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Kasvuston tiheytta, sadon maaraa ja laatua
kannattaa havainnoida. Suuri sato on
viljelijalle kannattavuustekija. Satomittausten
avulla voidaan arvioida pellolla tehtyja
toimenpiteita - mita voi mitata, sita voi myos
parantaa.

(X

lyrehu-hankkeessa seu-
rattiin viime kesdna
nurmen kasvua kol-
mella maatilalla Sot-
kamossa yhteensa kuudella pel-
tolohkolla. Kasvun seurantaa
tehtiin toukokuun lopusta aina
elokuun alkuviikolle asti, heina-
kuussa pidettiin kolmen viikon

tauko satojen valilla.
Kasvustokaynneilld kokeiltiin
kasikayttoista NIR-mittalaitetta
sekd mitattiin kasvuston kor-
keutta satoennusteviivaimella
ja arvioitiin kuiva-ainesatoa
CEDA=satolautasen avulla. Mit-
takehikon avulla maaritettiin
nelidmetrin sadon tuorepaino,
josta laskettiin lohkon tuorepai-
nosato ja kuiva-aineméadarityksen
jalkeen myds kuiva-ainesatoen-
nuste. Lisdksi Sotkamon alu-
een D-arvoennusteita seurattiin
lahes paivittdin 1. sadon aikana.

D-arvoennustepalvelut
vertailussa
Suomessa  maaseutuyritta-
jien kayttdon on tarjolla muu-
tamia D-arvoennustepalve-
lyja: ilmaiseksi nettiselaimen
kautta kaytettivissa ovat Luon-
nonvarakeskuksen yllapitima
ennuste (www.karpe.fi/dar-
voennuste.php) ja Mtech
Digital Solutions Oy:n ylldpi-
tama paivikohtainen ennuste
(www.mtech.fi/d-arvoen-
nuste). Lisiksi Mtech tarjoaa
osana Wisu-verkkopalvelujaan
lohkon kylvosiementiedoilla
tarkennettua lohkokohtaista
D-arvoennustetta sekd Wisun
lisipalveluksi hankittavaa Wisu-
Ennustetta, jossa ennustetta tar-
kennetaan viela tilan sijainnilla
lahimpiin Ilmatieteen laitoksen
mittausasemiin nidhden.

Néamé kaikki laskevat nur-
men D-arvoennusteen hyo-
dyntien Ilmatieteen laitoksen
avoimen datan lampdtilatietoja
lamposummakertyman laske-
miseen. Luonnonvarakeskuk-
sen ennustetta voi lisdksi tar-
kentaa nurminadytteistd maa-
ritetyilld D-arvoilla, kun taas
Mtechin sivulta 16ytyy useampi
ennustearvo apilapitoisuuden
mukaan laskettuna. Kaikki pal-
velut ennustavat vain ensimmai-
sen sadon kasvuston D-arvoa.

Kesa 2018 oli sddolosuhteil-
taan poikkeuksellinen. Tou-
kokuu oli Suomen mittaushis-
torian lampimin toukokuu:
hellepaivia oli 14 (suurin kos-
kaan mitattu madrda touko-
kuussa), sateita tuli poikkeuk-
sellisen vihédn ja auringonpais-
tetta mitattiin niin ikdan enna-
tysmadrd. Toukokuun loppuun
kertynyt tehoisa lampdsumma
saavutetaan yleensa vasta kesa-
kuun puolen valin aikaan. Kesa-
kuussa keskilampotila pysyi
lahella pitkdn ajan keskiarvoa
jasademaarat vaihtelivat alueel-
lisesti paljon. Kainuussa useim-
milla havaintoasemilla satoi hie-
man keskimaaraista enemman,
kun taas aivan maan kaakkois-ja
lounaisosissa sademaara jai vain
puoleen tavanomaisesta.

Korjuuajankohdan ajoittu-
miseen vaikuttavat tavoiteltava
rehun sulavuus ja sadon maara
seka tietysti vallitsevat siaolosuh-
teet. Yleisesti suositellaan tavoi-
teltavaksi sulavuudeksi rehua,
jonka D-arvo on 680-700 gram-
man valilla kuiva-ainekiloa koh-
den. Alyrehu-hankkeen tulosten
tarkasteluihin valittiin optimaa-
liseksi korjuuajaksi ajankohta,
jolloin kasvuston D-arvo oli 690
grammaa kilossa kuiva-ainetta.

Alyrehu-hankkeen seuranta-
lohkoilla kesdn 2018 ensimmadi-
nen nurmisato olisi D-arvoen-
nusteiden mukaan pitinyt kor-
jata sdilorehuksi 10.-15. kesa-
kuuta, kun tavoiteltiin rehun
sulavuutta D-arvolla 690 g/
kg ka. D-arvoennusteissa oli
keskenddan pientd vaihtelua
(ks. D-arvokuvaaja seuraavalla
sivulla). Apilapitoisuus hidasti
D-arvon laskua heindnurmeen
verrattuna Mtechin ennusteissa.
Luken ennuste kulki Mtechin
heina- ja apilanurmiennustei-
den vilissd, eika laskurin netti-
sivuilla olekaan tarkemmin eri-
telty minkalaiselle nurmikasvus-
tolle se on tarkoitettu.

Peltomittausten ohessa loh-
koilta kerdttiin korjuuaikanayt-
teitd muutamien pdivien vélein,
ja naytteet ldhetettiin Valion
laboratorioon NIR-analyysiin.
Korjuuaikaniytteiden tuloksista
nahtiin, ettd nurmen D-arvo ei
laskenut yhtd nopeasti kuin
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Tiloilta kerattyjen korjuuaikanaytteiden ja ennustepalveluiden D-arvot 1. sadossa
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= == == Tila 1 (S€OSNUMI 25%)

e Mtech ennuste (heindnurmi) == == == Mtech ennuste (seosnurmi, 25%) <<«

e D-arvoennuste (LUKE)
€ Tila 1 rehunteko

tehoisan laimpésumman perus-
teella lasketut ennusteet odot-
tivat. Kasvuston D-arvon ero
ennusteisiin oli suurimmillaan
14.-21. kesakuuta, johon lohko-
jen rehunteko ajoittui.
Korjuuaikanaytteiden perus-
teella optimaalinen korjuuajan-
kohta (D-arvo 690 g/kg ka)
tilan 1 peltolohkoilla oli vasta
21.-24.6., mutta korjuun myo6-
héastyminen muihin verrattuna
johtuu toukokuun lopulla teh-

Jo varhaisessa vaiheessa
otetut korjuuaikanaytteet
tarkentavat kasvuston kor-
juuaikaennustetta. Poik-

keuksellisina kesina kor-
juuaikanaytteilla on suuri
merkitys ennusteen tarken-
tamisessa.

5.6. 8.6.

11.6.

14.6.

Tila 2 (heinanurmi)

WisuEnnuste (tilat 1 & 2)
X Tila 2 rehunteko

dysta puhdistusniitosta. Korjuu-
aikandytteiden mukaan opti-
maalinen rehuntekoaika tilan
2 lohkoilla oli 16.-18.6. ja tilan
3 lohkoilla 16.-19.6., eli ennus-
teiden antamat korjuupaivat oli-
vat 2-6 paivaa aikaisempia loh-
koilla, joilla ei tehty ylimédéréi-
sid toimenpiteitd. Rehu tehtiin
tilalla 1 21.-22., tilalla 2 15.-16.
ja tilalla 3 17. kesdkuuta, eli liki-
pitien optimiaikaan tai hieman
lilan varhain. Sailérehuanalyy-
seissa D-arvot olivat ldhella tavoi-
tetasoa (tila 1:690-710, tila 2:
700-706 ja tila 3: 705-715 g/
kg ka). Tilojen 2 ja 3 yrittajit
aikaistivat viime hetkella kor-
juuta sadeuhan vuoksi.

Luken ennustepalvelun anta-
maa arviota voi tdydentdd nur-
minaytteen D-arvolla. Nayttei-

17.6. 20.6. 26.6.

Tila 3 (seosnurmi 50%)

Mtech ennuste (seosnurmi, 50%)
WisuEnnuste (tila 3)

€ Tila 3 rehunteko

23.6.

den vaikutusta ennusteeseen
kokeiltiin 4.6. otetuista nayt-
teista lahtien (ks. alla oleva tau-
lukko). Jo ensimmadinen nayte
(D-arvo 729-760 g/kg ka pel-
tolohkosta riippuen) siirsi par-
haimman Kkorjuuajan ennus-
tetta vihintdan kolme paivdd
myohemmaksi.

IIman nurmindytteitd ennus-
teen mukaan paras korjuuaika
useimmilla lohkoilla alkoi 10.
kesdakuuta. Kesikuun 8. paiva
otetut naytteet siirsivat optimi-
korjuuajan ennusteen 14.-21.6.
véliselle ajalle ja 11.6 otettu
nayte ajalle 15.-21. kesdkuuta.

Nurmikasvustosta otetuilla
naytteilld voidaan siis jo aikai-
sessa vaiheessa tarkentaa kor-
juuajan ennustetta, ja poik-
keuksellisina kesind nurminayt-

Nurmikasvustojen korjuu-
aikanaytteiden D-arvot
laskivat hitaammin kuin
tehoisan lampésumman
kertymiseen perustuvat
D-arvoennustepalvelut

ennustivat. Ennustepalve-
luiden valilla oli hieman
vaihtelua. Tilojen korjuuai-
kanaytteiden D-arvot ovat
keskiarvoja kahden pelto-
lohkon arvoista.

teiden merkitys ennusteen tar-
kentamisessa on suuri.

Kasikayttoinen NIR-mittalaite
nurmen kasvun seurannassa
Léhi-infrapunaspektroskopiaa
(NIR) hyodyntavét mittalaitteet
ovat lupaavia valineitd nurmen,
sailérehun ja viljan laadun seu-
rantaan. Niistd on viime vuosina
tullut markkinoille kannettavia
ja ty6koneisiin liitettivid versi-
oita. Mittaukset vaativat hyvin
kalibroinnin sekd mittaustapah-
tuman mahdollisimman tarkan
vakioinnin.
Alyrehu—hankkeen viime
kesan seurannassa kokeiltiin
Dinamica Generalen valmista-
maa X-NIR-mittalaitetta, jolla
kasvavaa nurmea mitattiin suo-
raan pellolla. Mittalaite antaa
tuoreelle nurmelle seuraavat
mittausarvot: kuiva-aine, raa-
kavalkuainen, NDF-kuitu, ADF-
kuitu, tuhka ja raakarasva.
Laitteessa oli valmistajan
alkuperaiset Eurooppa-kohtai-
set kalibroinnit nurmen ja sdi-
l6rehun mittaamiselle. Maahan-
tuoja oli tehnyt kalibroinnin
suppean korjauksen kotimaisilla

Korjuuaikanaytteella tarkennettu D-arvoennuste (Luken ennustepalvelu)

R Tila 1 (seosnurmi 25%) Tila 2 (heindanurmi) Tila 3 (apilapitoinen nurmi)
% Lohko 1 Lohko 2 Lohko 1 Lohko 2 Lohko 1 Lohko 2
§ Tarkennettu Tarkennettu Tarkennettu Tarkennettu Tarkennettu Tarkennettu
:‘% E Néytteen ennuste Néytteen ennuste Néytteen ennuste Néytteen ennuste Néytteen ennuste Néytteen ennuste
= a| D-arvo | (D-arvo~690) | D-arvo | (D-arvo ~690) | D-arvo | (D-arvo ~690) | D-arvo | (D-arvo ~690) | D-arvo | (D-arvo ~690) | D-arvo | (D-arvo ~690)
4.6. 749 18.6. 756 19.6. 729 15.6. 760 20.6. 746 17.6. 747 17.6.
8.6. 730 16.6. 741 17.6. 733 16.6. 739 17.6. 724 15.6. 713 14.6.
11.6. 738 19.6. 748 21.6. 714 15.6. 722 16.6. 722 16.6. 717 16.6.
14.6. 742 22.6. 769 - 728 18.6. 721 17.6. 748 24.6. 746 23.6.
17.6. 728 25.6. 757 4.7. 685 16.6. 723 24.6. 727 25.6. 682 16.6.
20.6. 714 25.6. 714 25.6. 668 16.6. 681 18.6. - - - -
Ennustepalvelujen ennustamat korjuupaivat: 10.-14.6.
Rehunteko: tila 1 21.-22.6., tila 2 15.-16.6. ja tila 3 17.6. Sailérehuanalyysin D-arvo: tila 1 690-710, tila 2 700-706 ja tila 3 705-715 g/kg ka
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yksikko ja ProAgria Kainuu ry.

nurminaytteilld. Suomalainen
korjaus ei ollut riittava, joten
laitteen kalibrointia tarkennet-
tiin 1. sadon korjuuaikandyttei-
den analyysituloksilla.

Toisen sadon mittausten
tulokset olivat jo kohtuullisen
tarkkoja (ks. kaaviot seuraavalla
sivulla). Pddasiassa heindkasveja
(timotei, nadat) sisdltineiden
nurminaytteiden kuiva-aine- ja
valkuaisarvojen keskipoikkeama
oli alle 10 prosenttia ja NDF-kui-
dun alle 15 prosenttia Valion
NIR-analyysin tuloksiin verrat-
tuna. Tuhkapitoisuutta mitta-
laite ei antanut tarkasti: keski-
madrdinen ero Valion tuloksiin
oli 25-30 prosenttia.

Apilapitoisissa nurminayt-
teissa laitteen mittaustarkkuus
heikkeni raakavalkuaisella ja
ero kasvoi jopa 35 prosenttiin.
Toisaalta apilanurmien tuhkapi-
toisuudet olivat tarkempia (kes-
kipoikkeama 10-15 prosenttia).
Nain ollen mittalaite vaatisi jat-
kokayttéa ajatellen erillisen
kalibroinnin apilapitoisille nur-
mille. My6s laitteen mittaustark-
kuus nurmiheindnaytteille voisi
parantua laajemmalla kalibroin-
tiaineistolla.

Ensikokeiluna tulokset olivat
varovaisen lupaavia. Hintansa,
peruspaketti 14000 €, vuoksi
laite soveltuu vain isoimmille
tiloille, neuvontajarjestojen
kdyttoon tai useammalle tilalle
yhteisesti hankittuna.
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Alyrehu-hanke

« Alyrehu-hanke on yksi kahdeksasta Suomen
maaseudun innovaatioryhmasta eli
EIP-ryhmasta (EIP = European innovation
partnership), ja ainoa Kainuussa toimiva.

* Maaseudun innovaatioryhmat ratkovat alku-
tuotannon ongelmia, mika parantaa maa- ja
metsatalouden tuottavuutta ja tehokkuutta.

* Hanke kokeilee ja kehittaa tilakayttoon
soveltuvia mittareita ja niiden tiedonsiirto-
sovelluksia, joita voidaan hyddyntaa karjan
ruokinnan ja hyvinvoinnin seurannassa.

* Toteuttajina Oulun yliopiston Mittaustekniikan

huippuosaaja.

Vastaavanlaisten laitteiden
hinnat ovat laskeneet viime vuo-
sina ja tuoreen nurmen mittaa-
miseen soveltuvat, kannetta-
vat mittarit yleistynevat tiloilla
seuraavan kymmenen vuoden
aikana.

Helposti saatavilla olevat
keinot nurmen seurantaan
Viljelijan on tarkeda havain-
noida pellon yleistilannetta:
kasvukuntoa, juuristoa, vesita-
loutta, tiivistymia, pellon kemi-
allista ja biologista aktiivisuutta.
Kasvuston kunnosta voi arvioida
lannoitusta, ravinnepuutoksia,
seosvalintaa ja kasvinsuojelua.
Hyvan sadon edellytys on, etta
pellon yleistilanne on kunnossa.

Viljelijin kannattaa itse arvi-
oida lohkokohtaisia satoja
ennen sadonkorjuuta. Ennen
rehuntekoa voidaan ottaa nayt-
teitd sekd arvioida kasvuston
perusteella optimaalista kor-
juuaikaa, sadon madrdd seka
D-arvon kehitysta.

Helppoja, nopeita ja halpoja
satomddran mittauskeinoja ovat
satoennusteviivain eli ”sato-
tikku” ja mittakehikko.

Satotikun kaytossi on erittdin
tarkeda arvioida ensin kasvuston
tiheys silmamaaraisesti, jotta
oikea tulos saadaan mitattua:
onko tiheys esimerkiksi 50 pro-
senttia, 75 vai ldhes 100 prosent-
tia. Tiheyden arvioinnin jilkeen
kasvusto mitataan tiheydella

Innovaatioryhmassa lisaksi 8 nautakarjatilaa,
Mtech Digital Solutions Oy, Semes Oy,
elainlaakari ja ProAgrian valtakunnallinen

Lisatietoa hankkeesta kainuu.proagria.fi/
hankkeet/alyrehu

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

korjatulla mitta-asteikolla, joka
antaa kuiva-ainesatoarvion suo-
raan tikun asteikosta lukemalla.
Mittaus on sitda tarkempi, mita
useammasta kohdasta sen tekee.

Mittakehikolla maaritys teh-
dain leikkaamalla nurmi niit-
tokorkeuteen kehikon alalta ja
punnitsemalla kasvuston massa.
Kehikon mitat voivat olla esimer-
kiksi 50 x 50 cm, jolloin ala on
neljannes nelioti. Kun tulos ker-
rotaan neljalld, saadaan yhden
nelidmetrin sato, ja tima tulos
(kiloiksi muutettuna) kerrot-
tuna 10000:1la antaa hehtaari-
satoarvion (kg/ha). Kuiva-aine-
sadon saat kertomalla tuloksen
arvioidulla tai korjuuaikanéyt-
teen kuiva-aineella.

X-NIR on italialaisvalmisteinen, lahi-infrapunaspektroskopiaa hyédyntava
kannettava mittalaite. Laitteella voi mitata pellolla kasvaa nurmea tai jo
kerattya korjuuaikanaytetta. Nurmen eri kalibroinneilla pystyy mittaamaan
myos kuivaheinaa ja sailérehua. Valmistajalla on lisaksi muitakin nayte-
kohtaisia kalibrointeja, joita laitteessa voi kerrallaan olla tallennettuna
kolme.
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Midritys on tirkeda tehda
huolella ja tasaisesti pitkin loh-
koa, 5-10 naytettd hehtaarilta,
jolloin mittauksesta saadaan
mahdollisimman tarkka.

Tamia tapa vie satotikkua
enemman aikaa. Hyotynd on
kuitenkin perusteellinen tihey-
den tarkkailu samalla kun kas-
vustoa leikataan. Samasta mas-
sasta, jota punnitaan, voi laittaa
korjuuaikandytteen analysoita-
vaksi. Niin ollen D-arvon kehi-
tyksen seuranta hoituu samalla.

Digitaalisuutta sadon mééri-
tykseen saa satolautasella. Lau-
tanen toimii hyvin laitumilla
sekd lyhemmissd (alle 60 cm)
kasvustoissa. My0s satolautasta
kéytettiessa on erityisen tarkeaa
havainnoida kasvuston tiheys
oikein. Lautasta painellaan kas-
vustoon tasaisin valimatkoin.
Laite kertoo merkkidanella
sopivan ndytemadran ja laskee
keskiarvotuloksen eri pisteista.
Lopussa tehddin tiheyskorjaus.
Tama on tehokas menetelma ja
mittapisteitd saa nopeasti pal-
jon. Laite on hyva apuviline loh-
kokohtaisten satoerojen havain-
nointiin. Kaytossa olevat sadon-
madritysmenetelmét ennen kor-
juuta eivit ota huomioon kor-
juun ja varastoinnin yhteydessa
tulevia satotappioita.

Alyrehu-hankkeessa hyodyn-
nettiin kaikkia yllimainittuja
satomddrdn mittauskeinoja.
Satotikku ja satolautanen antoi-
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X-NIR-mittalaitteen ero
Valion NIR-analyysiin oli
keskimaarin 10-15 %
kuiva-aineella, raakaval-
kuaisella ja NDF-kuidulla.

Tuhkalla ero oli suurempi,

25-30 %. Apilanurminayt-

teissa laitteen mittaustark-
kuus poikkesi muihin kas-

vustoihin nahden.

vat hyvin samanlaisia arvioita
kuiva-ainesadosta. Sen sijaan
tuorepainon kautta laskettu
kuiva-ainesato antoi selvésti kor-
keampia satoarvioita (ks. alla
oleva kaavio).

Eroa selittdd osittain kuiva
kesd, jolloin nurmi on mahdol-
lisesti pensonut enemman kuin
kasvanut pituutta. Nurmi tarvit-
see vettd ennen kaikkea kasvat-
taakseen pituutta.

Osittain erot voivat johtua
mittateknisista syistd: kasvus-
ton tiheys arvioitiin pellon
pinnan tasolta (kylvotiheyden
mukaan), kun taas koko kasvus-
ton tiheys on voinut olla pellon
pinnan tiheyttd suurempi, juuri-
kin pensomisen vuoksi.

Kesian 2018 nurmissa kuivuus
nikyi myos kasvilajien kilpai-
lussa, apila valtasi muilta lajeilta
alaa. Tamédn vuoksi syyssadon
valkuaispitoisuudet verrattuna
kevaan satoon olivat keskimaa-
rin huomattavasti korkeammat.

Hyvi sato antaa viljelijalle kal-
lisarvoisia euroja alentamalla

Mittalaitteen ero Valion NIR-analyysiin

40 % @ Kuiva-aine
35 % Raakavalkuainen
30 % B NDF-kuitu
M Tuhka
25 %
20 %
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10 %
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Lohko 1 Lohko 2 Lohko 3 Lohko 4 Lohko 5 Lohko 6

nurmi-
heina

Seos-
nurmi

Seos-
nurmi

rehun tuotantokustannuksia.
Lisaksi sdilorehunkorjuualaa
tarvitaan vihemmadn, ja pel-
toa voi kayttdd muiden satokas-
vien viljelyyn. Siilérehun hyva
ruokinnallinen ja sdilonnalli-
nen laatu pienentdd havikkia ja
rehukustannuksia.
Lohkotietopankin 2017 vuo-
den tulosten mukaan parhaan
neljinneksen sidilérehun tuo-

1. sato (14.6.)
2, sato (27.7.)

=== 2 = z 2 == & =2 = 2
= © =1 =R =]
$ 85 &8 g5 & 25 & g5
s 5 = s 5 & =8 &8 38 =
(%] w w (%]
b= =] E 2 £ =) £ =
= 3 = 3 = 3 = 3
Lohko 3 Lohko 4 Lohko 5 Lohko 6
nurmiheind nurmiheind apilapitoinen apilapitoinen
nurmi nurmi

Tulokset ovat yhden mittauspaivan tuloksia kummaltakin satokaudelta, 14.6. ja 27.7.

68

nurmi-
heina

apila-
nurmi

apila-
nurmi

tantokustannus oli 0,18 €/kg
ka ja huonoimman neljannek-
sen 0,355 €/kg ka. Parhaan nel-
janneksen sato oli 6500 kg ka/
haja huonoimman 3 000 kg ka/
ha. Tuotantokustannusten ero
tuotettua maitolitraa kohden on
noin 8 senttid. [

Kirjoittajista Kallio toimii projekti-
tutkijana ja Kilpeldinen tutkimus-
pddllikkond Oulun yliopiston Mit-
tausteknitkan yksikossi Kajaanissa
ja Kalliokoski, Piirainen ja Tanner
toimivat maatilayritysasiantunti-
joina ProAgria Kainuuw ry:ssd.

Mittakehikolla saatu tuo-
repainosta laskettu kuiva-
ainesato antoi selvasti suu-
rempia satoarvioita kuin
satotikku ja satolautanen.
Eroa selittanee viime kesan
saaolojen vaikutus kasvus-

toon (pituus vs pensomi-
nen) seka kasvuston tihey-
den arviointitapa. Koko
kasvuston tiheys oli toden-
nakoisesti pellon pinnan
tasolta arvioitua kylvo-
tiheytta suurempi.
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