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Maan rakenteen merkitys

» Maan rakenne ja eloperaisen aineksen véhyys ovat satoa
rajoittavia kasvutekijoité useilla viljelyalueilla

» Hyvérakenteinen maa on mm. helposti muokkautuvaa, sisaltaa
runsaasti pienelioitd, toimii ravinnepankkina, lapéisee ja pidattaa
vetté hyvin eikd kuoretu tai liety

» Hyvérakenteisella maalla on puskurikykya aarevid olosuhteita
vastaan
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Maan parantaminen - keinot

» Vesitaloudesta huolehtiminen ja tiivistamisen valttaminen

» Monipuolinen viljelykierto, viherlannoitusnurmet

» Eloperaiset lannoite- ja maanparannusaineet

» Kalkitseminen P
Etenkin kalsiumhydroksidilla tai —oksidilla ‘

Biologis-mekaaninen kuohkeutus

v
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Eloperaiset maanparannusaineet

» Maanparannuksen kannalta merkittavia ominaisuuksia:
Hiili-typpi —suhde C/N
Vakaus, kypsyys
Orgaanisen hiilen méara
Orgaanisen hiilen laatu

- eloperadisen aineksen pysyvyys

» Maanparannusvaikutus kestaa
niin pitkaan kuin elope-
aines sailyy
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Eloperaisen aineksen pysyvyys

» Ruohovartisilla kasveilla eloperéinen aines helposti hajoavaa

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

Humushiili on saksalaisten kayttdméa termi humusta muodostavalle elop. ainekselle
» Kasittely vaikuttaa
Lietelannassa humushiiltd 4-9 kg/t tp
Tuoreessa kuivalannassa 30-40 kg/t tp
Kuivamédéatetyssa lannassa 40-50 kg/t tp
Kompostoidussa lannassa 60-100 kg/t tp
Kompostoinnissa muodostuu humusta => hiili vakautuu

» Puuvartisissa kasveissa ligniinid ja sen sitomaa selluloosaa

Maanparannuskuiduissa muutamia kymmenié vuosia maassa kestdvaa
hiiltd noin puolet kokonaishiilestd = 30-60 kg/t tp
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Maanparannuskuidut 1/2

» Paperin- ja sellunvalmistuksen sivutuotteita
Kierratyspaperin tuotannon sivutuotteita ei hyodynnetd maataloudessa

» Syntyy Suomessa n. 450 000 t/a kuiva-aineena (ka)

» Kuitulietteitd ovat: oksarejekti, priméériliete+sekundaariliete tal
bioliete=sekaliete, nollakuitu tai kuitusavi

» Niukkaravinteisia, biolietteissd my0s puuperéisia ravinteita
» Kuiva-aine 3-50 %, yleensa 20-40 %

PULPIN
 HUMUSKUITU
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Maanparannuskuidut 2/2

» Nollakuitu siséltaa kartongin tdyteaineena kaytettavaa
kalsiumia ja kaoliinisavea 10-30 % ka —> neutralisointikyky 5-10
% ka, hidasvaikutteinen ja pitkaaikainen

» Haitallisten aineiden pitoisuudet ja hygienia tayttavat selkesti
vaatimukset

» Kuuluvat lannoitevalmistelain piiriin
» Hyvaksytty luomutuotantoon

» Voidaan kayttaa sellaisenaan seka
sekoitettuna tai kompostoituna
lannan kanssa

» Kayttd myos viherrakentamisessa ja
tuotantoelainten kuivikkeena =
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Sivutuotekalkit

» Padosin sammutettua kalkkia, kalsiumhydroksidia (CaOH)
Ns. meesakalkkia
Soveltuu erinomaisesti rakennekalkitukseen

» Korkea nopeavaikutteinen neutralisointikyky
» Parantavat maan mururakennetta
» Sisaltavat kasveille kayttokelpoista puuperalsta fosforla

» Levitettavissa maran kalkin
levityskalustolla

PULPIN
’ MEESAKALKKI
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Tutkimustuloksia 1/6

» Paljon kansainvalista tutkimusta, etenkin Pohjois-Amerikassa ja
Pohjoismaissa, my0ds Suomessa
» Kuidut sitovat typped hajoamiseensa

Niukkaravinteiset kuidut voivat heikent&a satoa viljakasveilla juuri
ennen kylvoa levitettyna, mydhemmin sadonlisag?310

» Ravinteikkaat kuidut ja kuitu-lanta seokset voivat nostaa satoja
vélittomasti viljoilla ja juurikasveilla >©/7ret4.8.9
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Tutkimustuloksia 2/6

» Tutkimuksessa, jossa kaytettiin 0,50 ja 100 ka-t/ha
maanparannuskuitua sinimailasen ja puna-apilan viljelyssa,
saavutettiin kuidun avulla yhté suuri tai suurempi sato ja
lisdéntynyt typensidontall 16

» My0s soijan sato on kasvanut kuidun kaytolla 12 ref.4

» Kuitu pidattaa kasvin sitomaa N:a Ja lisda kasvin N-sidontaa
seké satoa |
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Tutkimustuloksia 3/6

» Maanparannuskuitujen avulla voidaan ehkaéisté ravinteiden
huuhtoutumista — Typpi (N)

» Salaatin sadonkorjuun jalkeen lisatty 40 ka-t/ha puukuitua on
vahentényt N:n huuhtoutumista 177 kg/ha—>94 kg/hal?

» Vasta yli 2 ka-t/ha mé&éara vaikuttanut N-sidontaan, vasta yli 8
ka-t/ha mééara vaikuttanut useamman kuukauden ajan'

8 ka-t/ha kasittely syksylla vahentanyt 15 kg N/ha kuukauden aikana

» Runsashiilisen aineksen lisdys yhdessa runsastyppisen aineksen
kanssa voi kuitenkin kasvattaa N,O-paastoja, jos massa
muokataan syvélle'®

Paastot vahaiset tai olemattomat matalaan muokattaessa
» N pidéttyy pieneliostdn hajotustoimintaan ja maahan

12 Maanparannuksen uudet menetelmét, Hauho Juuso Joona, Tyynelan tila 21.2.2012



Tutkimustuloksia 4/6

4

Maanparannuskuitujen avulla voidaan ehkéisté ravinteiden
huuhtoutumista — Fosfori (P)

Suomalaisen tutkimuksen!’” mukaan kalsiumkarbonaattipitoisen
puukuidun todettiin estavan tehokkaasti eroosiota ja fosforin
huuhtoutumista savipellolla

Tutkimuksen mukaan vaikutukset perustuvat
kalsiumkarbonaatin ja eloperdisen aineksen kykyyn vakauttaa
maan mururakennetta

Liséksi voitiin olettaa, ettd eloperaisen aineksen lisdyksen
kithdyttdman pieneliotoiminnan tuloksena syntyvat yhdisteet
sitovat maapartikkeleja toisiinsa ehkaisten niiden eroosiota

Partikkeli P:n liikkuminen ja liukoisen P:n maaré vahenevét
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Tutkimustuloksia 5/6

» Maanparannuskuitu on lisannyt hiekkamaan vedenpidatyskykyéa
15-45 % Kkun levitysmaaré ollut 22—45 ka-t/ha 18

Liséksi perunanviljelyn kastelutarve véheni veden maaran osalta 4-30%
ja kastelukertojen osalta 10-90%

» Savimaalla 100 ka-t/ha on lisdnnyt vedenpidatyskykya 35 % 20

» Kasvitauteja ehkéiseva vaikutus
Juuritautien maara vahentynyt pienelidtoiminnan kiihtymisen myota °
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Tutkimustuloksia 6/6

» Eloperdisen aineksen hajoaminen

» Kanadalaisen tutkimuksen 2! perusteella 30-50 %
maanparannuskuidun eloperdisesta aineksesta voidaan olettaa
hajoavan muutaman vuoden aikana ja loppuosan hajoamisen
kestavan muutaman kymmenen vuotta

» Ensi vaiheessa hajoavat hemiselluloosa ja vapaa selluloosa,
myOhemmassa vaiheessa ligniinin sitoma selluloosa

» Ligniini sen sijaan on hyvinkin kestavaa hajotusta vastaan ja voi
muodostaa pysyvia humusrakenteita

» Maalaji vaikuttaa hajoamiseen
Hiekkamailla hajoaminen savimaita nopeampaa
Savihiukkaset pidattavat ja suojaavat eloperéisté ainesta
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Yhteenvetona tutkimuksista

Maanparannuskuitujen toistuvalla 20-50 ka-t/ha kaytolla voidaan:
» Lisata viljelykasvien satoja

Mm. lisddmalla vedenpidatystd, ehkéisemalla kasvitauteja, pidattamalla
palkokasvien sitomaa typpeda

» Ehkaéisté ravinteiden huuhtoutumista kasvukauden ulkopuolella
ja tallettaa niitd satokasvien kayttoon

Ravinteet pidattyvat pieneliostoon, mururakenteisiin ja eloperéiseen
ainekseen

» Vahentéaa fossiilisten tuotantopanosten ja energian kulutusta

Korvaamalla keinolannoitteita ja kalkkia, vahentamalld kastelutarvetta
ja maan muokkaukseen kaytettya energiaa

» Tallettaa hiiltd maahan pitkaaikaisesti

Ligniini ja sen sitomat yhdisteet kestavét hajotusta ja muodostavat
humusta
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Maanparannuskuitujen kaytto 1/5

» Kayttdmaadra mitoitetaan maan happamuuden,
typensidontatarpeen tai eloperaisen aineksen lisdystarpeen
mukaan

: alkitus-\ Kalkitus-
Kalkitus- vaikutuk- \vaikutuk-
vaikutus Meutralisointi- Neutralisointi- Kalkitusvai- \{dyttéma&ara WVastaa  Kalkin | senarvo |senarvo

ka % kyky % ka kyky % vert. Suhde %| kutus%tp t/hatp kalkkiat hinta€/t| £/ttp £€/ha

Inkeroisten kalkkikuitu 171 6.4 30 21,3 3,65 117 4,27 30 1,09 128,04
Kaukop&an kalkkikuitu 32,7 10,7 30 35,7 11.66 61 711 30 3,50 213,43

» Verrataan neutralisointikyvyltaan 30 % kalkkiin
>4 [ 12 % esimerkkikuitujen tuorepainosta vastaa kalkkia

- esimerkkikuitujen kalkitusarvo, kun kalkin hinnaksi oletetaan
30 €/t,on 1,1/ 3,5 €/t tuorepainona

» Esimerkin kdyttomaara 117 / 61 t/ha = 20 t/ha kuiva-ainetta
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Maanparannuskuitujen kaytto 2/5

» Kayttomaara mitoitetaan maan happamuuden,
typensidontatarpeen tai eloperéisen aineksen lisdystarpeen
mukaan

Typensidonta- Corp0suus kg N/t gN/t\ kgN/t kgN/20t kgN/20t

vaikutus Elop. aine org. lisattya dm (20%\dm {30% dm(20% dm(30%
ka % % ka C..%ka aineesta hiiltd1? C_ _%tp[Chajoaa )L hajoaa ) Chajoaa ) Chajoaa )

Inkeroisten kalkkikuitu | 17,1 91,38 37,5 41 41 6,4 3.4 4,6 61,4 92,2

Kaukopaan kalkkikuitu | 32,7 70,8 29,0 41,0 41 9,5 2,4 3,6 47,6 71,3

Kaukopaan humuskuitu| 21,9 82,5 38,8 47,0 M 8,5 3,2 4,38 63,6 95,4

Pulpin humuskuitu 30,3 88,8 42,0 47,3 4 12,7 3,4 5,2 68,9  103,3

T Eirchmann H. & Bergstrém L. 2003. Use of pape -mill waste s on agricultural soils: Isthis away to reduce nitrate |2 aching? Acta agriculturae

ScandinavicaSedionB. Soil & PlantScience 53(2):56-63.

Huom! laskelmassa kdytetty arvo hajoamiseen kuluvalle typelle perustuu vain yhteen tutkimukseen

» Oletetaan kuidun hiilesta hajoavan 1. vuonna 20 % ja seuraavina
vuosina yhteensa 30%, lopun tallentuvan maahan pitkaaikaisesti

Esimerkkikuiduilla N tarve lisattya kuiva-ainetonnia kohden 2,4-3,4 kg
ensimmaisend vuonna, seuraavina yhteensa 3,6-5,2 kg
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Maanparannuskuitujen kaytto 3/5

» Niukkaravinteisten maanparannuskuitujen levitys
Typensitojakasvinurmille ennen perustamista, mieluiten syksylla
Viherlannoitusnurmille, mieluiten 1. vuonna
Yhdessé eloperéisten lannoitteiden kanssa syksylla
Palkokasveille kylvoa edeltdvana syksyné
Satonurmien lopetuksen yhteydessa
Palkokasvien ja vinannesten sadonkorjuun jalkeen

» Ravinteikkaiden maanparannuskuitujen levitys

Edellisten liséksi: viljan, juuresten ja vihannesten
sadonkorjuun jalkeen syksyll4 ennen syyskasvia
tai seuraavaa kevatkylvoista kasvia
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Maanparannuskuitujen kaytto 4/5

» K&ytadnnon levitysméarat 25-50 t/ha kuiva-ainetta
- 50-250 t/ha tuorepainona n. 3-5 vuoden vélein

» Esim. viljelykierrossa:VLN-VLN-syyskasvi-palkokasvi-kevétvilja

15-30 t/ha ka ensimmaisendVLN-vuonna + 10-20 t/ha ka syyskasvin
sadonkorjuun jalkeen palkokasvia edeltdvana syksyna

TAIl kuten edellisen sivun esimerkeissa
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Maanparannuskuitujen kaytto 5/5

» Levitys kuivalannan levityskalustolla, kuormaus
telakaivinkoneella

» Kevétlevitysta valtettava
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),)

Ns. vapaata kalkkia
» Reaktiivisempaa kuin kalkklklvuauhe kaIsmmkarbonaattl

» Kokonaisneutralointikyky
esim. 42,8 %

» Nopeavaikutteinen
neutralointikyky
esim. 33,5 %

PULPIN
MEESAKALKKI
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Rakennekalkitus 2/2

» Muodostaa tehokkaasti mururakenteita 2>
Savi-2H* + CaO— Savi-Ca** + H,O

» Véhentanyt ruotsalaisessa tutkimuksessa %2 P:n
huuhtoutumisen yli puoleen

» Vakauttaa savimaan
rakennetta 23

» Nopeuttaa kuivumista
kevéaalla ja parantaa
muokkautuvuutta

» Kayttomaara pH-tarpeen
perusteella tai enemman,
jos kynnetéan
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Yhteenveto

» Paperiteollisuuden sivutuotteet, maanparannuskuidut ja kalkit,
soveltuvat hyvin maatalouden maanparannusaineiksi

Lisaksi kaytto kuivikkeena ja turpeen korvaajana vinerrakentamisessa
» Toistuva maanparannuskuitujen pitkajanteinen kaytto tuo
monivaikutteisia hydtyja niin sadontuotannolle, viljelyn
taloudelle kuin ymparistolle
» Pohjoista tutkimusta tuotteiden k&ytGstd on runsaasti
Edelld mainitut hyddyt osoitettu selkeasti

Edelleen tarvitaan tietoa maanparannuskuitujen hiilen hajoamisesta
maaperassa ja kyvysta sitoa hiiltd maahan
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