
ReTee-Rehuntuotantoteknologia nurmenviljelyssä 

- hanke

Täsmäviljelyosuus

1.1.2019 – 31.12.2021

ProAgria Etelä-Pohjanmaa ja Luke



• Täsmälannoituksen testaaminen 

peltomittakaavassa

• Viljelijöiden tietämyksen parantaminen uuden 

tekniikan käytöstä

• Taloudellinen tarkastelu täsmälannoituksen

hyödyntämisestä rehuntuotannossa

Tavoitteet



Koejärjestely (täsmä)

• 2 pilottitilaa 

• Lannoituskoe peltomittakaavassa 

• Lohko jaetaan 2 osaan

• A-osassa testataan lannoitteen 

kohdentamista kasvuston tilan 

mukaan (täsmälannoitus)

• B-osa vertailukaista 

• Molemmille koealueilla sama 

määrä lannoitetta 

B-osa

A

A-osa

B
Täsmä Vertailu



Kesän 2019/2020, koejärjestely

1.sato 2.sato 3.sato

Lannoitus 

normaalisti 

(B)

Lannoitus 

normaalisti

Nolla 

kaista

Nolla 

kaista

Nolla 

kaista

Lannoitus 

normaalisti 

(A)

Koekaista Koekaista Koekaista

Lannoitus 

normaalisti

Lannoitus 

kasvuston 

tilan 

perusteella

Lannoitus 

kasvuston 

tilan 

perusteella

Talvi 

2021

€

€



Pellolla tapahtuva toiminta

1.Sato, 2. sato ja 3. satoKevät 

- Talvehtimishavainnot ja 

alueiden merkkaus

Ennen niittoa:

- Kasvustonäytteet 

satelliitti/dronekuvien

perusteella

- Kasvustohavainnot

-> käytetään kohdennetun 

lannoitteen suunnittelussa

Korjuun yhteydessä:

- Karhotus lohkon osat 

erikseen?

- Ajosilppurilla biomassakartta

-> käytetään kohdennetun 

lannoitteen suunnittelussa



Pilottitila 1, 2019



Pilottitila 1, Koelohko

B-osa, vertailu, 2,55 Ha

A-osa, koe, 2,54 Ha

Töyrä

Veteläneva

Koti1

Hht

Hht

Hht

He

He

He





Pilottitila 1, maanäytteet täsmäalue

Lohkon alareunaMäen päällä



Pilottitila 1, maanäytteet vertailualue

Mäen päälläLohkon alareuna



Pilottitila 1, 7.5.2019

B-osa, vertailu, 2,55 Ha

A-osa, koe, 2,54 Ha

Tiheys 70%, 

natavaltainen kasvusto. 

Apilaa noin 10%, viime 

kesän kuivuus näkyy, 

kylvörivit havaittavissa.

Tiheys 80%, 

timoteivaltainen 

kasvusto. Apilaa ei 

juurikaan. 

Silmämääräisesti antaisi 

paremman satovasteen 

kuin yläosa 

Kuivuudesta kärsinyt kohta.

Tiheys 70%, 

natavaltainen kasvusto. 

Apilaa noin 10%, viime 

kesän kuivuus näkyy, 

kylvörivit havaittavissa.
Tiheys 80%, 

timoteivaltainen 

kasvusto. Apilaa ei 

juurikaan. 

Silmämääräisesti antaisi 

paremman satovasteen 

kuin yläosa 
Kasvuston pituus 7.5 

noin 8 cm. 

Pakkasvioitusta 

näkyvissä lehtien 

kärjissä, kuloheinään 

alaosassa. Yleisesti 

ottaen yläpuoli 

harvempaa mitä alaosa



Pilottitila 1, 20.5.2019

B-osa, vertailu, 2,55 Ha

A-osa, koe, 2,54 Ha

Tiheys 70%, 

natavaltainen kasvusto. 

Apilaa noin 10%,  

kevättaskuruoho, 

voikukka. Hyvässä 

kavusssa, pituus 20 cm

Tiheys 80%, 

timoteivaltainen 

kasvusto. Apilaa ei 

juurikaan. Joutsenet 

syöneet kasvustoa 

runsaasti

Tiheys 70%, 

natavaltainen kasvusto. 

Apilaa noin 10%,  

kevättaskuruoho, 

voikukka. Hyvässä 

kavusssa, pituus 20 cm.

Tiheys 80%, 

timoteivaltainen 

kasvusto. Apilaa ei 

juurikaan. Joutsenet 

syöneet kasvustoa 

runsaasti
Kasvuston pituus 20.5 22 

cm



Ajosilppurin satokartta 1. sato (12.6.2019)

Keskimäärin 12t/ha

A-osa, koe, 2,54 Ha

B-osa, vertailu, 2,55 Ha



Pilottitila 1 lannoitus 2. sato

B-osa, vertailu, 2,55 Ha

A-osa, koe, 2,54 Ha
Töyrä

Veteläneva

Koti1
200 kg/ha (NK1)

220 kg/ha (NK1)
220 kg/ha (NK1)



Havainnot 2. sato 19.7.2019

B-osa, vertailu, 2,55 Ha

A-osa, koe, 2,54 Ha
Töyrä

Veteläneva



Ajosilppurin satokartta 2. sato (24.7.2019)

Keskimäärin 6,5t/ha

B-osa, vertailu

A-osa, koe



Lannoitus 3. sato

B-osa, vertailu, 2,55 Ha

A-osa, koe, 2,54 Ha
Töyrä

Veteläneva

Koti1
100 kg/ha (NK1)

150 kg/ha (NK1)
50 kg/ha (NK1)

Yht 410 kg koko ala toteuma



Pilottitila 1 havainnot 3. sato 19.9.2019

B-osa, vertailu, 2,55 Ha

A-osa, koe, 2,54 Ha

40 50

50

50
50

60

36

30

50

65

Vähän 

juolavehnää
Voikukkaa +++

1200 kg ka/ha, tuore 0,82 kg/ha 1800 kg ka/ha, tuore 1,26 kg/ha



Keskimäärin 14t/ha

3. sato



Säähavainnot

2.sato1.sato



Pilottitila 1 2020



Pilottitila 1, 13.5.2020

B-osa, vertailu, 2,55 Ha

A-osa, koe, 2,54 Ha

Tiheys 30-60%, harvaa! 

Tiheys 30-40%, harvaa, 

vielä talvitilassa.

Tiheys 30-40%, harvaa, 

vielä talvitilassa.

Yleisesti ottaen kasvusto 

vielä talvitilassa. 

Harvalta vaikuttaa. 

Kierroksella mukana 

Markku, Hannele ja Lauri 

ja Juho. 24.5.2020 

pintalannat levitetty. 

Maaliskuussa 

täydennyskylvetty

Tiheys 30-60%, harvaa! 



Pilottitila 1, 13.5.2020



Pilottitila 1, 12.6.2020

B-osa, vertailu

A-osa, koe

Tiheys 30%, harvaa!!!

Täydennyskylvön 

vaikutus näkyy, piikejä

Hevonhierakkaa ++.

Lohko kasvukyvyltään 

heikossa kunnossa. 

Vaatisi rikkatorjunnan. 

Apila menetetään 

rikkatorjunnan 

yhteydessä ja kasvusto 

jää tämän jälkeen tosi 

harvaksi 

Tiheys 30%, harvaa! 

Pituus 35-60cm

Tiheys 80%

Pituus 50 cm

Pituus 52 cm

Harvaa!!, 20% 

35-45 cm

Tiheys 40%

Aukko paikkoja

Hevonhierakkaa ++.

Juolaa ++++

35-45 cm

Tiheys 40%

Vaalea paikka, 

lannoitus?

Kylänurmikkaa +++



Pilottitila 1, 12.6.2020



Korjuu 1. sato 16.6.2020

4000 kg/ha



Lannoitus 2. sato, 29.6.2020

Suomensalpietari, 650 kg säkki lohkolle 



Pilottitila 1, 30.7.2020

B-osa, vertailu, 2,55 Ha

A-osa, koe, 2,54 Ha
Tiheys 60%, 

Tiheys 50%.

Tiheys 50%

35 cm 

Lutukkaa ++

22 cm 

30 cm 

Tiheys 50%, 

40 cm 

35 cm 

Lutukkaa ++

Tiheys 30%, 

75 cm 70 cm 

50 cm 

60 cm 

Juolaa ++

Juolaa ++

45 cm 
60 cm 

Juolaa ++

Juolaa ++

70 cm 

50 cm 

14200 kg/ha
Rikkatorjunta 

onnistunut. Kasvusto 

jäänyt harvaksi 

torjunnan jälkeen. 

Heikosti kasvanut 2. 

sadolle. Liete levitetty 

2. sadolle runsaalla 

määrällä  



Rikkatorjunta onnistunut 



Korjuu 2. sato 5.8.2020 

10 000 kg/ha



3. Sato

• Syksy sen verran pitkällä ettei ollut järkevää lannoittaa 3. satoa 



Pilottitila 1, 31.8.2020

B-osa, vertailu, 2,55 Ha

A-osa, koe, 2,54 Ha

Tiheys 50%

35 cm 

22 cm 

30 cm 

30 cm 

35 cm 

32 cm 

28 cm
Juolaa ++

30 cm 

Juolaa ++

Juolaa ++

25 cm 

30 cm 

Mäki kasvaa heikosti ja on harvaa. Sato alle 1000 kg ka/ha



1. Korjuu 2. Korjuu



Pilottitila 2 2019



Pilottitila 2

Lohkon tiedot:

1. Nurmi,

Lepola, maalaji 

multa

HHt, Mm ja htMm





Pilottitila 2, maanäytteet vertailualue

Tien vieressä Lohkon takana



Pilottitila 2, maanäytteet täsmäalue

Tien vieressäLohkon takana



Pilottitila 2, 13.5.2019

Lohkon tiedot:

1. Nurmi,

Lepola, maalaji 

multa
Lähdes



Pilottitila 2, sateliittikuva 29.5.2019, NDVI

Lähde Yara cropsat

Rikkatorjunta tehty 

lohkon reunaan + 

hivevet



Pilottitila 2, 31.5.2019

Lohkon tiedot:

1. Nurmi,

Lepola, maalaji 

multa

Lähdes

Lohko keskeltä peltoa laossa. Tuottopotentiaali kohdallaan

30cm

50cm

40cm

40cm

Dronella ei 

voinut kuvata 

sääolosta 

johtuen! 

Navakka 

pohjoistuuli



Keskimäärin 15t/ha



Lannoitus 2.sato



Havainnot 2. sato

Yli 6000 kg ka/ha

Alle 3000 kg ka/ha



Ajosilppurin satokartta 2. sato (2.8.2019)



Huom!

• Juolavehnää yli 60% lohkolla, koelohko ei täytä koelohkon vaatimuksia

– Kokeen keskeytys ja uuden koelohkon valinta 2020



Säähavainnot Seinäjoki

2. korjuu1. korjuu



Pilottitila 2, 2020



Ristimäki koelohko 2020

Jokivirtala 6,02 ha

Ylivirtala 4,47 ha

Koostuu kahdesta peruslohkosta. 

Toinen lohko on omistuksessa (Jokivirtala) ja toinen 

vuokrapelto (Ylivirtala) 



Koelohkon jako 

Koekaista

Vertailukaista



Koelohko 11.6.2020

65cm

65cm

60cm

60cm

60cm

60cm

55cm

55cm

60cm

Harvaa liittymän 

kohdassa. 

26.5.2020 Rikat 

torjuttu + hivenet 

(Primus XL + 

Grammitrel B)

60cm
Nurmi lakossa. 

Tiheää !!!

Timotei, nurminata-

ruokonata, englannin 

raiheinä kasvusto 



Koelohko 16.6.2020

80cm

85cm

75cm

75cm

80cm

50cm

40cm

66cm

63cm

Harvaa liittymän 

kohdassa. 

26.5.2020 Rikat 

torjuttu + hivenet 

(Primus XL + 

Grammitrel B)

80cm
Nurmi lakossa. 

Tiheää !!!

73cm

Harva 

kohta
38 600 kg/ha eli 

noin 8000 kg ka/ha Aivan huikea 

kasvusto!!!



Korjuu 1.sato 20.6.2020

Keskimäärin 6t ka/ha



Lannoitus 2.sato

Keskimäärin 101 kg N / ha, lannoite NK1



Koelohko 3.8.2020

70cm

65cm

65cm

65cm

65cm

65cm

70cm

70cm

70cm

Harvaa liittymän 

kohdassa. 

Keskimäärin  noin 4t ka/ha

65cm

60cm

76cm
30 000 kg/ha eli 

noin 4000 kg ka/ha 



Korjuu 2.sato 10.8.2020

3t ka/ha



Koelohko 31.8.2020

32cm

28cm

30cm

25cm

28cm

27cm

30cm

32cm

32cm

Harvaa liittymän 

kohdassa. 

Keskimäärin  noin 1200-

1500 ka kg/ha

30cm

30cm

30cm
Pituusvaihtelua 

kasvustossa runsaasti. K 

ja P puute näkyy



Maanäytteet 2020 syksy







3. Sato

• Syksy sen verran pitkällä ettei ollut järkevää lannoittaa 3. satoa 



1. korjuu 2. korjuu



Tulokset ja tulosten tarkastelu 2019 ja 2020



Tulosten käsittely

• Mittaustulokset ovat laskettu ajosilppurin satokartoista

– Laskettu sadonlisä % vertaamalla täsmä- ja vertailukaistaa toisiinsa

• Rajattu pois epäselvät mittaukset

• Koevuodet ovat erikseen tarkasteltu 



Yhteenveto 2019 täsmälannoitus

Pilottitila 1 Pilottitila 2



Yhteenveto 2020 täsmälannoitus

Pilottitila 1 Pilottitila 2



Tulosten tulkinta 2019

• Pilottitilan 1. sadon tuloksiin vaikutti merkittävästi joutsentuhot lohkolla

• Kuivuus verotti toisen sadon tuloksia 

– Erityisesti mäessä olevaa kasvustoa

• Pilottitilan 2 osalta rikkakasvien runsas määrä vertailualueella vaikutti olennaisesti 

koetuloksiin 

– Juolavehnää yli puolet lohkolla

– Ero näkyy erityisesti 2. ja 3 sadon kohdalla

– Koelohko hylättiin 2.saton jälkeen

• Maalajivaihtelulla ja rikkakasvilla erittäin iso merkitys tuloksiin

• Kokeiden perusteella ei voida yksiteliteisesti sanoa, vaikuttako täsmälannotus

satotasoihin

– Vaaditaan lisää tutkimuksia eri olosuhteissa



Tulosten tulkinta 2020

• Pilottitilan 1  1. sadon tuloksiin vaikutti merkittävästi joutsentuhot (keväällä), kasvuston 

heikko talvehtiminen, kevätkuivuus ja rikkakasvien runsas määrä lohkolla

• Kasvusto jäin tosi harvaksi mäessä kevätkuivuuden ja rikkatorjunnan jälkeen. Merkittävä 

vaikutus kasvustoon 2.sadolle

• Pilottitilan 2 koelohko on huippu hyvässä kunnossa peruskunnoltaan  

- Satotasovaihtelua selittävät maaperävaihtelut 

- Kevätkuivuus vaikutti erityisesti vertailukaistan kasvuun 1.sadolla. Lannoituksesta 

osa vapautui vasta 2. sadolle kasvien käyttöön 

- Lannoituksella vähäinen vaikutus tuloksiin 



Johtopäätökset 1

• Satotasovaihtelut koekaistojen välillä olivat erittäin suuria. Eroja selittivät rikkakasvien 

runsas määrä, maalajivaihtelut, maan pinnanmuotojen vaihtelut, eläintuhot ja vallitsevat 

sääolosuhteet 

– Kokeen perustella havaittiin kohdennetulla lannoituksella olevan vähäinen hyöty 

satotasojen selittäjänä 

– Vaadittaisiin lisää pitkäaikaista tutkimusta aihepiiristä, maaperäominaisuuksien 

tuntemista sekä tietoa lohkojen käyttäytymisestä eri sääolosuhteissa 

– Koelohkon vaatimus rikkakasveista vapaa ja maalajivaihtelut vähäisiä 

– Todetaan myös aihepiirin olevan vaikea tutkia peltomittakaavassa 

• Kokeessa käytettiin lohkoautomatiikalla varustettuja pintalevittimiä. Hyöty joka 

saavutettiin verrattuna perinteisien levittimen tarkkuuteen ei ollut tutkimuksen kohteena

– Tarkka määrä, vähäinen päällekkäinen levitys ja reunojen rajaus 



Johtopäätökset 2

• Kokeessa lannoitettiin täsmä- ja vertailukaistaa yhtä suurella lannoitemäärällä. Hyöty, 

joka olisi voinut saavuttaa pienemmällä tuotantopanosten käytöllä sadon- määrästä ja 

laadusta tinkimättä, ei ollut tarkastelun kohteena

– Aihepiiri, jota olisi syytä tarkastella seuraavissa kokeissa

• Viljelijän näkökulmasta. Täsmälannoituksen hyödyntäminen vaatii erittäin paljon 

syventymistä laitteiden ja ohjelmistojen käyttöön sekä lohkon tuntemista

– Lohkoautomatiikan käytöllä saadaan jo huomattava etu verrattuna perinteiseen 

menetelmään 



Hankeen aikana esille tullutta



Hankkeen aikana esille tullutta

• Vaatii erittäin paljon perehtymistä aihepiiriin, jotta täsmälannoitus onnistuu

– On hyvä tietää ISOBUS laitteiden käytöstä, lannoitteen levittimen käytöstä, 

täsmäkartan laadinta ja näiden järjestelmien yhteensovittamisesta 

• Laitteisto

– Lisenssit hintavia ja pitää olla voimassa. Laitteistolle pitää saada myös paljon 

käyttöjä, jotta konekustannus saadaan kohtuulliseksi 

• Tekniikan toimivuus

– Käyttäjä vai laitteisto 

• Ajosilppurin satokarttojen käyttö?

• Tarkkuus

– Spatiaalinen tarkkuus. Täsmälannoiteruudut kokoluokkaa 10mx10m



Tarkkuus

• Riippuen traktorista ohjelmisto voi tukea yhtä tai kahta geometristä 

säätöarvoa. Eli pintalevittimelle saadaan molemmille siiville oma 

säätöarvo siiven keskikohdan säätökartan arvon perusteella. Tilanne tosin 

voi muuttua tekniikan kehittymisen myötä  

• Laitteistovalmistajien omat ohjausyksiköt tukevat useampaa kuin kahta 

säätöarvoa 

• Täsmäkarttojen tarkkuus minimissään on 10mx10m ja usein 20mx20m

• Lohkoautomatiikan tarkkuus 1cm luokkaa ja riippuu käytettävästä 

laitteistosta ja työleveydestä 



Kiitos mielenkiinnosta!

• Facebookissa

– Retee -hanke

 
www.proagria.fi/ep  
www.proagriaverkkokauppa.fi – Alan parhaat ammattikirjat 
www.agronet.fi – Keskustelukanava 
 

      


