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* 1. Maan kasvukunto ja maaperan tilaa uhkaavat tekijat Euroopassa
e 2. Pohjoinen maapera ja ilmastonmuutos

* 3. Maan ainesosat ja niiden ominaisuudet

* 4. Kiintea — neste — kaasu

e 5. Maan rakenteen ja vesitalouden hoito

* 6. Fosforitalous



* Minimitekijan laki: Epaedullisin
kasvutekija rajoittaa satoa

e Sadon suuruus riippuu ensi sijassa
kulloinkin suhteellisesti vahiten
suotuisasta kasvutekijasta

* Viljavassa maassa kaikkia
kasvutekijoita on riittavasti tarjolla.

* Viljavuuskasite on pitkaan ihmisten
mielissa yhdistetty lahinna
kasvinravinteisiin ja lannoitukseen.
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Maan kasvukunnon osatekijat

e Kemiallinen kasvukunto
e Kasvinravinteiden riittava tarjonta: luontaiset tai lisatyt varat
* Ravinteiden sitoutuminen kasveille kayttokelpoiseen muotoon
* Sopiva pH
* Ei haitallisia aineita
* Fysikaalinen kasvukunto: kestava maan rakenne
* Hyva vedenjohtavuus ja toimiva ojitus

* Hyva ilmanvaihto, ei haitallista tiivistymista
* Orgaanisen aineksen pitoisuus keskeinen tekija

* Biologinen kasvukunto
* Maan eliotoiminta keskeinen etenkin typen ja orgaanisen aineksen kierrossa




Maaperan toimintaan kohdistuvat uhat Euroopassa

* Eroosio

* Orgaanisen aineksen vaheneminen
 Maaperan saastuminen (paikallinen ja hajakuormitus)
* Tilvistyminen

* Maaperan sulkeminen rakentamisella

* Biologisen monimuotoisuuden viheneminen Maan haitallinen

e Suolaantuminen markvvs tai
e Tulvat ja maanvydrymat YY

e Happamoituminen kuivuus

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52002DC0179&from=EN

Ldhes kaikki ndistd uhkatekijoistda voivat heikentdd maan
kasvukuntoa myoés Suomessa.
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Pohjoinen maapera ja ilmastonmuutos

* Maaperan nakdokulmasta ilmastonmuutos vaikuttaa eniten maan
vesitalouteen

* lImastonmuutoksen merkkeja

* Lauhemmat talvet, lumipeitteen kesto lyhenee, sulamisjaksoja kesken talven,
talviaikainen valunta kasvaa, routa vahenee

» Kesalla pidempia kuivuusjaksoja ja toisaalta rankkasateita
e Markiin kesiin pitaa varautua

» Haitallisen tiivistymisen riski marassa maassa

* Maan rakenteen kestavyys ja vedenjohtavuus koetteilla

e Lampodtilan kohotessa seka kuivien ja markien jaksojen vaihdellessa
typen mineralisaatio lisdantyy




Kuva: Liisa Pietola
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Optimaalinen kivennaismaan koostumus
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Maan rakenteen
muodostuminen

Edellyttaa yleensa maan kuivumista

Rakenteetonta mutaa

Halkeilu tuottaa kulkureitteja vedelle ja ilmalle



Savespartikkeleilla on negatiivinen sdhkovaraus

Negatiivisesti varatut kohdat sitovat positiivisia ioneja.
Savespartikkeleilla on kationinvaihtokapasiteettia




Humus on maan rakenteelle tarkea

pitkalle
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Saveshiukkanen Rautahydroksidi
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Bohn, McNeal &
O’Connor: Soil
Chemistry. 3rd Ed.

. Orgaaninen aines



H,O:n tarve tuotettua kuiva-ainekiloa kohti yleensa
300 - 500 kg

solujen nestejannitys pienenee ja laajuuskasvu
tyrehtyy

fotosynteesi heikkenee ilmarakojen sulkeutuessa (CO,
ei paase sisaan!)

pieni lehtipinta-ala — vahan fotosynteesia

tuleentuminen tapahtuu nopeasti
* — pieni sato

Saatosalaojitus voi auttaa vahan
Orgaanisen aineksen runsaus puskuroi

Positiivista:
* hienojakoisten maiden halkeilu
e kuivumisen aiheuttama mururakenteen vahvistuminen
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Jos maan huokoset ovat vetta taynna, juuret eivat saa
happea hengitykseensa ja CO,-pitoisuus kasvaa.



Maan ilman
hiilidioksidi-
pitoisuuden
nousu ei vaikuta
dramaattisesti
ohran kasvuun.

Maan i1lman koostumuksen vailkutus
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Jaakkola, A., Auramo, J. & Simojoki, A. 1990. Effect of soil air composition on
plant growth and nutrient uptake. Trans. 14th Int. Congr. Soil Sci. Vol 1V: 62-65.




...mutta
happi-
pitoisuuden
pienene-
minen
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30.0
25.0
20.0
15.0
© 10.0

[ astia

5.0
0.0

Maan Ilman koostumuksen vaikutus

ohrasatoon

- Ko K.Ssato, g
- jyVasato, g

0.0

5.0

10.0 15.0 20.0 25.0
O,, %

Jaakkola, A., Auramo, J. & Simojoki, A. 1990. Effect of soil air composition on
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Tehokas ja toimiva kuivatus viljelyn kulmakivi

e Kestava maan rakenne
 Tiivistymisen ehkaiseminen: veden taytyy paasta salaojiin
* Vanhojen ojitusten uusiminen tai taydennysojitukset

* Maassa on luontaisesti reitteja veden kulkeutumiseen
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» Savimaiden halkeilu PN
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Syvajuuristen
kasvien viljely




* Puna-apila

* Sinimailanen
* Harkapapu

* Ruokonata

e Koiranheina
* Syysrypsi

* Kumina

e Kuituhamppu

* Viljelykiertojen monipuolistaminen
ottamalla mukaan syvajuurisia
kasveja

* Alus- ja keraajakasvien viljely
suojaa maata myos eroosiolta



Kasvilajl Juuret, kg/ha | Versot, kg/ha | Versot:Juuret
Ohra *) 1560 11 000 7,1

Kaura *) 2580 11 000

Rypsi *) 390 4500 12,2
Raiheina *) 3430 8420 2,4

Timotei (3-v)&) [1700

Puna-apila (3-v) &) | 3300

Juuriston pituus 60 cm:n syvyyteen: ohra 36 700 m m-3, kaura 53 700 m

m-3, rypsi 13 800 m m3

*) Pietola ja Alakukku 2005. Agriculture, Ecosystems & Environment 108: 135-144
&) Niemi et al. 2005. Applied Soil Ecology 30: 113-125.




Kuollut juurimassa lisaa maahan orgaanista ainesta.

Hiilen jakautuminen maaprofiilissa Jokioisten savimaalla

Maan
hiilipitoisuus on
huomattavan
suuri. Sita ei voi
kovin kevyin
toimenpitein
muuttaa.

Syvyys, cm C, % C,t/ha |Osuus, %
0-19 3,5 86 37
19-35 3,3 68 29
35-110 0,4 35 15
110-210 0,3 44 19
Yhteensa 233 100

Yli-Halla, M. ym. 2000. Suomalaisia maaprofiileja.
tutkimuskeskuksen julkaisuja. Sarja A 78. 104 s.

Maatalouden




Karjanlannan vaikutus maan orgaanisen aineksen pitoisuuteen

Kevatviljan viljely Rothamstedissa, Englannissa

100

e Karjanlanta 35 t/vuosi
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http://www.rothamsted.ac.uk/long-term-experiments-national-capability/classical-experiments

Jotta maan orgaanisen aineksen pitoisuus saataisiin oikeasti kasvamaan, tarvitaan toistuvia
suuria orgaanisen aineksen lisayksia.
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* Verrattuna maan fysikaaliseen
kasvukuntoon kemiallista kasvukuntoa
on helpompi mitata ja hoitaa.

e Kalkitus ja lannoitus
viljavuustutkimuksen perusteella

 Myos orgaanisen aineksen
kartuttaminen maahan on osa
kemiallisen viljavuuden hoitoa.




Kalkkia | Aitosavi, alku- |Liejusavi, alku-
t/ha pH 5,8 pPH 5,3
Sato |Lisays |Sato Lisays
ka/ha |kg/ha |kg/ha |kg/ha
0 3500 |- 4140 -
4 3880 |+380 4770 +630
8 3870 |+370 4770 +630
12 3970 |+470 4870 +730

Kemppainen, E., Jaakkola, A. & Elonen, P. 1993. Peltomaiden kalkitustarve ja
kalkituksen vaikutus viljan ja nurmen satoon. MTT Tiedote 15/93




Fosforitase Pkg/ha
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Fosforilannoitteiden kaytté vaheni 1990 -luvun alussa nopeasti ja
ymparistotukikausien (1995-) aikana viela noin 10 kg/ha.

Peltojen keskimaadrdinen fosforitase laski vuodesta 1995 lahtien 18 kg:sta
3 kg:aan hehtaaria koht.i.

Karjanlannan kadytto ja satojen mukana poistunut fosforimaadra pysyivat
lahes ennallaan.




Helppoliukoisen P:n pitoisuuden kehitys koko maassa
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* Kun maan P-tila on Fosforilannoituksen vaikutus sadon maaraan

huononlainen tai valttava, ja valkuaispitoisuuteen eri viljavuusluokissa.
Si”é ei runsaa”akaan P_ i Typpilannoitus kaikissa kogj@senissa noin 70 kgha N A
lannoituksella saada yhta a000 12,6
hyvia satoja kuin 2500 [ 12,4
paremmassa P-tilassa o 3000 ) 122 8
olevilla mailla. % 2500 - 1z §
E 2000 4 L 11,8 ;
e Tyydyttava luokka nayttaa 7 1800 110 3
olevan riittava. st PR
S00 4 L 11,2
* Vai onko heikossa P-tilassa o O 15 30 45 60 O 15 10 45 60 0 15 30 45 60 0 16 30 45 an-”
olevilla mailla muutenkin i ottan

huono kasvukunto?

Taulukko 3. Fosforin vaikutus sadon m3ddraan ja valkuaispitoisuuteen eri viljavuusluokissa

(Agronet 2010)

Alkuperainen data: Saarela ym. 1995. Fosforilannoituksen porraskokeet 1977-
1994. Maatalouden tutkimuskeskus. Tiedote 16/95.



* [Imaston muutos vaikuttaa etenkin maaperan vesitalouteen: seka kuivuus
etta markyys lisaantyvat.

* Lisaantyva markyys voi pilata maan rakenteen ja vedenjohtavuuden.
* Peltoliikenteen aiheuttamaa haitallista tiivistamista valtettava.
e Ojituksen toimivuudesta huolehditaan.

* Pellon kasvipeitteisyys, alus- ja keradjakasvien ja syvajuuristen kasvien
viljely seka suurien satojen tuottaminen yllapitavat my6s maan orgaanisen
aineksen pitoisuutta ja vahentavat ymparistokuormitusta.

 Kalkituksesta ja ravinteiden tarjonnasta huolehditaan.

* Kuivista kausista voi pelkdstaan maaperan toimintaa ajatellen olla _
enemmankin hyodtya kuin haittaa; kuivuus johtaa rakenteen vahvistumiseen
ja vedenjohtavuuden kasvuun.



