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Tiivistelma

Suomessa on sellaisia "Hoidettu viljeleméaton pelto” (HVP) ja viherkesantopeltoja lahes 190000 ha, joilta
kasvimassa voitaisiin hyddyntéa esimerkiksi biokaasuntuotantoon. HVP -lohkojen viljelytoimissa mm.
lannoittamisessa on rajoituksia. Pd&asiassa kasvustot ovat monivuotisia nurmia. HVP- peltojen ala on suuri
suhteessa ruokohelpin viljelyalaan bioenergian tuotannossa (16 620 ha). Hoidetun viljelemattoman pellon
jasuojavyohykenurmen kaytolla on vesistojen suojeluun ja viljelyn monimuotoisuuteen liittyvid tavoitteita.
Olisiko ohjelmien eri tavoitteet mahdollista saavuttaa vaikka sato hyédynnettdisiin esim. biokaasun
tuotannossa?

Olisiko HVP peltojen sadon maard riittdva ja sen laatu sovelias biokaasulaitosten syotteeksi?
“Hoidettu viljelematon pelto biokaasuksi” -hankkeessa kartoitetaan viljelijoiden pelloilta kerattyjen
naytteiden avulla biomassan maaré ja sen laatu. Hankkeessa tehddan arvioita myds biomassan korjuu- ja
varastointikustannuksista. Téssa esityksessd raportoidaan vuosina 2010 ja 2011 maatiloilta haettujen
naytteiden perusteella biomassan maardd ja laatua viherkesannoilla, luonnonhoitonurmilla ja
suojavyohykkeilld. Naytteitd haettiin Etel&-Suomessa Jokioisista késin ja Pohjois-Suomessa Sotkamosta
késin. Biomassasadon maaré vaihteli suuresti lohkojen vélilla. Vuoden 2010 tulosten mukaan eteldisen
otanta-alueen luonnonhoitonurmien lohkojen sato (n=27) oli keskimé&arin 5540 kg kuiva-ainetta/ha
(vaihteluvali 1330-10300 kg ka/ha. Pohjoisen otanta-alueen (n=16) sato oli keskimaarin 4280 kg ka/ha
(vaihteluvali 2170-8530 kg ka/ha). Viherkesantopeltojen vastaavat arvot olivat eteléisell otanta-alueella
4100 kg ka/ha (vaihteluvali 1720-7760 kg ka/ha; n=18) ja pohjoisella otanta-alueella 4050 kg ka/ha
(vaihteluvali 2450-6120 kg ka/ha; n=9).

Vuoden 2010 naytteiden analyysitulosten perusteella laskettuna olisi pelloilta poistunut 7-10 kg
fosforia hehtaaria kohti jos sato olisi korjattu. Sadon mukana poistunut typpimaéara olisi ollut 40-70 kg
N/ha. Noin kaksi kolmasosaa tuoresadon méaérasta oli heindkasveja. Vuoden 2011 tuloksista on
kaytettdvissd Kkuiva-ainesadot ja botaaninen koostumus. Vuonna 2011 eteldisen otanta-alueen
luonnonhoitonurmien lohkojen sato (n=40) oli keskimaarin 5430 kg ka/ha (vaihteluvéli 3000-10260 kg
ka/ha. Pohjoisen otanta-alueen (n=20) sato oli keskimé&arin 4690 kg ka/ha (vaihteluvéli 2140-7130 kg
ka/ha). Viherkesantopeltojen vastaavat arvot olivat eteldiselld otanta-alueella 5120 kg ka/ha (vaihteluvali
1850-8780 kg ka/ha; n=23) ja pohjoisella otanta-alueella 4330 kg ka/ha (vaihteluvali 2270-6260 kg ka/ha;
n=15).

HPV-peltojen lohkokoko on sangen pieni. Valtaosa HVP-lohkojen kokonaispinta-alasta kuitenkin
muodostuu lohkojen koon perusteella luokiteltuna suurimman neljanneksen lohkojen pinta-alasta.
Maatalousviraston vuoden 2010 lohkotietoaineiston perusteella 60,4 prosenttia eli 78111 ha
luonnonhoitonurmen kokonaisalasta 129370 ha muodostui lohkoista joiden koko oli véhint&dén 1,45 ha.
Viherkesantoalasta 62,4 prosenttia eli 27 441 ha muodostui lohkoilta joiden pinta-ala on vahintaén 1,61 ha.

Asiasanat: bioenergia, biokaasu, biomassa, fosfori, lohkokoko, luonnonhoitonurmi, suojavy6hyke, typpi,
viherkesanto.
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Johdanto
Suomenssa oli vuonna 2010 "Hoidettu viljelemattdman pelto” (HVP) kategoriassa peltoja 163000 ha.
Syntyneen biomassan hyddyntdminen pellon ulkopuolella on mahdollista muilla tdman peltoluokan
kategorioilla paitsi "Riistapelto” (24500 ha). Biomassan hyddyntdminen on mahdollista myds
viherkesannoilta (44000 ha) ja suojavydhykkeilta (7500 ha) (ANON. 2009 ja ANON. 2011). Peltoalaa,
jolta sato voitaisiin hyddyntad on runsaat 190000 ha. Hoidetun viljelemé&ttoman pellon, viherkesannon ja
suojavychykkeiden kaytoll& on vesien suojeluun ja viljelyn monimuotoisuuteen liittyvié tavoitteita. Olisiko
ohjelmien eri tavoitteet mahdollista saavuttaa vaikka sato hyddynnettaisiin esim. biokaasun tuotannossa?
Prochnowin ym. (2009) mukaan nurmibiomassat sopivat hyvin biokaasulaitosten syotteeksi
vaikkakin nurmimassan kaytossd on havaittu teknisid ongelmia. Heindbiomassoista saadaan
biokaasutuksella energiaa noin 3 MWh/ kuiva-ainetonni (Lehtomaki 2006). MTT:n ”Hoidettu viljeleméatén
pelto biokaasuksi” —hankkeen tavoitteena on selvittad minka suuruinen ja -laatuinen biomassa muodostuu
eri HVP-pellonkayttokategorioiden pelloille. Naitd ovat mm. luonnonhoitopelto (monivuotinen nurmi),
viherkesanto sekd suojavyohykkeet. Lisdksi arviodaan sadon korjuun kustannuksia, vaikutuksia
ravinnevirtoihin ja huuhtoutumisriskeihin ja arviodaan ndiden peltojen merkitystd kasvilajiston
monimuotoisuudelle ja ekosysteemipalveluille. Liséksi tuotetaan ehdotuksia hoito-ohjeistukseksi
mahdollisimman tehokasta biomassan tuotantoa varten siten, ettd samalla saavutetaan ao. ohjelmille asetetut
muut tavoitteet. Tassé kirjoituksessa esitetddn kahden ensimmaéisen tutkimusvuoden tuloksia maatiloilta
haettujen néytteiden perusteella sadon maérasta ja koostumuksesta sekd lohkokokotarkastelun tuloksia
korjuun kannalta. Hanke jatkuu ja tdssa esitettavat tulokset ovat alustavia valituloksia.

Aineisto ja menetelmat

Otantatutkimuksen tekemisté varten saatiin Maaseutuvirastolta hoidettu viljelematon pelto -kategorioiden
(viherkesanto, luonnonhoitopellon eri kayttéluokat) seka suojavydhykenurmen ja viherlannoitusnurmen
kasvulohkotiedot pinta-aloineen koko maasta ja yhteystietoineen Forssan, Hdmeenlinnan, Riihimé&en,
Kajaanin, Kehys-Kainuun, Eteld-Pirkanmaa, Loimaan, Salon seutukuntien sekd Karkkilan, Nummi-
Pusulan, Vihdin, Viereman, Sonkajérven, lisalmen, Rautavaaran ja Nurmeksen kuntien alueelta.

Kasvulohkojen koon perusteella rajattiin pienin neljannes otannan ulkopuolelle. Otokseen tulevan
lohkon minimikooksi rajautui: viherkesanto 0,39 ha; luonnonhoitopelto (nurmikasvit vahintéén 2 v) 0,38
ha; suojavyéhykenurmi 0,44 ha. Loput kolme lohkokoon perusteella muodostettua neljannestd muodostivat
kolme pinta-alaluokkaa, jotka otettiin otannassa huomioon. Lisdksi otanta-alue jaettiin ensin neljaén osa-
alueeseen: kolme Jokioisista (eri suuntiin Jokioisista) ja yksi Sotkamosta tehtdvaa naytteiden hakua varten.
Ositteita olivat alue ja pinta-alaluokka —kombinaatiot (4x3). Otanta tehtiin kullekin pellon kéyttoluokalle
erikseen. Kustakin ositteesta poimittiin  yksinkertaisella satunnaisotannalla samansuuruinen otos.
Satunnaisotantaan tuli Jokioisten kerdysalueelta 80 viherkesanto-, 80 HVP monivuotinen nurmi-ja 29
suojavydhykenurmilohkoa eli yhteensd 199 lohkoa. Sotkamon kerdysalueelle tuli 27 viherkesanto-, 26 HVP
monivuotinen nurmi- ja 19 suojavythykenurmilohkoa eli yhteensd 73 lohkoa. Otantaa tdydennettiin
haettujen ndytteiden jakauman perusteella vuodeksi 2011. Eteld-Suomen kolme otanta-aluetta yhdistetdan
tulosten kasittelyssa ja raportoinnissa.

Haettavien néytteiden lukuméaratavoitteeksi asetettiin Sotkamon osalta 40 lohkoa ja Jokioisten
osalta 80 lohkoa. Sotkamosta néytteet haettiin vuonna 2010 39 lohkolta ja Jokioisista kasin 56 lohkolta.
Yhteensa néytteitd saatiin v. 2010 95 lohkolta. Vuonna 2011 Jokioisten kerdysalueelta haettiin nayte 73
lohkolta ja Sotkamosta késin 41 lohkolta. Naytteiden keruu ajoittui noin puolentoista kuukauden ajalle.
Valtaosa ndytteistd haettiin heindkuun puolivalin ja elokuun lopun vélisend aikana.

Kultakin lohkolta otettiin nelja satomittausta (4 m pitkd ja 90 cm leved kaista itsevetavalla
sormiteréniittokoneella niitettynd), josta tehtiin edustava yhdistetty ndyte sadon botaanista analyysia ja
laatumaarityksia varten. Naytteistd on tehty kuiva-ainemaéritys ja tuoreesta sadosta on tehty botaaninen
maéaritys kolmeen luokkaan: heindkasvit, palkokasvit, levedlehtiset rikat. Kultakin lohkolta otetiin lisaksi
maandyte normaalia viljavuusanalyysid varten, ettd 2,5 cm:n pintamaakerroksesta. Vuonna 2011 57
lohkolla tehtiin my6s tarkempi kasvillisuuden monimuotoisuuskartoitus ja otettiin nayte maan
siemenpankin maarittdmista varten (tuloksia ei esitetd tdssd). Analyysit vuoden 2010 néytteista on padosin
tehty ja vuoden 2011 néytteiden analysointi on kdynnissé. Satondytteestd tehtiin kaasuntuotannon kannalta
keskeisin ominaisuus kuiva-aine (TS=total solids) ja hehkutushévio eli orgaaninen aine (VS=volatile
solids= kuiva-aine, josta véhennet&an tuhka=orgaaninen aines). Kaikista naytteista tehtiin kivennaismaaritys
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ja osasta vuoden 2010 naytteistd maaritettiin myos typpipitoisuus ja orgaanisen aineen sellulaasiliukoisuus.

Alustavat tulokset ja tulosten tarkastelu

Tassé esitettavat tulokset ovat vasta alustavia koska tutkimus jatkuu vield vuoden 2012. Data analysoidaan
yksityiskohtaisemmin kun koko aineisto laatu- ja maa-analyyseineen ja lohkojen viljelyn taustatietoineen
ovat kaytettavissa. Tassé esitetddn tuloksia kuiva-ainesadon méarasté ja kasvuston koostumuksesta seké
yhden vuoden tuloksiin perustuva alustava arvio sadon mukana siirtyvasté typen ja fosforin maarasta.
Lisaksi esitetddn tuloksia lohkojen koosta.

HVP -lohkojen koosta

Koko maan vuoden 2010 peltolohkoaineiston avulla tarkasteltiin nyt tarkastelussa olevien pellon
kayttoluokkien lohkojen kokoa ja lukumaarid. Lohkot luokiteltiin lukumadrén perusteella neljaan
kvartaaliin 0-25%, 25-50%, 50-75% ja 75-100%. Pienimman neljanneksen ylédraja ja suurimman
neljanneksen alaraja (ha) olivat eri kdyttoluokissa seuraavat: luonnonhoitopelto (nurmikasvit véhintaan 2 v)
0,38 ja 1,45 ha; viherkesanto 0,39 ja 1,61 ha, ja suojavyéhykenurmi 0,44 ja 1,45 ha. Yli 60 prosenttia
kaikkien kolmen kéyttéluokan pinta-alasta muodostuu kooltaan suurimman kvartaalin lohkoista (Taulukko
1). Suurimman kvartaalin luokkien pinta-alakertymd on huomattavan suuri: yli 78 000 ha
luonnonhoitonurmella ja yli 27 000 ha viherkesannolla eli runsaat 105 000 ha. Lohkot ovat kooltaan
vahintddn 1,45 ha. On oletettavaa, ettd lohkokoon suureneminen edesauttaa hehtaarikohtaisten
korjuukustannusten alenemista (Nielsen & Mortensen 2001).

Taulukko 1. Pinta-alakertyma (ha) koko maassa lohkojen eri kokoluokissa.

Lohkoja Lohkojen jakautuminen lukumé&arén perusteella eri kokoluokkiin
pienimmastd suurimpaan ja pinta-ala kussakin luokassa (ha)
0-25% 25-50% 50-75% 75-100%
LHP nurmi 113912 6174 15437 29647 78113
Viherkesanto | 34012 1787 4931 9790 27441
Suojavyohyke | 6212 341 847 1601 4656

Lisaksi tarkasteltiin kuinka suuren osan HVP-lohkot (tarkastelussa kéytettiin luonnonhoitonurmea)
muodostivat koko peruslohkon pinta-alasta. Kooltaan pienilla (luokat < 1 ha ja 1-5 ha) peruslohkoilla HVP-
kasvulohko oli 1ahes vastaavan kokoinen kuin peruslohkokin. Sen sijaan yli 10 hehtaarin peruslohkoilla yli
50 prosentilla lohkoista HVP-ala oli alle 10 prosenttia peruslohkon alasta. Otanta-alueelta - mista oli
kaytettavissd myos viljelijatiedot — tarkasteltiin kuinka paljon HVP-alaa yksittéisilla viljelijalla on.
Yksittdisella viljelijalla oli luonnonhoitonurmialaa keskimé&arin 3,6 ha, viherkesantoa 2,6 ha ja
suojavydhykenurmea 2,6 ha kukin kategoria itsendisesti laskettuna. Kun luonnonhoitonurmi- ja
viherkesantoalaa tarkasteltiin samalla kertaa, oli niitd tilalla yhteensé keskimaarin 3,9 ha. Kun tarkasteltiin
suurimman neljanneksen tiloja (kukin kategoria itsendisesti) oli luonnonhoitonurmialaa véhintéan 6,7 ha,
viherkesantoalaa 5,3 ha ja suojavydhykenurmia 4,8 ha. Tarkasteltaessa suurimman neljanneksen tiloilla
luonnonhoitonurmi ja viherkesantoalaa oli yhteensé véhintaan 7,3 ha.

Biomassasadon maéarasta

Naytteiden keruu ajoittui noin puolentoista kuukauden ajalle. Néytteet haettiin heindkuun puolivalin ja
elokuun lopun vélisend aikana. Maaseutuviraston hoito-ohjeet ohjeistavat ao. lohkojen niiton tehtévéksi
suhteellisen myoh&an kasvukaudella (ANON. 2011). Melko paljon kasvustoja oli niitetty jo heti heinén
korjuun jalkeen.

Satovaihtelu eri lohkojen valilla oli suurta. Pienin korjattu sato oli 1330 kg ka/ha ja suurin 10300 kg
ka/ha (Taulukko 2). Tdssa vaiheessa ei ole vield analysoitu néytteiden hakuajankohdan ja lohkojen
taustatekijoiden vaikutusta tuloksiin ja tuloksista esitetddn keskiarvot, keskihajonnat ja pienimman ja
suurimman havainnon arvot vuosittain, koepaikoittain ja otanta-alueittain.

Taulukko 2. Kuiva-ainesadon keskiarvo, keskihajonta ja suurin ja pienin arvo lohkon kayttéluokittain
vuosina 2010 ja 2011 Jokioisten (Jo) ja Sotkamon (So) otanta-aluella.
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Paikka ja | Vuosi Havaintoja | Keskiarvo | Keskihaj. Pienin Suurin
kayttod kpl kg ka/ha kg ka/ha kg ka/ha kg ka/ha
Jo LHN 2010 27 5540 2135 1330 10300
Jo LHN 2011 40 5430 1710 3000 10260
So LHN 2010 16 4280 1675 2170 8530
So LHN 2011 20 4690 1390 2140 7130
Jo Viherk. | 2010 18 4100 1400 1720 7760
Jo Viherk. | 2011 23 5120 1725 1850 8780
So Viherk. | 2010 9 4050 1341 2450 6120
So Viherk. | 2011 15 4330 1500 2270 6260
Jo Suojav. | 2010 4 3950 469 3450 4520
Jo Suojav. | 2011 10 5160 1860 2330 9370
So Suojav. | 2011 6 3780 1550 1380 5320

Taulukko 3. Sadon botaaninen koostumus prosentteina tuoresadon perusteella méaaritettyna. Havaintomaarat
ovat samat kuin taulukossa 2.

Paikka ja | Vuosi Heiné -% Keski- Palko- Keski- Levedlehtiset | Keski-
kayttod hajonta kasvi-% hajonta rikat-% hajonta
Jo LHN 2010 66 26 23 25 11 19
Jo LHN 2011 63 14 11 12 26 13
So LHN 2010 76 24 5 11 19 21
So LHN 2011 76 23 7 15 17 20
Jo Viherk. | 2010 65 30 23 32 12 16
Jo Viherk. | 2011 64 21 13 13 23 18
So Viherk. | 2010 75 20 16 15 9 11
So Viherk. | 2011 73 24 12 21 15 12
Jo Suojav. | 2010 71 18 11 16 18 19
Jo Suojav. | 2011 62 23 10 10 28 22
So Suojav. | 2011 70 12 3 3 27 11

Noin kaksi kolmasosaa biomassasta oli heindé (Taulukko 3). Palkokasvien keskimaarainen osuus oli alle
neljanneksen (Taulukko 3). Levealehtisten rikkakasvien maara vaihteli palkokasvien méaéarad enemman ja
oli useissakin kohteissa suurempi kuin neljannes koko kasvimassan maarasta.

Prochnowin ym. (2009) mukaan nurmibiomassojen syétespesifiset metaanisadot nousevat korjuun
aikaistuessa kun taas pinta-ala spesifiset metaanisadot nousevat hehtaarikohtaisten biomassasatojen
kohotessa. Muodostuneen biomassan korjuun kannattavuuteen vaikuttaa olennaisesti biomassan maaré ja
kayttoarvo, koska esim. korjuu-urakoinnissa kéytetédan usein hehtaaritaksoja. Nurmikasvusto voi tuottaa
suuriakin  satoja lannoittamattoman jakson alussa. Muun muassa Pahkalan ym. (1996)
agrokuitututkimuksessa nurmet tuottivat kylvon jalkeisend vuonna lannoittamattomina Jokioisissa 6,4-7,6,
Vihdissa 8,3-9,6 ja Ruukissa 5,8-8,8 t ka/ha. Pitkéikaisista lannoittamattomista nurmista ei satotietoja ole
kaytettavissd, mutta Hokkanen ja Raatikainen (1977) kartoittivat 1-6 vuotta pakettipeltoina olleiden peltojen
kasvimassaa Jyvéskylan seudulla. Maanpé&éllistd vihermassaa oli keskiméérin 2735 kg /ha ja lisaksi
kuollutta materiaalia 1300 kg /ha eli maan pinnan yldpuolella olevaa kasvimassaa oli 4000 kg/ha.
Raatikaisen ja Raatikaisen (1975) nurmen satoisuutta madrittdneessd tutkimuksessa heinédsato oli
keskimaéarin 3700 kg/ha. Typpilannoitus kartoitetuilla pelloilla oli alle 50 kg N/ha/v. Téssa mitatut
keskisadot ovat samaa suuruusluokkaa. Tédssa todettu vaihtelu oli huomattavan suurta. Mitka tekijéat
aiheuttivat vaihtelua (esim. nurmen ikd, korjuun ajankohta) selvinnee kun satotulosten taustatiedot liitetdan
saatuihin satotuloksiin koko aineiston valmistuttua.

Heindbiomassoista saadaan biokaasutuksella energiaa noin 3 MWh/ kuiva-ainetonni (Lehtoméki
2006). os hoidetun viljeleméattdman pellon heindsadon arvioidaan olevan 4 ton ka/ha, niin energiaa tasté
saataisiin 12 MWh/ha. Biokaasusahkoksi muunnettuna (hyotysuhde 33 %) tdmé vastaisi 4 MWh/ha, jonka
arvo maatilan omassa kéytdssa olisi noin 400 e/ha. Lisaksi saadaan l&mpdenergiaa.

Energian tuotannon liséksi HVP-peltojen sadon korjaamisella voi olla myonteisid tai Kielteisia
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vaikutuksia muihin tavoitteisiin johon ymparistotukiohjelmalla pyritddn. Viherkesantojen ja
suojavyohykkeiden monimuotoisuusvaikutuksista on jonkun verran tutkimustietoa olemassa (Hyvénen
2007, Salonen ym. 2007). Sen sijaan Hoidettu viljelem&ton pelto —kategoriassa olevista pelloista ei ole
tietoa. Niilld on kuitenkin potentiaalisesti suuri merkitys monimuotoisuudelle johtuen niiden
kesantomaisesta luonteesta ja suuresta pinta-alasta esim. verrattuna ympadristotuen piirissd oleviin
viherkesantoihin. Ravinteiden huuhtoutumisen kannalta sadonkorjuun vaikutukset voivat olla moninaiset.

Taulukko 4. Arvio sadon mukana poistuva fosforin ja typen méarasta. Alustavia tuloksia vuoden 2010
naytteista (suluissa ndytelohkojen lukuméaaré joista analyysit on tehty):

Sadon laskennallinen typpi- ja fosfori poistuma olisi ollut v. 2010 (kg/ha):

Typpi (kg N/ha) Fosfori (kg P/ha)

Jokioinen Sotkamo Jokioinen Sotkamo
LHN nurmi 72 (27) 62 (16) 9,2 10,1
Viherkesanto 58 (18) 53 (9) 6,7 7,7
Suojavydhyke 39 (4) . 6,9

Nurmiviljely vahentdd eroosioriskid, mutta saattaa lisatd liuenneen fosforin kuormaa kevaan
pintavalunnassa (Turtola 1993, Bechmann ym. 2005, Uusi-Kamppé & Jauhiainen 2010). Esimerkiksi
suojavyohykkeiltd, joilta kasvillisuutta ei niitetty ja korjattu, liuenneen fosforin mééra kasvoi kevaan
sulamisvesissa (Uusi-Kamppa ym. 2011). Syyné oli fosforin vapautuminen kasvisoluista. Ensimmaisen
syyshallan jalkeen suojavythykkeen maanpaéllisessa biomassassa havaittiin fosforimééran véhentyneen
jopa 6 kg/ha (Raty ym. 2009). Pintavalumaveteen liuennut fosfori oli peréisin pakkasen rikkomista
kasvisoluista ja maan pintakerrokseen kertyneestd fosforista. Fosforikuormitusta voitaisiin pienent&é
korjaamalla vuosittain osa maanpéallisestd kasvimassasta. Heinien ja luonnonvaraisten kasvien
fosforimé&éra oli suurimmillaan kukinnan aikana ja heti sen jalkeen (Uusi-Kamppa & Kilpinen 2000). Siten
suojavydhykkeen tai luonnonhoitopellon niittoajankohdalla on merkitysta, kun kasvillisuuden mukana
halutaan poistaa pellolta mahdollisimman paljon fosforia.

Johtopéaatokset

o HVP-lohkoilta saadun biomassan méara vaihteli huomattavasti (1330-10300 kg ka/ha). On siis
sellaisiakin HVP-lohkoja, joilla on huomattavan suuri sato hyddynnettavéksi.

e Heinékasvien osuus maanpaéllisestd biomassasta oli noin kaksi kolmasosaa.

e Valtaosa HVP-peltojen pinta-alasta muodostuu lohkoilta joiden pinta-ala on vahintéén 1,45 ha.
Pienilld lohkoilla korjuutyé on suuria lohkoja hitaampaa. Tilanne on kohtalaisen hyva, sill&
tyontutkimusten mukaan séilérehun ja oljen korjuun tydmenekki ei endd merkittavésti pienene, kun
lohkokoko ylittd4 koneketjusta riippuen 2-3 ha (Klemola ym. 2002, Nielsen & Mortensen 2001).
Alle 1 ha:n lohkoilla tydmenekki on suurimmillaan.
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