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Maan rakenteen merkitys
Maan rakenne ja eloperäisen aineksen vähyys ovat satoa 
rajoittavia kasvutekijöitä useilla viljelyalueilla
Hyvärakenteinen maa on mm. helposti muokkautuvaa, sisältää 
runsaasti pieneliöitä, toimii ravinnepankkina, läpäisee ja pidättää 
vettä hyvin eikä kuoretu tai liety 
Hyvärakenteisella maalla on puskurikykyä ääreviä olosuhteita 
vastaan
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Maan parantaminen - keinot
Vesitaloudesta huolehtiminen ja tiivistämisen välttäminen 
Monipuolinen viljelykierto, viherlannoitusnurmet
Eloperäiset lannoite- ja maanparannusaineet
Kalkitseminen

Etenkin kalsiumhydroksidilla tai –oksidilla

Biologis-mekaaninen kuohkeutus
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Eloperäiset maanparannusaineet
Maanparannuksen kannalta merkittäviä ominaisuuksia:

Hiili-typpi –suhde C/N
Vakaus, kypsyys
Orgaanisen hiilen määrä
Orgaanisen hiilen laatu 

eloperäisen aineksen pysyvyys
Maanparannusvaikutus kestää                                               
niin pitkään kuin elope- räinen
aines säilyy
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Eloperäisen aineksen pysyvyys
Ruohovartisilla kasveilla eloperäinen aines helposti hajoavaa

”Humushiiltä”1 esim. viherlannoitusnurmimassassa n. 8 kg/t 
tuorepainossa (tp), oljessa n. 100 kg/t tp

Humushiili on saksalaisten käyttämä termi humusta muodostavalle elop. ainekselle

Käsittely vaikuttaa
Lietelannassa humushiiltä 4–9 kg/t tp
Tuoreessa kuivalannassa 30–40 kg/t tp
Kuivamädätetyssä lannassa 40–50 kg/t tp
Kompostoidussa lannassa 60–100 kg/t tp
Kompostoinnissa muodostuu humusta hiili vakautuu

Puuvartisissa kasveissa ligniiniä ja sen sitomaa selluloosaa 
Maanparannuskuiduissa  muutamia kymmeniä vuosia maassa kestävää 
hiiltä noin puolet kokonaishiilestä 30–60 kg/t tp
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Maanparannuskuidut 1/2
Paperin- ja sellunvalmistuksen sivutuotteita

Kierrätyspaperin tuotannon sivutuotteita ei hyödynnetä maataloudessa

Syntyy Suomessa n. 450 000 t/a kuiva-aineena (ka)
Kuitulietteitä ovat: oksarejekti, primääriliete+sekundääriliete tai 
bioliete=sekaliete, nollakuitu tai kuitusavi
Niukkaravinteisia, biolietteissä myös puuperäisiä ravinteita
Kuiva-aine 3–50 %, yleensä 20–40 % 
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Maanparannuskuidut 2/2
Nollakuitu sisältää kartongin täyteaineena käytettävää 
kalsiumia ja kaoliinisavea 10–30 % ka neutralisointikyky 5-10 
% ka, hidasvaikutteinen ja pitkäaikainen
Haitallisten aineiden pitoisuudet ja hygienia täyttävät selkeästi 
vaatimukset
Kuuluvat lannoitevalmistelain piiriin
Hyväksytty luomutuotantoon
Voidaan käyttää sellaisenaan sekä                                
sekoitettuna tai kompostoituna                                                        
lannan kanssa 
Käyttö myös viherrakentamisessa ja                              
tuotantoeläinten kuivikkeena                                              
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Sivutuotekalkit
Pääosin sammutettua kalkkia, kalsiumhydroksidia (CaOH)

Ns. meesakalkkia
Soveltuu erinomaisesti rakennekalkitukseen

Korkea nopeavaikutteinen neutralisointikyky
Parantavat maan mururakennetta
Sisältävät kasveille käyttökelpoista puuperäistä fosforia
Levitettävissä märän kalkin                                     
levityskalustolla

21.2.20129 Maanparannuksen uudet menetelmät, Hauho   Juuso Joona, Tyynelän tila



Tutkimustuloksia 1/6 
Paljon kansainvälistä tutkimusta, etenkin Pohjois-Amerikassa ja 
Pohjoismaissa, myös Suomessa
Kuidut sitovat typpeä hajoamiseensa

Niukkaravinteiset kuidut voivat heikentää satoa viljakasveilla juuri 
ennen kylvöä levitettynä, myöhemmin sadonlisää2,3,10

Ravinteikkaat kuidut ja kuitu-lanta seokset voivat nostaa satoja 
välittömästi viljoilla ja juurikasveilla 5,6,7 ref 4, 8, 9
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Tutkimustuloksia 2/6
Tutkimuksessa, jossa käytettiin 0, 50 ja 100 ka-t/ha
maanparannuskuitua sinimailasen ja puna-apilan viljelyssä, 
saavutettiin kuidun avulla yhtä suuri tai suurempi sato ja 
lisääntynyt typensidonta11, 16

Myös soijan sato on kasvanut kuidun käytöllä 12 ref. 4

Kuitu pidättää kasvin sitomaa N:ä ja lisää kasvin N-sidontaa 
sekä satoa 
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Tutkimustuloksia 3/6
Maanparannuskuitujen avulla voidaan ehkäistä ravinteiden 
huuhtoutumista – Typpi (N)
Salaatin sadonkorjuun jälkeen lisätty 40 ka-t/ha puukuitua on 
vähentänyt N:n huuhtoutumista 177 kg/ha 94 kg/ha13

Vasta yli 2 ka-t/ha määrä vaikuttanut N-sidontaan, vasta yli 8 
ka-t/ha määrä vaikuttanut useamman kuukauden ajan14

8 ka-t/ha käsittely syksyllä vähentänyt 15 kg N/ha kuukauden aikana

Runsashiilisen aineksen lisäys yhdessä runsastyppisen aineksen 
kanssa voi kuitenkin kasvattaa N2O-päästöjä, jos massa 
muokataan syvälle15

Päästöt vähäiset tai olemattomat matalaan muokattaessa

N pidättyy pieneliöstön hajotustoimintaan ja maahan
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Tutkimustuloksia 4/6
Maanparannuskuitujen avulla voidaan ehkäistä ravinteiden 
huuhtoutumista – Fosfori (P)
Suomalaisen tutkimuksen17 mukaan kalsiumkarbonaattipitoisen 
puukuidun todettiin estävän tehokkaasti eroosiota ja fosforin 
huuhtoutumista savipellolla
Tutkimuksen mukaan vaikutukset perustuvat 
kalsiumkarbonaatin ja eloperäisen aineksen kykyyn vakauttaa 
maan mururakennetta
Lisäksi voitiin olettaa, että eloperäisen aineksen lisäyksen 
kiihdyttämän pieneliötoiminnan tuloksena syntyvät yhdisteet 
sitovat maapartikkeleja toisiinsa ehkäisten niiden eroosiota
Partikkeli P:n liikkuminen ja liukoisen P:n määrä vähenevät
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Tutkimustuloksia 5/6
Maanparannuskuitu on lisännyt hiekkamaan vedenpidätyskykyä 
15–45 % kun levitysmäärä ollut 22–45 ka-t/ha 18

Lisäksi perunanviljelyn kastelutarve väheni veden määrän osalta 4–30% 
ja kastelukertojen osalta 10–90%

Savimaalla 100 ka-t/ha on lisännyt vedenpidätyskykyä 35 % 20

Kasvitauteja ehkäisevä vaikutus
Juuritautien määrä vähentynyt pieneliötoiminnan kiihtymisen myötä 19
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Tutkimustuloksia 6/6
Eloperäisen aineksen hajoaminen
Kanadalaisen tutkimuksen 21 perusteella 30–50 % 
maanparannuskuidun eloperäisestä aineksesta voidaan olettaa 
hajoavan muutaman vuoden aikana ja loppuosan hajoamisen 
kestävän muutaman kymmenen vuotta
Ensi vaiheessa hajoavat hemiselluloosa ja vapaa selluloosa, 
myöhemmässä vaiheessa ligniinin sitoma selluloosa
Ligniini sen sijaan on hyvinkin kestävää hajotusta vastaan ja voi 
muodostaa pysyviä humusrakenteita
Maalaji vaikuttaa hajoamiseen

Hiekkamailla hajoaminen savimaita nopeampaa
Savihiukkaset pidättävät ja suojaavat eloperäistä ainesta
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Yhteenvetona tutkimuksista
Maanparannuskuitujen toistuvalla 20–50 ka-t/ha käytöllä voidaan:

Lisätä viljelykasvien satoja
Mm. lisäämällä vedenpidätystä, ehkäisemällä kasvitauteja, pidättämällä 
palkokasvien sitomaa typpeä

Ehkäistä ravinteiden huuhtoutumista kasvukauden ulkopuolella 
ja tallettaa niitä satokasvien käyttöön

Ravinteet pidättyvät pieneliöstöön, mururakenteisiin ja eloperäiseen 
ainekseen

Vähentää fossiilisten tuotantopanosten ja energian kulutusta
Korvaamalla keinolannoitteita ja kalkkia, vähentämällä kastelutarvetta 
ja maan muokkaukseen käytettyä energiaa

Tallettaa hiiltä maahan pitkäaikaisesti
Ligniini ja sen sitomat yhdisteet kestävät hajotusta ja muodostavat 
humusta
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Maanparannuskuitujen käyttö 1/5
Käyttömäärä mitoitetaan maan happamuuden, 
typensidontatarpeen tai eloperäisen aineksen lisäystarpeen 
mukaan

Verrataan neutralisointikyvyltään 30 % kalkkiin 
4 / 12 % esimerkkikuitujen tuorepainosta vastaa kalkkia
esimerkkikuitujen kalkitusarvo, kun kalkin hinnaksi oletetaan 
30 €/t, on 1,1 / 3,5 €/t tuorepainona
Esimerkin käyttömäärä 117 / 61 t/ha = 20 t/ha kuiva-ainetta
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Maanparannuskuitujen käyttö 2/5
Käyttömäärä mitoitetaan maan happamuuden, 
typensidontatarpeen tai eloperäisen aineksen lisäystarpeen 
mukaan

Oletetaan kuidun hiilestä hajoavan 1. vuonna 20 % ja seuraavina 
vuosina yhteensä 30%, lopun tallentuvan maahan pitkäaikaisesti

Esimerkkikuiduilla N tarve lisättyä kuiva-ainetonnia kohden 2,4-3,4 kg 
ensimmäisenä vuonna, seuraavina yhteensä 3,6-5,2 kg
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Maanparannuskuitujen käyttö 3/5
Niukkaravinteisten maanparannuskuitujen levitys

Typensitojakasvinurmille ennen perustamista, mieluiten syksyllä
Viherlannoitusnurmille, mieluiten 1. vuonna
Yhdessä eloperäisten lannoitteiden kanssa syksyllä
Palkokasveille kylvöä edeltävänä syksynä
Satonurmien lopetuksen yhteydessä
Palkokasvien ja vihannesten sadonkorjuun jälkeen 

Ravinteikkaiden maanparannuskuitujen levitys
Edellisten lisäksi: viljan, juuresten ja vihannesten                            
sadonkorjuun jälkeen syksyllä ennen syyskasvia 
tai seuraavaa kevätkylvöistä kasvia
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Maanparannuskuitujen käyttö 4/5
Käytännön levitysmäärät 25–50 t/ha kuiva-ainetta 

50–250 t/ha tuorepainona n. 3–5 vuoden välein
Esim. viljelykierrossa: VLN-VLN-syyskasvi-palkokasvi-kevätvilja

15–30 t/ha ka ensimmäisenä VLN-vuonna + 10–20 t/ha ka syyskasvin 
sadonkorjuun jälkeen palkokasvia edeltävänä syksynä
TAI kuten edellisen sivun esimerkeissä
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Maanparannuskuitujen käyttö 5/5
Levitys kuivalannan levityskalustolla, kuormaus 
telakaivinkoneella
Kevätlevitystä vältettävä                                                           
maan tiivistymisen takia
Sekoittava muokkaus                                                                 
5-20 senttiin
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Rakennekalkitus 1/2
Rakennekalkituksella tarkoitetaan kalkitsemista poltetulla 
kalkilla (CaO) tai sammutetulla kalkilla (Ca(OH)2) 

Ns. vapaata kalkkia

Reaktiivisempaa kuin kalkkikivijauhe, kalsiumkarbonaatti 
(CaCO3)
Kokonaisneutralointikyky                                                                    
esim. 42,8 %  
Nopeavaikutteinen                                                
neutralointikyky  
esim. 33,5 %                                                                                              
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Rakennekalkitus 2/2
Muodostaa tehokkaasti mururakenteita 
Savi-2H+ + CaO Savi-Ca2+ + H2O
Vähentänyt ruotsalaisessa tutkimuksessa 22 P:n 
huuhtoutumisen yli puoleen
Vakauttaa savimaan                                                        
rakennetta 23

Nopeuttaa kuivumista                                                      
keväällä ja parantaa                                                 
muokkautuvuutta
Käyttömäärä pH-tarpeen                                                            
perusteella tai enemmän,                                                             
jos kynnetään
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Yhteenveto
Paperiteollisuuden sivutuotteet, maanparannuskuidut ja kalkit, 
soveltuvat hyvin maatalouden maanparannusaineiksi

Lisäksi käyttö kuivikkeena ja turpeen korvaajana viherrakentamisessa

Toistuva maanparannuskuitujen pitkäjänteinen käyttö tuo 
monivaikutteisia hyötyjä niin sadontuotannolle, viljelyn 
taloudelle kuin ympäristölle
Pohjoista tutkimusta tuotteiden käytöstä on runsaasti

Edellä mainitut hyödyt osoitettu selkeästi
Edelleen tarvitaan tietoa maanparannuskuitujen hiilen hajoamisesta 
maaperässä ja kyvystä sitoa hiiltä maahan
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