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KATIONINVAIHTOKAPASITEETTI JA MAIDEN
OMINAISUUDET

Miten paljon ravinteita sopii maahan varastoon?

Miten paljon erilaisten maiden ravinteiden varastointikyky eroaa toisistaan?
Miten liséité maan ravinteiden varastointikykyd?

Mikd on ravinnesuhteiden merkitys?

Miten saada selville maan ravinteiden varastointikyky?

Kasvinravinteita on maassa seka positiivisesti

etti negatiivisesti varautuneina (Taulukko 1). Kationinvaihtokapasiteetti kuvaa
Maap.era kykene.e \{-arastczlr??an naita ravnTtel.t.a maan luontaista viljavuutta

kasveille helposti kdytettavaan muotoon sahko-

varauksien avulla. Kasvi vapauttaa ravinteita kationinvaihtopinnoil-

ta vaihtamalla niitda muihin positiivisesti varautu-
neihin ioneihin, kuten vetyyn. Kationinvaihtoka-

pasiteetti kuvaa kasville kayttokelpoisen ravinne-
varaston kokoa, mutta sen avulla voidaan arvioi-
da myds muita maan ominaisuuksia.

Maaperadn kykya varastoida positiivisia kationeja
kutsutaan kationinvaihtokapasiteetiksi ja negatii-
visten anionien varastointikykya kutsutaan ani-
oninvaihtokapasiteetiksi.

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

Positiiviset kationit Negatiiviset anionit Ei varausta

A ium-N, Ca, M
mmonium-N, Ca, Mg, |\ - ath-N, P, S, CI, Mo,

Ravinteet K, Na, Fe, Mn, Cu, Zn, B
. Si
Ni, Se
Ei-ravinteet Al, H, Pb OH, CO3, As
Kationin- ja anioninvaih-
tokapasiteetti maassa 10-60 1-2

(cmol/kg)
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Kationinvaihtokapasiteetti (KVK) muodostuu sa-
vimineraalien ja eloperdisen aineen hiukkaspin-
tojen negatiivisesta varauksesta. Jos KVK on tie-
dossa, voidaan arvioida, paljonko maassa on sa-
vea ja eloperaista ainetta (Kuva 1). Saven ja elo-
peraisen aineen maara taas vaikuttaa muihin vil-
jelymaan ominaisuuksiin, kuten vedenpidatysky-
kyyn, muokkautuvuuteen ja typen vapautumi-
seen. KVK on tarked mittari maan ominaisuuksille
yleisemminkin.

Laihat ja lihavat maat

Lihavat savimaat ovat luontaisesti viljavampia
kuin laihat hietamaat, mutta maalajien sisalla on
vaihtelua. Esimerkiksi multava hiesusavi voi sisal-
tda 3 % multavuutta ja 30 % savesta tai 6 % mul-
tavuutta ja 60 % savesta. Laihan hiesusaven KVK
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Kuva 1. Kationinvaih-
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on vain puolet lihavan hiesusaven kapasiteetista.
Samoin hietamaiden viljavuus riippuu voimak-
kaasti nilden multavuudesta. Runsasmultainen
hieta voi olla viljavampi kuin vahdamultainen savi.

Kationinvaihtokapasiteetin avulla pellot voidaan
luokitella kolmeen ryhmaan: laihoilla mailla ravin-
nevarasto on liian pieni tyydyttavan viljavuuden
saavuttamiseen (KVK on alle 10 cmol/kg), lihavilla
mailla voidaan varastoida ravinteita useamman
vuoden tarpeisiin (KVK on yli 25 cmol/kg). Naiden
valiin sijoittuvilla ”laihavilla” mailla on hyvat edel-
lytykset hyvaan viljavuuteen, mutta ravinnetiloja
on syyta seurata saannollisesti, silla varastot ovat
selvasti pienempia kuin lihavilla mailla, mika lisda
esimerkiksi ylikalkituksen ja ravinne-epasuhtien
riskia.
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Kationinvaihtokapasiteetin lisays

Jos kationinvaihtokapasiteetti on liian alhainen
viljelyn tavoitteisiin ndhden, sita on syyta lisata.

Yksinkertaisin tapa lisata kasvien kadytettavissa
olevaa KVK:ta on tarkistaa pohjamaan ravinneti-
lanne. Jos pohjamaassa KVK ja ravinnetila on
merkittavasti parempi kuin pintamaassa, kasvien
ravitsemustilannetta voi parantaa syvajuurisilla
kasveilla tai varovaisella syvakuohkeutuksella.

KVK:ta ruokamultakerroksessa voi lisata lisaa-
malla joko eloperaista ainetta, savea tai muita
aineita, joilla on korkea kationinvaihtokapasi-
teetti (biohiili, zeoliitti, jne.). Tarvitut lisdysmaa-
rat ovat suuria. Esimerkiksi vahamultaisen hieta-
maan multavuuden kaksinkertaistamiseen tasos-
ta 2 % (KVK 9 cmol/kg) tasoon 4 % (KVK 13 cmol/
kg) tarvitaan noin 40 tonnia lisaa multavuutta.
Jos lisatysta eloperaisesta aineesta 20-40 % jaa
multavuudeksi ja siind on kuiva-ainetta 20 %, tar-
vitaan 500-1000 tonnia tuoretta orgaanista ai-
netta (esim. kuivalanta, maanparannusaineet,
kompostit). Hitaammin hajoavilla ja kuivemmilla
maanparannustuotteilla (esim. biohiili) lisays-
maarat ovat pienempia.

Pellon saveaminen on yksi vaihtoehto KVK:n li-
saamiseen. Jos pohjamaasta ei l0ydy sopivaa sa-
vea, sitd voidaan ajaa pellon ulkopuolelta. 4
cmol/kg KVK lisdys tarvitsee noin 200 t/ha kuivaa
savesta. Jos ajettavassa savimaassa on 50 % sa-
vesta, lisdysmaara on 400 t/ha. Saveaminen sopii
vain erityistilanteisiin.

Erikoiskasvintuotannossa voi olla mielekdsta nos-
taa multavuutta maanparannusaineiden avulla.
Alhaisen KVK:n pelloilla voi kuitenkin olla yksin-
kertaisinta lannoittaa pienin annoksin riittavan
usein ja hyddyntaa hitaasti kasvukauden aikana
vapautuvia ravinneldhteita seka huolehtia keraa-

HELSINGIN YLIOPISTO
PROAGRIA

Tietokortti 2019

jakasveilla siita, ettd ravinteiden huuhtoutumi-
nen jaa vahaiseksi.

Ravinne-epasuhtien vaikutukset
maan ominaisuuksiin

Ravinnevaraston koon lisdksi on oleellista tietas,
milla varasto on taytetty.

Happamilla mailla iso osa KVK:sta on vedyn ja
alumiinin kyllastamaa. Kalkitus syrjayttaa naita ei
-ravinteita ja lisda hyodynnettavissa olevaa
KVK:ta. Samalla maan rakenne paranee, etenkin
savimailla. Kalkitus voi kuitenkin menna liian pit-
kalle, ylikalkitussa pellossa kalsium ja magnesium
syrjayttavat muut ravinteet ja heikentavat kasvin
ravinnehuoltoa. Myds liian korkealle noussut pH
heikentda useimpien hivenravinteiden saata-
vuutta.

Jos kalkituksessa ei kiinniteta huomiota ravinne-
suhteisiin, voidaan vinouttaa maan Ca:Mg suhde.
Liian korkea Mg-osuus heikentda maan murukes-
tavyytta ja liilan korkea Ca-osuus heikentaa mui-
den ravinteiden saatavuutta. Ylimaaraisia ravin-
teita voidaan poistaa lisdaamalla muita ravinteita,
silla KVK pidattaa vain tietyn maaran ioneja. Toi-
saalta samalla riskind on pH:n liiallinen nousu.

Lannan ja biokaasumadatteiden kayt6ssa riskina
on liiallisen kaliumin kertyminen maahan. Kalium
on vain harvoissa tapauksissa ongelma maan ra-
kenteen kannalta, mutta liiallinen kalium heiken-
tda muiden ravinteiden kayttdéa. Ongelmallisin
tilanne on nurmirehun tuotannossa, jossa rehun
kalsiumin ja magnesiumin pitoisuus laskee ka-
liumin ylimaaraisen oton seurauksena. Tilannetta
voidaan korjata lisdamalla maahan myos kal-
siumia ja magnesiumia.

Euroopan maaseudun P %
kehittdmisen maatalousrahasto: \ Elinkeino-, likenne- ja la
Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus o

HELSINGIN YLIOPISTO



OSAAMISTA MAAN KASVUKUNNON HOITOON

HELSINGIN YLIOPISTO
PROAGRIA

Tietokortti 2019

Muut
P mH

m Na

K

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kuva 2. Tasapainoisten ravinnesuhteiden osuudet ka-
tioninvaihtokapasiteetista.

KVK laskuri tyokaluna

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

Laskurin kaytossa kannattaa aloittaa tunnista-
malla tyydyttavat ja hyvat pellot, niissa KVK on yli
13 cmol/l ja ravinnesuhteet ovat kaikki hyvia.
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Taman jalkeen voi tunnistaa erilaiset ongelma-
lohkot, joilla KVK on alempi kuin 13 cmol/I. Alhai-
sen KVK:n lohkoilla kannattaa miettid multavuu-
den nostoa ja lannoituksen jakamista. Alhaisen
kalsiumin lohkoilla kalkituksella saadaan paran-
nettua rakennetta. Korkean Mg lohkoilla saate-
taan tarvita kalkituksen lisdksi myos kipsia, jos
pH on jo korkealla. Alhaisen kaliumin lohkoilla
kaliumpitoisen lannan kaytté on perusteltua. Las-
kurin avulla voi tunnistaa erilaisia ongelmalohko-
ja ja suunnitella niille toimenpiteita. Ennenkaik-
kea KVK:n selvittaminen antaa viljelijalle arvokas-
ta tietoa eri lohkojen valisista eroista.
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KVK-laskuri:

https://maan-kassvukunto.fi
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