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4  MAAN KASVUKUNNON HOIDON SUUN-
NlTTE LU (Lomakkeet 4.-)

Maan kasvukunnon hoitoa tarkastellaan seuraavassa painottaen maan rakenteen hoidon nakdkulmaa.
Maan kasvukunnon ja rakenteen hoidon suunnittelussa etsitaan tilalle sopivia ratkaisuja mm. seuraa-
viin kysymyksiin;

1. Mika on peltojen nykyinen kasvukunto?
1.1. Mitka ovat merkittdvimmét vahvuudet tilalla ennen luomuun siirtymistd maan rakenteen ja
kasvukunnon hoidossa?
1.2. Mitkad ovat merkittdvimmat heikkoudet tilalla ennen luomuun siirtymistd maan rakenteen
ja kasvukunnon hoidossa?
2. Millaista viljelykiertoa ja viljelytekniikkaa tilalla on k&ytetty maan rakenteen/kasvukunnon
hoidon kannalta?
2.1. Miten viljelykiertoa ja viljelytekniikkaa on syytd muuttaa?
3. Millaista on tilan kalusto maan rakenteen hoidon kannalta?
3.1. Miten koneet saadaan paremmin maan rakenteen hoitoa tukeviksi?
4. Mita toimenpiteité tilalla suunnitellaan toteutettavaksi maan rakenteen ja kasvukunnon
parantamiseksi?
4.1. Mitd maanparannustoimenpiteita suoritetaan?
4.2.  Minkélainen viljelykierto tilalle valitaan?
4.3.  Miten lannoitusta hyddynnetddn maan rakenteen ja eldvyyden parantamisessa?
4.4. Miten maan haitallista tiivistymistd voidaan valttaa ja vahentaa?
4.5. Mita viljelyteknisid muutoksia suunnitellaan toteutettavaksi?
4.6. Miten maita muokataan luomussa? Vaikutus maan rakenteeseen ja kasvukuntoon?
4.7. Miten suunnitelmaa arvioidaan?
4.8. Mitka ovat merkittdvimmat vahvuudet tilalla luomuun siirtymisen jalkeen maan rakenteen
ja kasvukunnon hoidossa?
4.9. Mitka ovat merkittavimmat heikkoudet tilalla luomuun siirtymisen jalkeen maan
rakenteen ja kasvukunnon hoidossa?
5. Miten maan kasvukunnon kehittymista seurataan jatkossa?

Maan kasvukunnon ja rakenteen hoidon suunnittelu jakautuu kolmeen vaiheeseen seuraavasti:

Maan kasvukunnon ja rakenteen hoitosuunnitelman padosat ovat seuraavat:
e Lahtotilanteen selvittdminen
e Puutteiden selvittdminen
e Parannusten suunnittelu

41 MAAN RAKENNE JA SEN MERKITYS MAAN
KASVUKUNNOLLE

Hyva rakenne on erds maan hyvan kasvukunnon ja viljeltdvyyden perusedellytyksistd. Maan hyvéa
rakennetta ei voida korvata millddn muilla toimilla. Menestyvan luomuviljelijan on syytd Kiinnittaa
erityistd huomiota maan rakenteen kuntoon saattamiseen ja hyvana séilyttamiseen.

HUOKOISESSA MAASSA HYVA KASVUKUNTO

Maan keskeisia viljavuustekijoita ovat ilmavuus, hyva vesitalous seka juuriston hyvét kasvuedellytyk-
set (sopiva mekaaninen vastus ja juuri-maa—kontaktipinta-ala). Ne kaikki ovat riippuvaisia maan huo-
kosrakenteesta ja muruisuudesta. Hyvéarakenteisessa maassa tulisi olla noin 10-15 % suuria huokosia
(& > 30 um) ja noin 15 — 20 % keskikokoisia huokosia (& 0,2 — 30 um). Jatkuvat, suuret huokoset
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toimivat ilmanvaihtokanavina, joita myoten happi virtaa maahan juurten ja pienelididen hengitykseen
sekd hiilidioksidi ulos maasta kdytettdvaksi mm. kasvien yhteyttdmiseen. Puutteellinen ilmanvaihto
johtaa maan happipitoisuuden laskuun ja hiilidioksidipitoisuuden nousuun seka myrkyllisten aineen-
vaihduntatuotteiden syntyyn.

Suuret huokoset toimivat myos sadeveden imeytymisreitteind maahan ja vaikuttavat ndin mm. oji-
tuksen toimivuuteen. Jos maassa on liian vahan suuria, jatkuvia huokosia, on maan veden lapaisykyky
heikko. Talléin maa kuivuu hitaasti kylvokuntoon, vesi seisoo keséisin pelloilla, ja kasvusto kellastuu.
Tallaisen pellon kynto on syksyisin vaikeaa. Maa on myds eroosioherkk& ja ravinnehavikit suuria.

Suuret huokoset ovat my0s juurten kasvureittejd maassa. Hyvérakenteisessa maassa juuret pystyvat
kasvamaan joka kohtaan. Huonorakenteisessa maassa juuret kasvavat vain vanhoja huokosreitteja
pitkin ja juuristo jaa harvaksi. Talla on suora vaikutus kasvien ravinteiden ja veden ottoon ja edelleen
sadon mé&araan ja laatuun.

Keskikokoiset huokoset varastoivat kasveille kdyttokelpoista vettd ja niiden pinnat toimivat mm
ravinteiden vaihtopintoina sekd mikrobiston elinymparistona.

MURUISUUS

Maan muruisuus on tarked maan huokoisuudelle ja muulle kasvukunnolle. Kasvukunnolle edulliset
murut ovat halkaisijaltaan noin 2-7 mm ja ne ovat py0reité ja huokoisia. Niiden sisall4 oleviin keski-
kokoisiin huokosiin sopii runsaasti vetta ja ravinteita varastoon. Niiden huokosten pinnoilla mikrobeil-
la on runsaasti Kiinnittymispintaa ja edulliset kasvuolosuhteet.

Muruinen, huokoinen maa on hyva kylvoalusta, orastuminen on tasaista ja muokkauksissa saastyy
aikaa ja polttoainetta. Pelto padstdaan myods kyntdmaan kuivemmissa olosuhteissa.

VILJELYTEKNIIKKA VAIKUTTAA MAAN RAKENTEESEEN

Nykyinen viljelytekniikka rasittaa helposti maan rakennetta, koska nykyisin kaytettdvét koneet ovat
entistd painavampia. Raskas peltoliikenne kosteahkolla maalla johtaa maan tiivistymiseen ja suurten
huokosten vahenemiseen. Tiivistyminen ulottuu sitd syvemmélle, mitd isommilla akselipainoilla aje-
taan.

Ruokamultakerroksen tiivistymistd voidaan vahentdd pienentdmalld renkaitten pintapainetta kayt-
tamalla leveité renkaita, paripy0rié ja alhaisia rengaspaineita. Mutta pohjamaan eli jankon tiivistymista
voidaan vahentd4 lahinné vain keventdmalla akselipainoja. Rengasvarustuksen vaikutus jankkoon on
suhteellisen vahainen.

Jankon tiivistyminen on viljavuudelle erityisen haitallista, koska on erittéin vaikeaa ja hidasta saada
se jalleen kuohkeaksi ja hyvin vetté lapdisevaksi. Alle 3 t:n akselikuorma kevatmuokkauksessa tiivis-
t&4 1ahinna ruokamultakerrosta ja sen vaikutus jankkoon on lieva. Kun akselipaino on 3—4 t, alkaa jo
tapahtua merkittdvaa jankon tiivistymista kevatkylvoilla ja markiné syksyind myos sadonkorjuutdissa.
Suuret (yli 6 t) akselipainot tiivistdvat maata jopa 60 cm syvyyteen.

MTT:ssa tehdyssa tutkimuksessa todettiin, ettd 5 t:n akselipaino tiivisti maan 35 cm syvyyteen ja ettd vie-
14 kuuden vuoden kuluttua raskaasta ajosta sadon alennus oli merkittava. Aurattoman viljelyn kokeissa
"kyntdantura™ ei havinnyt kokonaan vield kymmenessakain vuodessa, vaikka liikenne oli kevyttd (Ala-
kukku 1999).

Ruotsissa havaittiin pitkéaikaisessa maan tiivistymistutkimuksessa, ettd mikali kyntd, kylvomuokkaus- ja
viljojen kylvotyot tehdadn vuodesta toiseen koneet vinssilla vetamalla, saatiin 26 % suurempi sato kuin
normaalisti traktorilla kyntden, muokaten ja kylvéen. Tutkimus havainnollistaa hyvan rakenteen merki-
tystd maan sadontuottokyvylle.
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Tiivistamis- ja lannoituskoe Norjasta

Norjassa kaynnistyi puolestaan 1980-luvun puolivélissa tutkimus, jossa luomukarjatilan kierrossa tutkit-
tiin maan tiivistymisen vaikutusta viljelykierron satoon. Maata tiivistdméatta kevyelld kalustolla tyot teh-
den saatiin 37 % suurempi sato kuin tavanomaisella traktorilla ja karjatilan koneistuksella ty6t tehden
(kelasilppuri). Maan tiivistdmisen valttdminen lisasi myos lierojen méaréa. (Kuva 4.1).

Viljelykierto oli tyypillinen nautakarjatilan viljelykierto. Viherrehuseos — ohra+ns — nurmil-nurmi2-
nurmi3. Typpilannoitustasoja oli 3 kpl; 90, 130, 180 kg/ha. Lannoitteina kdytettiin naudan lietelantaa lai-
mennettuna, ilmastettuna ja separoituna sek& kompostina. Liséksi mukana oli vakilannoitus.

Nurmien sadot olivat eri lannoitustasoilla keskiméaarin 6,2, 6,8 ja 7,0 t ka/ha. Lannoituksen lisdys va-
hensi palkokasvien osuutta sadoissa. Lietelannan ilmastus oli hyddyllisempi tiivistetyilla kuin tiivistamat-
tomill& ruuduilla.

Koealueet tiivistettiin kevaisin kerran ja sa- x
donkorjuun jalkeen kahteen kertaan ajaen 3 tonnia THVISTAMISEN VAIKUTUS SATOON
painavalla traktorilla, jossa oli 32 cm leveat ren- | Karjatilan kierto, Norja 1985-89
kaat ja rengaspaine oli 150 kPa. Liséksi kummas- ™
sakin koejasenessa oli normaali muokkausliikenne 3-v.nurmea- 2 vvi Uaa
(kynto, &estys, kylvo).

Maan tiivistimatta jattdminen traktorilla lis&si 10
nurmien satoa keskimééarin 2,4 t ka/ha (6,6 -> 9,0 t 136
ka/ha) eli 36 %. Mérkéna vuonna 1988 sadonlisa- 9 -
ys oli kuitenkin 51 %. Alhaisimmalla lannoitusta- 8
solla sadonlisd oli keskimaé&raistd suurempi eli 48 |
%. Lannoituksen lisdys seuraavalle tasolle lisasi 7 100

satoa vain 12 %. Tiivistamiselld oli suurempi vai-
kutus satoon kuin lannoitustasolla tai lannan kasit- c 6 -
telymenetelmalla. §
Tiivistamatta viljely lisési lierojen lukumé&arén je) S
noin nelinkertaiseksi (210 -> 800 kpl/m2) ja mas- (;.)U 4
san kolminkertaiseksi (77 -> 200 g/m2). Lietelan-
nan levityksen jalkeen nurmen pinnalla havaittiin 3 -
kuolleita lieroja lietelannan myrkyllisyyden vuok-
si. Erityisesti suurilla lietemé&arilld ja tiivistyneilla 2 0 Nurmen sato tha
mailla vaikutus oli hyvin selvd. Lierojen vahennys
oli suurin vuonna 1988, jolloin niiden maaré véa- 1+
heni kahdeksasosaan (80 -> 10 g/m2). 0
Tiivistdminen vahensi ilmahuokosten osuuden o o
12 prosentista 7 prosenttiin ja lisasi maan tila- . Tiiviste Tiivistamaton
pros P _ J 3 Lieroja, kpl/m2 519 fy 800
vuuspainoa 17 % eli 1,2:sta 1,4:44n kg/dm®. Han-
sen 1996. Hansen 1996 © HY/Mli Rajala/TP 2005
Kuva 4.1. Tiivistamisen vaikutus satotasoon ja
lieroien maaraan.
Maan hyvé rakenne parantaa Maan hyvéa rakenne véhentaa
e satoa ¢ lannoitustarvetta
e pellon typpitaloutta e ravinteiden haihtumista
e biologista typensidontaa / palkokasvien e ravinteiden huuhtoutumista
viihtymista ¢ polttoaineen kulutusta muokkauksessa
e lannoituksen hyotysuhteita e CO,-paistdja pakokaasuista
* maan omien ravinnevarojen hyvaksikayttéd | ¢ NOX- paastdja pakokaasuista
b poudankestévyytté e eroosiota
e mérkyyden sietoa

Maalajien erot maan rakenteen hoidon kannalta otetaan huomioon. Savesta ja hiesua sisaltdvat maat
ovat herkimpid tiivistymaén haitallisessa maarin. Mutta myds jopa turvemailla voi esiintyd rakenteen
heikkenemisesté johtuvia kasvukunnon heikkenemisia.
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42 MAAN KASVUKUNNON JA RAKENTEEN ARVIOINTI

Maan viljavuutta voidaan maéarittaa erilaisin analyysein ja mittauksin. Mutta viljelija voi tehdd myds
itse havaintoja maan kasvukunnosta.

Viljavan maan tuntomerkkeja

Kuohkea ruokamultakerros, joka siséltda runsaasti eloperdista ainetta ja on murustunut kauttaal-
taan noin 2-7 mm:n suuruisiksi muruiksi. Kokkareet murenevat helposti. Tiivistymid, kuten kynto-
anturaa, ei ole.

— Hyvin kehittynyt juuristo; laaja, tihed ja tasaisesti haaroittunut. Pa&juuret kasvavat suoraan kokka-
reita ja tiiviita kerroksia kiertelematta ja halkeamia etsimattd. Palkokasvien juuristossa nystyroita
on runsaasti ja tasaisesti jakautuneena ruokamultakerroksen alaosaan asti.

— Tasaisen kostea maa, johon sadevesi imeytyy nopeasti ja josta liika vesi valuu salaojiin.

— Eloperdiset jatteet kuten oljet, lanta, viherlannoitus ja komposti lahoavat nopeasti ja niistd muo-
dostuu tummia, hitaasti hajoavia ja varsin pysyvia eloperdisia aineita. Oljet lahoavat alle vuodessa.
Maa tuoksuu hyvalle ruokamullalle.

— Maassa on runsaasti lieroja, niiden poikasia ja muita pienelidita ja ne ovat aktiivisia. Lierojen kay-

tavid on runsaasti sek& ruokamultakerroksessa ettd pohjamaassa. Koskemattoman maan pinnalla

(syysvilja, nurmi) on runsaasti lierojen ulostemuruja.

4.2.1 LAPIODIAGNOOSI — KOTOVARAINEN HAVAINNOINTIMENETELMA

Lapiodiagnoosi antaa monipuolista tietoa maan rakenteesta ja biologisesta toiminnasta. Se suoritetaan
siten, ettd kasvukauden aikana maasta leikataan ruokamultakerroksen syvyydeltd maanayte, josta teh-
daan aistinvaraisia havaintoja. Tyovélineeksi sopii vahvarakenteinen, 20 x 30 x 0,5 cm pitka, suorate-
rdinen, molemmin puolin teroitettu lapio. Puutarhalapiolla kaivetaan ensiksi maahan kuoppa, jonka
reunasta tutkittava nayte leikataan irti suoralla lapiolla. Tukijalkojen varaan nostettua ndytettd tutki-
taan sormiharan avulla. Eri kerrosten paksuus mitataan metrimitalla pintakerroksesta alaspéin. Ha-
vainnot kirjataan poytakirjaan (kuva 4.2.). Myds kamera on hyva havaintojen tallentaja.

Naytteesta havainnoidaan

» murujen ja kokkareiden koko ja rakenne

* tiivistyminen

* kerroksellisuus

» péa- ja sivujuurten kasvutapa

* typensitojakasvien nystyrdityminen ja pieneliot
 kosteuden jakautuminen

* eloperdiset ainekset.

Lapiodiagnoosi on paras tehda silloin, kun kasvusto on hyvassd kasvussa ja juuriston kasvu jatkuu
vield vilkkaana. Jos kasvusto on hyva ja tasainen, valitaan ndytteenottopaikaksi hyvéakasvuinen tihed
rivi, joka kuvastaa silloin koko lohkon ominaisuuksia. Jos kasvusto on epétasainen, voidaan verrata
lohkon hyvin kasvavia alueita huonosti kasvaviin alueisiin. Ndytteenottohetkella maan tulisi olla koh-
tuullisen kostea.
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MAAN RAKENTEEN ARVIOINTI — LAPIODIAGNOOSI-POYTAKIRJA

Tila: Makitalo Paivaméara:  16.08.2003
Lohko:  Keskilohko Kasvi: Apilanurmi 2
Maan Maan rakenne Juuristo Maan kosteus Elope-
kerros Murujen koko cm|Tiiviys |Kerrok- |Juuriston tuuheus  [Juurten Nystyrat réiset
12345678 sellisuus | hu he Kk hyerh |aktiivisuus |Lierot ku -ko ko +ko mi| jatteet
Pintakerros
(0-3cm) ku
Yléosa 00O
ku XXX XXX
Alaosa (0)0)
(15-25 cm) ku XX XX
Jankko ti X

Kokonaisarvio ja suositus:

© HY/MIi Rajala 2005  (Preuschen 1991, Beste 2001 muutettu)
Havaintojen symbolit lapiodiagnoosissa

Murujen koko Juuriston tiheys Lierot Maan kosteus
keskimaarin cm:na hu = harva x = esiintyy kohtalaisesti ku = kuiva

Tiiviys he = harvahko XX = esiintyy runsaasti -ko = kosteahko
ku = kuohkea kk = keskinkertainen XXX = esiintyy erittain runsaasti ko = kostea

kk = keskinkertainen hy = tihed +ko =varsin kostea
ti = tiivis erh = erittdin tihed Nystyrat mé& = mérka

ht = hyvin tiivis Juurten aktiivisuus/murujen tarttuminen 0 =esiintyy kohtalaisesti Eloperainen jate
Kerroksellisuus x = kohtalainen 00 =esiintyy runsaasti laji

/ = véhén kerrostunut XX = runsas 000 = esiintyy erittain runsaasti sijainti

/I = Kkerrostunut XXX = suuri lahoamisaste

/Il = vahvasti kerrostunut

Kuva 4.2. Lapiodiagnoosin poytékirja ja valokuva maandytteesta.
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Ohjeita lapiodiagnoosin havainnointiin

Murujen ja kokkareiden koko (sarake 1)

Todetaan sormiharalla murentamisen jalkeen. Havainnot merkitddn muistiin ao sarakkeeseen piirté-
malla pystysuora viiva kulloisenkin kerroksen kohdalle tekeméttd olosuhdekorjauksia. Tarkeintd on
havainnoida murujen ja kokkareiden koon muuttuminen syvyyssuunnassa. Sarakkeeseen muodostuva
diagrammi havainnollistaa rakenteen muuttumisen.

Lujuus ja tiiviys (sarake 2)

Arvioidaan joka kerroksesta erikseen. Kéytetdén viisiportaista asteikkoa kuohkea — hyvin tiivis. Tii-
viyteen vaikuttavat maalaji ja kosteus. Kokkareiden muoto antaa viitteitd tiiviydestd, esim. hiekka-
maan tiiviys ilmenee jo lapiota maahan painettaessa seké siitd, ettd suuretkin paakut pysyvét koossa.
Kun kokkareet murtuvat palasiksi, niihin jaa sileitd pintoja ja terdvia sarmia. Kaikilla maalajeilla tera-
vasarmaiset murtumapinnat osoittavat maan suurta tiiviyttd. Pyoreét sarmat ja kulmat osoittavat maan
véahaista tiiviyttd ja hyvéa elavyytta.

Kerroksellisuus (sarake 3)

Havainnoidaan jo lapiota maahan painettaessa. Kerroksellisuus mééritetddn maan rakenteen (murut/
kokkareet), juuriston kasvun seké kosteuden jakautumisen perusteella. Kylvomuokkauskerroksen ala-
puolelta voi 16ytyd muokkausantura, kyntokerroksen alapuolelta kyntéantura.

Juuriston tiheys (sarake 4)

Arvioidaan asteikolla erittdin tihed — harva ottaen huomioon eri kasvilajien juuriston ominaispiirteet.
Havainnoidaan tiheyden vaihtelut eri kerroksissa sekd ne kerrokset ja tiivistymat, joissa juuret tekevat
mutkia tai kasvavat vaakasuoraan. Ndma kohdat merkit&an esim. nuolilla.

Juurten aktiivisuus/juurikarvat/mullan tarttuminen juuriin ja nystyrat seka lierot (sarakkeet 5
ja 6)

Vaihtelevat kasveittain. Sivujuurten runsaus kertoo ilmahuokosten runsaudesta. Maahiukkasten tart-
tuminen juuriin kertoo paitsi sivujuurten méarastd myos juuriston aktiivisuudesta (juurieritteiden ja
juurikarvojen maarastd). Murujen tumma véri juurten pinnalla kertoo runsaasta humustumisesta. Pal-
kokasvien juurista arvioidaan nystyrdiden runsaus ja jakautuma juuriston eri osiin erityisesti syvyys-
suunnassa. Lierojen runsaus ja kaytdvat ja niiden jakautuminen néytteen eri kerroksissa arvioidaan,
runsas kun 3 kpl, kohtalainen 1 kpl.

Maan kosteus (sarake 7)

Arvioidaan puristelemalla eri kerrosten maata sormien vélissa. Huomioidaan erityisesti kosteuden
jakautuminen eri kerroksiin. Kokkareiden murtaminen paljastaa, onko kosteutta vain ohuena kerrokse-
na niiden pinnalla vai onko sitd myds niiden sisalla.

Eloperdiset jatteet (sarake 8)

Huomioidaan missa kohtaa eloperaisia jatteitd kuten olkia, kompostia, vihermassaa tai vanhoja juuria
I6ytyy ja mika on niiden maatuneisuusaste. Maatuneisuusaste voidaan todeta sormin (pitkélle lahonnut
aine on haurasta, vdhan maatunut on sitkedd) ja haistamalla (multamainen tai maténeva haju).

4.2.1 VILJAVUUSTUTKIMUS

Maan kemialliset ominaisuudet vaikuttavat maan kasvukuntoon suoraan ja epasuoraan. Sopiva hap-
pamuus ja riittdva kalsiumin méaard lisdévat savimaiden murustumista. Happamuus ja ravinteisuus
vaikuttavat kasvien ravinteiden saantiin ja kasvuun sek& eloperdisen ainekseen maaraan ja laatuun,
joka tulee pienelidstén ravinnoksi.

Viljavuustutkimuksesta selvitetdan pellon maalaji, multavuus, pH, ja vaihtuvien sekd mahdollisesti
reserviravinteiden maéarat. Viljavuustutkimusta kasitelladn tarkemmin kohdassa 5.2. Lannoitustarpeen
maéritys.
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43 MAAN KASVUKUNNON JA RAKENTEEN HOIDON
SUUNNITTELUN VAIHEET

Maan rakenteen ja kasvukunnon hoidon suunnittelussa kdydaan viljelytekniikan eri osa-alueet vaihe-
vaiheelta 1&pi. Tarkoituksena on tunnistaa puutteet maan rakenteen ja kasvukunnon hoidossa maalajien
erilaiset ominaisuudet huomioiden ja etsia parannuksia tilan viljely- ja tydtekniikkaan seké koneistuk-
seen. Maan kasvukunnon ja rakenteen hoidon suunnittelu jakautuu kolmeen vaiheeseen seuraavasti:

1. Lahtotilanteen selvittdaminen
— Mika on peltojen kasvukunto lahtotilanteessa?
— Minkaélaista viljelytekniikkaa on kaytetty?
— Minkalainen on nykyinen kalusto ja ty6tekniikka maan hoidon kannalta?

Siirtymissuunnitelmaa laadittaessa on maan kasvukunto ja sen lohkokohtaiset vaihtelut tunnettava
mahdollisimman hyvin. Kasvukunnon selvittdmisessa voidaan kayttad apuna viljelijin omia havaintoja
eri lohkojen ominaisuuksista ja kasvutuloksista, neuvojan arvioita peltokierroksen perusteella, la-
piodiagnoosia seka viljavuustutkimustietoja. Lapiodiagnoosi kertoo ensisijaisesti maan fysikaalisesta
ja biologisesta tilasta, kun taas viljavuustutkimus antaa tietoa maan kemiallisista ominaisuuksista.

2. Puutteiden selvittdminen
— Mitka ja missa ovat merkittavimmat puutteet peltojen kasvukunnossa?
— Mitka ovat merkittdvimmét puutteet viljelytekniikassa maan kasvukunnon kannalta?
— Mitka ovat merkittdvimmat puutteet kalustossa ja koneissa maan kasvukunnon kannalta?

Seuraavaksi arvioidaan, missa kohtaa on niin merkittavié puutteita, etta niitd on syyté ryhtya paran-
tamaan.

3. Parannusten suunnittelu
— Mité perusparannuksia tehdaan?
— Miten viljelytekniikkaa kehiteta&n?
— Miten kalustoa/tydketjuja muutetaan?

Lopuksi etsitddn tilan olosuhteisiin sopivia, toteuttamiskelpoisia parannustoimenpiteitd maan kas-
vukunnon hoitoon, suunnitellaan lohkokohtaisesti tarkoituksenmukaiset perusparannukset, viljelykier-
rossa, viljelytekniikassa ja tyOtekniikassa tarvittavat muutokset seka koneitten kunnostus tai vaihto
mahdollisimman tarkoituksenmukaisiksi. On tarpeen myds suunnitella, miten maan kasvukunnon ke-
hittymista seurataan jatkossa.

MAAN RAKENTEEN RISKEJA JA HOIDON HAASTEITA

Riski maan haitallisesta tiivistymisesta vaihtelee eri olosuhteissa, maalajeilla, tdissa ja koneitten koko-
luokissa. Seuraavassa on tarkeimpid tilanteita ja tyOvaiheita, joissa maan haitallisen tiivistymisen riski
on suuri:
— Pitké&an pelkastaan kasvinviljelyssa olleiden (savi- ja hiesumaiden) siirtdminen luomuun
—  Kynt6 — vakopy06rd mérissa olosuhteissa
— Kevatmuokkaus
— Lannan levitys
o lietelanta, komposti
— Sailérehun korjuu
o kelasilppuri, tarkkuussilppuri
o0 paalaus
— Leikkuupuinti / muu raskas sadonkorjuu ja liikenne marissa olosuhteissa
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44 RAKENNETTA JA KASVUKUNTOA PARANTAVIA
TOIMENPITEITA

Maan rakenteen hoito aloitetaan turvaamalla edellytykset hyvan rakenteen syntymiselle (riittava kui-
vatus, sopiva pH). Sen jalkeen pyritddn luomaan maahan hyvé rakenne biologisten toimintojen avulla
(runsasjuuristoisten, maataparantavien kasvien viljely, pieneliétoiminta). Tarvittaessa ty6- ja viljely-
tekniikkaa muutetaan maan rakennetta hoitavammaksi. Sitten pidetddn huolta siitd, ettei hyvaa raken-
netta pilata maan liiallisella tiivistamisell& raskailla koneilla maan ollessa liian kosteaa.

4. HYVAN RAKENTEEN
YLLAPITAMINEN

MAAN
RAKENTEEN
HOITO

3. VILJELYTEKNIIKAN
MUUTOKSET

2. HYVAN RAKENTEEN
LUOMINEN

1. EDELLYTYSTEN
LUOMINEN

Kuva 4.3. Maan rakenteen hoidon paaosat.

441 EDELLYTYSTEN LUOMINEN MAAN HYVAN RAKENTEEN JA KASVUKUNNON
SYNTYMISELLE

KUIVATUS, PERUSPARANNUKSET

Peltojen kuivatuksen kunnostamistarve on selvitettdva lohkoittain. Tarpeelliset ojitustydt tehdaan kun
pellot ovat riittdvéan kuivia; kunnostusta tarvitsevat piiri- ja avo-ojat perataan sekd parannetaan sala-
ojitusta lisddmalla sorasilmakkeitd ja imuojia. Jos lohkoilla esiintyy seisovaa vettd, muotoillaan pellon
pinta. Ongelmallisilla (suo)lohkoilla voidaan kéyttéda suursarkoja, jotka muotoillaan kuperaksi. Pinta-
vesid voidaan ohjata pois pelloilta myds vesivakojen avulla.

Peltojen lapaisevyyden riittdvyys on myds tarkistettava ja suunniteltava toimenpiteet, joilla jankon
lapaisevyyttd voidaan parantaa. Viljelykierto voidaan tarvittaessa muuttaa enemman runsasjuuristoisia
kasveja siséltavaksi.

KALKITUS

Maan sopiva pH on kivennaismailla useimmiten noin 6,0-6,5 ja eloperdisilld mailla noin 5,5-6,0.
Maan riittdvén korkea pH on luomuviljelyssé hyodyllistd, koska maan pieneliétoiminta, biologinen
typensidonta ja maahan pidattyneen fosforin kayttokelpoisuus ovat talldin parempia. Kalsiumia tarvi-
taan maan mururakenteen vahvistamiseen. Liian voimakas kalkitus aiheuttaa hivenravinteiden muut-
tumista  kasveille  kayttokelvottomaan  muotoon.  Kalkitussuunnitelma  voidaan  tehd&
viljelykiertolomakkeelle tai lannoitussuunnitelma-lomakkeelle (luku 5.7.).

Siirrosmaita voidaan my0s kéyttad parantamaan maan rakennetta. Turvemaille lisatd&n kivenndismaa-
ta 100-300 m3/ha. Karkeita hiekkamaita voidaan saveta ja vahdmultaisille hiesumaille lisitd mutaa,
kuorihumusta ym. Maa-aines otetaan omalta tilalta.
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442 MAAN HYVAN RAKENTEEN LUOMINEN

Kun riittdvat edellytykset on luotu maan rakenteen ja kasvukunnon paranemiselle, niin seuraavaksi
suunnitellaan maan rakennetta ja kasvukuntoa parantavien fysikaalisten ja biologisten prosessien hyo-
dyntdminen tilan olosuhteissa.

Roudan maata murustava vaikutus syyskynnetyilla savimailla hyddynnetd&dn mahdollisuuksien mu-
kaan.

Savimaat kutistuvat kuivuessaan, jolloin maahan syntyy halkeamia. Halkeamat parantavat maan l&-
paisevyytté syyssateiden aikana. Maan kuivumista voidaan lisatd voimakkaasti haihduttavia kasvustoja
viljelemalla. Mururakenne lujittuu, kun muokattu maa (syyskynnetty savimaa) kuivuu ennen sateiden
liettdvad vaikusta. Alkusyksylla kynnetyilld savimailla murujen kestdvyys muodostuu yleensa myo-
haan kynnettyja paremmaksi. Salaojitukset ajoitetaan kuiviin ajankohtiin, koska salaojista kaivetun
(savi)maan kuivuminen ennen salaojien tayttod, lisdd murujen kestavyyttd ja parantaa veden padsya
salaojiin.

BIOLOGISEN TOIMINNAN LISAAMINEN VILJELYKIERRON JA ELOLANNOITUKSEN AVULLA

Viljelykierto on syytd muuttaa maan rakenteen kannalta
mahd_olhsmwman edulllsek3|"_llsaa"m§IIa §y\{§19ur|sten ja VETTA KESTAVIEN MURUWEN
nurmikasvien osuutta,_ ehkdisemalld markénd tallausta MAARAT ERI KASVIEN JALKEEN
sekd véhentdmalla tai kokonaan luopumalla myo6hdin

syksylla korjattavien kasvien viljelystd. Eri kasvien Vetta kestavia muruja

vaikutusta maan murustumiseen havainnollistaa kuva 4.4. 80°

Kierto, joka sisaltdd 3-vuotisen nurmen sekd ruista, 70 |
jota kaytetddn suojaviljana, on voimakkaasti maan ra-
kennetta parantava.

Yleensa kannattaa suosia maan kasvupeitteisyytta. 50 1
Viljelykiertoon sijoitetaan useita kasvupeitteisid vuosia. 40
Esim. marjanviljelyssé pidetddn kaytavat kasvupeitteisin
tai katettuna.

Esimerkkeja maan rakennetta parantavista kierroista 20 1
on viljelykiertoluvussa 3. 10 -

Kiinted karjanlanta on maan rakenteen kannalta edul-

60

30

lisempaa kuin lietelanta. Savi- ja hiesumailla komposti ° o o o s . ,

on edullisempaa kayttaa nuorena ja hiekkamailla kypsa- S N L & & S

né. Viherlannoituskasveista parhaita ovat 1- ja varsinkin e RO %4'\"\ b‘z,@o
2-vuotiset talvehtivat apilavaltaiset nurmet. Q\@L ?{?\\%
Kevétkylvoisistd, 1-vuotisista viherlannoitus-kasveista H0|megaar(f‘1987©Hy,M" Rajaia2005¢

paras ruokamultakerroksen murustaja on ruisvirna. é
Olkien poltosta on syyta pidattaytya. ) )
Kuva 4.4. Vetta kestdvien murujen
maarat eri kasvien jalkeen.

4.4.3 VILIJELYTEKNISIA MUUTOKSIA

Nurmiviljelyssa sailérehun korjuussa voidaan siirtyd 3-niittojarjestelmasta 2-niittojarjestelmaan. Tal-
10in ajokerrat véhenevét ja korjuu voidaan ajoittaa paremmin kuivempaan ajankohtaan. MyGs juuristo
ehtii kehittyd maata parantavammaksi. Tuoresdilérehusta siirtyminen esikuivattuun sdilérehuun vahen-
taa veden ajoa ja tarvittavien ajokertojen ja siten syntyvien raiteiden maaraa.

Kuivaheinan osuutta lisattaessé veden ajo véhenee edelleen ja nurmien juuristo kehittyy maatapa-
rantavammaksi. Vaarana kuivaheindn korjuussa on mérkain aikaan maan tiivistyminen monista ajo-
kerroista johtuen, jollei kéyteta erityisen kevyttd korjuumenetelmad. Niittoruokinta voidaan kevyella
kalustolla ja pienin kuormin toteuttaa mark&an aikaan maan kannalta véhemmin vaurioin kuin lehmien
laidunnus.
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Viljanviljelyssé syysviljan osuutta voidaan lisatd kevatkylvoisten kasvilajien kustannuksella. Ke-
vétviljoissa suositaan aikaisia lajikkeita, jolloin sadonkorjuuty6t ja kynto ajoittuvat varmemmin kui-
vaan ajankohtaan alkusyksyyn. Viljojen aluskasveina kaytetddn alus- ja valikasveja. Savimailla
kéytetddn tasausdestystd, jolloin kevétkylvoja voidaan hieman myohéistdd. Maata voimakkaasti rasit-
tavien kasvien viljelystd (esim. sokerijuurikkaan viljely) luovutaan kokonaan tai niiden osuutta vilje-
Iykierrossa vahennet&an.

4.4.4 MAAN HYVAN RAKENTEEN YLLAPITAMINEN -TIIVISTYMISEN ESTAMINEN
4.4.4.1 PELTOTOIDEN AJOITUS

Peltotiden ajoittaminen sellaisiin ajankohtiin, jolloin maa on kyseiseen tydhon riittavan kuivaa, on
erittdin tarkedd maan hyvan rakenteen yllapitdmiseksi. T&mé koskee sekd perus- ja kylvomuokkausta
ettd kylvo- ja lannoitustoitd. Siten esim. lietelanta levitetddn vasta kevatviljojen oraille eikd ennen
kylvoa mullokselle. Tallgin jankko ehtii kuivua ja se kestdd paremmin tiivistymatté raskaita kuormia.
Samoin kompostia pellolle tehtéessé valitaan ajankohta siten, ettd maa kantaa liikenteen tiivistymatta.

Kasvuston hoito- ja sadonkorjuuty6t, kuten sailérehun ja heinén korjuu seka viljan puinti ajoitetaan
my0s maata sadstéden. Koska apilavaltaisen nurmen rehuarvo laskee paljon hitaammin kuin heindkas-
vivaltaisen nurmen, voidaan odottaa muutamia pdivia sdén ja maan kuivumista ennen sdilérehun kor-
juuta.

4.4.4.2 PINTAPAINEEN PIENENTAMINEN

Traktorin ja tyodkoneiden renkaiden
pintapaineen pienentdminen peltotois-
sd vahentdd ruokamultakerroksen
tilvistymistd. Paineen alennus voi olla
suurempi, jos rengaskokoa samalla
suurennetaan tai vaihdetaan rengas-
tyyppi vyorenkaaksi tai jopa matala-
profiili-renkaaksi. Traktorin renkaiden
ilmanpaine  saisi  peltotéissa olla | ™
yleensa alle 0,8 baria, kylvo- ym vaa- | o
tivissa tOissd 0,4-0,6 baria sek& le- 0

RENGASTUS JA MAAN TIIVISTYMINEN

Ristikudos- vy
rengas  rengas

Isompi Matala-
vyiirengas  profiilirengas

Paripyiirit

169334 16,9Rx34 18 4Rx34  S520/T0Rx34  600/65Rx34  16,9Rx34

Ry

1.07 0,95 0,82 0,6 0,6 | Ruoka-
multa-
l { l 20 l 2 l kerros

27
3 Jankko

as

veissa perdvaunujen, paalaimen ym.
renkaissa mieluummin alle 1,5 baria.
Paripyoria ja teliakselistoja kéyte-
tadn aina, kun se on mahdollista (trak-
torit, lannan-levitin ja lietevaunu,

Suhdeluku 100 &6 75 68 i 50

Titvistymis-
riski Suuri Pieni
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Kuva 4.5. Esimerkkeja rengastuksen vaikutuksesta maan

rehunkorjuukalusto jne.). Lannanle-
vittimen ja sailérehunkorjuuvaunu-
jen teliakselistot voidaan varustaa tuplapyorin, jolloin saadaan 8-pydrdinen teli. Paalaimen vaikutus
maan rakenteeseen on huomattava silloin kun paalataan apila-nurmista séilorehua tai suojaviljan olkia.
Erilaisen rengastuksen vaikutusta maan tiivistymisriskiin havainnollistetaan kuvassa 4.5.

Paripyoria kaytettdessa tiivistymisriski pienenee parhaimmillaan 43 %. Tamé edellyttdd, ettd mo-
lemmat renkaat kantavat tdsmalleen yhté paljon. Levikepy0rat vahentavat myos heilahteluja ja piste-
kuormitusta.

Myds muut koneet varustetaan sopivalla rengastuksella. Se miten alas rengaspaine voidaan laskea,
riippuu rengasmallista, ajonopeudesta ja tydskentelyolosuhteista. Todellinen rengaskuormitus on arvi-
oitava tapauskohtaisesti. Esim. &estyksessé liike siirtdd osan etuakselipainosta taka-akselille. Samoin
veto rasittaa renkaita. Todellinen, alin k&yttokelpoinen ilmanpaine riippuu tyén kuormittavuudesta.
Valmistaja ilmoittaa eri rengastyypeille alimman paineen, jossa renkaan kestavyys taataan (=takuu on
voimassa). Esimerkkejé vyorenkaiden kantavuuksista eri ilmanpaineilla (Kuva 4.6.).

tiivistymisriskin suuruuteen.
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4.4.4.3 AKSELIPAINOJEN KOHTUULLISTAMINEN

Akselipainojen kohtuullistaminen véhent&4 jan-
kon tiivistymistd, joten tyot kannattaa tehdd mah- | RENGASPAINEEN JA RENGASTYYPIN
dollisimman keveilld, painoonsa nahden tehokkailla | VAIKUTUS RENKAAN KANTAVUUTEEN
traktoreilla (teho/painosuhde alle 60 kg/kW). Akse-
lipainojen tulisi pysya alle 3—4 t ja telipainojen alle = Kantavuus ¢
5—6 t riippuen (savimaan) kosteusoloista.

Kuormakoot on niin ik&&n sovitettava kohtuulli-
seksi ottaen huomioon maan kantavuus; kosteissa | 35|
oloissa ajetaan pienilld kuormilla ja puidaan vajaita '
sailidllisia. Isommissa lietevaunuissa tarvitaan liet- | 341

teen levityksessa 3-akselinen teli ja isot renkaat. 003410

Hinattavia tyOkoneita kaytettdessa koneen massa | 5|

. . . . 252 T 480734108 \
jakaantuu useammalle akselille kuin nostolaiteko- IRR3410 aw

neita kaytettaessa. Aura, aes, kylvolannoitin ja niit- | | bt ol

tomurskain voidaan vaihtaa hinattaviksi, jolloin | e \“
vetotraktori voi olla pienempi ja taka-akselikuorma w
jaa merkittavasti pienemmaksi. Takarenkaiden il-
manpainetta voidaan talldin alentaa huomattavasti.

\
1,5+ 169R:3030

- matalaprofiilirenkaat

1111 vybrenkaat
4.4.44 TIVIISTYMISKERROIN d,o‘ PP |‘,0 T3 1|,4 116
Tiivistymiskertoimen avulla voidaan kuvata trak- Ilmanpaine
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torin, leikkuupuimurin, perdkdrryn tai muun tyo- Kuva 4.6. Vyo- ja matalaprofiilirenkaiden

koneen pydrien kautta maahan kohdistuvaa tiivis- | antavuuksia eri ilmanpaineilla, ajonopeus 10
tymisvaikutusta.  Tiivistymiskerroin  lasketaan  ym/h.

kertomalla koneen akselipaino renkaan pintapai-
neella ja jakamalla 100:Ila. Vaikka tiivistymisvaikutusta onkin vaikea méaarittad tdsmallisesti, voidaan
kerrointa kayttdd apuna suunnittelussa silloin, kun verrataan keskenddn samantyyppisia koneita tai
renkaita. Menetelman heikkoutena on, etta silla aliarvioidaan suurten akselipainojen haitallista merki-
tysta.

Tiivistyskertoimen tulisi luomuviljelyssa olla kosteilla mailla mieluiten alle 20 ja vaativissa t0iss,
kuten savimaiden kevatkylvoilld, mieluiten alle 15.

Esimerkki traktorin tiivistymiskertoimen laskemisesta.

Akselipaino 4 000 kg

Pintapaine 1,2 bar

Tiivistymiskerroin: 4000 x 1,2/100 = 48

Tiivistymiskertoimeksi saadaan 20, kun pintapaine lasketaan 1,2:sta 0,5:een bariin

(4000 x 0,5/100 = 20). Rengasvarustus ja tyokoneet tulee valita sellaisiksi, ettd voidaan ajaa korkein-
taan 0,5 bar rengaspaineilla.

4.4.45 TRAKTORIN VALINTA MAAN RAKENTEEN HOIDON KANNALTA

Traktori on luomutilan peltoviljelyn peruskone. Peruskoneen mukaan méaaréytyy koko koneketjun
jareys tilalla. Koneketjun jareys puolestaan maarad maahan kohdistuvan rasituksen — ja pitemmalla
tahtaimelld maan rakenteen. Traktorien koko on kasvanut vuosi vuodelta.

Seuraavassa tarkastellaan traktorinvalintaa maan tiivistymisen kannalta. Traktorit on ryhmitelty
kokoluokkiin moottoritehon perusteella (liite 1).
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TRAKTORIN MASSAN RIIPPUVUUS KOKOLUOKASTA

Traktorin koon kasvaessa kasvaa sen massa ja S e

akselipainot. Pienten traktorien (n. 50 kW) TEHOLUOKASTA

luokassa traktorien massa on keskiméaérin 7000

3350 kg (Kuva 4.7.). Kun takapyorat varuste-

taan vakiorenkain, niin tarvittava rengaspaine s

vaihtelee 0,9-1,4 kg/cm2 valilla traktorin o000 -~

massasta ja rengasvarustuksesta riippuen. =
Maan tiivistymisriskia kuvaava tiivisty- .o M6 gy

miskerroin raskaammissa peltotoissa (kynto, -, -

sdilérehunkorjuu jne) on keskiméaarin 32. 2z S &

Seuraavassa kokoluokassa (n. 60 kW) trakto-  &p 4000 I ﬁf A A

rien massa on keskimdérin 3700 kg eli 11 % ¢ oo ™

edellistd suurempi. Tiivistymis-kerroin on é — "_ﬁ_ﬁ_ﬁ_ﬁ_

keskimadrin tdman ryhmén uusilla traktoreilla 5 = = (I

36, lisaysta edellisen ryhman traktoreihin I T T

verrattuna on noin 12 %. 2000 e,

45

eskimein 4100 kg, Tamén Tynmén, v e A E 2

tymiskerroin on keskiméaarin 39, nousua pien- L , . o

ten ryhmadn verrattuna on noin 23 %. A A A A A A A
80 kW kokoluokan traktoreilla massa on ; A A @ . = . " . = . "

4900 Kg ja tiivistymiskerroin keskimaarin 53. ISAVEW SO0EW SOKW  60KW  TOEW  SDEW 1S KW
Suurimmassa teholuokassa 115 kW traktorien i Teholuokka N
. I . orl Orl @ HY/ML Bajala/TP 2005

massa on keskimé&éarin 5900 kg. Vaikka ren-
kaat ovat suuria, tiivistymiskerroin on keski-  Kuva 4.7. Traktorien keskimaaraiset massat eri
maérin 64. teholuokissa.

Peltomaahan kohdistuva rasitus syvyys-
suunnassa ja tiivistymisriski kasvaa kaksinkertaiseksi siirryttaessd pienten traktorien kokoluokasta
suurten traktorien kokoluokkaan.

AKSELIPAINO JA MAAN TIHIVISTYMINEN

1500 kg 2200 kg 3300 kg

e

Paine 1,0 0,6 1,0 0.4 1,0|ruoka-

_1 l l multa-
Tiivistymis- 15 13 22 20 kerros
kerroin

33
40
50

Suhdeluku 45 67 100 120 150
Tiivistymis-  pieni suuri
riski
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Kuva 4.8. Esimerkkeja traktorin rengastuksen vaikutuksesta maan tiivistymisriskiin.
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Tiivistymiskertoimia laskettaessa akselipainona on kéaytetty kunkin traktorin kokonaismas-
saa. Tama vastannee kuormitusta raskaissa peltotdissd. Kevyissa t0issé taka-akselia kuormit-
taa vain traktorin oma taka-akselipaino (esim. jyrsinmuokkaus). Tiivistymiskertoimet ovat
kevyissa toissa edellisid noin 40 % pienempid, koska taka-akselipaino on vastaavasti pienem-
pi ja liséksi rengaspaineita voidaan edelleen alentaa.

TRAKTORIN TIHVISTAMISVAIKUTUS TEHOLUOKAN SISALLA

Saman tehoisilla traktoreilla traktorin oma massa seké rengastus vaihtelevat. Erot ovat niin suuria, etta
saman teholuokan keveimman traktorin maata tiivistava vaikutus yksittdispyorin on lahes samansuu-
ruinen kuin saman kokoluokan painavimmalla traktorilla paripyorilld varustettuna!

Erdiden traktorimallien teho, paino/tehosuhde, massa, rengastus, laskennallinen pintapaine ja tiivis-
tymiskerroin teholuokittain esitetdén liitteessa 1.

Seuraavissa taulukoissa on ryhmitelty teholuokittain v. 1999 myynnissa olleita traktoreita kevyi-
siin, keskipainoisiin ja raskaisiin.

Kunkin kokoluokan raskaimmissa malleissa on kéytettdva paripyorid, jotta paastdisiin yhta pieneen
tilvistymiskertoimeen kuin kevyilld traktoreilla yksittaispyorin. Kevyimmét mallit ovat vakiorenkain
maan kannalta miltei puolta edullisempia kuin raskaimmat.

Taulukko 4.3. 50 kW teholuokan traktoreiden jaottelu painon ja tiivistymisriskin perusteella.

Kevyt 2400-3100 Keskinkertainen 3100-3700 Raskas 3700-4000

Lamborghini Sprint 674-70 Valtra-Valmet 600 NH-Fiat TL70
Deutz-Fahr 60 Valtra-Valmet 700 John Deere 6010
Same 70 Agross 426 Case CX 70
Valmet 365 Case IH 3230

Ursus 4515DL

Massey-Ferguson 365

Zetor 4341

Massey-Ferguson 4225

Teholuokassa 50 kW on mukana esimerkin omaisesti myés yksi varsinainen kevyttraktori — Valtra-
Valmet 3500, jota markkinoidaan Eteld- ja Keski-Euroopassa hedelma- ja viinitilojen traktoriksi. Sen
moottoriteho on 56 kW, mutta se painaa vain 2440 kg! Paino/tehosuhde on vain 44 kg/kW! Se on siis
keveydessa ylivoimainen. Vaikka sen rengaskoko on pieni 14,9R x 28, jaa riski sen maata tiivistavasta
vaikutuksesta muita selvasti pienemmaksi.

Taulukko 4.4. 60 kW teholuokan traktoreiden jaottelu painon ja tiivistymisriskin perusteella.

Kevyt 3280-3500 Keskinkertainen 3500-3730  Raskas 3800-4000 kg

Valmet 665 Case IH 4230 Belarus 892
Same 90P Massey-Ferguson 390 John Deere 6110
Valtra-Valmet 800 Massey-Ferguson 4245 Case CX 80
Zetor 7341 NH-Fiat TL90

Taulukko 4.5. 70 kW teholuokan traktoreiden jaottelu painon ja tiivistymisriskin perusteella.

Kevyt 3440-3600 Keskinkertainen 3600-4000
Case IH 4240 Case CX 90
Massey -Ferguson 390T Case CX 100
Valtra-Valmet 900 Deutz-Fahr 95
Massey-Ferguson 4255
John Deere 6310

Raskas 4000-4700 kg
Valtra-Valmet 6400
Zetor 9540
Massey-Ferguson 4260
NH-Fiat 100-90

Case IH 5120
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Taulukko 4.6. 80 kW teholuokan traktoreiden jaottelu painon ja tiivistymisriskin perusteella.

Kevyt 4000-4700 Keskinkertainen 4700-5200  Raskas 5200-5400 kg
Zetor 10540 John Deere 6610 Fendt-Favorit 510
Zetor 12245 Deutz-Fahr 110 New Holland 8260
Massey-Ferguson 6170 Lamborghini Formula
Valtra-Valmet 6800 Case MX

Taulukko 4.7. 115 kW teholuokan traktoreiden jaottelu painon ja tiivistymisriskin perusteella.

Kevyt 5000-5600 Keskinkertainen 5600-6400 Raskas 6400-7100

Zetor 16245 Deutz-Fahr 150 Case MX 150
Valtra-Valmet 8550 NH-Ford 8560 Lamborghini Racing 165 DT
Fendt Favorit 515 Massey-Ferguson 8130 John Deere 7710

MILLAINEN TRAKTORI LUOMUTILALLE?

Traktorin valinnassa luomutilan peltotdihin maan rakenteen séilymisen hyvana tulisi olla traktorin
hankinnan keskeisin valintaperuste. Peltomaan rakenteen hoidon kannalta traktorin tulisi olla mahdol-
lisimman kevyt. Siksi jokainen ty6 tulisi tehd&d mahdollisimman kevyella traktorilla.

Pienehkoilla ja keskikokoisillakin luomutiloilla useimmat tydt voidaan suorittaa riittdvan tehok-
kaasti alle 3500 kiloa painavilla traktoreilla. Pelkén kylvokoneen vetdmiseen riittdd jo noin 1500 kg
painoinen traktori, jonka moottoriteho on noin 40 hv. Mikali kylvkone on hinattava, ty6leveytté voi-
daan nostaa 3,0 metriin ja renkaiden ilmanpainetta voidaan edelleen laskea. Jokaisesta teholuokasta
traktori valitaan luokkansa keveimmasta péasta.

Isokin traktori voidaan rakentaa kevyeksi. Norjassa on rakennettu alumiininen ison kevyttraktorin proto-
tyyppi, jonka moottoriteho on 110 kW ja massa 3400 kg. Paino/tehosuhde on 31 kg/kW.

MUUT KONEET

Leikkuupuimureiden koot ovat kasvaneet ja akselipainot ovat maan kannalta halyttdvan suuria. Ohei-
sessa taulukossa esitetaan erdiden leikkuupuimureiden kokonais- ja etuakselipainot.

Taulukko 4.8. Leikkuupuimureiden kokonais- ja akselipainoja.

Kokonaispaino t Etuakselipaino t

Puimuri Séilio tyhjana Sailié tyhjand  Sailio tdynné
Sampo-Rosenlew 2085 TS 7,6 4,98 8,2
Claas 88 9,6 6,56 10,2

New Holland TC56 9,8 7,66 11,3

John Deere 1170 9,3 7,5 11,7
Sampo-Rosenlew 2035 5,7

Deutz-Fahr 33.70 4,85

Nykyisin yleisten keskikokoisten puimureiden akselipainot ylittdvat suositellun viiden tonnin
enimmaispainon jo viljasailio tyhjand. Vain markkinoiden kevyimmilla puimureilla akselipaino jaa
viljasdilio tdynna alle viiden tonnin.

Myds muiden (korjuu)koneiden akselipainot saattavat olla varsin suuria, esimerkiksi itsekulkevat
perunan — ja juurikkaan korjuukoneet.

4.4.4.6 TYOTEKNIIKAN MUUTTAMINEN
Ajokertoja voidaan vahentdd muuttamalla koneiden ty6leveydet traktorien tehon mukaisiksi akselipai-
noja suurentamatta.

Akeiden on syyta olla niin leveita, etta traktorin teho kéytetadn taysin hyvéksi. Kylvokone voidaan
vaihtaa levedmpaan tai vaihtoehtoisesti vetotraktori kevyempéaan. Kolmen metrin tydleveydelléd ajo-

Jukka Rajala. 2005. Luomuviljelyn suunnittelu. Maan kasvukunnon ja rakenteen hoidon suunnittelu.




Helsingin yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus. 59

metrejé tulee laskennallisesti hehtaarille 3 330 m ja 4,8 metrin dkeelld 2 080 m/ha. Tallattu ala 16,9
renkailla on vastaavasti 0,14 ja 0,10 ha. Kun kylvokoneen tydleveys on 2,5 m, kertyy ajometreja 4 000
m/ha ja 3-metrisella kylvokoneella 3 330 m/ha, traktorin takapydrien tallaama ala on 0,14 ja 0,11 ha.
Ajokertojen véhentdminen traktorin kokoa ja painoa sekd tydleveytta suurentamalla vahentdé ajettua
matkaa ja pienentéa tallattua alaa. Mutta maa tiivistyy syvempaén, koska akselipaino on suurempi.

Tyotekniikkaa voidaan muuttaa maan rakennetta sadstavéksi lietelannan ja virtsan levityksessa siir-
tymalla esim. levedan letkulevitykseen tai sydttdletkulevitykseen. Lietelannan siirto séiliosta pellon
laidalle voidaan tehda isolla siirtovaunulla, mutta levitykseen kdytetddn pientd vaunua, jossa on suuret
renkaat. Tallainen pieni lietevaunu voidaan yhdistdd my0s kylvolannoittimeen. Separoitua lietelan-
taa/virtsaa voidaan levittdd myos sadettamalla. Sailérehunkorjuussa siirtyminen esikuivatun sailére-
hun valmistukseen véhentdd ajokertoja ja vedenajoa. Mutta samalla koneet voivat suurentua ja
tiivistymisriski kuitenkin kasvaa.

Norjassa todettiin maan kannalta edullisimmaksi ja tiivistymisen aiheuttamat sadonalennukset huomioon
ottaen taloudellisimmaksi sdilérehun korjuu yksiakselisella moottoriniittokoneella niittden ja esikuivattu
rehu kevyelld, silppuavalla noukinvaunulla korjaten. Karhojen vali oli talléin 4 m ja tallattu ala kahdella
niitolla 80 %. Kelasilppuri tallasi 280 %, lautasniittokone ja noukinvaunu 180 % seka lautasniittokone ja
paalaus 200 %. (Austrheim 2002).

Myds koneiden tydteho tarkistetaan. Akeiden piikkitineyden lisdys ja terdlappujen leventaminen
véhentévét ajokertoja. Traktoriin voidaan kytked useampia koneita samanaikaisesti, jolloin koneyhdis-
telmén tyoteho kasvaa. Tydkone voidaan kytked myos traktorin etunostolaitteeseen, tai kone voidaan
vaihtaa tehokkaammin tydskentelevaan koneeseen. Jyrsinmuokkaus véhentaa traktorin pyorien kautta
tapahtuvaa vetoa ja luistoa.

Hinattava kone on maan kannalta nostolaitekonetta edullisempi vaihtoehto. Tdma korostuu kosteis-
sa olosuhteissa, pehmeilld mailla (eloperdiset maat) ja apilavaltaisia nurmia viljeltdessa. Hinattavien
koneiden kéyttd pienentdd taka-akselikuormaa, jolloin renkaiden ilmanpainetta voidaan laskea, koska
konetta ei tarvitse nostaa kadnnoksissa nostolaitteen varaan. Hinattavaa konetta vetdmaan riittdé kevy-
empi traktori, koska kaatumisvaaraa ei ole. Hinattava kyntéaura mahdollistaa renkaiden ilmanpaineen
laskemisen, koska kaannoksissa auraa yldsnostettaessa sen painosta noin puolet kohdistuu tukipydrille.
Myds hinattavassa niittomurskaimessa koneen paino kohdistuu p&&osin koneen omille pyorille ja trak-
torin paino jakautuu tasaisesti kaikille pydrille.

Maan Rakenteen kannalta edullisin auratyyppi
Hinattava sarka-aura
Tavallinen sarka-aura
Variomat sarka-aura
Hinattava paluuaura
Nostolaite paluuaura
Maan rakenteen kannalta epdedullisin auratyyppi

Maan rakenteen kannalta haitallista renkaiden luistoa voidaan vahent&d ajoittamalla ty6t kuivaan
aikaan, parantamalla renkaiden pitokykya esim. halkaisijaa suurentaen (=kyntdon korkeat renkaat,
kulumaton ripakuviointi), kayttaméalla vyodrenkaita ristikudosrenkaiden asemesta ja laskemalla rengas-
paineita.
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Maan muokkauksia - kynto,
kylvomuokkaus ja haraus — suoritetaan vain
maan ollessa kyseiseen ty6hon riittdvan
kuivaa. Kynnosséd suositaan matalahkoa
k&antoa, tiivistyneet lohkot kuohkeutetaan
kuitenkin melko syvalta, mutta kuivaan ja
mielelldén lampiméén vuoden aikaan, jolloin
juuristo ehtii sitoa kuohkeutetun maan
pysyvammin muruiseksi. Voidaan my0s
siirtyd sangen paaltd tapahtuvaan kyntoon,
jolloin  jankon tiivistyminen  vahenee.

MUOKKAUKSEN AJOITUS

Sato

Runsasmultainen, hyviirakenteinen maa

Viihi
huonors

Itainen,
zenteinen maa

Muokkauksen ajoitus luomussa

Muokkauksen  ajoitusta  optimaaliseksi Liian aikaisin Optimaalinen Liian myshatn
multavuudeltaan erilaisilla mailla | S———
havainnollistetaan kuvassa 4.9. © HY/MIi Rajala/TP 2005

Kuva 4.9. Muokkauksen ajoituksen riippuvuus
maan multavuudesta.

Muokkauksen suuntaviivoja:

Muokataan harvoin - suositaan monivuotisia nurmia
Tehddan kesélld ja alkusyksylla

Suositaan syysviljoja kevatkylvoisten kustannuksella
Muokataan helldvaroen, maata liikaa jauhamatta
Ké&&nnetaan melko matalasta

Kuohkeutetaan tiivistyneet maat ja kerrokset.

Lohkojen koko on edullisin silloin, kun taydelta kierrokselta saadaan tdysi kuorma eik& kuor-
man kanssa tarvitse ajaa pellolla turhaan.

Peltoteité on syyta olla riittévasti ja niiden kunto niin hyva, ettd kuormakokoja voidaan tarvittaessa
pienentd4 ja ajonopeutta suurentaa.

Siltoja pelloilta peltoteille tulisi olla riittavasti turhan peltoliikenne minimoimiseksi.

Kompostien sopiva sijoittelu levitysty6ta silmallapitden peltolohkojen keskelle minimoi tyhjéna
ajoa levitysvaiheessa.

Vihannesviljelyssa kannattaa siirtyd penkkiviljelyyn, jossa ajoraiteet pysyvat vuodesta toiseen sa-
moilla paikoilla ja varsinainen kasvupenkki sdilyy hyvdrakenteisena.

Maan tiivistymista vahentavia tekijoita
1. Ajetaan vain silloin, kun maa on riittdvan kuivaa =kantavaa
2. Alennetaan pintapaineita
—isot / leveét renkaat
— vyOrenkaat tai paripyoréat
— levedt matalaprofiilirenkaat
— alhaiset ilmanpaineet
3. Pienennetdén akselipainoja
— kevyet traktorit, koneet ja kuormat
— paino tasan kaikille akseleille ja pyorille
— perévaunuissa teliakselistot /vankkurit/3-akseliset telit
— nostolaitekoneiden sijaan hinattavat tydkoneet
4. Vahennetdén luistoa
— tyot riittdvan kuivana ajankohtana
— isot / korkeat renkaat / paripy0rét
—alhainen ilmanpaine / neliveto
— voa-kayttdiset muokkaus- ym. koneet
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Kymmenen ohjetta maan hyvan rakenteen yll&pitadmiseksi

1.

10.
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Laita peltojen kuivatus hyvaan kuntoon. Kuivatuksen tulee olla sit4 tehokkaampi,
mitd raskaampi kuormitus maahan kohdistuu.

Jarjestd viljelykierto ja koko viljelytekniikka siten, ettd maan pienelidstd saa mah-
dollisimman paljon ravintoa. Tarkeimpi& ravinnonléhteitd ovat runsasjuuristoiset
kasvit ja niiden juurieritteet — siksi viljelykierto tulee laatia monipuoliseksi. Mu-
kaan otetaan 2-(3)-vuotisia apilavaltaisia nurmia. Kevétviljojen asemesta suositaan
syysviljoja (ruista).

Aja pellolla vain, kun kantavuus on riittdvé. Maan tulee olla riittdvéan kuivaa. La-
piodiagnoosi kertoo maan tilan. Aja pellolla vain, mikali se on valttdmatonta.
Suunnittele ty6t siten, ettd ajokerrat saadaan minimoitua. Mikali joudut ajamaan
kostealla maalla, minimoi maahan kohdistuva rasitus esim. kevyttd kalustoa, isoa
rengastusta ja vajaita kuormia kayttéen.

Toteuta muokkaus helldvaroen siten, ettd maa murtuu luonnollisia murenemislinjo-
ja myoten. Muokkaustoissa maan tulee olla riittdvén kuivaa eli muokkautuvaa ja
tilvistymat tulee kuohkeuttaa. Perusmuokkauksessa suosi maan luonnollisten ker-
rosten sailymista. Ala kynna liian syvasta, nin sailytat pintakerroksen rakenteen ja
eldavyyden paremmin sek& vahennét kyntdanturan muodostusta. Voit kayttad my0ds
2-kerroskynt6d; kyntd ylemmilld terilld n. 15 cm syvyyteen ja kuohkeutus alem-
malla vantaalla noin 10 cm syvyyteen.

Pudota akselipainot niin pieniksi kuin suinkin. Maan tiivistymiselle ratkaisevampi
on akselipaino, ei niinkdan pintapaine.

Kayta vyorenkaita ja/tai leveitd matalaprofiilirenkaita seké varusta koneet paripyo-
rin aina, kun se on mahdollista ja tarpeen. Kayta suurta vetokykya vaativissa t6issa
(esim. kynnossd) korkeita renkaita. Pintapaineen pienentdminen vahentda ruoka-
multakerroksen ja akselipainon pienentdminen jankon tiivistymista.

Laske renkaiden ilmanpaine niin alas kuin mahdollista. Peltoajossa renkaiden il-
manpaine tulisi olla alle 0,8 baria, vaativissa olosuhteissa alle 0,5 bar.

Hanki kompressori, jolla rengaspaineet voidaan s&ataa tyo- ja lohkokohtaisesti.
Kayta raiteiden kuohkeuttajia, milloin se on mahdollista.

Kayta perdvaunuissa ja tyokoneissa leveité renkaita, teliakselistoja ja levikepyoria,
joiden ilmanpaine on korkeintaan 2,5 baria ja kosteammissa oloissa korkeintaan 1,5

baria. Kayta mieluiten matalapainerenkaita. Pienennd kuormaa kosteissa olosuh-
teissa ajettaessa.
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Esimerkkejd maan rakenteen hoidon suunnittelusta

Esimerkki 1: Maan rakenteen ja kasvukunnon hoitosuunnitelma Viljakaisen viljanviljelytilalla

Taustatiedot
Etelasuomalaisella Viljakaisen tilalla on peltoa 60 ha. Maalajit ovat savia. Pellot on salaojitettu harvalla
imuojavélilla 1960-80-luvuilla. Osa lohkoista on tasaisia ja niilla esiintyy helposti markyysongelmia ja
siksi talvella apilalla ja syysviljalla esiintyy jaapoltetta.
Tilan kaksi nelivetotraktoria ovat noin 100 hv tehoisia ja ne painavat kumpikin lahes 5000 kg. Traktori-
en renkaat ovat ristikudosrenkaat, takana 16,9x38 ja edessé 14,9x24.
Pellot kynnetddn tavanomaisesti 3x14” nostolaitepaluuauralla. Kylvémuokkaus tehd&an joustopiik-
kiakeelld 2-3 kertaan ajaen. Tasauséestystd ei kéaytetd. Kylvdt on tehty nostolaitekylvélannoittimella,
tydleveys 2,5 m.

Merkittdvimmat puutteet tilalla maan rakenteen hoidossa
—  kuivatuksen puutteet erityisesti tasaisilla lohkoilla
— viljelykierrossa on puuttunut syvajuuriset maata parantavat kasvit
— tilan traktorit ovat varsin painavia ja molemmat ovat yhta painavia
— traktorien renkaat ovat pienet ja jaykat ristikudosrenkaat
—  kylvotoissa ajokertoja kertyy runsaasti
— nostolaitekylvélannoitin aiheuttaa varsinkin paisteiden ylimaaraista kuormittumista.

Kuivatuksen parantaminen
Piiriojat pidetddn hyvassd kunnossa perkaamalla ne aina tarvittaessa. Seuraavan viiden vuoden aikana
perataan piiriojat lohkoilta Niitty, Haka ja Aho (Viljelyskartta sivulla xx).
Tasaisten lohkojen kuivatusta parannetaan lisddmalla tarvittaviin kohtiin imuojia ja/tai sorasilmakkeita
(Riihipelto, Niitty). Tasaisia lohkoja muotoillaan niin, ett4 pintavesi ei ja4 pellolle lammikoiksi. Pistei-
t4 madalletaan tarvittavista kohdin siirtdmall4 liian lyhyelle matkalle levitetyt valtaojien kaivumaat loh-
kon keskelle. Maan siirtoty6t ajoitetaan kuivaan aikaan loppukesélle.

Maan parannustoimet
peruskalkitusta kdytetaén niilla lohkoilla, joilla pH on alle 6,3.

Maata parantavan viljelykierron hyvéksikaytto
Pohjamaan lapdisevyyttd parannetaan muuttamalla viljelykierto 2-vuotisia apilanurmia sisaltavaksi,
esim. apilanurmi-apilanurmi-ruis-seosvilja-kevatvilja+ns. Tama kierto sisaltad jo 40 % maata paranta-
via kasveja, 20 % ruista, joka on viljoista paras ja 40 % kevatviljaa, joka kuluttaa maan rakennetta.

Maata elavéittava lannoitus
2-vuotisten apilaseosnurmet tuottavat runsaasti juurimassaa, miké edistaa pienelidtoimintaa. Nurmikas-
veina kaytetdan syvéjuurisia puna-apilaa, rehumailasta seké ruokonataa matalajuurisen timotein lisaksi.
Siirtyméavaiheessa molempien nurmivuosien sadot kdytetdan viherlannoitukseen. My6hemmin ensim-
maisen nurmivuoden ensimmainen sato voidaan myyda.

Tallauksen valttdminen, tdiden ajoitus
Maan tiivistymistd vahennetdin tekemalla seuraavat muutokset tilan koneketjuihin ja téiden suorittami-
seen. Tyot ajoitetaan kuiviin ajankohtiin. (Kyntd, kylvomuokkaukset, kasvuston hoitoty6t ja sadonkor-
juutyot). Lietelanta levitetddn kevaalla vasta kylvon jélkeen oraalle.

Akselipainojen kohtuullistaminen
Akselipainoja kevennet&én siirtymalla kayttdmaan kevyempid traktoreita. Tilan isompi traktori valitaan
alle 4000 kg painoluokasta. Pienempi traktori valitaan alle 3500 kg painoluokasta. Moottoriksi valitaan
kuitenkin suuritehoinen malli. Vaihtamalla painavat traktorit kevyisiin kdytettyihin ei véalttdamatta tarvita
juurikaan uutta pddomaa.
Myds muissa tydketjujen kohdissa akselipainojen keventdmiseen kiinnitetddn huomiota.
Nostolaitekylvolannoittimen vaihtaminen hinattavaksi véhentdd pdisteissa akselipainoja merkittéavasti.
Traktorin takarenkaiden rengaspainetta voidaan pienentdd useita kymmenyksid. Vetokoneeksi riittda
t&lldin kevyt traktori. Kylvélannoitin voidaan vaihtaa myés kylvokoneeseen, jolloin pérjataan vield ke-
vyemmaélla vetotraktorilla.
Leikkuupuimurin kohtuulliseen painoon Kiinnitetddn huomiota.
Mikéli lietelantaa tullaan hankkimaan naapurista, niin sen levityksessé kdytetaan isopyoréistd, teliakse-
listolla varustettua pienehkdd vaunua tai syottdletkulevitysta urakointina.
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Pintapaineen pienentdminen

Pintapaineita pienennetddn varustamalla traktorit ja myds muu ajokalusto levein matalaprofiilirenkain.
4000 kg traktoriin taakse véhintd&n 520/70Rx38 tai 600/65Rx38 ja 3500 kg traktoriin 520/70Rx34 tai
600/65Rx34. Vastaavasti myds eturenkaiksi valitaan levedt, esim. isompaan traktoriin 420/70Rx28 ja
pienempédén 380/70Rx24. Paripydria kéytetdén aina kun se on tarpeellista ja mahdollista.

Rengaspaineet sdédetddn alimmalle mahdolliselle tasolle tyon kuormittavuus huomioon ottaen. Tilalle
hankitaan traktorin mukana kuljetettava kompressori seké riittdvén tarkka painemittari, jotta rengaspai-
neita voidaan saatéda myos pellolla.

Ajokertojen vahentaminen
Ajokertoja vahennetéddn kylvomuokkauksessa muuttamalla muokkausketju sellaiseksi, ettd tasausdes-
tyksen lisaksi yksi destyskerta riittaa.
Tyobleveydet kdytetédan taysiméaaréisesti hyvaksi. Ajonopeuksista voidaan esim. destyksessa jopa hieman
tinki&. Hitaampi ajonopeus vahentdd myos haitallista luistoa.

Viljelytekniset muutokset
Viljelykiertoon siséllytetadn 2-vuotiset apilavaltaiset seosnurmet. Syysruista viljellddn melko runsaasti
sen maan rakenteen kannalta edullisen juuriston takia.

Muokkaus
Kyntdon harkitaan ns séngeltd kyntolaitteen hankkimista, jotta vaon pohjan tiivistymista voidaan va-
hent&d. Markina syksyina roudan paalta kyntd on maan kannalta hyvé vaihtoehto. Nostalaitepaluuauran
tilalle etsitaén vaihtoehto, joka mahdollistaa pintapaineen pienentdmisen kynndssa; esim. hinattava kyn-
tbaura tai kevyt sarka-aura.
Viljelykierrossa 1-2 kahtena vuotena voidaan harkita myds kynnon keventamista esim. kyntdmuokka-
rilla kyntaen.
Nurmen lopettamisen yhteydessa tiivistd kynt6anturaa voidaan kuohkeuttaa 5-10 cm kayttamalla siive-
tonta viiltoauraa tai kyntdauraan lisatdan jankkuriteria. Maan tulee olla riittdvan kuivaa. Lohko tulee
kylvaa syksyksi rukiille tai keradjakasville.
Kylvémuokkauksessa kéytetdan tasausaestystd. Pellon annetaan kuivua pari yliméaaraista paivaa, jotta
se varmasti kantaisi ruokamultakerroksen alaosastakin kylvémuokkausliikenteen.
Joustopiikkides vaihdetaan riittdvan tehokkaasti muokkaavaan. Raskaaseen savimaan joustopiikkidkee-
seen vaihdetaan hanhenjalkakarjet tai hdyla-dkeen karjet. Vaihtoehtoisesti harkitaan jyrsinkylvoén siir-
tymista.

Peltoliikenne
Lohkoille Tasanko ja Niitty tehdddn kummallekin yksi silta lisad, jotta pdisteill4 ajoa voidaan vahentaa.
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Esimerkki 2: Maan rakenteen ja kasvukunnon hoitosuunnitelma Makitalon maitotilalla

Taustatiedot
Tilalla on peltoa 36 ha.
Tilan pelloista kaksi kolmasosaa on hikevid hietamoreenimaita ja loput hienohieta- ja multamaita. Pel-
lot on pédosin salaojitettu. Hietapelloista yksi 10,70 ha lohko on varsin tasainen ja sill4 esiintyy mm.
jaddpoltetta. Multamaalla esiintyy notkelmia, joihin kertyy helposti vetta.
Viljelykierrossa on ollut kolme-nelja vuotta nurmea ja kaksi viljaa/viherrehua.

Nurmet on korjattu séilérehuksi kelasilppurilla, jonka tydleveys on 1,2 m. Tilan ainoan takavetoisen
traktorin teho on 90 hv ja se painaa 4600 kg. Sen takarenkaiden koko on 16,9x34. Niissa ilmanpaineena
kaytetddn 1,5 kg/cm2. Rehukorjuussa kaytetddn kippikarryd, jossa on korkeat rehulaidat. Kaérry on yk-
siakselinen ja renkaiden koko on 14x16, ilmanpaineena kéytetaan 3 kg/cmz2.

Tilalla on virtsaséilio-kuivalantamenetelmd. Lanta on levitetty 5 t vaunulla, jossa akselistona on 13x16*
yksittaispyorat. Kylvomuokkaukset tehd&an joustopiikkidkeelld, jonka tydleveys on 3,0 m ja piikkivali
10 cm. Viljat kylvetdan kylvolannoittimella, jonka tyéleveys on 2,0 m.

Merkittdvimmat puutteet maan rakenteen hoidossa
— kuivatuksen puutteet tasaisella lohkolla ja multamaalla sek& ojattomana viljelylla moreenilohkolla.
— traktorin suuri paino ja pienet renkaat
— rehunkorjuun ja lannan levityksen suuri pintapaine ja suuri akselipaino
— runsaat ajokerrat kylvomuokkauksessa ja kylvissa
— laiduntaminen sadekausina.

Kuivatuksen parantaminen
Keskipellon tasaisella 10,70 ha lohkolla riskind on mm. pintavesien ajoittainen kertyminen pellon pin-
taan. Muotoilemalla pellon pintaa saadaan pintavesi johdettua pois pellolta. Noin 20 m vélein vesivaot
tai ojanteet johtavat pintaveden riittdvan nopeasti pois pellolta.
Salaojituksen toimivuus tarkistetaan. Normaalia tihedmmalla salaojituksella saadaan pelto varmimmin
kuivumaan. Ongelmatapauksissa suursarat voivat olla tehokkain ratkaisu. Noin 20-30 m vélein on avo-
ojia ja suursarat salaojitetaan. Sarat muotoillaan kuperiksi.
Ojattomana téhén asti viljely laidunlohko Haka salaojitetaan.

Maan parannustoimet
Happamat lohkot (pH alle 6,5) kalkitaan kerran viljelykierrossa 1-2 vuotta ennen nurmen perustamista.

Maata parantavan viljelykierron hyvéksikaytto
Tilan viljelykierto - kolme apilaseosnurmea ja kaksi viljaa sekd vihantarehu on maan rakenteen kannal-
ta sopiva. Seokseen kylvetdan mukaan my®6s syvéjuurista ruokonataa. Raskaammilla mailla (Keskipelto
ja Koivikko) vihantarehuseoksessa kaytetddn ruisvirnan ja peltovirnan seosta.

Maata elavoittava lannoitus
Tilalla kéytettdva lanta kompostoituna elavoittad pienelitoimintaa ja lisdd multavuutta. Viljelykierrossa
nurmien ja vihantarehun osuus on runsas. Viherlannoitusta ei kdyteta.

Tallauksen valttadminen, tdiden ajoitus
Tyot ajoitetaan riittdvan kuivaan aikaan: kynto, kylvotyot, sdilorehun teko, lantakompostin levitys.
Kynto pyritdén ajoittamaan erityisesti keskipellolla (hsHHt) sellaisiin ajankohtiin, ett4 haitallista maan
tiivistymista ei tapahdu.
Kylvomuokkaus ja kylvotyot ajoitetaan siten, ettd maa on kuivunut riittdvén kantavaksi tiivistymatta
haitallisesti kylvomuokkauskerroksen alapuolelta.
Sdildrehun- ja heindnkorjuu ajoitetaan ajankohtiin, jolloin maa on riittdvan kuivaa.
Lehmien kesdruokinnassa sadeaikoina kdytetd&n osapdivaista kaistasyottod ja niittoruokintaa kevyelld
kalustolla ja pienilla kuormilla. Niittorehu niitetddn markind aikoina ensisijaisesti kynnettavilta nurmil-
ta.
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Pintapaineen pienentdminen
Takarenkaat 16,9 x 34”.
Rengaskoon tulisi olla ndin painavassa traktorissa véhintdén 18,4Rx38”. Vydrenkaat ovat maan kan-
nalta 10-15 % edullisemmat kuin ristikudosrenkaat. Mieluummin kéytetd&n matalaprofiilisia vyoren-
kaita, jotka ovat tavallisia vyorenkaita levedmpid, kuten 520/70Rx38” tai 600/65Rx38”. Renkaan
halkaisijan suurentaminen 4 tuumalla ei k&ytdnnossé ole mahdollista. Joten traktori vaihdetaan kevy-
emmaéksi ensi tilassa. Nelivetotraktorissa paino ja veto jakautuvat takavetoista tasaisemmin eri pydrille,
mik& on myds etu maan kannalta. Renkaiden ilmanpaine saddetédédn tyén mukaan mahdollisimman al-
haiseksi n. 0,6-0,8 bar.
Tilalle hankitaan siirrettdvd kompressori ja riittdvéan tarkka ilmanpainemittari, jotta renkaiden ilmanpai-
neita voidaan séatad tarvittaessa myos pellolla.

Yleisperédvaunun pyorat
Ovat mulloksella ajoon aivan liian pienet. Renkaat ovat aivan liian pienet ja kdytettava ilmanpaine lii-
an suuri. Vaunuun tulisi hankkia joko paripyorat tai teliakselisto vahintdan 14x16” matalapainerenkain.
limanpaine tulisi saatéa renkaiden kantavuuden mukaan mahdollisimman alhaiseksi.

Rehunkorjuuvaunu
Yksiakseliseen rehunkorjuuvaunuun tulee hankkia levikepydrét tai vaihtaa siihen teliakselisto. Vaihto-
ehtoisesti myds renkaat voidaan vaihtaa suuremmiksi, esim. 400x16 tai 500x15,5 tai 500x17,5”. Maan
ollessa kosteaa ajetaan vajailla kuormilla.

Akselipainojen kohtuullistaminen
Traktorin massa 4600 kg on aivan liian suuri tilan peltotdihin. Traktori vaihdetaan pikaisesti kevy-
emméksi, jos tilan muut tyot eivat edellytd ndin jaredn traktorin kéyttod. 90 hv teholuokasta 16ytyy usei-
ta merkkejé ja malleja, joiden paino on noin 3400-3600 kg - nelivetoisena. Keveimmat 80 hv traktorit
painavat nelivetoisena korkeintaan 3300 kg, joka olisi tilan peltotdihin riittdva ja maan rakenteen kan-
nalta edullisin.
Rehunkorjuuvaunussa ja lantavaunussa akselipainoa vahentaa siirtyminen teliakselistoon.

Ajokertojen vahentaminen
Kelasilppuri rehun teossa on tydleveydeltddn turhan kapea traktorin tehoon ja korjuualaan nahden.
Ajoraiteita tulee tarpeettoman tihedan. Silppuri on syyté vaihtaa levedmpéan esim. 1,5 m levyiseksi tai
1,7 m kaksoissilppuriksi. Jatkossa siirtyminen esikuivatus sdilérehun tekoon vahentaa veden ajoa.

Joustopiikkiaes 3,0 m, piikkivali 10 cm
Traktorin tehoon nahden &es on liian kapea. Kylvoalaan nahden riittdvén leved. Akeessa piikit ovat kol-
messa rivissa, jolloin piikkivéliksi ja& 10 cm. Tihedmpi piikkivali on muokkaustehon kannalta edullista.
Piikkivalin pudottaminen 8:iin tai jopa 7:iin vahentaa tarvittavia ajokertoja kahdesta tai jopa kolmesta
destyskerrasta yhteen tai kahteen.

Kylvélannoitin 2,0 m
Viljojen kylvo 4600 kg painavalla traktorilla pienilld renkailla varustettuna ja ilman levikepyéria ja 2,0
m levyisella kylvélannoittimella johtaa maan tarpeettoman suureen kuormitukseen. Kylvélannoitin saisi
olla levedmpi ja mieluummin hinattava.
Luomutilalla kylvélannoitin vaihdetaan halvempaan ja kevyempéaan kylvékoneeseen, jonka tydleveys
on véhintéan 2,5 m.

Viljelytekniset muutokset
Séilorehua tehdaan vain kaksi niittoa.

Muokkaus
Muokkausty6t ajoitetaan maan kannalta riittdvan kantaviin ajankohtiin. Kyntdsyvyytté vaihdellaan. Pa-
rantamalla &keen muokkaustehoa ajokertoja voidaan vahentaa.

Peltoliikenne
Etuniitylle, Keskipellolle ja Takaniitylle tehd&an sillat myds takalaitaan, jotta sieltdkin p&astéan tarvit-
taessa tielle. Peltotiet pidetddn hyvassa kunnossa, jotta ajonopeus voi suuri, jolloin pienemmillékin re-
hu- ja lantakuormilla ty6 joutuu.
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Liite 4.1
TRAKTORIN KOON JA RENGASTUKSEN VAIKUTUS MAAN TIIVISTYMISRISKIIN
Paino/ Taka- Pinta- | Tiivis-
Teho |teho | Traktorin |renkaiden |paine tymis- | Suhde-
MerkKi Malli | kW hv | kg/kW | massa kg | koko kg/cm2 | kerroin luku
Teholuokka 50 kW,
58-75 hv
NH-Fiat TL70| 48| 65 75 3570 | 13,6| 36 1,35 48 203
John Deere 6010| 56| 76 71 3950 | 16,9 34 1,04 41 174
Case CX 70| 54| 73 71 3840| 16,9| 34 1,01 39 164
Case IH 3230| 43| 58 74 3200| 16,9 30 0,91 29 123
Zetor 4341 44| 60 78 3435| 16,9| 30 0,98 34 141
Massey Ferguson 4225| 48| 65 78 3740| 480| 34 0,86 32 136
Massey Ferguson 365| 48| 65 70 3370| 16,9| 34 0,89 30 127
Ursus 4514DL | 53| 72 66 3500| 16,9 34 0,92 32 136
Agross 426 | 43| 58 72 3100| 13,6| 38 0,97 30 127
Valtra-Valmet 700| 51| 69 67 3440| 16,9| 34 0,91 31 132
Valtra-Valmet 600| 44| 60 77 3390| 16,9| 34 0,90 30 128
Valmet 365| 45| 61 68 3040 16,9| 30 0,90 27 115
Deutz-Fahr Agrolux | 52| 71 52 2700 | 12,4| 36 1,05 28 119
Deutz-Fahr Agrocompact | 52| 71 50 2600 | 14,4| 28 1,00 26 109
Same Argon| 53| 72 47 2500 | 14,5 24 1,03 26 109
Lamborghini Sprint 674-70| 52| 71 54 2830| 16,9| 30 0,84 24 100
Valtra-Valmet 3500| 56| 76 44 2440| 149 28 0,90 22 93
keskimaérin 52| 71 71 3480 34 100
Teholuokka 60 kW,
80-89 hv
Belarus 892| 62| 84 63 3900| 15,5| 38 1,06 41 146
John Deere 6110| 59| 80 67 3950 | 16,9| 34 1,04 41 145
Case CX 80| 62| 84 62 3840| 16,9| 34 1,01 39 137
NH-Fiat TL90| 63| 86 62 3880 | 16,9| 34 0,90 35 122
Zetor 7341| 59| 80 60 3550 16,9| 34 0,94 33 117
Valtra-Valmet 800| 59| 80 60 3540| 16,9| 34 0,94 33 116
Massey Ferguson 4245 | 63 86 59 3730| 480| 34 0,86 32 113
Massey Ferguson 390| 59| 80 58 3440| 16,9| 34 0,91 31 110
Case IH 4230| 60| 82 57 3430 16,9| 34 0,91 31 109
Deutsch-Fahr Agrolux | 65| 88 52 3400| 16,9 34 0,90 31 107
Same, Explorerll Top 90P| 65| 88 52 3380 | 16,9| 34 0,89 30 106
John Deere 5520| 66| 89 49 3200| 16,9 30 0,91 29 102
Same, Dorano 85| 61| 83 49 3000| 16,9 30 0,89 27 94
Valtra-Valmet 665| 59| 80 56 3280| 16,9| 34 0,87 28 100
keskimaarin 78 4502 42 124
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Paino/ Traktorin Pinta- | Tiivis-
Teho teho | Traktorin | renkaiden paine | tymis- | Suhde-
Merkki Malli |kW  hv | kg/kW | massa kg koko kg/cm? | kerroin | luku
Teholuokka 70 kW,
90-100 hv
Case IH 5120 66| 90 70 4640 16,9 38 1,17 54 159
NH-Fiat 100-90| 74| 100 64 4670 18,4| 34 1,03 48 141
Massey Ferguson 4260 74| 101 59 4330 480| 38 0,94 41 119
Zetor 9540 70| 95 56 3950 16,9 38 0,99 39 115
Valtra-Valmet 6400| 70| 95 59 4120 18,4| 34 0,96 39 116
John Deere 6310| 74| 101 56 4150 480| 38 0,90 37 110
Massey Ferguson 4255 70 95 57 3990 480| 38 0,87 35 101
Massey Ferguson 390T| 68| 92 51 3440 16,9 34 0,91 31 92
Deuts-Fahr 95| 69| 94 55 3800 18,4| 34 0,88 34 99
Case CX 100| 75| 102 51 3840 18,4| 34 0,89 34 101
Case CX 90| 66| 90 58 3840 18,4| 34 0,89 34 101
Case IH 4240 68| 92 51 3500 18,4| 34 0,81 28 84
Valtra-Valmet 900| 66| 90 54 3590 16,9| 34 0,95 34 100
keskimaarin 70| 95 57 3989 38 111
Teholuokka 80 kW,
105-117 hv
Case MX 110| 83| 113 65 5400 18,4| 38 1,19 64 166
Lamborg Formula 115 85| 115 62 5280 18,4| 38 1,16 61 158
New-Holl-Ford 8260 86| 117 60 5160 18,4| 38 1,14 59 151
Fendt-Favorit 510 77| 105 68 5200 480| 38 1,13 59 151
Deutz-Fahr 110| 81| 110 62 5010 18,4| 38 1,10 55 143
John Deere 6610| 84| 114 59 4950 18,4| 38 1,09 54 139
Valtra-Valmet 6800| 85| 116 55 4650 18,4| 38 1,02 48 123
Massey-Ferguson 6170| 81| 110 57 4620 18,4| 38 1,02 47 121
Massey-Ferguson 4365 82| 112 46 3745 18,4| 38 0,83 31 80
Zetor 12245| 85| 116 58 4930 20,8| 38 0,91 45 116
Zetor 10540 78| 106 51 3950 16,9 38 0,98 39 100
keskimadrin 91| 123 64 5290 56 166
Teholuokka 115
kW,
150-165 hv
John Deere 7710| 114| 155 62 7050 20,8 | 38 1,30 92 236
Lamborghini Racing | 165 DT | 121| 165 54 6590 20,8| 38 1,22 80 206
Case MX 150| 119| 162 54 6400 20,8| 38 1,18 76 195
Massey-Ferguson 8130 | 114| 155 53 6040 20,8| 38 1,11 67 173
New-Holland-Ford 8560 | 119| 162 50 5900 20,8| 38 1,09 64 166
Deutz-Fahr 150| 114| 155 47 5390 20,8| 38 0,99 54 138
Fendt-Favorit 515| 110| 150 50 5540 | 580/70| 38 0,91 50 130
Valtra-Valmet 8550 | 118| 160 44 5200 20,8| 38 0,96 50 129
Zetor 16245| 119| 162 42 5045 20,8| 38 0,93 47 100
keskimadrin 116| 158 51 5906 64 190
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