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mahdollisia hyotyja ja haasteita. Kevytmuokkauksesta ja sen mahdollisuuksista on saatavilla run-
saasti tietoa, mutta tiedon etsiminen ja siihen perehtyminen voi vieda runsaasti aikaa. Opaskor-
teista haluttiin luoda helppolukuinen ja nopeasti saatavilla oleva tietopaketti, joka voisi osaltaan
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The aim of this thesis was to gather an extensive information package based on theory and practi-
cal experience for people who are interested in minimum tillage. The material for the thesis was
collected from research, literature, and interviews. The purpose of the interviews was to gather
practical experience from people who have already used minimum tilling. The results of the inter-
views were used to support and dispute the sources of the thesis. We also interviewed one agri-
cultural machinery dealer, to gain an agricultural trade perspective on the subject. The thesis was
commissioned by the Canemure project. One of the goals of the Canemure project is to promote
the transition of agriculture and forestry to more environmentally friendly working methods.

In our thesis, we wanted to concentrate on minimum tillage and direct drilling because the constant
rise of expenses in farming and the climate debate of the agriculture are visible in the daily life of
both of our home farms. Ploughing is an intensive and time-consuming tillage method. We have
considered minimum tillage and replacing the ploughing with cultivation, or disc cultivation for ex-
ample. We addressed the topic from the perspective of both conventional and organic farming. This
way as many farmers as possible and those who are working in the agriculture sector can take
advantage of our thesis.

The result of our thesis is the guide cards for farmers interested in minimum tillage. In guide cards
we added information about cultivation, disc cultivation and direct drilling and their potential benefits
and challenges. There is a lot of information available about minimum tillage and its potential, but
it can take a lot of time to find and become familiar with the information. With the guide cards, we
wanted to create an easy to read and quickly accessible information package that could help lower
the threshold for getting to know the subject.

Keywords: tillage, cultivation, direct drilling, disc cultivation, regenerative agriculture
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1 JOHDANTO

Kyntaminen ja erityisesti syyskynto ovat sailyttaneet paikkansa suosituimpana perusmuokkausme-
netelmana Suomessa aina tahan paivaan asti. Kyntamisella on useita hyvia puolia. Kyntaminen
torjuu tehokkaasti kasvitauteja, silla kasvijatteet saadaan haudattua tehokkaasti pellon pinnalta.
Lisaksi se on tehokas keino torjua rikkakasveja. Kuitenkin hyvien vaikutusten lisaksi kyntamisella
on todettu olevan myos negatiivisia vaikutuksia maan kasvukuntoon erityisesti maan tiivistymisen
lisd@ntymisen ja biologisen aktiivisuuden vahenemisen vuoksi. (Mattila & Rajala 2019.) Viimeistaan
vuoden 2021 haastava kasvukausi osoitti, kuinka suuri merkitys maan rakenteella, multavuudella
seka peltojen veden- ja ravinteidenottokyvylla on Suomen vaihtelevissa viljelyolosuhteissa. Pelto-
jen kevytmuokkauksella on todettu olevan positiivisia vaikutuksia maan mururakenteelle ja peltojen

multavuudelle.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii CANEMURE-hanke. Hankkeen tavoitteena on toteuttaa
kansallista ilmastopolitiikkaa ja keskittya edistamaan kaytannon ilmastotoimia. Hanke edistaa alyk-
kaita vahahiilisia prosesseja, joilla luodaan edellytyksia energiatehokkaammalle asumiselle, hajau-
tetulle uusiutuvan energian tuottamiselle seka ymparistoystavalliselle tuotannolle. Hanke edistaa
myds maa- ja metsatalouden siirtymista ymparistoystavallisempiin tyomenetelmiin.

(Hiilineutraali Suomi 2022.)

Vuonna 2023 alkavan uuden CAP-ohjelmakauden rahoitusta tullaan luultavasti ohjaamaan ilmas-
toa vahemman kuormittavien toimenpiteiden suuntaan eli talviaikaista kasvipeitteisyytta ja keven-
nettyd maanmuokkausta suosiville tiloille. Taman seurauksena syyskynnetyille pelloille saadaan
tulevaisuudessa suhteessa pienempi tukimaara, ja tama kaytanndssa lahes pakottaa osan tiloista
lisddmaan talviaikaista kasvipeitteisyytta. Naiden asioiden seurauksena on mahdollista, etta tule-
vaisuudessa perinteinen kevatviljoihin ja syyskyntéon pohjautuva viljelykierto on taysin kannatta-
matonta. (Reku 2021.) Opinnaytetyon keskeisimpana tavoitteena onkin selvittaa eri kevytmuok-
kausvaihtoehtoja ja niiden soveltuvuutta eri maalajeille seka tuoda ilmi erilaisia kevennettyyn maan-
muokkaukseen liittyvia vaihtoehtoja. Opinnéytetydn tuloksena on opaskortit, joihin on koottu tiivis-

tetysti asiat, joita kannattaa ottaa huomioon siirryttaessa kevennettyyn maanmuokkaukseen.

Kevennetylla maanmuokkauksella on mahdollista saavuttaa selvia etuja verrattuna perinteiseen

kyntamiseen. Kasittelemme opinnaytetydssa myos suorakylvoa eli viljelytekniikkaa, jossa maata ei
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muokata ollenkaan ennen kylvoa, silla myds tamé menetelma tayttaa talviaikaisen kasvipeitteisyy-
den vaatimukset. Edut eivat ole valttamatta viljelijoiden tietoisuudessa ja vaihtaminen vanhasta
uuteen pelottaa monia. Opinndytety6ssa tuodaan naité asioita kokemuksien ja faktojen perusteella
tiedoksi kaikille, jotta saamme Vviljelijoille rohkeutta lahtea kokeilemaan erilaisia perusmuokkaus-
vaihtoehtoja pelloillaan ja siitymaan perinteisistda muokkausmenetelmista nykypaivan toimintaan.
Opinnaytetyssa haastateltiin kokeneita erilaisia muokkausmenetelmia suosivia vilielijoita ja kau-
pan alan asiantuntijoita. Heidan tietonsa ja kokemuksensa koottiin tiiviiksi ja helposti luettavaksi
paketiksi. Haastattelut suoritettiin kasvotusten, puhelimessa tai sahkopostilla haastateltavien toi-

veiden mukaan ja vallitsevaa koronatilannetta silmalla pitaen.



2 CANEMURE HANKE

Canemure-hanke on EU:n kuusivuotinen Life-hanke: Kohti hiilineutraaleja kuntia ja maakuntia (CA-
NEMURE). Hanke toteuttaa kansallista ilmastopolitikkaa ja hankkeessa viedaan kaytantoon erityi-
sesti energia- ja iimastostrategian (EIS) seka keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelman
(KAISU) linjauksia. Canemure-hanke keskittyy toteuttamaan kaytannon ilmastotoimia ja edista-
méaan alueellista iimastoty6ta. Sen tavoitteina on edistaa alykkaita ja vahahiilisia prosesseja, joilla
luodaan edellytyksia energiatehokkaammalle asumiselle, hajautetulle uusiutuvalle energian tuo-
tannolle ja ymparistoystavalliselle tuotannolle seka edistetddn maa- ja metsatalouden siirtymista

ymparistoystavallisempiin hoitomenetelmiin.

Hankkeen toiminta keskittyy seitsemalle alueelle Suomessa, jotka ovat Etela-Karjala, Pirkanmaa,
Pohjois-Pohjanmaa, Paijat-Hame, Satakunta, Uusimaa ja Varsinais-Suomi. Suomen ymparistokes-
kus SYKE toimii hankkeen koordinaattorina ja hankkeessa on mukana 21 toimijaa, kuten kuntia ja
kunnallisia organisaatioita, tutkimuslaitoksia ja yrityksia seka 15 osarahoittajan konsortio. Kuviossa

1 nakyvat alueet, joille hankkeen toiminta on keskittynyt.

Hankkeessa on mukana asiantuntijaverkosto, jonka muodostaa Suomen ymparistokeskus, Tam-
pereen yliopisto, Luonnonvarakeskus ja limatieteenlaitos. Ne tuottavat uutta tietoa ja kehittavat eri

kohderyhmille soveltuvia tyokaluja ilmastonmuutoksen hillintaan. (Hiilineutraali Suomi 2021.)



>
Canemura-maakunnat > b
[:} Canamura-osahanklkeat
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KUVIO 1. Canemure-hanke kartalla (SYKE 2022)



3 HAASTATTELUT

Osana opinndytetyota haastattelimme kahta viljelijaa, tutkija-viljelijaa ja konemyyjaa, joilla on kay-
tannon kokemuksia kevytmuokkauksesta ja suorakylvosta. Tarkoituksena oli saada haastatelta-
viksi henkilGita, joilla on kaytossa mahdollisimman erilaisia kevytmuokkausmenetelmia. Haastatel-

tavat on saatu omien kontaktiemme ja ohjaajamme kautta.

Haastateltavina oli seka tavanomaista etta luonnonmukaista tuotantoa harjoittavia tiloja, jotta saa-
taisiin mahdollisimman laaja ndkokulma kevennettyyn maanmuokkaukseen. Haastattelussa tiedus-
telimme esimerkiksi peltojen maalajeja, kaytettyja kevytmuokkaustekniikoita ja keskeisimpia syita
kevytmuokkaukseen siirtymiseen. Haastatteluissa saimme seka positiivisia etta negatiivisia koke-
muksia kevytmuokkauksesta. Haastatteluiden tuloksia olemme kayttaneet opinnaytetydomme koke-

musperaisina aineistoina tukemaan ja haastamaan kayttamiamme lahteita.

3.1 Konemyyja Arto Kauppi

Halusimme kuulla nakokulmia my6s kaupanalalta kevennetyn muokkauksen kehityksesta suoma-
laisessa maataloudessa. Kauppi on toiminut tydkonemyyjana yli 15 vuoden ajan ja hanella on pal-
jon tietoa eri maalajeille soveltuvista kevytmuokkaimista. Kaupin mukaan kevytmuokkaimien ja eri-
tyisesti lautasmuokkaimien myynti on lisaantynyt viime vuosien aikana huomattavasti. Lisaksi vilje-
lijoiden kiinnostus suorakylvoon on kasvanut, ja han uskoo, etté niiden myynti tulee lisaantymaan

lahivuosina. (Kauppi 2022.)

Kauppi suositteli hietamaille lautasmuokkaimia ja savimaille kultivaattoria. Vaihtoehtoisesti savi-
maille kavisi myos isokiekkoinen lautasmuokkain sopivalla jyralla. Kultivoinnilla suoritettava me-
kaaninen kasvinsuojelu tapahtuu parhaiten suorapiikkisilla ei-lapileikkaavilla terilla. Hanen mu-
kaansa lapileikkaava hanhenjalkatera vain katkoo juolavehnan maahan ja tukkii kultivaattorin sa-

malla vaikeuttaen kylvoa. Suorapiikkinen kultivaattori nostattaa juolavehnaa kuivumaan muokatulle

10



pinnalle parhaiten. Kevytmuokkaus tulee yleistymaan, silla viljelijat haluavat lisata talviaikaista kas-
vipeitteisyytta tulevaisuudessa. Se tuskin tulee kuitenkaan syrjayttdmaan perinteista kyntdmuok-
kausta. (Kauppi 2022.)

3.2 Janne Matinlauri Tyrnava

Janne Matinlauri viljelee Tyrnavalla 380 hehtaarin kasvinviljelytilaa, jonka tavoitteena on ollut jo
useamman vuoden ajan maanmuokkauksen keventaminen. Tilalla viliellaan monipuolisesti eri kas-
vilajikkeita kuten perunaa, kauraa, ohraa, vehnaa, harkapapua, hernetta ja ensi vuonna myods kui-
tuhamppua. Perunan viljelyn vuoksi tilan peltoja kynnetaan vuosittain. Kevytmuokkaus- ja suora-
kylvdalaa on kuitenkin pyritty lisadmaan joka vuosi. Matinlaurin mukaan ajansaaston ja taloudelli-
sen hyddyn vuoksi ei ole kannattavaa kyntaa kaikkia lohkoja. Lisaksi tilalla on vuosittain 50-60
hehtaaria perunaa, joka tydllistaa syksyisin niin paljon, etté kyntamiselle ei jaa aikaa. Taman vuoksi
kevytmuokkausmenetelmana tilalla kaytetaan lapiorulladesta. Lapiorulladkeen muokkausnopeus

on monin kertainen kyntoon verrattuna ja polttoainetta kuluu paljon vahemman. (Matinlauri 2022.)

Matinlauri on kokeillut lapiorullagestyksen lisaksi kultivointia ja lautasmuokkausta, mutta on toden-
nut lapiorullaestyksen soveltuvan parhaiten tilan karkeille hietamaille. Kultivointia ja lautasmuok-
kainta on kokeiltu tilalla useampia kertoja. Lapiorullages on lautasmuokkainta ja kultivaattoria ke-
vyempi ja sen ansiosta peltojen tiivistymisriski on huomattavasti pienempi ja tyoteho parempi. Ma-
tinlauri on kayttanyt suorakylvoa onnistuneesti tilan multavimmilla peltolohkoilla, joilla maan lampe-
neminen on kevaalla nopeaa iiman syksyista kevytmuokkaustakin. Tilalla on paljon muokattavaa
vuosittain ja kyntdmalla tydomaara kasvaisi kohtuuttomaksi. Omalle tydlle taytyy laskea arvo ja la-
piorullaestys seké suorakylvo saastavat runsaasti tydaikaa. Syysmuokkauksella pyritdéan ennalta-
ehkaisemaan rikkakasvien kasvua ja nopeuttamaan kevaalla maan lampenemista. Tama edesaut-
taa kylvon nopeuttamista ja kiireita kevattdiden aikaan. Kevytmuokkauksella paastaan samoihin
satotasoihin kuin perinteistd kyntdmuokkausmenetelmaa kayttaen. (Matinlauri 2022.) "Miksi siis
kyntad, kun vahemmalla tyolla ja polttoaineella paasee samaan tulokseen” (Matinlauri 2022). On
kuitenkin syyta korostaa, ettei kevytmuokkaus ja suorakylvo ole keino helpompaan viljelyyn. Kevyt-
muokkaus ei ole keino kunnostaa huonoja lohkoja, vaan parantaa maan kasvukuntoa ja keventaa
muokkausta lohkoilla, jotka ovat jo hyvassa kunnossa. Kevytmuokkaus ja suorakylvo eivat toimi
huonokuntoisilla lohkoilla, sen vuoksi siirtyminen kevennettyyn muokkaukseen tulisikin tehda vai-
heittain. (Matinlauri 2022.)
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3.3 Eero Anttila Lumijoki

Yhdeksi haastateltaviksi valittiin lumijokinen vasta elakkeelle jaanyt luomuviljelija Eero Anttila. Saa-
miemme tietojen mukaan han on erittain kiinnostunut kokeilemaan erilaisia muokkausmenetelmia
erityisesti juolavehnan torjumiseen luonnonmukaisessa tuotannossa. Tila oli siirtynyt luonnonmu-
kaiseen tuotantoon vuonna 1996, ja tilalla oli noin 70 hehtaaria omaa peltoa ja hieman vuokramaita.
Paaosin maalajeiltaan pellot olivat karkeita hietamaita. Tilan satokasveina oli kaura ja ohra seka
pienissa maarin ruis. Viljelykiertoon kuuluivat myos apilaiset nurmiseokset, joista tehtiin sailorehua

karjalle ja parannettiin maan kasvukuntoa. (Anttila 2022.)

Paaasiallinen perusmuokkausmenetelma tilalla oli kyntaminen, mutta viljelija itse oli omien sano-
jensa mukaan jopa erityisen innokas kokeilemaan uusia muokkausvaihtoehtoja, joilla saada luo-
muvilielyssa satotasoa ylospain, juclavehnaa torjuttua ja polttoainekustannuksia alaspain. Tilalla
oli kokeiltu erilaisia kultivaattoreita ja lautasmuokkaimia, mutta rikkakasvien torjunta osoittautui to-
della haasteelliseksi luomuviljelyssa pelkalla kevytmuokkauksella. Kevytmuokkaus ei mydskaan
tuonut saastoja polttoainekustannuksiin, silla luomuviljelyssa tarvitaan todella monta ajokertaa, etta
rikkakasvit saadaan pidettya kurissa ilman kyntamista. Tilalla oli kokeiltu myds nurmen lopettamista
kyntamatta ajansaaston vuoksi. Tulokset olivat olleet heikot, silla useasta ajokerrasta huolimatta
pelto oli jaanyt todella epatasaiseksi. Kultivaattori oli mennyt tukkoon ja aikaa ei ollut saastynyt
johtuen useista ajokerroista. Anttila kuitenkin piti uusia kultivaattoreita hyvina tyokaluina ja uskoi
niiden toimivuuteen erityisesti tavanomaisessa viljelyssa, jossa saa kayttaa torjunta-aineita. (Anttila
2022.)

3.4 Timo Lotjonen Luonnonvarakeskuksen tutkija ja viljelija Kestila

Haastattelimme Luonnonvarakeskuksen tutkija maa- ja metsataloustieteiden maisteri Timo Lot-
josta kevennetyn maanmuokkauksen vaikutuksista ja erityisesti sen tehosta juolavehnan torju-
miseksi. Lotjonen on tydnsa puolesta tutkinut paljon kevytmuokkausta useissa luonnonvarakes-
kuksen hankkeissa ja rikkakasvien torjuntaa erityisesti luomutuotannossa. Liséksi Létjonen viljelee
50 hehtaarin luomutilalla heinaa ja viljaa rehu- ja elintarvikekayttoon Pohjois-Pohjanmaalla Kesti-

[assa.
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Tilan pellot ovat enimmakseen hietamaita, mutta mukana tilalla on myds jonkin verran hiesu- ja
multamaita. Lotjonen kayttaa perusmuokkausmenetelmana tilallaan perinteista kyntoa. Han on to-
dennut kynnon toimivan parhaiten lohkoillaan, silla peltojen vesitalous ei ole taysin kunnossa, ja
peltojen maalajina on paaosin hieta. Han kuitenkin suosii kevytmuokkausta lapiorullagkeella rikka-
kasvien torjunnassa sankimuokkauksella heti puinnin jalkeen. Tarkoituksena on tuhota rikkakasvit
ja erityisesti juolavehna usealla ajokerralla sen kompensaatiopisteessa. Lotjosella ei ole ollut kay-
t0ssa keraajakasvia viljan alla, joten se on mahdollistanut hanelle valittdoman muokkauksen puintien
jalkeen. (Lotjonen 2022.)

Lotjonen on ollut mukana Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen suorittamassa hank-
keessa, jossa tutkittiin eri kevytmuokkausmenetelmien ja suorakylvon toimivuutta kevyilla maala-
jeilla Ruukissa, Kannuksessa ja Haapajarvella. Létjoselta on kokemusperaista tietoa, mita keven-
netty maanmuokkaus ja erityisesti rikkakasvien mekaaninen torjunta vaatii kaytanndssa. Keven-
netty maanmuokkaus sopii parhaiten savi- ja hiesumaille, joissa kevytmuokkauksen positiiviset vai-
kutukset ovat selkeammin huomattavissa, kuten lierojen lisaa@ntyminen ja maankasvukunnon para-
neminen verrattuna perinteiseen kyntoon. Kevytmuokkauksessa muokkaussyvyys on matalampi
kuin kyntaessa, jossa koko pintamaa kaannetaan ylosalaisin. Kevytmuokkaus voi toimia paaasial-
lisena muokkausmenetelmana tavanomaisessa vilielyssa kaikilla maalajeilla, silla rikkakasveja
pystytaan kurittamaan kasvinsuojeluaineilla, mutta sita ei pideta kannattavana luonnonmukaisessa

tuotannossa useiden ajokertojen vuoksi. (Lotjonen 2022.)

Rikkakasvien torjunnassa Lotjonen suosittelee hanhenjalkateri@, koska ne kattavat koko muok-
kausalan ja kapeapiikkiset terat jattavat valeja muokkauspintaan. Kevennetyssa muokkauksessa
oikean tyokoneen valitseminen oikealle maalajille tai vastaavasti kultivaattorin piikkien vaihtaminen
on Lotjdsen mukaan tarkeaa. Kultivaattorin hanhenjalkaterat eivat sovi hyvin esimerkiksi turve- ja
multamaille, silla turve- ja multamaat paakkuuntuvat kultivaattorissa aiheuttaen ongelmia muok-
kaukseen ja kylvoon. Parempi vaihtoehto olisi lapiorullades tai kapeapiikkinen kultivaattori. Luomu-
tuotannossa L6tjonen suosii kyntda perusmuokkausmenetelmana. Han ei pida parhaana keinona
kevytmuokkausta perusmuokkausmenetelmana, mutta se toimii hyvin juolavehnan torjuntakei-
nona. Juolavehnan torjuntaan L6tjonen suosittelee Kvick-Finn kultivaattoria. Kvick-Finn kultivaat-
torissa erona tavallisiin kultivaattoreihin on sen peréroottori, joka nostaa juuririkat kuivumaan au-

rinkoon muokatulle pinnalle. (Ltjonen 2022.)
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4 KEVENNETTY MAANMUOKKAUS SUOMESSA

Maata muokataan maataloudessa kaikkia ruuantuotantoon liittyvia kasveja varten. Muokkausme-
netelmia on monia ja soveltuvuutta eri kasveille ja maalajeille tulee harkita tarkkaan. Maan muok-
kauksen tarkoitus on luoda kasveille optimaalinen kasvualusta, jonka tavoite on sdadella maaperan
toimintaa kasville parhaalla mahdollisella tavalla. Tahan vaikuttavat useat eri tekijat kuten vesita-

lous, kasvitahteiden hajotus, ilmatila ja viljeltava kasvi.

Kevytmuokkauksessa on perinteisen kynnon korvaavia menetelmia, joissa maata muokataan ke-
vyemmin eli matalammalta kuin kyntaessa. Maa-ainesta pyritdan siirtamaan entista vahemman sy-
vemmalle maakerroksiin, ja aikaisemman sadon kasvijaanteet pyritaan peittamaan pintakerroksiin.
Talla tyylilla tavoitteena on saastaa huomattavasti energiaa ja aikaa kyntamiseen verrattuna. Ke-
vennetyssa muokkauksessa pelto tulee kuitenkin saada tasaiseksi kuten kynnossakin ja kasvinjat-
teiden tulee peittya maa-aineksen alle, jotta ne hajoavat eivatka paase vaikuttamaan uuden kas-

vuston elamaan. (Alikarri 2002.)

Kevytmuokkaus voi olla kultivointia, lautasmuokkausta, aestysta rullagkeella tai aestysta s-piik-
kiakeella. Tavoitteena kaikilla kevytmuokkaimilla on maan saastaminen ja samalla siita saatu ajal-
linen, taloudellinen ja ekologinen hydty. Maan saastamisella tarkoitetaan erityisesti eroosion ja ra-
vinnehuuhtoumien valttamista. Kevennetyssa muokkauksessa maan pintamultavuus paranee, kun
maata ei kaanneta ympari ja kasvijatteet hajoavat pintamaahan. Kevennetyssa muokkauksessa
tyd ei ole niin raskasta ja se on huomattavasti nopeampaa kuin kynt6. Muokkaus on helpompi jattaa
kevaaseen, jolloin saadaan lisattya talviaikaista kasvipeitteisyytta. Ongelmatontahan tama ei tie-
tenkaan ole, silla pinnalle jatetyt kasvit eivat valttamatta kuiva ja kuole pois, vaan ne saattavat

aiheuttaa esimerkiksi juolavehnén suurenkin leviamisen.

Suorakylvossa maata ei muokata lainkaan ennen kylvoa, vaan uuden satokasvin kylvo suoritetaan
suoraan edellisvuoden kasvin sankeen. Taman seurauksena kasvitahteita jaa runsaasti pellon pin-
nalle suojaamaan maata eroosiolta ja ravinnehuuhtoumilta. Kasvijatteet aiheuttavat myos ongel-
mia, silld pellosta voi olla haastavaa saada tasainen, jos kasvijatetta on paljon. Suorakylvon yksi

suurimmista hyodyista on hiilen ja orgaanisen aineksen lisaéantyminen maan pintakerroksissa, mika
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parantaa maan mururakennetta ja kasvukuntoa. Muokkaamattomuuden takia suorakylvossa voi-
daan kuitenkin joutua kayttamaan enemman ja tehokkaampia rikkakasvien torjunta-aineita verrat-

tuna muokattuun maahan kylvamiseen.(Heinonsalo ym. 2019, 39.)

Eri muokkaimilla saadaan erilaisia tuloksia ja niista on hyotya eri tavalla eri maalajeille. Keveimmil-
laan kevytmuokkaus voi olla pelkkaa pinnan raapimista, jolloin tavoitteena on levittaa kasvitahteita
pellon pintaan, jolloin maamikrobit tarttuvat niihin. Taman seurauksena hajotusreaktio nopeutuu
huomattavasti. Raskaimmillaan kevytmuokkaus voi tarkoittaa jopa 25 senttimetriin tapahtuvaa kul-
tivointia. Kuitenkin kevytmuokkauksen paallimmaisena tarkoituksena on muokata maata kevyem-
min eli matalammalta kuin kyntaessa. Laitteet ja tekniikka ovat kehittyneet viime vuosina runsaasti,
ja sita tulisi hyodyntaa. Tapoja ja laitteita on monia ja oikeaoppisella muokkauksella voidaan saada

suuriakin etuja ja minimoitua ongelmat. (Hagelberg ym. 2021.)

41 Maalajien ominaisuudet

Suomen pelloilla tyypillisimpia ovat karkeat kivenndismaat ja orgaaniset maalajit. Kivennaismaala-
jeja ovat hiekka, hieta, hiesu ja savimaat. Orgaanisia eli eloperéisia maalajeja ovat multamaat,
turvemaat seka lieju- ja mutamaat. Savimaat ovat melko yleisid Suomessa, silld kolmasosa Suo-
messa viljeltavista pelloista on savimaita. Savimaat ovat erityisen yleisia Lounais-Suomessa. Tur-
vemaat sen sijaan ovat yleisimpia Pohjois-Pohjanmaalla, Lapissa ja Kainuussa. Nailla alueilla tur-
vemaiden osuus koko viljeltavasta peltoalasta on noin 20-40 %. Eteld-Pohjanmaalla ja Pohjan-
maalla orgaanisia maita sen sijaan on noin neljasosa koko viljeltavasta pinta-alasta. (Maa- ja met-
satalousministerié 2021) Maalajit ja niiden ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti siihen, miten ja
milloin maata muokataan. Lisaa haasteita oikean muokkaustavan ja -ajankohdan valintaan tuo se,
ettd maalajien vaihtelu voi olla suurta tilan eri peltolohkojen valilld. Taman lisaksi on myos yleista,
ettd yhdella peltolohkolla esiintyy useaa eri maalajia, mik& hankaloittaa oikean muokkaustavan |0y-
tamisté entisestaan. Maalajien raekoko vaikuttaa siihen, kuinka hyvin tai huonosti maa pidattaa
vetta. Hienojakoisia maalajeja ovat savi, hiesu sekd hieta. Naille maalajeille on ominaista myds se,
ettd ne sisaltavat enemman ravinteita verrattuna esimerkiksi hiekkamaihin, jotka ovat huomatta-
vasti karkeajakoisempia. Hikeville maille on ominaista hyva vedenpidatyskyky eli sen sisaltdama
vesi nousee helposti maan huokosia pitkin ylospain. Luonnonvarakeskuksen Ruukin koeasemalla

tehtyjen kokeiden perusteella kevaalla tehty lautasmuokkaus on ollut paras vaihtoehto turvemaille.
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Lis&ksi suorakylvd on onnistunut turvemailla hyvin, sillé kokeiden perusteella ohrasato laski aino-
astaan 10 % verrattuna syksylla kynnettyyn koelohkoon. Suorakylvo olisikin yksi keino rajoittaa

hiilen karkaamista turvemailla (Keranen ym. 2012.)

Hiekkamaat ovat tyypillisesti ravinnekdyhia ja herkkia kuivumaan. Hiekkamaiden vedenpidatyskyky
on myos huono, joten vilielyn onnistumisen kannalta ensiarvoisen tarkeaa on saada kevatkosteus
sailytettya pelloilla. Taman vuoksi mahdollisimman vahainen kevatmuokkaus on suositeltavaa
hiekkamailla. (Vaderstad 2022a.) Hietamaille sen sijaan yleista on tehokas kapillaarinen veden-
nousu, jonka takia nama maat ovat usein hikevia eli ne pidattavat tehokkaasti vetta. Hyva veden-
pidatyskyky auttaa kasvukaudella peltoja ja niilla viljeltavia kasveja selviamaan myds kuivempien
jaksojen yli. Taman vuoksi hietamaita pidetaan yleisesti viljelyvarmoina ja hyvina viljelysmaina.
(Ruokatieto 2022.) Hiesumaat ovat hienojakoisia maita, jonka vuoksi ne kuorettuvat seka liettyvat
helposti. Hiesumaat ovat my6s runsaasti hiekkaa tai savea sisaltavia maita paljon herkempia eroo-

siolle, joka luo omat haasteensa peltoviljelyyn.

Savimaat koostuvat suurikokoisista savipartikkeleista, jotka pidattavat tehokkaasti ravinteita ja
vetta. Kuitenkin vesi ja ilma liikkuvat savimaissa suhteellisen hitaasti. Taman seurauksena hyva
mururakenne on tarkeda savimailla, silla kun suurikokoiset partikkelit yhdistyvat maamuruiksi,
maasta tulee huokoisempaa, ja vesi seka ilma paasevat likkumaan helpommin maassa. Tama taas
lisda savimaiden vilielyvarmuutta sek& nopeuttaa kapillaarista vedennousua. (Jaaskeldinen ym.
2021.)

Eloperaiset maalajit sisaltavat runsaasti kasvintahteiden hajoamisen seurauksena syntynytta or-
gaanista eli eloperaista ainesta. Turvemaat ovat eloperéaisia maalajeja, joiden viljelysta aiheutuvista
paastoista kaydaan jatkuvaa keskustelua. Kuitenkin turvemaiden etuina ovat yleensa tasaiset ja
helposti muokattavat peltolohkot, jotka sailyttavat kosteutensa myds kuivempien ajanjaksojen yli
kasvukauden aikana. Turvemaiden viljelyn suurimpina heikkouksina viljelysté aiheutuvien paasto-
jen lisaksi on niiden luontainen happamuus ja vaharavinteisuus typped lukuun ottamatta. (Myllys
2011.)
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4.2 Orgaanisen aineksen lisdaminen

Maaperan orgaaninen aines on tarkeassa roolissa, kun puhutaan tuottavasta seka kestavasta maa-
taloustuotannosta. Maaperan orgaaninen aines koostuu kaikesta elavasta ja kuolleesta kasvi- seka
elainmateriaalista. Maatiloilla orgaanisen aineksen lahteita ovat esimerkiksi kasvien juuret, sanki,
lehdet, multa ja elainten lanta. Lierot ja mikrobit taas hajottavat naita edella mainittuja materiaaleja,
ja hajoamisprosessin aikana vapautuu ravinteita, joita kasvien juuret taas ottavat talteen. Hajoamis-
prosessin lopputuotteena syntyy humusta, joka on mustaa helposti murenevaa materiaalia ja kes-
taa hyvin jatkohajoamista. Humus on monimutkainen kemiallinen aine, joka varastoi kasvien ravin-
teita, sitoo kosteutta ja parantaa maaperan rakennetta. Orgaanisen aineksen hajoamisnopeuteen
vaikuttaa moni asia, esimerkiksi maaperan lampoétila, kosteus, pH ja peltojen ravinnetasot. Orgaa-
nisen aineksen hajoaminen on nopeampaa lampimamman ja kosteamman ilmaston alueilla. Koska
orgaaninen aines hajoaa hitaammin alhaisissa lampétiloissa, on kylmilla alueilla maaperan orgaa-
nisen aineksen maara suurempi. (NSW Department of Primary Industries.) Taulukossa 1 on naky-
villa Suomessa kaytdssa oleva kivenndismaalajien multavuusluokittelu ja eloperéisten maalajien

(multamaat ja turvemaat) luokittelu orgaanisen aineksen pitoisuuden mukaan.

TAULUKKO 1. Orgaanisen aineksen maéra multavuusluokissa (Luke 2018)

alle 3 vahamultainen vm
3-5,9 % multava m
6-11,9 % runsasmultainen rm
12-19.9 % erittdin runsasmultainen erm
20-39,9 % multamaa Mm
yli 40 % turvemaa Tm

Kotieldintiloilla orgaanista ainesta tulee lisattyd maahan helposti lannan avulla, mutta monilla kas-
vinviljelytiloilla, jotka suosivat viljelykierrossaan lahinna kevatviljoja ja syyskynt6a, orgaanisen ai-
neksen eli multavuuden vaheneminen pelloilla voi olla suurikin ongelma. Lisaksi nautakarjataloutta
harjoittavilla tiloilla on viljelykierrossa mukana nurmiseoksia, jotka ovat erinomainen tapa monipuo-
listaa tilan viljelykiertoa, parantaa maan kasvukuntoa ja rakennetta. Toisin kuin nautakarjataloutta

harjoittavilla tiloilla, sika- ja siipikarjatiloilla ei yleensa ole viljelykierrossa mukana nurmea, silla nailla
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tiloilla ruokinta ei perustu laadukkaaseen sailérehuun vaan viljaan. Taman seurauksena tavan-
omaista tuotantoa harjoittavien kasvinviljelytilojen lisaksi sika- ja siipikarjatiloilla olisi hyva olla vilje-
lykierrossa mukana esimerkiksi syvajuurisempia syysviljoja ja typensitojakasveja kuten hernetta tai

harkapapua.

Maan orgaanisella eli eloperaisella aineksella on suuri merkitys paitsi peltojen hiilensidonnan myos
vesi- ja ravinnetalouden kannalta. Orgaaninen aines varastoi maahan typen lisaksi myos esimer-
kiksi fosforia ja rikkia. Orgaaninen aines lisaa ja vahvistaa pienelididen maarad@ maaperassa ja
taman myota myos parantaa maan mururakennetta ja muokkautuvuutta. (Eurofins 2020.) Taman
seurauksena maaperan orgaaninen aines ja sen maara on yksi tarkeimmista maan kasvukuntoon
vaikuttavista tekijoistd. Maan orgaanisen aineksen hajoaminen tapahtuu osittain maan mikrobitoi-
minnan hajotustydn seurauksena, mutta sita voi lisata myos voimakas maanmuokkaus. Orgaani-
sen aineksen vaheneminen pelloilla paitsi vapauttaa hiilidioksidia iimakeh&an my6s huonontaa
maan rakennetta heikentdmall@ elintarkeiden mikrobien elinoloja ja maan veden ja ravinteiden si-
tomiskykya. (Heinonsalo ym. 2019, 39-46.). Liian voimaperainen maanmuokkaus on yhdessa yk-
sipuolisen viljelykierron kanssa suurimpia syita maan orgaanisen aineksen vahenemiseen pelloilla.
Kyntamisen tarkoituksena on haudata kasvintahteet mahdollisimman tehokkaasti maahan, ja talla
toiminnalla voi olla negatiivinen vaikutus pieneliotoimintaan ja tdman myota orgaanisen aineksen
maaraan pelloilla. Kevytmuokkauksen tarkoituksena sen sijaan on jattaa kasvintahteita maan pin-

takerroksiin ja lisata siten biologista aktiivisuutta pelloilla.

Biologisesti aktiivisessa pellossa on runsaasti lieroja ja pienelioita, jotka kuljettavat kasvintahteita
alemmas yha syvempiin maakerroksiin parantamalla samalla maan kasvukuntoa. Runsas lierojen
maara onkin yksi selkeimmista asioista kertomaan runsaasta orgaanisen aineksen maarasta maa-
perassa. Lierot parantavat maanperan rakennetta hajottamalla sen sisaltdmaé orgaanista ainesta
seka muodostamalla kanavia maaperaan, jotka edistavat veden tunkeutumista syvemmalle maa-
kerroksiin. (Biernbaum 2012.) Kastemadot myds levittdvat orgaanista ainesta eli tassa tapauk-
sessa bakteereita ja sienia maaprofiiliin. Kun tama orgaaninen aines kulkee madoissa, my6s ravin-

teiden saatavuus paranee pelloilla. (Vaderstad 2022b.)
Torjunta-aineet, maanmuokkaus ja peltomaan tiivistyminen hankaloittavat pienelididen toimintaa

maaperassa seka tuhoavat niiden luomia kanavia. Maanmuokkaus on haitallisinta matojen kan-

nalta syys-lokakuussa, jolloin madot lisdantyvat. Juuri naméa kuukaudet ovat monilla maatiloilla
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syysmuokkauksien aikaa. Maanmuokkauksen ohella toinen tehokas keino matojen lisddmiseen on

lisata viljelykiertoon esimerkiksi apilaa sisaltavia nurmiseoksia. (Vaderstad 2022b.)

4.3 Laitteisto

Vaikka kyntaminen onkin sailyttanyt suosionsa suomalaisessa maataloudessa, kustannusten kuten
polttoaineiden ja lannoitteiden jatkuva hinnannousu pakottaa viljelijat etsimaan uusia vaihtoehtoja
perinteiselle kyntdmiselle. Taman seurauksena maatalouskoneiden valmistajat ovat tuoneet mark-
kinoille runsaasti erilaisia kevytmuokkaukseen soveltuvia koneita, joista jokainen viljelija voi valita
omille pelloilleen muokkaustapoihinsa soveltuvat valineet. Yleisimmin kéytettyja kevytmuokkaus-
valineitd ovat erilaiset kultivaattorit, lautasmuokkaimet, lapiorulladkeet ja sankiakeet. Erilaisten ke-
vytmuokkaimien ja erityisesti lautasmuokkaimien myynti on lisdéntynyt viime vuosien aikana huo-
mattavasti Pohjois-Pohjanmaan alueella. Lisaksi viljelijdiden kiinnostus suorakylvoon on kasvanut.
Yksi keskeisimmista syista kevytmuokkauksen ja suorakylvon yleistymiselle on viljelijdiden halu

lisata talviaikaista kasvipeitteisyytta tulevaisuudessa. (Kauppi 2022.)

Kultivaattoreissa on runsaasti valinnanvaraa riippuen siita, mihin tarkoitukseen muokkausta teh-
daan. Kultivaattoreihin on saatavilla runsaasti erilaisia tera- ja piikkityyppeja, joita voidaan tarpeen
mukaan myos vaihdella. Kultivaattoreiden toiminta perustuu repiviin piikkeihin, ja tama on hyvaksi
maan rakenteelle ja kasvukunnolle. Nykyaikaiset jaykkapiikkiset seka leveateraiset kultivaattorit
ovat tehokkaita muokkausvalineita kestorikkakasvien ja erityisesti juolavehnan torjunnassa, silla
leveat ja lapileikkaavat terat kattavat koko muokkausalan leikaten samalla rikkakasvien juuret.

(Saarinen ym 2011.)

Kultivaattoreilla voidaan tarvittaessa muokata hyvin matalaan eli noin 5 senttimetriin tai hyvin sy-
vaan jopa 30 senttimetriin asti. Kultivaattorit ovat hyvin monikayttdisia maanmuokkausvalineita,
joilla on yksinkertainen rakenne. Kultivaattoreita on mahdollista k&yttaa myos nurmen lopettami-
seen, mutta se vaatii useamman ajokerran eri syvyyksiin. Nurmen pinta tulee aluksi rikkoa ajaen
noin 6-8 cm syvyyteen pienemmilla esim. 140 mm:n hanhenjalkakarjilla ja sen jalkeen syvempaan
noin 20-30 cm syvyyteen kayttaen leveampia esimerkiksi 355 mm:n lapileikkaavia hanhenjalka-

kérkia. Tahan keinoon soveltuvat hyvin pikavaihtokarjet, jolloin tyd saadaan suoritettua samalla
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kultivaattorilla vaihtamalla vain karkipiikit. Nurmen muokkaus ei onnistu ajamalla suoraan leveam-
mill& karjilld syvaan maahan, koska ne nostavat pintaan suuria juuri- ja maapaakkuja. (Rajala
2019a.) Kevennetyssa muokkauksessa oikean tydkoneen valitseminen oikealle maalajille tai vas-
taavasti kultivaattorin piikkien vaihtaminen on tarkeaa. Kultivaattorin hanhenjalkaterien ongelmana
on tukkeutuminen ja paakkuuntuminen erityisesti kevyemmilla turve- ja multamailla, mista aiheutuu
ongelmia muokkaukseen ja kylvoon. Taman johdosta turve- ja multamaille parempi vaihtoehto olisi
lapiorullades tai kapeapiikkinen kultivaattori. (L6tjonen 2022.) Luomutuotannossa nurmen lopetta-
minen on vaikeaa. Lumijokinen Eero Anttila oli kokeillut nurmen lopettamista ajan- ja polttoai-
nesaaston vuoksi. Tulokset olivat olleet heikot. Ty0 oli vaatinut useita ajokertoja, jolloin pelto oli
jaanyt epatasaiseksi. Kultivaattori oli mennyt tukkoon ja aikaa ei ollut saastynyt, sillé ajokertoja oli
ollut useita. Anttilan mukaan tavanomaisessa tuotannossa nurmen lopettaminen olisi voinut olla
helpompaa, sillé glyfosaatilla lopetettu nurmi voisi olla helpompi tuhota. Han uskoo kultivaattorei-
den toimivuuteen, mutta pitaa sitd haastavana luomutuotannossa. (Anttila 2022.)

Kuviossa 2 on esitelty muutamia erilaisia vaihtoehtoja kultivaattoreiden karjista.

Tama kultivaattorin karki on
suunniteltu tehokkaaseen
kasvijatteiden multaamiseen ja
sekoittamiseen, vaikka pellon
pinnalla olisikin runsaasti
olkimassaa. Karjessa on leveat 600
mm:n siivet, joiden ansiosta maa ei

tiivisty ja sen rakenne sailyy ehjana.

Karki ei koskaan tunkeudu maahan
pystysuoraan, mika vahentaa
vetotehon tarvetta seka
polttoaineen kulutusta.

Nama kapeat kultivaattorin karjet
ovat hyva vaihtoehto, jos maata
halutaan muokata syvemmalta
sekoittamatta maan pinnalla olevia
kasvinjatteitd. Nama karjet
irrottavat tehokaasti maata myés
syvemmista maakerroksista.

Tama kultivaattorin karki on
suunniteltu erityisesti matalaan
sankimuokkaukseen, eli enintdan 8
cm:iin asti. Tama karki on
lapileikkaava, eli se torjuu
tehokkaasti rikkakasveja
leikkaamalla niiden juuret.

KUVIO 2. Kultivaattorien piikkien eri kérkivaihtoehdot (Horsch 2021)
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Lis&ksi joillakin maatalouskonevalmistajilla on saatavilla erilaisia yhdistelmékultivaattoreita, joissa
on lautasmuokkain ja kultivaattori yhdessa tyokoneessa. Taman ansiosta nailla voidaan suorittaa
kaksi tyovaihetta eli kultivointi ja lautasmuokkaus yhdella ajokerralla. Tama tekee kyseisista lait-
teista erittain monipuolisia ja hyvin erilaisille maalajeille soveltuvia. Yhdistelmakultivaattori on ken-
ties paras véline, jos halutaan saada valmis kylvopohja ainoastaan yhdelld muokkauskerralla. Suu-
rimpana haittapuolena naissa koneissa on usein kallis ostohinta ja suuri vetotehon tarve. Vadersta-

din valmistama TopDown on yksi esimerkki naista koneista.

Lautasmuokkain on monikayttdinen kone, jota voidaan kayttaa syksylla heti puinnin jalkeen sekoit-
tamaan kasvinjatteitd maahan tai kevaalla kylvémuokkaukseen. Lisaksi lautasmuokkainta voidaan
kayttaa liete- tai kuivalannan multaukseen. Lautasmuokkauksen etuna kultivointiin verrattuna on
erityisesti nopeus, silld lautasmuokkaimella voidaan hyvissa olosuhteissa kéayttaa suuria ajono-
peuksia, jolloin lautaset sekoittavat tehokkaasti maata. Taman myata lautasmuokkaimella voidaan
paasta myos pieneen hehtaarikohtaiseen polttoaineenkulutukseen. Lautasmuokkainten tydsyvyys
riippuu kaytossa olevien lautasten koosta, mutta kevyemmilla ja pienemmilla lautasilla varustelluilla
lautasmuokkaimilla tyosyvyys on enintaan 10 cm. Isommilla ja raskaammilla yli 600 mm:n lautasilla
varustelluilla lautasmuokkaimilla muokataan yleensa hieman syvempaan eli enintaan 15 cm:iin
asti. Lautasmuokkauksen riskina on se, ettd marissa olosuhteissa silla saadaan tiivistettya pellot
todella tehokkaasti. Taman seurauksena peltojen kasvukunto voi heiketa pitkaksikin aikaa ilman
korjaavia toimenpiteita. (Agritek 2019.) Lautasmuokkaimet soveltuvat erityisen hyvin hietamaille,
joissa ei ole suurta tiivistymisriskia. Vaihtoehtoisesti savimaille kavisi myos isokiekkoinen ja raskas
lautasmuokkain sopivalla jyralla. (Kauppi 2022.) Kuviossa 3 nakyy lautasmuokkain ja sen tyojalki

pellolla.
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KUVIO 3. Lautasmuokkain pelolla (kuva: Jaakko Meskus)

Kvick-Finn on erityisesti luomutilojen juolavehnan torjuntaan kehitetty muokkauslaite, jossa lapi-
leikkaavaan hanhenjalkakultivaattoriin on yhdistetty pyoriva roottori tehostamaan rikkakasvien tor-
juntaa. Hanhenjalkaterat muokkaavat maata seka leikkaavat ja nostavat rikkakasvien juuria lahem-
mas pintaa. Taman jalkeen kultivaattorin perassa olevan roottorin piikit erottelevat juuret mullasta
ja heittavat juuret kauas koneen taakse kuivumaan auringon [d&mp6én. Koska rikkakasvien juuret
ovat hyvin kevyita, pyorivan roottorin piikit erottelevat ne tehokkaasti mullasta seka rikkakasvien
kasvun kannalta elintarkeista ravintoaineista. Taman seurauksena Kvick-Finn on perinteista han-
henjalkakultivaattoria tehokkaampi muokkausvaline rikkakasvien torjuntaan. Kvick-Finnin mallis-
tosta 10ytyy erilaisia koneita erikokoisille tiloille, silla koneiden tyoleveydet vaihtelevat 2,25 m:sta
aina 6,2 miin. (Kvick-Finn 2019.)
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Lapiorullades on muokkauslaite, jonka teho perustuu pyoriviin teriin ja suureen ajonopeuteen. La-
piorulladkeen rakenne on hyvin yksinkertainen ja huoltovapaa. Sen kayttokohteet ovat samanlaisia
kuin nykyaikaisilla lautasmuokkaimilla. Lapiorullagesta kaytetaan nykyisinkin melko monipuolisesti
esimerkiksi kuivalannan multaamiseen ja syyskylvoisten kasvien kylvopohjan tekemiseen. (Tume

lapiorullagkeet 2014.)

Yksi haastatelluista viljelijoista suosii lapiorullagesta rikkakasvien torjunnassa sankimuokkauk-
sessa heti puinnin jalkeen. Tarkoituksena on tuhota rikkakasvit ja erityisesti juolavehna usealla
ajokerralla sen kompensaatiopisteessa. (Lotjonen 2022.) Lapiorulladkeen etuna on keveys, jonka
johdosta tiivistymisriski ei ole yhta suuri kuin lautasmuokkaimissa. Lapiorullagesta kaytettdessa
ajonopeus on yleensa suuri eli 12-15 km/h. Suuren ajonopeuden ansiosta lapiorulladkeella saa-

daan maata muokattua nopeasti ja pienella polttoaineenkulutuksella. (Matinlauri 2022.)

Markkinoilla on lukuisia erilaisia suorakylvokoneita, mutta karkeasti koneet voidaan jakaa vantai-
den perusteella kiekkovantaisiin seka piikkivantaisiin kylvokoneisiin. Perinteiset kiekkovantaiset ko-
neet, esimerkiksi Vaderstad Rapid, ovat edelleen suosituimpia myos suorakylvajien keskuudessa
Suomessa. Piikkivantaiset kylvokoneet sen sijaan nayttavat ulkoisesti akeelta, johon on yhdistetty
pneumatiikalla toimiva kylvokone. Piikkivantaisia kylvokoneita saa akeiden tai kultivaattorien ta-
paan hyvin erilaisilla piikkivaihtoehdoilla, aina kapeista 12 mm:n piikeista lapileikkaaviin hanhenjal-
kapiikkeihin. Piikkivantaiset kylvokoneet soveltuvat suorakylvon lisaksi erityisen hyvin luomuvilje-
lyyn, jossa maata halutaan muokata mahdollisimman vahan, silla naita koneita kayttamalla on mah-
dollisuus suorittaa kylvon yhteydessa viela yksi aestys tai kultivointikerta vahentamaan rikkakasvi-
painetta. Koska suorakylvoon siirtymisen suurin syy on yleensa mahdollisimman suuri ajansaasto
ja muokkauskaytantojen yksinkertaistaminen, koneet voivat siséltaa raskaita ja voimakkaasti
muokkaavia osia. Tallaisia ovat esimerkiksi kylvokoneen etuosaan sijoitettu lautasmuokkain tai le-
veat kultivaattorin piikit kylvovantaina. Taméan seurauksena suorakylvokoneet voivat olla hyvin pai-
navia ja vaativat korkean tehon konetta vetavalta traktorilta. Suurimpina etuina suorakylvokoneissa
verrattuna perinteisiin kylvokoneisiin on niiden monipuolisuus, silla niilld voidaan kylvaa suoraan
edellisvuoden viljan sankeen, kevytmuokattuun tai perinteiseen kynnettyyn ja muokattuun peltoon.
(Rajala 2019b.)
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4.4 Rikkakasvit ja kasvitaudit

Rikkakasvit ja kasvitaudit ovat ainainen ongelma muokattiin maata milla muokkaustyylilla tahansa.
Kasvinsuojelun ajatellaan usein olevan vain kasvinsuojeluaineiden kayttoa, mutta nain se ei kui-
tenkaan ole. Kasvinsuojeluaineiden kaytto on vain murto-osa kasvinsuojelua ja kasvinsuojelu tuli-

sikin suorittaa ensisijaisesti muilla keinoilla.

Kevennetyssa muokkauksessa rikkakasveihin on kuitenkin kiinnitettdva entista enemman huo-
miota. Oikeanlaisella ajoituksella, viljelykierrolla, lajikevalinnoilla ja oikealla koneella rikkakasveja
voidaan Kkuitenkin hillita, se ei tosin ole helppoa. Kevennetyssa muokkauksessa rikkoja ei saada
haudattua syvélle maahan ja niiden juuria ei katkaista syvalté asti. Tasta syysta monivuotisten kas-
vien, kuten juolavehnan ja ohdakkeen, lisaantyminen voi aiheutua suureksi riesaksi. Kevennetty
muokkaus siis aiheuttaa mahdollisia lisékustannuksia kasvinsuojeluaineiden kayton lisaantymi-
sena ja luonnonmukaisessa tuotannossa muokkaus on entista haastavampaa rikkojen vuoksi.
(Pro Agria keskusten liitto 2021.)

Viljelytekniikoilla voidaan vaikuttaa siihen, mita rikkakasveja pyritaan torjumaan. Rikkojen torjumi-
nen on tarkea mekaanisesti myos tavanomaisessa viljelyssa. Kasvinsuojeluaineiden liiallinen
kaytto ei ole suotavaa, silla se voi aiheuttaa resistenssia rikkakasveille. Mekaaninen torjunta ei
kuitenkaan ole helppoa. Sen tulee olla tarkkaan ajoitettua, ennakoivaa ja oikeanlaista. Tarkkaan
ajoitetulla mekaanisella torjunnalla tarkoitetaan sita, etta rikkoja torjutaan oikeaan aikaan ja oike-
anlaisella viljelykierrolla. Juuririkat kuten ohdake, valvatti ja juolavehna ovat muokkauksen kesta-

via, ja taman takia niista on erityisen paljon haittaa luomuviljelyssa.

Erityisesti juolavehnan lisaé@ntyminen on saanut monet viljelijat luopumaan kevytmuokkauksesta
ja siirtymaan takaisin kyntdmiseen. Tarkein asia juolavehnan mekaanisessa torjunnassa on oikea
ajoitus, sillé juolavehna torjutaan muiden juuririkkojen tavoin kompensaatiopisteessa. Kompensaa-
tiopisteeksi kutsutaan sité ajankohtaa, jolloin kasvi kéyttaa yhta paljon energiaa kuin se tuottaa.
Kompensaatiopisteessa lehtipinta-ala on pieni ja kasvi kayttaa juurista tai siemenesté saatavaa
energiaa lehtivinrean kasvuun. Sen vararavinto on pieni ja torjuntateho muokkauksella on suurin.
Hyva keino onkin muokata juuririkkapellot useampaan kertaan pitemman ajan kuluessa, jolloin rikat
ehtivat paasta kompensaatiopisteeseen ja muokkaus tehoaa. Esimerkiksi juolavehnan kompen-
saatiopiste on hetkena, jolloin se on noin 10-15 cm:n mittaista ja on 3—4-lehtiasteella. Ohdakkeen
kompensaatiopiste taas on 7-8-lehtiasteella. Kevytmuokkaukseen kaytettavilla lautasmuokkaimilla
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ja lapiorullaékeilla voi olla ongelmana, etta pyorivat terat katkovat ensin juolavehnan ja hautaavat
ne uudelleen maahan. Taman seurauksena on vaarana, etta juolavehna lahtee kasvamaan uudes-
taan. Lautasmuokkaimet ja lapiorullagkeet ovat hyva menetelma, jos rikkakasveja halutaan idattaa
heti puintien jalkeen tehtavalla sankimuokkauksella. Kultivaattoreissa lapileikkaavat hanhenjalka-
ja siipiterat ovat tehokkaimmat, jos juolavehnaa aiotaan torjua kevytmuokkaamalla. Kultivaattoreis-
sakin on vaarana, etta tyojaljen tasaamiseen tarkoitetut pakkerit hautaavat pintaan nostetut juola-
vehnan juuret takaisin maahan, jonka seurauksena juolavehna lahtee helposti uudelleen kasva-

maan. (Pro Agria keskusten liitto 2021.)

Rikkakasvien torjunnassa ennakointi on avainasemassa ja silla tarkoitetaan monesti esim. ojan-
pientareiden tai rikkakasvipankkien kuten sahkopylvaiden juurten niittoa ja tarkkaa viljelykiertoa.
Ennakointia voi kuitenkin suorittaa myds mekaanisella maanmuokkauksella, esimerkiksi sanki-
muokkauksella sadonkorjuun jalkeen. Ideana sankimuokkauksessa on hairité rikkojen kehitysta
nopeasti puinnin jalkeen. Teho perustuu kestorikkojen juurten pilkkomiseen ja niiden nostamiseen
maanpinnalle kuivumaan. Toimenpide on osittain saasta riippuvainen, silla kuiva saa edesauttaa
rikkojen kuolemista maanpinnalle, mutta sateinen saa antaa ravintoja kasveille ja edesauttaa uu-
destaan kasvuun lahtemista. Toimenpide kuitenkin pakottaa rikat kayttamaan vararavintonsa mut-
tei se poista kevaan muokkaustarvetta. Oikeanlainen muokkain on tassakin toimenpiteessa avain-
asemassa. Esimerkiksi lautasmuokkain katkoo juurakot, mutta ne jaavat mullattuina maahan ja

jatkavat kasvuaan.

Kasvintuhoajien kannalta kasvinsuojeluaineiden kaytto vahenee, kun pitaa huolta oikeaoppisesta
viljelykierrosta, kylvosiemenen laadusta ja lajikevalinnoista. Viljelykierrolla saadaan edistettya pel-
lon monimuotoisuutta ja samalla pienennettya tauti- ja tuholaispainetta. Lajikekohtaiset erot kasvi-
tautien kohdalla ovat merkittavat. Kaytettdessa samaa kasvia ja lajiketta samoilla alueilla paasevat
taudit ja tuholaiset leviamaan tehokkaasti. Siksi viljelykasvin lajikevalinnassa on tarkea huomioida

sato- ja laatuominaisuuksien lisaksi myos taudinkestavyys.

4.5 Kevennetyn maanmuokkauksen haasteet

Moni maanviljelija luottaa kyntamiseen perusmuokkausmenetelmana eikd turhaan. Kynnon etu

suhteessa kevennettyyn maanmuokkaukseen on se, etta siina rikkakasvit ja eloperdinen materiaali
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haudataan taydellisesti toisin kuin kevennetyssa muokkauksessa. Taydellinen rikkakasvien ja elo-
peraisten ainesten hautaaminen pienentaa sienitautien aiheuttamaa tautipainetta, ja uusi viljely-
kasvi ei ole kosketuksissa vanhan kasvijatteen kanssa. Tama vahentaa kasvinsuojelun kustannuk-
sia merkittavasti. Kyntd myos kuivattaa ja nostaa maan lampdtilaa, jolloin kasveilla on ravinteet
helpommin ja nopeammin kaytettavissa. Kevennetyssa muokkauksessa tama asia ei toteudu yhta
hyvin kuin kynn0ssa ja siksi moni viljelija ajatteleekin kynnon olevan viljelyn ainoa ja oikea mene-
telma. Kevennetty maanmuokkaus ja sen pidempiaikainen kayttd vaatii myds uskoa asiaan. Maa-
taloudessa yleisesti mikaan ei tapahdu hetkessa. Tulokset ovat nahtavissa usein vasta pidemman
kokeilun jalkeen ja tama patee myds kevennettyyn muokkaukseen. Madonreikia ja juurikanavia
pintamaassa ei saisi tuhota kyntamallg, silla se ajaa peltomaan kaytanndssé takaisin lahtopistee-
seen. Kyntdmatta jattaminen on kuitenkin vaikeaa esim. nurmen lopettamisessa. On vaikea saada
viljelijat vaihtamaan perinteisia ja vanhoja tapoja tehda asioita, kun tulokset eivat ole nahtavissa
heti ja toimenpide vaatii pitkajanteisyytta. (Agritek 2020.) Kevennetylla muokkauksella on siis vai-
kea korvata kokonaan perinteinen kyntdmuokkaus, etenkin luomutuotannossa ja nurmen lopetta-
misessa. Kevennetty maanmuokkaus ei tule syrjayttdmaan perinteista kyntdmuokkausta. (Kauppi
2022.)

4.6 Taloudelliset vaikutukset

Kevennetylla maanmuokkauksella on mahdollista pienentaa kuluja ja saada silti sama satotaso
kuin perinteisella kynnolla. Kevennetyn maanmuokkauksen tarkoituksena on parantaa viljeltavien
kasvien kasvualustaa, saastaa polttoainekuluissa vuositasolla ja vahentaa muokkaukseen kaytet-
tavaa aikaa. Kevennetylla muokkauksella ja suorakylvolla on suora vaikutus tyotuntien maaraan ja
polttoainekuluihin. Niiden tarkoitus ei ole suoranaisesti lisata satotasoa, vaan pitaa satotasot sa-

mana ja pienentaa kuluja verrattuna perinteisiin menetelmiin. (Matinlauri 2022.)
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4.6.1 Polttoaineen kulutus

Taloudellisista hyodyista polttoaineen kulutuksessa saastaminen on suoraan verrannollinen tilan
myytavan tuotteen katteeseen. Polttoaineen kulutuksen pienentaminen on yksi merkittavista syista,
joiden vuoksi kyntaminen korvataan kevennetyilla muokkausmenetelmilla. Kyseinen asia kiinnos-
taakin viljelijoita eniten, silla hyoty on suoraan nahtavissa jo muokkausta tehdessa traktorin ajotie-
tokoneesta. Polttoaineen kulutuksen merkitys on kasvanut entisestaan kuluvien vuosien aikana,
koska energian hinnat ovat nousseet jatkuvasti. Hehtaarikohtaista polttoaine kulutusta on mahdol-
lista vahentaa esimerkiksi maalajikohtaisilla saadaoilla, oikeilla tehoalueilla, alennetuilla rengaspai-

neilla tai muokkausmenetelmaa muuttamalla.

Kevennetylld maanmuokkauksella on tavoitteena saada parempi kasvualusta kuin kyntamalla ja
saastaa samalla polttoainetta. Kevennetyssa muokkauksessa nimensa mukaisesti muokataan
maata kevyemmin kuin kynndssa eli tydsyvyys on pienempi ja maankaanto vahaisempaa. Siita
syysta tyokoneet voivat olla leveampia eli tehokkaampia kuin aurat, joten ajansaaston lisaksi myos
polttoaineen kulutus pienenee, kun tyo pystytaan suorittamaan vahemmalla ajolla. Traktorit toimi-
vat yleisesti perinteisilla dieselmoottoreilla, joten polttoaineen kulutus ja siina saastdo on myds suo-

raan verrannollinen moottorin paastoihin ja hiilijalanjalkeen.

Kynnettaessa polttoaineen kulutukseen vaikuttavat eniten aurojen saato, tyosyvyys ja auran viilun
leveys. Viilua ei voi kuitenkaan aina saataa leveimmalle mahdolliselle maalajista riippuen. Oikeilla
saadailla ja kyntoviilun leveytta kasvattamalla on polttoainetta mahdollista saastaa 7,8 litraa heh-
taaria kohti verrattuna kapeaan 16 tuuman viiluun, vaariin saatéihin ja rengaspaineisiin. Kyntami-
nen levealla viilulla ei kuitenkaan aina ole mahdollista, mutta oikeilla saadailla hyvissa olosuhteissa
kynndlle lopulliseksi hehtaarikohtaiseksi kulutukseksi tulisi vajaa 16 litraa. Testi on kuitenkin suori-
tettu hiekkamaalla Tanskassa 6-siipisella nostolaiteauralla, joten Suomen olosuhteissa todellinen

kynnon polttoaineen kulutus on suurempi. (Vesterinen 2021.)

Kultivoidessa polttoainetta kuluu huomattavasti vahemman hehtaaria kohti. Tuntikohtainen kulutus
on melkein samaa luokkaa kynnon kanssa, mutta kultivaattorin ajonopeus ja leveampi tydleveys
tekee hehtaarikohtaisesta polttoaineen kulutuksesta yli kaksi kertaa pienemman ajansaastosta pu-
humattakaan. Koneviestin tekeméassé testissa muokkaussyvyys oli suhteellisen syva (25 ¢cm) ja
aurat todella isot kuusisiipiset nostolaitepaluuaurat. Noin 10-20 cm:n syvyyteen muokatessa kulu-
tus olisi siis paljon pienempi hehtaarikohtaisesti, silla nopeutta pystytaan nostamaan suuremmaksi
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kuin syvalle muokatessa. Suomen olosuhteissa tulokset olisivat polttoaineen kulutuksen kannalta
siis vielakin paremmat kultivaattorin kohdalla. Koneviestin testissa havaittiin myos se, etta taytta
nopeutta kayttaessa kulutus oli pienempi kuin hitaasti ajaessa. Tama perustuu dieselmoottorin
kuormitusasteeseen. Kuormitusasteen ollessa 100 % vauhtia saadaan nostettua enemman, jolloin

polttoainetta kuluu myos enemman, mutta hehtaarikohtainen kulutus pienenee.

Kuviossa 4 on havainnollistettu polttoaineen kulutuksen eroja tunti- ja hehtaarikohtaisesti seka ta-
loudellisesta nakokulmasta kynnon, kultivoinnin ja lautasmuokkaimen valilla sankimuokkauksessa.
Kultivoinnin ja lautasmuokkaimen teho perustuu muokkauksen keveyteen, nopeampaan ajonopeu-
teen ja suurempaan tyoleveyteen. Polttoaineen saasto on merkittava verrattuna perinteiseen kyn-
tamiseen. Tama tarkoittaa tilalle selvaa taloudellista saastoa, parempaa katetta tuotteelle seka run-
sasta ajansaastoa. Polttoaine- ja ajansaastotaulukoita tarkasteltaessa taytyy kuitenkin muistaa,
etta laskelmat on tehty tavanomaiselle kasvinviljelytilalle. Kevytmuokkauksella tuskin saadaan va-
hennettya polttoainekustannuksia luomutuotannossa, sillé luomuviljelyssa tarvitaan useita ajoker-
toja, etta rikkakasvit saadaan pidettya kurissa ilman kyntamista. Taman takia esimerkiksi kulti-
voidessa ajokertoja tulee helposti 2-3 yhden ajokerran sijasta, jos tavoitteena on viljella peltoja
kyntamétta. (Anttila 2022.)

Polttoaineen kulutus kultivoidessa on suurempi tuntitasolla kuin kynndssa mutta hehtaarikohtai-
sesti saasto on yli kaksinkertainen kultivoidessa 25 cm taydella teholla verrattuna kyntoon. Myos
taloudellinen hydty on huomattava. Kuvion 4 rahalliset arvot on laskettu polttoaineen hinnalla 1,2
€/l sis. alv. 18. tammikuuta 2022 (Neste 2022.)

Polttoaineen kulutus
35
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KUVIO 4. Polttoaineen kulutus
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Tarkasteltaessa polttoaineen kulutusta kevyimmasta vaihtoehdosta raskaimpaan eli suorakylvosta
perinteiseen kyntoon huomataan iso ero eri menetelmien valilla. Kuviossa 5 vertaillaan polttoaineen
kulutusta koko tyoketjun osalta. Asia ei kuitenkaan ole nain mustavalkoinen suorakylvon haasta-
vuuden vuoksi. Suorakylvdssa on oletuksena, etté pellot ovat erinomaisessa kunnossa ennen suo-

rakylvon aloittamista, silla niiden muokkaus ei ole suorakylvossa mahdollista.

Lautasmuokkaimella muokatessa nopeus on suuri ja tyd on tehokasta. Polttoainetta kuluu kaksi
kertaa enemman suorakylvoon verrattuna, mutta vain reilu kolmannes verrattuna kyntoon. Riskina
on kuitenkin maan tiivistyminen eika lautasmuokkaus sovi kaikille maalajeille. (Matinlauri 2022.)
Kultivaattori korvaa vain kynndn ja muiden toimenpiteiden ollessa samat saastoa kertyy vajaa puo-

let verrattuna kyntoon.

Polttoaineen kulutus
perusmuokkauksesta kylvoon

SUORAKYLVO
LAUTASMUOKKAIN+AESTYS+KYLVO [

KULTIVAATTORI+AESTYS X2+KYLVO  |IEL

PALUUAURAT 4 SIIPISET+AESTYX2+KYLVO m_ : ‘
1

® Perusmuokkaus I/ha = Aestys lha = Kylvé I/ha

KUVIO 5. Polttoaineen kulutus eri muokkausmenetelmilla

Kuviossa 6 on havaittavissa 100 hehtaarin viljapinta-alalla olevan tilan mahdollinen vuotuinen

saasto, kun kaytetaan erilaisia kevennettyja muokkaustyyleja perusmuokkauksesta kylvoon.
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Polttoaineen kustannus
perusmuokkauksesta kylvoon 100
hehtaarin viljapinta-alalla

m“_

PALUUAURAT 4 KULTIVAATTORI LAUTASMUOKKAIN SUORAKYLVO
SIIPISET

m|/100ha = €/100ha

KUVIO 6. Polttoaineen kokonaiskustannuksia eri muokkausmenetelmilla

4.6.2 Ajansaasto kevennetyssa muokkauksessa

Ajankayton tulee olla hyvin priorisoitua ja pienikin ajansaasto on eduksi niin maanviljelijan hyvin-
voinnin kuin maatilan tuotannon kannalta. Tyotehoseurannan julkaisussa 415 (Karttunen ym.
2012a.) kerrotaan, etta tyoviikon ylarajaksi suositellaan 45—48 tuntia ja siita ylittyvat tunnit nostavat
merkittavasti yleisen terveydentilan heikentymisen, sairauksien ja kuolleisuuden riskia. Usealla
maatilalla tama ei todellakaan toteudu varsinkaan sesongin aikana. Maanviljelijat ovat sanoneet
tyétehoseurannan julkaisun 637 (2012b) mukaan, etté kohtuullinen tydmaara olisi sesongin aikana
noin 60-70 tuntia viikossa tai 12 tuntia paivassa. Sesongin aikana tyéta tulee luonnollisesti enem-

man ja silloin ajansaasto on entista suuremmassa roolissa jaksamisen yllapitamiseksi.

Maataloudessa on tarkeaa laskea palkkakulujen lisaksi hinta myos omalle tydlle. Kevytmuokkauk-
sella on mahdollista paasta samoihin satotasoihin kuin kyntamalla mutta saastaa kuitenkin huo-
mattava maara tyotunteja. (Matinlauri 2022.) Kuviossa 7 on esimerkkin viljatilan konetydhan me-
neva aikamaara perusmuokkauksesta kylvoon hehtaarikohtaisesti eri muokkausmenetelmilla. Jos
maatila on esimerkiksi 100 hehtaarin viljatila, jossa viljelija itse tekee tyot ilman tyontekijoita ja kaikki

pellot kynnetdan, kertyy sesongin aikana kyntdmalla noin 266 tuntia pelkkaa konetyota oheistoista
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puhumattakaan. Kylvétyét ajoittuvat noin kuukauden ajalle olosuhteitten mukaan eiké saan vaihte-
levuuden vuoksi pellolla voi olla joka paiva, joten viljelijalla perinteisia menetelmia kayttaen on tie-

dossa todella pitkia paivia. (Karttunen ym. 2012.)

Kayttamalla kevennettyja muokkausmenetelmia aikaa on kuitenkin mahdollista saastaa. Jos kulti-
voinnin jalkeen peltolohkoille tehdaan kylvomuokkaus s-piikkidkeella, voidaan aikaa saastaa 25 %
kyntamiseen verrattuna. Tama tarkoittaa 100 hehtaarin viljapinta-alalla 66 tuntia tyota. Vastaavasti
aikaa voidaan saastaa Kuvion 7 mukaan vielakin enemman erilaisilla kevennetyilla muokkausme-
netelmilla. Maanviljelijoiden siis kannattaisi kayttaa kevennettyja muokkausmenetelmia ainakin hel-
pottamaan tyokiireita, jollei kokonaan korvaamaan perinteista kylvoa. Ajansaaston lisaksi tassa
saastetaan suuresti palkkauskuluissa. Yli 100 hehtaarin viljapinta-alalla ulkopuolinen tyontekija al-
kaa olla sesonkiaikaan tarpeellinen varsinkin, jos tilalla kynnetaan kevaisin paljon. Kevennetylla
muokkauksella on mahdollista helpottaa omaa arkea ja vahentaa ulkopuolisen tydvoiman tarvetta,

silld se on huomattavasti nopeampi vaihtoehto kuin kynto.

Perusmuokkauksesta kylvoon kaytetty
aika tuntia/ha

SUORAKYLVO 1
LAUTASMUOKKAIN+AESTYS+KYLVO | |

KULTIVAATTORI+AESTYS X2+KYLVO |

PALUUAURAT 4 SIIPISET+AESTYX2+KYLVO | | | ‘

Perusmuokkaus h/ha Aestys h/ha Kylvé h/ha

KUVIO 7. Ajankéytté erilaisilla perusmuokkausmenetelmilla

4.7 Ekologiset vaikutukset

Maatalouden paastojen vaikutusta ilmastonmuutokseen tutkitaan nykyisin hyvin laajasti. Taman
seurauksena suomalainen maatalous ja sen negatiiviset ja positiiviset vaikutukset ilmaston lampe-

nemiseen ovat jatkuvasti esilla medioissa. Myds hyvin merkittavat suomalaiset elintarvikeyritykset
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Valio ja Atria ovat tiedottaneet pyrkivansa taysin hiilineutraaliin ruokaketjuun vuoteen 2035 men-
nessa. Vuonna 2020 maatalouden péastot olivat 14 % Suomen kokonaispéaéstdista, ja paastot ovat
pysyneet vuosia lahes samalla tasolla, eika niita ole onnistuttu laskemaan. EU:n maatalouspolitii-
kan uudistuksen tavoitteena on kohdistaa jopa 40 % rahoituksesta suoraan iimastotoimiin. Kuvi-
ossa 8 nakyy maatalouden paastojen kehitys vuodesta 1990 vuoteen 2020 (Ympaéristdministerid
2021). Vaikka maatalouden paastot ovatkin sailyneet lahes muuttumattomina edelliset 30 vuotta,
suomalaisilla pelloilla on kuitenkin valtavan suuret mahdollisuudet hiilensidonnan kannalta, silla
maapera sisaltaa kaksi kertaa enemman hiilta verrattuna ilmakehaan ja kolme kertaa enemman
verrattuna peltojen kasvustoihin. Ensiarvoisen tarkeaa hiilensidonnan kannalta on hyvakuntoinen
maapera ja terveet ja runsaat kasvustot. Hyvilld ja oikea-aikaisilla viljelykaytanndilla voidaan edis-
taa hiilen sitoutumista maaperaan ja hidastaa iimastotoiminnasta aiheutuvaa orgaanisen aineksen
hajoamista. Maaperan hiilensidonnasta puhuttaessa saattaa tormata myods kasitteeseen saturaa-
tio. Saturaatio tarkoittaa maaperan hiilivaraston maksimimaaraa, joka aiheutuu tietyn maalajin ja
ilmaston vaikutuksesta. Hiilensidonnan maksimipotentiaaliin vaikuttavat kaikki mahdolliset tekijat.
Luonnon tilaan verrattuna kaikkien vilielymaiden, lukuun ottamatta nurmien, hiilivarasto on alhai-
sempi kuin luonnontilassa. Sen vuoksi saturaatio ei esta hiilensidontaa lahivuosina. Hiilivarastoja
voidaan kuitenkin kasvattaa nopeimmin niilla mailla, joka eivat ole viela saavuttaneet maksimihiili-

varastoa. (Heinonsalo 2019, 46.)

milj. t CO-ekv.

mmmm Energiasektori
50 Teollisuusprosessit ja tuotteiden kayitd
] 3t alous
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e | ULUCF -nettonielu
w— i gikkien sektoreiden summa (ml. LULUCF -sektorin nettonielu)

0
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LULUCF tarkeittaa maankéyttd, maankdytin muutckset ja metsdtalous -sektoria. Timdn sektorin
viimeigimpien wvuosien luvut tarkentuvat jatkossa ldhtdaineiston pdivitysten mydtd (mm. puusto, pinta-
alat).

* Pikaennakkotieto

KUVIO 8. Suomen kasvihuonepééastét 2020, kokonaispaéstdjen kehitys sektoreittain (Tilastokes-
kus 2020)
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471 Paastojen vahentaminen

Koneviestin hankkeessa tutkittiin yhdessa TractorTechin, Bedre Garsdriftin ja Trekkerin kanssa
traktorin paastoja pellolla kyntaessa ja muokatessa. Hankkeessa keskityttiin polttoaineen ja paas-
tojen saastomahdollisuuksiin traktoriin asennettujen mittalaitteistojen avulla. Tutkimuksessa tutkit-
tiin aurojen ja kultivaattorin paastoeroja eri saadailla ja eri laitteilla. Traktoreiden paastot eivat ole
yksittaisille viljelijoille kovin merkityksellisia, mutta maailmanlaajuisesti ajatellen paastojen vaiku-

tukseen ymparistolle kiinnitetaan enemman huomiota.

Mittauksissa verrattiin taysin vaarilla saadailla olevia auroja ja eri kultivointisyvyyksia. Kuviossa 9
kay ilmi, ettd nelimetrisen kultivaattorin hehtaarikohtaiset pienhiukkaspaastot verrattuna taydelli-
sesti saadettyihin auroihin ovat 2,7 kertaa pienemmat kuin kynnettdessa kuusisiipisilla nostolai-

teauroilla. (Vesterinen 2019.)
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KUVIO 9. Pienhiukkasten mééré kyntéessé véarillé séédoillé ja kultivoidessa

Kuviossa 10 on esitetty eri muokkaustoimenpiteiden hiilidioksidi- ja typpioksidipaastot kultivoidessa
nelimetriselld kultivaattorilla, kyntadessa nelisiipisilla paluuauroilla ja muokatessa nelimetrisella lau-
tasmuokkaimella. Arvot on laskettu polttoainekulutuksen perusteella ja teknologian tutkimuskeskus
VTT:n taulukkoarvojen mukaisesti. (VTT 2016.) Taulukosta on hyvin havaittavissa hehtaarikohtai-

nen hiilidioksidipaastojen seké typenoksidipaastojen maara eri tyokoneita kayttaessa.
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Muokkaustoimenpiteiden paastot

C02 PAASTOT/KG/HA NOX/G/HA

® Paluuaurat 4 siipiset ~ m Kultivaattori Lautasmuokkain

KUVIO 10. Muokkaustoimenpiteiden hiilidioksidi- ja typpipdastot

Kevennetyn muokkauksen paastot ovat siis huomattavasti pienemmat kuin muokatessa perintei-
sesti kyntamalla. Kevennetty muokkaus ei kuitenkaan aina ole vaihtoehto ja viljelijoiden tulisikin
harkita tarkkaan kynnettavat pellot tai olisiko esimerkiksi kynnon keskittdminen pelkkiin ongelma-
kohtiin lohkoilla mahdollista, jolloin paastoja ja polttoaineen kulutusta saataisiin pienennettya.

Paastojen saastot saattavat vaikuttaa pienilta.

4.7.2 Regeneratiivinen maatalous

Maatalous on globaalilla tasolla yksi merkittdvimmista iimastonmuutoksen aiheuttajista. Kuitenkin
maatalous on metsatalouden ohella ainoa ala, joilla on mahdollisuudet sitoa hiilidioksidia ilmake-
hasta luonnollisilla menetelmilla. Kun pelloilla viljeltavat kasvit yhteyttavat, hiilidioksidia sitoutuu
ensin iimakehasta kasveihin ja kasvien kautta maaperaan. Viljeltava pelto on paastolahde, jos siita
vapautuu enemman hiilidioksidia kuin sita sitoutuu maaperaan. Kun viljeltavalla pellolla sitoutuu
enemman hiilta kuin sita vapautuu, voidaan puhua hiilinielusta. Taman seurauksena tulevaisuu-
dessa hiilensidonnan myyminen voi toimia lisatulonlahteena myos suomalaisille maanviljelijdille.
(MTK 2021.)

Koska paastovahennystavoitteet ovat kovat sekd Suomen etta koko EU:n yhteisen maatalouspoli-
tiikan osalta, uusia keinoja erityisesti peltojen hiilensidontaan ja maan kasvukunnon parantamiseen

on otettu kayttd6n myds Suomessa. On syntynyt myds uusi termi: uudistava eli regeneratiivinen
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maanviljely. Uudistava viljely pyrkii paitsi lisddmaan hiilensidontaa suomalaisilla pelloilla myés pa-
rantamaan viljelijoiden taloudellista tilannetta parantamalla maan kasvukuntoa. Hiilivilielyn tarkeim-
pana tavoitteena on kaikki toimenpiteet, jotka lisaavat maan pienelidtoimintaa, parantavat pellon
rakennetta ja kasvien yhteyttamista. Toimenpiteita, joilla hiilen varastointia peltoon pyritaan lisaa-
maan, ovat esimerkiksi viljelykierron monipuolistaminen, peltojen kasvipeitteisyyden lisa@minen ja

minimimuokkaus. (Baltic sea action group 2021.)

Maanmuokkausta keventaessa ja lisatessa talviaikaista kasvipeitteisyyttd maa-aineksen huuhtou-
tuminen pelloilta sade- ja sulamisvesien mukana vahenee. Osa fosforista on kiinni maahiukkasissa,
joten eroosion vahentaminen pienentaa vesistokuormitusta. Valumien vahentamiseksi suositellaan
kaltevilla vesistoihin rajautuvilla lohkoilla kevatmuokkausta juuri eroosiosta aiheutuvien fosforivalu-
mien vuoksi. Kevytmuokkauksella on mahdollista muokata helpommin téllaisia lohkoja kevaalla,
silla kevennetty maanmuokkaus mahdollistaa nopeamman muokkauksen suuremman tydleveyden
ansiosta, eika kevaalla tule niin kiire verrattuna kyntdon, jossa perusmuokkaukseen kaytetaan pal-
jon enemman aikaa. Lisaksi kevytmuokkaus sopii my0s paremmin kevaisin esimerkiksi savimaiden
muokkaukseen. Kevytmuokkaus ei aiheuta niin suurta kuivumisriskia savimaille kuin kevatkynto.

(Saarinen ym. 2011.)

Regeneratiivisen maatalouden tarkoituksena on parantaa maan kasvukuntoa kayttamalla teknii-
koita, jotka elvyttavat paitsi maaperaa myos ymparistoa. Regeneratiivisen maatalouden paamaa-
rana on maanviljely, jossa pystytaan tuottamaan korkealaatuista ja ravinnerikasta ruokaa ja sa-
malla parannetaan maaperaa eika heikenneta sita. Naiden viljelykaytantojen tarkoituksena on jat-
taa terveen ja hyvan kasvukunnon omaavat pellot myds seuraaville sukupolville. Maan kasvukun-
non heikkeneminen on vaarana yha vallitsevassa hyvin voimaperaisessa viljelyssa, jossa luotetaan
runsaaseen keinolannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kayttoon. (Regeneration international
2019.)

Maanmuokkaus on yksi tarkeimmista toimenpiteista, kun puhutaan hiiliviljelysta tai maanviljelysta
ylipaataan. Hiilivilielyssa pellot halutaan pitaa kasvipeitteisena hiilensidonnan maksimoimiseksi, eli
siis muokkaamattomana mahdollisimman kauan aikaa. Pellolle taytyy siis mennd juuri oikeaan ai-
kaan. Yksi hiilivilielyn periaatteista on mahdollisimman vahainen maanmuokkaus, jolla pyritaan jat-
tamaan kasvijatetta pellon pintaan ja taman seurauksena parantamaan peltojen pintamaan muru-
rakennetta ja biologista aktiivisuutta. Hyvarakenteinen maa tuottaa enemman satoa pienemmalla

lannoituksella, ja sitoo hiiltd enemman suhteessa heikkorakenteiseen maahan. Maanmuokkaus
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hairitsee maata ja sen toimintoja aina, mutta keventdmalla maanmuokkausta eli pienentamalla tyo-
syvyytta ja vahentamalla muokkauskertoja voidaan maanmuokkauksesta aiheutuvia haittoja myos
minimoida ja saavuttaa etuja voimakkaaseen muokkaamiseen verrattuna. (Baltic sea action group
2021.)

Pellon kasvukunnosta ja viljavuudesta huolehtiminen vahentavat merkittavasti viljelysta aiheutuvia
kasvihuonekaasupaastoja. Laadukas ja hyvinvoiva kasvusto kayttaa ravinteita huomattavasti te-
hokkaammin verrattuna huonoon kasvustoon. Tuottamalla laadukas ja hyva sato voidaan varmis-
taa tehokkaasti hiilidioksidia sitovan kasvuston ja juuriston syntyminen. Nama asiat taas edesaut-
tavat hiilen sitoutumista maahan orgaanisen aineksen mukana. Sen sijaan huonon sadon seurauk-

sena orgaanisen aineksen ja hiilen sidonnan maara jaa vahaiseksi. (Heinonsalo ym. 2019.)

Maaperan nakokulmasta suorakylvolla on mahdollista saada merkittavia etuja verrattuna etenkin
voimakkaaseen maanmuokkaukseen perustuvaan viljelyyn. Tdman vuoksi suorakylvo on yksi re-
generatiivisen maanviljelyn kaytannoista. Kun peltoa ei muokata, maan kasvukunnolle elintarkei-
den mikrobien, sienien ja bakteerien elintoiminnot eivat hairiinny, ja ne voivat ruokkia maaperan
sisaltdmaa eloperaista ainesta. (Regeneration international 2018.) Suorakylvon onnistumiseen vai-
kuttaa kuitenkin usea eri osatekija. Tilan suorakylvettavilta peltolohkoilta vaaditaan jo valmiiksi toi-
mivaa ojitusta ja hyvaa maan rakennetta, eika suorakylvo taman vuoksi sovellu heti tilan kaikille
lohkoille. Myos oikea ajoitus on suorakylvossa hyvin tarkeaa: koska peltoa ei ole muokattu ollen-
kaan ennen kylvoa, se kuivuu hitaammin. Hitaamman kuivumisen johdosta suorakylvettavat pellot

yleensé kylvetadn mydhemmin kuin muokatut pellot. (Alma & Saarinen 2016.)
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5 TULOKSET: OPASKORTIT KEVYTMUOKKAUKSEEN

Opinnaytetyon tuloksena on opaskortit kevytmuokkausta harkitsevalle viljelijalle. Opinnaytetyossa
on runsaasti tietoa erilaisista kevytmuokkausmahdollisuuksista, mutta halusimme koota tdman tie-
don yhdeksi tiiviiksi paketiksi, jossa ilmenee keskeisimmat haasteet, hyddyt ja keinot, jotka tulee
ottaa huomioon siirtyessa perinteisesta kynnosta kevennettyyn maanmuokkaukseen. Kortteihin on
koottu eri keinojen perusperiaatteita niin kultivoinnin, lautasmuokkauksen kuin suorakylvon osalta.
Kortit on mahdollista tulostaa jaettavaksi lehtioksi esimerkiksi kevytmuokkaukseen liittyvissa kou-
lutustilaisuuksissa. Opaskortteihin on lisatty myos taulukoita havainnollistamaan polttoaineen ja

ajan saaston hyotyja.

Tavoitteena oli tehda opaskorteista mahdollisimman helppolukuiset, nopeasti sisaistettavat ja mie-
lenkiintoa herattavat. Kortit on ensisijaisesti tarkoitettu luettavaksi viljelijoille, jonka vuoksi kaikkia
asioita ei ole avattu taydellisesti. Uskomme, etta kortit voivat osaltaan kannustaa viljelijoita keven-
nettyyn muokkaukseen siirtymisessa. Opaskortit ovat opinnaytetyon liitteend, sielté ne voidaan ko-

pioida ja tulostaa helposti tarvitsevien kayttoon.
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6 JOHTOPAATOKSET

Keraamamme tiedon ja kokemushaastattelujen pohjalta voidaan todeta, etta kevennetylla maan-
muokkauksella ja suorakylvolla on mahdollisuuksia suomalaisessa maataloudessa. Kevytmuok-
kauksen suosion kasvaessa markkinoilla on runsaasti erilaisia muokkaimia, joista jokaisen viljelijan
on mahdollisuus valita omille pelloilleen ja tarkoituksiinsa sopivimmat laitteet. Kevytmuokkauksen
tai suorakylvon positiiviset vaikutukset eivat kuitenkaan ndy hetkessa, joten perusmuokkausmene-

telman vaihtaminen vaatii viljelijalta uuden tiedon omaksumista ja pitkajanteisyytta.

Eri perusmuokkausmenetelmia tutkivissa kokeissa kevytmuokkauksella on todettu olevan positiivi-
sia vaikutuksia maan rakenteeseen ja multavuuden lisdantymiseen pitkalla aikavalilla. Suorakyl-
volla voidaan eroosioriskin pienentamisen lisaksi saastaa kasvukaudella runsaasti aikaa ja poltto-
ainetta. Polttoaineen saasto korostuu entisestaan hintojen nousun myota. Kyntaminen on runsaasti
aikaa ja polttoainetta vaativa perusmuokkausmenetelma, jossa vaarana on maan liiallinen tiivisty-
minen. Kyntaminen kuitenkin torjuu tehokkaasti rikkakasveja ja kasvitauteja, koska siina kasvintah-
teet hautautuvat maahan. Taman vuoksi kevytmuokkaukseen tai suorakylvoon siirtyessa perusasi-
oiden eli toimivan ojituksen ja viljelykierron lisaksi on erityisen tarkeaa huolehtia oikeaoppisesta ja

oikea-aikaisesta kasvinsuojelusta.

Pelkan teoriatiedon tueksi tahdoimme saada opinnaytetydbhomme myos kaytannon kokemuksia
erilaisia kevytmuokkausmenetelmia ja suorakylvoa harjoittavilta tiloilta. Haastateltavat tilat olivat
70-380 hehtaarin kasvinviljelytiloja, ja mukana oli seka tavanomaista etta luonnonmukaista viljelya
harjoittavia tiloja. Kaikkien tilojen paatuotantosuunta oli viljanviljely, mutta yhdelld tiloista viljeltiin
puimurikasvien seka nurmen lisdksi my6s perunaa. Halusimme saada k&ytannon kokemuksia
mahdollisimman erilaisia muokkausmenetelmia kayttavilta tiloilta, joten mukaan valikoitui kultivoin-

tia, lautasmuokkausta, suorakylvoa ja lapiorulladestysta kayttavia maatiloja.

Tilojen kokemukset kevytmuokkauksesta olivat melko odotetun kaltaisia, ja jokainen viljelijoista piti
tarkeana oikean muokkausmenetelman valitsemista juuri omille peltolohkoille ja maalajeille. Mu-
kana oli kaksi luonnonmukaista tuotantoa harjoittavaa maatilaa. Molemmat tilat pitivat hyvin haas-
teellisena kyntamisen taydellista korvaamista kevytmuokkauksella luomutuotannossa. Suurimpina
haasteina luomutuotannossa on nurmen lopettaminen ja useat ajokerrat pellolla, jonka seurauk-

sena saastoja polttoainekulutuksessa ei valttamatta paase syntymaan. Kumpikin haastatelluista
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luomuviljelijoistd my0s totesi, etta kyntamisen voisi korvata taysin kevytmuokkauksella tavanomai-
sessa viljelyssa, kunhan kaytettavissa on kasvinsuojeluaineet. Haastatteluissa tuli myos ilmi, etta
kevytmuokkauksen positiiviset vaikutukset lierojen lisaantymisena ja maan rakenteen parantumi-
sena nakyvat selkeimmin savimailla. Kevytmuokkauksen sen sijaan todettiin olevan haastavampaa
kevyemmilla turve- ja multamailla, silla yleensa nailla pelloilla rikkakasvipaine on suurempi, ja eten-
kin kultivoidessa tukkeutumisriski on suuri. Maatalouskaupan nakokulmasta erilaisten kevytmuok-
kauslaitteiden ja suorakylvokoneiden myynti oli lisaantynyt viimeisten vuosien aikana. Suurimpana
syyna tahan asiaan arveltiin olevan ajan ja polttoaineen saasto seka talviaikaisen kasvipeitteisyy-

den lisaé@minen pelloilla.
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoite oli kerata tietoa kevennetysta maanmuokkauksesta ja suorakylvosta
suomalaisessa maataloudessa. Paadyimme aiheeseen koska uskomme, ettd maataloutta tullaan
ohjaamaan ymparistoystavallisempaan ja vahemman kuluttavaan suuntaan lahivuosina uuden
CAP-uudistuksen ja polttoaineen hintojen nousun vuoksi. Tavoitteena oli saada opinnaytetyosta
helposti luettava tietopaketti ja tehda opinnaytetydsta viela tiivistetymmat opaskortit, joissa on ker-
rottu tiivistetysti kevennettyyn maanmuokkaukseen siirtymisesta, ja joita on helppo jakaa esimer-
kiksi koulutustilaisuuksissa. Opaskortit on suunnattu kevennettyd maanmuokkausta harkitseville
viljelijdille ja niista on helposti I0ydettavissa kevennetyn maanmuokkauksen haasteet, hyodyt, rat-
kaisut ja ongelmakohdat. Tiedonhaun ja sen yhteen kokoamisen lisaksi teimme haastatteluja eri

muokkausmenetelmia kayttaville viljelijoille ja asiantuntijoille.

Tietoa kevytmuokkauksesta ja sen vaikutuksista [oytyy paljon, mutta useimmiten se on ollut vaih-
toehtoinen muokkaustapa esimerkiksi kenttakokeissa. Tietoa on erittain hajanaisesti saatavilla ja
se on vaikeasti lI0ydettavissa. Kokeista on saatu positiivisia kokemuksia, mutta kokeet ovat kesta-
neet yleensa vain muutamia vuosia, jolloin pitkan aikavalin hyodyt ovat jadneet nakematta. Siksi
koimmekin, etta on tarkeaa haastatella viljelijoita, joilla on kaytannon kokemusta kevennetysta
maanmuokkauksesta useamman vuoden ajalta. Haastatteluista saimme tukea keradmallemme tie-
dolle ja kuulimme rehellisia mielipiteita kevennetystd maanmuokkauksesta niin positiivisessa kuin
negatiivisessa mielessa. Mielestdmme haastattelut olivat hyva ratkaisu verrattuna esimerkiksi ky-
selytutkimukseen, silld pystyimme valikoimaan haastateltavat heidan lahtokohtiensa mukaan ja
saimme paljon muutakin tietoa kuin vain aiheeseen liittyvaa. Lisaksi haastattelujen rentouden

vuoksi tietoa oli helppo tarkentaa ja selvittaa viela haastattelujen paattymisen jalkeenkin.

Opinnaytetyosta saimme mielestdmme koottua kattavan paketin, jossa on myos perusteltu taulu-
koiden ja useiden tietolahteiden avulla kevennettya muokkausta ja sen hyétyja. Kevennetty muok-
kaus ei ole kuitenkaan aina paras mahdollinen muokkauskeino. Mielestamme saimme my0s tuotua

kriittisia nakokulmia kevennettya maanmuokkausta kohtaan.
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Opinnaytety6n tekeminen ja aikataulutus sujui hyvin. Pysyimme aikataulussa koko tyoskentelyn
ajan eika tekeminen kaynyt liian raskaaksi. Suoritimme haastatteluja taysin haastateltavien aika-
taulujen mukaisesti, jotta saisimme mahdollisimman matalan kynnyksen suostua haastateltavaksi.
Kaikki kysytyt haastateltavat suostuivat haastatteluun ja pitivat aihetta hyvana ja ajankohtaisena,

seka pitivat haastatteluja mukavana.
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SIIRTYMINEN KEVENNETTYYN
MAANMUOKKAUKSEEN

PERUSASIAT KUNTOON

* \Vesitalous
* Pellon muoto
« Viljelykierron suunnittelu

PEREHTYMINEN

e Kevennettyyn muokkaukseen siirtyminen
vaatii tietoa ja pitkdjanteisyytta. Muutos
maan kasvukunnossa vaatii useita vuosia.

OIKEA LAITTEISTO

* QOikeanlainen laitteisto oikeille maalajeille.

VIRHEIDEN VALTTAMINEN

* Tiivistyminen
* Rikkojen leviaminen
* Tautien levidaminen

CANEMURE F

49



KEVENNETTYYN
MAANMUOKKAUKSEEN
SIIRTYMISEN SYITA

MAAN KASYUKUNMNON PARANTAMINEN

* Kevytmuokkauksella voidaan parantaa maan
kasvukuntoa, silld peltojen biologinen aktiivisuus
lisddntyy, kun maata muokataan matalammalta ja
kevyemmin.

MAAN PIENELIOIDEN LISAANTYMINEN

» Biologisesti aktilvisessa maassa on runsaasti
pienelidita kuten lieroja, joiden hajotustoiminnan
seurauksena maan multavuus ja rakenne paranee.

VILIELYVARMUUDEN PARANTAMINEN

» Multavat sekd hyvdrakenteiset maat ovat
viljelyvarmempia eivatka karsi helposti liiallisesta
kuivuudesta tai kosteudesta.

KUSTANNUSSAASTOT

» Kevytmuokkausta suosimalla voidaan sdastaa
polttoainekustannuksissa huomattavasti.

* Kasvukuntoiset pellot tuottavat satoa
pienemmallad lannoituksella, ja ndin on
mahdollista saada merkittavid sdastdja
lannoituskuluissa.

UUSI CAP-OHJELMAKAUSI
* Uudella CAP-ohjelmakaudella tullaan suosimaan

enemman talviaikaista kasvipeitteisyytta ja
kevytmuokkausta kayttavid tiloja.

* Kevytmuokkaus syksylla tayttaa talviaikaisen
' kasvipeitteisyyden vaatimukset.

CANEMURE T

50



TALOUDELLISET HYODYT

* Polttoaineen sadston lisaksi kevennetyn
muokkauksen suuri etu on tydajan sadsto, jolloin
esimerkiksi palkkakuluissa sdastetdan
huomattavasti.

Kultivointi ja lautasmuokkaaminen voi olla jopa
kolme kertaa nopeampaa kuin kyntd.
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KEVENNETYN
MAANMUOKKAUKSEN RISKIT

AJOITUS

= Vaardlla ajoituksella aiheutetaan maaperdn
tiivistyminen.

TAUTIPAIMEEN KASVAMINERN

* Kevennetyssda maanmuokkauksessa tautipaine on
suurempi, silla vanhaa kasvustoa ei haudata
syvdlle maaperdan.

PELTQJEN HIDAS LAMPENEMINEN KEVAALLA

» Kevytmuokatut pellot [ampenevat hitaammin,
jonka seurauksena pellot voivat olla

kylvokunnossa myohemmin kevaalla verrattuna

kynnettyihin peltoihin.

HAASTEET NURMEN LOPETTAMISESSA

* Nurmen lopettaminen luomutiloilla
kevytmuokkausta kdyttdamalld voi olla haastavaa.
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LAUTASMUOKKAUS

Tehokas kasvijatteiden
muokkaus maahan heti
puimisen jalkeen

Voidaan kayttda
lapiorulladkeen tavoin
lietteen sekd kuivalannan
multaamiseen maahan

Lautasmuokkaimella
voidaan suorittaa myos
kevdinen kylvomuokkaus, ja
on mahdollista saada valmis
kylvépohja jopa kerta-ajolla

/misriskin johdosta
lautasmuokkaus ei sovellu
kaikista hienojakoisimmille

hiesu- eika hietamaille

lautasmuokkauksella
voidaan idattda rikkakasveja
sekd jaantiviljaa ja
pienentaa tulevan
kasvukauden
rikkakasvipainetta

Dikeissa olosuhteissa ja
suurta ajonopeutta
kayttamalla lautasmu
on tehoka
polttoainetaloudellinen tapa
muokata maata

kaus

Oikean
muokkausajan
vali

Raskaammille savimaille
sopii paremmin raskaampi
seka suuremmilla lautasilla
varustettu lautasmuokkain
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KULTIVOINTI

PIKAVAIHTOKARJET

* Pikavaihtok&rjilld kultivaattorista on mahdollista
saada kdytdnndssd kolme eri konetta

PINTAMUOKKALS

* Tavoitteena torjua rikkoja nostamalla ne pinnalle
kuivumaan

s Ajoitus on tirked

* Pintamuokkaukseen kapea 140 mm leved
hanhenjalkakark

SYVAMUOKKAUS

* Kapeat esim. 50 mm levedt pystykarjet ovat parhaat
syvamuokkaukseen sekd raskaille maille

MURMEN LOPPETTAMINEN

* Vaatii useamman muokkauskerran ja parhaan
tuloksen takaamiseksi pikavaihtokirjet ovat paras
valhtoehto

* Ensin nurmen pinta rikotaan kapeilla
hanhenjalkakarjilld (140 mm), jonka jalkeen nurmi
syvikuohkeutetaan leveilld hanhenjalkalkarjilla {355
mrm}

y
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KULTIVOINTI

H"!’I fjdﬁ!lt

= Monipuolisuus ja
muunneltavuus,
vaihtoehtoja usealle
maalajille ja useaan
kayttotarkoitukseen
esim. pikavaihtopiikeill3
tai erilaisilla pakkereilla

= Tyoteho parempi kuin
perinteisessa
muokkauksessa

* Polttoaine- ja ajansddsto
huomattava

» Tehokas juolavehnan
havitykseen oikeilla
tyometodeilla

* Muokkauksen
ajoittaminen on
tarkedampada kuin
kyntdessa

* Runsas olkijate voi tukkia
kultivaattorin helposti,
mika tekee ty&inteosta
vaikeaa

* | uomussa vaatii
onnistuakseen
useamman ajokerran ja
silti rikkojen levidmisen
riski on suuri

» Kasvijatteen jaddessd
maahan kasvitautipaine
kasvaa
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SUORAKYLVON EDUT

EROOSION VAHENTAMINEN

* Suorakylvossa satokasvi kylvetadn suoraan edellisen
satokasvin sankeen, eli maata ei muokata vilissa.
Téman ansiosta kasvintahteet jaavat pellon pinnalle
suojaamaan maata eroosiolta.

KASTEMATOJEN LISAANTYMINEN

* Hyvinvoivan seka tuottavan maaperan kannalta
tarkeiden kastematojen maara lisaantyy pelloilla,
kun maata ei muokata ennen kylvoa.

TALOUDELLINEN PUOLI

* Aikaa ja polttoainettasaastyy, koska suorakylvissa
ajokertoja pellolla tulee huomattavastivahemman
kuin esimerkiksi kyntda tai kultivointia
perusmuokkausmenetelmana kayttdessa. Samalla
myos viljelystd aiheutuvat paastot pienenevat.
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SUORAKYLVON HAASTEET

RIKKAKASVIPAINEEN LISAANTYMINEN

* Ongelmana suorakylvossd on mahdollisesti
kasvava rikkakasvi- seka tautipaine,
jonka seurauksena torjunta-aineita joudutaan
kdyttamaan pellolla enemman.

GLYFOSAATIN KAYTON LISAANTYMINEN

» Erityisesti juolavehndn torjuntaan kaytettavan
glyfosaatin kayttoa joudutaan usein lisadmaan
suorakylvoon siirryttdessd, ja tama on taas
haitallista kastemadoille sekd maan pieneligille.

OIKEA AJOITUS

= Suorakylvissd oikea ajoitus on todella tarkeas,
silld muokkaamattomat pellot
kuivuvat hitaammin kevaalla.

KONEKUSTANNUKSET

* Suorakylvoon soveltuvat kylvokoneet voivat
olla huomattavasti kalliimpia kuin
perinteiset kylvélannoittimet,

CANEMURE VIS
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HAASTATTELUKYSYMYKSET LIITE 2

Konemyyja Arto Kaupille esitetyt kysymykset.
1. Ammattinimike ja tydkokemus?
2. Mita kevennettyyn muokkaukseen tarkoitettuja laitteita edustatte?

3. Onko kevytmuokkauslaitteiden tai suorakylvokoneiden myynti lisdantynyt viime vuosien ai-
kana?

4. Onko joku tietty laite ollut kysytympi kuin muut?

5. Minkalaisen koneen maisit viljelijalle, jolla on hietamaita ja han haluaa valttaa kyntamisen, tai
vilielijalle, joka omistaa savimaita?

6. Milloin suosittelisit asiakkaalle ennemmin lautasmuokkainta kuin kultivaattoria?

7. Minkéalaisen piikkityypin valitsisit kultivaattoriin, jolla on tarkoitus havittda juolavehnaa?

8. Onko kaupan nakokulmasta tulossa markkinoille mielenkiintoisia uutuuksia kevytmuokkauk-
seen liittyen?

9. Ottavatko viljelijat koneita vaihtaessa iimastonakdkulman huomioon? esimerkiksi. talviaikai-
sen kasvipeitteisyyden lisaamineen tai paastojen vahentamiseen.

10. Uskotko, etta kevytmuokkaus tulee vallitsevaksi muokkausmenetelmaksi tulevaisuudessa
koko Suomessa?
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Kysymykset viljelijdille

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Nimi ja paikkakunta

Tilan taustat (pinta-ala, aika viljelijana)

Tuotantosuunta ja viljeltavat kasvit ja viljelykierto

Peltojen maalajit

Mita paaasiallista muokkausmenetelmaa kaytat ja miksi

Mita muokkaimia kaytat

Mitka syyt olisivat merkittavimmat syyt perinteisen kynnén korvaamiseen?
Kauanko olet muokannut kevennetysti?

Mitka@ ovat merkittavimmat havaitut hyddyt?

Mitd haittoja on kevennetysta muokkauksesta?

Oletko laskenut taloudellisia hyotyja?

Oletko miettinyt ekologisia hy6tyja?

Oletko huomannut muutoksia maan rakenteessa kevytmuokkaukseen siirryttdessa?
Missa tilanteessa tai maalajilla et kayttaisi kevytmuokkausta?

Oletko lopettanut nurmea muuten kuin kyntamalla?

Suosittelisitko kevytmuokkausta ja miten neuvoisit muokkausmenetelmaé vaihtavaa viljelijaa?
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Kysymykset tutkijalle

—_

Nimi ja paikkakunta?

2. Tyobnkuva?

3. Tuotantosuunta, viljeltavat kasvit, viljelykierto?

4. Peltojen maalajit?

5. Miké& on sinun paaasiallinen muokkausmenetelmasi ja miksi?

6. Mitd muokkaimia suosittelet?

7. Minkalaisia kokemuksia mekaanisesta juolavehnan torjumisesta eri laitteilla (hyvat ja huonot
kokemukset eri laitteista)

8. Oletko lopettanut nurmea muuten kuin kyntdmalla, minkalaisia kokemuksia sinulla on ai-
heesta?

9. Suosittelisitko kevytmuokkausta ja miten neuvoisit muokkausmenetelmaa vaihtavaa?

10. Missé tilanteessa/maalajilla et suosittelisi kevytmuokkausta?

11. Uskotko, etta kynt0 voidaan taysin korvata kevytmuokkauksella.

12. Uskotko kevytmuokkauksen taloudellisiin hydtyihin verrattuna kyntamiseen (polttoaine- ja

ajansaast) tavanomaisessa viljelyssa ja verrattuna luomuun

13. Millaisia kokemuksia sinulla on uudistavasta viljelysta.
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