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Tavoitteena kasvukunnon 
parantaminen 

 

OSMO - Osaamista maan hoitoon 

Å . 

JOHTO-
PÄÄTÖKSET 

SUUNNIT-
TELU 

KÄYTÄNNÖN 
TOTEUTUS 

SEURANTA 

MÄÄRIT-
TÄMINEN 

TULKINTA 



Työkaluja 

ÅMaan kasvukunnon hoitosuunnitelma 

ÅHoitotoimenpiteiden priorisointilomake 

ÅKationinvaihtokapasiteetti ja 
kalkitustarvelaskuri 

ÅTilan koneketjujen tiivistymisriskien 
arviointilaskuri 

ÅKasvukunnon havainnoinnin menetelmät 

ÅViljelykierron vaikutusten arviointimenetelmät 

 

 



Ongelmalohkojen tunnistaminen 
viljavuusanalyysistä 



Satopotentiaali 

Satovaste 
ilman rajoittavia tekijöitä 

Lisälannoitus 

Rajoittava kasvutekijä 

Seuraavaksi rajoittavin  
kasvutekijä 

RESURSSIHUKKA 
Sato 

20 t/ha 

10 t/ha 

6 t/ha 

4 t/ha 



Tulkinta? Miten tästä pääsee toimenpiteisiin? 



Teoria: pysyttävä harmaalla alueella 
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Käytäntö: pelto voi olla monella tapaa 
rikki 

ÅLiian alhainen 
kationinvaihto-
kapasiteetti 

ÅpH alhainen tai 
liian korkea 

ÅRavinnesuhteet 
räikeästi 
pielessä 



Kemiallisen tasapainon korjaus:  
vaihe vaiheelta 

ÅMaalajiluokitus: kevyt, keskiraskas, raskas 

ÅArvio multavuudesta 

ÅpH ja sen tulkinta 

ÅCa ja Mg 

ÅK, P 

ÅS, B 

ÅCu, Zn 

ÅMn 

Keskitytään vain asioihin, joita voi korjata! 
Tarkastellaan asioita oikeassa järjestyksessä! 
 
Joidenkin ongelmien kanssa joudutaan elämään,  
puutteita paikkaillaan lannoituksella! 
Ą Lohkokohtainen lannoitus 
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Kationinvaihtokapasiteettilaskuri 

Tila 33,0% 8,0% 3,7%

Pvmäärä Ero tavoitetasoon Kalkitussuositus

Analyysitulokset mg/l meq/dl % KVKsta kg/ha Ca Mg K

Näyte Maalaji Multavuus pH Ca Mg K Na Ca:Mg KVK Ca Mg K Na Yht. Ca Mg K Na Kalsiitti Dolomiitti Kalium

Kotipelto 3 HtMr m 6,7 2000 230 200 60 9 14 72 % 14 % 4 % 2 % 92 % -228 -61 -130 -56

Kulmala raivio hsHHT rm 5,8 1500 200 100 60 8 13 57 % 13 % 2 % 2 % 73 % 598 -19 58 -59 1,8 1,6

Kulmala ylä HkMr vm 6,5 1200 80 110 60 15 8 73 % 8 % 3 % 3 % 88 % -174 76 -60 -82

Kulmala ala HkMr m 7,1 2100 110 57 60 19 12 86 % 8 % 1 % 2 % 97 % -878 132 124 -64 1,6 3,4

Kulmala ala 2 hsHHT rm 6,6 1700 160 160 60 11 12 73 % 11 % 4 % 2 % 90 % -218 17 -92 -66

Kulmala ala 3 HtMr m 6,6 1400 130 130 60 11 10 72 % 11 % 3 % 3 % 90 % -172 18 -72 -76

Takapelto htMM 5,5 1300 190 190 60 7 14 47 % 11 % 4 % 2 % 64 % 1177 20 -109 -56 3,6

Tila 33,0% 8,0% 3,7%

Pvmäärä Ero tavoitetasoon Kalkitussuositus

Analyysitulokset mg/l meq/dl % KVKsta kg/ha Ca Mg K

Näyte Maalaji Multavuus pH Ca Mg K Na Ca:Mg KVK Ca Mg K Na Yht. Ca Mg K Na Kalsiitti Dolomiitti Kalium

Kotipelto 3 HtMr m 6,7 2000 230 200 60 9 14 72 % 14 % 4 % 2 % 92 % -228 -61 -130 -56

Kulmala raivio hsHHT rm 5,8 1500 200 100 60 8 13 57 % 13 % 2 % 2 % 73 % 598 -19 58 -59 1,8 1,6

Kulmala ylä HkMr vm 6,5 1200 80 110 60 15 8 73 % 8 % 3 % 3 % 88 % -174 76 -60 -82

Kulmala ala HkMr m 7,1 2100 110 57 60 19 12 86 % 8 % 1 % 2 % 97 % -878 132 124 -64 1,6 3,4

Kulmala ala 2 hsHHT rm 6,6 1700 160 160 60 11 12 73 % 11 % 4 % 2 % 90 % -218 17 -92 -66

Kulmala ala 3 HtMr m 6,6 1400 130 130 60 11 10 72 % 11 % 3 % 3 % 90 % -172 18 -72 -76

Takapelto htMM 5,5 1300 190 190 60 7 14 47 % 11 % 4 % 2 % 64 % 1177 20 -109 -56 3,6

33,0% 8,0% 3,7%

Ero tavoitetasoon Kalkitussuositus

kg/ha Ca Mg K

Ca Mg K Na Kalsiitti Dolomiitti Biotiitti

-228 -61 -130 -56

598 -19 58 -59 1,8 1,6

-174 76 -60 -82

-878 132 124 -64 1,6 3,4

-218 17 -92 -66

-172 18 -72 -76

1177 20 -109 -56 3,6

https://www.youtube.com/watch?v=h5MAt1SN6eU  

https://www.youtube.com/watch?v=h5MAt1SN6eU


KVK riippuu savesta ja multavuudesta 

Kationinvaihtokyky Ht/Hs/He HtS/HsS/HeS AS

OM% Saves 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% t OM

0% 3 7 11 15 19 24 28 32 36 0

vm 1% 5 9 13 17 21 26 30 34 38 20

2% 7 11 15 19 23 28 32 36 40 40

3% 9 13 17 21 25 30 34 38 42 60

4% 11 15 19 23 27 32 36 40 44 80

m 5% 13 17 21 25 29 34 38 42 46 100

6% 15 19 23 27 31 36 40 44 48 120

7% 17 21 25 29 33 38 42 46 50 140

8% 19 23 27 31 35 40 44 48 52 160

rm 9% 21 25 29 33 37 42 46 50 54 180

10% 23 27 31 35 39 44 48 52 56 200

11% 25 29 33 37 41 46 50 54 58 220

12% 27 31 35 39 43 48 52 56 60 240

13% 29 33 37 41 45 50 54 58 62 260

14% 31 35 39 43 47 52 56 60 64 280

15% 33 37 41 45 49 54 58 62 66 300

erm 16% 35 39 43 47 51 56 60 64 68 320

17% 37 41 45 49 53 58 62 66 70 340

18% 39 43 47 51 55 60 64 68 72 360

19% 41 45 49 53 57 62 66 70 74 380

20% 43 47 51 55 59 64 68 72 76 400

t savea 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600



Kationinvaihtokyky Ht/Hs/He HtS/HsS/HeS AS

OM% Saves 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% t OM

0% 3 6 8 11 13 16 18 21 23 0

vm 1% 4 7 9 12 14 17 19 22 24 20

2% 6 8 11 13 16 18 21 23 26 40

3% 7 9 12 14 17 19 22 24 27 60

4% 8 11 13 16 18 21 23 26 28 80

m 5% 9 12 14 17 19 22 24 27 30 100

6% 11 13 16 18 21 23 26 28 31 120

7% 12 14 17 20 22 25 27 30 32 140

8% 13 16 18 21 23 26 28 31 33 160

rm 9% 15 17 20 22 25 27 30 32 35 180

10% 16 18 21 23 26 28 31 33 36 200

11% 17 20 22 25 27 30 32 35 37 220

12% 18 21 23 26 28 31 33 36 38 240

13% 20 22 25 27 30 32 35 37 40 260

14% 21 23 26 28 31 34 36 39 41 280

15% 22 25 27 30 32 35 37 40 42 300

erm 16% 23 26 29 31 34 36 39 41 44 320

17% 25 27 30 32 35 37 40 42 45 340

18% 26 29 31 34 36 39 41 44 46 360

19% 27 30 32 35 37 40 42 45 47 380

20% 29 31 34 36 39 41 44 46 49 400

t savea 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Sama kaavio laskennallisella KVK:lla 
(64 % mitatusta) 



Kationinvaihtokyky Ht/Hs/He HtS/HsS/HeS AS

OM% Saves 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% t OM

0% 3 6 8 11 13 16 18 21 23 0

vm 1% 4 7 9 12 14 17 19 22 24 20

2% 6 8 11 13 16 18 21 23 26 40

3% 7 9 12 14 17 19 22 24 27 60

4% 8 11 13 16 18 21 23 26 28 80

m 5% 9 12 14 17 19 22 24 27 30 100

6% 11 13 16 18 21 23 26 28 31 120

7% 12 14 17 20 22 25 27 30 32 140

8% 13 16 18 21 23 26 28 31 33 160

rm 9% 15 17 20 22 25 27 30 32 35 180

10% 16 18 21 23 26 28 31 33 36 200

11% 17 20 22 25 27 30 32 35 37 220

12% 18 21 23 26 28 31 33 36 38 240

13% 20 22 25 27 30 32 35 37 40 260

14% 21 23 26 28 31 34 36 39 41 280

15% 22 25 27 30 32 35 37 40 42 300

erm 16% 23 26 29 31 34 36 39 41 44 320

17% 25 27 30 32 35 37 40 42 45 340

18% 26 29 31 34 36 39 41 44 46 360

19% 27 30 32 35 37 40 42 45 47 380

20% 29 31 34 36 39 41 44 46 49 400

t savea 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Esimerkkilohkot: hyvin kevyitä maita 

Happamilla multamailla 
laskurin KVK arvo tuplattava 

(tässä kaaviossa) 



Lohkojen luokittelu 

ÅHyvät lohkot (KVK > 14 cmol/l, Ca, Mg, K, P, S ok) 
ÅOngelmalohkot 
ïLiikaa Mg, liian vähän Ca, pH alhainen Ą kalkitus 

kalsiitilla 
ïLiikaa Mg, pH ok, rikistä puutetta Ą kipsi 
ïLiian vähän Mg, pH alhainen Ą dolomiittikalkki 
ïK ja P puutetta Ą lanta 
ïKVK alhainen Ą orgaanista ainetta (mitä? Riippuu Ca, 

K, P tarpeista) 

Ą Mitä paremmin ratkaisun saa sovitettua 
ongelmaan, sitä kannattavampi investointi on! 



Kemiallisen tasapainon korjaus:  
vaihe vaiheelta 

ÅMaalajiluokitus: kevyt, keskiraskas, raskas 

ÅArvio multavuudesta 

ÅpH ja sen tulkinta 

ÅCa ja Mg 

ÅK, P 

ÅS, B 

ÅCu, Zn 

ÅMn 

Keskitytään vain asioihin, joita voi korjata! 
Tarkastellaan asioita oikeassa järjestyksessä! 
 
Joidenkin ongelmien kanssa joudutaan elämään,  
puutteita paikkaillaan lannoituksella! 
Ą Lohkokohtainen lannoitus 
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Tiivistymisriskien minimointi 



ÅPaljonko tiivistyminen 
maksaa tilallani? 

ÅMitkä koneet aiheuttavat 
suurimmat tiivistymisriskit? 

ÅMillä näiden koneiden riskiä 
voi pienentää? 

ÅMiten löydän vaihtoehtoiset 
renkaat koneisiin? 

ÅMiten valitsen sopivimman 
vaihtoehdon? 

ÅMiten renkaat kannattaa 
ostaa?  

έaǳǳǘŀƳŀέ ƪȅǎȅƳȅǎ 
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n. 20% sadonmenetys ensimmäisenä vuonna, 
noin 5% pysyvästi 
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Päiviä tiivistämisen jälkeen 

Ajokertojen määrä (pyörät) = 10 

Suhteellinen sato 

C = savi %; t = aika vuosina; n = ajokerrat 

Savi = 10% 

Savi = 30% 

Savi = 50% 

Yksi tiivistävä ajo ajanhetkellä = 0 
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ÅHyvä satotaso 6 t/ha 
Å15% sadonmenetys:  
ï6000 kg/ha x 15% = 900 kg/ha 

ÅTiivistetty osuus: 50% 
ï900 kg/ha x 50% = 450 kg/ha 

ÅVuotuiskustannus 150 ϵ/t  sadon arvo 
ï450 kg/ha x 150 ϵ/t : 1000 kg/t = 67,5 ϵ/ha 

ÅSadonkorjuupinta-ala 100 ha: 
ï100 ha/vuosi x 67,5 ϵ/ha = 6750 ϵ/vuosi 

ÅJärkevä korjausinvestointitaso 5-20 vuotta takaisinmaksu 
ï20 vuotta x 6750 ϵ/ha = 135 000 ϵ 
ï5 vuotta x 6750 ϵ/vuosi = 33 750 ϵ    

Suuruusluokka kustannuksista 
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Åέaŀŀƴ ǘƛƛǾƛǎǘȅƳƛǎŜƴ ŜƘƪŅƛǎȅ ǇŀǊŀƴǘŀŀ 
kannattavuutta huomattavasti. 
Kannattavuuden paraneminen noin 100 £/ha. 
Syväkuohkeutus on harvoin kannattavaa 
sellaisenaan, parhaimmillaan kannattavuus 
ǇŀǊŀƴƛ млϻκƘŀΦέ 

- Chamen, T.W. C., Andrew P. Moxey, Willie Towers, Bedru Balana, ja Paul D. HallettΦ έMitigating arable 

soil compaction: A review and analysis of available cost and benefit ŘŀǘŀέΦ Soil and Tillage Research, 
146: 10ς25. https://doi.org/10.1016/j.still.2014.09.011. 
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https://doi.org/10.1016/j.still.2014.09.011


Mitkä koneet? Terranimo on hyvä työkalu 
tarkkaan analyysiin 



ÅAlhainen tiivistymisriski 
ïäestys + kylvö 
Å 4 x 0,52 m : 4 m = 52% 
Å 4 x 0,52 m : 6 m = 35% 

ïYht. 87% alasta 

ÅSuuri riski:  
ïRuisku 2,5% 
ïKyntö 33% 
ïPuinti  30% 
ïLiete 23% 
ïYht. 88% alasta 

Tiivistymiskaavake on nopea työkalu 
koko tilan koneketjun arviointiin 
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Rengaskuorma (kg)

Tiivistymisriski 15 cm
ÅAlhainen 

tiivistymisriski 
ïäestys + kylvö 
Å 4 x 0,52 m : 4 m = 

52% 
Å 4 x 0,52 m : 6 m = 

35% 

ïYht. 87% alasta 

ÅSuuri riski:  
ïRuisku 2,5% 
ïKyntö 33% 
ïPuinti  30% 
ïLiete 23% 
ïYht. 88% alasta Lietteen  

levitys 

Puinti 
 

Kyntö 

Ruiskutus 



ÅAlhainen 
tiivistymisriski 87 % 
alasta 

ÅKohtalainen 65 % 

ÅSuuri 23 % 

Tiivistymisriskit pohjamaassa 
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Rengaskuorma (kg)

Tiivistymisriski 35 cm



Nykytilanne: 1,6 m kyntö, 6 m lietevaunu, 3,8 m puimuri, 4 m kylvökone, 6 m äes, 15 m ruisku 
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ÅKynnön vakopyörä pois vaosta: 
kevytmuokkaus tai onland -kyntö 

ÅKoneiden tasapainotus 

ÅKoneiden työleveyden toisiinsa sovittaminen 

ÅLietteen kuljetus ja levitys erilleen 

ÅRenkaiden määrän lisääminen 

ÅRenkaiden vaihtaminen parempiin 

 

Keinoja 
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ÅRajaavat tekijät: 

ïMinkä kokoiset renkaat koneeseen 
mahtuvat? Halkaisija? 

ïMikä on koneen kokonaisleveys? 

ïRenkaan kantavuus? Teholuokka? 

ïSopiiko rengas muihin renkaisiin? 
Vierintäkehä? Kuormitettu säde? 
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Nelivetotraktorissa vierintäkehä 

18.1.2018 Mattila: Sopivimmat renkaat 28 

Continental AC85 520/85R38 
Vierintäkehä: 5515 mm 
Halkaisija: 1857 mm 
Kuormitettu säde: 827 mm 
Load index: 155 A8 (3875 kg/rengas) 

ETRTO SRI indeksi 

3800 kg 
1,3 bar Xeobib 

0,8 bar 

MegaXbib 
0,6 bar 



Nykytilanne: 1,6 m kyntö, 6 m lietevaunu, 3,8 m puimuri, 4 m kylvökone, 6 m äes, 15 m ruisku 

Ehdotus: 4 m kevytmuokkaus, 8 m lietevaunu, 4 m puimuri, 4 m kylvökone, 6 m äes, 16 m ruisku 
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Toimiva kuivatus on edellytys 
tiivistymisen ehkäisemiselle 

Esikuormitus (kPa) 

M
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Savipitoisuus (%) 

Turvallinen 
kuormitus noin 
puolet näistä 
luvuista.  
 
Alle 0,5 bar 
kuormituksella 
harvoin 
tiivistymistä. 
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Kuivatustilanteen arviointi 



Laskuaukko on hyvä indikaattori 
ojaston kunnosta 

Å15-30 cm pohjan 
yläpuolella 

ÅVirtaama 1 l/s/ha 

ï60 mm vettä 
viikossa 

ï240 mm pinnan 
lasku kuopassa 
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Kuivatusongelmia 

Valtaoja 
perkaamatta
, kuivavara 

vähissä 

Vanha ojitus 
liitetty 

huonosti 

Niskaoja 
liian matala 
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40 cm kuivavara talvella 
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Jukka Rajala, 2017.  
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