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Luku 1 Uudistava viljely

Uudistavan viljelyn ydin on hyvakuntoinen maapera, joka tuottaa mahdollisimman suuren ja
varman sadon mahdollisimman vahilla tuotantopanoksilla. Terve maapera hyodyttaa viljelijas,
ymparistda ja koko yhteiskuntaa monin eri tavoin.

I. Maanviljelija on tulevaisuuden tekija

Uudistavan maanviljelyn ydin on hyvakuntoinen maapera. Kun maapera voi hyvin, se tuottaa
suuren, laadukkaan ja varman sadon mahdollisimman vahilla tuotantopanoksilla. Silloin se my&s
varastoi itseensa hiiltd. Terve maapera hyodyttaa viljelijaa, ymparistda ja koko yhteiskuntaa monin
eri tavoin. Moni viljelija jo toteuttaakin pelloillaan uudistavan viljelyn toimenpiteita, kuten
muokkauksen minimointia ja aitoa kasvipeitteisyytta.

Viljelijaa varmasti kiinnostaa paasta heti asiaan ja saada selville, mita erilaisia toimenpiteita
kasvukunnon parantamiseksi omilla pelloilla voi tehda. Kaydaan ensin kuitenkin lapi muutama
perusasia uudistavan maanviljelyn taustalla. Tassa luvussa etsimme vastauksia muun muassa
kysymyksiin siitda, miksi maanviljelyn kannattaa olla uudistavaa ja mita menetelmia siihen kuuluu.

Uudistava maanviljely on ennen kaikkea mahdollisuus tuottaa ruokaa kannattavasti
ja tulevaisuuden tuotantopanokset turvaten (1.

Ruuantuotannon merkitys yhteiskunnallemme on valtava, silla jokainen meista tarvitsee ruokaa
syodakseen myds huomenna. Muun muassa ruokaturvamme ja ruuan alkuperan jdljitettavyyden
vuoksi toivottavaa on, ettd kotimaista ruokaa saadaan vastaisuudessakin.

Maatalous on paininut pitkdaan heikon kannattavuuden kanssa, mutta onneksi suuntaa voi
muuttaa. Maataloudessa piilee valtava potentiaali olla monin eri tavoin auringonnousun ala. Yksi
merkittava keino kannattavuuden kehittamiseksi on ottaa tiloilla kdytt66n uudistavia
viljelymenetelmia tai lisata niiden kayttoa.
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Kuva 1. Maanviljelija Riitta Lehtinen on karjatilallaan pohtinut uudistavan viljelyn menetelmien
hyodyntamista: Uudistavassa viljelyssé haetaan sellaisia menetelmidi, joilla voidaan saada
enemmdn satoa mahdollisesti véhemmilld kustannuksilla, tai ainakin samoilla kuin ennen. Se on
tdrkedd, koska kaikkien ndiden hyvien asioiden, kuten maan rakenteen parantamisen liséksi,
tdman tdytyy olla taloudellista toimintaa. Siitd téytyy jdddd elanto. — Maanviljelijé Riitta Lehtinen,
Miekon-Liskin tila, Tammela

Kaiken maanviljelyn perusta ja samalla viljelijan tarkein padoma on terve ja hyvakuntoinen
maapera. Uudistavat viljelytavat hyodyntavat mahdollisimman paljon luonnon omia prosesseja ja
saavat mallin luonnon kiertokulusta. Kyseessa ei siis ole kerralla loppuun saatettava projekti, vaan
jatkuvasti itsedan uudistava prosessi. Taman prosessin myo6ta pellon kasvukunto kohenee ja sen
kyky sopeutua muuttuviin sdadoloihin paranee vahitellen. Peltoa voi myos viljella siten, ettad sen
kasvukunto heikkenee pikkuhiljaa. Silloin myds pellon resilienssi eli kyky kestda ja palautua
muutoksista karsii.

Resilienssi eli muutosjoustavuus tai muutoskestavyys on tarked osa uudistavaa tulevaisuutta. Se
tarkoittaa jonkin tietyn ekosysteemin, kuten pellon, kykya sietdaa hairidita ja sen jalkeen palautua
ennalleen. Resilientti ekosysteemi jopa vahvistuu kokemansa hairion jalkeen entista ehommaksi.
Resilienssia tarvitsee pellon lisaksi myos viljelija ja koko yhteiskunta.
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Kuva 2. Uudistava maanviljely on yksinkertaisuudessaan nerokas tapa viljelld, silla siind on vain
kolme perusperiaatetta. Niitd noudattamalla maan kasvukunto kohenee, satovarmuus paranee ja
ymparistd hyotyy: Maksimoi yhteytys, maksimoi mikrobit, maksimoi suoja. Kuva: Tuomas Mattila

Tehtava 1.1. Tieddtko jo, mitd termi uudistava tarkoittaa?

Uudistava tarkoittaa jatkuvasti uudistuvia prosesseja

Vaihtoehdot: Kylla, ei

Uudistava tarkoittaa kertaluontoisia parannuksia

Vaihtoehdot: Kylla, ei

Tehtdva 1.2. Tiedatko jo, mitd uudistava viljely tarkoittaa?

Onko se koko maatalousekosysteemia elvyttava ldhestymistapa ruuantuotantoon?
Vaihtoehdot: Kylla, ei

Onko uudistava viljely sertifioitu uusi tapa viljelld maata?
Vaihtoehdot: Kylla, ei

Tilan konekaluston uudistamista vaativa viljelytapa
Vaihtoehdot: Kyll3, ei

Uudistavasta kaytetdan myds termia regeneratiivinen. Uudistaminen tarkoittaa asioiden
kehittamistd, kaytannossa siis muutosta. Jatkuvassa muutosten maailmassa elaminen saattaa
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toisinaan tuntua tyolaalta. Joskus mieleen voi hiipia ajatus siitd, etta ennen asiat olivat paremmin.
Ajatuksessa piilee totuuden siemen, mutta toisaalta muutosta tapahtuu ja on tapahtunut aina.

Muutos tuo mukanaan paitsi pelkoa tuntemattomasta, niin myds mahdollisuuden
uudistua ja kehittya. Tulevaisuuden ruuantuotanto yhdistdaa aiemmin hyviksi
havaitut opit uusiin oivalluksiin.

Kuva 3. Tuomas Nappila viljelee Kestilan tilaa Urjalassa. Tilalla on emolehmia, ja lisdksi
tuotannossa on nurmia ja viljaa. Kuva: Marjo Aspegren

Katso Tuomaksen video “Mista uudistavassa viljelyssa on kyse?” (1:15)

Uudistava viljely on myos kestavaa

Peltoja on pyritty viljelemaan jo pitkdan kestdvdsti, eli tavalla, joka ei heikennda maan kasvukuntoa.
Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, etta maan sadontuottokykya ei heikennetd, multavuus sailyy, ja
pellon vesitalous seka rakenne pysyvat hyvdssa kunnossa. Hyvista aikeista huolimatta pellon
kasvukunto kuitenkin usein heikkenee ajan mittaan.

Uudistavan viljelyn ero kestavaan viljelyyn on pyrkimys paitsi sdilyttdaa olemassa olevaa, myos
korjata mahdollisia puutteita seka luoda uutta. Uudistava viljely onkin koko ekosysteemid
elvyttava kokonaisuus, jonka perustana on maaperan hyva kasvukunto (2

Uudistava viljely luo mahdollisimman hyvat olosuhteet tulevalle kasvukaudelle seka
parantaa maan kasvukuntoa ja satovarmuutta.


https://dreambroker.com/channel/pwv6uogg/c5x4ht9f
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Kuva 4. Viimeisten vuosien aikana kasvukaudet ovat olleet eri tavoilla haasteellisia eri puolilla
maata. Kuitenkin oikeilla menetelmilld ainakin osa sadosta saadaan onnistumaan aina. Kuva:
Sanna Soderlund.

Tehtdva 1.3

Miten maanviljely on muuttunut sinun elamasi aikana? Millaisia muutoksia olet havainnut viime
kasvukausien aikana?

Hiiliviljely on osa uudistavaa viljelya

Moni saattaa mieltaa hiiliviljelyn ja uudistavan viljelyn samaksi asiaksi. Hiiliviljely onkin osa
uudistavaa viljelyd, jonka tavoitteena on aina myds varastoida hiilta maahan.

Termia hiiliviljely kdytetaan silloin, kun halutaan painottaa erityisesti
viljelymenetelmien hiilta varastoivaa luonnetta.

Suomessa peltomaat ovat verrattain nuoria, jolloin hiilivarastot ovat lahtokohtaisesti suuria. Tarve
hiilen sailyttamiselle maaperassa onkin Suomessa suurempaa kuin esimerkiksi Etela-Euroopassa,
jossa peltomaiden hiilipitoisuudet ovat matalia. Tama johtuu siitd, ettd peltomaiden hiili on siella
pitkdaikaisen voimallisen viljelyn ja eroosion myo6ta havinnyt.(3
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Hiilta kuitenkin pystytdaan varastoimaan maaperaan, mutta peltomaan hiilivarastojen merkittava
kasvattaminen on pitka prosessi. Myds maalajit ovat erilaisia siind, kuinka paljon hiilta niihin
voidaan varastoida, vai onko tarve ennemminkin sdilyttaa olemassa oleva hiili.

Yhdessa vuodessa ei saada aikaan merkittavia hiilivaraston muutoksia. Vuosikymmenten
mittausten ja laskennan avulla tiedetaan jo eri toimien hiilensidonnan suuruusluokka, mutta viela
ei pystyta sanomaan tarkasti, mitkd menetelmat varastoivat hiiltd maahan minkakin verran, tai
kuinka kauan varastoitu hiili maassa pysyy. Vauhdilla etenevalle peltomaan hiilensidonnan
tutkimukselle onkin paljon tarvetta.

Onneksi hiiliviljelysta tiedetaankin jo paljon. Varmaa on, etta tiettyja viljelytoimenpiteita tekemalla
saadaan lisaa hiilisyotetta maahan (4. Naita toimenpiteita kayttden saadaan aikaan positiivisia
vaikutuksia maan kasvukunnolle seka hiilen varastoitumiselle.

Esimerkki: Jos maan irtotiheys on 1,3 kg/I, hehtaari ruokamultakerrosta (20 cm:n syvyydeltd)
painaa 2600 tonnia ja siina on hiiltd 2,3 % eli 59,8 t C/ha. Jos tasta hajoaa vuosittain 1 %, se vastaa
598 kg C/ha. Jos hiilisyote on tata pienempi, multavuus laskee vahitellen, kunnes hajoaminen
vastaa hiilisyotetta.(4

On hyva ymmartaa, etta vaikka kaikki kasvit sitovat kasvaessaan hiilta, kaikkien
kasvien viljely ei lisada maahan pysyvaa hiilta. Sadon mukana korjattu hiili ei jaa
kasvattamaan maaperan hiilivarastoa.

Kuva 5. Keradjakasvi suojaa maata ja jaa yhteyttamaan satokasvin jalkeen. Kuva: Eliisa Malin
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Eri viljelykasvien hiilitasapaino (kg/ha vuodessa)

Monivuotiset ja I
monilajiset nurmet

Palkoviljat I
(herne ja papu)

Ker&djakasvit |
(talven yli)

Viljat ja 8ljykasvit I
Maissi I

Juurikasvit ]

-1000 -800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000

Lahde: https://llg.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Politik_und_Verwaltung/MLU/LLFG/Dokumente/0l4_themen/agraroekologie/2017_humusversorgung-_web-st_.pdf

Kuva 6. Luvut saksalaisista pitkdaikaisista kenttakokeista ja ne tarkoittavat maassa pitkdaikaisesti
sdilyvaa eloperadista ainesta (5. Luvut kuvaavat eri kasvien viljelyn hiilitasapainon vaihteluvalia,
johon vaikuttaa kasvuston hiilisyote seka hajotus.

Hiiliviljely ei tarkoita sitd, etta omat viljelykdytannot pitdisi heittdaa kertaheitolla yldsalaisin ja
|ahtea kalliille koneostoksille. Maata muokataan ja kylvetdaan edelleen, vaikkakin hieman eri tavoin
kuin aiemmin. Kuten kaikessa viljelyssa, myds hiiliviljelyssa pyritadan mahdollisimman suuriin
satoihin ja kasvimassaan.

Hiiliviljelyssa hyddynnetaan ja tehostetaan luonnon omia prosesseja mahdollisimman hyvin.
Tarkeda on myos se, ettd toimenpiteet pohditaan yksil6llisesti jokaiseen tilanteeseen ja jokaiselle
lohkolle tai sen osalle sopiviksi. Talléin viljely palvelee parhaiten maaperan hyvinvointia ja
mahdollistaa samalla hyvan sadon. Hiiliviljely parantaa multavuutta, hoitaa maan pieneliéston
monimuotoisuutta sekd vdahentaa hiilen ja pintamaan karkaamista pellolta.

Planetaariset rajat koetuksella

Oman lahiympariston tapahtumat ovat jokaiselle kaikkein tarkeimpia, mutta asioita on hyodyllista
tarkastella myds suuremmassa mittakaavassa. Biosfaarin kestavyysilmigita tutkivan ruotsalaisen
Stockholm Resilience Centerin tutkijat ovat maaritelleet yhdeksan tarkeaa tekijaa, jotka asettavat
rajat maapallomme kantokyvylle. Niita kutsutaan planetaarisiksi rajoiksi. (6
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Kuva 7. Planetaariset rajat kasittavat yhdeksan eri osa-aluetta.

Planetaaristen rajojen yksiselitteinen maarittely ei ole helppoa niiden keskindisten kytkosten
vuoksi. Koska emme tiedd, millaisia yhteisvaikutuksia ilmastonmuutoksen etenemisell3,
monimuotoisuuden heikkenemisella ja yksittdisten lajien katoamisella voi koko planeetallemme
olla, on perusteltua pysytella planetaaristen rajojen turvallisella alueella. Osassa tekijoista rajat
ovat jo ylittyneet, mutta korjaavia liikkeitd on yha mahdollista tehda. (6

Maailmanlaajuisesti katsoen ruokajarjestelmaamme koettelevat monenlaiset ekologiset,
taloudelliset ja sosiokulttuuriset kestavyyshaasteet. Vakavimpia esimerkkeja ekologisista
kestavyyshaasteista ovat ilmastonmuutos, luonnon monimuotoisuuden kéyhtyminen seka
voimakkaat muutokset typen ja fosforin kierroissa.
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Suljettu ravinnekierto

wln \\“i

Kuva 8. Sosiokulttuurista kestavyytta ja ruoantuotannon lapindkyvyytta voidaan parantaa
esimerkiksi suosimalla paikallisia uudistavan maatalouden toimijoita. Tama vahvistaa samalla
paikallistaloutta ja mahdollisimman suljettuja ravinnekiertoja. Kuvassa suljettu ravinnekierto. Kuva
lahteen 7 mukaan.

Taloudellisia ja sosiokulttuurisia kestdavyyshaasteita ovat muun muassa maatalouden heikko
kannattavuus, epavarma ruokaturva, ruuantuotannon epaeettisyys ja yksipuolisuus,
vdestonkasvun myota lisadntyva ruuantarve seka ihmisten ravitsemukseen liittyvat kysymykset.

Uudistava viljely tarjoaa ratkaisuja kestavyyshaasteisiin, silla sen avulla voidaan hillita
ilmastonmuutosta ja auttaa siihen sopeutumisessa. Tama perustuu siihen, etta uudistavan viljelyn
menetelmat sitovat maaperaan hiilta. Hiili puolestaan parantaa maan rakennetta ja pellon
tuottavuutta.

Katso video: "Uudistavaa ruuantuotantoa Suomessa ja maailmalla" (0:45)
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Kuva 9. Esimerkki paikallisen tuottajan tukemisesta: Lampaanmaitojdatelda eli baatel6a tarjolla
Pekkolan tilan puodissa kesalla 2020. Kuva: Marjo Aspegren

Toisinaan kuulee kysyttavan, mitd me taalla Suomessa voimme tehda koko maapallon eteen, kun
olemme niin pieni maa. Vastaus on, etta voimme tehda paljon. Suomessa tutkijat ja muut
maatalouden asiantuntijat, kuten viljelijat, ovat poikkeuksellisen korkeasti koulutettuja. Ndin ollen
voimme tuottaa korkealaatuista tutkimustietoa seka toimia esimerkkina muille maille.

Lisdksi me maailman pohjoisimman maatalousmaan ihmiset olemme osaavaa ja sitkeda joukkoa,
jolla on taito puhaltaa yhteen hiileen. Voimme myds vaikuttaa maamme ruokaturvaan seka
kansalaistemme, lahiymparistdjemme ja tuotantoeldintemme hyvinvointiin.

Uudistava viljely turvaa tulevaisuutta

Kevaalla 2020 puhjennut koronapandemia nosti laajaan keskusteluun suomalaisen ruokaturvan
seka ruokajarjestelmamme resilienssin. Kuinka parjddmme maailmassa, jossa ennestaan
tuntematon virus vie koko ihmiskunnan odottamatta poikkeusoloihin? Kaikeksi onneksi Suomessa
osataan varautua poikkeustilanteisiin hyvin.

Uudistava viljely tarjoaa monipuolisia mahdollisuuksia ruokajarjestelmamme vahvistamiseen, silla
se tuo monenlaista turvaa. Paitsi etta se lisaa peltomaan kykya tuottaa satoa myds darimmaisissa
sddoloissa, se myds parantaa viljelijan omavaraisuutta vahentamalla ostopanosten — kuten
polttoaineiden ja lannoitteiden - tarvetta.
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Kuva 10. Setdla-Eerolan tilalla ollaan otettu laajasti kdayttéon uudistavan viljelyn menetelmia. Tilan
isdntad Jari Eerola pitaa tuotannon kannattavuutta keskeisena kannustimena uudistavan viljelyn
menetelmien kdyttoonotossa. Kuva: Sanna Séderlund

Uudistava viljely, jossa peltoviljely ja karjatalous eldvéit symbioosissa ja jossa eldinperdiset
ravinteet kiertdvdt lannoitteena, on huomattavan monihyétyistéd. Peltomaan hyvé kasvukunto
antaa puskuria ylldpitden sadontuottokykyd, ja ndin ollen kemiallisia panoksia tarvitaan
huomattavan véhdn, jolloin koko elintarvikeketjun toimintakyky paranee kriisiolosuhteissa.

- Viiljelijé Jari Eerola, Setdld-Eerolan tila, Tuulos

Tehtdva 1.4.

Mita sind vastaat kysymykseen siitd, mita voimme Suomessa tehda pienend maana?
Il. Uudistava maatila toimii kokonaisvaltaisesti

Mika tahansa maatila voi olla uudistava, koosta, sijainnista tai tuotantosuunnasta riippumatta.
Uudistavaa maatilaa ei voi laittaa minkaan tietyn tuotantotavan lokeroon. Parhaiten sen toimintaa
kuvaa kokonaisvaltaisuus. Uudistavan viljelyn menetelmia voidaan hyddyntda niin tavanomaisessa
kuin luomutuotannossakin.
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Uudistava maatila toimii kokonaisvaltaisesti
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kokonaisuutena kokonaisuuteen

Kuva 11. Keskeista on, etta viljelija pyrkii ymmartamaan tilansa toimintaa kokonaisuutena ja
valitsemaan parhaiten sopivat toimenpiteet eri tilanteisiin. Sen lisdksi, ettd miettii, mitd tekee, on
pohdittava, miksi ja miten tekee. Kuva ldahteesta 8.

Jo pienilla toimilla voidaan saada aikaan merkittavia tuloksia. Esimerkiksi harkituilla
viljelykasvivalinnoilla, maanmuokkauksen optimoinnilla seka pellon oikea-aikaisilla
perusparannustoimilla voi olla suuri vaikutus pellon kasvukuntoon ja satotasoon.

Maan kasvukunnon rakentaminen on pitkdjanteista ty6ta. Jo saavutetun hyvan rakenteen voi
toisaalta tuhota hetkessa vaarilla toimenpiteilla ja huonolla ajoituksella. Jos esimerkiksi menee
painavilla koneilla maralle pellolle, voi saada aikaa vahinkoja, jotka eivat korjaannu itsestaan.
Maan tiivistyessa kasvien juuret eivat padse kasvamaan kunnolla, maaperaelididen elinolosuhteet
heikkenevat, ilmatilavuutta on vahan eika vesi varastoidu. Maan tiivistyminen luokin helposti
kierteen, jonka korjaaminen on ty6lasta ja kestaa kauan.

Uudistavalla maatilalla hyédynnetaan tehokkaasti luonnon omia
ekosysteemipalveluita. Naista keskeisimpia ovat yhteyttaminen ja hiilen sidonta,
veden ja ravinteiden kierrot sekd polytyspalvelut.

Pélytyspalveluiden merkitys on erityisen suuri, silla kolme neljdasosaa maailmassa viljellyista
kasvilajeista on riippuvaisia hyonteispolytyksesta tai ainakin hyotyy siita. Suomen viljelykasveista
muun muassa tattari on taysin riippuvainen hyonteispdlytyksesta. Myos harkapapu, rypsi, rapsi,
kumina, apilat, mansikka, omena, puutarhavadelma, herukat ja pensasmustikka hyotyvat siita
merkittavasti. Tarkeimpia villipolyttdjia ovat mesipistidiset, joiden taloudellinen arvo on
maailmanlaajuisesti samaa luokkaa kuin tarhamehildisten. (9
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Mitka ovat uudistavan viljelyn toimet ja mista aloittaa?

Viljelijan on tarkeaa tuntea peltonsa hyvin. Uudistava maanviljely aloitetaankin tarkastelemalla
kutakin peltolohkoa erikseen. Talldin saadaan kasitys mahdollisista tiivistymisista seka muista
maaperan rakennetta heikentdvista asioista. Lapio on nappara apuvaline, jota kannattaa pitaa aina
mukana traktorissa ja autossa.

Kuva 12. Maanviljelijat Piia ja Petri Jokela kertovat peltomaan tarkkailun olevan erittdin
koukuttavaa. Piia ei olisi 13 vuotta sitten uskonut, etta pitdisi lapiota auton takaluukussa
padstakseen kaivamaan peltoa ja katsomaan 16ytyyké lieroja. Kuva Sanna Séderlund

Kuuntele Nurmijarvella Jokelan tilaa viljelevien Piian ja Petrin ajatuksia Carbolla on asiaa! -
podcastista

Carbolla on asiaa! Kuuntele podcast Jokelan tilalta

Maan rakennetta on helppo arvioida maataloustdiden ohessa. Riittad, kun kaivaa kuopan ja
analysoi siita paljastuvia salaisuuksia. Terve maa tuoksuu hyvalta ja sisaltaa runsaasti eloperaista
ainesta. Maan rakennetta voi havainnoida my6s pudottamalla paakun maata kdadestdan ja
katsomalla, miten se hajoaa. Hyvdkuntoinen peltomaa hajoaa vaivattomasti pydredreunaisiksi
muruiksi. Maan vedenlapadisykykya voi puolestaan tarkastella mittaamalla, kuinka nopeasti vesi

imeytyy.
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Kuva 13. Hyvdkuntoinen maa on pyéreamuruista ja ilmavaa. Kuva: Sanna Séderlund

Kohti uudistavaa viljelya

Kun on tutustunut omien peltojensa kuntoon, voi alkaa kokeilla uudistavan viljelyn menetelmia tai
lisdta niiden maaraa. Toimenpiteiden pitda olla suunniteltuja ja oikea-aikaisia, silla kaikki
menetelmat eivat sovi kaikille lohkoille.

Uudistavan viljelyn polku on mutkainen ja tdynna uusia oppeja. Katso video: "Uudistava viljely on
oman tekemisen jatkuvaa kehittamista" (1:15)

Maan kasvukunnon parantaminen alkaa perusasioista. Ensin on varmistettava, etta peltolohkon
kuivatus toimii. Jos piiriojien ja salaojien toiminnassa on ongelmia, ojitus on syyta korjata. Muuten
kasvukunnon hienosdaatéoén ohjatut eurot menevat hukkaan.

Maan rakennetta voi ryhtya parantamaan vasta, kun kuivatus on saatu kuntoon. Tiivistymia
voidaan poistaa esimerkiksi biologis-mekaanisella syvikuohkeutuksella eli yhdistamalla
jankkurointi syvajuuristen kasvien viljelyyn. Myds koneiden rengastus on syyta tarkistaa ja
minimoida koneliikenne.
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Monipuolinen viljelykierto ja aito kasvipeitteisyys tarjoavat ravintoa ja suojaa maaperaelidille. Ne
tuovat maahan lisaa eloperaista ainesta ja jatkavat yhteyttamista pitkdaan varsinaisen satokasvin jo
tuleennuttua. Kerddjakasvit sitovat pintamaata, vahentadvat eroosiota ja kaappaavat ylimaaraisia
ravinteita.

Nurmet voidaan puolestaan hyédyntaa viherlannoituksena, nurmirehuna tai laiduntamalla.
Kestavasti hoidettuina laitumet sitovat hiiltd maaperaan tehokkaasti. Laiduntava marehtija
vaikuttaa ekosysteemin monimuotoisuuteen huomattavan myonteisesti. (10

Kuva 14. Piian ja Petrin tilalla lannoitus perustuu viherlannoitusnurmiin ja vahvoihin kasvustoihin.
Kaikista suurin onnistuminen tdssa on saada joka vuosi satoa — ja hyvaa satoa, Piia ja Petri toteavat
yhdesta suusta. Kuva: Sanna Séderlund

Uudistavassa viljelyssa maata hairitaan fysikaalisesti ja kemiallisesti mahdollisimman vahan. Maata
muokataan vain kevyesti ja muokkaus ajoitetaan kuivan maan aikaan. My6s kasvinsuojelutoimia
tehdaan mahdollisimman vahan ja mieluiten haitattomilla menetelmilla. Viljelija joutuukin
miettimadan suhtautumistaan muihin kuin viljelyskasveihin pelloillaan.

Osa viljelijoista kutsuu ei-toivottuja kasveja oheiskasveiksi ja pyrkii I6ytamaan kemiattomia keinoja
valttaa niiden ja viljelykasvien kilpailu.

Katso maanviljelija Tuomas Nappildan video “Rikkakasvipaine kevytmuokatulla ruispellolla” (1:24)
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Rikkakasveiksi mielletyilla kasveilla on myds myoénteisia vaikutuksia. Ne lisadvat peltoluonnon
monimuotoisuutta ja tarjoavat vaihtoehtoista ruokaa kasvinsydjille. Lisaksi osa oheiskasveista
kelpaa peltolinnuille ja tuholaisille itse viljelykasveja paremmin. Tallainen on esimerkiksi
jauhosavikka, joka maistuu juurespellolla luteille paremmin kuin porkkanat. (11

Kokemuksesta tiedetadn myos, etta laiduntava karja osallistuu rikkatorjuntaan, silla vasikoille ja
emoille maistuvat esimerkiksi nuoremmat ohdakkeet ja savikat.

Kuva 15. Kasviekologi Minna Kosonen Luonnonvarakeskuksesta on pohtinut haitalliseksi
rikkakasviksi miellettya jauhosavikkaa ja siina esiintyvia leppakerttuja. Savikka tunnetaan
viljelykasvien vahvana kilpailijana, joka suosii typpead. Tehdessaan tutkimusta pellolla Kosonen
havaitsi, etta savikka oli kerannyt leppakerttuja itseensa huomattavan runsaasti, ja kiinnostui
ilmiosta. Todennadkdisesti ne olivat menneet kirvojen perdssa, mutta voisiko itse kasvissa olla
jotain, mika houkuttelee leppdkerttuja? Kuva: Sanna Séderlund

Kaikkinensa uudistavan viljelyn ytimessa on maan kasvukunto: multavuuden, juurten,
vedenpidatyskyvyn, yhteyttdmisen, monimuotoisuuden ja suojan lisdéaminen. Kun pelto voi hyvin,
uudistavan viljelyn menetelmilld voidaan saavuttaa kestdva ja tuottava maan rakenne seka padsta
kiinni hyviin satoihin. Reitti kulkee aina vuoren juurelta huipulle: ensin hoidetaan perusasiat
kuntoon ja sitten hienosaadetaan.
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10 askelta uudistavaan viljelyyn

Uudistavan viljelyn toimenpiteita ovat:

Pida pellot kasvipeitteisina ympari vuoden. Maan saa pysymaan vihredana keraaja- ja aluskasvien
seka nurmien ja syysviljojen avulla.

Minimoi muokkaus. Hairitse maata mekaanisesti mahdollisimman vdhan ja aina oikeaan aikaan.

Kayta eloperadisia lannoitteita ja maanparannusaineita. Hyédynna karjanlantaa, kuituja ja muita
orgaanisia lannoitteita.

Minimoi torjunta-aineet. Suosi ennaltaehkaisevia kasvinsuojelukeinoja ja valta torjunta-aineita.
Jos joudut kayttamaan niita, valitse aineita, jotka hairitsevat maaperan biologiaa mahdollisimman
vahan.

Suosi monipuolista viljelykiertoa. Ota nurmet, syysviljat seka kerdaja- ja aluskasvit osaksi peltojen
viljelykiertoa. Mikali niita on jo kierrossa, pohdi, voitko monipuolistaa viela.

Hyo6dynna hiiltd maksimaalisesti sitovia laidunnuskdytantdja ja rotaatiolaidunnusta. Suunnittele
laidunnus huolellisesti, jotta valtat ylilaidunnuksen. Laidunna my®s perinnemaisemia.

Kayta agrometsatalouden toimenpiteita lisaédmaan hiilensidontaa ja monimuotoisuutta.
Esimerkiksi tuulensuojakaistat peltojen keskella auttavat polyttdjia seka luontaisia tuholaisia
tyoskentelemaan. Eroosioherkille ranta-alueille voi istuttaa vaikkapa tyrneja pitamaan maata
paikoillaan.

Lisaa biohiilta peltomaahan. Biohiili on toistaiseksi vahan kaytetty maanparannusaine sen heikon
saatavuuden ja hinnan vuoksi. Biohiilen kyky parantaa maan rakennetta ja tuoda siihen pysyvaa
hiiltd on kuitenkin vailla vertaa.
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Lisada monivuotisten kasvien maaraa. Hanki peltolohkoille ja niiden lahiymparistéihin aiempaa
monipuolisempaa kasvillisuutta.

Turvepeltojen hiiliviljely. Esta hiilen karkaamista suosimalla monivuotisia nurmia viljelykierrossa,
samalla vdhennat muokkaustarvetta. Hidasta turpeen hajoamista pitamalla pohjaveden pinta
riittavan korkealla, huomioiden kuitenkin viljelyn nakékulman. Pida turvepellot mahdollisimman
paljon kasvipeitteisind, mieluiten nurmella.

Tehtdva 1.5

Mita uudistavan viljelyn menetelmia kaytat tilallasi ja minka kayttoa haluaisit kokeilla? Opiskelijat
voivat valita oppilaitoksellaan kdytettdavat toimenpiteet seka itsea kiinnostavat toimenpiteet,
mikali omaa tilaa ei ole. Voit my6s pohtia, millaisia kokemuksia sinulla ndista menetelmista.

Esimerkkeja menetelmista voit poimia seuraavasta: Muokkauksen vahentaminen, kuivalanta ja
muut eloperdiset aineet, mekaaninen rikkatorjunta, biologis-mekaaninen syvakuohkeutus,
monipuolinen viljelykierto, kerdaja- ja aluskasvit, syvajuuriset kasvit, maan kasvukuntoa hoitava
nurmi, muut monivuotiset kasvit, syysviljat, ympdarivuotinen aito kasvipeite, rotaatiolaidunnus,
agrometsatalouden toimenpiteet, turvepeltojen hiiliviljely.

Tehtdva 1.6

Mika rajoittaa uudistavan viljelyn periaatteiden kayttéonottoa tilallasi?

Tehtdva 1.7

Mitka ovat oppimistavoitteesi talle kurssille? Miten osaamisesi tdydentyy taman kurssin myota?

Kun asetat itsellesi oppimistavoitteet, saat e-opistosta enemman irti. Oppimistavoitteita voi
tarkistaa opintojen edetessa: Tayttyvatko ne? Pitdisikd niitd muuttaa tai taydentaa?

Pohdi asiaa ammatillisen kehittymisen kannalta, tilan kehittdmisen kannalta ja maan kasvukunnon
kannalta. Nimea vahintaan kolme tavoitetta. Voit kirjoittaa tavoitteet itsellesi yl6s myds lapulle,
jonka laitat ndakyvaan paikkaan esille.

Tervetuloa jatkamaan keskustelua uudistavasta viljelysta Carbon Action Klubissa!

Lukua 1 ovat olleet kirjoittamassa:

Sanna Séderlund ja Eliisa Malin, BSAG
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Luku 2 Maapera

Maapera on viljelijan tarkein tyokaveri, silla pelto antaa sadon. IIman maaperan toimintoja
planeetallamme ei olisi maanpaallista elamaa siinda muodossa kuin sen nyt tunnemme, esimerkiksi
lahes kaikki yhteyttavat kasvit puuttuisivat.

I. Elintarkea maapera

Astut lukemattomia kertoja vuorokaudessa maankamaralle, mutta kuinka usein tulet ajatelleeksi,
miten tarkead asia eldmallemme maapera on? Maapera on monien uusiutuvien luonnonvarojen
seka lahes koko eldaman perusta. Tdssa luvussa opit perusasioita maaperastd, sen koostumuksesta
seka sen biologisista, fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista.

Kuva 1. Koska maapera on yleensa kasvuston peitossa tai jadnyt rakennetun ympariston alle,
emme nde sitd jatkuvasti. Pellon pinnanalaisen maailman tuntemisesta on kuitenkin valtavasti
hyotya. Kuva: Sanna Soderlund.
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Maapera tuottaa ekosysteemipalveluita

Maapera tuottaa meille ihmisille, kotieldimillemme seka lukemattomille planeettamme elidlajeille
palveluja, joita ilman emme voisi elda. Niita kutsutaan ekosysteemipalveluiksi. Maaperan
tuottamat ekosysteemipalvelut ovat seurausta maaperan toiminnoista, joista tarkeimmat
erityisesti maatalousymparistdssa ovat: (1

1. Biomassan tuottaminen. Maaperd mahdollistaa satokasvien tuotannon seka
metsdnkasvatuksen. Ndin ollen se on myds ruuantuotannon ja metsatalouden harjoittamisen
edellytys.

2. Veden puhdistaminen ja varastointi. Maapera puhdistaa vetta ja sddtelee vesivaroja — myds
juomavettamme. Se vastaanottaa, pidattaa ja varastoi vetta seka poistaa siita haitallisia aineita.

3. limaston sdately ja hiilen varastointi. Maapera saatelee ilmastoa ja varastoi hiilta. Se vahentaa
kasvihuonekaasujen haitallisia vaikutuksia ilmakehdssa varastoimalla hiilta itseensa seka
sadtelemalld kasvihuonekaasujen muodostumista maaperdssd. Ruuantuotannossa hiilen
varastoitumiseen voidaan vaikuttaa oikeanlaisilla viljelytoimilla.

4. Monimuotoisuuden ylldpitaminen ja elinympariston tarjoaminen. Maapera ylldpitdaa luonnon
monimuotoisuutta ja tarjoaa elinymparistén moninaiselle joukolle elidita.

5. Ravinteiden kierrattaminen ja varastointi. Maaperdssa lannoitteista vapautuvat ravinteet
pidattyvat ja muuttuvat kasveille kayttokelpoisiin muotoihin. Lisaksi ravinteita vapautuu itse maa-
aineksesta. Maapera myos yllapitaa toimintoja, joilla ravinteita saadaan ilmasta ja vedesta. Naiden
toimintojen ansiosta ravinteet kiertdvat ja varastoituvat maaperdssa ja kasvit saavat niita
kayttdoonsa. Erityisen tarkeda tama on peltomaassa, jotta satokasvit kukoistaisivat.

Maatalouteen liittyvien palveluiden lisaksi maapera tuottaa meille paljon muutakin hyvinvointia.
Esimerkiksi puutarhanhoidon ja luonnossa liikkkumisen tiedetdaan vaikuttavan myonteisesti
henkiseen hyvinvointiin. Monimuotoisesta mikrobistosta (mikrobifloora) on hyotyda myos ihmisen
elimist6ssa, silla kontakti maaperan acinetobakteerien kanssa voi tasapainottaa immuunivastetta,
mika hillitsee allergioita. (2

Tehtdva 2.1

Valitse maaperan toiminnoista sinulle tairkeimmat ja perustele vastauksesi. Tahan kysymykseen ei
ole oikeaa tai vaaraa vastausta. Pohdi, voisiko jostain maaperan tuottamasta toiminnosta luopua,
ja mita se merkitsisi ruuantuotannon kannalta?

e Biomassan tuottaminen

e Veden puhdistaminen ja varastointi

e lImaston sdately ja hiilen varastointi

e Monimuotoisuuden ylldpitdminen ja elinymparistdn tarjoaminen
e Ravinteiden kierrattaminen ja varastointi
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Maaperadn toiminnot kytkeytyvat kiintedsti toisiinsa. Kasvit tuottavat biomassaa ja happea, ottavat
ilmasta hiilidioksidia ja varastoivat maahan hiilta. Voidakseen hyvin kasvit puolestaan tarvitsevat
kasvualustakseen hyvin toimivan maaperan, joka tarjoaa kasveille ilmavan kasvualustan, joka
pidattaa ja luovuttaa vetta ja ravinteita seka yllapitaa kasvien hyvinvointia edistavaa
monimuotoista maaperdeliostoa.

Osa maaperan toiminnoista tunnetaan edelleen varsin huonosti.

Maaperdn toimintojen maaralliseen mittaamiseen ei ole keinoja tai niihin liittyy lukuisia
yksinkertaistuksia. Niinpa vain harva tutkija on ollut halukas arvioimaan hintaa maaperan
palveluille. Maaperan rahallisen arvon maarittamisen sijaan onkin mielekkadampaa keskittya siihen,
ettd ymmartaisimme, kuinka keskeinen merkitys maaperalla on kaiken elaman yllapidolle ja siten
my0Os maatalouden harjoittamiselle.

Viimeisten vuosikymmenten aikana maaperdn toimintoihin liittyva tutkimus on jatkuvasti
lisdantynyt. limastonmuutoksen myota kiinnostus erityisesti peltomaiden hiilensidontaa kohtaan
on kasvanut entisestddn, koska maaperan kykya toimia hiilivarastona on alettu ymmartaa
paremmin. Viljelijat ovat toki viljelyn alkuajoista |ahtien ymmartaneet, mika merkitys
multavuudella on maan viljavuudelle.

Maaperaa tarvitaan tuottamaan ldahes kaikki ihmisen ravinto. Vain viisi prosenttia ruuasta
tuotetaan ilman maaperda. Tahan viiteen prosenttiin kuuluvat muun muassa kalat ja muut
merenelavat, vesiviljely eli hydroponinen viljely, jonka avulla esimerkiksi vertikaaliviljelmat
kasvavat seka ilmaviljely eli aeroponinen viljely, jonka avulla voidaan kasvattaa vaikkapa
perunoita. (3,4

Maaperan koostumus

Planeettamme on dynaaminen, eldva ja hengittdva kokonaisuus, jonka toimintoja maapera
yllapitad. Mutta mita maapera oikeastaan on?

Maapera tarkoittaa maapeitettd, joka verhoaa kallioperaa niilta osin kuin se ei ole nakyvissa.
Maaperdn paksuus vaihtelee hyvin ohuesta kerroksesta satoihin metreihin asti. Maapera ei
muodostu vain yhdesta aineesta vaan on sekoitus, joka koostuu kiintedsta aineksesta, vedesta ja
sithen liuenneista aineista, ilmasta sekd maaperaelidostosta. Maaperan kiintea aine muodostuu
kivenndisaineksesta ja eloperdisesta aineksesta. Yhdessa kallioperdan kanssa maapera muodostaa
maankamaran. (5
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Kuva 2. Hyvdkuntoinen maapera sisaltaa 10—-15 % eloperdista ainesta. Kivenndismailla jaadaan
usein vain puoleen siita.

Maapera on erilaista eri puolilla maailmaa. Meilla Suomessa maapera on poikkeuksellista siksi,
ettd peruskallio on verrattain Iahelld maanpintaa. Maa-alasta 14 prosenttia on avokalliota tai vain
ohuelti maan peitossa. (6 Peltomaata Suomen kokonaispinta-alasta on noin kahdeksan prosenttia
eli 2 300 000 hehtaaria — suunnilleen Kainuun pinta-alan verran. (7 Maatalousmaan osuus EU:n
kokonaispinta-alasta on 39 prosenttia ja karkipaikoilla EU-maiden joukossa ovat Unkari ja Tanska,
joissa maatalousmaan osuus on yli 50 prosenttia. Suomalainen maapera on myds verrattain
nuorta, enimmillaan vain 12 000 vuoden ikaista. Esimerkiksi tropiikissa maapera saattaa olla jopa
miljoonia vuosia vanhaa. (8

Maaperadn kaasut ja neste liikkuvat maan huokostossa. Huokosten koko vaihtelee mikroskooppisen
pienista hiukkasten valisista tiloista aina monen senttimetrin levyisiin halkeamiin asti. Huokoset
ovat erittdin tarkeita veden ja ilman varastoja ja kulkureittejd. Kasvit voivat hyddyntaa huokosiin
pidattynytta vetta kuivalla saalla. Kasvien juuret ja maaperaeliot saavat ilmalla tayttyneista
huokosista happea elintoimintoihinsa ja hajotukseen. Typensitojabakteereille kulkeutuu
huokostossa typpikaasua.

Terve maapera toimii pesusienen tavoin: se paitsi pidattaa vetta, myos vapauttaa
sita kasveille pitkaan.

Liian suuret huokoset, kuten halkeamat, eivat pidata vetta vaan laskevat sen lavitseen, mutta ovat
tarkeita kaasunvaihdon kannalta. Maan vedenpidatyskyky on tarkea ominaisuus, silla taysin kuiva
maa on aluksi vetta hylkivaa, kuten kuiva siivousliina. Kuiva maa ei pysty heti vastaanottamaan
kaivattua sadetta. Taman tdhden voi syntya pintavirtailua, joka vie arvokasta viljelysmaata
mukanaan. Tata tapahtuu erityisesti mailla, joiden pinta on tiivis ja multavuus alhainen, mika
heikentad maan kykya yllapitaa riittavaa kosteutta sateiden valilla.
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Sen sijaan riittavasti eloperaista ainesta sisdltdva peltomaa on paras suoja kasveille niiden
kohdatessa erilaisia darisdita. Terve maapera toimii pesusienen tavoin: se paitsi pidattaa vetta,
myds vapauttaa sita kasveille pitkaan. (5

TIESITKO?

Eloperdiset ainekset hajoavat maassa eri tahtiin. Toiset hajoavat nopeasti, mutta toisilla se voi
kestda vuosikymmenid. Kun eloperdinen aines paatyy maahan, ryhtyvat maaperdeliot valittomasti
hajottamaan sitd, saadakseen siitd ravintoa. Lierot ovat merkittavassa roolissa eloperdisen
aineksen kuljettamisessa syvempiin kerroksiin. Hajotuksen myota eloperdinen aines pilkkoutuu
pienemmiksi partikkeleiksi ja kulkeutuu maan eri kerroksiin maaperaelididen ja veden mukana.
Suurin osa eloperdisen aineksen sisaltdmasta hiilestd mineralisoituu eli muuttuu soluhengityksessa
hiilidioksidiksi ja vapautuu ilmakehaan.

Maaperdssa on varastoituneena hiilta enemman kuin kaikessa kasvillisuudessa ja ilmakehassa
yhteensa. (9 Varastoituneen hiilen maaran lisdksi merkittavaa on myos, se ettd maahan sitoutuu ja
maasta vapautuu hiilta koko ajan.
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Kuva 3. Ruuantuotannon avulla on mahdollista vaikuttaa ilmastonmuutokseen: kadantamalla katse
maan kasvukuntoon voidaan edistaa hiilen varastoitumista maaperaan. Kuva: Sanna Soderlund.

Il. Maaperan ominaisuudet

Maaperalla on erilaisia ominaisuuksia: biologisia, fysikaalisia ja kemiallisia. Ne kaikki vaikuttavat
maaperan kykyyn toimia eri tehtdvissa, joita ovat muun muassa hiilensidonta, monimuotoisuuden
yllapitaminen ja veden puhdistaminen. Maaperan eri ominaisuudet ovat tiiviissa
vuorovaikutuksessa keskendan. Esimerkiksi eloperdisen aineksen maara eli pellon multavuus
vaikuttaa merkittavasti maan biologisiin, fysikaalisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin. (5

Maaperan biologiset ominaisuudet

Maassa vaikuttavia biologisia tekijoita ovat muun muassa kasvien juuret ja juurieritteet,
maaperdeldimet, mikrobit eli pienelidt ja eloperdinen aines. Padosin kasvit, mutta myds eldimet
tuottavat maahan eloperdista ainesta, jota maaperdeliot muokkaavat ja hajottavat.

Biologiset tekijat tekevat maan ylimmasta osasta eldvaa ruokamultaa. Maaperan
biologiset ominaisuudet ovat seurausta elavien elididen toiminnasta.

Maaperadelidilla on muutamia perustarpeita: suoja, ruoka, vesi, happi ja tila. Maaperassa eliot ovat
suojassa esimerkiksi lampétilavaihteluilta ja kuivuudelta, pienissa huokosissa suojassa
suuremmilta saalistajilta ja bakteerit hiukkaspinnoilla suojassa huuhtoutumiselta. Ravintoa eli6t
saavat eloperdisesta aineksesta.

Riittava kosteus on valttamatonta kaikille eliille, mutta liilka markyys voi johtaa hapettomuuteen,
josta eliot karsivat. Tila mahdollistaa sekad veden ettd ilman liikkkumisen maassa, mutta on
valttamatonta myos elidille. Tiiviissa maassa ei ole kasvien juurille tilaa kasvaa, jolloin juuriston
kehitys hairiintyy. Kun perustarpeet ovat kunnossa, antavat maan biologiset tekijat vastineeksi
kasvukuntoa, murukestavyyttd, ravinnehuoltoa, hyvda maan rakennetta, kasvien terveytta ja
hiilensidontaa.

Kasvien kasvun seka hiilen varastoitumisen kannalta tarkedssa roolissa on eloperdinen aines, joka
koostuu hajoavista kasvien ja eldinten jadnteistd, eldvista ja kuolleista mikrobeista.

Eloperdisen aineksen pitoisuutta voidaan perustellusti pitdd maaperan
keskeisimpana ominaisuutena, silla se kohentaa viljelyominaisuuksia parantamalla
maan rakennetta, ravinteiden pidattymista, kykya toimia puskurina pH:n muutoksia
vastaan seka veden lapaisy- ja pidattymisominaisuuksia.

27



Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

e
Eloperdiselld aineksella T
Kasvit < edullinen vaikutus N
%4 v N
Ravinteet ‘ Vesitalous ’ Rakenne ‘
- /
V.

Viljelyn helpottaja

Kuva 4. Eloperdisen aineksen vaikutus. Kuva lahteen 10 mukaan.

Eloperdiselld aineksella on keskeinen asema uudistavassa maanviljelyssad, jossa tavoitteena on
parantaa maan toimintakykya ja kasvukuntoa. Koska eloperdinen aines pidattaa vetta useita
kertoja painonsa verran, se ehkdisee kuivuutta seka tasaa lampdtilavaihteluja. Hyva
vedenldpaisykyky puolestaan vahentdaa liettymista ja eroosiota. Runsaasti eloperdista ainesta
sisaltava, hyvassa kasvukunnossa oleva ja biologisesti aktiivinen peltomaa tarjoaa oivalliset
tyoolosuhteet paitsi viljelijalle, myos pienelidille ja erilaisille lieroille, madoille ja niveljalkaisille.
Biologiset tekijat tekevatkin maan ylimmasta osasta eldvaa ruokamultaa.

28



Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

Kuva 5. Lierot ovat nakyvin osa maaperaelididen kirjavasta joukosta. Niiden esiintymista
peltomaalla kannattaa tarkkailla, silla lierojen maara kertoo maan kasvukunnosta. Kuva: Eliisa
Malin.

Pellon eloperdisen aineksen maaran lisdamiseen on erilaisia keinoja. Yksi keino on hyédyntaa
erilaisia kasvimassoja kuten viherlannoitusnurmea tai peltoon lisattavia vihermassoja.
Vaihtoehtoisesti peltoon voidaan lisata myos kotieldinten lantaa tuoreena ja jalostettuna, seka
maanparannusaineita. Naitd ovat esimerkiksi kompostit seka paperi- ja selluteollisuuden
sivutuotteet. MyoOs nurmet, syva- ja runsasjuuriset kasvit, aluskasvit ja suunnitelmallinen
viljelykierto lisdavat eloperadisen aineksen maaraa peltomaassa.

On tarkeaa huolehtia eloperaisen aineksen sdilymisestda maaperadssa. Nain voidaan
hillita eloperaisen aineksen hajoamista hiilidioksidiksi.

Kuuntele Tuomas Mattilan luento maan biologisesta viljavuudesta.

Hiili-typpisuhde vaikuttaa typen vapautumiseen

Viljelysmaan luontainen hiili-typpisuhde on yleensa 10-16:1. Myds maaperan pienet tyoldiset
tarvitsevat hiilta ja typpea tietyssa suhteessa, kun ne hajottavat eloperaista ainesta.

Maahan tulevan eloperdisen aineksen hiili-typpisuhde vaikuttaa eloperdisen aineksen
hajoamiseen, sillda maaperdeliot kdyttavat hiilta energiantuotannossaan ja typpea solujensa
rakennusaineena.

Pieneliot tarvitsevat hiilta 25-kertaisesti typen maaraan verrattuna. Mikali hiiltd on enemman
suhteessa typpeen, typpea sitoutuu pienelidihin ja sita vapautuu kasvien kayttoon viiveelld. Mikali
hiilta on vdhemman, typpea voi vapautua yli pienelididen tarpeen, jolloin se voi tulla kasvien
kayttdoon tai vapautua maaperdan, josta se voi huuhtoutua vesistdihin tai vapautua ilmakehaan.
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Kuva 6. Multavuuden nosto vaikuttaa myonteisesti kasvien kdytt6on vapautuvan typen maaraan.

Kuva lahteesta 11.

Maaperaeliot ovat ilmaista tyévoimaa

Saappaanjaljen alla elda lukematon maara maaperaelidita, joista osa on silmin havaittavia ja osa
mikroskooppisen pienid. Suurempia elidita edustavat esimerkiksi lierot, hamahakit ja siirat, kun
taas nakymatonta — mutta erittdin runsaslukuista — eliokuntaa edustavat erilaiset alkueldimet,

sienet ja bakteerit.
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Kuva 7. Kuvassa 42 kokoisen saappaanjaljen alta I6ytyvien maaperdeldinten kappalemaaria. Kuva
lahteesta 12.

Maaperadeliot elavat maan eri kerroksissa ja liikkuvat eri tavoin. Kastelierot kaivautuvat niin syvalle
kuin mielivat, jalalliset eliot kulkevat sielld, missa maamurujen valissa on niille tilaa, ja yksisoluiset
seka esimerkiksi sukkulamadot uivat maavedessa. Vaikka maaperan elidtoiminta on vilkkainta
muutamien senttien pintakerroksessa, |6ytyy eldamaa myds syvemmaltd, metrien ja jopa
kilometrien syvyydesta. (6 Tutustu tarkemmin erilaisiin elidihin Maaperan eliditd -artikkelissa.
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Lisimateriaali: Maaperan elioita

Sukkulamadot eli nematodit ovat hyvin pienia ja kestavia
eldaimid, nimensa mukaisesti sukkulamaisia, lankamaisia
matoja. Samoja matosukuja elad ympari maailman: niita
|6ytyy maaperadsta erittdin runsaslukuisena mista vain.
Pelkdastadan Suomen peltomaata kaivaessaan voi [6ytaa tuhat
eri sukkulamatolajia. Maailmanlaajuisesti niita tunnetaan
noin 200 000. Kooltaan Suomen peltomaassa eldvat
sukkulamadot ovat puolesta millimetrista muutamaan
milliin. Sukkulamadot hyédyntavat monenlaista ravintoa, ja
runsaslukuisuutensa vuoksi niilla on erittdin tarkea merkitys
ekosysteemin toiminnassa.

Sukkulamato. Kuva: Pertti Eloranta

Hyppyhdntdiset ovat pienid, alle viiden millimetrin mittaisia
maaperan asukkaita. Ne muistuttavat kuuden jalkansa ja
kaksiosaisen ruumiinrakenteensa vuoksi hydnteisid, mutta
eroavat niista kuitenkin monin tavoin. Kaikilla ei esimerkiksi
ole silmia, eivatka ne tee tdydellistda muodonvaihdosta
munasta toukaksi, koteloksi ja lopulta aikuiseksi eldimeksi.

Hyppyhadntaisia on monenlaisia, ja niita elad maaperan eri
kerroksissa. Hyppyhantdiset ovat hydnteisten,
hamahakkieldinten, lintujen ja joidenkin nisdakkdiden ruokaa.
Itse ne kadyttavat ravintonaan muun muassa sienirihmastoa
ja voivat siten osallistua sienitautien torjuntaan.

Hyppyhantaisia. Kuva: Veikko
Huhta

Hyppyhantaisten ulosteet ovat mikrobien ruokaa, joten mita
enemman niita on, sitd enemman on mikrobitoimintaa. Jotta
asia ei olisi lilan yksinkertainen, voi hyppyhantaisista olla
my0s haittaa, silla jotkut hyppyhdntadiset syovat bakteereja ja toisten hyppyhadntdisten munia.
Eradt kasveja syovat lajit voivat jopa vahingoittaa satoa.
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Punkit karsivat valitettavasta sekaannuksesta, silld ihmiset
mieltdvat ainoastaan verta imevat puutiaiset punkeiksi.
Hyodylliset maaperdpunkit kuitenkin eroavat naista loisista,
ja kaikkinensa punkit muodostavat huiman monimuotoisen
elidlajiryhman. Niiden elintavat vaihtelevat aina
kasvinsydjista petoihin.

Punkit kuuluvat kahdeksanjalkaisina hamahakkieldimiin, ja
kooltaan ne ovat millin kymmenesosasta kolmeen
millimetriin. Punkit hajottavat eloperaista ainesta ja
lannoittavat maata.

Lannassa eldva juoksupunkki. Kuva:
Veikko Huhta

Petopunkin leuka. Kuva: Veikko
Huhta

Hdmdhdkit ovat taitavia saalistajia, jotka syovat surutta
kaiken kiinni saamansa. Ne ovat myds monen muun lajin
tarkeaa ravintoa. Kaikki maaperassa elavat hamahakkilajit
tainnuttavat saaliinsa myrkylla. Taman jalkeen hamahakit
valelevat saaliinsa

ruuansulatusentsyymilld ja nauttivat sitten ateriansa

nestemaisessa muodossa.

Kaapiohamahakki. Kuva: Veikko
Huhta

Myds peltomaassa eldd hamahakkeja, vaikkakin metsamaata
vahemman. Tama johtuu peltomaan epavakaammista
elinolosuhteista. Pelloilta voi |6ytdaa susihamahakkeja seka
riippu- ja kddpiohamahakkeja.

Kennovaleskorpioni. Kuva: Annika
Uddstrém
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Karhukaiset ovat varsinaisia superselviytyjid. Niita elaa
kaikenlaisissa ymparistdissa, ja ne selviytyvat passiivisen
lepotilan ansiosta niin absoluuttisesta nollapisteesta,
erilaisista myrkyllisista kemikaaleista, kuivuudesta,
painevaihteluista kuin voimakkaista rontgen-, ultravioletti- ja

gammasateilyista.

Maaperdssa karhukaiset voivat olla joko kasvinsygjia tai
petoja, jotka kayttavat kurkussaan olevaa stilettia
kasvisolujen tai saaliseldinten keihastamiseen.

Rataseldimet ovat 0,1-0,5 mittaisia planktonelidita, joita
elaa my6s maaperdssd. Rataseldaimia on maassa paljon, jopa  pjqcrobiotidae-heimon
500 000 yksil6a neliometrilla. Suomessa niitd ei ole tutkittu  arhukainen. Kuva: Tiia

Rataseldin. Kuva: Pertti Eloranta

lainkaan. Rataseldin Nikupaavola
kayttaa ravinnokseen
elollisia hiukkasia, joissa on bakteereja ja alkuelidita.

Mikrobit — kuten bakteerit, sienet ja arkeonit — ovat erittdin
tarkeita maaperan ekosysteemin kannalta. Ne huolehtivat
monista tehtavistd, joita muut maaperan eli6t eivat pysty
hoitamaan. Vaikka eloperdista ainesta hajottavat mikrobit
ovatkin maaperan pienimpia asukkaita, on niita niin paljon,
ettd koko niiden biomassa on yli kymmenkertainen
verrattuna maapallon kaikkien eldinten yhteispainoon.

Siirat ovat oikeastaan maalle nousseita dyridisia. Nama
soikeat, 14-jalkaiset eldimet ovat tarkkoja asuinpaikastaan ja
herkkia kuivuudelle. Ne eivat viihdy mydskaan liian
happamassa maassa. Siirat voivat kasvaa jopa kahden sentin

kokoisiksi.

Lierot ovat hyddyllisia maan rakenteen muokkaajia. Lierojen

liikehdinta kuohkeuttaa maata, ja niiden ulosteista

muodostuu maahan kestdvia maamuruja. Peltojen Pikkusiira. Kuva: Annika Uddstrém
yleisimmat lierolajit ovat kasteliero, peltoliero ja onkiliero.

Kastelierot kaivautuvat pystysuoraan maan syvyyksiin, ja niiden kaivamat kaytavat tekevat maasta
ilmavampaa ja toimivat veden kulkureitteind. Peltoliero elda verrattain Iahelld maanpintaa ja
kayttaa eloperdista ainesta ravinnokseen maan pintakerrosta samalla méyhentden. Onkiliero taas

elda aivan maan pinnassa.
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Ankyrimadot ovat noin kolmen sentin mittaisia vaaleita
matoja, jotka eldavat maan pintakerroksissa. Niilld on tarkea
tehtava eloperdisen aineksen hajottajina ja ravinteiden
kierrattajina.

Ankyrimato. Kuva: Petri Kuhno
Alkueldimet on

rataseldinten ohella vahiten tunnettu elioryhma Suomen
maaperdssa: niita ei ole tutkittu lainkaan. Tutkittavaa
kuitenkin riittaisi, silld lajeja on varmasti satoja ja yksiloita
miljardeja jo yhden neliémetrin alalla. Vaikka alkueldimista ei
ole paljon tietoa, niilla on epdilematta merkittava rooli
ravintoverkossa jo niiden lukumaaran vuoksi. Jotkin
alkueldimet saalistavat bakteereita, mika rajoittaa niiden
madrad. Maavedessa eldvat yksisoluiset alkueldimet ovat

Hiekanhyvills verhoutunut ameboja, ripsielidita ja siimaelidita.

kuoriameba. Kuva: Pertti Eloranta

Mykorritsat eli sienijuuret toimivat kasvien apuna maan kasvukunnon kehittamisessa. Sienijuuret
muodostavat kasvin ja sienen vdlille molempia osapuolia sopivissa olosuhteissa hyédyttavan
symbioosin. Suomen peltomaissa on yleensa aina kerasienid, mutta niiden maara ja lajisto
vaihtelevat.

Sienijuuren toiminta riippuu olosuhteista. Useimmat kasvit luovat symbioosin sienen kanssa siten,
ettad sienirihmat kasvavat kasvien juuriin seka juurisolujen sisalle ja valeihin. Sieni saa kasvilta
ravinnokseen yhteyttamistuotteita. Sienten rihmastot laajentavat kasvien juuristoja kasvamalla
juurikarvoja kauemmas ja padasemalla kasiksi pienempiin huokosiin kuin juurikarvat. Tama
tehostaa kasvin ravinteiden- ja vedenottokykya.

Lisamateriaalin lahde: Huhta, V. & E-L. Hallanaro, E.-L. (toim.) Eldm&a maan katkoissa. Helsinki:
Gaudeamus. 331s.
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Maan nakymattomista tyoldisista runsaslukuisimpia ovat yksisoluiset bakteerit, bakteereja
muistuttavat arkeonit, rihmamaiset mikrosienet ja yksisoluiset sienet eli hiivat. Erdat sienet voivat
muodostaa joidenkin kasvien kanssa mykorritsan eli sienijuuren, jonka merkitys kasveille ja
maaperan eldmalle on erittdin suuri. Kasvi ja sieni elavat symbioosissa sienijuuren ansiosta: sienet
irrottavat, kerdavat ja kuljettavat ravinteita tehokkaasti ja saavat vastineeksi kasvilta
yhteytystuotteita. Sienijuuri tekee kasvin juuristosta tehokkaamman ja laajemman. (13

Maaperan elidt ovat tarkeita paitsi eldessadan, myods kuoltuaan. Tutkimuksissa on havaittu, etta
kuollut sieni- ja bakteerimassa muodostavat merkittdvan osan maaperdn pysyvasta hiilesta ja
ndiden tulosten perusteella on esitetty, ettda maassa toimii niin kutsuttu mikrobihiilipumppu, joka
hajottaa eloperdista ainesta ja edistaa hiilen varastoitumista. (14

Mad olen koutsi ja pellot on mun joukkueen pelaajia.

— Maanviljelijé Tommi Hasu, Luomu Mattisen tila, Kouvola

Kuva 8. Kouvolassa LuomuMattisen tilaa viljelevd Tommi Hasu on tottunut tarkastelemaan
peltojensa kuntoa sdaannollisesti. Kuva: Eliisa Malin.
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Kuuntele lisdd Tommin ajatuksia Carbolla on asiaa -podcastista.

Monimuotoinen eliéstd muodostaa tiiviin vuorovaikutusverkoston, maaperdn ravintoverkon, jossa
energia ja ravinteet kiertavat. Jokaisella lajilla on verkossa oma tehtdvansa. Yhdessa ne
muokkaavat maata ja parantavat samalla sen rakennetta, varastoivat hiilta sekad vapauttavat
ravinteita kasvien kdyttoon. Lisaksi maaperdelididen monimuotoisuus ja runsaslukuisuus auttavat
pitdmaan loitolla kasvitauteja ja tuholaisia.

Kuva 9. Maaperan ravintoverkko.

Maaperadn ravintoverkkoa voisi verrata planeettamme ekosysteemin toimintaan. Kummassakin
kaikkien osien tulee olla tasapainossa, jotta elintarkedt prosessit pysyvat kdaynnissa hairiéttomasti.
Mikali jokin osa joutuu epdtasapainoon, alkaa ilmeta ongelmia, jotka vaikuttavat kauaskantoisesti
kaikkeen.

Jos esimerkiksi sukkulamatojen elinolosuhteet yksipuolistuvat, ankeroiset eli juurtentuhoojamadot
padsevat kasvattamaan populaatiotaan liian suureksi. Talldin viljelijalle voi koitua suuria tappioita
— maailmanlaajuisesti sadot saattavat karsid jopa sadan miljardin euron verran. Monipuolistamalla
viljelykiertoa seka tukemalla sukkulamatojen lajirunsautta petosukkulamadot pitavat juurensydjat
kurissa, jolloin vehnat, mansikat ja perunat saastyvat. (15
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Maaperaelioston tehtavat

Eloperaisen Maan Tautien Haitta- Ravinteiden Biologinen
aineen murustaminen ehkaisy, aineiden rapautta- N-sidonta
hajotus ja muokkaus terveyden sitominen ja minen

ylldpito hajottaminen
v v \% \% \’

- energia —> tyd Ravinteiden kierratys

-CO, —> maan hengitys

- NHy > NO3, POy, K, Ca —> ravinteiden vapautuminen,

kierratys

- lima-aineet —> murustaminen

- tautien syrjayttdminen —> maan terveys

- kasvuaineet —> kasvien kasvu

- kuollut mikrobimassa = pysyva hiili

Kuva 10. Maaperan eliéston tehtavat. Kuva lahteen 10 mukaan.

Maaperdan monimuotoinen elidstd on keskeinen tekija ilmastonmuutoksen hillinndssa ja siihen
sopeutumisessa. Se auttaa parantamaan pellon kasvukuntoa ja ndin ollen sitomaan hiilt,
torjumaan eroosiota ja lisddmaan satovarmuutta. Viljelijan ensisijainen tehtava onkin toimia
ilmaisen tydvoimansa eli maaperan elidstdn reiluna ja viisaana hoitajana. Maan viljelijana.

Tehtdva 2.2

Mista tunnistat aistinvaraisesti, ettd maa on terve ja maaperan ravintoverkko toimii aktiivisesti?
Vastaa kaikki jotka sopivat

Vaihtoehdot: Hyva tuoksu, Tumma vari, Sienirihmasto, Kevyt ja murustuva rakenne, Teravat
muruset

Maaperdeliot kierrattavat kasvi- ja eldinjatteisiin sitoutuneet aineet takaisin luonnon
kiertokulkuun. Kun elidstd muokkaa ja hajottaa eloperdista ainesta, sen ominaisuudet muuttuvat
ja siihen sitoutuneita ravinteita vapautuu kasvien kayttoon.

Maaperadeliot moyhentavat, kuljettavat, pilkkovat ja kdyttavat ravintonaan hajoavaa ainesta.
Esimerkiksi lierot voivat tuottaa madonlantaa vuosittain jopa kymmenia tonneja hehtaarin alalla —
taysin ilmaiseksi. Maara vastaa muutamien millimetrien kerrosta ravinteikasta peltomaata.

Bakteerit ja sienet erittdavat lima-aineita, jotka lujittavat maan mururakennetta.

Maaperan elididen muokkaama eloperainen aines voi pidattya maahiukkasten pinnoille(14.
Hiukkaspinnoille pidattynyt eloperdinen aines sitoo maahiukkasia yhteen ja edistdd maamurujen
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muodostumista. Maamurujen sisdan jadva eloperdinen aines on suojassa hajotuksen jatkumiselta.
Lisaksi elididen biologinen aktiivisuus sdatelee kasvihuonekaasujen muodostumista ja eloperdisen
aineksen sdilymista maaperassa. (16

Tehokkaat typensitojabakteerit

Palkokasvien juurinystyrdissa elda symbioosissa rhizobium-bakteereja, jotka voivat sitoa
ilmakehan typpikaasua kasveille kdayttokelpoiseen muotoon biologisen typensidonnan avulla.
Toiminnan edellytyksena on, ettd maa juuriston laheisyydessa on ilmavaa ja typpikaasua paase
kulkeutumaan nystyroéihin. Kasvit saavat bakteereilta typpea ja vastavuoroisesti luovuttavat
bakteereille ravinnoksi sokereita. Esimerkiksi apilan, herneen ja muiden palkokasvien
juurinystyrabakteerit ovat tehokkaita typensitojia. Puna-apila voi sitoa typpea jopa 150-250 kiloa
hehtaarilla vuodessa, herne noin 50-150 kiloa. Palkokasvien jaanteiden mukana maahan paatyy
typpipitoista eloperdista ainesta.

Mikrobibiomassan lisadantyminen edistda hiilen sitoutumista maaperaan, silla maan pysyvan hiilen
on todettu koostuvan nimenomaan mineraaliaineksen pinnoilla olevasta ja maamurujen sisaan
hajotukselta suojautuneesta kuolleesta mikrobibiomassasta (4.

Tiesitko?

Aktiivinen hajotustoiminta ehkdisee joidenkin kasvitautien esiintymista ja leviamista. Pieneliot
voivat nimittdin toimia juurten pinnalla esteena taudinaiheuttajia vastaan. Esimerkiksi trichoderma
harzianum -sienen on todettu ehkdisevan perunaseitin leviamista (17. Jotkin pieneliét myos
tuottavat aineita, jotka siirtyvat kasveihin lisadmaan niiden vastustuskykya. Lisaksi pieneliot voivat
tuottaa kasvien kasvua edistavia aineita, kuten kasvuhormoneja.
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Kuva 11. Toimiva pellon pieneliéstd hajottaa orgaanisen aineksen nopeasti. Tdssa maaperaelididen
aktiivisuutta on testattu hautaamalla puuvillakalsarit peltoon muutaman viikon ajaksi. Kuva: Eliisa
Malin.

Mykorritsat eli sienijuuret toimivat kasvien apuna maan kasvukunnon kehittamisessa. Sienijuuret
muodostavat kasvin ja sienen vdlille molempia osapuolia sopivissa olosuhteissa hyédyttavan
symbioosin. Suomen peltomaissa sienijuurisienet ovat pddasiassa kerasienid, mutta niiden maara
ja lajisto vaihtelevat.

Sienijuuren toiminta riippuu olosuhteista. Useimmat kasvit luovat symbioosin sienen kanssa siten,
ettad sienirihmat kasvavat kasvien juuriin seka juurisolujen sisalle ja valeihin. Sieni saa kasvilta
ravinnokseen yhteyttamistuotteita. Sienten rihmastot laajentavat kasvien juuristoja kasvamalla
juurikarvoja kauemmas ja padsemalla kasiksi pienempiin huokosiin kuin juurikarvat. Tama
tehostaa kasvin ravinteiden- ja vedenottokykya.
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Kuva 12. Kuva lahteen 16 mukaan.

Sienet irrottavat maaperasta esimerkiksi fosforia, joka on monesti kasveille liukenemattomassa
muodossa, ja muuttavat sitad kdyttokelpoiseen muotoon. Sienten rihmasto kuljettaa kasveille
useita muitakin ravinteita, kuten magnesiumia, sinkkia, kuparia, kalsiumia, rautaa seka vetta.
Vaihtokaupassa kasvit antavat sienille ravinnoksi yhteyttamisessa syntyneita hiilihydraatteja.
Sienijuuri voi my0ds suojata kasvia stressitekijéilta, kuten kuivuudelta, maan happamuudelta,
taudeilta, tuholaisilta ja raskasmetalleilta.

On arvioitu, etta kaikista kasveista yli 90 prosenttia muodostaa sienijuuren.
Viljelykasveista sienijuuri puuttuu lahinna vain ristikukkaisilta ja savikkakasveilta.
Erityisesti typensitojakasvit ovat tehokkaita sienijuurisymbioosien muodostajia.

Mykorritsasienia on kahdenlaisia: ulkoisia ektomykorritsoja, ja kasvin juuren sisdaan kasvavia
endomykorritsoja. Endomykorritsasienten pintaansa erittamat lima-aineet toimivat liiman tavoin:
ne sitovat maapartikkeleita, orgaanista ainesta, kasvinjaanteitd, bakteereja ja sienia muruiksi. (16

Tiesitko?

Kerddjakasvit kasvattavat laajat juuristot ja parantavat mikrobien olosuhteita peltomaassa. Monet
kerddjakasvit muodostavat symbioosin kerdsienten kanssa. Sienten erittamat lima-aineet selittavat
sitd, miksi keradjakasvit parantavat maan vedenpidatyskykya ja mururakennetta. (16, 26

Sienet ovat tarkeassa roolissa my6s ruokamullan muodostumisessa. Hajottajasienet eli saprofyytit
ovat osa maan ravintoverkon kiertokulkua. Maan tiivistyminen seka sen hairitseminen
muokkaamalla tai kemiallisesti haittaavat hyédyllisten sienten kasvua ja antavat tilaa maassa
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kasvaville taudinaiheuttajille. Hyvakuntoisessa maassa on runsaasti erilaisia mikrobeja, kuten
bakteereja, sienid, arkeoneja ja alkueldimia. Niiden ansiosta kasvipatogeeneille jad vahemman
elintilaa ja kilpailu on kovaa. Tama vahentaa kemiallisen kasvinsuojelun tarvetta. (16

Tehtdva 2.3

Miksi eloperadista ainesta voidaan pitada maaperan keskeisimpana ominaisuutena? Miten se
vaikuttaa?

Valitse oikeat

Vaihtoehdot: Kohentaa viljelyominaisuuksia, Parantaa maan rakennetta, Pidattaa ravinteita, Toimii
puskurina pH:n muutoksia vastaan, Parantaa veden pidattymista

Tehtdva 2.4

Mita maaperdelidita ndet useimmin pelloillasi? Valitse kolme.

Tehtdva 2.5

Lujittavako maaperamikrobien lima-aineet maan rakennetta?

Vastausvaihtoehdot: Kylla, Ei
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Maaperan fysikaaliset ominaisuudet

Maaperan fysikaalisiin ominaisuuksiin vaikuttavat ennen kaikkea maan lajitekoostumus ja maan
rakenne. Lajitekoostumus kuvaa maan kivenndisaineksen jakautumista hiukkaskokoluokkiin eli
lajitteisiin (Taulukko 1).

Taulukko 1. Maalajitteiden luokittelu ja lajitteiden nimitykset.

Rakeen lapimitta (mm) Lajitteen nimitys, lyhenne
< 0,002 saves, S

0,002 — 0,006 hieno hiesu, HHs

0,006 - 0,02 karkea hiesu, KHs

0,02 -0,06 hieno hieta, HHt
0,06-0,2 karkea hieta, KHt
0,2-0,6 hieno hiekka, HHk

0,6 -2 karkea hiekka, KHk

>2 sora, Sr

Maan rakenne muodostuu kiintoaineksen eli kivenndisaineksen ja eloperaisen aineksen
jarjestdaytymisesta erilaisiksi rakenteiksi seka niiden valeihin jaavasta huokostilasta.

Maan pienimmat hiukkaset kuuluvat savekseen eli Iapimitaltaan alle 0,002 millimetrin hiukkasiin.
Saveksella on huomattavasti vaikutusta moniin maan ominaisuuksiin, kuten veden ja ravinteiden
pidattymiseen seka hiilen varastoitumiseen. Vaikutukset perustuvat erityisesti hiukkasten pieneen
kokoon, mutta myds reaktiivisiin pintoihin.

Maan rakenteen muodostumisessa erikokoiset maahiukkaset ovat rakennuspalikoita, joista
vhdessa eloperdisen aineksen, juurten, bakteerien ja sienirihmojen seka ndiden erittamien lima-
aineiden kanssa muodostuu maamuruja. Maan savespitoisuudella on vaikutusta kestavan
mururakenteen muodostumiseen, erityisesti karkeilla ja eloperdisilla mailla, joilla murujen
muodostuminen on |6yhaa (27.

Suomessa maalajit ja ilmasto-olosuhteet ovat erilaisia eri puolilla maata ja vaikuttavat
luonnollisesti myds viljelijan tekemiin valintoihin. Esimerkiksi savi- ja hiesumaat tiivistyvat herkasti,
ja tiivistymien korjaaminen voi olla vaikeaa. Tiivistymat my6s heikentdavat maan vesitaloutta,
kasvukuntoa ja biologista aktiivisuutta.
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Kuva 13. Peltojen pintamaan vallitseva maalaji Viljavuuspalvelun vuosien 2011-2015
tulosaineistossa (tuloslaari.fi) ja turvemaiden osuus vuosien 2005—-2009 tulosaineistossa (28).
Suomen peltojen yleisin maalaji on kivenndismaa, mutta pohjoiseen mentdessa eloperdiset maat
yleistyvat.

Maalajien luokittelu ja viljelyominaisuudet

Kivenndismaat nimetdan lajitekoostumuksen mukaan. Lajitteet ovat kivenndishiukkasten
kokoluokkia (taulukko 1). Eloperdisten maiden luokitus perustuu eloperdisen aineksen maaraan ja
laatuun.

Ennen lajitekoostumuksen tarkastelua kivenndismaat erotellaan lajittumattomiin ja lajittuneisiin
maalajeihin. Moreeni, Suomen yleisin maalaji, on lajittumaton maalaji eli se sisaltaa kaikkia tai
lahes kaikkia lajitteita sekaisin. Lajittuneet maalajit luokitellaan lajitekoostumuksen mukaan
karkeisiin maalajeihin, joita ovat sora, hiekka ja karkea hieta, seka hienojakoisiin maalajeihin, joita
ovat hieno hieta, hiesu ja savi.

Eloperdisia maita ovat maat, joiden multavuus eli eloperaisen aineksen pitoisuus on yli 20
prosenttia. Turvemaiksi luokitellaan eloperdiset maat, joiden eloperdisen aineksen pitoisuus on yli
40 prosenttia.

Viljavuuspalvelu maarittelee maalajin aistinvaraisesti. Tarkempaa maarittelya varten on tehtdva
laboratoriossa mekaaninen maa-analyysi ja maarittaa maalaji kdyttden maalajikolmiota.
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Kuva 14. Suomalaisten maalajien nimeamisessa kdytetty maalajikolmio. Maandytteesta on ensin
madritettava lajitekoostumus mekaanisella maa-analyysilla. Maalajin maaritys aloitetaan saveksen
pitoisuutta osoittavalta sivulta. Kolmiosta huomataan, ettad jo 30 % savesta riittaa maarittaman
maalajin savimaaksi. Kuva l[ahteen 5 mukaan.

Maalajien viljelyominaisuudet:

Hiekka ja hiedat ovat ilmavia ja I6yhia, mutta pidattavat heikosti ravinteita ja vetta. Hiekkamailla
on puutetta ravinteista, ja ne ovat alttiita kuivuudelle. Hiekkamaa ei roudi. Se kuivuu helposti, ja
veden kapillaarinen nousu on siind heikkoa. Sen sijaan hieta soveltuu fysikaalisilta
ominaisuuksiltaan kasvintuotantoon hyvin. Erityisesti hienolle hiedalle on ominaista veden
kapillaarinen nousu. Veden kapillaarisella nousulla tarkoitetaan ilmiétad, jossa veden sitoutuminen
huokosten seinamiin nostaa vetta pohjavesivyohykkeesta maan pintaa kohti.

Hiue erotetaan omaksi maalajiksi maataloudellisessa luokituksessa. Sille ei ole vastaavaa lajitetta
vaan se jaa hiukkaskoostumukseltaan hiesun ja hiedan valiin. Veden kapillaarinen nousu on
nopeaa.

Hiesun fysikaaliset ominaisuudet ovat kasvintuotannon kannalta huonot. Hiesumaa liettyy ja
kuorettuu herkasti, mika haittaa kasvien taimettumista. Hiesu on huomattavasti herkempi
eroosiolle kuin hiekkaa ja savea sisdltavat maalajit. Hiesumaan kestava mururakenne vahentaa
liettymis- ja kuorettumisriskia. Hiesumaahan muodostuu pienia huokosia, jotka pidattavat vetta ja
hidastavat veden huuhtoutumista.

Savimaan savipartikkeleilla on suuri ominaispinta-alaa ja paljon pidattavia pintoja, joihin vesi,
ravinteet ja eloperdinen aines voivat pidattya. Vesi ja ilma liikkuvat savimaassa hitaasti, koska
savipartikkeleiden valiin jadvat huokoset ovat pienia ja niiden muodostama huokosto
monimutkainen. Kun savipartikkelit yhdistyvat maamuruiksi, maan rakenteesta tulee [6yhempi,
mika parantaa veden ja ilman liikkumista maassa.
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Eloperdiset maat ovat muodostuneet, kun kasviaineksen hajotus on ollut olosuhteitten takia
hitaampaa kuin kasviaineksen kertyminen. Tyypillisia rajoittavia tekijoita ovat markyys ja kylmyys.
Eloperadisilta mailta vapautuu tonneittain hiilta vuodessa, kun niihin vuosituhansien aikana
kertynyt eloperdinen aines hajoaa maankayton takia.

Maan fysikaalinen viljavuus tarkoittaa sita, millainen rakenne maassa on ja kuinka
pellon happi- ja vesitalous toimii.

Maan fysikaalisen viljavuuden ongelmat ilmenevat usein kemiallisen viljavuuden ongelmina eli
ravinnepuutoksina. Kasvit eivat esimerkiksi saa riittavasti ravinteita, koska maa on tiivistynyt tai
kuivatuksessa on ongelmia. (29

Kuva 15. Maan fysikaalisesta kasvukunnosta saa helpoiten tietoa havainnoimalla pintamaata ja
kasvillisuutta, kaivamalla kuoppia ja arvioimalla maata muutenkin aistinvaraisesti. Aistinvaraiset
menetelmat ovat tarkea tapa tarkastella omia peltoja, silla niiden avulla saadaan nopeasti tietoa
maan kasvukunnosta peltolohkoittain. Aistinvaraisen havainnoinnin keinoin voidaan tunnistaa
vesitalouden ja maan rakenteen ongelmia ja jopa luokitella peltolohkoja. Tulosten my&ta on myds
helpompi pohtia, onko tarkemmille mittauksille tarvetta. Kuva: Eliisa Malin.
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Maaperan kemialliset ominaisuudet

Maaperdssa tapahtuu kemiallisia reaktioita eri alkuaineiden valilla. Kemia onkin hyvin tarkeassa
0sassa maaperan ominaisuuksista puhuttaessa, silla esimerkiksi ravinteet ovat alkuaineita.

Molekyyli on kovalenttisesti sitoutuneiden atomien muodostama ryhma. Esimerkiksi vesi eli H20
on molekyyli, joka koostuu kahdesta vetyatomista (H), jotka ovat sitoutuneet yhteen happiatomiin
(0).

loni on sahkdisesti varautunut atomi tai molekyyli.
Kationi on positiivisesti varautunut ioni.
Anioni on negatiivisesti varautunut ioni.

pH-arvo kertoo maan happamuudesta. Mita enemman maavedessa on vetyioneja, sita alhaisempi
on maan pH ja sitd happamampaa maa on.

Kalliopera on muodostunut erilaisista kivilajeista. Kivilajit taas koostuvat erilaisista mineraaleista,
jotka ovat maaperan lahtéainesta. Kun kiviaines hienontuu mekaanisesti, puhutaan fysikaalisesta
rapautumisesta. Kun mineraalien kemiallinen koostumus muuttuu, kyse on kemiallisesta
rapautumisesta. Rapautumisen seurauksena syntyvid mineraaleja kutsutaan savimineraaleiksi.
Maaperdn mineraaleja kutsutaan myos kivenndisainekseksi.

Kullakin mineraalilla on omanlaisensa kemiallinen koostumus. Siten maassa esiintyvien
mineraalien maara ja laatu vaikuttavat muihin maan ominaisuuksiin. Mineraaleista vapautuu
maahan ioneja, joita kasvit kdayttavat ravinteina. Ndin mineraalit vaikuttavat suoraan maan
viljavuuteen. Suomen kalliopera koostuu padosin happamista kivilajeista, joten maaperamme on
luonnostaan hapanta.

Mineraalien kemiallinen koostumus maarittdaa myoés sen, millaisia reaktioita niiden pinnoilla
tapahtuu. Maaperan tarkeimpia reaktioita ovat ravinteiden pidattyminen hiukkasten pinnoille.
Pidattymispaikkojen tyyppi ja maaraa madrittavat maan kyvyn varastoida lannoitteista ja
eloperdisestd aineksesta vapautuvia ravinteita.

47




Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

Kuva 16. Lapiollinen eloperadistda maata. Kuva: Sanna Séderlund.

Kationinvaihtokapasiteetti kertoo maan kyvysta pidattaa ja luovuttaa ravinteita. Mita
hienojakoisempaa maa on, sita enemman ravinteille on pidattymispaikkoja. Myds eloperdisen
aineksen maara lisaa kationinvaihtokapasiteettia. Runsasmultainen maapera onkin kuin ravinteilla
ladattu akku.

Maan kemiallista viljavuutta voidaan selvittaa viljavuusanalyyseillé ja kationinvaihtokapasiteetista
kertovalla laskurilla. Laskuriin padset tasta.

Viljavuutta tutkittaessa ei kannata saastaa jalkoja eika rahaa, silla parhaan ja
informatiivisimman tuloksen saa kerdaamalla maanaytteet huolellisesti —
osanaytteissa saastamatta.

Yleensa perustutkimusta kannattaa taydentaa kattavalla hivenravinteiden ja hehkutushavion
madritykselld. Hehkutushavio kertoo maan eloperdisen aineksen maaran. Halutessaan voi
maadrittda myos varastoravinteiden tilanteen pinta- ja pohjamaassa.
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Perehdy maan kemiallisen viljavuuden hoitoon SYKE:n tutkija ja maanviljelija Tuomas Mattilan
OSMO-hankkeesta tehtyjen videoiden avulla.

Kationi on positiivisesti Viljelyn kannalta tarkeita
varautunut ioni. kationeja ovat erityisesti
Ravinteet ovat kalium, magnesium ja kalsium.

usein kationeja.

Maaperdn ravinteet <%>
siirtyvat kasviin.
Hyvédkuntoinen maaperd on
® ) kuin ravinteilla ladattu akku
Ravinteita vapautuu lannoitteista,
eloperdisestd aineksesta ja

mineraaleista, ja ne varastoituvat

Juuret luovuttavat “akkuun®, josta ne vapautuvat kasville.
vetyioneja vaihdossa.

Kuva 17. Kationinvaihtokapasiteetti. Kuva lahteen 11 mukaan.

Kationit ovat positiivisesti varautuneita ioneja ja anionit negatiivisesti varautuneita ioneja. lonit
pidattyvat maahiukkasten pinnoille sahkodisin vetovoimin. Maaperdssa esiintyvia kationeja ovat
esimerkiksi kalsium (Ca?*), magnesium (Mg?*) ja kalium (K*). Ne ovat kaikki kasvinravitsemuksen
kannalta merkittavia alkuaineita. Maaperan yleisin kationi on kalsium, joka osallistuu maan
rakenteen yllapitoon.

Kationinvaihtokapasiteetti auttaa ymmartamaan myos maan happamoitumista. Kun maa
happamoituu, vetyionit syrjayttavat hiukkaspintojen ravinnekationit. Tall6in ravinnekationit
altistuvat huuhtoutumiselle eivatka kasvit padse endaa hyodyntamaan niita.
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Maan pH vaikuttaa aineiden liukoisuuteen ja kasvien kasvuun

Kasveilla alkaa esiintyd alumiinimyrkytysoireita

Useimmille kasveille optimaalinen pH-alue

PH,0

<45 Erittdin hapan
4,5-5,0 Hyvin hapan
5,0-55 Melko hapan
5,5 - 6,5 Lievasti hapan
6,5-75 Neutraali

>75 Emdksinen

Hivenravinnepuutosten riski alkaa kasvaa

Kuva 18. Kuva lahteen 30 mukaan.

Maan happamuus on ehka tutuin maan kemiallisista ominaisuuksista. Se sadtelee maassa
tapahtuvia reaktioita ja muita maan ominaisuuksia seka niiden vilisia suhteita. Maan
happamuutta voidaan kuvata maan pH:lla, joka on helppo mitata laboratoriossa tai vaikka
apteekeista ja puutarhamyymaloista saatavilla pH-liuskoilla.
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Kationien palautuminen Kationien poistuminen
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happamuutta lisdd happamuutta

-

(T ] ]

H* H*
H* OH
Vapautuu enemmdn Vapautuu véhemmadn

vetyioneja j\ hydroksidi-ioneja
K+ j K Noa_
Ca?

e,
AR
roria
AN
00078,
aaawe

varses,
N
20L08s.
AR
"
soeeer,
LI LAY
49
[0
LLL Iy 777 T LN
LLL) LA

WAe WA

Y]
1
= eee
(11

ok A

il

Kasvit ottavat Mg 2- Kasvit ottavat
g NO - SO,

enemmdn kationeja 3 véihemmdn anioneja
PO *>

A
Kuva 19. Yksinkertaistettu malli maan happamuuteen vaikuttavista tekijoista. Ottaessaan maasta
ravinteita kasvien taytyy erittdaa samanmerkkisia ioneja sahkdisen tasapainon yllapitamiseksi. Kun
kasvit ottavat maasta kationimuotoisia ravinteita ja erittavat vastavuoroisesti positiivisesti
varautuneita vetyioneja (H*), maahan kertyy happamuutta ja pH laskee. Osa kationeista poistuu
maasta lopullisesti sadonkorjuun myota. Toisaalta osa kationeista voi palautua maahan
kasvinjaanteiden mukana. Maan happamuutta vahennetdan eli pH:ta nostetaan erityisesti
kalkitusaineilla. Kalkitusaineista vapautuu hydroksidi-ioneja (OH"), jotka neutraloivat H*-ioneja
kemiallisella reaktiolla, jossa muodostuu vesimolekyyli, H,0. Kuva lahteen 31 mukaan.

Maan happamuuteen vaikuttavat monet eri tekijat. Esimerkiksi kasvien juurten kationienotto ja
mikrobien ja juurten hengitys lisddvat maan happamuutta. Kalkitusaineiden ja orgaanisen aineksen
lisddminen taas vahentdaa maan happamuutta.

Ihannetilanteessa viljelysmaan pH on kivenndismailla ja multamailla 6,1-6,5 ja turvemailla 5,5 eli
lievasti hapan. Liiallinen happamuus lisda joidenkin ravinteiden huuhtoutumista ja heikentda siten
maan viljavuutta. Toiset kasviravinteet taas ovat valikoivia pH:n suhteen. Jos pH ei ole sopiva, ne
eivat irtoa hiukkaspinnoilta kasvien kayttéon.

Happamuus sdatelee myos maan biologisia prosesseja. Sienet viihtyvat bakteereita paremmin
happamissa olosuhteissa, mika hidastaa ravinteiden vapautumista eloperaisesta aineksesta. Lisaksi
happamuus heikentaa biologista typensidontaa ja niiden bakteerien toimintaa, jotka tuottavat
mururakennetta yllapitavia lima-aineita.

I1l. Maan kasvukunto

Pellon hyva kasvukunto on ruuantuotannon edellytys ja yksi maatalouden tarkeimmista
resursseista. Satotasot ja viljelyn ymparistdvaikutukset ovat suoraan riippuvaisia
viljelytoimenpiteista ja maan kasvukunnosta. Kasvukunto vaikuttaa myo6s satovarmuuteen, viljelyn
kannattavuuteen seka omavaraisuuteen. Maan kasvukuntoon on alettu kiinnittaa yha enemman
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huomiota viime vuosien vaihtelevien kasvukausien vuoksi. Odottamattomat ja darimmaiset
sadolot ovat ilmastonmuutoksen myo6ta lisdantyneet.

Kuva 20. Sateiset talvet, tulvat ja toisaalta kuivuus haastavat peltojen kasvukuntoa. Kuva: Jarmo
Markkanen.

Monien suomalaisten peltojen kasvukunnossa on parannettavaa. Yleisimmat ongelmat ovat
tiivistynyt peltomaa ja vesitalouden ongelmat. Pellolle ei kannata menna maralla kelilla eika
varsinkaan suurilla ja painavilla koneilla, silla silloin saa varmasti aikaiseksi tiivistymisongelmia.
Niiden korjaaminen vaatii suunnitelmallisuutta ja aikaa. Useat viljelijat pohtivatkin kiivaasti, kuinka
saattaa viljelysmaansa parempaan kuntoon. Maan kasvukunnon parantaminen on pitkdjanteista
tyota. Mahdottomasta tehtavasta ei kuitenkaan ole kysymys. Lyhyessdkin ajassa voi tehda paljon,
ja hyoty kertaantuu vuosien kuluessa.

Kun panostaa oman osaamisensa kehittamiseen ja maan kasvukunnon
parantamiseen, saa hyvat evadat tulevaisuuden ruuantuotantoon.

Viljavan pintamaan katoaminen eroosion mukana on melkoinen menetys viljelijdlle. Vesistoihin
padtyessaadn ravinteikas maa aiheuttaa rehevoitymistd ja samentumista, joten tilanne ei ole
tavoiteltava myoskdaan ympariston kannalta. Hyva ratkaisu ndihin ongelmiin on maan kasvukunnon
parantaminen yhdessa jatkuvan kasvipeitteisyyden kanssa. Nama suojaavat peltomaata eroosiolta
seka suosivat maaperan eliostoa.

Maan kasvukuntoa heikentda usein my6s multavuuden heikentyminen. Peltojen multavuus laskee,
kun kasvinjaanteiden ja muiden hiilisyotteiden mukana maahan palautuu vahemman hiilta kuin
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sitd hajotuksessa vapautuu ilmakehaan. Kivenndismaiden multavuuden kohentaminen vaatii
systemaattista ty6td. Samanaikaisesti on seka lisattava hiilisyotteita etta hillittava hiilen hajotusta
hiilidioksidiksi. Turvemailla on kdytettava keinoja, joilla hillitdan turpeen hajoamista ja siten
hiilipaastoja.

Kaikeksi onneksi pellon kasvukunto on viljelijan omissa kasissa, eika sen
kohentaminen vaadi suuria taloudellisia investointeja. Niiden sijaan on tarkeaa

analysoida ja seurata peltojaan seka suunnitella tehtavat toimenpiteet huolellisesti.
(11

Mita rivakammin kasvukunnon parannustoimenpiteisiin ryhtyy, sitd nopeammin voi odottaa hyvia
tuloksia. Peltojen kuntoa ja kasvustoa on tarkeda analysoida ja seurata seka suunnitella tehtavat
toimenpiteet huolellisesti. (11 Vaikka pellot tuottaisivat hyvin satoa, ne kannattaa kdyda
saannodllisesti lapi lohkokohtaisesti, jotta havaitsee mahdolliset kasvukuntoa heikentavat
muutokset ajoissa. Lapio, sato- ja salaojakartat, satelliittikuvat, teknologiset apuvalineet ja omat
aistit ovat tarkeita valineita peltojen tarkastelussa.

Kuva 21. Sirkku Puumala ja Patrick Nystrom tarkkailevat maan kasvukuntoa ja rakennetta
saannodllisesti. Kuva: Kimmo Syvari.

Kylld se on voimaannuttavaa, kun pystyy vaikuttamaan maan kasvukuntoon. Tavallaan se, ettet
ole pelkdstdiéin sddn armoilla, vaan voit itse vaikuttaa.
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- Maanviljelijg Sirkku Puumala, Verkatakkilan tila, Vihti

Pellon kasvukunto on monien tekijéiden summa. Siihen voi vaikuttaa muun muassa suosimalla
viljelykiertoa ja monipuolista viljelykasvivalikoimaa, liséamalla eloperdista ainesta, lannoittamalla
maata tasapainoisesti ja kasvien tarpeiden mukaisesti, ehkdisemalla tiivistymien syntya ja seka
valitsemalla tarkoituksenmukaisia muokkaustapoja.

Katso video: Uudistava viljely voimaannuttaa viljelijaa (1:37)

On hyva muistaa, etta vaikka viljelija ei voi vaikuttaa sadoloihin, maatilansa sijaintiin tai peltojen
maalajeihin, kaikkeen muuhun hanellad on vaikutusvaltaa. Kun omilla valinnoilla on merkityst3,
maan kasvukunnosta huolehtiminen tuntuu mielekkaalta ja palkitsevalta.

10 kohdan muistilista maan kasvukunnon parantamiseksi

Huolehdi kasvukunnosta. Se vaikuttaa satovarmuuteen, viljelyn kannattavuuteen,
omavaraisuuteen ja ymparistovaikutuksiin.

1. Selvitd ja korjaa vesitalouden ongelmat.

2. Hyddynna peltojen tarkkailussa lapiota, sato- ja salaojakarttoja, satelliittikuvia, teknologisia
apuvalineita ja omia aisteja.

3. Suosi monipuolista viljelykiertoa ja monipuolista viljelykasvivalikoimaa.

4. Ehkaise tiivistymien syntyad, dla mene pellolle maralla kelilld. Kiinnita huomiota koneiden
painoon, rengaspaineisiin ja peltoliikenteen suunnitteluun.

5. Valitse tarkoituksenmukaisia muokkaustapoja.

6. Suojaa pellot jatkuvalla kasvipeitteelld, se suojaa peltomaata eroosiolta seka suosii maaperan
eliostoa.

7. Lisaa eloperdista ainesta, vain siten voidaan kohentaa kivenndismaiden multavuutta.
8.  Kayta turvemailla keinoja, joilla hillitddn turpeen hajoamista ja siten hiilipaastoja.
9. Lannoita maata tasapainoisesti ja kasvien tarpeiden mukaisesti.

10. Hairitse peltoekosysteemia viljelytoimenpiteilla mahdollisimman vahan.

Tehtdva 2.6

Pohdi tilasi peltojen kuntoa. Millaisilla mailla viljelet? Mikali sinulla ei ole omaa tilaa, voit kayttaa
oppilaitoksesi maatilaa tai tehda yhdessa tutun maatalousyrittdjan kanssa seuraavia kysymyksia
apuna kayttden.

e Onko pelloillasi montaa eri maalajia?
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e Mika on peltojesi padamaalaji?
e Onko pelloillasi kasvukunnon ongelmia?
e Teetko vuosittain vesitalouden korjaustoimenpiteita?
e Onko pelloillasi tiivistymia?
e Miten hoidat pellon kemiallista viljavuutta?
e Teetkd joitain maan biologista viljavuutta lisdavia toimenpiteita tilallasi?
e Mita haluat oppia maaperan kasvukunnon parantamisesta tdman e-opiston myo6ta?

Lukua 2 ovat olleet kirjoittamassa:

Sanna Soderlund, Jenni Jaaskelainen, Eliisa Malin, BSAG

Luvun 2 asiantuntijatarkastus:

Erikoistutkija Helena Soinne, Luonnonvarakeskus
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Luku 3 Monimuotoisuus

Luonnon monimuotoisuuden hyddyt ovat moninaiset. Se muun muassa antaa viljelykasveille
suojaa erilaisia hairidita vastaan seka huolehtii maan kasvukunnosta lukuisin eri tavoin. Maatiloilla
luonnon monimuotoisuutta on helppo lisdta sekda maan alla etta sen paalla.

I. Elonkirjo muodostaa moniulotteisen verkon

Viljelija tyoskentelee luonnon kanssa yhdessa ja kokee sen monimuotoisuuden tyénsa lomassa
jatkuvasti. Monet tekevatkin erilaisia toimenpiteitda monimuotoisuuden vaalimiseksi tiloillaan.
Toisille viljelijoille se on tyon suola, toisille mukava lisd, mutta koko maanviljelyn ndakdkulmasta
luonnon monimuotoisuus on elinehto.

Maaperan lajirikas eliosté huolehtii maan kasvukunnosta lukuisin eri tavoin, kun taas
maanpaallinen monimuotoisuus antaa viljelykasveille suojaa erilaisia hairidita vastaan. Mutta
voiko monimuotoisuuden avulla lisata satotasoja? Onko yhden lajin katoaminen vaarallista?
Millainen monimuotoisuus on tilallani ja miten voisin lisata sitd? Muun muassa naihin kysymyksiin
etsimme vastauksia tassa luvussa.

Luonnon monimuotoisuudesta kdaytetdadan myos sanoja elonkirjo ja biodiversiteetti. Sita voidaan
kuvata moniulotteisena verkkona, jonka paat ulottuvat etelanavalta pohjoisnavalle ja maan
syvyyksista aina ilmakehan ulkoreunoille asti.(1

Kuva 1. Luonnon monimuotoisuuden verkko ulottuu maapallon joka kolkkaan.

Elonkirjon verkossa kaikki eliét ovat tavalla tai toisella kytkeytyneita toisiinsa ja ndin ollen
riippuvaisia toisistaan. Taman vuoksi erilaiset hdiriot ekosysteemeissa vaikuttavat
kauaskantoisesti. Myds ihminen on kytkdksissa kaikkiin muihin elidihin taman verkon kautta.
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Ihmislajin erikoisuus verrattuna muihin lajeihin piilee siind, etta meidan vaikutuksemme luontoon
on poikkeuksellisen laaja.

Elonkirjon kasitteita

Eli6 tarkoittaa mita tahansa kasvia, eldinta, sienta tai yksisoluista eldamanmuotoa, yhta tietyn lajin
yksiloa.

Laji on joukko, joka muodostuu ainakin periaatteessa lisdantymiskykyisista yksiloistd, jotka
pystyvat tuottamaan keskendan lisdadntymiskykyisia jalkeldisia.

Populaatio tarkoittaa joukkoa samaan lajiin kuuluvia eliditd, jotka elavat samalla alueella.
Ekosysteemi on monien lajien populaatioiden ja niiden elinymparistén muodostama kokonaisuus.

Luonnonvalinta tarkoittaa sitd, ettd huonommin ymparistoon sopivat yksilot karsiutuvat,
paremmin sopeutuvat sdilyvat ja lisddntyvat ja niiden kantamat alleelit eli geenimuodot
runsastuvat.

Geneettinen eli lajin sisdinen monimuotoisuus kasvaa populaatiossa toisista populaatioista
tulevien yksildiden geenivirran myota.

Lajien monimuotoisuus tarkoittaa lajien runsautta ekosysteemissa tai jollakin tietylla alueella.

Ekosysteemien monimuotoisuus on laajin monimuotoisuuden taso, ja silla tarkoitetaan erilaisten
elinymparistojen eli biotooppien monimuotoisuutta.

Indikaattorilaji eli ilmentdjalaji kertoo ilmaantuessaan tai puuttuessaan alueen elinolosuhteista.
Avainlaji on laji, joka vaikuttaa voimakkaasti muihin elinymparistonsa lajeihin.

Vieraslaji ja tulokaslaji ovat muualta tulleita lajeja. Tulokaslaji on levittdaytynyt alueelle omin
voimin, mutta vieraslaji on ihmisen mukanaan tuoma.

Lisatietoa eri elidlajeista |0ytyy osoitteesta laji.fi

Monimuotoisuus on monihyédtyisyyttd. Tama tarkoittaa sitd, ettda monimuotoisuus tuottaa hyétyja
planeetallemme hyvin monin eri tavoin. Se vaikuttaa kokonaisvaltaisesti ihmisen hyvinvointiin ja
terveyteen. (2 Sen lisdksi elonkirjon tarjoamat ekosysteemipalvelut, kuten pdlytys ja maaperan
toiminnot, ovat hyotyja, jotka mahdollistavat elaman maapallollamme. Luonnolla on mydés
olemassa itseisarvo, joka ei riipu siitd, hyodyttadko sen olemassaolo ihmisia vai ei.
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Elonkirjo hyodyttaa ihmista monin eri tavoin

e RUOKAVALIO. Monimuotoisuus monipuolistaa kasviperdista ruokavaliotamme. llman
hyonteisten tarjoamia polyttajapalveluita se olisi yksipuolinen ja koostuisi [ahinna viljasta ja
perunasta.(3

e MIKROBISTO. Monimuotoisuudesta on hyotya ihmisen mikrobistolle. Tarvitsemme
elonkirjoa myds kehossamme, silla yksipuolinen mikrobisto altistaa matala-asteiselle
tulehdukselle, tyypin 2 diabetekselle seka sydan- ja verisuonitaudeille. Lisdksi se heikentaa
immuunipuolustusta. Rikas mikrobiomi taas ehkaisee allergioita ja astmaa.(4

e PSYYKKINEN HYVINVOINTI. Tutkimuksissa on saatu lupaavia tuloksia siita, etta luonto
edistaa psyykkista hyvinvointiamme. Monimuotoisuuden vaikutuksia psyykkiseen
hyvinvointiin on kuitenkin tutkittu toistaiseksi melko vahan.(5

e ESTEETTISET JA KONKREETTISET HYODYT. Luonto tuottaa myds esteettisia hyotyjs,
esimerkiksi hoidetut perinnemaisemat tai meriluonnon tarjoamat kokemukset. Lisaksi
luonto tarjoaa konkreettisia hyotyja, kuten sienid, marjoja, villiyrtteja, kalaa ja riistaa. (6

e LIKETOIMINTA. Yrittdjille monimuotoisuuden hyddyt ndyttdaytyvat monin tavoin.
Esimerkiksi maanviljelija hyotyy polytyspalveluista ja maaperan elidistd, kun taas
matkailupalveluiden tuottajalle monimuotoiset luontoymparistot ovat lilketoiminnan
elinehto. (5, 3

Luonto pyrkii pysymaan tasapainossa, ja kohdatessaan muutoksia se hakeutuu tasapainoa kohti.
Elonkirjon yksipuolistuminen horjuttaa tata tasapainoa ja heikentaa resilienssid eli
muutoskestavyyttd. Luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen on suuri uhka, jonka seurauksia
emme osaa ennustaa. On esimerkiksi mahdotonta tietdd, miten yhden lajin katoaminen vaikuttaa
elonkirjon verkkoon. Tdman vuoksi on perusteltua ennemmin varjella luontoa kdyhtymiselta, kuin
antaa lajien kadota ja odottaa, mita tapahtuu.

Tehtava 3.1

Pohdi, miten monimuotoisuus vaikuttaa omassa elamdssasi sinun ja ymparistdsi hyvinvointiin.
Listaa kolme asiaa.

Ongelmallisia elonkirjon tarjoamista hyddyista tekee se, ettei kukaan omista niita. Koska
esimerkiksi polytyspalveluille tai luonnonkasvien hiilensidonnalle ei ole omistajaa, niille ei
myoskaan synny taloudellisia markkinoita. Koska monimuotoisuus on kaikkien hyédynnettavissa,
se vahentda halua ponnistella elonkirjon sdilymiseksi; koko ilmi6 on vaikea kaantaa
liiketoiminnaksi. Vastuu elonkirjon vaalimisesta jaa siis yhteiskunnille ja suurelta osin
maanomistajille.(7

Monimuotoisuus tuo tehoa kasvuun

Maatalousymparistdssa monimuotoisuuteen on helppo vaikuttaa niin positiivisesti kuin
negatiivisestikin. Moni viljelija tekeekin jo erilaisia toimenpiteitda monimuotoisuuden lisdadmiseksi
ja vaalimiseksi tilallaan. Maatalousympdariston monimuotoisuutta ilmenee pientareilla, vanhoissa
rakennuksissa ja pihapiireissa, luonnonhoitopelloilla, laidunnetuilla perinnemaisemilla seka
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peltojen metsdsaarekkeissa. Elonkirjoa voi lisata myds monipuolistamalla viljelykiertoa esimerkiksi
kerddjakasvien ja seosnurmien avulla.

Kuva 2. Nokkosperhonen vuohenputkella, hopeatdpla lennossa. Kuva: Marjo Aspegren.

Elonkirjoa voi lisata my6s niityilla, kivikasoilla, lahopuulla, risuaidoilla ja agrometsatalouden eri
menetelmilld: pensasaidoilla, tuulensuojakujanteilla, suojakaistoilla, metsalaitumilla. Maaperan
elonkirjoa nostavat pysyvasti muokkaamattomat kaistat joko petopenkkoina tai pientareina
muuten viljellylla alalla. My6s maaperdeliéiden monimuotoisuus on osa elonkirjoa.

Maaperan monimuotoisella eliostolla on ensisijaisen tarkea rooli peltomaan
toimintojen yllapidossa.

Kun eliéstd on monimuotoinen, hajotustoiminta ja sita kautta ravinteiden kierto toimivat
aktiivisesti. Eliost6 hajottaa eloperaista ainesta ja vapauttaa ravinteita kasveille, ja kasvit
puolestaan tuottavat yhteyttaessadan maahan hiiliyhdisteita. Lisdksi maaperdn vastustuskyky
erilaisia tauteja ja aariolosuhteita vastaan on sitd parempi, mita runsaampaa monimuotoisuus on
pellon pinnan alla.

Maanpaallisen ekosysteemin monimuotoisuus liittyy kiintedsti maanalaiseen monimuotoisuuteen.
Kasvit eldvat vuorovaikutuksessa muiden elididen kanssa. Eri kasvien lehdissa ja juuristossa elavat
hyodylliset bakteerit ja sienet tuottavat yhdisteitd, jotka voivat parantaa kasvien puolustusta tai
edistda niiden ravinteidenottoa. (8 Esimerkiksi rhizobium-sukuun kuuluvat bakteerit voivat sitoa
ilmasta typpead, jota kasvit tarvitsevat kasvaakseen. Nama typensitojabakteereiksi kutsutut eliot
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elavat tiiviissa vuorovaikutuksessa joidenkin kasvien — kuten harkdapavun, herneen ja apiloiden —
juuriston kanssa.

Kuuntele podcast Viljelykasvien monimuotoisuus tukee l[uonnon monimuotoisuutta

Kuva 3. Monilajinen nurmi lisdd monimuotoisuutta maan paalla ja alla seka edistaa hiilen
varastoitumista maaperdan. Kuva: Sanna Séderlund.

Monilajisuus antaa satovarmuutta vaihtelevissa olosuhteissa; jotkut lajit parjaavat aina, vaikka
toisille olosuhteet olisivat epasuotuisat. Nurmiseoksessa mukana olevat palkokasvit houkuttelevat
polyttajia ja tarjoavat niille ravintoa.(9 Palkokasvien on todettu myos antavan sadonlisda
nurmiseoksessa.(10 Maailmanlaajuisesti katsottuna agrometsdtalouden toimenpiteet, joissa
puustoa yhdistetdaan maanviljelyyn, ovat merkittavia monimuotoisuuden ja viljelyvarmuuden
lisaajia(11, 12.

Jenan yliopistossa Saksassa on tutkittu luonnon monimuotoisuuden vaikutuksia pitkdaan. Katso
video aiheesta (8:55)

Monimuotoisuuden vaikutuksia satoon

1. Monimuotoisuus parantaa polytyspalveluita ja tuholaisten hallintaa, maaperan viljavuutta
ja ravinnekiertoa seka vedenhallintaa. (13
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2. Mitd enemman monimuotoisuutta maan pinnan alla ja paalla on, sitda vakaammin ja
paremmin maa kestda erilaisia ulkoisia muutospaineita ja uhkia. (13

3. Seoskasvustot tuottavat parempia satoja kuin yksipuoliset viljelykasvit, silld samassa
viljelmadssa kasvavat kumppanuuskasvit tukevat toistensa kasvua. Vanha esimerkki on
aurankukan vehnan kasvua edistdva vaikutus. (8

4. Polyttajien monimuotoisuus edesauttaa hyvia satotasoja. (14

5. Hydnteismonimuotoisuus voi vahentda kasvintuholaishydnteisten aiheuttamia vahinkoja -
luontaiset viholliset pitavat tuholaiskantoja kurissa. (15

6. Monilajisten nurmien on todettu tuottavan suurempia satoja kuin lajistoltaan
yksipuolisten. (9, 16

7. Monimuotoisuuden tuoma sadonlisa on havaittavissa my®6s silloin, kun rehusadon maara
painotetaan sen laadulla. (12, 16

Kuuntele podcast toiminnallisesta monimuotoisuudesta: Toiminnallinen monimuotoisuus pitaa

luonnonkoneiston kdynnissa.

Il. Monimuotoisuutta voi vahvistaa pienin askelin

Maataloudella on merkittava vaikutus luonnon monimuotoisuuteen. Satelliittikuvista laskettuna
planeettamme hyddynnettavissa olevasta maa-alasta jopa 40 prosenttia on maatalouskdytdssa. Se
on suuri maara, silla loput 60 prosenttia sisaltdvat muun muassa ikiroudan, tundran seka kaikki
aavikko- ja vuoristoalueet.

Maatalouden piirissa tuotetaan lahes kaikki ihmisten ja kotieldinten ravinto. (17 Viljelija onkin
onnekkaassa asemassa, silla hanella on aito mahdollisuus vaikuttaa luonnon monimuotoisuuteen
hallinnoimansa maan kautta. Elonkirjon eteen voi tehda paljon jo pienillakin teoilla. Tilaa
kannattaa ajatella kokonaisuutena, jolloin monista pienista teoista syntyy vaikuttava kokonaisuus.
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llpo Markkolan tilalla Himeenkoskella viljely on monipuolista

Kuva 4. llpo Markkolan tilalla monimuotoisuutta lisdadvat myds ravinteita kaappaamaan rakennetut
kosteikot. Kuva: Sanna Séderlund.

Katso llpon video "Peltopyyt, madot ja kynndstd luopuminen nivoutuvat yhteen ja ovat osa

monimuotoisuuden ilmenemistd” (2:38)

TILA PAHKINANKUORESSA:
Ilpo Markkola viljelee tilallaan kauraa, vehnaa, ruista ja ohraa — myos mallasohraa.

Lisdksi han on istuttanut mailleen muutamia satoja hedelmdpuita, muun muassa omenaa,
padrynaa ja luumua. Kokeilussa on my®s hunajamarjaa, mustikkaa ja vadelmaa. Parhaillaan tyon
alla on humalatarhan rakentaminen vasta perustettua Kosken Mallasta varten. Tavoitteena on,
etta tilalla riittdisi myytavaa ympari vuoden.

MITA AJATTELET MONIMUOTOISUUDESTA?

Piddn linnuista, pdlyttdjistd, hyénteisistd ja madoista, ja meilld on runsaasti niitd kaikkia. Kaikki
alkoi 12 vuotta sitten, kun huomasin, ettd meillé on tddllé peltopyitékin. Ne tykkdd, kun pellot ovat
kasvipeitteisid. Ennen kevdittoitd etsin pelloilta toyhtdhyyppien pesdt. Niitd ei jyrdtd. Kun on
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linnuille ruokaa, ne viihtyy tddlld. Se on sellainen kierto, etté niiden mdidré korreloi pélyttdjien
mddrdn kanssa. Hedelmdpuut ja puutarhakasvitkin on riippuvaisia pélyttdjistd.

Kun maassa on ravinteita, on myés pieneliétoimintaa. Mun tehtdvdnd on rakentaa sitd humusta ja
sitoa hiiltd niin, ettd maaperdn tila kohenee. Jos se on monimuotoisuutta, niin olkoon sitten. Yritén
kulkea tdtd juttua luonnon mukana — vililld onnistun ja vdlilld en. Luonto on ovela kaveri.

— Maanwviljelijd llpo Markkola, Himeenkoski

Elonkirjoa voi maatalousymparistdssa lisata monenlaisilla toimenpiteilla. Jokainen voi aloittaa
pienilld teoilla, kuten jattamalla pientareita niittamatta ja kaistoja ruiskuttamatta, jotta niille voi
kehittya runsas hyonteis- ja kasvilajisto. Myds esimerkiksi nurmen jattaminen metsasaarekkeiden
vierustoille on pieni mutta hyddyllinen teko. Metsdsaarekkeet ovat pienikokoisinakin tarkeita
peltoluonnon monimuotoisuuden lisddjid. Samoin kivisaarekkeet seka kiviaidat tarjoavat ravintoa
ja suojaa monille elidlajeille.

Kuva 5. Maanviljelijat Sirkku Puumala ja Patrick Nystrom, Vihti. Kuva: Kimmo Syvari.

Pdadtimme jéittéd peltolohkon reunaan pienen heikkotuottoisen kaistaleen nurmelle, pois
satokasvien tuotannosta, ihan vain monimuotoisuuden lisddmiseksi.
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— Maanviljelijét Sirkku Puumala ja Patrick Nystrém, Verkatakkilan tila, Vihti

Pientareet ovat monimuotoisuuden keitaita. Jo kapealla pientareella voi olla huomattavan runsas
kasvi- ja hyOnteislajisto. Pientareita voi myds tehdda monimuotoisemmiksi kylvamalla niille varta
vasten suunniteltuja siemenseoksia.

Kuva 6. Hunajakukat soveltuvat petopenkkaan, koska ne tarjoavat poélyttdjille ravintoa. Kuva Sanna
Soderlund.

Petopenkan (tai petopankki) rakentaminen suurille peltoaukeille on hyodyllista seka viljelijdlle etta
pellon eliostolle. Petopenkka on Suomessa vdahemman tunnettu mutta esimerkiksi Isossa-
Britanniassa jo pitkadan kdytetty menetelma laajojen peltoalueiden monimuotoistamiseksi.
Petopenkan avulla kasvituholaisten luontaiset viholliset levidavat pellolle helpommin. Se myds
tarjoaa ravintoa peltolinnuille. Koska petopenkka vahentaa kemiallisen tuholaistorjunnan tarvetta,
syntyy taloudellista saastoa.

Muodoltaan petopenkka on hieman muuta kasvillisuutta korkeampi harjanne. Sille kylvetaan
sopiva kasviseos, jossa on esimerkiksi hunajakukkaa, heindkasveja ja pdivankakkaraa. Hunajakukka
on erityisen hyodyllinen, silla se houkuttelee paikalle kirjavan joukon hydnteisia. Niistad saa
ravintoa myos peltoluonnon linnusto. Petopenkassa saa kasvaa myds pientareiden kasvillisuutta,
silla esimerkiksi koiranputki on kasvituholaisen luontaisten vihollisten mieleen.
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Kun maatiloilla kohennetaan jonkin tietyn elidlajin elinolosuhteita, usein siina sivussa hyotyvat
monet muutkin lajit. Monet viljelijat kertovat kokemuksistaan tietyista eldinlajeista jo lapsuudesta
asti.

Kuva 7. Maanviljelija Kalle Kiveld, Salo. Kuva: Kalle Kivela.

Muistan kun lapsena viljakuormassa oli leppdikerttuja ihan tolkuttomasti. Niiden annettiin kdvelld
kédelld, ja kun kédden nosti pystyyn, ne ldhtivét lentoon. Joku vuosi sitten havahduin, etté eihdn
niité endd ole, ja aloin seuraamaan niiden mddrdd. Nyt aina kun nikee leppdkertun, tulee hymy
huuleen. Toivottavasti saadaan niiden mddrdé kasvatettua.

- Maanviljelijd Kalle Kiveld, Alaspdédn maatila, Salo.
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Peltopyyt ilmentavat vahvaa monimuotoisuutta

Kuva 8. Peltopyy on vahvaa monimuotoisuutta ilmentava laji, joka tarvitsee suojaa ja ravintoa
pellolla. Kuva: Arto Juvonen.

Yksi viljelijoiden suosikeista on peltopyy. Peltopyy on ollut aiemmin hyvin runsaslukuisena tarkea
riistalintu, mutta nykyisin laji on joutunut ahtaalle sarkaojien ja latojen vdahennyttya
peltomaisemassa.

Peltopyyta voi nahda Suomen eteldosissa seka lantisella rannikkoalueella. Laji on siirtynyt
uhanalaisuusarvioinnissa elinvoimaisesta silmallapidettaviin, silla pyynti ja peltomaiden muutokset
ovat vaikuttaneet sen kantaan heikentavasti. (18

Peltopyiden elinymparistdja voidaan parantaa helposti monipuolistamalla peltoviljelya seka
huolehtimalla ymparivuotisesta kasvipeitteisyydesta. Myos ruiskuttamattomien kaistaleiden
jattaminen pellon reunoihin sekd yhden koneen levyisten riistakaistaleiden jattaminen suurten
nurmialueiden keskelle parantavat peltopyyn elinoloja huomattavasti. Ndihin kaistaleisiin voidaan
kylvaa erilaisia seoksia, joissa on mukana korkeaa auringonkukkaa ja hyonteisia houkuttelevaa
hunajakukkaa.

Lisaksi peltopyyn selviytymismahdollisuuksia talven yli parantaa viljan puiminen pitkdan sankeen
seka syyskasvien viljely. Kynnetty pelto on peltopyyn kannalta haitallisin vaihtoehto, kun taas
kasvipeitteinen pelto tukee linnun selviytymista parhaiten.
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Polyttajat tekevat elintarkeaa tyota

Kolme neljdsosaa maailmassa viljellyista kasvilajeista on riippuvaisia polytyksesta tai ainakin
hyotyy siitd. (19 Osa kasveista pystyy myos itsepolytykseen, mutta talloin sato voi jaada hyvin
pieneksi tai [aadultaan heikoksi. Suomen viljelykasveista muun muassa tattari on taysin
riippuvainen hyonteispolytyksestd, ja esimerkiksi harkdapapu, mansikka, kumina, herukat ja rapsi
hyotyvat siita merkittavasti. Hyonteispolytyksen puutteesta on karsinyt esimerkiksi rypsi, jonka
sadot ovat jo osassa Suomea heikentyneet polyttajien puutteessa. (20, 21

Viljelykiertoa kannattaa suunnitella myds polyttdjien nakdkulmasta, silla ne tarvitsevat kukkivia
kasveja koko kasvukauden ajan. Samaan aikaan satokasvin kanssa kukkivaa ja polyttdjia
houkuttelevaa kasvia ei kannata kylvaa heti peltolohkon viereen, jotta satokasvin pélytys onnistuu
mahdollisimman hyvin.

Tarkeat polyttajat

Tarhamehildinen: Mehildistarhaajien kasvattama tarhamehildinen tuottaa pdlytyspalveluiden
ohella hunajaa. Pesia voi siirtaa peltojen reunoille tarpeen mukaan, mutta silti myos villipolyttajia
tarvitaan. Tarhamehildinen ei polyta kaikkia viljelykasveja yhta tehokkaasti, eika pesia riita joka
pellon laitaan. Villipolyttdjista tarkeimpia ovat mesipistidiset, joiden taloudellinen arvo on
globaalisti samaa luokkaa kuin tarhamehildisten. Tarhamehildiset kattavat Suomessa neljanneksen
polytyksen tarpeesta.3)

Erakkomehildinen: Villi mehildinen, joka eldaa pienemmissa yhteiskunnissa kuin tarhamehildinen.

Kimalainen: Mesipistidisiin kuuluvia kimalaisia on useita eri lajeja. Tdama karvainen ja pyorea
polyttdja on tyodtelids ja sinnikds eldin, jonka mukana siitepoly kulkeutuu kukasta toiseen
tehokkaasti. Kimalaiset ovat erityisen tarkeita pitkatorvisille kukille, silla vain eraat kimalaislajit
ovat erikoistuneet pélyttamaan niita pitkalla kielellaan.

Muut villipolyttajat: Muita villipolyttdjia ovat esimerkiksi perhoset, pistidiset, loispistidiset,
kukkakarpaset, kovakuoriaiset, muurahaiset ja ampiaiset.
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Kuva 9. Tarhamehildinen hunajakukassa. Kuva: Sanna Séderlund.

Pélyttdjien tiedetdadan vahentyneen ainakin lantisessa Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa, mutta
todennakdisesti ongelma ei rajaudu vain ndille alueille. Talla hetkella tietoa pdlyttdjien tilanteesta
on saatavilla heikosti muualta maailmasta, mutta niiden elinymparistdjen muutoksia seuraamalla
voidaan olettaa, etta tilanne on menossa huonompaan suuntaan.

Polyttajakadon syita ei tiedetd varmasti. Elinymparistéjen heikkenemisen lisdksi muun muassa
Oljykasvien torjunta-aineina kdytettyja neonikotinoideja on epailty yhdeksi syypaaksi.
Neonikotinoidien kdyttéa on rajoitettu Suomessa ja muissa EU-maissa. Muita oletettuja syita ovat
torjunta-aineiden vaikutus peltojen piennarkasvustoihin seka pélyttdjien suuntavaistoon,
lisddntymiseen ja immuunipuolustukseen. (3

Jo fyysikko Albert Einsteinin vaitetdan todenneen, ettd ihmiskunnallamme olisi
elinaikaa nelja vuotta, mikali polyttajat katoaisivat.

Optimistisesti ajatellen tuskin joudumme asian todenperadisyytta koskaan todistamaan, silla
tietoisuus polyttdjien tarkeydesta kasvaa koko ajan, ja samalla toimet niiden elinymparistdjen
parantamiseksi lisddantyvat. Joka tapauksessa syyta huoleen on, ja siksi kaikkia mahdollisia keinoja
polytyspalveluiden turvaamiseksi tulevaisuudessakin tulee hy6dyntaa.
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Mita polyttdjien tilalle?
Polyttajien tyon taloudellinen arvo on 426 miljardia euroa vuodessa (22.
Jos polyttdjat eivat tee niiden normaalisti suorittamaa tyotd, on kolme vaihtoehtoa: (3

e Luovutaan hyonteispolytteisten kasvien viljelysta ja siirrytdaan itse- ja tuulipdlytteisiin
kasveihin. Taman myota ruokavalio muuttuu suppeammaksi ja epaterveellisemmaksi,
kansantaudit lisdantyvat, maan kasvukunto heikkenee viljelykiertojen yksipuolistuessa,
tuholais- ja tautiongelmat lisaantyvat

e LOydetddn uusia tapoja polyttaa kasvit, kuten robottimehildiset. Emme tosin tieda lainkaan,
millaiset ovat ndiden pdlyttdjarobottien elinkaaren ymparistovaikutukset.

e Kaytetdan ihmispolytystd. Yksi ihminen ehtii tyOpdivan aikana polyttaa pensselillda 5—-10
hedelmapuun kukat. Suomen palkkatasolla hehtaarin omenatarhan pdlytys maksaisi lahes
10000¢€. Paljonko tulisi omenalle hintaa?

Tehtava 3.2

Mika tai mitka viljelykasvisi karsisi eniten polyttajakadosta?

Perinnebiotoopit turvaavat tulevaisuuden elonkirjoa

Nimestdaan huolimatta perinnebiotoopit eivat ole pelkkd jadnne muinaisuudesta, vaan ne ovat
tarkea osa tulevaisuuden eldavaa maataloutta.

Perinnebiotoopit ovat saaneet alkunsa jo satoja vuosia sitten, jolloin laidunnetuille tai niitetyille
alueille syntyi ainutlaatuisia elidyhteisdja. Luontotyypeiltadn ne ovat erilaisia niittyja, ketoja,
kaskimetsid, hakamaita, nummia ja metsalaitumia. (23
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Kuva 10. Perinnebiotoopit kaipaavat aktiivista hoitoa edelleen, silld niiden usein uhanalainen
eldinlajisto tarvitsevat monipuolisen ja matalan kasvillisuuden selvitakseen. Kuva: Eija Hagelberg.

Perinnebiotooppien hoito tarkoittaa laidunnusta tai niittoa. Jo umpeenkasvaneetkin
perinnebiotoopit kannattaa ennallistaa, silla niiden maaperdssa voi piilla arvokas niittykasvien
siemenpankki.

Perinnebiotoopeille tyypillistd on matalakasvuisuuden lisdksi huomattavan runsas ja
monimuotoinen lajisto. Kasvit ovat padosin ruohovartisia, ja ne ovat perdisin metsista ja niityilta.
Suomessa nakyvimmat perinnebiotoopit ovat puustoisia luonnonlaitumia ja niittyja, kuten
rantaniittyja, joita laidunnetaan monin paikoin. Puustoisen perinnebiotoopin voi tunnistaa
tarkastelemalla puiden ja pensaiden maaraa ja kasvutapaa. Vanhoilla laidunmailla puusto voi olla
matalampaa ja monihaaraisempaa laiduneldinten syotya niita taimivaiheessa. Valoa kaipaavat
pensaat, kuten pahkinat ja taikinamarja, voivat puolestaan kertoa, ettd alue on ollut alun perin
hyvin avoin. Kookkaat kasvit, kuten nokkoset, vadelmat ja koiranputket, viittaavat alueen
rehevoitymiseen, jolloin perinnebiotoopin hoito on joko paattynyt tai ollut lilan vahaista. (24
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Kuva 11. Laiduntavat eldimet hoitavat elonkirjoa. Kuva: Marjo Aspegren.

Tiesitko?

Myds karjan laitumelle tuottama lanta lisada monimuotoisuutta. Lannassa eldvat lantakuoriaiset
hajottavat karjanlantaa pelloilta. Niiden tekema tyo on tavattoman arvokasta: Yhdysvalloissa se on
arvioitu 324 miljoonan euron arvoiseksi vuosittain.(22

Laidunnus lisdda monimuotoisuutta

Laidunnuksella voidaan hoitaa luonnon monimuotoisuutta. Esimerkiksi laidunnuksen seurauksena
syntyneet perinnebiotoopit ovat elonkirjon pankkeja, joita voidaan laidunnuksella yllapitaa ja
lisata. Lisdksi laidunnus on usein ainoa mahdollisuus hoitaa kivisia ja epadtasaisia perinnemaisemia,
joilla on harvinaista kasvillisuutta. Laidunnus my&s monipuolistaa maaseutumaisemaa.

Laiduntamalla voidaan parantaa myds harvinaisten rantaniittyjen tilaa. Jos rantoja ei laidunneta,
ne kasvavat umpeen. Tihea ruovikko vahentda luonnon monimuotoisuutta, kun laiduntamalla taas
voidaan muun muassa parantaa uhanalaisten lintulajien elinoloja.(25
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Kuva 12. Maanviljelija Riitta Lehtinen kertoo laidunnuksen positiivista vaikutuksista:
Laiduntaminen edistaa peltoluonnon monimuotoisuutta. Se myds parantaa eldinten hyvinvointia
ja oikein suunniteltuna se on tehokasta hiilensidontaa. Kuva: Marjo Aspegren

Katso Riitan video ”Laiduntaminen ja monimuotoisuus” (0:57)

Tehtava 3.3

Onko tilallasi perinnebiotooppeja tai ennallistettavia perinnebiotooppeja? Voisitko edistaa
monimuotoisuutta perinnebiotooppien avulla tilallasi?

10 askelta monimuotoisuuden lisaamiseksi pelloilla

e Suosi aitoa kasvipeitteisyytta ja jata sita alueille, joilla tiedat peltolintujen viihtyvan.

e Suosi suojaviljan sdnkea ja sen alta nousevaa nurmea, silld ne ovat talvisen peltoluonnon
parhaita elinymparistdja monelle eli6lajille.

e Kayta kerddja- ja aluskasveja ja muokkaa maata vasta kevaalla.
e Pyri luomaan yhtendisia pientareita laajempia vihervyéhykkeitda uomien varsille esimerkiksi

luonnonhoitopeltojen tai suojavydhykkeiden avulla.
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e Al3 niita kaikkia peltoaukean pientareita samana vuonna.

e Perusta riistapeltoja vaikkapa kapeina kasvulohkoina isoille lohkoille tai metsan reunoille,
missa tiedat riistaeldinten liikkuvan.

e Jatd ruiskuttamattomia kaistaleita pellon reunoille.
e Monipuolista viljelykiertoa uusilla viljelykasveilla, kerdadjakasveilla seka seosviljelylla.

e Perusta kukkakaistoja ja petopenkkoja, jotka tarjoavat suojaa myds tuholaisten luontaisille
vihollisille.

e Kartoita tilan vesialueet ja hyédynna sopivat uomat, luontaiset notkot ja vanhat
maanottokuopat kosteikkojen ja muiden vesialtaiden rakentamiseen. Monimuotoisuuden
lisdksi ne pidattavat ravinteita, ja niita voi kayttaa tarpeen tullen kastelualtaina.

Alkuperaislahdetta 24 mukaillen.

Tehtava 3.4

Tutustu LumoVesi -tydkaluun, jolla voit suunnitella monimuotoisuutta lisddvien toimenpiteiden
kohdentamista tilallasi. Saat sen ladattua tasta

Kaytettydsi LumoVesi -tyokalua, kerro mita toimenpiteita voisit sen perusteella kokeilla tilallasi.
Mikali sinulla ei ole tilaa, hyddynna oppilaitoksesi tai tutun maatalousyrittajan tilaa.

Luvun 3 on kirjoittanut:

Sanna Soderlund, BSAG

Luvun 3 asiantuntijatarkastus:

Erikoistutkija Mikko Kuussaari, Suomen ymparistokeskus
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Luku 4 Hiili, vesi, ilmasto

Hiili, vesi ja ilmasto ovat kiintedssa yhteydessa. Hiili on elamalle keskeinen alkuaine, jota l1oytyy
jokaisesta maapallon eliosta. Pellossa hiili on merkittava sadontuotannon kannalta, mutta
liiallisena ilmakehassa se kiihdyttaa ilmastonmuutosta, joka taas vaikuttaa hiilen ja veden
kiertoihin.

I. Hiili
Hiili, elaman alkuaine

Kaikki maapallolla eldvat eli6t sisaltavat hiilta. Kasvien painosta hiilta on noin puolet, ja
ihmistenkin painosta melkein viidennes. Alkuaine hiili (C) onkin eldaman perusta. Esimerkiksi
pelloilta ei saataisi satoa ilman hiilta. Hiili oikeassa paikassa on tavattoman tarkea alkuaine.
Kaantdpuolena liiallinen hiili ilmakehassa kiihdyttaa ilmastonmuutosta. llmastonmuutos taas
muuttaa hiilen luonnollista kiertoa, vaikuttaen samalla myds veden kiertokulkuun.

Kaikeksi onneksi viljelyskaytanndilla voidaan vaikuttaa hiilen varastoitumiseen maaperdan ja ndin
auttaa vahentamaan hiilidioksidin ylikuormaa ilmakehdssa. Tassa luvussa perehdytdan hiilen
kiertoon. Tarkastelemme myds, miten se liittyy vesitalouteen, ilmastoon ja maatalouteen.

Vaikka hiiltd on maailmassa paljon, ei kaikki ole noessa ja hiilipdlyn peitossa. Tama johtuu siita,
etta hiili muodostaa helposti yhdisteita muiden alkuaineiden kanssa. Naiden yhdisteiden
ominaisuudet eroavat paljonkin puhtaasta hiilesta.

Kun alkuainehiilen pienin osanen, hiiliatomi, yhdistyy kahden happiatomin kanssa, syntyy yhdiste
nimelta hiilidioksidi (CO,)(1. Se on kasvihuonekaasu, jonka liiallinen maara ilmakehassa vauhdittaa
ilmastonmuutosta.

Hiili kiertaa jatkuvasti eri varastojen valilla. Hiilen kiertokulku rakentuu seka
nopeasta etta hitaasta kierrosta.

Nopea kierto koostuu hiilen virroista ilmakehan, valtamerten, merten pohjan pintasedimentin,
kasvillisuuden, maaperan ja vesistdjen valilla. llmakehdssa yksittdinen hiilidioksidimolekyyli viipyy
vain joitain vuosia, mutta kasvillisuus, maapera ja osa merten varastoista voivat sail6a hiilta satoja
tai jopa tuhansia vuosia.(2,3 Valtaosa merten pintakerrokseen ja kasvillisuuteen sitoutuneesta
hiilesta palautuu kuitenkin ajan saatossa hiilidioksidina ilmakehaan.
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Hiilivarasto ja sen muutokset

Hiilivarastoa ja sen muutoksia kuvataan termeilla biomassa, varasto, hiilinielu, hiilensidonta,
fotosynteesi (yhteyttdminen), hiilen pddsté ja hiilen Iéhde.

Kun maahan tuleva hiilisyote kasvaa, hiilivarasto kasvaa tiettyyn pisteeseen asti. Kasvu ei
kuitenkaan ole ikuista, vaan saavuttaa jossakin vaiheessa tasapainotilan.

Maan kyllastymista hiilesta kutsutaan hiilen saturaatioksi. Talloin hiilen lisdysmaaran
kasvattaminen ei enda kasvata hiilivarastoa. Saturaatiota tapahtuu usein pintamaassa, joka ottaa
vastaan suurimman hiilisyétteen. Hiilivarastoa voidaan tall6in vield kasvattaa esimerkiksi
viljelemalla syvajuurisia kasveja, jolloin hiilisyote kohdistuu myos syvempiin maakerroksiin.(5

Hidas kierto kytkeytyy sedimentteihin ja sedimenttikiviin(3, jotka muodostavat maapallon
suurimman hiilivaraston. Ne voivat varastoida hiilta 10 000 vuotta ja kauemminkin.

Hiilta siirtyy hitaasta kierrosta osaksi nopeaa kiertoa vulkaanisen toiminnan, kemiallisen
rapautumisen, eroosion ja fossiilisten polttoaineiden polttamisen seurauksena. Hiilta siirtyy
nopeasta kierrosta hitaaseen kiertoon luonnossa suhteellisen vahan, esimerkiksi merenpohjan
sedimentin muodostumisen yhteydessa. Yhteiskunnan teollistuminen on kuitenkin johtanut
uusiutumattomien eli fossiilisten polttoaineiden kdyton lisdantymiseen, ja taman seurauksena
suuri maara fossiilista hiiltd on vapautunut hitaasta kierrosta nopeaan kiertoon(2.

Kuva 1. Hiilen kierto, kuva lahteen 4 mukaan.

Tehtdva 4.1

Valitse oikea hiilivaraston koko (Gt)
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Kasvillisuus

Vaihtoehdot: 560, 750, 1 500, 5 000—10 000, 38 000, 100 000 000
limakeha

Vaihtoehdot: 560, 750, 1 500, 5 000—10 000, 38 000, 100 000 000
Fossiiliset polttoaineet

Vaihtoehdot: 560, 750, 1 500, 5 000—10 000, 38 000, 100 000 000
Maapera

Vaihtoehdot: 560, 750, 1 500, 5 000—10 000, 38 000, 100 000 000
Merivesi

Vaihtoehdot: 560, 750, 1 500, 5 000—10 000, 38 000, 100 000 000

Sedimenttikivet

Vaihtoehdot: 560, 750, 1 500, 5 000—10 000, 38 000, 100 000 000

Maapera, suuri hiilivarasto

1-2 metrin syvyyteen ulottuvaan kerrokseen on varastoitunut arviolta 1 500-2 400 gigatonnia
hiilta. Se vastaa 300-500-kertaisesti fossiilisista polttoaineista vuosittain syntyvia hiilipdastoja.

Maaperassa on kolme kertaa enemman hiilta kuin koko ilmakehassa.

Maaperadn eloperdinen aines koostuu eldvista ja hajoamisen eri vaiheissa olevista kasveista,
mikrobeista ja eldimista. Eloperdiseen ainekseen sitoutunutta hiilta kutsutaan orgaaniseksi hiileksi.

Hiili paatyy osaksi eloperdista ainesta yhteyttamisen kautta. Kun kasvit sitovat ilmakehasta hiilta,
se siirtyy niiden tuottamien hiilihydraattien rakenneosaksi. Orgaaninen hiili muodostaa noin
puolet maan eloperdisen aineksen massasta.

Maan mururakenteella on keskeinen rooli hajoamisprosessissa, silla hiili sdilyy pitkdadn maan
muruissa ja mineraalien pinnoilla.

Tiesitko?

Suomessa pellot ovat verrattain nuoria kansainvalisesti tarkasteltuna. Siksi niiden hiilipitoisuus on
korkea. On ensisijaisen tarkeaa pyrkia sdilyttamaan pelloissa oleva hiili. Uudistavan viljelyn
menetelmat tukevat maan hiilipitoisuuden sdilymista seka auttavat varastoimaan hiiltd, mikali se
on mahdollista.
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Hiilen pysyvyyteen maassa vaikuttaa eloperdisen aineksen hajoamisnopeus, joka vaihtelee.
Nopeasti hajoava eli labiili orgaaninen aines hajoaa kuukausien tai vuosien aikana, kun taas pysyva
eli stabiili orgaaninen aines voi pysya maassa jopa satoja vuosia.

Eloperdinen aines paatyy pysyvaan muotoon, kun hajotettavat yhdisteet ja mikrobiaines reagoivat
maan kivennaisaineksen kanssa. Prosessissa syntyy kemiallisia sidoksia, jotka suojaavat eloperaista
ainesta hajoamiselta. Myds maan mururakenteella on keskeinen rooli hajoamisprosessissa, silla
hiili sdilyy pitkdan maan muruissa ja mineraalien pinnoilla. Savimineraaleilla on keskeinen merkitys
mururakenteen muodostumisessa ja vahvistumisessa. Siksi saviaines suojaa myos eloperaista
ainesta hajoamiselta. Maan hiilipitoisuus maardaytyy maahan tulevan ja sielta poistuvan hiilen
erotuksena.(5

Maan hiilipitoisuus

CO,
Nykytilanne Tavoitetila
Hiilta karkaa ilmakeh&én Hiiltd sitoutuu maahan
200 kg/ha/vuosi 200 -1000 kg/ha/vuosi
enemman kuin sitoutuu enemman kuin karkaa

Viljelykdytdssa olevien kivennédismaiden hiilipitoisuus
Suomessa on nykyiselldan noin 60 tonnia hiiltd hehtaaria kohti.

Tommi Parkkinen / YLE

Kuva 2. Maan hiilipitoisuus maardytyy maahan tulevan ja sielta poistuvan hiilen erotuksena

Orgaaninen ja epaorgaaninen hiili

Orgaanisen hiilen lisdksi maaperassa on epaorgaanista hiilta, jota esiintyy karbonaattimineraalien
osana. Suurin osa epdorgaanisen hiilen varastoista sijaitsee kuivien ilmastojen alueilla. Nama
alueet kattavat maapallon pinnasta 35 prosenttia.(6

Sen sijaan Suomen kallioperasta ei juurikaan 16ydy karbonaattimineraaleja eika nain ollen
my0Oskdan epdorgaanista hiilta. Suomessa maiden kokonaishiilipitoisuus on yhta kuin orgaanisen
hiilen pitoisuus. Globaalissa mittakaavassa epdorgaanisella hiilelld on kuitenkin oma roolinsa.

Eloperdiseen ainekseen — ja siten orgaanisen hiilen kokonaismaaraan maaperassa — vaikuttavat
niin ilmasto, maan kivenndisaines, maahan paatyva kasviaines kuin maankayttokin.

Orgaanisen hiilen pitoisuus maassa vaihtelee suuresti eri puolilla maailmaa. Viilea, kostea ilmasto
ja maaperan hienojakoinen kivenndisaines edesauttavat hiilen kertymista maahan. Suomessa jopa
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kivenndismaat sisaltavat verrattain paljon hiilta. Lisdaksi pohjoisessa ilmastossa esiintyy runsaasti
eloperdisia maita. Turvemaissa on orgaanista hiilta yli 40 prosenttia ja multamaissakin yli 20.

Maank&ytén muutoksen vaikutus maaperén hiilimaaraén

H Kokonaismuutos (537)
H Metsd@std laitumeen (170)
P Laitumelta harvennettuun metsadn (6)
— Laitumelta nuoreen viljelysmetsadn (83)
— Metséstd nuoreen viljelysmetsaan (30)
— Metsdstd viljelykasville (37)

— Viljelyskasvista nuoreen viljelysmetsaan(29)
— Viljelyskasvista harvennettuun metsddn (9)

— Laitumesta viljelyskasviin (97)

— Viljelykasvista laitumeen (76)

-80 -60 -40 -20 O 20 40O 60 80

Maaperén hiilen muutos (%)

Kuva 3. Maankdytén muutosten vaikutukset hiilivarastoon tunnetaan varsin hyvin. Kuvassa nakyy
maailmanlaajuisen meta-analyysin mukaiset arviot siitd, miten mikakin maankdytén muutos
vaikuttaa maaperan hiilimaaraan sita joko vahentavasti tai lisddvasti. Suluissa analyysissa mukana
olleiden tutkimusten maara. Nama suuren mittakaavan muutokset on syyta huomioida, kun
pelloille asetetaan hiilensidonnan tavoitteita. Maankdyton muutokset vaikuttavat merkittavasti
my0s siihen, missa madrin valtakunnalliset hiilensidontatavoitteet voidaan saavuttaa. Kuva
lahteen 7 mukaan.

Maankayttd ja sen muutokset vaikuttavat maaperan hiilivarastoihin. Uudistavan viljelyn
toimenpiteita suunniteltaessa myds maankdyton muutokset kannattaa suunnitella huolella.
Kansainvalisessa tarkastelussa esimerkiksi metsan raivaaminen pelloksi pienentdd maan
hiilivarastoa jopa yli 40 prosenttia alkuperdisestad, kun taas pellon muuttaminen metsaksi tai
laitumeksi kasvattaa hiilen pitoisuutta.(5,7
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Jyri-Pekka Lemettinen pyrkii maksimoimaan hiilensidontaa Jokinotkon karjatilalla
Keiteleella

Kuva 4. Jyri-Pekka Lemettinen ja karitsat. Kuva: Sanna Séderlund.

Jyri-Pekka on kolmannen polven isdanta tilalla, jolla kasvatetaan herefordnautoja seka lampaita.
Luomutilan viljelyksessa on noin 90 hehtaaria peltoa, joilla kasvaa padosin monilajisia nurmia. Jyri-
Pekalle tarkeita arvoja ovat luonnon monimuotoisuuden suojeleminen, eldinten hyvinvointi seka
hiilinegatiivisuuteen pyrkiminen tilalla. Kaikkia ndita edistetaan tilalla laidunnuksen avulla.

Katso Jyri-Pekan video “Laidunnuksesta, hiilensidonnasta ja Carbon Actionista” (1:28)

Olen ollut Carbon Action -hankkeessa nyt parisen vuotta mukana. Pyrin laiduntamiskdytdnnéillé
maksimoimaan maahan sitoutuvaa hiiltd. Kun nauta on yleensd totuttu néikemddn ympdristoé- ja
ilmastopahiksena, téssé pyritddn kéddntdmddn kuvio tdysin toisin pdin.

Laiduntamisessa suositaan kiertolaiduntamista, jossa eldimet siirtyy lohkolta toiselle
mahdollisimman nopeasti, jolloin nurmi pysyy hyvdéssd kasvussa. Ndin ollen sitoutuvan hiilen
mddrdnkin pitdisi olla sitten mahdollisimman suuri. Mulle henkil6kohtaisesti Carbon Action -hanke
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ja erilaiset laiduntamis- ja hiilensidontakokeilut ovat tuoneet dlyttémdsti virtaa téhdén viljelyyn ja
karjankasvatukseen. Ja tdmd jos mikd on erittdin térked asia pitdd mielessd.

— Karjatilallinen Jyri-Pekka Lemettinen, Jokinotkon karjatila, Keitele

Lue lisaa Jokinotkon karjatilasta: jokinotko.fi

Mikrobit ja hiili

Maaperan mikrobit vaikuttavat hiilen kiertoon kahdella vastakkaisella tavalla. Ne paitsi
vapauttavat hiilidioksidia ilmakehaan hajotustoimintansa kautta, myés muodostavat suuren osan
maaperan pysyvasta hiilivarastosta.(8 Mikrobit siis ottavat osan maahan paatyvasta hiilesta ja
kayttavat sen oman biomassansa rakentamiseen. Jdljelle jadavan hiilen ne hengittavat ulos
hiilidioksidina.

Mikrobien hiilen kédytdn tehokkuudella tarkoitetaan sitd, kuinka suuri mikrobien sisadnsa ottaman
hiilen osuus on. Mita suurempi hiilen kdaytén tehokkuus on, sita pienempi on maaperan
hiilidioksidipaasto ja sita enemman hiilta on sitoutunut mikrobibiomassaan. Kun mikrobit kuolevat,
niiden biomassaan sitoutunut hiili voi sitoutua edelleen maaperan mineraaleihin ja siirtya siten
osaksi maan pysyvaa hiilivarastoa.

Kuva 5. Nykytiedon mukaan kuollut mikrobibiomassa muodostaa merkittavan osan maan
pitkdikaisista hiiliyhdisteista.(5 Kuvassa ripsieldin. Kuva: Pertti Eloranta
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Siihen, kuinka paljon kuolleen mikrobibiomassan hiilesta jaa maahan pysyvasti, vaikuttavat monet
tekijat. Pysyvan hiilen muodostumisessa osansa on esimerkiksi silld, millaiset kosteusolosuhteet
pellolla ovat. Myds maalajeilla sekd maan mururakenteella on merkitysta prosessissa. Myos
mikrobiyhteisdn koostumus vaikuttaa pysyvan hiilen muodostumiseen. Joissain tutkimuksissa on
havaittu, ettda mikrobit kdyttavat hiilta tehokkaammin maassa, jonka elidyhteisdéssa on enemman
sienia kuin bakteereita.(5

Mikrobisto muuttuu maankdytén muutoksen myota. Jos pellon kasvukunto heikkenee, maan
mikrobiyhteiso voi muuttua bakteerivaltaisemmaksi. Tama heikentdd myos maaperan sienia, jotka
ovat tarkeita pysyvan hiilen muodostumisen kannalta.(8

Mikrobien vaikutusta maaperan hiileen tutkitaan talla hetkella paljon. Lahitulevaisuudessa onkin
odotettavissa tietoa siita, kuinka kdaytannon viljelytoimilla voidaan edistdaa mikrobien hiilen kaytén
tehokkuutta. Esimerkiksi monipuolisten viljelykiertojen ajatellaan vahvistavan monimuotoisen ja
hiilen kaytoltaan tehokkaan mikrobiyhteisdn kasvua. Perustutkimusta tarvitaan kuitenkin lisaa,
ennen kuin tarkempia suosituksia maatalousmaiden kasittelyyn voidaan antaa.(5

Mikrobihiilipumpun kasitteella kuvataan sita, miten kuollut mikrobimassa ja mikrobien
aineenvaihduntatuotteet vaikuttavat maan pysyvaan hiilivarastoon. Teorian mukaan hiilivarastoa
sddtelevat priming- ja entombing-ilmi6t. Naita ilmidita selitetdan alla olevassa kuvassa.

Hiilivaraston saétely ...
R
° v

Sienet

Bakteerit

Fyysinen  Kemiallinen

suojaus
> Pysyva C

suojaus
CO: Hidas C

Priming ilmi6
eli lisahajotus

Entombing
ilmi6

Kuva 6. Hiilivaraston saately, lahteen 8 mukaan.
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Priming-ilmio viittaa siihen, etta mikrobeille helppokayttdiset hiiliyhdisteet lisdaavat
hajotustoimintaa eli hiilen vapautumista maaperasta.(5 Esimerkiksi viherlannoitus vauhdittaa
priming-ilmi6ta lisdamalla helposti hajoavan eloperdisen aineksen maaraa.

Entombing-ilmio puolestaan kuvaa hiilen stabiloitumista, joka syntyy mikrobien toiminnan
seurauksena. Se siis muumioi eloperaisia hiiliyhdisteita mikrobimassaan ja kasvattaa maan
hiilivarastoa.(8 Huolehtimalla maan kasvukunnosta voidaan edistda maan sieniyhteisd4, jolla on
tarkea rooli maan pysyvan hiilen muodostamisessa.

Katso video: Hiilen kierto ja sen osuus ilmastonmuutoksessa, llmasto NYT

Katso video: Hiilidioksidi ja hiilen kierto, lImatieteen laitos

Tehtdva 4.2 Valitse oikea vaihtoehto.

Maaperan hiili
Vaihtoehdot:

- onaina orgaanista eli eloperaista
- onaina epdorgaanista
- voiolla orgaanista ja epdorgaanista

Hienojakoinen kivenndisaines edesauttaa hiilen kertymista koska
Vaihtoehdot:

- se koostuu mikrobeista
- saveksessa on paljon sitoutumisalaa ja se edistdda murustumista
- sesitoo hiiltd karbonaatteihin

Il. Vesi

Vesi on ruoantuotannon edellytys. Sita taytyisi saada pelloille tarpeeksi, mutta ei liikaa. Viljelija ei
voi valita, kuinka usein ja millaisella voimakkuudella vetta tulee, mutta oikein valituilla
viljelymenetelmilla voi edistda peltojen sopeutumista seka kuivuuteen etta liialliseen sadantaan.
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Sateinen talvi

Maan hoito on pitkdjanteista tyotd, mutta maan rakenteelle voi viljelytoimenpiteilla ja
peltoliikenteelld aiheuttaa hallaa helpostikin. Viljelijat kertoivat, mita toimenpiteita kannattaa
suosia ja mita valttaa. Peltojen peruskunnostus ja talviaikainen kasvipeitteisyys nousivat karkeen
vinkkina ja keinona peltojen vesikuorman hallintaan.

Kuva 7. Sateisina syksyina ja talvina voi pintavalumien mukana paatya vesist6ihin ravinteita ja
viljelijan huolella hoivaama pintamaa. Kuva: Eliisa Malin

Lue tasta linkista vinkit siitd, kuinka voi hallita ylimaaraisia vesia pellolla.
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Kuva 8. Niko-Matti Lankinen Loimaalta pitaa tarkedna erityisesti viljelytoimenpiteiden oikea-
aikaisuutta ja hyvaa viljelykiertoa. Kuva: Sanna Séderlund

Jos kynnetdidn kelillé kuin kelillé, ja yhdistetddn siihen yksipuolinen viljelykierto, niin murheita

riittdd.

— Niko-Matti Lankinen, maanviljelijd, Oripdd
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Kuva 9. Ravinteet sdilyvat paremmin muokkaamattomalla, kuin muokatulla pellolla, sanoo Markku
Suomi Laitilasta.

Puitujen kasvien juuret toimivat pystysalaojina. Muokkaamalla maata syksyllé rikotaan paitsi
juuriston pystysalaojavaikutus, myds lierojen kulkureitit, jotka toimivat vedenkin kulkureitteind. On
tdrkedd, ettei lieroja vahingoiteta, eikd niiden elinolosuhteita vaikeuteta ennen talven tuloa. Maan
muokkauksella hdiritédén maan mikrobistoa, ja rikotaan maan kasvukunnon kannalta térkeitd
sienirihmastoja; varsinkin mykorritsasientd, joka edistdd pitkdkestoisen hiilen sitoutumista
maahan. Myds ravinteet sdilyvét paremmin muokkaamattomalla pellolla kuin muokatulla, mikéd on
sekd viljelijéin ettd ympdiristdn etu.

— Markku Suomi, maanviljelijé, Laitila

Tehtdva 4.3

Kumpi on vaivannut peltojasi peltoja viime vuosina enemman, kuivuus vai liika vesi? Jos sinulla ei
ole omia peltoja, vastaa oppilaitoksesi tai tutun maatalousyrittdjan peltojen tilannetta kuvaavalla
tavalla.
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Sininen planeetta

Oletko ikind ajatellut, etta sinusta itsestasi yli puolet on vetta? Vesi yhdistaa kaikkea elollista, silla
kaikki solut ovat tayttyneet nesteelld. Vesi on yksi elaman perusedellytyksista.

Kuva 10. Veden tarkeydesta kertoo sekin, ettd ihmisasutus on keskittynyt veden aarelle, kuten
[tdmeren rannoille, jo vuosituhansien ajan. Kuva: Sanna Séderlund

Maata kutsutaan siniseksi planeetaksi, silla avaruudesta katsottuna maapallo todella on sininen.
Sen pinta-alasta noin 70 prosenttia on merien peitossa. Jos maapallo olisi kauttaaltaan tasainen
eika korkeuseroja olisi, peittdisi planeetan pintaa noin 2,5 kilometrin paksuinen vesikerros.

Vain 3 prosenttia maapallon vedesta on makeaa vetta. Valtaosa tasta makeasta vedesta on
kiintedssa muodossa jaatikdissa ja mannerjadssa. Ihmiselle saatavilla oleva makea vesi kattaa vain
noin prosentin kaikesta planeetan vedesta.(9

Veden kiertokulku eli hydrologinen kierto kuvaa veden varastoitumista ja siirtymista varastojen
valilla. Suurin vesivarasto on valtamerissa, joissa on perati 97 prosenttia maapallon vedesta.
Nestemdisessa muodossa vettd |0ytyy myds mantereiden vesialtaista ja maaperasta. Vesihdyryna
vettd puolestaan varastoituu ilmakehaan. Kiintedssa muodossa vetta on lumi- ja jadpeitteessa seka
maaperan roudassa.
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Veden kulkeutumisen kasitteet

Sadanta kuvaa maahan sataneen veden maaraa pinta-alaa ja aikaa kohden.
Haihdunta kuvaa kiintedssa tai nestemaisessa muodossa olevan veden muuttumista vesihdyryksi.

Valunta kuvaa sadannan tai sulannan mukana virtaamaa vesimaaraa, joka kulkeutuu joko
pintavaluntana vesistdon, pintakerrosvaluntana maan pintakerrosten vesiuomiin tai
pohjavesivaluntana pohjavesien kautta vesistoon.

Kuva 11. Veden siirtymista varastojen valilla kuvaavat sadanta, haihdunta, valunta ja kosteuden
kulkeutuminen ilmakehé&ssa.(10 Kuva lahteen 10 mukaan.

Maaperdssa on sekd vedelld kylldstymdton etta vedelld kylldstynyt kerros. Jalkimmaista kutsutaan
pohjavesikerrokseksi. Kyllastymatén maakerros toimii kuin porttina ilmakehan ja pohjaveden
valilla - sen kautta osa sadevedesta suodattuu pohjaveteen, ja osa pohjavedesta palaa maan
pintakerroksen kautta takaisin ilmakehaan.
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Maaprofiilin vesivyohykkeet

Maanpinta
Maan kosteus Kyllastyméton
Kapillaarivyohyke Lahes kyllastetty

Pohjavesi Kyllastetty

Lapaisematon kerros

Kuva 12. Pohjavesivythykkeessda maan huokoset ovat veden tayttamia. Vedella
kyllastymattomassa kerroksessa taas vain osa huokosista on taynna vetta. Kyllastymattoman
kerroksen vesitaloudella on merkitystd muun muassa kasvien kasvulle ja ravinteiden otolle, maan
lampotaloudelle seka sille, miten ravinteet ja muut aineet kulkeutuvat pinta- ja pohjavesiin.(11
Kuva lahteen 10 mukaan.

Kasvit ja veden otto

Kasvit ottavat vetta maasta juurillaan. Vesi siirtyy kasvien juurikarvasoluihin osmoottisesti eli
valikoivasti lapadisevan kalvon lapi. Samalla vakevyyserot tasoittuvat, silla vesi siirtyy aina
laimeammasta liuoksesta vakevampaan. Koska kasvien soluneste on maaperan vetta vakevampaa,
padsee vesi siirtymaan soluun osmoottisesti.

Osmoosi aiheuttaa soluun paineen, joka taas saa aikaan nestejannityksen. Nestejannityksen ja
kasvisolujen tukirakenteena toimivien soluseinien ansiosta hentokin kasvi pysyy pystyssa. Jos kasvi
ei saa maasta tarpeeksi vettd, se nuutuu ja menettaa ryhtinsa. Myos suolavedelld kastelu ja
liiallinen lannoitus nuuduttavat kasvin. Silloin maaperan vesi muuttuu kasvien solunestetta
vakevammaksi ja vettd alkaakin siirtya kasvista poispain.

Kasvien lehdet haihduttavat vetta ilmaan. Lehdissa on erityiset ilmaraot, joita avaamalla ja
sulkemalla kasvi sdatelee veden haihtumista. limarakojen kautta kasvi myos ottaa tarvitsemansa
hiilidioksidin. Kuivuudesta karsiva kasvi sulkee lehtiensa ilmaraot, jolloin vetta ei paase
haihtumaan. Talléin myds yhteyttaminen vahenee.

Veden tarve vaihtelee eri kasvien valilla. Kuivuutta sietdvat parhaiten syvajuuriset ja lehdiltdaan
vahapintaiset kasvit. Lampimalla ilmalla kasvit kuluttavat vettd enemman, ja myds tuuli lisaa veden
haihduntaa. Silti mydskaan lilan marka maapera ei ole veden oton kannalta optimaalinen, silla
silloin juuristo karsii helposti hapenpuutteesta.
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Maaperan vedella kyllastymaton kerros on kasveille ensiarvoisen tarkea. Maaperan ainevirrat, vesi
mukaan lukien, liikkuvat sen erikokoisissa huokosissa. Kasvien kannalta tarkeimpia ovat
keskikokoiset huokoset, silla niihin pidattyy kasveille kayttokelpoista vettd. Suurissa huokosissa
vesi pysyy vain joitain padivid, vaikka maa olisi hyvarakenteinen.

Kun maa kostuu, vesi pidattyy ensin pieniin ja lopulta suuriin huokosiin. Tall6in vesi ei ole
huokostossa vapaana vaan sitoutuneena kapillaarivedeksi.

Kapillaarivesi on maan kyllastymattomassa kerroksessa olevaa vettd, joka nousee sinne
pohjavesivyohykkeesta kapillaarivoimien avulla. Kapillaarisen nousun ansiosta kasvit voivat kuivina
jaksoina saada vetta pohjavesivydhykkeesta.

Kapillaarista nousua tapahtuu hienommissa maalajeissa karkeita maalajeja korkeammalle, mutta
nousu on sitd hitaampaa, mita hienompi maalaji on hidastuu. Siksi savimaat ovat poudanarkoja, eli
kapillaarinen nousu ei ehdi korvaamaan nopeasti kuivuvan pintakerroksen
vedenhaihduntaa.(10,11

Maatalous ja vesi

Vesi on ruoantuotannon elinehto. Maatalous kdyttaakin maailmanlaajuisesti 70% makean veden
varoista. Erot alueiden valilla ovat kuitenkin suuria, silld Euroopassa ja Keski-Aasiassa maatalous
kuluttaa makean veden varoista 36 prosenttia, kun taas Eteld-Aasiassa vastaava luku on perati
91.(12

Tiesitko?

Suomessa on maailman mittakaavassa runsaat vesivarat, mutta hyddynnamme niista vain noin
kolmea prosenttia. Kansainvalisen vesikdyhyysindeksin mukaan Suomi on vesitaloudeltaan
maailman rikkain maa, kun tarkastellaan vesivarojen maaraa, vesihuoltoa, veden kayttoa,
ympadristdasioita ja vesihuollon sosiaalistaloudellisia nakokulmia.(13

Pelloilta tulee kiintoainekuormitusta, kun irtonaista maa-ainesta kulkeutuu eroosion mukana
vesistoihin. Eroosiota aiheuttavat ennen kaikkea sade ja sadepisaroiden energia.
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Kuva 13. Suomessa eroosiota aiheutuu useimmiten silloin, kun sadanta tai lumen sulaminen saa
aikaan pintavalumia. IiImastonmuutoksen odotetaan lisdadvan sateiden maaraa ja voimakkuutta
myo6s Suomessa. Kuva: Sanna Séderlund

Peltomaan hyva rakenne ja kasvukunto vahentavat tehokkaasti vesistdjen ravinnekuormitusta.
Samalla ne edesauttavat ylimaardisen veden kulkeutumista pintamaasta syvempiin maakerroksiin.
Kasvillisuus vahentaa veden ja ravinteiden pintavaluntaa, sitoo ravinteita ja edistaa veden
imeytymistd maahan juuristovyéhykkeen avulla.(14

Liiallinen ravinnekuorma rehevoéittaa vesistja. Rehevéitymiselld tarkoitetaan vesistdjen
perustuotannon kasvua, joka nakyy levien runsastumisena. Rehevoityminen uhkaa vesistojen
eliéstdon monimuotoisuutta ja lisda happikatoa, eivatka rehevoityneet vesistot ole enda
ihmistenkaan hyddynnettavissa.

Fosforikuormitusta syntyy, kun fosforia huuhtoutuu pellolta joko kiintoainekseen sitoutuneena
partikkelimaisena fosforina tai liukoisessa muodossa.

Kynnetyn maan eroosioriski on kyntamatonta maata suurempi, ja erityisesti
partikkelimaista fosforia huuhtoutuu kynnetysta maasta helpommin.
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Kevennetysti muokatulla tai kasvipeitteisella pellolla taas liukoisen fosforin huuhtoutumisriski on
suurempi. Tassa tilanteessa eroosio on kuitenkin vahdisempaa, mika vahentda kokonaisfosforin
huuhtoutumista.(14

Typpikuormitusta syntyy, kun nitraattimuotoista typped huuhtoutuu pellolta vesistoon. Heti
lannoituksen jalkeen runsas sade voi huuhtoa myds ammoniumtyppea pintavaluntana vesistoon.
Kasvit ottavat tarvitsemansa typen nimenomaan nitraatti- tai ammonium-muodossa.(15 Kasveille
kayttdkelpoinen typpi on siis samassa muodossa kuin herkasti huuhtoutuva typpi. Tahan
liukoiseen muotoon orgaaninen typpi paatyy maaperdssa mineralisaation kautta.
Huuhtoutumisriskiin vaikuttaa typen mineralisaation epdedullinen ajoitus — kasvit tarvitsisivat
runsaasti typpea kasvukauden alussa, mutta mineralisaatiota tapahtuu eniten kasvukauden
loppupadssa.(14

Onneksi sopivilla viljelystoimilla voidaan vaikuttaa hillitsevasti seka ravinnehuuhtoumiin etta
eroosioon. Nama toimenpiteet ovat samalla uudistavan viljelyn toimenpiteita. Esimerkiksi peltojen
talviaikainen kasvipeitteisyys ja maan kasvukunnosta huolehtiminen ovat tehokkaita toimenpiteita
my0s vesistojen kannalta.

lll. llmasto

Maatalousmaiden kaytolla voidaan huomattavasti vaikuttaa ilmastoon. Hillintdtoimien ohella
my0s varautuminen ja sopeutuminen on tarkeda. Viljelijan kannalta ilmastonmuutos nayttaytyy
talla hetkelld muuttuvien sdadolosuhteiden kautta. Suomessa lampeneva ilmasto tuo paitsi
pidempia kasvukausia, myos talvisateita, kuivuusjaksoja ja saan aari-ilmioita, joiden kanssa
viljelijan on opittava elamaan.

Pellon kdaytdn monipuolistaminen on viljelijalle hyva puskuri vaihtelevia sadilmidita vastaan.
Peltojen kayttoa voi monimuotoistaa monella tavalla — paitsi ottamalla viljelykiertoon uusia
kasvilajeja, myds hyédyntamalla erilaisia laji- ja lajikeseoksia. Voikin ajatella, ettd muuttuvassa
ilmastossa yksipuolisella viljelylla voi tulevaisuudessa olla nykyistakin enemman epdsuotuisia
vaikutuksia.
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4/1000 -aloite

Maaperan rooli ilmastonmuutoksen hillinndssa on tunnettu ja tunnustettu. Vuonna 2015 Ranska
esitti Pariisin ilmastokokouksen yhteydessa 4/1000 -aloitteen, jonka tavoitteena on lisata
maaperan hiilivarastoja neljan promillen eli 0,4 prosentin verran vuosittain.(16 Tahdn on
sitouduttu my6s Suomessa.

Kuva 14. Maan kasvukunnon sdilyttaminen ja parantaminen on ruuantuotannon kannattavuuden
ja jatkuvuuden edellytys, sanoo Eliisa Malin Vierelan tilalta Vihdista. Kuva: Aleksi Lumme

Suomi on 4/1000 -tavoitteeseen sitoutuessaan poliittisesti linjannut, ettd maankdytéssd tulee
huomioida ilmastonmuutos ja siihen vaikuttaminen hiilensidonnan kautta. Tdmdn tavoitteen
toteuttamisen kannalta ratkaisevassa asemassa ovat ne henkil6t ja yritykset, jotka hallinnoivat
maa-alueita. Suurin vaikuttava joukko ovat maanviljelijit. 4/1000 -aloite on hyvd tavoite, jonka
avulla pddstédn alkuun hiilensidonnassa ja suomalaisen tuotannon kehittymisessé kohti
esimerkillistd ja kannattavaa ilmastotyétd. Vaakakupissa ei ole enempdié eikd viihempdd kuin
ruuantuotannon jatkuminen. Siksi ei ole aikaa vastakkainasettelulle.

- Maanviljelijé Eliisa Malin, Vihti

Lue lisaa blogista: Mikd ihmeen 4/1000 ja miksi se koskee meitéd? - Carbon Action
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Kasvihuoneilmio

Maapallon ilmakeha toimii kuin kasvihuoneen lasikatto. Se paastaa auringon sateilyn maan
pinnalle mutta estaa samalla maapallon [ampdsateilya karkaamasta avaruuteen.

Kasvihuoneilmioé mahdollistaa elaman maapallolla. llman sitda maapallon pinnan keskilampatila
olisi =18°C, kun kasvihuonekaasujen ansiosta se on 14°C. Luonnollinen kasvihuoneilmio pitda
[ampdtilan elamalle suotuisana.

Kuva 15. Luonnollinen kasvihuoneilmi6 yllapitaa elamalle suotuisia olosuhteita Maapallolla. Kun
kasvihuonekaasujen maara ilmakehdssa kasvaa liian suureksi, [dmpda poistuu vahemman ja
planeetan ilmasto lampenee. Kuva lahteen 17 mukaan.

Talla hetkelld ilmakehdan paasee liikaa kasvihuonekaasuja, minka seurauksena maapallon ilmasto
lampenee liikaa — ja muuttuu monelta osin. Muutos nakyy muun muassa valtamerten pinnan
nousuna ja jaatikdiden kutistumisena. Myds sademaarat muuttuvat, mika lisaa toisaalla kuivuutta
ja toisaalla tulvia.

Verrattuna 1800-luvun loppuun maapallo on [ammennyt jo |ahes yhdella celsiusasteella. Valtaosa
1900-luvun puolivalin jalkeisesta lampdotilan noususta johtuu ihmiskunnan aiheuttamista
kasvihuonekaasupdastoista. Mikali paastot kasvavat nykyista tahtia, voimistuva kasvihuoneilmio
voi nostaa maapallon lampdétilaa jopa kahdesta kuuteen astetta taman vuosisadan loppuun
mennessa.(3 Nykyiselld tasollaan jatkuessaan ilmaston ldmpeneminen todennakdisesti ylittaa
kriittisena pidetyn 1,5 asteen rajan jo vuosina 2030-2052.(18
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Kasvihuonekaasut

IImakehassa luonnostaan esiintyvista kasvihuonekaasuista tarkeimmat ovat
vesihoyry (H20), hiilidioksidi (CO,), metaani (CH4), dityppioksidi (N,O) ja otsoni (O3).

Hiilidioksidi on ihmiskunnan tuottamista kasvihuonekaasuista ylivoimaisesti tarkein ilmaston
[ammittdja. Suurin osa ihmisen aiheuttamista hiilidioksidipaastdista on perdisin fossiilisten
polttoaineiden kuten 6ljyn, kivihiilen ja maakaasun kdytosta. Padstoja aiheutuu myds metsien,
erityisesti trooppisten metsien havittamisesta ja muista maankaytén muutoksista.

Metaani on hiilidioksidin jalkeen toiseksi tarkein ihmisperdisten kasvihuonekaasupaastdjen ldahde.
Molekyylitasolla metaani on hiilidioksidia voimakkaampi kasvihuonekaasu, mutta sen maara
ilmakehdssa on pienempi ja elinika verrattain lyhyt. Metaania muodostuu eloperdisen aineksen
hajotessa hapettomissa oloissa — esimerkiksi riisipelloilla, soilla, kosteikoilla sekd marehtijéiden
suolistossa. Metaanipdadstoista noin kaksi kolmannesta on ihmiskunnan tuotosta.
[Imastonmuutoksen seurauksena arktisten alueiden ikiroudan sulaessa vapautuu suuria maaria
metaania.

Dityppioksidi eli typpioksiduuli tai ilokaasu on merkittava kasvihuonekaasu. Sen maara
ilmakehdssa on vahdinen mutta elinika pitka ja lammittava vaikutus voimakas. Dityppioksidia
syntyy maaperassa nitraattien, muun muassa typpilannoitteiden hajotessa. Kolmasosa
dityppioksidipaastoista johtuu ihmisen toiminnasta ja iso osa siitd maataloudesta. Loput kaksi
kolmannesta ovat luonnollista alkuperaa ja seurausta I[dhinnd maaperan ja merten mikrobien
toiminnasta.

Vesihoyry on tarkein luonnollista kasvihuoneilmi6ta aiheuttavista kaasuista. Myds ihmisen
toiminta synnyttaa vesihdyrypddstdja mutta ei juurikaan lisaa vesihdyryn kokonaismaaraa
ilmakehdssa. Tama johtuu veden nopeasta kiertokulusta. Vesimolekyyli ei viivy ilmakehdssa kauan
vaan sataa nopeasti takaisin maahan.

Otsoni on ilmakehan kasvihuonekaasu, joka suojelee maapalloa auringon ultraviolettisateilylta.
Liiallisina pitoisuuksina otsoni on myrkyllista kasveille ja eldimille. Suurin osa ilmakehan otsonista
on keski-ilmakehassa eli statosfradrissa, jossa sen maara on vahentynyt otsonikadon seurauksena.
Talla on ollut ilmastoa miedosti viilentava vaikutus. Alailmakehdssa eli troposfraarissa otsonin
maadra taas on kasvanut, mika vaikuttaa ilmastoa lammittavasti. Troposfadrissa otsonia syntyy, kun
muun muassa autojen pakokaasuista perdisin olevat typen oksidit, hiilimonoksidi ja hiilivedyt
reagoivat hapen kanssa auringon valossa.

Halogenoidut hiilivedyt ovat voimakkaita kasvihuonekaasuja, joiden kokonaisvaikutus
kasvihuoneilmidon on pieni niiden vahdisen maaran vuoksi. Ndiden kaasujen padstéja syntyy
muun muassa teollisuudesta. Halogenoituihin hiilivetyihin kuuluvat klooria sisaltavat CFC-kaasut
eli freonit tuhoavat otsonikerrosta ja voimistavat siten kasvihuoneilmi6ta.(3
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Tiesitko?

Eri kasvihuonekaasuilla on erilainen lammitysvaikutus (GWP, Global Warming Potential).
Hiilidioksidiekvivalenttia (CO,-ekv.) kdytetadn laskemaan eri kasvihuonekaasupadstojen
yhteenlaskettua vaikutusta ilmaston lampenemiselle.

Maatalouden paastot

Maatalouden kasvihuonekaasupddstdja on vaikea yksiselitteisesti laskea, silla niita raportoidaan
eri sektoreille. Esimerkiksi pellonraivauksen paastot lasketaan maankayttd-, maankdytdén muutos-
ja metsataloussektorin (LULUCF-sektori) paastoihin. Maatalouskoneiden energiankulutus taas
luetaan puolestaan energiasektorin paastoihin.

Energiasektori tuotti 74 prosenttia Suomen kasvihuonekaasupaastdista vuonna 2019.
Maatalouden osuus oli 13, teollisuuden prosessien ja tuotteiden kdaytén osuus 10 ja jatesektorin
osuus kolme prosenttia.

Suomen maataloussektorin padstét olivat vuonna 2019 kaikkiaan noin 6,6 miljoonaa tonnia
hiilidioksidiekvivalentteina. Paastoihin lasketaan mukaan:

e kotieldinten ruoansulatuksen, lannankasittelyn ja pellolla poltettujen kasvitahteiden
metaanipdastot

e lannankasittelyn, viljelysmaan ja kasvintahteiden pellolla polton dityppioksidipaastot

e kalkituksen ja urealannoituksen hiilidioksidipaastot

Maaperan dityppioksidipaastot aiheuttivat 55 prosenttia, kotieldinten ruoansulatus 31 ja
lannankasittely 11 prosenttia sektorin kokonaispadstdista.(19

Puolet kaikista maatalouden padastdista tulee turvemailta. Turvemaat tuottavat 60 prosenttia
Suomen maatalouden kasvihuonekaasupadstoista, vaikka turvemaiden osuus koko peltoalasta on
vain 13 prosenttia.(20

Aiheesta lisaa: Tilastokeskus: Suomen kasvihuonekaasupaastot 1990 - 2019

- Maataloussektorin kasvihuonekaasupadstdjen osuus kokonaispadstoista vuonna 2019, sivu
29

- Maataloudesta lahtdisin olevien paastdjen raportointi YK:n ilmastosopimuksen mukaisessa
raportoinnissa, sivu 31

Saan aari-ilmiot

[Imastonmuutosta ei voida enda kokonaan pysdyttad, mutta sita voidaan ja taytyy hidastaa.
IImastonmuutoksen hillinndssa avainasemassa on kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen. Myds
hiilinielujen yllapitaminen ja lisadminen on keskeista. Jotta pahimmilta seurauksilta valtyttaisiin,
on ilmaston lampeneminen rajoitettava Pariisin ilmastosopimuksen mukaan 1,5 asteeseen.(21
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Vaikka ilmastonmuutoksen taysi pysdyttaminen ei enaa ole mahdollista, sen seurauksiin, kuten
saan aari-ilmididen yleistymiseen, on pyrittava varautumaan ja sopeutumaan. Tassa maataloudella
on tarkea rooli.

Koska muuttuva ilmasto vaikuttaa maatalouden harjoittamiseen, muutoksiin
sopeutuminen on valttamatonta. Siten voidaan turvata ruoantuotanto myos
tulevaisuudessa.

Suomen ilmasto on jo lammennyt: 1800-luvun lopun jalkeen vuotuinen keskilampdtila on noussut
noin kahdella asteella. Limpeneminen on ollut voimakkainta talvisin.(3

Kasvukausi on aikaistunut viimeisen 30 vuoden aikana lammenneiden kevaiden vuoksi. Viljojen
kylvot ovat aikaistuneet Itd-Suomessa keskimaarin kolmella, Pohjois-Suomessa kuudella ja Lansi-
Suomessa yhdeksalla pdivalla. On ennustettu, ettd vuosisadan loppuun mennessa kylvamaan
padstdan jopa kuukautta nykyista aikaisemmin.

Lampenevan ilmaston ja pidentyvien kasvukausien on ajateltu kasvattavan satoja Suomessa ja
muualla Pohjoismaissa. Lisdksi on uumoiltu, ettd mahdollisuus uusien viljelykasvien ja -lajikkeiden
kayttoon hyodyttdisi pohjoisten alueiden maataloutta. lImastonmuutos tuo kuitenkin mukanaan
suuren joukon haasteita, jotka voivat kumota mahdolliset hyddyt heikentamalla tuottavuutta.

[Imastonmuutos muuttaa pohjoista ilmastoa lampimammaksi ja kosteammaksi ja tuo mukanaan
aiempaa vaihtelevammat sadolosuhteet. Pdivan pituus ei kuitenkaan muutu.

Kuivuusjaksoilla, rankkasateilla ja tulvilla on suora negatiivinen vaikutus satoihin. Lisddntyneet
sateet voivat hankaloittaa kevatkylvja, jolloin aikaistunutta kasvukautta ei paasta hyodyntamaan.
Lisdksi eroosion ja ravinteiden huuhtoutumisen riskit kasvavat, kun sadanta ja valunta lisaantyvat
ja talvet leudontuvat. Kosteista olosuhteista hydtyvat myds monet kasvitaudit.

Tehtdva 4.4

Millaisia muutoksia kasvukausissa on tapahtunut sind aikana, kun olet toiminut viljelijana?

Tehtdva 4.5

Miten muutokset sdadolosuhteissa vaikuttavat viljelyyn liittyvaan paatdksentekoosi?

Nykyisin viljeltavat kasvilajit ja -lajikkeet ovat sopeutuneet lyhyeen kasvukauteen ja lauhkeaan
ilmastoon. Pdivan pituus ei pohjoisessa muutu, mutta pitka padiva yhdistettyna nykyista
korkeampiin [ampétiloihin nopeuttaa siemensatokasvien kehitysrytmia. Pidemmalla kasvukaudella
voi siis olla vaikutuksia moneen suuntaan.
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Kuva 16. Eri viljakasvien menestymisvydhykkeet ilmaston [ammetessa. Ennuste kuvaa tilannetta,
jossa lampotila nousee 3—4 astetta. Kuvat lahteesta 22.

Pidentyvat kasvukaudet tarjoavat mahdollisuuden monipuolistaa viljelykasvilajistoamme.
Kasvinjalostusta tarvitaan viljelyn tueksi, kun nykyiset lajikkeet eivat tulevaisuuden kasvuoloissa
ole enaa kaikkein tarkoituksenmukaisimpia. Jotkut kasvilajit ja -lajikkeet myds sietavat saailmioita
toisia paremmin.

Lisamateriaali: Muutokset eri viljelykasvien viljelyn laajenemisessa vuosina 1996—2016
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Lisdimateriaali: Muutokset eri viljelykasvien viljelyn laajenemisessa vuosina 1996-2016

Kuva 1. Muutostoteumat kevatohran ja -kauran tuotannossa vuosina 1996, 2001, 2006, 2011 ja
2016. Eri varit kertovat lohkojen maaran 10 x 10 kilometrin karttaruudussa.
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Kuva 2. Muutostoteumat syysvehnan ja -rukiin tuotannossa vuosina 1996, 2001, 2006, 2011 ja
2016. Eri varit kertovat lohkojen maaran 10 x 10 kilometrin karttaruudussa.
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Kuva 3. Muutostoteumat perunan ja sokerijuurikkaan tuotannossa vuosina 1996, 2001, 2006,
2011 ja 2016. Eri varit kertovat lohkojen maaran 10 x 10 kilometrin karttaruudussa.

Kuva 4. Muutostoteumat syysrapsin ja pellavan tuotannossa vuosina 1996, 2001, 2006, 2011 ja
2016. Eri varit kertovat lohkojen maaran 10 x 10 kilometrin karttaruudussa.
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Kuva 5. Muutostoteumat maissin ja hampun tuotannossa vuosina 1996, 2001, 2006, 2011 ja 2016.
Eri varit kertovat lohkojen maaran 10 x 10 kilometrin karttaruudussa.
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Kuva 6. Muutostoteumat yksivuotisen sdilérehunurmen ja monivuotisen
viherkesannon tuotannossa vuosina 1996, 2001, 2006, 2011 ja 2016. Eri varit kertovat lohkojen
maaran 10 x 10 kilometrin karttaruudussa.
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Kuva 7. Muutostoteumat monivuotisen sdilérehunurmen ja laidunnurmen tuotannossa vuosina
1996, 2001, 2006, 2011 ja 2016. Eri varit kertovat lohkojen maaran 10 x 10 kilometrin
karttaruudussa.

Kuvien Idhde:

Peltonen-Sainio, Pirjo & Jauhiainen, Lauri. (2020). Large zonal and temporal shifts in crops and
cultivars coincide with warmer growing seasons in Finland. Regional Environmental Change. 20.
89. 10.1007/s10113-020-01682-x. Electronic Supplementary Material.

103




Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

Kasvukauden aikainen kuivuus heikentda peltokasvien sadontuottoa merkittavasti. Vaikka
sadannan ennustetaan Suomessa lisddntyvan, ajoittuu suurin osa sateista talveen ja syksyyn.
Niinpa sade ei valttamatta tule silloin, kun kasvi sita tarvitsee. Sateiden my6s ennustetaan tulevan
yha useammin rankkasateina. Lisddantyva sademaara ei siis vastaa kasvien jatkuvaan veden
tarpeeseen.

Viljelykasvit hyotyvat pidemmasta kasvukaudesta |ahinna kevaalld, mikali olosuhteet kylvoille ovat
riittavan hyvat. Kasvukauden piteneminen syksyyn ei valttamatta hyodyta viljelykasveja paljon,
mutta erilaisille kasvintuhoojille se tarjoaa pidemman ajan menestya.(22 Onkin odotettavissa, etta
myds vaihtelut sadon maardssa ja laadussa lisdantyvat.(23

Suomeen rantautuvat uudet viljelykasvit saattavat tuoda mukanaan uusia tuholaisia. Pidempi
kasvukausi hyodyttaa myos rikkakasveja, joiden maara ja lajirunsaus voivat kasvaa.
Kasvintuhoojien hallinnassa torjunta-aineet eivat kuitenkaan ole ainoa vaihtoehto. Biologisten
torjuntakeinojen ohella tuhojen ennakointi ja torjunta tarpeen mukaan korostuvat. Myds
monipuolisilla viljelykierroilla on tarked asema.(22

Vaikka muuttuva ilmasto voi tuoda Suomen maataloudelle uusia mahdollisuuksia, on maatalouden
sopeuttaminen valttamatonta muutoksen kanssa parjadamiseksi. Imastonmuutoksen
maataloudelle aiheuttamien taloudellisten kustannusten maarittely on haastavaa. Pidentynyt
kasvukausi voi lisdatd maatalouden tuottoja, mutta muuttuvien sadolosuhteiden tuomat riskit
voivat toisaalta lisata kustannuksia. Kasvukausissa on myds eroja eri alueiden valilla, joten tuotot
ja kustannukset eivat jakaannu tasapuolisesti.(23

Muutokseen varautuminen ja sopeutuminen vaatii maatiloilta viljelykasvivalikoiman
sopeuttamista, hyvaa maaperan hoitoa seka vesitalouden hallintaa.(22,24

Vesien hallintaa voidaan tehostaa esimerkiksi nykyaikaistamalla peltojen salaojitusta,
huolehtimalla maan rakenteesta ja pitamalla pellot talvisin kasvipeitteisina syyskylvdisten kasvien,
viljelykierron tai alus- ja keradjakasvien avulla.
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Kuva 17. Sopeutuminen ilmastonmuutokseen vaatii rohkeutta kokeilla uusia viljelymenetelmia ja -
kasveja. Tassa kasvavat yhdessa harkapapu ja hirssi Luonnonvarakeskuksen koelohkolla Jokioisilla.
Kuva: Sanna Séderlund

Uudistava viljely tarjoaa maatiloille hyvia keinoja ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi. Kun
viljelija huolehtii maan kasvukunnosta hiiliviljelyn ja monimuotoistamisen keinoin, han seka
parantaa viljelyvarmuutta etta vahentaa maatalouden negatiivisia ymparistovaikutuksia. Viljelija
auttaa talléin myods ilmastonmuutoksen hillinndssa.

Tehtdva 4.6

Miten tilallasi varaudutaan tulevaisuuden muuttuviin viljelyolosuhteisiin? Valitse ndista kolme ja
mieti lisaksi vahintaan yksi oma keino. Perustele valintasi.

1. Pidan pellot kasvipeitteisina talvella
Otan viljelykiertoon uusia kasvilajeja
Hyddynnan erilaisia laji- ja lajikeseoksia

2
3
4. Monipuolistan viljelya alus- tai keradjakasvien avulla
5. Parannan peltojen salaojitusta

6

Huolehdin maan rakenteesta
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7. Perustan monimuotoisuuskaistoja

Kuuntele podcast: Imakehdn, maaperdn ja kasvillisuuden vuorovaikutus on tdynnd monimutkaisia
prosesseja.

Kuuntele podcast: Miksi hiilen ja veden avioliitto on elintarked luonnolle ja ilmastolle

Lukua 4 ovat olleet kirjoittamassa:

Veera Naukkarinen, Sanna Séderlund, Jenni Jaaskeldinen, BSAG

Luvun 4 asiantuntijatarkastus:

Yliopistotutkija Jussi Heinonsalo, Helsingin yliopisto
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Luku 5 Kunnosta pelto

Uudistavan viljelyn perusperiaatteet ovat: maksimoi yhteytys, maksimoi suoja ja maksimoi
mikrobit. Tassa luvussa syvennytdadan omien peltolohkojen peruskuntoon seka opetellaan
tunnistamaan ja analysoimaan kasvukunnon ongelmia.

I. Ongelmien tunnistaminen

Aluksi perehdymme maan kasvukunnon ongelmien tunnistamiseen, havainnointiin ja analysointiin.
Etsimme ratkaisuja muun muassa seuraaviin kysymyksiin:

- Mista tiedan, mika peltoa vaivaa?

- Miten voin parantaa pellon vesitaloutta?

- Miten valtan tiivistymia ja korjaan ne?

Kasvukunto kertoo maan eri tekijoiden keskindisesta vuorovaikutuksesta, joka yllapitaa peltomaan
hyvaa laatua ja mahdollistaa viljelyn.

Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, etta maassa on huokoinen rakenne seka sopivasti happea ja
vettd. Naiden lisaksi hyvakuntoisessa peltomaassa on tarpeeksi mikrobeja ruokkivaa eloperaista
ainesta. Hyvalla lohkolla ei ole pahoja tiivistymia eika kynt6- tai muuta muokkausanturaa. Silloin
myo0s kasvien juuret paasevat kasvamaan vapaasti ruokamultakerroksessa ja ne ulottuvat aina
maan syvempiin kerroksiin asti. Kellarilta tuoksuva kuohkea pintamaa tarjoaa erinomaiset
kasvuolosuhteet satokasveille.

Kurssilla hyddynnetdadan oman tilan peltolohkoja, joille tehddadn muun muassa viljelykierron
suunnittelua. Niilla testataan myds pellon havainnointimenetelmia seka toimenpiteita
kasvukunnon parantamiseksi. Mikali omia peltolohkoja ei ole, voi kdyttaa esimerkiksi oman
oppilaitoksen tai tutun maatalousyrittdjan lohkoja.

Tehtava 5.1

Valitse kolme (3) mahdollisimman erilaista lohkoa. Kaikkien ei tarvitse olla huonokuntoisia, mutta
mikali kasvukunnon ongelmia on ilmentynyt, voi sellaisten lohkojen tarkastelu olla hyddyllisinta.
Tarkein valintakriteeri on viljelijan oma tarve tutustua tarkemmin juuri ndiden lohkojen
kasvukuntoon ja havainnointiin.

Numeroi valitsemasi lohkot (1, 2, 3) ja kirjoita niiden nimet, seka kerro miksi valitsit lohkon. Onko
silld jotain ongelmia?
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Ongelmat on tunnistettava, jotta ne voidaan korjata

Peltomaan kasvukunnon sdilyttaminen ja parantaminen vaatii seka osaamista etta pitkdjanteista
tyota. Peltomaiden tulee kestda nykyisia vaihtelevia sadolosuhteita aina kuivuudesta
rankkasateisiin ja tuottaa samalla hyvia satoja. Peltojen tiivistyminen, ongelmat pellon
vesitaloudessa seka yksipuoliset viljelykierrot johtavat niin ikddan maan kasvukunnon
heikkenemiseen. Ongelmien kasaantuminen samoille lohkoille vaikuttaa sadontuottoon ja
satovarmuuteen.

On tarkeda panostaa peltojen analysointiin, seurantaan ja toimenpiteiden suunnitteluun. Naiden
toimenpiteiden hyoty kertaantuu vuosien kuluessa. Kaikeksi onneksi pellon kasvukunto on
kuitenkin viljelijan omissa kasissa. Sen kohentamiseksi voidaan tehda paljon vuosittaisilla viljely- ja
kunnostustoimenpiteilla.

Jotta voisimme korjata peltojemme ongelmia, on meidan ensin kysyttava itseltdmme joitain
kysymyksia.

Loytamalla vastauksia naihin kysymyksiin, selvidaa samalla myds syy ongelmiin.

Kuva 1. Ratkaisuja pellon ongelmiin 16ytaa kysymalla itseltdadn kysymyksia. Ongelmien ratkominen
yhdessa muiden viljelijéiden kanssa on usein kaikkein hedelmallisintd. Kuva: Aleksi Lumme.

108



Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

Hyva tapa lahtea ottamaan selvaa asioista on kysya viisi miksi-kysymysta.
Esimerkiksi:
1. Pellolla seisoo vesi. Miksi?
2. Ojitus ei toimi. Miksi?
3. Salaojan laskuaukko on tukossa. Miksi?
4. Sielld kasvaa pajua ja paljon muuta kasvillisuutta. Miksi?
Laskuaukot ovat huoltamatta ja piiriojat kaivamatta. Miksi?

Vastaus: Koska ei ole ollut aikaa ja hyvaa suunnitelmaa, jota noudattaa.
Ratkaisu: Tarvitaan suunnitelma ja pitda jarjestaa aikaa ojitusten huoltamiseen.

Tehtava 5.2

Esita itsellesi viisi kysymysta esimerkin mukaan yhdesta lohkoista.

Kysymykset voivat koskea pellon kuivatusta, satotasoa, tiivistymia tai mita tahansa ongelmaa,
johon olet lohkollasi tormannyt. Tassa vaiheessa vastaukseksi saattaa jossain kohdassa tulla en
tiedd. Ei hataa, silla Uudistavan viljelyn e-opisto auttaa I6ytamaan ratkaisut myos ndihin kohtiin.

Kirjoita esseevastaukseen lohkon nimi, ongelma, jota lahdet selvittamaan, seka viisi miksi -
kysymysta vastauksineen. Mihin lopputulokseen paadyit?

Maan kasvukunnon arviointi tulee toteuttaa kokonaisvaltaisesti. Pellon nykyiseen kasvukuntoon
taytyy perehtyad, jotta parannustoimenpiteet voidaan suunnitella ja kohdentaa oikein. Parhaiten
maan kasvukunnosta saa tietoa yhdistamalla viljelijan omat vuosien saatossa kerdaantyneet
kokemukset erilaisiin havaintomenetelmiin. Tallaisia ovat esimerkiksi salaojakartat, ilma- ja
satelliittikuvat, satokartat, kasvustohavainnot, lapiotestit, maanadytteiden tulokset seka
vedenlapdisykyvyn testaaminen. Osa havainnoista voidaan tehda normaalien viljelytoimenpiteiden
ohessa.

Pellon kasvukunnon arviointi on kokonaisvaltaista ty6ta. Ongelmien tunnistamiseen kaytetty
tyOaika kuitenkin kannattaa.

Maan fysikaalisesta kasvukunnosta saadaan helpoiten tietoa havainnoimalla pintamaata ja
kasvillisuutta, kaivamalla kuoppia ja arvioimalla maata muutenkin aistinvaraisesti. Pellolla voi olla
hyva kemiallinen viljavuus, mutta jos savi- ja hiesumaan murujen kestavyys on heikko, voi pelto
olla silloin hyvin altis eroosiolle ja tiivistymiselle. Kuivempina vuosina saatetaan huomata, etta
vaikka rakenne maan pintakerroksessa on hyva, ei pelto kesta runsaita sateita, koska syvemmalla
maassa on heikosti vetta lapdisevia kerroksia.

Maan kemiallista viljavuutta voidaan selvittaa viljavuusanalyyseilla ja
kationinvaihtokapasiteettilaskurin avulla. Tassa viljelijan ei kannata saastaa jalkoja eika rahaa.
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Keradamalla huolellisesti kattavat maandytteet, osandytteissa sadstamattd, saadaan paras ja
informatiivisin tulos. Perustutkimusta kannattaa taydentda ainakin kattavalla hivenravinteiden ja
hehkutushadvion maarityksellda. Naiden lisaksi voi halutessaan maarittaa varastoravinteiden tasot
pinta- ja pohjamaasta.

Huom! Perustietoa maaperdn kemiallisista, fysikaalisista ja biologisista ominaisuuksista saat

luvusta 2, Maapera.

Lisatehtava: Pohdi mielessdsi, mitd tydkaluja olet tottunut kéyttdmdédn maan kasvukuntoa
havainnoidessasi? Mité seuraavista tyékaluista olet kdyttéinyt? Onko jotain, mitd haluaisit oppia
kéyttdmddn?

e Kasvustohavainnointi

e Maan rakenteen arviointi aistinvaraisesti

e Karttojen ja satelliittikuvien hyédyntaminen

e Maandytteiden huolellinen analysointi

e Omien havaintojen kirjaaminen muistiin ja niiden vertailu toimenpiteisiin
e Digitaaliset sovellukset

Maan rakenteen havainnointi

Peltomaata voidaan havainnoida aistinvaraisesti seka erilaisten karttojen ja ilmakuvien avulla.
Karttoja ja ilmakuvia kannattaa tarkastella myos paallekkain, jotta saadaan mahdollisimman
tarkkaa tietoa peltolohkojen ongelmapaikoista ja salaojien toimivuudesta.

Silmamaarainen havainnointi tapahtuu esimerkiksi seuraamalla ja tarkkailemalla kasvien kasvua
seka rikkakasvien ja kasvitautien esiintymista. Lisaksi havainnoidaan maan pintaa ja peltotdiden
yhteydessa maan tapaa reagoida toimenpiteisiin. Tarkastelun kohteina ovat maan rakenne,
lierojen, juurten ja pienelidston toiminta sekd maan luontaiset ominaisuudet, kuten maalaji ja
multavuus. Erityistd huomiota kiinnitetdan juurten kasvuun, silla niiden kasvusyvyys ja kasvutapa
kertovat paljon maan rakenteesta.

Paras aika aistinvaraisten arvioiden tekoon on maan ollessa kosteaa, ei markaa tai kuivaa, ja
juuriston ollessa vield selkedsti havaittavissa esimerkiksi puinnin jalkeen ennen muokkauksia.
Myds keskikesa on hyvaa aikaa tehda arviointeja, silla silloin juuret ovat voimakkaassa kasvussa.
Viljapelloilla optimiaika on noin kolme viikkoa ennen puintia, peruna- ja sokerijuurikasmailla
elokuun alussa, nurmilla juuri ennen toista niittoa seka laitumilla koko kesa- ja syyskuun vadlinen
aika (1.

Tutustu tarkemmin maaperan aistinvaraiseen tarkasteluun OSMO-hankkeen julkaisussa
Peltohavaintoja — aistinvarainen tarkastelu maan kasvukunnon mittarina.
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Kuva 2. Maan pinnasta voidaan havainnoida maan karikekerrosta, kastelierojen reikia,
sammaleiden ja sienten kasvua seka pinnan kovuutta tai pehmeytta. Karikekerros suojaa maata
veden haihtumiselta, eroosiolta seka liettymiselta ja kuorettumiselta. Karikekerrosta pitaa
tarkkailla ja mitata sen paksuutta. Kastelierojen ja muiden maaperan elididen maarasta puolestaan
kertovat kevaalla muokkauskoneen perdssa lentdavat linnut. Kuva: Sanna Soderlund.

Aistinvaraisen arvioinnin menetelmat

Yksinkertaisimman aistinvaraisen arvion voi tehda pudottamalla peltomaasta kaivettu maapaakku
vyotdaron korkeudelta maahan tai muulle tasaiselle alustalle. Se, miten paakku hajoaa, paljastaa
maan rakenteen. Aistinvaraiseen arviointiin kannattaa kuitenkin panostaa hiukan enemman.

Yleisimmat kdytdssa olevat aistinvaraiseen arviointiin kehitetyt menetelmat ovat Peltomaan
laatutesti ja MARA (engl. VESS). MARAssa kaivetaan tietyn kokoinen lapiokuoppa ja havainnoidaan
seka pisteytetdan kuopasta nostetun maapaakun kerroksellisuutta. Kerroksellisuus kertoo maan
eri kerrosten tiiviydesta ja muruisuudesta. Muruista laadukkaimpia ovat 2—6 millimetrin kokoiset,
pyoreat ja huokoiset murut (Luokka 5). Nama murut syntyvat biologisen, eli juuriston ja
maaperadelididen toiminnan seurauksena. Huonolaatuista maata edustavat siledpintaiset,
sarmikkaat ja tiiviit murut, jotka ovat kooltaan suuria, halkaisijaltaan 7-10 sentin kokoisia (Luokka
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1). Ndiden luokkien valiin mahtuu runsaasti erikokoisia ja -muotoisia sekd huokoisuudeltaan
erilaisia niin sanottuja puolimuruja. MARAan kuuluu myds pudotustesti.

Kuva 3. Peltomaata havainnoidaan MARA-kortin avulla kerros kerrokselta. Kuva: Sanna Soderlund.

Peltomaan laatutestin tarkein osa ovat kuoppahavainnot. Maahan kaivetusta noin 40 senttia
syvastad kuopasta tehddan aistinvaraisesti havaintoja maan rakenteesta ja biologisista
toiminnoista. Lisaksi voidaan suorittaa erilaisia tdydentdvia mittauksia, kuten maahengitys ja
veden imeytyminen seka lierotesti.

Kaikissa aistinvaraisissa arvioinneissa huomioidaan pellon pintakerros ja sen laatu, joka vaikuttaa
suuresti maan toimintaan, kuten veden imeytymiseen, kaasujen vaihtoon, eroosio- ja
liettymisalttiuteen seka orastumiseen.

Maan kasvukunto ndkyy myés traktorin hyttiin

Maan muokkautuvuus kertoo paljon maan rakenteesta ja sen ravinnepitoisuuksista. Esimerkiksi
tiivistynyt maa aiheuttaa muokkaustdissa kovan vetovastuksen. Traktorin vetopydrat luistavat aina
hieman, kun traktori muodostaa vetoa. Muokkaustoimet pahentavat tiivistymista edelleen, mikali
traktorin vetopyorat luistavat voimakkaasti. Mita pienempi vetovastus on, sita parempi on myds
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maan rakenne. On kuitenkin huomioitava, etta eri maalajeilla on luontaisia eroja vetovastuksen
suhteen. Myds maan kosteus ja tydsyvyys vaikuttavat vetovastukseen.

Maan muokkautuvuuteen vaikuttavat niin ikddn maalaji, ravinteet, maan multavuus ja
peruskuivatus. Esimerkiksi natriumin ja/tai kaliumin liiallinen maara kovettaa maata ja vaikeuttaa
sen muokkautuvuutta. Liika magnesium taas heikentdda maan murukestavyyttd, kun ylimaarainen
kalsium puolestaan kuohkeuttaa maata liikaa. Voimakas pdlydminen taas kertoo huonontuneesta
maan rakenteesta ja heikosta murukestavyydesta (2. Se voi kertoa myos liian voimakkaasta
muokkauksesta, jolloin maan rakenne hajoaa ja seurauksena on tuulieroosio. Maa saattaa
kuorettua, jos lilan hienoksi muokkautuneeseen maahan sataa vettd ennen kasvien orastumista.

Kuva 4. Pellon polyaminen voi kertoa heikenneesta murukestavyydesta. Kuivana kevaana
polyamista voi olla mahdotonta estda. Kuva: Sanna Soderlund.

Kasvit kertovat

Kasvilajit kertovat vaihteluista maan kasvukunnossa. Kasvien kasvua tarkkailemalla voidaan
havaita eroja esimerkiksi kasvien vareissa, orastiheydessa seka kasvun vaihtelua eri osissa peltoa.
Orastiheyden laskemisella ja kasvien kasvun vaihtelua seuraamalla voidaan havainnoida maan
kasvukuntoa. Nailla keinoilla saadaan hyva kasitys pellon eri osien eroista seka pellon
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kasvukyvysta, kuivatuksen toimivuudesta ja maan rakenteesta. Kasvien varien havainnointia
voidaan vahvistaa ja saada siihen tukea esimerkiksi kdayttamalla varikortteja, erilaisia
puhelinsovelluksia seka lehtivihreamittaria.

Lisatietoa mittareista voit lukea OSMO-hankkeen raportista: Pikamenetelmat kasvin ravinnetilan
kuvaajana.

Kasvilajeista esimerkiksi pelto-ohdake, valvatti ja matara kertovat maan tiivistymisesta. Jos ndiden
lisdksi havaitaan myds leinikkid, on syyta epadilla maan vettymista. Liian alhaisesta
kalsiumpitoisuudesta saattavat kertoa puolestaan matara-, voikukka- ja hierakkaesiintymat (3.

Rikkakasvien kasvua ja esiintymista seuraamalla voidaan osittain saada vihjeita
maan kasvukunnosta ja maan ravinteikkuudesta tai sen puutteista.

Kuva 5. Esimerkiksi valvattiesiintyma pellolla voi kertoa ongelmista maan kasvukunnossa. Kuva:
Eija Hagelberg.

Multavuuden lisaaminen

Multavuus on yksi maan kasvukunnon tarkeimmista tekijoista. Sen nostaminen on haastavaa, silla
jo nykyisen tason sailyttamiseksi tarvitaan suuri maara eloperdista ainesta. Pellon muokkaus taas
havittaa arvokasta pintamaata seka aiheuttaa hiilipdastoja. Raskailla koneilla ja liian kovilla
rengaspaineilla maralle tai kostealle pellolle ajaminen aiheuttaa tiivistymid. Niiden korjaaminen on
tyolasta ja vaatii suunnitelmallisuutta.
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Multavuuden lisddmiseen voi vaikuttaa:

e Eloperdisen aineen lisaykselld: monipuolistamalla viljelykiertoa, kasvivalikoimaa seka keraaja-
ja aluskasveja.

e Lisaamalla viljelykiertoon syvajuurisia nurmikasveja tai syva- ja runsasjuuristoisia
erikoiskasveja.

e Levittamalla karjanlantaa, kuituja ja teollisuuden muita jakeita. Naita kdytettdessa tulee
huomioida niiden sisaltamat ravinteet.

e Muokkaamalla vain todennettuun tarpeeseen riittavasti ja optimiaikaan.

e Talviaikaisen kasvipeitteisyyden lisaamisella ja riittdvan tihealla kasvustolla.

Tehtava 5.3

Multavuuden nostaminen

Kivennaismailla lohkon multavuudesta voidaan laskea eloperdisen aineksen (OM) maara (t OM/ha)
kertomalla multavuus maa-aineksen massalla hehtaaria kohti (2000 t/ha). Eloperaisen aineksen
maara voidaan muuttaa hiilivarastoksi kdayttamalla kerrointa 0,58. Esimerkiksi, kun lohkon
multavuus on 9 prosenttia, on eloperdisen aineksen maara: 0,09 x 2000 t/ha = 180 t OM/ha.

Hiilivaraston koko: 180 t OM/ha x 0,58 = 104 t C/ha

Hiilivarasto pienenee vuosittain, kun eloperdinen aines hajoaa. Jos hajoamisen seurauksena
hiilivarasto pienenee yhden prosentin vuosittain, esimerkkilohkolta vuodessa poistuvan hiilen
maara on 104 t C/ha x 0,01 = 1,04 t C/ha/vuosi.

Multavuuden yllapitamiseksi peltoon on lisattava sama maara hiilta kuin sielta poistuu.
Kasvintahteissa on 40 prosenttia hiilta, josta 80 prosenttia hajoaa hiilidioksidiksi ja 20 prosenttia
jaa peltoon kerryttamaan hiilivarastoa. Riittdva maara kasvintdhteita yllapitamaan
esimerkkilohkon multavuutta saadaan laskemalla:

1,04 t C/ha/vuosi /0,4 = 2,61 t kasvintahteitd/ha/vuosi
2,61t C/ha/vuosi/ 0,2 = 13,05 t kasvintahteita/ha/vuosi

Eli kun halutaan yllapitaa esimerkkilohkon multavuus 9 prosentissa, lohkolle on lisattava
vuosittain 13,05 tonnia kasvintahteita hehtaaria kohti.

Jos lohkon multavuutta halutaan nostaa esimerkiksi 0,4 prosenttiyksikkdd, kasvintahteita on
lisattava (1 + 0,4) x 13,05 t kasvintahteitd/ha/vuosi = 18,27 t kasvintahteitd/ha/vuosi.

Laske esimerkin perusteella, paljonko kasvintahteita tarvittaisiin, mikali esimerkkilohkon
multavuutta haluttaisiin nostaa yhdellad prosenttiyksikélla.

Vaihtoehdot: 6,6 t,19,312,6,1t,42,7t
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Mista tarvittava maara kasvintdhteita sitten saadaan? Viljoilla kasvintahteet muodostuvat
juuristosta ja oljesta, joista muodostuva hiilisydte maahan on karkeasti arvioiden 1,7 x satotaso.
Kerddjakasveilla maahan saadaan kasvintdhteita noin 2 x keradjakasvin kuivasadon verran. Hyvalla
keradjakasvilla se on jopa 4 t kasvintdhteitd/ha/vuosi. Nurmista maahan kertyva kasvintdhteiden
maara on keskimaarin 2 x vuoden suurin niittosato. Viherlannoitusnurmilla maaraan lisatdan myos
maahan niitetty nurmimassa.

Kuva 6. Lapio on yha edelleen pellostaan huolehtivan maanviljelijan tarkea havaintovaline. Kuva:
Sanna Séderlund.

Maan kasvukunnon hoitomenetelmat

Pellon kuivatus

Kuivatuksen toimivuus on pellon kasvukunnon perusta. Piiriojat ja valtaojat on pidettdava avoimina
ja niiden virtausta on seurattava.

Salaojien kunnosta on huolehdittava:
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e Ovatko laskuaukot avoimet?

e Toimivatko kokoojakaivot?

e Onko kuivavara riittava?

e Onko virtaama riittava, eli 1 litra/sekunti/hehtaari?

e Onko pientareilla puita liian Iahella salaojia? Puut tulisi poistaa tai niiden juuristoa hairita n.
15m sateella salaojista.

e Muista tarkistaa pohjaveden korkeus lohkolla ja tutki lapiokuopasta pellon kuivavaraa.
e Tarvittaessa tehosta kuivatusta, ota yhteys salaojasuunnittelijaan.

Tutustu ojaston kunnon havainnointiin tarkemmin.

Kuivatuksen kannalta on tarkeda kiinnittaa huomiota myés pellon pinnanmuotoiluun ja
painaumiin. Voitaisiinko vesitaloutta parantaa esimerkiksi tasaamalla pinnanmuotoja?

Tiivistymisriskin hallinta

Tiivistymisten ehkdiseminen on pellon kasvukunnon parantamisessa heti kuivatuksen jalkeen
tarkein asia.

Voit vahentaa tiivistymisriskiad kiinnittamalla huomiota seuraaviin asioihin:

1. Peltotoiden oikeaan ajoitukseen

2. Koneiden painoon, rengasvalintoihin, rengaspaineisiin ja riittavaan rengastukseen

3. Traktorityékoneyhdistelman tasapainoon

4. Traktorin keulapainoihin, tarvitaanko niita?

5. Hinattaviin ty6koneisiin

6. Peltoliikenteen suunnitteluun, olisiko useammasta liittymasta hyotya?

7. Lohkojen yhdistamiseen isommiksi ja lohkojen muotoiluun

8. Nurmikaistoihin pelloilla, liikenteen siirtdminen kasvipeitteisille alueille

9. Kylvo- ja muokkaussuuntaan seka kaannoksiin padisteissa, silla jarrun kaytto hiertda maata
ja tiivistaa.

10. Harkittuun oikea-aikaiseen, vahdiseen, mutta tarpeenmukaiseen muokkaukseen;

muokkaus kuohkeuttaa maata sopivissa kosteusoloissa hyvin ja multaa kasvijatteita.
11. Kevatmuokkaustekniikoiden kehittaminen talviaikaisen kasvipeitteisyyden kasittelyyn
12. Lohkokohtaiseen toimenpiteiden harkintaan
13. Oikein ajoitettuun biologis-mekaaniseen syvakuohkeutukseen, jossa jankkurointi

yhdistetdaan syvajuurisiin kasveihin.
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14. Biologiseen muokkaukseen lisdéamalla aluskasveja ja nurmia tai muita syvajuurisia kasveja
kiertoon tuotantokasveiksi.

15. Maa-ainesten lisdamiseen, eloperdistd maata, savesta tai karkeita maa-aineksia

Lue tiivistymisesta lisaa kurssin kohdasta Tiivistymisen ehkaisy.

Hyva laskuri rengaspaineiden laskemiseen ja pintapaineen selvittdmiseen on esimerkiksi
Terranimo-tyokalu.

Viljavuusanalyysi

Viljavuustutkimuksen tavoitteena on parantaa maan kasvukuntoa ja nostaa satotasoja.
Viljavuusanalyysin tulosten huolellinen ja laaja hyddyntdaminen on jarkevaa. Se kannattaa tehda
huolellisesti, ottaa kattavat naytteet ja hyédyntaa tuloksia maan ravinnetilan mahdollisimman
laajaan tutkimiseen ja analysointiin.

Maandytteet kannattaa ottaa aina samaan aikaan vuodesta mieluiten syksylla,
ennen kuin edellinen tutkimus vanhenee. Ndin jaa aikaa suunnittelulle ja
tuotantopanosten hankinnalle.

Maanadytteiden otto tulee suunnitella peltojen koon ja laadun mukaan. Suurilla lohkoilla tarvitaan
enemman kuin yksi ndyte lohkoa kohden. Ymparistokorvauksen minimi on 1 ndyte/5 ha, mutta
ndytteiden maara ja sijoittelu kannattaa suunnitella tarkkaan lohkon ominaisuuksien perusteella.
Naytteiden kohdistus esimerkiksi satokartan, maalajin, multavuuden ja pellon pinnanmuotojen
mukaan mahdollistaa kohdennetut toimenpiteet.
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Kuva 7. Huolellinen ndytteenotto kannattaa. Ota riittdvasti osandytteita ja teeta kattava tutkimus.
Kuva: Eliisa Malin

Hivenravinteet ja hehkutushavio kannattaa ottaa jokaiselta viljellylta lohkolta perustutkimuksen
lisdksi. Muokkauskerroksesta mitattava varastoravinnemaaritys tulisi viljelijan uran aikana ottaa
pariin kertaan. Pohjamaasta kannattaa ottaa oma nadyte ja maaritys, erityisesti jos siind on eri
maalaji kuin ruokamultakerroksessa. Lisdksi tulisi selvittaa maan biologinen aktiivisuus seka
teettda tarkka maalajin analyysi.

Viljavuusnaytetulosten analysointi

e Paaravinteet N, P, K
e Sivuravinteet Ca, Mg, S
e Hivenravinteet Mn, B, Cu, Zn, Na, Fe, Cl, Mo

Viljavuustutkimuksessa tulisi selvittdaa maan kationinvaihtokapasiteetti (KVK), pH, multavuus
mittaamalla hehkutushavio, maalajiluokituksen tarkastus ja ravinteisuus (viljavuusluokat ja
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ravinnesuhteet). Kasvustoista kerattavien kasvi- ja rehuanalyysien tuloksia kannattaa vertailla
lohkokohtaisiin maanadytteiden tuloksiin.

Jos tutkimustulosten tulkinta tuntuu vaikealta, kannattaa tehda yhteisty6ta asiantuntijan kanssa
niiden tulkinnassa ja hyddyntamisesta. Ndin saadaan paras hyoty arvokkaasta tutkimuksesta ja
|6ydetaan maan kemiallisen viljavuuden tarkeimmat kehittamiskohteet.

Tehtava 5.4

Tarkastele kurssille valitsemiltasi kolmelta lohkolta, ovatko kalsium-, magnesium- ja kaliumtasot ja
viljavuusluokat riittavat ja ravinnesuhteet oikealla tasolla? Hyédynna tehtavadssa
viljavuustutkimuksen tulkintaohjetta.

Varastoravinteet

Jos varastoravinteet ovat riittavalla tasolla, pystyvat syvdjuuriset kasvit hyddyntamaan niita ja
vapauttavat ravinteita myds muiden kasvien kdyttoon. Varastoravinteet vahentavat tarvetta Ca, K,
Mg ja P lannoitukseen ja kalkitukseen. Varastoravinteita ja vaihtuvien ravinteita voidaan lisata
sopivilla kalkitus- ja maanparannusaineilla seka lannoitteilla. Varastoravinteiden saatavuutta
parantaa mm. maan hyva rakenne, pH:n nosto, muokkaus, vaihteleva viljelykierto ja aluskasvit.

Sivu- ja hivenravinteet

Maan pH:n tarkasteluun on monta syyta, joista yksi on sen vaikutus kasvien hivenravinteiden
ottoon. Liian korkea pH taas haittaa esimerkiksi mangaanin ja boorin ottoa. Hivenravinteet
vaikuttavat kasvien talvehtimiseen, taudin kestavyyteen, sadon laatuun ja maaraan.

Sivu- ja hivenravinnepuutteiden korjaustoimenpiteet:

e Tehdaan laajan kasvianalyysin ja lohkokohtaisen maa-analyysin pohjalta.

e Ensisijaisesti sivu- ja hivenravinnetasot kuntoon maahan lisattavilla sivu- ja hivenravinteilla.

e Hivenlehtilannoitteiden kayttoétarve lisdantyy, kun kasvi ei saa maasta tarvitsemiaan ravinteita.
e Kehittamistoimenpiteita on tarkeaa seuranta kasvuston tarkkailulla ja tarkistusmittauksilla.

e Korjaustoimenpiteiden seuranta uusilla viljavuusnaytteilla.

Biologisen viljavuuden parantaminen

Jotta maan biologista viljavuutta voidaan ldhtea kehittdmaan, taytyy ensin maarittaa sen
lahtotilanne. Maan fysikaalisten olosuhteiden tulee olla kunnossa, jotta voidaan kunnolla keskittya
maan biologian parantamiseen.

Biologista viljavuutta voi havainnoida kasvuston kuntoa ja juuristoa tarkkailemalla. Samalla
arvioidaan kuivatusjdrjestelmien kuntoa ja selvitetdaan lohkon viljelyhistoria.
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Maan biologista viljavuutta parantavia toimenpiteita ovat:

e Mahdollisimman monipuolinen kasvivalikoima lohkoilla tilan tuotantosuunnan mukaan
e Seosviljelyn lisddminen

e Biologisen typensidonnan maksimointi

e Monipuolisen ja runsasjuurisen aluskasviseoksen kylvaminen

e Syyskasvien ja syvdjuuristen kasvien lisdéaminen viljelykiertoon

e Vailikasveja tukemaan vihreita viikkoja

e Vihreita viikkoja lisaa eli syysmuokkauksen minimointi, keradjakasvien hyédyntaminen
e Yhteistyo tuotantosuuntien kesken, lohkojen vaihto

e Kasvinsuojeluaineiden tarkoituksenmukainen kaytto

e Eloperdisen materiaalin lisdys

O Lanta

0 Lannan kasittely mikrobituotteilla

0 Teollisuuden eloperdiset sivutuotteet

0 Vihermassan siirto ja turpeen lisdys (Erikoiskasvit)

0 Pienelididen, bakteerien ja mikrobien erillinen lisdys
O Lierosiirteet

0 Kaytteet, keitteet ja teet

0 Mikrobilisat ja biostimulantit
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Kuva 8. Lierotesti on hyddyllinen apuvaline, silla lierot ovat hyvia maan kasvukunnon ilmentajia eli
indikaattoreita. Lierotestia kannattaa toistaa vuosittain ja seurata lieromaarien kehitysta pellon
kunnostustdiden edetessa. Kuva: Sanna Séderlund

Tyodkalut maan kasvukunnon selvittamisen avuksi:

Lierotesti: Yksi tapa havainnoida lierojen maaraa pellolla on kaivaa nopeasti 20 cm x 20cm x 20cm
lapiokuoppa, ja laskea siind olevat lierot. Nopeus on tarkeda, jotteivat kastelierot ehtisi karata
kaytavidaan pitkin pohjamaahan. Kuoppia on hyva tehdd muutama per lohko, jotta saa paremman
kasityksen koko lohkon tilanteesta. Kuopat kannattaa kaivaa, kun peltomaa on kosteaa ja lierot
ovat aktiivisina lahelld maan pintaa. Kuivaan aikaan lierot voivat kaivautua syvalle maahan ja
menna lepotilaan. Keskiarvo suomalaisilla pelloilla on 111 lieroa neliémetrilld, eli noin nelja lieroa
lapiollisessa (20 cm x 20 cm x 20 cm maapaakku) (4.

Maan kasvukunnon johtaminen: Tutustu muistikorttiin Kokonaisvaltainen [dhestymistapa maan
kasvukuntoon.

Mara-kortti: Mara-korttia kdytetdan maan rakenteen lahtétilanteen selvittamiseen ja
kehittamistoimien seuraamiseen. Lataa Mara-kortti.
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Kartta-aineistot: Esimerkiksi Google Earth, Sentinell Playground, Peltolohkot.fi, salaojakartat ja
ilmakuvat, erilaiset satokartat ja maksulliset maatalousohjelmistot.

Viljavuusanalyysit:

Ohjeita viljavuusnaytteiden ottamiseen

Viljavuustutkimuksen tulkinta

MAANEUVO-muistikortti: Viljavuustutkimuksen hydydyntdminen maan kasvukunnon hoidossa
Ravinnepuutteita voidaan selvittaa pikamittarilla

KVK-laskuri: Hyddynna viljavuusndytteiden tulosten tulkintaan ja johtopdatelmien tekoon, seka
ravinnetasojen ja -suhteiden korjaukseen ja tasapainottamiseen KVK-laskuria.
Kationinvaihtokapasiteetti (KVK) kertoo maan ravinteiden pidatyskyvysta, maarasta ja suhteesta
maahiukkasen pinnoilla.

Kuoppalevytesti murukestavyyden maarittamiseksi: Tutustu kuoppalevytestin tydohjeeseen.

Imeytymisnopeusmittarit: Esimerkiksi otetaan pohjaton kattila. Painetaan pohjaton kattila
maahan. Kattilaan laitetaan 100 mm vetta ja mitataan, kuinka kauan veden imeytyminen maahan
kestaa (5.

Kasvuston havainnointi: Katso Tuomas Mattilan video.

Tehtdva 5.5.

Mikali sinulla on Microsoft Excel-ohjelma,

Tutustu hiilikartoituslomakkeeseen ja tayta se oman tilasi, oppilaitoksesi tai tutun
maatalousyrittdjan tilan nakdkulmasta. Pohdi saamaasi tulosta alla olevan tulkintaohjeen mukaan.
Kirjoita tuloksesi lyhyesti ranskalaisilla viivoilla.

Katso tasta hiilikartoituslomakkeen tulosgraafien tulkintaohje (PDF).

Mikali sinulla ei ole Microsoft Excel-ohjelmaa,

Arvioi pellon kasvukunnon tilaa kurssilohkoillasi seuraavan listan avulla. Anna jokaiselle vaittamalle
kouluarvosana 4-10 valilta. Laske lopuksi antamiesi numeroiden keskiarvo ja kirjoita se
vastauslaatikkoon. Pohdi lopuksi, oletko tyytyvdinen kokonaisuuteen, ja onko eri vaittamien valilla
merkittavaa eroa arvosanassa. Mista se johtuu?

1. Pellon vesitalous on kunnossa ja sita huolletaan: Ojitus toimii ja vesi poistuu pellolta
nopeasti (yli 3/4 kunnossa)

2. Tilalla on varauduttu kuiviin kausiin esim. valumavesien talteenoton tai sdatosalaojien
avulla

3. Peltomaan orgaanisen aineksen maaraa seurataan ja yllapidetdan (orgaaniset
maanparannusaineet, lanta)

4. Maan viljavuutta ja pH:ta seurataan lohkoilla maalajeittain ja toimenpiteisiin ryhdytaan
tarpeen mukaan
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5. Maan rakennetta, pienelioston aktiivisuutta ja lierojen maaraa seurataan lapiotestill3,
muokkauksen yhteydessa tms.

6. Peltoliikenteen maaraa, painoa ja rengaspaineita mietitddn ja valtetddn maan tiivistymista

7. Tilalla kdytetaan viherlannoitusta tai viherkesantoja

Vastaa laatikkoon, minka keskiarvon sait ja kerro, oletko tyytyvdinen saamaasi tulokseen. (Essee
max 500 merkkiad)

Il. Tasapainoinen kasvinravitsemus

Kasvien kasvua ja satoa lisatdan lannoituksella, mutta mita se tekee hiilensidonnalle?
Tasapainoinen, tarpeen mukainen lannoitus on hyddyksi, mutta liiallinen typen ja fosforin kaytto
voi vahentaa hiilen sitoutumista ja kuluttaa maaperan hiilivarastoja kiihtyvan mikrobitoiminnan
myaota.

Kasvin tarpeet

Kasvit kayttavat kasvuunsa ainakin 21 eri ravinnetta (6. Ravinteilla on erilaisia tehtavia kasvissa ja
useimmat ravinteista ovat korvaamattomia; jos ravinnetta ei ole saatavilla kasvin kasvu tyrehtyy.
Eri ravinteiden puutteet aiheuttavat kasvissa tyypillisid puutosoireita (Taulukko 1). Puutosoireet
tulevat kuitenkin nakyviin vasta, kun puutos on vakava. Kasvin terveyden ja tuottokyvyn kannalta
ravinnetila tulisi pitaa sellaisena, etta puutosoireita ei tule nakyviin.

Parhaiten kasvin ravinnetilan saa selville kasvianalyysilld, jossa nakyvat puutosten
lisdksi myos ylimaarat.

Ravinteilla on myos keskindisid vuorovaikutuksia. Esimerkiksi kationiset ravinteet (NHs-N, Ca, Mg,
K) kilpailevat keskendan, samoin anioniset (NOs, P, S) (7. Ravinnepuutos voi olla seurausta myos
jonkin muun ravinteen ylimaarasta, mika hairitsee kasvin ravinteiden ottoa. Tutuin esimerkki tasta
on liiallisen kaliumlannoituksen aiheuttama magnesiumin puute, joka nakyy kotieldaimilla
”laidunhalvauksena”: laitumelle kertyva liiallinen kalium vahentda kasvin magnesiumpitoisuuksia
tasolle, joka on eldimille haitallinen. Esimerkiksi runsas voikukkakasvusto voi lisata kaliumin
maaraa rehussa liikaa.
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Taulukko 1. Eri ravinteiden tehtdva kasvissa, tyypilliset puutosoireet ja vaikutus maaperan hiilen
sitoutumiseen. Liikkuvilla ravinteilla (N, P, K, Mg, Mo) oireet nakyvat vanhoissa lehdissa kasvin
siirtdessa ravinteita niista uusiin ja ne ovat merkitty erikseen. Muilla ravinteilla puutosoireet
nakyvat koko kasvissa tai uusissa lehdissa. (7

Ravinne ja sen
tyypillinen pitoisuus
kasvissa

Merkitys kasvissa

Puutosoire

Vaikutus hiilen
sitoutumiseen

N 1-6 %

Aminohappojen ja
nukleiinihappojen
rakenneosa.

Vanhojen lehtien
kellastuminen

Liika typpi vahentaa
maaperan hiilivarastoa,
typpea sitoutuu pysyvaan
orgaaniseen aineeseen.

P 0,2-0,5%

Energia-aineenvaihdunta,
nukleiinihapot,
solukalvojen osa.

Vanhojen lehtien
punertuminen

Vahentaa juurieritteita
mikrobeille, puute
heikentda juurten kasvua.

K2-4%

Veden saately, ravinteiden
siirto, sokerien varastointi,
selluloosan
muodostuminen.

Vanhojen lehtien
reunojen kellertyminen ja
kuoleminen

$0,15-0,5%

Aminohappojen
rakenneosa,
pelkistysreaktiot, kasvin
puolustusreaktiot,
siementen tuotanto

Kellastuminen

Sitoutuu pysyvaan
orgaaniseen aineeseen.

Ca0,5-1,5%

Soluseinien vahvistaminen,
solujen pituuskasvu,
siitepoly.

Karkisilmujen ja juurten
karkien kasvuhairiot
(aaltoilu, kiertyminen)

Osa savimailla savi-
humuskompleksin
muodostusta. Kalkitus
lisda mikrobiaktiivisuutta.

Mg 0,15-0,4 %

Lehtivihred, energia-
aineenvaihdunta,
entsyymien osa

Vanhojen lehtien
lehtisuonet nakyviin

B 1-6 mg/kg yksisirkkaiset
20-70 mg/kg
kaksisirkkaiset

Kasvusolukon toiminta,
polytys, ligniinin
muodostus, soluseinat,
viestinta

Karkisilmujen ja juurten
kasvuhairiot, kukinnan
epdonnistuminen, eri
kasveilla eri oireita.

Lisda mikrobiaktivisuutta.

Mn 10-50 mg/kg

Entsyymien osa, hapetus-
pelkistysreaktiot, polytys

Vaaleat pisteet ja laikut
lehtisuonien valilla, heikko
kasvu

Zn 15-50 mg/kg

Vesitilan saately,
entsyymien osa,
tarkkelysaineenvaihdunta

Vaaleanruskeat laikut,
joissa ruskeat reunat.
Pienet lehdet, lyhyt
solmuvali.

Cu 2-20 mg/kg

Energia-aineenvaihdunnan
entsyymit

Lehden kérki kuolee,
lehden kiertyma.

Mo 0,01-5 mg/kg

Nitraatin pelkistys,
typensidonta

Laikuttainen keltaisuus
vanhoissa lehdissa,
muistuttaa typen
puutosta

Fe 50-70 mg/kg

Osa entsyymeja, hapetus-
pelkistysreaktiot

Lehtisuonet nakyvissa
nuorissa lehdissa, lopulta
kellastuu kokonaan.
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Tehtdva 5.6

Valitse seuraavista, minka ravinteen puute aiheuttaa mainitun oireen
Vanhojen lehtien lehtisuonet ndakyviin

Vaihtoehdot: N, S, Cu, B, Mg

Lehden karki kuolee

Vaihtoehdot: Zn, B, Cu, Mo, Fe

Kukinnan epdonnistuminen

Vaihtoehdot: N, B, K, Mg, P

Heikko kasvu

Vaihtoehdot: P, K, Mn, Mg, Zn

Tehtdva 5.7

Yhdista ravinne tai ravinteet ja niiden merkitys kasvissa
Kasvin puolustusreaktiot

Vaihtoehdot: Zn, S, Mg, Ca, Cu

Lehtivihrea

Vaihtoehdot: Mg, N, Mo, Fe, P

Polytys

Vaihtoehdot: Ca, Mo, Mn, B, Cu

Ravinteiden siirto

Vaihtoehdot: N, P, K, Zn, Fe

Lannoituksen taloudellisuus

Lannoitus on myds taloudellinen tekijd. Lannoituksella pyritdadn parantamaan sadon laatua ja
maaraa siten, etta saatu tuotto on korkeampi kuin lannoituksen kustannus. Taman vuoksi
satovastekdyra ja laskevan rajatuoton laki ovat hyodyllisia ajattelun apuvalineitd (Kuva 10).

126



Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

Alhaisilla lannoitustasoilla lannoituksella saadaan suuri satovaste, joka on yleensa korkeampi kuin
lannoituksen lisdkustannus. Kun lannoitustasoa lisdataan, samalla lannoituksen lisdysmaaralla
saadaan pienempi sadonlisdys. Lopulta sadonlisa ei enda kata lisalannoituksen kustannusta ja
lannoituksen lisdys muuttuu taloudellisesti jarjettdmaksi. Taman pisteen jalkeen lisdlannoitus lisaa
satoa, mutta pienentaa viljelyn kokonaiskannattavuutta. (8

Kuva 9. Laatutavoitteet kannattaa pitdaa mielessa lannoitusta optimoidessa, mutta myds
peltoliikennetta suunniteltaessa. Peltoekosysteemia ja kasvustoa kannattaa hairita niin vahan kuin
mahdollista. Kuva: Sanna Séderlund

Satovastekdyrat ovat ongelmallisia lannoitussuunnittelussa kahdesta syysta. Ensinndkin samaan
aineistoon voidaan sovittaa useita kayria. Kuvassa 10 kaarevalla kadyralla optimilannoitustaso on
paljon korkeammalla tasolla kuin kahden suoran muodostamalla kayralla. Toiseksi kasvi saa
ravinteita myds maaperasta, joten pellosta ja pellon sisdisesta vaihtelusta riippuen lahtétilanne on
jo jossain kohdin kayraa. On peltoja, joissa pienikaadn lisdalannoitus ei ole kannattavaa ja peltoja,
joissa lahes kaikki kasvin saama typpi on tuotava lannoituksella peltoon. Yleistyva tasmaviljely ja
kasvin tarpeenmukainen lisdlannoitus ovat hyvia kehityssuuntia, joilla voidaan pyrkia
taloudellisesti optimaaliseen lannoitukseen eri pellon osilla.
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Satovastekdyra

Sato ; [ _— Kustannus

' Optimi

Lannoitustaso (kg N/ha)

Kuva 10. Satovastekdyra on hyddyllinen ajattelun apuvaline. Sato kasvaa tiettyyn pisteeseen
saakka lannoitusta lisattdaessa, sen jalkeen kasvu hidastuu tai pysahtyy. Taloudellisin lannoitustaso
on se, jossa etdisyys kahden kdyran valilla on suurin (ts. piste, jonka jalkeen lisdlannoituksella ei
saada katettua lisdsatoa). Kuva on piirretty lahteen 9 perusteella. Vihreat viivat ovat kahdella eri
tavalla lasketut satovastekdyrat ja oranssi viiva on lannoituksen kustannus.

Onko typesta hyotya vai haittaa hiilensidonnalle?

Typpilannoitteiden kdytdn alkuaikoina ajateltiin typpilannoituksen lisddvan maan multavuutta
siksi, ettd lannoitettu kasvusto tuottaa myoés enemman kasvintahteita. Pitkdaikaiskokeissa
kuitenkin huomattiin, etta lannoitus myos lisda maaperan hiilivaraston hajoamista, etenkin
syvemmissa maakerroksissa. (10 Nettovaikutus riippuu siitd, kuinka paljon typped annetaan
suhteessa kasvien ravinnetarpeeseen.

Ylim&arainen typpi huuhtoutuu syvemmalle maahan ja kiihdyttda hajotusta (10. Toisaalta hyvin
kasvava kasvi tuottaa enemman kasvintahteita ja myds mikrobien kannalta parempilaatuisia
kasvintdhteitd, jotka muuntuvat tehokkaammin multavuudeksi. Tutkimusten perusteella
suosituksena onkin lannoittaa tasapainoisesti (kaikki ravinteet), valttaa typen ylilannoitusta
(neutraali typpitase) sekd hyodyntaa orgaanisia lannoitusaineita ja lantoja lannoituksessa (11.

Suomessa on typpitase (lannoitus — sadossa poistuva) talla hetkelld saatu laskemaan 1990-luvun

alun 80 kg/ha tasosta noin 60 kg/ha ylijaamaiseksi (12. Ylimaardinen typpi on ongelma maaperéan
hiilen sitoutumisen kannalta (10 ja toisaalta se on myds hukattua tuotantopanosta.

Typpilannoituksen tarkennus ja kasvukauden ulkopuolisen typen varastointi
keradjakasveihin olisivat tarkeita keinoja hiilitaseen parantamiseen.
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Tarkeita ravinteita: rikki, kalsium ja boori

Lannoituksessa on perinteisesti keskitytty typpeen ja fosforiin. Hiilensidonnan kannalta yhta
tarkeitda ovat vdhemman huomioidut ravinteet, kuten rikki, kalsium ja boori.

Rikki (S) on osa maaperan multavuutta. Sen puute voi johtaa heikentyneeseen orgaanisen aineen
muodostumiseen. Rikkid huuhtoutuu vuosittain ja poistuu pelloilta etenkin valkuaiskasvien
mukana. Rikkitasojen yllapitamiseksi noin 20—40 kg S/ha/vuosi lannoitustaso on riittdva. Jos
maaperan hiilivarastoa halutaan lisata 1000 kg C/ha, tahan hiilivarastoon sitoutuu myés noin 14 kg
S/ha (13.

Osittain tata rikkivarastoa voi kerryttaa estamalla rikin huuhtoutumista esimerkiksi kerdadjakasvien
avulla, mutta ravinnetaseen kannalta multavuuden nosto vaatii ylijaamaisen rikkitaseen. Riittava
rikkilannoitus parantaa myos kasvien typenkayttda ja vahentaa typpilannoituksen haittoja hiilen
kerryttamiselle.

Kalsiumia (Ca) paatyy maaperaan lahinna kalkituksen kautta. Kalkituksella on saman tyyppisia
vaikutuksia maaperan hiileen kuin typpilannoituksella (14. Toisaalta kalkitus parantaa kasvien
kasvua ja juuriston toimintaa. Toisaalta se myds kiihdyttaa voimakkaasti mikrobiaktivisuutta ja
multavuuden hajotusta.

Kalkituksen nettovaikutus riippuu siitd, kompensoiko kasvien lisddantynyt kasvu nopeampaa
hajotustoimintaa. Tehtyjen tutkimuskatsausten perusteella kalkitus lisaa hiilen kertymista
kivenndismailla, etenkin savipitoisilla mailla. Toisaalta runsasmultaisista ja eloperadisista pelloista
on niukemmin tutkimustuloksia. Suomalaisessa viljavuusanalyysissa pH-luokkien pohjana on pellon
multavuus. Mita korkeampi multavuus, sitd alhaisempi suositeltava pH. Tama lahestymistapa on
hyva lahtdkohta my6s hiilen sitoutumiselle parempaa tutkimustietoa odotellessa.

Kasvit kayttavat booria (B) hyvin pienia maaria, mutta boori on valttamaton kasvinravinne muun
muassa juuriston kehitykselle, typensitojien nystyrdinnille seka joillekin maaperan sadesienille.
Boori on osatekijanda myo6s bakteerien valisessa ryhmaviestinndssa. Boorilannoituksen on todettu
lisddvan maaperan mikrobien maaraa ja entsyymiaktiivisuutta noin 30-50 prosenttia. (15

Boorin puute on hyvin yleista suomalaisilla peltomailla. Eurofins-viljavuuspalvelun tuloslaarin
tilastojen perusteella boorin puutetta on 55 prosentilla arvioiduista ndytteista. Boori on kuitenkin
madritetty vain noin kuudesta prosentista ndytteitd, joten todellinen puute voi olla huomattavasti
yleisempada. Boori on helposti huuhtoutuva ravinne, jonka pitoisuuksien yllapitoon tarvitaan 1-2
kg/ha booria 3—6 vuoden vilein huuhtoutumisnopeudesta ja maaperan boorinpidatyskyvysta
riippuen.

Hiilen sitoutumisen vaikutus lannoitustarpeeseen
Maaperan eloperaisessa aineessa on hiilen (C) lisaksi typpea (N), fosforia (P) ja rikkia (S) melko
yhdenmukaisissa suhteissa, suunnilleen suhteessa C:N:P:S 100:8:2:1.4 (13. Jos peltojen multavuus

on laskenut tahdilla 200 kg C/ha/vuosi, on tdama vapauttanut kasveille noin 16 kiloa typpe3, 4 kiloa
fosforia ja 3 kiloa rikkia.
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Jos multavuuskehitys halutaan kdaantaa esimerkiksi noin 600 kg C/ha/vuosi sitoutumistahtiin, myos
ravinteiden varastoitumissuunta vaihtuu. 600 kg C/ha vaatii myos noin 48 kg typped, 12 kg fosforia
ja 8 kg rikkia. Verrattuna aiempaan vastaa muutos suunnilleen sitd maaraa ravinteita, mika poistuu
viljasadon mukana.

Pellon lannoittaminen pelkastaan hiilensitoutumisen vuoksi ei ole taloudellisesti
mielekdsta. Toisaalta hiilen sitomiseksi ravinteet pitaisi saada kulkemaan kasvien ja
mikrobien lapi. Jarkevin ravinnelahde multavuuden nostoon ovat maaperan omat
ravinnevarannot ja huuhtouman vahentaminen.

Syvajuuriset viljelykasvit ja keradjakasvit voivat muuntaa ravinteita seuraavan satokasvin kayttéon.
Toisaalta niiden hajotus ruokkii maaperan mikrobistoa ja lisdd multavuutta. Seuraavaksi
kustannustehokkain tapa tuoda maaperdan hiilta ja ravinteita on hyddyntaa paremmin
karjanlantaa ja eloperdisia maanparannusaineita.

Ideaalitilanteessa multavuuden nosto ei vaadi lannoitteiden lisdysta. Yksinkertaisimmillaan
maahan tuotu niukkaravinteinen maanparannusaine sitoo maaperan liukoista typpea ja pakottaa
typensitojakasvit sitomaan enemman typpead. Jos maassa on varastofosforia ja syvemmalla
maaperadssa rikkid, kasvit voivat kierrattaa naita ravinteita lisdantyvaan multavuuteen.

Monella pellolla tdma ideaalitilanne ei kuitenkaan toteudu, vaan multavuuden nostotavoite vaatii
my0s ulkopuolisten ravinteiden tuonnin lisddmista ja jo lisattyjen ravinteiden tehokkaampaa
kanavointia multavuuden nousuun.

Huomioi nama

e maadrita hivenravinteet, lannoita tasapainoisesti, muista lannoituksessa rikki

e kalkitse kivennaismaat, etenkin savimaat

e jatad nollaruudut ja ylilannoitusruudut, arvioi maasta vapautuvan typen maara

e varo ylimaaraista typpilannoitusta, hyddynna jaettua lannoitusta ja tasmaviljelya

e selvita kasvin ravinnetila kasvianalyysilla

e estd ravinnehavikki ja muunna ylimaaradiset ravinteet multavuudeksi esimerkiksi
kerddjakasveilla

Lue lisda tasapainoisesta kasvinravitsemuksesta tasta linkista.

lll. Vesitalouden parantaminen

Tassa kappaleessa pohditaan, kuinka viljelija voi seurata ja optimoida peltojensa vesitaloutta.
Tarkeimmat keinot vesitalouden parantamiseen ovat pellon vedenldpaisykyvyn, pinnanmuotojen
ja ojituksen kohentaminen.
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Peltomaan vesitalous

Peruskuivatus

Suomen viljelyksessa oleva peltopinta-ala on kertaalleen peruskuivatettu. Aikaisemmat ty6huiput
osuivat vuosille 1892-1939 (400 000 ha) seka vuosille 1940-1966 (1,1 milj. ha).

Toimiva alueellinen uomaverkosto antaa mahdollisuuden tehokkaalle ja hyvalle
paikalliskuivatukselle sekda maankaytodlle. Ennusteiden mukaan tehokas maankuivatus tulee
olemaan ilmastonmuutoksen edetessa tulevaisuudessakin tarpeellista. Peruskuivatuksen
parantamiseen kohdentuvissa hankkeissa tulee huomioida ja selvittdaa vaihtoehtoja, joilla voidaan
hyddyntdaa uomaston toimintaa laajemmin, sen sijaan, etta keskitytaan pelkastdaan ylimaardisen
veden pois johtamiseen. Tama tarkoittaa veden hallintaa ja sitd, miten vetta viivytetdan ja
varastoidaan. Nain luodaan laajempia mahdollisuuksia veden hyédyntamiselle my6s kasvukauden
aikana. Kuivatushankkeissa tulee huomioida myds ympariston monimuotoisuus seka kalatalouden
mahdolliset tarpeet.

Jokainen uoma on yksilo, ja kaikki kunnostuksen toimet eivat sovellu kaikkialle. Kunnostuksiin
liittyvien toimien yhteydessa tulee aina miettia myos se, etta normaalit uomien huolto- ja
kunnossapitotoimet pystytaan edelleen vaivattomasti hoitamaan.

Paikalliskuivatus

Paikalliskuivatus ja tdssa tapauksessa salaojitus on monen peltoalueen kivijalka, jonka varaan on
voinut rakentaa tuottavaa maataloutta ja varmistaa puhtaan suomalaisen ruoan tuotanto.
Salaojitus tarvitsee silti rinnalleen maan oikeaa hoitoa seka tahan liittyvaa viljelykiertoa ja
viljelytekniikkaa.

Salaojituksen hyotyja ei tarvitse vakuutella, silld usein ne perustuvat viljelijoiden osalta
monivuotiseen kokemukseen seka normaaliin toimintaympariston ylldpitoon ja sen kehittamiseen.
Jokainen toteutettu tai parannettava salaojitus on osaltaan my6s ymparistoteko.
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Kuva 11. Salaojituksen seka toimivan maanrakenteen kautta pintavaluntaa voidaan vahentaa ja
siten hallita syntyvia eroosiohaittoja. Toisaalta savimailla myds salaojien kautta voi kulkeutua
merkittavia maaria kiintoainesta. Kuva: Sanna Séderlund.

Tarkeda on, ettd sijoitetut tuotantopanokset saadaan myds hallittua ja hyotykaytettya
mahdollisimman tehokkaasti. Peltoalueen maalajien ja sopivien korkeuserojen mukaan
perussalaojitusta voidaan tehostaa tai varustaa esimerkiksi sdatosalaojituksella.

Saatosalaojituksen mydnteinen vaikutus esimerkiksi riviviljelyn yhteydessa on todettu
kannattavaksi lisatoimeksi perussalaojituksen rinnalla. Kayttdéon otettu sdadtdsalaojitus voi
kohdekohtaisesti antaa myds mahdollisuuden saatokastelulle ja valumavesien kierratykselle.

Kunnollinen valtaojauomien ja salaojitettujen peltoalueiden vesien hallinta voi turvata
kasvukauden aikaisia kasvuolosuhteita esimerkiksi pitkien kuivien jaksojen aikana. Veden viipyman
ja tahan liittyvan hallinnan lisaksi voidaan vaikuttaa myds maan pohjamaan kosteuteen. Painuvilla
maalajeilla voidaan vdahentaa painumista, jonka kautta saavutetaan pitempikestoisia hyotyja
peltomaahan sidotuille padomille.

Veden hallitun viipyman kautta voidaan vahentaa eroosiohaittoja.
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Peltokuivatuksen ongelmat ja niiden parantamiseen liittyvat toimet

Peltosalaojituksen huippuvuodet osuivat 1950-1970-lukujen taitteisiin. Maatalouden
harjoittaminen on muuttunut tuosta ajasta seka koneiden etta kaytettavien koneketjujen osalta.
Taman vuoksi silloin tehdyt salaojitukset eivat tdysin vastaa taman pdivdan maataloustuotannon
tarpeita.

Pelloilta vaaditaan kaiken aikaa enemman sopeutumista tuotannon muuttuviin olosuhteisiin ja
my0s toimintaan liittyviin aikatauluihin. Kuivatusongelmien poistamiseksi pitdaa aina ensin
selvittda, mista ongelma johtuu.

Normaaleihin salaojien huolto- ja kunnossapitotoimiin kuuluvat laskuaukot, kaivorakenteet seka
niiden ymparystayttoon liittyvien materiaalien toimintakyky, mutta myos piiriojien kunto. Edella
mainitut asiat kuuluvat perustekemiseen ja niita voisi verrata siihen, etta traktoriin vaihdetaan
moottoridljyt huoltosuosituksen mukaisesti.

Ajan mittaan kerrostuva ruoste aiheuttaa sakan kertymista salaojaputkiin. Yleensa ojastot
suunnitellaan vedenalaisiksi seka varustetaan erillisilla huuhtelurakenteilla. Ndiden rakenteiden
lisdksi tarvitaan lisdksi yleensa erillisia huuhtelutoimia kertyneen ruostesakan poistamiseksi.

Eloperaisilla mailla yleisimmat kuivatukseen liittyvat ongelmat aiheutuvat paaasiassa kuluvista
seka painuvista peltomaista ja pellon tiivistymisestd. Pellon pinnan painuminen aiheuttaa sen, etta
jossain vaiheessa rakennetut salaojat tulevat niin sanotusti pintaan, jolloin niiden kuivatusteho
loppuu. Padsaantodisesti ndiden peltojen kohdalla ei voida asian korjaamiseksi tehda muuta kuin
ojittaa ne uudelleen.

Maan tiivistymisesta johtuvaa kuivatustehon heikentymista voidaan korjata taydennysojituksen
avulla tiettyyn rajaan saakka. Jos tiivistyminen on voimakasta ja on muodostunut esimerkiksi
syvdjankko 50-70 sentin syvyyteen, on syyta harkita alueen uusintaojitusta.

Pienilla pistemaisilla kosteilla alueilla tai painannekohdissa voivat uudet sorasilmat tai hieman
pidemmat sorasaarrot olla avuksi.

Kuivatuksen parantamisen ensiaputoimena voidaan kayttaa esimerkiksi myyrdojitusta, jolla
saadaan hetkellistd apua pintavesien johtamisessa salaojarakenteisiin.

Salaojituksen tavoitteet

Salaojitus on pitkdikdinen investointi, jonka elinkaari ulottuu vahintdaan yhdelta sukupolvelta
toiselle. Ojituksen onnistumiseen vaikuttavat keskeisimmin:

salaojitussuunnitelma, jossa huomioidaan tilan tuotantosuunta sekda mahdolliset jatkotarpeet
kuivatusmateriaalit (putket, kaivot, liitokset) sekd laadukas salaojasora

salaojittajien ammattitaito

salaojien huolto ja kunnossapito seka ammattitaitoinen viljelytoiminta

PwwnNpE

Salaojituksen perustavoite on tiedossa, mutta ojitusta voi ajatella myds keinona yllapitaa ja
parantaa padoman arvoa, joka tdssa tapauksessa on peltomaa. Maahan sidottu padgoma voi hyvin
ja se kasvaa korkoa, kun siita pidetdaan huolta.
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Lyhyt muistilista salaojituksen ylldpitoon

Varmista, ettd salaojakartat ovat tallessa

Merkitse laskuaukkojen paikat esimerkiksi oranssilla aurauskepilla

Tarkista laskuaukkojen toiminta esimerkiksi toukotdiden yhteydessa

Jos kuivatuksessa on ongelmia, hoida asia heti kuntoon, silld usein ongelma laajenee
Ole kiinnostunut kuivatusrakenteista, vaikka ongelmia ei olisikaan

Ennakoi tulevaa ja varaudu myds syntyviin kustannuksiin

ok wWwNE

Lue lisda salaojituksesta Salaojayhdistyksen opetusmateriaaleista.

Salaojien toimintahairiot ovat yleisia

Suurin osa suomalaisista pelloista on salaojitettu, mutta ojituksen toimintahairiot ovat hyvin
yleisia. OSMO-hankkeen (Osaamista maan kasvukunnon hoitoon) tutkimista koelohkoista 40
prosentilla todettiin salaojituksen toimintahairio.

Kuivatusongelmia on hyva kartoittaa ongelmanratkaisukaavion (kuva 12) avulla. Siina siirrytaan
helposti tarkistettavista ja korjattavista asioista vaikeampiin.
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Kuivatusjédrjestelméan ongelmanratkontakaavio

Kuivatus kunnossa? « Kuivavara: 90cm
Ei vettd lapiokuoppaan. Ei—> Selvitéd perusasiat « Laskuaukot: auki 3m
» Reunaojat auki
1 l = Puut pois 15m s&teelta salaojista
Kylla
& Kylld — Korjautuiko ongelma?
I
Ei
¥
« Huuhtelu
Tutki ojaston kunto - Lietekaivot
* Tukosten paikannus
<—Kyllda — Korjautuiko ongelma?
I
Ei
¥
» Pinnanmuotoilu
Estd veden keskittyminen - Vesivaot
\’/ = Tiivistymien poisto
&—Kylld — Korjautuiko ongelma?
|
Ei _
<
| N
« Lisdojitus
Tehosta kuivatusta - Myyréojat
- Taydennysojitus
l - Uusintaojitus
N
<&—Kylld — Korjautuiko ongelma?
I
Ei
\
V
Hyva!

Pidd kuivatus kunnossa
saanndlliselld huollolla.

Kuva 12. Kuivatusjarjestelman ongelmanratkontakaavio

Tarkista ensin perusasiat: padseeko vesi pellolta pois ja tuleeko sinne jostain ylimaaraista vetta?
Onko laskuojan vedenpinnan ja pellon alimpien paikkojen valilla noin 90 senttia kuivavaraa, eli
onko pelto ylipdataan kuivatettavissa?
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Salaojastosta on heti aluksi syyta paikantaa ja tarkistaa laskuaukot. Salaojayhdistyksen arkistoimat
salaojasuunnitelmakartat ovat erinomainen apuvaline laskuaukkojen [6ytdamisessa. Toimivaan
laskuaukkoon voi tyéntda joustavan putken tai putkirassin noin 2—3 metrin matkalle. Suurin osa
juuritukoksista ja laskuaukon ongelmista on ldhella laskuputken paata.

Ylimaardista vetta voi padsta peltoon myds sen ulkopuolelta painanteiden, lammikoiden,
tukoksien tai lilan matalien niskaojien takia. Jos jokin pellon kohta on marka ja puita kasvaa 15
metrin sateelld salaojista, on putkisto syyta tarkistaa juuritukosten varalta.

Vaikka laskuaukot ja reunaojat on todettu toimiviksi, voi vika olla putkitukoksessa. Mikali pelto on
selvasti marempi tietyn salaojan kohdan ylapuolella, voi ongelman syyta etsia kaivamalla putki
esille oletetun tukoksen alapuolelta ja etenemalla varovasti yldjuoksulle. Tukos on alajuoksun
puolella, jos putken rei’ista valuu vetta.

Salaojahuuhtelun avulla voi varmistaa, etta putkilinjat ovat ehjid. Jos ojastossa on lietekaivoja, ne
pitdd puhdistaa saanndllisesti.

Jos salaojarakenteet toimivat mutta pellolla on edelleen markia kohtia, voidaan pintavesien
valuntaa ohjailla. Pintavalunta saattaa tuottaa 50 millin sateella painanteisiin vetta jopa 800 millig,
mika on enemman kuin toimivakaan ojitus ehtii poistamaan.

Tiivistymien poistolla voidaan vahentda pintavaluntaa ja estda ei-toivottua veden varastoitumista.

Tehtava 5.8

Etsi valitsemiesi kurssilohkojen salaojakartat ja tarkastele niita.

Mika ojavali lohkoilla on? Milloin lohko on salaojitettu? Onko tehty tdaydennysojituksia, salaojien
huuhteluja tai muita toimenpiteitd, esimerkiksi myyraojia? Kasittele vastauksessasi jokainen
kurssilla tarkastelemasi lohko erikseen. Kirjoita vastaukseen ainakin lohkon nimi ja salaojitusvuosi.
Kuvaile ojitusvalia ja kirjaa yl6s muita salaojitukseen liittyvia huomioita.

Jos sinulla on sahkoiset salaojakartat voit laittaa ne ilmakuvan kanssa paallekkdin. Ohje karttojen
liittdmiseen l6ytyy Tuomas Mattilan tekemalta videolta.

Sahkoiset kartat voit halutessasi tilata Salaojayhdistyksesta.

Pinnanmuotoilulla eroon latakoista

Vetiset painanteet voivat johtua salaojituksen ongelmista, mutta useasti ongelmana on pellon
pinnan muotoilu. Hienojakoisilla maalajeilla ja turvemailla vedenlapaisy voi olla heikkoa ja
pintavirtailujen mukana tuleva ylimaardinen vesi on jo liikaa. Turvemailla vettyneen pintamaan alla
voi olla hyvinkin kuivaa, mutta sielld oleva ilma ei padse poistumaan eika pinnalla oleva vesi
imeydy maahan. Nama vetiset painanteet tiivistyvat muokkaus- ja sadonkorjuutdissa, pahentaen
ongelmaa entisestdaan. Kdaytannon viljelyongelmien lisdksi vetisissa hapettomissa oloissa
nitraattityppi pelkistyy dityppioksidiksi (N,0), joka on voimakas kasvihuonekaasu.
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Pellon pinnanmuotoilulla Iatakkéongelmaa voi ratkaista joko tasaamalla tai vesivaoilla.
Tayttdmaan ajo on tehokas ja edullinen tapa, kun lahella on ojitustydmaa, josta irtomaata on
helposti saatavilla. Pienialaiset ja vahaiset kuopat voi tasata tasausakeella tai hinattavan dkeen
saddettdvalla etuladalla. Perusteellisempaa kasittelya vaativille lohkoille voi urakoitsijalta ostaa
gps- tai laserohjatun tasauslanauksen.

Pinnanmuotoilulla voidaan joko poistaa painanteet tai huolehtia siitd, ettad vesi padsee kaikista
painanteista ulos. Vesivakoihin liittyy kuitenkin selva eroosioriski, joten niiden sijoituksessa ja
kaltevuuksissa pitda olla huolellinen. Otollinen kaato eroosioriskin valttamiseksi on niinkin
vahadinen kuin 1:500.

Multa- ja turvemailla, varsinkin Pohjois-Pohjanmaan rannikkoseudulla, syva routa ja kevaalla
lampenemista hidastava turvemultamaa pitavat avo-ojituksen yha kilpailukykyisena vaihtoehtona.
Noin 25-metriset suursarat muotoillaan selkeasti kuperiksi, jolloin pintavesipainanteita ei
muodostu ja vahdisempikin ojitussyvyys riittaa kuivattamaan pellon. Alueelle tyypilliset happamat
sulfaattimaat puoltavat myds matalaa kuivatussyvyytta.

Maan rakenteen ja pinnanmuotojen muokkaaminen ei aina riita. Tallin tarvitaan kuivatuksen
tehostamista. Vanha ojavali on saatettu mitoittaa viljelykierrolle, jossa on mukana nurmia eika
maa ole ollut tiivistymisen vaarassa. Mutta jos pellon vedenlapdisykyky on alentunut, tarvitaan
lisda ojia, tai maan vedenlapdisykykya on parannettava muuten.

Yksi vaihtoehto tdaydennys- ja uusintaojitukselle on myyrasalaojien kaytto vanhan ojituksen
tukena. Myyraojitus toimii parhaiten savimailla. On hyva muistaa, ettd myyraauraontelon tulisi
osua salaojien ylapuoliseen sorakerrokseen.

Useissa tapauksissa myyraojitus vaatii salaojien tdydennyssorastuksen toimiakseen. Tiiviilla
savimailla tarvittava ojavali voi olla kuitenkin noin kaksi metrid, joten my6s niiden uudisojituksissa
voi harkita runsasta sorakerrosta 20—40 metrin vdlein, mika mahdollistaa myohemmin
myyradojituksen.

Tehtava 5.9

Pohdi mielessasi seuraavia kysymyksia kolmen edellisessa luvussa tarkasteluun valitun peltolohkon
osalta. Vastaa muutamalla lauseella.

Missa kunnossa lohkojen vesitalous on? Karsivatko kasvit kuivuudesta tai markyydesta? Miten
lohkojen vesitaloutta voisi parantaa? Millaisia eroja valitsemiesi lohkojen eri osien kuivumisessa
on? Seisooko jossain vesi rankkasateiden jalkeen? Karsiikd kasvusto joissain lohkon osissa
kuivuudesta? Miksi?
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Vesitaloutta parantavia keinoja

Viljelija voi vaikuttaa vesitalouteen eri tavoin. Vaikutusmahdollisuudet selvidavat helposti, kun
seuraa vesipisaran matkaa peltoekosysteemin |api. Seuraavissa kappaleissa kasitelldan niita
toimenpiteita, joilla viljelija voi vaikuttaa veden kiertokulkuun pellollaan.

Pellon vesitalous tarkoittaa veden varastoitumista ja kulkeutumista peltomaassa.
Vesitalouden parantamisen tavoitteena on pitaa pellon kosteustilanne hyvalla
tasolla kasvien ja maaperaelididen kannalta.

Huono lapaisykyky estaa pellon hengityksen (Kuva 14). Osa pellolle satavasta vedesta jaa
kasvipeitteeseen ja pellon pinnan kasvintadhteisiin. Jos sade on voimakkaampaa kuin pellon
imeytymisnopeus, vetta kertyy ensin painannevarastoihin.

Kun varastot tayttyvat, ylimaardinen vesi poistuu pintavaluntana. Mikali pellon pinnanmuodot
estavat veden poistumista, vesi muodostaa lammikoita ja vain osa sateesta imeytyy maahan.
Imeytynyt vesi tayttaa pellon vesivarastoja, kunnes pellon vedenpidatyskyky - kenttakapasiteetti -
tulee vastaan.

Taman jdlkeen ylimaardinen vesi valuu syvempiin maakerroksiin ja lopulta salaojavaluntana pois
pellolta. Jos pellon vedenlapadisykyky on alhainen tai salaojituksen kuivatusteho on riittamaton, voi
vettd jadda pitkadksi aikaa maaprofiiliin tayttamaan maan ilmahuokosia.

Kuva 13. Vesitalouden tekijoita peltomaalla: vasemmalla huonokuntoinen pelto, oikealla
hyvakuntoinen. Hyvakuntoisessa maassa on suuri vedenpidatyskapasiteetti, kun taas
huonokuntoisessa pellossa pintavalunta, fosforin (P) karkaaminen ja myos salaojavalunta ovat
suuremmat.
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Kaikki vesi ei ole kasville hyddyllista. Jos vetta on maassa enemman kuin mitda maa kykenee
pidattdmaan pieniin huokosiin (vedenpiddtyskyky), vesi tayttaa suuria ilmahuokosia ja heikentaa
pellon kaasunvaihtoa.

Toisaalta isoihin huokosiin varastoitunut vesi poistuu melko nopeasti sateen loputtua ja hyédyttaa
kasveja vain joitakin pdivia. Kun tama vajovesi on poistunut, pelto on kenttakapasiteetissa ja kasvit
kayttavat maahan varastoitunutta vetta kasvuunsa.

Kasvit eivat kuitenkaan voi kdyttaa hyvdkseen kaikkea saatavilla olevaa vetta. Ne eivat kykene
hyddyntamaan esimerkiksi pienimpiin maahuokosiin varastoitunutta vettd. Kasvit voivat kuivattaa
maata niin sanottuun lakastumisrajaan saakka. Kenttdkapasiteetin ja lakastumisrajan valista eroa
kutsutaan hydtyvesikapasiteetiksi. Se kuvaa kasveille kdyttokelpoisen veden maaraa maassa.

Kasitteita

Kenttakapasiteetti = pellon luontainen kyky varastoida vetta
Vedenpidatyskyky = pieniin maahuokosiin varastoituvan veden osuus
Lakastumisraja = kasvien hyddynnettdvissa olevan veden alaraja
Hyotyvesikapasiteetti = kasvien hyodynnettavissa olevan veden maara

Vajovesi = isoihin huokosiin varastoitunut vesi, joka poistuu nopeasti

Hyotyvesikapasiteettia voidaan suurentaa lisdédmalla maan multavuutta ja parantamalla sen
rakennetta. My0s biohiili voi lisdta maan vedenpidatyskykyd, mutta biohiilen saatavuus on vield
heikkoa. Tehokkain keino hy6tyvesikapasiteetin lisddmiseen on kuitenkin huolehtia siita, etta
kasvien juurilla on esteeton paasy koko syvaan maakerrokseen (lisatietoa: tiivistymisen
ehkdiseminen).
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Veden varastoituminen peltoon

limakapasiteetti

Veden kyllastama Makrohuokoset = kuivatettavissa oleva vesi
= vajovesi
Kenttékapasiteetti <
Hydétyvesikapasiteetti Mikrohuokoset
\|/ Vedenpidatyskyky

Lakastumisraja

Kuva 14. Eri maarat vetta varastoituvat peltoon eri tavoin. Maan vesi- ja ilmahuokoset maaraavat
vedenpidatyskyvyn ja pellon kuivumisnopeuden.

Sadevesi ja haihdunta

Sadeveden liikkeiden ja haihdunnan tarkastelu ovat tarkeita pellon vesitalouden
havainnointimenetelmia. Naihin paneudutaan kdytanndssa e-opiston viimeisessa luvussa.

Sateen maaradan ei voi vaikuttaa, mutta maaperaan imeytyvan veden maaraan voi. Vetta ei voi
varastoida peltoon, jos vesivarasto on jo taynnad. Kasvavat kasvit voivat haihduttaa noin 20-25
millimetria vetta viikossa, kun paljas maa haihduttaa vain noin viisi millia viikossa.

Talvehtivat kasvit (syysviljat, nurmet, keradjakasvit) haihduttavat kevaalla vetta tehokkaasti ja
suojaavat maata liettymiseltd. Tama varmistaa sen, ettd pelto ei vety kevatsateiden yhteydessa.
Haihdutus lakkaa, kun kasvusto tuleentuu.

Viljan alle kylvetyt keradjakasvit voivat pitdaa maan kuivempana sadonkorjuun aikaan ja maan
muokkaustoimia varten. Kasvien haihdutus on tarkedaa myos ravinnepadstojen kannalta, silla
haihdutettu vesi ei padady valuntaan kuljettamaan ravinteita vesistoon.

Liséitehtdvd: Pohdi mielessdsi montako viikkoa kasvukaudesta peltosi ovat ilman kasvien
haihdutusta? Miksi? Mihin syvyyteen kasvien juuret menevdt eli mistd syvyydestd ne kuivattavat
maata?

Kun pellolla on vetta liikaa (kuva 14), maan ilmahuokoset ovat tdaynna. Kasvien juurten kasvu karsii
maan hapettomuuden vuoksi, mikali veden kylldstama maakerros ulottuu ruokamultakerrokseen
saakka. Vedenpintaa hallitaan kuivatuksella, joka poistaa veden ilmahuokosista ja varmistaa
kasveille syvan, hapellisen maakerroksen.
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Kuva 15. Savimaissa mururakenteen syntyminen on edellytys pintamaan hyvalle
vedenlapaisykyvylle ja siten myds juurten hapensaannille. Hyva mururakenne kestaa veden ja
paineen vaikutusta seka ehkaisee liettymista ja kuorettumista. Mururakenteen ollessa heikko,
sade rikkoo maata, ja se liettyy ja kuorettuu. Samalla veden imeytyminen hidastuu, ja maa pysyy
markand. Mururakenne on sitd kestavampi, mitd enemman maassa on orgaanista hiilta.
Kuvaparissa nakyy mururakenteen kestdavyys marissa olosuhteissa maandytteiden oltua nelja
viikkoa vedella kyllastyneind. Vasemmalla hyva mururakenne, oikealla huono. Kuvat: Helena
Soinne.

Yleensa pyritadn siihen, ettd veden pinta ei nouse 60 sentin syvyytta ylemmas. Tall6in varsinaisten
ojien on oltava tata syvempia ja sen syvempia, mita harvempi ojavali on suhteessa maan
vedenjohtavuuteen.

Toisaalta etenkin eloperdisilla mailla voi olla syyta varoa liian syvaa kuivatusta, silla hapelliset
maakerrokset lisadvat myos eloperdisen aineen hajoamista. Tasaisella ja hyvalla kuivatuksella vain
30-35 sentin kuivatussyvyys voi olla riittava.

IV. Tiivistymisen ehkaisy

Tiivistyneessa maassa kasvit eivat kasva kunnolla, eivatka silloin tuota satoakaan. Tassa
kappaleessa kdydaan lapi maan tiivistymisen fysiikkaa seka keinoja tiivistymisen valttamiseen
viljelykierron, koneketjujen ja maatalouskoneiden rengastuksen valinnan avulla.

Hyvarakenteisessa maassa on noin puolet kiinteda maata ja loppu on ilmaa ja vetta. Tyhja tila
koostuu eri kokoisista huokosista, jotka varastoivat vetta ja kuljettavat seka ilmaa etta vetta.
Huokosten riittdva maara ja jatkuvuus ovat toimivan viljelysmaan keskeinen tekija. Kun maa
tiivistyy haitallisesti, huokosten maara vahenee ja niiden jatkuvuus katkeaa. Kuohkea maalabyrintti
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muuttuu ikadn kuin maahiukkasroykkioksi, jossa ilman, veden ja maaperaelididen on vaikeaa
liikkua.

Maaperan tiivistyminen on periaatteessa yksinkertainen ilmi6: jos maata kuormitetaan
voimakkaammin, kuin sen kuormituskestavyys sietdad, maa painuu kokoon, kunnes
kuormituskestavyys on jalleen yhta suuri kuin kuormitus. Kdaytanndssa emme voi tietda maan
kuormituskestavyytta tai kuormitusta tarkkaan. Naihin kahteen tekijaan perehtymalla voimme
kuitenkin hahmottaa tiivistymisriskeja ja vahentaa niita.

Tiivistymisriskeja voidaan vahentdaa monella eri tavalla ja eri tapojen soveltuminen omalle tilalle
kannattaa miettia erikseen. Taulukossa 2 esitetdan joukko hyvia kysymyksia, joihin vastaamalla voi
hahmottaa tiivistymisriskeja ja korjaustoimenpiteita tilakohtaisesti.

Taulukko 2. Maan tiivistymiseen vaikuttavia tekijoita tilatasolla.

Tekija Vaikutus tiivistymiseen
Maalajit ja kuivatus Paljonko maa kestda kuormaa? Eri kosteusoloissa? Kuivuuko pelto tasaisesti?
Viljelykierto Kuinka tehokas koneketju tarvitaan viljelytoimien oikea-aikaiseen suorittamiseen?

Mihin aikaan vuodesta pellolla liikutaan? Paljonko maassa on lieroja ja juuria?

Muokkausjarjestelma  |Pysyvatko juurikanavat ehjind? Kuinka syvalle maa voi tiivistya? Kuinka painava
kone tarvitaan muokkaimien nostoon tai vetoon?

Koneketju Kaytetaanko samoja koneita kaikkiin tyovaiheisiin? Milla koneilla on suurin
tiivistymisriski?
Rengasvarustus Monelleko renkaalle koneiden kuorma jaetaan? Kuinka alhaiset paineet renkaissa

voi olla? Kuinka tasaisesti renkaan paine jakautuu maahan?

Renkaiden kayttotapa |Milla rengaspaineilla pellolla liikutaan? Saadetdaanko paineita tyon mukaan?
Ovatko koneet tasapainotettuja?

Tehtdva 5.10

Pohdi Taulukon 2. kysymyksia valitsemiesi lohkojen kohdalla. Kirjaa yl6s ne tekijat, jotka arviosi
mukaan tiivistavat valitsemillasi lohkoilla maata eniten.

Maan tiivistyminen: kuormituksen ja kuormituskestavyyden suhde

Viljelyn yksipuolistuminen ja koneiden painon kasvaminen ovat lisdnneet tiivistymisriskeja
merkittavasti viime vuosikymmenina. Yha painavammat koneet ovat lisdinneet maan kuormitusta,
kun samaan aikaan nurmien osuuden vaheneminen viljelykierrossa on heikentdanyt maan
kuormituskestavyyttd. Puuttumalla naihin samoihin tekijoihin (viljelykiertoon, ajoitukseen ja
koneiden painoon) voidaan tiivistymista myds vahentaa.

Pellon kuormituskestavyys maardytyy padosin maalajin ja kosteustilanteen perusteella, mutta
my0s kasvien juuret voivat lisata kuormituskestavyytta.
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Maa tiivistyy herkimmin ollessaan kosteaa. Talloin ilmahuokoset ovat tyhjia ja vesihuokoset
edelleen taynna vettd. Kuormitus etenee maassa voimakkaasti ja tyhjat iimahuokoset luhistuvat
helposti.

Litimarka maa ei tiivisty, koska kaikki huokoset ovat tdynna vettd. Vastaavasti rutikuiva maa
muodostaa lujan, holvimaisen rakenteen. Valitettavasti maa myds muokkautuu parhaiten sopivan
kosteana, eli vaiheessa, jossa ilmahuokoset ovat tyhjid, mutta maassa on vield kosteutta. Tassa
vaiheessa maa murustuu kammenten valissa pyoritettdessa ja muokkautuu hyvin, joten kevattyot
aloitetaan usein vaiheessa, jossa pellon tiivistymisriski on suurimmillaan.

Jotta tiivistymiselta valtytadn noissa olosuhteissa, on koneiden oltava kevyita ja renkaiden
pintapaineen alhainen (0,4 baaria rengaspaine). Kuivissa oloissa voidaan kadyttdaa korkeampia
rengaspaineita.

Tiivistymisriskin karkea nyrkkisaanto on, ettd maan kuormitus saisi olla korkeintaan noin puolet
maan esikuormitusjannityksesta. Esikuormitusjannityksella tarkoitetaan sita kuormitusrajaa, joka
on jo kohdistunut maahan. Nyrkkisaannén mukaan esimerkiksi hietamaalla korkein sallittu
rengaspaine olisi kostealla maalla 0,75 baaria ja kuivalla maalla 0,85 baaria. Hietasavilla suurin
sallittu paine olisi vastaavasti 0,5 baaria sopivan kostealla maalla ja 1,25 baaria rutikuivalla maalla.
Alueet kuvassa 16 kuvaavat tilanteita, joissa rengaspaineen olisi oltava alle 0,5 baaria tai joissa se
voi olla yli 1,0 baarin. Tama karkea tarkastelu ei kuitenkaan korvaa tarkempaa suunnittelua
esimerkiksi Terranimo-tyokalulla.

Kuva 16. Ero kuivan ja kostean maan kuormituskestavyydessa on suurin savimailla.

Lisdtehtdvd: Tutustu halutessasi Terranimo-tydkaluun. Kdy sivustolla www.terranimo.world ja
testaa eri muuttujien vaikutusta yhden kurssilohkon tiivistymisriskiin. Valitse kalustostasi traktori
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ja tyévaihe, jonka tiedot syétdt laskuriin. Mitd havaitsit? Pohdi myds muutostarpeita
tiivistymisriskin véhentédmiseksi.

Viljelykierron vaikutus maan tiivistymiseen

Jos viljely on yksipuolista kevatviljojen viljelyad, kylvotdissa on kevaalla kiire. Viime vuosikymmenien
aikainen tilakoon kasvu ja viljelijoiden maaran vaheneminen on johtanut siihen, etta viljelijaa
kohden tarvitaan lisda tyotehoa. Sitd on hankittu yha suuremmilla tyokoneilla. Kehitys
rengasteknologiassa ei ole pysynyt koneiden kasvun mukana. Yha painavamman koneen ja
kostean pellon yhdistelma on maaperalle tuhoisa.

Viljelykierron monipuolistaminen vahentaa tiivistymisriskeja. Jos kiertoon lisataan esimerkiksi
vhdistelma suojaviljaan perustettua nurmea, syysoljykasvia ja syysviljaa, jadvat kevattyot pois
kolmen vuoden osalta. Samalla kevatkylvéinen ala pienenee, joten se saataisiin kylvettya
riittavassa ajassa pienemmilla tyokoneilla. Lisdaksi pienempiin tyokoneisiin on edullisempaa hankkia
hyvat matalapainerenkaat kuin raskaisiin tydkoneisiin. Viljelykiertoa muuttamalla voidaan
vaikuttaa tiivistymisriskeihin ja sita kautta tilan talouteen merkittavasti.

Esimerkki viljelykierron vaikutuksesta vaadittavaan konekalustoon

Jos 100 hehtaarin tilalla viljelldadn vain ohraa ja kylvo pitaa tehda kuuden pdivan aikana ja
muokkaus perustuu kyntdon, tasaukseen seka kahteen destykseen, tarvitaan kylvéén kolme
traktoria, joista suurin on teholtaan noin 190 hevosvoimaa. Jos taman sijaan siirrytaan
viisivuotiseen kiertoon, jossa on nurmi, syysrapsi, ruis, harkdpapu ja kaura, muokkaustarve
pienenee, kevatkylvoihin on kdytettavissa enemman aikaa ja kevatkylvoala vdahenee 60 prosenttia.
Talloin tyot voidaan tehda riittavassa ajassa yhdella noin 80 hevosvoiman traktorilla.

Viljelyjarjestelmén vaikutus maan tiivistymiseen

Tilan ja peltojen ominaisuudet < Rengas- ja maapaine
Viljelykierto Renkaiden ominaisuudet
Muokkaustarve Sadonkorjuutarve Renkaskuorma ja nopeus
\l/ J/ / Ajokertojen maara /]\
Konekalusto | Renkaiden méaara

Kuva 17. Viljelyjarjestelman vaikutus maan tiivistymiseen.
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Raskaiden toiden ajoitus

Maan kosteuden ja kuormituskestdvyyskaavion (kuva 16) perusteella raskaat tydvaiheet tulisi
sijoittaa aikaan, jolloin pelto on rutikuiva. Suomalaisissa oloissa pellon kuivuminen pelkalla
haihtumisella on hidasta, ja nopeaan kuivumiseen tarvitaankin kasvillisuuden haihduttavaa
vaikutusta. Esimerkiksi ruis tai syysrypsi kuivattaa maata kevaalla tehokkaasti. Jos niita kaytetaan
talvehtivina keradjakasveina, vahennetdan tiivistymisriskeja kevaalla. Viela tehokkaammin maan
saa kuivatettua nurmien avulla.

Kasvit kuivattavat maata vain kasvaessaan. Kun kasvusto on tuleentunut, haihdutus
loppuu.

Tama johtaa valitettavasti usein siihen, etta pelto on syysmuokkauksen aikaan ehtinyt vettya
uudelleen sadonkorjuun jalkeisissa sateissa. Pahimmassa tapauksessa sade on tullut ennen sadon
korjuuta, jolloin myds sadonkorjuukoneet ovat tiivistdneet kosteaa maata. Maa saadaan pysymaan
kuivempana, kun siina kasvaa sadonkorjuun jalkeen joko aluskasviksi tai korjuun jalkeen kylvetty
nopeakasvuinen keraadjakasvi.

Kuivimmillaan pelto on nurmien ja syysviljojen korjuun jalkeen heindkuun lopussa tai elokuun
alussa. Talldin etenkin savimaiden kuormituskestavyys on niin korkea, etta voidaan ryhtya
raskaaseen muokkaukseen, ojamaiden siirtoon, pellon pinnan muotoiluun ja
maanparannustuotteiden levitykseen. Mikali vield lanta saadaan levitettya kuivaan aikaan,
lantavarastoa ei tarvitse tyhjentaa syksylla tai kevaalla maan ollessa jdlleen
tiivistymisherkimmillaan.

Viljelykierto, jossa on syyskasveja ja nurmia, vahentaa tiivistymisriskeja kevaalla, mahdollistaa
kevyemman kevatkylvékaluston ja avaa uusia mahdollisuuksia pellon peruskunnostukseen, kuten
ojien perkaukseen, pellon tasaukseen ja maanparannusaineiden levitykseen kuivaan aikaan.
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Vihreét viikot

s Il B B B

Ohra Kaura Ohra Kaura Ohra

Tiivistymisriskit * * * * * * * * * t

Mahdollisuus hoitotdihin

Nurmi Syysrypsi Ruis Harkapapu Kaura

Tiivistymisriskit *

Mahdollisuus hoitotéihin
4 4 4

Kuva 18. Viljelykierron vaikutus maan tiivistymisriskeihin.

Koneketjun aiheuttaman tiivistymisriskin arviointi ja vihentaminen

Tiivistymisriskid voidaan vahentdaa myos lisaamalla tyokoneisiin renkaita (paripyorat ja
teliakselistot) ja hankkimalla renkaat, jotka mahdollistavat matalat rengaspaineet. Pellon pintaan
kohdistuvan paineen vahentamiseen tahtadavan suunnittelun tyévalineena toimii hyvin
tiivistymisriskikaavio (kuva 19). Siina on piirrettyna tiivistymisriskit eri rengaskuormilla ja renkaan
ilmanpaineilla. Sijoittamalla eri tydkoneiden tiedot (eri akselit, eri ty6tilanteet) kaavioon voidaan
hahmottaa, mitka koneet aiheuttavat suurimmat riskit ja kuinka alas rengaspaineet pitdisi laskea,
jotta riskeilta valtyttaisiin.

Tehtdva 5.11

Millainen rengastus koneissasi on? Kaytatko paripyoria ja lasketko rengaspaineita? Jos et, miksi?

Kerro kahdesta koneesta, esim. yhdesta traktorista ja puimurista.

Tiivistymisriskikaavio toimii hyvana apuvalineena renkaiden padivityksen alkuvaiheessa. Sen avulla
voi hahmottaa, kuinka alhaisiin paineisiin millakin kuormitus-rengasyhdistelmalla tulisi paasta.
Tasta eteenpdin rengasvaihtoehtoja voi kartoittaa rengasvalmistajien teknisten kasikirjojen avulla
(kuten tietyn rengasmallin vaatima paine eri kuormituksilla ja ajonopeuksilla). Renkaiden
valinnassa on kuitenkin huomioitava myods mitat sekd pydrimisominaisuudet, jotta uudet renkaat
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sopivat muihin renkaisiin ja mahtuvat toimimaan tyokoneessa. OSMO-hankkeen aineistossa on

useita esimerkkeja renkaiden valinnasta.

Kuva 19. Tiivistymisriskit eri rengaskuormilla ja rengaspaineilla (vihred=alhainen riski kostealla
maalla, sininen=riski kostealla maalla, keltainen=riski muutoin kuin rutikuivalla maalla,
punainen=siirrettava pois pellolta tai pysyville ajourille).

Koneketjulahestymistapa on erityisen arvokas, mikali tilalla kdytetaan erilaisia ja erityyppisia
koneita (kuva 20). Tiivistymisriskin lisaksi kannattaa huomioida koneiden tydleveys ja tiivistetty
ala. Joissain tapauksissa tiivistysriskia ei saada riittavan alas renkaita paivittamalla. Talléin voi olla
mielekasta sijoittaa eri tyovaiheiden koneet samoille ajourille tyéleveyksia yhteensovittamalla
(kuva 20).
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Kuva 20. Erdaan koneketjun tiivistdvaa vaikutusta saatiin pienennettya merkittavasti muuttamalla
tyotekniikkaa ja sovittamalla tyokoneiden leveydet toisiinsa.

Terranimo-mallia voi kdyttdad myos rengasvalinnan loppuvaiheessa (kuva 21). Eri renkaat jakavat
paineen maahan eri tavoin, joten niiden tiivistava vaikutus voi olla erilainen samalla kuormalla ja
paineella. Onnistuneen rengasvalinnan jalkeen kuormituksen tulisi olla alempi kuin maalle arvioitu
kuormituskestavyys.
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Kuva 21. Kaksi eri rengastyyppia Terranimo-mallissa paripyorind mallinnettuna. Sisemmissa
renkaissa painejakauma on terdavampi ja tiivistava vaikutus ulottuu syvemmalle maahan.

Maatalouskoneiden koon kasvusta huolimatta maan tiivistyminen voidaan valttdaa. Omalle tilalle
sopivien tiivistymisen ehkdisemiskeinojen [6ytaminen vaatii kuitenkin koko viljelyjarjestelman
uudelleentarkastelua. Miten maaperan kuormitusta saadaan kevennettya? Enta miten
kuormituskestavyytta saadaan lisattya? Jos suunnittelussa onnistuu hyvin, on seurauksena
kestavampi viljelykierto ja todenndkoisesti edullisempi koneketju.

Maan syviakuohkeuttaminen

Peltomaan tiivistyma voi joskus olla niin voimakas, etteivat kasvit padse sen lapi. Tall6in tiivistyma
taytyy rikkoa mekaanisesti syvakuohkeuttamalla. Tama tehdaan uudelleentiivistymisriskin vuoksi
nurmikasvustoon tai ennen syvajuuristen kasvien kylvoa.

Kuohkeutus mahdollistaa rakenteen kehittymisen

Pitkaaikaisia suomalaisia kokemuksia maan biologismekaanisesta syvakuohkeutuksesta
nykyaikaisilla jankkureilla ei ole tiedossa, mutta kokemukset muutaman vuoden ajalta ovat
lupaavia. Niiden perusteella maan biologismekaanisella syvakuohkeutuksella voidaan korjata seka
luontaisia etta yksipuolisen viljelyn, raskaiden koneiden ja lilan maralla tehtyjen
viljelytoimenpiteiden aiheuttamia tiivistymia. Viherlannoitus- seka satokasvien juuret padsevat
ndin kasvamaan laajemmalle huokoiseen maahan ja hyddyntamaan suurempia vesi- ja
ravinnevarantoja.

Syvajuuriset kasvit kykenevat hyddyntamaan maan luontaisia ravinnevarantoja
useiden kymmenien senttimetrien syvyydesta ja nostamaan esimerkiksi fosforia
maan pintakerrokseen yksivuotisten satokasvien juuristovydhykkeelle.

Vesi lapdisee kuohkeutetun maan ehkaisten pintavaluntaa seka eroosiota ja paasee sujuvasti myos
salaojiin. Toisaalta voidaan olettaa, etta vettda myods pidattyy maahan enemman kasvien
hyddynnettavaksi kuivina kausina. Veden pidattyessa maan mururakenteiden suojaan on maa
kestavampi my®0s tiivistymista vastaan kuin veden ollessa maassa vapaana.

Juurten kasvun tehostuminen tuo maahan myds eloperdista ainesta tiivistd maata enemman, mika
lisdd maan multavuutta. Tama parantaa edelleen maan kasvukuntoa lisditen muun muassa veden-
ja ravinteidenpidatyskykya seka pieneliétoimintaa ja murustumista.

Kasvien kasvua rajoittavien tiivistymien poistamisessa syva- ja voimakasjuuriset kasvit ovat
tarkeita. Kasvit vakauttavat kuohkeutetun maan rakenteen ja jatkavat maan rakenteen
parantamista. Ndin ollen tarkeinta syvdakuohkeuttamisessa on ajoittaa toimenpide niin, ettd maa
on murustuvaa tyoskentelysyvyyteen saakka, nurmi on hyvassa kasvussa, eikd toimenpiteesta
koidu nurmelle merkittavia vaurioita. Tama vaikea yhtalo ei toteudu joka vuosi, ja talldin on
kannattavampaa siirtaa toimenpiteen toteuttamista. Viljelytoimet tulee viimeistaan
kuohkeutuksen jalkeen mukauttaa maan hyvaa rakennetta yllapitaviksi.
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Kuva 22. Syvakuohkeutus on tehtdva hyvassa kasvussa olevaan monilajiseen nurmeen hyvissa
olosuhteissa, jotta saavutetaan paras mahdollinen lopputulos. Kuva: Juuso Joona.

Syvakuohkeutuksen tarpeen tunnistaminen

Ennen syvdkuohkeuttamisen toteuttamista tulee sen tarpeellisuus todeta havainnoimalla maan
rakennetta. Siind penetrometri tai salaojapiikki, lapio ja puukko ovat tarkeimmat tyokalut.

Penetrometrin kayttoé onnistuu parhaiten, kun maan kosteus on kenttdkapasiteetissa eli kun
maahan on pidattynyt suurin mahdollinen maara vetta. Talldin penetrometrilld on helppo
tunnistaa maasta tiivistymat. Juurten kasvun on todettu vaikeutuvan voimakkaasti penetrometrin
vastuksen ylittaessa 2 MPa.

Havainnollisinta on tehda kuoppatesti lapiolla ja tarkastella samalla kasvien juurten oloja. Nain
saadaan hyva tuntuma maan rakenteeseen ja lopputuloksena voi tutkia maaprofiilia seka juurten
laajuutta kuopan seindmastad. Usein muokkausanturat erottaa jo silmamaardisesti, mutta apuna
voi kdyttda puukkoa. Vetamalla kevyesti painettua puukon karkea kuopan reunaan
pystysuunnassa voi anturan havaita kohdassa, jossa puukko pyrkii ulospdin seinamasta.
Havainnoinnin yhteydessa on tarkeda miettia tiivistymien syita ja pyrkia ehkdisemaan niita
jatkossa.

Asiaan perehdytddn kaytanndssa Uudistavan viljelyn e-opiston viimeisessa osassa Mittaa ja
havainnoi.
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Mekaaninen kuohkeutus auttaa kasveja jatkamaan tyota

Maan syvakuohkeuttamiseen voidaan kdyttaa kasveja tai koneita. Syvajuuriset monivuotiset kasvit
kuten sinimailanen, puna-apila sekd muut apilat ja ruokonata sopivat hyvin sato- tai
viherlannoitusnurmiin. Yksi- ja kaksivuotisia voimakasjuurisia kasveja kuten retikkaa, sikuria,
virnoja tai valkomesikkaa voidaan viljelld kerdadjakasveina varhain korjattavien satokasvien jdlkeen
tai yksivuotisina viherlannoituskasvustoina.

Jankkurilla tapahtuvassa mekaanisessa syvakuohkeutuksessa pohjamaahan tunkeudutaan kapeilla
harvakseen sijoitetuilla terilld. Jankkuri murtaa maata kohottaen sita samalla yléspdin
sekoittamatta kuitenkaan maaprofiilia. Mekaanisessa kuohkeutuksessa maan kantavuus heikkenee
merkittavasti, riippuen kadytettavasta laitteesta.

Oleellista kuohkeutuksen jalkeen on maan rakenteen vakauttaminen, joka voidaan
suorittaa biologisesti syvajuuristen kasvien avulla.

Kuohkeutuksen jalkeen vakauttamaton maa on herkka tiivistymaan uudelleen, jopa aina
kuohkeutettuun syvyyteen saakka. Riski on suuri etenkin, jos kuohkeutusta seuraavat kevaiset
viljelytoimet.

Mekaanisen kuohkeutuksen yhdistaminen biologiseen kuohkeutukseen mahdollistaa tehokkaan
syvakuohkeuttamisen. Tama yhdistelma vakauttaa samalla maan rakenteen jalleen
peltoliikennetta kestavaksi. Padroolissa ovat syvajuuriset kasvit, joita autetaan mekaanisesti
koneella.

Turvallisinta kuohkeuttamisen riskien kannalta on suorittaa jankkurointi aluskasvustoksi
perustettuun ensimmaisen vuoden viherlannoituskasvustoon, jolloin ty6ajankohta voidaan
sovittaa optimaalisiin olosuhteisiin ja kasittelyn jalkeen nurmikasvusto vakauttaa maan rakenteen.
Toinen vaihtoehto on tehda mekaaninen kuohkeutus ennen syvajuurisen syysoéljykasvin kylvoa tai
esimerkiksi aluskasviksi kylvetyn kaksivuotisen valkomesikan kasvustoon suojaviljan korjuun
jalkeen. Nama ovat kuitenkin kuohkeutusvaikutuksen keston kannalta huonompia vaihtoehtoja
verrattuna viherlannoitusnurmeen ja sisaltavat riskin pohjamaan uudelleen tiivistymisesta.
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Kuva 23. Kuohkeutuksen jalkeen syvajuuriset kasvit vakauttava maan rakenteen juurillaan. Kuvassa
valkoiset apilan juuret kasvaneet nopeasti kun ovat saaneet tilaa. Kuva: Juuso Joona.

Lisétehtdvd: Pohdi mielessdsi, onko viljelykierrossasi mukana syvdjuurisia kasveja? Jos on, mité ne
ovat ja mitd uutta voisit kokeilla? Jos ei ole, mieti mihin viljelykierron vaiheeseen voisit siité lisété
ja mistd kasveista haluaisit oppia lisGd?

Erityyppiset jankkurit

Jankkureita on paasaantoisesti kahta erilaista tyyppia: maaprofiilia kauttaaltaan kuohkeuttavia
seka kapeita railoja tekevia laitteita. Toinen jaottelu on voimakkaasti sekoittavat sankijankkurit ja
maata sekoittamatta nostavat nurmijankkurit. Ensin mainittujen laitteiden kuohkeutuspohja on
tasainen, kun taas jalkimmaisten aaltomainen. Kauttaaltaan kuohkeuttavat jankkurit soveltuvat
erityisesti nurmien kertaluonteiseen syvakuohkeutukseen.

Railoja tekevat jankkurit jattavat maahan kuohkeuttamattomia kannaksia, joiden avulla maan
kantavuus sdilyy osittain. Tama on eduksi kohteissa, joissa maata ei vakauteta syvajuurisilla
kasveilla, esimerkiksi kasvukauden aikaisessa ongelmakohtien kasittelyssa tai juurikasvien
yksipuolisessa viljelyssa. Yksinkertaisin railoja tekeva jankkuri on myyraaura, joka ei kuitenkaan
kuohkeuta maata, mutta rikkoo anturan. Huomioitavaa on, etta railot ohjailevat voimakkaasti
veden virtailua. Tama tulee huomioida valittaessa kuohkeutuksen ajosuuntaa, jonka tulisi olla
poispdin painanteista, kohti harjuja ja kumpareita - lisdksi kohtisuoraan tai viistosti salaojiin
nahden.
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Molemmissa malleissa olennainen lisavaruste on pakkeri, jonka tehtdva on tasata tyojalki ja
huolehtia tyosyvyyden yllapidosta. Nurmea kuohkeutettaessa terien edella kulkevat
kiekkoleikkurit ovat eduksi tydjaljen kannalta, mutta eivat kuitenkaan valttamattémat etenkaan
viherlannoitusnurmilla.

Kuva 24. Jankkureita on markkinoilla useita erilaisia ja niiden toimintaperiaatteet voivat poiketa
suuresti toisistaan. Biologis-mekaaniseen syvakuohkeuttamiseen soveltuvat parhaiten
kapeavartiset leveaterdiset (oik.) harvakseltaan sijoitetut terat, jotka eivat riko nurmen pintaa
voimakkaasti. Kiekkoleikkurit parantavat edelleen lopputulosta. Kuva: Juuso Joona.

Ajoitus on tarked

Mekaanisen kuohkeutuksen onnistumisessa ajoittaminen on erittdin kriittista. Maan on oltava
riittdvan kuivaa, jotta se murtuu kauttaaltaan. Maa ei saa kuitenkaan olla liian kuivaa, jottei
murtuminen tapahdu liilan massiivisina lohkareina eika vetotehon tarve ja terien kuluminen kasva
kohtuuttomasti.

Kaytanndssa oikea kosteus voidaan todeta taas pyorittelemalla maata kammenten valissa. Jos
nauhaa ei muodostu, ei maa ole ainakaan lilan markaa. Olennaisinta on tarkastella pohjamaan
kosteutta, jonne kuohkeutuksen vaikutus halutaan kohdistaa. Jos riittavan kuivia olosuhteita ei
kasvukaudella saavuteta, on parempi jattaa syvakuohkeutus seuraavaan vuoteen. Vaaraan aikaan,
lilan markdaan maahan suoritettu kuohkeutus voi tiivistdd maata sivusuunnassa, eika
pystysuuntaista kuohkeutumista tapahdu. Naissa tilanteissa syvakuohkeutuksen lopputulos voi
olla [ahtétilannetta huonompi.

Katso Tuomas Nappildan video “Jankkurointia korkeuskdyrien mukaisesti ja mita pitdda huomioida
talla pellolla” (01:11)

Tehtdva 5.12

Oletko koskaan jankkuroinut peltojasi? Mihin aikaan kasvukaudesta jankkurointi tehtiin ja
minkalaisella jankkurilla? Oliko lohkolla, elava kasvipeite, sanki vai muokattu paljas pinta?
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Vastaa ndihin kysymyksiin ja kirjoita my®s havainnoistasi jankkuroinnin jalkeen, vdahensik®
jankkurointi tiivistymista?

Jos et koskaan ole jankkuroinut peltojasi, pohdi miksi ja miten voisit aloittaa?

Tyotekniikka tarpeen mukaan

Viherlannoitusnurmea kuohkeutettaessa on sen oltava niiton jalkeen hyvaan kasvuun paassyt,
jotta nurmi kestda kuohkeutuksen taantumatta. Onnistunutta kuohkeutusta ei nurmesta huomaa
enaa paria viikkoa myéhemmin.

Kun jankkurin tyosyvyys on saadetty muokkausanturan alapuolelle, on ajaminen yksinkertaista.
Ajonopeus on 3—6 km/h eika sitd kannata kasvattaa tyojaljen kustannuksella, koska kyse on
harvoin toteutettavasta toimenpiteesta.

Kuohkeutuksen jdlkeen tehtavat viherlannoituskasvuston niitot ja murskaukset tulee suorittaa
hyvissa olosuhteissa ja kevyella kalustolla seka maan ollessa riittavan kuivaa, jottei
uudelleentiivistymista tapahdu. Kuohkeutettu viherlannoituskasvusto olisi edullisinta paattaa
heinad-elokuussa ja jatkaa viljelykiertoa syvajuurisilla syyskasveilla, jotka edelleen jatkavat
kuohkeutetun maan vakauttamista kevatkasveja tehokkaammin. Kuohkeutetun
viherlannoitusnurmen lopettaminen on perinteisen kynnén sijaan mahdollista myds
kevytmuokkaimella, mika etenkin raskailla mailla on eloperdisen aineksen tehokkaan
sekoittamisen takia suositeltavaa. Vesi- ja ilmatilaa maassa on kuohkeutuksen jalkeen runsaasti
syyskasvin talvehtimista ajatellen.

Vaikeimmin tiivistyneilla mailla voi jankkurin taydella teramaaralla olla mahdotonta paasta
tavoitesyvyyteen. Vetovastus voi olla liian suuri ja lopputuloksena massiivisia, useiden kymmenien
senttien kokoisia, lohkareita tai laattoja. Talldin tulee miettid vaihtoehtoista taktiikkaa. Vaikeita
tiivistymia taytyy kasitellda useammalla eri ajokerralla, mieluiten eri vuosina ja jopa eri
viljelykierroissa, jotta maa ehtii valissa vakautumaan. Myéhemmilla ajokerroilla tydsyvyytta
lisdtadan, kunnes padstaan tavoitesyvyyteen, anturan alapuolelle.

On my6s mahdollista vahentaa terien lukumaaraa, jolloin maaprofiili ei tule kasiteltya
kauttaaltaan, mutta ndin paastaan anturan lapi harvemmalla valilla. Tama mahdollistaa myds
juurten seka roudan tunkeutumisen anturan lapi. Routa voi murustaa murtumattomat kannakset
railojen valilla. Silloinkin syvdakuohkeutus voidaan viela toistaa myohemmin eri ajosuuntaan, jotta
maa saadaan kauttaaltaan kuohkeutettua.

Joissain tapauksissa tiivistyma on tarjoamansa kantavuuden tahden viljelyn mahdollistaja. Tall6in
sen rikkominen ei ole jarkevaa. Jos tiivistyma ei haittaa juurten kasvua, kaasunvaihtoa tai veden
liikkeitd, se ottaa vastaan kuormitusta ja ehkdisee pohjamaan tiivistymista.

Runsas jankkurivalikoima

Markkinoilla on useita erilaisia jankkurimalleja, joiden tekniset yksityiskohdat vaihtelevat
suurestikin. Mekaaninen syvakuohkeutus perustuu fysiikkaan ja maamekaniikkaan, eika naita
saatelevista laeista poikkeaminen ole mahdollista vaikuttamatta tyon lopputulokseen.
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Koneen valintaa suunniteltaessa on mietittava maan tarpeet seka viljelyjarjestelman tavoitteet
kuohkeutuksen suhteen ja verrattava niita laitteen valmistajan lupaamiin ominaisuuksiin. Parasta
on, jos koneen toimintaa ndakee kdytanndssa tai padsee kokeilemaan konetta omilla pelloilla.

Uusien laitteiden valmistajia ja maahantuojia on Suomessakin tata nykya jo useita, kdytettyjen
nykyaikaisten jankkureiden tarjonta on sen sijaan niukkaa. Keski-Euroopassa jankkurit ovat muun
muassa raskaiden koneiden, yksipuolisen viljelyn ja roudan puutteen takia olleet kaytossa jo
muutamia vuosikymmenia ja tarjontaa kdytetyista koneista on runsaasti.

Jankkuri on melko huoleton ostettava internetinkin kautta, koska liikkuvia osia on yleensa varsin
vahan ja koneen kunnon ndkee hyvin kuvienkin perusteella.

Jankkuri sopii hyvin yhteiskayttoon ja sen kayttokustannukset ovat alhaiset.

Jankkurien kulutusosat ovat tosin arvokkaita, mutta niiden vaihtovali on useimmiten useita satoja
hehtaareita. Jankkuroinnista on saavutettavissa taloudellisia hy6tyja vain vaikeilla tiivistymilla.
Talloin kustannukset voivat olla korkeahkot, mutta samoin myds odotettavissa olevat hyddyt. Jos
viljelyjarjestelmassa ei kiinnitetd huomiota maan tiivistymisen ehkdisyyn ja jankkuroinnista tulee
toistuvaa, ovat sen kustannukset todenndkoisesti hyotyja suuremmat.

Lisdtehtdvd: Pohdi mielessési onko sinulla kdytdssé yhteiskdyttokoneita? Onko jankkuri niistd yksi
tai voisiko se olla ensimmdinen yhteiskéyttékone? Pohdi mahdollisuuksia kehittéd koneiden
yhteiskdyttéad.

Jankkurin muita kdyttotapoja

Maata voi kuohkeuttaa myos matalalta, jos esimerkiksi sadonkorjuun yhteydessa on muodostunut
pintatiivistymia tai kevytmuokatessa anturoita. Matalan kuohkeutuksen avulla voi etenkin
savimailla valttaa syysmuokkausta, etenkin kynt6a, ja sdilyttda aluskasvien peitteen talven yli.
Jankkuria kokeillaan parhaillaan my6s juuririkkakasvien torjunnassa etenkin ohdakkeella.
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Kuva 25. Matalalla syksyiselld kuohkeutuksella kokeillaan Tyynelan tilalla syysmuokkauksen
valttamista ja juuririkkakasvien torjuntaa. Kuva: Juuso Joona.

Nurmiviljelyssa jankkurilla voidaan korjata korjuuketjun aiheuttamia tiivistymia. Perhosniittokone
+ noukinvaunukorjuu keskittda raskaan peltoliikenteen kapealle alueelle, jonka sdaanndllinen (eli
aina kun kosteusolosuhteet sen sallivat) nurmikasvustoon tehtdva jankkurointi ensimmaisen
sadonkorjuun jdlkeen auttaa kuohkeuttamaan tiivistetyt kaistat.

Syvakuohkeutuksen paaperiaatteet

1. Havainnoi maan rakennetta. Jos havaitset vaikean tiivistyman, selvitd, miksi tiivistyma on alun
perin syntynyt. Esta tiivistyman syntyminen jatkossa.

2. Perusta hyva viherlannoituskasvusto satokasvin aluskasvustoksi ja huolehdi sen
talvehtimisesta, tarvittaessa esimerkiksi ohjaamalla seisova vesi pois painanteista pintaojilla tai
myyraojilla.

3. Kun nurmi on selvinnyt kevdaseen ja on hyvassa kasvussa, avusta sitd mekaanisesti eli
jankkuroi tarkoitukseen hyvin soveltuvalla laitteella, kun maa on riittavan kuivaa.

4. Toista sama tarvittaessa toisena nurmivuotena tai seuraavalla viherlannoituskierroksella.

5. P&ata nurmi syyskasviin ja jatka viljelyd, mutta ala tiivista uudestaan. Havainnoi maan
rakenteen kehittymista.
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Lukua 5 ovat olleet kirjoittamassa:

Eliisa Malin ja Sanna Séderlund, BSAG

lina Haikarainen, ProAgria Eteld-Savo

Pekka Terhemaa ja Netta Lepparanta, ProAgria Etelda-Suomi
Tuomas Mattila, Suomen ymparistokeskus*

Janne Pulkka, KVVY Tutkimus Oy

Petri Leinonen, Elomestari Oy

Juuso Joona, Tyynelan tila

* Tasapainoinen kasvinravitsemus -kappale, Vesitalouden parantaminen -kappaleessa “Salaojien
toimintahadiriot ovat yleisia” seka ”Vesitaloutta parantavia keinoja”-valiotsikosta eteenpdin
kappaleen loppuun seka Tiivistymien ehkaisy -kappaleen alkuosa valiotsikkoon “Maan
syvakuohkeuttaminen” asti.

Luvun 5 asiantuntijatarkastus:

Professori Laura Alakukku, Helsingin yliopisto
Tuomas Mattila, Suomen ymparistokeskus
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Luku 6 Maksimoi yhteytys, mikrobit ja suoja

Uudistavassa viljelyssa halutaan maksimoida yhteyttaminen, suoja ja mikrobit. Naita kaikkia
voidaan edistaa monipuolisilla viljelykierroilla seka oikeilla viljely- ja aluskasvivalikoimilla. Tassa
luvussa tutustutaan viljelykierron monipuolistamiseen, keradja- ja aluskasveihin seka kasvien
kemialliseen vuorovaikutukseen.

I. Maanparannus ja hiilensidonta viljelykierron avulla

Mahdollisimman ymparivuotinen aito kasvipeite antaa suojaa maaperalle eroosiota ja ravinteiden
huuhtoutumista vastaan. Lisdksi vihrea kasvusto on aina auringon paistaessa valmiina
yhteyttamaan, jolloin saavutetaan hyotya hiilensidonnan kannalta. Myds mikrobit nauttivat
kasvipeitteen tarjotessa niille ravintoa seka juuristonsa kautta etta kasvintdahteina. Kaiken
kukkuraksi maan rakenne ja multavuus paranevat.

Kuva 1. Uudistavan viljelyn perusperiaatteet ruokkivat toinen toistaan. Kyseessa on positiivinen
kierre, jossa multavuus kohenee ja maan rakenne paranee. Kuva: Tuomas Mattila.

Aito jatkuva kasvipeitteisyys

Aidossa jatkuvassa kasvipeitteisyydessa pelto on vihredn kasvuston peitossa mahdollisimman
ympadrivuotisesti. Jatkuvan kasvipeitteisyyden voi toteuttaa esimerkiksi monivuotisten nurmien,
syyskylvoisten kasvien ja talven yli jatettavien keradjakasvikasvustojen avulla.

Pellolle talven ajaksi jadva kasvusto sitoo peltomaata, mika vahentaa eroosiota,
ravinnehuuhtoutumia ja vesistoihin paatyvan kiintoaineksen maaraa. Ravinnehuuhtoumat
hadiritsevat vesiekosysteemien toimintaa, ja vesistoihin kertyva typpi- ja fosforikuorma rehevoittaa
niitd. Erityisesti lauhat ja sateiset talvet ovat ravinnekuormituksen lisdantymisen kannalta
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merkittavia. Kiintoainekuormitus taas samentaa vesistdja ja aiheuttaa liettymista seka vesistdjen
umpeenkasvua. Eroosion ja ravinnehuuhtoutumien vahentamisellda on myos taloudellinen
merkitys, silld virtailevien vesien mukana pelloilta huuhtoutuu pois satokasvien kasvuun tarvittavia
ravinteita ja peltojen lannoitukseen kulunutta rahaa.

Pellon aidolla talviaikaisella kasvipeitteisyydelld voidaan myds vahentada peltojen
hiilidioksidipaastoja ja kerryttaa niiden hiilivarastoja. Yhteyttamista ja hiilen sitomista tapahtuu
mahdollisimman pitkaan kasvukauden lopussa esimerkiksi kylvamalla talven yli jatettavia keraaja-
ja aluskasveja yksivuotisten kevatkylvoisten kasvien kuten viljojen sekaan. Syyskylvdisten kasvien
ja monivuotisten nurmien viljelyn myota yhteyttaminen alkaa mahdollisimman aikaisin kevaalla.

Tiesitko?

Vaikka mahdollisimman suuri lehtiala on puinnin jalkeen yhteyttamisen kannalta tarkeaa, ei
runsaita kasvustoja kuitenkaan kannata jattaa koko talveksi. Runsaasta kasvustosta voi olla haittaa
kasvuston talvehtimiselle ja se voi lisata ravinnehuuhtoutumia. Nurmet ja keradjakasvit voi
esimerkiksi kerata rehuksi, laiduntaa tai hyodyntaa biokaasun raaka-aineeksi.

Kuva 2. Syyskasvit kuten syysruis ovat erinomainen vaihtoehto talviaikaiseksi kasvipeitteisyydeksi.
Kuva: Eija Hagelberg.

Talviaikaisella kasvipeitteisyydella on tarkea tehtava myos tulevaisuudessa, silla
ilmastonmuutoksen seurauksena Suomen vuosittaisten keskilampdtilojen ennustetaan nousevan
vuoteen 2100 mennessa 2—-6°C ja sademadrien lisdantyvan talvisin 10—40 prosenttia. (1 Talldin
talvet voivat olla entista lyhyempia ja sateisempia, jolloin eroosioriski ja ravinnehuuhtoumat voivat
lisdantya.
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Vihreat viikot

Vaikka jatkuva kasvipeitteisyys on tavoiteltavaa, pienia katkoja tulee vaistamatta. Seuraavassa
esimerkki siitd, kuinka viljelykiertoa voi suunnitella maksimoimaan vihreiden viikkojen, eli
yhteyttamisen maara.

Vihreét viikot

eser Il B B B

Ohra Kaura Ohra Kaura Ohra

Tiivistymisriskit * * * * * * * * * t

Mahdollisuus hoitotdihin

st 1 1 |

Nurmi Syysrypsi Ruis Harképapu Kaura

Tiivistymisriskit *

Mahdollisuus hoitotéihin
4 4 4

Kuva 3. Ylempi kierto kertoo yksinkertaisesta kaura-ohra -viljelykierrosta. Silloin pellolla on
yhteyttava kasvusto vain viljan itsensa ollessa vihredana. Alemmassa kierrossa vihreita viikkoja on
selvasti enemman. Nurmi lopetetaan ensimmadisena syksyna ja tilalle kylvetaan syysrypsi.
Syysrypsin sadonkorjuun jalkeen kylvetaan ruis. Rukiin puinnin jdlkeen pellossa kasvavat rukiin
itdneet puintitappiojyvat harkdapavun kylvoon saakka. Harkdapavun kylvon yhteydessa kylvetdaan
aluskasviksi italian raiheind, jonka kasvusto sdilytetddn seuraavaan kevaaseen. Harkdapavun kylvo
rukiin oraaseen suojelee maata tiivistymisriskilta, silla maa on kuivempaa kuin italian raiheindn
jalkeisena kevaana ennen kauraa. Lahde: Tuomas Mattila / OSMO-hanke.

Tehtava 6.1

Tarkastele kurssilohkojesi eroosioherkkyyttd. Mista kohdista peltoa lahtee kovilla sateilla maata,
mihin muodostuu uomia, tai jos kyseessa on jyrkka peltolohko, mistd maata ldahtee tasaisesti?

Oppilaitoksessa tehtava voidaan tehda opettajan johdolla ryhmatyona, silla eroosioherkkien
alueiden tarkastelemiseksi tulee olla hyva tuntemus kyseisista pelloista.

Kerro, millaisia havaintoja teit lohkoista ja pohdi, millaisilla kasvivalinnoilla ja viljelytoimilla voisit
vahentaa eroosiota.
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Tiedoksi tehtavaan ennen 23.4 vastanneille: Eroosionhallintatehtava on muuttunut. Aiemmin
kaytetty RUSLE 2015 -eroosiomallinnus on toistaiseksi poistunut kaytostad, jonka vuoksi sen tilalla
on omaan havainnointiin liittyva tehtava.

Viljelykierron monipuolistaminen

Monipuolinen viljelykierto on viljelijan satsaus tulevaisuuteen, silla se auttaa parantamaan ja
yllapitamaan maan kasvukuntoa seka kasvattamaan satovarmuutta. Monipuolisempi viljelykierto
tasaa viljelyn ty6huippuja ja riskeja, lisaa tilan resilienssia ja on taloudellisesti kannattavaa.

Viljelykierron monipuolistaminen parantaa maan kasvukuntoa ja tehostaa
ravinnekiertoa.

Monipuolinen viljelykierto yllapitdd maaperan hyvaa rakennetta ja lisda juuristorakenteen
monimuotoisuutta. Syva- ja laajajuuristen kasvien ja nurmien viljely seka alus- ja kerddjakasvien
kaytto lisadvat maahan eloperdista ainesta ja parantavat maan huokosrakennetta.

Kuva 4. Hyvin taimettunut syysrypsi varjostaa tehokkaasti rikkakasveja, ottaa ravinteet talteen
seka suojaa maata sateilta. Oikealla nakyma tayttyneen rypsikasvuston juureen, jonne ei
rikkakasveja mahdu. Kuvat: Tero Tolvanen.

Mita monipuolisempi viljelykasvivalikoima on, sitda monipuolisempi on maan pieneliétoiminta.
Talléin hajotus on tehokkaampaa ja ravinteet vapautuvat nopeammin seuraavien kasvien
kayttdon. Viljelykierrossa hyddytaan myos kasvien esikasviarvoista.

161



Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

Esikasvivaikutustaulukko

Ominaisuus Syysrypsi/ Syysviliat Kevdtvilja Keviatsljy Herne/ Juurikasvit Kumina  Heindnurmi Palkokasvi-
rapsi hérképapu seosnurmi

Orgaaninen aines + + (0)/- - - - +(+) ++ Fy
Murustuminen ++ + - - + - + ++ +++
Muokkauskerroksen rakenne ++ + - - + - + ++ 4+
Pohjamaan rakenne ++ + - - 0 - ++ + +++
Ravinteisuus 0 (0)/- (0)/- 0 -+ * 0 4+ 4+
Typen vapautuminen/ = == == = + o(+) - + ++

sitoutuminen
kasvimassasta

Kasvitaudit - - (+)- - -(-) - -(-) - -
Tuhelaiset = (0)- (0)- - - = - 0 -
Siemenrikkakasvit == = - == = 0 - ++ 4
Kestorikat 0 (+) (-) = - - + _ o o

+ mydnteinen vaikutus 0 merkityksetdn vaikutus - epdedullinen vaikutus

Kuva 5. Esikasvit eli edellisena vuonna viljellyt kasvit voivat vaikuttaa myonteisesti seuraavaan
viljelykasviin. Joissain tapauksissa niiden hyvat vaikutukset voivat ulottua jopa usean kasvukauden
padhan. Esikasvin vaikutukset nakyvat muun muassa satokasvin parempana ravinteiden
hyddyntamisena, kasvitautien vihenemisena sekda maan rakenteen paranemisena. Kuva ldhteesta
2, tiedot paivittanyt Jukka Rajala 2021.

Monipuolinen viljelykierto vahentaa kasvitautien riskia. Viljelykierrolla ehkadistaan erityisesti
kasvitauteja, jotka talvehtivat maassa tai kasvinjatteissa. Viljelykierron vaikutus kasvitauteihin on
seurausta monipuolisen pienelidston tehokkaan hajotustoiminnan lisdadntymisestd, jonka lisaksi
yhteen isantakasviin erikoistuneiden taudinaiheuttajien maara vahenee. Monipuolinen
viljelykierto hyddyttaa myos rikkakasvien torjunnassa. Hy6tyja ovat esimerkiksi
herbisidiresistenssin ehkaisy, heinamaisten rikkakasvien paremmat torjuntamahdollisuudet
kaksisirkkaisten viljelykasvien vuosina seka monivuotisten nurmien rikkakasvipankkia vahentava
vaikutus.

Monipuoliseen viljelykiertoon kannattaa sisallyttaa vuorovuosin yksisirkkaisia kuten viljoja,
kaksisirkkaisia kuten 6ljy- ja palkokasveja, kevatkylvoisia, syyskylvoisia seka yksivuotisia ja
monivuotisia kasveja. Viljelykasveja voi viljellda my6s seoskasvustoina, joissa viljellddn samaan
aikaan eri kasvilajeja tai lajikkeita. Varsinaisen padkasvivalikoiman lisdksi viljelykiertoa voi
monipuolistaa ottamalla kayttd6on kerddja-, vali- ja aluskasveja. Peltoalueiden monimuotoisuutta
lisaavat ja kiertoa monipuolistavat viherlannoitusnurmet, luonnonhoitopellot,
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monimuotoisuuspellot, riistapellot, maisemapellot seka niitty- ja lintupellot. Peltolohkoilla voi
hyddyntdaa myos viljelykasvin pinta-alaan kuuluvia monimuotoisuuskaistoja.

Kuvien 6-10 Idhteena on kaytetty l[ahdetta 3.

Vuoroviljely

Vuosi 1 Vuosi 2 Vuosi 3 Vuosi L Vuosi b Vuosi 6 Vuosi 7 Vuosi 8

Kuva 6. Vuoroviljelyssa viljelldaan vahintaan kahta erityyppista viljelykasvia, esimerkiksi kevat- ja
syysviljoja vuorotellen niin, ettd samaa kasvia ei viljella perdkkaisina vuosina.

Viljelykierto
U
v N2
vy
SN
&, N4
i ":Q’;,".IS-;."JZ -
Vuosi 1 Vuosi 2 Vuosi 3 Vuosi L Vuosi b Vuosi 6 Vuosi 7 Vuosi 8

Kuva 7. Viljelykierto koostuu useammasta erityyppisesta viljelykasvista, kuten palkokasvista,
viljasta ja 6ljykasvista. Myds aluskasveja kannattaa sisallyttaa viljelykiertoon. Viljelykiertoa
toteutetaan suunnitelmallisesti niin, etta kierrosta saatava hydty on mahdollisimman suuri.

Seosviljely

e

Kuva 8. Seosviljelyssa viljelldadan yhtdaikaisesti saman kasvilajin kahta eri lajiketta tai taysin eri
kasvilajeja, ja ne myds kylvetdan ja korjataan samalla kertaa. Esimerkkina viljelymenetelmasta ovat
rehuksi tuotettavat herne-kauraseokset ja kahden ohralajikkeen seokset.
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dja- ja viherlannoituskasvit

| o
> o ROPPEDIREAR

Kesd 1 Syksy1 Kesé 2 Syksy 2

Alus-, ker

NS\ A
DINSGNL

Kuva 9. Yksivuotisen satokasvin sekaan voi kylvaa samalla aluskasvin. Yksivuotisen kasvin sato
korjataan ensimmadisena syksyna, ja aluskasvi saa jatkaa kasvuaan, kunnes se kuolee talveksi tai
muokataan maahan. Aluskasvin voi antaa kasvaa seuraavan vuoden syksyyn saakka, jolloin
rehevoitynyt kasvusto toimii viherlannoituksena. Ylijdamaravinteita sitovan kerddjakasvin voi myds
kylvaa aikaisin korjattavien satokasvien jalkeen.

Sekaviljely

Kesd 1 Syksy1 Kesé 2 Syksy 2

Kuva 10. Sekaviljelyn muotoja on monia, joista yhdessa yksivuotisen satokasvin sekaan voi kylvaa
samalla syysmuotoisen satokasvin. Yksivuotisen kasvin sato korjataan ensimmaisena syksyna, ja
syysmuotoinen kasvi jatkaa kasvuaan seuraavan vuoden syksyyn saakka. Esimerkkina
viljelymenetelmasta on aikaisen ohran sekaan kylvettava syysrypsi tai kumina (4.

Kasvilajien valinta monipuoliseen viljelykiertoon

Jotta viljelykierrosta saadaan mahdollisimman monipuolinen, kannattaa siihen valita kasveja, jotka
eroavat toisistaan vaatimuksiltaan ja ominaisuuksiltaan. Tilan kasvivalikoiman laajuuteen
vaikuttavat peltolohkojen ominaisuudet, tuotantosuunta, maantieteellinen sijainti, tilan
konekanta, lohkojako seka viljelykasvien alueelliset markkinat. Viljelijan tuleekin viljelykierron
monipuolistamista suunnitellessaan ottaa huomioon oman tilan erityispiirteet. Esimerkiksi
karjatilan, kasvitilan ja avomaan vihannestilan nakdkulmat viljelykierron monipuolistamiseen
eroavat huomattavasti toisistaan.

Monipuolisuutta voi lisata myds lohkojen vaihdolla tilojen valilla. Esimerkiksi vihannestilan lohkot
ovat usein loistavassa kasvukunnossa viljoja tai nurmia ajatellen, nurmiviljely taas parantaa
intensiivisen riviviljelyn rasittamia peltoja.
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Eri viljelykasvien ominaisuudet viljelykiertojen kannalta

Viljelykasvi Juuriston Typpilannoitus- Ravinteiden Varjostavuus rikka-

voimakkuus tarve mineralisointi kasvien elinolojen
maasta heikentamiseksi

Viljat - ++ * +

Herne + + * 4+ xS

Hérkdpapu ++ * 4 ++

Apilanurmi *+ o+ - *++ ++ 4+

Hein&nurmi ++ ++ ++ ++

Juurikkaat ja dljykasvit ++ + + *++ ++

= ei vaikutusta tai vaikutus heikko ++ kohtalainen vaikutus

+ vdhdinen vaikutus +++ voimakas vaikutus

Kuva 11. Viljelykiertoa suunnitellessa on hyva pohtia eri viljelykasvien ominaisuuksia ja tarpeita.
Lahde: Jukka Rajala 2021.

Satokasvien ominaisuuksia viljelykierrossa

Syysviljat ovat kevatviljoja syvajuurisempia. Kevatviljoihin verrattuna ne ottavat ja vapauttavat
tehokkaammin ravinteita maaperasta. Syysviljojen kasvustoon jaanyt tai kasvilta hyodyntamatta
jaanyt typpi voi myos hyodyttaa seuraavaa viljelykasvia. Syvemman ja suuremman juuristonsa
myota syysviljat parantavat maan rakennetta ja tuottavat maaperdaan enemman orgaanista
ainesta.

Syysviljojen viljely onnistuu parhaiten lohkoilla, joiden vesitalous on kunnossa, silla ne eivat sieda
seisovaa vettd ja jaata. Tallaisia ovat esimerkiksi viettavat lohkot ja kivenndismaat, eloperaisilla
mailla talvehtiminen voi olla epavarmaa. Syysviljat kestavat kevatviljoja paremmin kevatkuivuutta
laajemman juuristonsa vuoksi.

Oljykasveilla on syvi ja runsas juuristo, joka muokkaa maata, mutta ei kuitenkaan lapéaise
tiivistymia. Rypsi hillitsee viljoilla esiintyvia kasvitauteja. Rypsin hyva esikasvivaikutus perustuu
kasvustoon jadneeseen tai kdyttamatta jadaneeseen typpeen, joka toimii ravinneldhteena
seuraavalle viljelykasville. Kasvitautiriskien vuoksi 6ljykasveja suositellaan viljeltavaksi lohkolla
korkeintaan joka viides vuosi.

Juurikasvit muodostavat syvan ja runsaan juuriston, ja ottavat maasta ravinteita kasvukauden
myohadiseen syksyyn saakka. Ne my06s rapauttavat maasta ravinteita kuten kaliumia.
Kasvinvuorotus on tarkeda tautipaineen vahentamisen kannalta. Perunamaan tulisi olla
vesitaloudeltaan hyva, ja se menestyy parhaiten kevyilla kivenndismailla pH:n ollessa vahintaan
tyydyttava. Sokerijuurikas ei viihdy happamilla mailla, pH:n tulisi olla [ahempéana seitsemaa.
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Kumina on monivuotinen ja syvdjuurinen viljelykasvi, joka muokkaa maata ja lisaa maaperan
orgaanisen aineksen maaraa. Kumina on hyva esikasvi erityisesti syysviljoille. Pellon pH:n tulisi olla
vahintdan 6,3 ja parhaiten kumina menestyy kivenndismailla. Vesitalouteen ja pellon pinnan
muotoiluun kannattaa kiinnittada huomiota, silla pellolla seisova vesi voi aiheuttaa talvituhoja.

Nurmien ominaisuudet riippuvat nurmiseokseen valituista lajeista. Erityisesti puna-apila,
ruokonata ja koiranheina kasvattavat syvan juuriston, joka muokkaa maata ja jattaa jalkeensa
runsaasti orgaanista ainesta. Toisaalta taas valkoapilan rénsydva kasvutapa tayttdaa nurmen
aukkopaikkoja ja vahentaa rikkakasveille otollista kasvutilaa.

Palkokasvien kuten herneen ja harkdapavun viljely vahentaa typpilannoitustarvetta seka
viljelykasvilla etta seuraavan satokasvin lannoituksessa. Palkokasvien biologinen typensidonta lisaa
biologista aktiivisuutta juuristovydhykkeen alueella ja edistda ravinteiden mineralisoitumista.

Lue lisaa eri satokasvien ominaisuuksista viljelykierrossa.
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Lisamateriaali: Satokasvien ominaisuuksia viljelykierrossa

Syysviljat ovat kevatviljoja syvdjuurisempia ja kevatviljoihin verrattuna seka ottavat etta
vapauttavat tehokkaammin ravinteita maaperasta. Syysviljojen kasvustoon jaanyt tai kasvilta
hyodyntamatta jadanyt typpi voi myds hyodyttdaa seuraavaa viljelykasvia. Syvemman ja
suuremman juuristonsa myo6ta syysviljat parantavat maan rakennetta ja tuottavat maaperdan
enemman orgaanista ainesta.

Syysviljojen viljely onnistuu parhaiten lohkoilla, joiden vesitalous on kunnossa, silld ne eivat
sieda seisovaa vetta ja jaata. Tallaisia ovat esimerkiksi viettavat lohkot ja kivenndismaat,
eloperdisilla mailla talvehtiminen voi olla epdavarmaa. Syysviljat kestavat kevatviljoja paremmin
kevatkuivuutta laajemman juuristonsa vuoksi.

Syysruis viihtyy parhaiten kevyilla kivennais-
ja savimailla. Syysruis sietda
happamampiakin olosuhteita, mutta pH:n
olisi hyva olla vahintaan tyydyttavalla tasolla.

Syysvehnd kasvaa parhaiten kivennais- ja
savimailla, ja pH:n tulisi olla yli 6,2.
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Oljykasveilla on syvi ja runsas juuristo, joka muokkaa maata, mutta ei kuitenkaan lapéise
tiivistymia. Rypsi hillitsee viljoilla esiintyvia kasvitauteja. Rypsin hyva esikasvivaikutus perustuu
kasvustoon jadneeseen tai kdyttamatta jadaneeseen typpeen, joka toimii ravinneldhteena
seuraavalle viljelykasville. Kasvitautiriskien vuoksi 6ljykasveja suositellaan viljeltavaksi lohkolla

korkeintaan joka viides vuosi.
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Syysrypsi ja —rapsi sopivat monille
maalajeille, mutta parhaimpia lohkoja ovat
viettavat kivenndismaat, joilla vesi ja jaa
eivat padse seisomaan talven aikana.
Syysmuotoisten oOljykasvien viljely onnistuu
parhaiten lohkoilla, joiden vesitalous on
kunnossa. pH:n tulisi olla vahintaan
tyydyttavalla tasolla.

Kevditrypsi ja —rapsi sopivat
hyvarakenteisille maille ja useille maalajeille.
Kevatrapsia ei kuitenkaan suositella
eloperdisille maille. Kivenndismailla pellon
pH:n tulisi olla vahintaan 6.

Oljypellava kasvaa parhaiten hikevill3 savi-
ja hietamailla, ja se parjaa myoés happamilla
mailla (pH yli 5,5), mutta viihtyy parhaiten
kun pH on yli kuuden. Pellava on matalan
juuristonsa vuoksi poudanarka.
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Oljyhamppu sopii hikeville ja multaville
maille, joiden pH on 6-7 ja joiden vesitalous
on kunnossa: hampun juuristo ei kesta
seisovaa vetta.

Juurikasvit muodostavat syvan ja runsaan
juuriston, ja ottavat maasta ravinteita
kasvukauden myohdiseen syksyyn saakka.
Ne my0s rapauttavat maasta ravinteita
kuten kaliumia. Kasvinvuorotus on tarkeaa
tautipaineen vahentamisen kannalta.
Perunamaan tulisi olla vesitaloudeltaan
hyva, ja se menestyy parhaiten kevyilla
kivenndismailla pH:n ollessa vahintaan
tyydyttava. Sokerijuurikas ei viihdy
happamilla mailla, pH:n tulisi olla lahempana
seitsemaa.

Kumina on monivuotinen ja syvajuurinen
viljelykasvi, joka muokkaa maata ja lisaa
maaperan orgaanisen aineksen maaraa.
Kumina on hyva esikasvi erityisesti
syysviljoille. Pellon pH:n tulisi olla vahintaan
6,3 ja parhaiten kumina menestyy
kivenndismailla. Vesitalouteen ja pellon
pinnan muotoiluun kannattaa kiinnittaa
huomiota, silla pellolla seisova vesi voi
aiheuttaa talvituhoja.
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Nurmien ominaisuudet riippuvat nurmiseokseen valituista lajeista. Erityisesti puna-apila,
ruokonata ja koiranheina kasvattavat syvan juuriston, joka muokkaa maata ja jattaa jalkeensa
runsaasti orgaanista ainesta. Toisaalta taas valkoapilan rénsydva kasvutapa tayttdaa nurmen
aukkopaikkoja ja vahentaa rikkakasveille otollista kasvutilaa.
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Apilat ja mailaset kasvavat parhaiten
hyvarakenteisilla, vesitaloudeltaan hyvilla
savi- ja kivenndismailla, joiden pH on yli 6.
Erityisesti sinimailanen viihtyy parhaiten
[ampimilla, rinteisilla lohkoilla, joissa
pohjavesi on tarpeeksi alhaalla.

Heindkasvit sopivat useimmiten kaikille
maalajeille, mutta niiden poudankestavyys
vaihtelee lajin mukaan. Esimerkiksi
syvajuuriset ruokonata ja koiranheina
kestdavat paremmin kuivuutta verrattuna
matalajuurisiin timoteihin ja
englanninraiheindan.
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Palkokasvien kuten herneen ja harkdapavun viljely vahentaa typpilannoitustarvetta seka
viljelykasvilla etta seuraavan satokasvin lannoituksessa. Palkokasvien biologinen typensidonta
lisda biologista aktiivisuutta juuristovydhykkeen alueella ja edistaa ravinteiden

mineralisoitumista.

Teksti: lina Haikarainen, ProAgria Etelda-Savo
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Herne on kasvupaikkavaatimuksiltaan
vaatelias, ja se viihtyy parhaiten ilmavilla,
hyvdrakenteisilla hieta- ja hietasavimailla.
Maan pH:n olisi hyva olla 6,0-6,7. Herne
karsii helposti kuivuudesta seka liiallisesta
vedesta.

Hdrkdpapu viihtyy parhaiten ilmavilla savi-,
hietasavi- ja hietamailla, joiden pH on 6,0—
7,0. Harkdpapu ei sovi poudanaroille maille,
ja typpirikkailla multamailla sen
tuleentuminen voi viivastya.

Lupiini viihtyy karkeilla hieta- ja
hiekkamailla, joiden pH on hapan tai
neutraali (alle 6,3). Lupiinilohkojen
vesitalouden tulisi olla kunnossa.
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Miten nurmia viljatilan kiertoon?

Yksipuolisten viljelykiertojen kuten pelkan viljan viljelyn myota peltojen kasvukunto voi pidemman
paadlle heikentyd, mika puolestaan laskee satotasoja. Myds viljanviljelytilojen viljelykiertoon voi
sisdllyttda nurmia, jotka parantavat maan rakennetta ja lisddvat maan orgaanisen aineksen
maaraa.

Viljatilan viljelykiertoon voidaan sisdllyttaa siementuotantonurmia, yksi- ja monivuotisia
viherlannoitusnurmia ja erilaisia viherkesantotyyppeja, kuten esimerkiksi talven yli sdilytettavia
monimuotoisuuspeltoja. Viljatilan yksipuoliseen viljelykiertoon mukaan otettavia nurmia voidaan
kutsua katkaisunurmiksi, joiden tavoitteena on parantaa maan kasvukuntoa katkaisemalla
yksipuolinen viljely 1-2 vuoden ajaksi.

Kuva 12. Sirkku Puumala ja Patrick Nystréom tarkkailevat toisen vuoden nurmikasvuston juuristoa.
Kuva: Kimmo Syvari.

On oikeastaan hassu ajatus, ettei nurmea voisi viljellé, vaikka ei olisi karjaa jolle rehu menee.
Meillékin on karjaa, mutta se vain on maan alla!

— Maanwviljelija Sirkku Puumala, Verkatakkilan tila, Vihti

Viljatiloilla voidaan hyddyntaa myds satonurmia esimerkiksi karja- ja hevostilojen kanssa tehtavan
yhteistydn avulla. Lohkolta voidaan esimerkiksi ottaa vuosittain yksi sato, ja toinen voidaan
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murskata maahan viherlannoitukseksi. Nurmivuodet tarjoavat myds mahdollisuuden syysviljojen
viljelyyn, silla pelto voidaan muokata jo kasvukauden varhaisemmassa vaiheessa.

Nurmivuodet lisddvat maan eloperdisen aineksen pitoisuutta, kun maahan jaa runsaasti juuristo- ja
kasvustomassaa nurmia paatettdessa.

Nurmien lisaamisella viljelykiertoon voidaan vaikuttaa myds kierron
lannoituskustannuksiin: Nurmiseosten typensitojakasvit kuten apilat ja mailaset
sitovat peltoon ilmakehan typpea ja vahentavat viljelykierron lannoitustarvetta.

Viljelykierron nurmivuosilla on maan rakennetta parantava vaikutus: syvdjuuriset kasvilajit
kuohkeuttavat maan rakennetta syvalle tunkeutuvan juuriston avulla. Eloperdisen aineksen
lisdantyessa maan huokostilavuus kasvaa kivennais- ja savimailla, jolloin pellon vesi-, kaasu- ja
ravinnetalous paranevat. Tall6in myds peltomaan veden varastoimiskyky ja poudankestavyys
paranevat.

Viljelykierron nurmivuosina maahan sitoutuu enemman hiilta runsaan juuriston, maahan
muokattavan kasvuston ja monivuotisten nurmien muokkaamattomuuden myéta.

Monivuotiset nurmiseokset

Helpoin ja muokkaustarvetta vahentdva tapa perustaa nurmi on suojaviljan alle kylvaminen. Ndin
saadaan yksi lisdvuosi ilman muokkausta seka maksimaalinen kasvipeite ja yhteyttaminen
nurmivuoden kevaalla. Viherlannoitus tai katkaisunurmen perustaminen ei eroa tavallisen
rehunurmen perustamisesta. Kasvilajeja valikoidessa voidaan painottaa enemman syvajuurisuutta
(esim. ruokonata heinakasviksi timotein sijaan), koska maittavuudesta ei tarvitse valittaa.

Syvajuuriset palkokasvinurmet ovat parhaita viljatilojen katkaisunurmia. Erilainen ravinnetarve ja
syva juuristo mahdollistavat palkokasveille sellaisten ravinteiden hyddyntamisen, jotka ovat
yksivuotisten viljakasvien ulottumattomissa. Kun typpi saadaan biologisen typensidonnan avulla,
apila- tai sinimailaspitoiset nurmet kasvavat yleensa hyvin ilman vuotuislannoitusta.

Nurmivuonna nurmea on hoidettava niittamalla, murskaamalla tai laiduntamalla, jos siita ei kerata
satoa. Kasvukaudella tehddan kahdesta neljaan niittoa pitkdaan sankeen. Sangen korkeus tulisi olla
mieluiten 15—-20 cm, mutta ehdottomasti yli 10 cm. Niitto torjuu rikkakasveja ja pitkdan sankeen
niitettdessa nurmiseoksen kasvu ei katkea kuten lyhyeen sankeen niitettdessa. Niitto myos
nuorentaa kasvustoa, eli se pitdda nurmiseoksen kasvit vegetatiivisen kasvun vaiheessa ja maksimoi
hiilensidonnan peltoon.
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Kuva 13. Niittokorkeutta voi nostaa esimerkiksi niittokoneeseen asennettavilla jalaksilla. Kuva:
Sanna Séderlund.

Katso videolta viljelijan kokemuksia niittokorkeudesta (1:45).

Yksivuotiset viherlannoitusseokset

Yksivuotiset viherlannoitusnurmet sopivat erinomaisesti pellon perusparannusvuosiin, jolloin osa
kasvukaudesta kaytetaan kesannointiin, ojitukseen, maanparannusaineiden levitykseen tai muihin
vastaaviin toimenpiteisiin. Kevatviljat, sinappi, 6ljyretikka, virnat ja herne ovat nopeasti kehittyvia,
maata suojaavia ja rikkakasveja varjostavia vaihtoehtoja kylvoseokseen, heinat ja apilat taas
tarjoavat jalkikasvukykya hoitoniittojen jalkeen.

Virnat (rehu- ja ruisvirna) ovat erinomaisia yksivuotisia viherlannoituskasveja. Jos ne niitetdaan
pitkddan sankeen heti kukinnan alkuvaiheessa, niiden jalkikasvukyky on hyva. Nurmikasvit ja apilat
seoksessa varmistavat voimakkaan kasvun myoéhdiseen syksyyn.

Il. Keraaja-, alus- ja syvdjuuriset kasvit seka typensidonta

Kerddjakasvit ovat tarked osa pellon tuottavuuteen, kestavyyteen ja hiilensidontaan tahtaavan
maatilan viljelykiertoa. Mikali tilan viljelykiertoon ei kuulu nurmia, on todella tarkeaa hyédyntaa
kerdajakasveja, jotka jatkavat yhteyttamista varsinaisen satokasvin korjuun jalkeen. (5,6
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Viljelykierron monipuolistaminen parantaa maan kasvukuntoa, ja sen osana erinomaisesti toimivat
kerdadjakasvit tuovat hyotyja maan kasvukuntoon jo ensimmaisena kasvukautenaan. Kasvustojen
sekoittaminen maahan tuo peltoon uutta eloperdista ainesta ja kohottaa maan biologista
aktiivisuutta nopeasti.

Suurin osa kerddjakasvien hyddyista nakyy vasta vuosien kuluessa, ja sitd voimakkaammin, mita
useammin kerddjakasveja viljelykierrossa kaytetaan. Parhaimmillaan keraajakasvit parantavat
maan rakennetta ja kasvukuntoa, vahentdvat ravinnevalumia, eroosiota ja tuhohydnteisten seka
kasvitautien riskia.

Kuva 14. Keradajakasvi suojaa maata sadonkorjuun aikaan raskaiden koneiden aiheuttamilta
tiivistymilta. Satokasvin tuleennuttua keradjakasvi jaa kasvamaan ja yhteyttamaan aina pakkasiin
asti. Kuva: Eliisa Malin.

Kerddjakasviin tulee suhtautua kuin mihin tahansa satokasviin. Ymparistohyotyjen ja pellon
paranevan kasvukunnon lisdaksi kerdadjakasvi voidaan hyddyntaa taloudellisesti esimerkiksi
laitumena, kotieldinten rehuna, siemenena tai biokaasuntuotannon raaka-aineena.
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Keraaja- ja aluskasvien tuottamia hyotyja

Kerddjakasvien oleellisia hyotyja ovat yhteytys seka biomassa, jotka lisadvat maan eloperaista
ainesta ja tehostavat hiilensidontaa. Multavuuden paraneminen lisdaa ajan mittaan myds kasvien
typensaantia maasta. Hiilensidonnan ja pellon ravinnetasapainon kannalta merkittavaa maan
kasvipeitteetdnta aikaa voidaan lyhentaa keradjakasvien avulla, jotka ottavat ravinteita myéhaan
syksyyn padkasvin sadonkorjuun jalkeen ja jatkavat yhteytysta satokasvin tuleennuttua.

Kerddjakasvit pienentdvat eroosioriskia ja maanpinnan liettymista peittamalla maata juuri silloin,
kun sddolot ovat eroosion ja valumien osalta pahimmillaan. Kerddjakasvit haihduttavat maasta
vettd syksylld ja jos kasvusto sdilyy talven yli, myos kevaalla. Talléin maa kuivuu haihduttavan
kasvuston ansiosta nopeammin, ja toisaalta kasvusto suojaa pintamaata liian nopealta
kuivumiselta. Tasaisesti kuivuva pelto on nopeammin muokattavissa, muokkauksen aiheuttaman
tiivistymisen riski pienenee ja pintamaan kylvokosteus sailyy.

Kerddjakasvit voivat auttaa lapaisemaan ja murtamaan tiivistyneita maakerroksia. Erityisen hyvin
ne toimivat jankkuroinnin aisaparina. Jankkurointi tehddan elavaan nurmeen tai
kerddjakasvustoon, jossa on riittavasti syvajuurisia kasveja. Jankkuroinnin jalkeen kasvien tulee
saada kasvaa hairitsematta ainakin kuuden viikon ajan, jolloin ne ehtivat kasvattamaan juurensa
syvempiin kerroksiin maata tasapainottaen ja mururakennetta parantaen. Monilajisessa
kasvustossa kasvien erilaiset juuristot muokkaavat maata yhdessa. Syvalle tunkeutuvat paalujuuret
ja laajat, tihedt hiusjuuret muokkaavat maata tehokkaasti.
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Kuva 15. Sikuri on hyva esimerkki paalujuurisesta kasvista, joka tuottaa peltoon runsaasti
eloperdista ainesta ja muokkaa maata. Kuva: Sanna Séderlund.

Kun kaksi tai useampia kasveja kasvaa samalla paikalla, syntyy vaajaamatta kilpailua ravinteista,
vedesta ja valosta. Aluskasvin kasvun tulisi olla hillittya viljan puintiin asti, jotta kilpailu olisi
mahdollisimman pienta. Kirjallisuuden perusteella aluskasvit saattavat pienentaa padkasvin satoa
paljon, vahan tai ei ollenkaan riippuen kasvilajeista, viljelytekniikoista ja oloista.

Kustannuslaskentaa

Suomessa tehdyn Tehoa maatalouden vesiensuojeluun -hankkeen yhteydessa toteutetuissa
kerddjakasvikokeissa arvioitiin keradjakasvien viljelijalle aiheuttamia kuluja. Saatujen tulosten
mukaan biologinen typensidonta kompensoi kuluja jonkin verran, mutta pysyvammat, pellon
yleiseen tuottavuuteen vaikuttavat parannukset tulevat vahitellen.(6

Kerddjakasvien kaytossa kuluja muodostuu [ahinna siemenkustannuksista ja mahdollisista
laitehankinnoista. Keradjakasvien kylvoon voi kayttaa monenlaisia laitteita suorakylvékoneista
keskipakoislevittimiin.
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Keradja- tai aluskasvin valinta

Aluskasvin valinnan pddperiaate on, ettd sen tulee sietda padkasvin aiheuttamaa kilpailua, mutta
se ei saa kasvaa voimakkaasti ennen padkasvin korjuuta. Puinnin jalkeen sen kuitenkin pitaa vallata
alaa ja yhteyttaa tehokkaasti. Jos halutaan hyédyntaa kerddjakasvusto talviaikaisena
kasvipeitteend, maksimoida yhteytys ja hiilensidonta seka eroosion ja valumien ehkaisy, pitaa
kerddjakasvin sietda hyvin pakkasta ja talvea ja silla pitaa olla hyvin kehittyva juuristo. Lisaksi
hyvasta aluskasvista ei saa tulla helposti rikkakasvia, eika se saa auttaa padkasveja haittaavien
tuholaisten ja tautien lisddntymista.

Keraajdkasvitaulukko

® *

talvenkestava syvajuurinen
Viljat ja heinat Palkokasvit
syysruis C* A valko-
apila
suosii polyttdjia, hyvissé oloissa saattaa
* monimuotoisuus talvehtia, jotkin lajikkeet $ *
talvehtivat
ohra italian harka- puna-
raiheind papu apila
Ristikukkaiset Muut
kaura englannin ruoko- muokkaus- pellava sikuri auringon- virnat veri-
raiheind nata retikka kukka apila

L * @ % *  HEE $k AdP  £8

vehni wester- nurmi- oljy- hunaja- tattari kelta- valko- persian-
worldin- nata retikka kukka maite mesikka apila

A rmiheind % %* ® AP Huk | B

timotei koiran- rapsi sinapit hamppu kumina sinilupiini sini- nurmi-
heina mailanen mailanen
® ® *A * ® % % Bt A¥

Kuva 16. Keradjakasvitaulukko. Kerdaajakasvien valinnassa voidaan kdyttaa apuna
kerdadjakasvitaulukkoa, josta voi valita pelloilleen parhaiten sopivia kerddjakasveja ja niiden
yhdistelmid. Yhdessa keradjakasviratkaisimen kanssa taulukko helpottaa seosten suunnittelua.
Kasveja valitessa on hyva huomioida, etta kaikki taulukon kasvit eivat sovellu aluskasveiksi. Kuva
lahteesta 7.

Aluskasvien kadytto ja hyoty riippuvat monesta tekijasta. Ensin on paatettava, halutaanko sitoa
typpea ilmasta vai kerata sitd maasta, vai onko monimuotoisempi viljely ja ajan mittaan paraneva
maan kasvukunto paatavoite. (6,7

Italianraiheindn ja talvehtivan timotein seosta voidaan kayttaa, kun pelataan typen
huuhtoutumisesta esiintyvia haittoja. Lannoitekuluja pienennetdan apiloiden avulla. Esimerkiksi
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valkoapilan ja italianraiheindn seos on hyva valinta, kun tavoitellaan samaan aikaan
monimuotoisuutta, typpihyotya ja pientda huuhtoutumisen riskia.

Satokasviin kohdistuvaa kilpailua voidaan saadella siemenmaarien avulla. Yksi viljelijan tarkeista
tehtavista on seurata lohkokohtaisesti, millaisiin kasvutiheyksiin kaytetyilla siemenmaarilla
padstdan. Jos kasvustot ovat syksyisin toistuvasti kovin harvoja, pitaa siemenmaaraa lisata tai
kylvotekniikkaa parantaa. Jos kasvusto on syksylla tiheaa ja kilpailu padkasvia kohtaan on kesalla
nayttanyt voimakkaalta, voidaan siemenmaaraa vahentaa.

Katso video viljelijan kokemuksista kerdadjakasvin siemenmaarista: Kerddjakasvikokeilua maan
parhaaksi (0:56)

Seoskasvustot ovat hyvid myds keradjakasvustoissa. Monilajisessa keradjakasvustossa heindkasvit
kerddvat maan liukoista typpea samalla, kun apilat sitovat ilmakehdn typped. Monilajisessa
kasvustossa sadolojen vaikutus ei mydskaan ole niin voimakas. Yleensa monilajisen
kerddjakasvuston lajeista menestyy aina joku.

Joskus on kuitenkin tilanteita, joissa kannattavinta on kylvaa 1-3 varmaa aluskasvia tai
kerddjakasvia.

Kerddjakasviseoksen huolellinen suunnittelu kannattaa. Hyvin valitut lajit ja lajikkeet eivat yleensa
aiheuta mitaan haittaa puinnille. Jos satokasvin kasvusto jaa harvaksi tai epdaonnistuu, on
kerdadjakasvin lapikasvu todenndkdisempaa. Toisaalta keradjdkasvi jaa silloin peittdmadan maata,
eika rikkakasveille jaa tilaa.

Apua kerddjakasviseosten suunnitteluun ja arviointiin saat Keradjakasviratkaisimesta.

Lisatietoa kerddjakasveista saat Kerddjakasvioppaasta.

Tehtava 6.2

Tutustu keradjakasvitaulukkoon. Mika tai mitka kasveista sopii tai sopivat vdittamaan parhaiten?
Kasveilla voi olla muitakin ominaisuuksia kuin mainitut.

Kasvi on talvenkestava ja syvdjuurinen heina.

Vaihtoehdot: italian raiheina, timotei, ruokonata

Kasvi on syvdjuurinen ja talvenkestava palkokasvi.

Vaihtoehdot: sinimailanen, valkomesikka, puna-apila
Kasvi on talvenkestava, syvajuurinen ja suosii polyttdjia. Se kasvattaa syvan paalujuuren.

Vaihtoehdto: kumina, hunajakukka, sikuri
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Kasvuston lopetus

Kerddjakasvuston lopetuksen ajoittaminen vaikuttaa maan lampdétilaan, maan kosteuteen,
ravinnekiertoon ja tietysti muokkauksiin ja kylvéihin. Kun kerdajakasvikasvusto sdilytetdaan talven
yli, on sen vaikutus ravinnevalumien ja eroosion vahentajana seka hiilensidonnan tehostajana
suurimmillaan.

Kasvipeitteisyyden hyddyt korostuvat erityisesti Etela-Suomessa sateisten ja lumettomien talvien
yleistyessd. Taman takia on mietittava tarkkaan kasvuston lopetusaika, ja eri lohkoille voi joutua
tekemadan erilaisia ratkaisuja.

Kasvusto voidaan lopettaa muokkaamalla tai kemiallisesti. Vaihtoehtoisia lopetustapoja on monia.
Syksylla kasvusto voidaan hyddyntaa rehuna, muokata ja esimerkiksi kylvaa heti syysviljaa tai
jattaa kasvamaan kohti seuraavaa kevatta. Kasvustoa voidaan myds hairita kevyella muokkauksella
tai laidunnuksella. Vaihtoehtoisesti kasvusto voidaan kyntaa tai kevytmuokata kevaalla. Satokasvi
voidaan myos kylvaa suoraan keraajakasvustoon.

Tiesitko?

Mielenkiintoinen keradjakasvustojen tai kesdaikaisen yksivuotisen seoskasvuston lopettamistapa
on sen jyrdaaminen maahan ja kylvaminen suoraan jyrattyyn kasvustoon. Tassa on hyva video
aiheesta. Voit myds hakea aiheesta Youtubevideoita hakusanalla Crimper Roller.

Suoraan keraddjakasvustoon kylvettdessa pitda huolehtia siitd, etta kerdadjakasvusto on tuhoutunut
riittavilta osin. Muuten jotkut lajit voivat jaada rikkakasveiksi tai muodostaa allelopaattisia
yhdisteita ja siten hairita satokasvin itdmista tai kasvua. Uuden keradjakasvuston kylvo on kevaalla
ajankohtainen yhta aikaa satokasvin kanssa tai pian orastumisen jalkeen.

Syvdjuuriset kasvit

Viljelykiertoon on hyva ottaa mukaan syvadjuurisia kasveja. Ne yllapitavat maan rakennetta ja
auttavat kuivissa olosuhteissa satokasvien kasvua. Vesitalous, maalaji ja maan viljavuus vaikuttavat
sithen, mita syvajuurisia kasveja viljelykiertoon kannattaa valita. Syvajuuriset kasvit ovat
esikasviarvoltaan hyvid, koska ne ovat tehneet seuraaville kasveille vaylia syvemmalle maaperaan.
Ndin on mahdollista lisata maan multavuutta syvemmalta ja samalla kartuttaa yli 30 sentin
syvyydessa olevia hiilivarantoja.

Syvadjuurisia kasveja ovat esimerkiksi mailaset, jotka ovat nurmipalkokasveja. Niiden vahva juuristo
pystyy tunkeutumaan tiivistymien lavitse syvdlle maahan. Mailaset kasvavat parhaiten hyvan
vesitalouden ja pH:n omaavilla kivennaislohkoilla. Puna-apila on eniten viljelty syvdjuurinen
nurmipalkokasvi. Se ei ole kasvuolosuhteiden osalta niin vaativa kuin mailanen, mutta toisaalta se
ei ole juuristoltaan mailasen tasoa. Alsikeapilan ja valkoapilan juuristo on selvasti edellisia
matalampi.
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Turvemailla juurten syvyyskasvua rajoittavat pohjamaan alhainen pH ja mahdollisesti pohjavesi.
Silloin on tyydyttdava matalajuurisempiin kasveihin, tai ainakin puna-apilan ja sinimailasen
soveltuvuutta on syyta kokeilla ennen laajamittaista viljelyyn satsaamista. Sama patee myds
happamilla sulfaattimailla, erityisesti jos rikkipitoinen maakerros on alle metrin syvyydelld maan
pinnasta.

Kuva 17. Sinimailasen juuret voivat kasvaa ihanteellisissa olosuhteissa jopa yli kahden metrin
syvyyteen ja puna-apilan juuret [ahes metrin syvyyteen. Syvat juuret louhivat fosforia kasvin
kayttdoon syvista maakerroksista ja samalla parantavat maan kasvukuntoa ja varastoivat hiilta
syviin maakerroksiin. Vertailuna timotein juuret, jotka voivat parhaissakin olosuhteissa kasvaa vain
n. 60 cm:n syvyyteen. Piirroskuvien ldahteet: sinimailanen (8, puna-apila (9 ja timotei (10.

Mailasten kanssa hyvin samantyylisia kasveja ovat valkomesikka ja rohtomesikka. Molemmat
muodostavat runsaan, syvan juuriston seka tihedn ja paljon massaa tuottavan kasvuston.
Valkomesikka ja rohtomesikka soveltuvat hyvin viherlannoitukseen, mutta sdilérehuksi niita ei
kannata kdyttaa kasvien sisaltaman, muun muassa maksalle haitallisen kumariinin takia. Mesikat
ovat kaksivuotisia ja toisena vuonna ne muodostavat herkasti siemenia, jotka saattavat jaada
rikkakasveiksi. Kakkosvuonna onkin oltava ahkerasti niittdmdssa kasvustoa siementen
muodostumisen estamiseksi.
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Tehtava 6.3 Juurten pituus

Tassa tehtdvassa arvioidaan, miten syvalle kasvien juuret voivat parhaissa olosuhteissa kasvaa.
Wageningenin yliopiston juurikirjastoon (Root Library), on koottu piirroksia tuhansien kasvien
juurista. Juuret on piirretty sellaisina, millaisiksi ne taydellisissa olosuhteissa muhevassa maassa
voisivat kasvaa. Jos maa on tiivistynyttd, juuret eivat kasva syvalle maahan, vaan ennemminkin
alkavat kasvaa vaakasuuntaan tai kasvu pysahtyy.

Mene seuraavalle sivustolle ja kirjoita oikean ylareunan hakukenttdan kasvin tieteellinen nimi
WUR Image Collections Root System Drawings. Arvioi kuvien perusteella, miten syvalle seuraavien
kasvien juuret voivat parhaissa olosuhteissa kasvaa. Valitse oikea vaihtoehto.

Juurien kuvia [6ytyy myos suomalaisesta Juuristotietopaketista.

Vehna (Triticum aestivum)

Vaihtoehdot: 60-70 cm, 100-120 cm, 160-180 cm, 260-270 cm
Ruis (Secale cereale)

Vaihtoehdot: 60-70 cm, 100-120 cm, 160-180 cm, 260-270 cm
Auringonkukka (Helianthus annuus)

Vaihtoehdot: 60-70 cm, 100-120 cm, 160-180 cm, 260-270 cm
Ohra (Hordeum vulgare)

Vaihtoehdot: 60-70 cm, 100-120 cm, 160-180 cm, 260-270 cm
Herne (Pisum sativum)

Vaihtoehdot: 60-70 cm, 100-120 cm, 160-180 cm, 260-270 cm
Ruokonata (Festuca arundinacea)

Vaihtoehdot: 60-70 cm, 100-120 cm, 160-180 cm, 260-270 cm
Maissi (Zea mays)

Vaihtoehdot: 60-70 cm, 100-120 cm, 160-180 cm, 260-270 cm

Sudaninruohoa maan hoitoon

Maanparannukseen kdytettava sudaninruoho on hybridi, joka on jalostettu sudaninruohosta ja
durrasta. Se on yksivuotinen rehu- ja viherlannoituskasvi. Silld on erittdin syva ja kuitumainen
juuristo, joka kuohkeuttaa maata tehokkaasti. Sudaninruoho tuottaa runsaasti vihermassaa ja
kestda erityisen hyvin kuivuutta. Maltillinen typpilannoitus edistda sen kasvuun lahtéa.
Viherlannoitusvaikutusta voi tukea viljelemalla sitd yhdessa typensitojakasvin kanssa. (11
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Kuva 18. Sudaninruoho kasvoi auringonkukan, valkomesikan ja valkoapilan kanssa. Kuva: Markku
Suomi.

Typensidonta

Peltoviljelyssa on mahdollista hyédyntaa biologista typensidontaa palkokasvien avulla. Biologinen
typensidonta tapahtuu aurinkoenergialla, jossa kasvi tekee yhteisty6ta Rhizobium-bakteerien
kanssa. Kasveihin juurinystyrditda muodostavat bakteerit pystyvat kayttamaan ilmakehan typpea
(N2) ja siirtdmaan sitad kasvin kayttoon. Typensidonnassa kasvi tarjoaa energiaa bakteereille, jotka
puolestaan tarjoavat yli jaavan typen kasvin valkuaisaineiden rakentamiseen. Ndin yhteyttamisen
tuloksena syntyneet sokerit vaihdetaan typpeen kasvin juuristossa.

Typpinystyrat tuottavat palkokasveille niiden tarvitseman typen ja enemmankin. Monivuotiset
palkokasvinurmet sitovat ilmakehan typpea runsaimmin (50-300 kg/ha) ja palkokasveista herne
puolestaan vahiten (40-80 kg/ha).

Typensidonnan madraan vaikuttaa kasvin kasvukyky eli maan vesitalous, rakenne ja viljavuus.
Palkokasvien kanssa aktiiviset Rhizobium-bakteerit vaihtelevat kasvilajin mukaan. Ymppays
oikealla bakteerilla varmistaa tehokkaan typensidonnan.
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Korkean typpipitoisuuden kasvit, kuten virna ja yksivuotiset palkokasvit, vapauttavat typen
nopeasti kasvun jdalkeen. Jos on tdllainen puhdaskasvusto, on hyva yrittaa saada typpi talteen
nopeasti esimerkiksi rukiin tai raiheinan avulla. Monivuotisten apilakasvustojen typesta vapautuu
valtaosa, noin 70 prosenttia, seuraavan vuoden aikana. Sen jdlkeen typpea vapautuu vuosienkin
ajan siten, ettd osuus alkuperdisesta typen maarasta pienenee vahitellen. Kun seoksessa on
palkokasvien ohella heindkasveja, on vapautuminen hitaampaa ja pidemmalla ajalla tapahtuvaa,
kuin pelkdn palkokasvin tapauksessa. (12

Kuva 19. Herneen typpinystyrdt ovat aktiivisia silloin, kun ne ovat variltaan vaaleanpunaiset. Kuva:
Sanna Soderlund.

lll. Allelopatia — kasvien kemiallinen vuorovaikutus

Kasvit eldvat sijaintipaikkojensa olosuhteiden armoilla, mutta ne pyrkivat vaikuttamaan
ymparistoonsa ja muihin elitihin itselleen suotuisasti. Imié nimelta allelopatia tarkoittaa kasvien
kemiallista vaikutusta toisiin kasveihin ja muihin elidihin.

Allelopatian avulla kasvi kilpailee kasvutekijoista ja puolustautuu tuholaisia seka tauteja vastaan,
tai hankkiutuu itselleen hyddylliseen vuorovaikutukseen muiden elididen kanssa. Tama herattaa
kysymyksen esimerkiksi siitd, voiko kasveista eristettyja puolustusyhdisteita kayttaa niiden
rokottamiseen taudinaiheuttajia vastaan?
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Lue lisda allelopatiasta tasta linkista: Allelopatia — kasvien ja muiden elididen biokemiallinen
vuorovaikutus

Kuva 20. Allelopatia on kasvien kemiallinen ominaisuus, jolla ne vaikuttavat toisiinsa ja muihin
elidihin. Vaikutus voi olla kasvua estava tai edistava. Kasvien muodostamat yhdisteet,
allelokemikaalit, joutuvat ymparistéon huuhtoutumalla, haihtumalla, erittymalla juurista tai
vapautumalla hajoavista kasvijatteista. Maassa mikrobit voivat tuottaa, hajottaa ja muuntaa naita
kemikaaleja edelleen.

Allelopatian esiintymismuotoja:

1.

Allelokemikaalit ovat kasvien tuottamia yhdisteitd, jotka saattavat estaa toisten kasvilajien
maassa olevien siementen itdmista ja taimien kehittymista.

Kasvit tuottavat yhdisteitd, jotka voivat olla myrkyllisid, haitata ruuansulatusta, tai hadirita
muuten kasvinsygjien solujen toimintaa. Nama yhdisteet esimerkiksi estavat entsyymien
toimintaa ja hdiritsevat hormoneja. Talla tavoin kasvit torjuvat syédyksi tulemista.

Kasvinsygjien vahingoittamista lehdista voi haihtua kemikaaleja, jotka taas houkuttelevat
petoja sydmaan kirvoja ja hyonteisten toukkia.

Kasvit puolustautuvat mikrobien aiheuttamia tauteja vastaan kdaynnistamalla solutason
puolustusreaktioita ja puolustusyhdisteiden tuoton. Tauteja aiheuttavat mikrobit ovat viruksia,
bakteereja, sienia tai munasienia.

Juurista maahan erittyvat tai kasvijatteista vapautuvat kemikaalit vaikuttavat myds maaperan
pienelidihin ja niiden hajotustoimintaan.

Kumppanuuskasvit tukevat toistensa kasvua. Vanha esimerkki on aurankukan vehnan kasvua
edistava vaikutus.
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7. Myos kasvien lehdissa ja juuristossa eldvat hyodylliset bakteerit ja sienet tuottavat vaikuttavia
yhdisteitad, jotka voivat joko parantaa kasvin puolustusta tai edistaa sen ravinteidenottoa.

8. Kukat ja kypsat hedelmat erittavat haihtuvia yhdisteitd, jotka houkuttelevat pélyttdjia ja
eldimia levittamaan kasvin siemenia.

Allelopatian hyodyntaminen viljelyssa

Allelopatian mahdollisuuksia tutkitaan osana uudistavaa maanviljelyd, jossa pyritdaan vahentamaan
synteettisten torjunta-aineiden kdyttoa ja alentamaan tuotantokustannuksia. Perinteisesti
allelopatia on yhdistetty rikkakasvien torjuntaan, mutta yha enemman myos tuholaisten ja tautien
hallintaan.

Kasvien erilaisilla kemiallisilla ominaisuuksilla voidaan vaikuttaa kilpaileviin rikkakasveihin ja maan

mikrobeihin. Sadon maara tai laatu voi heiketd, jos sama kasvilaji kasvaa vuodesta toiseen samalla
lohkolla.

[Imiédn voi vaikuttaa muun muassa autotoksisuus, joka tarkoittaa kasvin kemikaalien haitallisuutta
saman lajin taimille. Viljelykasvivalikoiman ja kierron monipuolistamisesta on monia hyo6tyja, joista
allelopatia on yksi.

Hallituissa kasvihuone- ja laboratorio-oloissa on ollut helppo osoittaa kasvien juurieritteiden ja
korjuutdhteiden tai niista tehtyjen uutteiden estavan siementen itamista ja taimien kehittymista.
Allelopatian soveltaminen pellolla vaatii kuitenkin lisdtutkimusta. Epaselvaa on muun muassa se,
miten allelopatian avulla voidaan saada haluttu vaikutus aikaiseksi. Tahan vaikuttaa seka kasvien
kehitysvaihe etta siihen kytkoksissa oleva allelokemikaalien muodostuminen. My6s maaperan ja
mikrobien osuus yhdisteiden vaikuttavuuteen on vield selvittamatta. Allelopatiaa hyddyntavan
viljelytekniikan kehittaminen edellyttaa kasvien ominaisuuksien nykyista parempaa tuntemusta ja
havainnointia kasvukaudella.

Sekaviljelyssa allelopaattiset kumppanuuskasvit voivat molemmat olla satokasveja tai toinen voi
olla varsinaisesta satokasvista poikkeava aluskasvi. Satokasvin jalkeen talvehtiva allelopaattinen
kasvi voidaan muokata maahan kevaalla ennen uutta kylvoa.

186



Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

Kuva 21. Sekaviljelyssa eri kasvilajit ovat suoraan tekemisissa toistensa kanssa, jolloin yhdisteita
tuottavan kasvin kasvavien juurien eritteet ja haihtuvat yhdisteet vaikuttavat kumppanikasviin.
Tutkimuksella voidaan selvittad, onko kasvustosta jatkuvasti vapautuvalla pienella
allelokemikaalien maaralla toivottua vaikutusta. Kuvassa harkdpapu ja kaura
Luonnonvarakeskuksen koeruudulla Jokioisilla. Kuva: Sanna Séderlund.

Viljelykierron edellisen kasvin korjuutdhteista vapautuvat yhdisteet voivat vaikuttaa maan
pienelidihin ja kierron seuraavan kasvin itamiseen ja kasvuun. Yhdisteiden vaikutusaika vaihtelee
suuresti niiden olomuodon ja hajoamisherkkyyden mukaan. Hyva maan rakenne edesauttaa
yhdisteiden kulkeutumista ilmahuokosissa ja veden mukana. Kaasumaisten yhdisteiden vaikutus
maassa voi kuitenkin laimentua jo parin paivan kuluessa. Kevytmuokkaus hidastaa
kasvimateriaalin ja allelokemikaalien hajoamista. Se taas saattaa vaikuttaa kierron seuraavaan
kasviin. Esimerkiksi viherkesanto kannattaa muokata maahan siina vaiheessa, kun
allelokemikaalien maara on kasvin kehitysvaiheen mukaan huipussaan. Allelokemikaalien
vaikutusta voidaan tehostaa my6s tuomalla kasvimassaa pellolle muualta.

Allelopatian vaikutusta voi olla vaikea erottaa lannoitteiden ja torjunta-aineiden tuoman hyddyn
takaa. Silti kasvien aktiivinen rooli ymparistéssaan kannattaa pyrkia hyddyntamaan monilajisessa
viljelykierrossa.

Saman kasvilajin viljeleminen vuodesta toiseen samalla lohkolla voi laskea satotasoa. Yksi ilmi6ta
selittava tekija saattaa olla kasvua estdvien allelokemikaalien kertyminen peltoon ja autotoksisuus,
eli yhdisteiden haitallisuus saman lajin kasveille.
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Viljelykasvien tuottamat yhdisteet ja vaikutukset

Tarkeiden viljelykasvien ja rikkakasvien vaikutuksista toisiinsa on raportoitu ainakin jo vuosisata.
Kasvilajien luokitteleminen muun muassa kemiallisten ominaisuuksien mukaan saattaisi helpottaa
kasvien sijoittamista viljelykiertoon ja sekaviljelyyn. Vaikutus on voimakkainta kasvun alussa.
Nuoret kasvit ovat usein alttiimpia allelokemikaaleille, mika nakyy heikkona itavyytena, kasvun
estymisena tai taimien kalvakkuutena. Hyvin kasvuun padssyt satokasvi alkaa myds varjostaa
kilpailijoitaan.

Esimerkkeja tutkimuksissa havaituista kasvienvalisista vaikutuksista

Vehna kayttaa itsensa puolustamiseen fenolisia yhdisteitd, mutta niiden teho vaihtelee
lajikkeittain.

Ruis voi eldvana katteena torjua leveadlehtisia, yksivuotisia rikkakasveja.

Ohran tuottamat emaksiset ja typpipitoiset alkaloidit voivat estda esimerkiksi pihatahtimon ja
lutukan kasvua.

Tattarin juurieritteet heikentdvat juolavehnan ja viherrevonhdnnan kasvua. Tattari on havaittu
my0s hyvaksi esikasviksi vehnalle.

Ruokonadan solukoissa voi elda mikroskooppisen pieniad sienid, jotka tuottavat alkaloideja. Liian
suurina maarina ne ovat myrkyllisia karjalle, mutta sopivana maarana puolustavat heinaa
hyonteisilta.

Peruna voi kasvaa huonosti kevaalla maahan muokatun rapsin jalkeen. Riittavat varoajat
kylvamiselle ristikukkaisten jalkeen on hyva tietaa, silla padsaantoisesti niilla on hyva
esikasvivaikutus(6. Tama voi johtua osin siitd, ettd kasvien yhdisteet torjuvat viljojen tauteja ja
lisddvat tautien kanssa kilpailevia maaperan mikrobeja.

Kitupellava vaikuttaa pellavan kasvuun sekaviljelmassa valillisesti. Maan bakteerit voivat muuttaa
kitupellavan lehdilta huuhtoutuvia, typpea ja rikkia sisaltavia glukosinolaatteja aineiksi, jotka
ehkaisevat pellavan sirkkajuuren kehitysta.

Rikkakasveista puolestaan juolavehna, jauhosavikka, hukkakaura, hierakat ja jotkut ohdakkeet
seka leinikit vaikuttavat ympargiviin kasveihin niita heikentdvasti. Jauhosavikka voi ehkaista
maissin ja soijapavun kasvua.

Vaikutukset hyonteisiin ja muihin kasvinsydjiin

Lehtien vioittaminen voi saada kasvin tuottamaan yhdisteitd, jotka maistuvat katkerilta ja
haittaavat ruuansulatusta. Ristikukkaisten kasvien tuottamat glukosinolaatit vapautuvat
vahingoittuneista kasvisoluista. Kasvisolut ja bakteerit muuttavat niita tuholaisille myrkyllisiksi
haihtuviksi yhdisteiksi, jotka voidaan tunnistaa kaalikasveille tyypillisena rikinkatkuna. Samat
tuoksut houkuttelevat kaalikasveihin erikoistuneita hyonteisia.
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Hyonteisten vahingoittamista lehdista haihtuvat terpeenit houkuttelevat paikalle tuholaisten
luontaisia saalistajia. Ilmid on havaittu esimerkiksi maissilla, jonka lehtia perhosentoukka vioittaa.
Voisiko tadllaisia tehokkaasti apua kutsuvia kasveja kasvattaa herkempien satokasvien rinnalla?

Allelopatian hyédyntamiselld on perinteitd vihannesten viljelyssa, jossa kumppanuuskasvien
tuottamat yhdisteet ovat houkutelleet loispistidisia, kukkakarpasia ja muita petohyoénteisia
syobmaan varsinaisten satokasvien tuholaisia.

Vaikutukset mikrobeihin

Glukosinolaattien hajoamistuotteet estdvat bakteerien valmistaman ammoniumtypen
hapettamista nitraatiksi maassa. Vaikutusta voidaan hyddyntaa ehkdisemaan nitraattitypen
valumista vesistoon.

Ruis, keltasinappi, tattari ja auringonkukka ovat hyvia rivivdlikasveja porkkanalle, koska ne
tehostavat sienitauteja torjuvien bakteerien vaikutusta maassa. (13 Naiden kasvilajien juurieritteet
ruokkivat hyodyllisia bakteereja. Ristikukkaisten kasvien murskaaminen peltoon ennen seuraavan
kasvin kylvda voi torjua maassa olevia kasvintuhoojia.

Kuva 22. Kukkiva tattari houkuttelee kirvoja saalistavia kukkakarpasia. Kuva: Sanna Séderlund.
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Palkokasvien juurieritteet eli flavonoidit ovat viestimolekyyleja ilmakehan typpea sitoville
Rhizobium-suvun juurinystyrabakteereille. Juurieritteet seka kasvien kyky muodostaa yhteys
kerdsienijuurien kanssa ovat esimerkkeja kemiallisesta vuoropuhelusta eri elioryhmien kesken.
Talloin kyseessa ei ole allelopatia vaan symbioosi. Rajat ovat liukuvia ja ihmisten maarittelemia.

Taulukko 1. Esimerkki taulukosta, jollaiseen voi koota kasvien kemiallisia vuorovaikutuksia ja
suunnitella sen hyddyntamistd. Agrometsatalouden harjoittaminen moninkertaistaa mahdollisten
kasvien ja niiden ominaisuuksien ja vuorovaikutusten maaran.

Allelopaattinen vaikutus Kaytto
" ; . . e . Hyodyllisia
Viljelykasvit Rikkakasveja | Nitrifikaatiota yosvE o
. o bakteereja | Kumppanikasvina Katteena
torjuva estava .
suosiva
. ohra, ruis, kaura, ohra, . . kaura, ohra,
Viljat . . ruis ruis S
vehna vehna vehna, ruis
Ristikukkaiset X X keltasinappi X X
auringonkukka
Muut tattari, . . gor ’
. . . tattari tattari tattari (1-2
siemensatokasvit | auringonkukka
t/ha) (14
Nurmet raiheina raiheina

Lue lisamateriaali: Hyonteistorjunnan pyretriinituotteet ovat allelojohdannaisia

Tehtava 6.4

Laadi kaksi erilaista monipuolista viljelykiertoa, joita voisit kayttaa tilallasi. Kayta valitsemiasi
kurssilohkoja, joille teet suunnitelman. Pohdi asiaa kaikkien tassa luvussa kasiteltyjen asioiden
nakodkulmasta. Huomioi suunnitelmassasi eri viljelykasvit, kerdajakasvit seka kasvien allelopaattiset
vaikutukset, ja pyri maksimoimaan vihreiden viikkojen maara.

Lukua 6 ovat olleet kirjoittamassa:

lina Haikarainen, ProAgria Eteld-Savo

Erkki Vihonen, ProAgria Eteld-Pohjanmaa

Petri Leinonen, Elomestari Oy

Pirjo Yli-Hemminki, Luonnonvarakeskus

Sanna Soderlund, Eliisa Malin ja Veera Naukkarinen, BSAG

Luvun 6 asiantuntijatarkastus:

Erikoistutkija Hannu Kankadnen, Luonnonvarakeskus (lukuun ottamatta Allelopatia-kappaletta)
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Luku 7 Paranna maata ulkoisilla panoksilla

Maan kasvukuntoa voidaan parantaa ulkoisten panosten avulla. Tassa luvussa tutustumme
erilaisiin eloperaisiin lannoitteisiin ja maanparannusaineisiin, seka niiden kdytt66n osana
uudistavaa maanviljelya.

. Kotieldintuotannon lanta

Lanta on arvokas ravinteiden ldahde maataloudessa. Se sdaastda ostopanoksia seka lisda pellon
eloperdisen aineksen maaraa ja biologista aktiivisuutta. Lantojen ominaisuudet vaihtelevat
eldinluokan ja lantatyypin mukaan. Kuivat lannat sisaltavat enemman orgaanista ainesta ja voivat
siksi olla tehokkaampia maan kasvukunnon edistdjia kuin lietemaiset lannat. Lue lisaa eri
lantatyypeistd RE-maatila -hankkeen sivulta.

Kuva 1. Lanta on arvotavaraa. Se sisaltaa kasvulle tarkeita ravinteita. Kun sen muuntaa euroiksi
vertaamalla lannan sisdltamia ravinteita kaupasta ostettujen vakilannoitteiden hintoihin, tulee
lantakuutiolle yllattavan korkea arvo. Lannan mukana pellolle tulee eloperdista ainesta ja
mikrobeja, joita ei ole vakilannoitteissa. Lannan kuljetukselle tulee myds oma hintansa, joten
lannan kdyttda ravinteena on punnittava monesta nakdkulmasta. Kuva muokattu ldahteesta 1.
Ravinteiden arvo on laskettu seuraavista vuoden 2020 vakilannoitteiden hinnoista: K 0,9 €/kg, P
1,7 €/kg ja N 1,0 €/kg(2). Lantalajien ravinnepitoisuuksina on kaytetty taulukon 1 tietoja(3).

Eri eldinlajien lannat eroavat toisistaan niin koostumukseltaan kuin ravinnepitoisuudeltaankin.
Esimerkiksi siipikarjanlanta on hyvaa maan kasvukunnon kannalta, mutta korkean
ravinnepitoisuuden vuoksi sen levitysmaara on alhainen. Hevosenlanta on hyvaa
maanparannusainetta, ja sen kayttomaara per hehtaari voi alhaisen ravinnepitoisuuden vuoksi olla
suuri.
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Vinkkeja lannankdyttoon

Kotieldintiloilla lannan kayttd kasvinravinteena on arkipdivaa. Kasvinviljelytiloilla sen sijaan lannan
kaytto on hyvin vahaista. Vuonna 2020 julkaistu opas Lanta tehokkaaseen kayttdon (3 antaa
tyokaluja ja tarvittavia lahtotietoja kasvinviljelytilalle lannankdyton alkumetreille.

Lanta-analyysin ndytteenotto on tarkein vaihe tilan lannan ravinnepitoisuuden maarityksessa. Siksi
sen teossa on noudatettava erityista huolellisuutta. Ohjeita ndytteenottoon I16ytyy Manure
Standardsin julkaisusta seka aiemmin mainitusta oppaasta.

Poimi tasta linkista sopimuspohja maaseutuyrittdjien valiseen lannanluovutukseen.

Lannan ravinnepitoisuuteen voi vaikuttaa seka eldinten ruokinnalla etta lannan kasittelyn
ratkaisuilla eldinsuojassa ja varastoinnissa. Lantatyypin taas maarittelee eldinsuojan
lannankasittelytekniikka. On hyva muistaa, ettd lanta on erilaista joka tilalla. Lannan taulukkoarvot
ovat vain suuntaa-antavia ja siksi omalta tilalta tehtavat lanta-analyysit ovat tarkeita lannoitusta
suunniteltaessa. Lue lisaa eri eldinlajien lannoista RE-maatila-hankkeen sivulta.
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Taulukko 1. Eri lantalajien laskennallisia ravinnepitoisuuksia. Taulukon tiedot lahteesta 3.
Eri lantalajien laskennallisia ravinnepitoisuuksia

Lantaldgji Kokonaisfosfori Liukoinen typpi Kokonaistyppi Kalium
kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3

Kiintedt, (Kuivikelanta)

Nauta 1 1,1 L 3,2
Sika 2.8 1,2 4,6 2,8
Lammas ja vuohi 1,3 1 4,9 6,5
Hevonen 0,5 oL 2.6 2
Kana 5,6 4,2 EA 4,5
Broileri 3.6 2.7 8.7 4.5
Kalkkuna L4 3.2 8

Nestemdiset

Lietelanta, Nauta 0,5 1,7 2.9 29
Lietelanta, Sika 0.8 2,2 3.4 19
Virtsa, nauta 0.1 1,5 2.5 4.5
Virtsa, sika 0,2 1,3 2 1.5

Léhteet: Ympdristdkorvauksen sitoumusehdot 2020, Ruokavirasto,

H&kkinen ym. 2016 Lannoitteita ja energiaa biomassoista,

Luostarinen ym 2019 Keinoja orgaanisten lannoi Imisteiden kdytén edistdmiseen
Maa- ja metsatalousministerién julkaisuja 2019:5

Lannan varastointi ja prosessointi

Kaikki kotieldintilat joutuvat miettimaan eldinten ruokinnan lisdaksi lannan varastointia ja
prosessointia. Koska lanta itsessdan on eldintenpidosta luontaisesti muodostuva ravinneldhde,
kannattaa lannan varastoinnissa kiinnittda huomiota siihen, etta se sailyttaa parhaan mahdollisen
lannoitusvaikutuksensa. Nitraattiasetus seka eldinsuojan ymparistéilmoitus tai -lupa maarittelevat
mihin lantalan voi perustaa seka sen rakenteelliset vaatimukset ja koon. Lantalan sijaintia
rajoittavat vesistot, silla se ei saa sijaita pohjavesialueella eika liian Idhella valtaojia, jokia, jarvia tai
merta.

Kaiken lannan varastoinnissa on syyta huomioida lantalan rakenteellisten vaatimusten lisaksi
ravinnepitoisuuden maksimaalinen sdilyttaminen. Lantalan olisi hyva olla katettu, jotta sadevedet
eivat padse sinne ja jotta kasvihuonekaasu-, ammoniakki- ja hajupaastot pysyisivat
mahdollisimman pienina. (3
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Kuva 2. Hyva vaihtoehto on myds tilakeskuksesta kauempana sijaitsevat etasailiot, joihin lantaa voi
ajaa odottamaan sopivaa levitysajankohtaa. Kuva: Sanna Soderlund.

Suomessa lantaa ei juurikaan prosessoida ennen levitysta. Lannan prosessointi esimerkiksi
separoimalla, kompostoimalla tai madattamalla voisi kuitenkin tehostaa lantaravinteiden ja
eloperdisen aineksen hyddyntamista. Lannan sisaltamien rikkakasvien siementen maaraa voidaan
vahentdaa kompostoimalla ja madattamalla.

Lietelannan kuljetuskustannukset ovat korkeat, eika sen ravinnepitoisuus ole aina optimaalisella
tasolla tarpeeseen nahden. Erds ratkaisu pulmaan on separointi, jonka avulla voidaan erottaa
fosforipitoisempi kuivajae ja typpipitoisempi nestejae. Kun neste ja kiintoaines erotetaan
toisistaan, kasveille nopeasti kdyttokelpoisen liukoisen typen osuus on suurin nestejakeessa, ja
kuivajakeeseen sitoutuu suuri osa fosforista seka hitaammin vapautuvaa orgaanista typpea.

Separoinnin jalkeen typpipitoista nestejaetta voi olla mahdollista levittdaa suurempi maara
tilakeskuksen lahipelloille, jos separaattorin fosforin erotusteho on riittava ja nestejakeeseen jaa
vain vahan fosforia. Fosforipitoista ja kevyempaa kuivajaetta taas on taloudellisesti jarkevampaa
kuljettaa vahan kauempanakin sijaitseville pelloille. Joissain tapauksissa separointi ei kuitenkaan
muuta tilannetta ravinteiden kannalta olennaisesti, mutta kuivajakeen ajaminen kauemmas on
kuitenkin mielekasta.

Separointi voidaan tehda lietelannalla laskeuttamalla, mekaanisesti esimerkiksi ruuvipuristimella
tai lingolla tai kemiallisesti, jolloin lietteeseen syotettavat kemikaalit erottelevat kiintedn ja

194



Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

nesteen toisistaan. Kemiallinen separointi vaatii kuitenkin kiintoaineen puristamisen nesteesta,
joten mekaaninen separointi on edullisempi vaihtoehto. Laskeutus voi kdytdnndssa olla
mahdollinen Idhinna sianlietelannalle.

Katso video Naudanlietteen separointia (2.26).

Separointi tasaa tydhuippuja seka antaa lietealtaaseen tilaa, kun kiintoaines poistuu. Sita voidaan
tehda tilan omalla separaattorilla jatkuvasti tai aika ajoin separoiden, tai vaihtoehtoisesti tilata
separointiurakoitsija separoimaan suuremman maaran kerrallaan.

Lietelantaan on my6s mahdollista lisata erilaisia aineita sen ominaisuuksien parantamiseksi. Muun
muassa erilaiset kuivikkeet sitovat liukoista typpea ja ndin vahentavat sen havikkia.
Rikkihappokasittely taas on tehokas ammoniakkipdastdjen pienentdja, mutta saattaa lisata
ilokaasupaastoja. Lue lisda. Lietelantaa voidaan myds vakevoida erilaisilla teollisuuden sivuvirroista
saatavilla ravinteikkailla nestejakeilla.

My®ds ravinteita varastoivaa biohiiltd seka erilaisia savijauheita voidaan lisata lantaan. Sita voi
kasitelld myos lietelantabakteereilla, jolloin 0sa ammoniumtypesta muuttuu orgaaniseksi typeksi.
Lue lisdd mikrobien lisddamisesta.

Lannanlevitys

Lannan kaytossa tulisi huomioida maan kasvukunto laajemmin kuin pelkdstdaan kasvin ravinteiden
kdayton kannalta. Lannan levitysajankohta on mietittava tarkkaan, jotta minimoidaan pellon
tiivistymisriski. Ajankohtaa pitda pohtia my®os viljelykierron ja kasvukauden nakékulmista: kasvin
ravinteiden tarve on tarkead, mutta kestavan lannoituksen kannalta pitdada huomioida myds
maalaji, maan rakenne seka lohkon vesitalous, jotta kasvi voi hyddyntda lantaa maksimaalisesti.

Levitysajankohta vaikuttaa ravinteiden hyddyntdamiseen; ravinnehavikin riski kasvaa selvasti, mikali
levitys tapahtuu aikaisin kevaalla tai myohadan syksylla. Lanta tulisi levittaa kasvukaudella kylvon
yhteydessa tai kasvustoon siten, etta kasvi pystyy hyédyntamaan ravinteet mahdollisimman hyvin.

Lantaa levitettdessa pellon pitda olla lumeton ja riittavan kuiva. On oltava tarkkana, ettei mene
painavilla koneilla liian aikaisin kevaalla pellolle, jotta pelto ei tallaannu ja tiivisty. Kuivalannan ja
lietteen levityksessa yhteista on lannoittaminen lannalla, mutta muuten ne eroavat aika paljon
toisistaan niin levityslaitteiston kuin kasittelymenetelmienkin puolesta.

Lannanlevityksen voi tehda itse omalla tai useamman tilan yhteisella kalustolla, tai sitten palvelun
voi ostaa lannanlevitysurakoitsijalta. Urakointipalvelun ostaminen on usein taloudellisesti
kannattavampaa kuin oman laitteiston hankkiminen, jos levitettavaa on vahan eika kalustolle ole
kayttéa muuten.

Lannanlevityksen sesonki Suomessa on kevaalla ja alkukesalld, mutta lantaa voi levittaa pellolle
1.4.-31.10 valisena aikana. Syksylldkin voi levittaa lantaa, mutta syyslevitys on jarkevinta tehda
uuden kasvuston perustamisen yhteydessa tai nurmille. Sama levitysaika koskee myds muita
eloperaisia lannoitteita.
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Kuva 3. Erilaisten lietelannan levitysmenetelmien plussia ja miinuksia. Taulukon tiedot [ahteesta 1.

Lietelantaa voi levittaa seka pellon pintaan etta sijoittamalla se muokkauskerrokseen. Hajalevitys
ei ole suositeltava tapa sen levitykseen. Lanta tulee levitystavasta riippumatta kuitenkin aina
muokata maahan vuorokauden sisdlla levityksesta, ellei kyse ole kuivalannan levityksesta
kasvustoon.

Pellon tiivistymisriskin valttamiseksi vetoletkulevitys on suositeltava tapa lannanlevitykseen. Siina
pellolle ei tarvitse menna painavalla lietevaunulla, vaan liete tulee letkun kautta suoraan sailiosta.
Vetoletkulevitysta voi tehda seka letkulevittimelld etta sijoittavalla laitteistolla. Letkulla lietetta
voidaan siirtaa kilometrin tai parin padhan sailiéstd, mutta myos kiinteat ja liikuteltavat etdsailiot
ovat hyvia vaihtoehtoja vetoletkulevitykseen. Lue lisda vetoletkulevityksesta.

Katso video kuivalannan levityksesta (1.10)

Katso video lietelannan letkulevityksesta (0.30)

Katso video vetoletkulevityksesta (2.52)

Tehtdva 7.1

Mene RE-maatila -hankkeen sivulle Lannanlevittimet ja tutustu lannanlevityksen eri menetelmiin
seka vaatimuksiin. Kirjoita itsellesi vahintaan viiden kohdan lannanlevityksen muistilista.
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Il. Eloperaiset maanparannusaineet

Eloperadisilla maanparannusaineilla tarkoitetaan tuotteita, joiden hy6ty perustuu ensisijaisesti
eloperdiseen ainekseen ja toissijaisesti ravinteisiin, joita eloperaiseen ainekseen on sitoutuneena.
Eloperdisten maanparannusaineiden saanndélliselld kaytolla voidaan yllapitaa peltomaan
multavuutta ja jopa nostaa sita. Eloperdisen aineksen lisdykselld voidaan parantaa esimerkiksi
maan ravinteiden- ja vedenpidatyskykya, lisata pienelidtoimintaa ja parantaa mururakennetta
seka muokkautuvuutta.

Useimmiten eloperdisen aineksen merkittava lisadminen vaatii toistuvia kdyttokertoja yhdessa
monipuolisen viljelykierron ja kevennetyn muokkauksen kanssa. Hyotyjen saavuttamiseksi tulee
tuotteiden ominaisuudet tuntea, jottei aiheuteta haittaa satokasveille. Olennaista on kaytén
sovittaminen oikeaan vaiheeseen viljelykiertoa ja kasvukautta seka tarvittava taydennyslannoitus.

Kun tavoitteena on nostaa maan eloperdisen aineksen maaraa, on ratkaisevaa, kuinka paljon
eloperdista maanparannusainetta maahan voidaan lisata. Rajoittaviksi tekijoiksi muodostuvat
useimmiten ravinteet; joko niita on liikaa suhteessa rajoituksiin tai liilan vahan
kasvinravitsemuksen ndakdkulmasta. Parhaimmillaan eloperdinen maanparannusaine on
ravinteiden ja hiilen suhteen tasapainossa niin, etta kayttomaara voi olla hyvinkin korkea, jopa
satoja kuutioita hehtaarille. Talloin jo yhdenkin kdyttdkerran jalkeen on saavutettavissa
merkittavia hyotyja.

Katso video "llpo Markkola kertoo kokemuksiaan nollakuidun kaytosta Carbon Action -
koelohkolla” (1:04)

Lainsaadanndllisista syista eloperaisiin maanparannusaineisiin luetaan myos lannoitteen tapaan
kaytettavia lannoitevalmisteita. Esimerkiksi kaikki puhdistamolieteperdiset nestemaiset ja
kuivajakeet kuuluvat virallisessa luokittelussa maanparannusaineiden ryhmaan. Tassa kappaleessa
esitetyt asiat eivat tdysin pade lannoitteenomaisten maanparannusaineiden kohdalla, silla ne
voivat sisaltaa merkittdvan maaran liukoista typpea. Siksi ne jadvat tarkastelun ulkopuolelle. Lue
lisaa kierratyslannoitteista RE-maatila -hankkeen sivuilta.

Maanparannukseen voidaan kayttdada myos epdorgaanisia maanparanteita, kuten kalkit, kipsi ja
biotiitti. Naista voit lukea lisaa tasta linkista.

Eloperaisten maanparannusaineiden vaikutukset maan biologiseen aktiivisuuteen

Eloperdisen aineksen lisadminen maahan ruokkii maan pieneliost6a lisaten sen aktiivisuutta ja
madraa maassa. Muutoksen vauhti riippuu eloperdisen aineksen laadusta; sen hiili-typpi-suhteesta
(C/N) ja hajoavuudesta. Yleisesti suhdelukua 25 on pidetty rajana, jota suuremman C/N:n omaavat
tuotteet ovat maanparannusaineita ja alhaisemmat lannoitteita. Maan pieneliétoiminta tarvitsee
ravinteita tietyissa suhteissa kyetdkseen eloperdisen aineksen hajotukseen ja lisdantymiseen.
Useimmiten eloperdisissa massoissa on ravinteita monipuolisesti, mutta puutetta voi olla
esimerkiksi rikistd, jota tulisi olla seuraavassa suhteessa typpeen ja hiileen: C100- N 10 - S 2.

Maanparannusaineiden typpi on usein pdadosin eloperdiseen ainekseen sitoutuneena hitaasti
vapautuvassa muodossa. Jos typpea on erittdin vahan, voi eloperdisen aineksen hajoaminen myds
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sitoa typped ymparistdstadan mikrobimassaan. Jos typpea on enemman kuin lisattavan massan
hajoamiseen kuluu, se on valittdmasti kasvien kaytettavissa, huuhtoutumisherkkana ja mikrobien
kaytettdvissa maassa jo olevan eloperdisen aineksen hajottamiseen.

My®ds hiilen laatu vaikuttaa maanparannusaineen ominaisuuksiin. Maanparannusaineissa on seka
helposti etta hitaammin hajoavaa eloperaista ainesta. Nopeasti hajoava eloperdinen aines hajoaa
mikrobien vaikutuksesta padaosin muutamassa kuukaudessa ja samalla vapautuu ravinteita. Pitkalle
hajonneet tai kompostoituneet materiaalit hajoavat hitaasti sienten avulla. Ligniinipitoisissa
materiaaleissa kuten oljessa, jarviruo'ossa ja puuperaisissa materiaaleissa hitaasti hajoavan
eloperdisen aineksen osuus on korkea.

Taulukko 2. Yleisimpia eloperdisia maanparannusaineita ja niiden tyypillisimpia ominaisuuksia.

Yleisimpid orgaanisia maanparannusaineita ja niiden tyypillisimpid ominaisuuksia

C/N Kuiva-aine % Kéyttémaarat t/ha
(hiili/typpi -suhde) tuorepainona
Biojatekompostit 10-20 30-45 15-25
Mdddtteiden kuivaosat 10-20 20-30 10-30
Kasvijate- ja lantakompostit 20-30 25-40 20-40
Ravinteikkaat 30-50 30-40 30-50
maanparannuskuidut
Ravinneniukat 500-1000 30-40 50-100
maanparannuskuidut,
jarviruoko, hevosenlanta

Typpea vapautuu eloperdisen aineksen mikrobiologisen hajotuksen myo6ta pienelididen erittdessa
ylimaaradista typpea maahan. Tama voi tapahtua suoraan yhden lajiryhman kautta tai ketjuna vasta
toisen lajiryhman syddessa toista. Typpea vapautuu myds mikrobimassan hajoamisen kautta ja
toisaalta pidattyy maahan mikrobimuumioihin, joiden oletetaan viimeisimman tutkimustiedon
perusteella muodostavan suuren osan maaperan pitkdaikaisesta hiilivarastosta(4.

Eloperdista ainesta tyostdaessaan mikrobit erittavat lima-aineita. Ne ovat kestavan mururakenteen
rakennusaineita, jotka liimaavat mineraaliaineita kuten savi-, hiesu- ja hietahiukkasia yhteen
pyoreiksi, huokoisiksi biologisiksi muruiksi.

Viljelykierto huomioon eloperdista ainesta lisattaessa

Niukkaravinteiset maanparannusaineet kuten hevosenlantakompostit, nollakuidut, jarviruoko ja
turve soveltuvat parhaiten levitettavaksi viherlannoitusnurmelle, jolloin ne pidattavat nurmen
niiton, murskauksen tai lopetuksen yhteydessa vapautuvia ravinteita. Nurmi kannattaa lopettaa
matalalla, sekoittavalla muokkauksella, jolloin ravinnepitoinen nurmimassa ja niukkaravinteiset
maanparannusaineet sekoittuvat ja muodostavat hyvan kylvdalustan syyskasveille. Nurmen
lopettamisen voi tehda monella tapaa, lue muista vaihtoehdosta osiossa Nurmikasvuston
paattaminen (Luku 9 Perehdy valinnaisiin aiheisiin, Ill. Tuotantonurmet).
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Niukkaravinteisia maanparannusaineita kannattaa levittda ennen palkokasveja tai kayttaa niita
yhdessa eloperaisten lannoitteiden, esimerkiksi lietteiden, kanssa.

Kuva 3. Niukkaravinteisia maanparannuskuituja voidaan levittaa jopa yli 100 kuutiometria
hehtaarille ja se on edullisinta tehda nurmen lopetuksen yhteydessa ennen syyskasvien kylvoa.
Kun suuri maara eloperaista ainesta muokataan maahan, kiihtyy pieneliétoiminta hyvin
voimakkaasti, mika voi hetkellisesti hairita kasvien kasvua. Ndin ollen levityksen ja kylvon valissa
tulisikin olla muutama viikko. Kuva: Juuso Joona.

Ravinnepitoiset eloperdiset lannoitevalmisteet ja maanparannusaineet, kuten kompostit, kiinteat
madatysjaanndkset ja ravinnepitoiset maanparannuskuidut, soveltuvat parhaiten levitettavaksi
syksylla ennen syyskasvin kylvéa. Talldin ravinteet ja eloperdinen aines hyddyttavat valittomasti
seuraavaa kasvia. My0s levitys ja multaus sangelle on mahdollista, silld valtaosa orgaanisesti
sitoutuneista ravinteista sdilyy talven yli seuraavien satokasvien kdytt6on. Ravinteiden sdilyminen
on hyva varmistaa kerddjakasvien avulla.

Matala ja sekoittava muokkaus maksimoi hyodyt

Suuria massoja liikuteltaessa ja levitettdessa tulee kiinnittda huomiota maan tiivistamisen
valttamiseen. Siksi tulisi valttaa maanparannusaineiden levitysta kevaalla ja myohaan syksylld, kun
maan on herkka tiivistymiselle. Samasta syysta eloperdisia maanparannusaineita on edullista ottaa
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vastaan patteriin talvella maan ollessa jadssa. Myos aumojen sijoitteluun seka kuormaukseen tulee
kiinnittaa huomiota.

Jotta eloperdiset maanparannusaineet hyddyttdisivat mahdollisimman tehokkaasti satokasveja
niiden juuristovydhykkeelld, tulisi aineet muokata matalaan (maks. 15 cm) tehokkaasti sekoittaen.
Kun lisataan peltoon suuria maaria eloperadista ainesta, on huomioitava, etta kasvien kasvuunlahto
voi hadiriintyd. Tdma on seurausta heti levityksen jalkeen kiihtyneesta mikrobiologisesta
aktiivisuudesta ja typen sitoutumisesta.

Yleensa eloperdinen maanparannusaine mullataan maahan. Multauksen jdlkeen tulisi odottaa
maan tilanteen vakiintumista ennen kylvéja, tuotteesta riippuen muutamasta pdivasta noin
viikkoon. Eloperdisten maanparannusaineiden kaytto voidaan toistaa muutaman vuoden valein
ravinteiden, [ahinna fosforin, tasapainon perusteella. Tuotteiden valmistajilla tulee olla saatavilla
tarkat kdyttoohjeet.

Monipuoliset hyodyt usealle vuodelle

Useissa ravinnepitoisissa eloperdisissa maanparannusaineissa tulee kertalevitysmaaralla varasto-
ja hivenravinteita useamman vuoden tarpeisiin, mutta typpea on tarpeen taydentaa liukoisessa
muodossa kevaalla tai alkukesalla. Eloperdiset maanparannusaineet toimivatkin hyvina
peruslannoitteina, joista typpi vapautuu hitaasti koko kasvukauden ajan korvaten jaettua
typpilannoitusta.

Eloperdisten maanparannusaineiden kertakustannus levitettyna peltoon on muutamia satoja
euroja hehtaaria kohden, riippuen suurelta osin tuotteiden kuljetusetdisyydesta. Tuotteet itse
ovatkin lahtdkohtaisesti hyvin edullisia ja niiden sisdaltamien hitaasti liukenevien ravinteiden arvo
usein kattaa suuren osan kayton kustannuksista. Maanparannusvaikutuksen arvo riippuu maan
kunnosta lahtotilanteessa ja kasvukauden olosuhteista. Esimerkiksi vedenpidatyskyvyn ja
pienelidaktiivisuuden lisddntyminen voi tuoda merkittavan satolisan kuivana kasvukautena. Myds
viljelyn kustannukset voivat laskea parantuneen muokkautuvuuden seka vahentyneen
tautipaineen ja lannoitustarpeen ansiosta.

Eloperdisen aineksen lisdykseen panostaminen on pitkdvaikutteista, ja tulokset nakyvat viljelijalle
usean vuoden kuluessa. Toistuvan kayton myoéta eloperdisten maanparannusaineiden hyddyt
kumuloituvat ja vaikutukset ovat silminndhtavia. Eloperaisilla maanparannusaineilla voidaan myds
kasvattaa maan hiilivarastoa ja torjua ilmastonmuutosta, mista viljelija voi parhaimmillaan
tulevaisuudessa saada korvausta.

Tehtdva 7.2

Laadi kaikille kolmelle kurssilohkollesi maanparannussuunnitelma eloperaisilla aineksilla viideksi
vuodeksi. Hyddynna eri eloperadisia aineita, kuten lantaa, puukuituja, biohiilta ja kasvimassoja.
Lisdideoita saat Ravinne- ja energia -hankkeen tietokorteista tai Eloisa Pelto -oppaasta.
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Luku 8 Minimoi hairinta

Maan mahdollisimman vahadinen hairinta kuuluu uudistavan viljelyn perusperiaatteisiin. Siihen
sisdltyy muun muassa maanmuokkauksen keventaminen seka kasvinsuojeluaineiden kaytén
minimointi.

I. Maanmuokkauksen minimointi
Miten keventaa muokkausta?

Uudistavassa viljelyssa muokkaus on tarkea viljelyn toimenpide, jolla voidaan rakentaa ja hajottaa.
Uudistavan viljelyn muiden tavoitteiden yhteensovittaminen muokkaukseen ei aina ole helppoa.
Jos tuotannossa pyritadan maksimoimaan vihrean kasvipeitteen maara pellossa, ei muokkaamaan
sovi menna milloin ja miten tahansa. Pelloissa voi olla aiempaa enemman kasvitdahdettd, jolloin
muokkauskaluston taytyy soveltua kasvitahteen multaamiseen ilman tukkeutumisen vaaraa.
Viljelykiertoon sovitetaan mukaan maanparannusnurmia, jolloin niiden lopetus asettaa omat
vaatimuksensa.

Muokkaus tulee tehda vain tarpeeseen ja sille kannattaa asettaa tavoitteita. Pahimmillaan
muokkaamalla voidaan hajottaa muruja ja aiheuttaa eroosiota seka tiivistymisriskeja,
parhaimmillaan voidaan tukea mikrobitoimintaa ja luoda hyva kasvualusta satokasveille.

Muokkauksella voidaan poistaa kasvua rajoittavia tekijoitd, kuten torjua rikkakasveja ja poistaa
tiivistymia. Maan muokkaaminen tulisi tehda siten, ettd minimoidaan riski tiivistad maata ja
vahingoittaa sienijuuria tai lieroja. Muokkauksen ajoitus ja menetelma tulee valita oikein myds
maan vesitalouden ndakdkulmasta. Liilan markaa maata ei saa muokata ja toisaalta muokatessa
pitda varoa kuivattamasta maata liikaa.

Kevennetty muokkaus on tarkea osa maan kasvukunnon parantamista ja maan multavuuden
kehittamista. Se tulee sovittaa oikeilla ajoituksilla seka laitevalinnoilla osaksi olosuhteita ja
viljelyjarjestelmaa. Muokkauksen perusperiaatteet tulee pitda aina mielessa suunniteltaessa
toimenpiteitd. Muokkauksella vaikutetaan hajotustoimintaan, ravinteiden syvyyssuuntaiseen
sijoitukseen, ilmahuokosiin ja vesitalouteen, kuten veden imeytymiseen, haihduntaan ja
kapillaarisuuteen.

Muokkaus my6s hdiritsee maata aina, mutta minimoimalla muokkausta eli vahentamalla sen
intensiteettid - toistoja, tehoa ja syvyytta - voidaan haittoja vahentaa ja saavuttaa etuja
voimakkaampaan muokkaukseen ja joskus jopa muokkaamattomuuteen verrattuna. Kaiken
muokkauksen tavoitteena on pyrkia poistamaan kasvin kasvua rajoittavia tekijoita ja kehittaa
maan rakennetta. Muokkauksen minimoimisessa voidaan rajoittaa muokkaussyvyys maan
pintakerrokseen, noin 10 sentin syvyyteen. Muokkaussyvyyden kuitenkin maarittavat
muokkauksen tavoitteet, kuten kasvintahteiden maara tai eliminoitavien kasvien juuristojen
syvyys tai korjattavan tiivistyman sijainti.

Pienelidtoiminnan kannalta matalampi muokkaus on usein parempi. Mitda enemman biologisesti
aktiivista maata on, sita syvemmalle voi muokata vahdisimmin hairiéin. Tosin sienirihmastoja
syvempi muokkaus hairitsee aina matalampaa enemman.
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Minimimuokkaus kerryttaa kasvitahteitda maan pintakerrokseen ja parantaa pintamaan
ominaisuuksia. Biologisesti aktiivisessa maassa kasvitahteet hajoavat nopeammin ja lierot
kuljettavat niita syvempiin maakerroksiin. Vahimmilladn muokkaus voi olla maan pinnan
raapimista tavoitteena levittaa kasvitahteet tasaisesti ja tartuttaa ne maamikrobeilla hajotuksen
nopeuttamiseksi.

Muokkaus tulee aina sovittaa tarpeeseen

Muokkauksen ajoitukseen ja muokkaustapaan vaikuttavat:

e Pellon kuivatus ja mahdollinen liettyminen

e Ca:Mg suhteet, Na, K sekd multavuus

e Tiivistyminen, olemassa olevat tiivistymat ja uusien valttaminen
e Murukestavyys

e Luontainen muokkautuminen: kuivuus, routa

e Kasvien juuristojen vaikutus

e Lierot ja muut pieneliot

Muokkaus voi olla vahimmilldan vain sadonkorjuutdhteiden levittdmistda maahan ja puintitappio-,
rikka- ja kerdadjakasvisiementen idattamista hyvin matalalla muokkaussyvyydelld. Seuraavassa
videossa lautasmuokataan rukiin runsasolkista sankea ja aluskasveja, noin kolmen sentin
tydsyvyydella. Katso video matalamuokkauksesta (00:32).

Lue OSMO-hankkeen tietokortti maan muokkausjarjestelman valinnasta.

Ajoitus ja sovittaminen olosuhteisiin

Maalaji, maan rakenne ja multavuus vaikuttavat muokkaustarpeeseen ja sen ajoitukseen. Tiiviillg,
vahamultaisilla ja huonorakenteisilla mailla kevennetty muokkaus ei useimmiten tuota hyvaa
lopputulosta, koska maa ei murustu hyvin tai on liilan kosteaa muokattavaksi. Tallaisilla mailla
paddytaan usein syyskyntoon, joka edelleen heikentdaa maan rakennetta. Savimailla routa on hyva
maan murustaja, hieta- ja hiesumailla rakenne luhistuu talven yli jatettyna.

Runsasmultaisilla mailla kosteusalue, jolla muokkaus onnistuu, on vdahamultaista laajempi, koska
vesi on pidattyneena maamuruihin eikd ole vapaana vetena maassa. Nailla mailla
kevytmuokkausta voi puolestaan haitata vetovastuksen puute, jolloin kiintedterdiset muokkaimet,
kuten dkeet ja kultivaattorit, eivat leikkaa kasvintahteita vaan muokkausvaline saattaa muuttua
haravaksi. Hyva mururakenne tai kevyt, karkea maalaji mahdollistavat myods kevdisen
perusmuokkauksen, jolloin talven murentamat kasvinjatteetkin haittaavat vahemman.

Jos pyritdan talviaikaiseen eldavaan kasvipeitteisyyteen, tulisi syysmuokkaus suorittaa niin aikaisin,
ettd sen jalkeen ehtii viela kasvamaan uusi peittava kasvusto. Kdytanndssa muokkaus tulisi tehda
elokuun puolivaliin mennessa. Kerdaja- tai peitekasvien kylvé on mahdollista my&s muokkauksen
yhteydessa.
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Tehtava 8.1

Valitse seuraavista, mitka asiat vaikuttavat muokkauksen ajoitukseen.

Vaihtoehdot: Lierot ja muut pieneliét, Murukestavyys, Routa, Maalaji

Teknologioissa valinnanvaraa

Kevennettyyn muokkaukseen on tarjolla useita eri teknologioita, joita voidaan tosin kdyttda myos
vastoin edelld mainittuja periaatteita. Yleisimpia kevytmuokkaimia ovat kultivaattorit, kevyet ja
raskaat lautasmuokkaimet ja -dkeet, lapiorulladkeet seka ndiden yhdistelmat.
Voimanottokadyttdisia muokkaimia voidaan myos kayttaa kevennetyn muokkauksen periaattein,
mutta on tarkedtd muistaa matala muokkaussyvyys ja mahdollisimman alhaiset kierrosluvut.

Laitetyyppienkin sisalla on merkittavia eroja niiden teknisista ratkaisuista, kuten lautas-
/piikkikoosta, - tyypista ja -tiheydestd, riippuen.

Taulukko 1. Karkeita saant6ja kevytmuokkaimen valintaan. Taulukko: Juuso Joona 2020.

sse

Karkeita sadntéja kevytmuokkaimen valintaan

Muokkaimen valinta Kevyt maa Raskas maa Paljon kasvintdhdettd

Kultivaattori

Kapeat terét v v
Levedit terdt v
Kaksi akselia v
Yli kaksi akselia v v

Lautasmuokkain

Kevyt, pienet siledt kiekot v

Raskas, suuret hammaskiekot V4 v

Lautasmuokkaimet sekoittavat maata tehokkaasti seka pilkkovat kasvitahteita ja soveltuvatkin
naihin tarkoituksiin erinomaisesti (Kuva 1). Sen sijaan ne eivat aina lapileikkaa muokkauspohjaa ja
voivat tiivistaa sita hiertamalla.
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Kuva 1. Raskaissa lautasmuokkaimissa on suuret (d>50 cm) hammastetut kiekot, jotka lapaisevait ja
pilkkovat runsaasti kasvitdahdetta. Lautasten takana olevat harat tehostavat kasvitdhteen
sekoittumista ja multaantumista, mika on eduksi kylvoa edeltdavassa muokkauksessa.
Kevytrakenteinen varpa- ja putkijyrapakkeri murskaa maakokkareita ja tiivistada maata vain
kevyesti. Kuva: Juuso Joona.

Kultivaattoreissa on paljon variaatioita piikki- ja teratyypin perusteella. Jos halutaan sekoittaa
maata ja torjua rikkakasveja, keveilla mailla jousipiikkinen kapeaterdinen kultivaattori voi toimia,
mutta raskailla mailla vaaditaan useimmiten jaykkapiikkista ja levedterdista kultivaattoria
lapileikkaavuuden aikaansaamiseksi (Kuva 2). Laitteiden saadoilla on ratkaiseva merkitys
lopputulokseen. Tydsyvyys ja - tasaisuus, tukipyorat, vetopisteet ja myos terien kuluneisuus
vaikuttavat lopputulokseen.
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Kuva 2. Muokkauspohjaa tarkastelemalla voidaan havainnoida terien lapileikkaavuus. Kuvassa
ohdakkeet ovat vaistelleet jousipiikkista hanhenjalkateraa sujuvasti. Savisilla mailla jaykka tera
takaa paremman tehon syvdjuurisia kasveja vastaan. Kuva: Juuso Joona.

Kultivaattoreiden terdakseleiden lukumaara ja korkeus vaikuttavat laitteen lapdisevyyteen ja
muokkaustehoon (Kuva 3). Ndiden lukumaaran kasvaessa lapaisevyys ja teho kasvavat. Myos
kylvokoneissa voi olla muokkaavia elementteja tai kylvoyksikkd voi olla rakennettu muokkaimen
paalle. Kultivaattorit ja dkeet ovat sulautuneet yhteen monikayttdisiksi sankidkeiksi, joilla onnistuu
tasaisen kylvdalustan tekeminen ja syysmuokkaus. Niiden menestyksekas kaytto edellyttaa
kuitenkin hyvda maan rakennetta.
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Kuva 3. Kolmiakselinen siipiterdkultivaattori lapileikkaa muokkauspohjan ja sekoittaa maata
tehokkaasti. Piikkijyrapakkeri nostaa kasvitdahdetta ja juuria pintaan jattden maan kuohkeaksi.
Kuva: Juuso Joona.

Jalkivarusteissa suuria eroja

Laitteiden jalkivarusteissa on merkittavia eroja. Niiden tarkoitus on usein tasoittaa ja lajittaa maata
tai kasvintahteita seka tiivistada muokattua pintaa. Moni ratkaisu toimii, mutta tiivistavien
jalkivarusteiden, kuten pakkerien, tarpeellisuus olosuhteissamme voidaan kyseenalaistaa. Monet
kevytmuokkaimet on kehitetty Keski-Euroopassa multaamaan suuri maara kasvintahteita kevyeen
maahan valittémasti sadonkorjuun jalkeen hajoamisen nopeuttamiseksi ja satotappiojyvien
idattamiseksi, jotta syyskasvin kylvé on mahdollista muutaman viikon kuluttua sadonkorjuusta.
Talléin pintamaan kevyt tiivistaminen riittavan tiiviyden aikaansaamiseksi on perusteltua.

Raskaiden pakkereiden haitat ovat suurimmat kosteissa oloissa. Kun kasvijatetta on vdahan ja maa
on syysmuokkauksen aikaan kosteaa, pakkerin aiheuttama tiivistymisriski kasvaa. Raskaat, usein
nostolaitekiinnitteiset pakkerit sijaitsevat yleensa kaukana traktorin taka-akselista ja aiheuttavat
pdisteissa suuren kuormituksen takapy®rille, jolloin maan tiivistymisriski kasvaa. Ndin ollen
mahdollisimman kevyet, esimerkiksi putki- ja varpajyrapakkerit, seka hinattavat koneet ovat myds
maan tiivistymisen valttamiseksi suositeltavia (Kuva 4).
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Kuva 4. Hinattavat muokkaimet vahentavat kuormitusta traktorin taka-akselille, mutta ovat usein
rakenteeltaan pitkia. Kuva: Juuso Joona.
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Kuva 5. Tyynelan tilalla on vuosia kdytetty putki- ja varpajyrapakkereilla varustettuja
kevytmuokkaimia, mutta siirrytty muutama vuosi sitten piikkijyrapakkerin (doppelsternwalze)
kayttdon. Kuvassa tilan isdantd Juuso Joona. Kuva: Sanna Soderlund.

Meiddn piikkijyrdpakkerissamme on noin 20 sentin mittaisia piikkejd kahdella halkaisijaltaan
erikokoisella rummulla. Ne péyhivdt maata kultivaattorin perdissd jéttéen kasvintéhteet, etenkin
kestorikkojen pitkdt juuret, pinnalle. Muokattu maa jéd hyvin Idyhdéksi ja ilmavaksi. Se ndyttdd
aktivoivan pieneliétoimintaa voimakkaasti. Kasvintédhteiden hajotus ja lierojen mddrd on aiempaa
suurempaa. Myds maan mururakenne on kehittynyt ja kevddlld muokkaus on ollut helpompaa.
Tdhdn voi myés vaikuttaa se, ettd I6yhdssd maassa on runsaasti vesitilaa, minkd ansiosta
pintaroudan eli rousteen on mahdollista kuohkeuttaa maata edelleen.

— Maanviljelijé Juuso Joona, Tyynelén tila, Joutseno

Voiko nurmen lopettaa kevytmuokkaamalla?

Monivuotiset nurmet lopetetaan usein kemiallisesti ja kyntden, jotta suuri kasvintahteiden maara
ei haittaisi seuraavan kasvuston perustamista. Ndita kaytantdja on kannustanut myds kaytossa
ollut kylvétekniikka laahavantaineen, ei niinkdadan nurmien lopettamiskeinojen vahyys. Paremmin
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kasvintdhteita |apaisevan kylvotekniikan kayttéonotto yhdessa kevytmuokkainten kehittymisen
kanssa on tehnyt mahdolliseksi my&s nurmen kemiattoman ja aurattoman lopetuksen.

Kynndssa haudataan nurmen parantama pintamaa ja suuri maara kasvintahteita kerrokseksi
kyntokerroksen alaosaan ja pinnalle voi nousta heikompirakenteista maata. Kannattavampaa olisi
jattaa nurmi parantamaan pintamaata ja hyodyttamaan seuraavan kasvin itdamista ja kasvua.

Aktivoi pieneliétoimintaa

Sekoittamalla suuri maara nurmen kasvimassaa maan pintakerrokseen mahdollisesti yhdistettyna
lannan tai orgaanisen maanparannusaineen lisdykseen voidaan pieneliétoimintaa kiihdyttaa, ja
siten nopeuttaa uusien maamurujen muodostumista. Kasvintdahteet ja murut muodostavat maan
pintaan hyvan haihtumissuojan. Haihtumissuoja pitda maan kosteana, mika idattaa rikkoja ja estaa
lopetettavaa nurmea menemasta lepotilaan. Samalla kosteutta jaa maahan varmistamaan
kylvetyn kasvin tasaisen itamisen.

Nurmen aurattomaan lopetukseen tulee valmistautua murskaamalla nurmimassa ennen
ensimmaistda muokkausta, mieluiten noin viikkoa ennen, jolloin kasvusto ehtii Iahtead kasvuun
syoden vararavintojaan. Muokkauskertojen tavoitteena on leikata kasvit poikki juuri niiden
kasvupisteen alapuolelta kauttaaltaan lapileikkaavasti seka pilkkoa ja sekoittaa kasvintahteet
muutamien senttien mittaiseksi silpuksi. Tdma voi onnistua ensimmaisella ajokerralla, jos
laitteessa on jokin pilkkova elin kuten lautaset. Muutoin ensimmainen ajokerta on syyta tehda
lautasmuokkaimella tai -dkeelld, vetokelajyrsimella tai tasojyrsimellda muutaman sentin
tydsyvyyteen. Tama ajokerta viipaloi maata ja pilkkoo kasvia vahentdaen myds kultivaattorin
tukkeutumisherkkyytta.
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Kuva 6. Nurmen lopetuksen ensimmadinen ajokerta tehdaan hyvin matalaan pilkkoen nurmen pinta
esimerkiksi kapeateraisella kultivaattorilla, lautasmuokkaimella, vetokelajyrsimella tai kuten tassa,
kultivaattorilla, jossa on rivi lautasia etummaisena. Katso video nurmen lopetuksen ensimmadisesta
ajokerrasta (0:10). Kuva ja video: Juuso Joona.

Seuraavat muokkaukset tehdaan lapileikkaavalla kultivaattorilla noin 2—3 senttia syvemmalle kuin
edellinen kerta. Jokainen ajokerta toistetaan, kun kasvit tai kohdekasvi on saavuttanut
kompensaatiopisteensa eli tilan, jossa se on kdyttanyt vararavintojaan kasvuun 1ahté6nsa ja on
ryhtymassa jalleen kerryttamaan niita yhteyttamalla.

Tyypillisesti 1-3 kultivointia riittda heikentdmaan nurmen ja kestorikat. Tama tarkoittaa
toimenpiteen kestavan kokonaisuudessaan 2—6 viikkoa. Viimeisen muokkauksen jalkeen maa on
useimmiten kylvévalmis ja otollinen syyskasvuston kylvéon. On kuitenkin muistettava, ettad useat
ajokerrat ovat riski maan rakenteelle, erityisesti jos muokkauskone on tehokas, maa on liian
kostea tai se padsee tiivistymaan.

Ajoitus tarkeaa

Nurmen lopettamisen ohella tavoitteena on usein myds monivuotisten juuririkkakasvien torjunta.
Tama on tarkeaa etenkin huonoilla nurmilla ja se tulee ottaa huomioon ennen muuta
toimenpiteiden ajoituksessa. Talldin on hyva tuntea kohdekasvin kasvurytmi ja isked sen
heikkouksiin. Pitkdkestoisessa, toistuvassa muokkauksessa avoimen maan aika on kuitenkin useita
viikkoja. Taman muokkaustavan kayttéa kannattaakin siksi harkita tarkkaan. Kestorikkakasvien
torjunnan kannalta hyvin onnistuneeseen nurmikasvustoon kannattaa panostaa, silla se kilpailee
rikkoja vastaan paljon muokkausta paremmin, eika aiheuta maalle niin paljon hairiéta kuin
pitkdkestoinen, toistuva muokkaus.
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Haluatko oppia lisda ohdakkeen torjunnasta kemiattomin keinoin? Lue Tuomas Mattilan artikkeli
aiheesta taalta.

Talloin voi tosin jaada useita viikkoja aikaa ennen syyskasvin perustamista, joten on syyta perustaa
yksivuotinen monilajinen valikasvusto. My6s kevatviljan perustaminen puitavaksi tai
kokoviljasdilérehuna korjattavaksi tulee kysymykseen, mika mahdollistaa myds satonurmen
perustamisen aluskasvina. Jos yleisimmat kestorikkakasvit ovat valvatti ja juolavehna, voidaan
nurmen lopetus ajoittaa keskikesaan niin, etta valmista tulee juuri ennen syyskasvien kylvoa.
Tamakin menetelma tarkoittaa tyon aloittamista jo kesa- heindkuun vaihteessa.

Nurmen aurattomassa lopettamisessa hyva lapileikkaava siipiterakultivaattori on ratkaisevassa
roolissa. Siina tulisi olla jaykat piikit, jotka eivat vaistele voimakkaimpiakaan juuria ja leveat
lapileikkaavat terat, joissa on vahintdan 8 senttia paallekkaisyytta. Piikkiakselien lukumaara
vaikuttaa tukkeutumisherkkyyteen ja muokkaustehoon. Useammalla akselilla olevat piikit ovat
vahemman alttiita tukkeutumisella ja hienontavat maata tehokkaammin kuin jos akseleita on
vahemman.

Pakkereista piikkijyra-tyyppi on osoittautunut tehokkaaksi jattaen kasvit I6yhdsti maan pintaan.
Tiivistavat pakkerit voivat palauttaa kasvien juurikosketuksen maahan, mika hidastaa niiden
kuolemista. Myds voimanottokayttoiset poyhijat jalkilaitteina ovat tehokkaita, mutta vaativat
paljon energiaa ja laskevat tydsaavutusta. Ne ovat parhaimmillaan keveilld, multavilla mailla, joissa
kestorikkapaine on suuri.
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Kuva 7. Kolmiakselinen jaykkaterdinen kultivaattori varustettuna piikkijyrapakkerilla on tehokas
vdline nurmen lopettamiseen. Kuvassa meneillaan valkomesikkdanurmen kolmas ja viimeinen
ajokerta multamaalla. Kuva: Juuso Joona.

Tarkkaile tulosta jatkuvasti

Muokatessa tulee jatkuvasti tarkastella tydn perusteita ja tavoitteiden toteutumista. Ajoitusta ja
koneita on tarpeen sdaataa taman perusteella. Ndin voidaan minimoida muokkauksen haitalliset
vaikutukset maan rakenteelle. Muokkauksen onnistumista voi tutkia tarkastelemalla
muokkauspohjaa lapion ja harjan avulla. Muokkauspohjan tasaisuus seka suoruus ja terien
lapileikkaavuus paljastuvat ndain. Muokkauspohjasta voi my6s ndhda onko tera hiertanyt ja
tiivistanyt maata vai repinyt sita jattaen pohjan auki.
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Tiesitko?

Suorakylvé on mahdollista myds monipuolisessa viljelykierrossa ilman rikkakasvien torjunta-
aineita. Talléin on usein kyse kylvosta yksivuotiseen kerddja- tai valikasvustoon, joka jyrataan
veitsijyralla (crimper roller, Messerwalze) valittomasti ennen kylvda valikasvuston ollessa
kukintavaiheessa. Jyratysta kasvimassasta muodostuu kate, joka varjostaa oheiskasveja ja suojaa
maata. Tahanastisissa tutkimuksissa on talla menetelmalla saatu hyva teho oheiskasveihin, mutta
satokasvien sadot ovat jaaneet muokattua verrokkia alhaisemmiksi lyhyella aikavalilla. Menetelma
kuitenkin kehittyy edelleen ja kdytannon viljelyssa on saatu kilpailukykyisia satoja. (1,2

Video Youtubessa: Direct drilling with the crimper roller at the Tyynela farm, Finland (03:22)

Tehtava 8.2

Mieti kurssilohkojesi muokkaushistoriaa. Miten niitd on muokattu viimeisen viiden vuoden aikana?
Millaisia ongelmia uskot muokkauksesta aiheutuneen? Miten voisit keventdada muokkausta? Muista
pohtia maalajien, viljelykierron ja satokasvivalintojen vaikutusta muokkaustarpeeseen. Pohdi
kysymyksia jokaisen lohkon kohdalla erikseen ja kirjoita vastauksesi laatikkoon.

Il. Kasvinsuojelu

Uudistava viljely pyrkii hyvaan maan kasvukuntoon ja peltoekosysteemin tasapainoon.
Tasapainoisessa ymparistdssa tuhoelididen ja niiden luontaisten vihollisten ja kilpailijoiden suhde
pitda kurissa pahimmat vahingot. Ravinteikkaassa maassa kasvit voivat hyvin, ja niiden
maanpaallinen ja maanalainen biomassa on suuri. Vesi- ja ravinnetalous ovat kunnossa, jolloin
kasvilla on voimia vastustaa kasvitauteja ja kasvintuhoojia seka toipua vioituksista.
Monimuotoisissa sekakasvustoissa on epatodenndkdisempada, etta tietty tauti tai tuholainen
paadsisi iskemaan kaikkiin satokasveihin, mika lisaa satovarmuutta.

Uudistavassa viljelyssa pyritdaan minimoimaan kasvustoon, maahan ja peltoekosysteemiin
kohdistuva hairintd. Viljelija tukee viljelytoimenpiteilladn luonnon omaa systeemia siten, ettei
kasvintuhoojista padse muodostumaan satotasoon merkittavasti vaikuttavaa ongelmaa. Siksi
voimakkaaseen muokkaukseen tai kemialliseen torjuntaan turvaudutaan vain sen ollessa taysin
valttdmatonta. Kun peltoekosysteemin tasapaino on saavutettu, voidaan naita
torjuntatoimenpiteita vahentdaa huomattavasti ja parhaassa tapauksessa niista voidaan luopua
kokonaan.

Kasvinsuojeluaine, torjunta-aine vai myrkky?

Kasvinsuojeluaineista kdytetdadn montaa nimea, ja jokainen valitsee kdyttdamansa sanan omien
lahtokohtiensa ja ndakemystensa perusteella. Talla kurssilla kdytamme kemiallisista torjunta-
aineista termia kasvinsuojeluaine, silla se on talla hetkellad virallinen ja vakiintunut termi. Torjunta-
aineet jaetaan kdyttotarkoituksensa mukaan kasvinsuojeluaineisiin ja biosidisiin torjunta-aineisiin.
Kasvinsuojeluaineet ovat aineita, joita kasvintuotannossa kdytetdan pelloilla tai puutarhoissa
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rikkakasvien torjuntaan, viljelykasvien suojelemiseen hydnteisia ja muita tuholaisia vastaan tai
kasvitautien ehkdisemiseen. Jotkut kasvinsuojeluaineet saatelevat myds kasvin kasvua.
Kasvinsuojeluaineita voidaan kdyttda myds sadonkorjuun jalkeen parantamaan tuotteiden
sailyvyytta. Biosidisia torjunta-aineita ovat esimerkiksi elintarvikehuoneistoissa ja karjasuojissa
kaytettavat hyonteisten ja jyrsijoiden torjuntaan kdytettavat aineet. Kasvinsuojeluaineet voivat
olla synteettisesti valmistettuja eli kemiallisia tai biologisia. (3

Kuva 8. Puhtaisiin viljakasvustoihin padastaan myds ilman kasvinsuojeluaineita. Tama kuva on
Viereldn luomutilan kaurakasvustosta kesalta 2019. Kuva: Eliisa Malin.

Kasvinsuojelu on osa viljelytekniikkaa

Kasvinsuojelusta vain pieni osa on kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kayttda. Ensisijaisesti
torjuntaa tulisi tehda muilla keinoin. Kasvinsuojeluaineiden kdyttotarvetta voidaan maarittaa
esimerkiksi kynnysarvojen avulla. Kasvintuhoojapaineeseen vaikuttavat kasvilaji ja -lajike,
kylvosiemenen laatu, viljelykierto, peltolohkon ominaisuudet, kdytetty muokkaustekniikka,
lannoitus ja sdaa. Kasvinsuojeluaineiden kayttéa voidaan merkittavasti pienentaa ottamalla
kdayttoon ennalta ehkdisevia menetelmid. Naita ovat erityisesti tarkkailu ja ennusteet seka
torjuntatarpeen maarittely. Tallin puhutaan integroidusta kasvinsuojelusta (IPM eli integrated
pest management).
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Integroidun kasvinsuojelun paaperiaate on korvata kemiallista kasvinsuojelua
ennaltaehkaisevilla ja vaihtoehtoisilla keinoilla aina kun se on mahdollista.

Kasvintuhoojien esiintymisriski ja kasvinsuojeluaineiden kayttétarve vahenevat huolehtimalla
hyvasta viljelykierrosta, kayttamalla tervetta ja elinvoimaista kylvésiementa seka valitsemalla
mahdollisimman taudinkestavia lajikkeita. Kun yhta ja samaa kasvia ja jopa lajiketta viljelldan
laajoilla yhtendisilla aloilla, padsevat taudit ja tuholaiset otollisissa oloissa levidmaan nopeasti ja
sdilymaan onnistuneesti. Monimuotoinen viljely vahentaa kasvinsuojeluongelmien leviamista.

Kasvinsuojeluaineiden kayttda saddelldan laissa, joka perustuu EU-puitedirektiiviin. Osana tata
direktiivia jokainen jasenmaa on laatinut kasvinsuojeluaineiden kestavan kaytén ohjelman.
Jokaisen ammattimaisesti kasvinsuojeluaineita kayttavan tulee suorittaa kasvinsuojelututkinto
vahintdan viiden vuoden valein. Tutkinto sisaltaa turvallisen kasvinsuojeluaineiden kayton ja
integroidun kasvinsuojelun opiskelun. Kasvinsuojeluaineita voidaan ostaa vain tutkintotodistusta
vastaan. (4

Lue lisaa kasvinsuojelusta ja siihen liittyvasta lainsaddannosta:

Kasvinsuojeluaineiden kestdavan kdyton ohjelma

Kasvinsuojeluaineiden kestavan kdyton toimintaohjelma Il 2018-2022 (PDF)

Tukes: Kasvinsuojeluaineet

Ennaltaehkaisevat toimet ja kasvinsuojelu ilman kasvinsuojeluaineita

Lajike ja kestavyys

Viljelykasvin lajikevalinnassa on tarkedaa huomioida sato- ja laatuominaisuuksien lisdksi lajikkeen
kasvuaika seka laon- ja taudinkestavyys kasvinsuojeluriskien minimoimiseksi. Ndita ominaisuuksia
ja niiden prioriteettia on hyva mukauttaa oman viljelyalueen ja peltojen ominaisuuksiin seka
havaintoihin edellisilta vuosilta.

Mikali lohkon multavuus on korkea ja lakoherkkyytta on havaittu aiempina vuosina, on
laonkestavan lajikkeen valinta tarkedaa. Sama koskee tautiherkkyytta. Taudinkestavien lajikkeiden
valinta korostuu my®s silloin, kun hyva viljelykierto ei ole kuulunut lohkon viljelyhistoriaan.
Viljelykierto on edullinen tapa suosia peltoluonnon monimuotoisuutta ja pienentaa lohkon tauti-
ja tuholaispainetta. Lajikkeiden kasvutavalla ja varjostavuudella, 1aji- ja lajikeseoksilla voidaan
vaikuttaa viljelykasvin kilpailukykyyn rikkakasveja vastaan, mutta kasvuston yleiselld
elinvoimaisuudella on merkittava vaikutus.
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Maan kasvukunto

Kun viljelykasvit ovat terveita ja vahvoja eivatka ne ole stressaantuneet kasvuoloista, ne kestavat
my0s tauti- ja tuholaispaineita paremmin. Tall6in ne varjostavat rikkakasveja tehokkaammin ja
vahentavat niiden haittavaikutuksia.

Maan hyva kasvukunto on tarked, se vahvistaa kasvien kestavyytta seka
vastustuskykya monenlaisia stressiolosuhteita vastaan.

Hyvassa ja viljavuudeltaan tasapainoisessa maaperassa kasvien ravinteidenotto on kunnossa, mika
vahvistaa niiden kestavyytta ulkoisia paineita vastaan. Esimerkiksi mangaanin puute tai liiallinen
nitraatin kertyminen altistaa kasvin tuholaisten aiheuttamille vioituksille. Oleellista on |6ytaa
tasapaino; niin ravinteiden (ml. hivenravinteet) puutos kuin niiden runsaus voivat altistaa
satokasvit tuholaisille ja ndiden vaikutukset ovat usein taudinaiheuttajaspesifisia. Elava,
hyvakuntoinen maa on kasvinsuojelun kannalta tarked, koska maan luontaiset bakteeri- ja
sienikannat auttavat maalevintdisten tautien hallinnassa.

Ajoitus

Viljelytoimenpiteiden oikea ajoitus kylvdomuokkauksesta tai kylvosta alkaen muodostaa pohjan
hyvin kehittyvalle kasvustolle, joka myds kestaa erilaisia stressiolosuhteita paremmin koko
kasvukauden ajan. Jos kasvun alkuunlahto epdonnistuu, sitd on vaikea korjata endaa myéhemmin,
ja kasvusto altistuu erilaisille haittavaikutuksille herkemmin.

Erityisen tarkeda on kevatkosteuden hyédyntaminen mahdollisimman tehokkaasti. Nain
viljelykasvit juurtuvat hyvin ja kasvattavat juuristonsa syvadlle maakerroksiin. Se on tehokkaan
vedenoton takia tarkeda alkukasvukauden yha yleisemmiksi kdyvissa kuivissa olosuhteissa.
Kylvoaikaa sadtelemalla voidaan valttya monien tuhohyodnteisten aiheuttamilta haitoilta, erityisesti
Oljykasvien viljelyssa.

Viljelykierto

Samojen ja samansukuisten kasvilajien viljeleminen useina vuosina perakkain samalla lohkolla lisaa
kasvinsuojeluongelmia. Tdman ja luontaisen torjunnan vuoksi on viljelysuunnittelun yhteydessa
hyva suunnitella myoés toimiva viljelykierto. Samalla on syyta noteerata hyddylliset esikasviarvot
seka kevat- ja syyskylvoisten tai monivuotisten kasvien viljelyn mahdollisuus.

Lue lisda kasvien esikasviominaisuuksista taalta.

Viljelykierto on tarkeimpia, ellei tarkein kasvitautien, tuholaisten ja myds
rikkakasvien hallintakeino.

Erityisesti ristikukkaiset, palkokasvit, juurikkaat seka peruna edellyttavat ehdottomasti
viljelykiertoa, jotta haitalliset kasvintuhoojat on mahdollista pitaa kurissa. Viljelykiertoon
kannattaa ottaa mukaan my®s niin sanottuja hoitovuosia eli pitda lohko toipumassa ja
latautumassa vahintdaan yhden vuoden ajan viherlannoitusnurmella tai vastaavalla monilajisella
kasvustolla.
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Sekaviljely

Jos viljelykiertoa ei pystyta toteuttamaan kunnolla, on sekaviljely yksi mahdollisuus monipuolistaa
viljelyd. Sekaviljelyssa kylvetdaan kahta tai useampaa viljelykasvilajia tai -lajiketta seoksena samalle
lohkolle. Tama tekniikka auttaa kasvintuhoojien hallinnan lisaksi tehokkaammassa veden ja
ravinteiden hyddyntamisessa ja siten sadontuotannossa. Kerdadjakasvit ja rivivalikasvit ovat helppo
ja edullinen keino lisdata monimuotoisuutta kasvustoihin, erityisesti jos nurmien lisdaminen
viljelykiertoon on hankalaa. Kasvustot tulee suunnitella huolella ja kiinnittdaa huomiota eri lajien
kasvintuhoojiin tai lajikkeilla erilaisiin taudinkestavyyksiin.

Kuva 9. Kaistaviljelya Hollannissa. Kuva: Eija Hagelberg.

Sekaviljelymalleja

e seosviljely

e rivisekaviljely

e kaistasekaviljely
e vuorosekaviljely
e peltometsaviljely

Sekaviljelyn hyotyja:

e valon, veden, kasvutilan ja ravinteiden tehokkaampi hyédyntaminen

e kasvien valisten positiivisten vuorovaikutusten hyddyntaminen, esim. typensidonta, sienijuuret
® maan orgaanisen aineksen lisdantyminen

e kasvitautien, tuholaisten ja rikkojen vahentynyt paine

e satovarmuus, viljelyn herkkyyden vahentdaminen
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e sopeutumiskyvyn parantuminen
e |uonnon monimuotoisuuden tukeminen ja lisadminen
e |uontaisten polyttdjien elinolojen turvaaminen

Kerddjakasveja kdytettdessa taytyy huomioida niiden ja kasvinsuojelutoimenpiteiden
yvhteensovittaminen. Katso videosta Sirkku Puumalan kokemuksia kerdajakasveista ja
kasvinsuojelusta Verkatakkilan tilalla (01:11).

Kasvupaikka

Parhaan sadon saavuttamiseksi, mutta myos kasvinterveyden ja tuholaistorjunnan kannalta,
oikean peltolohkon valinta oikealle viljelykasville on oleellista. Pellon ominaisuudet, maalaji,
viljavuus seka sen sijainti vaikuttavat siihen, mita viljelykasvia kannattaa viljella millakin lohkolla.
Maan kasvukunto vaikuttaa siihen, kuinka vaateliaita kasveja voidaan viljella millakin
kasvulohkolla. Kiinnittdamalla huomiota peltolohkojen kasvukuntoon voi viljelija laajentaa
mahdollisuuksiaan saada hyvia satoja vaativistakin kasvilajeista kaikilla lohkoillaan.

Muokkaus

Mekaaninen maanmuokkaus on ollut perinteinen keino kasvintuhoojaongelmien vahentamiseksi.
Kyntd hautaa kasvijatteissa sdilyvat taudinaiheuttajat syvemmalle maakerroksiin ja estaa siten
niiden leviamista seuraavalla kasvukaudella. Kyntd on kuitenkin voimakas tapa muokata maata.
Syyskynto tiivistaa maita herkasti ja altistaa ne eroosiolle, hdiritsee pieneliostoa ja lisaa hiilen
karkaamista ilmakehdan. Kyntéa kannattaa kayttaa torjuntamenetelmana harkiten. Kynnon lisaksi
rikkakasvien hallintaan voidaan kdyttdaa myds muita mekaanisia muokkauskeinoja.

Rikkadestysta kdytetdan padaasiassa viljoilla siemenrikkakasvien torjumiseksi, mutta menetelma
sopii myos herneelle, harkdapavulle ja 6ljykasveille. Rikkadestykseen kannattaa liittaa aluskasvin
kylvo. Rivivaliharaus on sokerijuurikkaalla ja vihanneskasveilla yleisesti kaytetty rikkakasvien
torjuntamenetelma. Rivivdliharauksen etuna on, etta haraus tehoaa kohtuullisesti rikkadestyksen
kannalta jo liian isoiksi paasseisiin rikkakasveihin seka kestorikkoihin.

Sadonkorjuun jalkeinen kevyt sankimuokkaus hairitsee rikkakasvien kehitysta ja tehoaa
kestorikkoihin pilkkomalla juurakoita ja nostamalla niita maan pinnalle. Kynt6 hautaa juurakot,
siemenet ja kasvijatteet syvdlle maahan, ja tehostaa sankimuokkauksen vaikutusta. Kynt6é on hyva
keino torjua rikkoja ja kasvintuhoojia kertaluonteisesti.

Saannollisena muokkausmenetelmana kyntd kannattaisi silti korvata kevyemmilla menetelmilla.
Muista, ettd kyntaa voi myos kevaalla tai vain osia lohkoista. Pellon voi muokata esimerkiksi siten,
ettd kyntda juolavehndpesdkkeiden kohdat ja kevytmuokkaa lohkon muualta. Tasapainoisessa,
uusiutuvassa peltoekosysteemissa tarve muokkauksiin vahenee vuosittain.

Ongelmallisissa tilanteissa kesannointi havittaa tehokkaasti juolavehnaa ja valvattia, heikommin
ohdaketta ja peltokortetta. Kesannoinnilla on hyva teho myds siemenrikkoihin. Juolannostin
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(Kvick-Finn) on tarkoitettu juolavehnan kevaiseen torjuntaan, mutta se soveltuu myés muuhun
muokkaukseen.

Kun yhdistetdaan suorakylvd, monipuolinen viljelykierto ja kerdajakasvien kaytto,
rikkakasvien maaraa saadaan vahennettya selvasti. Tasta kaytetaan englanniksi
nimitysta conservation agriculture, CA-viljely.

Vaikka muokkausta on kaytetty kasvinsuojelukeinona, parhaat tulokset rikkakasvien torjunnassa
on saatu peitteiselld CA-viljelylld (conservation agriculture). Kun yhdistetdan suorakylvo,
monipuolinen viljelykierto ja keradjakasvien kaytto, rikkakasvien maaraa saadaan vahennettya
selvasti, eika muokkaus nosta uusia rikkakasvinsiemenia pintaan. Talléin kemiallinen torjunta
voidaan vahentda minimiin. Sen sijaan suorakylvo yhdistettyna pelkkdaan kevatviljojen viljelyyn
pahentaa rikkakasviongelmaa nopeasti vaikeasti hallittavaan tasoon. (6

Kesannoinnin tarvetta ja ajoitusta kannattaa miettiad tarkkaan. Keskikesan kesannoinnilla voi
hairita rikkakasveja ja valmistaa maan syyskasvien kylvélle. Paljaan maan aika kannattaa pitaa niin
lyhyena kuin mahdollista. Rikkakasvien liekitys on vaihtoehto rikkakasvien torjuntaan ja se
tehdaan juuri ennen varsinaisen viljelykasvin taimettumista.

Kilpailua

Hyvinvoivassa ja voimakkaasti sopivan tihedssa kasvustossa kasvava viljelykasvi on paras suoja niin
rikkakasveja, tauteja kuin tuholaisiakin vastaan. Padkasvin hyva kasvu varjostaa rikkakasveja ja
heikentda niiden kasvuedellytyksia. Siksi on tarkeda varmistaa erilaisten viljelyteknisten toimien
turvin, etta viljelykasvi ehtii kasvussaan rikkakasvien, taudinaiheuttajien tai tuholaisten edelle.

Tautien torjuminen laajatehoisilla valmisteilla saattaa muuttaa kasvin pinnalla elavien mikrobien
kilpailutilannetta siten, etta tietyt taudinaiheuttajat joihin aineen teho on heikompi, paasevat
runsastumaan. Kilpailua voidaan lisata maan hyvan rakenteen ja monimuotoisen viljelyn avulla
edistettdvan maamikrobiston avulla, mika pitaa kurissa taudinaiheuttajamikrobeja.

Biologinen torjunta

Luonto hakeutuu tiettyyn tasapainoon, joka syntyy erilaisten elididen valisten suhteiden
vakiintuessa. Esimerkiksi kasvitautiepidemioita ilmenee vain ajoittain, koska peltoekosysteemin
muut elidt ja monet abioottiset tekijat kuten ilmaston vaikutukset rajoittavat taudinaiheuttajien
leviamistd. Ekosysteemin tasapaino on herkka, ja horjuu helposti esimerkiksi ihmisen toiminnan
seurauksena. Biologista torjuntaa tapahtuu luonnossa siis luontaisesti. Ihminen on oppinut
tuntemaan ja hyddyntamaan nditd luonnon omia torjuntamenetelmia ja tukemaan niiden
toimintaa. (7
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Kuva 10. lhminen voi vaikuttaa kasvintuhoojien leviamiseen huolellisella suunnittelulla,
monipuolisella viljelykierrolla ja suosimalla biologisia torjuntaeli6ita. Kuva: Sari Peltonen.

Biologinen torjunta voidaan jakaa kahteen toimintatapaan. Toisessa tavassa hyddynnetdan
luonnon omia antagonisteja: hydnteisia, sieniad tai muita organismeja, jotka estavat
tuhohyodnteisten tai kasvitautien leviamista. Tall6in ihmisen tehtdvaksi jaa luoda
peltoekosysteemiin luontaisen torjunnan toimintaa tukevat olosuhteet.

Monimuotoinen viljely-ymparist6 pitaa ylla monimuotoista eliéstda ja mikrobistoa, mika edistaa
my0Os monien kasvintuhoojien luontaisten vihollisten lisddntymista ja sdilymista. Luontaiset
viholliset ilmaantuvat kasvustoihin usein jonkun verran varsinaisten tuholaisten perdssa. Tama
vuoksi esimerkiksi tuhohyonteisiin kohdistuvat kemialliset kasvinsuojelutoimet kannattaa
minimoida ja myohaisia torjuntakasittelyja tulee valttaa.

Viljelyssa kannattaa huomioida tuhohydnteisten luontaisten vihollisten suosiminen
monimuotoisilla kasvustoilla, pientareilla ja monimuotoisuuskaistoilla. Luontaiset viholliset
leviavat noin 100 metrin matkalle, minka takia yli 100 metria leveillad peruslohkoilla petopenkat tai
muut monimuotoisuuskaistat voivat olla hyva osa integroitua kasvinsuojelua ja niiden
hyddyntaminen petohyodnteisten ja polyttdjien suojapaikkoina on kannattavaa.
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Luontaiset viholliset sdilyvat talven yli usein samalla lohkolla, jolla viljelykasvi on kasvanut, joten
on tarkedaa huomioida luontaisten vihollisten paras mahdollinen sdilyminen ja runsastuminen
seuraavaa kasvukautta varten. Tama tarkoittaa esimerkiksi voimakkaan muokkauksen
vahentamista kyseisellad lohkolla seka tuholaistorjunta-aineiden kayton ajoittamista tarkasti.

Toisessa biologisen torjunnan tavassa kasvustoihin lisdtdaan jotain organismia, jonka tiedetdan
torjuvan tiettya taudinaiheuttajaa tai tuhohyonteista. Tasta 16ytyy hyvia esimerkkeja esimerkiksi
kasvihuonetuotannon kdytannoista. Petopunkit, antagonistiset bakteerit ja sienet, kiilukaiset ja
sukkulamadot ovat jo hyvin tunnettuja elidita biologisen torjunnan valineina.

Houkutuskasvit

Tuholaisten haittavaikutusten vahentamiseksi voidaan pellon reunaan tai ymparille kylvaa
houkutuskasvikaistoja tai -reunuksia. Tuholaiset talvehtivat yleensa pellon ja metsan
reunavyohykkeilld karikkeessa, josta ne siirtyvat varsinaiselle viljelyalueelle ilmojen [ammetessa
kevaalla.

Houkutuskaista houkuttaa tuholaiset pysymaan kaistalla ja pysdyttaa niiden liikkkumisen.
Tuholaiset voidaan torjua kaistalta joko mekaanisesti tai kemiallisesti. Nain sadstytaan koko
viljelyalan kasittelyltd. Houkutuskaistoja kaytetaan erityisesti ristikukkaisten kasvien tuholaisten
hallinnassa muun muassa 6ljykasveilla ja kaaleilla.

Tuholaistorjunta ja polyttajat yhteistarkastelussa

Kestavan kasvinsuojelun perustana toimiva integroitu torjunta (integrated pest management, IPM)
keskittyy tuotantokasvien suojaamiseen tuholaisilta, taudeilta ja rikkakasveilta. Integroitu torjunta
ei huomioi pélyttajia erikseen, mutta IPM:n tavoite vahentda torjunta-aineiden kayttda hyodyttaa

jonkin verran myos polyttajia.

Polyttdjia ja torjuntaa on kuitenkin syyta tarkastella kokonaisuutena, silla tuholaistorjunnalla on
vaikutuksia polyttajiin seka niiden tarjoamiin, satoihin kohdistuviin ekosysteemipalveluihin.
Hyodyllisissa petohydnteisissa on mukana myds eri eldamanvaiheissa olevia polyttajia.

Pélyttdjien ja tuholaistorjunnan integrointi tarjoaa viljelijoille mahdollisuuksia maksimoida satoja.
(8 Tallaista yhdistavaa lahestymistapaa kutsutaan englanniksi termilld “integrated pest and
pollination management” (IPPM). Termi ei ole uunituore, mutta sen alla on viela tehty melko
vahan tutkimusta. Suunta ja tarve on kuitenkin kohti nykyista kokonaisvaltaisempaa tarkastelua.

Kasvinsuojeluaineet voivat olla haitallisia polyttdjille, mutta kun niita kdaytetaan IPPM-menetelmin
ja riskit huomioiden, voidaan samalla tehda tuholaistorjuntaa ja huolehtia polyttajista. (9
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Integroidun kasvinsuojelun ja polytyksen pyramidi

5.

Pdlyttajat ja Kasvatetut Luonnolliset
torjuntaelidt polyttdjat  bioaktiiviset

% ja torjuntaeliét tuotteet

Polyttajaystavallinen mekaaninen,
fysikaalinen ja muu viljelytekninen torjunta

Tuholaiset

Tuholaisresistenssit ja Maatalousympaéristén
polyttdjid houkuttavat monimuotoisuus
lajikkeet ja hoito

Kuva 11. Integroitu kasvinsuojelun ja polytyksen (IPPM) pyramidi osoittaa etenemisjarjestyksen
alhaalta ylospdin: polyttdjia suosivat ja tuhohydnteisid vastustavat monimuotoiset
peltoekosysteemit ovat perustana pohjalla, ja vasta viimeisena keinona pyramidin huipulla
kaytetaan kemiallisia torjunta-aineita. Kuva lahteesta 8.

Tarpeenmukainen kemiallinen torjunta

Kemiallisen kasvinsuojelun tarpeen arvioinnissa kdytetdaan hyvaksi tarkkailumenetelmia, torjunnan
kynnysarvoja sekd ennustejarjestelmia. Nain valtytaan turhilta kasittelyilta ja voidaan kohdentaa
toimenpiteet mahdollisimman oikea-aikaisesti parhaan tehon ja pienimman mahdollisen haitan
saavuttamiseksi.

Kasvinsuojeluaineiden kdytossa on pyrittdva aina siihen, etta kaytetdan oikeaa valmistetta oikeaan
aikaan, vain tarpeen mukaan ja huolellista kdyttotapaa noudattaen. Nadin varmistetaan aineen
hyva teho seka pienennetaan riskia aineen padsysta ymparistoon. Kasvisuojeluaineiden
tarkennettu kadytto edellyttaa, etta tunnistetaan torjuttava kohde ja valitaan siihen parhaiten
tehoava, mutta samalla ymparistéllisesti vahariskisin aine.

Kasvinsuojeluaineissa on valtavia eroja niiden haitallisuudessa ei-kohde-elidille. Esimerkiksi 63
tehoaineen vaikutuksien arvioinnissa 95 % koko haitasta vesielidille aiheutui viiden tehoaineen
kaytosta: fluatsinami, aklonifeeni, metiokarbi, pendimetaliini ja prokloratsi. (10 Naista esimerkiksi
fluatsinamin kayton haitat vesielidille ovat ainekiloa kohden noin 2,3 miljoonaa kertaa suuremmat
kuin kasvunsaadteena kdytetyn klormekvattikloridin, joka sekaan ei ole ongelmaton. Naista edella
mainituista tehoaineista metiokarbi ja prokloratsi eivat ole enda sallittuja.
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Kasvinsuojeluaineiden vahariskisyys perustuu usein tutkimuksiin ja tietoihin, jotka kehittyvat
jatkuvasti. Esimerkiksi yleisimman kasvinsuojeluaineen glyfosaatin haitoista on paljon ristiriitaista
tutkimustietoa ja toisaalta tutkimustieto taydentyy koko ajan.

Turvallinen lahestymistapa kasvinsuojeluaineiden haittojen minimointiin on
perustaa niiden kaytto todelliseen tarpeeseen ja vahentaa kayttda niin paljon kuin
taloudellisesti mahdollista.

Rikkakasvien haitallisuuden arviointi Iahtee lohkon rikkakasvilajiston tuntemisesta. Tarkeinta on
rikkakasvien levidamisen ehkdiseminen (siemenpankki, kestorikkojen pesakkeet). Hyva rikkakasvien
torjuntakeino on nopea kasvuun Idhto ja voimakas kasvusto. Viljelykasvit kilpailevat silloin
tehokkaasti rikkoja vastaan. Vahdinen rikkakasvillisuus ei sanottavasti haittaa sadontuotantoa.

Torjuntakynnykset

Kasvinsuojeluaineiden kayton tulee perustua aina todettuun tarpeeseen. Tata edellyttaa jo
integroidun kasvinsuojelun periaate. Se vaatii, etta kaikkien kasvinsuojelutoimenpiteiden takaa
|6ytyvat lohkomuistiinpanoihin kirjatut havainnot.

Torjuntapaatdsten tulee perustua havaintoihin, joilla seurataan torjuttavan tuhoojan
esiintymisrunsautta esimerkiksi erilaisten ansojen avulla tai laskemalla tuholaisten maaraa tai
niiden aiheuttamaa vioitusta viljelykasvissa.

Tautien oireiden havainnointi kasvustosta torjuntapaatoksen pohjaksi voi ainakin tiettyjen tautien
osalta olla liilan myodhaista riittavan torjuntatuloksen varmistamiseksi. Tallainen tauti on muun
muassa perunarutto. Silloin on viljelijan tehtdava omia arvioita ja ennusteita, seka hyédynnettava
ennustepalveluja, jotka taudille otollisten sddolosuhteiden, kuten lampédtilan, sadannan ja
kosteuden seka esikasvin, muokkaustavan tai lajikkeen tautiherkkyyden perusteella ennustavat
taudin ilmaantumisriskia.

Jos tautien kasvinsuojeluaineita joudutaan kdyttamaan jo varhaisessa vaiheessa, on riskina, etta
huomattava osa kasvinsuojeluaineesta joutuu maahan, jolloin herkat maamikrobit altistuvat niille.
Taman vuoksi on tarkeda, etta pakolliseksi todettu tautien torjunta voidaan tehda suositeltuna
ajankohtana, jolloin tehoaineen vaikutusaika kantaa pitkalle ja tarjoaa suojaa aina kasvukauden
loppuun asti.

Rikkakasvien torjunnassa torjuntapaatos perustuu yleisimmin rikkakasvien tiheyden arviointiin.
Tarkeda on myos rikkakasvien tunnistaminen niiden haitallisuuden mukaan, ja oikean torjunta-
ajankohdan maarittaminen. Rikkakasvien torjuntaan voidaan varautua jo edelliselld kasvukaudella
havainnoimalla, mitka rikkakasvit jaivat ongelmaksi ja kasvattivat rikkasiemenpankkia. Nama
rikkalajit nousevat todenndkdisimmin ongelmiksi seuraavalle kasvukaudelle.

Rikkakasvien torjunnassa on kaksi avaintekijaa: rikkakasvien tiheys ja satokasvin kehitysaste. Nama
muodostavat kriittisen torjunta-ajan seka taloudellisen torjuntakynnyksen. Usein tarkastellaan
rikkakasvien tiheyttd, joka johtaa viiden prosentin sadonmenetykseen. Yleensa viljojen
pensomisen jdlkeen taimettuneet rikat eivat vahenna satoa. Toisaalta kilpailukykyisilla kasveilla
rikkatiheys saa olla huomattava jopa ennen pensomista ennen kuin sato pienenee.
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Esimerkiksi 100 kpl/m2 juolavehnan versoja rukiissa vahentda satoa kahdeksan prosenttia, mutta
herneelld 35 prosenttia. (11 Talla hetkelld torjuntakynnyksia ei ole helposti saatavilla. Mikali tilalla
on satomittari, kannattaa kasvustoon jattaa kasittelemattéomia ruutuja, joilla voi havainnoida,
saadaanko torjunnalla riittavaa satovastetta. Pelkka rikkapitoisten kohtien ja rikattomien kohtien
vertailu ei tuota hyvaa tulosta, silla usein satokasvin epaonnistuminen johtaa rikkakasvien
runsastumiseen.

Kasvinsuojeluaineen valinta

Jos joudutaan turvautumaan kemialliseen kasvinsuojeluun, on syyta valita ymparistélle vahiten
haittaa tuottava valmiste, mikali se vain riittavan tehon aikaansaamiseksi on mahdollista. Tuotteen
haitta-asteen voi osittain paatella valmisteen ymparistorajoituksista.

Kasvinsuojelussa on kuitenkin huomioitava, etta oikeaa torjuntamenetelmaa valittaessa
perusteena on sadon maaran ja laadun turvaaminen. Jos sato menetetdan tai laatu karsii
kasvintuhoojien riittamattdman torjunnan takia, aiheuttaa se huomattavia taloudellisia
menetyksid ja ruuan raaka-ainehavikkia sen lisdksi, etta tuotantopanoksia jaa kdyttamatta ja
alttiiksi ymparistoon huuhtoutumiselle. Tuotantopanosten kaytén jakaminen eri kasittelykertoihin
samoin kuin tasmaviljelymenetelmien kaytto vahentavat tata riskia ja ovat siksi varteenotettavia
menetelmia myos kasvinsuojeluriskien hallinnassa.

Kemiallisen kasvinsuojeluaineen kdytdssa on tarkeda valita torjuttavaan kohteeseen parhaiten
tehoava valmiste. Taman tueksi on tarjolla erilaisia tehotaulukoita, jotka auttavat oikean aineen
valinnassa. On tarkeaa, etta kdytettavaa kasvinsuojeluainetta vaihdetaan eri ruiskutuskerroilla tai
kdytetdan usean eri valmisteen seoksia samalla ruiskutuskerralla. Jos samantyyppista ja samalla
tavalla vaikuttavaa kasvinsuojeluainetta kdytetadn vuodesta toiseen samalla lohkolla, voivat
rikkakasvit ja kasvintuhoojat kehittdaa kestavyytta eli resistenssia kyseista ainetta vastaan. Tama
nakyy valmisteen heikentyneena tehona.

Laitteet

Kasvinsuojelutoimenpiteiden kohdentaminen ja turvallisuus varmistetaan kasvinsuojeluruiskun
hyvalla kunnolla ja ruiskutustekniikalla. Ruiskut tulee nykylainsdadannén mukaan testauttaa
kolmen vuoden valein Tukesin valtuuttamalla testaajalla. Testauksessa varmistetaan ruiskun
moitteeton toiminta ja ruiskutustasaisuus. Lisaksi ruiskun kunto on varmistettava aina ennen
kasvinsuojelukauden alkua.
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Kuva 12. Kasvinsuojeluruiskun kuntoa voidaan pitaa ylla huoltamalla ja puhdistamalla ruisku
saannodllisesti kayton jalkeen ja vaihtamalla ruiskutussuuttimia vahintaan 200 hehtaarin tai kahden
vuoden valein. Kasvinsuojeluruiskutuksen tekniikka on kehittynyt, mika on parantanut
kasvinsuojeluaineen kohdentumista oikeaan paikkaan ja muun muassa ruiskutuspuomiston niin
sanotun pdisteautomatiikan avulla voidaan valttaa paallekkaiskasittelyja. Kuva: Sari Peltonen.

Kasvinsuojeluaineen kdytén tarkentaminen ruiskutustyon yhteydessa

Kasvinsuojeluaineita joutuu ymparistoon ruiskutuksen yhteydessa, mutta merkittavia ovat myos
padstot suoraan tilalta kasvinsuojeluaineita kasiteltdessa ja kasvinsuojeluruiskua taytettaessa. Ne
voivat aiheuttaa jopa 70-90 prosenttia vesistdjen saastunnoista. Jo gramma tehoainetta voi
maahan ja siita vesistoon joutuessaan pilata jopa 10 000 kuutiota vettd. Pelkastaan
myyntipakkauksen sinettilukossa voi jo olla gramma tehoainetta.

Kasvinsuojeluaineiden kayton riskeja voidaan vahentaa kiinnittamalla huomiota omiin
toimintatapoihin torjunta-aineita kasiteltdessa ja tarkentamalla kasvinsuojeluaineiden
kayttotarvetta. Kasvinsuojeluaineiden kayttéa voidaan tarkentaa myos itse ruiskutustydssa.
Kasvinsuojeluruiskun kunnon tarkistuttaminen varmistaa sen, etta aine menee oikeaan paikkaan.
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Valttamalla tuulisella saalla ja sateen edelld ruiskuttamista vahennetdaan ymparistoon kulkeutuvan
kasvinsuojeluaineen maaraa ja samalla varmistetaan sen riittdva teho kohteeseen. Myds
suutinvalinnoilla voidaan estaa tuulikulkeumaa. Parhaat ruiskutusolosuhteet ovat yleensa aamulla,
kun kosteutta on riittavasti eika lampdtila ole liian korkea. Usein aamuisin on my®s riittavan
tyynta. Tuulisella saalla ruiskuttaminen lisaa tuulikulkeumaa huomattavasti. Tasta tulee ongelmia
paitsi naapuriviljelijoille, myds pientareiden elidstolle.

Polyttajien huomioiminen kasvinsuojeluaineiden kaytossa

Kasvinsuojeluaineiden rekisterdinnissa huomioidaan valmisteen myrkyllisyys polyttaville
hyonteisille ja muille niveljalkaisille. Kasvinsuojeluaineen myyntipaallystekstissa on talloin
merkinta "mehilaisille ja kimalaisille vahingollinen kasvinsuojeluaine”. Nama ovat paadsaantoisesti
tuholaisten torjunta-aineita.

Naita valmisteita ei saa kayttaa kukkivien kasvustojen kasittelyyn tai niiden kasittely on sallittu vain
mehildisten lentoajan jdlkeen kello 21 ja 06 vadlisena aikana. Niiden kaytto lahempana kuin 60
metrid mehildispesia on kielletty ilman mehildishoitajan suostumusta.

Kaiken kaikkiaan kasvinsuojeluaineiden ruiskutukset on suositeltavaa tehda aina ydaikaan tai
mydohaan illalla. Ruiskutuksen paras ajankohta kannattaa tarkistaa tuotteen myyntipakkauksesta.
Ruiskutuksia ei tule koskaan tehda kukkivaan kasvustoon, mika tarkoittaa myos rikkakasvien ja
kerddjakasvien kukintaa. Insektisidien kayttda tulee harkita tarkkaan, silla niiden vaikutus on
haitallista luontaisille petohydnteisille, pélyttdjille ja koko ekosysteemin monimuotoisuudelle.

Katso video: llpo Markkola puhuu puutarhatuotannon polyttéjista ja linnuista (01:17).

Hyvat kaytannot ruiskutustyossa

Kasvinsuojeluaineiden kasittelyssa suurimmat padstot syntyvat ruiskun taytdn aikana roiskeista.
Ruiskun sailion ylitdyttyminen on yksi yleisimmista vahinkotilanteista kasvinsuojeluaineita
kasiteltdessa. Merkittava riskikohta on myds tdayden kasvinsuojeluruiskun vahingoittuminen tai
kaatuminen kuljetuksessa, jolloin ruiskutusnestetta voi padsta huomattavia maaria suoraan
ymparistdon ja edelleen vesistdihin.

Kasvinsuojeluaineiden lisddminen ruiskuun tulisi tehda rajatulla, mieluiten betonoidulla alueella,
jossa roiskeet voidaan kerata pois. Jos tallaista tilaa ei ole kdytettavissa, ruiskun tayttaminen
pellolla pienentda selvasti ympariston kuormitusriskid. Ruiskun tayttopaikkaa tulisi vaihtaa aika
ajoin. Niin ruiskun taytdssa kuin huuhtelussa on pidettdva riittava etdisyys vesistoihin ja kaivoihin.
Al3 tayta ruiskua luonnonvesistdista tai niiden rannoilla.

Kasvinsuojeluruiskun taytto- ja pesualueeksi voidaan perustaa myos biopeti, joka kerda, varastoi ja
hajottaa maahan roiskuvat kasvinsuojelu. Biopedit ovat varsin yleisia muun muassa Ruotsissa ja
Tanskassa. Biopetiin rakennetaan erilaisia imeytymiskerroksia maa-aineksesta ja olkisilpusta, jossa
hajottajamikrobit viihtyvat. Biopetiin tulee lisata aika ajoin uutta materiaalia ja materiaali on hyva
uusia 6-8 vuoden valein.

Ruiskutustydssa on tarkeda, etta olosuhteet ovat oikeat. Tallgin riski kasvinsuojeluaineen
tahattomasta leviamisesta ymparistdon vahenee ja torjuntatulos on mahdollisimman hyva.
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Ruiskutus tulee pysdyttaa silloin, kun ollaan pysdhdyksissa tai tehddaan kadannoksia. Kun ruiskutus
kytketaan toimintaan vasta liikkeelle [ahdettdessd, estetddn ainetta kertymasta yhteen paikkaan
suuria maaria. Huuhteluvesi voidaan ajaa vajaalle ruiskutusannokselle jaaneeseen aloituskohtaan,
mika tasaa annoksen maaran kyseisessa kohdassa. Ruiskutustydssa on huomioitava varoetaisyydet
vesistoihin ja talousvesikaivoihin.

Ruiskutuksessa kasvinsuojeluaineen kulkeutumista ymparistoon vahentaa:

e pieni tuulen nopeus

e pisarakoon suurentaminen (kuitenkin tarkoituksenmukainen ruiskutuskohteeseen nahden)
e suuttimien asettaminen kulma-asentoon (0-45°)

e ilma-avusteisuus

e puomin korkeuden alentaminen

e ajonopeuden hidastaminen

Kasvinsuojeluaineliuosta ei saisi jaada yli tarpeen, vaan sen maara tulee mitoittaa mahdollisimman
tarkkaan kulutuksen mukaan. Ylijadnyt kasvinsuojeluaineliuos on parasta huuhdella kasvustoon
pellolle. Ruiskuun jaanyt liuos on kuitenkin aina laimennettava ennen huuhteluita.
Kasvinsuojeluaineiden jadnteita ei saa koskaan huuhtoa yleiseen viemariverkostoon, ojiin tai
vesistoihin.

Huuhdellut kasvinsuojeluainepakkaukset tulee havittaa turvallisesti sekajatteen mukana.
Pakkauksia ja kanistereita ei saa havittaa polttamalla tai hautaamalla, vaikka ne on huuhdeltu. (12

Tehtava 8.3

Mita kasvinsuojelun haasteita olet havainnut kolmella valitsemallasi lohkolla?
Miten voisit pienentaa niiden aiheuttamia haittoja ennaltaehkadisevin kasvinsuojelun keinoin?

Pohdi asiaa jokaisen lohkon nakdkulmasta erikseen ja kirjoita vastauksesi laatikkoon.

Lukua 8 ovat olleet kirjoittamassa:
Juuso Joona, Tyynelan tila

Sari Peltonen, ProAgria

Eliisa Malin ja Eija Hagelberg, BSAG
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Luvun 8 asiantuntijatarkastus:
Erikoistutkija Tuomas Mattila, Suomen ymparistokeskus
Erikoistutkija Marja Jalli, Luonnonvarakeskus
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Luku 9 Perehdy valinnaisiin aiheisiin

Tassa luvussa perehdytaan valinnaisiin aiheisiin: Agrometsatalouteen, tuotantonurmiin,
vihannesten, juuresten ja marjojen viljelyyn, turvemaiden uudistavaan viljelyyn ja
monimuotoisuuden lisdédmiseen. Kappaleista tulee valita vahintaan kaksi. Viimeisen kappaleen
lopussa on kaikille yhteiset tehtavat.

I. Agrometsatalous

Agrometsdtalous on viljelytekniikka, jossa viljely- ja laidunnusjadrjestelmaan tuodaan tuottavia
puuvartisia kasveja eli puita tai pensaita. Siitd voidaan kayttaa myos nimitysta puustoinen
maatalous. Puista saadaan ekologista ja taloudellista hyotya samalla, kun ne parantavat
viljelyjarjestelman resilienssia ja ilmastonmuutokseen sopeutumista. Puita voi istuttaa pellolle
monin eri tavoin. Istutusten suunnittelussa tarkeinta on huomioida tilan ja viljelijan tarpeet.
Puiden istuttaminen pellolle tai sen reunamille ei tarkoita viljelysmaan poistamista
ruuantuotannosta tai muusta viljelysta. Agrometsatalouden tarkoituksena on tuottaa lisahyotya.

Puiden istuttaminen pellolle ei tarkoita samaa kuin metsittaminen.

Agrometsataloutta voi harjoittaa seka pellolla, metsdssa etta puutarhassa. Metsdssa viljellyt sienet
seka marjojen, yrttien ja muiden hyotykasvien kasvatus ovat osa agrometsataloutta. Myos
porotalous, seka kotieldinten laidunnus metsassa tai puustoisilla laitumilla kuten
perinnebiotoopeilla, luetaan agrometsatalouden piiriin kuuluviksi. Agrometsataloutta ovat myds
hedelmatarhat, marjatarhat, puukujanteet ja vesistdjen puustoiset suojavyohykkeet. Niin ikaan
luonnon toimintaa jaljittelemaan suunnitellut permakulttuuritilat seka kotipihojen syotavat
metsdpuutarhat ovat agrometsatalouden ilmenemismuotoja.
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Kuva 1. Erilaiset puu- ja pensasrivistot pelloilla ovat erditda agrometsatalouden ilmentymia. Kuva:
Sanna Séderlund.

Agrometsatalouden mahdollisuudet ovat moninaiset, lue lisaa tasta linkista.

Puustoisen maatalouden termistda suomen ja ruotsin kielella

Agrometsatalouden hyotyja pellolla ovat muun muassa tuulensuoja seka eroosionhallinta. Samalla
kun puut tarjoavat suojaa viljelykasveille ja maaperalle, saavat hyotyhyodnteiset osansa
puuvartisten kasvien tuottamista hyddyista. Puuvartisten kasvien juuret myds kuljettavat hiilta
syvemmalle maaperaan, jolloin pellon hiilivarasto kasvaa. Suomessa agrometsataloutta on tutkittu
melko vahan, mutta maailmanlaajuisesti sen hyotyja, kuten hiilen varastoitumista on tutkittu
runsaasti. (Ks. esim. 1,2,3,4

Agrometsatalouden hyoétyja:

e seka tuuli- ettd vesieroosion vaheneminen peltomailla

e vesistdjen parempi laatu ravinnevalumien vahenemisen vuoksi seka varjostusvaikutus
virtavesiin

e ravinnevalumien pysdyttaminen ja ravinteiden hyédynnys peltoekosysteemissa

e ravinnekierron tehostuminen puiden lahialueella

e mikroilmastot puiden |lahettyvilld; suoja, varjostus

e hyonteispopulaatioiden maaran kasvu = polyttdjien maarien lisddntyminen ja
hyotyhyonteisten kilpailu kasvintuholaisten kanssa
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e hiilensidonta

e ekologiset kdytavat villieldimille; peltoekosysteemin monimuotoisuus

e tuotantoeldinten hyvinvoinnin lisadntyminen; laidunolojen parantuminen, rehun
monipuolisuus

Kuva 2. Agrometsdtalouden keinoin voidaan tuottaa monenlaista hy6tya niin viljelijalle kuin
ymparistolle. Erds agrometsatalouden hyddyista liittyy sen kautta saataviin tuotteisiin.
Puuvartisten kasvien avulla voidaan tuottaa esimerkiksi ruokaa, ladkkeita, energiaa ja
rakennusmateriaalia. Kuva: Sanna Soderlund.

Agrometsatalouden tuotteita:

e Ruoka: hedelmat, marjat, pahkinat, sienet, humala

e Kuidut ja yrtit: nokkonen, humala, ginseng muut yrtit

o Ladkkeet: metsdssa viljellyt sienet seka ladketarkoitukseen viljellyt yrtit ja juuret

e Bioenergia: paju, joka sopii myds askarteluun ja kasitoihin, Etela-Euroopassa suosittu
hasselpahkind, nopeasti kasvavat puulajit ja vesovat puut esimerkiksi hakkeeksi tai klapeiksi

e Erikoispuu: teollisuudelle, rakentajille ja kasityoldisille

e Rehu: laiduntaville eldimille

e Puustoisen ymparistdn tuotteistaminen: matkailu, hyvinvointi- ja elamyspalvelut, Greencare
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Katso esimerkki viljelyn monipuolistamisesta [[po Markkolan video marjanviljelysta (1:16).

Puiden istutus pellolle

Puiden istutus pellolle suunnitellaan maastonmuotojen, olemassa olevan salaojituksen ja ekologis-
taloudellisten tarpeiden mukaan. Maastonmuodot maaraavat puukujanteiden linjauksen, jos
korkeuserot ovat merkittavat. Hyvakuntoinen maapera on puiden kasvuun Iahdén kannalta
tarkeaa. Siksi tiivistymien poisto on juurten kasvun vuoksi olennaista. Taimet istutetaan oikeaan
syvyyteen seka suojataan verkolla tai muulla taimisuojalla. Lisdksi maa katetaan esimerkiksi
lehtipuuhakkeella, muovikatteella tai muulla materiaalilla, joka estaa kasvien kasvun puun rungon
valittémassa laheisyydessa noin 30 sentin sateelld. Jos taimien ymparilla ei kdyteta katetta, tulee
rikat torjua toistuvasti ensimmaisten vuosien ajan, joko mekaanisesti tai kemiallisesti. Maan
muokkaus tai runsaan heindkasvuston muu poistokasittely on tarkead, koska puuntaimet saattavat
alkuvaiheessa karsia muiden kasvien tukahduttavasta vaikutuksesta.

Puukujanteiden avulla voidaan ohjailla veden kulkua peltomaassa. (5,6 Olemassa oleva tai
suunniteltu salaojitus ei esta peltopuuston istuttamista, mutta puulajit on valittava niin, etteivat
ne kasva ojastoon. Salaojakartat onkin syyta kaivaa esiin jo suunnitteluvaiheessa.

Puulajeja valittaessa huomioidaan, etta syvajuuristen tai veteen hakeutuvien puiden kanssa on
jatettava varovali salaojastoon, jopa 30 metrid vahvimpien lajien kanssa. Kaikkien puiden
istutuksessa on jarkevaa jattda kolmen metrin varovali [ahimpaadn salaojaan. Mikali varovalia ei voi
jattaa, on salaojat tehtava puiden alle umpiputkella.

Ojien laheisyydessa kasvatettaviin puustoalueisiin luodaan hoitokdytavat ojanperkuuta varten.
Pellon lapi kulkeviin puuriveihin voidaan jattaa koneenlevyisia katkoja tarpeen mukaan, jos
ajolinjat sita vaativat. Tall6in on huomioitava tuulensuojavaikutuksen muutos.

Tuulensuojakujanteet ja peltometsaviljely suunnitellaan olemassa olevan koneketjun mukaan.
Ensin on pdatettava pysyvat ajolinjat ja laskettava olennaisimpien viljelyskoneiden tydleveyden
kerrannaiset niin, ettd ne sopivat kokonaiskuvaan. Kujanteisiin on syyta tehda katkoja, jos ne
kulkevat koko pellon poikki erityisen pitkia matkoja. Jos pelto on rinteinen, voivat pysyvat
puukujanteet ohjata ajolinjoja vuodesta toiseen suotuisallakin tavalla.

Tiesitko?

Luomutilojen on oltava tarkkana kayttamansa lisdysaineiston suhteen. Tavanomaisia taimia ei
missdan olosuhteissa saa istuttaa luomutukea nauttivaan peltoon. Poikkeuslupa on kysyttava, jopa
silloin kun tavanomaisen lisdysaineiston kaytto on sallittu. (7 On huomioitava, etta kyseinen lista
koskee vain siemenia ja kasvullista lisdysaineistoa, joita ovat vartteet ja pistokkaat. Jos
tavanomaisia taimia kaytetaan, on poikkeuslupa haettava ja muutosilmoitus tehtava hyvissa ajoin
ennen istuttamista. (8 Muutosilmoituksella lohko siirretddn siirtymavaiheeseen 1.

Hedelmdapuut ovat vaativampia hoidettavia kuin ainespuu. Hoitoleikkuu, lannoitus, kastelu,
tuholais- ja tautitorjunta sekd sadonkorjuu ovat tarkeimpia hedelmapuille tehtavia toita.
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Ainespuun hoidossa taimivaiheen rikkatorjunta ja suojaus seka kasvuvaiheen pystykarsinta ovat
olennaisimmat tehtdvat laatupuun kasvattamiseksi.

[Imastonmuutoksen my6ta Suomessa selvida jo ilahduttava valikoima ruokakasveja. Esimerkiksi
omena, paaryna, kirsikka, luumu, pahkinat, jalopahkinat ja monenlaiset marjapensaat menestyvat
hyvin. Oikeilla lajikevalinnoilla voi luoda pohjoiseenkin Suomeen hedelmatarhoja. Esimerkiksi
venaldiset, Siperiassa jalostetut hedelmdpuut ovat selvinneet Lapissa saakka.

Bioenergiaksi voi kasvattaa nopeasti kasvavia, vesovia puulajeja kuten pajut, haapa ja koivu.
Erikoispuulajeista mustajalopahkind, tammi, visakoivu, leppa, jalava, saarni ja vaahtera ovat
lupaavia, mutta kokeilua ja tutkimusta tarvitaan lisaa.

Tasta linkista voit lukea lisatietoa agrometsatalouden perusteista seka katsoa videoita aiheesta.

Kuva 3. Metsdpuiden kasvattaminen pellolla on tukisadanndsten mukaan toistaiseksi kiellettya.
Metsdssa voidaan viljellda muun muassa erilaisia lahottajasienia kuten kuvassa nakyvaa pakuria,
seka nokkosta, humalaa ja ginsengia. Kuva: Sanna Séderlund.

Peltometsdviljely tarkoittaa satokasvien viljelya toistuvien puukujanteiden valissa. Puut voivat olla
esimerkiksi hedelmapuita tai erilaisia raaka-aineita tuottavia puita. Katso tasta lisaa
peltometsaviljelysta Isossa Britanniassa.
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Kuva 4. Peltometsaviljelyssa satokasveja viljelladn toistuvien puukujanteiden valissa. Kuva:
AgForward-projekti.

Eldinten laiduntaminen puustoisella laitumella kuten hedelmatarhoissa, perinnebiotoopeilla ja
talousmetsissa on myos agrometsataloutta. Oikein toteutettuna laiduntamisella voi hoitaa
puustoista ymparistod, hallinnoida metsankasvua ja lisdtd monimuotoisuutta.

Laitumen puut lisddvat eldinten hyvinvointia monella tavalla. Ne edesauttavat sorkkien ja
utareiden hyvinvointia, monipuolistavat rehuvalikoimaa, tasaavat paikallisia [ampdtilaeroja niin
kylmaan kuin kuumaankin aikaan seka vahentavat loisten maaraa ja tarjoavat
kyhnytysmahdollisuuksia.
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Kuva 5. Edessa mantsurianjalopahkinaa. Kuva: liris Savela.

Tuulensuojakujanne suojaa nimensa mukaisesti peltoaukeaa ja satokasveja kovilta tuulilta. Se
my0Os mahdollistaa hyétyhyonteisten ja polyttdjien selvidamisen ja ndin nostaa sadon maaraa.
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Kuva 6. Pajua ja tervaleppda tuulensuojakujanteessa Kilpidn tilalla. Kuva: Sanna Séderlund.

Usein viljelijoita askarruttaa se, vahentadko tuulensuojakujanne satoa. Se ei kuitenkaan vdahenna
satoa kokonaisuutena. Seuraavasta kuvaajasta voidaan nahda, etta puiden valittémassa
laheisyydessa viljelykasvin kasvu on heikkoa, mutta etdisyyden kasvaessa satovaste kasvaa.
Suurimmillaan sato on keskimaarin etdisyydelld, joka on 4-6 kertaa kujanteen puiden korkeus.
Talléin sato on merkittavasti korkeampi kuin ilman puita, yli 150 %. Tuulen ylapuolella kujanteesta
ei ole mainittavaa etua, mutta tuulen alapuolella taas merkittavasti.
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Vahentavatko tuulensuojakujanteet satoa?

Tuulensuojakujanteiden satovaikutus

160

Tuulenpuoli Suojanpuoli
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C . tarjoamaa suojaa
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kilpailusta johtuva sadon pienentyminen (W-(3)-(1) Netto tuulensucjakujanteen vaikutus

Kuva 7. Kuva lahteen 9 mukaan.

Tuulensuojakujanne sijoitetaan vallitsevaa tuulensuuntaa vastaan. Kuitenkin, jos pelto on hyvin
rinteinen, suunnitellaan tuulensuoja kulkemaan korkeuskdyraa mukaillen. On hyva istuttaa
kujanteeseen eri lajeja, jotta se seka tukee monimuotoisuutta etta pysyy tiheana.

Toinen usein mietityttava asia on se, kasvavatko juuret satokasvien sekaan. Kun menetelmat ovat
oikeita, ne eivat kasva satokasvien sekaan. Juuria ohjaillaan hakeutumaan syvempiin
maakerroksiin esimerkiksi jankkuroimalla puiden viereltd. Tasta on etua hiilen kuljetuksessa
syvempiin maakerroksiin ja syvemmalla olevien vesi- ja ravinnereservien hyodyntamisessa. Yksi
merkittavimmista peltometsaviljelyn hy6dyista on juuri peltopinta-alan tehokkaampi
hyodyntaminen myos syvyys- ja korkeussuunnassa. (10
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Puun juuret ja muokattu maa

(R tetahte et et tate et
T A

Kuva 8. Puun juuret eivat kasva satokasvien sekaan, vaan niita ohjataan muokkauksilla kasvamaan
syvemmalle maahan. Kuva ldhteen 11 mukaan.

Talous

Agrometsatalousjarjestelmat on syyta suunnitella niin, ettd ne vastaavat olemassa oleviin
ekologisiin ja taloudellisiin tarpeisiin. Pelloille istutettavien puiden kustannukset voidaan ajatella
investointina, silla usein niista koituvat hyddyt ja tuotteet saadaan vasta vuosien paasta. Pellon
puustoittamiseen investoimisen takaisinmaksuaika on pitkd, mutta eteldisemmassa Euroopassa
peltometsaviljely kannattaa tutkimusten perusteella myds taloudellisesti. Peltometsaviljelyssa
sadosta saatavat tulot ylittavat toistuvasti ilman puiden kasvattamista saatavat tulot.
Kustannukset muodostuvat seka valittomasta rahanmenosta etta vaaditusta ajankdytostd, kuten
suunnittelusta, perustamisesta, taimien suojauksesta ja hoidosta seka lopulta sadonkorjuusta ja
markkinoinnista.

Euroopan laajuinen SAFE 5 -projekti tutki 42 erilaista puu-sato-yhdistelmaa ja niiden
maankayttosuhdetta. Pahimmillaan tuottavuus oli 1,0 eli sama kuin monokulttuurin sadontuotto,
ja parhaimmillaan 1,4 eli 40 prosenttia tuottavampi. Suurin osa tutkimuksen tuloksista jai valille
1,2-1,3, jolloin agrometsatalousjarjestelmat olivat 20-30 prosenttia tuottavampia kuin
monokulttuurit. Land Equivalent Ratio- (LER) eli maankadyttosuhdelaskenta on tapa verrata puista
ja varsinaisesta satokasvista muodostuvien sekaviljelmien sadontuottoa samojen lajien
monokulttuureihin, joissa puut ja satokasvit kasvavat erikseen.

Arvopuu, syotava sato ja bioenergia monipuolistavat tilan tuotevalikoimaa. Markkinoiden kysynta
kannattaa tarkistaa ennen jarjestelman perustamista. Jarjestelman voi suunnitella myds oman
tarpeen tayttamiseen, jolloin talousvaikutus ei ndy suorina tuloina mutta vahentaa tilan
ulkopuolisia menoja.
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Kuva 9. Puustoiset suojakaistat suojaavat vesist6ja ravinnevalumilta ja tarjoavat virtavesielidille
suotuisia elinymparistdja, mutta nykyisten tukiehtojen mukaan ne eivat kuitenkaan ole sallittuja.
Kuva: Sanna Soéderlund.

Tukipoliittisesti peltometsaviljely on monimutkainen vyyhti. Teoriassa pellolle saa istuttaa
Ruokaviraston listaukselta (12 I6ytyvid puuvartisia kasveja, kunhan tukiehtojen maaraamat
taimitiheydet taytetdaan. Vaatimus voi johtaa hyvin moniin eri kasvulohkoihin.

Metsan puita ei toistaiseksi ole saanut istuttaa pellolle muuten kuin taimitarhaksi. Vesistjen
varrella puustoitetut suojakaistat eivat ole olleet tukiehtojen mukaan sallittuja. Uusi CAP (2020) on
laadittu tukemaan agrometsatalousjarjestelmien lisaamista ekosysteemipalveluiden ja viljelijéiden
toimeentulon parantamiseksi, mutta jasenvaltioiden kanta agrometsatalouteen vaikuttaa paljon
sithen, luodaanko tukiehtoihin tallaista toimintakulttuuria. Tata tekstia kirjoitettaessa Suomen
kanta on vield epdselva. Mikali tukiehdot eivat salli puiden istuttamista pellolle, mutta esimerkiksi
ekosysteemipalvelujen puolesta ne olisivat valttamattomat, on mahdollista irrottaa tietty ala
tukijarjestelmasta.
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Esimerkkeja Kilpian luomutilalta

Kilpian luomutila sijaitsee Lohjan Pusulassa. Kilpidssa on perustettu agrometsatalousjarjestelmia
vuosina 2013, jolloin istutettiin tuulensuojakujanne ja omenatarha, seka 2019, jolloin istutettiin
tyrneja kukkakujanteisiin seka laajennettiin rinteessa olevaa omenatarhaa padrynatarhalla.

Esimerkki: Tyrnit

Kuva 10. Tyrneja Kilpian tilan pelloilla. Kuva: liris Savela.

Tyrni nauttii viljelykasvina ymparistétuen ehtojen mukaista maataloustukea. Vaadittu taimitiheys
on 800 kasvia/ha. (10 Laadimme korkeuskayrien mukaiset pysyvat, muokkaamattomat kaistat
kasvulohkojen reunaan pysayttamaan eroosiota ja ravinnevalumia sekd luomaan
hydnteismonimuotoisuutta. Lohkojen leveys on kolme metria ja yhteispituus noin 460 metria.
Vuonna 2019 tyrnintaimia istutettiin 130 kappaletta neljan metrin valein. Lohkojen yhteispinta-ala
on 0,14 hehtaaria. Tyrnin lisaksi ne kasvavat erilaisia heina- ja palkokasveja seka nurmilajeja.
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Esimerkki: Tuulensuojan kustannukset ja hyodyt

Kuva 11. Kasvihuonekaasumittauskauluksia tuulikujanteella. Kuva: liris Mattila.

Istutimme pellon halki tuulensuojakujanteen, jossa on erilajisia pajuja seka tervaleppaa. Kolmen
metrin kaista lapiorulladestettiin ja lanattiin kumpareeksi seka jankkuroitiin tiivistymien
poistamiseksi. Lopuksi se katettiin biohajoavalla muovilla rikkatorjunnan vuoksi. Muovi hajosi
kahdessa vuodessa.

Linja sijoitettiin maaston muotoon korkeuskayran suuntaisesti siten, etta se ei keskita vetta, vaan
hajottaa sen kuiville alueille. Pajuja istutettiin 30 sentin valein pistokkaista (Koiramaen pajutalli,
0,3 €/kpl) ja leppia viiden metrin vélein (MHY, 0,5 €/kpl). Istutukseen kului kahdesta kolmeen
pdivaan, ja lepan karsimiseen meni ensimmaisina vuosina kaksi tuntia per vuosi. Monirivinen kuja
olisi ekologisesti hyddyllisempi kuin yksirivinen, mutta kokeilumielessa toteutimme kujan nain.

Kujannetta ei suojattu, minka vuoksi leppdan on tullut jonkin verran peuran ja janiksen
aiheuttamia vaurioita. Puut eivat ole kuitenkaan kuolleet eldinten takia. Toiset pajut ovat
selvinneet paremmin kuin toiset. Pajun kasvu salaojaan aiheutti lisakustannuksia. Salaojaan kasvun
vuoksi patka kujannetta purettiin. Talle kohdalle istutetaan siperianhernetta ja herukkaa.

242



Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

Puut ovat vdahentaneet merkittavasti tuulennopeuksia rinteessa. Vesieroosio on pysahtynyt ja
eroosiouomat kadonneet. Toki viljelyjarjestelmaan kuuluu myos talviaikainen kasvipeitteisyys,
mika osaltaan vaikuttaa asiaan. HyOnteismaarat ovat merkittdvat, ja harvinaisia kimalaisia
havaitaan vuosittain.

Hyodyllisia linkkej:

e EURAF —The European Agroforestry Federation — Euroopan Agrometsatalousliiton verkkosivu

e AFINET — Agroforestry Innovation Networks — Agrometsatalouden innovaatioryhma

e AGFORWARD — Agroforestry that will advance rural development —2014-2017 toimineen
hankkeen verkkosivu

e The Soil Association — Agroforestry — Webinaareja, videoita ja muuta materiaalia
agrometsataloudesta

e Ruokavirasto — Ymparistotukien oppaat ja esitteet

e Kddpa Biotech —suomalainen sienituotteita valmistava yritys, joka ylldapitaa myos pakurin
viljelyverkostoa

II. Monimuotoisuuden lisdaminen

Maanpaallisen luonnon monimuotoisuuden lisddminen kuuluu uudistavan viljelyn periaatteisiin.
Tasta on suoraa hyotya viljelijalle, silla monimuotoinen elinymparistd toimii puskurina ulkoisia
uhkatekijoita vastaan. Esimerkiksi erilaiset kasvitaudit ja tuhohydnteiset ovat paremmin
hallittavissa sellaisessa maatalousymparistdssa, jossa on puolustusmekanismeja niiden
levittaytymista vastaan. Mutta monimuotoisuus on mygs arvo itsessaan. Monissa
maatalousympariston lajiryhmissa kannat ovat laskemassa. Esimerkiksi avomaalla pesivien
maatalouslintujen kannat ovat edelleen pienentyneet ja pdivdaperhosista useimpien lajien runsaus
on vahentynyt (1,2. Viljelija voi auttaa monia lajiryhmia tekemallad niiden hyvaksi toimenpiteita
omalla tilallaan.

Kuva 12. Varsinaista ruuantuotantoa hdiritsematta maatalousymparistéa voidaan monipuolistaa
lukuisin keinoin. Oikeanpuoleisessa kuvassa monimuotoisuus on tuotu osaksi tilan tuotannollista
toimintaa. Piirrokset: Tom Bjorklund.

Monimuotoisuus ei ole samanlaista kaikkialla maatalousymparistdissa. Suurilla peltoaukeilla ja
pienillda metsien keskelld sijaitsevilla peltotilkuilla on erilainen eli6lajistonsa, ja lajisto seka
monimuotoisuus. Esimerkiksi peltopyy viihtyy suurilla avoimilla peltoaukeilla, mutta pienilta
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metsiin rajautuvilta peltolohkoilta sitd on turhaa etsid. Monimuotoisuutta voidaan vaalia seka
pelloilla etta niiden ulkopuolella. Suuri osa maatalousympariston monimuotoisuudesta sijaitsee
pellon ja metsan puoliavoimilla reunavydhykkeilld. Perinnebiotoopit ovat lajistoltaan kaikkein
runsaimpia maatalousymparistoja (1.

Erilaisia taktiikoita monimuotoisuuden lisaamiseksi

Monimuotoisuutta voidaan lisatd maataloudessa eri taktiikoilla.

Ensimmainen taktiikka on tehda toimenpiteita tasaisesti koko tilan alueella. Talla tarkoitetaan
sitd, ettd monimuotoisuutta lisdavat toimet sisallytetaan viljelytoimenpiteisiin ja
viljelysuunnitelmaan. Monipuolinen viljelykierto, nurmet ja viherkesannot lisdaavat
monimuotoisuutta, ja samoin tekevat muiden muassa talviaikainen kasvipeitteisyys,
kerddjakasvien kaytto seka erilaiset viljelytekniikat, kuten seos- ja kaistaviljely. Nurmivaltaisilla
alueilla monimuotoisuutta voi lisata mm. monilajisilla nurmiseoksilla, lohkojen eriaikaisella niitolla
ja hyvin suunnitellulla kiertolaidunnuksella.

Toinen taktiikka on viljelld tuottoisia peltoja mahdollisimman tehokkaasti, ja keskittaa
monimuotoisuustoimet jollekin tietylle maatilan osa-alueelle. Tallgin tilalle voidaan luoda erillinen
luontokeidas, jolla monimuotoisuus on huipussaan. Tallaisiksi monimuotoisuuskeitaiksi sopivat
erityisesti sellaiset alueet, joilla viljely on haastavaa esimerkiksi maastonmuotojen takia. Nailla
monimuotoisuuskeitailla monet eli6lajit voivat myds hyotya toisistaan ja nostaa
vuorovaikutuksena monimuotoisuutta moninkertaiseksi.

Kolmas taktiikka on keskittya erityisesti pellon ulkopuolisiin alueisiin ja tehda sielld runsaasti
toimenpiteitda. Metsanreunan raivaukset, kosteikkojen rakentaminen, metsdsaarekkeiden ja
perinnebiotooppien hoito sekd joutomaiden pitaminen avoimina ovat tasta esimerkkeja.

Neljas taktiikka on kohdentaa muita ymparistonhoidon toimenpiteita oikeille kohdille, ja nostaa
niissa monimuotoisuutta esille. Esimerkiksi pitkdikdiset suojavyéhykkeet ovat monimuotoisuuden
kannalta arvokkaita alueita. Vesiensuojelun nimissa perustettavilla kosteikoilla voidaan niin ikaan
tehostaa monimuotoisuutta.

Nama nelja taktiikkaa eivat sulje toisiaan pois. Koko tilan alueella kannattaa joka tapauksessa
tehda toimenpiteita, vaikka jollakin alueella tekisikin erityisen paljon toimia.

Hyotyhyonteisten suosimien elinymparistéjen yllapito ja kunnostus

Hyotyhyonteisid ovat polyttdjien lisdksi muun muassa petohydnteiset, jotka kdyttavat ravintonaan
viljelya haittaavia tuhohyodnteisia. Hyotyhyonteiset rajoittavat tuhohyodnteiskantoja eri keinoin.
Esimerkiksi jotkut loispistidiset munivat munansa viljelmien tuhohyodnteisiin ja seuraavaksi
loispistidistoukat nakertavat uhrinsa sisdltdpadin. Loispistidisaikuiset ovat polyttdjia, joten
hyodyllisen toukkakannan takaamiseksi kannattaa pitaa ylla polyttdjakasveja lapi kasvukauden.

Lahdettdessa tukemaan hyotyhydnteisiad tulee pohtia koko niiden vuodenkierto. Kun niiden
talvehtimisymparist6t, ravinnontarve ja lisdantymispaikat ovat tiedossa, on helpompi [ahted
rakentamaan koko maatilaa hyonteisystavalliseksi. Monipuolinen maisemarakenne peltoalueella
takaa hyotyhyonteisten talvehtimispaikat ja varmistaa, etta ravintoa on tarjolla. Kukkivat pellot,
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niityt ja pientareet ovat tarkein keino erityisesti polyttdjien auttamiseksi (3. Pajut ovat paitsi
kevaan ensimmaisten polyttdjien elintarkeaa ravintoa, myds monien petohydnteisten ja -
hamahakkien talvehtimispaikkoja. Nurmi- ja keradjakasviseosten mesikasvit tarjoavat ravintoa
polyttdjille. Polyttajat, erityisesti pitkakieliset kimalaiset, kayttavat palkokasveja ravintonaan (4.

Hyotyhyonteisia voit tukea esimerkiksi

e tarjoamalla niille suojapaikkoja ja talvehtimiskoloja.

e jattamalla muokkaamattomia alueita jopa lapi pellon (beetle bankit, pysyvat kukkakujat tai
puukujat).

e pyri pitdmaan aina joku kasvi kukkimassa. Esimerkiksi aikaisin kevaalla pajut ovat polyttdjien
tarkea ruuan lahde.

e jatd karikepeite maahan ja kayta keradjakasveja.

Kuva 13. Paahdeymparistoja voi [6ytya etelddn viettavilta pientareilta, rinteiltd, kallioilta ja
kedoilta etenkin karkeilla maalajeilla. Tallaiset aurinkoiset kuivat ymparistdt ovat useiden
hyonteisten ja putkilokasvien elinymparist6ja. Niiden maara on vihenemassa.
Paahdeymparistdjen sdilyttaminen ei ole ty6lasta puuhaa, koska kyse on usein pienen pinta-alan
alueista. Avoimena pitdminen, umpeenkasvun estaminen ja kivenndismaan paljastaminen ovat
sopivia keinoja niiden sailyttdmiseksi. (5 Kuva: Eija Hagelberg.
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Linnuille suojaa ja ruokaa

Kuva 14. Adrimmaéisen uhanalainen peltosirkku on Suomessa voimakkaimmin viime
vuosikymmenina taantunut laji. Se viihtyy peltoaukeiden puoliavoimissa metsdsaarekkeissa.
Tutkimuksen tuottamat tiedot viittaavat merkittavimpien taantumaan johtaneiden syiden |oytyvan
lajin pesimdymparistdistd. Kuva: Tuomas Seimola.

Monimuotoinen maatalousymparisto toimii lukuisien lintulajien elinymparistona. Eri lajeilla on eri
vaatimuksensa elinympariston suhteen ja niiden esiintyminen maatalousalueilla vaihtelee myos
niiden vuosikierron mukaan. Osa linnuista on ympari vuoden samoilla paikoilla pysyvia
paikkalintuja, toiset tulevat lisdéantymaan kesakaudeksi ja osa poikkeaa maatalousymparistdissa
vain muuttoreiteilldan. Osa lajeista viihtyy puoliavoimissa ymparistdissa, osa laitumilla, osa
mosaiikkimaisessa maatalousmaisemassa ja niin edelleen. Osa linnuista kayttaa kasveja
ravintonaan, osa on kokonaan hydnteissydjid, osa kdyttaa eri ravintoa poikasvaiheessa ja aikuisina.

Tietyilla toimilla voidaan auttaa useimpia maatalousympariston lintuja: Mahdollisimman
monimuotoinen pellonkdyttd, kesantojen ja pientareiden sadilyttaminen, laidunnus, talviaikainen
kasvipeitteisyys ja vesielementit, kuten kosteikot, takaavat monipuolisen linnuston. Suunnitteluun
voi pyytda apua neuvojilta. Kuten hyétyhyonteistenkin osalta, tarkeda on miettia lintujen erilaiset
tarpeet eri vuodenaikoina.
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Maatalousympariston monimuotoisuutta lisddvia toimenpiteita

Korvaavien elinymparistdjen perustaminen ja hoito

Jos maatilalla ei ole puoliavoimia metsanreunoja, saarekkeita pelloilla tai pientareita peltojen
valeissa tai vesistdjen varsilla, voi viljelija rakentaa niin sanottuja korvaavia elinymparistéja, jotka
lisddvat maatilan monimuotoisuutta. Naille sopivia paikkoja ovat esimerkiksi tienpientareet,
voimalinjat, pihat ja puutarhat. Ndille paikoille voi muodostua monimuotoisia elinymparistoja
ihmisen avustamana. Soveltuvia toimenpiteita ovat muun muassa kotimaisten niittykasviseosten
kylvd, umpeenkasvaneen maiseman raivaus, niitto ja laidunnus. Erikoisempien lajien
elinymparistéjen hoitoon voi kysya apua asiantuntijoilta. Ei ole olemassa selkeita nyrkkisaantoja,
vaan hoitotoimet raataléidaan aina kohteelle ja niille elidlajeille, joita erityisesti halutaan auttaa.

Korvaaviksi elinymparistoiksi voidaan laskea myds luonnonhoito-, niitty- ja riistapellot, joita
perustetaan pelloille. Nama keinot ovat tarpeen etenkin silloin, jos avo-ojia putkitetaan tai
peltolohkoja yhdistetdan. Jokaisen havitetyn pientareen myota haviaa myds monimuotoisuutta.
Perustamalla korvaavia elinymparist6ja voi kompensoida peltojen salaojituksien ja muiden
putkitusten aiheuttamaa monimuotoisuuden vahenemista.

Kosteikot ja luonnonmukainen peruskuivatus

Kosteikkoja perustetaan vesiensuojelun, monimuotoisuuden, maisemanhoidon ja riistanhoidon
takia. My0ds vesiensuojelu- ja riistakosteikoilla on laajempi positiivinen vaikutus
maatalousympariston elilajeihin (6. Kosteikot tarjoavat monille lajeille suoja-, ruokailu- ja
lisdantymispaikkoja. Myds valtaojien kunnostusten yhteydessa tehtadvat kaksitasouomat ja muut
luonnonmukaisen peruskuivatuksen toimenpiteet tarjoavat elinymparistoja monille lajeille. Kaikilla
maatalousymparistoon rakennetuilla kosteikkomaisilla elementeillda on mydnteinen merkitys
linnuille, riistaeldimille seka monille kosteikkojen kasveille ja eldimille, jotka ovat karsineet
kosteikkojen laajamittaisesta kuivattamisesta viljelymaaksi (1.

Laidunnus

Laidunnus lisda jo itsessadan monimuotoisuutta maatalousymparistoissa. Lantakasat houkuttelevat
hyonteisia ja kasvillisuus monimuotoistuu kestavien laidunnuskdytantdjen myota. Jos tilalla ei ole
omia laiduneldimia, voi yhteisty® karjatilan tai hevostallin kanssa avata mahdollisuuksia
laidunnuksen aloittamiseen omalla tilalla. Laidunnus kannattaa suunnitella siten, etta kasvuston
lepojaksot laidunjaksojen valilla ovat mahdollisimman pitkat (7. Nain laidunalue pysyy
monimuotoisena, eri-ikdista kasvillisuutta on tarjolla paitsi laiduneldimille myés mm. polyttdjille ja
linnuille.
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Kuva 15. Laiduntava karja tuo monimuotoisuutta maatalousymparistdon ja pitda maisemat
avoimina. Myds takana nakyvat kiviaidat ovat monimuotoisuuden kannalta sdilyttamisen arvoisia.
Kuva: Eija Hagelberg.

Levedt pientareet

Peltolohkojen vidliset seka peltojen ja vesistdjen valiset pientareet eivat ole yhta lajirikkaita kuin
esimerkiksi tienpientareet. Taima johtunee pelloilla tehtédvista toimenpiteista (muun muassa
lannoitus ja synteettisten kasvinsuojeluaineiden kdyttd). Pientareiden leventdaminen nostaisi
niiden monimuotoisuutta, mika toisi myds peltoviljelyyn hyotyja, polyttajahydnteisten
elinympadristojen ja paremman biologisen torjunnan myéta (4.

Lintupellot

Suuret hanhi- ja kurkiparvet koetaan enemman harmiksi kuin iloksi etenkin silloin, kun linnut
loytavat tiensa oraspellolle tai nurmelle ja tuhoavat kasvuston. Rauhoitetut linnut nauttivat lain
suojasta, ja niiden aiheuttamille tuhoille yritetdan |0ytaa kestavia ratkaisuja. Kurjet suosivat
laajoja, jopa 15 hehtaarin suuruisia peltoaukeita. Hanhille riittavat vahan pienemmat
levahdysalueet, noin 7-10 hehtaarin kokoiset peltolohkot. (8

Kohdentamalla lintupellot levdahdysalueille ja pahimmille vahinkoalueille voidaan vahentaa
vahinkoja my®s muualla. Lintupelloilla toimenpiteena on Suomessa kdytetty nurmien seka ohra- ja
kaurakasvustojen yhdistelmia. Jotta lintupellot houkuttelisivat hanhia ja kurkia, tulisi niiden olla
ennemmin harvakasvuisia kuin tiheita. Kurjille ja hanhille perustetaan omanlaiset kasvustot niiden
ravinnon mukaan. Asiantuntijoiden mukaan myds suojaviljaan kylvetyt keraajakasvit voivat
soveltua lintupelloille.

Kurki- ja hanhipellot eivat kosketa kaikkia viljelijoita, mutta sielld missa naita lintuja tavataan
muuttoaikaan, on asia sitakin merkittavampi. Olisi tarpeen |6ytaa sopivia pitkaaikaisia
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levahdysalueita linnuille, jotta ne jattdisivat muut pellot rauhaan. Ruokinta nailla pelloilla lisaa
niiden houkuttelevuutta (8.

Luonnonhoitopellot ja kesannot

Viherkesannot ja pitkdaikaiset luonnonhoitonurmet ovat linnuston nakdkulmasta arvokas osa
maatalousympadristod. Ne ovat siemenravintoa syoville linnuille parempi vaihtoehto kuin
esimerkiksi apila-timotei-seokset. Kuitenkin hydnteisravinnon maara voi jalkimmaisilla olla
suurempi kuin viherkesannoilla. Monien maatalousympariston lintujen ndkdkulmasta pitkaaikaisia
kesantoja ei tulisi hoitaa, vaan linnuille on eduksi, jos sielld kasvaa pensasryhmia ja vahaalaisia
pensaikkoja (9.

Samalla paikalla vahintdaan 10 vuotta viljelyn ulkopuolella sdilyneille luonnonhoitopelloille on
tyypillisesti kehittynyt jo varsin monimuotoinen kasvi- ja elidlajisto (1. Pitkdikaisilla kesannoilla ja
luonnonhoitopelloilla on huomattava merkitys niittyjen perhosille (10.

Monimuotoisuuden kannalta paras lopputulos saadaan, kun samalla alueella pidetdan erityyppisia
ja eri-ikaisia nurmi- ja niittyseoksia seka kesantoja (11.

Monimuotoisuuskaistat

Viljelyalaan voi liittada monimuotoisuuskaistoja. Ne ovat hyddyllinen toimenpide myds tuotannon
kannalta: peltoliikenne kannattaa ohjata niiden kautta, jolloin varsinainen tuotantoala ei padse
tiivistymaan liiallisista ajokerroista painavalla kalustolla.
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Kuva 16. Monipuoliset kukkaseokset tarjoavat ravintoa maatalousympariston eliélajeille ja
silmaniloa viljelijalle. Kuvassa monimuotoisuuskaista lammaslaitumen ja kaurapellon valissa. Kuva:
Mikko Alhainen.

Pellon reunaan voi perustaa monimuotoisuuskaistoja, joko kylvamalla sinne kukka- tai
riistasiemenseoksia tai jattamalla viljelykasvin puimatta. Kukkakaistat ovat suosittu, laajassa
mitassa kaytdssa oleva toimenpide monissa Euroopan maissa. Suomessa ne eivat viela ole kovin
suosittuja. Niiden tehokkuudesta seka polyttdjien ettd monien petoselkdarangattomien runsauden
edistadjind on runsaasti tutkimusnayttoa (1.

Erityisesti paahteiselle metsanreunaan rajoittuvalle ja huonotuottoiselle pellon reunalle kannattaa
kylvaa niittykasviseosta, josta on huomattavasti enemman hydtya monimuotoisuudelle kuin
heikosta sadosta on hyo6tya viljelijdlle. Riistanhoidon toimenpiteista hydtyvat muutkin kuin
riistalajit, joten niitd kannattaa sijoittaa koko tilan alueelle. Puimattomat reunat tarjoavat syys- ja
talvikaudella ravintoa ja suojaa erityisesti linnuille ja nisakkaille.
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Kuva 17. Kukkakaistoihin voidaan laskea mukaan niin sanottu petopenkka tai petopankki.
Suomessa petopenkkoja on perustettu toistaiseksi vahan, mutta muualla Euroopassa niita tapaa
enemman. Petopenkka hyddyttdaa monia lajiryhmia peltopyysta polyttdjiin. Se voidaan perustaa
kaistana joko kylvamalla niittyseosta tasaiselle pellolle tai muodostamalla kynnén yhteydessa
korkeampi penkka. Kuva: Eija Hagelberg.

Monimuotoisuuspellot

Kylvamalla perustetut monimuotoisuuspellot ovat hyddyllisia lukuisille maatalousymparistén
elidlajeille. Riippuen valituista siemenseoksista voidaan tukea erilaisia lajiryhmia. Esimerkiksi
riistaseoksissa kdytetyt auringonkukat ovat syyskesalla polyttdjien suosimia mesikasveja. Riistan
lisdksi lukuisat linnut hy6tyvat riistapelloista. Monivuotiset luonnonhoitonurmet ovat yksi
parhaista keinoista lisatd monimuotoisuutta maatalousymparistossa (1.

Monimuotoisuuspeltojen sijoitteluun kannattaa uhrata hetki aikaa. Suurten peltoaukeiden
keskelld niista on erilaista hyétya maatalousympariston elidlajistolle kuin syrjdisilla pienilla
peltolohkoilla. Etenkin suurilla peltoaukeilla ne tuovat arvokasta monimuotoisuutta.

Perinnebiotooppien hoito

Perinnebiotoopit ovat arvokkain elinymparistotyyppi maatalousymparistéssa. Niiden luontoarvot
sailyvat vain aktiivisella hoidolla, jolla tarkoitetaan ensi sijassa laidunnusta, niittoa ja raivausta.
Hoidettuja perinnebiotooppeja on Suomessa talla hetkelld noin 30 000 hehtaaria, mutta
hoidettavaksi soveltuvia alueita on viela jaljelld. (12 Hoidon jarjestamiseksi saattaa olla tarpeen
tehda yhteisty6ta karjankasvattajien, naapurien, maanomistajien seka maisemanhoidon
urakoitsijoiden kanssa.
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Reunavyohykkeiden ja saarekkeiden hoito

Pellon ja metsan valiset reunavydhykkeet kannattaa pitda puoliavoimina, silla niilla viihtyvat
monet maatalousymparistdn ja metsien elidlajit. Reunavydhykkeita voi hoitaa niittamalla ja
raivaamalla. Luontaisesti monimuotoisien reunavyéhykkeiden hoito on kannattavaa, mutta lisaksi
reunoja voi avata puoliavoimiksi my0ds tasaikdisissa metsissa. Ajan myota nekin monipuolistuvat.
(13

Suojavyohykkeiden hoito

Suojavyohykkeiden ensisijainen tarkoitus on estaa kiintoainesta ja ravinteita karkaamasta pelloilta
vesistoihin. Pitkdaikaisten suojavyohykkeiden on todettu lisddavdan monimuotoisuutta.
Monimuotoisuuden kannalta parhaita paikkoja suojavyhykkeille ovat erityisesti eteldiset rinteet.
Mahdollisimman my&hdinen niittoajankohta ja laidunnus ovat monimuotoisuuden kannalta
suojavyohykkeiden parhaat hoitomenetelmat.

Haitallisten vieraslajien torjunta

Haitalliset vieraslajit vievat elintilaa luontaisilta lajeilta ja horjuttavat ekosysteemin tasapainoa.
Niita ovat mm. komealupiini, jattipalsami, kaukasianjattiputki ja espanjansiruetana.

Haitallisten vieraslajien torjumiseksi on laadittu laki vieraslajien aiheuttamien riskien hallinnasta.
(14 Vieraslajit voivat uhata myos viljelyalueita, joten senkin takia niista kannattaa hankkiutua
valittémasti eroon niiden havaitsemisen jalkeen.

Kuva 18. Vieraslaji jattipalsami levida arhakkaasti mm. jokivarsia pitkin, vieden kasvualaa
alkuperdiskasveilta. Se on parasta havittaa kitkemalla tai niittamalla. Kitketyt kasvit tulee laittaa
jatesakkiin, eika vieda kompostiin. Kuva: Eija Hagelberg.
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Viljelemattémat, avoimena pidettavat pellon ulkopuoliset alueet

Peltojen ulkopuolisia viljelemattomia alueita kannattaa sdilyttdaa avoimina maatalousymparistossa,
missd se vain on mahdollista. Ne ovat merkittavd monimuotoisuuden tukijalka viljelymaisemassa.
Niitto ja korjuu parantavat matalakasvuisten lajien menestymisen edellytyksia sekd edesauttavat
rikkakasvien, kuten pelto-ohdakkeen, torjunnassa (15, 4.

Kuva 19. Hoitamattomiakin alueita kannattaa sdilyttaa viljelymaisemassa monimuotoisuuden
takia. Tarpeen mukaan tehtdva niitto pitaa ne avoimina. Kuva: Eija Hagelberg.

Vinkkeja monimuotoisuutta lisddvien toimenpiteiden sijoitteluun [6ydat LumoVesi-tydkalusta.

I1l. Tuotantonurmet
Nurmen viljely

Nurmiviljelya ohjaavana ajatuksena tulisi olla kasvuston kayttétarkoitus. Rehunurmien tavoitteena
on ruokkia eldimia. Niinpa viljeltavien kasvien valintaa tai viljeltdvan seoksen valintaa tulisi
suunnitella lahtokohtaisesti rehua kadyttavien eldimien tarpeiden pohjalta. Toisen ulottuvuuden
seoksen tai kdytettdavien kasvien valintaan muodostaa viljeltavien peltojen laatu ja kolmannen
viljelyvydhyke, jolla viljeltavat pellot sijaitsevat.

Nurmiseosten kaytto viljelyssa yhden nurmikasvin sijaan voi tuoda seka viljelyyn etta eldinten
ruokintaan etuja. Panostaminen yhteen kasviin on rehuntuotannon kannalta riskialttiimpaa
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ddriolosuhteissa, mutta myds monilajisuus voi tuoda haasteita. Se voi vaikuttaa esimerkiksi
parhaan korjuuhetken valintaan riippuen siita, mika kasvilaji milldkin lohkolla on vallitsevana
sadonkorjuuhetkella.

Monipuolista seosta kdytettdessa seosnurmen sato on korkeampi kuin puhdaskasvustona
kasvatettujen lajien. Lisaksi seoskasvuston sato on korkeampi, kuin siina kdaytetyn parhaimman
kasvin sato yksindan. Tama johtuu padosin siitd, etta eri kasveilla on erilaiset ekolokerot.
Intensiivisessa nurmituotannossa toiminnallisten ryhmien, kuten typensitojien ja heinien, merkitys
on kuitenkin monilajisuutta suurempi. Tall6in maan resurssit tulevat paremmin hyddynnetyiksi.
Lisaksi lajien valilla on positiivisia vaikutuksia, jolloin ne voivat kirittaa toisiaan parempaan
kasvuun. (1

Kuva 20. Nurmen monilajisuus tuottaa lukuisia hyotyja. Kuva: Sanna Soéderlund.

Seosta suunniteltaessa pitaa kasvilajien sopia kasvurytmiltaan yhteen, jotta korjuuajan
madritykseen ei tule suuria ongelmia. Lisdksi tulee ottaa huomioon, etta laidunnuksessa eldimet
pddsevat valitsemaan itselleen mieluisimmat kasvit, jolloin laidunnurmista voi tulla epatasaisia.
Seoksen kasvilajivalinnalla mahdollistetaan korjattavalle rehulle hyva sato joka korjuukerralla.
Lisdksi hyva seos mahdollistaa ruokintaan hyvat ravintoarvot, ja siten saadaan kustannussaastoja,
kun taydennysrehuja ei tarvita niin paljon.
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Taulukko 1. Heindkasvien ominaisuuksia

kolmansien oikeuksien suojaamia.

Timotei Nurminata | Ruokonata En.gla.nrlln KO.I ra"n- Rainata Rehukat-
raiheind heina tara
Kasviomi- Matalajuu- | Keskimaa- Syvé- javoi- | Matalajuu- | Syvdjuuri- Hyva jalki- Syvajuuri-
naisuudet rinen, erin- | rdiset juu- makasjuuri- | rinen, hyvd | nen, nope- kasvukyky nen, hidas
omainen ret, hyva nen, nopea | jalkikasvu- ampi kasvu- perustu-
sato 1. nii- jalkikasvu- jalkikasvu- kyky, nopea | rytmi kuin maan, sie-
tossa, suo- kyky kyky, kuoh- | kasvurytmi, | muilla hei- men isoko-
situin nur- keuttaa sopii par- nakasveilla, koinen, no-
miheina maata, no- | haiten 3 nii- | nopea jalki- pea kasvu-
pea kasvu- | ton kiertoi- | kasvukyky, rytmi, sopii
rytmi, sopii | hin nopea kas- parhaiten 3
parhaiten 3 vurytmi, so- niiton kier-
niiton kier- pii parhai- toihin, mo-
toihin ten 3 niiton nimuotoi-
kiertoihin nen laji-
ryhma
Ruokinta- Maittavin Hyva sula- Maittavuus | Hyva sula- Sulavuus Sulavuus Sulavuus
ominaisuu- | heindkasvi, | vuus jalki- karsii kas- vuus, kor- alenee no- heikkenee, heikkenee
det hyva sula- sadoissa vuston van- | kea sokeri- | peasti, so- heikohko vanhetes-
vuus hetessa, ei pitoisuus veltuu maittavuus | saan
suositella myos laitu-
laitumiin miin
Muuta Hyva Hyva Kuivuuden- | Huonompi Kuivuuden- | Huonompi Kuivuuden-
talvenkes- talvenkes- kestava, talvenkes- kestava, talvenkes- kestava
tavyys tavyys vanhemmi- | tavyys matastaa tavyys
ten méatas- voimak-
tava kasvu- kaasti
tapa
Taulukko 2. Nurmipalkokasvien ominaisuuksia
Puna-apila Alsikeapila Valkoapila Sinimailanen Rehumailanen

det

Kasviominaisuu-

Syvajuurinen,
paalujuuri,
vahva ja reheva
kasvusto, viljely-
varma, kuivuu-
denkestava, elo-
peraisilla mailla
talvehtiminen
epavarmaa

Paalujuuri, viih-
tyy monilla kas-
vupaikoilla,

myos alhaisem-
mille pH maille,
matala juuristo

Levittaytyy ron-
syistd, matalat

juuret

Syvajuurinen,
paalujuuri, hyva
maan muok-
kaaja, hyva jalki-
kasvukyky, kui-
vankestava

Syvajuurinen,
paalujuuri, pit-
kaikdisempi ja
paremmin hap-
pamuutta kes-
tava kuin sini-
mailanen, me-
nestyy vaativilla
kasvupaikoilla

Ruokintaominai-

Hyva valkuais-

Ei suositella he-

Paras apila laitu-

Hyva valkuaisen

Hyva valkuaisen

siin heinien
kanssa

puna-apila

estrogeenipitoi-
suus, 2 tyyppia:
sdilorehu- ja lai-

duntyyppi

sieda happa-
muutta, kuiva-
tuksen on oltava
kunnossa

suudet Idhde, ei suosi- vosille, soveltuu | mille, hyvin kor- | Iahde, maittava ldhde, maittava
tella laitumille muille laitumille | kea valkuaispi-
toisuus
Muuta Sopii hyvin seok- | Kuivempi kuin Matala kasvi- Vaatii lampo63, ei | Kestaa laidunta-

mista, vaatii
lampoa, kuiva-
tuksen oltava
kunnossa, sie-
menen saata-
vuudessa haas-
teita
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Seosesimerkkeja:

Siemenseokset
Perusheinéinurmiseos Monipuolinen sdilérehunurmiseos Monilajinen nurmiseos
sdilérehunurmiin nurmiheinisté
Timotei 70% Timotei 50% Timotei 30%
Nurminata 25% Nurminata 20% Nurminata 10%
Ruokonata 5% Ruokonata 10% Ruokonata 10%
Lajikkeet valitaan 2 tai 3 Englannin raihein& 15% Englannin raihein& 12%
niittoon soveltuvaksi
Niittynurmikka 5% Niittynurmikka 5%
Rehumailanen 25%
Apilanurmiseos séilérehunurmiin Laidunseos naudoille Alsikeapila 5%
Timotei 60% Timotei 45% Valkoapila 3%
Nurminata 20% Nurminata 20%
Puna-apila 10% Englannin raiheind 20%
Alsikeapila 7% Niittynurmikka 10%
Valkoapila 3% Valkoapila 5%

Lajikkeet valitaan 2 tai 3
niittoon soveltuvaksi

Kuva 21. Erilaisia siemenseosesimerkkeja.

Seoksia voi ostaa valmiina tai sekoittaa niitd itse. Monipuolisen seoksen voi tehda myds
sekoittamalla erilaisia valmiita seoksia keskenaan. Mita pohjoisemmille viljelyvyohykkeille
mennaan, sitd enemman joudutaan huomioimaan seoksen eri lajien talvenkestavyys. Aivan
pohjoisimmassa Suomessa turvallisia lajeja ovat timotei, nurminata ja puna-apila. (2

Lajit ja lajikkeet valitaan kayttotarkoituksen mukaan yleensa joko laidunnukseen tai 2—3 niittoon
soveltuviksi.

Nurmien hiilen sidonta

Suomessa viljeltavat nurmet ovat paasaantoisesti monivuotisia. Monivuotisilla nurmilla juuristo voi
toimia merkittavana hiilisyotteena kivennaismailla. Euroopan tiedeakatemia on linjannut
nurmiviljelyn tarkedksi hiilensitomisen keinoksi, koska monivuotisten nurmien on todettu
ylldpitavan maan hiilivarantoja yksivuotisia paremmin. (3,4,5

Nurmiviljelyn hiilensidonta perustuu suurelta osin monivuotisuuteen. Sen ansiosta myds juuristo
on pitkdikdisempi ja hajoaa hitaammin. Monivuotisia nurmia ei mydskdaan muokata yhta usein kuin
lyhyita nurmikiertoja. Viljeltaessa nurmia hiilensidontatarkoituksessa on erityisen tarkeda
kiinnittaa huomiota siihen, mita kasveja nurmissa viljellaan.
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Syvdjuuriset kasvit ovat hyvia hiilensitojia. Hiilensidonnan kannalta on tarkedaa myos
se, etta nurmiseoksissa viljellaan heinakasvien lisaksi nurmipalkokasveja.

Viljellyn kasvin taytyy olla viljelyvarma. Lisahy6tya saadaan, kun viljelyvarmoista kasveista valitaan
runsas- ja syvajuurisia lajeja. Suomen olosuhteissa tama tarkoittaa pohjoisen tyypin ruokonadan ja
puna-apilan, ja joissain tapauksissa myos mailasten lisdamista seokseen. Erikoisempien lajien
menestyminen seoksissa on epdavarmaa, eika pohjoisista oloista ole tutkimusnayttéa
parantuneesta hiilensidonnasta. Tata tutkitaan parhaillaan. (6,7

Nurmisadot alenevat nurmen ikddntyessa. Satotason lasku johtuu talvituhoista,
rikkaruohottumisesta, maan ravinnevarojen ehtymisestda muokkauskerroksessa seka juuristo- ja
lehtitaudeista. Taman vuoksi nurmet uudistetaan Suomessa 3-5 vuoden valein. (2

Kyntd vapauttaa maahan juuristossa sitoutunutta hiilta kiihdyttamalla mikrobitoimintaa. Yhtena
meneilldan olevan tutkimuksen kohteena onkin selvittda, kuinka usein nurmi tulisi uudistaa, jotta
|6ydetdan tasapaino elinvoimaisen sadontuottokyvyn ja hiilensidonnan valille. Nurmen
lopettaminen pysdyttda yhteytyksen ja sita kautta hiilen sitoutuminen kasvibiomassaan loppuu.
Lahtokohtaisesti tama kaantaa ekosysteemin aina hiilen ldahteeksi. Se, miten iso merkitys kynndlla
on pohjoisessa ilmastossa nurmikierron hiilitaseelle, on niin ikdan vield tutkimusvaiheessa. (8,9

Niittokorkeus ja hiilensidonta

Katso videolta nurmen niittoa kahdelle eri korkeudelle Qvidjan kartanolla kesalld 2020 (01:05).

Kuva 22. Hiilidioksidivirrat Qvidjan nurmipellolla. Kesalld 2018 (vasemmanpuoleinen kayra)
ensimmaisen niiton jalkeen pelto oli pitkaan hiilen [ahde, jolloin nettovaihto oli positiivinen eli
hiilivirta maasta ilmakehan suuntaan. Niitto tehtiin lyhyeen, 6cm sankeen. Oikealla taas voidaan
nahda, kuinka vuoden 2019 niiton jalkeen nurmi lahti heti hyvin palautumaan. Tuolloin
niittokorkeus oli nostettu 15 senttiin. Niiton jalkeisessa yhteyttamisessa on merkittava ero ndiden
vuosien valilld, ja parhaiten sen ndkee tummanvihreasta alueesta. Kuva: Laura Heimsch,
[Imatieteen laitos.
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Tutkimuksella on voitu todeta niittokorkeuden vaikuttavan juuriston maaraan heti sadonkorjuun
jalkeen. Pidemman sangen edullisuus hiilivaraston kasvattamisessa perustuu yhteytykseen, joka
jatkuu katkeamatta niiton jalkeen sekd nurmen sangen tuottamaan lisdantyneeseen
hiilisyotteeseen.

Lue lisaa Qvidjan kartanon nurmipelloilla tehtavasta tutkimuksesta Carbon Actionin blogista: Ei
mita, vaan miten — Niittokorkeus.

Turvemaiden viljely on hiilensidonnan kannalta ongelmallista. Turvemaat vapauttavat hiilta
maaperasta ilmaan viljelytoimien myoéta. Vaikka nurmi sitoo hiiltd, nayttaa nykytutkimuksen
valossa siltd, ettd turvepellot vapauttavat enemman hiilta kuin mita kasvava nurmi pystyy
sitomaan. Turvemaiden viljelyssa olisi kuitenkin tarkedaa huomata, etta nurmella voidaan
minimoida turvepeltojen hiilipaastot. (10

Monilajisen nurmen perustaminen

Hyvid nurmisatoja saadaan pelloilta, joiden kasvukunto, ravinnetilanne, pH ja vesitalous ovat
kunnossa. Vanha kasitys nurmesta vaatimattomana kasvina on edelleen vallalla, ja toki sita
voidaan huonoillakin pelloilla viljelld, mutta huippusadot nurmesta edellyttavat pellolta samaa
kasvukuntoa kuin vaativimmillakin kasveilla.

Yleisimpien heina- ja nurmipalkokasvien kuvaukset seka kuvalliset tunnistusohjeet |6ydat ProAgria
Lansi-Suomen kokoamasta Nurmioppaasta.

Nurmen perustamisella luodaan pohja tuleville satovuosille ja siksi siihen kannattaa panostaa.
Perustamisen tavoitteena tulee olla tasaisen kasvuston aikaansaaminen ja siten hyva pohja
tuleville sadonkorjuukerroille. Perustamisessa tulleita virheita on monesti vaikea tai jopa
mahdoton korjata ilman nurmen uudistamista.

Nurmen perustamisvuoden tavoitteena tulee olla tihea, elinvoimainen, puhdas ja
talveen valmistautunut, karaistunut kasvusto.

Ensimmaisena talvena nurmikasvustoa voivat uhata niin talvituhosienet, rouste, jadapolte kuin
seisova vesikin. Nurmen perustamisessa ei kyse ole pelkdstadn onnistuneesta siemenen
levittamisesta peltoon, vaan sellaisesta sarjasta toimenpiteitd, joilla luodaan mahdollisimman
hyvat ja suotuisat olosuhteet kylvetyille kasveille, ja epasuotuisat olosuhteet niita tuhoaville
tekijoille.

Vanhan nurmen lopetuksen ja uuden nurmen perustamisen valisend ajanjaksona voidaan pellossa
tehda peruskunnostustoimenpiteitd. Tana aikana toteutetaan tarvittavat kalkitukset, ojien
kunnostukset seka mahdolliset pellon pinnanmuotoilut. Uuden nurmen perustamisen yhteydessa
kannattaa pellosta tehda viljavuustutkimus, jotta kalkitukset ja lannoitukset kohdistuvat oikein
tulevina satovuosina. Perustamisen yhteydessa valivuosina kannattaa kiinnittaa huomio myds
rikkojen torjuntaan, on kyseessa sitten luomutila tai tavanomainen tila. Tahtdin tulee
kummassakin tapauksessa olla puhtaan, rikoista vapaan nurmikasvuston aikaansaamisessa.
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Nurmen perustaminen suojakasviin

Nurmi perustetaan edelleenkin useimmiten suojakasviin. Yleisimmin suojakasvina kaytetaan viljaa,
mutta myo6s hernetta tai virnaa, seka naiden kasvien erilaisia seoksia. Suojakasvia kdytettdaessa on
kuitenkin varmistuttava siitd, etta se ei varjosta perustettavaa nurmea liikaa. Sopivan
kylvotiheyden I6ytaminen voi olla haasteellista. Pahimmillaan liian tihed suojakasvusto voi estaa
nurmen perustumisen suurelta osin tai kokonaan. Ylitihea suojakasvi varjostaa perustettavaa
nurmea ja lakoutuu helposti, jolloin myds sen korjuu viivastyy. (2

Suojakasvikasvusto korjataan yha useammin kokoviljasdilérehuna lisdantyneen aperuokinnan
vuoksi. Eteldisessa Suomessa aikaisin kylvetysta suojaviljanurmesta voidaan korjata kesan aikana
yksi kokoviljasdilérehusato ja yksi nurmisato. Talléin kokoviljasdilérehun korjuun jalkeen voidaan
mahdollisia nurmen tiheyden puutteita korjata taydennyskylvolld, jotta saadaan aikaiseksi
taystihea kasvusto tulevaan talveen.

Suojaviljaa kadytettdessa tulisi kylvotiheytta vahentdaa normaaliin viljakasvustoon verrattuna 25-30
prosenttia, silla tatd suuremmalla vdahennyksella rikkojen aiheuttama paine voi lisddantya. Sopiva
kylvotiheys kauralla ja ohralla on 350-375 itavaa jyvaa/m2 ja vehnalla 490-520 itavaa jyvaa/m?2.
Mikali viljasta tehdaan kokoviljasdilérehua, voidaan kylvétiheytena kdyttaa 90 prosenttia taydesta
kylvotiheydesta.

Seoskasvustoa kadytettaessa ohjeellisen kylvémadran maarittdminen on vaikeampaa. Jos kyseessa
on viljojen seos, voidaan edelld mainittuja tiheyksia kayttaa ohjenuorana, mutta lisattaessa
hernetta tai virnoja tai molempia, tarkan kylvétiheyden maarittaminen on vaikeampaa.

Palkoviljoilla merkittavia tekijoita ovat lakoriski ja jalkikasvukyky. Vihantaherne ja virnat
tukeutuvat seoksen viljoihin, harkdapapu sen sijaan toimii itsekin tukikasvina. Herneelld ja
harkapavulla ei ole jalkikasvukykyd, kun taas virnojen jalkikasvu on hyva, jos ne korjataan aikaisin,
viimeistaan kukinnan alkaessa. Tama voi johtaa monivuotisten nurmikasvien voimakkaaseen
varjostumiseen. Myohemmin kun virna on taydessa kukassa, jalkikasvu on heikkoa ja nurmikasvit
saavat paremmin tilaa talveen varautumiseen.

Ohraa on pidetty puitavaa viljaa kdytettaessa hyvana suojakasvina sen aikaisuuden vuoksi.
Lyhyempikortisilla ohralajikkeilla ongelmaksi saattaa muodostua monilajinurmiseoksissa olevien
apiloiden voimakas kasvu. Tama voi pahimmillaan johtaa siihen, etta ohrakasvusto jaa
nurmikasvuston alle. Talléin ohra on erittdin hankalaa puida ja monessa tapauksessa pdaadytaankin
korjaamaan kasvusto sdilorehuksi. Nurmisiemen voidaan kylvda myds suojaviljan ollessa jo oraalla
rikkakasvidestykseen tai jyraykseen yhdistettynd. Lapikasvun riski on vdahdisempi, mutta kuivina
kesind itdminen voi siirtya lilan myodhadiseen ajankohtaan.

Kauran ja vehnan heikkoutena on pidetty myohdisempaa puintiajankohtaa, minka vuoksi aika
nurmen vahvistumiseen talvea varten jaa lyhyemmaksi. Kaura voi lisdksi liilan suurella
siemenmaaralla kylvettdessa varjostaa nurmea voimakkaasti, jolloin siita tulee harva.

Nurmen perustaminen ilman suojakasvia

Nurmikasvusto voidaan perustaa myds ilman suojakasvia. Talléin kylvo voidaan tehda monessa
kohtaa kasvukautta. Yleisesti ottaen nurmi tulisi kylvaa ennen elokuun loppua eteldisessa
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Suomessa ja pohjoisemmassa Suomessa elokuun alkupuolella, jotta nurmi ehtii valmistautua
tulevaa talvea varten. Apiloita ja mailasia ei suositella kylvettavaksi syyskesalla niiden heikon
talvenkestavyyden takia. Ilmastonmuutoksen takia kylvo edella mainittuja ajankohtia
myohemminkin voi onnistua aivan hyvin, mutta riski talvituhoihin kasvaa merkittavasti.

Aikaisin kevaalla ja ilman suojakasvia perustettavan nurmen uhkina ovat kevatkuivuus, poutivat
maat seka toisaalta rankkasateet ja niiden my6ta pinnan liettyminen. llman suojakasvia
perustettaessa ongelmaksi saattavat muodostua myds kevaiset rikkakasvit. Rikkojen torjunta
voidaan tehda niittamalla heinien ollessa 2—3-lehtiasteella tai kemiallisesti.

Rikkatorjunta voidaan tehda myo6s puhdistusniitolla rikkojen ollessa noin 20-30 sentin mittaisia.
Niitto suoritetaan siten, etta tera kulkee nurmikasvien latvojen ylapuolella. Kevaalla itavat rikat
eivat padosin enda verso vaan ne kuihtuvat. Nurmi saa tassa vaiheessa valoa ja kiihdyttaa
kasvuaan niin, etta uusille rikoille ei jaa enaa kasvutilaa. Torjunta-aineita kdytettdessa pitaa
kiinnittaa erityista huomiota niiden varoaikoihin seka soveltuvuuteen seoksessa olevien
nurmipalkokasvien kasittelyyn.

Kylvotapa ja kylvosyvyys

Nurmisiemen tulisi kylvaa melko lahelle maanpintaa. Pieni siemen ei pysty kasvattamaan
sirkkalehtea syvalta pinnan alta, ja talldin kasviyksild kuolee jo ennen maanpinnalle padsya. Mikali
siemen jaa pellon pintaan, voi itdminen viivastya kuivissa olosuhteissa hyvinkin pitkaan.
Pahimmassa tapauksessa siemen pystyy itdmadan, mutta pitkdn kuivan jakson aikana kasvilta
loppuu vesi ja se kuihtuu pois. Monilajisia seoksia kylvettdessa tulisi siemenen kylvosyvyys
madrittaa seoksen pienimman siemenen koon mukaan.

Kylvésyvyys
TSP (g) Kylvésyvyys (cm)
0] 0
@ Niittynurmikka, timotei
O Valkoapila
1 @ Koiranheind, punanata 1

OKeltamaite, alsikeapila

Dipl. puna-apila, sinimailanen, nurminata
O e

2 2
@ Ruokonata
OTetrap. puna-apila, sirppimailanen
3 @ Englanninraiheing 3
@ [talianraiheind
4 Westerwoldin raiheind o, 4

Kuva 23. Nurmisiemenen koko vaikuttaa kylvosyvyyteen. Mita suurempi siemen, sitd syvempaan
sen voi kylvaa.
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Nurmisiementen kylvdssa on kaytdssa kaksi erillista tapaa, rivikylvo tai hajakylvo. Rivikylvo voidaan
tehda joko viljankylvokoneella tai piensiemenien kylvoon tarkoitetulla koneella. Molempiin saa
erilaisia vannastyyppeja. Vantaiden painotus pitda erikseen saataa piensiemenia varten ja
tarvittaessa voidaan pelto jyrata jo ennen nurmen kylvoa. Loyhilla mailla jopa jyrdys ennen kylvoa
voi olla tarpeellinen.

Piensiemenkylvékoneen rivivdli on puolet kapeampi kuin viljankylvékoneen ja siemensailion koko
on usein selvasti pienempi. Kumpaakin konetta voidaan kayttaa seka nurmien perustamiseen etta
taydennyskylvoon, joskin konekohtaisia poikkeuksia on olemassa.

Rivikylvdssa hyvin muokattuun kevyeen maahan voi siemen menna liian syvaan, jolloin itdminen
saattaa karsia huomattavasti. Rivikylvossa siemenrivien valiin jaa tyhja alue, joka ei Suomessa
kaytossa olevilla nurmikasveilla tayty nurmivuosien aikana. Nama valit ovat otollisia rikkakasvien
lisdantymiselle. Tasainen, noin 7 cm valille tehty rivikylvos tuottaa tasaisen kasvuston, jossa rikoille
jaa vain vahan tilaa. Suuremmalla rivivalilla viljelytoimien aiheuttama rivien katkeilu synnyttaa
helposti melko suuria 20—40 sentin aukkoja, joihin rikat helposti iskevat.

Hajakylvoa voidaan tehda joko erillisella kylvolaitteella tai viljankylvékoneeseen asennetulla
piensiemenlaatikolla. Piensiemenlaatikoissa siemen ohjataan putkilla vannasrivistdn valiin. Yleisen
kasityksen vastaisesti putkien kautta kylvetty siemen jaa usein myos riveihin. Tata ilmiota voidaan
poistaa putkien paihin asennettavilla hajotuslevyilld, jolloin siemen levittyy peltoon tasaisemmin.

Hajalle kylvavat kylvokoneet ovat useimmiten haraavia ja niissa siemen kylvetaan
puhallinavusteisesti harojen valiin. Ndita koneita markkinoidaan tdydennyskylvékoneina, mutta ne
soveltuvat myds nurmen perustamiseen. Haraavilla koneilla saadaan piensiemen mullattua
kevyesti maan pintaan, ja ndin tehostettua siemenen itamista.

Kaikilla kylvotavoilla on suositeltavaa jyrata pelto kylvon jalkeen, jolloin
piensiementen maakosketus saadaan varmistettua.

Hajakylvoa voi lahestya seka perustamisen etta tdydennyskylvén nakokulmasta: (2

e Hajakylvo saattaa sopia hyvin tiloille, joilla lannan levitys ja muut viljelytoimet rikkovat
nurmiriveja ja synnyttavat aukkoja rikkaruohoille.

e Taydennyskylvon merkitys on enemman rikkaruohottumisen torjunnassa ja sadon laadun
parantamisessa kuin satomaaran lisdéamisessa.

e Kun aukkoja syntyy, olisi niiden rikkaruohottuminen estettava. Jos rikat eivat paase
kilpailemaan valosta ja ravinteista, voi timoteivaltainen nurmikasvusto kompensoida osan
satomenetyksesta kasvamalla lisda korkeutta.

e Kevdinen tdaydennyskylvd voi myods auttaa, jos kylvokselle jaa riittavasti aikaa vahvistua ennen
kuin vanha kasvusto alkaa varjostaa liikaa.

e Jos rikkaruohot ovat jo padsseet valtaamaan aukot, voi rikkaruiskutus jopa vahentda satoa,
vaikka rehun sulavuus, kivenndiskoostumus tai muut laadulliset ominaisuudet usein paranevat.

Jyrdys on hyva suorittaa kylvon jalkeen aina, kun se on mahdollista. Tall6in pintaan tai pinnan
|ahelle kylvetyt siemenet saadaan kosketuksiin mullan kanssa ja mahdollisesti pinnassa olevat
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pienet kivet painettua maan pintaan. Jyrays varmistaa siemenen kosteuden saannin ja edistaa
siten orastumista.

Katso video: Riitta Lehtinen kertoo hajakylvdstd (01:33).

. ®

Periaatekuva riviin kylvosta ja hajakylvésta

Kuva 24. Periaatekuva riviin kylvosta ja hajakylvosta. Kummassakin ruudussa on kylvetty sama
maara siemenia neliometrille. Rivikylvo jattaa aukkoja peltoon rikkakasveille jo kylvévaiheessa.

Kuva 25. Riviin kylvetty nurmi (vas.), johon on jaanyt aukkoja ja hajakylvetty nurmi (oik.). Kuvat:
Jarkko Storberg.

Taydennyskylvo
Taystihea nurmi tuottaa parhaiten ja sisdltaa mahdollisimman vahan rikkakasveja. Nurmet

harvenevat satovuosiensa myo6ta. Talvet saattavat verottaa kasvien tiheytta varsin rankasti, mutta
myo0s erittdin kuiva kesa voi verottaa matalajuurisia kasveja.
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Tiesitko?

Paasyy talvikuolemaan on usein energiavarojen loppuminen ennen kevatta. Suomen talvi on pitka
ja talven aikana ehtii tapahtua monenlaista. Esimerkiksi pinnan painanteisiin kertynyt vesi
muodostaa jadpeitteen. Jaan alla kasvien hengitys vaikeutuu ja energiaa kuluu. Lumihome viihtyy
lumen alla sulassa maassa ja sille herkkia lajeja ovat raiheinat ja nadat. Mailaset ja apilat karsivat
erilaisista juurisairauksista, joita jotkut viljelytekniikat edistavat. Tallaisia ovat esimerkiksi lannan
sijoittava multaus, haraus ja korkeat rengaspaineet.

Joskus kay my®s niin, etta syksy on lammin ja pitka, ja nurmi kasvaa hyvin. Silloin viimeisen
korjuun ajoittuminen voi osua epdedulliseen ajankohtaan kasvin talveen varautumisen kannalta.
Toisaalta my6s suuri kuiva-ainemassa (yli 2000 kg/ha) voi lisata esimerkiksi lumihomeen tai
muiden sienitautien esiintymistd. Nurmikasvien energiavarojen kerryttamisvaihetta seuraava
karaistumisjakso voi jaada liian lyhyeksi. Silloin karaistuminen saattaa purkautua liian aikaisin,
jolloin kasvi kuolee. Raiheinat ja rainadat sekda monet muut heikosti karaistuvat lajit saattavat
lahted kasvuun hyvin varhain kevaalld, mutta paleltuvat, jos kevat ottaakin takapakkia. (2

Mailaset ovat sopeutuneet mannerilmastoon, jollaisessa syksy on kylma mutta kuiva. Suomessa

marka syksy ja vaihtelevat [ampdtilat voivat heikentda karaistumista. Sinimailanen on myds arka
loppukesan ja syksyn niitoille. Parhaat talvehtimisluvut on saatu, kun viimeinen niitto on tehty jo
elokuun ensimmaisella viikolla.

Taydennyskylvolla voidaan paikata sekda nurmen tiheyden puutteita, etta tdydentaa monilajisesta
seoksesta havinneita lyhytkestoisempia kasvilajeja. Kylvomaarat voivat vaihdella 7-15 kilon valilla.
Taydennyskylvossa siemen tulisi kylvaa siten, etta se saa maakosketuksen ja lisdksi kosteutta
itddkseen. Vanhojen nurmien pinnassa voi olla sammalkerros tai kasvijatteita niin paljon, etta
pelkdstdaan pellon pintaan viskattu siemen ei voi itaa, kun silld ei ole maakosketusta. Siksi ennen
taydennyskylvoa on tarkistettava pellon pinta ja harkittava olemassa olevan kaluston
soveltuvuutta taydentamiseen. (11

Ajankohta

Taydennyskylvoa voidaan tehda monessa kohtaa kasvukautta. Mikali kylvo tehdaan kevaalla, tulisi
se suorittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Heti lumien sulamisen jdlkeen pintaan levitetty
siemen saattaa itda hyvin. Talloin siemenet levitetdadn joko kasikayttoisellad pienelld kylvékoneella
tai monkijan paalla olevalla keskipakolevittimelld. Kun pelto kantaa kevytta (paripyorilla
varustettua) traktoria, on kylvoyksikolla varustettu rikkades oivallinen tdydennyskylvoon. Pellon
kantavuuden parantuessa kiekkovannas- tai suorakylvékone saattaa siemenet hyvaan
kosketukseen maan kanssa.

Alkukesalla nurmien kasvu on hyvin nopeaa ja siksi tdydennyskylvetty nurmi voi tukahtua nopeasti
kasvavan vanhan nurmen alle. Myéhemmin kesalla kasvunopeus hidastuu ja taydennyskylvo voi
onnistua paremmin.

Loppukesasta tehtavalla taydennyskylvoélla voidaan paasta hyvin tuloksiin varsinkin alueilla, joilla
kevaalla on todenndkoisesti kuivaa. Syksya kohden mentdessa sateiden todenndkdisyys kasvaa ja
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haihdunta vahenee. Taydennyskylvén ajankohdan mennessa mydhdisempaadn syksyyn tulee uusien
kasviyksildiden talvehtiminen epavarmemmaksi. Apilat tulisi aina kylvaa ennen kesan puolivalia.
Mailasia ei kannata taydennyskylvaa mailaspitoiseen kasvustoon lainkaan niiden autotoksisen
ominaisuuden vuoksi. Sinimailanen tuottaa kemiallisia yhdisteitd, jotka tuhoavat oman kasvilajin
uudet yksilot. Tdydennyskylvo saattaa onnistua perustamisvuoden aikana, mutta myéhempina
vuosina epaonnistuminen on jo ldhes varma. (12

Nurmikasvuston paattaminen

Nurmikasvusto ei Suomen oloissa ole ikuinen. Suotuisemmissa ilmasto-olosuhteissa nurmet voivat
olla hyvinkin pysyvaisluontoisia ja kuitenkin sadontuottokyvyltdaan hyvia. Britteinsaarilla
nurmikierron pituus saattaa usein olla kymmenesta kahteenkymmeneen vuoteen
sadontuottokyvyn silti karsimattda. Suomen olosuhteissa hyvatuottoisen nurmen sadontuottokyky
vahenee vuosittain. Sadontuottokykya alentavat nurmen tiheyden vaheneminen ja rikkakasvien
lisdantyminen. Talvituhot seka kesan kuivuusjaksot verottavat nurmen tiheytta ja luovat samalla
tilaa rikkakasveille.

Nurmia uusitaan yleensa 3 - 5 vuoden vadlein, mutta tdassa on suuria alueellisia eroja.
Nurmikasvuston paattaminen tehdaan yleisesti tuhoamalla vanha kasvusto ja kyntamalla
kasvimassa peltoon syksylla. Aina ei ole valttamatonta kayttaa torjunta-aineita, mutta talléin
nurmen lopetus on tehtdva huolellisella kynnolla. Kyntd vahentda olennaisesti esimerkiksi
juolavehnan esiintyvyytta seuraavana vuonna ja multaa tehokkaasti maanpaallisen kasvimassan.
Kynnon yhteydessa voidaan toteuttaa myds kuivalannan levitys, jolloin esimerkiksi lannan
hajuhaitat saadaan minimoitua. Kynnolla on tarkea merkitys seuraavan nurmikierron kasvualustan
perustamisessa, mutta toisaalta se taas vapauttaa maan hiilivarastoa ja lisaa ravinnepdastoja
vesistoon, joten paras mahdollinen muokkaustapa se ei ole. Kyntd luo mahdollisuuden pellon
pinnan muotoilulle ja mahdollistaa kuivalannan ja kalkin huolellisen sekoituksen kyntokerrokseen.

Niitto

Nurmet niitetdan Suomessa yleisesti 1-3 kertaa kasvukaudessa, mutta joillain tiloilla jopa nelja
kertaa. Niittokertojen lukumaara riippuu tilojen maantieteellisesta sijainnista seka nurmen
kayttotarkoituksesta. Niittojen maaraan vaikuttaa olennaisesti myds nurmen kayttoétarkoitus.

Eteldisessa Suomessa sdilorehunurmet niitetaan yleisesti kolme ja pohjoisemmassa kaksi kertaa.
IImaston lammetessa kolmen niittokerran viljelyn raja on vuosi vuodelta siirtynyt pohjoista
kohden. Sielld, missa nurmet niitettiin 1980-luvulla kahdesti, niitetddan ne nyt kolmesti
kasvukaudessa.

Nurmen juuristosta osa kuolee niiton jalkeen. Niittokorkeudella on todettu olevan vaikutusta
juuriston kuolleisuuteen, silla korkeampi sanki sdilyttad enemman juuristoa kuin matalaan niitetty
kasvusto. Viherlannoitusnurmessa niittokorkeus voisi olla n. 50 prosenttia kasvuston pituudesta.
Tallgin juuristo ei merkittavasti vahene, vaikka kasvusto niitetaan.
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Kuva 26. Niittokorkeutta nostamalla voidaan saavuttaa hyétyja hiilensidonnassa. Myos
kasvuunldahtd on nopeampaa kuin lyhyemmaksi niitetylla nurmella. Kuvassa Qvidjan tilan Carbon
Action -koelohko, jolla niittokorkeuksina 15 cm ja 6 cm. Kuva: Sanna Séderlund.

Pitkalla, noin 10 - 15 sentin sangelld on todettu olevan positiivisia vaikutuksia rehunurmen
uudelleen kasvuun. Kuivissa olosuhteissa nurmella on parempi mahdollisuus aloittaa uusi kasvu,
jos sanki on jatetty mahdollisimman pitkaksi. Pidempi sanki aloittaa yhteyttamisen nopeammin
kuin lyhyt sanki. Lisaksi pidemmalla sangelld epapuhtauksien kulkeutuminen rehuun vahentyy
olennaisesti. Kasvuston alaosat sisaltavat paljon kortta, joten rehun maara ei pienene olennaisesti,
ja nopea kasvuun Iahto tasapainottaa rehun kokonaismaaraa.

Sadon mittaaminen

Teknologian kehittyessa erilaiset satokartat, satelliitti- ja dronekuvat ovat helpottaneet sadon
lohkokohtaista mittausta. Perinteisesti nurmen hehtaarisatojen mittaamiseksi on kaytetty
kuutiointia, paalimaaraa, kuormalukua, energia-arvoa (MJ) seka kuiva-ainetta kg/ha. Sadon
ilmoittaminen kuiva-aineena on kuitenkin yksi vakiintuneimmista tavoista sadon maaran
mittaamiseen.

Kuiva-ainesadon maarittamiseksi tarvitaan rehun tuorepaino ja kuiva-ainepitoisuus. Tuorepaino
voidaan mitata kuormista tai paalista vaa'alla. Toinen tapa tuorepainon laskemiseen on mitata
varaston tilavuus ja maarittaa rehun kuutiopaino punnitsemalla rehukakkuja eri kohdista varastoa.
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Epatarkemmassa tavassa kuutiopainon voi maarittaa myos erilaisista taulukoista rehun kosteuden
ja erdiden muiden muuttujien avulla.

Kuiva-ainepitoisuuden maarittamiseen tapahtuu pddasiassa laboratoriossa, vaikka myds erilaisiin
kotikuivatusmenetelmiin [6ytyy ohjeita. (2

Nykypaivan tiloilla on viela melko vdahan punnituskalustoa, jolla voidaan maarittaa
ajoneuvoyhdistelman paino, mutta kdytanté on yleistymassa. Vaikka tilalla on kdytossa
ajoneuvovaaka, ei rehunteon kannalta ole mielekasta punnita jokaista rehukasalle ajavaa
ajoneuvoa. Talléin voidaan punnita esimerkiksi joka kymmenes kuorma, ja maarittaa kasaan ajettu
rehumaara sen perusteella.

Valmiista rehusdilosta voidaan maarittda myods sen sisaltama kuiva-aineen maara. Rehukasasta
voidaan mitata sen tilavuus metrimitalla ja kertolaskulla. Rehukasan kuutiopainon maaritys on sen
sijaan ongelmallisempaa. Kuutiopaino voidaan maarittaa esimerkiksi rehuleikkurin paakusta
punnitsemalla se vaikka apevaunussa. Talldin pitda kuitenkin mitata paakun koko. Mittauksia tulee
tehda useammasta kohtaa rehusailoa, koska pohjalla kuutiopaino on toinen kuin kasan pinnassa.
Kostean rehun maara saadaan siis kertomalla kuutiopaino kuutioiden maaralla.

Kuiva-aineen pitoisuus rehussa voidaan todeta myds laboratoriossa, jolloin rehundytteen tuloksen
saaminen kestdaa muutaman padivan. Mahdollista on myds maarittaa kuutiopaino kotikonstein
kuivaamalla rehuera esimerkiksi uunissa. Talléin punnitaan seka lahtdpaino etta kuivan aineen
paino. Tarkka vaaka on tassa vaiheessa tarked, ja menetelma vaatii myos tekijaltaan seka aikaa
ettd tarkkuutta. Tilatasolla luotettavia tuloksia antavia pikamittareita on vahan tarjolla, ja niiden
ostohinta on verrattain korkea.

Rehukasan tilavuuden laskenta

Eri muotoisten varastojen tilavuuden laskenta

Vinopohjaisen laakasdilén tilavuus = Pyérépaalin ja pydredn sdilén tilavuus =

[(korkeus etureunassa + korkeus takareunassa):2] 3,14 x séide x s@de x korkeus
x sdilén leveys x pituus

Kuva 27. Erimuotoisten rehuvarastojen tilavuuden laskenta.
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Rehukasan tilavuuden laskenta tapahtuu seuraavasti:

pituus (m) x leveys (m) x korkeus (m) = tilavuus (m3)

Rehumaaran laskentaesimerkki: siilon koko 40 m, leveys 9 m ja korkeus 2,8 m
=>rehua40mx 9 mx 2,8 m=1008 m3

Kuiva-aineen (ka) maaritys: esim. 100 g valmista rehua uuniin (100 astetta) kuivatetaan 1-2 h,
kaannelldan valissa, punnitaan kuivan rehun paino. Jos kuiva rehu painaa esim. 38 g, lasketaan
kuiva-ainepitoisuus 38 g/100g=0,38=38%

Kuutiopaino selvitetdan seuraavasti:
kakun paino (kg) / rehukakun tilavuus (m3) = kuutiopaino (kg/m3)
Kuutiopaino paakussa esim 670 kg/m3 ja kuiva-ainepitoisuus 38 %

=> rehua kasassa 1008 m3 x 670 kg/m3 x 0,38 = 256 636 kg ka

Hiilta sitova laidunnus

Laidunnuskaytanndilla voidaan sitoa hiilta maahan. Tutkimuksissa korkeimmat
hiilensidontamaarat on saatu tilanteeseen sopeutetulla kiertolaidunnusjarjestelmalla, jolle on
englannin kielessa monta eri nimea: 'adaptive multipaddock grazing’ (AMP), "holistic planned
grazing’ (HPG), tai 'management intensive grazing’ (MIG). Termien kaytto ei ole viela
vakiintunutta, ja eri maissa kdytdssa olevissa termistdissa on eroja. Esimerkiksi suomen kieleen
tullut ‘rotaatiolaidunnus’ ei vastaa tdysin englanninkielista 'rotational grazing’ -termia. Ndiden
kaikkien termien takana on kuitenkin laidunnusmenetelmia, joihin kuuluvat lyhyet laidunjaksot ja
niiden valissa kasvien palautumiselle riittavan pitkat lepojaksot.

Tutustu Jyri-Pekka Lemettisen kokemuksiin hiilensidonnasta ja laidunnuksesta katsomalla video
Jokinotkon karjatilalta (1:05).
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Nelja erilaista laidunjarjestelmaa

Kaista Intensiivinen lohko Lohko Jatkuva
- sve - 2 ’
2 NGH \ - ’
> ‘e o ‘ )
&— N P e L
by -
> (]
-
[ ] ’ y)
Laidunpaine 25-100 eldint&d/ha 16 eldintd/ha L el@intd/ha 1 el&in/ha
Laidunjakso 0,5-2 pdivad 1-5 pdivaa 20 pdivaa 160 pdivad
Lepojakso 12-50 paivad 15-75 péivad 60 pdaivad 0 pdivad

Kuva 28. Nelja erilaista laidunnusjarjestelmaa, joissa eldintiheys on sama, mutta laidunnuksen
rytmitys eri. Kuva lahteen 13 mukaan.

Laidunnuksessa hiilta paatyy maaperaan kasvintdahteing, juurieritteina ja lantana. Suurin osa
hajoaa melko nopeasti, mutta osa jaa maaperaan lisdten maan multavuutta. Laidunmailla
hiilisyotteen maaraan vaikuttavat kasvien juuriston koko, juuriston uusiutuminen ja maahan
tallattavan nurmisadon maara.

Kasvien juurieritteet ovat liukoisia kasvintdhteitd, joita erittyy juuristosta eniten silloin, kun maassa
on monipuolinen mikrobisto ja kasveilla on runsaasti yhteytystuotteita, mutta myos kilpailua
ravinteista. Sadonkorjuusta poiketen laitumelle jaa myds lantaa laiduntavilta eldimiltda. Suomessa
niittonurmet saavat usein lannoitteekseen myds lantaa. Laitumilla lannan merkitys
biodiversiteetille on kuitenkin suurempi kuin lantaa saavilla niittonurmilla.

Laidunkasvit ovat monin tavoin sopeutuneita laidunnukseen, mutta niiden palautuminen vie aikaa.
Hiilensidontaan tahtaadvissa laidunnusmenetelmissa pyritdan alhaiseen laidunnusvoimakkuuteen,
jolloin kasvin lehdista poistetaan vain noin puolet.

Ylilaidunnuksella voidaan tarkoittaa montaa asiaa, mutta usein silla kuvataan tilannetta, jossa
eldinten maara ylittaa laitumen kantokyvyn ja maittavimmat kasvit syédaan loppuun. Englanniksi
tata kutsutaan termilla ‘overstocking’. Termilla “overgrazing’ taas tarkoitetaan ylilaidunnusta, jossa
kasvi menettda lehtensa ennen kuin se on ehtinyt palautua. Alhaiset eldintiheydet voivat johtaa
tallaiseen ylilaidunnukseen, jos eldimet ovat samalla laitumella liian pitkaan tai laitumen lepojakso
jaa lyhyeksi.

Hiilta maksimaalisesti sitovan laidunnuksen suunnittelussa kannattaa muistaa muutama
padperiaate. Kun kasvien lehtiala pidetaan riittavana, pysyy laidun pidempaan yhteyttavana. Myds
kasvien juuristoilla pitdisi olla hyvat edellytykset kasvaa, ja lanta tulisi saada leviamaan lohkolle
tasaisesti. Maaperan tulisi pysya sopivan viiledna ja kosteana. Seuraavat periaatteet toimivat
hyvana apuna kaytannon laidunsuunnittelulle:

268



Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

e Lyhyet laidunnusjaksot. Laidunnusjaksot on hyva pitaa lyhyina, 1-5 pdivan mittaisina. Tassa voi
hyodyntada kaistasyottoa tai jakaa lohkoja pienemmiksi kevyilla aidoilla. Laidunkierrosta on
pidennettava hitaan kasvun aikana, jotta kasvit ehtivat palautua ennen uutta laidunnusta.

e Riittdvan pitkat lepojaksot. Riittavan pitkilla lepojaksoilla mahdollistetaan kasvien
palautuminen. Kasvien hitaampi kasvu vaatii pidemmat lepojaksot, jonka vuoksi laidunnusta
taytyy sopeuttaa tilanteen mukaan. Lepojaksojen ei tulisi kuitenkaan olla liian pitkia kasvin
kasvun ja varjostuksen kannalta.

e Kasvien uusiutuminen ja maaperan suoja. Kun kasvustosta ei poisteta liikaa, jaa kasveille lehtia
uuteen kasvuun. Ndin myds maapera pysyy katettuna. Maahan tallattu kasvusto sailyttaa
maan kosteutta ja ruokkii maaperaelioita.

e Sopiva eldintiheys. Eldinten maara ja laidunrytmi taytyy aina sopeuttaa kaytettdvissa olevaan
nurmialaan ja kasvien kasvuun.

Kuva 29. Tumblewheel-aita mahdollistaa eldinten siirtamisen helposti pdivittdin. Juomaveden
jarjestaminen helposti siirrettavaksi on myods tarkea huomioida silloin, kun laidunlohkot vaihtuvat
usein. Kuva: Marjo Aspegren.

Katso video tilannetajuisesta laidunnuksesta (AMP) Qvidjan kartanolla (00:45)

Hyvin toteutettu laidunnus on yksi tehokkaimmista keinoista sitoa hiilta maahan, mutta silla
voidaan saada muitakin hyotyja. Laidunnuksella voidaan tuottaa laadukasta rehua halvalla (mikali
satotasot ovat riittavat, tuotantopanokset riittavan alhaiset tai laidunalaa on runsaasti kdytossa).
Laitumet voivat olla myds erittdin monimuotoisia ja maisemallisesti arvokkaita elinymparistéja.
Kaikki hyodyt eivat aina tule samanlaisella laidunnuksella, joten viljelijan on hyva miettia, mika
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laidunnuksen tavoite on. Tilalla voi myds olla erilaisia peltoja, metsanreunoja tai niittyja, joilla
toimivat erilaiset laidunnuskaytannot. Laidunnusta taytyykin suunnitella paitsi tilan, myds kunkin
yksittaisen laidunlohkon kannalta.

IV. Uudistavaa vihannesten, juureksien ja marjojen viljelya
Yleistd avomaan kasvistuotannosta

Juuresten ja vihannesten viljelyssa maa joutuu usein kovalle rasitukselle. Toisaalta tdssa tuotannon
muodossa on myds hyvia paikkoja soveltaa uudistavan viljelyn menetelmia, kun varsinainen
satokasvi ei varaa koko kasvukautta ja viljelykierto vaatii joka tapauksessa valikasveja.
Marjakasveilla rivivadlinurmet tarjoavat mainion tilaisuuden hiilensidonnalle ja monimuotisuudella.

Avomaankasvisten viljelyssa on otettava huomioon sadon ajoitus markkinoita varten. Kaytetaanko
pellolta saatu sato tuoreena tai varastoituna talven aikana vai toimitetaanko se
elintarviketeollisuudelle sopimustuotantona. Kasvisten viljelyssa niiden sisdinen ja ulkoinen laatu
ovat tarkeita puhtauden lisdksi. Ndihin tavoitteisiin pddstaan huolehtimalla maan kasvukunnosta,
viljelykierrosta, maan ravinteiden riittavyydesta kullekin kierron kasville, tarkoituksenmukaisesta
lannoituksesta ja kasvinsuojelusta, sekd oikea-aikaisista viljelytoimenpiteista. (1

Vihannesten, perunan, sokerijuurikkaan ja marjojen viljely keskittyvat lohkoille, jotka ovat
maalajiltaan edullisia, helposti muokattavissa, kantavat koneita ja parhaassa tapauksessa ovat
my0s saanndllisen mallisia. Etdisyys tilakeskukseen ja kasteluldhteisiin seka lohkon ymparistoolot
kuten esimerkiksi rinteen suunta ja metsan varjostus vaikuttavat viljelypaikan valintaan. Tama
rajoittaa tilakohtaisesti vihannesten ja marjojen viljelypinta-alaa ja voi johtaa siihen, etta
viljelykierto jaa heikoksi. Niukka erikoiskasvien viljelyyn sopiva pinta-ala on my&s ohjannut
monokulttuuriviljelyyn joillakin viljelmilla. Erikoiskasvien tuotantokustannukset ovat korkeat, joten
peltolohkon valinnalla on suuri merkitys saavutettuun kannattavuuteen.

Hyvin suunnitellulla viljelykierrolla lisdataan kasvipeitteisyysaikaa, orgaanista ainesta ja ravinteita
sekda monimuotoisuutta. Yleensa yksivuotisten avomaanvihannesten viljelysta jaa kasvimassaa
(naatteja, juuria tms.) pellolle vain vahan. Onneksi monipuolisella viljelykierrolla saadaan lisattya
eloperdisen aineksen maaraa peltomaassa.

Erikoiskasvien viljelykiertoa suunnitellessa on myds huomioitava tauti- ja tuholaisriskit. Avomaan
kasviksilla on useita tauteja, jotka pilaavat satoa joko pellolla tai varastossa. Niiden aiheuttamia
haittoja ja niista aiheutuvia tappioita voidaan vahentda hyvin suunnitellulla viljelykierrolla. Myds
maassa eldvien tai talvehtivien tuholaisten hallinnan kannalta on tarkeaa, ettei samaa viljelykasvia
viljella perakkain samalla peltolohkolla eika lahekkain toisiaan olevilla lohkoilla. Viljelykasvien
lisdksi useat rikkakasvit yllapitavat pahojen varastotuhojen potentiaalia, kuten apilat ja orvokit
porkkanan mustamataa.
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Esimerkkejd kasvitautien iséntdkasveista, tautia yllapitdvista ja puhdistavista kasveista

Tauti Apila Viljat Peruna Kaalit Porkkana Sipuli Purjo Herne Selleri
M&hdjuuri C C C A C C C C C
Taimipolte C C B A C C C A C
Harmaahome B C B B B C C A C
Ristikukkaisten kuivaméta | C C C A C C C C C
Pahkahome A C A B B C C A A
Porkkananmustamdata B C C C A C C C A

A: isdntdkasvi B: yllapitdja C: puhdistava

Taulukko 3. Esimerkkeja kasvitautien isantakasveista, tautia yllapitavista ja puhdistavista kasveista.
Lahde: Risto Tahvonen

Maan hyva mikrobitoiminta auttaa kasvintuhoojien hallinnassa, kun kasvinjatteet muokataan ja
pilkotaan esimerkiksi lautasdkeellda maahan sadonkorjuun jalkeen. Ndin hankalat ja kovat
kasvinosat, kuten kaalien varret, pilkkoontuvat nopeammin. Samalla niista vapautuu ravinteita,
jotka saadaan talteen joko keradjakasvin tai syysviljelykasvin kayttoon.

Maan ravinnevarastot ovat kaikessa viljelyssa yksi kannattavan tuotannon tarkeimmista tekijoista.
Ravinnevarastoja taydennetdan vuotuislannoituksella kasvin vaatimusten mukaan ja pellon
viljavuustietojen perusteella. Kasvaakseen kasvit tarvitsevat ravinteita erilaisia maaria.
Paaravinteita ovat typpi (N), fosfori (P) ja kalium (K). Sivuravinteita ovat kalsium (Ca) ja magnesium
(Mg), joita kasvit tarvitsevat padravinteita vdhemman, mutta hivenravinteita kuten esimerkiksi
booria (B), kuparia (Cu), sinkkia (Zn) tai mangaania (Mn) enemman. (2

Vihannespeltoja muokataan melko voimakkaasti, jotta vihanneksille saadaan riittavan kuohkea ja
ilmava kasvualusta. Muokkauksella saadaan myos vahennettya kasvintuhoojia (kuten
kaalikdarpanen, porkkanakarpanen ja muut maassa talvehtivat tuholaiset) ja rikkakasveja.
Hankalien rikkakasvien ja kasvintuhoojien torjumiseksi on joskus perusteltua pitda peltoa
avokesannolla, mutta kesannointiaika on suunniteltava mahdollisimman lyhyeksi. Vihanneksille ja
juureksille asetetaan myds melko tiukkoja laatuvaatimuksia muodon, pintavikojen ja koon
suhteen, jonka takia kasvien on saatava kasvaa kuohkeassa maassa.

Kasviksia voidaan jakaa viljelytekniikan perusteella ryhmiin. Juurekset, mukaan lukien peruna ja
sokerijuurikas, kylvetaan, hoidetaan ja korjataan koneellisesti. Maan kuohkeus on laadun kannalta
merkittava tekija. Taimista istutettavat vihannekset, kuten kaalit, kurpitsat, kurkut, salaatit,
sokerimaissi ja vesimelonit, esikasvatetaan ja istutetaan koneellisesti tai kasin. Ne korjataan
enimmakseen kasin, koneellisesti korjattavaa sipulia lukuun ottamatta.
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Tiettyjen kasvien, kuten salaattien ja niputettavien tuorevihannesten, kasvuaika on lyhyt, jolloin
pellolle jaa satokasvien tuotannosta vapaata aikaa ja tilaa kerddjakasveille joko ennen istutusta tai
sadonkorjuun jalkeen. (3 Vihannesten rivivalit ovat yleensa mulloksella, mutta rivivalikasveja ja
katemateriaaleja on mahdollista kayttaa, mikali ne eivat haittaa esimerkiksi koneellista nostoa.

Monimuotoisuuden lisddamiselld on monia etuja myds avomaan puutarhatuotannossa. Kukkivat
kaistat ja monilajiset pientareet tarjoavat suojaa ja ravintoa luontaisille vihollisille, parantavat
polyttajien elinolosuhteita ja voivat karkottaa kasvintuhoojia. (4 Ndin myos tarve kemialliseen
kasvinsuojeluun pienenee. Tutkimustietoa ja kdytanndn kokemuksia kukkivien kasvien ja
kumppani- ja houkutuskasvien kaytosta tarvitaan lisda. Lisaksi on tarkeaa valita kasvit oikein, jotta
ne eivat toimi kasvintuhoojien vali-isantina tai houkutuskasveina.

Mikali halutaan lisata eloperdista ainesta peltoon esimerkiksi karjanlantana, puukuituina tai muina
maanparannusaineina, ne lisataan valikasville. Orgaanisten lannoitevalmisteiden ja
maanparannusaineiden kaytdssa on otettava huomioon niiden mikrobiologinen laatu ja
raskasmetallipitoisuus, seka mm. nitraattiasetuksen ja ymparistékorvauksen asettamat rajoitukset.
Yhdyskuntalietteita sisaltavat kierratysravinteet eivat sovellu vihannes- ja marjanviljelyyn ja niiden
kdytosta maataloudessa saddetdan lannoitevalmisteasetuksessa erikseen. (5

Vihannesviljelyn toimenpiteet

Vihannesviljelyssa raskain vaihe maan rakenteelle on sadonkorjuu. Silloin liikutellaan isoja
massoja, monesti marissa olosuhteissa mullospinnalla. Pahiten tiivistyvia paikkoja ovat
peltolohkojen paadyt ja perakarryjen lastausalueet. Pddosa tuotteista kuljetetaan varastoon
kuution laatikoissa.

Tiivistymisongelman ratkaisumalleja voisivat olla lohkojen pdatyjen, lastausalueiden ja
kulkuvaylien pitaminen monivuotisella nurmella sekd kevyemman kaluston kayttaminen
laatikoiden siirrossa. Monesti kdytanto on, etta laatikoita kuljetetaan etukuormaajalla kuorma-
autosta rakennettuun perakarryyn. Talldin koko kuljetusketju kdyttaa kovia rengaspaineita, ja
pistekuorma renkaiden alla on kova. Viljelymenetelmia tulisi kehittaa siten, etta tiivistymisriski
pienenee. Yksi vaihtoehto on jattaa vyorenkailla varustettu peravaunu odottamaan peltotielle tai
nurmialueelle, ja laatikoita kuljetettaisiin kevyen, levikepydrilla varustetun traktorin
takanostolaitteessa nurmetettua kaistaa pitkin. Jokaisen tilan peltolohkojen kokoon ja tuotannon
madraan tulisi sovittaa erilaisia tapoja vahentaa tiivistymisriskia.

Lue renkaista ja rengaspaineiden saaddsta tarkemmin Luvun 5 Kunnosta pelto kappaleesta
Tiivistymisen ehkaisy.

Varhaisvihanneksilla kerralla korjattava ala on yleensa pieni, jolloin keradjakasvin kylvo koetaan
suurena vaivana saatavaan hyétyyn nahden. Keraajakasvin voi kylvdaa muutaman korjuukerran
jalkeen isommalle alalle. Keradjakasvien kdytosta varhaisvihanneksilla saadaan suuret hy6dyt,
koska pelto sisdltda edelleen paljon ravinteita ja kasvukautta on runsaasti jaljelld. Vihanneksille
sopivia keradjakasveja ovat esimerkiksi ohra, joka kuolee talvella, muokkausretikat tietyille
kasveille, kevatrypsi, seka syys- ja kevatruis. Keradjakasvit kannattaa sovittaa muiden viljelykierron
kasvien ominaisuuksiin. Jos kierrossa on ristikukkaisia satokasveja, ei ole suositeltavaa kayttaa
ristikukkaisia keradjakasveja. Hunajakukka on toimiva, monimuotoisuutta lisadva vaihtoehto
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kerdajakasviksi, samoin italianraiheina. (6 Ympariston kannalta tulisi pyrkia kerdajakasviseokseen,
joka pitda maan vihredna vield seuraavana kevaana. Syvajuurisille vihanneksille suositellaan
matalajuurisia kerdajakasveja; matalajuurisille puolestaan syvajuurisia keradjakasveja. (7

Piensiemenkylvoélaitteen voi yhdistaa lautasmuokkaimeen tai jyrsimeen, jolloin keradjakasvi
voidaan kylvaa kasvijatteiden muokkauksen yhteydessa. Laite on sadonkorjuuaikaan aina
|ahtovalmiina, jolloin nostettu alue tulee muokatuksi ja kylvetyksi sitda mukaa kuin sadonkorjuu
etenee.

Vihannesviljelyssa nurmivuosien merkitys viljelykierrossa korostuu, koska varsinaisen satokasvin
korjuu kuluttaa maata voimakkaasti. Nurmivuosina tulisi pyrkia vahvaan, syvajuuriseen
kasvustoon, eikda maata silloin pitaisi rasittaa sadonkorjuulla ja lietteen levitykselld. Valkoapilaa
kannattaa valinurmissa valttaa, koska se jaa helposti rikkakasviksi ja ronsyavan kasvutapansa takia
se soveltuu huonosti rivivadlikasviksi. Vihannesviljelyssa suositaan yleisesti melko lyhytaikaisia
nurmia, koska nurmivuosina sepankuoriaisten toukat voivat lisaantya ja aiheuttaa merkittavaa
tuhoa esimerkiksi porkkanalle ja perunalle.

Sekaviljelyssa lohkolla kasvatetaan kahta tai useampaa kasvilajia yhta aikaa. Tavoitteena on
hyodyntaa kasvutekijat, kuten valo, ravinteet ja vesi mahdollisimman tehokkaasti, jolloin pinta-
alaa ei tarvittaisi niin paljon. Lisdksi sekaviljelylla voidaan harhauttaa tuholaisia, jotka etsivat
kohdettaan hajun perusteella. Sekaviljely voidaan toteuttaa kaistoina, vuororiviviljelyna tai
aluskasvien kaytolla. Tasta tarvitaan lisaa tutkimustietoa ja kdaytannon kokeiluja, jotta I6ydetdan
sopivat yhdistelmat ja viljelytekniikat.

Luonnonvarakeskuksen SUREVEG- ja FERDISVEG-hankkeissa on tutkittu kaalin ja harkdapavun seka
kaalin ja sipulin sekaviljelya. (8 Kaali vaikutti hyotyvan sekaviljelystd harkapavun kanssa, mutta
harkapapu kasvoi heikommin, jolloin kokonaissatohy6tya ei saavutettu. Kaalin ja sipulin
sekaviljelykokeessa lannoitustapa vaikutti kaalin satoon enemman kuin sekaviljely. Sipuli kasvoi
hyvin kaikissa oloissa. Sekaviljelyn tekninen toteutus on kuitenkin haastavaa. (8

Maan kasvukunnon parantaminen ja multavuuden lisddminen ovat pitkdjanteisia
projekteja, jotka kannattaa suunnitella huolella huomioiden tuotannon reunaehdot
ja tilan toiminta.

Maaperan rakenne marjakasvien viljelyssa

Marjakasvien viljelyssa peltolohkojen ei tarvitse olla erityisen ravinteikkaita, mutta maan
rakenteen, vesitalouden ja ilmavuuden suhteen marjat ovat suhteellisen vaativia kasveja. Parhaita
lohkoja marjojen viljelyyn ovat viettavat multavat moreeni- ja hietamaat. Viljelma voidaan
perustaa myos tasamaalle, kunhan pohjamaan vedenlapadisykyky on hyva. Lisaksi esimerkiksi
penkin riittavalla korkeudella voidaan varmistaa ylimaaraisen veden johtuminen pois
juuristoalueelta ja siten my0ds pienentda esimerkiksi mansikalle haitallisten juuristotautien
esiintymisriskia.

Korkeassa ja kuohkeassa penkissa marjakasvien juuristosta kehittyy vahva ja laaja, mika auttaa
parantamaan muun muassa kasvin talvenkestavyytta seka sadontuottoa. Tiiviilla mailla kasvin
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juuristo jaa helposti pieneksi ja matalaksi ja altistaa sen talvehtimisvaurioille. Talvivaurioista
karsiva kasvusto on altis myds juuristotaudeille.

Kuva 30. Hyvarakenteisessa maassa korotetussa penkissa mansikan juuristosta kehittyy laaja ja
voimakas, mika parantaa talvehtimista seka sadontuottokykya. Kuva: Minna Pohjola.

Esi- ja valiviljelykasvit

Perinteisilla viljelyalueilla marjoja on viljelty samoilla peltolohkoilla intensiivisesti, ja ennen
seuraavaa marjakasvustoa valivuosia on ollut vahan. Esimerkiksi juurilaho, ankeroiset ja
korvakarsakkaat lisdantyvat yksipuolisen marjanviljelyn seurauksena ja vaikuttavat viljelmien
kasvukuntoon. Yksipuolisen viljelyn seurauksena my6s maaperan pienelidsto yksipuolistuu ja
taudinaiheuttajat, kuten sienet ja ankeroiset, runsastuvat. Maan vasymiseksi kutsuttu ilmi6
heikentaa maan kasvukuntoa ja vaikuttaa marjaviljelmien sadontuottokykyyn.

Kun Euroopassa otetaan mansikalla samoista taimista avomaan viljelyssa yksi tai korkeintaan kaksi
satoa, kertyy mansikalle Suomessa satovuosia perinteisesti jopa 5-6. Nykyaan meillakin
suositellaan mansikalle enintdadan kolmea satovuotta ja vahintaan 4-5 vuotta valiviljelykasveja.
Koska maan kasvukunnon parantamiseen tahtaadvia toimenpiteitd voidaan tehda vain
vdliviljelykasvien aikana, on selvaa, etta yhden tai kahden vuoden valiviljely ei valttamatta riita
palauttamaan useamman vuoden marjanviljelyn vaikutusta maahan.
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Maan kasvukunto korostuu etenkin monivuotisilla pensasmarjoilla, joiden satoika
kestaa jopa 10-15 vuotta.

Katso video herukoiden tuotannosta luomuna.

Viljelykierto seka maan peruskunnostaminen ennen viljelman perustamista ovat siten keskeisessa
asemassa marjakasvien sadontuottokyvyn ylldpitamisessa. Esimerkiksi vadelmalla maan
tiivistyminen seka veden seisomisesta johtuva hapen puute vaurioittavat helposti juuristoa ja
vaikuttavat selvasti kasvuston kuntoon.

Monivuotiset marja- ja hedelmakasvit istutetaan usein katteeseen, kuten muovi, kangas tai
orgaaninen kate, joka auttaa rikkakasvien hallinnassa seka maan kosteuden sdilyttamisessa. Muovi
on katemateriaalina ongelmallinen, silld siitd irtoaa kappaleita ja mikromuoveja ymparistoon ja
vesistoihin. Valitettavasti hyvia korvaavia materiaaleja ei aina ole kdytettavissa. Muokkauksia
tarvitaan ennen perustamista, mutta esimerkiksi omena- tai herukkatarhaa ei ole tarpeen
muokata perustamisen jalkeen moneen vuoteen, ja kasvuston ikd voi olla kymmenia vuosia.

Pensasmarjojen ja hedelmadpuiden rivivalit kylvetaan yleensa monivuotiselle nurmelle, jota
niitetdan muutamia kertoja kesdssa. Tama parantaa maan kantavuutta ja vahentaa tiivistymista,
mutta koneilla ajetaan rivien ohjaamana usein samoista urista. Rivivdleissa on mahdollista
toteuttaa hiiliviljelya.
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Kuva 31. Mansikan rivivalit kylvetdaan usein lyhytkasvuiselle nurmelle, mutta marjoja suojaavana
katteena voidaan kayttda myos olkea. Olki kuitenkin hajoaa parissa vuodessa, eika suojaa rivivalin
maanpintaa liettymiselta nurmen tavoin. Kuva: Minna Pohjola.

Marjoille hyvin sopivia esi- ja valiviljelykasveja ovat muun muassa sinappi, kaalikasvit,
lyhytaikainen nurmi ja samettikukka seka viljoista erityisesti kaura. Kaalikasvien erittamat
fytotoksiset yhdisteet hidastavat rikkakasvien itamista. Tiettyja sinappi- ja retikkalajeja kdytetdan
esimerkiksi mansikanviljelyn valivuosina ankeroisten ja tautien torjuntaan murskaamalla ja
muokkaamalla kasvusto kukinnan aikaan maahan. Maassa hajoava kasviaines vapauttaa
maalevintadisid kasvitauteja torjuvia haihtuvia yhdisteitd, jotka tehoavat esimerkiksi tiettyihin
Phytophthora ja Verticillium -lajeihin. Samettikukan juuristo puolestaan erittaa esimerkiksi
ankeroisia karkottavia aineita.

R

Kuva 32. Maalevintaiset sienitaudit, kuten tyvimata tai punamata, vioittavat mansikan juurakkoa ja
etenkin punamata viihtyy tiiviissa ja marassa maassa. Terveen kasvin juurakko on vaalea (vas.)
mutta eri sienitaudit (esim. tyvimata tai juurilahoa aiheuttavat sienet) vioittavat juurakkoa ja
vaikuttavat sadontuottokykyyn seka talvehtimiseen (oik.) Kuvat: Minna Pohjola.

Nurmikasvustot kannattaa pitaa marjanviljelyssa lyhytikadisina, silla erityisesti vanhat nurmet voivat
aiheuttaa marjakasvien juuria tuhoavien sepantoukkien runsastumista. Nurmiseoksiin kannattaa
valita seka syva- ettd matalajuurisia lajeja. Eloperdisen aineksen lisdys monipuolistaa maaperan
mikrobistoa ja vie taudinaiheuttajilta elintilaa.
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Avokesannointia kannattaa kdyttaa vain poikkeustapauksissa esimerkiksi ankeroisten,
korvakarsakkaiden tai juurilahoa aiheuttavien sienten torjunnassa. Apila ja peruna eivat ole
mansikalle tai muille marjakasveille soveltuvia esikasveja, silla ne toimivat esimerkiksi juurilahoa
aiheuttavien taudinaiheuttajasienten isantakasveina. Aikaisemmin rivivdlikatteena kaytetty
valkoapila toimii my6és harmaahomeen isantakasvina.

Kastelu

Kasvualustan riittava kosteus on edellytys laadukkaan marjasadon tuottamiselle. Oikein ajoitetulla
kastelulla voidaan vaikuttaa sekd sadon laatuun etta etenkin sadon maaraan. Saanndllinen kastelu
asettaa kuitenkin paljon vaatimuksia maan rakenteelle, etenkin jos viljelma perustetaan
savipitoiselle maalle. Jos maan rakenne ei ole kunnossa tai sen mururakenne on heikko, kastelu
saattaa liettad maata ja tukkia maan huokosia. Painanteisiin kertyva vesi vaurioittaa kasvien
juuristoa ja altistaa kasvit talvituhoille. Marjakasveille valittavan lohkon maaperan pitaa siten
kestda useamman vuoden kastelu.

Hikevat maalajit nostavat vetta kasvin juuristoon, jolloin esimerkiksi hietamailla voi parjata ilman
kastelua pidempaan kuin savisilla mailla. Marjakasvien kastelumahdollisuus kannattaa kuitenkin

varmistaa pitkien kuivuusjaksojen yleistyessa. Jos halutaan tahdata huippusatoihin, saanndllinen
kastelu ja kasvualustan kosteuden sdilyttaminen on marjakasvien viljelyssa ensiarvoisen tarkeaa.

Esimerkiksi herukoita viljellaan yleensa hikevilla hietamoreenimailla jopa ilman kastelua, mutta
etenkin istutusta seuraavien kahden ensimmaisen vuoden aikana taimien kasvuun |aht6 kannattaa
varmistaa riittavalla kastelulla. Hyvin matalajuurisilla mansikalla ja pensasmustikalla kasvualustan
tasaisesta kosteudesta pitda huolehtia loppusyksyyn asti. Nailla marjoilla sadontuotto on harvoin
mahdollista ilman saanndllista kastelua. Esimerkiksi mansikalla kasvukauden aikainen vedentarve
on noin 40 |, herukoilla 200 | ja pensasmustikalla noin 400 | per kasvi. Vaikka huomioidaan maan
kapillaarinen vedennousu, kevaan sulamisvedet seka kasvukauden aikaiset usein epdasaanndllisesti
ajoittuvat sateet, kastelun tarve on silti merkittava.
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Kuva 33. Perustamisvaiheessa herukan rivivaleissa voi olla runsas ja monipuolinen kasvusto
herukan siita karsimatta. Tassa monivuotiseen apilanurmiseokseen on lisatty hunajakukkaa ja
persianapilaa monimuotoisuuden tuojiksi. Kuva: Tero Tolvanen.

V. Uudistavaa viljelya turvepelloilla
Perustietoa turvepelloista

Turvepelloksi maaritellaan pelto, jonka ruokamultakerroksen orgaanisen aineen pitoisuus on
vahintdaan 40 prosenttia. Turvepelto-kasitteen alle mahtuu valtava maara hyvin erilaisia
viljelymaita ja yksi jaottelutapa on jako ohutturpeisiin (alle 60 cm) ja paksuturpeisiin maihin (yli 60
cm). Mita paksumpi turvekerros on, sitd suuremmat maarat hiiltd maa on varastoinut.
Turvekerroksen paksuutta ei voi paatella pellon pintaa tarkastelemalla. Ainoa tapa selvittaa asia on
tutkia maata pintaa syvemmalta esimerkiksi kaivamalla tai kairaamalla.
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Kuva 34. Samalla pellolla turvekerroksen paksuus voi vaihdella ollen valilla alle 60 cm ja valilla yli
60 cm. Kuvan mittakepissa valkoiset merkit ovat 10 cm valein. Kuvat: Markku Yli-Halla.
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Kuva 35. Paksuturpeisia peltoja on hehtaarimaaraltaan eniten Eteld- ja Pohjois-Pohjanmaalla, kun
taas Varsinais-Suomessa ja Uudellamaalla niita on hyvin vahan. Kartta muokattu [ahteesta 1.

Turvepellot ovat kuivina kasvukausina osoittautuneet merkittavaksi tuotannon kantavaksi
voimaksi ylivoimaisen vedenpidatyskykynsa ansiosta. Toisaalta tdma ominaisuus yhdistettyna
pieneen vedenjohtokykyyn aiheuttaa usein haasteita turvepeltojen vesitaloudelle ja salaojitetuilla
mailla pohjaveden pinnan saatelylle. Mikali turvepellon pinta padsee kuivumaan liikaa, se alkaa
hylkia vettd, jolloin sadevedet eivat padse imeytymadan maahan kunnolla. Mikali taas turvepelto
padsee liilan maraksi, sen kuivuminen tapahtuu hyvin hitaasti.

Turvepeltojen fysikaaliset ominaisuudet muuttuvat vahitellen viljelyvuosien aikana. Turvemaan
kayttda aloitettaessa painuminen on hyvin voimakasta. Viljelytoimet, kuten ojitus, kalkitus ja
muokkaus kiihdyttavat maan mikrobitoimintaa, jolloin eloperdisen aineksen hajoamisnopeus
kasvaa. Mita hienommaksi turvemaa on hajonnut, sita pienemmaksi maan huokoset kayvat.
Pienemmat huokoset taas tarkoittavat vedenjohtokyvyn laskua ja vedenpidatyskyvyn nousua.
Taman takia on myo6s viljelijan etu hidastaa viljelytoimillaan turvepellon eloperdisen aineksen
hajoamista.

Turvemaiden ymparistovaikutukset
Turvemaiden viljelysta syntyi vuonna 2018 laskennallisesti padstdja noin 6,3 miljoonaa tonnia CO,-

ekv. Verrokkina Suomen kokonaiskasvihuonekaasupaastot olivat samana vuonna yhteensa 56,4
miljoonaa tonnia CO,-ekv. Jos kokonaispaastdsta vahennetdaan LULUCF-sektorin nettonielu, johon
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lasketaan maankadytto ja sen muutokset sekda metsatalous, lukema on 46,1 miljoonaa tonnia CO,-
ekv. Tasta voidaan laskea, etta turvemaiden viljelykdyton osuus Suomen
kasvihuonekaasupaastoista on arviolta 13,6 prosenttia. (2

Turvepeltojen ilmastokuormitusta tilastoidaan vuosittain ja kansainvalisten kertoimien lisaksi
laskennassa kaytetaan myds kansallisia kertoimia, mikali niita on saatavilla.
Luonnonvarakeskuksen yllapitaman Maannostietokannan mukaan vuonna 2011 turvemaiden
osuus Suomen peltoalasta on ollut noin 10 prosenttia. (3 Suomesta I6ytyy kuitenkin hyvin erilaisia
turvepeltoja, joten peltoalan ja paastojen yhteismaara ei viela kerro paljonkaan peltojen valisista
eroista. Kasvihuonekaasupaadstdjen maara korreloituu turvekerroksen paksuuteen. Kestavampien
viljelytoimien kayttoonotto on erityisen tarkeaa paksuturpeisilla mailla.

Yksi tehokkaimmista keinoista estaa hiilen karkaaminen on valttaa uusien
turvepeltojen raivaamista.

Lisaksi voidaan harkita heikkotuottoisten turvepeltojen ennallistamista tai kosteikkoviljelya.

Turvekerroksen paksuudella voi olla vaikutusta myds kasvihuonekaasupaadstoihin. Tasmallisemmat
arviot ja johtopdatdkset vaativat kuitenkin tuekseen viela lisaa tutkimustuloksia ohutturpeisilta
mailta. Valttamattomilla viljelytoimilla on vaikutusta turvepeltojen kasvihuonekaasupdastoihin ja
siksi ilmiota myds tutkitaan. Lisaksi parhaillaan selvitetaan viljelykasvin ja lannoituksen
yhteisvaikutusta ilmastokuormitukseen.

Vesistokuormitus

Turvepeltojen aiheuttama vesistokuormitus riippuu suuresti turvekerroksen paksuudesta. Tahan
mennessa tutkitun perusteella vaikuttaa silta, etta typped huuhtoutuu sitd enemman, mita
paksumpi turvekerros on. Ohutturpeisilla mailla typen huuhtoutumismaarat voivat olla hyvin
samansuuruiset kuin kivenndismailla. Liuenneen fosforin osuus on my®6s riippuvainen
turvekerroksen paksuudesta, koska fosfori ei sitoudu kovin hyvin orgaaniseen ainekseen. Lisaksi
fosforin huuhtoutumiseen vaikuttaa turvekerroksen alla oleva maalaji. Rautapitoinen
kivenndismaa turvekerroksen alla pystyy sitomaan fosforia, jolloin vesistokuormitus on
vahdisempi.

Turvepeltojen uudistavat viljelymenetelmat

Turvepellot kannattaa pitdaa mahdollisimman paljon kasvipeitteisind, koska tall6in eloperdisen
aineksen hajoamisen vapauttamat ravinteet saadaan tehokkaammin kasvien kdyttoon sen sijaan
ettd ne paatyisivat ilmaan tai vesistoon. Hyvia keinoja lisata kasvipeitteisyytta on ottaa
viljelykiertoon mukaan monivuotisia nurmia seka keradjakasveja.

Samalla kun kasvipeitteisyytta lisdtaan, saadaan vahennettya muokkaustarvetta. Muokkausten
vahentdaminen hidastaa eloperdisen aineksen hajoamista ja hillitsee nain hiilen vapautumista.
Pohjaveden pintaa sdaatamalla voidaan vaikuttaa siihen, kuinka paljon turve hajoaa. Veden alla
olevan turpeen eloperdinen aines ei hajoa, koska hajoaminen vaatii happea. Saaté onnistuu
kuitenkin vain salaojitetuilla mailla. Samalla on muistettava, ettda pohjaveden pinnan nosto voi
vahentaa pellon kantavuutta, laskea maan lampdtilaa seka heikentaa juuriston kasvuolosuhteita.
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Uudistavien viljelytoimien tarkoitus on ennen kaikkea muuttaa turvemaiden kokonaisvaikutuksia
positiivisiksi vaikeuttamatta kuitenkaan viljeltavyytta ja ruuantuotantoa. (4

Kuva 36. Tdman pellon ojitus on tapahtunut 20 vuotta ennen kuvan ottamista. Pellon vajuma
johtuu enimmakseen veden poistumisesta, mutta arviolta noin 20 cm turvettakin on havinnyt.
Kuva: Kristiina Regina.

Turvepelloille ehdotetut toimet ymparistovaikutusten vahentamiseksi

Suomen kasvihuonekaasupadastdjen vahentamiseksi tulisi turvemaiden kadyttda [ahitulevaisuudessa
muuttaa. Etusijalla muutoksissa olisivat ruuantuotannon ulkopuolella olevat viljelyalat.
Vajaatuottoisten turvemaiden viljelykdyton lopettaminen ja pohjaveden pinnan nosto eli
vettdminen on esitetty yhdeksi vaihtoehdoksi. Kdytdnnossa vetta tulisi talldin olla luontaisesti
saatavilla pellon ldhella.

Erityisen paljon pohjaveden pinnan nostolla olisi tutkimusten mukaan vaikutusta paksuturpeisten
maiden paastoihin, koska niissa hiiltda on viela paljon ja toisaalta korkeampi pohjavesi hidastaa
turpeen hajoamista. Vettamisen jalkeen turvemaa voitaisiin tapauskohtaisesti myds ennallistaa.
Ohutturpeisille vajaakayttoisille turvemaille toimenpiteeksi on ehdotettu metsitysta.

Turvemaiden kaytto kosteikkoviljelyssa on myoés tutkimuksen alla. Parhaimmillaan kosteikkoviljely
voisi tarkoittaa myyntikelpoisen sadon mahdollisuutta, jos kosteikkoviljellylle tuotteelle
(esimerkiksi marjat ja lddkekasvit) 10ytyy kysyntda ja tuotantoketjusta saadaan toimiva. Aihe
sisaltaa viela paljon kysymyksid, joten lisatutkimusta ja kokeita tarvitaan.
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Ruuantuotannon piirissa olevat turvemaat eivat ole ensimmaisend muutoslistalla, mutta
ympadrivuotista kasvipeitteisyytta on naillakin tarpeen lisata. Kasvipeitteisyyden vaikutuksia
padstoihin tarkennetaan talla hetkella tutkimusten avulla, joten tietamys aiheesta kasvaa
|ahivuosina.

Kosteikkoviljely

Kosteikkoviljely (engl. paludiculture, lat. ’palus’ = suo) tarkoittaa viljelya marilla tai uudelleen
vetetyilld turvemailla. Sen edellytyksend on maan riittava markyys, joka sdilyttaa olemassa olevaa
turvekerrosta, edistaa turpeen kertymista ja yllapitaa luonnontilaisille turvemaille tyypillisia
ekosysteemipalveluja.

Kasvihuonekaasupdastdjen vahentdamisen ohella kosteikkoviljelylla voidaan vahentda turvemaiden
ojitukseen liittyvia negatiivisia ymparistdvaikutuksia ja edistda luonnon monimuotoisuutta.
Kosteikkoviljelyyn soveltuvat kasvit menestyvat marissa oloissa ja tuottavat laadullisesti ja
maarallisesti tarpeeksi hyddynnettavaa biomassaa, vaarantamatta kuitenkaan turpeen sailymista
(6, 7, 8. Kosteikkoviljelylld voidaan saavuttaa erityisen suuria hehtaarikohtaisia padstévahennyksia
(9.

Kosteikkoviljelykasveja voidaan hyodyntdaa muun muassa energiakasveina, teollisuuden raaka-
aineena, eldinten rehuna, ihmisravintona ja ladkekasveina. Esimerkiksi jarviruoko muodostaa
laajalle levittaytyvia ruovikoita, jotka soveltuvat hyvin bioenergiaksi jalostettavan biomassan
tuotantoon.

Kosteikkoviljelykasvien biomassaa voidaan hyddyntdaa myods rakennusmateriaalina. Erityisesti
osmankaddami on tdahan tarkoitukseen sopiva kasvi hyvien eristysominaisuuksiensa vuoksi.
Pienimuotoisempaan kosteikkoviljelyyn lupaavia vaihtoehtoja |0ytyy ladkekasveista. (7 Myos
erilaisten suomarjojen viljely tarjoaa tallaisia mahdollisuuksia.

Suomessa on noin 30 000 hehtaaria sellaista turvepeltoa, joka ei tuota ruokaa tai rehua.
Laajaperadisesti viljeltyja ja heikkotuottoisia turvepeltoja olisikin jarkevaa hyédyntaa
paastdvahennystarkoitukseen, kuten vettamalla ne kosteikkoviljelyyn (9. Kosteikkoviljely sopii
erityisesti paksuturpeisille pelloille, joilla voidaan saavuttaa tehokkaimmat ja pitkdkestoisimmat
padstovahennykset.

Kosteikkoviljelyn edellytyksend on my0s riittdva veden saatavuus seka se, ettei viereisille pelloille
aiheudu haittaa viljelytavan muutoksesta (1. Kosteikkoviljelyn aloittaminen ei saisi myoskaan
johtaa uusien turvepeltojen raivaamiseen (9, 10. Tama on syyta huomioida myds vuokramaiden
kohdalla; peltoja vuokrannut tila ei saisi joutua hankkimaan lisdpeltoja raivaamalla, mikali
maanomistaja aloittaa kosteikkoviljelyn pellollaan.

Kosteikkoviljelyn padtuotteena voidaan pitda padstévahennystd, mutta arvoa voi saada tuotetulle
sadollekin. Luonnonvarakeskuksen tutkijoiden laskujen mukaan esimerkiksi karpalon viljelyssa on
kolmannesta vuodesta |ahtien mahdollista saada suurempi katetuotto kuin rehukauralla, mikali
karpalon sato on 1000 kilogrammaa hehtaarilta. Tama on karpalolle varsin matala ja
saavutettavissa oleva satotaso. Joillekin tiloille karpalon kosteikkoviljely voikin muodostua
taloudellisesti houkuttelevaksi vaihtoehdoksi (10.
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Turvepeltojen hoitamisen padstoja vahentavina kosteikkoina ei tulisi vahentaa viljelijan tuloja.
Koska kosteikkoviljelykasveille ei ole vield toimivia markkinoita, taytyisi kosteikkoviljelyn
kayttoonottoa edistaa tukien tai uudenlaisten hiilikompensaatiojarjestelmien avulla (9.
Kosteikkoviljelykasveissa olisi niiden erilaisten kdyttotarkoitusten my6ta paljon mahdollisuuksia
niiden nykyista laajempaan hyddyntamiseen. Esimerkiksi [adkekasvina kdytetty mesiangervo |6ytyy
jo nyt noin kolmenkymmenen kotimaisen yrityksen tuotevalikoimasta. Pyoredlehtikihokkia ja
suopursua taas on jo vuosikymmenia viety Keski-Eurooppaan, jossa ndille Suomessa hyvin
kasvaville kosteikkokasveille on kysyntaa (11.

Kosteikkoviljely on uusi viljelytapa Suomessa, mutta silld on vahvat tulevaisuuden nakymat. Se on
termina kirjattu jopa tdmanhetkiseen hallitusohjelmaan (12. Parhaillaan on kdynnissa myos
tutkimusta Suomen olosuhteisiin sopivista kosteikkoviljelykasveista (13. Kun tieto lisddntyy, voivat
kosteikkoviljelykasvien markkinatkin olla tulevaisuudessa paljon nykyisia vahvemmat.

Kosteikkoviljelyyn sopivia kasveja ovat esimerkiksi

e Jarviruoko
e Osmankaami

e Ruokohelpi

e Pajut

e Sarat

e Kihokki

e Suomyrtti

e Mesiangervo
e Raate

e Suopursu
e Erilaiset marjat

Lue lisaa kasveista BSAG:n Kosteikkoviljelyn kasvioppaasta.

VI. Tehtdvat

Nyt olet tutustunut kahteen valinnaiseen aihealueeseen. Pohdi miten voit hyddyntaa oppimaasi
kurssille valitsemillasi peltolohkoilla ja suunnittele, millaisia toimenpiteita toteutat lohkoilla. Mikali
koet, etteivat valitsemasi aiheet sovi kyseisille lohkoille, voit pohtia asiaa joidenkin muiden
lohkojen osalta tai koko tilan osalta yleisesti.

Esimerkkeja pohdinnan tueksi: Miten voisit lisdtd monimuotoisuutta, millaisia siemenseoksia
valitsisit monilajisille nurmille, millaisia agrometsatalouden toimenpiteita voisit ottaa kdyttdon,
miten lisaat kasvipeitteisyytta turvepelloillasi tai miten monipuolistaisit viljelykiertoja vihannes- tai
marjanviljelytilalla?

Vastaa kummankin valitsemasi kappaleen osalta omaan vastauslaatikkoonsa. Kirjoita haluamassasi
laajuudessa, mutta kayta vahintaan 500 merkkia per vastaus.
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Tehtava 9.1

Vastaa ensimmaisen valitsemasi kappaleen perusteella

Tehtava 9.2

Vastaa toisen valitsemasi kappaleen perusteella

Lukua 9 ovat olleet kirjoittamassa:

liris Mattila, Kilpian tila

Eija Hagelberg, Veera Naukkarinen ja Sanna Séderlund BSAG
Jarkko Storberg, ProAgria Lansi-Suomi

Marika Sohlo, ProAgria Oulu

Tero Tolvanen, ProAgria Pohjois-Karjala

Minna Pohjola, ProAgria Lansi-Suomi

Marja Kallela, ProAgria Etela-Suomi

Mirja Tiihonen, ProAgria Etela-Savo

Luvun 9 asiantuntijatarkastus:

Johtaja Sari livonen, Luomuinstituutti

Erikoistutkija Mikko Kuussaari, Suomen ymparistokeskus
Tutkijat Arja Mustonen ja Sanna Kykkdanen, Luonnonvarakeskus
Tutkija Timo L6tjonen, Luonnonvarakeskus

Vanhempi tutkija Terhi Suojala-Ahlfors, Luonnonvarakeskus
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Luku 10 Huomioi talous

Viljelija joutuu usein pohtimaan, miten kehittdad maatilaa; kannattaako laajentaa, erikoistua vai
jatkaa nykyisellaan. Uudistavan viljelyn vaikutukset nakyvat jo lyhyelld, mutta etenkin pitkalla
aikavalilla koko maatilayrityksen kilpailukyvyssa.

I. Maatilan strateginen johtaminen

Uudistavan viljelyn toteuttaminen tarkoittaa aina kehittdamista, joissakin tapauksissa myos
laajentamista seka erikoistumista. Uudistavan viljelyn toteuttamisessa on muistettava tarkeimman
padoman eli viljelymaan lisdksi, ettd maatalousyrittdjalla on kannettavanaan myds yrityksen
toimintaan kohdistuvien muiden padaomien kustannukset seka tuottovaatimukset. Jokaisella
maatalousyritykselld kokonaisuus muodostuu eri osa-alueista seka eri resursseista.

Maan kasvukunto on kannattavan maatalouden perusta myds Verkatakkilan tilalla Vihdissa. Katso
video ja kuuntele, miten maanviljelija Sirkku Puumala pohtii maan kasvukunnon ja
kannattavuuden suhdetta.

Video: Maan kasvukunnosta ja tilan kannattavuudesta huolehtiminen kulkevat kasi kddessa

(00:39)

Maan kasvukunnon parantamiseen tahtaavat toimenpiteet seka investoinnit ovat uudistavan
viljelyn tarkeimpia suunniteltavia seka laskettavia asioita. Pellon hyva peruskunto on lahtékohta
tavoiteltavalle sadon maaralle ja laadulle. Pellon hyvaa peruskuntoa voidaan myds ajatella
erdanlaisena vakuutuksena kasvukauden aari-ilmididen varalta. Kannattavuuden perusedellytys
on, ettd tuotot ovat tuotantokustannuksia suuremmat. Tama varmistaa myds jarkevan
takaisinmaksuajan investointien seka eri toimenpiteiden toteuttamiselle. Uudistava viljely ei aina
vaadi suuria investointeja, vaan jo pienilla ratkaisuilla padstaan hyvaan alkuun.

Sen sijaan, etta kehitettaisiin yhden pddoman tehokkaampaa kayttoa, on aina
huomioitava kokonaisuus.

Maatalouden toimintaymparisté rakennekehityksineen seka ilmastonmuutoksen vaikutukset
maailmanlaajuisesti ja paikallisesti edellyttavat maatalousyrittdjilta muutokset huomioon ottavaa
strategiaa ja johtamisosaamista. Muutokset yrityksen ymparilla vaativat nopeaa sopeutumiskykya
seka taitoa hakea uusia ratkaisuja ja toimintatapoja. Niilla turvataan tuottavuus ja kannattavuus
pitkalla aikavalilla. Padomavaltainen maatalous asettaa omat vaateensa investoinneille ja
kehityssuuntien valinnoille teknologian kehittyessa, joka taas mahdollistaa uudet ja tehokkaat
toimintatavat. Kilpailukykyisessa maatalousyrityksessa yhdistyvat tuotanto, talous ja johtaminen.
Tallaisessa yrityksessa myods resurssit hyddynnetdan parhaalla mahdollisella tavalla ja
kustannustehokkaasti.

Tulevaisuuden kehitysta on jatkossa arvioitava useasta nakdkulmasta paatoksenteon tueksi.
Maatalousyritykselle madritetaan visio, strategia ja tavoitteet, seka kuvataan, millainen yrityksen
halutaan tulevaisuudessa olevan. Lisaksi arvioidaan yritystoimintaan liittyvat mahdollisuudet ja
uhat, seka riskien toteutumisen todenndkdisyys.
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Yrittdjyys perustuu usein yrittdjan henkilokohtaisiin tavoitteisiin. Se voi olla esimerkiksi intohimoa
saada aikaan merkityksellisid asioita, tavoite saavuttaa taloudellista hy6tya ja voittoa, tai
velvollisuudentunne jatkaa suvun yritysta. Monella nama kaikki tai jotkut tavoitteet yhdistyvat.

Kuva 1. Menestyvan maatilayrityksen johtaminen vaatii jatkuvaa oppimista, parantamista ja
kiinnostusta omaa toimialaa ja peltojen kasvukuntoa kohtaan. Maatilayrityksen johtaminen ja
samaan aikaan tydntekijan roolissa toimiminen vaatii my0s joustavuutta, sitkeytta ja erityisesti
jaksamista. Yhdessa oppiminen tuo uutta voimaa ja ideoita yrityksen kehittamiseen. Kuva: Eliisa
Malin.

Vaikka yrittajan [ahtokohdat ja motiivit vaihtelevat, kannattaa omalle yritykselle maarittaa suunta,
joka on yhteensopiva omien kiinnostuksen kohteiden ja toiveiden kanssa. Suunta on visio, joka
ohjaa yrittdjaa uuteen ja sytyttaa yrittamisen palon.

287



Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

Strategiasta tahtotila ja askelmerkit yrityskokonaisuuden johtamiseen

Kokonaisuus Mittari Kehitys, seuranta, analysointi, vertailu
i E » Strategian laadinta ja seuranta
Strategia » Lilketoiminnan kehittamisen konsultointi

Taloushallinto,
kirjanpito

« Tulosanalyysi

Tilitoimistopalvelut:
« Kirjanpito
« Tilinp&a&tds, verosuunnittelu, analysointi

Tietopankit
Strateginen . « Talouden kehitysohjelmat, skenarointi,
johtaminen Pitkén aikavalin % pitkén aikavélin taloussuunnittelu ja
o taloussuunnitelma,
5 -seuranta
skenaariot
- . . . . . .
Tl = Tuotannon kehltysohjelmalt. ratkals.u't Tietopankit
toiminta- E tuotannonseurantaan, ruokintaan, viljelyyn
suunnitelma = ; « Lean, henkilsresurssit, vastuullisuus
= « Markkinatiedon analysointi
Operatiivinen pudierts - Budjetointi Tietopankit
H i i % » Tuotantokustannusten analysointi
l°htam|nen kustannus v

Kuva 2. Maatilakokonaisuuden hahmottaminen vaatii tyokaluja ja napakkaa johtamista. On

tarkeda hahmottaa, miten erilaiset tyokalut, tunnusluvut ja mittarit suhteutuvat toisiinsa. Kuva: Ari
Nopanen, ProAgria 2020.

Maatilayrityksen pitkan aikavalin tavoitteet ja eteneminen niita kohti kirjataan yleensa strategiaan.
Strategialle annetaan taloudellinen arvo pitkan aikavalin taloussuunnitelman seka
simulaatiolaskelmien kautta. Kokonaisuus johdetaan vuosi-, kuukausi-, viikko- ja pdivatason
tuotanto- seka toimintasuunnitelmiksi ja ohjeistetaan henkil6sto toteuttamaan sita. Strategian ja
toimintasuunnitelman seuranta lahtee liikkeelle laadukkaasta kirjanpidosta ja taloushallinnosta.
Tuotantoprosesseista saatava tieto kytketaan kokonaisuuteen mukaan ja yhdistetdaan tuotannon-
ja talouden seurantatiedoksi kate- ja tuotantokustannuslaskelmien kautta. Maksuvalmiuden
tilannetta seurataan mahdollisimman reaaliaikaisesti budjetin avulla, johon kirjanpidon
toteumatieto paivittyy saannollisesti.

Yrityskokonaisuuden kilpailukykya on mitattava kaikilla tasoilla. Mittarit valitaan yrityskohtaisesti
siten, ettd ne parhaiten kuvaavat yrityksen toiminnan onnistumista ja niilla on yrittdjan helppo
johtaa yritystdan. Tietopankit antavat mahdollisuuden vertailutietoon sekd benchmarkkaukseen.
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Tehtdva 10.1

Tee oheinen kysely yrityskokonaisuuden johtamisen tasostasi. Miten hyvin vaittama kuvaa itseasi
ja/tai maatilayritystdsi? Mobiilikayttajat: interaktiivinen lomake ei tue mobiilikdyttoa, joten pisteet
on kirjattava kasin ja laskettava itse.

Kysely yrityskokonaisuuden johtamisen tasosta

Jos sait vastauksien yhteissummaksi yli 60 pistettd, on yrityskokonaisuuden seka itsesi johtaminen
keskimaardista paremmalla tasolla

Jos vastauksien summa jai alle 60, ei hataa. Sinulla on mahdollisuus kehittda toimintaa useilla eri
osa-alueilla. Liikkeelle kannattaa ldhtea siita, missa vaikutusmahdollisuudet seka vaikuttavuus ovat
suurimmat. Todenndkdisesti ndista aiheutuu myds suurin taloudellinen vaikuttavuus.
Kehittamisessa kannattaa pyytda apua asiantuntijoilta.

Kirjoita alla olevaan laatikkoon lyhyesti, millaiset pisteet sait. Vastasiko tulos omia odotuksiasi?
Mihin seikkoihin sinun olisi hyva kiinnittaa erityista huomiota jatkossa?
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Strategia auttaa paatoksenteossa

Strategia auttaa tekemaan oikeita paatoksia nopeasti. Kirjalliseen strategiaan on myéhemmin
helppo palata ja se tuo paljon lisdarvoa esimerkiksi rahoitusneuvotteluihin pankin kanssa.
Strategian laadinnassa analysoidaan yrityksen nykytilanne seka toimintaymparisto
mahdollisimman tarkasti. Taman jalkeen maaritetaan tavoitteet 5-10 vuoden aikavilille ja
voitettavat pelit, jotka ovat tavoitteiden toteutumisen esteina tai hidasteina. Peleja ei voiteta
ilman yrittdjan tai yrityksen olemassa olevia tai hankittavia menestystekijoita. Strategian laadinta
tuo mukanaan yleensa 1-3 vaihtoehtoista toteutusmallia, joilla tulevaisuuden tavoitteet on
mahdollisuus saavuttaa. Eri vaihtoehtojen toteuttamisen riskit ja kelpoisuudet arvioidaan
laskelmien ja skenaarioanalyysien avulla. Parhaan vaihtoehdon valinnan jalkeen laaditaan
liiketoimintasuunnitelma, joka sisaltaa riskianalyysin ja tarkemmat laskelmat.

Uudistava viljely ldhtee strategiasta

Uudistavan viljelyn toteuttaminen on maatilayrityksen strateginen valinta, jonka taustalla on hyva
olla tarkkaan harkittu strategia. Ndin valtytaan virheellisilta investoinneilta ja mahdolliselle
riskinotolle saadaan riittava taloudellinen korvaus.

Kuva 3. Uudistavan viljelyn toteuttaminen voi edellyttaa laajoja investointeja, mutta sitd voidaan
toteuttaa myos nykyisilla resursseilla tai tehostamalla resurssien kayttoa. Hyvan suunnitelman
hedelmat poimitaan vahitellen kannattavan tuotannon kautta. Kuva: Emma-Maria Anttila.
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Strategiaprosessin polku

1. Madritetdadn maatilayrityksen ja maatalousyrittdjan arvot. Mitka ovat reunaehdot yrityksen
tulevaisuuden ratkaisuille? Mista emme ole valmiit neuvottelemaan?

2. Tunnistetaan tahtotila. Mita haluan niin paljon, ettda se menee muiden yli? Tahtomieni asioiden
saavuttamiseksi olen valmis tinkimaan muista haluamistani asioista. Syntyy strateginen
tahtotila.

3. Madritetaan missio. Miksi yritys on olemassa? Mika suurempi tehtava silla on?

4. Analysoidaan toimintaympadristo ja sen mikro- ja makromuuttujat. Luodaan kuva siitd, millaisen
toimintaymparistdn kanssa se rakennetaan yhteensopivaksi. Tulevaisuuden hahmotelmien
avulla kuvataan vaihtoehtoisia nakymia konkreettisesti.

5. Analysoidaan yrityksen nykytila. Missa olemme nyt? Miten etenemme eteenpadin ja milla
resursseilla? Millainen on tuotannon kannattavuus, taloudellinen asema, osaaminen ja
jaksaminen, tyévoima ja johtamiskdytannoét? Tehdaan syvaluotaus yrityksen nykytilaan ja
toimintatapoihin.

6. Luodaan visio. Mihin olemme matkalla? Millainen yrityksemme on 5-7 vuoden kuluttua?

7. Mietitdan strategiset teemat. Ne ohjaavat yrittajan tyota niiden asioiden tekemiseen, joihin
jatkossa suunnataan omat ja tydntekijoiden ponnistelut.

8. Laaditaan tiekartta ja valitaan seurattavat mittarit. Tiekartta kertoo, millaisten vaiheiden
kautta maatilayritys saavuttaa visionsa ja strategiset tavoitteensa. Se vaiheistaa ja
aikatauluttaa suuren linjan tekemiset ja ohjaa yrittajaa.

9. Toteutetaan toimeenpanosuunnitelmaa asiantuntijoiden tuella, ja varmistetaan strategian
muuttuminen toiminnaksi ja toteutuneiksi tavoitteiksi.

10. Seurataan strategian toteutumista prosessissa laaditulla mittaristolla.

Onnistunut strategia muuttuu koko ajan toimintaympariston muuttuessa. Strategian, tulosten ja
toimintaympariston seurannan on oltava jatkuvaa.

Strategia on johdettava kaytdannon tekemiseksi, muutettava investointiohjelmaksi ja asetettava
karkeat tulostavoitteet tuleville vuosille. Ndiden lisaksi etenkin laajentaminen vaatii usein
henkildstdjohtamisen kehittamista seka rahoituksen ja talouden osaamista riskien arviointia
unohtamatta. Strategiset valinnat edellyttavat maatilayrittajalta vankkaa muutoksen johtamisen
osaamista.

Il. Talouden johtaminen

Yritystoiminnan perusedellytyksena on huolehtia kannattavuuden, maksuvalmiuden ja
vakavaraisuuden toteutumisesta jatkuvasti. Maatilayrityksen taloudellinen menestyminen on
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kannattavuuden varassa, mutta maksuvalmiuden ja vakavaraisuuden on oltava osaltaan
tasapainossa, jotta yrityksen toiminta voi jatkua.

Maatalousyrittdja joutuu itse vastaamaan useista rooleista yrityksessaan. Yksi keskeisimmista on
talousjohtajan rooli, jossa vastuualueena on talouden johtamisen ja koko yrityksen kokonaisuuden
hallinta.

Maatalousyrittdjalla pitaa olla kdytettavissa kaikki yritykseen kertyva tieto, josta hanelle avautuvat
tutkittaviksi talouden realiteetit, tuotannon tasot seka tehokkuus, toimintaympariston
mahdollisuudet, uhat ja yritykseen vaikuttavat riskit. Yrittdja ei pysty tukeutumaan
paatdksenteossaan kerattyyn tietoon, jos tietoa ei ole, tai se on hajanaista. Yrityksessa dataa
kerdatadn monesta eri lahteesta ja kilpailukyky maarittyy sen mukaan, miten datavirroista kyetaan
saamaan olennainen tieto irti. Kun tahan yhdistetdaan toimintaymparistdn jatkuva muutos,
tarvitaan yha parempia keinoja seka osaamista ennakoida tulevaa ja kykya ohjata liiketoimintaa
strategian edellyttamaan suuntaan.

Mita on kilpailukyky?

Kilpailukyky on taitoa tuottaa satoa pienemmilld kustannuksilla suhteessa muihin tuottajiin tai
saavuttaa suurempi kokonaistuotto samoilla kustannuksilla. Se voi olla myds kyky reagoida muita
paremmin markkinoiden muutoksiin. Uudistavan viljelyn nakékulmasta hyva kilpailukyky pitaa
sisalldan resilienssin eli kyvyn kestdaa muutoksia ja sopeutua niihin.

On ymmarrettdvaa, etta kaikille maatalousyrittdjille numerot ja talousasiat ylipdataan eivat ole se
mielekkdin osuus yritystoiminnassa. Talldin taloushallinto kannattaa ulkoistaa ja pohtia
muutoinkin ketteraa talouden seurantaa seka suunnittelua. Parhaiten se toteutuu yhdessa
viljelijaa tukevan asiantuntijatiimin kanssa, jonka muodostavat esimerkiksi kirjanpitdja, talouden
seka tuotannon asiantuntija ja strategian johtamisen asiantuntija. Talous ja tuotanto seka
yrityksen kehittaminen eivat voi olla irrallaan toisistaan, niita pitda ajatella kokonaisuutena ja
hyodyntaa siind jokaiseen osa-alueeseen keskittynytta asiantuntemusta. Yhdessa tiimin kanssa
sparraten talouden ja yrityksen johtamisen osaaminen kehittyy ja innostuminen lisaantyy.
Talouden johtamisesta on tehtdava mielekasta.

Usein pienet paatokset tilan jokapdivaisissa toissa voivat vaikuttaa huomattavasti taloudelliseen
lopputulokseen. Katso video Tuomas Nappilan tilalta ja pellon muokkaustavan muutoksen
vaikutuksesta viljelykustannuksiin.

Video: Nurmen paattdminen kevytmuokkauksella (02:33)

Yksi talouden johtamisen tavoitteista on elada yrityksen tulevaisuutta. Talléin on pyrittava
nakemaan, milta yritykseni talous eri mittarein arvioituna ndyttaa huomenna, ensi viikolla, ensi
kuussa, seuraavalla tilikaudella tai 5-10 vuoden paasta. Tulevaisuutta pitaa lisaksi hahmottaa eri
skenaarioiden kautta, koska epdavarmuuden vallitessa ei voi tietda, mika skenaarioista toteutuu tai
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on edes todennakdisin. Liiketoiminnan strategia elda rinnakkain talouden analyysin kanssa, ja
historiasta kertyva yrityksen toteutunut tieto toimii kompassina ja antaa lahtdarvot simuloinneille.

On esimerkkeja yrityksista, jotka tekevat jatkuvasti skenaariolaskentaa. Sen avulla yrittdja pystyy
tietyn olosuhteen toteutuessa tekemaan oikeat liikkeet ja saamaan tasta taloudellista hyotya.
Skenaarioiden laatimiseen kdytetty aika ja raha tulevat moninkertaisesti takaisin.

Maatalousyrittdjan tyo on vaikeaa ilman mittareita. On tiedettava, mita tavoitellaan,
milla keinoilla tavoitteeseen on mahdollisuus paasta seka miten matkan
toteutumista ja onnistumista on mahdollista seurata.

Pitkdan aikavalin tavoite pohjautuu useimmiten strategiaan, josta johdetaan seurattavat mittarit.
Kokonaisuutta seurataan mahdollisimman reaaliaikaisella kirjanpidolla ja budjetti tukee rinnalla
tulevien aikajaksojen maksuvalmiuden ennustamisessa.

Talousjohtajan rooli on siis muutakin kuin pelkkaa lukujen tarkastelua. Siina korostuu yrityksen
nakeminen kokonaisuutena, jossa talous- ja reaaliprosessit ovat kytkeytyneena toisiinsa. Asioita
tarkastellaan myos eri aikavaleilla. Toisaalta seuraamme menneen toiminnan tuloksellisuutta,
tarkastelemme talouden nykytilaa ja skenarioimme tulevaisuutta. Kun ryhtyy katsomaan omaa
maatilayritystaan taman tyyppisesti kokonaisvaltaisesta nakdkulmasta, lisada merkittavasti
todennakdisyyttd, ettd yritykselle asetetut tavoitteet toteutuvat. Lisaksi tyo
mielenkiintoisuudessaan on palkitsevaa ja opettaa paljon.

Talouden johtamisen kokonaisuus

Tuotanto

Resurssit

Talous | Johtaminen

Toimiala ja
toimintaymparisto

Tuotot

Tulos Budijetti Pitkén aikavélin
Tuotanto —> > Kassa > Tuotantosuunnitelma < ennuste
Kustannukset \l/ $

Tuotantokustannus

Tuet

Strategia
laskelma

Tase

Kannattavuus-

laskelma

Mennyt aika Nykyhetki Tulevaisuus

() () '
Ay Ay N/ e

Kuva 4. Taloutta johdetaan kolmessa aikaulottuvuudessa: menneessa ajassa, nykyhetkessa ja
tulevaisuudessa. Kuva: Ari Nopanen, ProAgria 2020.
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Nykyhetkessa keskeista on kassanhallinta seka tuloksen kertyminen. Jokaisella yrityksella kertyy
kassaan rahaa erilaisten tuottojen kautta. Kassan suuruus riippuu valitusta tuotantosuunnasta,
tehokkuudesta, resursseista, toimintaympariston tilanteesta, tukikertymasta seka taseesta. Ndiden
lisdksi kassan suuruuteen vaikuttaa myos se, miten tuotot ja kustannukset ajoittuvat. Ajoittuminen
on oleellista kassanhallinnan kannalta. Jos tuotot ja kustannukset ajoittuvat eri aikaan, voi syntya
maksuvalmiuskriisi, vaikka toiminta olisi sinallaan taloudellisesti kestavaa.

Taseen osalta on merkityksellista, kuinka paljon se sisdltda omaa seka vierasta padomaa ja ovatko
aiemmat tilikaudet tuottaneet voittoa vai tappiota. Tarkeda on tarkastella oman ja vieraan
padoman suhdetta esimerkiksi omavaraisuusasteen avulla.

Yrityksen toimintaan vaikuttavien kustannusten tunteminen on ratkaisevan tarkeaa, koska ne
muodostavat perustan taloudellisten paatésten tekemiselle. Tieto siitd, mika osa toiminnasta on
kannattavaa, mika heikosti kannattavaa ja mika tappiollista, auttaa yrityksen kehittamisessa seka
toiminnan suunnittelussa.

Kaikki vaiheet liittyvat kiintedsti toisiinsa

Tilikauden aikana ja sen paattyessa on mahdollisuus tarkastella taloutta esimerkiksi
kannattavuuslaskelmilla seka tuotantokustannuslaskelmilla. Tulevaa tilikautta suunnitellaan
budjetoinnin avulla yhdistettyna toiminta- tai tuotantosuunnitelmaan. Pidemman aikavalin
suunnittelu yhdistetaan strategiaan seka eri skenaarioihin. Kyseessa on yrityskokonaisuus, jossa
tuotanto, talous ja johtaminen kulkevat kasi kadessa.

Kannattavuus, maksuvalmius ja vakavaraisuus

Pitkalla aikavalilla taloudellisen menestymisen perusedellytys on tuotantotoiminnan kannattavuus,
joka tuo tarvittavaa tulorahoitusta yrityksen toimintaan. Yrityksen kannattavuus vaikuttaa
tulorahoitukseen, joka on maksuvalmiuden keskeinen tekija.

Kannattavuus = yrityksen kyky tuottaa tuottoja enemman kuin kuluja eli kaikilla aikaansaaduilla
tuotoilla on kyettava kattamaan kaikki tuotantokustannukset

Maksuvalmius = yrityksen tulojen riittavyys menojen hoitamiseen lyhyelld aikavalilla

Vakavaraisuus = yrityksen taloudellinen asema pitkalla aikavalilla. Silla tarkoitetaan oman ja
vieraan padoman suhdetta, joka kuvaa pitkan tahtayksen maksuvalmiutta.

Tulorahoitus = tuloista vahennetaan menot, korkomenot seka verot

Omavaraisuusaste = oman ja vieraan padoman suhde
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Kannattavuus
+ Tuet
Tuotemaara X Tuotehinta = Tuotot
Tuottavuus Hintasuhde Kannattavuus
Panosmaara X Panoshinta = Kustannukset

= Voitto / tappio

Kuva 5. Kannattavuudella tarkoitetaan sitd, ettd kokonaistuotoilla kyetaan kattamaan kaikki
tuotantokustannukset. Kuva: Ari Nopanen, ProAgria 2020.

Kokonaistuotot saadaan kertomalla tuotemaara tuotteesta saatavalla hinnalla. Naiden lisaksi
tuotoissa otetaan huomioon muun muassa tuet. Kustannukset puolestaan saadaan kertomalla
kaytetty panosmadara panoshinnalla. Kannattavuus rakentuu yrityksen tuottavuudesta seka
hintasuhteesta. Ne yritykset, jotka toimivat tehokkaasti, pystyvat tuottamaan saman tuotemaaran
pienemmalld panosmaaralla tai samalla panosmaaralla suuremman tuotemaaran. Hyva
tuottavuuden taso on tarkea edellytys kannattavalle toiminnalle. Yrittdja pystyy omalla
toiminnallaan vaikuttamaan paljon tuottavuuteen ja sita kautta kannattavuuteen.

Hintasuhteessa on kyse siitd, ovatko tilalle ostetut tuotantopanokset kuten rehut tai lannoitteet
edullisia tai kalliita suhteessa tuotteesta saatavaan hintaan. Jos hintasuhde on huono eli
tuotantokustannukset nousevat, mutta tuotteiden hinnat eivat nouse, heikentda se suoraan
kannattavuutta. Hintasuhteiden muutokset muuttavat myds panosten optimaalista kdyttoa ja
kayttdmaaraa. Yrittdja voi vaikuttaa hintasuhteeseen muiden muassa neuvottelutaidoillaan eli
milla hinnalla han pystyy ostamaan tuotantopanoksia yritykseensa. Myos suurempi tilakoko
vaikuttaa osaltaan hintasuhteeseen. Suuremmalla tuotantomaaralla ja tuotteiden laadulla on
mahdollisuus saada parempaa tuotteen hintaa ja toisaalta suuret panosmaarien ostot laskevat
yksikkdhintaa. Yrittdjalla on kuitenkin vdhemman mahdollisuuksia vaikuttaa hintasuhteeseen kuin
tuottavuuteen ja tuotannon tehokkuuteen.

Maksuvalmius

Maksuvalmiudessa on kysymys yrityksen tulojen riittavyydesta menojen hoitamiseen lyhyella
aikavalilla. Kun maksuvalmius on kunnossa, yrityksen rahat riittavat maksuvelvoitteiden
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kattamiseen joka hetki. Lyhyelld aikavalilla hyva maksuvalmius on kannattavuutta tarkeampi tekija.
Hyva maksuvalmius varmistaa ostopalveluiden hyddyntamisen.

Kuva 6. Maksuvalmius mahdollistaa ostopalveluiden kayton dkilliseenkin tarpeeseen. Kuva: Eliisa
Malin.

Vakavaraisuus

Vakavaraisuus kuvaa yrityksen rahoitusta pitkalla aikavalilla. Silla tarkoitetaan oman ja vieraan
padoman suhdetta, joka kuvaa pitkdn aikavalin maksuvalmiutta. Omalla padaomalla tarkoitetaan
omistajan yritykseensa sijoittamia varoja. Yrityksen ulkopuolisilta tahoilta saatavaa lainarahoitusta
kutsutaan vieraaksi padomaksi tai velaksi. Mita vakavaraisempi yritys on, sitd enemman silla on
omaa padomaa suhteessa lainattuun. Vakavaraisuuden arvioinnissa on otettava huomioon, etta
heikko tai voimakkaasti vaihteleva kannattavuus edellyttaa periaatteessa korkeampaa
vakavaraisuutta kuin hyva tai tasainen kannattavuus. Vakavaraisuutta voidaan parantaa lisdaamalla
kannattavaa toimintaa tai hidastamalla liian nopeaa yrityksen kasvattamista. Myds oman paaoman
lisdys esimerkiksi yksityissijoituksen kautta lisaa vakavaraisuutta.
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Tulorahoitus

Tulorahoituksella tulisi voida kattaa lainan lyhennysmenot, yksityistalouden kulutusmenot, seka
investoinnit ja arvonlisaveron tilitys. Mita heikommin yritys kannattaa, sitd vahemman se tuottaa

tulorahoitusta ja sitd huonommaksi sen maksuvalmius jaa. Talldin yritys tarvitsee ulkopuolista
rahoitusta ja velkaantuu, mikali omistajilla ei ole varaa lisasijoituksiin. Yrityksen velkaantuminen
heikentda sen vakavaraisuutta, mutta vakavaraisuuttakin heikentava investointi on joskus

perusteltu.

Talouden suunnittelu

2-lomake

Tuloslaskelma ‘

Maatalous
Verotuksen tulos

+ Tuotot
+ Tas. var. tuloutus
- Kulut

Veropoistot

Tehty tasausvaraus

Voitto / tappio

+- Korjauserdat
Korkokulut
Maatalouden tulos

Kannattavuus

+ Tuotot

- Kulut

- Yrittdjaperheen palkkavaatimus
-+ Varastojen muutos ym

= Kayttékate

- Poistot

= Liiketulos

+ Korkotuotot

- Korkokulut

- Verot

= Nettotulos

- Oman pddoman korkovaatimus
= Yrittajan voitto

Budjetti

Maksuvalmius

+ Tulot

+ Korkotulot

+ Omaisuuden myynti
+ Lainojen nosto

+ Yksityissijoitukset

- Menot

- Korkomenot

- Verot

- Lainojen lyhennykset
- Investointimenot

- Yksityisotot

= Yli/alijaama

Kuva 7. Talouden suunnittelua ja seurantaa on mahdollista tehda usealla eri tavalla. Tutuin on
varmasti maatalouden tilinpaatoksen yhteydessa laadittu verotuksen 2-lomake. Tuloslaskelma
antaa nakemyksen yrityksen kannattavuudesta ja budjetti maksuvalmiudesta. Maatalouden
verotuksessa on mahdollisuus hyddyntaa eri keinoja maatalouden tuloksen muokkaamiseksi,
kuten tasausvaraus ja poistot. Tuloslaskelmassa huomioidaan my6s poistot, joita ei makseta
kassasta ulos, seka varastojen ym. muutos. Budjetissa ja yleisesti maksuvalmiuslaskelmassa
seurataan rahan liikettd kassaan ja sieltd ulos. Budjetti on tarkein etenkin lyhyen aikavalin
talouden suunnittelun seka seurannan apuvaline. Kuva: Ari Nopanen, ProAgria 2020.
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Tunnuslukujen laskeminen

Kannattavuuden, maksuvalmiuden seka vakavaraisuuden tunnuslukuja saa helposti laskettua
esimerkiksi kaikille tutun maatalouden verotuksen 2-lomakkeen tiedoista seuraavien
laskukaavojen avulla:

2-lomakkeelta voidaan laskea

+ Kulusuhde = (Oikaistut menot / Tulot yhteens&)*100 %
Oikaistut menot = menot yhteensd — poistot - tasausvarauskorot

« Kayttoékate = (Tulot yhteensd - oikaistut menot — oma palkkavaatimus)
Oma palkkavaatimus = siirtotarve yksityistalouteen

- Kayttokate % = (Kayttdkate / Tulot yhteensd)*100

« Nettotulos = (Kdyttékate — poistot — korot — verot)
Verot = ennakkoverot

+ Nettotulos % = (Nettotulos / Tulot yhteens&)*100

» Rahoitustulos = (Nettotulos + poistot)

« Rahoitustulos % = (Rahoitustulos / Tulot yhteens&)*100

+ Kassajadamé = (Rahoitustulos — lainan Ilyhennykset)

+ Kassajéémd % = (Kassajddmé / Tulot yhteens&)*100 <5 %* > 10 %**
- Velat/kéyttdkate > 6% < 3**
(Velat/Tulot yhteens&)*100 % > 200 %* <100 %**

*heikko tulos, **hyvd tulos

Voit laskea oman maatilayrityksesi vastaavat tunnusluvut viimeisimmalta toteutuneelta
tilikaudelta ja taman jdlkeen vield kahdelta edeltavalta tilikaudelta. Ndin saat ndkyman 3 vuoden
aikajaksolta siihen, miten yrityksesi talous on kehittynyt keskeisten tunnuslukujen osalta. Jatka
talouden seurantaa aina tilikauden paattymisen jalkeen ja pyri tiivistdmaan tahtia siten, etta teet
jatkossa tarkastelun esimerkiksi kolmen kuukauden valein.

Investointien merkitys

Kehittdminen ja liiketoiminnan suuntaaminen tarkoittavat usein investointeja. Jos yrityksen
talouden nykytila on hyvalla tasolla, on uuteen tuotantosuuntaan tai toimialaan suuntaaminen
riskittdmampaa kuin tilanteessa, jossa vakavaraisuus on heikko ja maksuvalmiutta ei ole. Hyva
taloudellinen asema antaa mahdollisuuden toteuttaa pienia investointeja tulorahoituksella, ja
rahoittajat suhtautuvat myotamielisesti isompiinkin investointeihin. Jos pitkdn aikavalin
investointisuunnitelmasta luovutaan tai pidattaydytaan investoinneista, nousee investoitavien
kohteiden maara vaistamatta jossain vaiheessa hallitsemattomalle tasolle. Maatalousyrittadjan
kannattaakin suunnitella huolella jokainen investointi, laskea investoinnin vaikutukset
maksuvalmiuteen ja kannattavuuteen, seka budjetoida tulo- ja menovirrat investointihetkelld ja
sen jalkeen.
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Kuva 8. Jos investointi tai muu suurempi hankinta ndyttaa eri [ahtokohdista ja laskelmilla
tarkasteltuna jarkevalta seka paasaantoisesti yrityksen kannattavuutta parantavalta, tehdaan
lopullinen investointipaatds. Muissa tapauksissa on jarkevinta siirtdaa investointia myéhempaan
ajankohtaan tai luopua siita kokonaan. Kotieldimet tuovat monta hyotya maatilalle, mutta
investoinnit taytyy harkita tarkkaan. Kuva: Eliisa Malin.

Investointien suunnitteluun on varattava riittavasti aikaa

Investoinnin tavoitteena pitaa olla jarkeva takaisinmaksuaika ja kaikkien investointien
peruslahtokohtana on laaja suunnittelu, johon kaytetaan riittavasti aikaa. Riskianalyysit on
laadittava kattaviksi ja etsittava hinta- seka tuotantomuuttujien rajat, joiden puitteissa
maksuvalmius ja tulos voi liilkkua taloudellisen tilanteen vaarantumatta. Ennen lopullista
investointipaatosta on yrittdjan pysahdyttava pohtimaan omia tuntemuksiaan.

Myds rahoittajat ja muut yhteistyékumppanit arvioivat yrittdjan kykyja laajenevan yksikén
johtamisessa. Investointiprosessin lapivienti, toiminnan kdynnistaminen ja sen jdlkeinen
yritystoiminnan johtaminen usein entiseen tuotantoon verrattuna moninkertaisessa tuotannossa
ei ole aina helppoa.
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Investointilaskentamenetelmat

Investointien taloudellisen analyysin keskeisia tydkaluja ovat investointilaskelmat. Ne ovat
laskelmia, joiden avulla vertaillaan investointivaihtoehtojen edullisuutta, toteuttamiskelpoisuutta
ja riskia. Laskelmien tavoitteena on tuottaa tietoa investointipaatdsten tekemiseen. Laskelmia on
olemassa monenlaisia, mutta tassa kasitelldadn kolmea yleisinta ja laskennallisesti helpointa.
Investoinnin nykyarvon ja sisdisen korkokannan menetelmissa tarvitaan diskonttaustekijoita, joita
on valmiiksi taulukoitu eri korkokannoilla ja ajanjaksoilla. Asiantuntijoilla on kadytettdvissaan
erilaisia tyokaluja seka laskentaohjelmia, joilla eri investointien kannattavuutta voidaan vertailla
seka laatia toteutettavasta investoinnista liiketoimintasuunnitelma, jolla haetaan muun muassa
investointiin liittyvaa rahoitusta ELY-keskuksista ja edelleen pankeilta.

Investoinnin takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaika on konkreettinen laskentamenetelma maaritettdessa investoinnin
rahoituksellisia seuraamuksia. Takaisinmaksuajalla tarkoitetaan sita aikaa, jonka kuluessa
investoinnin hankintameno saadaan investoinnin tuottamilla tuloilla katetuksi.
Takaisinmaksumenetelma vaatii, etta yrittdja asettaa takaisinmaksuvaatimuksen, jonka
toteutettavan investoinnin on taytettava. Investointikohde on hyvaksyttavissa, jos
takaisinmaksuaika on lyhyempi kuin asetettu takaisinmaksuvaatimus.

Esimerkki. Ostetaan uusi kone, jonka hankintameno on 40 000 €. Koneen taloudellinen kdyttoaika
on 10 vuotta, jonka lopussa koneen jaanndsarvoksi arvioidaan muodostuvan 5 000 €.
Takaisinmaksuvaatimukseksi koneelle asetetaan 8 vuotta. Hankitun koneen arvioidaan tuottavan
vuosittain 5 000 € nettotulon.

Koneen takaisinmaksuaika

Vuosi Investointimeno Nettotulo
0 - 40 000

1 + 5000
2 + 5000
3 + 5000
L + 5000
5 + 5000
6 + 5000
7 + 5000
8 + 5000
Q + 5000
10 + 5000

Koneen takaisinmaksuaika muodostuu takaisinmaksuvaatimuksen mukaiseksi, silla hankintameno
ja nettotulojen summa ovat samansuuruisia 8 vuoden aikana (hankintameno 40 000 € =
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nettotulojen summa 40 000 €). Investointia voidaan pitaa toteuttamiskelpoisena. Jos
takaisinmaksuvaatimus olisi kahdeksaa vuotta lyhyempi, investointikohde ei olisi asetettujen
tavoitteiden mukaisesti hyvaksyttavissa.

Investoinnin nykyarvo

Investoinnin nykyarvomenetelma ottaa rahan aika-arvon huomioon, silla nykyarvomenetelmassa
perusajatuksena on muuttaa investoinnin aiheuttamat eriaikaiset tulot ja menot laskentakoron
avulla yhteismitallisiksi samaan ajankohtaan. Tulot siirretaan diskonttauksen avulla yleensa
investointiajankohtaan, jotta niita voidaan tarkastella menojen kanssa rinnakkain. Tall6in tulot ja
menot ovat suoraan verrannollisia keskendan.

Esimerkki. Puimurin hankintameno on 100 000 €, nettotulot ensimmaisind 5 vuotena vuosittain 25
000 € ja laskentakorkokantana kaytetdan 5 tai 10 %.

Vuosi Hankintameno Nettotulot  Diskonttaus- Nykyarvo Diskonttaus- Nykyarvo
tekija 5% tekijcé 10%
0 - 100 000
1 + 25000 09524 +23810 0.9091 +22728
2 + 25000 09070 +22 675 0,8264 +20 660
3 + 25000 0.8638 + 21595 0,7513 +18783
L4 + 25000 0.,8227 +20568 0,6830 +17 075
5 + 25000 0.,7835 +19 588 0,6209 +15 523
Nettotulojen nykyarvo, T, +108 235 + 9L 768
Hankintameno,h -100 000 -100 000
Investoinninnykyarvo, NPV + 8 235 -5233

Puimurin hankinta olisi kannattavaa 5 % laskentakorkokannalla, koska investoinnin nykyarvo on
positiivinen noin 8 200 euroa. Mutta jo 10 % korkokannalla nykyarvo muuttuu negatiiviseksi noin 5
200 euroa, jolloin investointi muuttuu kannattamattomaksi.

Nykyarvomenetelman mukaan investointikohteiden valinen edullisuusjarjestys maaraytyy
nykyarvon suuruuden perusteella. Eri investointikohteiden tuottamia nykyarvoja kannattaakin
tarkastella rinnakkain ennen varsinaisen investointipaatoksen tekemista. Investoinnin nykyarvo
ilmaisee samalla suoraan investoinnilla saatavan lisdn yrityksen arvoon (taseeseen).

Investoinnin sisdinen korkokanta

Investoinnin sisdista korkokantaa laskettaessa etsitdaan sellaista korkoa, jolla diskontatun
investoinnin nettotulojen nykyarvo on investoinnin hankintamenon suuruinen. Talléin investoinnin
nykyarvo on siis nolla. Sisdisen korkokannan menetelman mukaan investointi on hyvaksyttava, jos
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sisdinen korkokanta on vahintdan tuottovaatimukseksi asetetun laskentakorkokannan suuruinen.
Tama investointilaskentamenetelma tuottaa tulokseksi prosenttiluvun ja huomioi rahan aika-
arvon.

Esimerkki. Sisdisen korkokannan laskeminen tuottaa manuaalisesti vaikeuksia, mutta tyydyttavaan
tarkkuuteen paastaan kokeilemalla. Edelld nykyarvon yhteydessa kasitellysta puimurin hankinnan
esimerkistd saamme suoraan sisdisen korkokannan laskentaan tarvittavat tiedot.

5% 10%

korkokanta korkokanta
Nettotulojen nykyarvo, To +108 235 + 94 768
Hankintameno, h - 100 000 - 100 000
Investoinninnykyarvo, NPV +8235 -5233

Nykyarvo on 5 % korkokannalla positiivinen, jolloin voidaan pdatelld, etta sen sisdinen korkokanta
on yli 5%. Mutta 10 % korkokannalla nykyarvo on negatiivinen, jolloin sisdinen korkokanta
sijoittuu 5-10 % valille. Jos investoinnille asetettu tuottovaatimus on likimain samansuuruinen,
voidaan investointia pitaa kannattavana.

Rahoituksen riskit hallintaan

Suuremmissa investoinneissa maksuvalmiuden suunnittelu ja budjetointitarve korostuvat.
Keskeisia kysymyksia ovat esimerkiksi se, mihin kannattaa investoida ja mihin ei, kuinka kauan
investointia voidaan hyédyntaa, mitka ovat investointikustannukset, kuinka paljon investointi
vaikuttaa tuloihin ja menoihin investoinnin aikana seka sen jdlkeen, ja mita rahoitusta kannattaa
kayttaa.

Rahoitusriskien hallinnassa on oleellista neuvotella investoinnin rahoitus hyvissa ajoin ennen
investoinnin aloittamista. Yleensa rahoituksessa kannattaa ottaa hieman ylimaaraista puskuria
ennalta arvaamattomien vastoinkdymisten varalle. Yrityksen kasvu ja tuotannon yl6sajo
investoinnin jalkeen maksavat aina, ja oppirahojakin joudutaan maksamaan.

Koneinvestoinneissa kdytetddn usein leasing-rahoitusta, eika konetta valttamatta missaan
vaiheessa hankita tilan omistukseen. Talloin konehankinta kasvattaa kayttémenoja, kun taas
ostaminen vaikuttaa taseeseen.

Hyva strategia kantaa notkahdusten ylitse

Maatilayrityksen kasvuun, investointeihin, tuotantosuunnan muutoksiin seka uuteen liiketoiminta-
alueeseen siirtyminen aiheuttaa usein "kuoleman laakson vaiheen”. Se tarkoittaa noin 1-3 vuoden
notkahdusta yrityksen tuotannossa, taloudessa seka usein myds yrittdjan jaksamisessa. Moni yritys
ajautuu notkoon tyypillisesti kiivaan kasvun tahden, investointivaiheen aikana tai
muutostilanteissa. My0s siirtyma uudistavan viljelyn toimenpiteisiin voi aiheuttaa tilapaisen
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notkahduksen, mutta maan kasvukuntoon panostaminen maksaa itsensa takaisin tulevina vuosina.
Notkahdus on mahdollista valttaa hyvalla strategialla ja suunnittelulla.

Epdavarmuuden huomioiminen on talouden suunnittelussa tarkea elementti, koska tuloja, joiden
saavuttamiseksi tehddaan mahdollisesti investointeja, ei voida ennustaa tarkasti. Riskienhallinta on
tarkeaa varsinkin laajentamisen jalkeista ajanjaksoa silmalla pitden.

Kuva 9. Hyvatkaan suunnitelmat eivat aina auta, vaan ennakko-odotukset voivat olla liian
korkealla, aikataulu pettdd, tai hyvat ja motivoituneet tyontekijat voivat jaada [6ytymatta.
Yllatyksilta ei aina voi valttya. Kuva: Eliisa Malin.

Taloussuunnittelussa tulee huomioida investointipaatdsten pitkalle tulevaisuuteen ulottuva
vaikutus, mika aiheuttaa kdytettdvissa olevien tietojen ennustettavuuden heikkenemista lyhyen
tahtayksen suunnitelmiin verrattuna. Epavarmoissa olosuhteissa yrittaja ei voi toimia niin
tehokkaasti kuin varmuuden vallitessa. Investointipdatokset sitovat yrityksen voimavaroja pitkaksi
aikaa, ja virheellisesta paatoksesta saattaa aiheutua huomattavia tappioita.

Talouden kehitysta on mahdollisuus ennakoida budjetoinnin ja simuloinnin avulla, seka tehda
varautumissuunnitelma, jolla notkahduksesta on mahdollisuus selvita pienin kivuin. On myds niita
esimerkkeja yrityksista, joissa notkahdusvaihe on jaanyt pysyvaksi olotilaksi, ja yritys ei pdase
koskaan suunnitellulle kehittymisen uralle ja strategisiin tavoitteisiin. Pahimmassa tapauksessa
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maksuvalmius menee niin heikoksi ja taseen varat on kulutettu siten, etta yritys ajautuu
saneeraukseen tai konkurssiin.

Peilista katsoi aamulla johtaja, huomasitko?

Viljelija johtaa yritystdaan paivittdin, usein tata asiaa tunnistamattaan. Jatkuva kiireen tuntu, vapaa-
ajan puute, virhekustannukset ja henkildston tyytymattémyys ovat ensimmaisia oireita johtamisen
haasteista. Paatosten kdytantoon viemisen vaikeus, yrityksen kehittamisen suunnan puuttuminen,
maatilaympariston epasiisteys sekd muutos- ja shokkitilanteisiin varautumattomuus ovat
kauaskantoisempia oireita.

Jarjestelmallisellad johtamisella on saatu huomattavasti parempia taloudellisia
tuloksia aikaan: tyon tehokkuus on noussut, henkilosto on viihtynyt tydssaan seka
ponnistanut yhteisten tavoitteiden eteen ja myos riskienhallinta on kehittynyt.

Johtamistydlle on varattava aikaa mieluiten kello 8-16 valilta. Talouden hallinnan valineeksi
kannattaa myds ottaa kaksinkertainen kirjanpito. Yrittdjan tai yrittdjapariskunnan tyokyky ja
ammattitaito ovat kuitenkin maatilan tarkeimmat resurssit. Hyvin tehty strategiatyé huomioi
yrittdjien resurssit ja voimavarat tavoitteiden asettamisessa, seka antaa mahdollisuuden
optimoida onnellisuutta ja elamaa.

Opi lisda kokonaisvaltaisesta tilanpidosta

Holistic Management® eli kokonaisvaltainen tilanpito on maatilojen johtamisjarjestelma, joka
tarjoaa konkreettisia valineitd maatilan toiminnan suunnitteluun ja kehittamiseen tilannetajuisesti.
Sen avulla voi integroida kestavan kehityksen eri osa-alueet osaksi maatilan paivittdista toimintaa.
Kokonaisvaltaisen tilanpidon menetelmia on hyédynnetty ympari maailmaa jo yli 50 vuotta. Niita
kehitetaan jatkuvasti vastaamaan viljelijdiden muuttuvia tarpeita. Kokonaisvaltainen tilanpito on
joustava johtamisjarjestelma, joka hyddyntaa paikallisia resursseja ja luo hyvinvointia
paikallisyhteisélle. Kyseessa on viljelijdjohtoinen ja viljelijan tarpeista lahteva suunnitteluprosessi,
joka nostaa ihmisen keskioon.

Lue lisda kokonaisvaltaisesta tilanpidosta

Maan kasvukunnon parantamisen ja peltojen kunnostuksen taloudellinen
merkitys

Maan kasvukunnon parantamiseen tahtadvat toimenpiteet seka investoinnit ovat uudistavan
viljelyn tarkeimpia suunniteltavia seka laskettavia asioita. Pellon hyva peruskunto on lahtékohta
tavoiteltavalle sadon maaralle ja laadulle. Maan kasvukuntoa pitda voida johtaa, kuten muutakin
yritystoimintaa.

Tutustu maan kasvukunnon johtamiseen MAANEUVO muistikortin avulla.

Maan kasvukunnon parantamisen keskeisia investointeja ovat muun muassa ojituksen kunnostus,
johon voivat sisadltya piiriojat, salaojitus, saato- tai altakastelusalaojitus, jonka kautta peltoa
kuivatetaan tai kastellaan. Viljelyn tehostamisen ja tiivistamisen vahentamiseksi lohkojen
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yhdistamiselld seka muotoilulla on mahdollisuus saada viljelyn taloudellisuutta kehitettya
monestakin nakdkulmasta. Viljavuusarvojen parantamisella sekda multavuuden nostamisella
orgaanisen aineksen lisdyksen kautta, maan muokkaustavan valinnalla seka tiivistymien
korjaamisella vaikutetaan tuottavuuden kehittymiseen nopeasti. Eri toimenpiteiden toteutus
tarkoittaa investointeja suurempiin ja pienempiin kohteisiin. Taloudelliset vaikutukset riippuvat
my0s siitd, kaytetdankd omaa konekantaa vai urakoitsijaa. Kaikki vaikutukset voidaan onneksi
laskea ja arvioida niiden toteuttamisen taloudellinen hyoty seka toteutusjarjestys.

Maan kasvukunnon parantamisen taloudellisia vaikutuksia on helpoin suunnitella seka analysoida
katetuottolaskelmaan pohjautuen, jonka peruskaava on alla olevan mukainen. Siina taloutta
voidaan arvioida yhta hehtaaria kohden seka koko peltoalaa kohden.

Katetuottolaskelma

Tuotot

- muuttuvat kustannukset

=Kate A

- tydkustannukset

= Kate B

- kiintedt kustannukset

=Kate C

Esimerkkina salaojitus

Esimerkiksi salaojituksen kannattavuutta ja takaisinmaksuaikaa maaritettdessa lasketaan ensin
valitun salaojituskohteen kokonaiskustannusarvio ja kustannus hehtaaria kohden. Usein
salaojitukseen on mahdollisuus saada myos investointitukea, joka voidaan vahentaa
kokonaiskustannuksesta. Yleensa kannattaa kuitenkin laskea kustannukset ilman avustuksen
osuutta sekd se huomioituna. Talldin pystytaan paremmin arvioimaan investoinnin riskiherkkyytta.

Kun hehtaarikohtainen kustannus on selvilld, jaetaan se valitulla takaisinmaksuajalla. Salaojitus
vaikuttaa parhaimmillaan useiden kymmenien vuosien ajan, mutta ldhtokohtaisesti
takaisinmaksua on tarpeen arvioida esimerkiksi sen mukaan, kuinka pitkdn laina-ajan rahoittaja
myOntada investointiin. Jos oletetaan, etta salaojituksen kustannus on 3 500 euroa hehtaarilta ja
sitd maksetaan takaisin 15 vuotta, rasittaa se tuotantokustannusta noin 270 euroa vuodessa
hehtaaria kohden, kun huomioidaan lisdksi lainan korkokustannus.

Salaojitus vaikuttaa suuresti pellon tuottokykyyn maan rakenteen, vesitalouden, téiden
ajoittamisen, paallekkaisajon ja tiivistymisriskin vahentymisen seurauksena. Lisdksi peltolohkon
nettoviljelyala kasvaa salaojituksesta riippuen noin 5-10 prosenttia. Satopotentiaalin kasvu
voidaan arvioida katelaskelman tuottoihin, ja potentiaali todennakoisesti kehittyy jakautuen
useammalle vuodelle. Salaojitus vahentaa myos kustannuksia, koska salaojituksella voidaan
lohkokokoa ja -muotoa kehittdd, ajosuuntia muuttaa ja tehostaa koneiden kadyttéa. Usein
salaojituksella voidaan vdahentdaa myds muiden tuotantopanosten kayttoa. Kaikki
kustannussadastovaikutukset arvioidaan ja sijoitetaan katelaskelmaan joko muuttuvien, ty6- tai
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kiinteiden kustannusten riville. Taman jdlkeen nahdaan, maksaako salaojitus itsensa takaisin ja
kuinka nopeasti. Sen jdlkeen voidaan tehda vield lopullinen paatés investoinnista seka kilpailuttaa
tarvikkeet ja urakoitsijat.

Muita pellon kunnostukseen liittyvia investointeja

Vastaavalla tavalla kuin salaojitusinvestointi voidaan myés muiden maan kasvukuntoon
vaikuttavien investointien tai toimenpiteiden kannattavuutta seka takaisinmaksua laskea. Naita
ovat esimerkiksi jankkurointi, levikepy6rien hankinta, maanmuokkauskaluston uusinta,
peltolohkojen yhdistaminen, valtaojien putkitus, kasvinvuorotuksen lisddminen seka
peltoliikenteen ja logistiikan suunnittelu.

Ensin arvioidaan toimenpiteen kustannukset kokonaistasolla seka jyvitettyna hehtaaria kohden.
Tasta jatketaan arvioimaan tuottovaikutuksia ja vastaavasti mahdollisia kustannussaastoja. Jos
tuoton lisdykset ja kustannussaastovaikutukset ovat suuremmat kuin toimenpiteen tai
investoinnin vuosikohtainen hehtaarikustannus, on hankinta jarkeva. On tarkeda muistaa, etta
|ahes kaikkien maan kasvukunnon parantamiseen tahtaavien toimenpiteiden toteutuksen ja
vaikuttavuuden valilld on viivetta useampikin vuosi ja nopeita voittoja ei valttamatta saavuteta
lyhyelld aikavalilla. Sen takia investointien ym. kustannukset ovat suuri rasite toteutuksesta 1-5
vuoden aikavalilla, josta eteenpdin saadaan merkittavia pitkakestoisia positiivisia taloudellisia
vaikutuksia.

Purola ja Lehtonen(1 ovat tutkimuksessaan laskeneet maan tiivistymien korjaamisen taloudellista
kannattavuutta. Tutkimuksessa toteutettujen laskelmien perusteella peltojen saneerauksen avulla
maatilan vuosittainen katetuotto (30 vuoden ajanjaksolla keskimaérin) voi nousta 18 €/ha. Taten
saneerausinvestoinnin nettonykyarvo on 2,7 prosenttia ja kokonaistuotanto 3 prosenttia
korkeampi kuin ilman saneerausta. Maan tiivistymisen korjaaminen maksaa siis itsensa takaisin,
mutta kasvintuotannon suhteellisen heikon kannattavuuden takia saneerausinvestoinnin
takaisinmaksuajat ovat pitkid. Keskimaarin ne vaihtelevat 8-11 vuoden valilla. Tama tarkoittaa sit3,
ettd saneerauksen tehnyt viljelija saa investointikustannukset ja alkuvaiheen tulonmenetykset
kiinni vasta 8—11 vuoden kuluttua verrattuna tilanteeseen, jossa ei saneerata. Oletuksena oli 30
prosentin sadonalennus pellon tiivistymisen vuoksi.

Ylipdansa suurien satojen tuottaminen ei onnistu ilman, ettd maan kasvukunto ja rakenne ovat
kunnossa. Investoinnin kannattavuus maaraytyy pitkalti siitd, miten peltoja viljelldan
maanparannustoimenpiteiden jalkeen ja kuinka hyvin parantunut tuotantopotentiaali
hyddynnetaan. Viljelyn monipuolistaminen voi pitaa ylla tai parantaa maan kasvukuntoa ja olla
toimiva riskien hajautuskeino, jos kasvit ovat riittavan erilaisia.

Tehtdva 10.2

Kurssilla on opittu paljon maan kasvukunnon hoidosta, sen menetelmista ja tydvaiheista. Tyolla on
aina hintansa. Tutustu alla olevasta linkista Tyotehoseuran Konetyon kustannukset ja tilastolliset
urakointihinnat- taulukkoon vuodelta 2019.
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Etsi taulukosta keskimaarainen vuoden 2018 urakointikulu (€, alv 0 %) seuraaville ty6vaiheille.
Valitse oikea summa. Tutustu samalla oppaaseen.

Kuivalannan levitys

Vaihtoehdot: 50,6 €/h 79,8 €/h 92,9 €/h

Piensiementen kylvo

Vaihtoehdot: 35,7 €/ha 55,7 €/ha 76,2 €/ha

Heinan ja sdilorehun niittomurskaus 300 - 599 cm

Vaihtoehdot: 48,0 €/h 67,8 €/h79,6 €/h

Salaojien huuhtelu

32,6 €/h 48,9 €/h 60,5 €/h

Vuokrapellot ja tilusjarjestelyt

Vuokramaat

Vuokrapeltojen osuus Suomen peltoalasta on suuri (noin kolmannes) ja maatalouden
rakennemuutoksen myota yha kasvava. Lopettavien maatilojen maat eivat aina tule myyntiin,
vaan pellot vuokrataan usein jopa tunnesyistd. Vuokranantajina voivat toimia yksityishenkiléiden
lisdksi kuolinpesat, perikunnat, yhtymat tai yhtiot.

Suomessa peltojen vuokrasopimusten pituus voi olla kaikkea vuoden mittaisesta sopimuksesta
aina pidempiin, jopa 20 vuoden sopimuksiin saakka. Harmillisen yleiset lyhyet vuokrasopimukset
ovat ongelma peltojen kasvukunnon nakdkulmasta, silld ne eivat motivoi viljelijaa pellon
kasvukunnon ylldapitoon tai peltojen perusparannukseen.

Ojitusten korjaaminen, kalkitukset ja muut perusparannustoimet jadavat vuokramailla omistettua
peltoa useammin tekematta. Viljelija ndkee, etta lyhyiden vuokrasopimusten takia
perusparannustoimista hyétyy maanomistaja. Peltoihin investoiminen satotason kasvattamiseksi
ja pellon kasvukunnon parantamiseksi pelottaa, koska pellon hallinnan jatkumisesta ei ole takeita.

Peltolohkojen perusparannustoimet ovat kuitenkin pellon kasvukunnon ja sadontuottokyvyn
kannalta avainasemassa. Siksi kannattaa pyrkia mahdollisimman pitkiin vuokrasopimuksiin.
Vuokraneuvotteluissa pitda nostaa esiin perusparannustdihin liittyvat kulut, mutta myos niiden
hyodyt peltomaalle ja ymparistolle. Vuokraaja ja vuokranantaja voivat laatia yhteisia pellon
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kunnostukseen liittyvia tavoitteita. Vuokranantajan olisi hyva huomioida vuokraajan tekemat
parannusty6t vuokrasopimuksen pituudessa ja vuokran tasossa.

Tehtdva 10.3

Tutustu oheiseen vuokrasopimuksen lisdosaan "Maan kasvukunnosta huolehtiminen”. Voisitko
kayttaa sitd omien vuokrasopimustesi liitteena? Parantaisiko tarkempi sopiminen omien
vuokrapeltojesi kasvukuntoa? Helpottaisiko se yhteisty6ta vuokranantajien kanssa? Pohdi
kysymyksia alla olevassa laatikossa.

Lisalukemista vuokrapelloista: TEHO Plus -hankkeen julkaisu 4/2013: Huolehdi pellostasi — vinkkeja
vuokranantajalle ja vuokralaiselle.

Tilusjarjestelyt

Peltojen hyvaa hoitoa hairitsee usein niiden hankala sijainti tilakeskukseen nahden. Pirstoutunut,
huono tilusrakenne ja maatalouden rakennemuutos hankaloittavat maatilojen kehittymista ja
pinta-alojen kasvattamista. Tata kautta huonolla tilusrakenteella on vaikutus peltojen
kasvukuntoon ja tuotannon kannattavuuteen.

Tilusjarjestely on edelleen harvoin kaytetty keino, jolla voidaan kehittaa nykyista maatilojen
tilusrakennetta ja kehittaa maankaytt6a. Viljelya voitaisiin helpottaa huomattavasti kokoamalla
viljelijan hajallaan sijaitsevat lohkot yhtendisemmiksi ja tuomalla ne lahemmas tilan
talouskeskusta. Lohkokoon kasvun ansiosta uutta teknologiaa pystytdaan hyédyntamaan entista
paremmin. Se helpottaa muun muassa automaattiohjauksen ja tasmaviljelyn kayttéonottoa.

Tilusjarjestelytoiminta vaatii huolellista yhteisty6tda maanomistajien, eri jarjestdjen, alueen
asukkaiden, urakoitsijoiden seka viranomaisten kanssa. Jarjestelysta saadut hyodyt nakyvat
maatiloilla nopeasti.

Luonnon monimuotoisuus voi karsia, kun pientareiden ja sarkaojien maara vahenee. Toisaalta
tilusjarjestelyn yhteydessa voidaan perustaa esimerkiksi kosteikkoja tai muita suojelualueita. Omat
vaikeutensa jarjestelyyn tuovat myos kasvinsuojelun riskit, kuten hukkakauran esiintyminen.
Omien puhtaiden peltojen vaihtaminen naapurin hukkakauraisiin peltoihin ei ole helppo paatos ja
se voi pahimmillaan estdaa esimerkiksi siemenviljan tuotannon jatkamisen.

Ympadristohyotyja tulee ndista haasteista huolimatta joka tapauksessa esimerkiksi sddstyneiden
hiilidioksidipaastdjen ansiosta. Liikenneturvallisuus paranee, kun hitaita ajoneuvoja on tiella
vahemman. Ymparistohyodyt saavutetaan paremmin hoidettujen peltojen kohentuneen
kasvukunnon kautta. Samalla viljelija sadstaa kuluissa huomattavasti, kun lohkot ovat lahempana
talouskeskusta. Parhaimmillaan tilusjarjestelysta tulee pitkdaikainen hyoty luonnolle ja viljelijalle.

Tilusjarjestelyssa on syyta tutkia tarkkaan sen mahdolliset vaikutukset peltotukiin ennen kuin
jarjestely lyodaan lukkoon.
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Lohkojen vaihtaminen

Aina ei sopivaa lohkoa ole vuokrattavana tai ostettavana. Tilusjdrjestelyt vaativat paljon
sopimuksia ja suunnitelmia, eivatka ne sovellu nopeaksi ratkaisuksi.

Monesti ratkaisuksi riittda lohkojen vaihto. Lohkojen vaihto on helppo ja nopea keino helpottaa
tilusrakennetta. Sopimus syntyy yleensa hyvdssa sovussa ja se voidaan tarvittaessa purkaa
helposti. Lohkojen vaihto on hallinnollisesti kevyt tapa saada viljelykset oikean tyyppisille maille tai
lahemmaksi talouskeskusta.

Kuva 10. Mika ja Eliisa Malin viljelevat kauraa, ruista ja palkokasveja Vihdissa. Tilalle on saatu
laiduntavia eldimia lainaamalla hiehoja naapurin lypsykarjatilalta. Kuva: Eliisa Malin.

Meillé Viereldn luomutilalla Vihdissd tuotettiin laajamittaisesti valkosipulia elintarvikkeeksi ja
tarkastetuksi istukkaaksi aina vuoteen 2013 asti. Tilallamme ei tuolloin ollut riittévdsti sopivia
lohkoja erikoiskasvien tuotantoon. Onneksi saimme jérjestymdén lohkonvaihdon naapurimme
kanssa. Naapurilla oli hieno hietamaa jokirannassa, jolloin valkosipulille téirked kastelukin jéirjestyi.
Vaihdossa hdn sai hyvid viliamaita kauempaa tilakeskuksestamme. Nykyisin kyseiset rantalohkot
ovat meiddn omistuksessamme naapurin lopetettua viljelyn. Uusi yhteistydn muoto IGhitilojen
kanssa on eldinten lainaaminen. Hiehot pddsevdt laitumille ja me saamme tilallemme
laidunnuksen hydodyt.

— Maanwviljelijd Eliisa Malin, Viereldn luomutila, Vihti
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Ill. Hiilimarkkinat
Korvausta hiilen varastoimisesta peltomaahan

Hiiliviljely voi tarjota rahallisia kannustimia viljelijoille kahdella tavalla: 1) satojen noustessa ja
satovarmuuden parantuessa seka 2) rahallisena korvauksena tuotetuista hiilihyodyista.
Taloustieteilijat ovat jo pitkaan kehittaneet hiilimarkkinoita ja niiden maksujarjestelmia.
Sopimukset viljelijan kanssa voidaan tehda joko hehtaariperusteisesti tai tulosperusteisesti,
todellisen sidotun hiilimaaran mukaan.

Australiassa, Kaliforniassa ja Itavallassa on jo kaytossa viljelijoille suunnattuja hiilensidonnan
korvausjarjestelmia, ja vastaavia ollaan kehittdmassa useissa maissa. Korvausjarjestelmia
kehitetaan talla hetkelld aktiivisesti myds Suomessa, muun muassa keskeisena osana Carbon
Action -tutkimusta.

Siind vaiheessa, kun hiilen varastointiin soveltuvat toimenpiteet voidaan nimetd, voidaan edeta
my0s taloudellisella puolella. Talla hetkella tiedetdan jo paljon hiilta varastoivista toimenpiteista,
mutta tutkimustyo jatkuu entista tarkemman tiedon kartuttamiseksi.

Toimivan korvausjarjestelman luominen vaatii paljon tietoa. Tutkimuksiin perustuvat, jatkuvasti
kehittyvat mallinnukset toimivat korvausjarjestelmien kehittamistyon pohjatietona. Viljelijéiden
kokemusperdinen tieto ja pelloilla tehtavat kokeilut ovat valttamaton osa jarjestelman
kehittamista.

Miten saada tuloa hiiliviljelysta?

Hiiliviljelyn korvausjarjestelmien suunnittelussa on runsaasti pohdittavia kysymyksia. Ensimmainen
niista on, etta kuka toimii maksajana viljelijdlle? Potentiaalisesti on olemassa kaksi tahoa, jotka
voivat toimia maksajina:

1. Yhteiskunta. Sekd maailmanlaajuisesti ettd EU- ja kansallisella tasolla on valttamatonta
saavuttaa ilmastotavoitteet, ja hiiliviljelysta maksaminen on siksi kiinnostava vaihtoehto
yhteiskunnalle. Keinona voi olla esimerkiksi EU:n yhteinen CAP-politiikka.

2. Yritykset. Yritykset haluavat joko osoittaa yhteiskuntavastuuta tai kilpailla toimintansa
ympadristovaikutuksilla. Jalkimmaisessa tapauksessa yritykset vahentdvat omia padstdjaan niin
paljon kuin pystyvat jarkevilla kustannuksilla. Sen jalkeen niiden on ostettava
padstovahennyksia muilta toimijoilta. Lentoliikenne tulee olemaan Idhivuosina suuri paastdjen
ostaja, koska lentoliikenne on sitoutunut paastdjen pienentamiseen. Jos yritykset olisivat
maksajina, tarkoittaisi se vapaaehtoista hiilipdrssia tai hiilimarkkinoita, joissa korvaus
maksettaisiin kysynnan ja tarjonnan perusteella. Myyntikelpoinen paastovahennys tuotetaan
vahentamalla paastoja perustason alapuolelle. Perustaso on vallitsevan CAP-politiikan
maadrittama vahennystilanne.

Hiilen varastoitumisen korvausjarjestelmiin liittyvat avainkasitteet

Hiiliviljelylla voidaan tuottaa joko paastovahennysyksikdita tai hiilinieluyksikditd. Kummassakin
hiilta sidotaan maahan viljelytoimenpiteilla. Naita yksikoita kasitelladn markkinoilla eri tavoin.
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Perusura= maatalouden hiilipdastojen kehitys ilman kohdennettuja tai uusia
padstovahennystoimenpiteita

Paastovahennysyksikkd = yksikkd, joka edustaa 1 t CO, suuruista perusuran ylittavaa, eli lisdista
padstovahennystad. Padstovahennys pitda olla vahvistettu tavalla tai toisella. Teollisuuden
padstovahennykset voi vahvistaa esimerkiksi jokin verifioiva eli todentava yritys. Maataloudessa
todentaminen voi tulla tutkimuksesta, jossa on osoitettu, milla toimilla hiiltd saadaan varastoitua
maaperaan.

Paastovahennysyksikon tuottaminen

Paastst Perustaso  Vdhennys Riippumaton toimija tarkistaa

Madrita politiikan perustaso

l

Tuota véhennys (hiiliviljely)

|

Verifioi ja vahvista véhennys

Myytéva padstévihennys

Jaljelle jaavit padstst I

Paastévahennysyksikko

Kuva 11. Myyntikelpoinen padstévahennys tuotetaan vahentamalld paastdja perustason
alapuolelle. Perustaso on vallitsevan CAP-politiilkan maarittama vahennystilanne. Kuva lahteesta 2.

Hiilinieluyksikkd = yksikko, joka edustaa 1 t CO, suuruista pysyvaa ja perusuran ylittavaa, eli lisaista
hiilensidontaa.
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Hiilinieluyksikén tuottaminen

Nielu: Nielun lis&dys: Riippumaton toimija tarkistaa
perustaso toteutuu ajassa

Ma&dritd nielun perustaso
Mdadritd nielua lisGavat
toimet (hiiliviljely)

} Myytavat nieluyksikot

Seuraa nielun kehittymista

|

Varmista nielun pysyvyys

l

Verifioi ja vahvista

!

Nieluhyvitysyksikkd

Kuva 12. Nieluhyvitysyksikko tuotetaan kasvattamalla nielua perustason ylapuolelle.
Nieluhyvityksen haasteita: aikaviive, lisdisyys ja pysyvyys, epavarmuus lasna. Yhden nieluyksikén
tuottaminen edellyttaa enemman kuin yhden tonnin hiilen sidonnan. Kuva lahteesta 2.

Hiilidioksidiekvivalentti = Eri kasvihuonekaasuilla on erilainen Idmmitysvaikutus (GWP, Global
Warming Potential). Hiilidioksidiekvivalenttia (CO,-ekv.) kdytetdan laskemaan eri
kasvihuonekaasupddstojen yhteenlaskettua vaikutusta ilmaston lampenemiselle. Paastoja
laskettaessa hiilidioksidiekvivalentit ilmaistaan massana niin, ettd muiden kasvihuonekaasujen
vaikutus on muunnettu vastaamaan hiilidioksidin lammitysvaikutusta sadan vuoden
tarkastelujaksolla. Hiilidioksidin GWP on siis 1, kun taas esimerkiksi metaanipadstot kerrotaan
kertoimella 28-34 ja dityppioksidipadstot kertoimella 265-298.(3

Hiili, hiilidioksidi vai eloperdinen aines?

Hiiliviljelyyn, hiilensidontaan ja hiilimarkkinoihin liittyy paljon vaikeaa terminologiaa, joka on
hallittava, jotta asian voisi kokonaisvaltaisesti ymmartaa. Perehdy yksikéihin ja kasitteisiin

tarkemmin hiilitermistossa.

Mita markkinat vaativat: kuinka kauan hiilen on pysyttava maassa?

Kun hiiliviljelysta aletaan maksaa korvauksia, on keskeista maaritella se, kuinka kauan hiilen tulee
korvauksen saamiseksi pysya maaperassa. Alustavien tietojen mukaan hiilta voidaan varastoida
maahan hyvinkin pitkiksi ajoiksi, kunhan sen sdilymisesta maassa pidetdaan huolta.

Kaikki hiilimarkkinat perustuvat suhteellisen pitkaaikaisiin sopimuksiin. Muutaman vuoden
sopimukset eivat ole riittavia. Kalifornian paastokaupassa vaatimuksena on, etta hiilen pitaa pysya
maassa sata vuotta. Jarjestelmat voidaan kehittdaa myds niin, ettd otetaan huomioon se aika,
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minka hiili sdilyy ja katsotaan, miten se otetaan laskennassa huomioon. Lyhytaikaisissa
sopimuksissa korvaus on alhaisempi kuin pitkdaikaisissa.

USA:ssa on osoittautunut tarkeaksi niin sanottu hiilivuotoilmio: hiilta ei saa karata muualta, jos
tietylle pellolle on tehty toimenpiteita. Jos esimerkiksi viljelijan satotaso pienenee
hiiliviljelytoimenpiteiden takia, ei ole soveliasta raivata muualle lisaa peltoja aikaisemman
satotason saavuttamiseksi, koska pellon raivaus synnyttaa aina hiilidioksidipadstdja. Jos viljelija siis
raivaa uutta peltoa samaan aikaan kun saa korvausta hiilensidonnasta, integriteetti ei tayty eika
korvaus ole oikeutettu. Toisessa esimerkissa aiemmin viljan viljelyssa olleet pellot muutetaan
nurmiksi, tavoitteena hiilimarkkinoille osallistuminen. Silloin viljan hinta nousee, jota varten
raivataan uusia peltoja viljan tuottamiseksi. Kun jarjestetaan hiilinieluhyvityksia, esitetyn kaltaisia
hiilivuotoja ei voi tapahtua. Korvausjarjestelmien rakentaminen vaatiikin paljon tarkkuutta.

limastollisesti kestavat hiilinieluhyvitykset

e Lisdisyys: hiilinieluhyvityksia mydnnetdan vain lisdisesta hiilensidonnasta suhteessa
madritettyyn vertailutasoon.

e Mitattavuus: ilmakehasta sidotun hiilen maara on pystyttava mittaamaan tarkasti ja
luotettavasti.

e Pysyvyys: hiilen tulee sdilya pitkdan maaperdan sidottuna; hiili pyrkii ajan myo6ta vapautumaan
nieluista. Mukaan pitaa ottaa sellaisia viljelytoimia, joiden avulla hiili sdilyy pitkaan.

e Verifioitavuus eli todennettavuus: hiilen sidonnan tulee olla laskennallisesti lapinakyvaa ja
ulkopuolisen toimijan verifioimaa.

e lImastollinen integriteetti (eli loukkaamattomuus): sidotun hiilinieluyksikon ei tule vahentaa
hiilinieluja muualla.

Korvaus pinta-alan vai tulosten mukaan?

1) Tonnikohtainen sopimus

Korvaus €/t C lisdtysta maaperahiilesta ja sen yllapidosta sopimuksen ajan
Tietovaatimukset:

e hiilivarasto/hiilensidonnan vertailutaso

e hiilensidonta ja sen aikaura

e vertailutason ja hiilensidonnan maarittelytapa

Tassa tulosperusteisessa sopimusmallissa mitataan ensiksi hiilen maara maassa. Taman jalkeen
muutetaan viljelytapaa hiilta sitovammaksi. Hiilivaraston annetaan kasvaa tietty aika, jonka jalkeen
mitataan hiilivaraston koko uudelleen. Mikali tehdaan merkittavia muutoksia viljelymenetelmissa,
ja pellon hiilipitoisuus on lahtotilanteessa alhainen, voidaan hiilivarastoa kasvattaa huomattavasti.
Tonnikohtaisessa sopimuksessa korvauksen maara perustuu todelliseen muutokseen.
Alkuvaiheessa hiilen lisdys voi olla voimakasta, mutta jossain vaiheessa lisdys taittuu. Hiillen maara
maaperdssa saavuttaa 20-50 vuodessa pitka aikavalin tasapainon. Sopimusta rakennettaessa on
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hyva katsoa keskimaaradista vuotuista lisdysta sopimusaikana, silla yksittdisten vuosien valiset
vaihtelut voivat olla suuria.

2) Hehtaarikohtainen sopimus

Viljelijalle maksetaan vakiokorvaus jokaisesta hehtaarista, jolla omaksutaan hiilta sitova viljelytapa,
riippumatta todellisuudessa sidotusta hiilen maarasta. Tassa vaihtoehdossa korvaus perustuu
rakennettuihin malleihin, joiden perusteella on arvioitu eri toimenpiteiden hiilensidonnan
potentiaali.

Tietovaatimukset:

e aiempi viljelytapa

e vaadittu viljelytapa

e sopimuksen pituus

e korvauksen suuruus

e yleinen tieto sidotusta maarasta (esim. tutkimuksesta)

Hehtaarikohtainen sopimus on viljelijoille tuttu muun muassa ymparistékorvausohjelmasta: tukea
ei makseta tulosten perusteella vaan pinta-alaperusteisesti. Tama sopimusmalli perustuu siihen,
ettd tiedetadn tiettyjen toimenpiteiden varastoivan tehokkaasti hiiltd maaperaan. Tieto perustuu
tutkimuksissa rakennettuihin malleihin. Viljelytoimenpiteisiin seka hiilen prosesseihin liittyvaa
tutkimusta tehdaan aktiivisesti seka laboratorioissa etta peltotutkimuksissa. Tutkimusten yhtena
tavoitteena on |6ytaa tehokkaat hiiliviljelyn toimenpiteet. Eri tutkimusten tiedot yhdistetaan
malleissa suureksi kokonaisuudeksi, jolla voidaan padsta lahelle todellista tilannetta. Tallaista
mallinnustutkimusta tehddan parhaillaan Suomessa esimerkiksi Carbon Action -tutkimuksessa.
Tieto tarkentuu hetki hetkeltd, mutta jo nykyisella tutkimustiedolla voidaan rakentaa perustat
toimintamalleille. Kaikki uusi tieto kasvattaa olemassa olevaa tietoa, joten mallit kehittyvat sita
mukaa kun niihin sy6tetdan lisaa tietoa.
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Hiilensidonnan todentamisen tutkimusta Carbon Action -alustalla

Kuva 13. Py6rrekovarianssi-laitteistolla mitataan hiilidioksidin maaraa ja liiketta pellon pinnan
tuntumassa. Kuva: Marjo Aspegren.

Katso miten vaitoskirjatutkija, viljelija Laura Heimsch kertoo pyérrekovarianssi-laitteiston
toiminnasta ja hiilidioksidin vaihdon mittauksista Qvidjan kartanolla Paraisilla.

Video: Hiilidioksidivuon pyorrekovarianssimittaukset nurmelta (03:25)

Hiilen tai hiilidioksidin sitoutuminen maaperaan, sen lisdisyyden, pysyvyyden ja vuotojen
madrittaminen pitaa tehda tieteellisesti hyvaksytyin keinoin.

Maatalousmaan hiilensidontaa voidaan tutkia esimerkiksi maandytteita analysoimalla,
reaaliaikaisilla lampétila- ja kosteusmittauksilla, kaasunvaihtomittauksilla ja kaukokartoituksella.
Carbon Action -tutkimuksen seurauksena syntyvat ratkaisut eivat kuitenkaan perustu pelkastaan
konkreettiseen mittaamiseen ja tulosten analysointiin. Tavoitteena on luoda kokonaisvaltainen
todentamismenetelma, jolla voidaan mallintaa ja ennustaa hiilensidontaa my6s sellaisilla alueilla,
joilta konkreettista mittausaineistoa on saatavilla vain vahan.

Tavoitteena on luoda ja testata yleisesti patevia kdaytantdja ensin Suomen mittakaavassa ja sen
jalkeen skaalata kdytanno6t muualla toimiviksi. Laskelmien ja mallinnuksen tulee perustua
kansainvalisesti hyvaksyttyyn ja varmistettuun tutkimustietoon. Carbon Action -alustalla edelleen
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kehitettdavat mittaus- ja mallinnusmenetelmat ovat laajasti kaytdssa ilmastoty6ta johtavissa
yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa.

Erityisesti maaperan hiilensidontaa todentamaan on limatieteen laitoksella kehitetty laskenta- ja
mallinnusmenetelmaa yhteistydssa johtavien kansainvalisten huippuasiantuntijoiden kanssa. Tyon
tavoitteena on luoda tdysin uudenlainen alusta, jolla voidaan yhdistaa useita kaytossa olevia
mallinnusmenetelmia reaaliaikaisesti pdivittyvaan laskuriin. Nain tuotettavat tulokset voidaan
arvioida usean mallin avulla, eika syottdaineistoa tarvitse erikseen raataldida kaikille malleille
sopivaksi. Ensimmainen vertaisarvioitu avoin tieteellinen julkaisu tietoinfrastruktuurista on jo
saatavilla. Lue julkaisu tasta.

Hiilensidonnan todentamisessa on hyddynnetty lImatieteen laitoksella kehitettdavaa Yasso-mallia ja
muita peltojen hiilensidonnan laskemiseen soveltuvia laskentamalleja (mm. BASGRA ja STICS-
malleja). Yasso on dynaaminen malli maaperan hiilimaaran, hiilimaaran muutosten ja
heterotrofisen maahengityksen laskemiseen. Sitd on sovellettu muun muassa maankayton ja
ilmastonmuutoksen vaikutusten arviointiin seka kasvihuonekaasujen inventaarioihin (UNFCCC).

Uudistavaa viljelya tutkittaessa Yassoon on lisatty hiiliviljelyn vaikutusten laskemisen
erityispiirteita. Yassoon on onnistuttu menestyksekkaasti lisédmaan typenkierto ja
satelliittiaineistoa hyddyntava pintakasvillisuuden maaritysparametri. Yassoa voi myds kayttaa
maaperan kerdsieniaineiston analysoimiseen, silla hankkeessa tapahtuneen kehitystydn ansiosta
malli ymmartaa nyt myos maaperdn lampo- ja kosteusmittauksia. Kehitystyo jatkuu edelleen ja
Yassolla voidaan jo melko tarkasti analysoida muun muassa maahengityksen ja typen vaikutuksia
ja linkkeja hiilensidontaan paikallisesti, seka ennustaa tuloksia yli eripituisten ajanjaksojen.

Todentamismenetelman ja siitd saatavien tulosten viestinnan tehostamiseen on kehitetty Pelto-
observatorio, joka on verkossa vapaasti kdytettavissa oleva alusta, jossa visualisoidaan kerattya
mittausaineistoa tutkimuspelloilta. Kaasunvaihtomittausten lisdksi alustalle kootaan reaaliaikaista
aineistoa hyodyntden satelliittiaineistoa, peltosensoreita, sddennustuksia ja maaperdanalyysien
tietoja.

Viljelijat voivat nailla tiloilla itse seurata hiiliviljelytoimenpiteiden vaikuttavuutta lohkotasolla.
Lisaksi tulokset julkaistaan vuosittain Zenodo-palvelimella (hakusana ‘Carbon Action’). Tulosten
avulla ndhdaan, miten eri lohkot kayttaytyvat kuivuuden ja rankkasateiden aikana, miten kasvit
kasvavat eri lohkoilla ja miten viljelija voi kehittda kasvien ja maaperan kykya sopeutua
muuttuvaan ilmastoon.

Tutkimuksen tuloksia padsee tarkastelemaan reaaliaikaisesti Pelto-observatorion kautta, ja
tulevaisuudessa oman pellon hiilensidontaa ja hiiliviljelytoimenpiteiden vaikutuksia voi
konkreettisesti havaita. Todentamismenetelman kautta on myds pian mahdollista maarittaa
todellinen peltoon sitoutunut hiilen maara ja hyédyntaa tata tietoa esimerkiksi hiilikrediittien
laskentaan.
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Kuva 14. limatieteen laitoksen vaitoskirjatutkija, viljelija Laura Heimsch peittaa
kammiomittauslaitetta Qvidjassa. Kuva Marjo Aspegren.

Katso videolta, kun Laura Heimsch kertoo kammiomittauksen toiminnasta kdaytanndssa.

Video: Hiilidioksidivuon kammiomittaus nurmelta (04:38)

Hiiliviljelyn kannattavuus markkinoilla

Hiilihyotyjen tuottamisen kannattavuus riippuu monista tekijoistd, kuten sopimuksen pituudesta,
korvauksen suuruudesta seka sidottavan hiilen maarasta tai saavutettavista paastévahennysten
maarasta.

Mita suurempi hiilihy6ty on saatavissa yli ajan, sen suurempi tuotto hiiliviljelysta voidaan saada.
Kattavat viljelykokeilut auttavat [6ytamaan lisaa tehokkaita tapoja. Maankaytén muutos, kuten
esimerkiksi huonosti tuottavien turvepeltojen poistaminen tuotannosta, on usein suuri
hiilihy6tyjen tuottaja.

Mita suurempi hinta hiiliyksikdsta saadaan, sen suurempi on hiiliviljelyn kannattavuus. Hiiliyksikdn
markkinahinta riippuu monista seikoista ja sen ennustaminen on hankalaa. Hiilihyédyn maara ja
yksikkdhinta eivat yksindan ratkaise hiiliviljelyn kannattavuutta, vaan sen ratkaisee lopulta
sopimuksen pituus.
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Kun sopimus hiilihy6tyjen tuottamisesta paattyy, viljelytapaa voidaan muuttaa ja hiili voi vapautua
takaisin ilmakehaan. Lyhyen sopimuksen tuoma ilmastohyéty on pienempi kuin pitkan
sopimuksen, joka on huomioitava markkinan laskentasdaanndissa ja korvausta maksettaessa.

Vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden luonteesta

Kysynta hiilihyddyille syntyy padstdjen hyvityksesta eli kompensaatiosta, kun jokin toimija korvaa
aiheuttamansa padston hankkimalla vastaavan paastévahennyksen toiselta toimijalta.
Kompensaatiossa hankittu padastévahennysyksikkd neutraloi aiheutetun paastéyksikon.
Kompensaatio on mahdollinen, jos saatavilla on siihen soveltuvia paastévahennysyksikaoita.

Hiilimarkkinoiden hinta maaraytyy kysynnan ja tarjonnan pohjalta: paljonko tarjontaa on, ja kuinka
paljon hyvityksiin on tarvetta. Toiminnan epavarmuutta lisaa syntyva suuri kilpailu.

Tarkeita kestavien jarjestelmien syntymiseksi ovat myds hiilimarkkinan status ja luottamus
lisdisyyteen. Statuksella kuvataan sitd, onko hiilimarkkina aidosti lisdinen suhteessa valtion
velvoitteisiin. Ostajien taytyy voida lisdksi luottaa siihen, etta hiilihyoty (padstévahennys tai
hiilensidonta) on aidosti lisdista eikd systeemissa ole hiilivuotoa (tilan sisalla eikd maan tasolla).

Maatalousmailla on potentiaalia toimia hiilinieluina ja hiilinieluyksikdiden tuottaminen
markkinoille voi tulevaisuudessa olla osa maatalouselinkeinon tulovirtaa. Mittausjarjestelmien
kehittaminen on kuitenkin vaikeaa, ja vaatii pitkdjanteista sitoutumista tutkimukselta, tuottajilta ja
potentiaalisilta ostajilta.

Talla hetkella viljelijéiden kannattaa seurata tutkimuksen ja julkisen keskustelun kehittymista.
Keskusteluun kannattaa osallistua aktiivisesti, jotta viljelijan nakdkulma jarjestelmia kehitettdessa
osattaisiin huomioida oikein. Vaihtoehtoisia toimintamalleja on useita ja niiden kehittamiseen
kannattaa panostaa.

Vaikka hiilimarkkinat kehittyvat hitaasti ja kehitystyo on vaikeaa, voi maan kasvukuntoon ja
hiilensidontaan panostava viljelija nauttia tyonsa hyddyista heti. Vaikka pelloilta ei vield voi myyda
hiilihy6tyja, voidaan nauttia valittémasti hiiliviljelyn muista eduista; parantuneesta maan
kasvukunnosta, kohenevista satotasoista ja positiivisista ymparistovaikutuksista.

Lukua 10 ovat olleet kirjoittamassa:

Ari Nopanen, ProAgria Etelda-Suomi
Eliisa Malin ja Eija Hagelberg, BSAG
Layla Hockerstedt, lImatieteen laitos

Luvun 10 asiantuntijatarkastus:

Kyosti Arovuori, REINU econ
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Luku 11 Mittaa ja havainnoi

Pellon tilaa voi seurata nykyaikaisen mittausteknologian avulla, mutta keskeista on oppia
tekemadan havaintoja maan kasvukunnosta myds aistinvaraisesti. Tassa luvussa perehdytdan seka
mittausteknologiaan etta erilaisiin peltohavaintoihin kdaytanndssa.

. Mittaa
Peltomaan lohkonsisadisen vaihtelun monitorointi teknologian avulla

Pellon tilaa voidaan seurata nykyaikaisen mittausteknologian avulla. Teknologia ei kuitenkaan ole
|ahitulevaisuudessa poistamassa viljelijan oman viljelytaidon merkitysta. Mittausten ansiosta
viljelija saa paremman ymmarryksen vallitsevasta tilanteesta pellolla, ja ndin on helpompi tehda
oikeita paatoksia. Mittaukset myés mahdollistavat sen, etta viljelija voi ndhda tehtyjen
toimenpiteiden vaikutuksen. Aluksi yksi tarkeimmista tehtavista on ratkaista, mihin kohtiin
peltolohkoa mittaukset pitda kohdistaa. Tassa kappaleessa esitelladan maanpaallisid ja maanalaisia
mittausmenetelmia seka sitd, miten ne yhdistetaan viljelyn kehittamiseksi. Kappaleessa mainitaan
esimerkinomaisesti yrityksia seka laitteiden merkkeja. Viljelijan kannattaa kuitenkin itse tutustua
kaikkiin saatavilla oleviin palveluiden ja tuotteiden tarjoajiin, jotta kokonaiskuva tarjonnasta
muodostuu kattavaksi.
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Kuva 1. Kun viljelijat keskustelevat tasmaviljelystd, smart farmingista tai digitekniikoista, on melko
todennakdista, etteivat he puhu aivan samasta asiasta. Pahin keskustelua sekoittava seikka on se,
ettei kaikki digi suinkaan liity peltomaan tai kasvuston paikkakohtaiseen tarkkailuun ja hoitoon -
ovathan puhelutkin nykyaan digitaalisia. Kuva: Sanna Séderlund.

Sekaannuksia aiheuttaa myds se, etta termit ovat suomennoksia alun perinkin epamaaraisista
englanninkielisista ilmaisuista. Suurin osa maatalouselektroniikasta on digin sijaan paremminkin
automaatiota, joka on tavalla tai toisella ollut keskeinen osa maatalousty6ta jo satoja vuosia ja
korvaamatonta sindansa. Esimerkiksi automaattiohjaus ei itsessaan ole paikkakohtaista viljelya, eika
tasmaviljely myoskaan edellyta sitd, vaikka harva automaattiohjauksen makuun paassyt viljelija
suostuisi siitd enda luopumaan. Digitaalinen tai mekaaninen kuivurivaaka sen sijaan tuottaa
havaintoja, jotka voidaan kohdistaa tiettyyn kohtaan peltolohkoa ja tata kautta kehittaa
paikkakohtaisia viljelytoimia.

Vanhojakin menetelmia voidaan helposti muuttaa tasmaviljelyksi. Viljavuustutkimus on tasta hyva
esimerkki. Ympari lohkoa koostettu maandyte haivyttaa vaihtelun, mutta tietoisesti eri kohdista
kerdatyt ndytteet voivat paljastaa jotain olennaista lohkon tilasta.

Naista syistd on ennen erilaisten mittaustekniikoiden ja menetelmien esittelya syyta maaritella
kasiteltava aihe tarkemmin.

Miksi mitataan?

Ensimmainen syy mitata on viljelyn kehittaminen. Jokainen tuotantoaan kehittava viljelija pyrkii
viljelemaan entistakin paremmin ja ymparistdon kannalta kestavdammin. Paremmuus voi liittya
satotasoon, sadon laatuun tai viljelyn kannattavuuteen.

Jokaista peltoa voidaan pitda tavallaan ongelmana. Vaikka huippulohko tuottaisi toistuvasti
seitseman tonnin viljasatoja, on kahdeksannen tonnin puuttuminen ongelma. Toisaalta lohkon
ongelma voi olla, ettei varmuutta kunkin toimenpiteen tarpeellisuudesta ole, joten kenties saman
sadon voisi tuottaa kustannustehokkaammin.

Moni viljelija on asettanut tavoitteekseen kasvun ja sadon maksimoimisen. Kun mahdollisimman
suuri sato tuotetaan uudistavia viljelymenetelmia hyédyntaen, samalla maksimoidaan my®6s hiilen
sidonta. Tama edellyttaa sitd, ettei hiilta samalla kadoteta pellolta enemman kuin sita sidotaan.
Samalla orgaaninen hiili parantaa maan rakennetta, vedenpidatysta ja ravinnevarastoja.
Laajemmassa katsannossa hyvan sadon tuottaminen nykyisilla pelloilla voi vahentaa tarvetta
raivata uutta viljelysmaata kaukaisissa maissa.

Mittaamalla saadaan esille jotain sellaista, mita ei muuten voi nahda.
Peltokasvintuotanto on taynna tallaisia vaikeasti havaittavia asioita, kuten pellon
ravinnetila tai maan kosteus.

Toinen syy mitata on pyrkimys seurata kehitysta ajan oloon. Viljavuusfosfori alenee tai kohoaa
vahitellen ja maan kosteus muuttuu jatkuvasti haihdunnan, sadannan, valunnan ja kasvien
vedenoton tuloksena. Kummallekin mainitulle asialle voidaan tehda yhta ja toista, mutta ilman
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mittauksia on vaikea ratkaista, ovatko toimenpiteet tarpeellisia, puhumattakaan tehtyjen
toimenpiteiden vaikutusten todentamisesta.

Kasvuston lohkonsisdinen vaihtelu on yleensa suurta, mutta sita on erittdin vaikea havaita.
Padsaanto on, etta erittdin huono kohta kasvustosta nakyy silminkin, mutta erinomainen nayttaa
samalta kuin keskimaardinen. Tasta syysta pellon satoisuudeltaan eritasoisten alueiden onnistunut
tunnistaminen vaatii kdytanndssa aina teknologisia menetelmia.

Vain sitd mita mittaa, voi hallita.

Peter Druckerin lausuma motto mittaamisen ja hallinnan yhteydesta sopii erinomaisesti
ohjenuoraksi peltoviljelyyn mututuntuman sijaan. Jos esimerkiksi pyrkii parantamaan satoa eri
lohkoilla, ei voi tietdada mika toimii ja mika ei, ellei ndiden lohkojen satotasoja mitata.

Druckerin motolla on toinenkin sanoma: pelkkda mittaaminen ei vield itsessadan paranna mitaan,
ellei se johda parempiin toimenpiteisiin. Viela jyrkemmin voi sanoa, ettei kannata mitata mitaan
sellaista, jolle ei aio mydskaan tehda mitdan, silla mittauksiin liittyy aina kustannuksia. Itse
mittaustekniikka on yksi investointi, mutta ndiden mittaustulosten kasittely ja johtopdatosten
tekeminen on toinen vahintaankin yhta suuri panos. Jos siihen ei 10ydy resursseja, kannattaa
mittalaitteetkin jattaa hankkimatta.

Minne mittaukset pitaisi kohdistaa?

Satotason lohkonsisdinen vaihtelu on avain, jolla mittaukset on helppo kdaantaa kdaytannén
toimenpiteiksi. Mittausten kohdentaminen niihin lohkonosiin, jotka valmiiksi tiedetaan
erinomaisiksi, keskimaaraisiksi ja ongelmallisiksi, luo tilanteen, jossa mittauksen tuloksia voidaan
heti vertailla.
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Kuva 2. Mittauksen kohteena voi olla esimerkiksi traktorin tai sen perdssa kulkevan laitteen
aiheuttama paine maahan. Kuva: Sanna Séderlund.

Jos esimerkiksi on epailys, etta pellon tiiviys haittaa kasvua, yksittdisen mittauksen tulosta on
hankala verrata oppaista I0ytyviin ohjearvoihin. Jos mittauksia tehddan lisaa, huomataan etta
tulokset vaihtelevat ympari peltoa, ja tilanne mutkistuu entisestdaan. Seuraavaksi johtuu mieleen,
ettd mittauksia pitdisi tehda valtava maara tasaisin valimatkoin, mutta miten ndin muodostuvaa
karttaa pitdisi tulkita?

Parempi metodi on tunnistaa lohkolta hyvin, keskimaaradisesti ja huonosti kasvavia alueita ja
mitata niiden tiiviydet erikseen. Jos osoittautuu, etta ongelmakohdat ovat tiiviimpia kuin hyvat
kohdat, on kipukohta tunnistettu kerralla. On myds mahdollista, etta hyvat ja huonot lohkonosat
ovat tasavakisen tiiviit, joka puolestaan osoittaa, ettei tiiviys ole ongelmakohtien ensisijainen
murhe. Tamakin on hyddyllinen tulos, joka ohjaa keskittymaan olennaisiin asioihin.

Lohkonsisdinen satovaihtelu johtuu maanalaisista tekijoista

Kasvit tarvitsevat nelja tekijaa kasvaakseen, minka lisaksi tautien ja tuholaisten poissaolo on
tietenkin eduksi. Maan ylapuolelta kasvit ottavat 1) auringon séateilya ja 2) kaasuja (hiilidioksidi ja
happi). Maasta juuret ottavat 3) vetta ja 4) ravinteita. Koko peltolohko saa saman annoksen
auringon sateilya (maaston varjostus pois lukien) eivatkda maanpaalliset kaasupitoisuudet
merkittavasti vaihtele, joten satovaihtelun syiden on I6ydyttava maan alta.
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Seuraava paattelyketju tiivistaa edella esitetyt alkuoletukset:

1. Kasvustossa on satovaihteluja, jotka eivat ndy aistinvaraisesti

2. Erot hyvien ja huonojen kohtien valilla johtuvat maanalaisista tekijoista

3. Teknologian avulla voidaan tunnistaa kasvuston hyvid, keskimaaraisia ja heikkoja alueita
4. Kohdistamalla maanalaiset mittaukset naihin kohtiin voidaan selvittdaa, mika niita vaivaa

Lohkon sisdisen satovaihtelun perusteella voidaan selvittdad, mita huonoille kohdille pitdisi tehda,
jotta ne saataisiin parhaiden veroisiksi tai voitaisiin lopettaa ylimaardisten tuotantopanosten
kohdentaminen niihin. Vaihtelu johtuu maanalaisista tekijoista. Tekemalla maanpaallisia
havaintoja kasvustosta saadaan selville, missa kohdissa peltoa maanalaisia mittauksia pitaisi tehda.
Tasta syysta kasvustoa havainnoivat ja maan ominaisuuksia mittaavat teknologiat ovat toisiaan
taydentavia, eivat keskendan kilpailevia.

Kasvuston havainnointi alueiden tunnistamiseksi

Selvittamalla, miksi pellon yksi osa-alue tuottaa merkittavasti enemman satoa kuin toinen, voidaan
siis selvittaa miten heikkoa kohtaa pitdisi parantaa. Siksi ensimmainen askel on selvittaa hyvien ja
huonojen kohtien sijainnit, ja kukaan ei tieda sitd paremmin kuin viljeltava kasvusto itse.

Kuten sanottu, parhaiden kohtien tunnistamiseen tarvitaan mittausteknologiaa. Eri menetelmilla
on keskindisia eroja, vaikka viime kadessa kaikki tekniikat kasvuston vaihtelun tunnistamiseksi ovat
kayttokelpoisia.

Satokartoitus

Satokartoitus on ylivoimainen menetelma lohkon sisdisen vaihtelun mittaamiseen sadonkorjuun
yhteydessd; onhan juuri korjattu sato se, jota on tarkoitus tuottaa. Suhteutettuna uuden
leikkuupuimurin hintaan ei satotasomittarin 3000—-8000 euron kustannus ole kohtuuton. On
kuitenkin muistettava, etta mittauksen hoitaminen sadonkorjuun yhteydessa on ylimaardinen
tehtava, jonka lisaksi aineisto on kasiteltava ja analysoitava.

Viljelijalla on oltava todellinen halu testata ja kokeilla kasittelyja, lajikkeita ja asetuksia pelloillaan,
jotta satokartoitukseen kannattaa ryhtya. Se on kuitenkin nopeasti yleistyva tasmaviljelyn perusta,
jonka kehitysta johtavat yhdysvaltalaiset maissinviljelijat. Heista jo 80 prosenttia kayttaa
satokarttoja viljelysuunnittelunsa pohjana.
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8000,0- 058 ha
72000 - 79939 ka/ha 093 ha
64000 - 71938 ka/ha 248ha
56000 - 6393.9 ka/ha 313ha
4800,0 - 5599,9 ka/ha 111 ha
4000,0- 47939 ka/ha 028ha
. 0.0-32999.9 kg/ha 013ha

Kuva 3. Satoa puintityon aikana mittaavat anturit tuottavat laadultaan ja tarkkuudeltaan parhaan
satokartan, mutta aloituskustannuksen lisdksi tulee varautua myods mittaamisen ja aineiston
kasittelyn tyovaiheeseen. Kuvat: Johannes Tiusanen.

Satelliittikuvat

Satelliitit tuottavat kasvustoindeksin (NDVI) sen perusteella, miten tietyt auringonvalon
aallonpituudet imeytyvat ja heijastuvat kasvustosta. Klorofylli eli lehtivihred imee voimakkaasti
nakyvaa valoa. Sen sijaan lehtien solurakenne heijastaa pois ldhi-infrapunavaloa (NIR). On
huomattava, etta vain terveet kasvinosat heijastavat infrapunavaloa, kun taas kuiva tai sairas kasvi
lakkaa kdyttamasta nakyvaa valoa ja alkaa imead infrapunavaloa iseensa. Taman takia vertailemalla
kasvustosta heijastuvan infrapunan ja nakyvan punaisen valon maaraa toisiinsa, saadaan hyva
arvio terveen klorofyllin maarasta, joka kuvaa samanaikaisesti seka kasvuston maaraa etta sen
terveytta.

Euroopan avaruusjarjeston Sentinel-2 satelliittien aineistot ovat hinnaltaan tdysin lyomattomia,
silld 1ahdeaineisto verovaroin kustannetuilta satelliiteilta on ilmaista. Satelliittikuvia ja niista
infrapuna-alueen informaation perusteella laadittuja biomassakarttoja voi selailla ilmaisissa
palveluissa, esimerkiksi Sentinel Playgroundissa. Tarjolla on myds monia maksullisia ja
asiakkuuteen perustuvia palveluita, jotka perustuvat samaan aineistoon, mutta ovat jalostettuja
helpommin kaytettavaan muotoon.

Taman tietoldhteen etuna on, ettd aineistoa on kertynyt jo yli viilden vuoden ajalta. Nain ollen
tutkittavan lohkon historiaa voi selata monta kasvukautta taaksepdin ja tarkastella, ovatko huonot
ja hyvat kohdat pysyvid, vai vaihtelevatko ne kasvukauden olosuhteiden myoéta.

Toimivin keino tunnistaa laadultaan poikkeavat lohkon osat on hakea sen paivan satelliittikuva,
joka on pilveton ja lahimpana biomassan huippukohtaa. Viljoilla tama on tyypillisesti
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lippulehtivaihe, nurmella juuri rehuntekoa edeltaneet paivat. Kasvuston alkaessa tuleentua
infrapuna-alueen kuvat haalistuvat nopeasti ja epatasaisesti. Turvallisesti vehredan aikaan otettu
kuva on parempi vaihtoehto kuin tahkalletulon jo kdynnistyessa.

Kuva 4. Verovaroin kustannettujen Sentinel-2 satelliittien biomassakartat ovat ilmainen keino
tunnistaa lohkon sisdista vaihtelua. llmaisuuden lisdksi aineistoa on jo monelta menneelta
kasvukaudelta. Kuva: apps.sentinel-hub.com.

Satelliittikuvilla on tiettyja puutteita verrattuna satokartoitukseen sadonkorjuun yhteydessa.
Ensiksikin vakava rikkakasvusto parantaa biomassaa, mutta alentaa satoa. Rikkakasvustoa ei
satelliittikuvista voi erottaa. Toiseksi joinakin vuosina keskikesa saattaa olla hyvin pilvista, jolloin
kayttokelpoiset kuvat rajoittuvat kasvukauden alkupuoleen. Vaikka kasvusto nayttaisi hyvalta
lippulehden tultua esiin, moni asia voi viela pilata sadon. Jos taas esimerkiksi kasvitaudit pilaavat
jyvasadon muodostumisen kasvukauden lopulla, se ei johdu maanalaisista viljavuustekijoista.

Viljat tarvitsevat vetta merkittavasti vield jyvien tayttymisen aikana, joten loppukesaan osuva
kuivuus rankaisee sadonmuodostusta hyvin epatasaisesti. Tatakaan ei voi havaita biomassakuvista,
mutta yhdistamalla satelliittihavaintoja satokartoituksen tuottamaan karttaan voidaan tunnistaa
lohkonosia, joissa keskikesdn potentiaali jaa toteutumatta sadossa. Tama havainto on joka
tapauksessa hyodyllinen. Satelliittikuvat ovat ajallisen jatkuvuutensa ja satokartat lahjomattoman
tarkkuutensa ansiosta toisiaan taydentavia tekniikoita.

Kasvustoanturit

Optiset laitteet asettuvat satelliittikuvien ja satokartoituksen vadlimaastoon. Padosa
peltotyokoneeseen asennetuista kasvustoantureista perustuu samankaltaiseen
infrapunakuvantamiseen kuin satelliititkin, mutta pystyvat tuottamaan kasvustokartan
tarkemmalla resoluutiolla. Ne toimivat silloinkin, kun taivas on pilvinen.

Tunnetuin kasvustoanturi on lannoitteen pintalevitykseen yhdistetty N-sensor, joka saataa
lannoitteen levitysmaaraa ajon aikana paikkakohtaisen kasvuston mukaisesti. Vaikka toisinaan
tuntuu, etta N-sensoria pidetaan jopa tasmaviljelyn synonyymind, on siind paremminkin kyse
automaatiosta kuin pellon ongelmien paikkakohtaisesta tunnistamisesta. Jos esimerkiksi viljelija
kayttaa urakoitsijaa taydennyslannoituksen toteuttamiseen, muttei vaivaudu pyytamaan ja
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tutkimaan tyon ohessa syntyneita karttoja, eivat kasvustoanturit edesauta ongelmakohtien
tutkimista milldan tavalla.

Kuva 5. Paikkakohtaisesti saatyva taydennyslannoitus tuottaa myods biomassakartan levityshetken
kasvustosta. Se on yhta pateva kartta hyvien ja huonojen alueiden tunnistamiseen kuin muutkin
kasvuston optisen havainnoinnin tekniikat. Tama kartta on lahes identtinen ylempana esitetyn,
samana padivana otetun Sentinel-2 satelliittikuvan kanssa. Kuva: Martti Yli-Kleemola ja Johannes
Tiusanen.

Lennokit

Kauko-ohjattavat lennokit muodostavat kasvuston kuvantamisessa kirjavan ja epdyhtendisen
ryhman. Autonomiset robottilennokit eivat vield ole sallittuja Euroopassa. Edullisilla, muutaman
satasen kuvauskoptereilla saa karkean yleiskasityksen lintuperspektiivistd, kun taas raskaimmat
isojen alueiden multispektrikartoitukseen tarkoitetut laitteet maksavat kymmenia tuhansia euroja.
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Yleinen kasitys on kuitenkin, etta nakyvan valon alueen valokuvista voidaan tunnistaa vain
ongelmakohdat, mutta erityisen hyvien kasvustojen tunnistamiseen tarvitaan havaintoja lahi-
infrapuna-alueelta (NIR), joka onnistuu vain erikoisvalmisteisilla kameroilla.

Talla hetkelld on kdynnissa hankkeita, joissa keratdaan tarkkoja kuvia kasvustosta lennattamalla
kuvauskopteria matalalla ja sovelletaan koneoppimista yksittdisten kasvien ulkondon ja
satopotentiaalin yhteyden tunnistamiseksi, mutta tallaisia kaupallisesti tarjolla olevia palveluja
saadaan vield odottaa.

Lohkon huonot kohdat voi tunnistaa silmamaaradisesti, mutta parhaat nayttavat samalta kuin
keskimaardiset. Puimurin satokartoittimella saadaan paras kartta lohkon sisdisesta vaihtelusta,
mutta biomassan huipun tai lippulehtivaiheen aikana otetut infrapuna-alueen satelliitti-,
kasvustosensori- tai lennokkikuvat antavat yhta hyvan kuvan alkukesan kasvuolosuhteista.
Kayttamalla satokartoitinta yhdessa kuvausten kanssa saadaan lisaksi tietoa siitd, milla lohkon
osilla sadon loppukehityksella on tapana epdonnistua.

Peltomaahan kohdistuvat mittaukset

Mittausmenetelmat voidaan jakaa karkeasti neljaan erilaiseen ryhmaan: 1) Naytteenotto, 2)
Kasikdyttoiset mittarit, 3) Peltoskannaus ja 4) Jatkuvatoimiset mittalaitteet eli monitorointi.

Naytteenotto

Ndytteenottoa, viljavuusnadytteita ja maan kasvukunnon aistinvaraista arviointia kasitelldan Luvun
5 Kunnosta pelto -kappaleessa | Ongelmien tunnistaminen seka seuraavassa kappaleessa
Havainnointi. Ndytteenotto ja peltomaan aistinvarainen arviointi muodostuvat osaksi
paikkakohtaista havainnointia silloin, kun koko lohkon sijaan teetetddan ymparistékorvauksen
vaatimusta suurempi maara viljavuustutkimuksia, jotka kohdistetaan edella kasitellyn kasvuston
havainnoinnin perusteella hyviin, keskimaaraisiin ja huonoihin kasvukohtiin. Viljavuustutkimuksen
tuloksista voi havaita, esiintyykd huonojen kasvukohtien ndytteissa multavuuden tai sellaisten
ravinteiden puutosta, jota hyvissa kohdissa ei havaita.

Jos esimerkiksi havaitaan, etta parempi sato saadaan korkeamman fosforiluokan kohdista, se ei
ole ainoastaan merkki siitd, etta heikkojen kohtien fosforitilaa pitdisi kohentaa. Sen sijaan se voi
my0s osoittaa, ettd kyseiselld lohkolla on hyva satovaste fosforille, jolloin hyvatkin kohdat saisivat
hyotya viela paremmasta fosforitilasta. Tulkinnassa tulee olla varovainen ja johtopaatoksia
kannattaa kasitella kollegojen ja asiantuntijoiden kanssa.

Kasikayttoiset mittarit

Yksi hyodyllinen pellolla kdytettava mittalaite on penetrometri. Se on tietynmuotoinen piikki, jolla
mitataan maan cone-indeksié eli tunkeumavastusta, kun piikin karjen kartiota tyénnetadan maahan.
Yksinkertaisimmissa penetrometreissa on vain viisari, joka ndyttaa suurimman vastuksen. Yleinen
ohjearvo on, ettd jos kostean maan cone-indeksi ylittaa 2 MPa, on maa niin kovaa, etta se
vaikeuttaa juuriston kasvua. Suorakylvopellolla tama ei pade, silla pitkdan muokkaamattomana
olleessa maassa on kovan kerroksen lapdisevia suuria huokosia, lierokaytavia ja juurikanavia.
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Kuva 6. Mekaaninen Imants penetrometri ja elektroninen Fieldscout EC-900. Kuvat: NH-Koneet Oy
ja Ammeenmaki Oy.

Elektroninen penetrometri tallentaa vastuksen automaattisesti eri syvyyksilta ja tallentaa
mittauksen koordinaatit satelliittipaikannuksen avulla. Vierailemalla tunnistetuissa lohkonosissa
voidaan helposti tuottaa aineisto, joka nayttaa, onko hyvassa ja huonossa lohkonosassa eroja
tiiviysasteessa, ja milla syvyydella tiivistymat ovat. Jos tiivistymia havaitaan yhta paljon eri
kohdissa, ne saattavat olla ongelma sindnsa, mutta eivat kuitenkaan selita eroja satoisuudessa.

Kasikayttoiset maan kosteusanturit kuten TDR-laitteet ovat yleisid puutarhatuotannon ja
urheilunurmikoiden hoidon piirissa, mutta varsin vahan kdytettyja avomaaviljelyssa. Osassa
tallaisia mittareita on myos satelliittipaikannus. Mittarin hinta ei ole estanyt yleistymista, mutta
laajan alueen mittaaminen kasitydna on suuri ponnistus, minka lisaksi ndin saadaan vain yksi
tilannekuva lohkonsisdisesta kosteusvaihtelusta. Kosteustila ennen tai jalkeen mittauksen jaa
pimentoon ja olennaisen juuristovyohykkeen saavuttaminen kasikdyttoisella laitteella on vaikeaa.
Kasikayttoinen kosteusmittari voi silti olla kayttdkelpoinen esimerkiksi pellon kuivumisen
tasaisuuden toteamiseen kevaalld, jos salaojaston toimivuudesta on epailyksia.

Kuva 7. Kasikayttoinen Fieldscout TDR 150 maankosteuden mittari. Kuva: Ammeenmaki Oy.

Liikuteltavat analyysitekniikat maan viljavuuden mittaamiseen pellolla tekevat tuloaan. Osa on niin
sanottuja liilkuteltavia laboratorioita eli laitteita, joilla voidaan analysoida maandyte heti pellolla
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ilman naytteen postittamista. Tallaisia ovat esimerkiksi Agrocares.com ja Nordetect.com. Toiset
toimivat siten, ettd mittauspaa tydnnetdadan maahan ja analyysi tapahtuu ilman ndytteen
poimimista pellosta, esimerkiksi Chrysalabs.com. Teknologioita on kehitetty Iahinna teollisiin
puutarhoihin, joissa analyyseja tehdaan paivittdin, seka toisaalta kehitysmaihin, missa naytteiden
analysointi paikan paalla on ainoa kaytanndéllinen vaihtoehto.

Satunnaisessa kaytossa nama laitteet eivat toistaiseksi ole kustannustehokkaita verrattuna
muutaman maanadytteen postittamiseen kerran vuodessa, mutta saattavat lahitulevaisuudessa
ilmestya esimerkiksi viljelyneuvojien tydkalupakkiin, jolloin pellon osa-alueiden ravinnetilan ja
multavuuden kartoittaminen yhden kavelyn aikana tulee mahdolliseksi. Parasta tassa
menetelmadssa tulee olemaan mahdollisuus valita lisdd mittauskohtia jo tyon aikana, kun
mittaukset alkavat paljastaa pellon paikkakohtaisia ominaisuuksia.

Peltoskannaus

Ajonaikainen maan ominaisuuksien mittaaminen on kokoelma tutkimusmaailmassa pitkaan
kehitettyja tekniikoita, jotka vasta nyt ovat siirtymdssa kaytannon viljelmille. Erotuksena
telemetriasta, joka kasittaa satelliitit ja ilmakuvat, peltoskannerit ovat laitteita, joita on ajettava
jarjestelmallisesti pitkin peltoa.

Kolmenlaisia skannereita

Maanpaallisia: maatutka tai spektrometri
Maakontaktia vaativia: sdahkdnjohtavuus- tai impedanssimittaukset

Maata muokkaavia: kiekko- tai mittausvannas

Mittaamalla pelto jarjestelmallisesti maatutkalla saadaan esiin se, miten sahkénjohtavuudeltaan
poikkeavat maakerrokset sijoittuvat eri puolilla peltoa. Gammaséddespektrometri kartoittaa maan
luonnollisen gammasateilyn absorptiota 20—30 sentin pintakerroksessa. Molempien aineistojen
analysointiin liittyy aina ndytteenotto sopivaksi havaituista kohdista, jotta mittaamalla havaitut
piirteet voidaan kalibroida tasmallisiksi tiedoiksi ravinteista, multavuudesta, maalajista tai pH:sta.
Tuloksena syntyy kartta mitattavan tekijan vaihtelusta tai eroista ruokamultakerroksen
vahvuudessa tai peruskallion syvyydessa.

Impedanssimittaus on hieman vastaava mittausmenetelma. Se voidaan toteuttaa vetamalla
pellolla mittauskelkkaa, jossa on metallipiikkipydrat. Mittaamalla eri etdisyyksilla olevien
piikkiparien sahkénjohtavuutta saadaan maatutkaa vastaavaa tietoa seka pintamaan etta
pohjamaan sdhkdisista ominaisuuksista.
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Kuva 8. Geocartan impedanssimittaus kdynnissa sankipellolla. Kuva: Johannes Tiusanen.

Mittausvannasta kadyttavissa peltoskannereissa voi olla sekda maan sahkoisia etta optisia
ominaisuuksia mittaavia toimintoja. Kiekkojen tai luistien valilta mitataan impedanssia kuten
edelld kuvattiin, mutta maan alla liukuva optinen linssi voi mitata myds maan viljavuutta vastaavia
kemiallisia muuttujia UV-, VIS- ja/tai NIR-spektrien kautta. Osassa laitteita on myos jarjestelma,
joka ottaa ajoittain maandytteen ja analysoi sen ajon aikana.

Kuva 9. Veristech peltoskanneri vauhdissa sankipellolla. Kuva: Johannes Tiusanen.
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On hyva muistaa, etta oli tekniikka mika tahansa, peltoskannaus tuottaa vain kartan, joka ei
yksindan ole kovin hyddyllinen. Jos esimerkiksi osoittautuu, etta jollain pellon osa-alueella on
korkeampi sahkénjohtavuus, onko se hyva vai huono asia? Haittaako, jos jokin osa on savisempi?
Peltoskannauskarttojen varsinainen hyodyllisyys tuleekin vasta siitd, kun karttaa vertaillaan
kasvustosta saatuihin kuviin ja niiden yhteydet tunnistetaan.

Monitorointi

Jatkuvatoimiset mittarit tuovat mittaukseen tdysin uuden tason, dynamiikan. Tama tarkoittaa sit3,
ettd mittaus ei tuota yhta pistettd vaan kdyran, jonka kayttaytyminen ajan oloon antaa paljon
laajemman ymmarryksen peltomaan tilasta ja maanalaisista tapahtumista.

Tilakohtaisiin sddasemiin on jo pitkaan voinut liittdd myods maan kosteus- tai lampdtila-anturin.
Esimerkkeja tallaisista ovat muun muassa Datasensen edustamat Meter Groupin anturit.
Kosteuskayrasta nakyy selvasti pellon lampeneminen kevaalld, kuivuminen muokkauskuntoon
seka se, rajoittaako veden saanti kasvua. Yksi tila- tai lohkokohtainen mittauspiste ei kuitenkaan
pysty tuottamaan kuvaa lohkon sisdisesta vaihtelusta.

Lohkon sisdiseen vaihteluun voi paasta kiinni niin sanotuilla loggereilla, eli kytkemalla maa-anturi
tallentavaan rasiaan. Osa edellyttda mittausten purkamista kasityona esimerkiksi Spectrum
WatchDogilla, mutta osassa laitteita on mittauksia jatkuvasti Idhettava radio. Tallainen on
esimerkiksi Onset HOBOnet. Naihin liittyy joka tapauksessa vahintdaan kaksi kertaa kasvukaudessa
toistuva asennus ja poistaminen peltotéiden mahdollistamiseksi, silla monitorointi on
kohdistettava lohkon keskelle kasvuston perusteella tunnistettuihin kohtiin.
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Kuva 10. Spectrum WatchDog 1000 loggeri. Kuva: Ammeenmaki Oy.

Hautaamalla maan alle langattomia antureita kasvustohavaintojen perusteella valittuihin kohtiin
voidaan yhdistaa jatkuvatoimisten mittareiden ja pysaytyskuvan kaltaisten skannausten hyvat
puolet: reaaliaikainen nakyma eroihin pellon eri osien kdyttaytymisessa. Lisdksi anturit voidaan
jattaa maahan vuosikymmeniksi ja toteuttaa normaalit peltoty6t laitteistoon puuttumatta, mika
poistaa mittauksiin liittyvat tydkustannukset. Peltoja on jopa jankkuroitu antureita poistamatta
automaattiohjauksen avulla. Tallaisia langattomia antureita edustaa esimerkiksi Soil Scout.

Eri syvyyksille asennetut anturit paljastavat muun muassa erot veden imeytymisnopeudessa,
ojituksen toimivuuden, sulamisvesien keraantymisen seka markyydesta johtuvan tiivistymisriskin.
Kasvukauden aikana lisalannoituksen suunnitelmaa on helppo tarkentaa, jos mittaukset osoittavat
osan satopotentiaalia jo menetetyn kuivuuden takia. Limpdtilatiedon perusteella voidaan ajoittaa
peltotdita kuten kylvoa ja kevatlannoitusta. Keinokastelun toteuttaminen optimaalisesti
sadhavaintojen perusteella ilman todellista nakymaa maan alle on |lahes mahdoton tehtava.

Verkkoselaimella kdytettavan palvelun kautta mittaukset voi myds ohjata edelleen muihin
tietojarjestelmiin, sikali kuin ne osaavat ottaa vastaan maalaisia mittauksia ja yhdistaa niita toisiin
aineistoihin.
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Kuva 11. Satokartan perusteella keskimaaraiseen, hyvaan ja huonoon kasvukohtaan asennettujen
maankosteusanturien kdyrat osoittavat kasvukauden aikana, rajoittaako kosteus kasvua, toimiiko
kuivatus ja pidattadako maaprofiili sadevetta. Talla lohkolla huonojen osa-alueiden kosteuden
puute heina- ja elokuussa selitti puutteellisen sadonmuodostuksen. Kuvat: Soil Scout Oy.

On arvioitu, ettd vuonna 2021 noin 200 yritysta ympari maailmaa kehittda maatiladatan
hallintajarjestelmia, ja niistakin noin puolet tyoskentelee variable rate application (VRA) eli
lohkonsisdisen vaihtelun parissa. On selvaa, ettd ennen kuin lohkon sisdisen vaihtelun
kasitteleminen voi muodostua sellaiseksi rutiininomaiseksi osaksi maanviljelya kuin
lohkokohtainen viljavuustutkimus jo on, taytyy ndiden yritysten onnistua tuotteistamaan
yksinkertainen palvelu, joka automaattisesti vertailee kaikkia viljelijan hankkimia aineistoja ja
karttoja keskendan tuottaen niista konkreettisia tuloksia pellon kunnostamisen ja
tuotantopanosten maaransaadon tueksi.

Tama ei silti tarkoita, etteikd tata tyota voisi jo nyt tehda kasitydona. Pdin vastoin, tassa kuvatut
tekniikat ovat kaupallisesti saatavilla ja sikali kypsia kdyttoonotettaviksi, ettd vertaamalla niiden
tuloksia kasvustohavaintoihin tai satokarttoihin voi paasta kiinni tarkeimpien peltojen
ongelmakohtiin ja ndin itse selvittad sopivimmat korjaustoimet. Tahan tydskentelytapaan
kannattaa ryhtya mahdollisimman pian, vaikka ldhitulevaisuus tuleekin kehittamaan
paikkakohtaista analyysia yha helpommaksi.

Osaa esitellyista teknologioista voi kokeilla kdayttamalla urakoitsijaa, toiset vaativat
laiteinvestointeja. Kaikkiin liittyy tulosten analysoinnin tydvaihe. Mitdan yhta
kustannustehokkainta menetelmaa on vaikea tunnistaa etukateen. Tulevaisuuteen tahtaavan
viljelijan olisikin paras aina miettia, mita uutta teknologiaa kokeilisi seuraavaksi.

II. Havainnoi

Keskeinen osa maan kasvukunnon parantamistoimenpiteitd on havainnoida peltomaata
saannollisesti. Kaikkein parhaiten pellon kasvukuntoa pystyy tarkastelemaan menemalla pellolle,
tarkastelemalla ja havainnoimalla sita aistinvaraisesti, seka tekemalla erilaisia pienia
viljelymenetelmakokeiluja. Hyvia tuloksia saa tekemalla kokeiluja yhdessa muiden viljelijoiden
kanssa ja vertailemalla kokemuksia.

Tassa kappaleessa tehddan tehtavia paaosin pellolla, joten suorittamisen ajankohta osuu
kasvukaudelle. Pellolle mennessa on syyta ottaa mukaan muistiinpanovalineet ja dokumentoida
asioita itselleen parhaaksi nakemalldaan tavalla. Myos kuvia kannattaa ottaa itselleen muistiin ja
tallentaa ne tietokoneelle esimerkiksi omiin viljelymuistiinpanoihinsa. Tehtavat on helpointa tehda
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muistiinpanojensa perusteella tietokoneella, mutta mikali kannykalla tai tabletilla kirjoittaminen
on luontevaa, onnistuu se myos mobiilisti.

Tarkeinta on tutustua tehtaviin kokonaisuutena huolellisesti, ja sitten suunnitella,
mitka niista voisi yhdistaa samalle peltokaynnille. Tama kappale on viljelijan tyon
kannalta erittain keskeinen, ja siksi sen suorittamiseen kannattaa varata aikaa.

Kaikki tehtdvat liittyvat alussa valitsemiisi kolmeen kurssilohkoon, ellei toisin mainita. Jokaisen
tehtavan alussa annetaan ohje tehtavan kaytanndn suorittamiseen, ja sen jdlkeen annetaan lyhyt
ohje tehtdvaan vastaamiseen. Tehtdvat voi suorittaa haluamassaan jarjestyksessa.

Nyt padstaan upottamaan lapiot peltomaahan ja ihmettelemaan kurssilohkojen kuntoa
kdytdannossa!l

Viljelykokeilu

Tama tehtava ei ole sidoksissa valitsemiisi kurssilohkoihin.

Suunnittele ja toteuta pienen tai suuren mittakaavan viljelykokeilu. Kuvaile seka suunnitelma etta
toteutus alla oleviin tehtdvalaatikoihin. Tayta ensin suunnitelma (11.1) ja raportoi myéhemmin
viljelykokeesta ja sen tuloksista (11.2).

Viljelykokeen toteuttaminen:

Voit kasvattaa lasipurkissa valitsemiasi viljelykasveja ja tarkastella niiden juurten kehittymista, tai
toteuttaa kokeen pellolla. Pellolla tehtava kokeilu voi olla esimerkiksi pienelld alalla toteutettava
kerddjakasviseoksen ja viljelykasvin yhdistelma, muokkaustavan muuttaminen tai seosviljelykoe.
Kokeen mittakaavan ei tarvitse olla hehtaareita, vaan jo neliometreista voi aloittaa.

Lisavinkkeja saat katsomalla maanviljelija Juuso Joonan videon tdsta linkista.

Tehtdva 11.1

Kuvaile viljelykokeilusi suunnitelma. Kerro, mita haluat havainnoida ja millaisia tuloksia odotat
saavasi.

Tehtdva 11.2

Kuvaile viljelykoettasi ja sen lopputulosta. Kerro mita nait ja koit, millaisia tuloksia sait.

Kasvuston kunnon havainnointi

Kasvusto kertoo paljon maan kasvukunnosta. Havainnoitavia asioita ovat muun muassa kasvuston
tiheys ja peittavyys, sen vari ja kasvun tasaisuus seka korkeuserot ja kasvuston terveys.
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Kuva 12. Talla lohkolla kasvusto on epadtasainen. Osalta lohkoa apila on havinnyt seosnurmesta.
Kuva: Jukka Rajala.

Kay kurssilohkoilla valitsemanasi ajankohtana ja havainnoi niilla kasvuston kuntoa. Alkukesalla
havainnointi on hyddyllista kuluvan kasvukauden kannalta, silla silloin on viela mahdollista tehda
korjauksia, kun taas keskikesan havainnointi on hyddyllista seuraavaa kasvukautta ajatellen.

Tarkkaile peltokdynneilla erityisesti seuraavia tekijoita:

Onko kasvustossa varimuutoksia tai heikkoa kasvua?

Onko kasvuston tiheydessa ja peittavyydessa eroja?

Onko kasvustossa korkeuseroja?

Onko talvehtivilla kasveilla eroja talvehtimisessa?

Onko eri kasvilajien kasvu seoskasvustoissa tasaista koko lohkolla?
Onko kasvuston terveydessa eroja eri kohdissa lohkoa?

Vertaile kasvustoista tekemidsi havaintoja. Jos kaytettavissdsi on satokartta, voit halutessasi
verrata havaintojasi myos siihen. Kirjaa havaintosi muistiin.

Lisdlukemista: Peltohavaintoja — aistinvarainen tarkastelu maan kasvukunnon mittarina, sivut 14—
15
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Tehtdva 11.3

Kirjoita muistiinpanojesi pohjalta kuvaus kurssilohkoilla tekemistdsi havainnoista. Huomasitko
eroja eri lohkojen valilla ja niiden sisalla? Pohdi, mista mahdolliset vaihtelut lohkojen sisélla ja
lohkojen valilla voisivat johtua.

Kasvuston tiheyden arviointi

Tassa tehtdvassa arvioidaan kasvuston tiheytta seka kehikon ettd Canopeo-appin avulla. Tee
kehikon avulla tapahtuva arviointi yhdella kurssilohkoistasi, mutta kuvaa Canopeon avulla kaikkia
kurssilohkojasi.

Tee kasvuston tiheyden arvioiminen seuraavan ohjeen mukaan: Hyva vadline on nelion muotoinen
kehikko, joka on mitoiltaan 50 x 50 cm. Kehikko asetellaan kasvuston juurelle, ja kasvusto
leikataan saksilla tarkasti kehikon sisdapuoliselta alueelta. Halutessasi voit myds punnita kasvuston.

Kuva 13. Kehikko voi olla esimerkiksi tallainen. Kuvassa pieni, 25 x 25 cm muovikehikko, joka on
nappadran kokoinen. Jotta saa saman verran kasviyksilita kuin 50 x 50 cm kehikolla, on talla
kehikolla leikattava nelja aluetta. Kuva: Sanna Séderlund.

336



Asiakirjassa olevat valokuvat, kuvituskuvat ja graafit eivat kuulu avoimesti julkaistavaan aineistoon, koska ne ovat
kolmansien oikeuksien suojaamia.

Maarita tiheys laskemalla kasviyksiléiden maara kehikon sisapuolelta ja kertomalla tulos neljalla.
Nadin saat tietaa kasvien lukumaaran neliolla. Kasviyksildiden maaraa tulee verrata kylvomaaraan.
Optimaalisessa tilanteessa siemenista itda yli 90 prosenttia, mutta itdvyys voi vaihdella paljon
kaytetyn kylvésiemenen laadun mukaan. Huom! Mikali kyseessa on pelto, jolle on kylvetty
kerdadjakasvi, lasketaan keradjdkasvi ja satokasvi erikseen.

Kehikon lisaksi kasvuston peittavyytta arvioidaan Canopeon avulla. Lataa sovellus puhelimeesi ja
ota silla kuvia samoista paikoista, joista lasket kasvuston tiheyden kehikkomenetelman avulla.
Muista ottaa kuvat ennen kehikon kayttéa. Ota kuvia myos muilta lohkoiltasi ja merkitse saamasi
prosenttiluvut muistiin. Vertaa kehikkomenetelmalla saamaasi tulosta Canopeon tulokseen.

Katso ohjeeksi video Kehikon kayttd kasvuston havainnoinnissa.

Viljelijan vinkki

Kasvuston tiheytta riviinkylvetyssa kasvustossa voi myds mitata oman vaaksan avulla. Kun
tiedetaan kylvékoneen rivivali ja oman vaaksan mitta, saadaan kasvitiheys nelilla seuraavalla
kaavalla:

( (1/kylvékoneen rivivili) x (1/vaaksan mitta) ) x oraiden maara = kasvuston tiheys/m?

Esimerkki: Jos kylvokoneen rivivali on 12,5 cm, vaaksan mitta 20 cm ja oraita vaaksan mitalla 12
kpl, saadaan kaavalla

((1/0,125) x (1/0,2) ) x 12 = 480 kpl/m?

Mittauksia kannattaa tehda useampia ja laskea oraiden maaran keskiarvo.

Tehtdva 11.4

Vastaa seuraaviin kysymyksiin:

Mika viljelykasvi kehikkotestisi lohkolla on?

Montako kasviyksil6a sait ja miten se vertautuu kylvomaaraan?

Miten kasviyksildiden maara kehikkotehtdvassa vertautui ottamaasi Canopeo-kuvaan?

Millaisia prosenttilukuja sait muilta lohkolta Canopeon avulla?

Lierotesti

Tassa tehtdvadssa havainnoidaan lierojen lukumaaraa pellolla. Tutki jokaisen kurssilohkosi
lierotilannetta esimerkiksi samalla kun teet muita kuopan kaivamisen vaativia tehtavia, ja tee
jokaiselle lohkolle ainakin kaksi kuoppaa. Jos haluat hyvan kasityksen koko lohkon lierotilanteesta,
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on kuoppia tehtava useampia per lohko. Kuopat kannattaa kaivaa silloin, kun peltomaa on kosteaa
ja lierot ovat aktiivisina Iahella maan pintaa. Kuivaan aikaan lierot voivat kaivautua syvalle maahan
ja menna lepotilaan. Lierohavaintoja on hyddyllista tehda myds hyvakasvuisilla pientareilla. Voit
tehda havainnot eri lohkoilla eri aikaan, kunhan kirjoitat yl6s havaintosi ja yhdistat ne lopuksi
vastaukseksi.

Aloita lierojen havainnointi kaivamalla nopeasti 20 cm x 20 cm x 20 cm lapiokuoppa, ja laske siina
olevat lierot ohjeen mukaan HUOM! Nopeus on tarkeda, jotta kastelierot eivat ehdi karata
kaytavidaan pitkin pohjamaahan.

Kun olet kaivanut kuopan, laske ndyte lapiossa jonkin alustan, esimerkiksi vanerin paalle. Murenna
ndytetta kdasin murtaen niin, ettad l0ydat kaikki siind olevat lierot ja laske lapiollisesta [6ytyvien
lierojen maara. Keskiarvo suomalaisilla pelloilla on 111 lieroa neliometrilld, eli noin nelja lieroa
lapiollisessa.

Kuva 14. Lapiollisessa maata on hyva olla vahintaan nelja lieroa. Mikali lieroja ei ole lainkaan, on
tilanne erittdin huono. Silloin tulee ottaa useampi ndyte, jotta saa kattava kuva koko lohkon
tilanteesta. Jos lieroja ei edelleenkdan 16ydy, kannattaa pohtia, mista lierojen puute johtuu, ja
kuinka niiden maaraa voisi lisata. Kuva: Jukka Rajala.
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Tutki erikseen lapiokuopan pohjaa, montako isoa kastelieron reikaa sielta 16ytyy. Huomioi, etta
my0s paalujuuristen kasvien, kuten mailasen jdlkeen, maassa on isoja pystysuuntaisia kanavia,
jotka eivat kuitenkaan ole lieron reikia.

Tama testi kannattaa uusia samalla paikalla vuosittain tai muutaman vuoden valein, jotta
havaitset, ovatko tekemadsi toimenpiteet lisdanneet lierojen maaraa.

Tehtdva 11.5

Havainnoi lieroja kaikilla kurssilohkoillasi tekemalla vahintaan kaksi kuoppaa lohkojen eri osiin.
Kirjoita havainnoistasi lyhyt yhteenveto. Millaista vaihtelua lierojen maarissa on lohkojen sisalla ja
lohkojen valilla?

Luokittele kurssilohkojesi havainnot seuraavan asteikon mukaan:
Hyva = 4 tai enemman lieroa lapiollisessa
Tyydyttava = 2-3 lieroa lapiollisessa

Huono = 0-1 lieroa lapiollisessa

Oliko joku lohko toista selvasti parempi tai huonompi? Osaatko arvioida miksi?

Maan rakenteen maaritys aistinvaraisesti (MARA)

Tassa tehtdvdssa arvioidaan maan rakennetta aistinvaraisesti MARA-kortin avulla. MARAssa
kaivetaan tietyn kokoinen lapiokuoppa ja havainnoidaan seka pisteytetaan kuopasta nostetun
maapaakun kerroksellisuutta. Kerroksellisuus kertoo maan eri kerrosten tiiviydesta ja
muruisuudesta.

Tama on yksi kurssin tarkeimmista tehtavista. Tee tehtava yksi lohko kerrallaan,
jotta jaksat keskittya maanaytteen huolelliseen arvioimiseen.

Vertaile maan rakennetta kurssilohkoillasi lohkojen eri osissa ja kaiva vahintdan kaksi kuoppaa per
lohko. Halutessasi voit vertailun vuoksi tarkastella pitkdaan levossa olleen hyvakasvuisen
pientareen rakennetta ja verrata sita pellolta ottamiisi ndytteisiin. Seuraavassa ohjeistetaan
ndytteen ottoon ja MARA-kortin kayttoon.
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Mita tarvitset MARA-testin tekemiseen?

Lapion ja halutessasi koetinkepin
Vanerin tai muovinpalan
Kameran

Muistiinpanovalineet

Rullamitan

MARA-kortin, jonka voit ladata tdstd ja tulostaa sen itsellesi valmiiksi ennen pellolle 1ahtoa.

Ohje MARA-naytteen ottamiseen ja tarkasteluun:

Valitse kuopalle sopiva kohta kartoittamalla pellon tiiviytta seuraavasti: Painele lapiota maahan 3—
4 metrin matkalla. Tarkastele, onko havaittavissa tiivimpia ja |loyhempia kohtia. Rakenteeltaan
erilaisten kohtien etsimiseen sopii hyvin myds salaojapiikki eli koetinkeppi. Kuoppia kannattaa
kaivaa seka tiiviimpiin etta I6yhempiin kohtiin, jotta oppii tarkastelemaan erilaisia ndytteita
mahdollisimman kattavasti.

Kuva 15. Kuopan tulee olla vahintdan lapion terdn syvyinen ja levyinen.

e Ota maasta lapion syvyinen ja levyinen maanayte, jonka paksuus on noin 10 cm. Mikali haluat
seurata muutoksia, dokumentoi maandaytteita itsellesi valokuvien avulla.

e Laita lapiossa oleva maandyte vanerin tai muovin paalle.
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e Tarkastele ndytetta [ahemmin. Nakyyko siina kerroksellisuutta?

e Murra nadytettd varovasti kdadellda. Miten ndayte murtuu? Missa kohdassa rakenne muuttuu?
Milta nayte tuoksuu? Hyvakuntoinen maa tuoksuu perunakellarilta.

e Tunnustele kadelld painelemalla paakkujen ja kokkareiden murenemisen herkkyytta.
Tarkastele my6s juurten kasvutapaa ja lierojen esiintymista. Voit tunnustella maan tiiviyden
vaihteluita myo6s vetamalla kuopan reunaa puukolla pystysuoraan.

e Mittaa kerrosten paksuus. Arvioi maandytteen rakenne syvyyssuunnassa kerroksittain
hyodyntaen MARA-kortin valokuvia ja rakennekuvauksia.

e Pisteyta eri kerrokset kortin ohjeen mukaisesti: 5 = erittdin hyva, 4 = hyva, 3 = tyydyttava, 2=
huononlainen, 1= huono.

e Kirjoita tulokset muistiin. Ota halutessasi valokuvia, joissa kerrosten rakenne-erot nakyvat
selvasti.

e Lopuksi pudota maandyte vyotardn korkeudelta vanerille tai maahan, ja katso millaisiksi
muruiksi, kokkareiksi ja paakuiksi ndyte hajoaa. Pudota viela yksittdisia paakkuja ja kokkareita
uudelleen. Tdsmenna taman perusteella pisteytysta tarvittaessa.

e Puhdista kuopan pohja. Onko kuopan pohjassa lieron kaytavia?

e Kaiva kuoppaa vield syvemmaksi ja ota kuopan reunasta pohjamaanayte. Millainen on
pohjamaan rakenne? Kadyta pisteytysta.

Kuva 16. Vasemmalla kerroksellinen maaprofiili, jossa ylin kerros on hyvarakenteinen, keskikerros
ja alin kerros ovat liian tiiviita. Oikealla kastelieronreikid pohjamaassa. Kuvat: Jukka Rajala (vas.) ja
Veera Manka (oik.).
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Muruista laadukkaimpia ovat pienet, pyoreat ja huokoiset murut (MARA-kortin luokka 5). Nama
murut syntyvat biologisen, eli juuriston ja maaperaelididen toiminnan seurauksena.
Huonolaatuista maata edustavat siledpintaiset, sarmikkaat ja tiiviit murut, jotka ovat kooltaan
suuria (MARA-kortin luokka 1). Ndiden luokkien valiin mahtuu runsaasti eri kokoisia ja -muotoisia
seka huokoisuudeltaan erilaisia puolimuruja.

Kuva 17. Muruhavaintoja. Vasemmanpuoleisessa kuvassa murut ovat pienia, pyoreita ja huokoisia.
Oikeanpuoleisessa kuvassa murut ovat siledpintaisia, sarmikkaita ja tiiviita. Kuvat: Jukka Rajala.

Kun olet kaivanut kaksi kuoppaa per lohko ja arvioinut ne MARA-testin mukaisesti, laadi
yhteenveto havainnoistasi lohkoittain ja vastaa jokaisen kohdalta erikseen alle. Pohdi seuraavia
kysymyksia:

Mita opit kunkin lohkon kasvukunnosta? Kerro, millaisia eroja havaitsit maan rakenteessa eri
lohkon osissa.

Oliko maassa tiiviita, juuriston kasvua haittaavia kerroksia? Jos tiivistymia I6ytyi, mika niita on
voinut aiheuttaa? Pohdi olosuhteita, koneketjuja ja viljelyhistoriaa.

Muista, ettd voit kayttaa apunasi viitta miksi-kysymysta, joita voit hyddyntaa ongelmien
ratkaisussa. Voit katsoa kysymykset luvun 5 Kunnosta pelto kappaleesta I. Ongelmien
tunnistaminen.

Kuvia vertailtavaksi [6ytyy: Peltohavaintoja — aistinvarainen tarkastelu maan kasvukunnon
mittarina, katso kuvat sivuilta 17-33

Tehtdva 11.6

Kirjoita tahan ohjeen mukaan yhteenveto lohkosta 1
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Tehtdva 11.7

Kirjoita tahan ohjeen mukaan yhteenveto lohkosta 2

Tehtdva 11.8

Kirjoita tdhdan ohjeen mukaan yhteenveto lohkosta 3

Maan murujen kestavyyden arviointi

Murujen kestdvyytta on hyva arvioida MARA-testin yhteydessa. Tassa tehtdvassa voit valita
kahdesta erilaisesta testista, kumman haluat tehda. Vaihtoehtoina ovat helppo pullotesti seka
kuoppalevytesti.

Kun teet maan murujen kestavyyden arviointia, pyri erottelemaan tiiviit ja terdvasarmaiset
sepelimdiset murut huokoisista, pyéredahkdista muruista. Terdvdasarmaisia muruja syntyy
esimerkiksi roudan murustaessa savimaata. Huokoisia muruja syntyy kasvien juurten ja
pieneliétoiminnan tuloksena.

Helppo pullotesti

Ota pellolle mukaan vetta pienissa pulloissa. Valitse maan pintakerroksesta nelja maamurua
kooltaan noin 3-5 millid ja pudota murut vesipulloon. Odota minuutti ja sekoita sitten hetki, ja
odota vield toinen minuutti. Tarkastele hajoavatko murut vedessa, vai pysyvatko ne ehjina. Arvioi
murujen kestavyys seuraavalla asteikolla: kestava = 2 pistettd, puoliksi kestava = 1 piste, hajonnut
= (0 pistettd. Toista testi luotettavuuden parantamiseksi.
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Kuva 18. Murujen kestavyyden arviointia pullotestilla. Kuva: Jukka Rajala.
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Kuoppalevytesti

Hanki kdyttoosi jokin pienid lokeroita sisdltava astia, esimerkiksi jadpalalokerikko tai pienia
lapindkyvia astioita, jotka laitat samalle alustalle. Maarita pellon pintakerroksesta keraamiesi
murujen vedenkestavyytta laittamalla yksi muru kuhunkin lokeroon. Kaada sitten varovasti vetta
pullosta lokeroihin niin, etta murut peittyvat reilusti vedelld. Odota minuutti, kopauta lokerikkoa
kaksi kertaa, ja odota vielda minuutti.

Kuva 19. Vasemmalla murujen vedenkestavyys on hyva, keskella keskinkertainen ja oikealla
heikko. Kuva: Jaana Ravander.

Arvioi murujen vedenkestavyys asteikolla: kestava = 2 pistettd, puoliksi kestava = 1 piste, hajonnut
= (0 pistettd. Toista testi luotettavuuden parantamiseksi.

Tulosten tulkinta riippuu maalajista. Tulkintaohje maalajeittain I16ytyy oheisesta tietokortista
Murukestdavyyden maaritys kuoppalevytestilla.

Tehtdva 11.9

Kirjoita murujen kestavyyden tarkkailun tuloksista lyhyt yhteenveto seka kerro, kumpaa testia
kaytit.

Juuriston kasvutapa ja tiheys

Tassa tehtdvassa harjoitellaan juuristotarkastelua. Tee sita jokaisella kurssilohkollasi yhdella
kuopalla esimerkiksi MARA-testin yhteydessa, mutta voit tehda sitd myos erikseen. Jos haluat, voit
ottaa ndytteen useammasta kohdasta lohkolla. Pyri talldin valitsemaan hyvin ja huonommin
kasvavia kohtia. Jos tiedat salaojien paikat, tee tarkastelua vertaillen juuristoja salaojien kohdalla
ja salaojien puolivalissa.
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Kaiva peltoon lapion terdan syvyinen kuoppa kasvukaudella, kun kasvit ovat hyvin kehittyneet tai
tuleentumassa. Irrota kuopan reunasta lapiollinen maata. Tarkastele kasvien juuristoja ja sit3,
miten ne kasvavat ruokamultakerroksesta pohjamaahan.

Padjuurten kasvu suoraan alaspdin ilmaisee maan rakenteen olevan kasville riittavan hyva.
Mutkitteleva, vaakasuora tai paksuuntunut kasvutapa kertoo maan olevan kyseisen kasvin juurille
liian tiivista.

Havainnoi seuraavia asioita ja kirjaa ne muistiin tehtavan vastausta varten:

Kuinka tihea juuristo on? Kasvaako juuria tasaisesti joka kohdassa maata, vai vain joissakin
kohdissa?

Ovatko juuret levinneet laajalle, ovatko padjuuret joutuneet vaistelemaan tiivistymia? Peittadko
juuria maa-aines vai ovatko ne paljaita?

Halkaise paakkuja ja isoja kokkareita. Kasvaako juuria myds paakkujen ja kokkareiden sisalla, vai
vain niiden valeissa?

Typensitojakasvien juuristoista kannattaa tarkastella juurinystyréiden runsautta ja jakautumista
juuristossa syvyys- ja leveyssuunnassa. Nystyrdiden aktiivisuutta voi tarkastella halkaisemalla niita
puukolla. Aktiivinen nystyra on sisalta punertava.

Pohdi juuristoa tarkastellessasi my&s, miten juuriston kasvutapa ja runsaus vaikuttavat kasvien
ravinteiden hyvaksikayttoon ja hiilensidontaan. Mikali havaitset eroja juuristojen kasvussa lohkon
sisdlla ja valilla, pohdi mista erot voisivat johtua.

Katso lisaa kuvia Peltohavaintoja — aistinvarainen tarkastelu maan kasvukunnon mittarina, sivut
29-32
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Kuva 20. Vasemmanpuoleisen kuvan maassa juuria kasvaa vain kokkareiden valisissa halkeamissa.
Oikean puolen kuvassa juuristo tavoittaa koko maatilavuuden. Kuvat: Jukka Rajala.

Tehtdva 11.10

Kirjoita tekemistasi juuristohavainnoista lyhyt kuvaus. Vertaile juuristojen kasvua eri lohkojen
valilla.

Veden imeytyminen ja sen kdyttaytyminen maassa

Sadeveden liikkeiden ja haihdunnan tarkastelu on tarkea osa pellon vesitalouden havainnointia.
Tassa tehtdvadssa havainnoidaan veden imeytymista yhdella kurssilohkolla pullotestin avulla.
Tarvitset tehtavan suorittamiseksi pienen pullollisen (0,3-0,5 I) vetta seka lapion. Ohje l10ytyy
ennen tehtavalaatikkoa.

Yleistda veden imeytymisesta ja haihdunnasta

Veden haihduntaa kannattaa havainnoida yleisesti seuraamalla maan kuivumista sateen jalkeen
seka lumen sulamisen jalkeen kevaalla. Vetta ei voi varastoitua peltoon, jos vesivarasto on jo
taynna. Kasvavat kasvit voivat haihduttaa noin 20-25 millimetria vetta viikossa, kun paljas maa
haihduttaa vain noin viisi millid viikossa.
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Talvehtivat kasvit haihduttavat kevaalla vetta tehokkaasti ja suojaavat maata liettymiselta. Tama
varmistaa sen, ettad pelto ei vety kevatsateiden yhteydessa. Haihduttava kasvusto kevaalla
varmistaa myds pellon aikaisemman ja syvyyssuunnassa tasaisemman kuivumisen kylvékuntoon.
Haihdutus lakkaa, kun kasvusto tuleentuu.

Maan murukestavyys vaikuttaa suoraan veden imeytymisnopeuteen. Liettyneessa tai
kuorettuneessa maassa huokosto on tukossa eika vesi imeydy maahan. Runsaamman sateen
yhteydessa suuri osa vedesta valuu pintavaluntana pois pellolta ja vain pieni osa imeytyy maahan
kasvien kayttoon.

Sateen maardan ei voi vaikuttaa, mutta maaperaan imeytyvan veden maaraan voi. Pddaseeko
sadevesi imeytymadan maahan, vai vettyyko vain pintakerros ja syvemmat maakerrokset jaavat
kuiviksi? Tata voi selvittaa esimerkiksi kaivamalla lapiolla kuoppia heti sateen jalkeen.

Kuva 21. Vasemmanpuoleisessa kuvassa maahan kaadettu vesi imeytyy hyvin alaspain.
Oikeanpuoleisessa kuvassa taas maahan kaadetun veden imeytyminen on heikkoa ja vesi virtaa
pintavirtailuna. Kuvat: Jukka Rajala.

Ohje pullotestiin

Tee tehtava kuivaan aikaan. Kaada pieni pullollinen (0,3-0,5 |) vettd matalalta pellon pintaan ja
katso kuinka laajalle vesi levida. Kaiva lapiolla kuoppa ja tarkkaile, kuinka syvalle vesi imeytyi.
Veden pitdisi levitda noin 10 senttimetrin laajuudelle pellon pinnalla, ja imeytya
ruokamultakerroksen pohjaan (n. 25 cm) saakka. Kannattaa myds tarkistaa huolella, mita reitteja
vesi maahan imeytyi. Oikovirtaus halkeamia pitkin voi kuljettaa vetta syvalle nopeasti, mutta
ruokamultakerroksen vesivarasto jaa silloin tayttymatta. Kirjaa havaintosi muistiin.
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Tehtdva 11.11

Kirjoita lyhyt kuvaus pullotestista. Mita havaitsit? Vastasiko tulos odotuksiasi kyseisella lohkolla tai
sen osalla?

Pohjaveden korkeuden havainnointi

Riittamaton kuivatus rajoittaa pellon kasvukunnon parantamista seka satotason nousua.
Kuivatusongelmat voivat johtua puutteellisesta ojituksesta, heikosta maan rakenteesta tai
ojituksen toimintahairidista. Tassa seurantatehtdvadssa selvitetdaan, jadko tai nouseeko vesi
toisinaan pelloilla ruokamultakerrokseen tai ldhelle sitd. Pohjaveden korkeutta voi havainnoida
my0s pikatestilld, ja voit valita kumman testin teet. Seurantatehtdva on kuitenkin pikatestia
hyodyllisempi.

Kuva 22. Vasemmanpuoleisesta kuopasta sadevesi havida nopeasti, joten kuivatus on riittava.
Oikeanpuoleisessa kuopassa vesi taas pysyy pitkaan, eli kuivatus on riittamaton. Kuvat: Jukka
Rajala.

Valitse yksi kurssilohkoistasi tahdn seurantatehtdavaan ja havainnoi pohjaveden korkeutta silla.
Kaiva lapiolla vahintdaan kaksi noin 40 sentin syvyisia kuoppaa lohkon erilaisiin kohtiin.
Suositeltavaa on kaivaa useampiakin kuoppia seka huonosti etta hyvin kasvaviin kohtiin, seka
salaojien kohdalle ja salaojien puolivaliin.

Jata kuopat pellolle ja seuraa vedenpinnan korkeutta niissa markaan aikaan kesalla, syyskaudella ja
sulan maan aikaan talvikaudella. Kdy katsomassa kuoppia saanndllisesti. Tarkkaile erityisesti
muutama paiva sateen jalkeen, miten vesi kuopassa kayttaytyy. Jos vesi pysyy kuopassa useita
pdivid sateen jdlkeen, ei kuivatus ole riittava. Jos veden pinta ulottuu useiden pdivien ajan
ruokamultakerrokseen, on kuivatus jo varsin huono.
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Pohjamaan lapadisykykya voi mitata myods pikatestilla. Sen voi tehda kaatamalla noin 40 sentin
syvyiseen kuoppaan vetta. Mahdollisten halkeamien tulisi olla sulkeutuneita testid tehdesss, jotta
se kertoisi pohjamaan vedenldpaisykyvysta oikein. Pitkdaikaisseuranta antaa luotettavamman
kasityksen pellon kuivatuksen tilasta kuin pikatesti.

Lue lisda aiheesta:

Ojaston kunnon havainnointi: Pohjaveden korkeus ja laskuaukosta tuleva vesimaara

Kuivatus kuntoon peltolohko kerrallaan, sivut 12—-19

Tehtdva 11.12

Kerro, kumman testin valitsit.

Jos teit pitkdaikaisseurannan, kuvaile havaintojasi jonkun peltokdynnin jalkeen. Montako paivaa
sateen jdlkeen kavit pellolla, mika oli sademaara ja milta kuoppien pohjalla naytti?

Jos teit pikatestin, kerro kuinka nopeasti vesi imeytyi. Vastasiko tulos odotuksiasi kyseisella
lohkolla tai sen osalla?

Lukua 11 ovat olleet kirjoittamassa:

Dosentti Johannes Tiusanen, Helsingin yliopisto
Erikoissuunnittelija Jukka Rajala, Ruralia instituutti, Helsingin yliopisto
Sanna Soderlund, BSAG

Onneksi olkoon! Olet nyt suorittanut Uudistavan viljelyn e-opiston kaikki tehtavat ja osaat
havainnoida peltojen kasvukuntoa monipuolisesti seka etsia ratkaisuja ongelmiin.
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	Ajoitus tärkeää
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