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Kasvinravinteita on maassa sekä positiivisesti 
että negatiivisesti varautuneina (Taulukko 1). 
Maaperä kykenee varastoimaan näitä ravinteita 
kasveille helposti käytettävään muotoon sähkö-
varauksien avulla.  

Maaperän kykyä varastoida positiivisia kationeja 
kutsutaan kationinvaihtokapasiteetiksi ja negatii-
visten anionien varastointikykyä kutsutaan ani-
oninvaihtokapasiteetiksi.    

Kationinvaihtokapasiteetti kuvaa 
maan luontaista viljavuutta 

Kasvi vapauttaa ravinteita kationinvaihtopinnoil-
ta vaihtamalla niitä muihin positiivisesti varautu-
neihin ioneihin, kuten vetyyn. Kationinvaihtoka-
pasiteetti kuvaa kasville käyttökelpoisen ravinne-
varaston kokoa, mutta sen avulla voidaan arvioi-
da myös muita maan ominaisuuksia.  

 

KATIONINVAIHTOKAPASITEETTI JA MAIDEN 

OMINAISUUDET 

Taulukko 1. Ravinteiden ja muiden viljelyn kannalta merkittävien ionien varaus maassa 

  Positiiviset kationit Negatiiviset anionit Ei varausta 

Ravinteet 
Ammonium-N, Ca, Mg, 
K, Na, Fe, Mn, Cu, Zn, 
Ni, Se 

Nitraatti-N, P, S, Cl, Mo, 
Si 

B 

Ei-ravinteet Al, H, Pb OH, CO3, As   

Kationin- ja anioninvaih-
tokapasiteetti maassa 
(cmol/kg) 

10-60 1-2   

 Miten paljon ravinteita sopii maahan varastoon?   
Miten paljon erilaisten maiden ravinteiden varastointikyky eroaa toisistaan? 
Miten lisätä maan ravinteiden varastointikykyä? 
Mikä on ravinnesuhteiden merkitys? 
Miten saada selville maan ravinteiden varastointikyky? 
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on vain puolet lihavan hiesusaven kapasiteetistä. 
Samoin hietamaiden viljavuus riippuu voimak-
kaasti niiden multavuudesta. Runsasmultainen 
hieta voi olla viljavampi kuin vähämultainen savi.  

Kationinvaihtokapasiteetin avulla pellot voidaan 
luokitella kolmeen ryhmään: laihoilla mailla ravin-
nevarasto on liian pieni tyydyttävän viljavuuden 
saavuttamiseen (KVK on alle 10 cmol/kg), lihavilla 
mailla voidaan varastoida ravinteita useamman 
vuoden tarpeisiin (KVK on yli 25 cmol/kg). Näiden 
väliin sijoittuvilla ”laihavilla” mailla on hyvät edel-
lytykset hyvään viljavuuteen, mutta ravinnetiloja 
on syytä seurata säännöllisesti, sillä varastot ovat 
selvästi pienempiä kuin lihavilla mailla, mikä lisää 
esimerkiksi ylikalkituksen ja ravinne-epäsuhtien 
riskiä.     

   

Kuva 1. Kationinvaih-
tokapasiteetin riippu-
vuus maan multavuu-
desta ja savipitoisuu-
desta. Kuva perustuu 
mitattuihin kationin-
vaihtokapasiteetteihin 
(cmol/kg), laskemalla 
arvioidut arvot (cmol/l) 
on syytä kertoa 1,6:lla, 
jos haluaa käyttää tätä 
kaaviota maalajin ja 
multavuuden arvioin-
tiin.  

Kationinvaihtokapasiteetti (KVK) muodostuu sa-
vimineraalien ja eloperäisen aineen hiukkaspin-
tojen negatiivisesta varauksesta. Jos KVK on tie-
dossa, voidaan arvioida, paljonko maassa on sa-
vea ja eloperäistä ainetta (Kuva 1). Saven ja elo-
peräisen aineen määrä taas vaikuttaa muihin vil-
jelymaan ominaisuuksiin, kuten vedenpidätysky-
kyyn, muokkautuvuuteen ja typen vapautumi-
seen. KVK on tärkeä mittari maan ominaisuuksille 
yleisemminkin.  

 

Laihat ja lihavat maat 

Lihavat savimaat ovat luontaisesti viljavampia 
kuin laihat hietamaat, mutta maalajien sisällä on 
vaihtelua. Esimerkiksi multava hiesusavi voi sisäl-
tää 3 % multavuutta ja 30 % savesta tai 6 % mul-
tavuutta ja 60 % savesta. Laihan hiesusaven KVK 
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Kationinvaihtokapasiteetin lisäys 

Jos kationinvaihtokapasiteetti on liian alhainen 
viljelyn tavoitteisiin nähden, sitä on syytä lisätä.  

Yksinkertaisin tapa lisätä kasvien käytettävissä 
olevaa KVK:ta on tarkistaa pohjamaan ravinneti-
lanne. Jos pohjamaassa KVK ja ravinnetila on 
merkittävästi parempi kuin pintamaassa, kasvien 
ravitsemustilannetta voi parantaa syväjuurisilla 
kasveilla tai varovaisella syväkuohkeutuksella. 

KVK:ta ruokamultakerroksessa voi lisätä lisää-
mällä joko eloperäistä ainetta, savea tai muita 
aineita, joilla on korkea kationinvaihtokapasi-
teetti (biohiili, zeoliitti, jne.). Tarvitut lisäysmää-
rät ovat suuria. Esimerkiksi vähämultaisen hieta-
maan multavuuden kaksinkertaistamiseen tasos-
ta 2 % (KVK 9 cmol/kg) tasoon 4 % (KVK 13 cmol/
kg) tarvitaan noin 40 tonnia lisää multavuutta. 
Jos lisätystä eloperäisestä aineesta 20-40 % jää 
multavuudeksi ja siinä on kuiva-ainetta 20 %, tar-
vitaan 500-1000 tonnia tuoretta orgaanista ai-
netta (esim. kuivalanta, maanparannusaineet, 
kompostit). Hitaammin hajoavilla ja kuivemmilla 
maanparannustuotteilla (esim. biohiili) lisäys-
määrät ovat pienempiä.  

Pellon saveaminen on yksi vaihtoehto KVK:n li-
säämiseen. Jos pohjamaasta ei löydy sopivaa sa-
vea, sitä voidaan ajaa pellon ulkopuolelta. 4 
cmol/kg KVK lisäys tarvitsee noin 200 t/ha kuivaa 
savesta. Jos ajettavassa savimaassa on 50 % sa-
vesta, lisäysmäärä on 400 t/ha. Saveaminen sopii 
vain erityistilanteisiin. 

Erikoiskasvintuotannossa voi olla mielekästä nos-
taa multavuutta maanparannusaineiden avulla. 
Alhaisen KVK:n pelloilla voi kuitenkin olla yksin-
kertaisinta lannoittaa pienin annoksin riittävän 
usein ja hyödyntää hitaasti kasvukauden aikana 
vapautuvia ravinnelähteitä sekä huolehtia kerää-

jäkasveilla siitä, että ravinteiden huuhtoutumi-
nen jää vähäiseksi.  

 

Ravinne-epäsuhtien vaikutukset 
maan ominaisuuksiin 

Ravinnevaraston koon lisäksi on oleellista tietää, 
millä varasto on täytetty.  

Happamilla mailla iso osa KVK:sta on vedyn ja 
alumiinin kyllästämää. Kalkitus syrjäyttää näitä ei
-ravinteita ja lisää hyödynnettävissä olevaa 
KVK:ta. Samalla maan rakenne paranee, etenkin 
savimailla. Kalkitus voi kuitenkin mennä liian pit-
källe, ylikalkitussa pellossa kalsium ja magnesium 
syrjäyttävät muut ravinteet ja heikentävät kasvin 
ravinnehuoltoa. Myös liian korkealle noussut pH 
heikentää useimpien hivenravinteiden saata-
vuutta.  

Jos kalkituksessa ei kiinnitetä huomiota ravinne-
suhteisiin, voidaan vinouttaa maan Ca:Mg suhde. 
Liian korkea Mg-osuus heikentää maan murukes-
tävyyttä ja liian korkea Ca-osuus heikentää mui-
den ravinteiden saatavuutta. Ylimääräisiä ravin-
teita voidaan poistaa lisäämällä muita ravinteita, 
sillä KVK pidättää vain tietyn määrän ioneja. Toi-
saalta samalla riskinä on pH:n liiallinen nousu. 

Lannan ja biokaasumädätteiden käytössä riskinä 
on liiallisen kaliumin kertyminen maahan. Kalium 
on vain harvoissa tapauksissa ongelma maan ra-
kenteen kannalta, mutta liiallinen kalium heiken-
tää muiden ravinteiden käyttöä. Ongelmallisin 
tilanne on nurmirehun tuotannossa, jossa rehun 
kalsiumin ja magnesiumin pitoisuus laskee ka-
liumin ylimääräisen oton seurauksena. Tilannetta 
voidaan korjata lisäämällä maahan myös kal-
siumia ja magnesiumia.    
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Kuva 2.  Tasapainoisten ravinnesuhteiden osuudet ka-
tioninvaihtokapasiteetista. 

 

KVK laskuri työkaluna 

OSMO -hankkeessa kehitettiin KVK-laskuri katio-
ninvaihtokapasiteetin hyödyntämiseen viljavuus-
analyysin tulkinnassa. Laskurilla normaalin vilja-
vuusanalyysin tulokset saa muunnettua arvioksi 
KVK:sta, ravinnesuhteiksi sekä kalkitussuosituk-
siksi.   

Laskurin käytössä kannattaa aloittaa tunnista-
malla tyydyttävät ja hyvät pellot, niissä KVK on yli 
13 cmol/l ja ravinnesuhteet ovat kaikki hyviä. 
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KVK-laskuri:   

https://maan-kassvukunto.fi  

Tämän jälkeen voi tunnistaa erilaiset ongelma-
lohkot, joilla KVK on alempi kuin 13 cmol/l. Alhai-
sen KVK:n lohkoilla kannattaa miettiä multavuu-
den nostoa ja lannoituksen jakamista. Alhaisen 
kalsiumin lohkoilla kalkituksella saadaan paran-
nettua rakennetta. Korkean Mg lohkoilla saate-
taan tarvita kalkituksen lisäksi myös kipsiä, jos 
pH on jo korkealla. Alhaisen kaliumin lohkoilla 
kaliumpitoisen lannan käyttö on perusteltua. Las-
kurin avulla voi tunnistaa erilaisia ongelmalohko-
ja ja suunnitella niille toimenpiteitä. Ennenkaik-
kea KVK:n selvittäminen antaa viljelijälle arvokas-
ta tietoa eri lohkojen välisistä eroista.   

https://maan-kassvukunto.fi

