PELLON OIKAISU OSANA
HYDROLOGIAN HALLINTAA

Tasmalleen haluttuun kallistukseen oikaistu pelto on monessa suhteessa
mielenkiintoinen. Kun laserkeilatun pellon lanaus toteutetaan satelliitti-
paikannukseen perustuvalla paikkakohtaisella koneen saadolla, voidaan jo
puhua pellon kolmiulotteisesta muotoilusta.

RAJUT SAAVAIHTELUT ovat lisddntyneet ja
viljelijan tarkeimméksi kyvyksi ndyttdd
muodostuvan déri-ilmididen hallinta. Kui-
vuutta vastaan taistellaan kastelun lisiksi
sdaatamalld kuivatusta ja estimilld haih-
duntaa mutta tulvaluokan sateiden kans-
sa selvidmiseen tarvitaan monipuolinen
tyokalupakki ja onnistumisiakin on vai-
keampi arvioida. Hyvd maan rakenne on
edelleen tirkein ase rankkasateita ja pit-
kittyvid sadejaksoja vastaan, mutta vai-
keilla lohkoilla voi olla tuskallista paasti
edes alkuun rakenteen kehitystyossi, jos
viherlannoitusnurmetkin padsevét hukku-
maan. Joutuisa reitti parempaan vesitalo-
uteen onkin epdilematti jokin yhdistelma
teknisié ja biologisia toimenpiteita.

Pellon tasaus ei ole varsinaisesti mi-
kddn uutuus, mutta laserohjauksen ansi-
osta se on tehnyt hidasta ja varmaa tu-
loaan peltoviljelyyn. Olen kuullut prof.
Antti Jaakkolalta, ettd jo 1950-luvulla oli-
si kuorittu ruokamulta pellon reunaan pil-
lareilla, tasattu pohja ja levitetty ruoka-
multa takaisin.

Nyrkkisddntond sanotaan, ettd syysvil-
joja voidaan viljelld vain jos pellon kalte-
vuus on yli 1 %. Ohjeeseen sisiltyy oletus,
ettd titd loivemmalla pellolla on pakosti-
kin kohtia, joissa kulma on nolla tai ne-
gatiivinen ja seisova vesi estid talvehtimi-
sen. Mutta miten kéyttiytyisi peltolohko,
jolla on tdsméllinen 0,5 % vietto?
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Perusmallisen laserohjatun tasauslanan
idea on yksinkertainen: pyorivé tasolaser
asetetaan pellolle siihen kallistukseen jo-
hon pelto halutaan, minké jilkeen laser-
vastaanottimella varustettua lanaa hina-
taan ympiri peltoa. Lana sédatdd itsensd
kannatuspy®orilldén jatkuvasti laserin kor-
keudelle, joten titd korkeammista kohdis-
ta lana leikkaa multaa ja kuoppapaikkaan
multa putoaa. Ajoittain laser-vastaanotin-
ta nykdistddn pari senttid ylemmds, ja toi-
menpidettd jatketaan kunnes pelto on oi-
kaistu.

Sain Avago oy:n esittelykoneen lainaan
kesilld 2011 jotta oikaisisin 9 hehtaarin
lohkon ja jirjestdisin lanausnidytoksen
Farmari-néyttelyn yhteydessd. Keskelld
lohkoa on aina ollut noin hehtaarin ko-
koinen 20 cm syva lilluvesiallas, josta nyt
haluttiin lopullisesti eroon ilman hanka-
lia viemdiriratkaisuja, jotka eivit tahdo
toimia kunnolla lumienldhdon yhteydes-
sd. Samassa yhteydessd lohkosta tehtiin
Maanmittauslaitoksen laserkeila-aineis-
ton avulla tarkka pintamalli, jonka avulla
tullaan selvittdiméddn hoyldayksen jilkeis-
td painumaa.

SUUNNITTELUN JA OHJAUKSEN
KEHITYSNAKYMIA

Jos tavoitteena on varsinaisesti muotoil-
la pelto uudelleen eiké vain oikaista pie-
nid epitasaisuuksia, ei peltoa voi lanata

menestyksekkddsti ilman perusteellista
suunnittelua. Kun pellolla siirretdén tu-
hansia maakuutioita, on jokaista multaka-
saa laahatessa tiedettidvi, minne se paityy
ja miettid mistd seuraava kasa haetaan ja
mitid ajolinjaa pitkin. Muuten tulee tyhjaa
ajoa ympdri peltoa.

Suunnitteluvaiheessa pelto jaettiin 25
metrin ruutuihin, joille kullekin lasket-
tiin keskimiérdinen korkeus MML:n la-
serkeila-aineistosta. Aineistosta oli ensin
generoitu korkeuskdyréikartta 5 cm kay-
rilld ja yhden nelidmetrin resoluutiolla.
25 m ruutukoko valittiin silld perusteel-
la, ettd lanan valmistajan Mara Laserin
oma — sittemmin kokonaan uusittu — suun-
nitteluohjelma soi sujuvasti sisddnsa nii-
td lukuja. Ohjelmalla yritettiin 16ytad yk-
si kallistus koko lohkolle, mutta tidlloin
olisi paddytty jopa 45 cm:n leikkauksiin,
mikd ei tietenkédin olisi jarkevdd. Maran
ohjelma osaa my0s pilkkoa pellon useam-
paan lohkoon, joille lasketaan eri vietot,
mutta siirrettdvin maamassan budjetoin-
tia lohkorajojen yli ohjelma ei osannut,
vain kunkin lohkon sisdisesti. Uudemmat
versiot hallitsevat jo monipuolisemman
pinnan muotoilun, minka lisdksi yhtiolla
on suuntauksena tuoda ohjelmisto trakto-
rin hyttiin samaan konsoliin lanaohjaimen

kanssa, jolloin suunnitelmaa voi muokata
vield ajon aikana.

PAIKKATIETO MUKAAN MUOTOILUUN

Nyt kun ajo-opastimet ovat tulleet jaddak-
seen monille maatiloille, on laajalla rin-
tamalla kédynnissd pyrkimys maatilain-
formaation kokonaishallintaan. Ollaan
vield kaukana pisteestd, jossa vaikkapa
tukihakemus, maksatusten seuranta ja
ajo-opastus pellolla noudattaisivat samaa
tietokantaa. Sen sijaan ajo-opastimilla tal-
lennettujen aineistojen jéilkikisittelyyn ja
ajolinjasuunnitteluun on jo laajassa kdy-
tossd esimerkiksi FarmWorks Mapping
ja Agleader SMS Advanced ohjelmistot.
Niilld noin 1000 €:n ratkaisuilla padstidan
muokkaamaan lohkorajoja, arkistoimaan
toimenpiteitd ja laatimaan toteutettavia
sadtokarttoja, esimerkiksi lohkon sisdisiad
lannoiteméérid. Uutuutena ndmé toimis-
to-ohjelmistot osaavat hakea tietoverkos-
ta todelliset ilmakuvat lohkojen taustaku-
viksi, mikd helpottaa aineiston hallintaa ja
lohkojen muokkausta merkittivisti.
FarmWorks kauppaa jo jirjestelmiin
linkittyvdda Surface-ohjelmistoa, jolla
voidaan visualisoida pellon topografiaa,
mallintaa pintavalumien suunnat ja suun-
nitella salaojitus — jatkossa ehkd myds to-

Kuva 1. Peltoa muotoiltiin laserohjatulla tasauslanalla.
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pografia. Edelleen, jos kaikki laitteisto ja
palikat 16ytyvit, on periaatteessa mah-
dollista muodostaa halutusta topografias-
ta lanaussuunitelma ja viedd suunnitelma
traktorin ajo-opastimeen, joka puolestaan
pellolla ajettaessa huolehtii siitd, ettd tie-
tyssd pellon kohdassa hoylidn terd kulkee
ennalta suunnitellulla syvyydelld, ja ndin
peltoa saadaan muotoiltua minkilaiseksi
tahansa. Myos Agleaderi kertoo integ-
roivansa hydrologian mallinnusta ohjel-
mistoonsa.

Ilmeisesti ndin viimeisteltyid jérjestel-
mid ei Suomessa vield ole kidytossd ja
kestdd aikansa ennen kuin palikka kerral-
laan kalustoa péivittavi urakoitsija paityy
vastaavat toiminnot suorittavaan kokonai-
suuteen. Huhut kertovat kuitenkin, ettd jo
alkavana talvena Agleader esittelisi jo joi-
tain vuosia myynnissé olleeseen Integra-
opastimeen sopivan lananohjauspiivityk-
sen, minka jilkeen kyseiselld opastimella
ajavan hoylddjin ei tarvitsisi kuin piirtda
tavoitepelto kotikoneella, siirtdd gps-an-
tenni traktorin katolta lanan péille ja ldh-
ted toteuttamaan suunnitelmaa.
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Kuva 2 GPS- ja lasertekniikoista huolimatta tasaus vaatii
vield tassa vaiheessa kasin laskentaa ja huolellista tyonjal-
jen seurantaa.

MANUAALISTA LASKENTAA

Kolmion muotoinen kokeilulohko hal-
kaistiin lopulta kolmeen alueeseen, joil-
le kullekin laskettiin oma viettonsa siten,
ettd alueiden viliset rajat liitty vt saumat-
tomasti yhteen. Vietot veivit vettd pois-
pdin saumoista eivitkd siten muodostaisi
vesikouruja rajoihin. Tdmain jilkeen laa-
dittiin ns. plusmiinus-kartta, jossa jokai-
nen 25 m ruutu sai senttimetriarvon (esim.
+14 tarkoittaa ettd ruutuun ajetaan 14 cm
lisdd maata). Ndinkin meneteltdesséd yh-
teen kumpuun tuli yli 30 cm:n leikkaus,
mutta timi oli hyviksyttivissd, erityisesti
kun lapiotesti osoitti kummun todella ole-
van hiekkaa.

Suunnitteluvaiheessa on luonnollises-
ti perehdyttdvd pohjamaan rakenteeseen,
ruokamullan vahvuuteen, mitéi sen alla on
ja missd on pohja. Omalla koelohkollani
oli noin 30 cm ruokamultaa, jonka alla 13-
hes valkoista hiekkaa 20-40 cm ja alim-
pana sinistd savea. Metsdn reunassa sen
sijaan hiekkakerros puuttui vilistd mut-
ta saviraja oli syvemmalld. Korkeimman
kummun kohdalla hiekkaa oli yli 50 cm.

Kuva 3. Lohkosta tehtiin Maanmittauslaitok-
sen laserkeila-aineiston avulla tarkka pintamalli,
jonka avulla tullaan selvittamaan hoylayksen jal-
keistad painumaa.

Tasauslanalla voi raapia paljon maata
ja tehdid valtavia muutoksia, joten jokin
harkinta tyossi tdytyy olla, eli paljonko
uskaltaa leikata? Yksiselitteistd vastaus-
ta tdhén ei tietenkddn voida antaa. Met-
sdn reunassa, missd ruokamullan ja sa-
ven vilistid rajaa oli vaikea madrittid, en
pitdnyt leikkaussyvyytti olennaisena, sil-
14 hiekkakerros alkoi noin 10 m etiisyy-
delld metsistd. Ulommainen reuna oli siis
“uhrattavissa”, silld tiyttomaata hehtaarin
painanteeseen tarvittaisiin huimat 1000
kuutiota. Samoin ajateltiin pienen hiek-
kakummun osalta. Kumpu oli niin kor-
kea ja pieni, ettd 20 aarin ruokamultaker-
roksen puhkeaminen hyviksyttiin, koska
siitd saataisiin otettua noin 500 m? tiyt-
tomaata.

Péddosa leikkauksista oli alle 15 cm, jo-
ten ainakin yhtd paljon jdi ruokamultaa
jiljelle. Tidstd huolimatta lapio otettiin
hoyldystraktorin hyttiin ja tunnin vélein
vietettiin taukojumppaa pellon pinnassa
sen varmistamiseksi, ettd multaa vield on.
Kahdessa paikassa multakerros jii vain 7
cm:n vahvuiseksi, mutta molemmat oli-

vat kapeita selinteitd, joista jo 10 metrin
piidssd multaa oli taas yli vaaksan. Suo-
rakylvdjdd ohut ruokamultakerros ei var-
sinaisesti huolettanut.

RUOKAMULTAA TALTEEN
KYNTAMALLA

Korkeimman kummun kohdalla ruoka-
multaa pyrittiin sddstamédan kyntdmalld.
Heti, kun ensimméinen vaalea hiekkalaik-
ku puhkesi nékyville, tuli vanhaisénti au-
rojen kanssa ja kynti alueen niin suurel-
ta alalta misti vain raakaa hiekkaa saatiin
nikyviin. Jiljelld oleva ruokamulta siis
“talletettiin” pohjamaan alle. Tamén jal-
keen hoyléysti jatkettiin suurinta taytto-
kohtaa kohti, jonne timéi raakamaa upo-
tettiin. Toimenpiteeseen ei kulunut paljoa
aikaa, ja se paransi lopputulosta merkitti-
visti siitd, ettd pellolle olisi tullut koko-
naan kalju kohta.

Jos tasataan peltoa, jossa joudutaan
suurelta alalta leikkaamaan ruokamultaa
vahvempi kerros, on suositeltu konsti en-
sin syvikyntid leikkausala ja lopuksi sy-
vikyntdd tdyttoalalta ruokamulta takaisin
pintaan.

MITA PELLON MUOTOILULTA
HALUTAAN?

Naiinkin kisityo- ja paperilaskentavaltai-
sen toimenpiteen jidlkeen ldhtee mieliku-
vitus @kkid lentoon. Pellon muotoilu on
selvastikin teknisesti toteutettavissa, eika
ole syytd epdilld etteivitké kolmiulottei-
sen muotoilun kehitysaskeleet etene 14hi-
tulevaisuudessa. Mutta paljonko on kos-
kaan vaivauduttu pohtimaan, minkilainen
pellon pitiisi olla, jos muoto olisi vapaa-
valintainen? Pdfiosa maan vesitaloudelli-
sesta suunnittelusta on toteutettu annetus-
ta topografiasta ldhtoisin, eikd niinkddn
sen muuttamista ajatellen.

Ensimmdinen ja ilmeisin asia on tieten-
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kin varmistaa, ettd toimenpide on kerta-
ty0 eikd vaadi toistuvaa viimeistelyd. Ky-
se on siis tiyttdalueen painumisesta. Irti
leikattu maa on 16yhempii ja jad 16yhaksi
tayttoalueelle. Ajan oloon — vuoden, kah-
den kuluessa — maa painuu ja kuopat pa-
laavat pellolle. Kokeilulohkolla ilmi6 on
silmin havaittavissa; tdytetty allas on jil-
leen hieman painoksissa, mutta kokonaan
nollakaatoa ei mihinkién kohtaan silti ole
palautunut ja pintavesi edelleen valuu oi-
keaan suuntaan.

Kun yhdistetidin MML:n laserkeila-ai-
neistot ja odotettavissa olevat pellon oi-
kaisun tekniset kehitysaskeleet, avautuu
mielenkiintoinen nikyma. Laatimalla la-
naussuunnitelma laserkeila-aineiston pe-
rusteella, voidaan saman tien laskea, kuin-
ka paljon tdyttomaata mihinkin kohtaan
peltoa tullaan ajamaan. Jos tyon alettua
mitataan leikkausalueen ja tidyttdalueen
maa-ainesten tiheysero, voidaan tuleva
painuma ennustaa jo lanausvaiheessa, ja
paikkakohtaisesti sdityvissi jarjestelmés-
sd tdimi painumavara voitaisiin kukuttaa
tiyttdalueelle heti kittelyssd. Toisaalta,
lisimaa tdyttoalueelle tiytyy taas leika-
ta muualta, joten taas kuutiotase menee
sekaisin ellei laskenta ole jossain mérin
dynaaminen.

Kokeiluhdyldyksen yhteydessa ei maa-
aineksen tiheyksid mitattu, mutta loppu-
tulos on nyt palautettavissa alkuperdiseen
laserkeilattuun tilanteeseen, joten ldhiai-
koina toteutettava kisivaakitus tulee pal-
jastamaan, paljonko painumavaraa olisi
mihinkin kohtaan peltoa pitinyt tehdi.

Jos pellon muotoilun suunnittelussa
voitaisiin vield pinnan kolmiulotteisen
muotoilun lisdksi ottaa huomioon maa-
lajit infiltraatiokyvyn ja kapillaarisuuden
osalta, muuttuu ajatusmaailma entistékin
kiehtovammaksi. Pitidisiko kapillaarisem-
pi kohta pellosta muotoilla harjanteeksi,
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jotta ala saisi pienemmin osuuden sula-
misvesistd? Tasaisen pintakosteuden saa-
miseksi voitaisiin pintavedet ohjata kulke-
maan pitkin huonommin ldpdisevid pellon
osia, jotta rankkasateiden vedet pdityi-
sivdt suuremmalta osin piiriojiin eivét-
ki maaperddn. Myos pellon ldhdeperii-
set kohdat voitaisiin kohottaa kummuiksi,
jotta kapillaarinen vedennousu ei pystyisi
kastelemaan pintaa yhté pahasti kuin ta-
saisen pinnan tilanteessa.

Ilman maalajitietoakin oikaistu pelto
on jo ensimmdiisend kasvukautena osoit-
tautunut miellyttivilld tavalla erikoiseksi
ilmestykseksi. Olkoonkin yksi tilani tasai-
simmista ja pehmeimmisti peltolohkois-
ta, oli pelto kaikissa olosuhteissa — myos
60 mm sateiden jdlkeen — lenkkitossulla
kiveltdvissd. Toki lohkolle kylvetty ku-
mina on tehnyt oman osansa pinnan sta-
biloimiseksi, mutta jo 5 vuotta suorakyl-
vossd ollut naapurikuminalohko ei joka
tilanteessa kantanut kivelijaa.

Hieman yllattdva mutta jalkikiteen
ajatellen ilmeinen seuraus oli, ettd loh-
kon piiriojat oli kaivatettava uusiksi, sil-
14 metsdn reunan ojan syvyys puolittui
maamassaa poistettaessa silld seurauk-
sella, ettd mardn alkutalven kaikki vedet
valuivat metsésti pellolle ja koko lohkon
yli maantieojaan. Suuri osa kuminaa huk-
kui, mutta onneksi joka kohtaan peltoa
jdi puitavaa ja satotasokin asettui keski-
médrdiseksi. Sadonkorjuun jilkeen met-
sdoja kaivettiin aiempaa syvemmiksi ja
kidnnettiin alaosaltaan vield virtaamaan
eri suuntaan, joten lopputulos lienee erin-
omainen. Tapaus kuitenkin — taas kerran
— muistuttaa siiti, ettd kaikista hienoista
ratkaisuista riippumatta kaikki sittenkin
alkaa toimivista avo-ojista.

Muistan kuulleeni vanhasta kokeesta,
jossa aitosavisen pellon pintaan olisi le-
vitetty muutaman sentin kerros karkeaa

hiekkaa, ja tdimé koeala olisi antanut val-
tavia viljasatoja. Miksei — vesi ei pddse
haihtumaan sorasuojan ansiosta, pinta ei
liety mutta kantaa hyvin ja orastuminen
on vaivatonta. Voisiko sellaisen suorakyl-
vdjdn unelmapellon valmistaa nyt myos
ihan kdytdnnossid? Mitd muita maaprofii-
leja voitaisiin syntetisoida?

KANNATTAVUUSLASKENTA VAIKEAA

Olen saanut monta kertaa vastata kysy-
mykseen siitd, kannattiko néin raju maan-
rakennustoimenpide. Traktorityotunteja
kertyi yli 80 h ja polttoainetta kului puoli-
toista kuutiota. Mutta miten lasketaan sal-
littu kustannus investoinnille, jonka takai-
sinmaksu jatkuu kdytinnossa ikuisesti?
Taméhédn on sukutiloille tuttu dilemma:
kivien ampuminen pellosta ei oikeastaan
ole kannattavaa, mutta kiitollisuus edelti-
vid niin tehneitd sukupolvia kohtaan ajaa
itsenkin poistamaan kivid ja tdyttdméan
notkoja pyrkien véhitellen kohti tiaydellis-
td peltolohkoa. Néin ajatellen pellon muo-
toilu ei voi olla lopulta maksamatta takai-
sin, olkoon kustannus pieni tai suuri.
Taloudellisen hyodyn kannalta voi-
daan viittdd, ettd toimenpide oli valtti-

miitdn jotta lohkolla voitaisiin ylipdétdan
viljelld syysmuotoisia tai monivuotisia
kasveja. Jos tdtd kautta lohkolta saavu-
tettaisiin joka hehtaarilta vaikka ton-
nin lisdsato pitemmin ajan keskiarvona,
kuittaantuisi 9 ha:n toimenpide 1000-
1500 €:n vuosivauhdilla noin 4-6 vuo-
den kuluessa. Tdmi tietenkin vain esi-
merkkind investoinnin kokoluokasta.
Mitéd kaikkea paremman pellon kanta-
vuuden ja oletettavasti tasaisemman sa-
dontuoton kautta saavutetaan, ei vield
voida arvioida. Vield vertailun vuoksi:
toimenpiteen muuttuvat kustannukset
hehtaaria kohden olivat %4 keskimé#drii-
sestd salaojituskustannuksesta.

Hoyldystyon loppuvaiheilla ajaessani
kotiin kahville, nostin hoylédn ylos ja ajoin
jo hoylédtyn pellon poikki koko ajan kiih-
dyttden. Lopulta mittarissa seisoi 42 km/h
ja ajo oli tasaisempaa kuin kumpuilevalla
asvalttitielld. Ei taida endd ruiskun puo-
mi pomppia, ajattelin tyytyviisend. Eikd
muuten ole pomppinut.

MMT Johannes Tiusanen
Maanviljeliji ja vapaa tutkija,
Ubvila

Kuva 4. Pellon tasauksesta jarjestettiin Farmari-ndyttelyn aikana tyonaytos.
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