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ja kay viljelijalle

Maan tiivistymisen asiantuntija, dosentti Thomas Keller piti

Luomupaivilla tietoiskun maan tiivistymisesta, sen vaikutuksista

satoon seka kosteuden vaikutuksesta maan muokkaukseen. Aihetta

jatkettiin seuraavana paivana Paimiossa pidetyssa koko paivan

OSMO-hankkeen tyopajassa.

aatalousmaan tiivistymi-
sestd on annettu vaihte-
levia lukuja, mutta kaik-
kien arvioiden mukaan
tiivistyminen on yleistd
ja on yleistymassi.

- 1990-luvulla arvioitiin, etti maail-
man maatalousmaasta on tiivistynyt noin
68 miljoonaa hehtaaria, eli kahden Suo-
men kokoinen ala, Ruotsin maatalousy-
liopistossa ja Sveitsin Agroscope-instituu-
tissa tyoskentelevd Thomas Keller totesi.

- Tarkemmissa arvioissa on aluekoh-
taista eroa, Sveitsissd noin kolmasosa pel-
losta on arvioitu tiivistyneeksi. Ruotsissa
jopa 70 prosenttia viljelijoistd toteaa pel-
tojensa tiivistyneen.

Pintamaan tiivistymisen vaikutukset
ndkyvit samana kasvukautena ja sadon-
alennukset voivat olla suuria. Mutta poh-
jamaan tiivistymistd ei vilttimattd heti
huomaa.

N Kuinka voidaan
SLU

Paljonko pohjamaan tiivistyminen
maksaa viljelijille?

- Sadonalenemat eivit ole kovin suuria,
suuruusluokka on noin viisi prosenttia tai
enemmin, Keller totesi.

- Mutta viisi prosenttia tarkoittaa sa-
maa kuin tiydellinen sadon menetys ker-
ran 20 vuodessa, tai viisi tuottamatonta
hehtaaria 100 hehtaarin tilalla.

Asiaa voi myos lihestyd siltd kannal-
ta, ettd jos 100 hehtaarin luomukasvin-
viljelytilalla pohjamaa on tiivistynyt, sa-
toa jad tulematta noin kymmenen tonnia
vuodessa (33 prosenttia viherlannoitusta,
viljojen satotaso 3 t/ha). Nykyisilld viljan
hinnoilla t4mi vastaa noin 2600 euroa
vuodessa alhaisempia myyntituloja.

Investointien jirkevyyttd pohditaan
usein nykyarvon tai sisdisen koron avul-
la. Paljonko viljelijin kannattaisi mak-
saa tiivistymisen vilttdmisesti? Jos kiyt-
té4 yleistd nyrkkisdantdd, jonka mukaan

vahentdd maan tuylstymnsta'-'

Maan lujuus

Maan kuormitus
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Pidd huolta, ettd maan
kuormitus S maan lujuus
- Maan rakenteen
— B hoidossa on tarkeda
Lujuus <> Kuormitus

Kuorma > lujuus—> Pysyvd muodonmuntos, irtotiheyden kasvu =

vadhemmin huokosia = Tiivistyminen

. Kuorma < lujuus -> Elastinen (palautuva) muedonmuutos
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pitda kuormitus
maan kuormitus-
kestavyytta
pienempana.

calliiksi §

Dosentti Thomas Keller tutkii maan
rakennetta perusteellisesti.

investointi saa olla korkeintaan 20 ker-
taa sen tuottamien hyétyjen verran, 100
hehtaarin luomutilan kannattaisi maksaa
vihintddn 52 000 euroa pohjamaan tiivis-
tymisen ehkéisemisesta. Jos huomioidaan
myds ruokamultakerroksen tiivistymi-
nen ja se, ettd luomuviljelyssi maan ra-
kenne vaikuttaa herkemmin satotasoon,
puhutaan moninkertaisista summista.
Tiivistymisen ehkiiseminen on kannat-
tava investointi, mutta miten tiivistymis-
td sitten ehkaistdan?

Koneiden kuormitus

ja maan kuormituskestivyys
Periaatteessa maan tiivistymisriskien vi-
hentdminen on helppoa.

- Tiivistymisessd on kyse kahden asian
tasapainosta: koneet tuottavat kuormitus-
ta maahan, ja maan lujuus méairittia sen
kuormituskestivyyden, Keller selvensi.

Kun kuormitus pidetiin alhaisemmal-
la tasolla kuin kuormituskestivyys, maas-
sa ei tapahdu pysyvid muodonmuutoksia.

Mittaustulosten perusteella kenttika-
pasiteetissa oleva maa kestid noin 0,5
bar (50 kPa) paineen maan sisilli ilman
muodonmuutoksia. Pohjamaan tiivisty-
misen kannalta voidaankin kiyttii nyrk-
kisddntoa 50-50, eli korkeintaan 50 kPa
kuormitus 50 cm syvyydessd. Tihin piis-
tddn noin kahden tonnin rengaskuormal-
la; korkeammalla kuormalla tai maralli
maalla ajettaessa pohjamaan tiivistymis-
riski kasvaa jyrkisti. Ruokamultakerrok-
sen ja pohjamaan pintaosien kannalta tar-
vitaan vield alhaisempia kuormituksia ja
huomiota rengaspaineisiin.

Ruotsin maatalousyliopisto SLU:ssa on
tehty 2000-luvulla maaperdmittauksia,



joissa on seurattu eri koneiden maahan
ajiheuttamaa kuormitusta. Loyddsten mu-
kana monia vanhoja nyrkkisiintdja on
jouduttu ajattelemaan uusiksi. Yksi van-
ha totuus kuitenkin patee:

- Rengaskuorma ratkaisee pohjamaan
kuormituksen, pintapaine miarittia pin-
tamaan kuormituksen, Keller kiteytti.

Maatalouskoneiden kehityksen myo-
td koneiden paino on kasvanut, mutta
samalla renkaat ovat kasvaneet ja koske-
tuspinta maan ja renkaan valilli on li-
sadntynyt. Tamin seurauksena nykyiset
koneet ovat hellid pintamaalle, mutta an-
karia pohjamaalle, Esimerkiksi Tanskassa
on laskettu, ettd puimureiden koon kas-
vu on lisinnyt pohjamaan kuormituksen
noin kaksinkertaiseksi, vaikka huomioi-
daan samanaikainen kehitys renkaissa.

On huomionarvoista, ettd pohjamaan
kuormituksessa on kuitenkin kyse ren-
gaskuormasta eikd akselikuormasta. Kun
samalle akselille lisitdan renkaita telien
tai paripydrien muodossa, myos pohja-
maan kuormitus laskee jyrkisti.

Mittausten mukaan paripyorien kiyt-
t6 raskaalla traktorilla vastaa tilannetta,
jossa pellolla ajettaisiin kahdella kevyem-

malla traktorilla. Nykyisilld vyorenkailla
ja alhaisilla rengaspaineilla paripyorien
vaikutus pysyy erillisend, ja tiivistymis-
riskejd voidaan viahentdd huomattavasti
verrattuna yksdispyoriin.

- Paripyoristd on kaksi hyotya: rengas-
kuorma puolittuu ja alhaisemmalla kuor-
malla voidaan kiyttia alempia rengaspai-
neita, Keller tiivisti.

Raskaissa koneissa yleistyneet kumitelat
eivit sen sijaan saaneet mittauksista tukea.

- Nykyisilla teloilla itse tela ei kanna
kovinkaan paljoa, paine kohdistuu maa-
han pyorien ja tukirullien kohdalta, Kel-
ler totesi.

Esimerkiksi puimureilla samanlaiseen
hyotyyn péadstddn kayttdmailld korkean
joustavuuden (increased flexion) renkaita.

- Teloihin siirrytddn yleensd siind vai-
heessa, kun koneet ovat niin painavia,
ettd renkaiden kantavuus ei endd riitd tai
leveilld renkailla ei mahdu tielle.

Kuormituskestivyytti lisitidn
parantamalla maan kasvulkuntoa
Maan kuormitusta voidaan vahentdd
alentamalla rengaspainetta tai pienenta-
milld rengaskuormaa (esimerkiksi pari-

pyorilld). Mutta miti voidaan tehdd maan
kyvylle kestid tiivistymistd?

- Maan multavuuden nosto tai muok-
kauksen keventiminen lisddvit maan
kuormituskestdvyyttd, mutta vaikutus on
hidasta. Kokeissa on mennyt noin kuusi
vuotta ennen kuin vaikutukset ovat mi-
tattavissa, Keller kertoi.

Lyhyelld aikavililld voidaan pysy4 pois
maraltd pellolta.

- Maan kosteudella on suuri vaikutus

“maan kuormituskestivyyteen. Jos viljelija

voi odottaa maan kuivumista pari paivaa,
tiivistymisriskit vihenevit oleellisesti.

- Paras tapa saada pelto kuivumaan
ajoissa on kasvattaa siind kasveja. Paljas
maa ei kuivu, Keller lisisi sveitsildisten
kosteusmittausten perusteella.

Eli mitd multavampi pelto, ja mita ta-
saisempi vesitalous, sitd kestdvampi pelto
on tiivistymiselle.

Maa murustuu parhaiten,
kun se on juuri sopivan kuivaa
Maltti kevittoissd on hyddyksi myos pa-
rempana maanmuokkaustuloksena.
- Viljelij6illa on omat tapansa péaatelld,
milloin pelto on muokattavissa. Tutkijat
B>
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yrittdvat 1dhestyd asiaa toisella tapaa, Kel-
ler avasi muokkaustutkimulksia.

Ruotsin maatalousyliopistossa on tehty
erddnlaista perustutkimusta maan muok-
kautuvuuden kannalta. Maita on muo-
kattu eri kosteustilanteissa ja erilaisilla
koneilla. Muokkausjiljesti on seurattu
maan murustumista erikokoisiin murui-
hin ja maan liettymisherkkyytti muok-
kauksen jalkeen.

- Voidaan ajatella, ettd maalla on kaksi
muokkausrajaa kosteuden suhteen. Ylem-
pi raja tulee vastaan, kun maa ei muok-
kaudu vaan muovautuu. Alempi raja tu-
lee vastaan, kun maan muokkaaminen
vaatii liikaa energiaa. Niiden vilissid maa
on muokkautuvaa, Keller hahmotteli.

Eri maalajeilla tuntuu olevan hyvin
samanlainen optimikosteus muokkauk-
selle. Viljelijoiden yleisesti kiyttimi
nauhatesti kuvaa maan ylempii muok-
kausrajaa. Testissd otetaan hieman maa-
ta ja pyoritellddn siitd nauha kimmen-
ten vilissd. Jos nauha murenee, maa on
muokkautuvaa. Jos nauha pysyy ehjind,
maa on liian kosteaa muokkaukselle.

Optimaalinen kosteus on tisti muok-
kautuvuusrajasta hiukan kuivempaan
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(noin 80 prosenttia muokkautuvuusrajan
kosteudesta). Jos muokkauksen onnistuu
ajoittamaan suunnilleen tihin tilantee-
seen, maa murustuu hyvin ja vahilld ajo-
kerroilla saa erinomaisen kylvoalustan.
Muokkaus ja tiivistyminen kulkevat
kuitenkin kisi kidessa. Jos pelto on tiivis-
tynyt, se kuivuu hitaasti ja yleensi epita-
saisesti. Ja jos pelto kuivuu epitasaisesti,
osa pellosta on liilan mirkii muokatessa.
Seurauksena tiivistyneet kohdat tiivisty-
vt pahemmin ja muokkautuvat huonos-
ti. Huonon sadon juuristo ei jaksa kuoh-
keuttaa peltoa, vesi el pédse poistumaan
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juurikanavia pitkin ja multavuus laskee.
Viljavuuden syoksykierre on valmis.

Toisaalta, jos viljeliji huolehtii hyvis-
td kuivatuksesta, alentaa rengaskuormia
ja -paineita, malttaa pysyd pois marilti
pelloilta seki viljelee syvijuurisia kasveja,
tdma nikyy satotasoissa.

- Ruotsalaisissa  tdsméviljelykokeissa
maan fysikaalinen rakenne ja varsinkin
sen vedenlipaisykyky oli keskeinen selit-
tiva tekijd lohkon osien satotason valilla.
Maan rakenne on tirked, summasi Keller. «

Ks. esitykset ja videoita: www.luomu.fi/
luomupaivat
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