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Maan rakenteen merkitys 1/3

Maan rakenne ja eloperéisen aineksen vahyys ovat satoa
rajoittavia kasvutekijoita useilla alueilla

4

Tuotantopanosten kaytto,
viljelytekniikka ja lajikkeet

kehittyneet

Useimpien viljelykasvien
sato laskenut ja sadon vaih-
telut kasvaneet viime vuosi-

kymmenina

RaHa-seminaari, Helsinki
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Peltonen-Sainio, P. et al. Increases in variablity of field crops
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Maan rakenteen merkitys 2/3

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

» Maan hyva rakenne ehkaisee pintavaluntaa ja eroosiota

» Korkea kationinvaihtokapasiteetti ja emdastasapaino pidattavat
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Maan rakenteen merkitys 3/3

» Hyvarakenteisella maalla on puskurikykya aarevia olosuhteita
vastaan
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Maan parantaminen - keinot

» Vesitaloudesta huolehtiminen ja tiivistdmisen valttdminen

» Monipuolinen viljelykierto, viherlannoitusnurmet, aluskasvit
» Eloperdiset lannoite- ja maanparannusaineet
} .
b

Kalkitseminen :
Biologis-mekaaninen kuohkeutus
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Maanparannusaineet

» Teho perustuu ensisijaisesti muuhun kuin ravinteisiin
» Voivat kuitenkin siséltaa ravinteita eloperaisessa muodossa

» Eloperéiset: lannat, kompostit, madatysjaanteet,
maanparannuskuidut, (biohiili)

» Epéorgaaniset: kalkit, tuhkat, kuonat, kipsi, mineraalit
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Eloperaiset maanparannusaineet

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

- eloperadisen aineksen pysyvyys g

» Maanparannusvaikutus kestad [
niin pitkdan ennen kuin elope-
rdinen aines on hajonnut
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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

» 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

» 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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Kalkituksen vaikutus

» Kalsiumkarbonaatti CaCO,; muodostaa suurempia muruja

» Perustuu CaCOgn ja silikaattien uudelleen jarjestymiseen -
CaCO,; muodostaa siltoja savipartikkelien valille

» Hidas reaktio (n.1 vuosi)
» pH:n nousu perustuu Ca?*:n ioniin: CO4%"n tai OH- :n, joka
pidattaa happamoittavia H* -ioneja
CaCO; +2H" = Ca** + H,0 + CO,  Kalkin kierto
CaO + H,O + 2 H* = Ca?** + 2H,0
Ca(OH), + 2 H* = Ca?* + 2H,0

»  Ca(OH),

Kalsiumhydroksidi

"Samgl‘:llt“s" Sammutettu kalkki

veden lisdys

"Poltto”, kuumennus 1100 °C
Hiilidioksidi poistuu
Ca0 ¢ CaCoO,

Kalsiumoksidi Kalsiumkarbonaatti
Poltettu kalkki
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Kalsiumin vaikutus

» Savipartikkelit negatiivisesti varautuneita
» Metalli-ionit ja vesi muodostavat herkasti tiivistyvan rakenteen

» Kationinvaihdon myotéa savipartikkelit asemoituvat uudelleen ja
syntyy mururakenteita, mik& on nopea reaktio (1-2 h)

» Humus ja pienelidtoiminta liimaavat murut kestaviksi
» Parantaa muokkautuvuutta, kuivumista ja ehkaisee eroosiota
» Vapaata kalsiumia rakennekalkeissa ja kipsissa
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Kationinvaintokapasiteetti

» Kertoo kuinka paljon maa-aineksen pinnoille voi pidattya
positiivisesti varautuneita hiukkasia kuten ravinteita

» Alhainen (<10 cmol/kg) karkeilla kivennéismailla, korkea (20—
100 cmol/kg) savilla ja eloperdéisilld mailla

» Hyvalaatuisessa kompostissa erittdin korkea (>300 cmol/kg)
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Emaskyllaisyysaste

» Kertoo mitd maan kationinvaihtopinnoille on pidattynyt

» Optimaalinen suhde olisi 70—85 % Ca, 12—18 % Mg,
3—5 % KjaH"alle 5%

» pH:n hallinnalla huolehditaan siita ettei kationinvaihtopintoja
ole tukittu Al, Fe tai H -ioneilla tai vaan mieluummin Ca?* tai
Mg?*-ioneilla, jotka pidattavat
ravinteita kasvien kayttoon
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Maanparannusaineet

Kayttomaara| Hinta | Ainekustannus | Esimerkkeja
t/ha eur/t eur/ha toimituspaikoista

Karjanlannat 10-50 Karjatiloilta
Jatekompostit 10-30 0-20 0-600 Sipoo, Lahti
Kasitellyt jatevesilietteet 10-30 0-5 0-150 Vihti, Kotka
Maanparannuskuidut 30-120 [-5% 30-500% Kymi, Uusimaa
Kalkkikivijauheet 2-15 15-31 30-465 Uusimaa
Rakennekalkit 2-15 |6-30 32-450 Kymi, E-Karjala
Kipsi 3-5 18 54.90 Siilinjarvi

Kustannus ei sisilla tuotteen rahtia tai levitysta
* Toimitetaan levitettyna, hinta riippuu kuljetusmatkasta
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Maanparannuskuidut 1/2

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

» Syntyy Suomessa n. 370 000 t/a kuiva-aineena (ka)

» Kuituliete, nollakuitu tai kuitusavi

» Niukkaravinteisia, 0sassa my0s puuperaisia ravinteita
» Kuiva-aine 3-50 %, yleensa 20-40 %

PULPIN
HUMUSKUITU ||

KAUKOPAAN
KALKKIKUITY

L
e e
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Maanparannuskuidut 2/2

4

Nollakuitu sisdltdd kartongin tayteaineena kaytettavaa
kalsiumia ja kaoliinisavea 10—-30 % ka —> neutralisointikyky 5-10
% ka, hidasvaikutteinen ja pitkaaikainen

Haitallisten aineiden pitoisuudet ja hygienia tayttavat selkeéasti
vaatimukset

Kuuluvat lannoitevalmistelain piiriin

Voidaan kayttaa sellaisenaan seké
sekoitettuna tai kompostoituna
lannan kanssa

Kayttd myos vinerrakentamisessa ja [
tuotantoeldinten kuivikkeena
mahdollista
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Tutkimustuloksia 1/6

» Maanparannuskuitujen on todettu useissa tutkimuksissa
soveltuvan maanparannuskayttoon
» Kuidut sitovat typped hajoamiseensa

Niukkaravinteiset kuidut voivat heikentéa satoa viljakasveilla juuri
ennen kylvoa levitettynd, mydhemmin sadonlisaa2310

» Ravinteikkaat kuidut ja kuitu-lanta seokset voivat nostaa satoja
vélittomasti viljoilla ja juurikasveilla 56.7ref4.8.9
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Tutkimustuloksia 2/6

» Tutkimuksessa, jossa kaytettiin 0,50 ja 100 ka-t/ha
maanparannuskuitua sinimailasen ja puna-apilan viljelyss4,

saavutettiin yhta suuri tai suurempi sato ja lisdéantynyt
typensidontatl 16

» My0s soijan sato on kasvanut kuidun kaytollg 12 ref.4
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Tutkimustuloksia 3/6

» Maanparannuskuitujen avulla voidaan ehkéisté 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 maara vaikuttanut N-sidontaan, vasta yli 8
ka-t/ha méara 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-péastoja, jos massa
muokataan syvélle'®

Paastot vahaiset tai olemattomat matalaan muokattaessa
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Tutkimustuloksia 4/6

4

Maanparannuskuitujen avulla voidaan ehkaista ravinteiden
huuhtoutumista — Fosfori (P)

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

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

Liséksi voitiin olettaa, ettd eloperéisen aineksen lisayksen
kithdyttamaén pieneliGtoiminnan tuloksena syntyvat yhdisteet
sitovat maapartikkeleja toisiinsa ehkaisten niiden eroosiota.
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Tutkimustuloksia 5/6

» Maanparannuskuidut ovat lisénneet hiekkamaan
vedenpidatyskykya 15-45 % kun levitysmaara ollut 22—-25 ka-
t/ha 18

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

» Savimaalla 100 ka-t/ha on lisannyt vedenpidatyskykyé 35 % 20

» Kasvitauteja ehkaiseva vaikutus
Juuritautien madra vahentynyt pieneliétoiminnan kiihtymisen myota 1°

] <
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Tutkimustuloksia 6/6

Eloperéisen aineksen hajoaminen

» Kanadalaisen tutkimuksen 2! perusteella 30-50 %
maanparannuskuidun eloperaisesta 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 kestévéé hajotusta vastaan ja voi
muodostaa pysyvida humusrakenteita
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Maanparannuskuitujen kaytto 1/2

» Niukkaravinteisten maanparannuskuitujen levitys
Viherlannoitusnurmille, mieluiten 1. vuonna
Yhdessé eloperéisten lannoitteiden kanssa syksylla
Palkokasveille kylvba edeltdavana syksyna
Satonurmien lopetuksen yhteydessa
Palkokasvien ja vihannesten sadonkorjuun jalkeen

» Ravinteikkaiden maanparannuskuitujen levitys

Viljan, juuresten ja vihannesten sadonkorjuun
jalkeen syksylla ennen syyskasvia tal
seuraavaa kevatkylvoista kasvia
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Maanparannuskuitujen kaytto 2/2

» Kaytannon levitysmaadrat 25-50 t/ha kuiva-ainetta
- 50-250 t/ha tuorepainona n. 3-5 vuoden vélein

» Esimerkiksi viljelykierrossa:VLN-VLN-syyskasvi-palkokasvi-
kevétvilja

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

24 RaHa-seminaari, Helsinki Juuso Joona 21.1.2013



Rakennekalkitus 1/2

» Rakennekalkituksella tarkoitetaan kalkitsemista
sammuttamattomalla kalkilla (CaO) tai sammutetulla kalkilla
(Ca(OH),) ns. vapaata kalkkia

» Reaktiivisempaa kuin kalkkikivijauhe, kalsiumkarbonaatti
(CaCO,)

» Kokonaisneutralointikyky
esim. 42,8 %

» Nopeavaikutteinen
neutralointikyky
esim. 33,5 %
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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
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KIpsI
» Kalsiumsulfaatti CaSO,
» Hyvéa kalsiumin ja rikin lahde

» Tutkimuksissa fosforin huuhtoutuminen vahentynyt
Vaikutus ollut kuitenkin lyhytaikainen

» Kayttoa sisavesistojen laheisyydessa valtettava
» Enté levitys yhdessa eloperaisen aineksen kanssa?
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Maanparannusaineiden kaytto

» Levitys kuivalannan levityskalustolla, kuormaus
telakaivinkoneella, vastaanotto mahdollisesti talvella

» Kevétlevitysta véltettavd maan tiivistymisen takia
» Matala ja sekoittava muokkaus

28 RaHa-seminaari, Helsinki Juuso Joona 21.1.2013



Yhteenveto

» Maanparannus vaatii suunnitelmallisuutta ja pitkdanteisyytta
» Vaikutukset hitaita ja pitkaaikaisia
Maanparannusaineiden kayt6lla voidaan:

» Lisatd ja varmentaa viljelykasvien satoja

Lisaamalla vedenpidatystd, enkdisemalla kasvitauteja, tehostamalla
ravinteiden hyotysuhdetta

» Ehkaéistd kasvukauden ulkopuolella ravinteiden huuhtoutumista
ja tallettaa niit4 satokasvien kayttoon

Ravinteet pidattyvéat pieneliéstodn, mururakenteisiin ja eloperéiseen
ainekseen

» Tallettaa hiiltd maahan pitkaaikaisesti
Ligniiniyhdisteet ja humus kestavat hajotusta
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