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Maanparannuksen tarve
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Maan rakenteen merkitys ravinteiden
hallinnalle

» Hyvarakenteisella maalla on puskurikykya aarevia olosuhteita
vastaan
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Humustasapaino:

» Peruna, juurikasvit -760 ... -1300 kg hiilté/ha/vuosi
» Viljat, oljykasvit -280 ... -400 kg hiilté/ha/vuosi

» Palkoviljat +160 ... +240 kg hiilté/ha/vuosi

» Aluskasvit +200 ... +300 kg hiiltd/ha/vuosi

» Nurmet +600 ... +800 kg hiiltd&/ha/vuosi
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Maaperan hiili vahenee
Suomen peltomailla

Maaseudun tiede 1/2013

Suomen peltomaiden hiilivarasto on vahentynyt, osoittaa Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT:n 35-vuotinen seurantatutkimus. Kehityssuunta on
epaedullinen sekd ilmaston, kestavan ruuantuotannon ettd ympadriston kannalta. Maaperdn hiilen karkaamista voidaan hidastaa viljelytoimenpiteilla.

Viljelymenetelmisti rippusn maztalous-
miaar voivar toimia hiilinieluina i -lihtei-
nid, Hiili on pidasiassa periisin maan elope-
riisesti aineksesta, joka myis vllEpicia maan
viljavuura ja rauanmoannon edellyoyksii
Maailmanlzajuisesti maaperiin on va-
rastoitunut hiiltd ensmmin kain kasvilli-
suuteen ja ilmakehiin yhieensi. Pienillikin
maaperan hillivarascomuuroksilla voi siten
olla suuri vaikutus ilmakehin hiilidioksi-
dipitoisuuteen ja ilmaston lampenemiseen.
Crsa maaperin hiilesti kulkeuruu vesistaihin
veteen livenneina vhdiseeind ja humubksena

HIILTA HAVIAA KYMMENIA
KUDRMA-AUTOLLISIA PAIVASSA
MTT on warkastcllue pelromaiden hiilipi-
toisuudessa tapahvia muutoksia valtakun-
nallisessa seurantaverkostossa vaosina 1974,
1987, 1998 jz 2000, TEE hetkellz verkos-
oun kuulou runszar 600 niytzalaa Koko
seurantajakson ajan {1974-2009) maan hii-
lipitoisuus on laskenut tasaisesti niin kiven-
niismailla kuin eloperiisillakin mailla,
Yuoden 2009 aineiston perusceella arvi-
oitiin, ewd kivenndismailla Suomen peltojen
pintacszan on varastoitunue 117 miljoo-

naa tonnia hiifltd. Syvempien maakerroseen
hiilivarasto on heikosti cunnecos, mutta s
lienee 2-3-kertainen maan pintaosaan ver-
raccunz. Kivenndismaiden pelwjen koko-
naishiilivarasto olisi sicen noin 300 mil-
josnaz tonnia, kun se metsimaisia on
QOU-1300 ja turvemaissa 3300 miljoonaa
tonnia.

Seurantajakson atkana hiilipitoisuus on
kivenniismaille sijoiccuvilla pelloilla laske-
nut vuosittain keskimidrin 0,4 prosenceia

edellisen vuoden tasosta. Tiamd vastaa noin

hiilen kokonaismEarissa Se on merkiug-
vi miiri esimerkiksi suhreessa reollisuuden
kokunalspﬁﬁs[ﬁihin, jotka vuonna 2010 ali-
var hiileksi muutertuna noin 17 miljoonaa
IOTITITER

Vuosiccaisen muutoksen sunruurca ha-
vainnollistaa se, etd puhtazksi hiileksi
muunnettuna vheeenlaskewo vihenemi ki-
venndismailta vastaa arviolta 46 kuorma-
autolastillista hiilti vuoden jokaisena pis-
Wand.

Eloperdisilli mulez- ja turvemailla hii-
lipitoisuus on laskenuc keskimazrin 0,2-
0.3 prosenttia vaosittain. Vaikka hiilipitoi-
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sunden muutos an subteellisesti piznempi
eloperiisilla mailla kuin kivenndismailla,
miirillisesti hiiltd vapauruu huomarcavasti
enemmin eloperdisilc maile johoen nii-
den suuresca hiilivarastosca, Valcaosa maara-

louden hiflidioksidipizasis johroukin elo-

perdisten maiden viljelysti.

VILJELYTOIMET VAIKUTTAVAT
VAHENEMAAN
Maataloudessa viimeisten vuosikymmen-
ren aikana tapahouneer suurer muarokser,
sitrtyminen lisdGintyvist yksivaoristen kas-
vien viljelyyn ja viljelykierron vksipuolistu-
minen, ovat osaltaan vihentinest maaperin
hiilivarastoja.

Viljelyroimissa rapahtuneee muutok-
sec eiviie kuitenkaan voi yksin seliciid hiilen
midrdn laskua. Hiilen vihenemisnopeus on
mimitedin samansuuruista er osissa Suomea
riippumatta siitd, et alueer poikkeavar wi-
sistzan huomattavasti maztaloustuotannon
osalta, Timi viiwaisi siihen, e ilmaston
limpeneminen lisii cloperiisen aincksen
hajorusca cai erci aikoinaan metsised raivarue
pelloc edelleen menew@vic mesien kerryrd-
mii hiilii.

Hiilivarastojen vgheneminen an huoles-
ruttavaa sekii ilmaston, kestiviin ruwantuo-
cannon, e ympidristovaikutusien kannalea,
Kehicyssuunta on vastakkainen maatalou-
den luonnonvarojen hoidon strategiassa ase-
cetulle tavoiteelle viljelymaan humuksen
lisiimisesti.

Viljelytoimenpiteilli voidaan jossain
mirin vaikuccaa hillen sicoutumiscen maa-
han. Viljelykierrolla, maan picimiselli kas-
vipeitteisend vmpiri vuoden, eroosion ch-
kaisemiselli esimerkiksi suojavydhylkhkeiden
avulls ja mzanmuokkaoksen keventmisel-
14 on osoitetu olevan suotuinen vatkuts
maan eloperiisen aincen yllapidossa. Tuat-
kimustulostzen valossa niiden keinojen laa-
jempi kiyroonoteo vaikutiaa entistd ajan-
kohtaisemmalta,

Jaalko Heikkinen, Elise Ketoja,
Visa Nuutinen ja Kristiina Regina, MTT

tutlija Jaakko Heiklinen,
jaakko.heikkinen®@mtt.fi,

Juuso Joona, Tyyneldn tila 20.3.2013



Maan parantamisen keinot

Vesitaloudesta huolehtiminen ja tiivistamisen vélttaminen
Monipuolinen viljelykierto, viherlannoitusnurmet, aluskasvit
Muokkauksen keventaminen

Eloperéiset lannoite- ja maanparannusaineet
Kalkitseminen

Biologis-mekaaninen syvakuohkeutus
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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 ja laatu IHIHE
Kationinvaihtokapasiteetti
Hivenravinteet .

- eloperdisen aineksen pysyvyys

» Maanparannusvaikutus kestaa [

niin pitkdan ennen kuin elope-
rainen aines on hajonnut
(0,1-10 000?! vuotta)
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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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Kationinvaihtokapasiteetti KVK/CEC

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

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

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

ca’t | Mg+ . K+ ,Na+
200 ' 120 390 ' 230
(100—H—M) /100

0, jospH>7
H = (7-pH) x 15, jos6 < pH< 7

TCEC=

195 - (30 x pH), jos5<pH<6

M= 11,4 - pH

Kuva: Tuomas Mattila
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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 vaan mieluummin Ca?*- tai
Mg?*-ioneilla, jotka pidattavat
ravinteita kasvien kayttoon
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Maanparannuskuidut

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

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

» Yleisnimi&: kuituliete, nollakuitu tai kuitusavi

» Niukkaravinteisia, 0sassa my0s puuperaisia ravinteita
» Kuiva-aine yleensa 20-40 %
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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
valittOmésti >6.7ef4.8.9
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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

» Salaatin sadonkorjuun jalkeen lisatty 40 ka-t/ha puukuitua on
vahentanyt typen(N) huuhtoutumista 177 kg/ha—>94 kg/ha'3

» 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

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

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

» Lisaksi voitiin olettaa, ettd eloperaisen aineksen lisdyksen
kithdyttamaén pieneliGtoiminnan tuloksena syntyvat yhdisteet
sitovat maapartikkeleja toisiinsa ehkéisten 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

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

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

» Ligniini sen sijaan on hyvinkin kestavéé hajotusta vastaan ja voi
muodostaa pysyvida humusrakenteita
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Maanparannuskuitujen kyky pidattaa typpea

Kuitujen ominaisuudet

< CoroOSuUs | kg N/t /kg N/ tka\kg N/ tka N/20 t\ kg N/20 t
Typenpidatyskyky Elop. aine orcB(r)g.uu Iis%ttg/" E220/% C E230 %C mg (30%C
ka % % ka C,, Yo ka aineesta | hiilta! hajoaa) \hajoaa)[ hajoaa) \hajoaa)
Inkeroisten kalkkikuitu 17,1 91,38 37,5 41 41 31 4,6 61,4 92,2
Kaukopaan kalkkikuitu 32,7 70,8 29,0 41,0 41 3,6 47,6 71,3
Kaukopaan humuskuitu 21,9 82,5 38,8 47,0 41 4,8 63,6 95,4
Pulpin humuskuitu 30,3 88,8 42,0 47,3 41 52 68,9 103,3

2 Kirchmann H. & Bergstrdm L. 2003. Use of paper-mill wastes on agricultural soils: Is this a way to reduce nitrate leaching?

Scandinavica Section B. Soil & Plant Science 53 (2):56-63.

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

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

pitkaaikaisesti humuksena

Esimerkkikuiduilla typpitarve lisattya kuiva-ainetonnia kohden 2,4-3,4
kg ensimmaisend vuonna, seuraavina vuosina yht. 3,6-5,2 kg
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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
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Maanparannuskuitujen kaytto 2/2

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

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

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

21 Peltojen kasvukunnon parantaminen, Hauho Juuso Joona, Tyyneldn tila 20.3.2013



Maanparannuskuitujen kayton talous

Kustannus
Hinta levitettynd eur/t (30 km |[Kayttomaara/vilj|Yhteensa
toimituspaikasta, elykierto(6v.) |eur/viljelyki
tyynelanmaanparannus.fi) t/ha erto
3 150 450
Hyodyt
Yhteensa Lisasato, satovarmuus +
Huuhtoutumisherkan typen  [Typen hinta eur/viljelyki Rikkapaineen vaheneminen +
pidattaminen nurmelta kg/ha |eur/kg erto Pieneliotoiminnan lisaantyminen +
60 1,7 102 Ravinnevarastojen vapautuminen +
Kayttmaara/vilj Yhteensd Matojen ym. muokkaava vaikutus +
elykierto(6Vv.)  |eur/viljelyki Muokkauksen keveneminen +
Kalkitusarvo eur/t t/ha erto Kuorettuman, liettyman vaheneminen +
2 150 300 Valunnan véheneminen +
Vedenpidatyskyvyn lisaamisen [Sadon Yhteensa Biol'ogi.sen .typensido'nnar? kasvu *
myota lisaantyva keskimaarainen leur/viljelyki Kationinvaihtokapasiteetin kasvu +
sato/viljelykierto t hinta eur/t erto Hiilen tallettaminen maaperéén +
0,8 200 160
Yhteensa Hyddyt yhteensa 722 +++...
Tautitorjuntakertojen Tautitorjunnan |eur/viljelyki
vaheneminen/viljelykierto hinta eur/ha erto Kayton tase +272 +++... eur/ha/viljelykierto
4 40 160

Osa hyodyisté toteutuu heti, suurin osa hitaasti usean vuoden kuluessa
toistuvan kayton myota.
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Rakennekalkitus 1/2

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

» Reaktiivisempaa kuin kalkklklvuauhe kaIsmmkarbonaattl
(CaCOy) " E———

» 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
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KIpsI
» Kalsiumsulfaatti, CaSO,
» Hyvéa kalsiumin ja rikin lahde

Tutkimuksissa fosforin huuhtoutuminen vahentynyt
Vaikutus ollut kuitenkin lyhytaikainen

Kayttoa sisavesistdjen valittomassa laheisyydessa valtettava
Enta levitys yhdessa eloperéisen aineksen kanssa?

v

vV Vv
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Yhteenveto

» Maanparannus vaatii pitkdjanteisyytta
» Eloperdinen aines avaintekijana
Maanparannusaineiden kaytoll4 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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