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SeAMKZ4#

Maan rakenteen merkifys

Hyva kaasujen vaihto
— juuriston kasvu ja pieneliétoiminta aktiivista

Hyva vesitalous
— el hapenpuutetta -> hyva typpitalous

Parempi sateen ja poudan kestavyys
Tehokkaampi ravinteiden vapautuminen
Pieni eroosioalttius

Pienempi huuhtoutumisriski

>>Pellon satovarmuus kasvaa




SeAMK Hyvarakenteinen maa

Kestavat murut, jatkuvat huokoset,
Nopea veden imeytyminen,

Maan kuivuminen

Jimava,

« Hyva vedenpidatyskyky,,

Juuret kasvaa hyvin

» Suotuisa lieroille ja muille elioille




Optimaalinen kivenndismaan
koostumus

- Kem.lalllset reaktiot - N,, 0,, CO,
V?smuoksessa - Juuret ja
- Liikkkuminen,

maaperamikrobit hengittavat

Maan kiintoaines muodostaa kuljettaminen _ Maan ilmanvaihto

rakenteen rungon
- hiukkasten ja murujen

valissa/sisalla huokosia Pintareaktiot
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80 % kuollut

-mururakenteen muodostuminen \, - Ju‘_Jkretb_ eloperainen aines
savimaiden viljeltdvyyden edellytys - Mmikrobit 15 % Juuret
. Eloperainen - maaperaelaimet > % eliot
; sawp * aines
Huokosissa vetta ja iimaa ~y - humus
-huokosten kokojakauma, jatkuvuus Partikkelikoko 80 % mikrobit
ja kestavyys _ 12 % lierot
- Pinta-ala
Maan rakenteen ylldpidon ja hoidon tavoite: - Plptareaktlot
= kaikki maalajit: toimiva huokosto - Mineraalit

= etenkin hienojakoisilla mailla: kestava mururakenne

2888
8888
111 11 1] 111
n n n i



SeAMK A Maan rakenteen perustyypit

Hiukkasrakenne (Hk, Ht, HS) Mururakenne (saviset maat)

L
Loyha . Yksittaiset hiukkaset ->
primaarirakenne

* hiukkaset yhtyvat
toisiinsa -> mikromuruja

* Mikromuruista
aggregaatteja ja lopulta
mururakenne

Maa kosteaa -> koheesio
pitdd maan rakennetta
koossa, esim. hiekkaranta

Kestavien murujen
maara kasvaa, kun

.,r--r-1-r-r-1r-'r*_1-r"\‘" )/ savespitoisuus ylittaa
T S = 15 painoprosenttia

* Tiivis
* tuhoutunut
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SeAMK4

Maalajitteet
Hiukkaskoon merkitys

B Mita pienemmista hiukkasista maa-aines koostuu, sita
suurempi pinta-ala maa-aineksessa on painoyksikkoa
kohti (=ominaispinta-ala)

M Maassa tapahtuu paljon pintareaktioita

B Maa-aineksen suuri ominaispinta-ala lisaa

= Veden sitoutumista

= mMuiden aineiden sitoutumista

Maapera

Rakeet laatikossa, jonka sirmi 20 mm

Halkaisija kpl pinta-ala yhieensi | ominaispinta-ala
mm m’ m° g’
Pallot
20 1 0.00126
2 10° 0,0126
0,2 10° 0.126
0,02 10° 1,26
0,002 10* 12.6
0,0002 10" 126
Maa
<0,002 (saves) Jopa 4000 jopa 400
0,002-0,02 (hiesu) noin 10 1
0,02-0,02 (hieta) noin 1 0.1
0,2-2 (hiekka) nain 0,1 0,01
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SeAMK/Z4#
Maalajien aisfinvarainen funnistfus

Kivennaismaat Eloperaiset maat
« L&pimitaltaan alle 0,06 mm olevat yksittaiset . Rahkaturve S-t (Sphagnum) ja saraturve CS-t
hiukkaset eivat enda erotu paljaalla silmalla (hieno (Carex) -> yli 40 % orgaanista ainesta

hieta ja sitd hienommat lajitteet)

Multamaat (Mm) 20-40 % org. ainesta

« ’hikevia™ ja "juoksevia” N :
. Hyvia viljelymaita
» Hiesulajitteelle tyypillista vaalea vari,

. : . . Tarkeaa selvittda jankon lajitekoostumus
perunajauhomainen tahraavuus ja juoksevuus
» . 3 . . Liejuissa (Lj) 6-20 % org. ainesta, C/N < 10
« Mita enemman saveslajitetta, sita
muovailtavampaa ja sitkeampaa kosteana « Jarvimudassa (Jm) yleensé org. ainesta

. L : enemman kuin liejussa, C/N > 10
« Kierityskoe: mitd ohuemmaksi nauha saadaan ennen

kuin se katkeaa, sita enemman maassa on savesta, . Tunnistuksessa kiinnitd huomiota
HUOM org. aines

Nauhan paksuus (mm) [Savesta (%) . Kasvinjdannoskoostumus, haju, vari ja rakenne
4-6 0-5
3 5-15 . Maatumisaste -> purista kadessa turvetta ja
2 15-25 tarkkaile valumaveden varia, maaraa ja sameutta
1-1,5 25-40
1 40-60
> 60

Esityksen nimi ja lisétietoja



SeAMK 4 Huokostilavuus

« Maahiukkasten valiin jaava tila

« Vaikuttavat seikat hiukkaskoko, murukoko ja orgaaninen aines

* Multamaassa huokoisuus 65-75 tilavuus-%, turvemaissa jopa 80-90
tilavuus-%

« Saven huokoisuus 35-70 tilavuus-%

» Hiesun huokoisuus 39-56 tilavuus-%

« Hiekan ja hiedan huokoisuus 36-56 tilavuus-%
Lahde: Blume ym. 1976




SeAMK 2 Huokoskokojakauma

« Kuvaa maan rakennetta
« Valkuttaa veden liikkeisiin
 Jaottelu
« Suuret eli makrohuokoset yli 30 um
* Veden imeytyminen maahan (pinta ei liety)
« HyoOtykapasiteetin alaraja
* Tyhjentyvat nopeasti painovoiman vaikutuksesta
« Juurten/mikrobien hapensaanti turvattu
» Keskisuuret huokoset (vesihuokoset) 30-0,2 pm = 0,03-0,0002 mm
« Kasvien vedensaanti
* Veden varastointi, hyotykapasiteetti
« Maan muokkautuvuus
* Pienet eli mikrohuokoset alle 0,2 um
* Vesi ei ole kasvien kaytettavissa

. » Lakastumisraja I
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seamke Maan rakenteen ja siten my6s huokosrakenteen
synfyyn vaikuttavaf

P ja kokkareita  Jos liettynyt maa kuivuu
epatasaisesti (juuret,
routa), voi syntya suoraan

oy O
PR T % Pienia muruja
A \ bz

B Maan kuivuminen

m haihtuminen, jaatyminen, juuristo isoja muruja.
B Juuriston toiminta kokkareita

m huokosen |laajentuminen, jatkuvuus . Jos maa kuivuu

J 30 tasaisesti, syntyy
B Maan muokkaus A massiivisia kokkareita,
S . vertaa kuorettuminen
m kokkareet muruiksi sssssd huokosia
prismoja

B Lierojen toiminta

Jatkuvat huokoset -> tarkeité veden ja ilman kulkureitteja
Riskin& oikovirtaukset

Rowell 1994
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SeAMK4

Mururakenne

B Karkelssa maissa mururakenne ‘16yha
m maapartikkeleja pitaa yhdessa
orgaaninen aines, juuret

B Savimaissa mururakenteen syntyminen
on edellytys pintamaan hyvalle
vedenlapaisykyvylle ja siten myos juurten
hapensaannille

B Paljon savesta, vahan orgaanista ainesta
m Kova a tiivis muru
B rajahtaa kastuessaan
® Orgaaninen aines tekee murusta
huokoisemman ja "Jjoustavan”™ - Imee
vetta

- Mekaanisia'muruja: esim.
kuivuminen-kostuminen:‘
muokkaus

-

Biomuruja , eloperainen
aines, mikrobitoiminta

Il



SeAMK Mururakenne

B Savimaa vailla mururakennetta

B Savimaan hyva mururakenne
= Ei erikokoisia huokosia B |Imava, kuohkea, erikokoisia
m Tiivis, marka, el |apaise vetta huokosia — vedenpidatys ja
juurten kasvu estynyt (happitilanne) veden lapaisy .MID




SeAMK4# Murull-

“ Maamuru eli aggregaatti rakentuu seuraavista
osasista:

*  Mikromurut halkaisijaltaan < 0,25 mm

-> kestavia ja isompien murujen rakenneosia
*  Makromurut 1-10 mm
» Kokkareet, jopa yli 100 mm:n pituisia "pylvaita”

a) "mikromuruja’” eli
savespartikkeleiden
yhteenliittymia

B) “"mikromurujen” valisia
huokostiloja ja orgaanista
ainesta

C) murun sisaisia huokostiloja ja
orgaanista ainesta

d-e) bakteergja, viruksia ja sienia

* Pyoreissa muruissa "mehevat murut” paljon
orgaanista ainesta -> vilkas biologinen toiminta
« Sarmikkaat murut syntyneet mekaanisesti




Murujen kestavyys

‘i‘- Kestavit murut syntyvat:

B Murujen kestavyys vahentaa
m liettymista
m kuorettumista B saveksesta

m  Fe-|a Al-oksideista

m ercosiota, veden savisameutta _ _
B orgaanisesta aineksesta

m varmistaa veden imeytymista

pinnasta syvempiin kerroksiin -~ kasvinjaanteilla epasuora vaikutus lisdava
mikrobiaktivisuutta lima-aineet (hajoavat

B Mururakenne voi olla myds heikko. helposti: jatkuva tuotanto tarkeaa)

Heikot murut: - lierojen ulosteet kestavia muruja
m hajoavat sateella - Juuririhmat stabiloivat isoja muruja
m maa kuorettuu - sienirihmat ja bakteeripesakkeet liittavat

maahiukkasia yhteen (stabiloivat pienia
muruja, mikroaggregaatieja)

m pintavirtailua —eroosiota - humus murujen mikrorakenteen
rakenneosa

m veden imeytyminen hidastuu

m maa pysyy markana - liettymista
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SeAMK@ Markyys ja mururakenne

B Heikot murut hajoavat, kun maahan
tulee paljon vettaja
maapartikkelien ymparilla oleva
vesikeha laajenee

B Maan pinta liettyy ja huokoisuus
pienenee, vedenlapaisykyky
huononee, pintavirtailut lisaantyy

B Orgaaninen aines hidastaa

e kostumista ja pitaa muruja kasassa
kynnetty viljapelto
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SeAMKZ4#

Kuinka seuraavat fekijat muovaavat maan rakennetta?

» Kulvuminen  Multavuus

» Markyys * Ravinteet

* Routa « Kalkitus (rakennekalkki,
» Juuret KIpSI)

. Madot * Maanparannusaineet

 Mikrobitoiminta




Yhteenvefo

Rehevi kasvusto

-Ottaa tehokkaasti ravinteita Maan tiivistymisen
ja jattis mashan eloperdista ehkiisy _
ainesta. '_I_I“ﬂkﬂ___ S ﬂkﬂﬂﬂﬂ_ sailyy
-Kutvattaa maata_ jolloin lapaisevina

savima E_IE an halleamia -Vihentis muokkans-

Ty

Hyvi vedenlipadisevyys Muokkaus

Veden nopea imeytyminen, ™~ -Maan pinnan pamnanne-
maan kyky vamastoida hetkellizesh varasto ja nwokkauskerroksen
vettd ja hyvd vedenjohtavuns Toimiva ojitus hetkellinen vedenvarastomntikoyloy
vahentdvat latakditymists ja pinta- _Tyhjentaa i makrohnokozet  SUUrenevat ainakin heticellisests.
valuntaa seki lisa#vit salaojavaluntaa - - I_i {en haittoia. -Kuchkeuttaa tiivistynytts maata.
L . [Kasvienkasvu ja ravinteidenotto, ~ --UOvUttaessa kynnOsti maan
Biologinen toiminta _ . 1. ;o t prosessit hydtyvit p@mlﬂﬁl}reww
-Lierot huokoistavat | _Tijyistymisen riski vihenee ainesta, mik;jp;mtaa murjen
ja murustavat maata vedenkestay
{;ﬁhﬂhﬂm mﬁm‘ennet}m muokdauksen edellytys -Muokkankzen vihentimizen
murjen kestavyytta. @~ =0 -T7T--. . e edellytvkset: 1apaisevi rakenne,
_Edellytys kevennettiessi N toimiva ojitus, biologinen
muoklaus=ta iy Imohkeutus korvaa mekaanizen
O tivistymisen ehldisy. -
Tavoite Maan prosessit Perustoimenpiteet Viljelytoimenpiteet I

Alakukku et al. 2008, Maa- ja elintarviketalous 120



SeAMK# Maan vesi

« Olennainen maaperan ainesosa
« Valkuttaa maan kemiallisiin, biologisiin ja fysikaalisiin
ominaisuuksiin
* Rooli
 Rapautumisessa
« Ravinteiden kuljetuksessa
* Huuhtoutumisessa
* Eroosiossa

« Elaman yllapidossa




SeAMK 2 Maan vesi
* \apaa vesi « Sitoutunut vesi
« Tayttaa suuria huokosia * Pysyy painovoiman
e Liikkuu suurissa vaikutuksesta huolimatta
nuokosissa Mmaassa
« Liikkuu painovoiman * Adsorptiovesi
vaikutuksesta » Sitoutunut huokosten
» Liikkumisnopeutta saatelee seinaminja
. Maan kaltevuus maahl.ukkgsten pinnollle
+ Maan vedenlapaisy- * Kapillaarivesi
ominaisuudet » Edellisten liséksi veden

pintajannitys vaikuttaa




SeAMKA Vapaa vesi

-

B Makrohuokoset ovat suuria huokosia:

halkaisija yli 0,03 mm

vesi ja ilma liikkuu marassa maassa
juurten kasvuvaylia

- hetkellinen veden varastointikyky

Miksi maa halkeilee:

Kuivuessaan maa kutistuu, kun vesi
poistuu huokostilasta ja hiukkaset
paasevat lAahemmaksi toisiaan niiden
ymparilla olevan vesivaipan
ohentuessa.

Halkeama syntyy kohtaan, missa
vetolujuus on heikoin -> ymparistédan
kosteampaan kohtaan

Liejusavilla halkeama on "pysyva”,
savi turpoaa kostuessaan takaisin ->
"heikko kohta”

Savesta vahemman kuin 10-20

painoprosenttia -> kosteusvaihtelun
merkitysrakenteen muodostajana on
merkitykseton

Kuva: Risto T. Seppala, MTT




SeAMK Maahan sifoufunuf vesi

W kapillaarivesi

W pintajannitys nostaa vetta tasolle, jossa
vesipatsaan paino tasapainossa
kapillaarivoimien kanssa

W ei poistu painovoiman vaikutuksesta

B Kapillaarinen nousukorkeus kasvaa
hiukkaskoon pienetessa, samalla
nousunopeus hidastuu (kitka!)

Kure

>/ WwWiv tutorvista com ' content physics physics-in/solids-and-flusds ‘capillanty. php

B adsorptiovesi

B fysikaalisesti sitoutunutta
hiukkaspinnoille

W adsorptio- ja kapillaariveden
erottaminen taysin toisistaan
hyvin vaikeaa

M ei kasveille kayttokelpoista

AN

A .\ Hygroskooppista- ell vaippavetts
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R b Kapillaarivesta
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Y. Rapillaertverd fa advarpiio: | veippareird mearabeides pepdnilis,

Salonenet al. 2002
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