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Pellon muotoilun, tai pellontasauslanauksen tarkoituksena on muuttaa peltolohkon pintavesien valumista
haluttuun suuntaan, keskeisena ajatuksena on siirtdd maata pellon sisaisesti, koholla olevasta kohdasta
notkokohtaan. Tasta seuraavia hyotyja ovat viljelykasvien parantunut talvehtivuus, parempi lohkon
sisdinen vesitasapaino, salaojaston tasaisempi kuormitus, seké eroosioalttiilla mailla eroosion ja
ravinnehuuhtoumien vahentyminen.

Opinnaytetydn toimeksiantaja on paimiolainen maatalouskoneurakointiyritys FarmWorks Oy. FarmWorks
Oy tekee pellontasauslanausurakointia, ja yrityksen asiakaskunnassa on muutamilla asiakkailla noussut
huolenaiheeksi, tapahtuuko pellontasauslanauksen yhteydessa pellon kasvukunnon alenemaa.
Opinnaytetydn paatarkoituksena on tutkia, kuinka pellon muotoilussa tehtdva maansiirtoty® vaikuttaa
erindisiin pellon kasvukuntoon vaikuttaviin tekijdihin. Tutkimus suoritettiin hyddyntamalla
maaperaskannausteknologiaa, jolla tutkimuslohko skannattiin ennen ja jalkeen pellon muotoilun.
Tutkittavia tuloksia saatiin maan pH-arvosta, multavuudesta, sekd maan EC-luvusta. Tuloksista
maaperaskanneri luo karttoja, joita pystytdan vertailemaan keskendan. Opinnaytetydssa kaydaan myos
l&pi pellonmuotoilun hyétyja ja teknologiaa, seka maaperaskannauksen hyotyja ja teknologiaa.

Opinnaytetydn perusteella voidaan todeta, etta tarkastellulla peltolohkolla ei ole tapahtunut merkittavaa
kasvukunnon heikkenemistéa. Positiivisia muutoksia ovat muun muassa pH-arvojen ja multavuuden
jakautumisen tasoittuminen. Sahkonjohtavuuden (EC) osalta ei havaittu muutoksia 0—90 cm syvyydessa,
mutta pinnan osalta (0—30 cm) EC-arvojen lieva nousu viittaa pinnan tiivistymiseen, mika on
odotettavissa tasauslanauksen seurauksena. Pellon vesitalous on parantunut merkittavasti: pintavedet
poistuvat nyt tasaisemmin, eika vettd enéa kerry notkelmiin entiseen tapaan. Lopuksi havaittiin, etta
suurimmissa leikkauskohdissa saneerauskasvin kasvu oli heikompaa, mika viittaa tiivistymiseen naissa
kohdissa.

Avainsanat vesitalous, kasvukunto, pellonmuotoilu, pellontasaus
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The main reason to do field levelling is to change the flowing direction of surface waters. Due to this,
crop wintering gets better, balance of moisture increases within the field, the load of fields drainage
system gets more even, and in fields that are predisposed for erosion and nutrient leaching, the
problems diminish. The basic idea of field leveling is to move soil within the field, from a raised point to a
sagging point. This is being done with a field leveling blade made for this exact purpose.

The commissioner of this thesis is FarmWorks Oy, an agricultural contracting company from Paimio,
Finland. FarmWorks Oy performs field leveling contracting, and some customers have had concerns, if
there happens lowering of soll fertility after field leveling. The main purpose of this thesis is to research
how this earth moving operation affects some of the soil’'s growth factors. In this research, results were
obtained from soil pH-values, humus contents, and EC-digit. Research was done by using soil scanning
technology. The field projected in the research was scanned before and after the field leveling project.
With soil scanners, maps can be made of the above-mentioned factors, and they can be compared
together to find out the results. This thesis also includes parts about field leveling technology and pros of
field leveling, and soil scanning.

Based on the thesis, it can be concluded that there have been no significant changes in soil fertility on
the field parcel examined. Positive developments include the evening out of pH levels and the
distribution of organic soil matter. Regarding electrical conductivity (EC), no changes were observed at
depths of 0-90 cm, but a slight increase in EC values in the surface layer (0—30 cm) suggests some
surface compaction, which is expected as a result of land leveling. The field’s water management has
improved significantly: surface water now drains more evenly, and water no longer accumulates in
depressions as it did before. Finally, it was observed that the growth of the cover crop was weaker in the
largest cut areas, indicating compaction in those zones.
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1 Johdanto

Pellon muotoilu, tai pellontasauslanaus on nimensé mukaisesti pellon
muotoilua, jonka tarkoituksena on siirrella peltomaata pellon siséisesti
vaikuttaen pellon pintavesien liikkeisiin, ja taten peltolohkon vesitalouteen.
Keskeisena ajatuksena pellontasauslanauksessa on siirtdd maata koholla
olevasta kohdasta notkokohtaan, myés pellon ulkopuolelta voidaan tuoda
maata suurempiin notkelmiin tai tayttokohtiin. Pellontasauslanauksesta voi
seurata suuria hyotyja, mikali lohkolla siihen selkedsti tarvetta ilmenee. Ennen
pellon muotoiluun investoimista kannattaa kuitenkin kiinnittd& suurempaa
huomiota pellon salaojaston toimintaan, piiriojastoon, maan veden

l&paisykykyyn ja maaperan kuntoon.

Peltoon muodostuva latékko kertoo salaojaviasta, tiivistymasta, tai pellon
huonosta muodosta. 2020-luvulla tuotantopanosten hinnassa ja
maataloustuotteiden hinnassa on nékynyt suuria vaihteluita. Saan
aariolosuhteiden lisaantyminen on saanut viljelijat kiinnostumaan enemman
pellon kasvukunnosta, seké pellon epakohtien korjaamisesta. Pellolla, jolla
vesitalous on huonossa kunnossa, syys- ja monivuotisten viljelykasvien
talvehtiminen on epavarmaa, ja huonoa talvehtimista esiintyy todella usein,
varsinkin rannikkoseudun epévakaissa ja vaihtelevissa talviolosuhteissa.
Kevaat puolestaan ovat usein kuivia, jolloin syysviljojen satopotentiaali on usein

kevatviljoja korkeampi.

Séaan aariolosuhteiden lisdantyessa pellon pinnan muotojen merkitys kasvaa
koko ajan. Pellon pinnan muotoilu on tehtéva siten, ettd rankkojen sateiden
jalkeen vedelld on mahdollisuus poistua lohkolta pintavaluntana. Vaikka
salaojitus olisi miten toimiva, ja liséojituksiakin olisi tehty, salaojat eivat kykene
kuljettamaan useiden kymmenien millien rankkasateiden tuomaa vesimassaa

putkien kautta pois. (Raiskio, 2017)

Yleiseksi huolenaiheeksi pellon muotoilua pohtivilla viljelijoilla on muodostunut,
kuinka pellon muotoilussa tehtdva maansiirtotyd vaikuttaa pellon kasvukuntoon,
ja jopa alentaako se sita, vaikka pellon vesitalous paranisikin.

Pellontasauslanauksessa laajalta alalta saatetaan leikata multavaa pintamaata



tayttokohtaan, ja se saa pellon muotoilun nayttdmaan rajulta toimenpiteelta

pellontasauslanausta pohtivien viljelijoiden silmissa.

Tassa opinnaytetydssa saatiin peltoskannausteknologiaa hyddyntamalla
vuoden 2024 kesalla tehdyssa tilatason kokeessa tuloksia pellon muotoilun
vaikutuksista pellon multavuuteen, pH-arvoon, sekd EC-lukuun, jonka

perusteella voidaan tehda johtopaatoksia vaikutuksista maan kasvukuntoon.

Tutkimuksen keskeisena ajatuksena oli muotoilla opinnaytetydn tekijan
kotitilalla selkeédsti muotoilun tarpeessa oleva ongelmallinen peltolohko, ja
maaperaskannata peltolohko ennen ja jalkeen pellon muotoilun.
Maaperéskannauspalvelulta saatuja pH-, multavuus-, ja EC-luku tuloskarttoja
pystytdan vertailemaan keskendan, seka vertailemaan muotoiluohjelmiston

leikkuu- ja tayttkarttoihin. Maaperaskannauspalvelun suoritti Jussi Knaapi.

2 Pellontasauslanauksen teknologia

Varsinaisesti pellontasaukseen tarkoitettujen laitteiden, eli lanojen, juuret
sijoittuvat Pohjois-Italiaan 1970-1980-luvulle, jolloin tuolla aloitettiin tasata
riisinviljelymaita laser-teknologiaa hyédyntaen. Nykyaankin suuri osa pellon
muotoilulanoista on italialaisvalmisteisia. 2000-luvulla GPS-tekniikan kehityttya
my6s pellon muotoiluteknologiassa alkoi uusi aikakausi. Nyt pystyttiin luomaan
pelloista 3D-malleja, mik& mahdollisti pellon monipuolisemman muotoilun, silla
aiemmalla laseriin pohjautuvalla teknologialla pystyttiin vain lanaamaan peltoja
taysin tasaiseksi.

Suomessa GPS-tekniikkaan perustuva pellon muotoilu alkoi 2010-luvun alussa,
suurimmalta osin vain erikoiskasvitiloilla. FarmWorks Oy:n asiakaskunnassa
2020-luvulla peltojaan on enimmissé maarin alkanut muotoiluttaa myds muut
kuin erikoiskasvinviljelytilat. Mik&li peltolohkolla aiotaan siirtad useampia satoja
kuutioita maata, pellon muotoilu kannattaa suorittaa siihen tarkoitetulla
peltolanalla. Pieni& ja selkeitéd kohteita voidaan my6s tehda silmamaaraisesti
"maatilatason” kalustolla, kuten peralevylla, tai kaivinkoneella. Yksi selked
pellon pintavesien valumista edistava keino on poistaa peltojen reunoilta
palteet, jotka helposti estavat pintavesien paasyn ojiin. Myads pitkalla aikavalilla

tehty samansuuntainen kynto siirtdd maata ei-halutusti.
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Paaosin urakointikaytdssa olevat peltolanat on varustettu GPS-jarjestelmillg, ja
pellon muotoiluun tarkoitetuilla ohjelmistoilla. Naissa lanoissa ohjelmistot
nayttavat, mista ja mihin maata tulee siirtaa, seka useimmissa taméan tason
koneissa ohjelmisto saataa itse teran korkeutta LS-hydrauliikan avulla.
Pellontasauslanalla pystytaan siitamaan maata tehokkaasti, jopa satoja
kuutioita peltohehtaaria kohden, ongelmitta. Parhaaseen mahdolliseen
tarkkuuteen paastaan, kun lanan jarjestelmaan kuuluu pellon laitaan

pystytettdva RTK-tukiasema.

Kuva 1. Montefiori- merkkinen peltolana, FarmWorks Oy

2.1 Tyovaihteet pellontasauslanauksessa

Ennen pellon muotoilun aloittamista, on saatava tietoon pellon topografia, eli
pellon muoto/korkeustiedot. Taman avulla paastaan tekeméaan
leikkuu/tayttdsuunnitelma, josta suunnitteluohjelmisto laskee, minka verran ja
mihin on maata siirrettava, seké onko jarkevaa tuoda maata pellolle jostain
muualta. Topografia saadaan tietoon parhaiten ja tarkimmin kartoittamalla pelto
ennen muotoilua itse peltolanalla. Talla tavalla pelto ajetaan ympari, seka
kauttaaltaan api peltolanalla, samalla peltolana nauhoittaa mittapisteita pellon

topografiasta. Laht6kohtaisesti, mitd enemman on mittapisteita, saadaan
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kartoituksesta tarkempi ja parempi, mutta esimerkiksi kymmenen metrin uravali,
ja kolmen metrin mittapistevali riittda jo mainiosti haluttuun tarkkuuteen
useimmissa kartoitettavissa kohteissa. Automaattiohjaus on hyva apuvaline
pellon kartoitusvaiheessa. Kartoitusvaiheessa pellolta myds mitataan
paavertailupiste, joka helpottaa suunnitelman tekoa, ja auttaa hahmottamaan

pellon muotoa.

Tavanomaisilla pellon muotoilutyémailla siirrettdvd maan maara on noin 50-
300m3/ha. Suunnitteluohjelmistossa pystytdaan myos vaikuttamaan haluttuun
lopputulokseen, ohjelmistolla pystytdan maarittamaan haluttua veden
virtaussuuntaa, pystytaan rajoittamaan maksimi leikkuu- ja tayttosyvyyksia, ja
pystytdan esimerkiksi laskemaan isompaan tayttoon tarvittava maan
tuontimaara. Leikkuusyvyytta voidaan rajoittaa, tai jattéda kokonaan tekemétta,
mikali tiedetaéan peruskallion, tai muun esteen olevan syyna sille. Veden
virtaussuuntaa voidaan haluta muuttaa esimerkiksi erikoiskasvinviljelyssa
viljelyrivien suuntaisesti, jotta vesi ei paase virtaamaan rivien ylitse, tai vetta
voidaan ohjata kohti piiriojia tai pintavesikaivoa. Pintavesien virtausta voidaan
myds hidastaa eroosion vahentamiseksi, tai kosteuden pidattamiseksi.
Suunnitelman teossa kannattaa kayttaa aikaa, silla hyvin tehdylla
suunnitelmalla saastetdan huomattavasti turhaa maansiirtotyota, joka saastaa

huomattavasti lanauksen kustannuksissa.

Yleisesti noin 80 % maan leikkauksesta tapahtuu syvyydesta 0-5 cm, noin 15
% syvyydestd 5-10 cm ja vain noin 5 % menee yli 10 cm. Tayttosyvyydet ovat
usein suurempia, selkeisiin notkokohtiin, jonka takia pelto usein muotoillaan,
pystytddn haalimaan maata pitkaltd matkalta notkokohdan ymparilta, joten
leikkuusyvyydet pysyvat maltillisina. Selkeiden tayttéjen korkeudet ovat usein
suuruusluokkaa 5-30 cm, ja voivat olla kooltaan useita satoja kuutioita, ndiden

tayttamiseen peltolanalla voi menna useita tunteja aikaa.

Jotta pellon muotoilu voidaan aloittaa, tulee maan olla muokattua, ja todella
kuivaa. Jos maa on lilan markaa, se ei juokse toivotusti teran alta, sekd maa
irtoaa leikkauskohdista lohkeillen. Marissa olosuhteissa myds maan
tiivistymisriski on korkea. Mikali kasvijatetta on paljon, sekin haittaa maan
juoksemista. Kevaalla tehtaviin pellontasauslanauksiin kevatkyntd on paras
edeltava muokkaustoimenpide, silloin maa on muokattu syvélle ja tasaisesti, ja

maa kuivuu parhaiten, seka kasvijate ei ole ongelma. Kuivissa olosuhteissa



myo6s kevytmuokattua maata onnistuu lanata. Suurin osa
pellontasauslanauksen tydmaista ajoittuu toukokuun loppupuolesta kesékuun

loppupuoleen, seka elokuun alusta syyskuun alkuun.

Peltohehtaarin muotoiluun urakointitason kalustolla kuluu keskimé&arin 1-3
tuntia, riippuen pellon koosta ja siirrettavastd maan maarasta. Isoilla
peltolohkoilla aikaa kuluu enemman myos hehtaaria kohden, silla maata
joudutaan kuljettamaan peltolanalla pidempia matkoja. Pellon muotoiluty® on
silloin kaytanndssa valmis, kun automatiikka paalla ajettaessa lana ei leikkaa
maata, eika pudota maata mihinkaan kohtaan. Laajempiin tayttékohtiin
kannattaa ajaa reilusti ylitaytt6a, silla tayttékohdat painuvat jopa vuosia
muotoilun jlkeen. Useissa tapauksissa, joissa on esimerkiksi putkitettu ojia, tai
taytetty isoja notkoja, on kannattavaa muotoilla pelto muutaman vuoden
kuluttua uudelleen, kun maa on kunnolla asettunut. Mikali peltolohkoa
muotoillaan uusintaojitusta silméalla pitden, on kannattavinta muotoilla pelto
ennen ojitusta, ja sen jalkeen. Taten saadaan suunniteltua uusi ojasto
optimaaliseen korkeuteen ja suuntaan, ja ojituksen jalkeen saadaan
viimeisteltya pellon muoto taydelliseksi.

Pellon muotoilun jalkeen leikkauskohdissa veden lapaisykyky on todella heikko,
silla peltolanan teré tiivistdd hieman maata ja maan ilmahuokoset ovat kiinni.
Tayttokohdissa maa on kuivaa ja irrallista. Suositeltavaa muotoilun jalkeen olisi
muokata pelto lapi esimerkiksi akeella, ja kylvaa siihen jokin kasvi sitomaan

irrallista maa-ainesta ja kuohkeuttamaan tiivistynyttd maata.

3 Pellontasauslanauksen hyodyt ja taloudellinen kannattavuus

Pellontasauslanauksen, tai pellon muotoilun suoranainen tarkoitus on vaikuttaa

pellon pintavesien hallintaan, josta voi seurata useita hyotytekijoita.

Muotoilun jalkeen pellon pintavesi jakautuu tasaisesti, joka vahentaa seisovan
veden muodostumista ja parantaa kuivumista. Kevaisin pellolle voidaan paasta
aikaisemmin, kun ei tarvitse jAdda odottamaan notkossa makaavan veden
kuivumista, seka pelto kuivuu tasaisemmin ja pellon salaojasto kuormittuu

tasaisemmin. Usein peltolohkolle kuitenkin mennaan tytskenteleméaén, vaikkei



ongelmallinen kohta olisikaan taysin kuivunut. TAma aiheuttaa tiivistymista, ja

kohta pahenee vuosi vuodelta, jollei korjaavia toimenpiteita tehda.

Tasaisesta kuivumisesta seuraa tasalaatuisempi kylvé ja orastuminen tai
taimettuminen, mista seuraa yhtendisempi ja tasalaatuisempi sato. Loivillakin
rinnepelloilla sadevesi voi aiheuttaa mittavaa eroosio- ja
ravinnehuuhtoumaongelmaa, jota saadaan hillittyd huomattavasti peltoa
muotoilemalla, taten myds saadaan vahennettya vesistoihin kohdistuvaa

ravinnekuormitusta.

Erikoiskasvinviljelyssa lohkon sisainen vesitasapaino on vieldkin tarkedAmmassa
roolissa kuin puitavilla kasveilla, silla ne ovat viela alttimpia sadon laadun
vaihtelulle. Erikoiskasvinviljelyssa pintaveden virtaussuunnalla on my6s
suurempi merkitys, pintaveden ei haluta valuvan viljelyrivien ylitse, vaan

viljelyrivien suuntaisesti.

Monivuotisilla kasveilla seka syyskylvoisilla kasveilla talvituhot, jotka aiheutuvat
pellolle jaavasta seisovasta vedestd, voivat aiheuttaa mittavia taloudellisia
tappioita. Kuvassa 2, on yksinkertainen katelaskelma, jossa on laskettu
pellontasauslanausinvestoinnin takaisinmaksuaikaa, viljelykasvien ollessa
syysvehna, tai syysrapsi. Laskelmassa on kaytetty tdman opinnaytetyon
kokeen lohkon tietoja seka lanauskustannustietoja. Laskelmaa tarkastellessa
on otettava huomioon, etta se pitaa paikkansa vain, jos talvehtimistappio
notkokohdassa on jaakannen takia 100 %, ja siitd ei ole yhtd merkittavaa
haittaa kevatkylvdisille kasveille, seka talvehtiminen onnistuu
pellontasauslanausinvestoinnin jalkeen taydellisesti. Takaisinmaksuaika on
ilmoitettu satovuosina, jolloin kyseessa olevaa viljelykasvia viljellaan, joten sita

ei pida sekoittaa suoranaisesti kuluviin vuosiin.



Taulukko 1. Katelaskelma

Lohkon koko 15.18ha
Talvehtimistuho-ala 1,51 ha (10%)

£/ha £/kok
Lanauskustannus 336 € 5115 €
Viljelykasvi Syysvehna Syysrapsi
Sadon hinta 200€/tn 500€/tn
Lannoite ja siemenkustannus (syys) 140€/ha 175€/ha
Satotavoite 61tn 2,51n
Sadon menetys talvetimistuho 9 060 kg 3775kg
Taloudellinen menetys talvehtimistuho 2023 € 2152 €
Investoinnin takaisinmaksuaika (satovuosia) 2,53 2,37

4 Maaperdskannaus

Maaperéaskannaus on maan ominaisuuksien mittaamista jatkuvasti liikkuvilla
laitteilla (on-the-go) erilaisia antureita kayttéden ja paikkatietoon yhdistaen.
Maaperéskannaus lisaa tietoa lohkon sisdisesta vaihtelusta. Paikkakohtaisen
maaperatiedon avulla voidaan kohdentaa viljelypanoksia seka tarvittavia
korjaavia toimia tarkemmin. Maaper&n ominaisuudet ja kasvukunto maarittavat
pitkalti pellolle soveltuvat viljelytekniikat ja kaytettavat viljelypanokset. (Palva &
Lajunen, 2021)

Maaperéaskannerit ovat laitteita, jotka mittaavat reaaliajassa joitain maaperan
ominaisuuksia, jotka ovat yhteydessa kasvien kasvuun. Skannauksessa
voidaan kayttdd usean anturin yhdistelmaa (anturifuusio) lisddmaan tulosten
tarkkuutta ja luotettavuutta, koska erilaiset anturit korreloivat eri tavoin maan eri
ominaisuuksiin. Mittalaitteet kytketd&n traktoriin, muuhun ajoneuvoon tai
tydkoneeseen, jolla pelto voidaan kartoittaa halutulla tarkkuudella. (Palva &
Lajunen, 2021)

Veristech-yrityksen kehittdama maaperaskanneri mittaa maaperan
sahkojohtavuutta, eli EC-arvoa noin metrin syvyyteen saakka. Kaytanngssa
EC-arvo kertoo maalajien muutoksista pellolla. Paikkatietoon sidottuna laite
tulostaa lohkon maalajivy6hykkeet paitsi pintakerroksesta, myds pohjamaasta.

(Knaapi, Maaperaskannaus paasee pintaa syvemmalle, 2013)



Kun analyysi on tehty, ei peltoja tarvitse skannata joka vuosi, kerta-ajo riittaa.
Tarkeaa on kuitenkin saada tarkka paikkaan sidottu data lohkon
maalajisuhteista myods pohjamaan osalta. Koko viljelyneuvontaprosessi jatkuu
peruskartoituksen jalkeen, eri maalajivyohykkeiden mukaan tarkennettuna.
Laitteen kiekkoelektrodit muodostavat plus- ja miinusnavat, joiden valinen virta
mitataan. Tarkennettuna maan sahkdnjohtavuus mitataan 30 ja 90 sentin
syvyyksista. Sahkonjohtavuuteen vaikuttavat lahinnéa partikkelikoko ja kosteus.
Viiteaineistoa l6ytyy paljon. Tiedossa on, etta esimerkiksi saveksen ja hiekan
sahkdnjohtavuus on erilainen — saves johtaa sahkoa hyvin ja hiekka huonosti.

(Knaapi, Maaperaskannaus paasee pintaa syvemmalle, 2013)

Maaperaskannauksen avulla voidaan tunnistaa peltolohkon eri alueiden
ravinnetarpeita. Taman avulla lannoitusta voidaan kohdistaa alueille, joissa
puutoksia ilmenee, tai satopotentiaali on korkeampi. Taten voidaan saada
huomattavia sdastéja kustannuksissa, seka se vahentdd ymparistokuormitusta.
Pellon sisaiset pH-arvon vaihtelut voidaan selvittda maaperaskannauksen
avulla, tasta voidaan jatkotoimena luoda tadsmalevitysta varten levityskartta, ja
tdsmakalkita lohkoa. Tasmakalkitsemisella voidaan saada merkittavia sdéstoja
kalkkikustannuksessa, varsinkin isommilla peltolohkoilla. Pellon siséiset pH-
arvon vaihtelut tasoittuvat, ja sadosta tulee yhtendisempaa ja
tasalaatuisempaa. Muita tdsmaviljelytoimia lannoituksen ja kalkituksen liséksi
voisi olla kylvémaaran, kasvinsuojelutoimien, tai maanparannusaineiden
paikkakohtainen saéately, kun maaperaskannerilla saadaan peltolohkon siséinen

vyOhykejako kartoitettua.

Maaperéaskannauksella voidaan seurata maaperan kuntoa. Skannaus voi
paljastaa eroosiolle alttiit alueet ja tiivistymisongelmat. Myds maaperan
kosteutta voidaan mitata, jonka avulla voidaan tehda johtopaatoksia salaojien,
tai pinnanmuotojen toimivuudesta tai toimimattomuudesta. Maaperaskannaus
voi auttaa viljelijad tekeméaéan paatdksia maanparannustoimenpiteista, kuten
muokkauksesta, viherlannoituksesta, pellontasauslanauksesta tai salaojituksen
korjaustoimenpiteistd. Tama auttaa viljelijaa myos valitsemaan soveltuvimpia
viljelykasveja maaperaskannatulle lohkolle. Maaperdskannaus auttaa myos

valitsemaan maanaytteiden ottopaikkoja mahdollisimman edustavaksi.



Huomioitavaa maaperédskannauksessa on, ettd maaperaskannerin anturit
tuottavat dataa epasuorasti, joten skannaustulosten tulkinta vaatii paljon
asiantuntemusta. Lisaksi ympariston olosuhteilla voi olla vaikutuksia erilaisiin

antureihin.

5 Tutkimus

Opinnaytetydn toimeksiantaja urakointiyritys FarmWorks Oy halusi toteuttaa
tilatason opinnaytety6n aiheeseen liittyen kesalla 2024. Tutkimuksen
perusteella FarmWorks Oy saa tietoa asiakaskunnalleen

pellontasauslanauksen vaikutuksesta maan kasvukuntoon.

Tutkimuksen keskeinen idea oli varsin yksinkertainen, toteuttaa
pellontasauslanaus sen tarpeessa olevalla lohkolla, ja maaperéaskannata lohko
ennen ja jalkeen pellontasauslanauksen. Maaperaskannauspalvelulta saatavia
ennen-jalkeen karttoja pystytaan vertailemaan keskenaan, seké vertailemaan
lanausohjelmiston karttoihin. Maaperaskannauspalvelua kysyttiin Hankkijalta,

seké Jussi Knaapilta. Naista Jussi Knaapi valittiin tekemaan peltoskannauksen.

Kalustona maaperaskannaukseen Knaapilla oli traktorivetoinen Veris MSP3-
peltoskanneri, ja traktorin keulalla on my6s maanaytekaira, jolla pystyttiin

ottamaan referenssimaandytteitd kolmesta eri syvyydesta.

5.1 Tutkimuslohkon esittely

Peltolohkolla on melko isoja notkelmia, joihin on jo aikaisemmin ajettu ja
levitetty maata, yksi merkittdva notkokohta keraa silti sulamisvesien aikaan
valtavan lammikon, joka ei paase purkamaan mihink&aén. Usein kevattalvella
muodostuu pellolle isoja jaékansia, jotka aiheuttavat tilalla viljeltaville
syyskylvoisille kasveille talvituhoja. Jaakannen alle voi jadda jopa 10 %
peltolohkon pinta-alasta. Tama on vaikuttanut jo pitkaan peltolohkon
viljelykasvien valinnassa, syyskylvoisia kasveja tai nurmia ei talle peltolohkolle

ole kylvetty.

Peltolohkoa on yhdistelty kolmeen muuhun lohkoon putkittamalla ojia sek&

purkamalla tie. Entiset ojienpaikat seka tienpaikka ovat painuneet hieman
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niiden tayttamisen jalkeen, nekin kerryttéavéat lammikoita sulamisvesien aikaan,

ja nakyvat selkeasti ilmakuvissa.

Pellon topografia on melko tasainen, joten kunnollista kaatoa on melko
haastava muodostaa mihinkddn suuntaan. Jonkinlainen pintavesien liikehdinta
tietysti on olemassa. Peltolohkon koko on 15,18 hehtaaria, joten se on melko

iso tydmaa pellon muotoiluun.

Kuva 2. Lohkon tietoja viljavuusanalyysista

Ala,ha  Kasvi Voimassa Pvm Nro  Maalaji Mult. pH

Saneerauskasvi

1518 . 2024 -2028 20.11.2023 1 HtS m 6.7 4
(6ljyretikka)

Kuva 3. limakuva peltolohkosta, ennen muotoilua, 26.2.2024




11

Kuva 4. limakuva peltolohkosta, muotoilun jalkeen, 3.4.2025

5.2 Tutkimuslohkolle tehdyt toimenpiteet

Peltolohko oli kynnetty syksylla 2023 ja kynnds tasattiin toukokuun alussa 2024.
Tavoitteena oli saada kynnds kuivumaan tasaisesti. Lohko aestettiin noin 5 cm
syvyydesta 27.5. jolla saatiin luotua hyva muokkauskerros, jota siirrella

peltolanalla.

Peltolohko maaperaskannattiin ensimmaisen kerran 30.5. Olosuhteet olivat
talldin jo hyvin kuivat ja pellon muotoilu aloitettiin valittdmasti ensimmaisen
skannauskerran jalkeen. Sade keskeytti pellon muotoilutyon 31.5. ja se jai
hetkeksi tauolle. Ensimmainen ajokerta saatiin valmiiksi 7.6. ja pelto skannattiin
toiseen kertaan taman jalkeen 8.6. Seuraavaksi tiedossa oli kevyitd sateita ja
paatettiin antaa maan asettua sateiden mukana ja havaittiin pintaveden yha
kertyvan entiseen notkokohtaan, jota oli jo taytetty paljolti. Sadetta oli kertynyt

vuorokauden aikana noin 15 mm.

Pelto kartoitettiin uudestaan ja tehtiin viela uusi muotoilusuunnitelma ja pienia
muotoilutditd. Toinen muotoilukerta saatiin valmiiksi 21.6. Pellon muotoiluun
meni aikaa yhteensa noin 31 tuntia, kartoitukset mukaan lukien. Hehtaaria
kohden kului siis aikaa 2 tuntia ja 2 minuuttia. Taman jalkeen pelto destettiin
kertaalleen, ja sen perdan kylvettiin muokkausretikkaa 8 kg/ha
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saneerauskasviksi. Muokkausretikan valintaan saneerauskasviksi vaikutti sen
suurikokoinen paalujuuri, joka kuohkeuttaa lanan tiivistamé&a maata etenkin
kohdissa, joista maata on leikattu. Liséksi kasvusto tuottaa ison biomassan,
joka jaa peltoon murskauksen yhdessa. 15.7. kasvusto lannoitettiin kevyesti, 30
kg N/ha. Muokkausretikkakasvusto murskattiin vaakatasomurskaimella 12.9.
ennen kasvuston tuleentumista. Seuraavaksi toimenpiteeksi oli kaavailtu
tasmakalkitusta, joka olisi tehty talven aikana, mutta siihen soveltuvaa
olosuhdetta ei 2024-2025 talvella monena paivana ollut. Tasméakalkitus olisi
onnistunut peltoskannerin luoman pH-kartan avulla, josta olisi voitu tehdéa

maaransaatokartta.

Kuva 5. Tutkimuslohkon muotoilua
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Kuva 6. Tutkimuslohkon maaperaskannausta

5.3 Pellon muotoilun suunnittelu

Koska erikoiskasveja ei tilalla viljella, pellon muotoilun suunnittelussa ol
ainoastaan prioriteettina saada pellolle kertyva pintavesi valumaan pois pellolta,
mahdollisimman pienilla ja jarkevilla kuutiomaarilla. Pellon muotoilun

suunnittelun teki FarmWorks Oy:n Harri Louramo.



Kuva 7. Pellon topografia ennen muotoilua

30.500m
30.400m
30.300m
30.200m
30.100m
30.000m
29.900m
29.800m
29.700m
29.600m
29.500m
29.400m
29.300m
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Kuva 7 on pellon topografinen kartta ennen muotoilua, siniset kohdat ovat
kohtia, joihin pintavetta kertyy mittauspisteiden mukaan. Kartalla ohuet kayrat
ovat topografisia korkeuskayria, ja paksummat kayrat veden virtausreitteja.
Peltolohko jaettiin kahteen osaan, kartan keskivaiheilla oleva musta viiva on
raja, mista peltolohko on jaettu. Tama tehtiin siksi, ettd se mahdollistaa
paavirtaussuuntien luonnin eri suuntiin, jotta saadaan siirrettavat maamaarat

pysymaan maltillisina.

14
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Kuten korkeuskayrista ja veden virtausnuolista voidaan huomata, pellon
luontaiset kaadot menevat pohjoisosassa paaosin lanteen, ja eteldosassa itdan
seka kaakkoon. Kartasta myds ilmenee, etta peltolohko on melko tasainen,
pellon korkeimmalla ja matalimmalla kohdalla on eroa vain 1,2 metria. Taman
kokoisella peltolohkolla se aiheuttaa hieman haasteita luoda kunnollista kaatoa

mihink&an suuntaan.

Suunnitteluohjelmaan valittiin ensimmaisella suunnittelukerralla kaadoksi 0,5
cm/m, tama tarkoittaa sitd, etta jokaisella mittapistevalilla kaatoa on
paavirtaussuuntaan vahintaan 0,5 cm metrid kohden. Mikéli kaatoa olisi haluttu
isommaksi, olisi siirrettavat maaméaarat kasvaneet kohtuuttoman suuriksi.

Kartassa lukeva "Base Station” tarkoittaa RTK-tukiaseman sijaintikohtaa.
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Kuva 8. Leikkuu- ja tayttdsuunnitelma Osa 1
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Kuva 8 on leikkuu ja tayttdsuunnitelma ensimmaisesta muotoilukerrasta,
kartassa punaisella olevat alueet ovat kohtia, josta maata leikataan, sinisella
olevat ovat kohtia, joita taytetadan. Pohjoisosassa leikattavan maan maara oli
119m3/ha. Maksimi leikkaussyvyys oli rajoitettu 10 cm, suurin tayttosyvyys oli
20,9 cm. Etelaosassa leikattavan maan maara oli 76m3ha. Maksimi
leikkuusyvyys oli myds rajoitettu 10 cm, suurin tayttésyvyys oli 15 cm. Yhteensa
peltolohkolla leikkuuta oli 99m?3/ha, eli 1477 m?3, ja tayttéa 1341 m3ha



Kuva 9. Suunnitteluohjelman raportti pellon muotoilusta

Design Report : Monday, August 5th, 2024, 9:45AM

e Rt e s sy s s e s

File name: C:\Users‘harri\Desktop\Tasaus24\KERKOLAV1.ag3

Master benchmark: MBM, N 0.000m, E 0.000m, £ 30.480m

Total field area  14.983ha
Maximum elevation 30.526m
Minimum elevation 29.207m
Elevation range 1.319m

Section 1 (Type V)
Area 7.077ha
Grid interval  3.0m
Cutfill volumes 537m?*488m>
Cutfill ratio  1.10
Max cutffill range 0.100m/0.150m

Cutvolumefarea 76m?/ha

Import volume

Row slopes 3.535% Fall to 0.049% Fall @ 125°00'00"
Cross-row slopes 2.055% Fall to 2.074% Rise @ 35°00'00"

Section 2 (Type V)
Area 7.907ha
Grid interval  3.0m
Cutfill volumes 940m3*/853m?
Cut-fill ratio  1.10
Max cutffill range 0.100m/0.209m

Cutvolume/area 119m3ha

Import volume

Row slopes 2.067% Fall to 0.049% Fall @ 270°00'00"
Cross-row slopes 1.302% Fallto 1.214% Rise @ 180°00'00"

Totals
Area 14.983ha
Cutfill volumes 1477m*1341m?®
Max cutffill range 0.100m/0.209m

Cut volume/area 99m*/ha
Import volume

Kuva 9 on suunnitteluohjelmiston luoma raportti, josta voidaan tulkita
siirrettavan maan maaria, kaatojen suuruuksia, sekda maksimileikkuu- ja -
tayttosyvyyksia. Raportissa mainitut "Section 1” tarkoittaa peltolohkon

eteldaisempaa osaa, ja "Section 2” tarkoittaa pohjoisempaa osaa.
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Kuva 10. Pellon topografia ensimmaisen muotoilukerran jalkeen
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Kuva 10 on pellon topografia ensimméaisen muotoilukerran jalkeen. Kartasta
voidaan huomata kohtien, joihin vesi kertyy vahentyneen merkittéavasti. Myos
korkeuskayrat ovat tasaisempia, ja veden virtausreitit suorempia. Sateen
jalkeen kuitenkin havaittiin pintaveden yha kertyvan pohjoisosan keskivaiheilla
olevaan pieneen notkoon, joten peltoa paatettiin muotoilla viela pohjoisosasta
uudestaan. Suunnitteluohjelmassa valittiin kaadoksi téalla kertaa 0,7 cm/m, jotta
saataisiin pohjoisosaan hieman aiempaa parempi kaato, ja taten
toimintavarmempi. Toisella muotoilukerralla siirrettdvédn maan méaérassa ei ollut

kovinkaan merkittdvaa eroa 0,5 ja 0,7 cm/m kaadoilla.



Kuva 11. Leikkuu- ja tayttdsuunnitelma Osa 2
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Kuva 11 on toisen muotoilukerran leikkuu- ja tayttosuunnitelma. Vain

pohjoisosa muotoiltiin uudelleen, silla etelaosassa ei havaittu enda ongelmia

sateen jalkeen. Toisella muotoilukerralla leikattava maara oli enaa 35m/ha,

19

suurin leikkuu rajoitettiin 5 cm, suurin taytt6 oli 8,3 cm. Leikkuut olivat paaosin

pohjoisosan lansireunalla.
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Kuva 12. Korostettu 3D-malli pellon muodosta, ennen muotoilua, kaakosta

SCALLA] P TROPA

Kuva 13. Korostettu 3D-malli pellon muodosta, muotoilun jalkeen, kaakosta
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Kuva 14. Korostettu 3D-malli pellon muodosta, ennen muotoilua, luoteesta

Kuva 15. Korostettu 3D-malli pellon muodosta, muotoilun jalkeen, luoteesta

Peltolohkon topografisista 3D-mallinnoksista (Kuvat 12, 13, 14, 15) voidaan
havaita merkittdvad muutosta tapahtuneen. Pellon muodot ovat kauttaaltaan
tasoittuneet, ja pintavesi paasee laskemaan huomattavasti paremmin ja laaja-

alaisemmin peltolohkolta pois.
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5.4 Tutkimustulokset

Maaperéaskannerilla saatuja tutkimustuloksia olivat maan EC-luku kahdesta eri
syvyydesta (sahkdnjohtavuuskyky), orgaanisen aineksen pitoisuus, eli

multavuus, seka pH arvo, eli maan happamuus.

Koska antureilla saatava tieto maan ominaisuuksista on epésuoraa, tulosten
tulkinta edellyttaa paljon analysointia. Tulokset on kalibroitava tutkittavalle
lohkolle eli niité verrataan lohkolta otettaviin maanaytteisiin (referenssinaytteet),
jotka tutkitaan laboratoriossa (Palva & Lajunen, 2021). Jussi Knaapi teki

tuloskartat ja niiden osittaisen tulkinnan.

Traktorin keulalla olevalla maanaytekairalla otettiin referenssimaanaytteita
kolmesta eri syvyydesta 0—20 cm, 20-50 cm, ja 50-80 cm.
Maaperéskannauskartoissa olevat ympyroidyt ja numeroidut kohdat ovat kohtia,
joista on otettu referenssimaanayte. Maaperaskanneri luo karttaa
reaaliaikaisesti, joten referenssindytteiden naytteenottokohdiksi valittiin

mahdollisimman suuresti keskenaan vaihtelevia kohtia.

Tutkimustuloskarttojen vertailussa on huomioitava, etta karttojen vyéhyke-erot
(varierot) eivat ole suoraan verrannollisia keskenaan. Karttojen vasemmassa
reunassa on taulukko, josta voidaan tulkita jokaisen eri vydhykkeen (varisavyn)

luokka.

Kertauksena vield, etta pellontasauslanauksessa maan maksimileikkuusyvyys

oli rajattu 10 cm syvyyteen, seka suurin maan tayttdsyvyys oli 20,9 cm.

5.4.1 EC-Luku

EC-luvulla pystytdan tulkitsemaan pellon siséasta vaihtelua maan
sahkonjohtokyvysta. Maan sahkonjohtokykyyn vaikuttaa maalaji, mururakenne,

kosteus, ja tiiveys. Lyhenne "EC” tulee sanoista "Electric Conductivity”.

Pellon EC-luvun ollessa korkea, on maalaji savespitoinen, tiivis ja kosteutta
pidattava. Myos etenkin humuspitoinen aines nostaa EC-lukua. Huonosti vetta
pidattavat ja karkeat maalajit sek& vahamultaiset maat puolestaan laskevat EC-

lukua. EC-luku vastaa varsin hyvin KVK-arvoa (kationinvaihtokapasiteetti) ja
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sité voidaan hyoddyntaa esimerkiksi lannoituksen jakamisen suunnittelussa.
(Kallioinen, 2022)

My6s maalajiprofiilin vaihteluita voitaisiin havaita EC-lukua syvalta mittaamalla,
mutta talla peltolohkolla, seka yleisesti savimaalla, maalajikerrokset ovat

jakautuneet melko tasaisesti.

Kuva 16. EC-luku, Syva, Ennen muotoilua (Knaapi, Neuvo 2030, Skannauksen
peruskartat, 2024)

Kuva 17. EC-luku, Syva, Muotoilun jalkeen (Knaapi, Neuvo 2030, Skannauksen
peruskartat, 2024)

—_ a
=] MAECDP = sihkon-
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Kuva 18. EC-luku, Syva, Vertailu

v
v

EC-syva-ennen Leikkuu-Tayttd EC-syva-jalkeen

Pellontasauslanaus ei ole vaikuttanut pohjaosan (0-90 cm) EC-Lukuun, miké&
on luonnollista (Kuvat 16, 17, 18). Lukuarvoissa on luontaisia pienia vaihteluita,
mutta vy6hykkeiden keskiarvot ovat lahes muuttumattomat. Pohjaosan maalaji
on jaykkaa savea, jonka korkea EC-luku kertoo. (Knaapi, Neuvo 2030,
Skannauksen peruskartat, 2024) EC-luvun perusteella voidaan selkeasti
havaita, etta pellon ongelmallinen kohta (Referenssipiste 4. lahisto, kuvat 16,
17, 18) on pohjaosaltaan muuta peltoa hieman tiivistynyneempéaa ja

kosteampaa.

Kuva 19. EC-luku, Pinta, Ennen muotoilua (Knaapi, Neuvo 2030, Skannauksen
peruskartat, 2024)

’ 'ohtolku SH-pinta
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Kuva 20. EC-luku, Pinta, Muotoilun jalkeen (Knaapi, Neuvo 2030, Skannauksen
peruskartat, 2024)

Kuva 21. EC-luku, Pinta, Vertailu

yr

EC-pinta-ennen Leikkuu-Taytto EC-pinta-jalkeen

v

Pellontasauslanaus on nostanut pintaosan (0—-30 cm) EC-lukua, joka kertoo
tassa tapauksessa pinnan lievasta tiivistymisesta (Kuvat 19, 20, 21).
Maalajisuhteet ovat pysyneet lahes samanlaisena, mika on luonnollista, kun
vain pintamaata on siirrelty. Nain ollen vyohykejako on pysynyt lahes samana.
(Knaapi, Neuvo 2030, Skannauksen peruskartat, 2024) Samoin kuin pohjaosan
kartoista, voidaan myds pintaosan huomata olevan pellon isoimman
ongelmakohdan (Referenssipiste 4. lahisto, kuvat 19, 20, 21) olevan muuta

peltoa kosteampaa ja tiivistyneempaa.
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Kartoista voidaan huomata kartan keskivaiheilla olevan isoimman tayttkohdan
kohdalla (Referenssipiste 5. kaakkoispuolella, kuva 21) olevan EC-luvun
laskun, joka johtuu siitd, etta tayttokohdassa oleva maa ei ole viela asettunut
kunnolla, ja on irrallista seké l16ysaa. Myds referenssipiste 1. kohdalla voidaan
havaita saman ilmion tapahtuneen (Kuva 21). EC-johtoluvusta johdettuna

kivennadismaalajite on HtS.

5.4.2 PH-Arvo

Kuva 22. PH-arvo, Ennen muotoilua (Knaapi, Neuvo 2030, Skannauksen
peruskartat, 2024)

0-20 cm - 5,7
20-50 cm - 5,1
50-80 cm - 4,7

Kuva 23. PH-arvo, Muotoilun jalkeen (Knaapi, Neuvo 2030, Skannauksen
peruskartat, 2024)

0-20 cm - 6,7
0-50 cm - 6,6
50-80 cm - 6,7

Kuvien 22, ja 23 kartoissa on referenssipisteet 1-5, joissa maanaytteita on

otettu kolmesta eri syvyydesta (Pinta 0—20 cm, Jankko 20-50 cm, Syva 50-80
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cm). Naiden maanaytteiden pH-arvot on maaritetty laboratoriossa. Lisaksi
maaperaskanneri luo reaaliaikaisesti pH-kartan, jonka avulla pH-arvon
vybhyke-eroja pystytaan vertailemaan. Tutkimuksessa kaytetty Veris MSP-3
maaperaskanneri ottaa pH-arvon maarittamiseksi 50 maanaytetta hehtaarilta.
Referenssipisteiden paikat valittiin maaperaskannerin antaman reaaliaikaisen

tiedon perusteella, mahdollisimman erilaisiin kohtiin.

Kuva 24. PH-arvo, Vertailu

PH-Ennen Leikkuu-Taytto PH-Jalkeen

Pellontasauslanaus on vaikuttanut pH-arvojen tasoittumiseen, ja nimenomaan
positiivisella tavoin. Alimman pH-arvon alueet (pH <6) ovat korjaantuneet melko
selvasti, mik& on positiivinen huomio. Verrattaessa pH- ja EC-luku (pinta)
karttoja, voidaan huomata, ettd hieman alhaisemman pH:n alueet ovat myos
hieman karkeampia (EC-luvun perusteella). Jankossa (20-50 cm) maan pH-
arvo vaihtelee valilla 5,3—6,7. Pinnassa pH-luvun muutos on ollut ns. looginen.
Referenssipiste 5 kohdalla on tapahtunut muutos referenssinaytteiden
perusteella ns. parempaan (Kuva 22, 23), mutta naytteita kairalla otettaessa on
my6s mahdollista, ettd luontaista vaihtelua esiintyy. (Knaapi, Neuvo 2030,
Skannauksen peruskartat, 2024) Mikali tasmakalkitusta olisi voitu tehda,
jalkeen-kartan vyéhyketiedon perusteella olisi voitu tehda variable rate-
tehtavatiedosto. Erityisesti naita karttoja (kuvat 22, 23, 24) tutkiessa, on
otettava huomioon, etta ennen-jalkeen karttojen eri vydhykkeet ovat eri pH-
skaalassa. Selitteet eri vyohykkeiden pH-arvolle I6ytyvat kuvien 22, ja 23

vasemmasta ylakulmasta.
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5.4.3 Multavuus

Kuva 25. Multavuus, Ennen muotoilua (Knaapi, Neuvo 2030, Skannauksen
peruskartat, 2024)

b L SOM % = multavuus
= 7 pinnassa
*J‘

Kuva 26. Multavuus, Muotoilun jalkeen (Knaapi, Neuvo 2030, Skannauksen
peruskartat, 2024)

~ A" Sgpinnassa

Multavuus, eli maaperén orgaaninen aines koostuu orgaanisista
komponenteista, kuten maaperén kasvijaamista, ja silla on merkittava vaikutus
maaperan ominaisuuksiin, esimerkiksi veden kayttaytymiseen maaperassa.
Orgaaninen aines vaikuttaa myds voimakkaasti ravinteiden imeytymiseen ja
kayttaytymiseen kokonaisuutena, samalla kun se kuvastaa mytds maaperéan
rakennetta. Orgaanisella aineella on korkea heijastavuus lahi-infrapunavaloon,
joka voidaan havaita NIR-anturilla. Maaperaén lahetetaan optisilla antureilla
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valoa nakyvan ja lahi-infrapunavalon (V-NIR) aallonpituuksilla, ja valon takaisin
heijastumisen perusteella voidaan tehdéa paatelmia maan ominaisuuksista.
(Palva & Lajunen, 2021)

Kuva 27. Multavuus, Vertailu

Multavuus-ennen Leikkuu-Tayttd Multavuus-jalkeen

Pellontasauslanaus on vaikuttanut multavuuden jakautumiseen melko paljon,
seka se nayttad tasanneen multavuuden vythyke-eroja jonkin verran (Kuva
27). Vyohykkeiden vérieroista huolimatta lohkon siséiset multavuuden vaihtelut
ovat kuitenkin melko pienia. Peltolohkon multavuustaso on alueelle varsin
korkea, joka kertoo pellon viljelyhistoriasta. Positiivista on, ettd multavuuserot
ovat hieman tasoittuneet. (Knaapi, Neuvo 2030, Skannauksen peruskartat,
2024)

Havaittavissa on my6s pellon omistushistoriaa, peltolohkon keskivaiheilta
etelaan on paikoin hieman alhaisempi multavuus, mika johtunee siita, ettei
karjanlantaa ole levitetty pellolle, toisin kuin pohjoisosassa.
Viljavuustutkimuksessa otettujen maanaytteiden perusteella peltolohkon

multavuusluokka on m (multava).

Peltolohkon keskivaiheilla olevasta kohdasta, johon tehtiin peltolohkon suurin
tayttd, voidaan havaita pieni multavuuden lasku juuri tayttdalueen kohdalla
(referenssipiste 5. kaakkoispuolella, kuva 27). Peltolohkon etelakéarjessa
(referenssipiste 1. lahistdlla, kuva 27) voidaan myds havaita muutosta

tapahtuneen. Multavuus on laskenut hieman tayttokohdassa, ja multavuus on



jopa hieman noussut pellon reunalla leikkauskohdassa. Peltolohkon
koillisosassa (referenssipiste 3. lahist6lla, kuva 27) on tapahtunut muutosta
korkeampaan multavuuteen, vaikkei leikkuu/tayttokartassa suuria muutoksia
nay tapahtuneen. Kuitenkin alueelta on vain muutaman sentin korkeudelta
haalittu maata referenssipiste 5. kaakkoispuolen tayttéon. Kynnysarvona
leikkuu/tayttokartassa on 3 senttimetrid, ennen kuin leikkuu/tayttokohta nakyy

kartassa sinisella tai punaisella varilla.

5.4.4 Muut havainnot

Selkeita silmamaaraisia havaintoja pystyttiin tekemaan tasatussa lohkossa
valittomasti tasauksen jalkeen. Yksi havainto oli, kuinka lahes jokaisessa
leikkauskohdassa, josta maata oli leikattu noin 5 senttimetria, tai enemman,
maan veden lapaisykyky oli todella heikko, l&hes olematon. Pellontasauslana
oli hieman tiivistanyt maata, ja maan ilmahuokoset olivat kiinni (Kuva 28).
Ensimmaisen pellontasauslanauskerran jalkeen satoi vetta hiljalleen noin
vuorokauden ajan, noin 15 mm yhteensa. Sateen jalkeen vesi jai seisomaan
l&hes jokaiseen isompaan leikkauskohtaan. Ennen saneerauskasvin kylvoa
peltolohko muokattiin kertaalleen joustopiikkigkeell&, joka rikkoi maan
leikkauskonhtien tiivistyneen pintakerroksen, ja tamé ongelma havisi lahes
kokonaan.

30
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Kuva 28. Peltolanan tiivistamaa maata

Saneerauskasvia kylvettdessa olosuhteet olivat jo todella kuivat, ja oletuksena
oli, ettei saneerauskasvi ala itAmaan rutikuivissa tayttokohdissa ennen sadetta.
Toisin kuitenkin kavi, muokkausretikka l&hti kasvamaan tasaisesti, lahes koko
peltolohkolla. Heikompaa kasvua pystyttiin havaitsemaan peltolohkon
isommissa leikkauskohdissa, referenssipisteiden 1, ja 4 lahistéilla. Kuvan 4
ilmakuvasta voidaan selkeasti havaita murskatusta kasvustostakin
heikompikasvuiset alueet.
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6 Johtopaatokset

Keskeisena johtopaatoksena tasta tutkimuksesta voidaan tehda, etta mitdan
radikaalia kasvukunnon alenemaa tamén peltolohkon osalta ei ole tapahtunut.
Positiivisia huomioita ovat pH-arvojen lieva tasoittuminen, sekd multavuuseron
tasoittuminen, ja ndiden jakautumisen tasoittuminen. T&lla peltolohkolla
multavuus nayttaa maaperaskannauksen karttojen perusteella yleisesti
isommissa leikkauskohdissa hieman nousseen, ja isommissa tayttokohdissa
hieman laskeneen, kuitenkin tdhan on suhtauduttava skeptisesti, silla
maaperaskannerin NIR-anturi voi reagoida valon takaisinheijastumiseen eri
tavoin, kun maa on hieman kosteampaa leikkauskohdassa. EC-luvun
muutoksia ei 0-90 cm syvyydessa ole tapahtunut. EC-luku on pintaosassa (0—
30 cm) hieman noussut, joka kertoo pinnan lievasta tiivistymisesta, joka on

kuitenkin oletettavaa, ja vaistamatonta pellontasauslanausta tehdessa.

Vaikka peltolohko on melko tasainen, ja kaatoa on hankala muodostaa, pellon
vesitalousongelmat korjaantuivat huomattavasti lanauksen my6ta. Pintavedet
poistuvat nyt pellolta tasaisemmin ja laaja-alaisemmin, seké vetta ei enaa kerry
notkokohtiin paljoa. Kuvasta 4 voidaan kuitenkin havaita jonkinlaista ongelmaa
yha olevan, pellon reunaan kertyy lammikkoa, joka korjaantunee pellon
reunasta palteita kaivamalla. Pellolle voidaan ottaa tAman my6ta syyskylvoisia
kasveja viljelykiertoon.

Isommissa leikkauskohdissa pellolle kylvetyn saneerauskasvin kasvu oli

silminnahden heikompaa, joka johtunee leikkauskohtien tiivistyneisyydesta.

Samankaltaista tutkimusty6ta tasta aiheesta olisi mielenkiintoista tehda,
esimerkiksi sellaiselta peltolohkolta, jossa maata on tarpeellista leikata
huomattavasti syvemmaltd, esimerkiksi yli 20 cm syvyydest4, jolloin
merkittdvampid muutoksia luultavimmin tapahtuu. Kuitenkin yli 20 cm syvyyksia
on tarpeellista leikata vain todella harvoilla lohkoilla, joilla halutaan tehda

totaalisia muutoksia pintaveden liikkehdinnan suhteen.
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