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Maan rakenteen 
korjaaminen biologis-mekaanisella 
syväkuohkeutuksella
Maan syväkuohkeutukseen kannattaa suhtautua 
kertaluonteisena toimenpiteenä, jolla hoidetaan 
maan vanhat tiivistymät kuntoon. Tämän jälkeen 
viljely ja viljelytoimenpiteet mukautetaan maan 
hyvää rakennetta ylläpitäviksi. ◼◼ Juuso Joona

M aan rakenne ei itses-
sään ole kasvien kas-
vutekijä, mutta se 
vaikuttaa muiden 

kasvutekijöiden, kuten veden 
ja ravinteiden, saatavuuteen. 
Kasvien juurten ympärillä ole-
vat olosuhteet määrittävät juur-
ten kasvua ja sitä kautta kasvin 
veden ja ravinteiden ottoa. Pel-
tomaan tulisi olla huokoista ja 
sen tilavuudesta tulisi olla maa-
lajista riippuen vettä 20–50 % 
ja 10 % ilmaa. Kasvien juuret 
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Käytännön Maamies -lehti julkaisee keväällä ajankohtaisen juttusarjan peltomaan syväkuohkeutuksesta.  

Tarkista nämä faktat ennen kuin tilaat jankkurin tai uudet salaojaputket. Kaikki vesitalouden ongelmat eivät 

johdu tukossa olevista salaojista. Maan syväkuohkeutus -juttusarjan ensimmäisessä osassa käsitellään syvä-

kuohkeutuksen perusteita. Seuraavissa osissa tutustumme erilaisiin jankkureihin ja niiden toimintaan sekä  

Keyline-metodiin ja syväkuohkeutuksesta saatuihin kokemuksiin.

Maan syväkuohkeutus 1/3



29KM 3/2013

Maan rakenteen 
korjaaminen biologis-mekaanisella 
syväkuohkeutuksella

eivät kasva mielellään maahan, 
jossa ei ole riittävästi happea tai 
jonka mekaaninen vastus on 
liian suuri.

Eri kasvien juurilla on erilai-
nen kyky tunkeutua maahan. 
Ääriesimerkkeinä mainittakoon 
voimakasjuurinen sinimailanen 
ja heikkojuurinen ohra. Tutki-
muksissa jo 0,1 MPa:lla (1 baari 
= 0,1 MPa eli mega pascalia) tii-
vistäminen, joka vastaa suureh-
kon jalankulkijan aiheuttamaa 
painetta, on vähentänyt ohran 
juurten kasvua 90 % verrattuna 
löyhässä maassa kasvaneeseen 
verrokkiin.

Vaikka maan pintakerroksen 
rakenne olisi hyvä, peltoliikenne 
voi tuhota sen yhtenä märkänä 
sadonkorjuukautena, kun vesi 
ei läpäise muokkausanturaa 
vaan pitää pintamaan märkänä. 
Tiiviin maan mururakenne on 
yleensä heikko ja suurten, yli 
0,03 mm:n, huokosten osuus 
on alhainen. Tiiviissä maassa 
on vain vähän tilaa vedelle ja 
ravinteille varastoituvaksi kas-
vien käyttöön. Tällainen maa 
on herkkä sekä kuivuudelle että 
märkyydelle, maa on vaikeasti 
muokkautuvaa sekä helposti 
kuorettuvaa ja liettyvää. Tiiviissä 
maassa myös kapillaarisen veden 
nousu on rajoittunutta. Runsas 

märkää. Näin ollen viljelytoi-
mien oikea ajoitus on tärkeää 
ehkäistäessä maan tiivistymistä. 
Pellolla työskentelyä, etenkin 
muokkausta ja lietelannan levi-
tystä, tulisi välttää, jos maa on 
märkää. Muokatessa maan tulisi 
olla koko työsyvyydellä murus-
tuvaa. Savilla tämä voidaan tes-
tata pyörittelemällä maata käm-
menten välissä, jolloin kuivasta 

maasta ei saisi muodostua nau-
haa.

Maan muokkauskerros, pinta-
maa noin 30 senttimetrin syvyy-
teen asti, tiivistyy koneiden pai-
non, muokkainten terien sekä 
laiduntavan karjan vaikutuk-
sesta. Pintamaata kuohkeutetaan 
usein vuosittain mekaanisesti 
perus- ja kylvömuokkauksilla, 
yksivuotiset viljelykasvit ja rou-

Syväkuohkeutuksen 
pääperiaatteet
1.	Havainnoi maan rakennetta. Jos havaitset vaikean tiivistymän, 
selvitä, miksi tiivistymä on alun perin syntynyt. Estä tiivistymän 
syntyminen jatkossa. 
2.	 Perusta hyvä viherlannoituskasvusto satokasvin aluskasvus-
toksi ja huolehdi sen talvehtimisesta, tarvittaessa esimerkiksi 
ohjaamalla seisova vesi pois painanteista pintaojilla tai myyrä-
ojilla.
3.	Kun nurmi on selvinnyt kevääseen, pidä se matalana ja suorita 
mekaaninen avustus eli jankkurointi tarkoitukseen hyvin soveltu-
valla laitteella, kun maa on riittävän kuivaa.
4.	 Toista sama tarvittaessa toisena nurmivuotena tai seuraavalla 
viherlannoituskierroksella.
5.	 Päätä nurmi syyskasviin, jatka viljelyä, mutta älä tiivistä uudes-
taan. Havainnoi maan rakenteen kehittymistä.
6.	 Jos aiot jatkaa yksipuolista viljelyä, raskaiden (yli 6 tonnin) 
akselipainojen käyttöä tai märällä pellolla ajoa, älä jankkuroi, 
vaan tyydy kuivuuden ja märkyyden aiheuttamiin haittoihin sekä 
pienempiin ja vaihtelevampiin satoihin. 

Kuoppatesti on havainnollisin keino tarkastella maan rakennetta. Tiivistyneessä pohjamaassa juurten kasvu on 
rajoittunutta ja vedenläpäisevyys heikko.

Syväjuuristen kasvien avustami-
nen mekaanisella kuohkeutuksella 
mahdollistaa maan rakenteen 
pitkäaikaisen korjaantumisen.

vesi päätyy sen sijaan pystyvirta-
uksena halkeamia tai juuri- ja 
lierokanavia pitkin salaojiin tai 
pintavaluntana avo-ojiin aiheut-
taen eroosiota. Mukana kulkeu-
tuu veteen liuenneita tai partik-
kelien matkassa olevia ravinteita 
pois pellolta.

Maan hyvän rakenteen lähtö-
kohtana on toimiva vesitalous. 
Juuret ja pieneliöt, kuten lie-
rot, eivät viihdy veden kylläs-
tämässä maassa eikä edellytyk-
siä maan rakenteen kehittymi-
selle ole. Lisäksi märkä maa on 
herkkä tiivistymään lisää viljely-
toimien myötä. Ojitettujen mai-
den huono vesitalous laitetaan 
usein toimimattomien salaojien 
syyksi, vaikka kyse olisikin siitä, 
ettei vesi pääse toimiviin sala-
ojiin maan huonon rakenteen 
takia. Ennen päätöstä uusinta-
salaojituksesta tulisikin tarkas-
tella maan rakennetta ja miet-
tiä keinoja sen korjaamiseksi.

Tiivistymät joko luontaisia tai 
viljelyn aiheuttamia
Viljelymaa voi olla luontaisesti 
tiivistä tai viljelytoimien myötä 
tiivistynyttä. Maa on herkkää tii-
vistymiselle etenkin sen ollessa 



30 KM 3/2013

takin voivat ylläpitää pintamaan 
rakennetta. Pohjamaahan ei sen 
sijaan uloteta säännöllisiä muok-
kaustoimenpiteitä, mutta se voi 
tiivistyä jo kolmen tonnnin akse-
lipainojen ja korkean rengas-
paineen myötä etenkin keväällä 
pohjamaan ollessa märkää.

Pohjamaan tiivistymät ovat 
pitkäaikaisia ja erittäin vaikeita 
korjata. Professori Laura Ala-
kukun tutkimuksissa 19 tonnin 
teliakselipaino (rengaspaine 0,7 
MPa) on aiheuttanut tiivistymän 
50–60 cm:n syvyydelle saakka ja 
se on näkynyt savimaassa vielä 
30 vuoden jälkeen. Karkeassa 
maassa pohjamaan tiivistymä 
oli mitattavissa 15 koevuoden 
jälkeen. Pohjamaan tiivisty-
mien ehkäisemiseksi tulisikin 
pellon kuormitusta välttää poh-
jamaan ollessa märkää, etenkin 
keväällä. Jos märällä maalla jou-
dutaan ajamaan, rengaspaine ei 
saisi ylittää 40 kPa, mikä rajoit-
taa nykyisillä teknisillä ratkai-
suilla myös rengaskuormaa.  Yli 
kuuden tonnin akselipainoja 
tulisi välttää märällä maalla.

Viljelymaistamme löytyy 
yleensä jankko tai antura, joka 
on muokkauksella aiheutettu 
tiivistymäkerros. Aina kun mär-
kää maata veistetään muokkai-
men terällä, muodostuu veisto-
pintaan tiivistymä. Kuiva maa 
murtuu muokatessa, eikä hai-
tallista tiivistymää synny. 

Yleisin on kyntöauran aihe-
uttama antura, jota on tehosta-
nut kyntövaossa kulkevat pyörät 
– märissä olosuhteissa pyörien 
paino ja luisto tiivistävät antu-
raa. Säännöllisen kevytmuokka-
uksen myötä maasta voi havaita 
myös kevytmuokkausanturan.  

Maalajien välillä on eroja 
maan rakenteen käyttäytymi-
sen suhteen. Eloperäisillä mailla 
pintamaan fyysinen rakenne on 
hyvä, mutta jos pohjamaa koos-
tuu kivennäismaasta, voi sieltä 
löytyä rakenneongelmia. Kar-
keilla kivennäismailla pintamaa 
voi samoin olla löyhä, mutta 
muokkauskerroksen pohjalta 
voi löytyä tiivis antura tai iskos-
tuma. Savimailla rakenneongel-
mat ovat hyvin yleisiä ja niiden 
seuraukset ovat korostuneet 
viime vuosien ääriolosuhteissa, 

kasvien jälkeen tai yksivuoti-
sina viherlannoituskasvustoina. 
Kasvien haittapuolena voidaan 
pitää niiden hitautta ja mahdol-
lista kykenemättömyyttä tun-
keutua vaikeisiin hapettomiin 
tiivistymiin.

Mekaanisessa syväkuohkeu-
tuksessa, niin sanotun jankkurin 
avulla, pohjamaahan tunkeudu-
taan kapeilla harvakseltaan sijoi-
tetuilla terillä, jotka murtavat 
maata kohottaen sitä ylöspäin 
kuitenkaan sekoittamatta maa-
profiilia. Mekaanisessa kuohke-
utuksessa maan kantavuus heik-
kenee merkittävästi, riippuen 
käytettävästä laitteesta. 

Oleellista kuohkeutuksen jäl-
keen onkin maan rakenteen 
vakauttaminen, joka voidaan 
suorittaa kemiallisesti esimer-
kiksi poltetulla kalkilla tai kip-
sillä, tai biologisesti syväjuuris-
ten kasvien avulla. Kuohkeu-
tuksen jälkeen vakauttamaton 
maa on herkkä tiivistymään 
uudelleen, aina kuohkeutet-
tuun syvyyteen saakka. Riski on 
suuri etenkin, jos kuohkeutusta 
seuraa keväällä suoritettavat vil-
jelytoimet. 

Mekaanisen kuohkeutuk-
sen yhdistäminen biologiseen 
kuohkeutukseen mahdollis-
taa tehokkaan syväkuohkeut-
tamisen, samalla vakauttaen 
maan rakenteen jälleen pel-
toliikennettä kestäväksi. Pää-
roolissa ovat syväjuuriset kas-
vit, joita autetaan mekaanisesti 
koneella.

Turvallisinta kuohkeuttami-
sen riskien kannalta on suorit-
taa jankkurointi aluskasvustoksi 
perustettuun ensimmäisen vuo-
den viherlannoituskasvustoon, 
jolloin työajankohta voidaan 
sovittaa optimaalisiin olosuhtei-
siin ja käsittelyn jälkeen nurmi-
kasvusto vakauttaa maan raken-
teen. Toinen vaihtoehto on 
tehdä mekaaninen kuohkeutus 
ennen syväjuurisen syysöljykas-
vin kylvöä tai esimerkiksi alus-
kasviksi kylvetyn kaksivuotisen 
valkomesikän kasvustoon suoja-
viljan korjuun jälkeen. Nämä 
ovat kuitenkin kuohkeutusvai-
kutuksen keston kannalta huo-
nompia vaihtoehtoja verrattuna 
viherlannoitusnurmeen ja sisäl-

etenkin sadonkorjuuaikaan. 
Voidaan myös pohtia, mikä on 
heikon maan rakenteen rooli 
Pohjanmaan viime kesän huip-
putulvien muodostumisessa, 
kun vesi ei imeytynyt maahan 
vaan syöksyi pintavalunnan 
myötä jokiin.

Rakenne selville pintaa 
syvemmältä
Maan rakennetta voidaan 
mitata määrittämällä sen tila-
vuuspaino. Mitä löyhempää ja 
multavampaa maa on, sitä kevy-
empää se on. Maan tiiveyttä voi-
daan mitata myös penetromet-
rillä, joka mittaa piikin tunkeu-
tumiseen tarvittavaa painetta.

Penetrometrin käyttö onnis-
tuu parhaiten, kun maan kosteus 
on kenttäkapasiteetissa eli kun 
maahan on pidättynyt suurin 
mahdollinen määrä vettä. Täl-
löin penetrometrillä on helppo 
tunnistaa maasta tiivistymät. 
Juurten kasvun on sanottu rajoit-
tuvan voimakkaasti penetromet-
rin vastuksen ylittäessä 2 MPa.

Havainnollisinta on tehdä 
kuoppatesti lapiolla ja tarkas-
tella samalla kasvien juurten 
oloja. Lapiolla kaivettaessa saa 
hyvän tuntuman maan raken-
teeseen ja lopputuloksena voi 
tutkia maaprofiilia sekä juurten 
laajuutta kuopan seinämästä. 

Usein muokkausanturat erot-
taa jo silmämääräisesti, mutta 
apuna voi käyttää puukkoa. Vetä-
mällä kevyesti painettua puukon 
kärkeä kuopan reunan pysty-
suunnassa, voi anturan havaita 
kohdassa, jossa puukko pyrkii 
ulospäin seinämästä. Havain-
noinnin yhteydessä on tärkeää 
miettiä tiivistymien syitä ja pyr-
kiä ehkäisemään niitä jatkossa.

Syväkuohkeutus tehokkainta 
yhdistämällä kasvit ja koneet 
Maan syväkuohkeuttamiseen 
voidaan käyttää kasveja tai 
koneita. Syväjuuriset monivuo-
tiset kasvit, kuten sinimaila-
nen, apilat ja ruokonata, sopi-
vat hyvin sato- tai viherlannoi-
tusnurmiin. Yksi- ja kaksivuotisia 
voimakasjuurisia kasveja, kuten 
retikkaa, sikuria tai valkomesik-
kää, voidaan viljellä kerääjäkas-
veina varhain korjattavien sato-
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tävät riskin pohjamaan uudel-
leen tiivistymisestä.

Jankkurit eri tyyppisiä
Jankkureita on pääsääntöisesti 
kahta erilaista tyyppiä: maapro-
fiilia kauttaaltaan kuohkeuttavia 
sekä kapeita railoja tekeviä lait-
teita. Ensin mainittujen laittei-
den kuohkeutuspohja on tasai-
nen, kun taas jälkimmäisten aal-
tomainen. Kauttaaltaan kuohke-
uttavat jankkurit soveltuvat eri-
tyisesti nurmien kertaluontei-
seen syväkuohkeutukseen.

Railoja tekevät jankkurit jät-
tävät maahan kuohkeuttamat-
tomia kannaksia, joiden avulla 
maan kantavuus säilyy osittain. 
Tämä on eduksi kohteissa, joissa 
maata ei vakauteta syväjuurisilla 
kasveilla, esimerkiksi kasvukau-
den aikaisessa ongelmakohtien 
käsittelyssä tai juurikasvien yksi-
puolisessa viljelyssä. Yksinker-
taisin railoja tekevä jankkuri on 
myyräaura, joka ei kuitenkaan 
kuohkeuta maata, mutta rikkoo 
anturan. Huomioitavaa on, että 
railot ohjailevat voimakkaasti 
veden virtailua. Tämä tulee huo-
mioida valittaessa kuohkeutuk-
sen ajosuuntaa, jonka tulisi olla 
poispäin painanteista, kohti har-
juja ja kumpareita – lisäksi koh-
tisuoraan tai viistosti salaojiin 
nähden.

Molemmissa malleissa pak-
keri on olennainen varuste, 
jonka tehtävä on tasata työjälki 
ja huolehtia työsyvyyden ylläpi-
dosta. Nurmea kuohkeutetta-
essa terien edellä kulkevat kiek-
koleikkurit ovat eduksi työjäljen 
kannalta, mutteivät kuitenkaan 
välttämättömät etenkään viher-
lannoitusnurmilla.

Oikea ajoitus tärkeää
Mekaanisen kuohkeutuksen 
onnistuminen on erittäin kriit-
tinen oikean ajoituksen suh-
teen. Maan on oltava riittävän 
kuivaa, jotta maa murtuu kaut-
taaltaan. Maa ei saa kuitenkaan 
olla liian kuivaa, jottei murtumi-
nen tapahdu liian massiivisina 
lohkareina eikä vetotehon tarve 
ja terien kuluminen kasva koh-
tuuttomasti.

Kirjallisuuden perusteella 
optimaalinen maan kosteus 

olisi maan plastisella rajalla, 
vedenpidätyskäyrän pF-luvun 3 
paikkeilla, mikä tarkoittaa savi-
maalla noin 33 tilavuusprosen-
tin kosteuspitoisuutta.

Käytännössä oikea kosteus voi-
daan todeta taas pyörittelemällä 
maata kämmenten välissä – jos 
nauhaa ei muodostu, ei maa ole 
ainakaan liian märkää. Olennai-
sinta on tarkastella pohjamaan 
kosteutta, jonne kuohkeutuksen 
vaikutus halutaan kohdistaa. 

Jos riittävän kuivia olosuhteita 
ei kasvukaudella saavuteta, on 
parempi jättää syväkuohkeutus 
seuraavaan vuoteen. Väärään 
aikaan, liian märkään maahan 
suoritettu kuohkeutus voi tiivis-
tää maata sivusuunnassa, eikä 
pystysuuntaista kuohkeutumista 
tapahdu. Näissä tilanteissa syvä-
kuohkeutuksen lopputulos voi 
olla lähtötilannetta huonompi.

Menetelmiä sovellettava 
tapauskohtaisesti
Viherlannoitusnurmea kuohke-
utettaessa on sen oltava hyvässä 
kasvussa, muutama viikko 
ennen kuohkeutusta niitettynä, 
jotta nurmi kestää kuohkeutuk-
sen taantumatta. Onnistunutta 
kuohkeutusta ei nurmesta huo-
maa enää paria viikkoa myö-
hemmin. Kun jankkurin työ-
syvyys on säädetty muokkausan-
turan alapuolelle, on ajaminen 
yksinkertaista. Ajonopeus on 
3–5 km/h eikä sitä kannata kas-
vattaa työjäljen kustannuksella, 
koska kyse on harvoin toteutet-
tavasta toimenpiteestä.  

Kuohkeutuksen jälkeen tehtä-
vät viherlannoituskasvuston nii-
tot ja murskaukset tulee suorit-
taa hyvissä olosuhteissa ja kevy-
ellä kalustolla, maan ollessa riit-
tävän kuivaa, jottei uudelleen-
tiivistymistä tapahdu. Kuohke-
utettu viherlannoituskasvusto 
olisi edullisinta päättää heinä-
elokuussa ja jatkaa viljelykiertoa 
syväjuurisilla syyskasveilla, jotka 
edelleen jatkavat kuohkeutetun 
maan vakauttamista kevätkas-
veja tehokkaammin. Kuohke-
utetun viherlannoitusnurmen 
lopettaminen on perinteisen 
kynnön sijaan mahdollista myös 
kevytmuokkaimella, mikä eten-
kin raskailla mailla on eloperäi-

Pintavalunta kertoo maan 
huonosta vedenläpäisevyydestä 
sekä vedenpidätyskyvystä.
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sen aineksen tehokkaan sekoit-
tamisen takia suositeltavaa. Vesi-
tilaa maassa on kuohkeutuksen 
jälkeen runsaasti syyskasvin tal-
vehtimista ajatellen. 

Erittäin vaikeasti tiivistyneillä 
mailla voi jankkurin täydellä 
terämäärällä olla mahdotonta 
päästä tavoitesyvyyteen. Vetovas-
tus voi olla liian suuri ja loppu-
tuloksena massiivisia, useiden 
kymmenien senttien kokoisia, 
lohkareita tai laattoja. Tällöin 
tulee miettiä vaihtoehtoista tak-
tiikkaa. 

Vaikeita tiivistymiä täytyy käsi-
tellä useammalla eri ajokerralla, 
mieluiten eri vuosina – jopa eri 
viljelykierrossa, jotta maa ehtii 
välissä vakautumaan. Myöhem-
millä ajokerroilla työsyvyyttä lisä-
tään, kunnes päästään tavoitesy-
vyyteen, anturan alapuolelle. 

On mahdollista myös vähen-
tää terien lukumäärää, jolloin 

maaprofiili ei tule käsiteltyä 
kauttaaltaan, mutta näin pääs-
tään anturan läpi harvemmalla 
välillä. Tämä mahdollistaa sekä 
juurten että roudan tunkeu-
tumisen anturan läpi. Jos rou-
taa vain olisi, voisi se murustaa 
murtumattomat kannakset rai-
lojen välillä. Tässäkin tapauk-
sessa syväkuohkeutus voidaan 
vielä toistaa myöhemmin, eri 
ajosuuntaan, jotta maa saadaan 
kauttaaltaan kuohkeutettua.

Joissain tapauksissa tiivistymä 
mahdollistaa kantavuudellaan 
viljelyn, eikä sen rikkominen ole 
järkevää, jos tiivistymä ei haittaa 
juurten kasvua, kaasunvaihtoa 
tai veden liikkeitä. Tällainen tii-
vistymä ottaa vastaan kuormi-
tusta ehkäisten pohjamaan tii-
vistymistä. 

Tiivistyneillä happamilla sul-
faattimailla syväkuohkeutuksen 
edut voivat olla merkittäviä kas-

Lisätiedot ja tilaukset
Puh. 09 8566 5900 
www.mloy.fi/wisu
www.mloy.fi/tilaa

Maatalouden
Laskentakeskus Oy

WebWisu tuo tehoa
kasvintuotantoon
WebWisun käyttäjänä saat kehittyvän ohjelmiston 
kaikki ominaisuudet käyttöösi samassa paketissa. 
Käytössäsi on aina ajantasainen ohjelma ja auto-
maattiset varmuuskopiot ja voit käyttää WebWisua 
internetissä eri koneilta.

WebWisulla teet helposti viljelysuunnitelman, 
ylläpidät lohkotiedot, haet viljavuustiedot,  
lähetät lohkotiedot sähköiseen tukihakuun sekä  
seuraat kasvituotannon taloutta muuttuvissa 
viljelyolosuhteissa.

WisuEnnuste hälyttää mobiilisti
Voit täydentää WebWisua WisuEnnuste- ja 
MobiWisu-sovelluksilla. WisuEnnuste seuraa 
viljojen tautiriskiä ja nurmen D-arvon kehitystä.

Kokeile WebWisua 
veloituksetta 
toukokuun loppuun!
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vien ravinteidensaannin kan-
nalta, mutta syväkuohkeutus on 
tehtävä erityistä huolellisuutta 
noudattaen, ettei hapanta poh-
jamaata nosteta pintaan. Hap-
pamien sulfaattimaiden pohja-
maassa on suuret, jopa usean 
sadan kilon, liukoisen typen 
varannot, jotka voidaan saada 
syväkuohkeutuksen avulla kas-
vien ulottuville

Tutkimukset kannustavia
Pelkän mekaanisen kuohke-
utuksen suorittaminen ilman 
sitä seuraavaa maan rakennetta 
vakauttavaa monivuotista kas-
vustoa on todettu useissa tut-
kimuksissa johtavan lyhytaikai-
siin vaikutuksiin ja jopa maan 
uudelleen tiivistymiseen entistä 

vaikeammin. Suomalaisissa 
kokeissa jankkuroinnin satoa 
lisäävä vaikutus on yleensä ollut 
korkeintaan muutama vuosi.

Ruotsalaisella savimaalla teh-
dyssä tutkimuksessa tarkastel-
tiin syväkuohkeutuksen vaiku-
tusta ohran sekä sinimailasen 
viljelyssä. Ohramaalle kuohkeu-
tus tehtiin sängelle ja sinimaila-
sella ensimmäisen vuoden kas-
vustoon. Ohran viljelyä jatkettiin 
perinteisesti kuohkeutuksen jäl-
keen, sinimailaskasvusto säilytet-
tiin 3 kasvukautta, jonka jälkeen 
jatkettiin ohran viljelyä. Kuohke-
utetulla ohramaalla vaikutukset 
satoon ja maan vedenjohtavuu-
teen näkyivät vain kuohkeutusta 
seuranneena vuonna. Sen sijaan 
sinimailaskasvustossa kuohkeu-

Viherlannoitusnurmen 
viljelystä monipuolisia 
hyötyjä

◼◼ Viherlannoituskasvuston tavoitteina on torjua kilpailulla rikka-
ruohoja, kerätä typpeä ilmasta sekä fosforia syvistä maakerrok-
sista, lisätä maan eloperäistä ainesta ja parantaa juurien avulla 
maan rakennetta. Näiden tavoitteiden perusteella valitaan mah-
dollisimman tehokas siemenseos viherlannoitukseen. 

Kasvustosta kannattaa tavoitella hyvin monipuolisesti kattavaa 
sekä maan päällä että alla. Näin ollen seos voisi koostua esi-
merkiksi hienojuurisesta ruokonadasta (8–10 kg/ha) sekä typ-
peä sitovista syväjuurisesta sinimailasesta (3–5 kg/ha), puna-
apilasta (2–4 kg/ha) ja matalajuurisesta valkoapilasta (1–2 kg/
ha). Lajikevalinnoissa tulee kiinnittää huomiota nopeaan jälki-
kasvukykyyn sekä talvehtimiseen. 

Siemenseoksessa ei useinkaan kannata säästää, koska kus-
tannus tulee moninkertaisesti takaisin maan parantuneena kas-
vukuntona.

Viherlannoitusnurmi on aina syytä perustaa satokasvin alus-
kasvustoksi, jolloin piensiemeniset viherlannoituskasvit saa-
vat kehittyä satokasvin suojassa ilman rikkakasvien painetta. 
Samalla saadaan varsinaisista viherlannoitusvuosista täysi hyöty 
kasvuston ollessa elinvoimainen. Satokasvin viljelyssä ei tar-
vitse kasvinsuojelua lukuun ottamatta kiinnittää erityishuomiota 
alle kylvettyyn nurmeen, joka lähtee ripeään kasvuun satokasvin 
korjuun jälkeen. 

Viherlannoitusnurmen oikea-aikaisella niitolla voidaan torjua 
rikkaruohoja sekä tehostaa kasvien typensidontaa. Typensitoja-
kasvit tulisi niittää

 juuri ennen kukinnan alkua typensidonnan tehostamiseksi. 
Niittoja kannattaa tehdä rikkatilanteen mukaan 2–3 kertaa kau-
dessa, ensimmäinen jo touko-kesäkuun vaihteessa. Talvea vas-
ten kasvuston pitäisi olla hyvässä kasvussa, liian myöhäinen 
niitto voi heikentää nurmen talvehtimista.

Viherlannoitusjakso on hyvää aikaa toteuttaa pellon peruspa-
rannuksia kuten ojien kaivua, maanparannusaineiden levittämistä 
ja syväkuohkeutusta. Viherlannoitusnurmen lopetusvuonna ehtii 
hyvin perustaa esimerkiksi aikaisin elokuussa kylvettäviä syysöljy-
kasveja tai myöhemmin kylvettäviä syysviljoja, mikä mahdollistaa 

tuksen vaikutus jatkui selkeänä 
myös toisena ohravuotena kuoh-
keutuksen jälkeen, jolloin tutki-
mus päättyi. Lisäksi vedellä kyl-
lästyneen maan vedenjohtavuus 
pohjamaassa (30–35 cm) oli 
kuohkeutetulla sinimailasmaalla 
7-kertainen verrattuna kuohkeu-
tettuun ohramaahan. 

Australialaisissa tutkimuksissa 
sadot ovat tuplaantuneet kuoh-
keutuksen myötä, mikä kertoo 
kuohkeutuksen suurista eduista 
kuivissa ja äärevissä olosuhteissa 

vedenpidätyskyvyn lisääntymi-
sen myötä.

Jankkurin valintaa pohdittava 
huolella
Jankkureita on markkinoilla 
useita erilaisia, joiden tekniset 
yksityiskohdat vaihtelevat suu-
restikin. Mekaaninen syväkuoh-
keutus perustuu fysiikkaan ja 
maamekaniikkaan eikä näiden 
laeista poikkeaminen ole mah-
dollista vaikuttamatta työn lop-
putulokseen.

Liian kuivassa maassa jankkurointi voi irrottaa suuria lohkareita, vetovas-
tus on suuri ja terien kuluminen voimakasta. Kuvan ensimmäisen vuoden 
viherlannoitusnurmelle on ennen jankkurointia levitetty maanparannus-
kuitua.
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Koneen valintaa suunnitelta-
essa on mietittävä maan tarpeet 
sekä viljelyjärjestelmän tavoit-
teet kuohkeutuksen suhteen ja 
verrattava niitä laitteen valmis-
tajan lupaamiin ominaisuuksiin. 
Parasta on, jos koneen toimin-
taa näkee käytännössä tai pää-
see kokeilemaan konetta omilla 
pelloilla.

Uusien laitteiden maahan-
tuojia on Suomessakin tätä 
nykyä jo useita, käytettyjen 
nykyaikaisten jankkureiden tar-
jonta on sen sijaan niukkaa. 
Keski-Euroopassa jankkurit 
ovat muun muassa raskaiden 
koneiden, yksipuolisen viljelyn 
ja roudan puutteen takia olleet 
käytössä jo muutamia vuosikym-
meniä ja tarjontaa käytetyistä 
koneista on runsaasti. 

Jankkuri on melko huoleton 
ostettava internetinkin kautta, 
koska liikkuvia osia on yleensä 
melko vähän ja koneen kunnon 
näkee hyvin kuvien perusteella. 
Käytettyjen koneiden hinnat 
ovat yleisesti reilusti alle kymp-
pitonnin, mutta uusien hinnat 
menevät pitkälti yli sen. Rahtia 
käytetylle laitteelle esimerkiksi 
Keski-Ranskastakin tulee vain 
noin tuhat euroa. 

Jankkuri sopii hyvin yhteis-
käyttöön ja käyttökustannukset 
ovat alhaiset. Kulutusosat ovat 
tosin arvokkaita, mutta niiden 
vaihtoväli on useimmiten useita 
satoja hehtaareita. Jankkuroin-
nista on saavutettavissa talou-
dellisia hyötyjä vain vaikeilla tii-
vistymillä. Tällöin kustannukset 
voivat olla korkeahkot, mutta 
samoin myös odotettavissa ole-
vat hyödyt. Jos viljelyjärjestel-
mässä ei kiinnitetä huomiota 
maan tiivistymisen ehkäisyyn ja 
jankkuroinnista tulee toistuvaa, 
ovat sen kustannukset todennä-
köisesti hyötyjä suuremmat. 

Kuohkeutus mahdollistaa 
rakenteen kehittymisen
Pitkäaikaisia suomalaisia koke-
muksia maan biologis-mekaa-
nisesta syväkuohkeutuksesta 
nykyaikaisilla jankkureilla ei 
ole tiedossa, mutta kokemuk-
set muutaman vuoden ajalta 
ovat lupaavia. Niiden perus-
teella maan biologis-mekaani-
sella syväkuohkeutuksella voi-
daan korjata sekä luontaisia että 
yksipuolisen viljelyn, raskaiden 
koneiden ja liian märällä tehty-
jen viljelytoimenpiteiden aihe-
uttamia tiivistymiä.

Viherlannoitus- sekä satokas-
vien juuret pääsevät näin kasva-
maan laajemmalle huokoiseen 
maahan ja hyödyntämään suu-
rempia vesi- ja ravinnevaran-
toja. Syväjuuriset kasvit kykene-
vät hyödyntämään maan luon-
taisia ravinnevarantoja useiden 
kymmenien senttimetrien syvyy-
destä ja nostamaan esimerkiksi 
fosforia maan pintakerrokseen 
yksivuotisten satokasvien juuris-
tovyöhykkeelle.

Vesi läpäisee kuohkeutetun 
maan ehkäisten pintavaluntaa 
sekä eroosiota ja pääsee suju-
vasti salaojiin. Toisaalta voidaan 
olettaa, että vettä myös pidättyy 
maahan enemmän kasvien hyö-
dynnettäväksi kuivina kausina. 
Veden pidättyessä maan murura-
kenteiden suojaan on maa kestä-
vämpi tiivistymistä vastaan kuin 
veden ollessa maassa vapaana.

Juurten kasvun tehostuessa 
maahan kertyy myös eloperäistä 
ainesta tiivistä maata enemmän, 
mikä lisää maan multavuutta. 
Tämä parantaa edelleen maan 
kasvukuntoa muun muassa lisä-
ten veden- ja ravinteidenpidätys-
kykyä sekä pieneliötoimintaa. l

Kirjoittaja on lappeenrantalainen 
maanviljelijä ja agronomi. Lisää 
kokemuksia syväkuohkeutuksesta 
Tyynelän tilan verkkosivuilla: 
www.tyynelantila.fi

Artikkelia varten on haastateltu 
muun muassa Helsingin yliopis-
ton tutkijoita.

Vaikeasti tiivistyneillä mailla voi 
olla tarpeen vähentää jankkurin 
terien lukumäärää tai toteuttaa 
kuohkeutus useammalla ajoker-
ralla.


