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Maan rakenteen merkitys 1/3
Maan rakenne ja eloperäisen aineksen vähyys ovat satoa 
rajoittavia kasvutekijöitä useilla alueilla
Tuotantopanosten käyttö,                                                 
viljelytekniikka ja lajikkeet                                                    
kehittyneet
Useimpien viljelykasvien                                                                              
sato laskenut ja sadon vaih-
telut kasvaneet viime vuosi-
kymmeninä 
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Maan rakenteen merkitys 2/3
Hyvärakenteinen maa on mm. helposti muokkautuvaa, sisältää 
runsaasti pieneliöitä, toimii ravinnepankkina, läpäisee ja pidättää 
vettä hyvin eikä kuoretu ja liety
Maan hyvä rakenne ehkäisee pintavaluntaa ja eroosiota
Korkea kationinvaihtokapasiteetti ja emästasapaino pidättävät 
ravinteita
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Maan rakenteen merkitys 3/3
Hyvärakenteisella maalla on puskurikykyä ääreviä olosuhteita 
vastaan
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Maan parantaminen - keinot
Vesitaloudesta huolehtiminen ja tiivistämisen välttäminen 
Monipuolinen viljelykierto, viherlannoitusnurmet, aluskasvit
Eloperäiset lannoite- ja maanparannusaineet
Kalkitseminen
Biologis-mekaaninen kuohkeutus
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Maanparannusaineet
Teho perustuu ensisijaisesti muuhun kuin ravinteisiin

Voivat kuitenkin sisältää ravinteita eloperäisessä muodossa

Eloperäiset: lannat, kompostit, mädätysjäänteet, 
maanparannuskuidut, (biohiili)
Epäorgaaniset: kalkit, tuhkat, kuonat, kipsi, mineraalit
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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 ennen kuin elope-
räinen aines on hajonnut
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Eloperäisen aineksen pysyvyys
Ruohovartisilla kasveilla eloperäinen aines helposti hajoavaa

Humushiiltä1 esim. viherlannoitusnurmimassassa n. 8 kg/t 
tuorepainossa (tp), oljessa n. 100 kg/t tp

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

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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Kalkituksen vaikutus
Kalsiumkarbonaatti CaCO3 muodostaa suurempia muruja
Perustuu CaCO3:n ja silikaattien uudelleen järjestymiseen 
CaCO3 muodostaa siltoja savipartikkelien välille
Hidas reaktio (n. 1 vuosi)
pH:n nousu perustuu Ca2+:n ioniin: CO3

2-:n tai OH- :n, joka 
pidättää happamoittavia H+ -ioneja

CaCO3 + 2 H+ = Ca2+ + H2O + CO2

CaO + H2O + 2 H+ = Ca2+ + 2H2O
Ca(OH)2 + 2 H+ = Ca2+ + 2H2O
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Kalsiumin vaikutus
Savipartikkelit negatiivisesti varautuneita
Metalli-ionit ja vesi muodostavat herkästi tiivistyvän rakenteen
Kationinvaihdon myötä savipartikkelit asemoituvat uudelleen ja 
syntyy mururakenteita, mikä on nopea reaktio (1-2 h)

Humus ja pieneliötoiminta liimaavat murut kestäviksi
Parantaa muokkautuvuutta, kuivumista ja ehkäisee eroosiota
Vapaata kalsiumia rakennekalkeissa ja kipsissä
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Kationinvaihtokapasiteetti
Kertoo kuinka paljon maa-aineksen pinnoille voi pidättyä 
positiivisesti varautuneita hiukkasia kuten ravinteita
Alhainen (<10 cmol/kg) karkeilla kivennäismailla, korkea (20—
100 cmol/kg) savilla ja eloperäisillä mailla
Hyvälaatuisessa kompostissa erittäin korkea (>300 cmol/kg)
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Emäskylläisyysaste
Kertoo mitä maan kationinvaihtopinnoille on pidättynyt
Optimaalinen suhde olisi 70—85 % Ca, 12—18 % Mg,            
3—5 % K ja H+ alle 5 %
pH:n hallinnalla huolehditaan siitä ettei kationinvaihtopintoja 
ole tukittu Al, Fe tai H -ioneilla tai vaan mieluummin Ca2+- tai 
Mg2+-ioneilla, jotka pidättävät
ravinteita kasvien käyttöön
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Maanparannusaineet
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Maanparannuskuidut 1/2
Paperin- ja sellunvalmistuksen sivutuotteita

Kierrätyspaperin tuotannon sivutuotteita ei hyödynnetä maataloudessa

Syntyy Suomessa n. 370 000 t/a kuiva-aineena (ka)
Kuituliete, nollakuitu tai kuitusavi
Niukkaravinteisia, osassa 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
Voidaan käyttää sellaisenaan sekä                                
sekoitettuna tai kompostoituna                                                        
lannan kanssa 
Käyttö myös viherrakentamisessa ja                              
tuotantoeläinten kuivikkeena                                              
mahdollista
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Tutkimustuloksia 1/6 
Maanparannuskuitujen on todettu useissa tutkimuksissa 
soveltuvan maanparannuskäyttöön
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 yhtä suuri tai suurempi sato ja lisääntynyt 
typensidonta11, 16

Myös soijan sato on kasvanut kuidun käytöllä 12 ref. 4
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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
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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. 
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Tutkimustuloksia 5/6
Maanparannuskuidut ovat lisänneet hiekkamaan 
vedenpidätyskykyä 15–45 % kun levitysmäärä ollut 22–25 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
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Maanparannuskuitujen käyttö 1/2
Niukkaravinteisten maanparannuskuitujen levitys

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

Ravinteikkaiden maanparannuskuitujen levitys
Viljan, juuresten ja vihannesten sadonkorjuun                                         
jälkeen syksyllä ennen syyskasvia tai                                                         
seuraavaa kevätkylvöistä kasvia
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Maanparannuskuitujen käyttö 2/2
Käytännön levitysmäärät 25–50 t/ha kuiva-ainetta 

50–250 t/ha tuorepainona n. 3–5 vuoden välein
Esimerkiksi 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
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Rakennekalkitus 1/2
Rakennekalkituksella tarkoitetaan kalkitsemista 
sammuttamattomalla 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
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Kipsi
Kalsiumsulfaatti CaSO4

Hyvä kalsiumin ja rikin lähde
Tutkimuksissa fosforin huuhtoutuminen vähentynyt

Vaikutus ollut kuitenkin lyhytaikainen

Käyttöä sisävesistöjen läheisyydessä vältettävä
Entä levitys yhdessä eloperäisen aineksen kanssa?
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Maanparannusaineiden käyttö
Levitys kuivalannan levityskalustolla, kuormaus 
telakaivinkoneella, vastaanotto mahdollisesti talvella
Kevätlevitystä vältettävä maan tiivistymisen takia
Matala ja sekoittava muokkaus
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Yhteenveto
Maanparannus vaatii suunnitelmallisuutta ja pitkäjänteisyyttä
Vaikutukset hitaita ja pitkäaikaisia

Maanparannusaineiden käytöllä voidaan:
Lisätä ja varmentaa viljelykasvien satoja

Lisäämällä vedenpidätystä, ehkäisemällä kasvitauteja, tehostamalla 
ravinteiden hyötysuhdetta

Ehkäistä kasvukauden ulkopuolella ravinteiden huuhtoutumista 
ja tallettaa niitä satokasvien käyttöön

Ravinteet pidättyvät pieneliöstöön, mururakenteisiin ja eloperäiseen 
ainekseen

Tallettaa hiiltä maahan pitkäaikaisesti
Ligniiniyhdisteet ja humus kestävät hajotusta
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