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Satoa rajoittavat tekijat

» Heikko vesi- ja ilmatalous, alhainen pH

» Heikko rakenne = tiivistymat, hienojakoisuus,
massiivisuus

» Vahainen eloperainen aines ja pienelidtoiminta
» Hivenravinteiden puutokset
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Satoa rajoittavat tekijat

» Heikko vesi- ja ilmatalous, alhainen pH

» Heikko rakenne = tiivistymat, hienojakoisuus,
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nyOotysuhde, paastot

ee puuttua ongelmien perimmaisiin syihin ja

korjata heikot lenkit yksi kerrallaan
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Minimitekijalaki




Minimitekijalaki

» Mieti omalta tilalta kolme eniten satoa rajoittavaa tekijaa?
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Vahenevan lisatuoton laki
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AGRICULTURAL AND FOOD SCIENCE

Peltonen-Sainio, P et al. Increases in variablity of field crops
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Maaperan hiili vahenee
Suomen peltomailla

Maaseudun tiede 1/2013

Suomen peltomaiden hiilivarasto on vahentynyt, osoittaa Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT:n 35-vuotinen seurantatutkimus. Kehityssuunta on
epaedullinen sekd ilmaston, kestavan ruuantuotannon ettd ympadriston kannalta. Maaperdn hiilen karkaamista voidaan hidastaa viljelytoimenpiteilla.

Viljelymenetelmisti rippusn maztalous-
maar voivar toimia hiilinieluina i -lihei-
nid, Hiili on pidasiassa periisin maan elope-
riisesti aineksesta, joka myis vllEpicai maan
viljavuure ja rauanmoannon edellyoyksii
Maailmanlzajuisesti maaperiin on va-
rastoitunut hiiled enesmmin kain kasvilli-
suuteen ja ilmakehiin yhieensi. Pienillikin
maaperan hiillivarascomuucoksilla voi siten
olla suuri vaikutus ilmakehin hiilidioksi-
dipitoisuuteen ja ilmaston lampenemiseen.
Crsa maaperin hiilesti kulkeuruu vesistaihin
veteen livenneina vhdiseeing ja humubksena

HIILTA HAVIAA KYMMENIA
KUDRMA-AUTOLLISIA PAIVASSA
MTT on warkastellue pelromaiden hilipi-
toisundessa tapahuvia muutoksia valtakun-
nallisessa seurantaverkostossa vaosina 1974,
1987, 1998 jz 2000, TEE hetkellz verkos-
oo kuulou runszar 600 niytzalaa Koko
seurantajakson ajan {1974-2009) maan hii-
lipitoisuus on laskenut tasaisesti niin kiven-
niismailla kuin eloperiisillakin mailla,
Yuoden 2009 aineiston perusceella arvi-
oitiin, eud kivenndismailla Suomen peltojen
pintacszan on varastoitunue 117 miljoo-
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naa tonnia hiflta. Syvempien maakerroseen
hiilivarasto on heikosti tunnecou, mutta sc
lienee 2-3-kertainen maan pintaosaan ver-
raccunz. Kivenndismaiden pelwjen koko-
naishiilivarasto olisi sicen noin 300 mil-
josnaz tonnia, kun se metsimaisia on
QOU-1300 ja turvemaissa 3300 miljoonaa
tonnia.

Seurantajakson atkana hiilipitoisuus on
kivenniismaille sijoiccuvilla pelloilla laske-
nut vuosictain keskimidrin 0,4 prosenteia

edellisen vuoden tasosta. Tiamd vastaa noin

hiilen kokonaismiarissa, Se on merking-
vi miiri esimerkiksi suhreessa reollisuuden
kokunalspﬁﬁs[ﬁihin, jorka vuonna 2010 ali-
vart hiileksi muutertuna noin 17 miljoonaa
IGTITTER

Vuosiccaisen muutoksen sunruurca ha-
vainnollistaa se, eud puhtazksi hiileksi
muunnettuna vheeenlaskewu vihenemi ki-
venndismailta vastaa arviolta 46 kuorma-
autolastillista hiilti vuoden jokaisena pis-
Wanad.

Eloperdisilli mulea- ja turvemailla hii-
lipitoisuus on laskenuc keskimazrin 0,2-
0.3 prosenttia vaosittain. Vaikka hiilipitoi-

sunden muutos an subteellisesti piznempi
eloperiisilla mailla kuin kivenniismailla,
miirillisesti hiiltd vapauruu huomarcavasti
enemmin eloperdisilc mailea johoen nii-
den suuresca hiilivarastosca. Valcaosa maara-

louden hiflidioksidipizatisi johroukin elo-

perdisten maiden viljelysti.

VILJELYTOIMET VAIKUTTAVAT
VAHENEMAAN
Maataloudessa viimeisten vuosikymmen-
ren aikana tapahouneer suurer muarokser,
sitrtyminen lisdintyvist yhsivaoristen kas-
vien viljelyyn ja viljelykierron vksipuolistu-
minen, ovat osaltaan vihentineet maaperin
hiilivarastoja.

Viljelyroimissa rapahtunece muutok-
sec eiviie kuitenkaan voi yksin seliciid hiilen
midrdn laskua. Hiilen vihenemisnopeus on
mimittdin samansuuruista er osissa Suomea
riippumatta siitd, ek alueer poikkeavar wi-
sistzan huomattavasti maztaloustuotannon
osalta, Timi viivaisi siihen, e ilmaston
limpeneminen lisii cloperiisen aincksen
hajorusta cai erci aikoinaan metsise raivaru
pellot edelleen menec@vic mesien kerryrd-
mii hiili.

Hiilivarastojen vgheneminen an huoles-
cuttavaa sekii ilmaston, kestiviin ruwantuo-
cannon, e ympiristovaikutusien kannalea,
Kehicyssuunta on vastakkainen maatalou-
den luonnonvarojen hoidon strategiassa ase-
cetulle tavoiteelle viljelymaan humuksen
lisidmisesti.

Viljelytoimenpiteilli voidaan jossain
mirin vaikuceaa hitlen sicoutumiscen maa-
han. Viljelykierrolla, maan picimiselli kas-
vipeitteisend vmpiri vuoden, eroosion ¢h-
kaisemiselli esimerkiksi suojavydhykhkeiden
avulls ja mzanmuokkaoksen keventmisel-
I3 on osoitetu olevan suotuinen vatkots
maan eloperiisen aincen yllapidossa. Tat-
kimustulostzn valossa niiden keinojen laa-
jempi kilytoonoteo vaikutiaa entisti ajan-
kohtaisemmalta,

Jaalko Heikkinen, Elise Ketoja,
Visa Nuutinen ja Kristiina Regina, MTT

tutlija Jaakko Heiklinen,
jaakko.heikkinen®@mtt.fi,



Maan rakenteen merkitys

» Hyvérakenteinen maa on mm. helposti muokkautuvaa, sisaltaa
runsaasti pienelioitd, toimii ravinnepankkina, lapéisee ja pidattaa
vettad hyvin eikd kuoretu ja liety

» Maan hyva rakenne ehkaisee pintavaluntaa ja eroosiota

» Korkea kationinvaihtokapasiteetti ja eméastasapaino pidattavat
ravinteita
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Maan rakenteen merkitys

Hyvarakenteisella maalla on puskurikykya &érevia olosuhteita
vastaan




Saaristomer! vappuna 2013

Kuva: USGS/NASA Landsat Program" Sensorl- Landsat8 Oll, a|ka 01/05'(201
VISLlaIISOIntl RGB 321




Maanparannuksen tarve




Kasvukunnon korjaaminen - keinot

Vesitaloudesta huolehtiminen, tiivistdmisen vélttaminen, pH
Monipuolinen viljelykierto, viherlannoitusnurmet, aluskasvit
Muokkauksen keventaminen, viljelytoimien oikea ajoitus
Eloperéiset lannoite- ja maanparannusaineet
Hivenlannoitus

Biologis-mekaaninen syvakuohkeutus
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Viljelykierto

» Monipuolinen viljelykierto

» Monivuotisia ja syvajuurisia kasveja
b Vlherlann0|tusnurm|a typen3|t01|a
» Aluskasveja




Viljelykierto

- Korjausvaiheen viljelykierto Tyynelassa:
Mahdollisimman tiivis, kilpailukykyinen ja vaatimaton
1., 2. Saneerausnurmi+maanparannuskuitu+syvakuohk.
3. Syysruis/syysrypsi+aluskasvi
4. Harkapapu/herne+aluskasvi+biohiilitunka
5. Kaura/tattari/hamppu-+aluskasvi
- Saneerausnurmiseos/ha: ruokonata 10 kg,
sinimailanen 5-15 kg/puna-apila 3-6 kg, valkoapila 1 kg

Huom! Sinimailanen ja puna-apila sopivat huonosti yhteen,
seos Voisi olla monipuolisempikin
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Viljelykierto

- Tuotantovaiheen viljelykierto Tyynelassa(alk. 2015):

1.Viherlannoitusseos: valkomesikka, raiheing, apilat+
maanparannuskuitu

2. SyysOljykasvi + aluskasvi
3. Syysruis + lanta/komposti/ravinnekuitu+ aluskasvi

4. Harkapapu/herne + aluskasvi + biohiilituhka(hiilta ja
hivenravinteita)

5. Kaura/tattari/namppu tms. + uusi viherlannoitus
aluskylvona

- Huom! Kierto maksimoi ymparistotuet ensi kaudella
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Ruokonata




Ruokonata ja sinimailanen




Valkomesikka

Ensimmaisen vuoden kasvusto aluskasviksi kylvettyna
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Valkomesikka

» Murskaus toisen vuoden heindkuussa
» Maanpéallinen massa 45 t/ha, paajuuret 5 t/ha

g F t
2

£

» N 250 kg/ha, P 27 kg/ha, K 246 kg/ha, Ca 97 kg/ha, Mg 22 kg/ha
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Viherlannoitusnurmi (VLN)

» Torjuu kilpailulla rikkoja, vahentaa tautipainetta, keraa
typpead, lisaa eloperdista ainesta, juuret parantaa maata,
rikastaa ravinteita syvalta maan pintakerrokseen

» Perustetaan aluskasviksi
» Niitto 2—-3 kertaa kesassa, ennen kukintaa
» Hyvaa aikaa perusparannuksille

S e
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Viherlannoitusnurmi (VLN)

» Tarvittaessa taydennyskylvo hangelle, heti kevaalla tai
1.:n niiton yhteydessa

» Ensimmainen niitto toukokuun lopussa
» Niitot n. 10 senttiin nopean jalleenkasvun vuoksi
» Ennen lopetusta murskaus matalaan
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Nurmen lopettaminen kultivaattorilla

» 1.ajo lapileikkaavalla kultivaattorilla matalaan(5 cm)->
2-3 vilkon pikakesanto = 2. ajo kultivaattorilla tal
lautasmuokkaimella—> 2 vko:n péasta syyskasvin kylvo

» Tehokkain kemiaton keino torjua kestorikkoja
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Jatkuva kasvipeltteisyys

» Kultivoitu aluskasvi-valkoapila lokakuun lopulla
» Kilpailee, sitoo ravinteita, ehkaisee eroosiota

o N A e
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Jatkuva kasvipeltteisyys

» Juurieritteet(siniselld) ruokkivat mikrobeja, jotka
yllapitavat maan rakennetta ja ravinteiden vapautumista
kasvellle

29
Jones et al. 2009. Carbon flow in the rhizosphere: carbon trading at the soil-root interface



Jatkuva kasvipeltteisyys

» Muokkausretikka — tillage radish
» KylvOo elokuussa
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Jatkuva kasvipeltteisyys

» Muokkausretikka — tillage radish
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Jatkuva kasvipelitteisyys

» Puintitappiot ja kevytmuokkaus




Jatkuva kasvipeltteisyys

» Puintitappiot ja kevytmuokkaus
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Eloperainen lannoitus
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Eloperaiset maanparannusaineet

» Maanparannuksen kannalta merkittavid ominaisuuksia:
Hiili-typpi —suhde (C/N)
Vakaus, kypsyys
Orgaanisen hiilen maara
Orgaanisen hiilen laatu

- eloperdisen aineksen pysyvyys g

» Maanparannusvaikutus kestda
niin pitkaan ennen kuin elope- B
rdinen aines on hajonnut

» Korvaa lannoituksen jakamisen
» Ravinteita vapautuu hitaasti koko kasvukauden ajan
» Sadonkorjuun jalkeen keraajakasvit pidattavat
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Maanparannuskuidut 1/2

» Paperin- ja sellunvalmistuksen sivutuotteita
Kierratyspaperin tuotannon sivutuotteita ei hyddynnetd maataloudessa

» Syntyy Suomessa n. 370 000 t/a kuiva-aineena (ka)

» Kuuluvat lannoitevalmistelain piiriin

» Niukkaravinteisia, 0sassa myds puuperaisia ravinteita
» Kuiva-aine 15-50 %, yleensd 20-40 %

TV TR T ks, R e
- Y e ™ e R " .

PULPIN '
HUMUSKUITU |




Maanparannuskuidut 2/2

» Tarvitsee typpea hajoamiseensa —> soveltuu kaytettavaksi
lietelantojen kanssa, viherlannoitusnurmille tal
paatettaville satonurmille

» Parantaa maan rakennetta, etenkin vedenpidatyskykya

» Pidattaa ravinteita kasvellle kayttokelpoiseen muotoon -
ehkaisee huuhtoutumista ja haihtumista

» Lisad maan pieneliotoimintaa
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Eloperaisen aineksen pysyvyys

» Ruohovartisilla kasveilla eloperéinen aines helposti hajoavaa

Humushiilti esim. viherlannoitusnurmimassassa n. 8 kg/t
tuorepainossa (tp), oljessa n. 100 kg/t tp

» Kasittely vaikuttaa
Lietelannassa humushiiltad 4-9 kg/t tp
Tuoreessa kuivalannassa 30-40 kg/t tp
Kuivaméadéatetyssa lannassa 40-50 kg/t tp
Kompostoidussa lannassa 60-100 kg/t tp

» Puuvartisissa kasveissa ligniinid ja sen sitomaa selluloosaa

Maanparannuskuiduissa muutamia kymmenié vuosia maassa kestdvaa
hiiltd noin puolet kokonaishiilestd = 30-60 kg/t tp
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Humustasapaino

» Peruna, juurikasvit -760 ... -1300 kg hiilté/ha/vuosi
» Viljat, Oljykasvit -280 ... -400 kg hiilté/ha/vuosi

» Palkoviljat +160 ... +240 kg hiilta/ha/vuosi

» Aluskasvit +200 ... +300 kg hiiltda/ha/vuosi

» Nurmet +600 ... +800 kg hiiltd/ha/vuosi

» Taustalla lahtooletuksena tietty maan hiilipitoisuus ja hiilen
hajoamisnopeus

»  Luvut saksalaisesta ldhteestd, tarkoittavat maassa pitk&aikaisesti sailyvaa eloperaisté ainesta: VDLUFA
2004. Humusbilanzierung - Methode zur Beurteilung und Bemessung der Humusversorgung von Ackerland.
Saatavilla internetista (14.3.2013): www.vdlufa.de/joomla/Dokumente/Standpunkte/08-
humusbilanzierung.pdf
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Tyynelan tilan hiilitase 1920->

Viljelykierrot ja eloperaiset lannoitteet

1920-1950 C kg/Z/ha [1951-1987 C kg/ha [1988-2000 C kg/ha [2001-2010 C kg/ha [2011- C kg/ha
Nurmi 600 Nurmi 600 Ohra -400  Nurmi 1360 Nurmi 1360
Nurmi 600 Nurmi 600 Vehna -400 NMehna -400 Maanparannuskuitu 100 t/ha 3000
Nurmi 600 Nurmi 600 Herne 160 Komposti 20 t/ha 1400 |Nurmi 1360
Nurmi 600 Ohra -400 Ruis -280 Rypsi -400 Syysoljykasvi -280
Ruis -280 [Kaura -400 [Kaura -400 Ohra -400 Syysvilja -280
Ohra -400 (1*aluskasvi 200 Rypsi -400 Kaura -400 Maanparannuskuitu 30 t/ha 900
1*aluskasvi 200 Lanta 20 t/ha 600,0 1*aluskasvi 200 Harkapapu 240
Lanta 20 t/ha 600,0 Kaura/Tattari/Hamppu -280
A*aluskasvi 800
Yhteensa/kierto 2520,0 1800,0 -1720 1360 6820
Per vuosi 420,0 360,0 -286,7 272,0 1137
Humustasapaino Eloperaisen aineksen pysyvyys

» Peruna, juurikasvit -760 ... -1300 kg hiilta/ha/vuosi
» Viljat, oljykasvit -280 ... -400 kg hiilta/ha/vuosi

» Palkoviljat +160 ... +240 kg hiilta/ha/vuosi
» Aluskasvit +200 ... +300 kg hiilta/ha/vuosi
» Nurmet +600 ... +800 kg hiilta/ha/vuosi

Luvut saksalaisesta lahteesta, tarkoittavat maassa

pitkaaikaisesti sdilyvaa eloperaista ainesta: vbLUFA

2004. Humusbilanzierung - Methode zur-Beurteilung und-Bemessung der

Humusyglisorgung von Ackerland. Saatavilla internetista (14.3.2013):

www.vdlufa.de/joomla/Dokumente/Standpunkte/08-humusbilanzierung.pdf

» Ruohovartisilla kasveilla eloperainen aines helposti hajoavaa

Humushiiltd' esim. viherlannoitusnurmimassassa n. 8 kgft

tuorepainossa (tp), oljessa n. 100 kg/t tp

» Kasittely vaikuttaa
Lietelannassa humushiilta 4-9 kg/t tp

Tuoreessa kuivalannassa 30—40 kg/t tp

Kuivamadatetyssa lannassa 40-50 kg/t tp

Kompostoidussa lannassa 60—100 kg/t tp

» Puuvartisissa kasveissa ligniinia ja sen sitomaa selluloosaa

Maanparannuskuiduissa muutamia kymmenia vuosia maassa kestavaa
hiiltd noin puolet kokonaishiilestd = 30-60 kg/t tp

Viherlannoitusnurmen tiedot: Brock et al 2008,
http://orgprints.org/12077/1/Brock_12077_ed.doc



Humus Ja vedenpidatyskyky

- Eloperaisen aineksen nousu 2 %-yksikolla lahes tuplaa kasveille

41

kayttdkelpoisen veden maaran

Table 3. Effect of organic matter (OM) on available water capacity (AWC)

OM (PCT BY WEIGHT)

Taxtural

group 0 1
Sand

A cmf25om 1.0 1.5
B pet 0 ar.0
St loam

A cm/25cm 24 3.2
&pct 0 29.0
Siity clay loam

A cmf25em 1.6 2.3
B pet 0 3.0

A = Cantimeters of AWC for a 25 cm surface layer
8 = Percentage of tolal AWC attributable to OM

2
2.0
54.0

4.2
45.0

3.0
47.0

26
51
55.0

ar
57.0

Soil organic matter and
available water capacity

Berman D. Hudson



Humus Ja vedenpidatyskyky
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Eloperaisen aineksen(OM) lisaaminen eri tavoin

Yhden 26-
vks.
Humus|lisayksen
hiilta |kesto,
t/ha ka pit. [t ka OM|[ t ka/a OM |t/a vuotta
Aluskasvit, joka vuosi 4 0,2 6
Viherlannoitusnurmi, 2 vuotta viidesta 25 5 0,32 5
Kuivalanta, joka toinen vuosi 30 33 10 5 0,6 5
Maanparannuskuitu, joka vuosi 70 33 23 23 3,5 1
Tilavuuspaino 1,5t/m3
Maakerroksen syvyys 0,15 m
Maan massa 2250 t/ha
1%6 22,5t

» Satokasvien humustasetta el huomioitu
» Hillta noin puolet eloperaisessa aineksessa
» Humushiilta alle neljasosa eloperaisessa aineksessa

» Nopeasti hajoava eloperainen aines ruokkii pienelioita ja
ravitsee kasveja. 1 % OM 0,25 m:ssa = 1500 kg N/ha
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Lisaa eloperaista ainesta!!

» Eri eloperaisen aineksen
muodoillla eri tehtavat

» Tarkeinta etta eloperaista
ainesta lisataan peltoon

»  Kuva: Tuomas Mattila, Kilpian tila, Pusula
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Kationinvaintokapasiteetti KVK (czc)

» Kertoo kuinka paljon maa-aineksen pinnoille voi pidattya
positiivisesti varautuneita hiukkasia kuten tiettyja ravinteita

» Alhainen (<10 cmol/kg) karkeilla kivennaismailla, korkea (20—
100 cmol/kg) savilla ja eloperdéisillda mailla. Riippuu pH:sta

» Hyvalaatuisessa kompostissa erittdin korkea (>300 cmol/kg)

ca’t .M92+ . K+ .Na+
200 ' 120 390 ' 230
(100—H—M)/100

0, jospH>7
H= (7-pH) x 15 jos 6 <pH< 7

195 - (30 xpH)jos5<pH<6

Kuva: Tuomas Mattila
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Emas kyl IéisyysaSte (Base saturation)

» Kertoo mitd maan kationinvaihtopinnoille on pidattynyt

» Optimaalinen suhde olisi 70—85 % Ca, 12—18 % Mg,
3—5% KjaH"alle 5%

» pH:n hallinnalla huolehditaan siitd ettei kationinvaihtopintoja
ole tukittu Al, Fe tai H -ioneilla tai vaan mieluummin Ca?* tai
Mg?*-ioneilla, jotka pidattavat
ravinteita kasvien kayttoon

» Vaara kationisuhde voi olla

maan huonon rakenteen
taustalla, etenkin Ca/Mg
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Kalsiumin vaikutus

» Savipartikkelit negatiivisesti varautuneita
» Metalli-ionit ja vesi muodostavat herkasti tiivistyvan rakenteen

» Kationinvaihdon mydta savipartikkelit asemoituvat uudelleen ja
syntyy mururakenteita, mik& on nopea reaktio (1-2 h)

» Humus ja pienelidtoiminta liimaavat
murut kestaviksi

» Parantaa muokkautuvuutta,
kuivumista ja ehkaisee eroosiota

» Liika kalsiumi kovettaa savimaan
» Vapaata kalsiumia rakennekalkeissa, kipsissa ja apatiitissa
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Kalkituksen vaikutus

» Kalsiumkarbonaatti CaCO,; muodostaa suurempia muruja

» Perustuu CaCOgn ja silikaattien uudelleen jarjestymiseen -
CaCO,; muodostaa siltoja savipartikkelien valille

» Hidas reaktio (n. 1 vuosi)

» pH:n nousu perustuu Ca?*:n ioniin: CO4%:n tai OH- :n, joka

pidattaa happamoittavia H* -ioneja
CaCO, + 2 H* = Ca?* + H,0 + CO,
CaO + H,O + 2 H* = Ca?** + 2H,0
Ca(OH), + 2 H* = Ca?* + 2H,0
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Kalkin kierto

Ca(OH),
K F iumhydroksidi
mutettu kalkki
veden I sdys

"Poltto”, kuu 51100 °C
Hiilidi k dp 0istuu

Kalsiumoksidi Kalsiumkarbonaatti
Poltettu kalkki



Rakennekalkitus 1/2

» Rakennekalkituksella tarkoitetaan kalkitsemista
sammuttamattomalla kalkilla (CaO) tai sammutetulla kalkilla
(Ca(OH),) ns. vapaata kalkkia

» Reaktiivisempaa kuin kalkkikivijauhe, kalsiumkarbonaatti
(CaCO,)

» Nopeavaikutteisia
kalkitusaineita
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Rakennekalkitus 2/2

» Muodostaa tehokkaasti mururakenteita -2
Savi-2H* + CaO— Savi-Ca** + H,O

» Vahentanyt ruotsalaisessa tutkimuksessa P:n huuhtoutumisen
yli puoleen :

» Vakauttaa savimaan
rakennetta

» Nopeuttaa kuivumista
kevéalld ja parantaa
muokkautuvuutta
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RaHa-hankkeen sadetuskoe Hyvinkaalla
17.6.2014

I‘ - ) - - - - an " - an
S Muokattu maa |. vuoden viherlannoitusnurmi Rakennekalkitus + raiheina Raiheina

Kuva: Noora Lahde

Rakennekalkitussa koejasenessa 10 t/ha
Tyyneldn maanparannus Oy:n rakennekalkkia
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RaHa-hankkeen sadetuskoe Hyvinkaalla
17.6.2014

Kuva: Noora Lahde
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RaHa-hankkeen sadetuskoe Hyvinkaalla
17.6.2014
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Nu-rrhi Méiﬁér]_s_i sameutta 90 % Rakennekalkitus vahensi sameutta 50-70 %

Kuva: Noora Lahde
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KIpsI
» Kalsiumsulfaatti CaSO,
» Hyvéa kalsiumin ja rikin lahde

» Tutkimuksissa fosforin huuhtoutuminen vahentynyt
Vaikutus ollut kuitenkin lyhytaikainen

» Kayttoa sisavesistojen laheisyydessa véltettava
» Enté levitys yhdessa eloperaisen aineksen kanssa?
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Maan rakenteen havainnointi

» Kuoppatesti havainnollisin
Juurten kasvun havainnointi
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Muokkaaminen

» Muokkauksen keventaminen
Kasvustotahteiden multaaminen maan pintakerrokseen
Kynnon valttdminen etenkin raskailla mailla
Kyntaminen tiivistad voimakkaasti jankkoa
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Muokkaaminen

» Ajoitus
Muokattavan maan tulee koko muokkaussyvyydelta
murustua — el muovautua
Tama selvida pyorittelemalla maata kdmmenten vélissé
Kevaalla el lilan aikaisin muokkaamaan, syksylld ei liian myohéén
Perusmuokkaus valittomasti sadonkorjuun jalkeen

57



Tilvistymien synty

» Maa tiivistynytta joko luontaisesti tai viljelytoimista

» Pintamaa kuohkeutuu muokkaamalla, syvajuurisilla
Kasvellla ja routimalla

» Pohjamaan tiivistymat vaikeita
Tutkimuksissa 19 t telipaino tiivistanyt 60 cm asti
Tiivistyma havaittu 30 vuoden jalkeen

58



Tilvistymien synty

» Maréalla maalla rengaspaine enintédan 40 kPa (0,4 bar),
6 t akselipaino Kkriittinen

» Muokkausantura yleinen, myos luontaisia iskostumia

» "Maaperan tiivistyminen on kuin syoksykierre, jossa
haitalliset tapahtumat seuraavat toisiaan” T.Lstjenen,MTT
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Biologis-mekaaninen syvakuohkeutus
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Biologis-mekaaninen syvakuohkeutus

» Paaroolissa syvajuuriset kasvit, joita autetaan koneella

» Viherlannoitusnurmi, syysoljykasvi tai syvajuurinen
keradjakasvi(retikka, sikuri, valkomesikka)

» Kasvusto sailyy ehjana ja elpyy nopeasti

> R ) +u

........
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Mika on jankkuri?

» Jankkurilla kuohkeutetaan, el muokata

» Tekee uria tal kuohkeuttaa kauttaaltaan

» Terien etaisyys 1,5-2 x tyosyvyys

» Vetotehontarve 15-65 kW/tera, keskimaarin n. 30 kW
» Maata murretaan, el veisteta
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Mika on jankkuri?

» Tukivarren Kkallistus ja terédn kulma 15°

» Kaareva tera voi nostaa ja sekoittaa maata
» Maan kohoaminen aaltoliikkeena

» Pakkeri saataa tyosyvyyden ja tasaa jaljen




Jankkuroinnin tarve

» Tehdaan vain kun tiivistyma erittain vaikea
Muulloin biologinen kuohkeutus turvallisempaa

» Tiivis kerros voi myQs olla eduksi lisaten kantavuutta
ja estaen pohjamaan tiivistymista

Jos téllainen kerros el esta juurten tai veden liikkeltg, el
kannata jankkuroida

» JOos maan tiivistymisen ehkaisyyn ei kiinniteta
huomiota, el pida jankkuroida

Suuri uudelleen tiivistymisen riski
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Jankkuroinnin ajoitus ja tekniikka

» Maan oltava kuivaa, etenkin savella
Erityisesti pohjamaassa

» Nurmen oltava hyvassa kasvussa

» Tavoitetyosyvyys 3—5 cm anturan alapuolella

» Voidaan tehda myos kahdessa vaiheessa: tyosyvyys 1.:la
ajokerralla esim. 17 cm ja toisella 30 cm

» Ajonopeus 3-5 km/h
» Ajosuunta salaojien poikki tai

rinnemailla korkeuskayrien
suuntaisesti
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Biol.-mek. Syvakuohkeutuksen hyodyt

» Huokoisuus ja juurten laajuus kasvaa

» Veden- ja ravinteiden kayton tehokkuus kasvaa
» Vedenlapaisy paranee, pintavalunta vahenee

» Veden pidattyminen paranee

» Juurten kasvu kerryttaa
eloperéista ainesta
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Viikko kuohkeutuksen jalkeen

-
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Talven jalkeen
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50 mm/vko sateen jalkeen

¥




Syvakuohkeutuksen paaperiaatteet

>

Havainnoi maan rakennetta. Jos havaitset vaikean tiivistyman, selvita, miksi
tilvistyma on alun perin syntynyt. Esta tiivistyman syntyminen jatkossa.
Perusta hyva viherlannoituskasvusto satokasvin aluskasvustoksi ja huolehdi
sen talvehtimisesta, tarvittaessa esimerkiksi ohjaamalla seisova vesi pois
painanteista pintaojilla tai myyraoijilla.

Kun nurmi on selvinnyt kevééaseen, pida se matalana ja suorita mekaaninen

avustus eli jankkurointi tarkoitukseen hyvin soveltuvalla laitteella kun maa
on riittadvan kuivaa.

Toista sama tarvittaessa toisena nurmivuotena tal seuraavalla
viherlannoituskierroksella.

P&&ta nurmi syyskasviin, jatka viljelyd mutta ala tiivistd uudestaan. Havainnol
maan rakenteen kehittymista.

Jos aiot jatkaa yksipuolista viljelya, raskaiden (yli 6 t) akselipainojen kayttoa
tai méralla pellolla ajoa, dla jankkuroi vaan tyydy kuivuuden ja méarkyyden
aiheuttamiin haittoihin seka pienempiin ja vaihtelevampiin satoihin.
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Tuotantosidonnaisten tukien mahdollisuudet
maan kasvukunnon kannalta

Peltokasvipalkkiot(arviot vuodelle 2015):
» Valkuais- ja Oljykasvit 90 eur/ha

» RUIS 70 eur/ha
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Ymparisto- ja ilmastokorvauksen
mahdollisuudet peltokasvinviljelytiloilla

Muutamia poimintoja(muutokset mahdollisia):

» Ravinteiden tasapainoinen kaytto 54 eur/ha
» Talviaikainen kasvipeitteisyys 20 % 4 eur/ha
40 % 18 eur/ha
60 % 36 eur/ha
80 % 54 eur/ha
» Keradjakasvit 100 eur/ha
» Ravinteiden ja org. aineksen Kierr. 40 eur/ha
» Suojavyohykenurmet 500 eur/ha

» Lahde, ehdot ja lisatiedot: www.mavi.fi
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Viljely on kokonaisuuksien hallintaa

» Kokonaisvaltaista, pitkgjanteista suunnittelua
Pohdi satoa, tilan taloutta tai elamanlaatua rajoittavia
tekijoita ja pyri puuttumaan ongelmien perimmaisiin syihin
» Tunnista satoa rajoittavat tekijat

Tarkkaile ymparist0a, maata, satoa, juuria seka taloutta ja
hyvinvointia

Korjaa ne yksi kerrallaan tasapainoisesti siella missa hyoty
on suurin

Matki luontoa, tehosta luonnon omia toimintoja
» Tehkaa kokeiluja tiloilla viljelijoiden kesken
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Lisamateriaaleja

» www.tyynelantila.fi
» www.luonnonkoneisto.fi

» RAHA - Ravinnehuuhtoumien hallinta
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Ravinnehuuhtoumien_hallinta

» JARKI - Maatalouden vesiensuojelun ja luonnon

monimuotoisuuden jarkevaa edistamista
http://www.jarki.fi/fi/jarki

» ILMASE - [Imastonmuutos ja maaseutu
http://www.ilmase.fi

» TEHO Plus - Maatalouden vesiensuojelun
tehostaminen http://www.ymparisto.fi/tehoplus
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juuso.joona@tyynélantij__a.fi
P. 050 360 96 32 |
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