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raskaiden akselipainojen myétd.

misen haittoja.

pohjamaata pintaan.

Jankkurointi oikotiena pellon hyvaan
kasvukuntoon

Maan rakenteen ongelmat ovat korostuneet kevytmuokkauksen, yksipuolisen viljelykierron ja
Jankkuri kuohkeuttaa maata syvdltd kddntdmdttd sitd. Maaprofiili nousee kevyesti ja maa rik-
koutuu luontaisia halkeamia myéten. Tyémenetelmdllé voidaan parantaa maan vesi- ja [dmpé-
taloutta, vdhentdd pintavaluntaa, lisétéd ruokamultakerroksen paksuutta seké poistaa tiivisty-

Jankkuroinnilla saadaan rikottua kyntéantura seké syvennettyd ruokamultakerrosta tuomatta

Jankkuroinnilla voidaan parantaa kasvien kasvuedellytyksiéi huomattavasti ja nopeuttaa maan
rakenteen paranemista. Tyémenetelmd vaatii kuitenkin osaamista ja huolellisuutta.

JOHDANTO

Maan rakenteen ongelmat ovat korostuneet
kevytmuokkauksen, yksipuolisen viljelykier-
ron ja raskaiden akselipainojen myo6ta. Pinta-
kerroksiin keskittyvd matala muokkaus ei
kuohkeuta peltoa samalla tapaa kuin kynto.
Pellon huokosmaara alenee ja maan kyky
varastoida ja lapadista vetta vahenee. Taman
seurauksena viljelykasvit ovat entistd her-
kempia seka kuivuudelle etta liialliselle mar-
kyydelle. Tiivistyminen vdahentdd myds maan
ilmavuutta ja heikentda biologista aktiivisuut-
ta. Lisaksi etenkin rinnepelloilla tiivistyminen
johtaa lisddantyneeseen pintavirtailuun ja
eroosioon. Kynto lisda vesitilavuutta, mutta
aiheuttaa muita ongelmia. Etenkin kosteissa
oloissa kynt6 aiheuttaa tiivistymid kyntoker-
roksen pohjalle. Sen lisdksi kynto kaantaa
maan biologisesti aktiivisimman pintakerrok-
sen syvdlle maan sisadn, hapettaa orgaanista
ainetta ja heikentdd maan biologista toimin-
taa.
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Jankkuri kuohkeuttaa maata syvalta kaanta-
matta sitd. Noin 90 % kasvinjatteista jaa pin-
taan, mutta maaprofiili nousee kevyesti ja
maa rikkoutuu luontaisia halkeamia myéten.
Tyomenetelmadlla voidaan parantaa maan
vesi- ja lampotaloutta, vahentaa pintavalun-
taa, lisatd ruokamultakerroksen paksuutta
seka poistaa tiivistymisen haittoja. Jankkuri ei
sekoita maata, joten sitd voidaan kayttaa
kasvavissa viherlannoitusnurmissa ja aluskas-
veissa maan biologis-mekaaniseen kuohkeu-
tukseen. Lisaksi tyovalineelld voidaan tyds-
kennelld kyntosyvyyden alapuolella, jolloin
saadaan rikottua mahdollisesti muodostunut
kyntdantura sekd syvennettya ruokamulta-
kerrosta tuomatta pohjamaata pintaan.

Maan mekaanisella kuohkeutuksella voidaan
parantaa kasvien kasvuedellytyksid huomat-
tavasti ja nopeuttaa maan rakenteen para-
nemista. TyOmenetelmd vaatii kuitenkin
osaamista ja huolellisuutta, silld syvalla kul-
kevilla terilld ja suurella vetovoimalla voidaan
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aiheuttaa myds huomattavasti vahinkoa sy-
vempiin maakerroksiin. Parhaiten jankkuroin-
ti sopii viljelykierrossa syvadjuuristen kasvien
viljelyn yhteyteen, jolloin juuristo ehtii stabi-
loimaan kuohkeutetun maan ennen uudel-
leen tiivistysta.

ERILAISIA JANKKUREITA

Jankkureita on muutamaa perustyyppia. Ai-
empina vuosikymmenina kaytetty erittdin
syvaan kuohkeutukseen soveltuva yksiterai-
nen levea jankkurintera on vaistynyt ja nykyi-
sissa laitteissa on useita kapeita teria. Tyosy-
vyytena on yleisemmin 20-30 cm, eli hieman
kyntosyvyytta syvempi. (Useimmilla jankku-
reilla paasee kuitenkin tarvittaessa noin 60
cm syvyyteen.) Nyrkkisdantona pidetaan, etta
jankkurin terien vali pitaisi olla noin kaksin-
kertainen tyOsyvyyteen verrattuna. Esimer-
kiksi 30 cm tyosyvyydella tama tarkoittaa 60
cm piikkivalia. Jos kaytetdaan kapeita 6 cm
karkid, noin 10 % maapohjasta tulee rikottua.
Murustava vaikutus ulottuu kuitenkin selvasti
laajemmalle, etenkin jos kaytetdan ns. tary-
jankkuria. Suuri osa pohjamaasta jaa kuiten-
kin ehjaksi ja kantaa tyokoneiden painon.
Talloin valtytdan maan uudelleentiivistamis-
riskiltd, mika oli ongelmana levedteraisia
jankkureita kaytettaessa.

Teramalleja on useita (Kuva 1): parabolinen
tera muistuttaa kyntéauran muotoa, silld on
alhaisin vetovastus, mutta se nostaa myo0s
pohjamaata pintaan. Suora terd ei nosta
maata tai kivid pintaan, mutta silld on suuri
vetovastus. Puoliparabolinen terd sijoittuu
ndiden valimaastoon ja on melko yleisesti
kaytossa kapeaterdisissa jankkureissa. Taak-
sepain viistoja teria kdytetdaan lahinna metsa-
taloudessa ja maanrakennuksessa, jossa tera
tukkeutuu helposti paksuista juurista. Naiden
terien lisdksi on sivuttaissuunnassa taivutet-
tuja terid (ns. paraplow). Viistossa kulkevat
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terat tyontavat maata myos sivuttain, jolloin
maa murenee tehokkaasti terien valissa.
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Side Views

Swept Straight Semi-parabolic Parabalic

Kuva 1. Jankkureissa kdytettyjd terdmalleja: viisto,
suora, puoliparabolinen ja parabolinen.

TyOsyvyys saadetddan joko tasausjyralla tai
tukipyorillda. Tukipyorida kaytetdan lahinna
nurmien ja laitumien kunnostuksessa, jolloin
nurmi halutaan jattaa mahdollisimman kos-
kemattomaksi. Useimmiten jyra on tarpeelli-
nen tasaamassa jankkurin jattamaa jalkea,
rikkomassa mahdollisia kokkareita ja mahdol-
lisesti muokkaamassa kylvopohjaa. Jyrida on
saatavilla kayttotarkoituksesta riippuen hyvin
erilaisia, vaihdellen taysin siledsta lahes kela-
jyrsinmdiseen muokkaimeen.

Jankkureiden tehontarve vaihtelee riippuen
teramallista, maalajista ja tyodsyvyydesta.
McConnel valmistaa Shakaerator -
taryjankkuria, jonka tehontarve on noin 20
hv/piikki. Laitteessa on alhaisen vetovastuk-
sen piikit, mutta murustumista tehostetaan
voimanulosottokayttoisellda tarylla (epakes-
kopyora asennettuna akseliin). Suorapiikkisil-
Ia jankkureilla, joissa murustuminen saadaan
aikaan lentokoneen siiped muistuttavalla
nostavalla terdlla vetotehon tarve on luokkaa
40 hv/piikki.

TOTEUTUS JA TYOTEKNIIKKA
Onnistunut jankkurointi alkaa havainnoinnis-
ta. Tyosyvyys valitaan tarkastelemalla maap-
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rofiilia joko kuoppatestilla tai penetrometril-
Ia. Kuoppatestissa voi havainnoida maan loh-
kareisuutta eri syvyyksissda sekd mahdollisia
tiivistymiskerroksia. Tiivistymiskerrokset 10y-
tda helposti kuljettamalla puukkoa kuopan
kyljessa alhaalta ylospdin. Pohjamaa on
yleensa pehmedd, mutta juuri kyntdsyvyyden
alapuolelta l6ytyy usein tiiviimpi kerros. Jank-
kurointisyvyytta voi pitdaa 2-5 cm tiivistymis-
kerrosta syvempana. Tata syvempi tydsyvyys
kuluttaa runsaasti polttoainetta ilman merkit-
tavaa lisahyotya. Lisaksi lilan syva kuohkeutus
altistaa maan tiivistymiselle syvalta, kun terat
nostavat maaprofiilia olemassa olevaa tiivis-
tymaa vasten. Parempi ty6tapa on lisata sy-
vyytta vahitellen vuosien varrella, kun juuris-
to on stabiloinut maata syvemmalta.

Kuoppatesti on tarpeellinen my6s ennen
jankkuroinnin aloitusta ja tyon aikana. Ennen
aloitusta on syyta tarkistaa, onko maa riitta-
van kuivaa tyoskentelysyvyydessa. Jos maas-
ta saa muotoiltua ohuehkon nauhan, maa on
plastista, eikd murustu vaan liistaantuu.
Yleensa talloin jankkuri jattaa lahinna si-
ledpintaisia viiltoja maahan eikd murustumis-
ta tapahdu. Jos maa murustuu muokkaussy-
vyydessd, se on yleensd soveltuvaa syva-
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kuohkeutukseen. Tyon vaikutuksen voi tarkis-
taa muokkauksen aikana kuoppatestilla —
maan pitdisi olla muokkauksen jalkeen mu-
ruista piikin ymparilta.

Jankkurointi vaikuttaa huomattavasti pellon
vesitalouteen. Jokainen ura on ikddankuin pie-
noiskokoinen salaoja (Kuva 2). Lisdksi pellon
pintaan muodostuneet kohoumat ohjaavat
pintavaluntaa, joko keskittden tai levittden
sitd. Taman johdosta ajolinjojen miettimiseen
kannattaa kayttaa hetki ennen toteutusta.
Useimmilla pelloilla korkeuskayrat eivat me-
ne suoraan vaan aaltoilevat. Jos tallaisen pel-
lon muokkaa poikittain paarinteeseen, vesi
keskittyy laaksokohtiin, mika lisdaa pellon kos-
teusvaihtelua. Rinnetta ylos-alas muokkaus ei
keskita vetta, mutta lisaa eroosiota ja veden
poistumisnopeutta. Vesitalouden kannalta
optimaalinen muokkaussuunta on aaltoilevi-
en korkeuskayrien suuntainen siten, etta vet-
td ohjataan laaksosta harjanteille (Kuva 3).
Tama muokkaustapa tunnetaan Keyline -
muokkauksena. Tyoskennellessa riittda kun
pitdd huolen, ettd ajettaessa laaksosta pois-
pdin kuljetaan alamadkeen ja laaksoa kohti
ajettaessa noustaan ylamakeen.

Kultivaattori Aura

Jankkuri

Kuva 2. Eri tyovalineiden vaikutusta pellon vesitalouteen: kultivaattori hidastaa veden kulkeutumista
muokkauskerroksen pohjalle, aura nopeuttaa sita ja jankkuri johtaa vettd muokkauskerroksen lapi.
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\\ PAIKKA VILJIELYKIERROSSA

Jankkurointi sopii viljelykierroissa tilanteisiin,
joissa maa on riittavan kuivaa murustuakseen
ja joissa saadaan kasvipeite mahdollisimman
pian toimenpiteen jdlkeen. Esimerkiksi en-
simmaisen vuoden viherlannoitusnurmen
jankkurointi heti puhdistusniiton jalkeen on
antanut hyvia tuloksia (Kuva 4). Tassa tilan-
teessa nurmen juuristo saa kasvaa kaikessa
rauhassa kaksi kasvukautta ennen seuraavaa
maanmuokkausta. Lisaksi niittojen yhteydes-
sa maaperadan tulee hajotettavaa orgaanista
ainesta, mika lisaa biomurujen muodostumis-
ta ja maan stabiloitumista.

Luomuviljelyn kannalta rikkakasvien hallinta

Kuva 3. Korkeuskdyrén suuntainen tydskentely johtaa voi muodostua ongelmalliseksi jankkuria kay-

vettd laakson pohjalta ympdréiville harjuille. Samalla tettdessa. Kyntoon ja kultivointiin verrattuna
veden nopeus minimoituu ja kosteusolot tasaantuvat. vain pieni osa maaprofiilista leikataan auki,
Kuva Tuomas Mattila. joten kestorikkakasvien juuret sdilyvat ehja-

na. Jankkurointi sopii siis tilanteisiin, joissa
kestorikkakasvien torjunta on muutoin hal-
linnassa. Viljelykierrossa ndita paikkoja tulee

Kuva 4. Viherlannoitusnurmea kuukausi jankkuroinnin jélkeen. Vasemmalla kdsittelemdtén hiesuprofiili, oikealla
jankkuroitu. Kuvat Tuomas Mattila.
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esimerkiksi syyskasvien kylvon yhteydesss,
nurmivuosina sekd aluskasvien kylvon ja
muokkauksen yhteydessad. Mikali juolavehna-
tilanne ei ole erityisen vakava, jankkuroinnilla
voi korvata toisen sankimuokkauskerran syk-
sylld, etenkin jos kdytetadn alus- tai keraaja-
kasveja.

Jankkuroinnilla voidaan tehostaa aluskasvien
maanparannus- ja ravinteiden pidatyskykya.
Aluskasveilla on potentiaalia kuohkeuttaa
maan rakennetta ja sitoa ylijdaneita ravintei-
ta, mutta tiivistyneessa maassa niiden juuris-
ton kasvu on rajoittunutta. Viljelytoimenpi-
teet ja sadonkorjuu tiivistavat maata edel-
leen. Jos maata ei muokata sadonkorjuun
jalkeen maan vedenlapaisevyys ja pidatys on
alhainen. Toisaalta muokkaus kultivaattorilla
tai kyntbauralla tuhoaa aluskasvit ja jattaa
maan paljaaksi. Jankkurilla voidaan lisata
maan vesitilavuutta ja ilmavuutta aluskasvia
tuhoamatta.

Aluskasvin jankkurointi kuohkeuttaa maan
(Kuva 5 ja 6), mutta jattdaa noin 90 % maan-
pinnasta kasittelemattd, jolloin aluskasvi jat-
kaa yhteyttamistda ja ravinteiden keruuta.
Samalla tiivistymien poistaminen parantaa
nurmen kilpailukykya syvajuurisia kestorikko-
ja vastaan. Eroosion ja maan biologian kan-
nalta tilanne on ihanteellinen: ylimaarainen
vesi paasee poistumaan pintamaasta, mutta
maan pinta on eldavan nurmimaton peitossa.

Useissa jankkurimalleissa on kolmipistenosto-
laitekytkenta koneen takana, joten jankku-
rointi voidaan yhdistdaa muihin viljelytoimen-
piteisiin. Lisdksi McConnelin taryjankkureissa
saadaan voimanulosotto jankkurin takaa,
jolloin perdaan voidaan kytked esimerkiksi
tasojyrsin tai muu muokkain. Mikali kdytossa
on viela muokkaimeen liitettdava kylvokone,
kerta-ajolla saadaan aikaan maan kuohkeu-
tus, kylvépohjan muokkaus ja kylvo. Jos kylvo
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jaa erilliseksi toimenpiteeksi, ongelmaksi

muodostuu se, ettd kylvo tiivistda uudelleen
kuohkeutettua maata.

Kuva 5. Kevytmuokatussa maassa aluskasvin juurien
kasvu on rajoittunut maan pintakerroksiin (vasen).
Pohjamaa on lohkareista ja maan vesitilavuus rajoit-
tunutta. Jankkuroinnin jdlkeen (oikealla) koko maapro-
fiili on kuohkeutunut, juuret pddsevdt kasvamaan
vapaasti ja vesitilaa on runsaasti. Kuva Tuomas Matti-
la.

Kuva 6. Hdrkdpavun aluskasvina olleen italian raihei-
ndn jankkurointia lokakuussa. Maahan tulee 60 cm
vdlein noin 5 cm leved viilto, muutoin maa jdd kasvi-
peitteiseksi. Kuva Tuomas Mattila.

Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

©



LUOMLU

= |
e
a

el

VERKKD

Luomutietoa vudella toimintamallilla 2009-2011

Iso-Britanniassa jankkureita kaytetaan melko
yleisesti syysoljykasvien suorakylvékoneina.
Pneumaattisella kylvokoneella pudotetaan
siemenia jankkurin piikin taakse sopivalle
syvyydelle, jolloin laitteen jyrd multaa sieme-
net. Talloin maaprofiili jaa kuohkeaksi, mika
edistdd paalujuuren kasvua. Lisdksi maa Ia-
pdisee vettd, joten se ei liety ja taimet eivat
huku. Menetelmaa voisi soveltaa rukiin haja-
kylvoon siten, ettda ensin muokataan maa
lapileikkaavalla tydvalineelld, sitten hajakyl-
vetdadn ruista pintaan ja lopuksi mullataan
kylvos jankkurilla. Jos maa on jaanyt ennen
kylvéa hieman kokkareiseksi, jankkurin jyra
murskaa kokkareet ja multaa siemenet.

Jos pellon olosuhteet saa kuntoon, maan ra-
kenteessa voi tapahtua nopeitakin muutok-
sia, kuten seuraava kuvasarja osoittaa (Kuva
7). Molemmat kuvat on otettu pellolta, joka
on ollut 6 vuotta kevytmuokattuna. Osa loh-

Kuva 7. Vasemmalla vehndnviljelyssd ollut kevytmuokattu
pelto, oikealla kompostia saanut, 1-vuotisella viherlannoi-
tuksella ollut ja jankkuroitu pelto. Kuva Tuomas Mattila.

kosta oli kevatvehnilla (vasen), osalle aloitet-
tiin vihanneskierto (oikea). Vihanneslohkolle
levitettiin noin 60 m3/ha hevosenlantakom-
postia ja se jankkuroitiin 50 cm syvyyteen.
Taman jalkeen vihanneslohko muotoiltiin
kohopenkeille ja osalle penkeista kylvettiin 1-
vuotinen viherlannoitusseos (kaura, herne,
ruisvirna ja italianraiheina). Kuoppatestit teh-
tiin kasvukauden loputtua.

Vasemmanpuoleisessa kuvassa pintamaan
rakenne on hyva, mutta maa on tiivistynyt 10
cm syvyydestda eteenpdin. Penetrometrin
lukemat nousevat jyrkasti taman syvyyden
jalkeen ja juuria loytyy lahinna halkeamista.
Oikeanpuoleisessa kuvassa kauran juuria 16y-
tyy koko kaivuusyvyydesta (35 cm). Lisaksi
maa on kauttaaltaan hyvin murustunutta ja
pintakerroksissa oli huomattava maara sieni-
rihmastoa.

YHTEENVETO
Jankkurilla voidaan parantaa pellon edellytyksié kas-
vukunnon paranemiseen. Kuohkeutetussa maassa
juuret voivat kasvaa esteettd syvemmdlle maaprofiiliin
ja maa on ilmava ja vetté Idpdisevd. Tdsté huolimatta
jankkuri ei ole mikédn ihmelddke huonorakenteisen
pellon korjaamiseen: maan biologian on toimittava,
mikd merkitsee viljelykierron monipuolistamista. Kédén-
tdmdttémdn tyétapansa ansiosta jankkuri mahdollis-
taa aluskasvien ja nurmien kdsittelyn, jolloin maan
biologialle jéid mahdollisuudet stabiloida kuohkeutetun
maan rakennetta. Alustavien kokemuksien mukaan
jankkuroinnin  ja viherlannoituksen yhdistdmisellé
maan rakenteeseen voidaan vaikuttaa hyvin nopeasti,
noin 1-2 vuodessa.
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