Sisalto
*Maan rakenne
aMaalajien valiset erot
aRakenne ja veden kierto
Maan rakenne aMerkitys viljelyn ja ympariston kannalta

* Maan tiivistyminen
akone-maa -systeemi
a peltotdiden ajoitus ja valinnat niiden yhteydessa

*Tiedon kaytto paatdoksenteossa
Muhkea maapera —tapahtuma, 5.9.2018 amittaus, tiedon hankinta
Laura Alakukku, Helsingin yliopisto, maataloustieteiden osasto atiedon kokoaminen ja ké.ytt(".')
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Maan rakenne — muruja ja huokosia Maan tilviys ja tiivistyminen

Maan kiintoaines muodostaa Maa tiivistyy

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

a siihen kohdistuva voima aiheuttaa maahiukkasten/murujen uudelleen
jarjestaytymista tai voima rikkoo muruja

a huokoisuus vahenee ja irtotiheys kasvaa. Huokosten jatkuvuus huononee

Qudtdudtuhni

Huokosissa vetta ja ilmaa

_ _ Kiintoaines
-huokosten kokojakauma, jatkuvuus Vesi
ia kestavyys [] llma

Maan rakenteen yllapidon ja hoidon tavoite:
akaikki maalajit: toimiva huokosto

)¢ UZa00n

Tiivistimatén Tiivistetty

3A0-20cm 3B 0-20cm

Dia: ©Laura Alakukku, HY T||V|S Loyha



Tiivistymishaittojen kestoaika
Tiivistyman syvyys vaikuttaa

Valitdn vaikutus (ei muokkausta tiivistymisen jalkeen)
* gjourat (esim. nurmi)

Kyntd, luonnon / _
* ei perusmuokkausta ennen uutta kasvustoa

prosessit

palauttavat
T~ Lyhytaikaisvaikutus

* kyntdkerros 3-5 vuotta

Pitkaaikaisvaikutus
* perusmuokkauskerroksen alapuolella
* Suomen oloissa savimaassa vahintaan 30 vuotta
* vaikea korjata P
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Huokosto maan LVI jarjestelmé& — sen tiivistyminen vaikuttaa
ominaisuuksiin ja prosesseihin

< " Viljeltavyys
gs:;ln a§yuw I * Muokkautuvuus,
adon maara ja laatu vetovastus

 Ravinteiden hyvaksikayttd

ni e * Kantavuus
« Eloperaista ainesta maahan

« Liettyminen ja
kuorettuminen

* Poudanarkuus

« Ojituksen toiminta

Kasvutekijat maassa a kuivatus

» Vedenlapaisevyys, veden

varastointi _ _

« Kaasujen vaihto marassa Ymparistokuormitus
maassa « Pintavalunta

» Mekaaninen vastus * Eroosio

« Ravinnetalous * Ravinteiden huuhtoutuminen

« Kasvihuonekaasut
« Ravinteiden hyvaksikaytto

« Eloperéinen aines, eliostd

aineiden lilkkuminen
T elididen ja juurten kasvuympéristo T

Talous:

ojitus ja muokkaus ongelmat, satotappiot, ymparistohaitat Dia: ©Laura Alakukku, HY

Peltoliikenne kuormittaa maata — kone/eldin-maa -systeemi

Maan ominaisuudet (maan kyky kestaa kuormitusta):
- maan kosteus/markyys
- |6yhyys/kiinteys
- elastisuus/plastisuus

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

(A e
Jannitys = F/A Leikkaus l Puristus
=
Maan kestavyys T

puristuslujuus
|eikkaUSIUjUUS Dia: ©Laura Alakukku, HY



Maan pinnan rakenne ja veden imeynta

Ilr.peynta, cm/h

™ Hyvalaidun

Juottopaikka

18 /’\/\

/A\

Hietamaa: kenttakyllastetyn maan vedenjohtavuus
Hyvékuntoinen laidun 13,2 cm/h, juottopaikka 2,4 cm/c

a osasyynad maan vedenhylkivyys
aAjourat saildrehunurmessa

aValunta karkeiden maiden nurmella
hyvin helposti pintavalunnaksi.

Salagjituksen tutkimusphdistys ryn tiedote 37

UI\\\\\\I\\I\\I\\\\\\I\\I\\\\\\I\\I\
10 20 30 Aa

Aika, min

Paripyorat, akselien lukum&ara — ruotsalaisia tuloksia

Syyvyys

Mitattu vertikaalinen jannitys
kPa

Paripydrien alla sama

vertikaalinen jannitys sama
kuin yksittdisen pydran alla
arengaskuorma vaikuttaa

ei akselipaino

(vaikka renkaiden vali 10 cm)

Maassa mitattu jannitys

Kolmiakselinen karry:
akselit aiheuttivat
kuormituspiikin
aRengaskuorma
vaikutti jannitykseen
ei kokonaispaino
akselilla

Paripydrat 700/50-26.5

Akselivali 1,45 m
Rengaskuorma 32 kN

Rengaspaine 160 kPa

T. Keller; J. Arvidsson/Soil & Tillage Research 79 (2004) 191-205

Syvyys (cm)

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

& marassa maassa kuormittava jannitys kulkeutuu syvalle
a huokoset tdynna vettd & ei puristu, mutta tahtaantuu

aPeltoajon maaran rajoittaminen maan ollessa markaa

Kevaalla Hiuesavi/hiesusavi
Maan kosteus (cm?/100cn) Maan kosteus (g/100g)
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40
0 T T T T 0

54
-10 4
-15 4

3
.20 {—#—6.5. Aitosavi S 5o | —®— Syksy 1985
—e— 235, Aitosavi a o ?’yg;ll%%%
-25 {—8—245, H!esu > -25 & Syksy 1988
—4— 30.5. Hiesu I —x— Kevat 1988
-30 A -30 -
-35 1 -35
40 |

Pydran luiston vaikutus

huokostilavuudessa

muodossa

fm—

N

Q

1
Q

compression shearing kneading Mit& eroa kuormittajana:
puristus  leikkaus  tahtaantuminen Vedettava pyora
(o) T Vetava pyora

Dia: ©Laura Alakukku, HY



Ajokertojen maaran vaikutus maan tiiveyteen

100 fi A Kosteus ‘ 1DD ? B Tavallinen /
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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

Viljelytoimet vaikuttavat maahan &valinnat ja Sk A misriskin pienentaminen — peltoliikenteen
paatdéksenteko niiden yhteydesséa | SRV u.nlttelu
Viljelykierto
Kasvinvuorotus
Muokkaus
) menetelma
Kalk|tu_s SYVYYSs
Lannoitus Peltoliikenne
Maan- | tiivistaminen Ajouria (ei muokkausta) -Lohkokoko
parannus- hiertaminen 2 Kasvuunlahdon epatasaisuus -peruslohkon keskikoko 2,3 ha
aineet Toiden ajoitus aEpatasainen pinta -paisteajo
suunnittelu ’ adTiivistyminen -liittymien maara tielta
Kasvinsuojelu AaUrat keraavat vetta -peltoliikenteen suunnittelu
mekaaninen )
torjunta-aineet £ palkalllskuwatus aJuuriston kaytto tukiverkkona -Lohkojen muoto
(mm. eloperaiset maat) -paisteajo. o '
Suorat ja valilliset vaikutukset -padllekkain ajo (ajo-opastimen kayttd)
_.._Paikkojen vililla vaihtelua: maalaji, topografia, saéolot -tyon sujuminen

Aika: valittomat, lyhyt- tai pitkdaikaiset vaikutukset Dia: ©Laura Alakukku, HY Dia: ©Laura Alakukku, HY



Miten vahentda peltoliikennettd maan ollessa markaa?
Aikaikkunan tehokas hy6dyntaminen Syvakuohkeutus — koottua tietoa ulkomailta

Tdiden suunnittelu
apelto- ja tieajon ajoitus
a lannan levitys: etasailiot
a peltoajo kapeassa
aikaikkunassa
a tieajo esim. talvella
a urakoitsija
aeri kalusto tiella ja pellolla
a sadonkorjuu

aMenetelmien valinta
a lannan separointi/fraktiointi
alannoitearvon nosto
alevitysmaara/ha
& ajon vahentaminen

alannan syottoletkulevitys o

aliikenteen jarjestely suurilla lohkoilla Dia: @Laura Alakukk, HY Lahde Schneider ym. 2017. Soil & Tillage Research 174, 193-204 1

Tiedon hallinta maan rakenteen hoidossa

Tiivistdmisen valttdminen — tietoa maan tilasta, tiedon

S—— Tarvitaan systeemiratkaisuja:
kaytto paatoksenteossa

-Teknologisten keinojen tuottaminen ja soveltaminen
amonipuolisen tiedon yhdistamista
amittaus tuottaa tietoa, vasta tiedon hyddyntaminen tuottaa taloudellista
tulosta mittausteknologian
a onnistuminen edellyttda kokonaisuuden hallintaa

—  Maan kasvukunnon yHapito pitkajannitteista toimintaa

-Osa viljelyn strategista suunnittelua
-Mukana kaikessa operatiivisessa suunnittelussa
-Maan rakenteen voi pilata nopeasti vaarilla
—valinpoilla - —
-esim. tiivistyminen
-Rakenteen korjaaminen vaatii pitkajannitteisyytta

Dia: ©Laura Alakukku, HY Dia: ©Laura Alakukku, HY




Terranimo — kone-maa & jannitys <> maan lujuus

Etusivu Ohje/Johdanto Luo raportti

& valitsekone X Maarittele maa ] Tulokset: Pintapaine
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TERRANIMO® SuomI

] Tulokset: maan lujuus ja jannitys
Valitse kone @

Traktori 330 hv Lietevaunu

Paina renkaan kuvaketta vaihtaaksesi rengasta
Tekniset tiedot nakyvat, kun pidat hiirta renkaan tai akselin kuvakkeen paalla
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Kieli Suomi Kirjaudu

T Vankkuri: olkipaalien kerays
s Vksiakselinen paalien keruuvaunu
/o Kanttipaalain
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http://www.terranimo.dk/

https://www.terranimo.world/SE/default.aspx?language=en

Kuva: Ansa Palojarvi, MTT

Yhteenveto: maan

Rakenteen muodostumiseen ja ylla-
pitoon vaikuttavat maan omat pro-
sessil, mutta myds viljelyssa tehdyt

perusparannukse! ja vuosittaiset
vilielytoimenpiteet.

Maan prosessit

Biologinen toiminta
- Lierot ja juuret huokoistavat ja

rakenteen hoito ja yllapito — tavoitteet ja toimet

Viljelytoimenpiteet

Viljelykierto Reheva kasvusto
- Syvéjuuriset ja monivustiset kasvit - Ottaa tehokkaast ravinteita ja
- Orgaanisen aineksen kertyminen jatida maahan orgaanista ainesta
- Kasvipeite - Kuivattaa maata, jolloin savimaa
halkeilee
Muokkaus
- Maan pinnan painannevarasto ja
muokkauskerroksen vedenvaras-
tointikyky suurenevat ainakin
hetkellisesti
- Kuohkeuttaa tiivistynytta maata
- Luovuttaessa kynndsta maan
Muru- ja huokesrakenteen kestavyys pintakerrokseen kertyy orgaanista
Estaa hiettymista, kuorettumista ja ainesta, mika parantaa murujen
eroosiota vedenkestavyytta
- Vahentad veden latakodymssta. pinta - Muokkauksen vahentamisen
valuntaa ja maan tavistymisia edellytyksel: ldpaiseva rakenne,
toimiva ojitus, biologinen muok-
Hyvi vedenlapdisevyys kaus korvaa mekaanisen,
Veeden nopea imeytyminen tiivistymisen ehkaisy
Maan kyky varastoida hetkellisesti vella
njohtavuus Maan tiivistymisen ehkaisy
kixlymista ja pinta- - Huokostakenne sailyy kipéi-
valuntaa seka lisaa salaojavaluntaa sevana
- Vahentad muokkaustarvetta
ojitus
- Tyhjentaa nopeasti makrohuokoset ja
markyyden haitioja
- Kasvien kasvu ja ravinteidenotto seki
‘maan luontaiset prosessit hyStyvat
- Tiivistymisen riski vahenee
- Kevennetyn muokkauksen edellytys

, Tieto tuottamaan 143



