. 1959 - 1976.

Lannoitteiden k&ytdn kasvu Variksen (1976) mukaan on esitetty

kuvassa 3.

Lannioitus
kg/ha
100 P
7 Nlyepi {N)
80 1 g
60 : - Kalium{K}
40 4 —
’ /M - \Fosfori(P)
20 - '
Vuosi

1960 65 70 75 80 85
Kuva 3. Typen, kaliumin ja fosforin kdyttd Suomessa (Varis 1976)

Ensimmdiset salaojitukset téhtiin Suomessa jo 1800~-luvun puoli-
vdlissd. Toiminta tyrehtyi sittemmin ja laajeni vasta 1920-lu-
vulla. Viime vuosina on salaojitettu 35 000 - 40 000 ha

vuosittain. Jadrjestelmdllisesti salaojitettu peltoala on vhteen-
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sd 800 000 ha eli 32 % koko peltoalasta.

Salaojitus- ja valtaojitustoiminnan laajuus on esitetty kuvis-
sa 4 ja 5 (SARA-2000 1980).
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Kuva 4. Vuotuiset salaojitusalat Suomessa vv. 1921-1979 (SARA-
2000 1980).
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Kuva 5. Vuotuiset peruskuivatusalat Suoméssa vv.1921-1979 (SARA-
2000 1980).
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Kuvassa 6 on esitetty salaojitustilanne 1.1.1979 osa-alueittain
Suomessa. Sen perusteella todetaan, etti Eteld-Suomessa on sa-

laojitettu ylivoimaisesti eniten eli ldhes puolet kokonaispel-
toalasta.

KOKO MAA:
Peltoala 1000 ha
2560

POHJOIS-
SuUoMI

177

2%

7 POHJAN-
MAA

JARVI-SUOMI

530

Kuva 6. Salaojitustilanne 1.1.1979 osa-alueittain Suomessa. Pyl-
vdiden ala osoittaa peltoalaa kartan mittakaavassa. Kul-
lakin alueella ylin luku tarkoittaa kékonaispeltoalaa
1000 hehtaareina ja alhaalla vasemmalla oleva luku sala-

ojitetun pellon osuutta (%) (SARA-2000 1980).



- 20 -

2.3 Maatalousviestd ja tilakoko

Maatalouden rakennemuutoksesta puhuttaessa tarkoitetaan varsi-
naisesti viljelmien lukumd&drdn ja keskikoon sekd maatalouden

thvoiman muutoksia. Laajassa merkityksessé maatalouden raken-
nekehitys tarkoittaa kaikkia maataloustuotannon ja kaytettyjen

tuotantotekijdiden muutoksia.

Kenties huomattavin yhteiskuntarakenteessamme viime vuosikymme-
nind tapahtuneista muutoksista on maa- ja metsdtalousviestdn
runsas vdheneminen. V. 1950 ty8skenteli maa- ja metsdtaloudes-
sa noin 909 000 henked, mikd vastasi 46 &  ammatissa toimi-
vasta vdestdstd. V. 1960 vastaavat luvut olivat noin 721 000
henked ja 36 % sekd v. 1970 noin 429 000 henked ja 20 %. Tilas-
tokeskuksen tydvoimatiedustelujen mukaan maa- ja metsitaloudes-
sa v. 1975 tydsknteli noin 325 000 henked, miki on 15 % koko
ty6llisen tydvoiman midrdsti. Neljénnesvuosisadan]maluessa on
maa- ja metsdtalousvdestdn absoluuttinen miiri siten véhentynyt
kolmannekseen ja sen suhteellinen osuus vajaasta puolesta kuu-
dennekseen tydllisen tydvoiman miidrdsti. Maa- ja metsdtalous-
vdestOn m&ddrid koskevien ennusteiden tekeminen on vaikeata.
Erddt ennusteet osoittavat maatilatalouden tydvoimaksi vuonna
1985 noin 200 000 henke&. N&diden ennusteiden toteutuminen riip-
puu erityisesti taloudellisen kasvun tahdista maassamme sekd
noudatettavasta talous- ja yhteiskuntapolitiikasta (Kumpusalo

ja HyvOnen 1975).

Tamdn kehityksen seurauksena on viljelmien lukumdsrin vdhene-
minen. 1960-luvulla pieneni v&hintdidn yhden peltohehtaarin ko-
koisten viljelmien m&&rd noin 3 400:11la vuodessa. Vuosina 1969 -
1972 Vastaava vdheneminen oli noin 6 500 tilaa vuodessa ja v.
1972 noin 9 000 tilaa. Viljelmien lukumidridt vv. 1959 - 1974 il-
menevdt taulukosta 1.

Vuoden 1974 pddttyessd oli toimintaansa jatkavia yli yhden pel-
tohehtaarin tiloja 233 000. Sellaisia maatiloja, joiden pelto-
ala oli yli 10 peltohehtaaria, oli vuoden 1974 pdattyessd

86 500. My&s ndiden yleensd jatkamiskelpoisina pidettyjen ti-

lojen lukumd&drd v&heni vv. 1969 - 1974 lihes neljdllidtuhannella.
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Taulukko 1. Maatilojen lukumd&drd luokiteltuna peltoalan mukaan

1959-74 (Kumpusalo ja Hyv&nen 1975).

peltoalan 1959 1969 1972 1973 1974 Muutos 1959-1974
suuruaus— .
luokka : kpl
1-2 46485 33573 27778 26104 24277 -21608  -46,5
2-3 37229 26475 23508 22192 21240 15989  -42,9
3-5 63944 48748 43764 41660 39668 24276  =38,0
5-10 101848 97935 92429 89316 25827 -16021 15,7
10-15 44702 47299 44334 43207 41884 - 2818 - 6,3
15-20 17522 20690 20076 20029 20099 + 2577  +14,7
20-25 8300 9586 9432 9622 9986 + 1677  +20,2
25-30 4322 4970 4995 5193 5425 + 1103  +425,5
30-40 3912 4403 4435 4695 4983  + 1071  +27,4
40-50 1418 1666 1676 1765 1889 + 471  +33,2
50-75 1067 1284 1352 1472 1589 + 522  +48,9
75-100 268 336 322 356 382+ 114 +42,5
100~ 237 202 305 327 351 + 114  +48,1

-

Yhteensd 331263 297257 274406 265938 258200 -73063 -22,1

Tdmdn kehityksen johdosta on viljelmdn keskimddrdinen koko meil-
18 kasvanut. T&td kehitystd kuvaa taulukko 2 (Kumpusalo ja Hy-

vbnen 1975).

Taulukko 2. Tilojen lukumédrd, peltoala ja keskimddrdinen pel-
toala 1959 - 1973'(Kumpusalo ja Hyvoénen 1975).

Vuosi Tilaluku Peltoala = Keskikoko ‘Mediaanikoko
(yli 1 ha) 1l 000 ha ha/tila | ha/tila

1959 331 289 2 604 - 7,9 5,9

1969 297 257 2 660 9,0 7,0

1972 274 406 2 559 9,3 7,3

1973 265 938 2 538 9,5 7,4

Taulukosta 2 ilmenee, ettd viljelmdn keskikoko v. 1959 oli 7,9
ha ja sen mediaanikoko 5,9 ha ja ettd v. 1973 keskikoko oli

9,5 ha ja mediaanikoko 7,4 ha.
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pddosa vuosina 1969-74 tuotannosta luopuneiden tilojen pellois~
ta pysyi edelleen viljelyksessé. Jos peltoja ei oltu paketoitu,
ne oli joko myyty tai vuokrattu toimintaansa jatkavien tilojen
lisdmaiksi. Y1li kahden peltohehtaarin tilojen keskimd&dr&dinen
peltoala kasvoi tdmén vuoksi vuona 1969-74 vajaan hehtaarin

ja oli vuonna 1974 koko maassa 10,7 hehtaaria. Kaikkien yli yh-
den peltohehtaarin tilojen keskimé&dr&dinen peltoala oli samana

vuonna 9,9 hehtaaria.

Peltojen vuokraus yleistyi ko. viisivuotiskautena huomattavas-
ti. Aiemmin vuokrapeltojen osuus on ollut vain parin prosentin
paikkeilla, mutta vuonna 1974 jo lidhes 5 prosenttia viljelyk-
sessd olevasta - peltealasta oli vuokrapeltoa. Vuokrapellon m&d-

rd oli yhteensd l&hes 115 000 hehtaaria.

Taulukossa 3 on esitetty ammatissa toimivan viestdn miiri tilaa
kohti viljelm&suuruusluokittain vuosina 1960 ja 1970 (Kumpusalo

ja Hyvdnen 1975).

Taulukko 3. Ammatissa toimivan vdestdn midrd tilaa kohti viljel-
mdsuuruusluokittain vv. 1960 ja 1970 (Kumpusalo ja

Hyv6nen 1975).

Tilakoko (ha) v. 1960 . v. 1970
0 - 2 0,72 0,23
2 -5 1,35 ( 0,64
5 - 10 2,09 1,33

10 - 15 2,37 1,67

15 - 25 2,55 1,84

25 - 50 3,00 2,02

50 - 6,06 | 3,47

Keskimddrin : 1,79 : 1,18

Y1li 2 ha:n tiloilla keskimd&drin 1,97 1,30

Taulukosta 3 ilmenee, ettd v. 1960 o0li yli kahden hehtaarin ti-
loilla ty&sséd keskimddrin 1,97 henked ja kymmentd vuotta myShem-
min vain 1,30 henked. Maatalouden koneistuminen ja tuotantotek-—
niikan yleinen kehitys on mahdollistanut tilojen hoidon entistéd

pPienemm&dlld ihmistydvoimalla.



3. NYKRYINEN HYODYNARVIOINTIKAYTANTO YHTEISISSA KUIVATUSYRI-
TYKSISSA

Maankuivatustdistd aiheutuva hyoty on pitkdlle riippuvai-
nen siitd, miltéa nékékulmalta asiaa tarkastellaan ja mitd tar-
koitusta varten arvio suoritetaan. Samassa kuivatusyrityksessi
voi olla tarpeellista arvioida

- kansantaloudellinen hyoty

-~ yksityistaloudellinen hydty

- kustannusten osittelussa huomioonotettava hydty.
3.1 Kansantaloudellinen hydty

Kansantaloudellinen hyoty on syytd tuntea arvosteltaessa siti,
onko yleiseltd kannalta edullista toteuttaa kyéeessé oleva kui-
vatusyritys ja onko perusteltua mydntdd sille valtion tukea.
Tdtd hybtyd arvioitaessa on selvitettdvd yrityksen vaikutus
kokonaistuottoon niilld tiloilla, jotka ovat sen osakkaita. Tis-
sd tarkastelussa voidaan kokonaistuoton katsoa muodostuvan seu-
raavanlaisten kustannus- ym. erien tuloksena: varsinaiset ra-
hamenot (ilman palkkoja), verot, maksetut palkat, oman perheen
tybansio, pddoman korkovaatimus ja yrittdjdvoitto. Kansantalou-
dellinen tulon lisdys, Jjosta tdssd on kysymys, saadaan kaikki-
en muiden erien yhteissumman avulla ensimmdistd erdd eli varsi-
naista rahamenoja lukuunottamatta. Verrattaessa saavutettavaa
kansantaloudellista hy&tya kuivatuskustannuksiin kapitalisoi-
daan kansantaloudellisen tulon lisdys maataloudessa yleisti 7
korkokantaa kdyttden ja vdhennyksind otetaan huomioon mm. vil-
jelyalan kasvun aiheuttamat kustannuserdt maatilojen rakennuk-
sissa, konekannassa ja muissa maatalouspddomissa. Useassa ta-
pauksessa kuitenkin rakennus- ja konepddomia on pienilld ti-
loilla liikaa niin, ettd peltoalan kasvu voi olla moninkertai-

nen ilman, ettd niitd tarvitsee korottaa.
3.2 Yksityistaloudellinen hyoty
Kun maanomistajat omalta osaltaan arvioivat, kannattaako heidin

ryhtyd kuivatusyritykseen, he kuivatuskustannusten ohella jou-

tuvat ottamaan huomioon wvaltiolta mahdollisesti saatavan avun



ja vertaamaan heiddn maksettavakseen j&d&vii osuutta saamaansa
kokonaishydtyyn. Arvosteltaessa sitd, kuinka suuriksi vesiuomat
kannattaa kaivaa tai missid mddrin alavimmat viljelysmaat olisi
jatettdava puuttelliselle.kuivatukselle, on arviot valtion to-
teuttamissa yrityksisséd syytd nojata kansantaloudelliseen hy&-
tyyn, mutta yksityistaloudelliseen hydtyyn tapauksissa, joissa
yrityksen rahoitus j&4& pddosaltaan maanomistajain kannettavak-—
kastilojen talouteen kokonaisuudessaan sekd osakkaiden henki-

16kohtaisiin tuloihin.
3.3 [Kustannusten osittelussa huomioon otettava hydty

Kuivatushy&dyn arviointi ldhtee hydrologisista olosuhteista
riippuen joko yli- ja keskiveden muutosten tai pelk&dstHdin kes-
kiveden muutosten perusteella. Yliveden osalta kdytetdin perus-
teena tavallisesti keskim&drin kerran kahdessakymmenessi vuo-
dessa toistuvaa yliveden arvoa. Kuivavara- ja kuivatussyvyys-
vaatimus voidaan jakaa kahteen osaan: maaperidn kelpoisuus kas-
vualustana ja viljelytekninen kuivavaravaatimus. Lisidksi voi-
daan puhua kuivatusteknisesti kuivatussyvyysvaatimuksesta sil-
mdllé pitden sitd, ettd koko alueen kuivatusjirjestelmi saadaan

toimimaan.

Maaperdn kasvualustakelpoisuuden kannalta on kuivavaravaatimus
kasvukauden aikana 60 - 80 cm. Suurempi kuivavara voi jo aiheut-
taa juﬁristovyéhykkeessé veden puutetta ja sadon vdhenemisti.
Viljelytdiden osalta on mddrdidvi maaperdn kantokyky ja viljely-
kaluston paino. Vaatimukset kuivatussyvyydelle nykyisin kdytet-
tdvdlld kalustolla ovat suuremmat kuin kasvien asettamat vaa-
timukset. Keskimddrin voidaan 120 cm kuivatussyvyyttd pitdi

riittavdnd. T&hdn palataan myShemmin kohdassa 8.1.

Kokonaisuudessaan voidaan todeta,betté satomddrat, sadon laatu
ja viljelykustannukset riippuvat tavalla, jota ei vksityiskoh-
taisesti tunneta, sekd toisistaan ettd alueen maaperdominai-
suuksista ja hydrologisten vaihteluiden luonteesta. Kiytinndn
suunnittelu ja hy8dynarviointi perustuukin enemmin kokemuspe-
rdiseen tietoon siitd millaista kuivatusta viljelyssd tarvitaan

ja millaiset kustannukset ovat hyvidksyttdviid t&min kuivatuksen



saavuttamiseksi kuin perusteiltaan yksityiskohtaiseen hyddyn
nuodostumisen selvittdmiseen. Samoin hyStyarvioiden perustana
olevat ylivesi- ja ylivirtaama-arviot ovat jo kdytdnndn syistd

vain hyvin likim&d&drdisii.

Tavanomainen hyddynarviointikiyt&ntd kdsittdi seuraavissa lu-

vuissa esitettdvit vaiheet.
3.31 Hybtyalueen rajaus ja kuviointi

Hyb6tyalue rajataan tilanteesta riippuen joko kesiaikaisen kui-
vatussyvyyden tai tulvakorkeuden mukaan. Hydtyrajaa kuivatus-
syvyyden mukaan mddrédttessd ldhtdkohtana on ojan kesiaikainen
vedenpinta tai jos oja on tutkimushetkelld kuiva, oletetaan ve-
den syvyydeksi 10 - 40 cm alueen ja ojan viettosuhteista seki
ojan kunnosta riippuen. Hydtyraja miirdtisn titi vesipintaa

120 cm ylemmdksi ottaen lisiksi huomioon seuraavat seikat:

- sivulisdys n. 10 cp/100 m veden luonnollista kulkusuuntaa
- pitkin

- turvemaiden painuminen turvekerroksen paksuuden ja lahoa-
misasteen mukaan 0 - 50 cm

- - yleensd vain vdlittdmdsti valtaojaan rajoittuvat tilat ote-
taan huomioon

~ hybtyrajan maksimietdisyys valtaojasta 200 - 400 m

- hyétyraja‘seuraa mikdli mahdollista Luontaisia kuviorajoja

tai tilan rajoja.

Nédin mddritetty hyStyalue vastaa yleensd sitd aluetta, joka sa-
la031tuksella minimiputousta kdyttden voidaan valtaojaan kulvat—

taa.

Tulvakorkeuksien mukaan hyétyraja tulee yleensd 30 - 50 cm suu-—
rimman tulvakorkeuden ylipuolelle. Tilan rajat eivit t#11&in

katkaise hydtyaluetta.

HyOtyalue jaetaan hyddynarviointia varten vdlikorkeuskaarrok-
silla osakuvioihin. Maaston viettosuhteista ja kuivatustilasta
riippuen sopivaan tarkkuuteen p&dstdin 20 - 50 cm vilein ole-

villa vdlikaarroksilla.
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3.32 Kuvioille tuleva suhteellinen hyoty

Kuvioille tialeva suhteellinen hydty arvioidaan kdyttden kaksi-
jyvamenetelmdd, jolloin kuviolle i tuleva suhteellinen kuivatus-

hydty Mi saadaan kaavalla (1) (Kaitera 1968):

(1) Mi = ki < bi - Ai

jossa
ki = kuivatustilan muutoksesta tuleva jyvi eli
kuvion i korkeusjyva
bi = maan laatua ja viljelykelpoisuutta tai suh-
teellista tuottokykyd kuvaava jyvd eli kuvion
i maanlaatujyvéd

Ai = kuvion i pinta-ala

Kaytdnnon arvioissa kdytetddn yleensd seuraavia luokituksia ja

maanlaatujyvid (taulukko 4).

Taulukko 4. Maanlaatujyv&n riippuvuus kdyttdmuodosta

Maank8yttdmuoto Maanlaatujyvd b

rakennusmaa 1
pelto 0
niitty 0,
korpi 0
rame 0
avosuo

joutomaa

Maanlaatujyvitys pyrit&&n normeeraamaan siten, ettd arvo 1,0
vastaa parhaan pellon arvoa paikkakunnalla tai ko. ojitushank-
keessa. Tdmd voidaan tehdd esim. veroluokituksen perusteella
ottaen huomioon kuivatusvaikeudesta johtﬁva alennus. Kidytén-
néssd on useimmiten riittdvdd, ettd ainocastaan kidyttdmuotoerot

otetaan huomioon.



Korkeusjyvityksessd, erityisesti silloin, kun kyseessd on kas-
vukauden aikainen kuivatussyvyyden lisdiminen, kdytetddn seuraa-

via jyvdarvoja (taulukko 5).

Taulukko 5. Korkeusasemajyvédn riippuvuus kuivavarasta
(Huikari ym. 1964)

i

Kuvion kuiva. Kuvion kutvivara ennen kuivatusta m

vara kui-

vatuksen ja

painumisen 04 0.6 0.8 1.0
Jalkeen m 0,0 0,2 , ' s v

Korkeusasemayyva

0.2 0.1

0.4 0.2 0.1

0.6 0.4 0.2 0.2

0.8 0.6 0.3 0.4 0.2

1.0 0.8 0.7 0.8 0.4 0.2 .

1.2 0.0 Q.8 0.7 0.3 0.3 0.1

Silloin kun kasvukauden aikaisen vedenpinnan alentamisen ohel-
la kyseessd on my&s tulvien poistaminen, lisidt&in taulukon 5
antamiin jyv&darvoihin harkinnanvaraisesti 0,1...0,3 vksikk&d
tai kdytetddn erityisesti ko. tapausta varten piirrettyi paran-
nuskuviota. Kuva 7 osoittaa parannuskuvion periaatteellisen

laatimistavan.
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Kuva 7. Suoraviivainen parannuskuvio, jossa hySty on midrit-
ty ylivedenkorkeuden HW ja keskivedenkorkeuden MW

muutoksen perusteella (Kaitera 1968).



Kdytetyt hyOdynarviointitavat eivdt osoita, mik&d osa hyddysti
on sadon lisdyksen ja laadun tuottamaa ja mikd osa johtuu pel-
kdstddn viljelyteknisistd kustannussddstSistid. Kaitera (1968)
katsoo, ettd parannuskuvion tehtdvini on osoittaa maan suhteel-
linen arvo eri korkeusvyShykkeilld. T&hin vaikuttavat sadon
ohella viljelytekniset ndkdkohdat ja paikalliskuivatukseen
liittyvdt seikat. Lisdksi t&ssd voidaan ottaa huomioon kustan-—

nusten ositteluun liittyvid n&kdkohtia.

Kuivatus- ja kastelutdiden rahoituskomitean mietinn®n mukaan
vesilain tarkoittamaan kuivatushydtyyn ei lueta ldhinnd sala-
ojituksen mahdolliseksi tekevidlli valtaojituksella saavutetta-—

vaa tuotantokustannusten vdhentymistd (Kom. 1973).

Kdytdnndssd on kuitenkin mahdotonta arvioida kustannus- ja
tuottotekijditd téysin erillisind erityisesti, koska kustan-
-nuksia aiheuttavien tuotantopanosten lisiimiselld on erdissi
rajoissa mahdollista lisdtid satoa kuivatustilasta riippumatta.
Tdlloin on suuresti §iljelijésté riippuvaista, muodostuuko kui-
vatushyOty pddasiallisesti tuoton lisdyksend vai kustannusten

vdhenemdnd.
3.33 Kuivatus- ja osittelualuejako

Oikeudenmukaiseen ja vesilain vaatimukset tdytti#vdin kustan-
nusten ositteluun pddsemiseksi samaan ojitusyritykseen kuu-
luva hydtyalue on usein jaettava kuivatusalueisiin ja ndmi
edelleen osittelualueisiin. T&ll8in kunkin kuivatusalueen kuiva-
‘tus voidaan teknisesti toteuttaa edullisimmalla tavalla tdy-
sin toisistaan riippumatta, mutta on asian kdsittelyn vaati-
man tyomddrdn vdhentdmiseksi edullista k&sitelld samassa yri-

tyksessa.

Osittelualuejako on silloin suoritettava, jos joku tai jotkut
hytdynsaajista muuten joutuisivat osallistumaan kustannuksiin
suuremmalla mddrdlld kuin mitd ndiden maiden kuivattaminen

erikseen tulisi maksamaan. Tdllainen tilanne syntyy, kun val-
taojassa on useita haarbja tai hydtyalueen eri osat ovat kor-

keusasemaltaan selvdsti erilaisia ja lisdksi eri osien riitti-



vdssd kuivattamisessa esiintyy selvdsti erilaisia tybvaikeuk-

sia.
3.34 Rakennuskustannusten osittelu

Kustannusten osittelu suoritetaan osittelualueittain siten,
ettd lasketaan tiloittain maanlaatu- ja korkeusjyvdlld muun-
netut kuvioiden pinta-alat yhteen ja mi&r&tddn osuusprosentit
ndiden pinta-alojen suhteessa. Eri osittelualueiden osuudet
yhteisesti toteutettaviin tydkohteisiin n&hden ratkaistaan ta-

vallisesti ojitustoimituksessa kdydyissd neuvotteluissa.

Kuivatusalueittain hyddynsaajat vastaavat suhteellisen hyddyn
ja osittelualueosuuksien mukaan alueen kuivattamisen kustannuk-

sista.
3.35 Kunnossapitokustannusten osittelu

Lahtbkohtana on, ettd kunnossapitokustannukset ositellaan sa-
moin kuin rakennuskustannukset. Samat syyt kuin osittelualu-
eissakin ja lisdksi hybtyalueen:eri osien kunnossapitotarpeen
ilmeinen erilaisuus suhteessa rakennuskustannuksiin aiheutta-
vat usein sen, ettd kunnossapito-osittelualueet on tehtdvid pie-

nemmiksi kuin rakennuskustannusten osittelualueet.
4, HYODYNARVIOINTI JA KUSTANNUSTENOSITTELU RUQOTSISSA

Osittain Védnern-jdrven sddnndstelyn vahinkoarvioissa havaittu-
jen arviointivaikeuksien johdosﬁa aloitettiin Ruotsissa 1940-
luvulta alkaen voimaperdinen sélvitystyé koskien yksityisen
viljelmdn kannattavuuteen vaikuttavia tekijSitd. Tyotd suori-
tetiin kahdella pddtaholla. Rakenteellisten tekijdiden vaiku-
tusta selvitti v. 1947 muodostettu Fédltarronderingskommittén

ja kuivatustilan vaikutusta v. 1945 muodostettu Bitnadskommittén

Fdltarronderingskommittén (1950) sai ensimmdisen selvityksen
valmiiksi v. 1950. Tydtd jatkoi v. 1957 useiden keskusvirasto-
jen, tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen yhteisty®nid muodos-

tettu Arrondetingsutredningen, joka sai tybnsd valmiiksi v. 1963.
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Badtnadskommittén ensimmidisen mietintd valmistui v. 1952 koskien
veden nousun aiheuttamia vahinkoja. Komitean tyd jatkui edel-
leen ja kokonaisselvitys kuivatustilan vaikutuksesta ja kuiva-

tuksen kustannusten osittelusta valmistui v. 1961.

Rakenteellisten tekijdiden ja kuivatustilan vaikutusta selvit-
tdvien tySryhmien v&1illid vallitsi tiivis yhteistyd sen tihden,
ettd suurelta osalta samat henkildt olivat suorittamassa ja

johtamassa molemmissa ryhmissi tyotd.

Batnadskommitté&n (1961) asettuu sille kannalle, ettd viljelmin
osaa koskevissa vahinkoarvioissa on sopivin‘arvoperuste suurem-
pi marginaalisen kauppa- ja tuottoarvon antamista arvoista.
HySdyn arviossa on yleensi sopivin arvoperuste marginaalinen
tuottoarvo, joskin perustana tulee olla paikkakunnan tilojen
keskimddrdiset olosuhteet. Suoritetun tilastollisen tutkimuk-
sen mukaan voidaan keskisuurilla kiinteist®illi saada marginaa-
linen tuottoarvo likim&&rin jakamalla kiinteistdn: kokonais-
kauppa-~arvo pinta-alélla. Komitea katsoo my&s, ettd koska kui-
vatushyddyn osalta on kyseessd hyvin pitkdvaikutteinen inves-

tointi, ovat arvot pakosta hyvin epidvarmoija.

Seuraavassa esitys kuivatuksen hy&dynarvioinnista ja kustannus-
ten osittelun pdédperiaatteista perustuu Bdtnadskommittén (1961)

raporttiin.
L&htokohdat ovat seuraavat:

1. Kustannusten osittelun perustana oleva hydty mddratddn kiin-
teistdn pysyvén arvon kohoamisen perusteella seudun keski-
mddrédisten olosuhteiden mukaan. Eroja tilakoossa, talous-
rakennuksissa, tuotantosuunnassa ja ojituksesta riippumat-
tomissa rakenteellisissa seikoissa ei oteta huomioon.

2. Hyétyina otetaan huomioon maanarvon kohoaminen eli tuotto-
parannué ja kustannusten vdhenemisestd johtuva kdyttdparan-—
nus. Tuottoparannus m&dr&dtddn maaperdn tuottokyvyn ja kui-
vatustilan paranemisen mukaisesti. KiyttOparannuksessa ote-
taan huomioon viljely— ja kunnossapitokustannusten vihene-

minen seki pinta-alalisdykset.
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3. Mikali paikalliskuivatuksen edellytyksend on peruskuiva-

tuksen suorittaminen, otetaan my®s paikalliskuivatuksen

tuottama nettohydty huomioon.

4. Maanomistajan suoritettavaksi jddvien erityisten lisdatdi-

den kustannukset vdhennetdidn hyddystd. Tdllaisina tulevat

kyseeseen mm. raivaukset, maan rakenteen parantaminen, pe-

ruslannoitus ja kalkitus.

5. Kannattavuusarviossa voidaan edellisten kustannusten osit-—

telun perustana olevien tekijdiden lisdksi ottaa huomioon

tytllisyysndkodkohtia, kiinteist&jen reaalipddoman tehok-

kaampi kédyttdmahdollisuus ym. tekijoité.

Esitetyistd l&dhttkohdista johtuen myds kustannusten osittelun

hybdynarvio on markkamddrdinen. Samaa arviota kdytetddn perus-

tana myds kannattavuusarvioinnissa. Arviointitapa edellyttdd

varsin yksityiskohtaisia tietoja viljelmén rakenteellisten te-

kijoiden vaikutuksesta taloustulokseen sekd maan antaman tuo-

ton ja maan hinnan vidlisistd8 riippuvuuksista. N&ilt& osin no-

jaudutaan;Féltarrondefingskommittén’in ja Arronderingsutrednin-

" gen”in selvityksiin. Taulukossa 6 esitetddn esimerkkitapaus

kuivatuksen kustannusten osittelusta.

Taulukko 6. Kustannusten osittelun periaate-esitys ruotsalai-
sessa kuivatushankkeessa, jonka kokonaiskustannuk-
set ovat 13 000 Skr (Carlegrim 1961).

Kuivatushankkeen osakkaat A B C D

Arvioidun tuotannon lisdyksen _

arvo, Skr 700 900 900 -

Valtaojan perkauksella saavu-

tetun kuivatustilan parantumi-

sen arvioitu taloudellinen

vaikutus, Skr 000 600 600 1 600

Kokonaisarvon nousu, Skr 6 700 500 500 1 600

Vdhennetddn toteuttamiskustan-

nukset, kuivatus & 1200 Skr/ha - 600 600 -

Hybty, Skr 700 900 1 900 1 600

Prosenttiosuus kokonaishyo-

dystd, % 48 28 13 11

Osallistumiskustannus, Skr 300 600 700 1 400



5. ARVOSTUSTEKIJOIDEN TEOREETTISET MAARITYSPERUSTEET
5.1 Arvon muodostuminen ja arvoperiaatteet

Yleisesti voidaan minkd tahansa aineellisen tai aineettoman
tarkastelukohteen arvon katsoa muodostuvan siitd, missi miirin
se pystyy tyydyttdmd&n inhimillisid tarpeita. T&118in arvon
mddrddvdt seuraavat tekijidt: tarkastelu- tai arviointikohteen
ominaisuudet, aika, paikka, kdyttdtarkoitus ja havaitsija
(Jarle 1972). T&ssd mielessi ovat kaikki arvot suhteellisia.
Arvon absoluuttisuus tarkoittaa yleensd sitd, ettd arvo on
ilmoitettu tai mitattu rahayksik&ssd, mikd sallii laajimman
vertailumahdollisuuden erilaisten kohteitten arvojen vertai-

lussa.

Maan sekd siihen liittfvien rakenteiden ja arviointi- tai tar-—
kastelutahon vdlille voi muodostua useita arvosuhteita, joita
arvioinnin kannalta voidaan kutsua arvoperiaatteiksi. Kiyte-
tyn arvoperiaatteen méérittelyllé on keskeinen merkitys arvi-
-oinnissa. Taloudellisten arvojen suhteen voidaan katsoa olevan
kolme erilaista arvoperiaatetta tai arvosuhdetta (Carlegrim
1961, Ryyndnen 1967) :

1. wvaihto- eli kauppa-arvo
2. tuottoarvo

3. kustannusarvo

Kauppa-arvo kuvaa suhdetta, jonka mukaan hyddyke, esim. maa-

alue on vaihdettavissa muihin hy&dykkeisiin. Tuottoarvo ilmai-
see hybdykkeen taloudellisen merkityksen tuotantovoimana. Kus-
tannusarvossa tarkastellaan ko. hyddykkeen tuottamiseen uhrat-

tuja tai yhrattavia kustannuksia.

Ndiden taloudellisten arvojen ohella voi tarkastelukohteella
olla pelk&dstdin tunteeseen perustuvia arvoja, joita kutsutaan
tunne-, attraktio- tai affektioarvoksi.

Esitettyjen arvosuhteiden perusteella mddrdtyt arvot vaihtele-

vat riippuen siitd tarkastellaanko ko. maa-aluetta osana tiettya



viljelmdd, vai tdllaisen alueen saamia keskimdir&disii arvoja.

Erityisesti tuottoarvo voi sijainnista ja viljelmien erilaises-—
ta koosta ja tuotantotavoista johtuen saada suuresti toisistaan
poikkeavia arvoja. Keskim&drdisestd arvosta ei tidlldin voi saa-

da suoraan tietyn alueen yksildllistd arvoa.

Kauppa-arvon voidaan katsoa osaltaan kuvaavan niitd odotuksia,
joita viljelmdlle tai maa-alueelle annetaan tuotantovidlineend
ja siitd saadulle tuotolle. Toisena vaikeutena keskimfdrdisten
arvojen soveltamiselle yksildllisten arvojen mddrittdmiseen
ovat muista syistd tapahtuvat hintatason muutokset ja vaihdon
kohteena olevien kiinteistdjen erilaisuuteen verrattuna pieni

kauppojen lukumddri.

Kustannusten kdyttd axvon mittana perustuu oletukselle, ettd
jostakin hyddykkeestd saatu hySty tai arvonlisdys on vihintdin
siihen uhrattujen kustannusten suuruinen. Viljelmien peruspa-
rannusten tai rakennusten kustannukset voivat paikallisista
olosuhteista riippuen vaihdella hyvinkin paljon ilman, ettd

niiden tuottama hydty olisi erilainen.

Edellisen perusteella voidaan todeta, ettd maankuivatuksen
hyddyn arviointi voi tapahtua kahta arviointiperiaatetta ndu-
dattaen. Vaihtoarvoon perustuvassa menetelmdssd arvioidaan
hinnan muutoksia ja tuotantoon perustuvassa menetelmdssd ar-
vioidaan mikd taloudellinen merkitys viljelmdn tuottoon toi-
menpiteelld on, kun maata pidetddn tuotantovdlineend. Nditd
tdydentdvind erillisarvioina voi suunnittelussa ja vahinkoar-

vioissa tulla kyseeseen attraktio- ja kustannusarvojen kdyttd.

Kysymys siitd, onko kdytettdvd keskimddrdisid vai yksil®lli-
sid arvoja samoin kuin arvoperiaatteen valinta, on ratkaista-
vissa vasta arvioinnin tarkoituksen tarkemman md&drittelyn j&l-
keen (Cajander 1927, Carlegrim 1961, Ryyndnen 1967, 1970 a).
Kustannukset voivat yleensd esiintyd yksityistaloudellisena
arvon mittana vain vahinkoarvioissa ja tdl110in keskim&drdisi-

nd arvoina (Ryyné&nen 1967).
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5.2 Tarkastelutahot

Erilaiset kdytdnndn tarpeet ja tehtdvidt kuten esim. maatalou-
den suunnittelu, verotus, maanjakotoimitukset ja maa- ja vesi-
rakennustoimenpiteiden vaikutusten selvittdminen ovat pakotta-
neet muodostamaan useita arvokdsitteitd kuvaamaan maatalouden
sekd eri viljelmien ja viljelmien eri omaisuusosien arvoa ja
niissd tapahtuvia muutoksia. T&11l8in arvioinnin tarkoitus,
jota voidaan kutsua my®s tarkastelutahon tai tarkastelutason
valinnaksi, mddrdd mitkd arvokdsitteet ovat tilanteeseen sopi-

via arviointivdlineitd.

Taloudelliset tarkastelutahot on erdissd yhteyksissid jaettu
kahteen pddryhm&én, jotka ovat yksityistaloudellinen ja yleis-
taloudellinen tarkastelu (Vuento 1973). Tarkan rajan vetdmi-
nen ndiden vdlille on vaikeata mutta pddperiaatteena on se,
ettd edellisessd tarkastelu suoritetaan talousyksikditt&in jah
talousyksikdn kannalta, kun taas yleistaloudellisessa tarkas-
teluSsa ndkdkulma Vof olla alueellinen tai tiettyd toiminnan-
alaa koskeva. Nditd yleistaloudellisiksi kutsuttavia arvioita
ovat esim. maankuivatushyddyn arviointi kansantalouden, alue-
talouden ja paikkakunnan kannalta. Yksityistaloudelliset vai-
kutukset ovat ldhtdkohtana myds ndissd arvioissa, mutta las-
kenta voidaan suorittaa tunnettujen taloudellisten riippuvuus-
suhteitten mukaan kohdistamatta vaikutuksia ykéityisille ta-
lousyksik&ille. Yksityistaloudelliset hybtyarviot voidaan pe-
rustaa joko tuotto- tai vaihtoarvoihin, kun taas yleistalou-
dellisissa arvioissa on yleensd mahdollista kdyttdd vain tuo-

tanto-kulutustoimintaan perustuvaa tarkastelua.

Viljelmdn taloudellisen arvon perustana\bn maan biologinen
tuottokyky. T&td voidaan tarkastella my8s téysin omana arvola-
jinaan, mutta varsinaisen taloudellisen merkityksen biologinen
tuottokyky saa vasta tuotantotoiminnassa. Td118in tuottokyvyn
merkitys riippuu siitd, kuinka maa, reaalipddoma ja tyd on

yhdistetty tai on yhdistettdvissid tuotannon aikaansaamiseksi.

Edellisten lisdksi viljelmdid tai sen osaa voidaan tarkastella

myds tunnepohjalta. Maisema yms. tekijdiden midrdimi affekti-
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arvo on hyvin yksildllinen ja voi vaikuttaa taloudellisiin ar-
voihin kauppa-arvon osalta, mutta tuskin tuotannossa saatuun

taloustulokseen.
5.3 Viljelmdn arvoa mddrddvat tekijat

Viljelmdn kauppahinnalla tai taloustuloksella mitattuun arvoon
vaikuttavat useat eri tekijit, joista erddt riippuvat viljel-
man tai tilan omaisuusosista ja erddt tilan ulkopuolisista te-

kijodistd. Ryyndnen (1970 a) jakaa ndmd tekijét kahteen ryhmédn:

1. Seutukohtaiset tekijat
2. Paikkakuntakohtaiset yksityisen tilan arvoon vaikuttavat
tekijat

Seutukohtaisiin tekij®ihin kuuluvat pysyvind luonnontekijdind
mm. sijainti, ilmasto, seudun kauneus ja maan yleinen hedel-
millisyys. Taloudellisesta ja muusta kulttuuritoiminnasta riip-
puvia seutukohtaisia‘tekijéité ovat taloudellinen ja tekninen
kehittyneisyys, menekki- ja hintasuhteet, ty®voimatilanne seka

koulutus- ja virkistysmahdollisuudet.
Paikkakuntakohtaisiin tekijoihin voidaan lukea seufaavat:

Tilakohtaiset ilmastotekijét
Tilan suuruus
Tilan sijainti paikkakunnan liikennekeskuksiin n&dhden

Tilusten sijainti

. Maan laatu ja viljelykunto

. Maankdyttdlajien v&linen suhde

. Perusparannukset

.  Rakennukset ja rakenteelliset laitteet

1
2
3
4
5
6
7
8
9 Metsd ja sen laatu sekd metsdala
10. Kiinteistdd6n kuuluvat teknilliset laitteet kuten kaivot,
vesi- ja viemérijohdot, sdhkd, puhelin, tiet, sillat, aidat
ja avoviemdrit
11. Luonnonkauneus, ranta- ja jidrviosuus, ympdristdalat (naa-

purit)
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Kuvio- tai palstakohtaisina arvoa mddr&ddvind tekijdind voivat

tulla kyseeseen erityisesti seuraavat:

. Maalaji ja topografia
Ulkoinen liikenneyhteys
Maankdyttdlaji

Kuvion koko ja muoto

Kuivatustila ja perusparannukset

S o W N
e e

. Maisematekijét

Niiden lisdksi viljelmdn taloustulos riippuu suuressa md&drin
viljelytoiminnan suorittamisesta ja jalostusasteesta. Siten
samankin viljelmin taloustulos ja taloudellinen arvo riippuvat
oleellisesti yrittdjédn henkilSkohtaisesta amﬁattitaidosta ja

kyvykkyydesté.

Koska maatilan tai viljelmdn arvoon vaikuttavia'tekijéité on
kovin runsaasti ei ole pystytty muodostamaan yleistd mallia
kuvaamaan ndiden tekijdiden vaikutusta kauppahintaan tai ta-

loustulokseen.
5.4 Arvokdsitteet

Kdytettdvissd on neljd periaatteessa erilaista arvolajia tai
arvoperiaatetta: vaihtoarvo, tuotantotoiminnasta johdettu ar-
vo, affektiarvo ja kustannusarvo. Viljelmdn tail sen omaisuus-
osien arvioimiseen némé’sopivat osittain vaihtoehtoisina ja

osittain toisiaan tdydentdvind arviointiperusteina.

Viljelmdn taloustulosta ilmaisemaan kdytetddn useaa tarkoin

sovittua liiketuloskidsitettd, joista tdrkeimmdt ovat seuraavat:

Kokonaistuotto

. Puhdas tuotto

Verotettava puhdas tuotto
. Maatalousylijddmd |
Maataloustulo

. Katetuotto

[« ) RS2 B R VO O



- 37 -

Pijomittamalla ndmi vuotuista taloustulosta kuvaavat tuotot
saadaan vastaavat kokonaisarvot. Korkokannalla on t&11l8in
keskeinen merkitys kokonaisarvoile. Ndistd arvokdsitteistd
ovat varsinaisesti kdytdssd vain puhtaasta tuotosta laskettu

arvo, jota sanotaan tuottoarvoksi sekd katetuottoarvo.

Puhdas tuotto on yrittdjédvoitoksi ja p&ddoman koroksi Jj&iva
osuus kokonaistuotosta. Johtuen tydpalkkojen suuresta lasken-
nallisesta osuudesta liikekustannuksista pienilld tiloilla

jdd puhdas tuotto usein negatiiviseksi alle 10 ha:n viljelmil-~
18. Vasta yli 20 ha:n viljelmillé puhdas tuotto on vastannut
tyydyttavad korkovaatimusta maatalouteen sijoitetulle pdiomal-
le (Ryyndnen 1970 a). Vaikka puhdas tuotto olisikin positiivi-
nen voi viljelmdn vuotuinen taloustulos olla kuitenkin nega-
tiivinen, jos reaalipdidoman hankinnasta Jjohtuvien velkojen ko-

rot ylittdvdt puhtaan tuoton.

Koska maatalouden osuuden erottaminen viljelmdn veroista on
hankalaa, kédytetdidn €iljelmén taloustuloksen osoittamiseen

usein verotettavaa puhdasta tuottoa.

Maatalousylijddmd on liiketulos, joka ilmaisee, kuinka paljon
kokonaistuotosta jdd p&ddomien koroksi ja = yrittdjdperheen pal-
kaksi. Maataloustulo saadaan tdstd vdhentdmdllid maksetut ko-

rot, vuokrat ja elidkkeet.

Viljelmdn katetuotto saadaan vdhentdmdlld kokonaistuotosta
tuotannon laajuudesta ja tuotantosuunnasta riippuvat uhraukset,
muuttuvat kustannukset. Katetuotto on siten korkoa viljelmdidn
sijoitetulle pddomalle ja korvausta siihen kuuluvien rakentei-
den kulumisesta ja hoidosta. Katetuottoarvon mddrittdmisessi
on erityisend ongelmana kustannusten Jjakaminen kiinteisiin ja
muuttuviin. Ndmd voivat olla tilakohtaisesti hyvin erilaisia

ja riippuvat lis&ksi tarkastelujakson pituudesta.

Viljelmdn kansantaloudellinen arvo saadaan viljelmdstd muodos-
tuvan kansantuotteen lisiyksen perusteella. Timid saadaan vi-
henté&m&lld kokonaistuotosta panoserind tuotannossa kédytetty-

jen ostettujen tuotteiden arvo. Sama tulos saadaan laskemalla



yhteen tuotannontekijdtulot, mitkd muodostuvat seuraavien eri-
en yvhteissummasta: maksetut palkat, yrittdjdperheen tydansio,

pddoman korkovaatimus, yrittdjdvoitto ja verot.

Hehtaaria kohti lasketut vuotuiset liiketulokset vaihtelevat
suuresti. Systemaattista vaihtelua aiheuttavat . ennen muuta vil-
jelmdn koko ja ilmastollinen sijainti. Vuotuista huomattavaa
satunnasivaihtelua aiheutuu erityisesti sddoloista. Muita vaih-
telua aiheuttavia tekij&itd ovat esim. tuotantosuunta, perus-
parannukset, koneet ja kalusto ja viljelijé&n kyvykkyys. Ndistd
seikoista johtuén viljelmén yksiléllisetkin liiketuloksista
johdetut arvot voidaan laskea vasta usean vuoden tulosten pe-

rusteella.

Edelld esitetyistd syistd johtuen voi tietyn pellon yksildlli-
nen arvo riippua oleellisesti siitd mihin viljelmd&dn se kuu-
luu. Tdtd arvoa tietyn viljelmdn osana sanotaan raja-arvoksi.
Yleisend piirteend on se, ettd raja-arvo on sitd suurempi mitd

pienempi kyseinen vil}elma on.

Yleensd kaikkia em. arvoperiaatteiden mukaisia arvokdsitteitd
voidaan lisdksi tarkastella esim. viljelmdn osalta kolmella
pddtavalla, jotka ovat kokonaisarvo, keskimddrdinen arvo pinta-

alayksikkdd kohden ja marginaaliarvo.

Keskimddrinen arvo saadaan jakamalla kokonaisarvo pinta-alalla
ja marginaaliarvo saadaan selvitt&mdlld mitd tarkasteltava yk-
sikkd vaikuttaa kokonaisarvoon. N&illd kdsitteilld on samalla
keskeinen merkitys kuivatuksen hyddynarviossa, koska ko. hysGty
on nimenomaan viljelmdn marginaalista arvonmuutosta ja mikdli
se voidaan mddrittdd ilman kokonaisarvoja on hyddynarvioinnis-
sa huomattavasti vdhemm&n virhemahdollisuuksia. Kuvassa 8 on
kaavioesitys em. arvotyyppien vdlisistd keskindisistd yhteyk-
sistd ja niiden riippuvuudesta viljelmdn pinta-alasta (Carleg-
rim 1963) . N
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Kokonaisarvon, keskimddrdisarvon ja marginaaliarvon

keskindiset yhteydet ja riippuvuus viljelmidn koosta,
periaatekaavio (Carlegrim 1961).
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5.5 HyO6dyn mddritysperusteet

HyS8dyn arvioinnin arvostusperusteita koskevat ongelmat voidaan

edellisen perusteella tiivistdd seuraavaan muotoon:

1. Arvokdsitteiden ja arvolajin valinta

2. YksilOSllisten ja alueellisten erojen huomioon ottaminen

Ndiden kysymysten ratkaisussa on arviointiteknisten n#kSkoh-
tien ohella erityistd merkitystd silld, mitd tarkoitusta hyd-

tyarviot palvelévat.

Peruskuivatushankkeesta riippumattomia hydtyyn merkittdvisti
vaikuttavia fyysisid tekijoitd, jotka vaihtelevat viljelmd- ja

aluekohtaisesti ovat seuraavat:
. Pinta-ala

1
2. Paikalliskuivatustilanne
3. Viljelyn koneistusaste

4

. Jalostusaste

Kustannusten osittelussa johtaisi yksil&llisten erojen huomioon
ottaminen siihen, ettd hyddyn laskentaperusteiden muuttuessa
voitaisiin osittelua vaatia vastaavasti muutettavaksi. Kiytdn-
nossd em. tekijdistd aiheuttanee kustannusten osittelussa on-
gelmia ldhinnd paikalliskuivatustilanne. Saman peruskuivatuk-
sen hydtyalueeseen voi kuulua kuvioita, joista osa on sala-oji-
tettu, osa on sarkaojitettu ja osa el luontaisista ominaisuuk-
sista johtuen tarvitse paikallisojitusta. T&118in sarkaojitet-
tu alue saa tdyden hyddyn peruskuivatuksesta vasta silloin, '
kun salojitus suoritetaan. Toisaalta aiemmin salaojituksen suo-
rittanut ei ole saanut toimenpiteestd tidyttd hydtyd ja inves-
tointi on voinut olla osin epdtaloudellisempi. N4illd perus-
teilla alueita voitaneen kdsitelld samanarvoisina. Mik&li alue
el tarvitse paikalliskuivatusta voitaneen tdtd pitdd maanomis-

tajalle kuuluvana luontaisena etuutena.
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Passiiviosakkaan osalta tulee selvitettdvdksi peruskuivatuk-
sen tuottama yksityistaloudellinen markkamddrdinen hydty. Tdl-

16in voitaneen ottaa yksilélliseﬁ erot laajemmin huomioon.

Rahoituksen vaatimassa kannattavuusarviossa tarkastellaan han-
ketta kokonaisuutena. Viljelm&kohtaisilla eroilla ei t&dl1ll&in
ole merkitystd. Hankkeittain ja alueittain voi olla huomattavia
eroja em. tekijodissid. Puhtaasti yksityistaloudelliselta kan-
nalta tarkastellen peruskuivatus Jja sen yhteydessd suoritetut
rationalisointitoimenpiteet ovat sitd edullisempia mitd vdhem-
min lisdinvestointeja hyddyn reaalinen kdyttddnsaaminen vaatii.
Salaojituksena toteutettu paikalliskuivatus, . pit-

kdlle viety koneellistuminen ja perustuotannon jalostus esim.
maidoksi ja lihaksi lisddvdt tdlldin peruskuivatuksen hydtyd,

jos peruskuivatus on kriittisend tekijdnd tuotantotoiminnassa.

Toisaalta kysymykseen vaikuttavat yleisemmdt yhteiskuntapoliit-
tiset ja maatalouspoliittiéet ﬁékbkohdat. Hyddynarvioinnissa
tulisi ottaa huomioon, kuinka kuivatus palvelee alueen tavoit-
teeksi asetettua vdestd-, elinkeino-ja tuotantorakennetta. Jos
ndmid otetaan huomioon, tulisi peruskuivatusta tarkastella myds

erdidnid maatilarationalisoinnin keinona.

Pinta-alan vaikutuksen huomioonottaminen ei my&skddn ole yksi-
selitteistd. Alueellisessa keskimddrdistarkastelussa voidaan
todeta, ettd pinta-alayksik®n lisiyksen tuottama rajahydty kas-
vaa viljelmdn pinta-alan pienetessid. Tdmd johtuu pinta-alaan
verraten ylimitoitetusta konekapasiteetista ja tyé%oimasta se-
k& korkeasta jalostusasteesta.'Peruskuivatus ei kuitenkaan ny-
kyisin tavallisesti tuo lisdd viljelyalaa, vaan se voidaan ndh-
di erdidnid rationalisointitoimenpiteend, joka vidhentdda kone-

ja ihmisty®menetelmid. T&116in tuotannontekijdiden keskindinen
vhteensopivuus voi erdissd tapauksissa ainakin lyhyelld tdhtai-
melld pienilld tiloilla huonontua. Myds tyOmenekin vihenemisen
vaikutus kustannuksiin on t&118in vdhdinen. Toisaalta kysymys .on sa-
don mddrdstd ja laadusta. Kuivatustyét mahdollistavat viljely-
tdiden paremman ajoittamisen sadon laatuun ndhden ja lisddvdt
satoa. Tdlld ei kuitenkaan ole vélttéméténté vhteyttd viljel-

man kokoon.



Edellisen perusteella ndyttdd rahoituksen vaatimassa hyddyn-

arvioinnissa seuraava menettely sopivammalta:

1. Pinta-alaa ei oteta huomioon

2. Paikalliskuivatus- ja koneistutustilanne-erot otetaan vain
verbaalilla tasolla huomioon ts. todetaan johtuuko ndistd
tekijdistd erityistd peruskuivatuksen kiireellisyysvaati-
musta

3. Jalostusasteen vaikutus voidaan ottaa kahdella tapaa huo-
mioon. Ensinndkin voidaan hankekohtaisesti menetelld kuten
kohdassa 2, jos peruskuivatus on vdlttdmdtdn jo suoritettu-
jen muiden investointien kannattavuuden turvaamiseksi. Toi-
saalta jalostusaste-erot voidaan ottaa huomioon talousalu-
ettaisessa rahoitusresurssien kohdentamisessa. Varsinai-
sessa peruskuivatuksen kannattavuusarvioinnissa on ilmei-
sesti edullisinta pysytelld siind hy&dyssd, mikd muodostuu
valittdmidsti viljelytoiminnasta. T&méd vastannee my®s ny-

kyisen rahoituslain tarkoistua (Rahoitus L 11 §).

Mik#li paikalliskuivatustilanne halutaan ottaa kannattavuus-
tarkastelussa huomioon tdmid tapahtuu yksinkertaisimmin kustan-
nuspuolella. Kustannukset arvioidaan tilanteen mukaan, jossa

paikalliskuivatuskustannukset lis&tddn ojituskustannuksiin.

Vastaava menetteiy ei sovellu jalostusasteen vaikutusten sel-
vittidmiselle, vaan kysymykseen tulee vain jalostustoiminnan
antaman lisdhyddyn arviointi, jolloin em. yleisimmistd arvostus-
perusteista riippuen kokonaistuotto ja puhdas tuotto subventi-

0illa korjattuna antavat yl&- ja alalikiarvon tdlle hyddylle.

Hyddynarviossa kdytettdvdn arvolajin ja arvokdsitteiden valin-

nassa otetaan lihtdkohdaksi kuivatuksen tuottamat hydtytekijét:

1. Sadon arvon lisdys viljellylla peltoalueella
2. Tydmenekin ja kustannusten vdhenemd vastaavasti

Uusi peltoala

Jos hyoty lasketaan suoraan markkamdirdisens, voidaan kaksi

ensimmiistid suoraan yhdist#i vuotuiseksi yksityistaloudelli-



seksi hyddyksi tai laskea niiden perusteella halutut liike-
tulosten muutokset. Ongelmat koskevat hinnoittelua ja koko-
naisarvon mddrityksessd korkokannan valintaa. Uuden peltoalan
osalta tulisi vastaavasti arvioida sadon arvo ja viljelykus-
tannusten lisdys sekd suorittaa vastaaVa kokonaisarvojen las-

kenta.

Riippuen uuden peltoalan pinta-alasta ja liittymisestd muihin
viljelykuvioihin saanee sen tuottama hy&ty kokonaistuoton ja
puhtaan tuoton vdlisid arvoja tilakohtaisia keskimd&drdisarvoi-

hin verrattaessa.

Mik&1li arviointiteknisesti kuivatustilan parantamisen hy&ty
arvioidaan pinta-alana, joka tuottaa vastaavan sadonlisdyksen,
muodostuu ongelma tdmdn pinta-alan arvostamisesta. Uusi pin-
ta-ala ei ole reaalinen vaan viljelytoiminta on aikaisemmin-

kin tapahtunut samalla alueella.
Seuraavia arvostusperusteita on kdytetty:

1. Saadun pinta-alan kauppa-arvo
2. Tuottoarvo pinta-alaa kohti laskettujen keskimdsriisten
arvojen perusteella

3. Erotustuottoarvo 1. marginaalinen tuottoarvo

Seuraava esimerkki kuvaa laskentatapojen antamia hydtyeroja.
L&htSarvot: Hybty muunnetuissa hehtaareissa 1,0 ha, pellon hin-
ta 10 000 mk/ha, keskimddrdinen vuotuinen puhdas tuotto =

200 mk/ha, keskimddridinen vuotuinen kokonaistuotto 2 000 mk/ha,

korkosadannes = 4.

Em. laskentavaihtoehdoilla saadaan seuraavat yksityistaloudel-

liset kokonaishyddyt:

Vaihtoehto 1. 10 000 mk
" 2. 5 000 "
" 3. 45 000 "
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Vaihtoehdossa 3. oli laskelma suoritettu kokonaistuoton perus-
teella, mikd on ndenndisesti Véaré lahtokohta. Marginaaliar-
vojen kyseessd ollen on kuitenkin kokonaistuottojen ero 1iki-
mddrin yhtd suuri kuin puhdas tuottojen ero. Kokonaistuotosta
on vdhennetty liéééntyneesté sadosta johtuvana lisdkustannuk-

sena 10 %,

Vaihtoehdon 3. mukaista laskentatapaa voidaan myds pitdi ti-
lanteeseen n&hden periaatteellisesti oikeimpana. Korkokanta
lienee tosin epdreaalistisen alhainen. 6 % antaisi hyddyksi
30 000 mk.

Lisééntyneeéeen tuotokseen verrattuna on kustannussdédstdjen
arvostus ongelmallisempaa. Sik&li kuin taphtuu siistdi sellais-
ten tuotantopanosten kdytdssi, joista viljelij&d suorittaa mak-
sun niiden k&ytdn mukaan, ovat s#&stSt reaalisia. Tdllaisia
ovat esim. palkka-, polttoaine- ja rikkaruohojen torjunta-aine~
kustannukset. Palkkakustannusten osalta tdytyy tietenkin tehdi
se liséedellytys, etti palkkakustannus riippuu ty&suoritusten

middréastsd.

Koneiden ja kaluston pddomakustannukset voivat kuitenkin vain
véhiisessd midrin riippua niiden kdytdn miidristid. Reaalista
kustannussdédstdd syntyy tiysimidriisesti vain, jos niilld on
vaihtoehtoinen kdyttdmahdollisuus. Samanlainen on tilanne oman

tydvoiman kdytdn osalta.

Jos ajatellaan tilannetta, joséa kustannussddstdt muutetaan
pinta-alaksi ja t&médn pinta-alan tulisi olla samanarvoinen sa-
donlisdystd vastaavan pinta-alan kanssa, tulisi vertailuperus-
teena kdyttdd samaa erotuspuhdastuoton arvoa, joka edelld ar-
vioitiin kokonaistuoton perusteellaQ’Jos muunnos suoritetaan
liikekustannusten perusteella vaatii se lisidolettamuksena, et-

td vapautuvat resurssit voidaan todella kdyttdd vastaavasti.
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6. RATIONALISOINNIN HYOTYVAIKUTUSTEN ARVIOINTI
6.1 Yleisid n&kokohtia

Peruskuivatuksen toteutuksesta seuraavina vdlitt&mind vaikutuk-

sina tulee kyseeseen:

1. Kuivatustilan muutos
2. Kuvioiden muodon ja koon muutokset

3. Viljelypinta-alan muutokset.

Hyddynarvioinnissa on ndistd pystyttivi johtamaan yksi hydtya
kuvaava mittaluku. Taloustoiminnan kannalta tarkastellen on
vilivaiheena hydtytekijdiden muuttaminen viljelmdlle kohdistu-

viksi tuoton ja kustannusten muutoksiksi.

Seuraavassa tarkastellaan kehitettyjd kdytdnndn arviointita-

poja ja ndiden sovel@amismahdollisuuksia tehtdvan ratkaisussa.

Vaikka kaikilla tekij®illd on merkitystd maatilatalouden, ra-
tionalisoinnin kannalta, nimitetddn seuraavassa ainoastaan ku-
vioiden muodon ja koon parantamista rationalisointihyddyksi.
LihtSkohtana on Ruotsissa kehitetty arviointimenettely. Tdsta
on pyritty muodostamaan menetelmd, joka tekniikaltaan ja ty6-
misriltisin vastaisi varsinaista kuivatushy®dyn arviointia. Yk-
sinkertaistaminen johtaa samalla tarkkuuden vdhenemiseen vksi-
tyistapausten osalta. Tdmd tarkkuus on kuitenkin usein vain
teoreettista, koska kdytdnndssd useat laskelmien perustekijat

voidaan ottaa vain oletettuina tai keskimddrdisarvoina.

Ruotsalainen arviointitapa (Arronderingsutredningen 1963) sel-
vittdi 1dhinnd maanjakotoimituksissa ja maatalouden rationali-
sointitoimenpiteissda léhtbkohtana tarvittavaa kokonaisten ku-
vioiden absoluuttista arvoeroa. Mik&dli toimenpiteiden hyOty
jakaantuu epidtasaisesti voidaan tasoitukset suorittaa rahassa.
Kuvioiden kokonaisarvoja éi selvitetd vaan arvoero verrattuna
ideaalikuvioon. Tdmi arvoero muodostetaan erillisten haittate-

kijoiden summasta.



Koska tilusten vaihdot kuivatustoimenpiteiden yhteydessd ovat
yleensd varsin vdhdisid, ei kokonaisten kuvioiden arvojen sel-
vittdminen sindnsd ole tarpeellista kuivatuksen rationalisoin-
tihyddyn arvioinnissa, jos toimenpiteen kuviolle antama arvo-
ero, hydty tai vahinko, voidaan mdirittds suoraan. Jos niin voi-
daan luotéttavasti menetelld, saadaan kahdenlaista hydtyd. Las-

kentatyd ja virhemahdollisuudet v&henevét.

6.2 Ruotsissa kehitetty rationalisointihy®&dyn arviointimene-

telmd
6.21 Yleisperiaatteet ja arviointitekijit

Lihtdkohtana tuotantolohkon koon ja muodon vaikutuksen selvit-
tamiselle o0li, ettd verrattiin erijkokoisten;ﬁr muotoisten ku-
vioiden‘viljelykustannuksia ja satomddrid ideaaliseen kuvioon,
jossa ko. tekij&dt eivdt vaikuta. Kustannus- ja satotekijét
selvitettiin kuvioittain kentt&kokein. Seuraava esitys pe-

rustuu Jjulkaisuun Arfonderingsutredningen (1963) .

Yleistaloudellisina ja viljelyteknisind tekij®ind tarkasteluun

tulivat:

1. Eri tuotantotekiijdiden kdytdn osuus ja niiden hinnat

2. Koneistutusaste, kolme luokkaa
- luokassa 1 vetovoimana yksi traktori
- luokassa 2 leikkuupuimuri ja kaksi erikoista traktoria

- luokassa 3 hevonen

3. Viljelyjdrjestelmd ja tuottajahinnat, yhteensd 11 jdrjes-

telmdsd

Tuotantokustannusten suhteelliset erot eri kuvioiden v&lilld
midrittiin yksikkStunteina eri tuotantotekijdiden kdyttdosuu-
den mukaan. Absoluuttiset”arvot saatiin m8&rddmdlld t&dlle yk-
sikkdtunnille ajankohdan mukainen hinta. Td118in oletettiin,
ettd tuotantopanosten kdyttd tarkastélunalaiselta osalta py-
syy ajan suhteen samana ja ainoastaan panosten yksikkdhinnat

muuttuvat.



Sadon viheneminen laskettiin ensiksi pinta-alana ja muutettiin

viljelyjédrjestelmén Jja tuottajahintojen mukaan raha-arvoksi.

Tuotantolohkon koon ja muodon aiheuttama haitta muodostuu kol-
mesta viljelmin taloudelliseen tulokseen vaikuttavasta pddate-

kijdsti:

1. Kiyttdkustannusten lisddntyminen
2. Kaksinkertaisen kylvdn ja lannoituksen ainekustannus

3. Reunan aiheuttama menetetyn satomddrdn arvo.

Kokonaisvaikutus ja ero ideaaliseen kuvioon verrattuna on em.

tekijtiden summa.

KayttSkustannusten lisdidntymisestd aiheutuvaa haittaa merki-
tddn ATb:llé (AT = arronderingstal  tilussuhdeluku) Ja se voi-

daan laskea seuraavasta kaavasta (2).

(2) AT=a-ka+b-k + k

b ah ¥ Xen TP p st

I = pddviljelysuunta

Kuva 9. ATb—luvun,laskennassa kdytet-

tyjen termien selvitys

Kaavan 2 merkinndt:

a = pééviljelysuuntaah'néhden kohtisuorassa oleva
lohkon suurin léveys ilmaistuna satoina metrei-
nd (yleensd lyhyempi sivu) .

k = 100 m:n leveydelld tapahtuvista kddnnbksista

aiheutuva kustannus

Ko. lohkon pdidviljelysuunnassa tapahtuvista 180°:een kddnnsk-



sistd aiheutuva kustannus on siis = a - ka, jossa kerroin ka

on mddrdtty kenttdkokein.

b = p&dviljelysuunnan pituus .yleensd pitempi sivu).

kb“ = termi, joka ottaa huomioon pddviljelysuuntaan
ndhden kohtisuorasti suoritettavan viljelyn kus-—
tannukset 100 m:8 kohti.

k4h = termi, joka aiheutuu kulmista johtuvasta lisé&-

tydsta
keh = lisdkulmasta aiheutuva kustannus

n = lisdkulmien lukumddrd n = (N-4)

Mik&li kdinndstd tehtdessd lohkon reuna ei ole kohtisuorassa

viljelysuuntaa vastaan aiheutuu t&std lis&kustannuksia, jotka
on huomioitu termeilld p - kp.- Vinokulmien vaikutus otetaan
huomioon siten, ettd lasketaan vinokulmien sivujen projetioi-

den pituudet yhteen ja kerrotaan ndin saatu pituus termilld kp.

kst = termi, joka huomioi eri tydvaiheitten valmiste-

luun ja lopettamiseen kuluvan ajan.

Kaksinkertaisesta ainemenekistd aiheutuvaa haittaa merkit&én
Ang ja se voidaan laskea kaavalla (3).

(3) AT =a--k_+b -k +p -k

Kaava (3) on siis samanmuotoinen ja siind kdytetyt merkinndt
ovat myds samoja kuin kaavassa (2). Termien suuruusarvot ovat
kuitenkin erilaiset. Samantapaisten kaavojen kdytdn merkitys
ilmenee j&ljempdnd, kun kdyttdkustannuksien lisddntyminen ja
kaksinkertaisen kylvd ja lannoitustydn vaikutus yhdistetdan

yhdeksi kaavaksi.

Pellon pééviljelysuuntaén nihden kohtisuorassa olevilla sivuil-
" la aiheutuu kaksinkertaista kylvdid ja lannoitusta, Jjoka aiheu-
tuu kiinndksistd. Timd lisdkustannus riippuu peltolohkon levey-

destd ja on kaavassa merkitty termilld a - ka.



Koneen levitysleveys on harvoin sellainen, etti se Jjakaantuisi
tasan peltolohkon leveyteen ndhden. T&md aiheuttaa kaksinker-
taista kylvdd, joka riippuu pelion pddviljelysuunnan pituudes-
ta ja on kaavassa merkitty termilld b - kb.
Miké&li kddnnbkset pddviljelysuuntaan ndhden poikkeavat suoras-—
ta kulmasta, aiheutuu tistd kaksinkertaisen kylvdén ja lannoituk-
sen lisddntymistd. Tdm&d lisdkustannus on kaavassa merkitty ter-
milld p - kp, joka mddrdytyy vinokulmien sivujen pddviljely-
suuntaisten projektioiden summasta p ja kokeellisesti midrite-—

tystd termistd kp

Pellon reunasta aiheutuvaa lisdkustannusta, joka lasketaan mene-
tetyn pinta-alan ja pinta-alayksikkdi kohdeﬁ saatavan sadon ar-
von mukaan, merkitdidn ATk.

Pinta-ala mddrdytyy pellon reunan pituudesta ja siiti levey-
destd jolle'reunahaitta ulottuﬁ. Tdmidn leveyden on todettu
riippuvan reunan ominaisuuksista, joten arvioita varten reunat
on jaettu kolmeen tyyppiin, joita merkit&din c~tyyppi, d-tyyppi
ja e-tyyppi.

Tyyppikuvaukset

c-tyyppi: Pelto rajoittuu ojaan tai viljelemittSmidn maahan,
jossa el ole puustoa eikd pensaikkoa. Reuna on kyn-

tOsuunnan mukainen.

d-tyyppi: Pelto rajoittuu 6jaan tai viljelemittSmiin maahan,
jossa ei ole puustoa eikd pensaikkoa. Reuna muodos-

taa joko vino- tai suorakulman kylvdsuunnan kanssa.
e-tyyppi: Pelto rajoittuu toiseen tuotantolohkoon siten, et-
tei vdlissd ole ojaa. Reuna on kylvdsuunnan mukai-
nen. |
Reunavaikutus miiritetdin kaavalla (4).

(4) AT, = s (c - kc +d -k, +e k)



Kaavassa (4) merkintd s ilmaisee sadonmenetyksen satoina sato-
yksikk6ind hehtaaria kohti. Kertoimet kc’ kd ja ke ilmoitta-

vat vuotuisen menetyksen kunkin sivun sataa metrid ja sadonme-
netystd kohti. Sadon menetys ilmoitetaan satoina satoyksikkoi-

nd hehtaaria kohti.
6.22 Kayttdkustannusten AT-luku

Kiyttdkustannusten AT-luku (AT = arronderingstal = tilussuhdeluk

lasketaan kaavalla (5)

b a b 4h eh

= ° ° + . + o
(5) AT a b+ Db b, + k + h k P kp'+ kst

Jossa ka’ bb' k4h’ keh’ k_ ja kS ovat termejd, joiden suuruus

riippuu koneistuksesta japviljel§—yhdistelmésté. Kertoimen ar-
vo riippuu myds muista tekij&ist&d, mutta tutkimuksessa on to-
dettu mainitun kahden tekijdn selittdvyys riittdvdksi. Termit
a, b, p riippuvat kuvion muodosta. Tydvaiheittain valmisteluun
ja lopettamiseen kuluvaa aikaa kuvaava termi kst riippqu mm.

koneistuksesta.

Kenttdkokeisiin perustuvien tudvaiheittaisten ty®menekkitut-
kimusten ja muiden tdydentdvien selvitysten avulla on kunkin
termin arvot midritetty eri koneistusluokassa ja viljelyjdr-
jestelmdssd. Tutkimuksessa kdytettiin kolmea koneistusluokkaa
ja yhtdtoista eri viljelyjédrjestelmdd. Taulukossa 7 on esitet-

ty tutkimustulokset viljelyjarjestelmdn n:o 7 osalta.

Taulukko 7. ATb—luvun mddrityksessd kéYtettavét kertoimet viljelyjédrjestelmén

n:o 7 osalta.

N:o Pin- Viljelyjdrjestelmd Ko- Ryntd Kynto - _ k
ta- Nur~ Kor- 0l- Pe- So~ Puu- neis- pituuss. poikkis. st
alan mi si Jjy- ru- ke- tar- tus ka kb ké kb . k4h keh kp max min
kdyt- vil- kas- na ri- ha
ve) ja  vit Juu-
ri-
o kas
7 Suh- 2 3 1 1. 5,30,7 3,624 1,10,40,52,1 0,9
de-
Ia
vut

17 s 33 50 17 0 0 0 2 6,407 4,62,5 1,30,50,61,8 1,0




6.23 Kaksinkertaisen kylvdn ja lannoituksen AT-luku

Kaksinkertaisesta kylvdstd aiheﬁtuva haitta voidaan madrittdd
edelld esitetylld kaavalla (3) eli ' '

(3) AT _=a -k_+b -k .+p -k

sg a b P

Termit ka’ kb ja kp riippuvat koneiden tybleveydestd ja viljely-
jadrjestelmidstd sekd myds muista vdhemmdn merkittdvistd ominai-
suuksista. Tutkimuksissa selvitettiin kaksinkertaisen kylvé- ja
lannoitusalueen koko sekd siemen~ ettd lannoitemdirit pinta-
alayksikkdd kohden eri viljelyjdrjestelmien ja koneistusvaih-
toehtojen mukaan. N&in saatujen siemen-ja lannoitemdidrien sekd
niiden hintojen avulla voitiin md&r&td syntyvdt kustannukset.
Taulukossa 8 onvesitetty kertoimien ka’ kb ja kp arvot viljely-

jdrjestelmd@n n:o 7 osalta.

Taulukko 8. ATSg-luvun mddrityksessd kdytettadvidt kertoimet viljelyjdr-

jestelmissi n:o 7.

N:o Pinta- Viljelyjdrjestelmd
alan Nurmi Vilja Oljyk. Peruna Sokeri- Puu- Koneis- k kb k
Kaytto ‘ Jjuurik. tarha tus a b

7 Suhde- 2 3 1 1 1,2 0,2 0,3
luku

7 3 33 50 17 0 0 0 2 1,2 0,4 0,6

6.24 Kayttbkustannusten sekd kaksinkertaisen kylvdn ja lannoi-

tuksen AT-lukujen yhdistdminen

Edelld esitetyt kaavat (2) ja (3) voidaan yhdist&dd yvhdeksi kaa-
vaksi (6) muuttamalla sopivasti niissd esiintyvien kertoimien
arvoja. Yhdistetty kaava sdilyttdd saman muodon kuin aikaisem-

min esitetyt kaavat.
= ° . ‘. ° +
(6) ATb+sg a -k, +b -k +ky tn-k, +p-k k

Kertoimet on valittu siten, ettd kaavan antama tulos on yksikkd&-
tuntia. Jotta pddstddn arvioimaan varsinaisia kustannuksia on

yksikkdtunnin hinta myds mddrdattdvia. Tdtd varten tutkimuksen
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avulla kehitettiin kaava (7), jonka avulla yksikkotuntihinta

voidaan mddrdtd.

(7) PET=kM,P+k-P+k-P+k-P+k-P

= yksikkStunnin hinta
= miesty&tunnin hinta
= hevostydtunnin hinta
= traktoritunnin hinta

= leikkuupuimuritunnin hinta

Wod "o oo
hon \|a TR

= super-Y-lannoite/100 kg

Termit kM’ k kS ja kG ovat kertoimia, joiden suuruus

Hl le
riippuu viljelyjdrjestelmdstd. Esim. viljelyjédrjestelmissi

n:o 7 ne ovat seuraavat (taulukko 9).

Taulukko 9. Yksikkdtuntihinnan miirittimiseen kaytettivit

kertoimet viljelyjdrjestelmd n:o 7 osalta.

Koneistus- Termi

aste kM kH kT kS kS
0,411 - 0,322 0,013 0,051
0,350 - 0,305 : 0,059 0,054

6.25 Reunahaitan AT-luku

Reunahaitan suuruus voidaan arvioida edelld esitetylld kaaval-
la (4).

(4) AT, = s (c-kc + d-k +,e-ke), jossa

k d
s = sadon menetys satoina satoyksikk®ini
c = e = kunkin tyyppisen sivun pituus (100 m:nd)
kc—ke = termejd, jotka ilmoittavat vuotuisen haitan

sivun pituutta kohti laskettuna satoina sato-

yksikkSind
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Taulukossa (10) on esitetty kenttdkokeisiin perustuvat reuna-

haitan suuruudet metreind eri reunatyypeittdin.

Taulukko 10. Reunahaitan leveys metreind eri reunatyypeissd
Viljelyiéﬁii Koneig- Reunatyyppi

tus c d e
Korsivilja 1,2,3 " 0,9 1,3 0,4
Oljykasvit 1,2 1,4 1,9 0,6
Peruna 1,2,3 1,2 1,6 0,5
Sokerijuurikas : :

Taulukon arvoista voidaan todeta, ettd reunahaitta riippuu oleel:
lisesti viljelykasvista, siis viljelyjdrjestelmistd. Koneistus

ei vaikuta reunahaitan suuruuteen.

Reunahaitta laskétaan menetetyn satomddrdn mukaan. Menetetty-
jen satomdirien rahallinen arvo lasketaan kertomalla menetet-
ty satomddrd tuottajahinnalla, josta on ensin vdhennetty kor-
juu-, kdsittely-, kuljetus-, myynti-, ym. kustannusten osuus.
Eri viljelyvkasvien arvo pellolla(Skr/kg) on v. 1962 ollut tau-

lukon (11) mukainen.

Taulukko 11. Reunahaitan laskemisessa kdytettdvidt yksikkShin-

‘nat Skr/kg vuoden 1962 ruotsalainen hintataso).

Viljelylaji Brutto- Véhennys Nettohinta
hinta .
Skr/kg Skr/kg % Skr/kg
Korsivilja . 0,38 0,05 13 0,33
Oljykasvit 0,70 0,05 7 0,65
Peruna "0,18 0,05 30 0,13
Sokerijuurikas 0,08 0,02 - - 25 0,08

Taulukoissa 10 ja 11 esitettyjd arvoja kdyttden on laskettu kaa-
van (4) kertoimille kc’ kd ja ke arvot eri viljelyjédrjestelmien

osalta siten, etti kaavan antama vastaus on haitan suuruus Skr/v



Esim. Kuvion pinta-ala = 0,72 ha ja siind on:

c-reunaa 82 m
82 m d-reunaa 180 m

e-reunaa 80 m

100 m 80 m

Reunahaitan arvoksi tulee t3110in
80 m

ATk = 25+(0,82.0,26+1,80-0,36+0,80-0,10) ‘Skifv= 23,50 Skr/v

6.3 Ruotsalaisen arviointimentelmdn soveltaminen

Edelld esitettyjen seikkojen nojalla pdddytddn AT-menetelmén

soveltamisen osalta seuraavaan:

1. Ty6- ja tarvikeskustannusten lisdys (P ) Jja sadon

ETATb+sg
vahenemistd aiheuttava reunahaitta m8dritetddn erikseen.

2. Termille AT midrdtddn yhtdld, jossa selittdjinid on

_ b+sg
ainoastaan kuvion pinta-ala.
3. ATb+sg:n muutokselle A ATb+sg pyrit88n l6ytdmdidn lauseke,

jossa muuttajana on vain pinta-ala.

Reunahaitan yhdist@minen kustannustekijdihin on tarpeetonta

tai jopa epdedullista koska:

- Reunahaitta mitataan joka tapauksessa ensin pinta-alana,
mikd on suoraan suhteellisen hyddyn mitta.

- Reunahaitta mittaa tuotoksen muutosta ja on siten suoraan
yhdistettdvissd kuivatushyddyn "tuottoparannukseen".

- Koska reunahaitan muutos ei vélttémétté‘seuraa[&ATb+sg:n
muutosta, niitd el voida kdsitelld kovinkaan tarkasti ta-.
voitteeksi asetetulla yksinkertaisella kaavalla. Koska li-
sdksi tuottajahinnat suhteessa tﬁotantotekijéiden hintoi-

hin muuttuvat eri tavoin, muuttuisi kaava vuosittain.

Koska kuvioiden muutosten osalta esiintyvédt tavallisimpina
yksinkertaiset geometriset peruskuviot ja ATb+sg ~termin te-
kij&dt ovat lineaarisia funktioita ndiden kuvioiden mittaluvuis-

ta, voidaan tillaisille kuvioille periaatteessa my&s analyytti-
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sestli laatia ATb+sg

on ainoastaan pinta-ala. Jos kuviokoon muutoksen ohella tapah-

-lukua kuvaava lauseke, jossa selittdjénid

tuu mySs oleellista muodon muutosta, voidaan tdmi ottaa huomi=
oon edullisimmin termiin A ATb+sg vaikuttavalla kertoimella.
Seuraavassa ndmd yhtdldt on muodostettu regressioanalyysii

kdyttden. Em. syistd johtuen selitysaste on ldhes 100 %.

LdhtSkohtana on kaava (6), viljelyjdrjestelmd n:o 7 ja koneis-

tusaste 1.

(6) =a -+ k+b * k_+k +n-k., +p -k +k

ATb+sg b 4h eh o) st

Arronderingsutredningen”in (1963) mietinndssd on saatu kaavan

kertoimille seuraavat arvot:

kat = 4,8 kbt - !
k4h = 1,1
keh = 0,4
kp = 0,8 ,
kSt max = 2,1; min = 0,9; Ka -arvo = 1,5
Taulukko 12. ATb+sg —~luvut nelidnmuotoiselle kuviolle.
A (ha) Av (ha) b/a ATb+Sg -luku
0,25 0,25 1 6,30
0,50 0,50 1 8,83
1,00 1,00 1 10,00
2,00 2,00 1 13,06
4,00 4,00 1 17,60
A = kuvion pinta-ala (ha)
Av = pisintd sivua hyvéksikdyttden kuvion ympdrille
piirretyn pienimmén suorakaiteen pinta-ala (ha)
a = kuvion lyhyempi sivu

b = kuvion pidempi sivu
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TAulukko 13. ATb+sg -luvut suorakaiteen muotoiselle kuviolle

(sivujen suhde 1: 4).

: » b/a AT -luku
A (ha) A, (ha) _ btsg
. 1 t 1 t
0,25 0,25 1/4 4 5,12 6,40
0,50 0,50 1/4 4 6,14 7,95
1,00 1,00 1/4 4 7,65 10,20
2,00 2,00 1/4 4 9,76 13,37
4,00 4,00 1/4 4 12,70 17,80

Lyhyempi sivu = a = V A/2

Pidempi sivu = b =4 . a

1) Kynt6 pidemm&n sivun suuntaan a A =4 a2

2) " lyhyemmdn sivun suuntaan »

' b=14a

Taulukko 14. ATb+Sg -luvut kolmion muotoiselle kuviolle.

A ‘(ha) A (ha) a/b ATy g
0,25 0,50 1/2 7,55
0,50 1,00 1/2 9,60
1,00 2,00 1/2 12,50
2,00 4,00 - 1/2 16,59
4,00 8,00 1/2 22,40

Suorakulmainen kolmio, kateetit yhtd pitkdt. Pddviljelysuunta

hypotenuusan suuntainen.

It

b/a = 2=>b = 2 a
A =b - a/2 =>a
b= 2VZE&




Nelidnmuotoiselle pellolle saadaan tdlldin ATs+sg:n‘ja hehtaa-

reigsa mitatun pinta-alan A v&lille seuraavat yhtdlst:

_ 0,37
(8) ATy, = 10,25 - A
_ . -0,63
(9) ATy o= 10,25 - A
A

Saatuja At-lukuja on korjattava kuvion muodosta ja kyntésuun—
nasta johtuvilla korjauskertoimilla kl ja k2. Jos kuvion muo-
to poikkeaa suorakaiteesta saadaan muodon korjauskertoimeksi..

kl lauseke (10).

110) k = —m—-"' Jjossa

A, = kuvion ympédrille piirretyn pienimmdn suorakaiteen pinta-ala

Mik&ali kyntd tapahtuu kuvion pitemmdn sivun suuntaan, kustan-

nukset pienenevdt ja korjauskertoimeksi saadaan lauseke (11).

(11) k = -———, Jjossa

kyntdsuunnan mukaisen pitemmdn sivun pituus kuviossa AV

a = lyhyemmdn sivun pituus kuviossa AV

Saaduissa lausekkeissa ovat k,:n ja S,:n arvot aina suurempia

1
tn ja §

1

kuin yksi ja vastaavasti k :n arvot aina pienempid

2 2

kuin yksi.

Esitetyt korjaustermien lausekkeet ovat hyvin likim&ddrdisid,

koska ne perustuvat harvoihin ldhtdarvoihin.

Kun tarkastellaan, kuinka hydty muuttuu silloin, kun kuvio yh-
distetddn samankokoiseen tai sitd suurempaan kuvioon, todetaan,

ettd hydty vain vdhdisessd mddrin riippuu lopputuloksena ole-
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van kuvion pinta-alasta. HySty tosin kasvaa jonkin verran lop-
putuloksena olevan kuvion koon kasvaessa, mutta vaikutus on
suhteellisesti v&hdisempi kuin esim. kuvion muodon muutoksella.

AT-luvun muutokselle saadaan t&l18in likim&d&8rdiset yhtdlst.

B 0,21
(12) AATb+Sg = 7,3AA
' 3 _0,179
(13) A ATy oy = 7,34 A

A A

Saadussa lausekkeessa (13) vksikkdtunnin muutosta on verrattu
pinta-alan muutokseen. Varsinaisen hyddyn mééréémiseksi on

ndmd muutettava samaksi yvksikOksi.

Vuoden 1976 syksyn hintatasossa ovat eri tyévaiheitten vksikko~

hinhat seuraavat:

= miestydtunnin hinta = 14,50 mk

.-
M

PT = traktoritydn tuntihinta = 27,70 mk

Py = -

PS = leikkuupuimurin tuntihinta = 185,00 mk
PG = 20 % superfosfaatti/100 kg = 47,95 mk

Taulukon 9 kertoimia ja edelld esitettyjd yksikk&hintoja kéyt-

tden saadaan yksikkdtuntihinnaksi kaavan (7) avulla seuraavaa:

PET = 0,350-14,50+0,305-27,70+0,053-186,00+0,054-47,95
= 27,08 mk (koneistusryhmd 2)
PET =-0,411-14,50+0,322-27,70+0,013-186,00+0,051-47,95

= 19,75 mk (koneistusryhmd 1)

Koneistusvaihtoehdossa 1 oli yksikkotuntihinta Suomessa vuonna
1962 3,50 mk. Ndin ollen on yksikk&tunnin hinta noussut vuo-
teen 1975 mennessd noin 5,84 kertaiseksi. Vastaavasti Ruotsis-—

sa v. 1962 oli yksikk&tunnin hinta 5,36 Skr.

Pinta-alaa A on ilmeisesti edullisinta arvostaa keskimddrdis-—
ten liikekustannusten perusteella, koska se muuttuu ajan suh-

teen likimddrin samalla tavalla kuin yksikkotunnin hinta.



- 59 -~

Jos ldhtdkohdaksi otetaan kaava (13), vksikk&tuntihinnan ar-
voksi laskettu 27 mk ja keskimddrdiseksi liikekustannuksiksi
1 500 mk/ha, saadaan kdyttdparannusjyvin (e) ja pinta-alan
muutoksen (4 A) vdliseksi riippuvuudeksi yht&dls (14) .

(1) ABTy g ¥ 27 2 o = 27 % 7,3 A A"

AA x 1500 1500

0,79 _ §.13 4 40,79

Taulukkomuodossa jyvdarvot ovat td118in likim#irin seuraavat:

Adan 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0
e 0,40 0,23 0,13 0,08 0,04

Kayttbparannushydty Me = saadaan tdlldin kaavasta (15)
(15) M, =ed&n [ha

‘Mikdli kuvion muoto muuttuu viijelykelpoiéuuden kannalta tar-
kastellen, tulee kaavaan lisdtekiji, joka kuvaa muotokertoimen

muuttumista.

Esitetty kuvaus kédyttOparannusjyvdn midrittimisestd on lihinni
menetelmdn periaate-esitys eikd pyri antamaan tarkkoja lukuar-
voja. Yleisesti menetelmiid tarkastellen siinid voidaan erottaa

ainakin seuraavat mahdolliset virhelidhteet:

1. YksikkOtunnin panososuudet ja yksikkStunnin hinta
2. Liikekustannusten soveltuvuus vertailuperustaksi

3. Kaavan soveltamisala

On ilmeistd, ettd koneellistumisaste vaikuttaa jossain m#drin
yksikk&tunnin panososuuksiin ja sen hintaan. Asian tarkempi
selvittédminen vaatisi kenttdkokeita ja/tai viljelijdiden suo-
rittamaa arvostelua erilaisten kuvioiden viljeltivyydesti.
Jdlkimmdinen tapa on nopeampi ja halvempi ja kannattanee suo-

rittaa ennen kenttikokeita.

Liikekustannusten k&yttd vertailuperusteena ei viAlttimdttid ole

minkddn viljelmdn kannalta t&dsmdlleen oikea menettelytapa. Mer-



kitystd on silld, mista tuotannontekijdistd (tyd, maa, reaali-
pddoma, aika) vallitsee niukkuus_ja millaiset ovat sivuansio-
mahdollisuudet. Silloin kun kustannussddstdt ja liikekustannuk-
set lasketaan samoin perustein, menetelmd antanee kuitenkin

sopivan keskiarvon.

Kaavan soveltamisalan osalta voidaan todeta, ettd alkuperdinen
havaintoaineisto koski kuviokokoja 0,5...8,0 ha. Havaintoai-
neiston perusteella muodostetut yksikkdtunnin kaavat ovat line-—
aarisia kuvioiden sivujen mittalukujen suhteen, mik& tuskin

voi kéyténnéssélpitéé kovinkaan tarkkaan paikkaansa havainto-
valilldkdsdn. On ilmeistd, ettd 10...20 ha:n kuvioiden yhdistd-
misestd on vdhdn jos ollenkaan hy&tyid. Té&mdn asian samoin kuin
ojituksessa tyypillisten kuviomuutosten selvittdminen vaatisi

lisdselvityksia.

6.4 Tanskalainen tutkimus peltotdiden ty®menekkiin vaikutta-

vista tekijbistd

Tanskassa Orritslevgaardissa tehtiin vv. 1966 - 69 joukko tyd-
menekkitutkimuksia, joilla pyrittiin selvittamd&n peltolohkon
kobn ja muodon vaikutus tarvittavaan tySmddrddn maanviljelyssd
(Arbejdsforbrugets...1971) . Ty&menekkikokeissa mddritettiin
ensin osatoiminta-ajat eri tdissd ja sitten sijoittamalla ne
nk. peltomalleihin pystyttiin vertaamaan tyOmddrdn tarvetta eri

kokoisilla ja muotoisilla peltolohkoilla.

Tutkimuksessa saatu tyOmenekki eri tOissd kdsitti vain sen
tydn, joka oli suoritettu peuplohkolla. Niin muodoin se aika,
joka kului koneiden ajamiseen pellolle ja sieltd pois, sekd
mahdollinen valmisteluaika talouskeskuksessa eivat kuuluneet

laskettuun tySmenekkiin.

Osoittautui, ettd pienin tydmenekki saavutettiin suorakaiteen
muotoisilla peltoalohkoilla (sivujen stthde 1 : 4 tai 1 : 2).
Nelitn ja kolmion (kulmat 450, 90° ja 450) muotoisten pelto-
lohkojen tyomenekkien vd1illi ei ollut oleellisia eroja. Suora-
kulmaisen kolmion muotoisen pellon tydmenekki oli pienin, kun

kolmion kulmat olivat 60°, 90° ja 30°.
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Peltolohkon muodon vaikutus tyCmenekkiin hehtaaria kohti vihe-
ni pellon koon kasvaessa. Useimmilla peltotdilli timi vaikutus

loppui, kun pellon koko oli noin kahdeksan hehtaaria.

Peltolohkon koon vaikutus ty®menekkiin eri t8issi vaihteli mer-—
kittavdsti. Aestyksessd, jyriyksessid, keinolannoitteen levi-
tyksessd ja ruiskutuksessa oli pellon koolla melko vihiinen
vaikutus tyOmenekkiin hehtaaria kohti. Kuvassa 10 6n esitetty
eri levyisilld joustopiikkidkeilld peltolohkon koon vaikutus

tySmenekkiin suoritettaessa Hestys suorakaiteen muotoisella
lohkolla.

50 - [Miestydmin./ha]
L0

30+ .
Akeen leveys

& in
20} \ ' bim
L 4 [}

6,3 m

10k

-2

»
I

be
b

1 1 1 1
0 5 10 15
’ Peltolohkon pinta-ala [ha]

1 1 1 i

Kuva 10. Peltolohkon koon vaikutus tydmenekkiin joustopiikki-
destyksessd suorakaiteen muotoisella peltolohkolla,

jonka sivujen suhde on 1 : 4 (Arbejdsforbrugets...1971).



Kylvdn, leikkuupuinnin ja kynndn tySmenekki riippui enemmin
pellon koosta. Kuvassa 11 on esitetty kynndn ty&menekki suora-
kaiteen muotoisella peltolohkeclla.

Joillekin peltotdille voitiin tydkokeiden perusteella selvit-
tdd tybvdlineen tybleveyden lisddntymisen vaikutus tydmenek-
kiin. T4lldin jokaisessa yksittdisessd tapauksessa kdytettiin
traktoria, joka vastasi kyseessd olevan tydvdlineen kokoa.
Bestyksessd joustopiikkidkeelld tydleveyden lisdys 4,7 m:sti
6,3 m:iin vdhensi tySmenekkid vain kolme miestydminuuttia heh-
taaria kohti. Xynn&ssd oli tybmenekin ero 2-siipisen 14" au-
.ran ja 3-siipisen 14" auran vdlillad (tydleveyden ero 37 cm)

50 miestydminuuttia hehtaaria kohti.

190 r [Miestyomin./hal
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Kuva 11l. Kynnon tySmenekki suorakaiteen muodtoisella peltoloh-
kolla, jonka sivujen suhe on 1 : 4 (Arbejdsforbru-
gets...1971).



Maatilalla on usein peltolohkolla yksi tai useampia viljely-
esteitd kuten savikuoppa tai lihde. Tdll8in viljelyesteen to-
dettiin vdhentdvadn viljeltidviai pinta—alaa, mutta lisddvén tys-
menekkid. Tydmenekin lisdys riippui osittain viljeltdvisty

kasvista sekd myts viljelyesteen koosta ja muodosta.

Tybkokeistar saadut tulokset mahdollistivat peltotydn tySmenek-
kilaskelmat pellon ollessa mielivaltaisen kokoinen ja muotoi-
nen. T&dllaisten laskelmien tekemiseen kehitettiin kaava, joka
kuitenkin p&dti vain suorakaiteen ja suorakulmaisen kolmion muo-
toisille peltolohkoille. Muun muotoisilla peltolohkoilla tyo-
menekki laskettiin siten, ettid ko. peltolohko jaettiin suora-

kaiteisiin ja suorakulmaisiin kolmioihin.

Tédssd lyhyesti esitellyn tanskalaisen tutkimuksen tydmenekki-

arvoja on kdytetty viljelykustannusten laskennassa luvussa 9.

6.5 Tydtehoseuran tutkimus lohkon koon ja muodon vaikutukses-

ta tybmenekkiin

Tutkimuksen (Peltola ym. 1979) tavoitteena oli selvittii loh-
kon koon ja muodon vaikutus eri peltotdiden tydmenekkiin. Tut-
kimus tehtiin mallitutkimuksena, jonka perusaineisto saatiin
pddasiassa Tydtehoseuran tydntutkimusarkistosta. Osatavoittee-—
na oli antaa kéyttdkelpoiset korjauskertoimet, joilla normi-
jdrjestelmédn peruslohkolle ilmoitettuja tySmenekkilukuja voi-
daan korjata, mik&li lohkon koko tai muoto poikkeaa perusloh-
kosta. Peruslohkon muodosti 2 ha:n suorakaide, jonka leveyden

suhde pituuteen oli 1 : 2.

Viljelyssd osoittautui yleisimmiksi ajotavaksi lihes kaikissa
tdissd lohkon sivua etenevi kaista-ajo. Ajo lohkon ympdri on

kuitenkin usein edullisempaa kuin em. kaista-ajo.

Lohkon koko ja muoto vaikuttavat eri tdissid eri tavoin. Pelto-
tybt jaettiin tutkimusta varten kolmeen ryhmddn sen perusteel-
la, miten voimakkaasti lohkon koko ja muoto vaikuttavat ajamis-—
aikaan eli ty6-, kdintymis- ja mahdollisen tyhjdajoajan summaan.

Vaikutus on suurin t&issd, joissa ajotapa on sidottu ja/tai
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kddntymisajan osuus tybajasta on suuri. Ero eri tdiden vililli
pienenee lohkon koon kasvaessa. Taulukossa 15 on esitetty pel-

totdiden ryhmdjako ja sen perusteet.

Lohkon koon ja muodon vaikutuksét ajamisaikaan ovat riippuvai-
sia toisistaan. Mitd isompi lohko sité‘pienempi on lohkon ep&d-
edullisen muodon vaikutus ajamisaikaan. Miti edullisempi loh-

ko on muodoltaan, sitd vihdisempi on lohkon koon vaikutus aja-

misaikaan.

Taulukko 15. Peltotdiden ryhmijako ja ko. tybn ajamisaika/ha
0,25 ha:n lohkolla suhdelukuna peruskokoisen loh-
kon (2 ha) ajamisaikaan (sl. 1,0). Lohkot ovat
perusmuotoisia. T:114 merkityt tydt on valittu

ryhmdd edustaviksi tyyppit8iksi (Peltola ym. 1979).

Suhdeluku

Ryhmd A:

Pintalannoitus keskipakolevittimelli 1,04
Kasvinsuojeluruiskutukset T) | 1,07
Paalaus 1,07
Pobyhiminen, haravointi karholle 1,10
Jyriys | | 1,15
Kuokkaus jyrsimelld 1,16
Riviviljelysten haraus 1,17
Ryhmd B:

Perunan istutus Jja nosto 1,23
Sokerijuurikkaan kylvd ja nosto 1,27
Rivilannoitus, kylvd 1,31
Pintalannoitus telasydttdlevittimelli 1,31
Niitto ) 1,31
Leikkuupuinti 1,31
Sdildrehun niitto - A 1,36
Kyntd nostolaiteauralla ) 1,42
Muokkaus alle 4 m:n dkeellld 1,43
KylvSlannoitus nostolaitekoneella 1,49
"Ryhm& C: .

Kyntd puolihinattavalla auralla: | 1,61
Muokkaus yli 4 m:n dkeellid ) 1,62

Kylvdlannoitus hinattavalla koneella 1,71




- 65 -~

Kun lohkon koko pienenee kahdesta hehtaarista, ajamisaika
pinta-alayksikkdd kohti kasvaa jyrkésti. Lohkon koon kasvaessa
kahdesta éina kahdeksaan hehtaariin, vdhenee hehtaarin ajamis-
aika, mutta lohkon koon edelleen kasvaessa vaikutus vdhenee,
Jos kahden hehtaarin lohkon aiamisaikaa kuvataan suhdeluvulla
100, on 0,25 ha:n lohkon ajamisaika hehtaaria kohti laskien

eri t6illd ja eri muotoisilla lohkoilla keskimd&drin 150 ja kah-
deksan hehtaarin lohkolla 85. Lohkon koon sd&dtdvaikutus aja-
misaikaan on esitetty kuvassa 12. Tulokset pdtevdt sellaisinaan
vain peruslohkolle (suorakaide leveys : pituus = 1 : 2). Perus-

muotoisesta lohkosta poikkeavilla lohkoilla ajamisaika M, saa-

1
daan kaavasta (16).

Korjauskerroin, K
(suhdeluku)

¥

17
1,6
1,5
14
13
12

—0——0— Ryhm3 A
x- Ryhm3 B
= Ryhma C

=X

11
1,0
09
08

-0
-0

'4\\\1
-

12 b 8 ) 16
Lohkon pinta-ala [ha]

Kuva 12. Lohkon koon vaikutus ajamisaikaan suhdelukuna 2,0 ha:n
lohkon ajamisaikaan. T6iden ryhmdjako on esitetty tau-
lukossa 15. Suhdelukua voidaan kdyttdd mySs korjaus-—
kertoimena, jolla peruslohkolle ilmoitettua ajamisai-

kaa korjataan (Peltola ym. 1979).



(16) | Ml = Kl . K2' M,

jossa Kl = lohkon koon korjauskerroin
K, = lohkon muodon korjauskerroin
M = ajamisaika peruslohkolla

Lohkon muoto vaikuttaa eniten pienilld lohkoilla. Lohkon koon
kasvaessa muodon vaikutus vidhenee. Pitkinomaiset peltolohkot
ovat ajamisajan kannalta edullisimpia. Ajosuuntaan nihden ly-
hyet ja levedt lohkot ovat epdedullisia. Muodon epdsdinndlli-
syys ja vinot pdisteet lisddvdt ajamisaikaa. Lohkon muodon

vaikutus ajamisaikaan on esitetty kuvassa 13, josta saadaan

muodon korjauskerroin K2.

Korjauskerroin K,
{suhdeluku)

0,25 ha

Ab
13F
1,2

i

Al
10}
09

] ' P3aasiallinen

ol b D fyoskfenfel -

(XK . suunta pel-
] D o [

U w} Bl

Pitkanomaiset {ohkot Tasasivuiset lohkot Levedt tai kolmiomaiset lohkqf

I
CE T F—
C ,

Kuva 13. Lohkon muodon vaikutus peltotdiden ajamisaikaan suhde-
lukuna perusmuotoisen lohkon ajamisaikaan. Suhdelukua
voidaan kédyttdd myds korjauskertoimena, jolla perus-
lohkolle ilmoitettua ajamisaikaa korjataan (Peltola ym.

1979).



Erittdin epdsddnn®llisilld lohkoilla on vaikea soveltaa edella
esitettyd lohkon kokoon ja muotoon perustuvaa ajamisajan kor-
jaustapaa. Koska ajokaistan pituus on hyvd ajamisajan muutos-
ta selvittdvd tekijd ja keskipituus on epdsddnndllisellekin
lohkolle melko helposti mééritettévissé, on tutkimuksessa esi-
tetty tdhdn riippuvuuteen perustuvat korjauskertoimet. Tulok-

set on esitetty kuvassa 14.

Korjauskerroin
. {suhdeluku)

1 1 1 1

i 1 1
100 200 ) 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
: ' Ajokaistan keskipituus [m]

Kuva 14. Peltolohkon keskipituuden vaikutus ajamisaikaan eri
ty6ryhmilld (A, B ja C) suhdelukuna peruslohkon (200m x
100 m) ajamisaikaan. Suhdelukua voidaan kdyttdd myds
korjauskertoimena, jolla peruslohkolle ilmoitettua

ajamisaikaa korjataan (Peltola ym. 1979).



Peltolohkon keskipituuden vaikutuksen korjauskertoimella ei
pddstd sddnndllisilld lohkoilla yhtd suureen tarkkuuteen kuin
koon ja muodon kertoimilla, mutta epdsddnndllisilla lohkoilla
on tarkkuus vdhintddn yhtd hyv&d. Ajokaistan keskipituus se-
littdd melko hyvin ajamisajan vaihteluita. Ajokaistan piden-
tyessd yli 300 metrin ajamisaika hehtaaria kohti ei enii mer-
kittdvdsti vdhene. Kun ajokaista lyhenee alle 200 metrin, aja-

misaika kasvaa jyrkdsti.

bTutkimuksessa on tarkasteltu vain ajamisaikaa, joka on 55 -

99 % siitd kokonaispeltotydajasta, mikd lohkolla tehd&in eri
t8issd. Ajamisaika on vain harvoissa tdissid yli 90 %:n koko-
naispeltotydajasta ja useimmissa t&issd 1ldhelld 55 %:a. Muihin
tybvaiheisiin, kuten esim. s&ilididen tdyttd ja tyhjennys, tar-
veaineiden lisdys tai koneen s&d&td, ei lohkon koko tai muoto
vaikuta. Mikdli n&iden muiden tydvaiheiden osuus on suuri,
lohkon koon ja muodon vaikutus ty&menekkiin j&3 melko vidhdisek-

si.

Ajamisaikalaskelmat t&dssd tutkimuksessa perustuvat ideaalisis-—
sa olosuhteissa tapahtuvaan tySmenekkiin. Td116in j&8 tarkas-
telun ulkopuolelle esim. pellon vieton vaikutus ty8menekkiin.
MyOSs maalajin vaikutus erdissd tOissd (kyntd ja destys) on huo-

mattava.

6.6 Teknillisen korkeakoulun vesitalouden laboratorion kysely-
\ tutkimus peltoviljelyn rationalisointihyddyn arviointia

varten
6.61 Kyselytutkimuksen esittely

Teknillisen korkeakoulun vesitalouden laboratorio suoritti yh-

teistoiminnassa Salaojakeskuksen kanssa kevdillid 1978 peltovil-
jelyn rationalisointihyddyn arviointiperusteita selvittdvidn ky-
selyn. Kyselyn vastaajiksi valittiin Salaojakeskuksen teknikot.
Kysely l&hetettiin 88:1le teknikolle, joista sen palautti 49.

Palaute oli tdten 56 %.



Yleisselostus kyselystd on esitetty liitteessd 4. Varsinainen
kysely kdsittidi lomakkeet I - V (liitteet 5 - 9) ja tdydennys-
kysely lomakkeen VI (liite 10). Kyselylomakkeissa vastaajia
pyydettiin arvioimaan ty&menekin suuruus erilaisissa hypoteet-
tisissa tilanteissa, joissa tutkittava (tySmenekkiin oletetta-
vasti vaikuttava) tekijd sai vaihtelevia arvoja ja muut teki-
jit (esim. siddolosuhteet) oletettiin vakioiksi. Viljelyn ty&-
menekkiin vaikuttavina tekijdind tutkittiin mm. viljelykalus-
ton kokoa, salaojituksen kdyttdd, viljelykuvion muotoa ja pinta-
alaa. Tdydennyskyselyssid haluttiin l&hinnd tarkentaa ja téay-

dentdi varsinaisessa kyselyssd saatuja tietoja.

Kadon suuruus koko stelYaineistossa 0li 44 %, mutta yksittdis-
ten kysymysten kohdalla saattoi kato nousta 83 -%:in. Kadolla
tarkoitetaan tdssi palauttamatta jd&dneiden sekd hyldttdvien
osuutta kaikista lihetetyistd kyselyistd. Vastauksen hylkddami-
nen edellytti kysymyksen ilmeistd vddrinymmédrtdmistd sekd tds-

td johtuvaa virheellistd arviota.
6.62 Yleistd aineiston tilastollisesta analysoinnista

Havaintoaineiston (hyviksytyn palautteen) tutkimusmenetelmdnd
kdytettiin kaksi~ ja kolmisuuntaista varianssianalyysid seka
ns. simultaanisia testimenetelmid. Analyysien selitettdvdna
muuttajana oli yleensi tydmenekki ja luokittelumuuttajina mm.
viljelykaluston koko, salaojituksenkkéyttb, viljelykuvion muo—-
to ja pinta-ala. Jokaisen analyysin kohdalla havaittiin, ettd
luokittelumuuttujien (yhteinen) vaikutus tySmenekkiin oli ti-
lastollisesti merkitsevi. Tydmenekkierojen paikallistamiseksi
(ts. yksittdisten luokittelijoiden vaikutuksen selvittdmiseksi)

kdytettiin simultaanisia testimenetelmid.

Kaikki analyysit on suoritettu UNIVAC-tietokoneella HYLPS~-ohjel-
miston avulla. Merkitsevyystasoina kdytetddn 1 %:a (jolloin tu-
los on "tilastollisesti merkitsevd") ja 5 %:a (jolloin tulos

on "tilastollisesti melkein merkitsevd").

Kunkin analyysin tulosten esittelyn yhteydessd kuvaillaan en-

sin lyhyesti sitd havaintoaineiston osaa, johon tulokset perus-
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tuvat. Tdlldin esitetddn yleensd havaintojen lukumddrdt ja

variaatiokertoimet luokittain.

Vastausten hajontaa kuvattaessa on tunnuslukuna kdytetty vari-
aatikerrointa (v) tavanomaisen keskihajonnan (dx) sijasta. Ndin
on tehty sen tidhden, ettd keskihajonta, joka kuvaa havaintojen
poikkeamista niiden keskiarvosta, on riippuvainen kdytetystd
mittayksikdstd (so havaintojen lukuarvojen absoluuttisista
arvoista); sen sijaan variaatiokerroin, joka mddritellddn Vv = i%
on riippumaton havaintojen mittayksikdstd. Variaatiokertoimen *

arvo vaihtelee yleensd valilla 0,05 - 0,50.
6.63 Vastausaineiston yleistiedot

Lomakkeessa I pyrittiin kerddmddn yleistiedot vastausainelstos-
ta. Vastaajien p#iasiallinen toiminta-alue lddneittdin on esi-
tetty taulukossa 16.

Taulukko 16. Vastaajien piiasiallinen toiminta-alue lddneittdin.
Lisdksi on esitetty prosentuaalinen peltoala lda-

neittdin Suomessa v. 1976.

Ladni Vastausten Pelto-
lukumddrd ala
v. 1976
[kp1] (<] 2]
Uudenmaan 4 8,2 9,4
Turun ja Porin 11 22,4 20,3
H&meen 4 8,2 12,1
Vaasan 9 18,4 17,3
Keski-Suomen 5 10,2 4,7
Kymen 5 : 10,2 6,5
Mikkelin 3 6,1 5,0
Kuopion 1 2,0 6,3
Pohjois-Karjalan 1 2,0 4,7
Oulun 6 12,3 10,5
Yhteensa 49 100,0 96,8

Kyselyssd saadut arviot perustuvat vastaajien asiantuntemukseen

ja kokemukseen. Salaojitustoiminnassa vastaajat olivat olleet
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mukana keskimddrin 12 vuotta. V8hdisintd kokemusta edusti vas-
taaja, joka oli ollut mukana salaojitustoiminnassa yhden vuo-
den ja joka ei viljellyt maata. Tdydennyskyselyn mukaan vastaa—‘
jien kokemuspohja viljelytoiminnassa oli keskim&&rin yhdeksé&n
vuotta. Lisdksi dn todettava, ettd monelle vastaajalle maanvil-

jelytoiminta oli tuttua jo lapsuudesta.

Maanviljelyd vastaajista harjoitti 17 henkildd (34,7 %). vil-
jelevdt vastaajat jakautuivat peltoalan suuruuden mukaan seu-

raavasti (Taulukko 17).

Taulukko 17. Maata viljelevien vastaajien jakautuminen pelto-

alan suuruuden mukaan.

Peltoalan suuruus Maata viljelevien
vastaajien lukumddri

[ha] " fkp1] B

alle 5 1 5,9
5 - 10 4 23,5
10 - 20 6 35,3
20 - 40 5 29,4
vli 40 1 5,9
Yhteensa 17 100,0
Kysymyksiin annetut arviot perustuivat:
- omaan viljelytoimintaan ‘ 17 vastaajaa
~ salaojitustoiminnassa saatuun kokemukseen 45 "
- tdmén kyselyn yhteydessd kdytyihin keskuste-
luihin 12 "

Lomakkeen I kysymyksessd 7 pyydettiin vastaajia arvioimaan
"hitaiden", "tyypillisten" (keskiverto) ja "nopeiden" osuus
kaikista viljelijoistd, jolloin "tyypillisten" osuudeksi tuli
58 &. "Hitaita" oli 23 % ja "nopeita" 19 %. Vastausten hajonta
"tyypillisten" suhteellista md&rdd arvioitaessa o0li melko pie-
ni (9,8 %). Havaintoaineiston arviot koskivat ndin luokitellun
"tyypillisen viljelij&dn" suorituskykyd kyseisessd tilanteessa.
Ndin haluttiin rajata vastausaineistosta pois hitaita (van-

huus, sairaus tms. syy) sekd poikkeuksellisen tehokkaita vilje-
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lijoitd koskevat arviot, jotta ty®menekin vaihtelut eri tilan-
teissa johtuisivat mahdollisimman v&hin itse viljelijdistj ja
mahdollisimman paljon tutkittavista rationalisointimenetelmis-
td. Poikkeuksellista tehokkﬁutta edustaa mm. viljelysuunta (esim

sokerijuurikas), viljelytekniikka ja maatalouskonekanta.

6.64 Peltokuvion muodon, konekannan ja salaojituksen vaikutus

tyGmenekkiin vuoroviljelysséd

Suhteellisen tyOmenekin vertailu suoritettiin viiden konekanta-
luokan sekd seuraavien yhden hehtaarin suuruisten peltokuvioi-

den valilld (lomake II):

- suorakaide (50 m x 200 m)
- neliod (100 m x 100 m)
- suunnikas (=2 = 450, 100 m x 100 m)
- kolmio (<= 90°, 142 m x 142 m)

- epdmddrdinen kuvio

Konekanta luokiteltiin traktorin koon (DIN hv) ja leikkuupui-
murin teré&nleveyden (jalk.) mukaan taulukoissa esiintyviin

luokkiin.

Havaintoaineisto (36 vastausta) k&dsittdd tydmenekin suhteelli-
set arviot vuoroviljelyssd eri konekantaluokissa (taulukko 18).
Keskimddrdinen tydmenekki oletettiin sadaksi (100) suorakaiteen-
muotoisella salaojitetulla pellolla ja keskikokoisella konekan-
nalla (50 - 65 hv traktori, 8'-9,5' leikkuupuimuri sekd vastaa-
vat tyOkoneet). Tdstd johtuen kyseisen luokan variaatiokerroin
v = 0. Muidenkin luokkien hajonnat ovat selvisti pienempid

kuin tilanne on todellisia ty®menekkeji arvioitaessa-.
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Taulukko 18. Keskimddrdiset suhteelliset ty8menekit ja niiden
hajontaa kuvaavat variaatiokertoimet (v) eri kone-
kantaluokissa viidelld yhden hehtaarin suuruisella
sala- (8) Jja safkaojitetulla (A) peltokuviolla.
Keskimddrdinen tyOmenekki suorakaiteenmuotoisella
salaojitetulla pellolla ja keskikokoisella kone-
kannalla (50 - 65 hv traktori ja 8 -9,5' leikkuu-
puimuri) oletettiin sadaksi (100) ja siksi vari-

aatiokerroin on (0).

‘ﬁiﬁkanta— Oji-- Peltokuvion muoto

a +us—- ]
et fapa 1 | N .

obydGm. v otydm. v o tydm. v, tyém. v, tym. V-

e 50 hv, alle 8' S . 112 o,06 114 0,10 123 0,10 132 0,09:-7157 0,17
130 0,08 135 0,08 144 0,09 158 0,10 196 0,23

hv, 8,9,5' S 100 O 104 0,08 115 0,08 124 0,08 149 0,15

120. 0,08 125 0,07 135 0,07 149 0,09 188 0,19

hv, 8-9,5' S 93 0,04 97 0,08 109 0,10 117 0,09 142 0,14

114 0,09 120 0,08 132 0,09 144 0,10 182 0,18

0 hv, 10~11,5' S 83 0,07 88 0,10 100 0,13 1}09 0,12 135 0,18
108 0,11 114 0,12 125 0,12 138 0,12 178 0,22

0 hv, y1i 11,5' S 76 0,13 81 0,12 94 0,15 104 0,14 132 0,19

103 0,13 109 0,14 120 0,14 134 0,14 177 0,22

Kuvassa 15 on esitetty ylld olevat suhteelliset tyOmenekit graa-

fisesti.

Eri luokkien vdlisten suhteellisten tyOmenekkierojen merkitse-
vyyttd tutkittiin kolmisuuntaisella varianssianalyysilld (luo-
kittelijoina kuvion muoto, konekantaluokka ja salaojitus) sekd
simultaanisilla testeilld. Tulokset 1 %:n merkitsevyystasolla

esitetddn taulukoissa 19 ja 20.
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Taulukko 19. Peltokuvion muodon vaikutus suhteelliseen tyOme-
nekkiin 1 %:n merkitsevyystasolla. Kussakin sa-
rakkeessa luetellaah ne peltokuviot, jotka éoik—
keavat tyomenekiltddn merkitsevdsti taulukon yld-

reunassa olevasta kuviosta.

Peltokuvion muoto

Konekanta—- 0ji- ’
luokka tus- S N \\{?\\\ K X?I/Z

tapa
alle 50 hv, alle 8! S K,E K,E E . S,N,E S,N,U,K
K,E K,E E S,N,E S,N,U,K
50-65 hv, 8-9,5' S U,kK,E U,K,E S,N,K,E S,NJU,E S,N,U,K
K,E K,E E S,N,E S,N,U,K
66-85 hv, 8-9,5' S U,X,E UKE S,N,E S,N,E S,N,U,K
U,K,E K,E S,E - S,N,E S,N,U,K
86-100 hv, 10-11,5' S U,K,E K,E S,E S,N,E s,N,U,K
A K,E KXE E S,N,E S,N,U,K
yli 100 hv, y1i 11,5' S U,K,E K,E S,E S,N,E S,N,U,K
K,E K,E E S,N,E s,N,U,K

Taulukoista 18 ja 19 havaitaan, ettd viljelykuviot esiintyvat
niissd "edullisuusjdrjestyksessd". Suorakaide on tydmenekil-
tddn merkitsevdsti kolmiota ja epédmddrdistd kuviota pienempi
ja toisaalta ep&mddrdinen kuvio tyOmenekiltddn kaikkia mﬁita

tyyppikuvioita merkitsevdsti suurempi.



Taulukko 20.
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Konekannan vaikutus suhteelliseen tyOmenekkiin
1 %:n merkitsevyystasolla. Kussakin sarakkeessa
luetellaan ne konekantaluokat, jotka poikkeavat
tyémenekiltéén'merkitsevésti taulukon yl&osassa

clevasta konekantaluokasta.

Pelto- Oji-
kavion  tus-
mwoto tapa

Konekantaluokka

I IT IiI v v
alle 50 hv  50-65 hv 66-85 hv  86-100 hv  yli 100 hv

alle 8' 8-9,5' 8-9,5' 10-11,5" yli 11,5'

0o

NN
N
v

Ir,r117,1vv,V 1I,2711,1V,v 1I1,1T1,1V,NV TI,IT,1III,v I,II,I1I, IV

1r,II11,1V,v I,IV,V 1,V I,II I,IT,III
I1,1I1I,IV,V I,1V,V I,1Iv,V T,I1,I1I,v I,II,III, IV
i1,I111,1V,Vv I, IV,V I,V I,II 1,II,TIT
IIT,IV,V v,V I,V I,II I,IT,IIT
III,1v,v = 1V,V I,V I,II I,II,III
IIT,1V,V v,V I,V I,II I,II,III
I1I,IV,V \% I I I,II

v,V - - I T

Taulukosta 20 havaitaan, ettd salaojitetulla pellolla on kone-

kannan koon vaikutus tydmenekkiin suurempi kuin sarkaojitetul-

la ja sd88nndllisilld kuviolla suurempi kuin epédsdédnnélliselld.

Salaojituksen vaikutus tyOmenekkid pienentdvédnd havaittiin mer-

kittdvdksi kaikissa konekantaluokissa ja kaikilla peltokuvioil-

la.
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Ruva 15. Keskimddr&diset suhteelliset tyOmenekit konekantaluo-
kittain sarka- (katkoviiva) ja salaojitetuilla (yh-

ten. viiva) tyyppikuvioilla.

6.65 Viljelyesteen poistamisesta koituva suhteellinen tyOme-
nekkisddstd

Yhdistettdessid tuotantolohkoja (esim. korvaamalla avovaltaoja
putkiojalla) pienenee tydmenekki verrattuna siihen, ettd loh-

kot viljeltdisiin erikseen.

Lomakkeessa III arvioitiin suhteellinen tyOmenekki lohkojen yh-
distidmisen (so. viljelyesteen poistamisen) Jjdlkeen peltokuvi-

oiden muodon ja koon vaihdellessa. Yhdistettdvien lohkojen yh-



teinen tydmenekki ennen yhdistédmistd oletettiin sadaksi (100)

kuvioiden koosta ym. tekijdistd riippumatta.

Havaintoaineisto kerdttiin erikseen viljan (rehu- ja leip&vil-
ja) , nurmen (kuivaheind ja s&dil6rehu) ja vuoroviljelyn (vilja
ja heind) osalta. Arviot perustuvat keskikokoiseen konekantaan
(50 - 65 hv traktori, alle 10' leikkuupuimuri seki vastaavat
tybkoneet) ja salaojitukseen. Luokittelu on suoritettu yhdis-
tettdvien lohkojen muodon ja pinta-alan mukaan taulukossa 21
esiintyviin luokkiin. Taulukossa 21 on suhteellisen tyOmenekin
lisdksi esitetty hajontaa kuvaavat variaatiokertoimet (v). Ha-
vaintoja oli kaikissa muissa luokissa 20 kpl, paitsi yhdistettéa-
vien lohkojen yhteiselld pinta-alalla 10,0 ha havaintoja oli
vain 19 kpl kummankin suorakaiteen ja puolisuunnikkaan muotoi-

silla tyyppikuvioilla.

TySmenekki pienenee eniten yhdistettdessd kaksi kolmiota ne-
1idksi ja wvahiten yﬁdistettéeésé kaksi kapeaa suorakaidetta
levedmmdksi. pddviljelysuunnassa (taulukko 21). Mitd suurempi
yhdistettdvien lohkojen yhteinen pinta-ala on, sitd v&hemmin
tytmenekki pienenee. Hajontaa kuvaavat variaatiokertoimet ovat

pienid ja pienenevédt pinta-alan kasvaessa.

Tdydennyskyselyssd (lomake VI) selvitettiin lisdksi, mistd te-
kijdistd viljelyesteen poistamisesta aiheutuva tydmenekkisdds-
t0 muodostuu suorakaiteen muotoisella peltolohkolla (taulukko
22) .

Putkitussuunnan ollessa pd&viljelysuuntaan ndhden kohtisuorassa
muodostuu suurin osa tyémenekkisééstésté kddnndsten vdhenemi-
sestd (taulukko 22). Putkitussuunnan ollessa pd&dviljelysuunnan
mukainen muodostuu suurin osa tySmenekkisddstdstd tydnopeuden

lisd&ntymisestd.



Taulukko 21.
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Keskimddrdiset suhteelliset tyYmenekit sekd nii-

den hajontaa kuvaavat variaatiokertoimet

(v)

viljan—-, nurmen- ja vuoroviljelyn osalta eri ko-

koisilla tyyppikuvioilla lohkojen yhdistédmisen

jdlkeen. Nuoli kuvaa pddviljelysuuntaa. Yhdistet-—

tdvien lohkojen yhteinen tydmenekki ennen yhdis-

tdmistd oletettiin sadaksi

(100) .

Viljely- Yhdistettd- Yhdistett&vien peltokuvioiden muoto
suunta viep pelto—
ficiden o= N
pinta-ala
ha tydm. Vv tydm, v tyém. v tytm. v
vilja 0,2 75 0,13 66 0,12 6L .0,15 55 0,10
0,5 80 0,10 72 0,09 68 0,13 63 0,09
1,0 86 0,08 79 0,08 75 0,12 70 0,08
2,0 89 0,06 , 85 0,07 80 0,11 75 0,07
5,0 94 0,04 920 0,07 85 0,10 81 0,08
10,0 97 0,03 93 0,05 38 0,08 86 0,06
Nurmi 0,2 75 0,11 69 0,14 63 0,15 57 0,12
0,5 81 0,09 75 0,10 69 0,13~ 65 0,08
1,0 87 0,07 81 0,08 76 0,11 71 0,06
2,0 90 0,07 86 0,07 80 0,10 76 0,07
5,0 93 0,07 90 0,06 85 0,09 82 0,06
10,0 96 0,04 93 0,05 88 0,08 86 0,06
Vuoro 0,2 75 0,12 69 f0;13 63 0,15 57 0,11
- 0,5 80 0,10 74 0,10 70 0,13 64 0,08
1,0 86 0,07 80 0,08 75 0,12 70 0,06
2,0 89 0,07 86 0,06 81 0,11 75 0,06
5,0 94 0,05 91 0,05 8 0,09 8 0,06
10,0 97 0,03 93 0,05 88 0,08 86 0,05
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Taulukko 22. Valtaojan putkituksesta aiheutuvan suhteellisen
tytmenekkis&ddstdn muodostuminen suorakaiteen
muotoisella (100 m x 200 m) peltolohkolla. TyO-
menekkisdistd yhteensid oletettiin sadaksi (100).
Taulukkoon on lisdksi merkitty havaintoaineis-
ton variaatiokertoimet (v). Havaintoja oli kus-

sakin luokassa 21 kpl.

Putkituksesta koituvan lOO m 200 m
tybmenekkisidistdn osa- L= 150 m
tekijat 2] 100 m =T

osuus v ' osuus v
kdanndsten vidhenemd 58,5 0,24 ] 33,8 0,53
muu lisddntynyt tydnopeus 31,0 0,38 42,4 0,48
muut edut 10,5 0,86 23,8 1,16
tybmenekkisddstd yhteensa 100,0 100,0

Putkituksesta aiheutuvina muina etuina mainittiin mm. p&&llek-
kdisajon ja reunoilla ajon vdhentyminen sekd lohkotuksen suun-

nittelun helpottuminen.

Luokkien sisdiset hajonnat muodostuivat td&mén kysymyksen koh-
dalla erittdin suuriksi (taulukko 22), silld vastaajilla oli
hyvin erilaiset kdsitykset siitd, mihin tekijdihin putkituk-

sesta koituva hyoty pddasiallisesti perustuu.
6.66 Peltoviljelytdiden keskimddrdinen tySmenekki

Lomakkeessa IV arvioitiin viljan, heindn ja AIV-sdildrehun
viljelyn keskimd&drdistd vuotuista tyOSmenekkid }min/ha).'Arvi—
ointi perustui keskikokoiseen konekantaan (50-65 hv traktori,
8-9,5' leikkuupuimuri sekd vastaavat tyOkoneet). Vertailu suo-
ritettiin sala- ja sarkaojituksen sekd seuraavien yhden hehtaa-

rin suuruisten peltokuvioiden v&lilla:

- suorakaide (50 m x 200 m)
- nelid (100 m x 100 m)
-  kolmio (<= 90°, 142 m x 142 m)
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Taulukossa 23 on esitetty vuotuiset tySmenekit, arvioiden
99 %:n luottamusvdlit, hajontaa kuvaavat variaatiokertoimet

(v) ja havaintojen lukumadrat.

Taulukko 23. Keskiméaréiset vuotuiset ty®menekit (min/ha), ar-
vioiden 99 %:n luottamusvdlit, hajontaa kuvaavat
variaatiokertoimet (v) ja havaintojen lukumddrit
sala- ja sarkaojitetuilla peltokuvioilla eri vil-

jelysuunnilla.

‘ Salaojitettu | Sarkaojitettu

sunta  kuvio ty®m. 99 %:n luott.vdli v  lkm kuvio tydm. 99 %:n luott.vdli v  1lkm
411 319 - 502 0,21 15 MH 516 392 - 641 0,22 15
463 389 - 537 0,22 23 MHH 590 489 - 690 0,23 23
573 . 499 - 647 0,25 23 HDL_ 723 623 - 824 0,27 23
217 164 - 269 0,22 15 Hm 274 197 - 352 0,28 15
242 190 - 294, 0,22 15 MHH 305 228 - 383 0,27 15
300 248 ~ 353 0,29 15 Dmx_ 383 306 - 461 - 0,32 15
503 307 - 698 0,32 15 Hm 638 391 - 885 0,34 15
576 406 - 745 0,40 20 Hﬂm 758 544 - 972 0,40 20
716 547 ~ 886 0,43 20 mmm 938 724 -1152 "0,40 20

Keskimdidrdisen vuotuisen tySmenekin todetaan olevan pienin suo-
rakaiteella ja suurin kolmiolla (taulukko 23). Salaojitetuilla
kuvioilla ty®Smenekki on huomattavasti pienempi kuin sarkaoji-
tetuilla. Heindn viljelyn tySmenekki on pienin ja AIV-sdildre-
hun viljelyn suurin. Hajontojen (variaatiokerrointen) suuret
arvot aiheutuvat havaintojen pienestd lukumidristd sekd siiti,
ettd kyseessd oli todellisen tybajan arvioiminen. T&lldin vas-
tausten vaihteluvidli muodostuu peljon laajemmaksi kuin esim.

suhteellista tyOmenekkid arvioitaessa.

Tdydennyskyselyssd (lomake VI) saatujen tietojen mukaan perus-
tuvat yllid olevat taulukon 23 tydmenekkiarviot taulukossa 24

esiintyviin pellon muokkauskerroksen maalajeihin.
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Taulukko 24. Keskimddrdisen vuotuisen tyOmenekin havaintoai-
neiston jakautuminen pellon muokkauskerroksen

maalajin mukaan.

Maalaiji _ Suhteellinen osuus vastaukgsista
multamaa 12,8
turvepelto 18,0
hiesu 28,2
hieta ' ' 20,5
jaykkd savi 15,4
muu maalaji 5,1
Yhteensid S 100,0-

Varianssianalyysin antamat tulokset taulukosta 23 ilmenevien
eri peltokuvioiden vdlisten tyOmenekkierojen tilastollisesta
merkitsevyydestd ovat hajontojen suuruudesta johtuen todenni-
kbisesti selvidsti todéllisuutta heikompia. Taulukossa 25 on
kuitenkin esitetty analyysin tulokset 1 %:n ja 5 %:n merkitse-

. vyystasoilla.

Taulukko 25. Peltokuvion vaikutus keskimddrdiseen vuotuiseen
tyOmenekkiin. Kussakin sarakkeessa on lueteltu
ne peltokuviot, jotka poikkeavat tyOmenekilt&din
merkitsevdsti (ts. 1 %:n tasolla) taulukon yldreu-
- nassa olevasta kuviosta. Sulkeisiin on merkitty
ne kuviot, joiden poikkeavuus on ainocastaan mel-

kein merkittdvd (ts. 5 %:n tasolla).

Kuvion muoto

Viljely- [] [:I M 4 [:s

suunta
sala sarka sala sarka sala sarka

Vilja NN AN (N DD U(I:l)
Heini N AN (™) - D(D)
ATV (]l) N R (D) D
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Kolmionmuotoinen pelto oli siis yleisesti ottaen tySmenekiltiin
merkitsevdsti suorakaiteen- ja nelidnmuotoisia peltoja suurempi.
Viimemainittujen vdlilld ei ero ollut merkitsevd edes 5 %$:n ta-
solla (taulukot 23 ja 25).

Vastaava varianssianalyysi suoritettiin my®s taulukosta 23 jilme-
nevien salaojituksesta aiheutuvien tyémenekkierojén merkitse-
vyyden tutkimiseksi. Viljan viljelyssd oli salaojituksen pienen-
tdvd vaikutus tySmenekkiin merkitsevd ja heindn viljelyssikin
melkein merkitsevd viljelykuvion muodosta riippumatta. Sen si-
jaan AIV-rehun viljelyssid salaojitus vaikutti melkein merkit-
sevidsti tySmenekkiin nelidn- ja kolmionmuotoisilla pelloilla,
mutta viljelykuvion ollessa suorakaide ei salaojituksella tun-

tunut olevan vaikutusta edes 5 %:n tasolla.

Tdydennyskyselyssd (lomake VI) selvitettiin lisdksi, miten suu-
ri vaikutus hyv&alla kuivatustilalla on kynndn ja &estyksen tyd-
menekkiin. Suhteellisen tyOmenekin vertailu suoritettiin "hy-
van" ja "mdr&dn" (raja, jota huonommalla kuivatustilalla kyntdi
el normaalisti suoriteta) kuivatustilan v&1lilli. Ty&menekkeji
arvioitaessa otettiin huomioon myds pellon muokkauskerroksen

maalajin vaikutus (taulukot 26 ja 27).

Taulukko 26. Kynndn keskimddrdinen suhteellinén ty®dmenekki ja
variaatiokertoimet (v) viiden eri maalajin osalta
kuivatustilan ollessa "hyva" ja "mdrk&d". Multamaan
kynndn tydmenekki hyvdlld kuivatustilalla oletet-
tiin sadaksi (100). Havaintoja kussakin luokassa
oli n. 22 kpl.

Kuivatus- Maalaiji

tilan multamaa =  turvepelto  hiesupelto hietapelto. jaykkd savi
laatu tydm. v tySm. v tybm. v tydm. v tybm. Vv
hyva 00,0 0,00 99,8 0,10 113,7 0,13 102,6 0,08 118,1 0,17

markd 134,5 0,27 131,5 0,25 145,2 0,38 135,4 0,27 150,6 0,34
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Taulukko 27. Aestyksen keskimddrédinen suhteellinen tyOmenekki
(destyskertojen lukumddrd x yhden kerran suhteel-
linen tyOmenekki) wviiden eri maalajin osalta kui-
vatustilan ollessa "hyva" ja "mdrkd". Multamaan
destyksen tyOmenekin hyvdllad kuivatustilalla ole-

tettiin olevan 2 x 100.

Maalaji
Ruivatusti- multamaa turvepelto hiesupelto hietapelto Jjaykkd savi
lan laatu
hyva 2,0x 100 1,9x101 2,6x 111 1,8 x 102 2,7 x 114
markd 2,2 x121" 2,1 x123 2,8=x135 2,1x 120 2,9 x 137

O

Y113 olevat arviot "taulukossa 27 perustuvat 70,8 %:1la vastaa-
jista joustopiikkidkeen ja lopuilla lapiorulladkeen kdytt&on.
Luokkien sisdiset hajonnat jdivdt sekd destyskertojen lukumdid-
rdn ettd yhden &destyskerran tydmenekin suhteen melko alhaisik-

si. Havaintoja oli kussakin luokassa 15 - 19 kpl.

Sekd kynndn ettd ‘destyksen keskimddrdinen suhteellinen tydme-

nekki on suurin jayk&dlld savimeaalla (taulukot 26 ja 27). Kuiva-
tustilan muuttuessa "hyvdstd" "midrdksi" kasvaa kynndn tySmenek-
ki keskimiddrin 32 % (suurin kasvu multamaalla 35 %). Bestyksen

tyOmenekki kasvaa vastaavassa tilanteessa keskimddrin 33 %

(suurin kasvu hietamaalla 37 %).
6.67 Erillisen palstan minimikoko

Erillisen palstan viljelyn kannattavuus on riippuvainen tilan
koosta sekd palstan etdisyydestd ja pinta-alasta. Etdisyydel-
14 tarkoitetaan palstan ja viljelijdn kodin tai vastaavan vil-

jelytoiminnan keskuspaikan (talouskeskuksen) valimatkaa.

Lomakkeessa V arvioitiin erillisen viljelykelpoisen palstan

minimikoko tilakoon ja palstan etdisyyden perusteella. Erilli-
selld palstalla ymmirrettiin omana lohkonaan viljeltdvdd sala-
ojitettua suorakaiteenmuotoista (1 : 2) peltokuviota, joka si-

jaitsee erillddn tilan muista peltolohkoista.
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Aluksi tutkittiin ns. vettymishaitan vaikutusta viljelyn suori-

tustapaan. T&lldin oletettiin, ettd palstan etdisyys on alle

2 km ja palstan koko on yksi hehtaari. Tarkastellaan kahta ta-

pausta:

I Palstan viljelyominaisuudet ovat mahdollisimman hyvit.

IT Puolet palstasta kdrsii joka kevdt vettymisvahinkoa, joka

viivdstyttdd viljelytoimia vettymisalueella n. 1 - 2 viik-

koa palstan toisen puoliskon edullisimpaan viljelyajankoh-

taan n&dhden.

Viljelijd voi vaihtoehtoisesti joko viividstyttdi tdiden suori-

tusta koko palstalla tai suorittaa viljelytydt kahdessa vai-

heessa. Valintoihin voi vaikuttaa my8s maaperidn laatu esim.

onko kyseessd hiesu- vai multamaa.

Taulukossa 28 esitetddn, miten viljelijdiden valinnat keskimii-

rin jakautuvat prosentuaalisesti eri toimintavaihtoehtojen vi-

lillda, kun vaadittava viive sekd maaperdn laatu tunnetaan.

Taulukko 28.

Vettymiéﬁaitan aiheuttamien toimintavaihtoehtojen
prosentuaalinen jakautuma ja variaatiokertoimet (v),
kun viljelytoimien suoritusajankohtaan vaadittava
viive on yksi tai kaksi viikkoa ja maaper&dn laatu
hiesu- ja multamaata. Kussakin luockassa oli ha-

vaintoja n. 40 kpl.

Toiminta- Viive ja maaperdn laatu
vaihtoehto viive 1 vko ' viive 2 vko
hiesu. .= . multa hiesu multa
suht. suht. suht. suht.
osuus osuus osuus osuus
$ v g v $ v % v
tydt viividstetdin 51,1 0,48 66,9 0,36 41,0 . 0,65 49,4 0,55

tyGt kahdessa vaih. 45,9 0,52 29,3 0,75 54,2 0,52 45,5 0,61

muu vaihtoehto

3,0 2,70 3,8 2,36 - 478 2,27 51 2,19

Yhteensé

100,0 100,0 100,0 100,0

Vastaajien arviot viljelijoiden valitsemasta menettelytavasta

eri tilanteissa vaihtelivat suuresti arvioinnin vaikeudesta ja
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kysymyksen vddrinymmdrtdmisestd johtuen. Ta&mi aiheutti suuret

hajonnat luokkien sisdlld, joten ylld esitettyid toimintavaihto-

ehtojen jakautumaa voidaan pitd8d vain viitteelliseni.

Lisdksi arvioitiin erillisen viljelykelpoisen palstan minimi-

koko tapauksissa I

k8rsii vettymisvahinkoa)

teella (taulukko 29).

(hyvdt viljelyominaisuudet)

ja IT

(palsta

tilakoon ja palstan etdisyyden perus-

Taulukko 29. Erillisen peltopalstan keskimddrdinen minimikoko

(ha) Jja hajontaa kuvaavat variaatiokertoimet (v)

tilakoon, palstan etdisyyden talouskeskuksesta ja

viljelyolosuhteiden vaihdellessa (I "hyva"

palsta ja II "vettynyt" palsta). Havaintoja oli

kussakin luokassa 22 - 32 kpl.

Etdisyys talouskeskukseen

alle 2 km 2 -5 km 5~ 10 km v1li 10 km
I IT I - IT I IT I IT
lto- koko v koko v koko v koko v koko v koko v koko v koko v

ha ha ha ha ha ha ha ha
0,50,49 0,8 0,47 0,8 0,48 1,3 0,46 1,50,60 2,0 0,50 2,20,5 2,90,52
0,7 0,43 1,1 0,45 1,1 0,45 1,80,44 1,90,53 2,70,52 2,8 0,43 3,8 0,47
1,10,5 1,80,5 1,9 0,47 2,8 0,50 2,80,39 3,8 0,39 3,6 0,42 5,1 0,47
lj7 0,65 2,7 0,59 2,6 0,46 3,7 0,49 3,8 0,39 5,4 0,54 4,9 0,43 6,4 0,45
2,6 0,58 4,10,61 3,80,45 5,3 0,47 5,3 0,43 7,40,54 6,3 0,40 8,7 0,52
3,50,69 5,40,59 490,53 7,20,60 6,30,41 8,70,51. 7,7 0,43 10,8 0,51

Tdmdnkin kysymyksen kohdalla muodostuivat luokkien sisdiset ha-

jonnat erittdin suuriksi (taulukko 29), eikd aineiston pohjalta

saatavia tuloksia voida pitdd luotettavina.

Suunta ndyttdd kui-

tenkin olevan se, ettd vettyneen palstan minimikoko on selvdsti

suurempi. Viljelijédn tilakoon tai palstan etdisyyden talouskes-

kuksesta kasvaessa ndyttdd palstan minimikoko kasvavan viljely-

olosuhteista riippumatta. Arviot perustuvat salaojitukseen. Maa-

perdn laatu on sen sijaan jddnyt vastausaineistossa avoimeksi.
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Tdydennyskyselyssd (lomake VI) on vield arvioitu pienimmédn kdyt-
tokelpoisen peltolohkon ja riittdvdn suuren peltolohkon pinta-
alat peltoalaltaan 20 ha:n ja 100 ha:n tiloille. Erillinen pel-
tolohko katsotaan riittivin suureksi silloin, kun sen suurenta-
minen ei endd tuota merkittdvdd vahennystd viljelykustannuksiin
(mk/ha) . Kyseessd on viljan viljely ja etdisyys talouskeskuk-
seen on alle 2 km (taulukko 30).

Taulukko 30. Peltoaloiltaan 20 ha:n ja 100 hafn tilojen pienim-
midn kidyttdkelpoisen peltolohkon ja riittdvin suu-
ren peltolohkon keékimééréiset pinta-alat sekd ha-
jontaa kuvaavat variaatiokertocimet. Havaintoja oli

kussakin luokassa n. 22 kpl.

Erillinen Tilan koko peltoala

] 20 ha 100 ha
peltolohko pinta-ala ha v pinta-ala ha v
pienin kiyttdkelp. 1,1 | 0,70 2,6 0,69
riittédvin suuri 2,9 0,59 6,5 0,59

- Hajontaa kuvaavat variaatiokertoimet ovat myds taulukossa 30

erittdin suuria, joten tuloksia voidaan pitdd vain suuntaa anta-
vina. Sekd@ pienimmidn kdyttdkelpoisen ettd riittdvdn suuren pel-
topalstan kokoon ndyttdd selvdsti vaikuttavan tilan koko pelto-

ala.
6.7 Tutkimusten kdyttdkelpoisuus

Ruotsalainen tutkimus (Arronderingsutredningen 1963) oli perus-
teiltaan vanhentunut. Erityisesti on todettava, ettd ruotsalais-
ten tutkimusten perusteena oli liian pieni traktorikoko sekd
vastaavasti liian pienet tyOkoneet verrattuna nykyiseen suoma-
laiseen keskimddrédiseen konekantaan. Lisdksi nykyisin on kehi-
tetty kokonaan uusia viljelymenetelmid kuten kylvdlannoitus
(sijoituslannoitus). My8s lannoitustaso on noussut moninkertai-
seksi. Ndistd syistd johtuen ruotsalaista tutkimusta ei ole so-

vellettu jatkoselvityksissd.



Tanskalainen tutkimus (Arbejdsforbrugets...1971) oli huolella
tehty ja ennen kaikkea kentt&havaintoaineisto 1960-luvun loppu-
puolelta on huomattavasti uudempi kuin ruotsalaisessa tutkimuk-
sessa. Tutkimus perustui kéYténnbn mittauksiin tietyn kokoisil-
la ja muotoisilla peltolohkoilla.Ty8menekit oli laskettu eri
osatoiminnat yhdistden. Kuitenkin on todettava, ettd Tanskassa
maalajit ovat keskimddrin helpommin muokattavia kuin Suomessa.
Edelleen Suomessa pellot ovat oletettavasti keskimiiridisesti

kaltevampia ja kivisempid kuin Tanskassa.

Tanskalainen tutkimus sisdlsi myds tiettyjid tySmenetelmii kuten
pintakyntd ja verkkodestys, jotka ovat Suomessa harvinaisia.
Erdissd tOissd kdytettiin koneita, jotka olivat keskimdirin le-
vedmpid kuin Suomessa. Tanskalainen tutkimus on kuitenkin to-
dettava kdyttdkelpoiseksi edelld mainitut rajoitukset huomioon
ottaen tdssd tutkimuksessa vaadittavalla tarkkuudella. Tisti
syystd tanskalaisia tutkimustuloksia on kdytetty luvussa 9,

koska parempia ei tédssd vaiheessa ollut saatavilla.

Tybtehoseuran tutkimus (Peltola ym. 1979) tehtiin mallitutki-
muksena, joka perustui p&ddasiassa TyStehoseuran tydntutkimusar-
kistotietoihin. Tutkimuksessa kehitettiin kertoimet, joiden
avulla peruslohkosta (suorakaide, sivujen suhde 1 : 2) kooltaan
ja muodoltaan poikkeavalle peltolohkolle voidaan mddrdtd tybme-
nekki eri tdissd. On todettava, ettd Tydtehoseuran tutkimustu-
lokset eivdt olleet valmiita tdtd tutkimusta tehtiessi. Sen
tdhden siitd on pystytty kdyttdmddn vain osia tdmin tutkimuk-
sen laskelmissa (luku 9). Esimerkiksi sokerijuurikkaan korjuuta
koskevat tiedot on otettu Tybtehoseuran tutkimuksesta koska
tanskalaisessa tutkimuksessa ei ollut sopivaa korjuukonetta

(l-rivistd).

Teknillisen korkeakoulun vesitalQuden laboratorion kyselytut-
kimuksella pyrittiin selvittdmddn viljelyn keskim&8drdistd tys-
menekkid suomalaisissa olosuhteissa. Vastaukset perustuivat mel-
ko subjektiiviseen arviointiin, josta syystd ne olivat epdtark-
koja. My6s vastausten hajonta oli suuri. Useat tulokset ovat
kuitenkin mielenkiintoisia ja tilastollisesti merkitsevii tai

melkein merkitsevii.



OSA II OJAN PUTKITUKSEN HYODYN LASKENTA JA KUSTANNUSTEN
OSITTELU
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7. ERITYISONGELMAT KUSTANNUSTEN OSITTELUSSA
7.1 Yleisid n&kdkohtia

Ojituksen kustannusten jaossa osakasten kesken tulee kyseeseen
kaksi periaatteellisesti erilaista jakoperustetta: hydtyperi-
aate ja kustannusperiaate. Edellisen kdyttdminen edellyttiid,
ettd tunnetaan kuivatusalueen eri osa-alueille tuleva hydty ja
jdlkimmdinen, ettd vastaavasti tunnetaan osa-aluekohtaisesti

niiden kuivattamiseksi uhrattavat kustannukset.

Nykyisen vesilain sd&nntkset ndiden periaatteiden soveltamises—

ta voidaan kiteyttdd seuraavaan muotoon:

1. Yhteiset ojituskustannukset jaetaan hy&dyn mukaan ellei-
vat osakkaat toisin sovi (VL 6: 19).

2. Yhteisia dvat maan kuivattamiseksi niistd toimenpiteistd
johtuvat kustannukset, mitkd toimenpiteet ovat yhteises-
ti tarpeen ko. hyddyn saamiseksi (VL 6: 13, 17, 18, 19,
20) .

3. Rajoittavana ehtona hybtyperiaatteen soveltamiselle on,
ettd ndin laskettu kustannusosuus ei saa mink#din osa-alueen
osalta ylittdd niitd kustannuksia, jotka aiheututuisivat
ko. alueen kuivattamisesta erillisend (VL 6: 18).

4. Tdmédn perusteella voidaan todeta, ettd muilta osin kustan-
nukset voidaan jakaa kustannusperiaatteen mukaan ts. koh-

distaa kustannukset suoraan tietyille hydtyalueen osille.

Mikdli kustannusperiaatetta sovellettaisiin tilanteeseen, Jjossa
kaikki hybdynsaajat samalla tavoin tarvitsevat ko. ojitustoimen-
piteitd, tulisi kaikkien kustannusosuus yhtd suureksi. T&118in
kustannukset voivat esim. hydtyalueen koosta johtuen viereisil-
ld tiloilla ylittd84d tai alittaa hyddyn ja osalle osakkaita toi-

menpide on kannattava ja osalle ei.

Paikalliskuivatuksessa ja yleensd myds metsdojituksessa voidaan
kustannukset kohdistaa suoraan tietyille tiloille ts. yhteisten
toimenpiteitten osuus on vdhdinen ja tdll6in kustannusperiaate

on luonnollisin kustannusten Jjakotapa.



Em. tarkastelun perusteella ndyttd8 parhaimmalta vesilain mu-
kainen kustannusten jakoperuste, minkd mukaan yhteiset kustan-
nukset jaetaan hyddyn mukaan ja muut kustannusten mukaan. T&l-
16in edelleen avoimeksi jdi, mitki ovat vhteisid kustannuksia

tai mistd tekijéisté yhteenkuluvuus johtuu.
7.2 Pituus- ja syvyyssuuntainen yhteenkuuluvuus

Yhteenkuuluvuudessa on erotettu pituus- ja syvyyssuuhtainen
yhteenkuuluvuus. Pituussuuntainen yhteenkuuluvuus muodostuu
kuivatusteknisistd tekijbistd ojan pituussuunnassa niiden hyd-
tyalueiden osalle, jotka tarvitsevat samanlaista ojitusta alas-~
pdin katsottaessa. Erimielisyyttd on vallinnut sen suhteen mi-
hinkd ojitustdihin tdmd yhteisyys ulottuu. Koska voitiin osoit-—
taa, ettd jos yhteisyyttd kuivatusajan osalta tutkitaan vain
"alaspdin", joutuvat yl&juoksulla olevat osallistumaan l3hes
koko hybdylléédn alempana olevien p&dstessd huomattavasti pie-
nemmin kustannuksin, p#ddyttiin tulkintaan, jossa koko kuiva-
tusojaa pidetddn yhtéisené (Hallakorpi 1924, 1932, Kaitera
1954) . Kaitera (1964) toteaa edelleen, ettd jos yhteisyys tul-
kitaan vain alaspdin, joutuvat yhteisen kuivatusojan varrella
olevat maat pituussuunnassa niin eriarvoiseen asemaan, ettd
tdmd tulisi ottaa huomioon myds jakotoimituksissa. Yhteenkuulu=
vuus el kuitenkaan saa ulottua "ylOspdin" siind mielessd, ettid
alempana kuivatusojan varrella olevat maat osallistuisivat kus-
tannuksiin suuremmalla osalla kuin ndiden kuivattaminen yksi-
nddn tulisi maksamaan. Tdmd selvitetddn parhaiten kustannusker-

toimen avulla.

Syvyyssuuntainen yhteenkuuluvuus ojitukseen ojan sivusuunnassa
eri korkeusasemassa oleville hydtyalueille muodostuu kuivatus-
ja viljelyteknisistd tekijdistd. vaikkakin yksinomaan perus-
kuivatusta koskevat ndkdkohdat osoittaisivat, ettd ylimpien
korkeusvyShykkeiden tulisi osallistua vain suhteellisen pieneen
lisdsyvennykseen, tulee eri korkeusvhyShykkeitd kuitenkin pai-
kalliskuivatuksen ja viljelyn kannalta tarkastellen kisitelld
samoin perustein. Lisdksi yhteisyyttd muodostuu myds kunnossa-

pidon osalta (Kaitera 1964). Rajoittavaksi ehdoksi sopii t&l-



1dinkin periaate, ettei osuus kustannuksiin saa muodostua suu-

remmaksi kuin alueen kuivattaminen erilliseni.

Edelld kdydyn tarkastelun perusteella pdddytddn seuraavaan pd&d-
periaatteeseen. Kuivatusalueen muodostavat ne hyotyalueet, jot-
ka tarvitsevat yhteisid kuivatustoimenpiteitd. Kuivatusalueen

kuivattamisesta aiheutuvat kaikki kustannukset katsotaan yhtei-

siksi ja jaetaan hyddyn suhtéessa em. kustannusehdolla rajoitettuna.

Menettely on nykyisen vesilain mukainen, joskin siihen on kaksi

selvdd poikkeusta ja erditd tulkintavaikeuksia. Poikkeukset
ovat seuraavat:

1. Hybdynsaajan velvollisuus ottaa osaa kustannuksiin ulottuu
vain tiettyyn kuivatussyvyyteen asti (VL 6: 19, 19, VA 77).
2, Passiiviosakkaan velvollisuus ulottuu enintdédn h&nen yh-
teisestd ojituksesta saamaansa hyddyn mddrddn asti (VL
6: 21).

Edellisestd kohdasta seuraa, ettd syvempdid ojaa tarvitsevat
joutuvat yksin kustantamaan lisdsyvennyksen. Jdlkimmdisestd
kohdasta taas seuraa, ettd passiiviosakkaan osallistumishyoty

on tarvittaessa pystyttdvid arvioimaan markkamddrdisesti.
7.3 Osittelualueiden muodostuminen

Tulkintavaikeuksia voi aiheuttaa em. kustannusehdon perusteel-
la muodostuvien osittelualueiden osuuksien mddrittely. Jos esim.
kuivatusoija jakaantuu kahteen haaraan, joiden varrella hyoty-
alueet sijaitsevat sellaisessa korkeusasemassa, ettd ne samalla
tavoin tarvitsevat my8s yhteisen osuuden kaivamista, mutta
kustannusten jakaminen suoraan hyddyn suhteessa aiheuttaisi
toisen ojan varrella oleville alueille suuremman osuuden kuin
ojituksen suorittaminen yksin, tuiee muodostaa osittelualueet.
Tdl1ldin on epdselvdd tuleeko ja missd suhteessa toisen, suh-
teellisesti kalliimman haaran varrella olevien alueiden osal-
listua yhteisen osuuden kustannuksiin. Tilanne on samanlainen,
jos t&mi suhteellisesti kalliimpi osuus sijaitsee saman uoman

varressa edullisemman ylédpuolella.



Pituussuuntaista yhteenkuuluvuutta koskevan tarkastelun perus-
teella jdlkimmdinen tapaus olisi ratkaistava siten, ettd ko.
ylempi osittelualue vastaisi kustannuks$ista vain oman alueensa
kohdalta, koska muunlainen voisi er#issi tapauksissa johtaa
kohtuuttomuuksiin. Toisaalta vesilaki (VL 6: 20) tekee mahdol-
liseksi ainakin sivuhaarojen kyseessd ollen osallistumisvel-

vollisuuden yhteisen osan kustannuksiin.

Tilannetta voidaan havainnollistaa seuraavalla esimerkilli.
Kuivatusalue muodostuu neljdstd selvdrajaisesta osa-alueesta
A, B, C ja D, jotka ovat suhteelliselta korkeusasemaltaan sa-
manlaisia ts. kaikki alueet tarvitsevat samalla tavoin ojitus-
ta alueen A kohdalla (kuva 16).

i

Kuva 16. Kaaviokuva hydtyalueiden keskindisestd sijainnista.

Oletetaan, ettd arvioidut kustannukset ja vertailuhyddyt ovat

osa—alueittain seuraavat (esimerkki 1):

Osa—-alue A B C B D

Hybty 20 000,- 20 ooo,—' 20 000,- 20 000,-
Kustannukset 20 000,- 21 000,- 19 000,- 20 000,-

Tarkastellaan seuraavia ositteluvaihtoehtoja:

I Osittelu kustannusten mukaan‘yhteisiin kustannuksiin

II Osittelu hyédYn mukaan ilman osittelualuejakoa

ITI Osittelu hyddyn mukaan kdyttden osittelualuejakoa ilman
velvollisuutta osallistua vyhteisten toimenpiteiden kus-

tannuksiin
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v Kuten kohta III, mutta alueella on velvollisuus osallis-
tua hydtynsd suhteessa -yhteisten toimenpiteiden kustan-
nuksiin. Tapauksessa a on osittelualue muodostettu vain
vesilain nimenomaan méérééméssé tapauksessa, tapauksessa
b on my8s alue C omana osittelualueenaan ja tapauksessa

¢ ovat kaikki osa-alueet samalla osittelualueita.

Kustannusten osittelu muodostuu t&116in eri vaihtoehdoilla

seuraavaksi:
A B C D

I 5 000 15 500 24 000 35 500
IT 20 000 20 000 20 000 20 000
III 19 500 20 500 19 500 20 500
IV a 6 500 27 000 19 500 27 000
IV b 5 000 25 500 24 000 25 500
IV c 5 000 15 500 24 000 35 500

Vaihtoehtoja ITI, IV a ja IV b voidaan kaikkia pit3i vesilain
sallimina menettelytapoina. Vaihtoehto III on menettelytapa,
mihin Hallakorpi (1932) ja Kaitera (1964) ovat pHityneet. Rat-
kaisu vastannee tédssd tapauksessa myds viljelijdiden hyvdksy-

mdd kustannusten osittelua.

Jos hydtyjen ja kustannusten suhteet muuttuvat oleellisesti
erilaiseksi voi sopiva ratkaisu ndyttd3i toisenlaiselta (esi-
merkki 2):

Osa-alue ' A B C D
Hyoty - 50 000 100 000 50 000
Kustannukset 40 000 25 000 - "25 000

Tdl1l8in muodostuvat vaihtoehdot III ja IV a, b seuraaviksi:

A B C D
IIT - 25 000 40 000 25 000
IV a, b - 35 000 20 000 35 000



Esimerkkitapauksessa 2 lienee kdytdnntssd vaikeata saada osak-
kaita hyvadksymddn ositteluvaihtoehtoa III ja erityisesti sil-
loin, kun osittelualueen pienet omat kustannukset johtuvat

alueella aiemmin omatoimisesti suoritetuista perkaustdisti.

Kdaydyn tarkastelun perusteella voitaneen pddtyd seuraaviin tu-
loksiin. Siind tapauksessa, kun on tarve muodostaa kuivatus-
alueen sisdlld osittelualueita, jdttdd vesilaki avoimeksi osal-

listumisperusteen kuivatusalueen yhteisiin kustannuksiin.

Ottaen huomioon ettd vesilain mukaan osallistuminen mddrdytyy
ensisijaisesti sopimuksen mukaan, ei liene tarkoituksenmukais-
ta tdysin yksityiskohtaisesti normittaa osallistumisvelvolli-

suutta.

Adriarvoina kuivatusalueen yhteisiin kustannuksiin osallistu-
misvelvollisuudelle tulevat kyseeseen em. ositteluvaihtoehdot
III ja IV b. Osittelqﬁaéa IIT antanee sopivimman tuloksen sil-
loin, kun perkaustarve jdkaisen osa-alueen sisdlld on likim&&-
rin yht&suuri. Vastaavasti tapa IV b lienee sopivin, kun jokin
Osa—-alueista on suorittanut alueellaan huomattavia omatoimisia

perkaustditéi.

Kustannus— ja hyo&typeriaatteen soveltamismahdollisuuksien osal-
ta pdddytddn seuraavaan. Sikdli kuin kustannukset voidaan koh-
distaa vain tiettyd aluetta koskevaksi eikd osittelualuejakoa
ole vidlttamatdéntd muodostaa, osallistuu vain ko. alue ndihin
kustannuksiin. Yhteiset kustannukset;jaetaan ensisijaisesti
hyddyn mukaan. Kustannusperiaate on ensisijainen siind mieles-
sd, ettd sen perusteella ratkaistaan mitkd kustannukset jaavat
yhteisiksi ja hyddyn mukaan ositeltaviksi. T&116in kuivatusalue
vastaa yksin kuivatusaluetta koskevista kustanhuksista, osit-
telualue yksin ko. aluetta koskevista kustannuksista ja vastaa-

vasti tila yksin tilaa koskevista kustannuksista.

Valtaojan putkitustapauksessa em. periaatteiden soveltamisessa
tulee esiin seuraavia ongelmia. Putkituksen kustannukset ovat
yleensd kalliimpia avo-ojitukseen verrattuina, mutta kunnossa-

pidossa tulee sdistdjd. Ojan varrella oleva tila ei saa hydtya



alapuolisesta putkituksesta muutoin kuin mahdollisesti kunnos-
sapidossa. Koska kunnossapidon eriarvoisuutta ei vesilain mu-
kaan voi ottaa huomioon ojituksen kustannusten osittelussa ja
kustannuserojen arvioiminen on joka tapauksessa varsin epivar-
maa, tulee putkituskustannusten osittelussa ottaa huomioon se,
ettei yldpuolinen joudu osallistumaan alapuolisen osan lisi-

kustannuksiin.

Avo-ojitukseen verrattua lisikustannuksia aiheuttaa myos valu-
ma-alueen mukana nopeasti kasvava putkikoko. Niilld alueilla,
joissa putkitus tulee taloudellisesti edulliseksi, selvittdi-
siin avo-ojituksessa ns. minimiojalla, ts. ojalla, jonka mitat
mddrddvdt kuivatusyvyys ja maan vakavuus. Vesimddrdt eivit tu-—
le mitoitusta mi8r&ddvdksi tekijdksi. Osallistumisvelvollisuut-
ta alaspdin ei voine muodostua mydskddn VL 6: 9:n nojalla, kos-—

ka kysymys ei ole lis#vesien johtamisesta.
Ositteluteknisésti tapé voitaisiin hoitaa siten, ettd putki-
tuksesta ja putkikoon kasvusta tulevat lisdkustannukset koh-
distetaan suoraan niille maa-alueille, jotka kustakin putki-
tusosuudesta saavat hydtyd ojan putkituksesta.

8. VALTAOJAN PUTKITUKSEN TUOTTAMAN HYODYN LASKENTA

8.1 Kuivatushyoty

Valitdn kuivatushydty muodostuu kolmesta tekijidsti:

1. sSadonlisdys 4 S (kg/a)
2. Viljelykustannusten vihenemd A K (mk/a)

3. Sadon laadun paranemisen tuottama arvon lisdys 4 P (mk/kqg)

Vuotuinen kuivatushydty Hka (mk/a) on t#118in:

(16) Hka = P x A S +AK+S x AP,

jossa P
S

hyvdlaatuisen sadon hinta (mk/kg)

sato ennen kuivatusta (kg/a)



Kuivatushyddyn kokonaisarvo Hk saadaan = pid&amittamalla t&mé
vuotuinen hydty tai kdyttdmdlli perusteena maan arvoa, oletta-
en lisdksi, ettd maan arvo muuttuu tietyssid suhteessa lasket-

tuun vuotuiseen hydtyyn.

Kuivatushyddyn arvioinnissa on l&dhdettdvd kuivatustilan muu-
toksesta ja tadmd edellyttdd, ettd tunnetaan kuivatustilan ja em.
kolmen tekijédn vdlinen yhteys. Kuivatushydty on perinteisesti

laskettu seuraavasti (Kaitera 1968):

(17) Hk = k x b x A X P,

kuivatustilakerroin, b = boniteetti,

jossa k
A

‘pinta—ala (ha) ja P = pellon hinta (mk/ha).

On_todettava, ettd edelld esitetyssd menetelmdssi ei ole miten-—
kddn eritelty maatalouskoneiden vaatimaa teknistd kuivavaraa

ja kasvien vaatimaa biologista kuivavaraa.

Nykyaikaisten maatalouskoneiden vaatimaa teknistd kuivavaraa

on tutkittu rantapelloille perustetuilla koealueilla (Vdhi-
sOyrinki 1979). Tutkimuksen mukaan koneiden vaatima teknilli-
nen kuivavara on usein mddr&dvampi kokonaisuuden kannalta kuin
kasvien optimaalinen biologinen kuivavara. Liian pieni kuivava-
ra estdd tydskentelyn raskailla koneilla. T&116in kevddlld kyl-
vO estyy tai ainakin viivdstyy, mikd pienentdd satoa. Korjuu-
aikainen liian pieni kuivavara estdd puimurilla tapahtuvan sa-
don korjuun. On todettava, ettd nykyddn korjuutyd ihmistydvoi-
man vidhyydestd johtuen ei yleensd ole muilla menetelmilld mah-—
dollista. |

Ruvassa 17 on esitetty viljelykasvien ja maatalouskoneiden kui-
vavaravaatimukset eri vuodenaikoina kivenndismaalla ja ohuttur-
peisella maalla (turvevahvuus pienempi kuin 50 cm) jédrven veden-
pinnasta mitattuna. Vuosi on jaettu neljddn jaksoon. Talvijak-—
solle (1.11. - 30.4.) on esitetty suhteellinen satokdyrd tal-
vehtiville viljelyskasveille (syysruis, syysvehnd ja heind)
jdrven vedenpinnasta mitatun kuivavaran vaihdellessa. Midrdd-

vdand vedenkorkeutena, josta kuivavara lasketaan, voidaan pit&&d
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jakson ylivedenkorkeutta tai korkeintaan kuukauden pituisen
tulvakummun keskivettd. Satokdyr&n nollapisteen tulee kuiten-
kin sijaita aina vdhintd&dn 5 cm talven HW:td ylempdnd. Kuivava-
ralla n. 60 cm saadaan siis talvijaksolla tdysi sato eli jyva
saavuttaa arvon'1,0. Heindlle riittdisi hieman pienempikin kui-

vavara, mutta sitd ei ole kuvassa eroteltu.

Kesdjaksolle (1.6. - 31.8.) on esitetty vastaava viljelykasvien
(kaura, ohra, vehnd, ruis ja heind) satok&dyrd kuin talvijaksol-
lekin (kuva 17). Eri V1ljelyskasveja el ole eritelty, mutta
heindlle rllttaa jonkin verran plenemplkln optimikuivavara

(n. 50 cm) kuin kdyré&n arvo n. 70 cm. M&8rddvdnd vedenkorkeu-
tena voidaan pitdd 1/2-kuukauden pituisen tulvakummun keskivet-
td, mutta satokdyré@n nollapisteen tulee kuitenkin sijaita 5 cm
kesdn HW:td ylempdnd. Viivoitettu osa tarkoittaa s&d&dolosuhteis-
ta johtuvaa vaihtelua. Kuivana kes&nd optimikuivavara on pie-
nempi kuin sateisena. Satokdyrd soveltuu parhaiten Eteli-Suomen

kasvuolosuhteisiin.

Kuvassa 17 esiintyy kaksi konety®skentelyjakoa. Kevddlli (1.5.

31.5.) tapahtuu muokkaus ja kevdtviljojen kylvd. Syksylld (1.9.
31.10.) ovat térkeimmdt tydvaiheet viljakasvien korjuu (puinti)
Ja kyntd, mutta mahdollisesti my®s muokkaus ja syysviljojen
kylvd. Heindkasvien korjuu (kuivan heinidn niitto tai tuorere-
hun korjuu) tapahtuu jo kesdjaksolla, mutta koska kuivavara-
olosuhteet h&diritsevdt erittdin harvoin nditi toimenpiteitd, on
ne jdtetty tarkastelun ulkopuolelle. Kevdtjakson aikana on

ny6s talvehtivien viljakasvien kuivavaravaatimukset jatetty
tarkastelun ulkopuolelle jakson lythden ja yksinkertaistami-
sen vuoksi. Jaksojen pituudet yleisestikin edustavat vksinker-

taistettuja keskimddrdisii arvoija.

Konety&skentelyjaksojen kuivavara-arvot perustuvat kasvukausien
1978 ja 1979 aikana koealueilla tehtyihin konety&skentelyha-
vaintoihin. Koska kevdt- ja syysjaksojen kuivavaravaatimuksis-
sa ei ilmennyt selvii eroja, on molemmille jaksoille esitetty
samanlaiset k&dyrdt kuvassa 17. Estymisraja, jota pienemmédn j&r-
ven vedenpinnasta mitatun kuivavaran vallitessa ei voida tybs-

kentelyssd kdyttdd koneita, on n. 50 cm. T411&in on tyOmenekin
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Kuva 17. Peltoviljelyn kuivavaravaatimukset eri vuodenaikoina
jdrven vedenpinnasta mitattuna kivenndismaalla ja
ohutturpeisella maalla (turvevahvuus pienempi kuin
50 cm). Jyvdn arvo 1,0 tarkoittaa optimaalista sadon
mddrdd tai konetydskentelyn tyOmenekkid. Viivoitettu
osa tarkoittaa 1ldhinnd s&ddolosuhteista johtuvaa vaih-

telua (V&hdstyrinki 1979).

lisdys keskimddrin 70 %, eli tydskentelykustannukset ovat op-
timiolosuhteisiin verrattuna 1,7 kertaiset (suhteellinen jyva
1,7). Tybskentelyn vaikeutuessa on kuivavara keskimddrin 70 cm
jdrven vedenpinnasta ja tydskentelykustannukset 1,25 kertaiset
optimiolosuhteisiin verrattuna. Ty&menekki saavuttaa optimi-
arvon (jyvd 1,0) kuivavaralla n. 100 cm, jolloin kenttdhavain-
tojen perusteella ei yleensd endd esiinny vettymishaittaa. Kay-
riin piirretty viivoitettu osa kuvaa mm. sdd- ja maalajiolosuh-

teista sekd konekannasta aiheutuvaa vaihtelua.

V&hidsdyrinki (1979) on esitté@nyt kuvaan 17 perustuvan vettymis-
haitan laskentamenetelmdn. Kohdejdrvelle lasketaan samoille

neljdlle jaksolle vedenkorkeuksien jakaumakdyrdt vettymishai-



tan aikana ennen jdrjestelyd ja jérjestelyn’jélkeen. Laskenta-
aikana on syytd kdyttdd esim. 15 - 30 vuotta ennen jdrjestelyéd,
jos vedenkorkeustiedot ovat olemassa. Vedenkorkeuksien jakau-
mat lasketaan n:ssd vyOhykkeessd (esim. 20 cm:n vilein) pro-
senttiosuuksien ennen ja jdlkeen jérjestelyn. Lasketaan kunkin
vyShykkeen jakaumaprosenttien muutos ja merkitdin erotusta kus-
sakin Vyéhykkeessé APl:llé, jolloin i saa arvot 1, 2, 3...-n.
Satojaksoilla (talvi ja kesd) jakaumaprosenttien erotus laske-
taan jédrjestelyn jdlkeinen - jdrjestelyid edeltdvid ja konety&s~
kentelyjaksoilla (kevdt ja syksy) jédrjestelyd edeltdvid - jar-
jestelyn jdlkeinen. Jos erotukset on oikein laskettu, APi =

0 %. Kun satojyvdd tai konetydskentelyjyvii tietylld kuivava-—
ralla merkitd&n kij:llé, voidaan jdrjestelyyn aiheuttama suh-
teellinen hyoty Kj.eri jaksoilla laskea rantapeltojen m:11&d
korkeusasemalla esim. 50 cm:n vdlein (j = 1,2, 3... m) seuraa-

valla kaavalla:

_n )
(18) Kj = 5 [_\.Pi kij
i=1
j=1, 2, 3... m

Kertomalla suhteellinen hyoty Kj jaksosta riippuen joko optimi-
sadon mddrdlld (kg/ha) ja yksikkdhinnalla (mk/kg) tai jakson
optimitydkustannuksella (mk/ha) sekd suorittamalla diskonttaus
mddrdtylld laskenta-ajalla ja korkokannalla saadaan hyddyt

tai vahingot eri jaksoilla (mk/ha) rantapeltojen m:114 korkeus-
asemalla. Talvehtivien viljelykasvien osuus kokonaisviljely-
alasta otetaan huomioon painottamalla talvijakson hydtyjd ko.
suhteella. Painotus suoritetaan myds tydskentelyjaksojen hyd-
dyille. Tybskentelyn tdydellinen estyminen kuivavaran alitta-
essa vdhimmdisvaatimuksen otetaan huomioon laskemalla jyvidlle
kij
td aiheutuneet rahalliset menetykset ovat verrattuna jaksoon

sellainen arvo, joka kuvaa kuinka moninkertaiset estymises-
optimaaliseen tydskentelykustannukseen.
Lisdksi otetaan huomioon jdrjestelyn mahdollistaman toukotdiden

aikaistamisen tuottama kevidtviljojen sadon lisdys. Td&m#d voidaan

tehdd esimerkiksi arvioimalla keskimddrdiset kylvdajat ennen ja
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jdlkeen jérjestelyn ja kdyttimdllid tutkimustuloksia satomiirin
lisdyksen arvioimiseksi (Pessi 1960, Elonen 1977) . Summaamalla
eri jaksojen hyddyt ja kylvdn aikaistumishydty saadaan vuosi-
hydty (mk /ha) ranﬁapeltojen m:114 korkeusasemalla. Kertomalla
ndmd kullakin kohtaa sijaitsevien peltojen pinta-alalla ja las-
kemalla yhteen saadaan jidrjestelystd aiheutuva maataloudellinen
kokonaishydty (mk). Laskentatekniikasta VahdsOyrinki (1979) on

esittdanyt mySs esimerkin.
8.2 Rationalisointihydty

Rationalisointihydty muodostuu samoista tekij&istd kuin kuiva-
tushydtykin ja p&ddomitus voidaan suorittaa vastaavalla tavalla.
Tutkimustuloksia hySdyn mddrittidmiseksi on my&s runsaammin kay-

tettdvissd.

Vuotuinen rationalisointihydty Hra on laskettu seuraavasti:

(19) Hra = ARKw + 4Kk +AKr, jossa

ARw = tybmenekin lisdyksen aiheuttama lisdkustannus
vertailukuvioon n&dhden

AKk = vastaava kustannus kaksinkertaisen kylvén ja
lannoituksen osalta

AKr = vastaava reunavaikutuksen aiheuttama sadon me-

netyksen lisdkustannus

Vertailukuvioina on kiytetty yhtendistd 16 ha:n peltopalstaa,
jonka muoto on suorakaide ja sivujen suhde 1:4. Reunavaikutuk-
-sen aiheuttama sadonmenetys ja laatuerc on tulkittu lisdkustan-—

nukseksi vertallukuv1oon Verrattuna.

Tdmdn raportin tydmenekkilaskelmat perustuvat tanskalaisiin
kenttdkokeisiin ja suoritettuun vertailuun vastaavaan suomalai-
seen konekantaluokkaan. Hinnoittelu on suoritettu suomalaisten
Olosuhteitten mukaan. Kustannustermien mddritysperusteita on
kdsitelty tarkemmin kohdassa 9.1.
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8.3 Putkitushydty

Kun valtaojitus suoritetaan putkiojaa kidyttden, muodostuu kui-
vatus ja rationalisointihyddyn ohella myds muuta hydtyd, joka
tulee ottaa huomioon vertailtaessa eri ojitusvaihtoehtoja ja

suoritettaessa putkituksen kannattavuusarviointia.

Tdllaisia tekijoit& ovat seuraavat:

. Lisddntynyt viljelypinta-ala

Avo-ojakustannusten sddstyminen
Rumpukustannukset

Kunnossapitokustannusten v&hentyminen

oo W N
e s e

Arvostuksenvaraisia tekijoitd, kuten )

-~ Jjoustavampi tdiden jdrjestelymahdollisuus

- tydturvallisuuden lisd&dntyminen

- em. tekijdihin liittyva lisddntynyt tydskentelynopeus

ojan poistuessa.

Erditd arvioita ndiden tekijdiden suuruusluokasta on esitetty
kohdassa 11.2.

9. VILJELYKUSTANNUSTEN LASKENTA OJITUKSEN YHTEYDESSA
9.1 Laskentaperusteet
9.11 Tybmenekki ja konekanta

Viljelykustannuslaskelmat: perustuvat tanskalaisiin tutkimuk-
siin tyOmenekin osalta, joita on esitetty kohdassa 6.4. T&hidn
paddyttiin siksi, ettd riittdvdd mddrdd keskenididn vertailukel-
poisia suomalaisia tyOmenekkitutkimuksia tietyn kokoisilla ja

muotoisilla peltokuvioilla ei ollut kdytettdvissé4.

Tanskalaiset tyOmenekkitutkimukset oli suoritettu vv. 1966 -
1969 ja julkaistu raportissa Arbejdsforbrugets...(1971). T&hin
laskelmaan valittiin tanskalaisista tyOmenekkitutkimuksista ne

tydlajit ja tydkoneet, jotka parhaiten vastaavat keskimddrdista
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kdytbssd olevaa suomalaista konekantaa: 35 DIN kW:n (51 hv:n)
traktori, vastaavat tydkoneet ja 8' puimuria. Keskimdiriiset
viljelyolosuhteet Tanskassa ovat helpompien maiden johdosta
siind mddrin paremmat kuin Suomessa, etti ko. tybmenekit vas-
taavat likimd8rin tyOmenekkiid Suomessa v. 1977 keskimddrédisel-
14 konekannalla 45 DIN kW:n (60 hv:n) traktori, vastaavat tyo-

koneet ja 9,5' puimuri.

Tanskalaisissa tutkimuksissa kédytetyt peltokuviot, niiden muo-
dot ja mitat on esitetty taulukossa 31. Lis&ksi on esitetty

pééviljelysuunté (¢<—>) sekd laskelmissa kdytetty tunnus (koodi)

Taulukko 31. Viljelykustannusten laskennassa kiytetyt peltoku- .
viotyypit. Vertailukuvion koko 16,0 ha (suorakai-

de, sivujen suhde 1:4).

a-ala (ha) 0,5 ; 1,0 2,0 .4 j 8,0 [ 16,0

1,0
Roodi ' Pituus x leveys (m x m)

T

SK 1:4 | 140x36 | 200x50 | 283x71 _ 400x100 = 568x141 ' 800x200

SK 1:2 | 100x50  142x71 | 200x100 | 283x141 @ 400x200 ' 565x283
; N 1:1 71x71 | 100x100  141x141  200x200 | 283x283 © 400x400
PN K60 132x76 | 185x108 | 263x152 | 374x214 | 523x303 -
N K45 100x100 | 141x141 | 200x200 | 283x283 |

400x400 . -

Z

TySmenekki laskettiin taulukossa 31 esitetyn muotoisilla Jja ko~
koisilla kuvioilla kuviokohtaisesti. Kuviot oletettiin ehjiksi,
melko tasaisiksi ja salaojitetuiksi. Ty®menekki tySlajeittain
viljan-, AIV- séilﬁréhun. ja sokerijuurikkaan viljelyssd on
esitetty liitteissd 13 - 26.

Laskelman perusteena oleva tanskalainen konekanta ja vertailu-—

kuvion tytmenekki on esitetty taulukossa. 32.
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TyOmenekkilaskennan perustiedot

Teholli- Ajo~  Suoritus~ Ty&me-

Tyolaji TyCkone . Tyo- Hucm.
leveys nen tyS- nopeus kertaa/ nekki
leveys vuosi vertailu—
kuviclla
m m km/h h/Ha
kynto 3/14" - 1,10 1,08 6,0 1 1,85
o 2 0,733 vilja
destys jousides 3,20 3,10 10,0 3 1,10 sokerij.
apulan— keski- 1 0,233 vilja
nanlevi-  pako- - 7,00 11,0 3 0,700 sailcér.
tys levitin
apulan— lautas—
nanlevi- levittdijd 4,00 3,80 9,0 1. 0,45
tys
kylvo 21-rivi- 2,50 2,50 11,0 1 0,458
nen kyl-
vokone
Jyrdys 3~nivel 3,60 3,40 7,5 1 C,417
1 0,167 vilja
ruiskutus - 7,50 0,667 sdilor.
leikkuu- 8' ajo- 2,28 2,20 4,0 1 1,42
puinti puimuri
silppuri
haraus I 4-rivinen 2,20 2,20 4,5 1 2,20
haraus 1T " 2,20 2,20 6,5
ATV:n niitto- 1,10 6,5 1 2,33 I sato
korjuu I  silppuri 20 ton/ha
peravau- II, IIT
nuyhdis- sato
telmd 10 ton/ha
ATV:n
korjuu IT " 1,10 8,5 2 3,37
sokeri- 2-rivinen 2,63 X)
Juurik-
kaan
korjuu

x) Sokerijuurikkaan korjuun tybmenekkinid myShemmissd laskelmis-—

sa on vertailukuviolla kdytetty arvoa 6,15 h/ha, miki vastaa

paremmin tyOsaavutusta suomalaisissa olosuhteissa (Peltola
1978) .
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9.12 Kaksinkertainen kylvd ja lannoitus

Kaksinkertaisen ainemenekin laskeminen perustuu 2,5 m levedn
kylvdlannoittimen kdyttddn. Td118in kuvio ajatellaan viljellyk-
si siten, ettd ensiksi kuvio kierretddn 2 - 4 kertaa ympiri ja
sen jdlkeen kylvetddn p&ddviljelysuunnassa loppuala. Kaksinker-

tainen peitto tapahtuu eri tapauksissa kuvioittain seuraavasti:

Suorakaiteilla ja nelidilld kaksinkertaista peittoa tapahtuu
molemmissa pdddyissd yhteensd 0,50 m ja pidiviljelysuunnan mu-
kaisessa viimeisessi ajossa 0,50 m:n leveydeltd. Kaksinkertai-

nen peittoala saadaan t&dl116in kaavasta

(20) Ak = (b+ L) 0,5
missd Ak = kaksinkertainen kylvd ja lannoitusala (m2)
b = pddviljelysuuntaa vasten kohtisuorassa olevan
sivun pituus (m)’ ‘
L = pddviljelysuunnan pituus (m)

Kolmioiden laskentaperiaate on esitetty kuvassa 18. Kun pdavil-
jelysuuntaa vastassa on yksi viisto pddtysivu saadaan kaksin-

kertainen peittoala kaavasta

(21) A =b - 0,5+% b+ e - tano
missé e = kylvbkoneen leveys (m)
X =

kulma, jonka viistopddtysivu muodostaa toisen

pdddyn kanssa

‘Mik&li o< = 450, ja kylvdkoneen tySleveys. e = 2,5 m, saadaan

kaksinkertainen peittoala kaavasta

(22) Ak = 1.75 b
Mik&dli < = 600, saadaan kaksinkertainen peittoala kaavasta
(23) A, = 2.66 b

k
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Te-tanc&

1 N

Kuva 18. Pddviljelysuuntaan ndhden viiston pdiddyn vaikutus

kaksinkertaiseen kylvodn ja lannoitukseen.

Eri tapauksissa kaksinkertainen kylvd- ja lannoituskustannus

Kk (mk/kuvio) lasketaan kaavasta

(24) K =2 - (SA . ks g, - kg)
missd Sy = siemenmééré(kg/mz)
kS = S,:n yksikkdhinta (mk/kg)
gp = lannoiteméédra (kg/mz)
kg = gpin yksikkoShinta (mk/kg)

Sdildrehun viljelyssd on arvioitu, ettd vuotuinen lannoitteen
ja hapon hukkakulutus on arvoltaan yhtd suuri kuin viljan vil-

jelyssé.

Sokerijuurikkaan riviviljely ajatellaan tehdyksi siten, etti
viljely tapahtuu lagkentakuviota suuremmén kuvion sis&dlld si-
ten, ettd molemmissa pdddyissd ja ainakin toisella sivulla vil-
jell&&n viiden metrin kaistalla viljaa, joten kaksinkertaista
ainemenekkid ei muodostu siind miidrin, etti se otettaisiin las-

kelmissa huomioon.
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Kaksinkertaisen ruiskutuksen kustannusosuus kaksinkertaisesta
ainemenekistd oli niin vdh&dinen, ettd sitd ei otetty laskelmis-—

sa mukaan.

Laskelmissa kdytetty kaksinkertainen ainemenekki on esitetty
liitteessd 11.

9.13 Reunahaitta

Reunahaitta-alue muodostuu ojan piennaralueesta sekj piennar-
alueen ja ensimméisen ympirikylvdksen vilisestd hukka-aluees-
ta, jota esim. kylvdkoneen ojanpuoleinen pydrd tarvitsee kul-
kutiekseen. Lisdksi reunahaittaan tulee sadon laadussa ilmene-

vd piennarvaikutus.

Reunahaitta~alueen leveydestid on esitetty erilaisia arvioita.
Ruotsalaisten tutkimusten (Arronderingsutredringen, 1963) ja
erdiden suomalaisten arvioiden (Juvankoski ym. 1978) mukaisesti
tdhdn laskelmaan valittiin reunahaitan leveydeksi (d) viljan-
‘viljelyssd 1,0 m. Siil8rehun viljelyssd valittiin d = 0,25 m.
Reunahaitta kuvéa tdssd erityisesti valtaojan viereen jaavaa
reuna-aluetta. Ojan pohjaa ja seindmien projektioita el tédssd

lasketa reunahaitta-alueeseen.

Kuvion reunahaitta-alueen ala saadaan kaavasta

(25) Ar =P . d |

missd Ar = ko. kuvion reunahaitta-alueen ala (m2)
P = kuvion piiri (m)
d = reunahaitan leveys (m)

Reunahaitan arvo saadaan kertomalla reunahaitta-alueen pinta-

ala oletetulla satotasolla ja menetetyn sadon arvolla.
Kuvion reunahaitta (mk/kuvio) saadaan kaavasta (26) .

(26) =A +« S - P,

jossa = reunahaitta (mk/kuvio)

2

reunahaitta-alueen ala (m

= oletettu satotaso (kg/mz)

)

= oletettu sadon arvo (mk/kg)

b p R =
) 2 T
i
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Sokerijuurikkaan viljelyssi kiytetdin viljanviljelyn reunahait-
taa, koska laskelmassa l&dhdettiin siitid, ettd muita kuin vhta
paddviljelysuunnan mukaista sivua ympdrdi viisi metrii leved

viljavy&hyke.

Séilérehun‘sadon arvo mddrdttiin suorittamalla rehuyksikdissid
vertailu ohran ja sdildrehun vdlillid. TH118in siildrehun sadoh
arvo saadaan ldhtemdlld siitd, ettd 1,0 rehuyksikké = 1,0 kg
ohraa = 7,0 kg s&dildrehua. Koska rehuyksik®dn hinta on 0,70 mk/

k9 (ohra), saadaan s&ildrehun sadon arvoksi 0,10 mk/kg.

Laskelmissa kdytetty reunahaitta on esitetty liitteessi 12.
9.14 Yksikkdhinnat ja satotulokset

Hintoja ja kustannuksia laskettaessa on perusteeksi otettu

vuoden 1977 tuotantoon vaikuttanut hinta- ja kustannustaso.

TySmenekki on hinnoitettu k&yttdmilld vuokrahintoja, joiksi on
valittu keskimddrdiset maatalouskoneiden ohjevuokrasuositukset

v. 1977 (toukokuuﬁ kustannustaso) .

Traktoreiden ja 1eikkuupuimureiden ilmoitetut tuntihinnat ovat
tybSkorvaushintoja. Ne sisiltidvidt konekustannusten lisidksi myds
ajajan tai hoitajan palkkakustannuksen. Koneyhdistelmén tyo-
korvaus ajajineen saadaan laskemalla yhteen tydssd kdytetyn
traktorin tytkorvaushinta ja traktoriin kytketyn tydkoneen

vuokra.

Laskelmat edellyttévdt, ettd korvaus perit#din vain varsinai-
sista tyStunneista. Huoltotydtunteja ei veloiteta, koska ne
sisdltyvdt jo laskettuihin ohjevuokriin. Ohjevuokrat ja kor-
vaushinnat on laskettu edellyttden, ettd traktori on varustettu

kokoonsa ndhden riittdvin suurella tytkoneella.

Konetydssd kdytetyt vuokrahinnat on esitetty taulukossa 33.
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Taulukko 33. Traktori- ja leikkuupuimuritydkorvaus v. 1977 ko-

nekantaluokassa 45 DIN kW:n traktori (60 hv) ja

9,5' leikkuupuimuri.

Tyblaji Traktori + Ty&koneen Traktori-
ajajan- vuokra tyO6korvaus
palkka mk mk

Kyntd (3/14") 42 10 52

Bestys (joustopiikkides) 42 51

Apulann. lev. (keskipako- 42 48

levitin)

Apulann. lev. (lautasle- 42 C 12 54

vittdja)

Rylvo 42 13 55

Jyrdys 42 18 60

Ruiskutus 42 29 71

Haraus 42 24 66

ATIV-sdildrehun korjuu 42 21 63

niittosilppurilla (itse-

purkava perdvaunu) .

Sokerijuurikkaan korjuu 67

Leikkuupuinti (9,5") 260

(ajopuimuri, silppuri)

Kaytetyistd vuokrahinnoista on todettava, ettd ne ovat lidhelli

ns. omakustannushintaa ts. ettd niistd puuttuu yrittidjivoitto.

Késin tehtdvdid ihmistydtd on laskelmassa mukana vain sokeri-

juurikkaan viljelyssd: harvennus ja perkuu (mdyhennys). Vuonna
1977 maksettiin k&sin harvennuksesta 295 mk/ha (Helle 1978).
Kdsin perkuu kestdd keskim8idrin 30 h/ha. Tuntipalkka 10 mk/h

perustuu naisen ja koululaisen keskimddriiseen tuntiansioon.

Viljan-, AIV—séilérehun—'ja sokerijuurikkaanviljelyn absoluut-

tinen tySkustannus (mk/kuvio, mk/ha) tydlajeittain on esitetty

liitteissd 13 - 26.

Taulukoissa 34, 35 ja 36 on esitetty kustannus- ja tuottolas-

kelmien perusteena olevat yksikkdhinnat siemenen, sadon, lan-

noituksen ja kasvinsuojelun osalta. Viljan viljelyssd toimen-
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piteet on painotettu Eteld-Suomen viljanviljelytilojen vilja-

lajipinta-alajakautuman mukaisesti.

Viljan hintana on kdytetty valtion viljavaraston vahvistamaa

syyskuun 1977 tukkuostohintaa.

Taulukko 34.

Siemen- ja satomddrdt, yksikkShinnat ja kasvin-—

suojelun kustannukset (v. 1977, Eteld-Suomi).

Pinta- Siemen Siemenen Sato- Sadon Kasvin-

ala madrdad hinta madré hinta suojelu

paino kg/ha mk/kg kg/ha mk/kg mk/ha
ruis 0.08 190 1.9155 2284 0.9362 '35
syysvehnd 0.11 230 1.657 3093 '0.8612 33
kevdtvehni 0.22 240 1.6095 2966 0.7343 35
ohra 0.35 200 1.426 3192 0.7243 33
kaura 0.24 200 1.369 3152 0.6653 33
vilja ka. 1.00 211,3 1.517 3049.2 0.7444 34
sokeri- - 2,5 40 26500 0.2435 1000
juurikas ‘
sdildrehu - 25,0 19,34 35000 0.100 371

Taulukko 35.

Pinta~ Normaali Y- Tasavdkevd Y- Oulun salpie-
ala lannos lannos tari
paino kg/ha  mk/kg kg/ha mk/kg kg/ha mk/kg
ruis 0.08 400 0.932 - - 200 0.600
syysvehnd 0.11 400 0.932 - - 300 0.600
kevdtvehni 0.22 - - 700 0.852 - -
ohra 0.35 - - 500 0.852 - -
kaura 0.24 - - 500 0.852 - -
vilja ka. 1.0 76 0.177 449 0.690 49 0.114
Booripitoinen Typpirikas
Y-lannos Y~lannos
kg/ha mk/kg kg/ha mk/kg
sokeri-
Juurikas - 1100 0.9445 - -
sdilGrehu - - - 0.8490

1200
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Laskelmassa kdytetty viljan satotaso saatiin ottamalla koko
maan vuosien 1973-77 keskisatojen keskiarvot (taulukko 36) ja
painottamalla ne Eteld-Suomen yli 30 ha:n leipdviljatilojen
(kirjanpitotilat) v. 1975 satotulosten ja saman vuoden Suomen

keskiarvotulosten suhteella.

Taulukko 36. Hehtaarisadot (kg/ha) vv. 1973 - 1977.

ruis syys— kevdt- ohra kaura heind sdilo-
vehnd vehnd rehu

Koko

Suami. 1973 2390 3210 2200 2170 2210 4090 17550
1974 1830 2490 2810 2170 2020 3770 18400
1975 2150 3400 2720 2680 2540 3520 16960
1976 2730 3290 2840 3070 2850 4100 18050
1977 1700 2440 2250 2510 2450 3730 16040
ka - 2160 2966 2564 2520 2414

Etela-

Suomi - 1975 2273 3546 3146 3395 3317 3952 -

viljatilat

Sokerijuurikkaan satotaso on ollut 1960 - 1970 -luvuilla keski-
middrin 25 000 - 28 000 kg/ha. Sdildrehun satotaso riippuu pal-
jolti viljelyn intensiivisyydestd, t&hdn laskelmaan katsottiin

kdytettyyn lannoitustasoon ndhden sopivaksi 35 000 kg/ha.
9.15 Viljelyjdrjestelmdt ja vertailukuviot

Laskelma suoritettiin viidessd viljelyjadrjestelmédssé

1. viljanviljely

2. sdildrehu

3. sokerijuurikas

4, viljelykierto: 2 v. viljaa, 3 v. sdildrehua
5. viljelykierto: 4 v. viljaa, 2 v. sdildrehua

Edelld esitettyjen viljelyjédrjestelmien katsottiin riittdvdlld
tarkkuudella kuvaavan suomalaista viljelytoimintaa. Koska &ljy-
kasvien osalta viljelytoiminta on l&hes yhdenmukaista viljan-

viljelyn kanssa niin viljelyjdrjestelmid vastaa likimdirin ruot-
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salaisen tutkimuksen, Arronderingsutredningenin viljelyjdrjes-—

telmd n:o 7 (1/2 viljaa, 1/6 Oljykasveja ja 1/3 heindd, laidunta

Kuivaheindn korjuun osalta ei kuviokohtaisia ty&menekkejid ollut
kdytettdvissd, joten kuivaa heindd ei voitu ottaa laskelman vil-

jelyjérjestelmiin mukaan.

Ruviokohtaisesti kustannuksia ja tuottoja verrattiin valittuun
vertailukuvioon mikd on 16 ha:n suorakaide sivujen suhde 1:4.
Todettakoon, ettd laskennallisesti viljelykustannukset alenevat
vield kuviokoon kasvaessa. Vertailukuvion tuotto- ja kustannus-

rakenne eri viljelyjdrjestelmissd on esitetty taulukossa 37.
‘9.2 Laskentatulokset

Laskennassa on eri viljelyjédrjestelmissd laskettu kaikille kuvi-
oille vuotuiset viljelykustannukset. Ndistd on vdhennetty kidy-
tetyn vertailukuvion yiijelykustannukset. Saatua erotusta kut-
sutaan kussakin tapauksessa lisdkustannukseksi. N&mi on lasket-

tu sekd kuviokohtaisina ettd hehtaarikustannuksina.

Saaduille lis&kustannuksille on kuviotyypeittdin haettu sopiva
jatkuva funktio kuvaamaan pinta-alan ja lisdkustannusten vilis-

td yhteyttd. T&m&d funktio on muotoa

i

(27 ) K a+ b - AC, jossa

- lisdkustannukset _
a, b ja c ovat kuviotyyppikohtaisia vakioita
A

It

kuvion pinta-ala

Yhtdlét ja niiden kuvaajat on esitetty kuvissaﬂl9 - 28. Ruvissa
kustannuskdyrid on jatkettu mySs laskentapisteitten ulkopuolel-
le, koska saatujen kuvaajien selitysaste alkuperdisille lasken-
tatuloksille on l&hes 100 %. T&dmd johtuu geometrisisti syistéa

seuraavista kustannusten muutosten sdanndnmukaisuuksista.
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Taulukko 37. Vertailukuviolla laskettu viljelyn keskimd4riinen
hehtaarikustannus v. 1977 eri viljelyjédrjestelmis-
sd, seki vastaavat'kokonaiétuotot ja tuottojen ja
kustannusten erotus (viljelyn katetuotto pellolla

suoritettavien toimenpiteiden osalta).

Viljelyn keskimidrdinen . Viljelyjédrjestelmit
hehtaarikustannus v. 1977 vilja sdildr. sokerij. kierto kierto
vertailukuviolla eri vil- 2+ 3 4 + 2
Jjelyjédrjestelmissi mk/ha mk/ha mk/ha mk/ha mk/ha_
Konetydmenekkikustann. 576,6 785,4 1291,7 701,9 646,2
- kynts | 96,2 - 96,2 38,5 64,1
- destys 37,4 - 56,1 15,0 24,9
~ lannoitus 11,2 Yise 24,3 24,6 18,7
- kylvo 26,6 - 127,5. 10,6 17,7
- Jjyrays 25,0 - 25,0 10,0 16,7
- ruiskutus 11,9 - 47,4 4,8 7,9
= leikkuupuinti » . 368,3 - - 147,3 245,5
- sailérehun kgrjuu nii?to—’ 1)

silppuri-perédvaunuyhdis— - 751,38 - 451,1 250,6

telmdlld
- haraus - - 145,2 - -
—~ sokerijuurikkaan nosto - - 2)770,0 : - -
Kasin tehtivd ihmistyd 594,7
- harvennus - - 294,7 - -
- perkuu (mSyhennys) - - 300,0 - -
Ainemenekkikustannukset 8§38,1 1551,0 2116,4 1265,9 1075,8
- siemen 321,6 161,2 100,0 225,4 268,1
- lannoitteet 482,5 1018,8 1016,4 804,3 661,3
~ ATV-liuos - 37,0 - 222,6  123,7
~ ruiskutusaineet ' 34,0 - 1000,0 13,6 22,7
Kaksinkert. ainemenekki 9,5 9,5 - 9,5 9,5
Reunahaitta 26,3 11,0 26,3 17,1 21,2
Rustannukset yhteensd 1450,0 2356,9 4029,1 1994,3 1752,3
Tuotto yhteensi 2258,0 3500,0 6452,8 3003,2 2672,0
Tuotto - kustannukset. 808,0  1143,1  2423,7  1009,1 919,7

1) 3 lamnoitusta, 3 korjuuta, jatkuva korjuu, kaksi ﬁ?@k@toria
2) J. Helle. Sokerijuurikkaan tutkimuskeskus
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10. RATIONALISOINTIHYODYN ARVIOINTI OJAA PUTKITETTAESSA
10.1 Laskentavaihtoehdot

Pitden l&htbkohtana laskettuja vuotuisia lisikustannuksia vaatii
rationalisbintihyédyn arviointi konkreettisessa putkitustapauk-
sessa, ettd tdlle hyddylle muodostetaan pddoma-arvo. Timid voi-
daan suorittaa joko diskonttausmenettelylld tai muodostamalla

vhteys maan arvon ja lisdkustannusten vidlille.

Toisena ongelmana on tdmin vuotuisen hyd6dyn laskentatapa. Lis&-
kustannukset eivdt poistu kokonaan vaan aina on jdljelld j&in-
noslisdkustannus. Kuviot eivét yleensd luonnossa ole tyyppiku-

vioiden muotoisia. T&E1l18in on valittavissa kaksi erilaista li-

hestymistapaa:
1. Arvioidaan kokonaistilanne ennen ja jdlkeen putkituksen
2. Arvioidaan hyoty suoraan muutoksen perusteella.

Jdlkimmdinen menettely tuntuu edullisemmalta, koska rationali-
sointihy6ty muodostuu ldhinnd viljelyesteen poistumisesta. Ti-
mdn viljelyesteen vaikutus voidaan jakaa erdisiin tyyppitilan-
teisiin ja j&attdd kuvioiden muiden reunojen ominaisuudet tar-
kastelun ulkopuolelle. Jdljempdnd tdmd on suoritettu kahdella
tapaa, jotka on nimetty 4 A-menettelyksi ja AL-menettelyksi.
Edellisessd on pddmuuttujana kuvion yhdistdmisen tuottama pin-

ta-alamuutos ja jdlkimmdisessd putkitettava ojapituus.

Mik&dli hyddyn arvioinnissa pysytddn markoissa eikd hydtyd si-
dota jyvityksen avulla maan arvoon, vaatii kustannusten ajan
tasalla pitdminen kustannustasoa seuraavan indeksin. J&dljemp&d-
nd on lisdkustannuksille muodostettu indeksi ottaen huomioon
eri panosten suhteellisen osuuden lisdkustannusten muodostumi-
sessa. Yhteenveto téssd esitetyistd rationalisointihyddyn las-

kentatavoista on esitetty taulukossa 38.
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Rationalisointihyddyn laskentatavat.

Pidomitus- Arviointimetodi

tapa Kokonais- AdA-mene- JAL-mene-
arvot telma telma

Diskonttaus X bid

Jyvitys X

10.2 Diskonttaus ja lisidkustannusindeksi

Lisdkustannuslaskelmien l&ht8kohtana oli vuoden 1977 kustannus-

ja hintataso. Koska ndmd tekijdt muuttuvat vuosittain, vaatii

arviointiajankohdan lis&dkustannusten arviointi indeksin, joka

mittaa tekijdiden muutoksen vaikutuksen ko. kustannuksiin. T&-

ma lisékustannusindeksi ILK muodostettiin seuraavasti. Lisdkus-

tannustermille

(28) K

Pw
AW
pr

AR

Seuraavaksi

set painot

(29)
fw
(30) fr
fr

fw =

K valitaan muoto

Pw x AW + pr x AR; jossa

tySmenekin lis&yksen hinta (mk/h)

tyOmenekin lisdys (h)

reunahaitan sekd kaksinkertaisen kylvdn ja lan-
noituksen lisdyksen hinta (mk/kg)

reunahaitan yms. tekijdiden lisdys (kq)

mdadratdédn tydmenekin ja reunavaikutuksen suhteelli-

Il

_ pr x AR,

i

PW X AW,

R ; Jossa

ty®menekin paino
7 ; jossa

reunavaikutuksen paino

Kun oletetaan, ettd painot sekd Aw ja AR termit pysyvidt vakio-

na,

(31) I

LKI

saadaan vuoden i indeksi arvolle lauseke

wi

=i%—]—-9—7.7 XerlOO,_

pri
x fw x 100 + or 1977
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kun vuoden 1977 indeksiarvona ILK 1977 = 100. Lauseke (35) voi-

daan edelleen muuttaa muotoon
(32) ILKI = kw x pwi + kr X pri, Jjossa
kw

kr = reunavaikutuksen kiinted paino

i

tyOkustannusten kiinted paino

Termien kw ja kr lukuarvojen mddrddmiseksi asetettiin seuraavat
l&htokohdat

1. Indeksin peruskuvio on 2 ha:n suorakaide, sivujen suhde
1:2 .
2. Traktorin ja siihen kuuluvien ty&koneiden tuntiveloitus

muuttuu kynndn tuntiveloituksen suhteessa

3. Leikkuupuimurin, traktoritydn ja lisdkustannusten kustan-
nusosuus viljanviljelyn ja heindn v. 1977 viljelypinta-
alojen suhteessa (1,5:1)

4, Reunavaikutukseqsa.otetaan huomioon vain vehn&dn, ohran
ja kauran tavoitehinnat, mutta painokerrointa fr midrit-
tdessd otetaan huomioon my&s kaksinkertainen kylvd ja

lannoitus.
Nain laskien saatiin:

AR

= 192,7 mk
pw X Aw = 117,8 "
pr x AR = 74,9 "
fw =.0.6113
fr = 0.3887

Tyobn ja reunavaikutuksen yksikkShintojen sopivan md&rittdmis-
tavan valitsemiseksi laskettiin valittujen ldhtdkohtien mukai-~

sesti likimddrdisarvot

il

1,0 h
100 kg

W'
Rl
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Vastaavasti laskemalla yksikk®hinnat

(33) pWl = 5 x p kyntd + 2 x p leikkuupuinti
‘ : .7

ja kdyttden maatalouskoneiden ohjevuokrasuosituksia vuodelle 197
koneille 45 DIN kw traktori, 3/14" aura, 9,5' puimuri

pw! = 5 x 52 mk/h7+ 2 x 260 mk/h:lll’42 nk,/h

_ P _vehnd + p ohra + p kaura

(34) pr' 3

ja kdyttden valtioneuvoston vahvistamia tavoitehintoja vuodel-
le 1977

_ 0'900,+ 0,76909 + 0,6989 _ 0,7866 mk/kg

pr' 3
Ndin laskien saadaan:

AK' =.190,0 mk
pw' x Aw' = 111,4 mk
pr' x Ar' = 78,6 mk

f'w = 0,5863

f'r = 0,4137

Voidaan todeta, ettd yksikkdhintojen laskentatapa sdilyttdd
tyydyttavdlld tarkkuudella eri panososuuksien suhteellisen vai-

kutuksen lisdkustannuksiin.

Kaavojen (31) ja (32) mukaisesti

wy - fw x 100 _ 0,6113 x 100 _ h
(35) kW = Sw 1977 = 111,42 - 0/°5486 op
_ fr x 100 _ 0,3887 x 100 _ kg
kr = or 1977 = ~0,7866 = 49,415 op
ja indeksikaavaksi saadaan
(36) I = 0,5486 x pwi + 49,415 x pri

LKI
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Kaavalla (36) laskien saadaan vuoden 1978 indeksiarvoksi 109,9,
joten lisdkustannukset ovat kaavan perusteella nousseet n. 10 %

vuoteen 1977 verrattuna.

Lisdkustannusten ja rationalisointihy&dyn kokonaisarvon madrit-—
tdmiseksi tulee suorittaa tulevien vuosien kustannusten tai
kustannussddstdjen diskonttaus vertailuajankohtaan. Kokonais-

hyddyksi Hr tulee

p_n _
(1+ 355 1

jossa
(37) Hr = K - r 3
p_- P _,no
too * I * 150
K = wvuotuinen kustannussddstd laskentavuonna
= korkoprosentti
n = laskenta-aikavdli vuosissa
Sopiva korkoprosentti lienee putkitustdissd 4...6 % ja lasken-

ta-aikavidli 30 v.
10.3 Jyvitysmenettely
Jyvitys suoritettiin kahdella tapaa

1. Lisdkustannuksia verrattiin vertailukuvion kokonaistuoton
ja viljelykustannusten erotukseen
2. Lisdkustannuksia verrattiin vertailukuvion viljelykustan-

nuksiin.

Jyvid on vastaavasti nimitetty kustannussdistdjyviaksi ry ja

tuottolisdjyvaksi r Kun jyvd Ty saavuttaa arvon 1, osoittaa

£
se tilanteen, Jjossa viljelyn kustannukset ovat yhtd suuret kuin

viljelystd saatava tuotto. Vastaavasti, kun jyvd r, = 1, ovat

viljelykustannukset kaksinkertaistuneet. T&ma voidgan tulkita
nyds siten, ettd jos ndmd kustannukset poistuvat, vapautuu re-
sursseja puoleen vastaavan uuden aluéen viljelyyn tai samanko-
koiseen alueeseen, jonka viljelykustannukset ovat samat kuin

vertailukuviolla.

Jos jyvien perusteella mddr&tddn kuvioiden suhteelliset vilje-

lyarvot, saadaan ne seuraavasti:
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(38) RS = ] - r i Jjossa

RS = viljelyarvo kustannusten sd&dstdmisen suhteen
{(39) Rt =1 - T, jossa

Rt = viljelyarvo lis&dtuoton hankkimisen suhteen

Jyvéa RS mittaa viljelyarvoa tilanteessa, jossa oman tyén si-

joittamisella ei ole merkitystd ja vastaavasti R tilanteessa,

t
jossa lis&tuoton hankkiminen on tdrkedd, mutta se tapahtuu

tuotoltaan enintddn vastaavassa toiminnassa.

Viljanviljelyssd saavuttaa jyva RS arvon 0 kuviokoolla n. 0,15

ha ja jyva Rt = 0 kuviokoolla n. 0,05 ha kuviomuodon ollessa

suorakaide. Kolmiolla vastaavat koot ovat n. 0,2 ha ja 0,06 ha.

P

RationalisointihySty saadaan jyvitysmenettelyssid olettamalla,

ettd jyvdarvon muutos kuviolla on suoraan verrannollinen maan

hintaan, jolloin

(40) Hr = Ar x A x PA = 4R X A x PA, jossa
A = kuvion pinta—-ala hehtaareissa
PA = hehtaarin hinta
Ar = AR = jyvidarvon muutos
Kuvissa 29 - 34 on esitetty jyvien ry ja Ty yhtaldét ja kuvaajat.

10.4 Aa- ja AL -menetelmit

Rationalisointihyddyn laskennan yksinkertaistamiseksi on lasket-
tu tilanteita, joissa kdytettyji peruskuvioita yhdistetddn toi-
seen samanlaiseen. Hyddylle saadaan t&118in kuviotyypeittdin
matemaattinen kuvaaja, jossa muuttujana on kuvion pinta-ala.
Kuvassa 35 on esitetty saadut tulokset. Yhtdldt ovat muotoa

(41) Hra = a + b - A
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Kuviotyypeittdin kaavat ovat alustavan tarkastelun mukaan var-
sin kdyttdkelpoisia riippumatta suuremman kuvion pinta-alasta.
Suuremman kuvion koon kasvaessa hydty pienenee vain vihidisessi

madrin.

Hyddyn arvioinnin edelleen yksinkertaistamiseksi tutkittiin
mahdollisuuksia, joissa hydty md&dr&dttdisiin suoraan putkitet-—
tavan ojapituuden mukaan. Kahden hehtaarin kokoisille kuvioil-

le saatiin alustavasti

(42) Hrla = a + b x (2B + 1)°, jossa
HrLa = vuotuinen rationalisointihydty putkitettavaa
ojametrid kohti (mk/m) ]
B = pienemmdn kuvion keskimddrdinen leveys (m)
L = avo-ojan pituus (m)

Kuvioiden koon vaikutus-otetaan huomioon kertoimella kA' jol-

le on laskettu alustava yht&dls.

(43) k = (

A - 0,15
A 2

)

Vuotuinen kokonaishydty saadaan t&116in

(44) Hra = (@ +bx G2+ 1% x &7 %915«

RKaavan (42) kuvaaﬁa ja kertoimet on esitetty kuvassa 36.
10.5 Hy®6dyn arvioinnin tarkkuus

Kustannuslaskelmien perustana ovat kenttdclosuhteissa suoritetut
tyOmenekkiselvitykset. Tdlldin on mitattu eri ty&vaiheiden vaa-
tima aika sekd kdkonaistyéaika valituilla tyyppikuvioilla. Tyd-
vaiheiden vaatimien yksikk&aikojen perusteella on edelleen las-
kettu tyOmenekkiarvot t&ssd laskelmassa. kdytetyille tyyppiku?i—
oille.

Vastaava menettely koskee my&s reunahaittaa ja kaksinkertaista

ainemenekkii.
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Muodostetut kustannusmallit sopinevat hyvin erilaisten kuvioko-
kojen ja muotojen keskindiseen suhteelliseen vertailuun, koska
erot johtuvat kausaalisesti geometrisista tekijodistd, kdyte-

tystd tybtavasta ja konekannasta.

Arvioitaessa tdllaisten mallien avulla tyOmenekin kokonaismai-
rdd jollakin tietylld viljelykuviolla tulee kuitenkin ottaa eri-
tyisesti huomiocon ne koeolosuhteet ja mittaustulokset, jotka
ovat mallinmuodostuksen perustana. Vaikka muut tyOmenekkiin vai-
kuttavat tekijdt kuin selvitettividt kuviokoko ja muoto on py-
ritty mahdollisimman hyvin vakiéimaan, on luonnonmittakaavais-
ten tyOmenekkiselvitysten keskihajonta suuruusluokkaa 30 %.
Kdytdnnén viljelytoiminnassa ovat erot erityisesti maasto- ja
viljelijdkohtaisista tekijdistd johtuen huomattavasti suurem-—
mat. Tamd epdtarkkuustekijd vaikuttaa heti koko painollaan jy-
vitysmenettelylld suoritettuun péaomitukséen, joskin silld ei

ole merkitystd suhteellisten erojen kannalta.

’Epétarkkuustekijé ei ole mukana suoritettaessa pddomitus diskont-
taamalla, mutta vastaavaa tulkinnanvaraisuutta aiheuttaa korko-

kannan valinta.

Arviointimenetelmien osalta voidaan todeta, ettid ne lienevit
kdytdnndn tarkkuudeltaan samanarvoisia. AlL-menetelmin etuna
on sen pieni tulkinnanvaraisuus ja se, etti menetelmi ottaa

parhaiten huomioon poistettavan viljelyesteen pituuden.
1ll. PUTKITUSKUSTANNUKSET JA PUTKITUSHYOTY
11.1 Putkituksen kustannukset

Putkiojien materiaalina on aikaisemmin kiytetty miltei yksin-
Omaan tiili- ja betoniputkia. Tiiliputket ovat vielidkin edulli-
simpia 200 mm:n putkikokoon asti, mutta samaan hintaluokkaan
kuuluvat mySs muoviset salacjaputket seki valtaojissa kéytetté—
vdt muoviputket. Muovisalaojaputkia on olemassa 160 mm:n kokoon
asti ja pienvaltaojaputkia 280 mm:n sisilidpimittakokoon asti

(Kinnunen 1979).
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Muoviputkia ojitustarkoituksiin valmistetaan myds uudelleen
rouhitusta polyeteenistd ja niistd kdytetddn nimitysti Polysek-
putket. Niiden sein&mdpaksuudet ovat suurempia kuin edéllé mai-
nittujen putkien seindmépaksuudet. Ne kestdvidt siten myds suu-
rempia niihin kohdistuvia rasituksia. Putkien hinta kyll&dkin nou-

see jyrkdsti siirryttdessd suurempiin putkikokoihin (Kuva 37).

1201

o

(e Dielian
caisoiant
70 80 100 130 150 200 225 250 300 200 500

Putken holkaisija (mm)

Ruva 37. Putkijohtojen putkituskustannukset v.~l979. Halkaisija
on tiiliputkella sisdmitta ja muoviputkella ulkomitta
(Kinnunen 1979).

Betoniset kumitiivisteilld varustetut viemdriputket ovat hinnal-
taan selvidsti edullisimpia yli 280 mm:n putkisuuruuksilla. Be-
toniputkia ei tule kdyttdd ilman eristyskerrosta turvemailla ja
kivenndismailla, joiden pH S 5 eiky muulloinkaan, Jjos on peldt-

tdvissd pohjaveden sydvyttidvin betonia. Tdllaisissa tapauksissa
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on kdytettdvd esim. Himax-asbestisementtiputkia tai muoviput-

kia.

Putkiojan kokonaishinta muodostuu sekd putkista liittdmistar-
vikkeineen ettd niiden asentamiseen tarvittavasta ty&std. Edel-
14 on kédsitelty pelkdstd&n materiaalikustannuksia. Tydkustan-
nukset samoin kuin putkimateriaalin valinta ovat hyvin paljon
riippuvaisia paikallisista olosuhteista kuten maalajista ja

ojan syvyydestd. Betoniputket ovat raskaita liikutella jé vaa-
tivat asennusvaiheessa runsaasti tySkustannuksia. Muoviputkien
etuina on niiden keveys ja helppo asennettavuus myds syvissd
kaivannoissa sekd kestdvyys happamissakin olosuhteissa. Td118in
materiaalin osalla ilménevét hintaerot helposti tasoittuvat
varsinkin pienempien putkikokojen osalta. Tiiliputkiojan kustan-
nuksista on n. 2/3 materiaalikustannuksia ja loput tyOkustannuk-
sia. Toteutetuissa g 300 ja 400 mm:n putkituksissa ovat tyd- ja
materiaalikustannukset olleet suurinpiirtein yht&dsuuret. T&tE
suuremmissa putkituksissa kannattanee useimmiten kdyttdd jalal-
lisia uurreputkia eli rumpurenkaita. Ndissd on materiaalin

osuus n. 70 % ja kokonaisyksikk&hinnat seuraavat:

7} 500 mm 180 mk/m
7} 600 " 250 "
2 goo " 400 "
g 1 000 " 500 "

Putkiojaan kuuluvat 1&htd- ja tarkastuskaivot maksavat niiden
koosta ja syvyydestd riippuen 600 - 1 000 mk siten, ettd tyo-
kustannukset ovat 200 ~- 400 mk ja tarvikkeet 400 - 600 mk.

11.2 Putkituksen hydty

Vuotuinen rationalisointihy&ty vaihtelee tyypillisissé tapauk-
sissa vadlilld 1,5...2,5 mk/ojametri. Pddomittamalla tdmd 5 %
ja 30 v:n mukaan saadaan kokonaisarvoksi 20...40 mk/m. Muut

putkituksen hydtytekijdt ovat suuruudeltaan likimddrin:

- avo-ojituskustannusten sddsto 5...10 mk/m
~ lisdpinta-ala : 5...10 "
-~ rumpukustannusten sddstd 5...10 "
- kunnossapidon s&8&8std 2'f‘5 "



- 132 -

Putkituksen hyéty vaihtelee tdmdn mukaan keskimddrin v. 1977

hintatasossa v&dlilld 40...80 mk/m.

Edellisen kohdan (11.1) mukaan vastaavat putkikokojen @ 225...
400 mm rakentamiskustannukset suunnilleen laskettuja hystyjé.
Valuma-alueen koko voi tdl1l8in tyypillisissd tapauksissa olla
suuruusluokkaa 10...50 ha. Poikkeuksellisissa olosuhteissa tu-—
lee my6s suurempien putkikojen kdyttd vield taloudellisesti

kannattavaksi.

Rationalisoitihyddyn lisdksi tulevat putkitushyddyt voidaan tdy-
simddrdisesti ottaa huomiocon vain kannattavuusarvioinnissa.

MyOs kustannusten osittelussa t&md olisi erdiltd osin mahdollis-
ta, mutta tuskin yleisesti tarpeellista.

12. PUTKITUSTEN KUSTANNUSTEN OSITTELU

12.1 Ositteluperiaatteet

Kuivatuskustannusten osittelu peruskuivatuksessa tapahtuu seu-

raavien periaatteiden pohjalta:

1. Kuivatusalueen»Yhteiset kustannukset jaetaan hyddyn suh-
teessa '
2. Muut kustannukset kohdistetaan suoraan ko. toimenpiteestd

hydtyvdlle tilalle tai osa-alueelle

3. Kenenkddn ei tarvitse osallistua kustannuksiin enemmdn
kuin mitd ko. alueen kuivattaminen erillisend yrityksend
maksaisi

4. Kenenkddn ei tarvitse osallistua syvempddn-ojitukseen kuin

mitd salaojitus vaatii.

Yhteisten kustannusten md&drittelemisessd on kdytetty pituus-

ja syvyyssuuhtaisen yhteenkuuluvuuden kdsitteitd.

Pituussuuntaisen yhteenkuuluvuusperiaatteen mukaan kuivatus-
alueen sisdlld ojaa pidetdin koko pituudeltaan yhteisend, ellei

em. ehdon 3. mukaan ole muodostettava kuivatusalueen sisdlla
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osittelualueita. Jos pituussuuntaisen yhteenkuuluvuuden‘tulki—
taan koskevan vain alapuolella suoritettavan perkauksen kustan-
nuksia, riippuisi saman kuivatusojan varrella olevien tilojen
kustannusosuus tilan sijainnin ohella myds tilojen lukumd&r&sti.
Jos esimerkiksi ojan varrella on n tilaa, jotka ovat suhteelli-
sesti samanlaisessa korkeusasemassa, saavat tilat yhtd paljon
hybtyd ojituksesta ja perkauskustannukset c ovat kunkin tilan
kohdalla yhtédsuuret (C = Co). Td411l6in muodostuisi ylimmdn ti-

lan (tila 1) kustannusosuus seuraavaksi.

)

_ 1,1 1
(45) ‘ c, =C_ (1 + 5 + 3 + ... o

Muiden tilojen kustannusosuudet muodostuisivat vastaavasti:

v n 1 “i 1
(46) Ci=Co (= =-X 1=7) s Jjossa
i=1- i=2
i =

tilan j&drjestysluku ylh&ddltd laskien.

Hyvidksytyn pituussuuntaisen yhteenkuuluvuustulkinnan mukaan
on oja koko pituudeltaan yhteinen ja esimerkkitapauksessa kun-

kin tilan i kustannusosuus Ci = Co.

Syvyyssuuntaisen yhteenkuuluvuusperiaatteen mukaan tarkastel-
laan kuivatusojan saman paikan kohdalla olevia korkeusasemal-
taan erilaisia hydtyalueen osia yhtend kokonaisuutena eikd per-
kauskustannuksia lasketa erikseen kunkin korkeusvydhykkeen tar-

vitseman perkauksen mukaan. Yhteenkuuluvuus muodostuu tdlldin

kunkin tilan sisdlld paikalliskuivatus- ja viljelyteknisisti
tekijbistd. Erilainen korkeusasema tulee huomioonotetuksi hy&-

dynarvioinnin korkeusasemajyvityksessd.

Syvyyssuuntaista yhteenkuuluvuutta rajoittaa ehto, ettei ke-
nenkddn ts. minkddn tilan tarvitse osallistua syvempddn kuiva-
tukseen kuin tilan maiden kuivattamiseksi on tarpeen. Tdmdn
ehdon mukaan tulee suhteelliselta korkeusasemaltaan selvdsti

erilaisista alueista muodostaa omat osittelualueensa, mutta
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tdmd osittelualuejako on tarpeen vain silloin, kun eri tilojen
vdlilld on selvdd eroa riittdvdlle kuivatukselle tarpeellises-

ta perkaussyvyydestd.

Esitetyt kustannustenjakokriteerit eivit kuitenkaan anna oh-
jetta sille, kuinka kustannusperiaatteen nojalla muodostetut
osittelualueet osallistuvat osittelualueiden yhteisiin kustan-
nuksiin. A&drirajat ovat kuitenkin selvidt. Kukin osittelualue
maksaa ainoastaan omat kustannuksensa ja kukin osittelualue

osallistuu yhteisiin kustannuksiin hyStynsd suhteessa.

Tilanteet, joissa osittelualuejako on muodostettava voidaan ja-

kaa kolmeen pddtyyppiin: .

1. Yksi oja, suhteellinen korkeusasema sama, yliosan perkaus

hyStyyn verrattuna suhteellisesti kalliimpi

2. vksi oja, osa-alueilla erilainen korkeusasema

-

3. oja jakaantuu kahdeksi tai useammaksi haaraksi, kaikki
tarvitsevat perkausta yhteiselld osuudella, yhden haaran
ja yhteisen osuuden perkaus on suhteellisesti edullisem-

paa kuin muiden haarojen perkaus yksindin.

Tapauksessa 1. pituussuuntaisen yhteenkuuluvuuden mukaan ylem-
pi osa-alue ei osallistu alaspdin ojituskustannuksiin. Vastaa-
vasti tapauksessa 2. alavampi osa maksaisi yksin#in ainoastaan
tarvitsemansa lisdsyvennyksen, jos tdmd on hydtyyn verrattuna
suhteellisesti kalliimpi kuin ylemmdn osan kuivatus. Tapaukses-
sa 3. sama periaate antaa tulokseksi, ettd suhteellisesti edul-

lisin haara maksaa yksin yhteisen osuuden.

Tamd menettely antaa tulokseksi kustannustenjaén, jossa kustan-
nusten suhde hydtyihin on mahdollisimman samanlainen eri osa-
alueilla. Jos kuitenkin eri osa-alueilla ovat esim. omatoimi-
sesti suoritetut perkaukset huomattavasti eritasoisia saattaa
jarkevdmm&ltd tuntua osittelu, jossa kukin osa-alue osallistuu
yhteisiin hydtynsd suhteessa tai jokin ndiden d&rirajojen vi-

1illd cleva sopimuksenvarainen ratkaisu.
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Jos kuivatusalueen jotkut uomaosuudet tulevatvputkitettaviksi
tulee ndmd erottaa omiksi osittelualueiksi ja tarkastella kui-
vatushyddyn perusteella, kuinka eri osa-alueet osallistuvat
ojituskustannuksiin toisilla alueilla. Tami siiti syysta, ettd
millekddn osa-alueelle ei ojituskustannuksia tarkastellen ole
yleensé hyétyé toisten alueiden kohdalla suoritettavasta putki-

tuksesta.
12.2 [Kuivatuskustannusten osittelu osittelualueiden kesken

Seuraavassa esimerkissi kdsitell&in oletettua ojitustilannetta
tarkoituksena selvittdd kustannustenosittelu tapauksessa, jos-
sa osa-alueet osallistuvat yhteisiin kustannuksiin hydtyjensad
suhteessa. Lisdksi selvitetdidn kuinka putkitettavat osuudet

osallistuvat alaspédin.

Kuivatusalueen eri osa-alueiden tarpeet kaivusyvyyden suhteen
ovat erilaiset jé lisdksi erddt osat valtaojista tulevat mah-
dollisesti putkitettavaksi. Kustannusten ositttelua varten hyo-
tyalue jaetaan kolmeksi osa-alueeksi 01, 02 ja 03. Vastaavasti
selvitetddn erikseen perkaus- ja putkituskustannukset eri osit-
telualueiden osalta: Cl, C2 ja C3. Kaikki osittelualueet tar-
vitsevat perkausta yhteiselld osuudella ja nditid merkitdin tun-—

nuksella C0. Kaaviokuva tilanteesta on esitetty kuvassa 38.

01 - R

Ci_ __ 1
< 02 03 | =—| [ 101
'co o C2 ricC3 g

Kuva 38. Kaavio osittelualueiden sijainnista.
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Kustannusten osittelussa selvitetddn seuraavat toteutusvaihto-
ehdot:

I Minimiperkaus: 01 ja 03 téysikuivatus, 02 vajaa
11 kaikilla tdysi kuivatus

IIT Tdysi kuivatus, 03 putkitetaan

v " 02 ja 03 putkitetaan

v " 02 putkitetaan

Rustannukset ja hyddyt muodostuvat eri vaihtoehdoille seuraa-

vasti:

Taulukko 39. Osa-aluekohtaiset hyddyt ja kustannukset

Vaihtoehto Kustannukset ( 1 000 mk) Hyddyt (1 000 mk)
0 co Cl C2 C3 H1 H2 H3
I 20 20 " 10 10 50 10 20
IT , 40 20 20 10 50 40 20
ITI 40 20 20 20 50 40 30
IV 40 20" 40 20 50 60 30
\4 40 20 40 10 50 60 20

Kuivatusvaihtoehdossa I kukin osa-alue osallistuu hydtynsd suh-
teessa yhteisiin kustannuksiin C0I. Osa-alueita 02 ja 03 pide-
tddn yhtend osittelualueena, jolloin 03 joutuu osallistumaan
my8s kustannuksiin C2I. Mik&li kaikki kustannukset CI jaettai-
siin osa-alueille hy&dyn suhteessa, joutuisi 0I osallistumaan
myds yksinomaan osa-alueita 02 ja 03 koskevien kustannuksiin
C2I ja C3I. Kun merkitd&d&n HI = H1I + H2I + H3I, saadaan osa-

alueiden kustannusosuudet seuraavasti:

01T = C1I +’HI‘ CoI = 20 + 12,5 = 32,5

_H2I H2T _ _
C21 = {i* x COT + ety (C21 + C31) = 2,5 + 6,7 = 9,2
c31 = 83T ¢ o1 4+ 3T (c2T 4+ C3I) = 5,0 + 13,3 = 18,3

HI H3TI + H3I
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Vaihtoehdossa II joutuu 02 toteuttamaan yksin tarvitsemansa

lisdsyvennyksen jolloin 02:n kustannuksiksi tulee
02I1 = 02I + (CoII - CoI) + (C2II - C2I) = 9,2 + 20 + 10 = 39,2

Yhteisessd hankkeessa samalla kuivatusalueella on kustannukset
syytd Jjakaa osittelussa prosenttiosuuksiin, koska toteutusajan-—
kohtana kustannustaso voi olla erilainen. Seuraavassa kustan-
nusosittelussa ovat perustana arvioidut kustannukset 1ldhtdkoh-
tana osa-aluejako ja hyddynmukainen osallistuminen ainoastaan

vhteisiin kustannuksiin.

Taulukko 40. Kustannustenosittelu erimerkkivaihtoehdoissa

I ja II.
Osa—-alue Vaihtoehto I Vaihtoehto II
Kust. (1000 mk) Osuus % ZXKust. (1000 mk) Osuus %
01 . 32,5 . 54,2 32,5 36,1
02 9,2 15,3 39,2 43,6
03 ' 18,3 30,5 18,3 20,3
Yhteensa 60,0 100 % 90 100 %

Kunnossapito-osittelu voisi olla sama kuin esitetty rakentamis-
kustannusten osittelu joskin on ilmeistd, ettd 02:1le tulee
lisdperkauksen johdosta kohtuuttoman suuri osuus. Jos kunnossa-
pitotarve on likimd&rin vakio ojametrid kohti, olisi oikeampi
ldhtdkohta suorittaa kunnossapito-osittelu vaihtoehdossa II

suoraan maankuivatushyddyn suhteessa.

Kuivatusvaihtoehdoissa III, IV ja V ei muodostu lisdhyodtyd kui-
vatuksen suhteen vaiheoehtoon III verrattuna. Jos ldhtdkohdak-
si asetetaan vaatimus, ettd arvioidut kustannukset saavat muut-
tua ainoastaan niill& osa-alueilla, joissa putkitusta suorite-

taan tapahtuu osuuksien laskeminen seuraavasti.

Vaihtoehdossa IITI osa-alue 03 osallistuu alaspdin samoin kuin

tapauksessa II. Ndmd kustannukset 03III/CoIII + 03III/C2III ovat:
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C3III/COIII = g%l x Col = 5,0
03III/C2ITT = —=t3L ___ (c21 4 ¢31) - C31 = 3,3
H2I + H3I - !

Koska putkitustydn kustannukset saattavat muuttua oleellises-
ti eri tavalla kuin tavallisen ojanperkauksen on ilmeisesti
kustannusten osittelussa edullisinta laskea erikseen 03:n osai—
listumisvelvollisuus kustannuspaikkoihin CO, C1 ja C2 rakenta-

misen ja kunnossapidon osalta ja pitd3 03:n muuten erilliseni
osittelualueena.

Vaihtoehdossa IV 02 osallistuu alaspdin summalla 2,5 + 20 =

22,5, 03IV/C2IV = 2,3 ja 03IV/CoIV = 5,0. Kustannusosuudet muo-
dostuvat seuraaviksi:

Taulukko 41. Kustannustenosittelu esimerkkivaihtoehdossa III.

Osa-alue/ Kustanhnukset (1000 mk) yht. Osuus % vyht.%
Kust.paikka

0l/co+Ccl+Cc2) 12,5 + 20 = 32,5 40,5 ¢
02/(Co+C1+Cc2) 2,5 + 20 + 6,7 + 10 = 39,2 49,0 %
03/(C0+Cl+C2) 5,0 + 3,3 = 8,3 80,0 10,4 % 100 %
03/C3 = 20,0 20,0 100 g 100 %

Taulukko 42. Kustannustenosittelu esimerkkivaihtoehdossa IV.

Osa-alue/ Kustannukset (1000 mk) vht. Osuus % yht. %
Kust.paikka

01/ (co+Cl) = 32,5 54,2 %

02/ (co+C1) 2,5 + 20 = 22,5 . 37,5 %
03/(Cco+Cl) 5,0+ 0 = 5,0 60,0 8,3 % 100 %
02/ (c2+C3) 40 - 3,3 = 36,7 61,2 %

03/ (c2+cC3) 20 + 3,3 = 23,3 60,0 38,8 % 100 %

—re e,
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Taulukko 43. Kustannustenosittelu esimerk¥ivaihtoehdossa V.

Osa-alue Kustannukset (1000 mk) vyht.

oo

Osuus % yht.
Kust.paikka

01/ (Co+C1+C3) 12,5 + 20 = 32,5 46,4

02/ (CO+Cl+C3) 2,5 + 20 = 22,5 32,2

03/ (CO+C1+C3) 5,0 + 10 = 15,0 70,0 21,4 100 %
02/C2 . 40 - 3,3 = 36,7 91,8 |
03/C2 3,3 = 3,3 40,0 8,2 100 $

Mikdli kaikki rakentamiskustannukset ositellaan kiinteitten
osuusprosenttien mukaan mucdostuu kustannusten osittelu seu-

raavaksi.

Taulukko 44. Kustannusosuudet kokonaiskustannuksiin eri toteu-
tusvaihtoehdoissa.

Toteutusvaihtoehdot

Osa—-alue T II IIT . v i

01 54,2 36.1 32,5 27,1 29,6
02 15,3 43,6 39,2 49,3 53,8
03 30,5 20,3 28,3 23,6 16,6
Yhteensd 100 o 100 3 100 % 100 % 100 %
Kok.kust. 60 000 30 000 100 000 120 000 110 000

Miké&li kaikki kustannukset ositeltaisiin sucraan kokonaishyd-
tyjen suhteessa muodostuisivat osuusprosentit taulukon 45 mu-

kaisiksi.

Taulukko 45. Kokonaishy8dyn jakaantuminen eri vaihtoehdoilla.

Vaihtoehto
Osa-~alue I II IIT Iv \
01 62,5 45,5 41,7 35,7 38,5
03 12,5 36,4 33,3 42,9 46,2
03 25,0 18,1 25,0 21,4 15,3
Yhteensi 100 9 100 ¢ 100 % 100 2 100 %
Hyddyt yht. 80 000 110 000 120 000 140 000 130 000
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12.3 Putkituskustannusten osittelu

Putkituskustannusten osittelu voidaan suorittaa samojen peri-
aatteiden pohjalta kuin avo-~ojituksen kustannusten osittelu.
Hyo6ty muodostuu tekijtistd kuivatushydty Hk, rationalisointi-
hybty Hr Jja avo-ojan poisjddmisestd johtuvasta laskennollises—
ta hyStytekijdstd Ck. Avo-ojitukseen verrattuna oleellisimpina
kustannusten ositteluun vaikuttavina erityistekijdinid ovat seu-

raavat:

i. Tarvittavan putken koko ja putkituksen kustannukset kasva-—
vat voimakkaasti alueen kasvaessa ’

2. Ylemmdlle tilalle ei yleensd ole hydtyd alemman tilan koh-
dalla tapahtuvasta putkituksesta ojituskustannuksia tar-
kastellen.

Hyddyn muodostamistavasta ja em. erityistekijdistid johtuen tu-
lee putkituksissa ldhted avo-ojitusvaihtoehdosta ja ottaa tila-

kohtaiset putkituskustannukset osittelussa huomioon.

Oletetaan, ettd em. osittelualue-esimerkissd osittelualue 03

muodostuu nelj&std tilasta kuvan 39 osoittamalla tavalla.

Tila 1 Tila 2 ITila3  ITila4

|
N

Ku_ivatusr’lyétycalu een

Kuvion raja= _' .
rqtionalisointﬂ?yétyalueen raja
|

|
.
!
I
I
|

Kuva 39. Kaavio putkitushyddyn hy&tyalueesta.



- 141 -

Seuraavassa taulukossa on esitetty erilaisten mahdollisten kus-
tannusosittelujen pohjaksi tarvittavat tiedot kustannuksista

ja hyddyista.

Taulukko 46. Putkituskustannusten osittelun lihtdteidot esimerk-

kitapauksessa 1.

Tila Hk Hr Ok Ck Cp Cp-Ck Cp+0k
1 ' 0 2,5 0 5,0 7,5 2,5 7,5
2 3 2,5 1,5 3,5 5,0 1,5 6,5
3 7 2,5 3,5 1,5 5,0 3,5 8,5
4 10 2,5 5,0 0 2,5 2,5 7,5

yht. 20 10 10 10 20 10 30

Merkinndt: Hk = kuivatushydty, Hr = rationalisointihydty, Ok =
kuivatushyddyn perusteella laskettu tilan kustannusosuus avo-
ojituksessa, Ck = avo—djituksen'kustannukset tilan kohdalla,
Cp = putkituksen kustannukset tilan kohdalla. Kustannukset ja
hyddyt 1000 mk.

Kun osittelu suoritetaan siten, ettd kukin tila maksaa oman
putkitusosuutensa ja osallistuu alaspdin avo-ojitusvaihtoehdon
mukaisen kustannusosuuden suhteessa saadaan tilan 1 kustannus-

osuudeksi Opi

Oki + Cpi

(47) OPl = oy ¥ Cp

= Cp, Jjossa

Ck =2 Cki + 2 Oki

i i
cp = Zcpi
A T i ,‘MJv .
Tdlloin esim. tilan L kustannusosuudeksi tulisi Opi = 5.0.

Tilan 1. laskennallinen rationalisointihydty ja kuivatushyoty
vhteensid on kuitenkin vain 2,5 + 0 = 2,5. Ositteluratkaisu oli-
si tilalle ilmeisen epdedullinen eikd tila osallistuisi yhtei-
seen putkitukseen. Toisaalta ylempien tilojen kannalta avo-oji-

tuksen ja putkituksen kustannusten ero ko. tilan kohdalla on
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2,5, mikd vastaa tilan rationalisointihydtyd ja putkitus olisi

kokonaisuutta tarkastellen vield kannattava suorittaa.

Tamdn perusteella tulisi tilan kustannusosuus laskea avo-oji-
tuksen kustannusosuuden ja tilakohtaisen putkituskustannuksen

ja avouomaratkaisun eron perusteella. T&lldin saadaan

Oki + Cpi - Cki
Ok + Cp - Ck

(48) Opi = X Cp

Tilan 1. kustannuksiksi tulisi t&118in Opi = 2,5. Tdssd tapauk-
sessa kaava 48 ndyttdisi antavan sopivia tuloksia, mutta jos
termi Cpi - Cki menee hyvin pieneksi tai negatiiviseksi ei kaa-
van antama tulos ole kdyttdkelpoinen, koska muut tilat saattai-
sivat joutua maksamaan oikeudesta putkittaa toisen tilan alu-

eella.

Jos osittelu perustetaan pelkdstddn hyotyyn, saadaan kustannus-

osuudet seuraavasti

-

Hki + Hri

(49) Opi = —g— gy X CP

Tilojen kustannuksiksi tulisi t&dll6in:

Opi = 1,7
Op2 = 3,7
Oop3 = 6,3
Op4 = 8,3

Tilan 1. osalta tilanne ndyttdd tyydyttdvdltd. Tilan 4. osal-
ta tilanne on seuraava. Jos tila jd& pois yhteisestd putkituk-
sesta, joutuu tila kuitenkin maksamaan saamastaan kuivatushy®-

dysta

_ Hk4 _
Ck4—ﬁ—E-—XCk—-5,O
Jos tila td@min jidlkeen suorittaa oman osuutensa putkituksen yk-
sin, tulevat laskennallisiksi kustannuksiksi 5,0 + 2,5 = 7,5.
Rationalisointiputkitus olisi tilalle kannattamaton, koska toi-
menpiteen tuottama kustannusten lisidys olisi 3,3 ja toimenpi-

teen tucttama hydty 2,5.
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Tosiasiallisesti ratkaisu olisi ehkd t&118inkin tilalle 4 kan-
nattavaa, ottaen huomioon yhteisen toteutuksen ja kunnossapidon
tuottamat hyddyt, mutta olisi suhteellisesti epidedullisempi
kuin muille tiloille ja voisi td8std syystd johtaa kielteiseen

pddtdkseen osallistumisen suhteen.

Suoritetun tarkastelun perusteella ndyttdd sopivimmalta seuraa-
va osittelu. Tilan kustannusosuus lasketaan rationalisointihyd-

dyn ja avo-ojituskustannussddstdn perusteella, jolloin

| . Hri + Oki y
(500 Opi = T x Cps Jossa
. _ Hki _ . .
Oki = e X Ck = Kk x Hki, Jjossa
_ Ck o s
Kk = Tk - avo-ojituksen kustannushydtysuhde

Tilojen kustannuksiksi ja osuuksiksi saadaan:

Tila - - Kust. (1000 mk) Osuus %
1 2,5 12,5

2 4,0 20,0

3 6,0 30,0

4

7,5 37,5

Tdlloin tulee kuitenkin tarkistaa, ettd yhteistd putkitusta ei
jatketa niin pitkdlle alaspdin, ettd ylemmille tulisi avo-oja-
ratkaisu edullisemmaksi. Mik&li ndin on, mutta alemmat haluavat
putkittaa, muodostuu tdhdn paikkaan osittelualueen raja ja vlem-

mdt osallistuvat alaspdin avo-ojituskustannusosuuden verran.

Osittelualueen rajalle saadaan ehto

(51) Opi = Cpi - (Cki - Oki)

Jos alhaalta pdin tarkastellen tilan osuudeksi tulevat kustan-
nukset Opi ovat pienemmdt kuin putkituksen tuottamat lisdkus-
tannukset Cpi - (Cki - Oki), ei ylempien ole edullista osallis-—
tua alemman osan putkitukseen. Edellisessd esimerkissd kaikki

tilat kuuluisivat samaan osittelualueeseen.
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Jos kuitenkin kuivatushy®dty, rationalisointihydty ja avo-oji-
tuskustannukset ovat likim&&rin vakio ojametrid kohti, muodos-
tuisi osittelualueen raja jokaiseen paikkaan, missi putkikoko
muuttuu ja kukin tila saattaisi muodostaa oman osittelualueen-
sa. Koska ojituksen ja varsinkin kunnossapidon toteutuksen kan-—
nalta ei ole edullista jakaa kuivatusaluetta hyvin pieniin
osittelualueisiin, on laskentavaiheessa kédytetyt osa-alueet

syytd yhdistdd lopullisessa osittelussa isommiksi.

Oletetaan, ettd esimerkkitapauksessa kustannukset ja hyddyt

jakaantuvat seuraavasti:

Taulukko 47. Putkituskustannusten osittelun 1ldhtdtiedot esi-

merkkitapauksessa 2.

Tila Hk Hr Ok Ck - Cp Cp-Ck Cp + Ok
1 5 2,5 2,5 3,5 7,5 4,0 10
2 5 2,5 2,5 2,5 5,0 2,5 7,5
3 | 5 2,5 2,5 2,5 5,0 2,5 7,5
4 5 2,5 2,5 1,5 2,5 1,0 5,0
Yht. 20 10 10 10 20 10 30

Kaavat (50) ja (51) antavat kustannusosuuksiksi ja osittelualu-

eiden rajaehdoiksi

Tila Opi Cpi - (Cki - Oki)
- S 6,5 tilojen 1 ja 2

2 5 5 vdlille osittelu-
3 | 5 5 raja

4 5 3,5

Kolmen ylemmdn tilan osalta on tarkastelu suoritettava erikseen.

Tila Opi Cpi - (Cki - Oki)
2. 4,17 5 tila 4 jd& omaksi
3 - 47 5 osittelualueekseen
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Tilojen kustannusosuudeksi tulevat t&#118in suoraan termin Cpi -

(Cki - Oki) antamat arvot. Osuudet ja osuusprosentit ovat seu-
raavat:

Tila Osuus (1000 mk) Osuus %

1 6,5 32,5

2 5 25,0

3 5 25,0

4 3

+5 17,7

Esimerkkiin 1 sovellettuna antaa vastaava laskentatapa seuraa-

van tuloksen:

Tila Kust. (1000 mk) - Osuus %
1 2,5 12,5
2 3,0 15,0
3 : - 7 ) 35,0
4 7,5 | | 37,5

Esitetty menettely johtaa kuitenkin varsin suuritdiseen kustan-—
nuslaskentaan. Lisdksi yhteisend yrityksend toteuttamisen kus-
tannussddstdind muodostuvista hyddyistd ja varsinaisen hyoddyn-
arvioinnin keskimddrdisoletuksista johtuu, ettd tarkkuus yvksi-

tyiskohtaisissakin laskelmissa on vain ndenndistd.

Tdmdn perusteella pdddytddn siihen, ettd keskimddrdisissd olo-
suhteissa tulisi putkituskustannusten osittelu suorittaa niihin
kustannus- ja hydtytietoihin perustuen, jotka ovat helposti

saatavissa. Osittelun perustekij&iksi voidaan ottaa:

1. Kuivatushyoty Hki
2. Rationalisointihydty Hri
3. Putkituskustannukset Cpi

Tilan i kustannusosuudeksi saadaan

Hki + Hri + Cpi
Hk + Hr + Cp

(52) Opi = x Cp
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RKustannusten osittelu em. esimerkissd muodostuisi seuraavaksi.
(Kust. 1000 mk).

Tila Tapaus 1 Tapaus 2

Kust. Osuus % Kust. Osuus %
1 4,0 20,0 6,0 30,0
2 4,2 21,0 5,0 25,0
3 5,8 29,0 5,0 25,0
4 6,0 30,0 4,0 20,0
Yht. 20,0 100 % 20,0 100 %

Kustannustermin Cpi mukaanotto ei ole tarkoituksenmukaista sil-
loin kun tila ej halua osallistua putkitukséen. Tilan kustannus-
osuudeksi tulee tdlldin kuivatushyddystd laskettu osuus 0ki,

jos putkitus tilan osalta ei ole muille valttdmdtdn. Mik&li
putkitusta tarvitaan, voidaan osuudeksi ottaa

3 ops - Bt

-

x Cp

Kustannusosuus on varsinkin silloin syytd tarkistaa kaavalla
(53), kun putkiojalla on useita linjausvaihtoehtoja, joista
tilakohtaisesti kustannukset Cpi poikkeavat selvdsti toisistaan.
Toisin sanoen putkituskustannusten minimi Cp min saavutetaan
sellaisessa kokonaisratkaisussa, jossa jonkin tilan osalle tu-
lee suhteellisesti enemmin putkitusosuutta kuin avo-ojaa pois-

tuu.

Jos putkitus tulee mahdolliseksi vasta sen jdlkeen, kun sivu-
vedet on kééhnetty toisaalle, voidaan ndistd toimenpiteistd joh-
tuvat kustannukset CS eritelld ao. tiloille kdyttden perustee-
na kuivatus ja rationalisointihyddyn yhteissummaa. Putkituskus-
tannustermin Cpi mukaanotto el ole perusteltua, koska vesien
kddntdminen vaikuttaa likim8&drin samalla tavalla kaikille ti-
loille. Tilan i kustannusosuudeksi tulee t&11l0in

Hki + Hri

(54) Osi = m—— x Cs
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Edelleen, jos kuivatushyddyn perusteella muodostettu osittelu-
alue osallistuu muilla osuuksilla suoritettaviin toimenpitei-
siin tai osittelualuejako on suoritettu putkitushyddyn jaka-
mista varten, ositellaan muita alueita koskevat ko. osittelu-
alueen maksettavaksi kuuluvat kustannukset Co osittelualueen

eri tiloille seuraavasti

Hki

m?-xACo

(55) Coi =

Termi Co on negatiivinen, jos muut alueet osallistuvat ko.

alueeseen enemmidn kuin alue muihin.

Tilalle i tulevat kokonaiskustannukset Cpi + Csi + CRi ovat

. _ Hki + Hri + Cpi Hki + Hri Hki :
(56) CR1 = HK ¥ Or ¥ Cp x Cp + ik + e X Cs + ik x ACo

Mik&1i koko kuivatusalue pddtetddn toteuttaa saman kustannus-
osittelun puitteissa, ‘tulevat tilakohtaisiksi osuusprosenteiksi

Ci %

(57) CRi % = Ci

CP + CS + co ' Jossa

CP = putkituskustannusten yhteissumma
CS = reunaojakustannusten "
CO = valtaojaperkausten "

Kunnossapidon osalta osittelu ei ole sovelias, koska putkitus-
osuudet vaatinevat huomattavasti vihemmin kunnossapitoa kuin
avo-ojat. Koska putkikoolla ei liene merkitystd kunnossapidon
suhteen, tulisi putkitusosuuksien sekid niitid koskevien avo-oja-
osuuksien kunnossapito suorittaa kuivatus- ja rationalisointi—
hyddyn yhteissumman perusteella erill#&n: varsinaisten valtaojien
kunnossapidosta. Tila i osallistuu putkituksen kunnossapitoon
osuusprosentilla CKi %.

. o _ Hki + Hri
(58) CKi ¢ = m
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Sama tila saattaa joutua osallistumaan myds avo-ojien kunnossa-

pitoon, ja osuudeksi CKoi % tulee

. o _ Hki _aCo .
(59) ‘CK01 s = g X G’ Jossa
Co = kyseisen avo-ojaosuuden rakentamiskustannukset

13. JOHTOPAATOKSET

Tamédn tutkimuksen tavoitteena oli kuivatushankkeessa nykyaika-
na muodostuvan hyddyn selvittdminen. Erityisend tutkimuskohtee-
na oli valtaojan putkituksessa syntyvén putkitushyddyn arvi-

ointi.

Teknillisen korkeakoulun haastattelututkimus v. 1978 osoitti,
ettd viljelyssd luokittelut mm. konekannan, peltolohkon koon
ja muodon mukaan tydmenekin arvioinnissa ovat tarpeellisia.
Ensisijaisesti viljelyn ty®menekki riippuu kuitenkin tydn suo-
rittajan henkil&kohtaisesta tyStaidosta.

Tutkimuksessa suoritetut viljelykustannuslaskelmat ty®Smenekin
osalta perustuvat pddasiassa tanskalaisiin v. 1966-69 suoritet-
tuihin kenttdkokeisiin. On todettava, ettd Tanskassa pellot
ovat keskimddrin helpommin muokattavia kuin Suomessa. Myds suo-
malainen konekanta poikkeaa tanskalaisesta. Laskelma osoitti,
ettd viljelykustannukset (mk/ha) kasvavat kumulatiivisesti pel-

tokuvion koon pienentyessd.

Rationalisointihyddyn arvioimiseksi kehitettiin diskontttaus-
ja jyvitysmenetelmdt. Arviointimenetelmien osalta voidaan tode-
ta, ettd ne lienevdt k&ytdnndn tarkuudeltaan samanarvoisia.
Menetelmdt ovat myds hyvin kdytttkelpoisia.

Vuotuinen rationalisointihydty vaihtelee tyypillisissd tapauk-
sissa valilld 1,5...2,5 mk/ojametri. Pidomittamalla t&md 5 %:n

ja 30 v:n mukaan saadaan kokonaisarvoksi 20...40 mk/m.
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Putkitushyddyn arvioinnissa on kuivatus- ja rationalisointihyo-
dyn lisdksi otettava huomioon avo-ojakustannusten poisjddnti,
lisddntynyt pinta-ala, rumpukustannusten ja kunnossapidon pois=
jddnti. Putkituksen hyoty vaihtelee v. 1977 hintatasossa va-
1ill8 40...80 mk/m. Kuivatus—- ja rationalisointihyddyn lisdksi
tulevat putkitushyddyt voidaan téysimééréisesti ottaa huomioon
vain kannattavuusarvioinnissa. MyOs kustannusten osittelussa
tdmd olisi erdiltd osin mahdollista, mutta tuskin yleisesti
tarpeellista. Putkitushy8dyn suuruus osoittaa, ettd verrattain

isojakin peltokuvioita kannattaa yhdisté&a.

Kustannusten osittelua tarkasteltiin t&ssd tutkimuksessa melko
teoreettisin esimerkein. Niilld pyrittiin osoittamaan mahdolli-
sia tilanne-eroja, joten esimerkit kuvaavat vain periaatteel-

lisia ratkaisuja.

Tissi tutkimuksessa esitettyd hyddynarviointia ja kustannusten

osittelua vastaan voidaan esittdd seuraavaa kritiikkid:

1. Rationalisointihydty on kdsitetty ehkd liian suppeasti,
vastaavaa hyétyé kuin ojaa putkitettaessa muodostuu myos
avo-ojan sopivalla sijoituksella ja yleensd kuivatuksessa,
missid osasta viljelykuviota poistuu viljelytoimintaa hait-
taava pellon mdrkyyden aiheuttama viljelyeste.

2. Rationalisointihyddyn arvioinnissa ei ole otettu huomioon

kuivaheindn viljelyn osuutta.

3. Ositteluesimerkit eivdt vastaa tyypillisid k&ytdnndn ti-
lanteita.
4. HyStytarkastelua ei tulisi rajoittaa pelkdst&édn viljelys-

td saatavaan vdlittdmaan hydtyyn.
5. Kédytetyn l&hdeaineiston soveltuvuus suomalaisiin olosuh-

teisiin tulisi tarkistaa k&dytdnnon kenttikokein.

Mik&dli rationalisointihydty halutaan selvittdd tutkimuksessa
esitettyd tarkemmin, se vaatii peltokuviokohtaisia viljelyn
tybmenekkimittauksia (kenttédkokeita) keskimddrdisissd suomalai-
sissa olosuhteissa. Erityisesti tulee t&4lldin selvittdd maala-

jin merkitys tyOmenekkiin.
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14, TIIVISTELMA

Tamad tutkimus tehtiin Teknillisen korkeakoulun vesitalouden
laboratoriossa, Tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd kuivatus-—
hankkeen hyddyn muodostumista ja kustannusten osittelua nykyai-
kana. Erityisend tarkastelukohteena oli putkitushy&ty, jota

syntyy kun valtaoja korvataan putkiojalla.

Poistuva valtaoja (viljelyhaitta) tuottaa ns. rationalisointi-
hydtyd, kun peltokuviot voidaan yhdistdd. Rationalisointihydty
muodostuu tdlldin tySmenekin vidhentymisestd, kaksinkertaisen
kylvén ja lannoituksen vdhentymisestd ja reunahaitan poistumi-
sesta. Perinteisen kuivatushy&dyn (maan tuottokyvyn lisddnty-
misen) lisd&ksi saadaan td1l1l6in hydtyd myds lisddntyvdstd vil-
jelypinta—-alasta, avo-ojakustannusten ja rumpukustannusten
sddstymisestd, kunnossapitokustannusten vdhentymisestd sekd
arvostuksen varaisista tekijoistd kuten joustavammasta tdiden
jérjestelymahdollisuu@esfa, tydturvallisuuden lis&dntymisestd

ja lisdédntyneestd tyOskentelynopeudesta.

Kirjallisuusselvityksend tutkittiin ruotsalaisia, tanskalaisia
ja suomalaisia viljelyn tyBmenekkitutkimuksia. Ruotsalaiset
tutkimukset perustuvat 1940-50 -lukujen viljelytekniikkaan, jo-
teh»ne'todettiin vanhentuneeksi. Taﬁskalaiset tybmenekkiselvi-
tykset perustuvat vv. 1966-69 ¢grritslevgaardissa tehtyihin
kenttdkokeisiin. On todettava, ettd olosuhteet ovat Tanskassa
helpommin muokattavien maiden johdosta edullisemmat kuin Suo-
messa. Se mahdollistaa Tanskassa myds suuremman konekannan

kdytdn.

Tanskalaiset tyOmenekkiselvitykset valittiin kuitenkin tdmdn
tutkimuksen laskelmien l&htdkohdaksi, koska parémpia ei ollut
kdytettdvissd. Yhtd aikaa tdmdn tutkimuksen kanssa kehitti
Tybtehoseura menetelmdn, jolle tydmenekki voidaan laskea eri
muotoisilla ja kokoisilla peltokuvioilla. Tyotehoseuran tut-
kimuksen mukaan tyoOmenekki ei sanottavasti endd kasva, kun pel-
tokuvion koko ylittdd 8 ha:a. Kaikki edelld esitetyt tutkimuk-
set osoittavat, ettd tyOmenekki pinta-alayksikkéd kohti kasvaa

peltokuvion pienentyessé.
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Rationalisointihydtyd ja tyOmenekkid selvitettiin myds Teknil-
lisen korkeakoulun vesitalouden laboratorion yhdessd Salaoja-

keskus ry:n kanssa tekemdssd kyselytutkimuksessa. Tutkimus k&-
sitteli mm. tyOmenekin, konekannan, ojitustavan (sarkaojitus,

salaojitus) ja peltolohkon koon ja muodon v&dlisid riippuvuuk-

sia. Tutkimuksessa oli mukana seuraavan muotoiset kuviot:

suorakaide, nelid, suunnikas, kolmio ja epdmidiriinen.

Haastattelututkimuksen mukaan suorakaide on tydmenekiltdin
merkittdvdsti kolmiota jé muodoltaan epdmddrdistd peltokuviota
pilenempi. Muodolfaan epdmddrédisen peltokuvion tybmenekki oli
merkittdvasti kaikkia muita kuvioita suurempi. Edelleen tutki-
muksessa todettiin, ettd salaojitetuilla ja sd884nndllisilli pel-
tokuvioilla konekannan koon vaikutus tySmenekkiin on suurempi

kuin sarkaojitetuilla ja epdsddnn®llisillsd kuvioilla.

Salaojituksen vaikutus ty&menekkid pienentdvdnd havaittiin mer-
kitsevdsti kaikissa konekantaluokissa ja kaikilla peltokuvioil-
la. Kuivatustilan muugtuessa "hyvdstd" "mdrdksi" todettiin
kynndn ja destyksen tydmenekin kasvavan keskimiddrin 30 %:a.
Lisdksi todettiin, ettd vettymishaittaa k#rsivdn viljelykel-~
poisen palstan minimikoko on suurempi kuin kuivatustilaltaan

hyvan palstan minimikoko.

Viljelykustannusten laskemiseksi valittiin perustaksi tanska-
lainen tyOmenekki (vuosilta 1966-69) tySlajeittain ja suomalai-
nen vuoden 1977 hinta- ja kustannustaso. Laskelmassa oli muka-

na seuraavan muotoiset peltokuviot:

- suorakaide, sivujen suhde 1.: 4
-  suorakaide, sivujen suhde 1 : 2
- nelid

-  kolmio, kulmat 60°, 90° ja 30°
-  kolmio, kulmat 45°, 90° ja 45°

Peltokuviot olivat kooltaan 0,5, 1,0, 2,0, 4,0, 8,0 ja 16,0
hehtaaria. Viljelykustannukset laskettiin seuraavassa viides-

sd viljelyjdrjestelmdssd
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viljanviljely
ATV-sdildrehu
sokerijuurikas

. viljelykierto; 2 vuotta viljaa, 3 vuotta siildrehua

(G2 B = CS R S

. viljelykierto; 4 vuotta viljaa, 2 vuotta sdil®drehua

Kuvion koosta ja muodosta koituvat lisdkustannukset viljelyssi.
saatiin ottamalla vertailukuvioksi 16,0 ha:n suorakaide (sivu-
jen suhde 1 : 4). T4116in lisidkustannukset saadaan vihentdmil-
ld eri viljelyjérjestelmissd lasketuista kuviokohtaisista wvuo-
tuisista viljelykustannuksista vastaavat vertailukuvion vilje-
lykustannukset. Laskelma osoitti, ettd lisikustannukset kasva-

vat kumulatiivisesti peltokuvion koon pienentyessi.

Rationalisointihyddyn arvioimiseksi kehitettiin diskonttaus-

ja jyvitysmenetelm&t. Markkamdidrdinen hyédynérviointimenetelmé
vaatii kustannusten ajantasalla pitdmiseksi kustannustasoa
seuraavan indeksin. Jyvitysmenetelmdssd hyoty on sidottu maan
arvoon. Rationalisointihy8dyn arviointimenetelmien osalta voi-
daan todeta, ettd ne lienevdt kdytdnndn tarkkuudeltaan samanar-
voisia. Menetelmdt ovat myOs periaatteessa hyvin kiyttdkelpoi-

sia.

Kustannusten ositteluesimerkit ovat tdssi tutkimuksessa verra-
ten teoreettisia. Niilld pyrittiin osoittamaan mahdollisia ti-
lanne-eroja, joten esimerkit kuvaavat vain periaatteellisia

ratkaisuja.
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ENGLISH SUMMARY

This study was carried out in the Water Resources Laboratory
of the Helsinki'Unhmxsity of Technology. The aim of the study
was to analyse the formation of benefits from drainage oper-
ations on agricultural lands, and to summarize, on the basis
of examples, the current methods of cost sharing in such oper-—
ations. The benefit obtained through replacing an open main

drain by a covered pipe drain was specially studied.

The elimination of an open main drain (which is a hindrance

to cost-effective cultivation) results in a so-called rational-
ization benefit as the field subdivisions can thus be recom-
bined on a larger scale. This rationalization benefit consists
of a reduction in the amount of work, a reduction in double
sowing and fertilizing, and the elimination of the detrimental
ditch-edge effects. In addition to the normal drainage
benefit (i.e. the increase in soil productivity), pipe drainage
leads to benefits from increased cultivation area, elimination
of the ditching and culvert building costs, reduction in

upkeep costs, and from various intangible factors such as mdre
flexible work arrangement, better working safety and increased

working speed.

Swedish, Danish, and Finnish studies on the amount of work
involved in cultivation were analysed jointly as a bibliograph-
ical study. The Swedish studies were based on cultivation
techniques that were in use in the 1940s and 1950s so they had
to be considered with great reserve. The Danish studies were
based on field experiments carried out in Prritslevgaard in
1966-69. It is necessary to point out that owing to better
soil properties cultivation conditions in Denmark are generally
more favourable than in Finland, and also allow the use of

larger and more efficient equipment.

The Danish work studies were, however, chosen as a reference
for the present investigation since no better studies were

available. At the time of the present study, the Finnish
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Work Efficiency Association developed a method for the evalua-
tion of the amount of work necessary in the cultivation of
~field subdivisions of different sizes and shapes. According
to the results obtained by the Work Efficiency Association,
the work amount ceases to show any essential incremént once
the size of the field subdivision exceeds 8 hectares. All the
studies referred to here agree in establishing the fact that 7
work amount per unit area increases notably as the size of

field subdivisions grow smaller.

Rationalization benefit and work amount were also studied on
the basis of an interview survey carried out jointly by Sala-
ojakeskus ry (a firm specializing in covered drainage) and the
Water Resources Laboratory of the Helsinki University of Tech-
nology. This study included analyses of the interrelation
between work amount, machinery and equipment used, drainage
type (strip ditching, covered drainage), and the size and shape
of field subdivisions. The followihg’field shapes were consid-
ered: rectangle, square, parallelogram, triangle, and irreg-

ular shape.

According to the interview survey, a rectangular pattern
requires considerably less work than a triangular or irregular
pattern. The amount of work involved in cultivation of irreg-
ular field subdivisions was significantly greater than with
all the other shapes. Furthermore, it was found that the
effect of the size of the equipment on the amount of work was
greater on regular field patterns with covered drainage than

on irregular patterns with strip ditching.

The favourable effect of covered drainage on the amount of

work was found to be significant in all equipment classes and
on all field patterns. It was discovered that the amount of
work involved in ploughing and harrowing increased by more than
30 per cent when the drainage condition of the soil was in-
paired from "good condition" to "wet condition". Furthermore,
it was established that the minimum effective size of an arable
plot suffering from a water-logged condition is greater than

that of a similar type of plot under a good drainage condition.
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The Danish work amount results (from the years 1966-69) and
the Finnish price and cost standard of the year 1977 were
used for the calculation of cultivation costs according to
different phases and types of work. The following shapes of

field subdivisions were considered in the calculations:

- rectangle, ratio of sides 1:4
- rectangle, ratio of sides 1:2
- sguare
. o o o
- triangle, angles 60, 90, and 30

- equilateral triangle, angles 450, 90°

, and 45°.

The subdivision sizes were 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0, and
16.0 hectares. The cultivation costs were evaluated for the

following five cultivation schemes:

1. Grain growing

2. Fodder growing for AIV silage
3. Sugar-beet growing
4.

Crop rotation, 2 yrs. of grain growing and 3 vyrs. of
‘fodder growing for silage

5. Crop rotation, 4 yrs. of grain growing and 2 yrs. of
fodder growing for silage

The additional cultivation costs due to unfavourable size and
shape of a field subdivision were evaluated by comparison with

a reference field subdivision‘consisting of a rectangle (ratio
of sides 1:4) of an area of 16 hectares. Thus, the additional
costs could be determined by first‘calculating the annual
cultivation costs for each field pattern and for each culti-
vation scheme, and then subtracting from these costs the
corresponding annual cultivation costs involved in the reference
field subdivision. The calculations showed that the additional
costs increase cumulatively as the size of the field subdivision

grows smaller.

In order to evaluate the rationalization benefit, special

discounting and grading methods were developed in conjunction
with the present study. A method determining the benefit in
effective monetary terms requires the use of an index factor

by which the changing general cost standard can be continually
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taken into consideration.

In the value grading method, the benefit is tied to the wvalue
of the terrain on which the plot is situated. These two
methods used for the determination of the rationalization
benefit are probably equally accurate for all practical pur-
poses. They can also quite easily and successfully be applied
to benefit evaluation problems arising under normal practical

conditions.

The examples of cost sharing included in the present study

are based on a rather theoretical approach.. They are intended
to illustrate the effects of circumstancial differences and

as such they should be considered as general guidelines for

the principles applicable to cost sharing and allocation.
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RATIONALISOINTIHYODYN ARVIOINTI

Yleisselostus kyselysta

1. KRyselyn tarkoitus

viljelykuvioiden muotoa Jja kokoa parannettaessa viljelykustannukset
alenevat tyOmenekin vdhetessd. T&dmdn kyselyn pddtarkoituksena on sel-
vittdd tyOmenekin vdhenemisen suuruutta.

2. TyOmenekki

Tybmenekilld tarkoitetaan t&ssd viljelytoimenpiteiden vaatimaa tydsken—
telyaikaa. Siihen vaikuttavat kuvion muodon ja koon ohella monet muut
tekijdt kuten esim. viljelyvkierto, konekanta ja henkildkohtaiset erot
tybskentelynopeudessa. Kysymysryhmittdin on kyselyssd mddrdtty millais-
ten edellytysten vallitessa tyOmenekkid arvioidaan. TyOskentelynopeuden
suhteen on kuitenkin kokoc ajan kysymys tyypillisistd8 eli keskivertovil-
jelijoistd.

3. Kysymysten muotoilu

Lomakkeen I kysymyksilld selvitetddn mitd aluetta tiedot koskevat ja
vastausten perustana oleva kokemus viljelytoiminnasta sekd mddritellddn
mitd tarkoitetaan niilli tyypillisillid viljelijsilld, joita mydhemm&t
kysymykset koskevat.

Lomakkeissa II ja III on koko ajan kyseessd suhteelliset tyOmenekkiarvot.
Lomakkeessa II kuviokoko on vakio (1 hehtaari). TyOmenekkid eri muotoi-
silld kuvioilla arvioidaan suhteessa asetettuun peruskuvioon. Lomakkeen
IIT kysymyksissd kuviokoko muuttuu ja pddtehtdvd@nd on arvioida tyOmenek-
kisddstd viljelyesteen poistuessa. (esim. valtaoja)

Lomakkeissa IV ja V ovat selvitettdvidnid eri viljelytoimenpiteiden vaati-
mat ty8skentelyajat ja pienimmidt viljelykelpoiset palstakoot suhteessa
tilakokoon ja palstan etdisyyteen.

4, Yleiset vastausohjeet

Osa kysymyksistd on sellaisia, ettd kaikilla vastaajilla ei ole niista
kokemukseen perustuvaa tietoa. Tarkoituksena ei ole, ettd nditd tietoja
hankittaisiin k&8si- tai oppikirjoista, vaan koko ajan pysytd&dn kdytdn-

non kokemuksissa. Yleisohjeena on, ettd mik&dli vastaaja luulee pysty-
vinsd arvioimaan tilanteen 50 % varmuudella tulee kysymykseen antaa
vastaus ja muussa tapauksessa tulee kysymys jattédd vastaamatta. Huomau-—
BuksTa kohtaan voi merkitd mitd tarkkuutta vastaaja Arvioi vastausten
olevan. Mikdli vastaajalla on mahdollisuus k&dyttd& muuta kdytdnndn asian-
tuntemusta vastausten laadinnassa on t&m& hyvin toivottavaa. Lomakkee-
seen merkitdidn mihin wvastaukset perustuvat.

Lomakkeen I kysymyksessd 7 jaetaan viljelijat lukumddr&dltddn luokkiin
"nopeat", "tyypilliset", "hitaat". Koko kyselyn onnistumiselle on ensi-
arvoisen tirkeidtid, ettd kysymvykseen 7 vastataan ja myShemmin kdsitellddn
tdssd kohdassa middriteltyjd tyypillisid viljelijoitd. Samoin kyselyn
tilastollisen kdsittelyn onnistumiselle on tdrkedtd, ettd kyselylomak-
keen saajat eivdt neuvottele keskendidn vastauksista. Kyselyid el my&s-
kddn tulla kisittelemiin vastaajan henkil®n mukaan eikd kysymyksilld
pyritd millddn tavoin testaamaan henkildkohtaista tietomddrdd tai ndke-
mystd kdsiteltdvistd agioista.
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RATIONALISOINTIHYODYN ARVIOINTI LOMAKE I

yleistiedot vastausaineistosta

1.

Vastaajan nimi Jja osoite
(eivat vdlttamattdmid)

Vastaajan pddasiallinen toiminta-alue
Laani O Xunta

Kuinka monta vuotta olette ollut mukana salaojitustoiminnassa

Viljelettekd itse maata? kylla ei

Jos viljelette, niin kuinka suuri on peltoala?
alle 5 ha, 5...10 ha, 10...20 ha, 20...40 ha, yli 40 ha

Mihin perustuvat j&ljempdnd seuraaviin kysymyksiin antamienne
vastausten perustiedot?

a. oma viljelytoiminta

b. salaojitustoiminnassa saatu kokemus

c. t8mdn kyselyn vhteydessd kdydyt keskustelut
Huomautuksia

Tdllda kysymykselld jaetaan toiminta—alueenne viljelijdt kolmeen
tybskentelytehokkuusluokkaan. Poikkeuksellisen tehokkaat ja hi-

taat (vanhuus yms. syy) jdtetddn myShemmissd kysymyksissd huomio-
matta.

Kuinka siis omassa arvostelussanne viljelijdt jakaantuvat prosen-
tuaalisesti toiminta-alueellanne ja kuinka suuret ovat viljelijdisti
johtuvat tehokkuuserot ty&suorituksissa? Kun tyypillisten viljeli-
joiden keskimd&drdiseksi ty&suoritusajaksi merkitdin 100, niin tehok-
kaimpien keskimddrdinen suoritusaika on t&118in pienempi kuin 100 ja
vastaavasti ryhmdn "hitaat" keskimddrdinen suoritusaika on suurempi

kuin 100. Sulkeissa tyOskentelyajan hajonta.

Jakauma luokkiin v Keskim&idrdinen suhteellinen
‘ tydskentelyaika eri luokissa

"nopeita" 2 "nopeilla" . ( )
"tyypillisia" % "tyypillisilld" 100 ( )
"hitaita" % "hitailla" ‘( )
Yhteensd 100 %

Huomautuksia




Liite 6 -1 (6)

RATIONALISOINTIHYODYN ARVIOINTI LOMAKE II

Viljelyn tydmenekkierot

Tdlld kysymykselld pyritd&n selvittdmidn, mitd kuvioiden mucto ja
viljelykalusto vaikuttavat viljelyn tydmenekkiin. Muut tySmenekkiin
vaikuttavat tekijdt oletetaan mahdollisimman edullisiksi. Vasta-
tessanne tehkdd seuraavat oletukset: 1. Kyseessd on vuoroviljely

(vilja-heind), 2. Kuvion pinta-ala on aina yksi hehtaari, 3. Kuvio

viljellddn omana lohkonaan.

Salaojitetun (S-0) pitk&nomaisen suorakaiteen muotoisen kuvion keski-
mddrdinen tybmenekki keskim8drdiselld konekannalla (50 - 65 ha:n
traktori ja 8 - 9,5' leikkuupuimuri) oletetaan sadaksi (100). Jos
jonkin kuvion arvioitu tyOmenekki on esim. kaksi kertaa edelld mai-
nitun kuvion tydmenekkii suurempi, saa tidmi arvon 200. Kuhunkin
vastausruutuun merkitddn lisdksi oikeaan yldkulmaan sarkaojitetun
kuvion (A-0) vastaava keskimddrdinen tydmenekki ja alareunaan sala-
ojitetun kuvion ty®menekin vaihteluvidli "tyypillisilld" viljelijoilli.
Vastausruudusto tdytetddn siten, ettd ensin tdytetddn vasemmanpuolei-
sin pystysarake, sitten toinen vaakarivi ja sen jdlkeen loput. T&y-

tetty vastausruutu voi olla esim. seuraavannidkdinen.

5=0 450 |70 435

vaihteluvdli v
110 - 145

Vastaustaulukossa on esitetty valitut tyyppikuviot. Nuoli(@n&)

osoittaa pddviljelysuunnan. Arviointiin otetaan mukaan pelkis-
tddn tyyppikuviolla tapahtuvat viljelytoimenpiteet. Kiytettidvi
viljelykalusto perustuu traktorin vetovoimaan ja leikkuupuimu-
rin tybleveyteen siten, ettid konekanta jaetaan viiteen luok-

kaan seuraavan taulukon mukaan:

Eonekanta— Traktorin teho| Leikkuupuimurin{ Mik&dli traktorien
[Luokka DIN hv tySleveys ja leikkuupuimu-
I alle 50 plle 8' ( ) rien koot eivdt
TI 50...65 8'...9,5% ) | ole mielestdnne
I1T 66...85 " ( ) tdssd kysymyksessd
IV 86...100 0. 11,5 ( ) rinnasteisia, sul-
v ' yli 100 yli 12' ( ) keisiin vastaukses-

sa tarkoitettu pui-

murikoko
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Viljelyn tydmenekklerot

2 (6)
LOMAKE II Jatkuu

Tyyppi- Suora- Nelio Kolmio Suunni- Epd-
kuvion kaide kas mddrdinen
muoto r~I
1 ha
1 ha 1 ha 1 ha - ha
Konekanta- N—
luokka 50x200 100x100 142x142 100x100
2
alle 50 [5-0 |A&-0 | [5-0 [A-0 ]|s-0 1&-0 [F-0 -0 |[5-0 E-0
R | || T B | o
Y . - 22 2 . s ol . ey 2l b B
alle 8" \vaihteluvdlil waihteluvalil lVaihteluvdli| yaihteluvili| Vaihteluvili
_ 1 6 _ 7 , 8 9
[S=0 (A0 | |S-0 |A&-0 |[S-0 -0 |B-0 B-0 |[5-0 [A-0
50..65
I hv lOQ A - ' ' e
81,.9.5vaihteluvalll Waihteluvalil Waihteluvli| aihteluvilil {Vaihteluvali
3
S-0 [A-O IA—O S-0 F—o 5-0 P—O
66..68
IIT }o S

8'.9. 5.Vaihteluvéli

-0
alhteluvalﬁ

aihteluvali Valhteluvalﬂ Valhteluvalﬂ

4
S-0 'A—O S-0 JA-0O A-0 | B=0 [A-0 S-0 A-0
86..100
1V hv \ . , ' '
10'.11.5" aithteluvali| Waihteluvdli] yaihteluvili | Vaihteluvdlil Vaihteluvali
5 v
S-0 (A-0 -0 A-0 S-0 JA-0O S5-0 -0 5-0 -0
y1i 100 { I
v hv ihteluvili 1 ' . . luvsli
yli 12° alhteluvall) Vaihteluvdli| yaihteluvili | yaihteluvalil lalhte uvall

Huomautuksia




Liite 7
RATIONALISOINTIHY@DYN ARVIOINTI . LOMAKE IIT

vViljelyesteen poistumisesta koituva suhteellinen ty&menekkisHddstd

Yhdistettdessd tuotantolohkoja (esim. korvaamalla avovaltaoja putki-
ojalla) pienenee tyOmenekki verrattuna siihen, ettd lohkot viljeltdi-
siin erikseen. T&lla lomakkeella arvioidaan td&md suhteellinen tyd-
menekkisd8dstd kuvioiden muodon ja koon muuttuessa vastaustaulukossa
;soitetulla tavalla.

Konekantana on 50 - 65 hv:n traktori ja vastaavat tydkoneet. Leikkuu-

puimurin tyS8leveys on alle 10'. Pellot ovat salaojitettuja. Viljely-
laji vaihtelee ja on tapauksissa a), b) ja c¢) seuraava:

a) viljanviljely (rehu- ja leipdvilja)

b) nurmet (kuivaheinid, s&dildrehu) .

c) vuoroviljely (viljat, heinit)

;Yhdistettévien kuvioiden yhteiseksi ty®menekkiarvoksi ennen yhdistdmisti
iasetetaan kuvioiden koosta ym. tekij8istd riippumatta arvo 100. Vas-
;taustaulukkoon merkitddn yvhteisen ty®menekin suhteellinen arvo kuvioi-
;den yhdistdmisen jdlkeen asetettuun perusarvoon (100) verrattuna.

XKaikki suhteelliset tydmenekkiarvot tulevat olemaan pienempiid kuin 100.}

Yhdistettdvien | . 1. 2. 3. 4.

peltokuvioi-

den muoto
Yhdis— I IS ~ A N
tettdvien v
peltokuvioiden & - = "
yhteinen pinta-ald .

b

‘TJ i
1
t

a)iodle) [ al)ib)ile) 1a)|b) le)

hehtaaria

Huomautuksia
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RATIONALISOINTIHYODYN ARVIOINTI LOMAKE IV

Peltoviljelytdiden keskimddrdinen tySmenekki

Tehtivini on arvioida peltoviljelytdiden keskimddrédinen vuotuinen
tydmenekki (min/ha) alla olevilla salaojitetuilla (S-0) Jja sarka-

ojitetuilla (A-0) yhden hehtaarin suuruisilla peltokuvioilla. Ar-

viointi suoritetaan 5 minuutin tarkkuudella tyblajeittain.
Arviointi perustuu 50 - 65 hv:n traktorin tytkoneisiin ja alle 10°'
puimuriin. Koska erddt tyot kuten esim. destys voi tulla suoritet-
tavaksi useita kertoja merkitddn vastaustaulukkoon kuinka moneen

suorituskertaan arviointi perustuu.

Peltokuviot ' 1. 2. 3.
pinta-ala . »5O _
1,0 ha T 100 B N
ryo1adi SN
5-0 A-0O S-0 A-0 |S-0 A-0
1. Kyntd
. Aestys, kertaa
3. Kylvdlannoitus
4. Jyrdys
5. Ruiskutus,  kertaa
6. Leikkuupuinti

ﬁ. Olkien korjuu

E. Lannoitus, kertaa

9. Heindn niitto

10.Poyhinta

11.Paalaus

12 .Haravointi

13.Tuorerehun korjuu niitto}l

silppuriperdvaunuyhdis-:

telmdlls, kertaa

Huomautuksia Esim. mitid maalaji vaikuttaa?
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RATIONALISOINTIHYODYN ARVIOINTI ' LOMAKLE V

Palstan minimikoon arviointi

Tamdn lomakkeen kysymyksilld pyrit88n selvittdmd&n viljelykelpoisen
palstan minimikoko tilakoosta ja palstan etdisyydestd riippuen.
Etdisyydelld tarkoitetaan palstan ja viljelijdn kodin tai vastaavan
viljelytoimintojen keskuspaikan (talouskeskuksen) vdlimatkaa. Lisdksi
pyritddn selvittdmdidn kuinka vettymishaitta vaikuttaa t&hdn minimiko-

koon ja viljelytoimenpiteiden suorittamistapaan.

Minimipalstal la tarkoitetaan t&dssd pienintd, omana lohkonaan Viljel—r
tdvdsd salaojitettua suorakaiteenmuotoista peltokuviota, joka sijait-

see erillddn tilan muista peltokappaleista (kuva alla).

Kaaviokuva ////3\ R\
'bq-'-

arviointi-

tehtdvistd /

N

Palsta viljeli-

jédn omistukses-

sa tai vuokra-
maata

valta - " talouskeskus

oja

Tarkastellaan kahta tapausta.

Tapauksessa I palstan viljelyominaisuudet ovat mahdollisimman hyvit.
Tapauksessa II oletetaan, ettd puolet palstasta kdrsii joka kevidt vet-
tymisvahinkoa (kuvassa vettyvd alue on viivoitettu). Vettyminen vii-
viastyttdd vettymisalueella viljelytoimenpiteiden suoritusta 1...2 viik-
koa palstan yl&dreunan viljelytoimenpiteiden edullisimpaan suoritus-
ajankohtaan ndhden. Viljelijd voi vaihtoehtoisesti joko a) viivdstyt-
tdd tdiden suoritusta koko palstalla tai b) suorittaa viljelytydt eri
vaiheissa. Lisdksi valintoihin voi wvaikuttaa mySs maaperdn laatu.
Ensimmdiselld kysymykselld pyritddn selvittdmddn viljelyn suorittamis-

tapaa kun palstan etdisyys on alle 2 km ja palstan koko on 1 hehtaari.

1. Miten viljelijdiden valinnat jakaantuvat prosentuaalisesti:

Valintavaihtoehto Viljeliijbiden jakautuma %
viive 1 vko ) viive 2 vko
hiesu multa hiesu multa

ty6t kahdessa vaiheessa

muu vaihtoehto, mika
yhteensd , 100

oo

100 8 100 % 100

o0

Huomatuksia
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Palstan minimikoon arviointi

Kysymyksessd 2. pddstddn vihdoin itse asiaan. Tapaus I, jossa palstan
viljelyominaisuudet ovat hyvét, kannattaa tdyttdi ensin. Sen jidlkeen
arvioidaan, mitd vaikuttaa Jjokakevdinen vettymishaitta, joka vaihte-
lee v&d1illd 1-2 viikkoa. Merkitkdid huomautuskohtaan minkilaiseen
maaperdadn arviointi perustuu. Huomautuksissa voi lisdksi mainita

miten tilanne muuttuu sarkaojitetulla pellolla.

2. Erillisen palstan minimikoon arviointi
Viljelij3n Palstan minimikoko A (ha)
hallussa _ Etdisyys talouskeskukseen L (km)
oleva alle 2 km 2 = 5 km 5 = 10 km vyli 10 km
koko vet—
beltoala | I \}Zl I | T IT I I I T T
(ha) ‘ nyt
alle 5 hehtaaria
5 - 10 ="-
10 - 20 -
20 - 40 -
40 - 100 ="~
yli 100 ==
Huomautuksia
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Tdydennyskysely
1. Vastaajan nimi ja kunta
2. Kokemuspohja: salaojitus v, viljelytoiminta A
3. Jos vastasitte edelliseen kyselyyn niin millaisiin muokkauskerrok-
sen maalajeihin pd3asiallisesti perustuivat eri viljelyvaiheitten
tyOmenekkid koskeva arvionne.
(Rasti ruutuun)
multamaa turvepelto hiesu hieta jaykkd savi
a. | b. c. ] a.[ ] e.[ | ’
f. muu, mika
4. Mikd on kokemuksenne mukaan kynndn suhteellinen ty®menekki seuraa-
villa kuivatustila- ja maalajivaihtoehdoilla. Multamaan kynnén
tySmenekkid hyvdssd kuivatustilassa merkitdin arvolla 100.

a b e d e
multa- turve- hiesu- hieta- Jjaykka
maa pelto pelto pelto savi

hyva kuivatustila 100
mirkd kuivatustila *
X) raja, jota huonommassa kuivatustilassa ei kynt®i normaalisti suo-
riteta.

5. Mikd on vastaavasti éestykseh tyomenekki (&estyskertojen lukumddri x
yhden kerran tyOmenekki). Multamaan ty®menekkid on merkitty arvolla
2 x 100. Arvio perustuu: l. lapiorullades| |, 2. lautasdes | |
3. joustopiikkides ] [ — :

a b c d e
multa- turve- hiesu- hieta- Jjdykki
maa pelto pelto pelto savi

hyvd kuivatustila 2 x 100
markd kuivatustila

6. Kuinka viljelyn tydmenekkis&dstd muodostuu putkitettaessa valtaoja
seuraavissa tilanteissa. c}oof“ 200 m
Kyseessd on viljanviljely, S ¥l 50m| < |-
Kuivatustila ennen ja jdlkeen N T w0
hyvi. $
KddnnGsten vdhenemd ......c.ccco..
Muu lisddntynyt tyonopeus._ ......
Muut, mitkd ................0....
TyOmenekkisd&dstd yhteensd 100 100

7. Jos kysymys ei ole valtaojan putkituksesta niin mikd on peltoalaltaan

20 ha:n ja 100 hai:n tilan pienin kdyttdkelpoinen peltolohko ja riit-—
tivén suureksi **/) arvioitu peltolohko. (Viljanviljely, tilakokoon’
sopivat koneet, peltolohko erillinen, etdisyys alle 2 km).

20 ha:n tila 100 ha:n tila

Pienin kdyttdkelpoinen ha ha
riittdvéan suuri- } ha ' ha
XX)

suurentaminen ei tuota sanottavaa hydtyd (viljelykustannukset

U PR A T h RS SRS L X —_ - \



KAKSINKERTAINEN KYLVO JA LANNOITUS VILJANVILJELYSSA

Kaksinkertaisen peiton pinta-ala (mz/kuvio)

Liite 11

Kuviotyyppi Kuviokoko (ha)

0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
SK 1:4 176 250 354 500 709 1000
SK 1:2 150 213 300 424 600 848
N1 142 200 282 400 566 800
K 60 202 287 404 569 806 -
K 45 175 247 350 495 700 -

Kaksinkertaisen peiton kustannus (mk/ha) viljan viljelyssi.

Siemenmdadrd 200 kg/ha:
500 kg/ha. Lannoitteen

Siemenen hinta 1 mk/kg.

hinta 1 mk/kg.

Lannoitemddrid

Kuviotyyppi Kuviokoko (ha)

, 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
SK 1:4 12,3 8,8 6,2 4,4 3,1 2,2
SK 1:2 10,5 7,5 5,3 3,7 2,6 1,9
NoT1:1 10,0 7,0 4,9 3,5 2,5 1,8
K 60 28,3 20,1 14,2 10,0 7,1 -
K 45 24,5 17,3 12,3 8,7 6,1 -
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REUNAHATITTA VILJANVILJELYSSA

Reunahaitta-alueen pinta-ala (mz/kuvio) viljanviljelyssd.

Kuviotyyppi Kuviokoko (ha)

, 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
SK 1:4 353,6 500,0 707 ,1 1000,0 1414,2 2000,0
SK 1:2 299,1 423,0 598,2 246,0 1196,4 1692,0
N T1:1 282,8 400,0 565,7 800,0 1131,4 1600,0
K 60 359,9 509,0 719,8 1018,0 1439,7 2036,0
K 45 342,2 484 ,0 684,5 968,0 1369,0 1936,0

Reunahaitan arvb (mk/ha) viljanviljelyssd. Satotaso 3000 kg/ha.
Sadon arvo 0,70 mk/kg. :

Kuviotyyppi Kuviokoko (ha)

0,5 1,0 2,0 4,0 - 8,0 16,0
SK 1:4 148,6 105,0 74,3 52,5 37,1 26,3
SK 1:2 125,6 88,8 62,9 44,4 31,4 22,2
N T1:1 118,8 84,0 59,4 42,0 29,7 21,0
K 60 151,2 106,9 75,6 53,5 37,8 26,7
K 45 143,6 101,6 71,9 50,8 35,9 25,4

REUNAHAITTA AIV-SAILOREHUN VILJELYSSK

Reunahaitta-alueen pinta-ala (m2/kuvio) AIV-sdilorehun vilje-
lyssd.

Kuviotyyppi Kuviokoko (ha)

0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
SK 1:4 88,4 125,0 176,8 250,0 353.,6 500,0
SK 1:2 74,8 105,8 149,6 211,5 299,1 423,0
N T1:1 70,7 100,0 141,4 200,0 282,9 400,0
K 60 90,0 127,3 180,0 254,5 359,9 509,0
K 45 85,6 121,0 171,1 242,0 342,3 484,0

Reunahaitan arvo (mk/ha) AIV-sdildrehun viljelyssd. Satotaso
35 000 kg/ha. Sadon arvo 0,10 mk/kg.

Kuviotyyppi : Kuviokoko (ha)

0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
SK 1:4 62,0 43,8 31,0 21,9 15,4 11,0
SK 1:2 52,5 37,1 26,3 18,6 13,1 9,3
N T: 49,4 35,0 24,9 17,5 12,4 8,8
K 60 63,0 44,6 31,5 22,2 15,8 11,2
K 45 59,9 42,4 30,0 21,2 15,1 10,7
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Viljan viljelyn tydmenekki (miesty®min./ha) tydlajeittain suo-

rakaiteen muotoisella peltokuviolla (sivujen suhde 1:4).

Viljan viljely Kuvion pinta-ala [h{]

0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tydlaji Tybmenekki (miestydmin./ha)
Rynto (3/14"/ 142 130 121 116 113 111
estys (2xjoustop.) 60 50 48 46 45 44
Apulannan levitYs 16 15 14 14 14 14
Rylvo 46 38 34 - 31 30 29
Jyrdys 30 28 27 26 26 25
Ruiskutus 16 15 12 11 10 10
Leikkuupuinti (8"') 108 96 91 88 86 85
Yhteensd 418 372 347 332 324 318

Viljan viljelyn tyékdstannus (mk/kuvio) suorakaiteen muotoisel-
la peltokuviolla (sivujen suhde 1:4) v. 1977. Alasuunnassa on

lisdksi esitetty tydkustannus pinta-alaa kohti (mk/ha).

Viljan viljely Kuvion pinta-ala [ba]

0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyolaji Absoluuttinen tySkustannus (mk/kuvio) v. 1977
Ryntd (3/14") 61,5 112,7 209,7 402,1 783,5 1539,2
Kestys (2xjoustop.) 25,5 42,5 81,6 156,4 306,0 598,4
Apulannan levitys 6,4 12,0 22,4 44,8 89,6 179,2
RKylvd 21,1 34,8 62,3 113,7 220,0 425,3
Jyrays 15,0 28,0 54,0 104,0 208,0 400,0
Ruiskutus 9,4 17,8 28,4 52,0 94,6 129,4

Leikkuupuinti (9,5') 234;0 416,0 788,6 1525,4 2981,4 5893,4
Yhteensd (mk/kuvio) 372,9 663,8 1247,0 2398,4 4683,1 9224,9
" ‘(mk/ha) 745,8 663,8 633,5 599,6 585,4 576,6
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Viljan viljelyn ty&menekki (miesty®min./ha) tydlajeittain suo-

rakaiteen muotisella peltokuviolla (sivujen suhde 1:2).

Viljan viljely Kuvion pinta—ala[hé]

0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tydlaiji Tybmenekki (miesty&min./ha)
Kyntd (3/14") 153 135 125 119 115 112
Bestys (2xjoustop.) 62 52 50 46 45 44
Apulannan levitys 16 15 14 14 14 14
Rylvo 48 40 34 32 30 29
Jyrays 32 29 27 27 26 26
Ruiskutus 18 15 12 11 10 10
Leikkuupuinti (8') 112 99 94 89 87 85
Yhteensd 441 385 356 338 327 320

Viljan viljelyn tydkustannus (mk/kuvio) suorakaiteen - muotoisella
peltokuviolla (sivujeh suhde 1:2) v. 1977. Alareunassa on lisdk-

si esitetty tydkustannus pinta-alaa kohti (mk/ha).

Viljan viljely Kuvion pinta-ala [ha]

0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyblaji Absoluuttinen tySkustannus (mk/kuvio) v. 1977
Kyntd (3/14") 66,3 117,0 26,7 412,5 797,3 1553,1
Aestys (2xjoustop.) 26,4 44,2 85,0 156,4 306,0 598,4
Apulannan levitys 6,4 12,0 22,4 44,8 89,6 179,2
Kylvd 22,0 36,7 62,3 117,3 220,0 425,3
Jyrays 16,0 30,0 54,0 108,0 208,0 416,0
Ruiskutus 10,7 17,8 28,4 52,0 94,6 189,4

Leikkuupuinti (9,5') 242,7 429,0 814,6 1542,6 3016,0 5893,4
Yhteensid (mk/kuvio) 390,5 686,7 1283,4 2433,6 4731,5 9254,8
" (mk/ha) 781,0 686,7 641,7 608,4 591,4 578,4
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Viljan viljelyn tyiOmenekki (miestydmin./ha) ty&lajeittain ne-

1i6n nmuotoisella peltokuviolla.

Vilajan viljely Kuvion pinta-ala Duﬂ

' 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyblaji TyOmenekki (miestySmin. /ha)
Kyntd (3/14") 162 143 130 123 118 114
Bestys (2xjoustop.) 68 54 50 48 46 44
Apulannan levitys 16 15 14 14 14 14
Kylvd | 52 41 36 33 31 30
Jyrdsy 34 30 28 27 26 26
Ruiskutus 18 16 12 11 10 10
Leikkuupuinti (8"') 118 104 97 91 88 86
Yhteensd 468 403 367 347 333 324

Viljan viljelyn tybkusténnus (mk/kuvio) nelidn muotoisella pel-
tokuviolla v. 1977. Alareunassa on lisdksi esitetty tydkustan-

nus pinta-alaa kohti (mk/ha).

Viljan viljelu Ruvion pinta-ala Lh{}

0,5 1,0 2,0 4.0 8,0 16,0
yblaji : Absoluuttinen tySkustannus (mk/kuvio) v. 1977
Kyntd (3/14") 70,2 123,9 225,3 426,4 818,1 1580,8
Aestys (2xjoustop.) 28,9 45,9 85,0 163,2 312,8 598,4
Apulannan levitys 6,4 12,0 22,4 44,8 89,6 179,2
Kylvd 23,8 37,6 66,0 121,0 227,3 440,0
Jyrdys 17,0 30,0 56,0 108,0 208,0 416,0
Ruiskutus 10,7 18,9 28,4 52,0 94,6 189,4

Leikkuupuinti (9,5') 255,6 450,6 840,6 1577,4 3050,6 5962,6
Yhteensda (mk/kuvio) 412,6 718,9 1323,7 2492,8 4801,0 9366,4
" (mk/ha) 825,2 718,9 661,9 623,2 600,1 585,4
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Viljan viljelyn tyOmenekki (miesty®min./ha) tydlajeittain kol-

mion muotoisella (kulmat 60?, 90° ja 300) peltokuviolla.

Viljan viljely Kuvion pinta-ala [ha]

0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tydlaji TySmenekki (miesty®min./ha)
Kyntd (3/14") 162 144 132 125 120 - -
Aestys (2xjoustop.) 64 54 50 48 46 -
Apulannan levitys 16 15 14 14 14 -
RKylvo 49 42 37 33 31 -
Jyrays 32 29 28 27 26 -
Ruiskutus 18 16 13 12 11 -
Leikkuupuinti (8") 117 106 98 - 93 89 -
Yhteensa 458 406 372 352 337 -

Viljan viljelyn tySkustannus (mk/kuvio) kolmion muotoisella
(kulmat 600, 90° ja 300) peltokuviolla v. 1977. Alareunassa on

lisdksi esitetty tydkustannus pinta-alaa kohti (mk/ha).

Viljan viljely Kuvion pinta-ala [ha]

o 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyblaji Absoluuttinen tySkustannus (mk/kuvio) v. 1977
Kyntd (3/14") 70,2 124,8 228,8 433,3 832,0 -
Aestys (2xjoustop.) 27,2 45,9 85,0 163,2 312,8 -
Apulannan levitys 6,4 12,0 22,4 44,8 89,6 -
Rylvd 22,4 38,5 67,8 121,0 227,3 -
Jyrdys 16,0 29,0 56,0 108,0 208,0 -
Ruiskutus 10,7 19,0 - 30,7 56,8 104,2 -
Leikkuupuinti (9,5') 253,5 459,3 489,4 1612,0 3085,4 -
Yhteensd (h/kuvio) 406,4 728,571340,1 2539,1 4859,3 -

" (h/ha) 812,8 728,5 670,1 634,8 607,4 -
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Viljan viljelyn ty&menekki (miesty®min./ha) tySlajeittain kol-

mion muotoisella (kulmat 450, 90° ja 450) peltokuviolla,

Viljan viljely Kuvion pinta-ala [ha]

' 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyblaji ‘ TyBmenekki (miestyOmin./ha)
RKyntd (3/14") 166 149 136 127 121 - -
Aestys (2xjoustop.) 68 54 52 50 46 -
Apulannan levitys - 16 16 15 15 14 -
RKylvo 52 43 38 34 32 -
Jyrays 32 29 28 27 26 -
Ruiskutus 18 = 16 13 12 11 -
Leikkuupuinti (8') 126 109 102 95 91 -
Yhteensid 478 415 384 359 341 -

Viljan viljelyn ty8kustannus (mk/kuvio) kolmion muotoisella
(kulmat 450, 90° ja 45°) peltokuvilla v. 1977. Alareunassa on
lisdksi esitetty tydkustannus pinta-alaa kohti (mk/ha).

Viljan viljely Kuvion pinta-ala [ha}

' o 0,9 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
TyoSlaji Absoluuttinen tySkustannus (mk/kuvio) v. 1977
Ryntd (3/14") 71,9 129,11 235,7 440,3 838,7 -
Bestys (2xjoustop.) 28,9 45,9 88,4 170,0 312,8 -
Apulannan levitys 6,4 12,0 24,0 44,8 89,6 -
Kylvd 23,8 39,4 69,7 124,7 234,7 -
Jyrdys 16,0 29,0 56,0 108,0 208,0 -
Ruiskutus 10,7 19,0 30,7 56,8 104,2 -

Leikkuupuinti (9,5') 273,0 472,4 884,0 1646,6 3154,6 =

Yhteensd (mk/kuvio) 430,7 746,8 1388,5 2591,2 4942,8 -
"o (mk/ha) 861,4 746,8 694,3 647,8 617,9 -
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AIV-sdildrehun viljelyn tyOmenekki (miesty&min./ha) tydlajeittain
suorakaiteen muotoisella peltokuvilla (sivujen suhde 1:4). Korjuun
tydmenekki perustuu seuraavaan satotasoon: I sato 20 t/ha, II sato
10 t/ha ja IIT sato 10 t/ha.

ATV-sdildrehun Kuvion pinta-ala Puﬂ

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0

Tyblaji TyOmenekki (miesty&min./ha)

Apulannan levitys (3 kertaa) 48 45 42 42 42 42

Korjuu, I sato 178 162 152 146 143 140
" IT + ITT sato 276 242 224 212 206 202

Yhteensd 502 449 418 400 391 384

AIV-sdildrehun viljelyn ty&kustannus (mk/kuvio) suorakaiteen muo-
toisella peltokuviolla (sivujeh suhde 1:4) v. 1977. Alareunassa

on lisdksi esitetty tydkustannus pinta-alaa kohti (mk/ha).

ATV-sdildrehun ‘ Kuvion pinta-ala ha
vilijely : 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyolaji Absoluuttinen tySkustannus (mk/kuvio) v. 1977
Apulamnan levitys (3 kertaa) 19,1 36,0 67,9 133,9 269,3 537,1
Korjuu, I sato 93,4 170,1 319,4 613,0 1201,4 2351,8
" IT + IIT sato 144,9 254,1 470,4 890,4 1730,4 3393,6
Yhteensd (mk/kuvio) 257,4 460,2 857,7 1637,4 3201,1 6282,5
" (mk/ha) - 514,8 460,2 428,9 409,3 400,1 392,7

ATV-s&dildrehun viljelyn tydmenekki (miestydmin./ha) tydlajeittain
suorakaiteen muotoisella peltokuviolla (sivujen suhde 1:2). Kor-
juun tySmenekki perustuu seuraavaan satotasoon: I sato 20 t/ha,

IT sato 10t/ha ja III sato 10t/ha.

AIV~-siildrehun Ruvion pinta—ala‘[ha]

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0

Tytlaji TySmenekki (miestytmin./ha)

Apulannan levitys (3 kertaa) 48 45 42 42 42 42

Korjuu, I sato 188 168 157 150 145 142
" II + IIT sato 296 254 232 218 210 204

Yhteensa 532 467 431 410 397 388
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AIV-sdilOrehun viljelyn tydkustannus (mk/kuvio) suorakaiteen muo-
toisella peltokuviolla (sivujen suhde 1:2) v. 1977. Alareunassa

on lisdksi esitetty tydkustannus pinta-alaa kohti (mk/ha).

ATV-siilérehun Kuvion pinta-ala [ha]

vilijely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0

Tyblaji Absoluuttinen tySkustannus (mk/kuvio) v. 1977

Apulannan levitys (3 kertaa) 19,1 36,0 67,9 133,9 269,3 537,1

Korjuu, I sato %8,7 1l76,4 329,5 630,0 1217,8 2385,8
" IT + ITT sato 155,4 266,7 487,2 915,6 1764,0 3427,2

Yhteensd (mk/kuvio) 273,2 479,1 884,6 1679,5 3251,1 6350,1
" (mk/ha)r 546,4 479,1 442,3 419,9 406,4 396,9

AIV-gdilOrehun viljelyn ty&menekki (miestyOmin./ha) tydlajeittain
nelidn muotoisella peltokuviolla. Korjuun tydmenekki perustuu seu-
raavaan satatasoon: I sato 20t/ha, II sato 10 t/ha ja III sato

10 t/ha.

ATV-sdildrehun Kuvion pinta-ala ha

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0

Tytlaji Ty&menekki (miestydmin./ha)

Apulannan levitys (3 kertaa) 48 45 42 42 42 42

Korju, I sato 200 177 164 155 148 144
" II + IIT sato 320 270 244 226 216 208

Yhteensd ' 568 492 450 423 406 394

AIV-sdildrehun viljelyn tySkustannus (mk/kuvio) nelidn muotoisel-
la peltokuviolla v. 1977. Alareunassa on lisdksi esitetty tydkus-

tannus pinta-alaa kohti (mk/ha).

AIV-sdilorehun Kuvion pinta-ala Puﬂ

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0

Tyolaji Absoluuttinen tydkustannus (mk/kuvio) v. 1977

Apulannan levitys (3 kertaa) 19,1 36,0 67,9 133,9 269,3 537,1

Korjuu, I sato 105,0 185,9 344,6 650,8 1243,0 2419,2
! IT + ITI sato 168,0 283,5 512,4 949,2 1814,0 3494,4

Yhteensd (mk/kuvio) ’ 292,1 505,4 924,9 1733,9 3326,3 6450,7

" (mk/ha) 584,2 505,4 462,5 433,5 415,8 403,2
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AIV-sdildrehun viljelyn ty®menekki (miestydmin./ha) tySlajeittain
kolmion muotoisella (kulmat 600, 90O ja 300) peltokuviolla. Kor-
juun tydmenekki perustuu seuraavaan satotasoon. I sato 20 t/ha,

II sato 10 t/ha ja III sato 10 t/ha.

ATV-sdildrehun _ Kuvion pinta-ala [ha]

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0

Tyblaji Tytmenekki (miestydmin./ha)

Apulannan levitys (3 kertaa) 48 45 42 42 42 -

Korjuu, I sato -205 185 171 - 159 152 -
" IT + III sato 318 280 254 236 222 -

Yhteensd 571 510 467 437 416 -

AIV-sdilérehun viljelyn tydkustannus (mk/kuvio) kolmion muotoi-
sella (kulmat 60°, 90° ja 30°) peltokuviolla v. 1977. Alareunassa

on lisdksi esitetty tybﬁustannus pinta-alaa kohti (mk/ha).

ATV-sdilorehun Kuvion pinta-ala Eﬁﬂ
viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tydlaji Absoluuttinen tySkustannus (mk/kuvio) v. 1977
Apulannan levitys (3 kertaa) 19,1 36,0 67,9 133,9 269,3 -
Korjuu, I sato 107,6 194,0 359,1 667,88 1277,0 -

"  II + IIT sato 167,0 294,0 533,4 991,2 1864,8 -
Yhteensd (mk/kuvio) 293,7 524,0 960,4 1792,9 3411,1 -

" (mk/ha) - 587,4 524,0 480,2 448,2 426,4
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AIV-sdildrehun viljelyn tyémenékki (miesty®min./ha) tydlajeittain
kolmion muotoisella (kulmat 45°, 90° ja 45°) peltokuviolla. Kor-
juun tytmenekki perustuu seuraavaan satotasoon: I sato 20 t/ha,
II sato 10 t/ha ja III sato 10 t/ha.

ATV-sdiltrehun Ruvion pinta-ala Bﬁﬂ

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0

Tyblaji TySmenekki (miestytmin./ha)

Apulannan levitys (3 kertaa) 48 45 45 42 42 -

Korjuu, I sato 214 190 173 162 154 -
" IT + ITIT sato 344 292 260 240 226 -

Yhteensa 606 527 478 444 422 -

AIV-sdildrehun viljélyn tySkustannus (mk/kuvio) kolmion muotoisel-
la (kulmat 450, 90° ja 450) peltokuviolla v. 1977. Alareunassa on
lisdksi esitetty tyOkustannus pinta-alaa kohti (mk/ha).

ATV-gdilorehun Kuvion pinta-ala [ha]

viljely ' 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0

Tyolaji Absoluuttinen tyCkustannus (mk/kuvio) v. 1977

Apulannan levitys (3 kertaa) 19,1 36,0 72,0 133,9 269,3 -

Korjuu, I sato. 112,3  199,7 363,5 680,4 1293,4 -
" IT + ITI sato 180,6 306,6 546,0 1008,0 1898,4 -

Yhteensd (mk/kuvio) 312,0 542,3 981,5 1822,3 3461,1 -

" (mk/ha) 624,0 542,3 490,8 455,6 432,6




Sokerijuurikkaan viljelyn tyOmenekki (miesty®min./ha)

suorakaiteen muotoisella peltokuviolla
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(sivujen suhde 1:2).

tydlajeittain

Sokerijuurikkaan

Kuvion pinta-ala [ha]

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyblaji Tybmenekkl (miestybmin./ha) '

Kyntd (3/14") 153 135 125 119 115° 112
Restys (3 kertaa) 93 78 75 69 67 66
Lannoitus 40 36 - 31 29 28 28
Kylvo 131 113 105 98 94 921
Jyrays 32 29 27 27 26 26
Ruiskutus (4 kertaa) 72 60 48 44 41 40
Haraus (2 kertaa) 266 203 171 150 139 133
Korjuu 506 453 419 398 382 373
Yhteensd 1293 1107 1001 934 892 869

Sokerijuurikkaan viljelyn tydkustannus (mk/kuvio)

suorakaiteen muo-

toisella peltokuviolla (sivujen suhde 1:2) v. 1977. Alareunassa on

lisdksi esitetty tydkustannus pinta-alaa kohti (mk/ha).

Sokerijuurikkaan

Kuvion pinta-ala [pa]

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tytlaji Absoluuttinen tybkustannus (mk/kuvid) v. 1977
Kyntd (3/14") 66,6 117,0 216,8 412 ,4 797,2 1553,2
Aestys (3 kertaa) 39,8 66,3 127,5 234,6 469,2 897,6
Lannoitus 18,0 32,4 55,6 104,2 201 ,4 403 ,4
RKylvo 92,7 160,0 297,5 555,1 1065,1 2063,0
Jyrays 16,0 28,8 54,0 108,0 208,2 415,8
Ruiskutus (4 kertaa) 42,6 71,0 113,6 202,0 388,4 757,6
Haraus (2 kertaa) 146,5 223,11 376,22 660,0 1223,0 2341,0
Korjuu 284,3 508,6 941,2 1787,3 3431,2 6701,3
Yhteensd (mk/kuvio) 706,5 1207,2 2182,4 4069,6 7783,7 15132,9

" (mk/ha) 1413,0‘ 1207,2 1091,2 1017,4 973,0 945, 8
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Sokerijuurikkaan viljelyn tydmenekki (miesty®bmin./ha) tydlajeittain

suorakaiteen muotoisella peltokuviolla (sivujen suhde 1:4).

Sokerijuurikkaan

Kuvion pinta-ala \?a}

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tydlaji Tydmenekki (miestydmin/ha)

Kynto (3/14") 142 130 121 116 113 111
Kestys (3 kertaa 90 75 72 69 67 66
Lannoitus - 38 35 30 28 28 27
Kylvd 127 107 101 95 92 90
Jyriys 30 28 27 26 26 25
Ruiskutus (4 kertaa) 72 60 48 44 41 40
Haraus (2 kertaa) 258 197 166 148 137 132
Korjuu 473 427 402 385 373 369
Yhteensd 1230 1059 967 911 877 860

Sokerijuurikkaan viljelyn tutkustannus (mk/kuvio) suorakaiteen muo-

toisella peltokuviolla (sivujen suhde 1:4) v. 1977. Alareunassa on

lisdksi esitetty tyOkustannus pinta-alaa kohti (mk/ha).

Sokerijuurikkaan

Kuvion pinta-ala [ha]

viljely : 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyblaji Absoluuttihen tyékustannus (mk/kuvio) v. 1977
Kyntd (3/14") 61,4 112,8 209,6 402,0 783,6 1539,2
Bestys (3 kertaa) 38,3 63,8 122,4 234,6 448,8 897,6
Lannoitus 17,1 31,5 54,0 101,0 201,4 388,8
Rylvo 90,1 151,6 286,5 538,1 1043,0 2040,0
Jyrdys 15,0 28,0 54,0 103,8° 208,2 400,2
Ruiskutus (4 kertaa) 42,6 71,0 113,6 208,0 388,4 757,6
Haraus (2 kertaa) 141,9 ’216,7 365,0 651,4 1205,8 2323,2
Korjuu 265,4 479,5 902,8 1729,4 3350,3 6629,2
Yhteensd (mk/kuvio) 671,8 1154,9 2107,9 3968,3 7629,5 15005,6

" (mk/ha) 1343,6 1154,9 1054,0 992,1 953,7 937,9
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nelidn muotoisella peltokuviolla.

(miesty®min./ha) tydlajeittain

Sokerijuurikkaan

Kuvion pinta-ala [ba]

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tytlaji Tybmenekki (miestydmin./ha)

Rynts (3/14") 162 143 130 123 118 114
Aestys. (3 kertaa) 102 81 75 73 69 66
Lannoitus 42 37 - 32 30 29 28
RKylvo 143 120 110 101 96 93
Jyrays 34 30 28 27 26 26
Ruiskutus (4 kertaa) 72 64 48 44 41 40
Haraus (2 kertaa) 278 213 177 156 142 136
Korjuu 553 525 444 415 394 381
Yhteensd 1386 1213 1044 969 915 884

Sokerijuurikkaan viljelyn tyOkustannus

(mk/kuvio) nelidn muotoisella

peltokuviolla v. 1977. Alareunassa on lisdksi esitetty ty8kustannus
pinta-alaa kohti (mk/ha).

Sokerijuurikkaan

Kuvion pinta-ala [ha]

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyblaji Absoluuttinen tydkustannus (mk/kuvio) v. 1977
Kyntd (3/14") 70,2 123,8 225,2 426,4 943,8 1580,8
Kestys (3 kertaa) 43,4 68,9 127,5 248,4 469,2 897,6
Lannoitus 18,9 33,3 57,8 108,0 209,0 403,4
Kylvd 101,2 170,0 312,0 572,1 1088,0 2108,0
Jyriys 14,3 30,0 55,8 108,0. 208,2 415,8
Ruiskutus (4 kertaa) 42,6 76,0 113,6 208,0 388,4 757,6
Haraus (2 kertaa) 153,1 234,3 389,4 686,4 1249,4 2393,8
Kor juu 310,6 589,5 997,1 1864,1 3538,9 6844,8
Yhteensd (mk/kuvio) 753,7 1325,8 2278,4 4221,4 8094,9 15401,8

" (mk/ha) 1507,4 1325,8 1139,2 1055,4 1011,9 962,56

i
|
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Sokerijuurikkaan viljelyn tyOmenekkil (miestydmin./ha) tydlajeittain

kolmion muotoisella (kulmat 60°, 920° ja 30°) peltokuviolla.

Sokerijuurikkaan Kuvion pinta-ala [h{

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyblaji Tyomenekki (miestytmin./ha)

Kyntd (3/14") 162 144 132 125 120 -
Restys (3 kertaa) 96 81 75 72 69 -
Lannoitus 42 39 33 31 29 -
Kylvd 131 117 107 100 96 -
Jyrdys 32 29 28 - 27 26 -
Ruiskutus (4 kertaa) 72 64 52 48 44 -
Haraus (2 kertaa) 278 212 177 156 143 -
Korjuu 599 528 473 440 411 -

Yhteensd 1412 1214 1077 999 938 -

Sokerijuurikkaan viljelyn tydkustannus (mk/kuvio) kolmion muotoisel-
la (kulmat 60°, 90° ja 30°) peltokuvillla v. 1977. Alareunassa on
lisiksi esitetty tydkustannus pinta-laa kohti (mk/ha) .

Sokerijuurikkaan Kuvion pinta-ala [ha]

viljely ‘ 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyodlaji Absoluuttinen tydkustannus (mk/kuvio) v. 1977
Kyntd (3/14") 70,2 124,8 228,8  433,2  832,0 -

Bestys (3 kertaa) 40,8 68,9 127,5 244,8 469,2 -

Lannoitus 18,9 35,1 59,4 111,38 209,0 -

Kylvd 92,7 165,8  303,5 567,0 1088,0 -

Jyrédys 16,0 29,0 55,8 108,0 208,2 -

Ruiskutus (4 kertaa) 42,6 76,0 122,8 227,2  416,8 -

Haraus (2 kertaa) 153,1 233,0 389,4 686,4 1258,6 -

¥orjuu ' 336,2 592,9 1062,4 1976,0 3691,9 -

Yhteensd (mk/kuvio) 770,5 1325,5 2349,6 4354,4 8173,7 -
" (mk/ha) 1541,0 1325,5 1174,8 1088,6 1021,7 =
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Sokerijuurikkaan viljelyn tydmenekki (miesty®min./ha) tySlajeittain

kolmion muotoisella (kulmat 450, 90° ja 450) peltokuviolla.

Sokerijuurikkaan Kuvion pinta-ala [h{

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyblaji TySmenekki (miestyOmin./ha)

Kyntd (3/14") 166 149 136 127 121 -
Aestys (3 kertaa) 102 81 78 75 69 -
Lannoitus 42 38 33 31 29 -
RKylvd 143 122 113 104 99 -
Jyrédys 32 29 28 27 26 -
Ruiskutus (4 kertaa) 72 64 52 48 44 -
Haraus (2 kertaa) 282 219 182 160 146 -
Korjuu 616 536 482 444 415 -
Yhteensd 1455 1238 1104 1016 949 -

Sokerijuurikkaan viljelyn tydkustannus (mk/kuvio) kolmion muotoisel-
la (kulmat 450, 90° ja 450) peltokuviolla v. 1977. Alareunassa on
lisdksi esitetty tySkustannus pinta-alaa kohti (mk/ha).

Sokerijuurikkaan Kuvion pinta-ala ﬁuﬂ

viljely 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0
Tyblaji Absoluuttinen ty8kustannus (mk/kuvio) v. 1977
Kyntd (3/14") 71,8 129,0 235,6 440,4 838,8 -

Bestys (3 kertaa) 43,4 68,9 132,6 255,0 469,2 -

Lannoitus 18,9 34,2 59,4 111,8 209,0 -

RKylvo 101,2 172,6 320,5 589,1 1122,0 -

Jyrays ‘ ‘ 16,0 29,0 56,0 108,0. 208,2 -

Ruiskutus (4 kertaa) 42,6 76,0 122,38 227,2 416,8 -

Haraus (2 kertaa) 155,1 240,9 400,6 704,2 1285,0 -

Korjuu 345,6 601,6 1082,6 1994,1 3727,6 -

Yhteensd (mk/kuvio) 794,6 1352,2 2410,1 4429,8 8276,6 -
" (mk/ha) 1589,2 1352,2 1205,1 1107,5 1034,6 -
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