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Maan rakenne — maalajien erot

(yksi)hiukkeinen mururakenne massiivinen
rakenne eri kokoiset ja muotoiset rakenne
murut (aggregaatit)
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Sisalto
* Maan rakenne ja sen tiivistyminen

*Maan tiivistdmisen valttaminen

akone-maa -systeemi

a peltotdiden ajoitus ja valinnat niiden yhteydessa
*Tiedon kaytto paatdksenteossa

amittaus, tiedon hankinta

atiedon kokoaminen ja kaytto

a Peltomaan laatutesti, Terranimo
Tiivistynen maan kuohkeuttaminen

*Yhteenveto

Dia: ©Laura Alakukku, HY

Maan rakenne — muruja ja huokosia

Maan kiintoaines muodostaa

rakenteen rungon
- hiukkasten ja murujen
valissé/siséalla huokosia
-muru- ja huokosrakenteen
muodostuminen
savimaiden viljeltavyyden edellytys

Neste Kaasu

kosto

Huo
i

Eloperainen
aines

. . Kivennaisaines
Huokosissa vetta ja ilmaa

-huokosten kokojakauma, jatkuvuus
ia kestavyys
Maan rakenteen yllapidon ja hoidon tavoite:
akaikki maalajit: toimiva huokosto
ailla: kestavd mururakenne
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Maan tiiviys ja tiivistyminen
Maa tiivistyy
& siihen kohdistuva voima aiheuttaa maahiukkasten uudelleen jarjestaytymista tai
rikkoo muruja.
& huokoisuus vahenee ja irtotiheys kasvaa
il

by
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Tiivistamaton Tiivistetty
3A0-20cm 3B0-20cm
Dia: ©Laura Alakukku, HY T||V|S Loyha

Sailérehunurmen ruokamultakerros

Muokkaamattoman maan rakenne
muokattua tiiviimpi

al.uontainen tasapainotila
aPeltoliikenne voi tiivistaa
aNurmen suorakylvo

Tarvitaan kantavuutta
Muokkaus kuohkeuttaa hetkellisesti

aMika merkitys karkeilla ja eloperaisilla
mailla nurmen viljelyssa?

Maan muokkaus <> tiivistyminen

a Kuoheuttaa

a Vaikutus tiivistymiseen
a aika, luonnon prosessit
a mekaaninen lujuus

Tiivistavat voimat (esim. suluissa)
Ulkoapadin tulevat (liikenne)
Siséltapain tulevat (kuivuminen)

35

. T I Staattinen (esim. rakennus)
)e (1] T Dynaaminen (liikenne)
Normaali (paino)

15 T
1 ' Leikkaus (luisto)
05 Térina (vibra)
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Naytteen pinnan painuminen sadetuksessa (cm)

Sadetuskokeen tuloksia Dia: ©Laura Alakukku, HY

Tiivistymishaittojen kestoaika
Tiivistyman syvyys vaikuttaa

Valitdn vaikutus
* ajourat (esim. nurmi)

Kyntd, luonnon / _
* ei perusmuokkausta ennen uutta kasvustoa

prosessit

palauttavat
T~ Lyhytaikaisvaikutus

* kyntdkerros 3-5 vuotta

Pitk&aaikaisvaikutus
* perusmuokkauskerroksen alapuolella
* Suomen oloissa savimaassa yli 30 vuotta
* vaikea korjata




Huokosto maan LVI jarjestelméa — vaikuttaa ominaisuuksiin ja prosesseihin

Kasvin kasvu

« Sadon maara ja laatu

« Ravinteiden hyvaksikaytto

« Eloperéista ainesta maahan

Kasvutekijat maassa

« Vedenlapaisevyys, veden
varastointi

« Kaasujen vaihto marassa
maassa

» Mekaaninen vastus

« Ravinnetalous

« Eloperéinen aines, eliostod

aineiden lilkkkuminen

Viljeltavyys

* Muokkautuvuus,

vetovastus

« Kantavuus

« Liettyminen ja

kuorettuminen

* Poudanarkuus

« Ojituksen toiminta
a kuivatus

Ymparistokuormitus

* Pintavalunta

* Eroosio

» Ravinteiden huuhtoutuminen
» Kasvihuonekaasut
 Ravinteiden hyvaksikaytto

T elididen ja juurten kasvuymparisto T

Talous:

ojitus ja muokkaus ongelmat, satotappiot, ymparistéhaitat

Dia: ©Laura Alakukku, HY

Peltoliikenne kuormittaa maata — kone/elain-maa -systeemi

Maan ominaisuudet (maan kyky kestaa kuormitusta):

- maan kosteus/markyys
- ldyhyys/kiinteys
-elastisuus/plastisuus

Kuormitus:
-jannityksen suuruus, suunta
-koneen massa
-kuormituksen kestoaika
-kuormituksen toistuvuus
-kuormituksen jakaantuminen
pellolla

Jannitys = F/A

Leikkaus l Puristus
—

Maan kestavyys T
puristuslujuus

leikkauslujuus  pia: eLaura Alakukku, HY
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A4 Maan-k‘ne -systeemi
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Maan pinnan rakenne ja veden imeynta

Imeynt&, cm/h
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Hietamaa: kenttékyllastetyn maan vedenjohtavuus

Hyva laidun Juottopaikka

A
/ "

e A

I e I
20 30 Aa
Aika, min

Hyvakuntoinen laidun 13,2 cm/h, juottopaikka 2,4 cm/c
a osasyyna maan veden hylkivyys
aAjourat sailérehunurmessa

aValunta karkeiden maiden nurmella hyvin helposti pintavalunnaksi.

Toholampi Turtola ym. 2005

Salaojituksen tutlimusyhdistys ryn tiedote 27 2007



Marka maa tiivistyy herkasti ja muokkautuu huonosti

Toiden ajoitus: riski suuri aikaisin kevaalla ja myéhaan syksylla

a kuiva maa (ei hiekka) lujaa

a maan kostuminen vahentaa lujuutta
a marassa maassa kuormittava jannitys kulkeutuu syvélle
a huokoset tdynna vettd & ei puristu, mutta tahtaantuu

aPeltoajon maaran rajoittaminen maan ollessa markaa

Kevaalla Hiuesavi/hiesusavi
Maan kosteus (cm?/100cm?) Maan kosteus (g/100g)
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Rengasvalinta
Renkaan koko
. suurenee & rengaspaineen
Rengaskuorma Rengaspaine

* huomioi painonsiirto
tyokoneista. Lisaa

* niin pieni kuin

kuormaa ajon aikana

teknisesti mahdollista

-~

Ajonopeus

* pellolla pienempi
kuin tiella &
rengaspainetta voi
pienentaa

Koneen vetokyky ja
vetohyotysyhde
* vierintavastus

* pito, luisto pieneksi

Pintapaine
* kontaktiala

v

pienentaminen

+leveys lisaa kantavuutta,
painuessa suuri vierinta-
vastus

+halkaisija parantaa
vetokykya (telailmid, pieni
vierintavastus)

Renkaiden lukumaara
*paripyorat kantavuus 1,76
kertainen vrt. yhteen pyoraan
* rengaspaineen lasku, jotta
kaytosta hyotya

Renkaan rakenne

* joustava rengas & tasainen
maakosketus, pintapaineen
jakauma

Dia: ©Laura Alakukku, HY
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Arvidsson & Trautner SLU

Pieni rengaspaine & pieni keskimaarainen pintapaine

Pyoratraktori, paino 4 tn
rengaspaine edessa 160 kPa
B takana 120 kPa

0.00.40.811151923263.03.43.84.1454.95.356
Aika (s)

Kumitelatraktori, paino 12,5 tn,
laskennallinen pintapaine
kovalla alustalla 30 kPa

Pintapaineen jakautuminen kontaktialalla &
Ajosuuntaan ja sivusuunnassa
a huippujannityksia

Rengaspaine niin pieneksi kuin
teknisesti mahdollista
marissa oloissa max. 50 kPa

0.00.3061.013161.923262932363942454852555.8
Aika (5)

Dia: ©Laura Alakukku, HY



Rengasva“nta — teknologiset Va”nnat Pal’lpyorat, akse“en IUkumaara - ru0tsa|aISIa tU|OkS|a

Ristikudos Kuormitus

'] Vyo | Kuormitus

Kolmiakselinen karry:

Paripyorien alla sama akselit aiheuttivat

vertikaalinen jannitys sama

- PneuTrac i iiki
;2440?(89 131 kPa ‘ 18.4R38 103 kPa kuin yksittdisen pyoran alla kaugre?lt:ﬁﬂg?ma
: 2540 kg . KM 2/2016 arengaskuorma vaikuttaa ~engasku
: : . o vaikutti jannitykseen
ei akselipaino ei kokonaispaino
(vaikka renkaiden vali 10 cm) . P
Pintapaine \ akselilla
Pintapaine / ' : ) e Paripy6réat 700/50-26.5
Renkaan ilmanpaine
159 kPa 114 kPa p Maassa mitattu jannitys Akselivali 1,45 m

18.4R38 2220 kg Rengaskuorma 32 kN
Rengaspaine 160 kPa
Renkaan rakenne \

/\

Renkai_den lukumaara Rengaspaine 152 kPa |
Akseleiden lukumaara Kontaktiala 0,16 m?
& mihin nailla voidaan vaikuttaa? Rengaspaine 76 kPa
Kontaktiala 0,25 m2

http://www.michelinag.com/agx/en-US/htbuyt/reduce_soil_compaction/reduce_soil_compaction2.jsp  Dia: ©Laura Alakukku, HY I

T. Keller; J. Arvidsson/Soil & Tillage Research 79 (2004) 191-205
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by tractors into soil at 0.20 and 0.30 m depths. Soil was loaded by five repeated passes in the same track.
0.2M, transducer was installed at 0.20 m depth beneath the centre of the rut; 0.2S, 0.20 m depth, 0.10 or 0.15
m (heavy, tracked tractor) to the side of the rut centre (see Fig. 1); 0.3M, 0.30 m depth, centre of rut; 0.3S, 0.30
m depth, side of the rut.

' Alakukku ym. 2002
Alakukku ym. 2002 Dia: ©Laura Alakukku, HY y Dia: ©Laura Alakukku, HY



Miten tiivistyminen muuttaa rakennetta?

huokostilavuudessa

muodossa
. . . I

compression shearing kneading Mit& eroa kuormittajana:

puristus  leikkaus tahtaantuminen Vedettava pyora

9 T Dia: ©Laura Alakukku, HY Vetava pyora

Ajokertojen maaran vaikutus maan tiiveyteen
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Ajokertojen maara - Ajokertojen maara

. Ruokamultakerroksen tiiveysaste kevaalla kylvoaikaan: syyskynnetty maa
S = jaykka savi, Ml = kevyt sati, Mo LL = moreeni savi
A Traktori (4000 kg, taka-akseli 3000 kg, rengaspaine 110 kPa) (Ljungars 1977)

- B Moreenisavi 9900 kg rengaskuorma, 250 kPa rengaspaine (Etana 1995)
Dia: ©Laura Alakukku, HY

Ajokertojen maara

* Kuormituksen peittdvyys & kuinka suuri ala kuormittuu
* Toisto samassa kohtaa & kuormituksen 'tehostaminen’

\iljanviljely

Fuinuri
Kasvinsuojeluruisku
Kylvkone

Lannocitteenlevitin

Traktori

o s0 100 150 200 250 300 350 <00 Danfors 1980
Tallaamis %

Ajonopeus

*Kuormitusaika lyhenee ajonopeuden
kasvaessa

* Telalla pitkdkuormitusaika
kontaktipinta pitka

* Koneen heilunta& kuormituspiikkeja

Bolling 1987 Dia: ©Laura Alakukku, HY




Viljelytoimet vaikuttavat maahan avalinnat ja Miten vahentaa peltoliikennetta maan ollessa méarkaa?

paatoksenteko niiden yhteydessa o e .
Toiden ajoitus: riski suuri aikaisin kevaalla ja myéhaan syksylla

Viljelykierto aPeltoajon maaran rajoittaminen maan ollessa markaa
Kasvinvuorotus awviljelykierto/ajoitus, kasvinvuorotus
a téiden suunnittelu, menetelmavalinnat: lanta sailérehunkorjuu
(mm. esikuivatus), peltoliikenteen suunnittelu
Muokkaus
) menetelma
Kalkltu_s SYVyys
Lannoitus Peltolikenne
Maan- = ° | tiivistaminen
parannus- hiertaminen
aineet Toiden ajoitus,
) ) suunnittelu
Kasvinsuoje . =
mekaaninen Perus- ja paikalliskuivatus
torjunta-aineet
Suorat ja vdlilliset vaikutukset
... Paikkojen valilla vaihtelua: maalaji, topografia, sdaolot
Aika: valittomat, lyhyt- tai pitkdaikaiset vaikutukset Dia: ©Laura Alakukku, HY §Dia: ©Laura Alakukku, HY

Kasvinvuorotus — ajoitus, maan kuivuminen,

2 civerkk entaminen — peltoliikenteen J
juuriston tukiverkko :

_suunnittelu

soil depth: 0-50 cm 800
400 W-M oeriey g 1999 A-A red clover
O-Clogis @ T O-0 timothy
= A- A cilsead rape o H-H winter wheat
g 300 O-Orysgrass gGOO
[ o
N o
peic [
£ 200 2400 -
=) =%
5 £
5 7 5 |
gwor A7 I 200
@~ R BO G 8 :
0 "o AR c ua
1 180 200 220 240 e 05— 150 T Toh0 Ajouria (ei muokkausta) -Lohkokoko '
z BN st . e . _
Day of year Apr May  June  July  August a Ka__svuuplahdqn epatasaisuus pgfuslohkon keskikoko v. 2013 2,3 ha
Juurten kokonaislukuméaara 0-50 cm:n kerroksessa aEpatasainen pinta -paisteajo
Kasvukauden aikana. Timotei ja puna-apila 1. satovuosi . ATiivistyminen -liittymien maara tielta
I b sese se .. _ . .
Kasvilajien valill4 eroja Syysviljat, monivuotiset 3 aUrat keraavat vetta peltoliikenteen suunnittelu
Ajuurten maara & juuristo syvalla jo kevaalla 3 R . o :
N - - aJuuriston kaytto tukiverkkona -Lohkojen muoto
asyvyyskasvu (nopeus, maara) < -
- h . e g mm. eloperaiset maat -paisteajo
akasvudynamiikka Ympéaristonurmien kayttd E ( P ) -gaallek{(ain ajo (ajo-opastimen kaytto)
ajuurten paksuus maan hoidossa o N SO
g -tyon sujuminen

Léhde: Pietola & Alakukku 2005. Agriculture, .
Ecosvstems and Environment 108:135-144 Léhde: Alakukku & Pietola julkaisematon aineisto Dia: ©Laura Alakukku, HY



Miten vahent&a peltoliikennettd maan ollessa markaa?
Aikaikkunan tehokas hyddyntaminen

Toiden suunnittelu
apelto- ja tieajon ajoitus
a lannan levitys: etasailit [
a peltoajo kapeassa
aikaikkunassa
a tieajo esim. talvella
a urakoitsija
aeri kalusto tielld ja pellolla
a sadonkorjuu

BT, A W
(8 R R “

:’lﬂl ""
) Y T B‘l' I’Il‘

FEAN LKA

aMenetelmien valinta
a lannan separointi/fraktiointi

alannoitearvon nosto *-5:::::“1 =i'5:7f“w'-h=-=ﬁm
alevitysmaara/ha | . " % N
& ajon vahentaminen YA KA | " v |
L q ' v v " i
- R . ¥ "‘f“v I v
alannan syottéletkulevitys g 41 Jr
aKorjuu-kuljetus-jatkokasittely —ketjun toimivuus N K v*" o 1
aliikenteen jarjestely suurilla lohkoilla bt OLaura Alakukku. HY R
® Koneen kantaja? Automaatio — koneiden keventaminen, liikenteen
: suunnittelu ja optimointi, muokkauksen keventam&Lnen
- Autonom cus:avigation sys!emr | ﬁ:ﬁ' .ﬁ é
é Radio Link B
PosnmnmgUmt

Man-Machine Interface

Track Control

Kiinteat urat pydrille
a viljelyalalla ei peltoliikennetta

Kehitetty: USA, UK Arhusin yliopistossa peltokayttéon rakennettu Hortibot

Lahde: New Scientist 1 November 2012

Yksi iso <> monta pienté
Dia: ©Laura Alakukku, HY Fendt 'paritraktori’



Maan rakenteen hoito — tietoa maan tilasta, tiedon kaytto
paatoksenteossa

Dia: ©Laura Alakukku, HY

Maan laadun omatoiminen havainnointi

Ei ole ollut kaupallisia palveluja tai
ohjeistusta maan laadun maarittamiseen

Itsearviointi

aomatoimiseen maaritykseen ja tulosten

tulkintaan tehty Peltomaan laatutesti

aHavainnot ja mittaukset kootaan
aArvio maan kunnosta

Kemialliset, fysikaaliset ja biologiset ominaisuudet

Mittauslukemia verrataan Luken mittausten pohjalta
maadriteltyihin raja-arvoihin

apisteytys laatutestin tuloksiin
Tulosten perusteella toimenpidesuosituksia

Taydentédvat mittaukset

|4
-

Ligrojen Pintamaan  Mazhengitys Pohjamaan
esiintyminen vedenjohtavuus vedenjohtavuus

http://www.virtuaali.info/efarmer/peltomaan_laatutesti/

Tiedon hallinta maaperan hoidossa

Tarvitaan systeemiratkaisuja:

-Teknologisten keinojen tuottaminen

amonipuolisen tiedon yhdistamistéa
amittaus tuottaa tietoa, mutta vasta tiedon hyddyntaminen tuottaa
taloudellista tulosta mittausteknologian kaytosta

Maan kasvukunnon yllapito pitkdjannitteista toimintaa

-Osa viljelyn strategista suunnittelua

-Mukana kaikessa operatiivisessa suunnittelussa

-Maan rakenteen voi pilata nopeasti vaarilla valinnoilla
-esim. tiivistyminen

-Rakenteen korjaaminen vaatii pitkdjannitteisyytta

Dia: ©Laura Alakukku, HY

Jatkuvat mittaukset — tiedon kaytt6 ja mallien integrointi

-Tutkimuksen haasteena tuottaa tiedon
ohella ratkaisuja ja valineita
-Ennusteet

a mallit

a mittaukset

©) Mozilla Firefox




Mallien kaytto tiedon hallinnassa - paatoksenteon tuki

+ Lhtiala ja biomassa | S
; a5 o b tiedon ja
Tehiyhes mallinnuksen yhdistiminen

“Talous
= Panosten hinnat

«Sadon hinta. !

Lahde: mikko.hakojarvi@helsinki.fi
Terranimo — kone-maa & jannitys <> maan lujuus

Mallin rakenne

1. Maan ja renkaan valinen kontaktiala

ja pintapaineen jakautuminen alalla

FRIDA —malli

(Keller, 2005: Biosystems Engineering 87
Schjgnning, 2008: Biosystems Engineering 99

il

2. Jannityksen jakautuminen maassa
Sohnen mallin mukaan

Il

3. Verrataan maan lujuutta ja jannitysta
Jannitys > lujuus & suuri tiivistymisriski
jannitys < lujuus & pieni tiivistymisriski

www.soilcompaction

hitp:/fwww.sollcompaction.eu/Menu/01 Home/Home.aspx  Lahde: Mattias Stettlerin esitys NJF448 seminaarissa

Terranimo — kone-maa & jannitys <> maan lujuus

SoILCOMPACTION.EU
Home  Terranimo  Projects  Links  Contact [ Log In ] Forgot password
[ Eusu_| [ onjeisondanto | TERRANIMO - H L] | HH
Kone | Pelio Pintapaine ', Maan lujuus ja jannitys '\,
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Traktori 170 hv

http://www.terranimo.dk/

Terranimo — esimerkKki

Pintapaine [maan pinnassa]

Pystysuora jannitys [kPa]

7
¥: Ajosuunta [m]

Vertaile maan lujuutta ja jannitysté
Traktori 170 hv Lietevaunu Lietevaunu

Etuakseli Taka-akseli Etuakseli Taka-akseli Matriisipotentia:
Savi  Maakel Pyirakuorma: 908 kg Pybrikuorma: 5082 kg Pybrikuorma: 6965 kg Pybrikuorma: 6965 kg [hPa]
%] [m] Paine: 1,0 bar Paine: 1,6 bar Paine: 1,5 bar Paine: 1,5 bar
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StrSTRENGTH_AND_STRESS
[kPa]

strSTRENGTH_AND_STRESS strSTRENGTH_AND_STRESS strSTRENGTH_AND_STRESS
[kPa] [kPa] [kPa]

Vihreiin ja keltaisen alueen raja esittdd arviota maan lujuudesta. Punaisen ja keltaisen alueen raja on 50 % suurempi kuin arvioitu maan lujuus. Jannityksen kuvaajan

(musta viiva) tulisi olla vihreilld alueella tii

ia alueella vakavan tiivistymisen vilttimiseksi.



Terranimo — esimerkki Terranimo — esimerkki
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Pohjamaan tiivistymisen mekaaninen kuohkeuttaminen

Tiivistyméan korjaaminen —
mekaaninen kuohkeutus

Miten poistaa juurten
kasvua ja aineiden liikkumista
haittaava kerros/tiivistyma?

Kokeiltuja keinoja

a. Mekaanisesti

b. Biologisesti

c. Naiden yhdistelma

Dia: ©Laura Alakukku, HY



Ennen toimenpidetta tehtava diagnoosi

Maan ominaisuudet
a huono lapaisevyys, esim. latakdityminen
apinnan muodot, pinnan liettyminen (mm. liian hieno muokkaus)
ahavaittu tiivistyma, onko pelkka penetrometrihavainto?
2 muokkausmenetelmien valilla eroa
a maan hetkellinen varastointikyky, infiltraatio
a maan tiivistdminen: muokkauskerroksen tiivistyma ko. vuonna?

Kasvusto: kasvilaji, kehitysaste, muut stressit markyyden aikaan
a kylvon ajoitus suhteessa markyyteen
a esim. markyys ohran alkukehityksen aikaan nékyi kesalla 2015

Johtopaatdksen maan tilan ja usean vuoden kasvustotietojen perusteella
amyos tyoketjut ja tdiden ajoitukset mietittava

Dia: ©Laura Alakukku, HY

Kasittelyn jalkeen

Rakenteen stabilointi, vakiinnuttaminen

a Tavoitteena pitka/pysyva vaikutus

Maan uudelleen tiivistymisen ehkaisy
a jos samanlainen viljely
jatkuu kuin ennen?

Kantavuus on ollut ongelma,
jos rikottu koko ala
a osa tiiviista kerroksesta rikotaan

Puuttuu tutkimustietoa:
kasvustoon jankkurointi, mekaaninen+biologinen vaikutus

Dia: ©Laura Alakukku, HY

Jankkurointi salaojituksen yhteydessa —
PVO2 hankkeen tuloksia

Multava hiesumaa (Sotkamo)

a Jankkurointi n. 40 cm syvyyteen kaistoina (ei koko alueen kuohkeutusta)
a Salaojitettu juuri ennen syvamuokkausta

a Kevatvilja ja nurmi

a Jankkuroinnilla ei pitk&aikaisvaikutusta maan rakenteeseen (mitattiin makrohuoston
tilavuus, kyllastetyn maan vedenjohtavuus, maan mekaaninen vastus)
a Mekaaninen vastus jankossa viljan viljelyssé pienempi jankkuroitaessa

Lahde: PVO2 loppuraportti, 2014  http://www.salaojayhdistys.fi/pdf/TY_31.pdf

Jankkurointi yhdistettyna maanparannusaineisiin —
PETLAnN tutkimus, loppuraportti v. 2016

Simojoki ym. 2016. Perunamaan kynt6anturan rikkominen
jankkuroinnilla ja uudelleentiivistymisen hidastaminen
maanparannusaineen lisayksella hiuemaassa .
Maataloustieteen paivat:

a Vaikutus kesti ainakin vuoden perunamaassa

& Nurmi jankkuroinnin jalkeen paransi tilannetta

a Rakeistetun biotuhkan kayttd kuohkeutusurassa paransi
tulosta

Dia: ©Laura Alakukku, HY

Yhteenveto: maan rakenteen hoito ja yllapito — tavoitteet ja toimet

\ \ \ \ Rehevé kasvusto Maan tiivi .
\ \ -Ottaa tehokkaasti ravinteita a?'_‘ ivistymisen
\ \ \ ja jattaa maahan eloperaista ehkaisy
i ainesta. -Huokosrakenne séilyy
\\ mu rif\ja huokosrakenteen _ ivattaa maata, jolloin lapaisevana
sg'v S savimaahan halkeamia. -Vahent4a muokkaus-
-Estad liettymisté, kuorettumista ja tarvetta
eroosiota. Viljelykierto
.., -Vahentdd veden latakoitymista, Syvéjuuriset ja
pintavaluntaa ja maan tiivistymista. Kalkitus monivuotiset kasvit:

eloperdisen aineksen
kertyminen, biologinen
muokkaus, kasvipeite

-Kasvien kasvu
-Maan biologinen
toiminta, mururakenne
-Maanesteen ionivakevyys
ja kationikoostumus

Valuntasuhde
intavalunta pieneksi

v

Muokkaus

-Maan pinnan painanne-

varasto ja muokkauskerroksen
Toimiva ojitus hetkellinen vedenvarastointikyky

Hyvé vedenlépéisevyys
Veden nopea imeytyminen,
maan kyky varastoida hetkellisesti
vettd ja hyvé vedenjohtavuus
vahentavat latakoitymistd ja pinta-
valuntaa seka lisaavat salaojavaluntaa

Tyhjenté nopeasti makrohuokoset suurenevat ainakin hetkellisesti.

ja véhentia mérkyyden haittoja. -Kuohkeuttaa tiivistynyttéd maata.

L . -Kasvien kasvu ja ravinteidenotto, "‘-“0‘&““39;53 kyISnOSta rlnaan -
Biologinen toimintg naan |yontaiset prosessit hystyvat,  Pintakerrokseen kertyy eloperaistd

-Lierot huokoistavat | _Tiiyistymisen riski vahenee. ainesta, mika parantaa murujen
jamurustavat maata. | _Kevennetyn muokkauksen edellytys Vedenkestavyytta
-Mikrobitoiminta parantaa -Muokkauksen vahentamisen
murujen kestavyytta, ~ "TTTme-l . S edellytykset: lapaisevé rakenne,
-Edellytys kevennettaessa ‘\\ e toimiva ojitus, biologinen
muokkausta. = kuohkeutus korvaa mekaanisen,
tiivistymisen ehkaisy.
Tavoite Maan prosessit Perustoimenpiteet Viljelytoimenpiteet

Lahde: Alakukku et al. 2008, Maa- ja elintarviketalous 120



Kiitos!

Kuva: Ansa Palojarvi, MTT



