TEKSTI: TUOMAS MATTILA JA JUKKA RAJALA

Kationinvaihtokapasiteetti ja
maiden ominaisuudet

Kationinvaihtokapasiteetti kuvaa maan luontaista kemiallista viljavuutta.

asvinravinteita on maas-
sa sekd positiivisesti etti ne-
gatiivisesti varautuneina
(Taulukko 1). Maaperi ky-
kenee varastoimaan néiti
avinteita kasveille helpos-
ti kdytettivaidn muotoon sihkévarauk-
sien avulla. Maaperdn kykya varastoida
positiivisia kationeja kutsutaan Katio-
ninvaihtokapasiteetiksi ja negatiivisten
anionien varastointikykyd kutsutaan
anioninvaihtokapasiteetiksi.

Kasvi vapauttaa ravinteita kationin-
vaihtopinnoilta vaihtamalla niitdi mui-
hin positiivisesti varautuneisiin ioneihin,
kuten vetyyn. Kationinvaihtokapasi-
teetti kuvaa kasville kiyttokelpoisen ra-
vinnevaraston kokoa, mutta sen avul-
la voidaan arvioida myés muita maan
ominaisuuksia.

Kationinvaihtokapasiteetti (KVK) muo-
dostuu savimineraalien ja eloperdisen ai-
neen hiukkaspintojen negatiivisesta va-
rauksesta. Jos KVK on tiedossa, voidaan
arvioida, paljonko maassa on savea ja elo-

Kationinvaihtokapasiteettilaskuri

Positiiviset kationit Negatiiviset  Ei
anionit varausta
Ravinteet Ammonium-N, Ca, Mg, K, Nitraatti-N, P, B
Na, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, Se S, Cl, Mo, Si
Ei-ravinteet Al, H, Pb OH, C03, As
Kationin- ja 10-60 1-2

anioninvaihtokapasiteetti
maassa (cmol/kg)

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

perdistd ainetta (Kuva 1). Saven ja elope-
rdisen aineen miiri taas vaikuttaa mui-
hin viljelymaan ominaisuuksiin, kuten
vedenpidityskykyyn, muokkautuvuu-
teen ja typen vapautumiseen. KVK on
tirked mittari maan ominaisuuksille
yleisemminkin.

Laihat ja lihavat maat
Lihavat savimaat ovat luontaisesti vil-
javampia kuin laihat hietamaat, mutta

KVK-laskuriin kopioiduista
viljavuustutkimuksen tiedoista laskuri
laskee Ca:Mg -suhteen, KVK:n, Ca, Mg,
K ja muiden prosenttiosuudet seka
ravinteiden yli- ja alijddmat ja antaa
suosituksia kalkitukseen.

Ca Mg K Ca
Tila Heimerkkilohkot 33,0% 0% 37T%  200%
Pvmasra Ero tavoitetasoon Kalkitussuositus
Analyysitulokset mgll cmolll % KVKsta kg/ha Ca Mg K
Niyte Maalai  muavuspH Ca Mg K Na [Ca:Mg|KVK Ca Mg K Na Muut [Ca Mg K Na [Kaisiiti Dolomiittl Blotiitti Kipsl
Luoma HiMe  fvm 56| a3l 40l 75| 15[ e 2%  33%| 253 18] 84| -14
Haavisto Hrit m 67| 2280| 44 110] 15| sz 86| 3% 2% 0% 9%| -959] 293 38| 31 ar 1.0
Joenranta HeS  |m 70| 3700 890 200 20 4 27 57 % 0% 3% 66| -o88| 135] sa 3.7 2.3
Poikaro Hts m 6,3| 4200] 1200] 330] 30| a4 38 | 6] 26%] 2% 0%| 15%| 1869 -1313 76] 114 5.7 2.1

Tavolte 612 8% 12% 4% 1%  15%
Tulkitsija 60-70 1020 25 0,53

14 g
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maalajien sisdlld on vaihtelua. Esimerkik-
si multava hiesusavi voi sisiltia 3 % mul-
tavuutta ja 30 % savesta tai 6 % multavuut-
ta ja 60 % savesta. Laihan hiesusaven KVK
on vain puolet lihavan hiesusaven kapa-
siteetistd. Samoin hietamaiden viljavuus
riippuu voimakkaasti niiden multavuu-
desta. Runsasmultainen hieta voi olla vil-
javampi kuin vahamultainen savi.
Kationinvaihtokapasiteetin avulla pel-
lot voidaan luokitella kolmeen ryhmain:
laihoilla mailla ravinnevarasto on liian
pieni tyydyttivan viljavauden saavutta-
miseen (KVK on alle 10 cmol/kg), liha-
villa mailla voidaan varastoida ravintei-
ta useamman vuoden tarpeisiin (KVK on
yli 25 cmol/kg). Niiden viliin sijoittuvilla
”laihavilla” mailla on hyvit edellytykset
hyviin viljavuuteen, mutta ravinnetiloja
on syytd seurata siinnollisesti, silld varas-
tot ovat selvisti pienempii kuin lihavil-
la mailla, mik4 lisdd esimerkiksi ylikalki-
tuksen ja ravinne-episuhtien riskii.

Kationinvaihtokapasiteetin lisiys

Jos kationinvaihtokapasiteetti on liian al-
hainen viljelyn tavoitteisiin nihden, sitd
on syyta lisata,

Ensin kannattaa tarkistaa pohjamaan
ravinnetilanne. Jos pohjamaassa KVK ja
ravinnetila on merkittivasti parempi kuin
pintamaassa, kasvien ravitsemustilannet-
ta voi parantaa syvijuurisilla kasveilla tai
varovaisella syvikuohkeutuksella.

Ruokamultakerroksen KVK:ta voi kas-
vattaa lisidimilld joko eloperdisti ainet-
ta, savea tai muita aineita, joilla on kor-
kea kationinvaihtokapasiteetti (biohiili,
zeoliitti, jne.).

Tarvitut lisdysmaarit ovat suuria. Esi-
merkiksi vihdmultaisen hietamaan mul-
tavuuden kaksinkertaistamiseen tasosta
2 % (KVK 9 cmol/kg) tasoon 4 % (KVK 13
cmol/kg) tarvitaan noin 40 tonnia lisdi
multavuutta. Jos lisitystd eloperdisesti ai-
neesta 20-40 % jid multavuudeksi ja sii-
ni on kuiva-ainetta 20 %, tarvitaan 500-
1000 tonnia tuoretta orgaanista ainetta
(esimerkiksi kuivalanta, maanparannus-
aineet, kompostit). Hitaammin hajoavil-
la ja kuivemmilla maanparannustuotteil-
la (esimerkiksi biohiili) lisiysmairit ovat
pienempid.

Pellon saveaminen on yksi vaihtoeh-
to KVK:n lisddmiseen. Jos pohjamaasta ei
16ydy sopivaa savea, sitd voidaan ajaa pel-
lon ulkopuolelta. 4 cmol/kg KVK lisiys
tarvitsee noin 200 t/ha kuivaa savesta. Jos

ajettavassa savimaassa on 50 % savesta, li-
sdysmdadrd on 400 t/ha. Saveaminen sopii
vain erityistilanteisiin.

Erikoiskasvintuotannossa voi olla
mielekistd nostaa multavuutta maan-
parannusaineiden  avulla.  Alhaisen
KVK:n pelloilla voi kuitenkin olla yk-
sinkertaisinta lannoittaa pienin annok-
sin riittdvan usein ja hyddyntdi hitaasti
kasvukauden aikana vapautuvia ravinne-
lahteitd sekd huolehtia kerdijikasveilla
siitd, ettd ravinteiden huuhtoutuminen
jda vahaiseksi.

Ravinne-episuhtien vaikutukset
maan ominaisuuksiin
Ravinnevaraston koon lisiksi on oleellis-
ta tietdd, milld varasto on tiytetty.
Happamilla mailla iso osa KVK:sta on
vedyn ja alumiinin kylldstimia. Kalkitus
syrjdyttdd nditd hyodyttémid ja haitallisia
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alkuaineita ja lisid hyodynnettivissi ole-
vaa KVK:ta. Samalla maan rakenne para-
nee, etenkin savimailla.

Kalkitus voi kuitenkin menn4 liian pit-
kalle; ylikalkitussa pellossa kalsium ja
magnesium syrjiyttavit muut ravinteet ja
heikentivit kasvin ravinnehuoltoa. Myos
lilan korkealle noussut pH heikentdi
useimpien hivenravinteiden saatavuutta.

Jos kalkituksessa ei kiinniteti huomi-
ota ravinnesuhteisiin, voidaan vinouttaa
maan Ca:Mg -suhde. Liian korkea magne-
siumin osuus heikentid maan murukes-
tavyyttd ja lilan korkea kalsiumin osuus
heikenti3 muiden ravinteiden saatavuut-
ta. Ylimaéraisia ravinteita voidaan pois-
taa lisddmilld muita ravinteita, silli KVK
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Kuva 1. Kationinvaihtokapasiteetin riippuvuus maan multavuudesta ja savipitoisuudesta.
Kuva perustuu mitattuihin kationinvaihtokapasiteetteihin (cmol/kg), laskemalla arvioidut
arvot (cmol/l) on syyta kertoa 1,6:1la, jos haluaa kayttda titd kaaviota maalajin ja

multavuuden arviointiin.
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Lohkon eri osat tulee kalkita
maalajien ja multavuuden erot
huomioiden. Savimaan lohkolla
kalkkia on levitetty vain savisille
alueille, mutta laidan karkean
kivenndismaan alue on jatetty
kalkitsematta, koska siind pH on jo
noussut liiankin korkeaksi.
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pidittia vain tietyn mairin ioneja. Toi-
saalta samalla riskini on pH:mn liiallinen
nousu.

Lannan ja biokaasumiditteiden kiy-
tossd riskind on liiallisen kaliumin kerty-
minen maahan. Kalium on vain harvois-
sa tapauksissa ongelma maan rakenteen
kannalta, mutta liiallinen kalium hei-
kentida muiden ravinteiden kiyttoa.
Ongelmallisin tilanne on nurmirehun
tuotannossa, jossa rehun kalsiumin ja
magnesiumin pitoisuus laskee kaliumin
ylimiirdisen oton seurauksena. Tilan-
netta voidaan korjata lisidmalld maahan
myo6s kalsiumia ja magnesiumia.

KVK-laskuri tyékaluna
OSMO-hankkeessa kehitettiin KVK-las-
kuri kationinvaihtokapasiteetin hyédyn-
timiseen viljavuusanalyysin tulkinnassa.
Laskurilla normaalin viljavuusanalyysin
tuloksetsaamuunnettuaarvioksiKVK:sta,
ravinnesuhteiksi sekd  kalkitussuosi-
tukseksi.

Laskurin kiyttd kannattaa aloittaa tun-
nistamalla hyvit pellot: niissd KVK on yli
13 cmol/l ja ravinnesuhteet ovat kaikki
hyvii. Tdméin jalkeen voi tunnistaa erilai-
set ongelmalohkot.

Alhaisen KVK:n lohkoilla kannattaa
miettii multavuauden nostoa ja lannoi-
tuksen jakamista. Alhaisen kalsiumin
lohkoilla kalkituksella saadaan parannet-
tua rakennetta. Korkean magnesiumin
lohkoilla saatetaan tarvita kalkituksen li-
siksi myos kipsig, jos pH on jo korkealla.
Alhaisen kaliumin lohkoilla kaliumpitoi-
sen lannan kdytté on perusteltua.




KOTOPELTO «vk14
MAAN PARHAISTA ANTIMISTA
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Ca
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Kaksi KVK:n suuruuden ja ravinnesuhteiden
osalta erilaista maata. Kotopellossa KVK on
pieni, kalsiumin osuus 90 % ja magnesiumia
on hyvin vdhan suhteessa kalsiumiin.
Hivenravinteille ei ja4 tilaa. Poikaron lohkolla
KVK on suuri, magnesiumin osuus on varsin
suuri suhteessa kalsiumiin. Muiden osuus on
suuri; vetyd, alumiinia on runsaasti.

POIKARO  KvK 38
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Valitaan yhdessa tilallesi parhaiten soveltuva
taydennys luomutuotteistamme

Mg; 26 %

Esim.

LuoMU-TAHTI 180 LUOMU-TAHTI 250
vahvan apilapitoisen maittava luomuvalkuaisrehu
sdilérehun tiydentijiksi lypsy- ja lihakarjalle

lypsykarjalle ja nuorkarjalle
Laskurin avulla voi tunnistaa erilaisia

ongelmalohkoja ja suunnitella niille toi- LUOMU-TAHTI 190 LUOMU-TAHTI 280
menpiteitd. knnen kaikkea KVK:n selvit- vahva luomutiysrehu luomuvalkuaisrehu lypsy- ja
tdminen antaa viljelijille arvokasta tietoa lypsykarjalle ja nuorkarjalle lihakarjatle

eri lohkojen vilisisti eroista. «

Mattila toimii Helsingin yliopiston Ruralia-instituutin Lisiaksi meilla on laaja valikoima luomuun
vetdmdssd OSMO-hankkeessa yliopistotutkijana ja soveltuvia kivenniisii.

Rajala projektipddllikkénd.

KVK-laskuri seka kirjoittajien raportti aiheesta
loytyvat OSMO-hankkeen sivuilta
wwiw.maan-kasvukunto.fi
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