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erilaisiin olosuhteisii

0SMO-hanke jatkuu

B Helsingin yliopiston Ruralia Instituutin ja 2016 perehdyttiin maan muokkaukseen ja péaivia maatalouskoneiden rengastuksesta,
ProAgrian yhteishanke OSMO (Osaamista  tiivistymiseen pellonpiennarpéivissa, osaa-  jankkureiden ja Kultivaattorien saadosta

maan kasvukunnon hoitoon yhteistyolla, misryhmissa ja vierailijaluennoilia. sekd uusista menetelmista pellon kuiva-
lue lisaa lehdesta KM 2,/2018) pyrkii etsi- 0SMO-hanke jatkuu vield vuoteen 2018 ja  tustarpeen arviointiin,

méaan kaytannon ratkaisuja maan kasvukun-  pyrkii tarjoamaan ratkaisuja rakenteen kor- Tervetuloa mukaan kehittamaan ratkai-
non hoitoon yhdistdmalla tutkimusta. neu-  jaamiseen. suja maatalouden ongelmiin, 2

vontaa ja viljelijdiden kokemusta. Vuonna Tana vuonna jarjestetdan pellonpiennar-  www.maan-kasvukunto.fi

Maan muokkauksella voidaan pahentaa ja
parantaa maan rakennetta. Haasteita aiheuttaa

e SR

A Ul e .

e




Maan muokkauksen tarkoituksena on poistaa rajoittavia kasvutekijoita. Hyvin murustuneessa
maassa juuriston on helppo kasvaa, maa pysyy kosteana, haihtuminen on véhaisté ja kaasujen vaihto
riittavan runsasta. Mutta milla tahan tavoitteeseen paastaan? Markkinoilla on runsaasti erilaisia
muokkauskoneita. Omille maalajeille ja viljelyjarjestelmaan sopivan muokkausketjun [8ytdminen vaatii
osaamista.

aan muokkauksen
tiimoilta OSMO-
hankkeessa jarjes-
tettiin - kurssipaiva
optimaalisesta maan muokka-
uksesta ja tiivistymisen ehkai-
semisestd, jonka veti dosentti
Thomas Keller Ruotsin maata-
lousyliopistosta. Lisiksi Auran
pellonpiennarpiivissd paistiin
vertailemaan pariakymmenti
muokkainta kiytinndssa.
Seuraavassa paivien keskei-
simmét havainnot muokkaus-
koneiden valinnan kannalta.

Muokkain vilittd4 energiaa
traktorilta maahan
Maan muokkaus on pohjimmil-
taan murskaustyotd, jossa maata
louhitaan yhtendisestd maamas-
sasta ja hienonnetaan riittavasti
halutun mururakenteen aikaan-
saamiseksi. Murskaus vie sitid
enemman energiaa mita enems-
man maata halutaan hienontaa.
Toisaalta eri muokkauskoneet
valittdvit maahan hyvinkin eri-
laisia energiamiiria. Maakuu-
tiota kohden mitattuna muok-
kaimen energiankulutusta kut-
sutaan sen ominaisenergianku-

lutukseksi tai spesifiseksi energi-
ankulutukseksi.

Eri muokkainten energian-
kulutuksen mittaaminen ei
ole monimutkaista. M#Airite-
tddn vetdmiseen kiytetty ener-
gia (vetoteho kertaa aika), las-
ketaan kasitelty ala ja kaivetaan
muokkauspohja esille todelli-
sen muokkaussyvyyden méirit-
tamiseksi.

Tarkkoihin laskelmiin pias-
tikseen Ruotsin maatalousyli-
opiston tutkijat kalibroivat trak-
torin polttoaineenkulutusmitta-
rin vastaamaan voimanulosot-
totehoa ja seurasivat luistoa,
mutta tilamittakaavassa paisee
suuruusluokkiin olettamalla esi-
merkiksi 60 prosenttia traktorin
moottoritehosta vetotehoksi ja
vertaamalla millaisia muokkaus-
tuloksia saa samalla traktorilla
eri muokkaimilla.

Kyntbaura vaikuttaa . hyvin
energiatehottomalta muokkai-
melta, silld tarvittava vetovoima
on suuri ja tydsaavutus on athai-
nen. Kyntéaura kisittelee kui-
tenkin koko maaprofiilin ty6sy-
vyyteensi saakka, joten hehtaa-
rilla liikutettu maakuuticiden

Suhteellinen muokkautuvuus

Optimikosteus

Lilan mérkéd,

Maan kosteus

Maan muokkautuvuus riippuu maan kosteudesta. Optimaalinen kosteus-
tilanne on kohdassa, jossa pelto on kuivunut hieman muovailtavuusrajaa

kuivemmaksi.
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Ominaisenergian kulutukset eri muokkaimilla
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Eri muokkauskoneiden suuntaa-antavia ominaisenergiankulutuksia (kJ/
m?). Maakuutiota kohden mitattuna useimmat muokkaimet kayttavit
moninkertaisesti energiaa kynt66n verrattuna. Kyntbaura Iahinna kaantaa
maata, muokkaimet kédyttévat energiaa maan murtamiseen ja hiertami-

seen.

maiara on huomattavan suuri
(20 cm kyntdsyvyydelld noin
2000 m®/ha).

Kapeilla talttakirjilla varus-
tettu kultivaattori tydstaa
samalla vetoteholla suuremman
alan, mutta muokkauspohja ei
ole tasainen, usein kasitellyksi
tulee vain noin puolet koko
maatilavaudesta (eli 13 cm tyd-
syvyydelld 650 m®/ha).

Azrimmilldin kehitys nikyy
olkidkeissd, jotka tydstivit vain
aivan maan pintaa (50 m®/ha).
Nopea tydsaavutus ja korkea
vetotehon tarve nikyvit kuiten-
kin siind, etti energiaa maakuu-
tiota kohden kulun moninker-
taisesti kyntdauraan verrattuna.
Toisaalta loivakulmainen han-
henjalkakirki 14hinni irrottaa
maata, eikdguurikaan murusta,
Jjoten spesifi energiankuhitus on
hyvin alhainen.

Paljonko energiaa sitten tarvi-
taan hyvin kylvbalustan aikaan-
saamiseksi? Lohkon ominaisuu-
det vaikuttavat huomattavasti
tarvittavaan muokkaustehoon.

Muokkaustulos riippuu maan
kosteudesta ja rakenteesta
Maan kosteus vaikuttaa maan
muokkautuvauuteen huomat-

tavasti. Liian kostea maa ei
murustu lainkaan, vaan muo-
vautuu ja tiivistyy. Maan riitti-
véin kuivumisen voi tarkistaa pel-
lolla muovaamalla maata kisi-
ensé valissa: jos maasta voi muo-
vata ohuen nauhan, se on lilan
markdd muokkaukseen. Toi-
saalta liian kuiva maa ei myos-
kdin muokkaudu kunnolla,
vaan lohkeilee suuriksi palasiksi.
Optimaalinen muokkaustilanne
on néiden daripiiden vilissa: ei
litan kostea eiki liian kuiva.
Ruotsin maatalousyliopis-
tossa on tehty 2000-luvun aikana
joukko yksinkertaisia kokeita,
Jjoiden perusteella voidaan hah-
motella optimaalista tilannetta
maan muokkaukselle. Kokeissa
tiettyd maandytettd muokattiin
samalla vilineelld eri kosteusti-
lanteissa ja seurattiin syntyvien
murujen kokoja sekd maan
pinta-alaa. Muokkauksella pyrit-
tiin suureen pienten murujen
osuuteen (alle 1 cm) ja vihii-
seen kokkareiden mairiin (> 3
cm). Tulosten perusteella opti-
maalinen kosteustilanne on tut-
kijan kielelld "80 % ylemmasti
plastisuusrajasta”. Kiytinnén
viljelyssa riittdd, kun odottaa
ettd maa on kuivunut murustu-
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Muokkauskonevertailua Auran savipelloilla

B Pariakymmenta muokkainta vertailtiin hei-
nakuun puolivalissd Auran savisella nurmipel-
lolla viime vuonna. Lohkoa Iahdettiin muokkaa-
maan syysrypsin kylvoalustaksi. Maa oli huo-
mattavasti optimia kuivempaa, joten muokkaus-
energiaa tarvittiin runsaasti. Toisaalta tavoit-

teena oli tappaa nurmi mekaanisesti ja jat-
taa pellon pintaan haihtumissuojaa kosteuden
saastamiseksi.

Riippumatta konetyypistd koneiden muok-
kausjélki jakautui johonkin kolmesta ryh-
mésta: lapileikkaavat muokkaimet jattivat

tasaisen muokkauspohjan, josta kaikki nur-
mikasvit leikkautuivat poikki. Ei-lapileikkaavat
muokkaimet sekoittivat nurmen pintakerrok-
sen tehokkaasti, mutta jattivat pohjan epéata-
saiseksi. Syvakuohkeuttimet mursivat maata
syvalta hyvin vahaila muokkaustyolia. O

Pyérivateraiset koneet jattavat muokkauspohjan epatasaiseksi, mutta sekoittavat ja murentavat maata tehokkaasti. Vasemmalla Kdckerlingln Rebell-
lautasmuokkain, keskelld Kronos-lapiorullades ja oikealla Bomford Dynadrive-vetojyrsin.

Kolme erllaista syvakuohkeutinta. Vasemmalla aura, josta on siivet lyhennetty, keskella Unia-sankijankkuri, oikealla Agrisem-nurmijankkuri.
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vaksi (ei endd muovaudu kisien
vilissd hieroessa) ja antaa maan
vield kuivua hieman. Télléin
ollaan hyvin 1ihelld optimiti-
Jannetta, jossa maa murenee
hyvin ja pienelld energiankulu-
tuksella.

Kun pelto kuivuu
epatasaisesti

Optimaalinen kosteustilanne
on helppo selvittdd laboratori-
ossa, mutta mitd tapahtuu kay-
tdnndssd, kun pelto kuivuu epa-
tasaisesti?

Jos pelto muokataan siind vai-
heessa, kun suurin osa pellosta
on muokattavissa, marimmat
kohdat ovat viela liian mdarkia.
Muokkaustulos jdd niissd hei-
koksi, lisdksi maa tiivistyy ja kui-
vuu jatkossa entistd hitaammin.
Tiivistynyt maa vaatii enemman
energiaa muokkautumiseen,
joten peltoa on muokattava use-
ampia kertoja tai jireimmilla
muokkaimilla. Epitasaisessa
kylvopohjassa orastuminen on
heikkoa ja sato jdid pienem-

maksi. Tama osaltaan vaikuttaa
maan multavuuteen, juuriston
madraan ja maan muokkautu-
vuuteen. Kéytdnndssi tima joh-
taa lohkon osien erilaistumi-
seen: osa lohkosta kasvaa hyvin
ja osan rakenne ja viljavuus
heikkenevit vuosi vuodelta.

Ruotsin maatalousyliopiston
havainnot kiytinnén tiloilta
tukevat viljavuuden sydksykier-
reteoriaa. Kolmen tilan lohkoja
seurattiin satokartoituksella 10
vuoden ajan ja aineistosta tun-
nistettiin hyvin ja huonosti kas-
vavat kohdat. Satoerot olivat kes-
kimédrin 30 prosenttia hyvien ja
huonojen lohkon osien valilla.
Selittévia tekijoitd lohkon osien
vililld oli maan tiiveydessa sekd
kokkareisuudessa, mutta suu-
rin ero oli vedenldpaisykyvyssa.
Heikosti kasvavilla lohkon osilla
vedenlapdisykyky oli pahimmil-
laan vain kymmenesosa verrat-
tuna hyvin kasvaviin lohkon
osiin.

Heikosti muokkautuvien loh-
kon osien ongelmaa voi lihted

ratkomaan lisddmalld muok-
kausenergiaa. Esimerkiksi lau-
tasmuokkaimella  saadaan
murskattua kokkareita tehok-
kaasti, mutta tima aiheuttaa
lisdd ongelmia. Maan liiallinen
muokkaaminen rikkoo murura-
kennetta ja lisdd liettyvin saven
madrad. Liettyvd savi taas tuk-
kii maan huokosia ja heikentda
kuivumista. Mérké pelto tiivis-
tyy helposti sadonkorjuussa ja
muokkauksessa. Ja tiivis maa,
jossa on viahan juurikanavia, vaa-
tii huomattavan madran ener-
giaa, jotta sithen saadaan tyy-
dyttavi kylvoalusta. Pahimmassa
tilanteessa muokkaus synnyttia
ongelmia, joita ratkotaan muok-
kauksella.

Heikkenevén rakenteen

syoksykierteen katkaisu

Lohkon osien mirkyyserojen
syyt pitdisi ensisijaisesti selvit-
tda. Jos salaojitus ei toimi tai
ojastot ovat tukossa, tasaiselle
kuivumiselle ei ole edellytyksia.
Peruskuivatuksen toimivuuden

jilkeen voidaan poistaa kuivissa
oloissa maan tiivistymat syva-
kuohkeutuksella tai myyrioji-
tuksella, jotta vesi myds pidsee
salaojiin.

Jos pelto saadaan kerdjjikas-
vien avulla pidettyna kasvipeit-
teisena kevddseen, haihduttavat
kasvit (esim. syysruis) kuivaavat
peltoa tehokkaasti, jolloin kos-
teuserot tasaantuvat ja muokka-
ustoihin pédstddn aiemmin.

Sopivalla rengastuksella pide-
tdan huoli siitd, ettei maata tii-
vistetd, jottei ongelma toistu ja
lopuksi kevennetddn muokka-
usta, jottei synnytetd liettyvda
savea tukkimaan huokosia.

Ongelman ratkaisu vaatii
muutoksia koko tilan viljely-
jarjestelmassd, mutta palkin-
tona satoerot pienenevit, sadot
paranevat ja muokkauksen
energiankulutus vihenee. O

Kirjoittaja on systeemianalyysiin
ertkoistunut teknitkan tohtori,
MMM ja maarviljelijd.
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1 i ne istuvat tdsme
1 tarkoitu isi, tuovat kustannus

tehokkuutta ja tukevat tilan laatu- ja tulostavoitteita,
Vali iis OMA, saat mité tarvitset, Kun sinulla on

valita, sinulla on vapaus onnistua.

VALITSE NAISTA

- Timateit - Raiheinat
- Nadat + Mailaset
< Apilat - Jne,

- Energia - Hivenaineet
«Valkuainen - Vitamiinit
< Kivenndiset - Muut tehoaineet




