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Maaperän seuranta

Analyysivaihtoehdot 
toimenpiteeksi ja miten 
lukea tuloksia



Miksi analysoida? 

Uusi valtioneuvoston asetus 
ympäristökorvauksesta

Valtioneuvoston asetus 78/2023

• Ympäristösitoumuskausi alkoi 1.5.
• Mukana maaperän seurantaa koskeva 

valinnainen tilakohtainen toimenpide, joka 
sis. mm. vaihtoehtona ”laajan maa-
analyysin, joka sisältää kokonaishiilen 
määrän ja orgaanisen aineksen määrän 
analyysit sekä jonkin maan kasvukuntoa 
tai ravinnetilaa kuvaavan tutkimuksen”



Maan hyvä kasvukunto on 
monen osatekijän
kokonaisuus, jotka kaikki
vaikuttavat kestävän ja 
tuloksekkaan maanviljelyn
taustalla



Terve maaperä pidättää ja 
varastoi hiiltä



Maan orgaaninen aines on 
valtava hiilivarasto. Mitä 
enemmän maahan 
saadaan varastoitua hiiltä 
sen parempi ilmastolle ja 
ruoantuotannolle.  



Maaperänseuranta uudessa asetustekstissä

Valtioneuvoston asetus 
ympäristökorvauksesta

Valtioneuvoston asetus 78/2023
• Ympäristösitoumuskausi alkoi 1.5.2023
• Mukana maaperän seurantaa koskeva 

valinnainen tilakohtainen toimenpide, joka 
sis. mm. vaihtoehtona ”laajan maa-
analyysin, joka sisältää kokonaishiilen 
määrän ja orgaanisen aineksen määrän 
analyysit sekä jonkin maan kasvukuntoa 
tai ravinnetilaa kuvaavan tutkimuksen”



Asetus ympäristökorvauksesta:
Maaperän seurantaa koskeva valinnainen 
tilakohtainen toimenpide

”Laaja maa-analyysi, joka sisältää 
kokonaishiilen määrän ja orgaanisen 
aineksen määrän analyysit sekä jonkin maan 
kasvukuntoa tai ravinnetilaa kuvaavan 
tutkimuksen”

”…maan kasvukuntoa tai ravinnetilaa kuvaava 
tutkimus voi koskea maan mikrobiologista 
aktiivisuutta, kationinvaihtokapasiteettia, 
vedenpidätyskykyä, varastoravinteita, 
varantoravinteita tai hivenaineita. Maa-
analyysiin sisältyvät näytteet on otettava ja 
analyysi toteutettava sitoumuskauden alkamisen 
jälkeen. Näyte ja analyysi voivat olla eri 
sitoumusvuodelta kuin siltä vuodelta, jolloin 
aktiiviviljelijä valitsee maaperän seurantaa 
koskevan toimenpiteen



Orgaaninen aines koostuu erilaisista hiiliyhdisteistä

Kasvi- ja eläinperäisen 
aineksen 

komponentteja ja 
hajoamistuotteita

selluloosaa

rasvoja
valkuaisaineita

hiilihydraatteja kitiiniä

ligniiniä



Orgaanisen aineksen %-osuus määrittää multavuuden

Hiilen ja orgaanisen aineksen suhde vaihtelee.
Orgaanisen aineksen määrä vaikuttaa mm. maan työstettävyyteen, 
kuivuudenkestävyyteen ja ravinteiden sitoutumiseen



Orgaaninen aines ja hiili

− Maaperän orgaaninen aines

− kasveista, mikrobeista ja eläimistä peräisin olevaa kuollutta ainesta

− Hiilen lisäksi happea, vetyä ja typpeä ja monia muita alkuaineita pienemmässä määrin

− Orgaaninen hiili 

− eloperäiseen ainekseen sitoutunut hiili, muodostaa noin puolet eloperäisen aineksen massasta

− Kasvit saavat hiiltä ilman hiilidioksidista fotosynteesin kautta

− Epäorgaaninen hiili

− Esim. kalsiitin ja dolomiitin sisältämät karbonaattiyhdisteet

− Vapautuvat happamasta maasta nopeasti hiilidioksidina

− Määrä maassa niin pieni, että ei vaikuta käytännössä hiilipitoisuuteen



NIR-maa-analyysit maan kasvukunnon määrityksiin

- ProAgria NIR-maa-analyysi ollut myynnissä 
muutaman vuoden

- Ravinneanalyysit eri uutoilla kuin perinteisessä 
viljavuustutkimuksessa

-Laajin analyysipaketti, sis. mm. typen ja rikin 
vapautumiskapasiteetit, kationinvaihtokapasiteetin, 
vedenpidätyskäyrän, bakteerien kokonaismassan, 
sieni/bakteerisuhteen jne.

- Täyttää sellaisenaan asetuksen vaatimukset 
laajan maa-analyysin sisällölle 

Carbon Check sisältää samoja 

testejä kuin isompi NIR-maa-

analyysi, mutta tarvitsee 

lisäkseen esim. hiven- tai 

varastoravinneanalyyseja 

täyttääkseen asetuksen 

vaatimukset



`NIR-analysointi

Näytteen käsittely:

− näyte kuivataan ja jauhetaan

− ”purkitetaan”

− purkki laitetaan lukijaan

− 50 osamittausta, joista lasketaan 
keskiarvo

− Tulokset lasketaan verraten 
kalibraationäytteiden tuloksiin



Maan NIR-analyysi:
(NIR = Near Infra Red, lähi-infrapuna)

− NIR-analyysi täydennettynä kemiallisilla ja fysikaalisilla mittauksilla.

− Maan kemialliset, fysikaaliset ja biologiset ominaisuudet

− Ei viljavuusluokkia vaan tavoitearvot

− Hiili/typpisuhde (C/N)

− Orgaanisen aineksen määrä

− Orgaanisen aineksen muutosnopeus

− Kationinvaihtokapasiteetti

− Maan rakenne (liettyminen, mururakenne, tuulieroosion riski) 

− Vedenpidätyskäyrä (pF-käyrä) (vesitalouden hallinta) 



NIR-menetelmä vs. perinteinen kemiallinen viljavuustutkimus

− Eri menetelmillä analysoituja tuloksia ei voi verrata

− Perinteisellä menetelmällä analysoidut tulokset käytettävissä lannoitussuunnitteluohjelmiin

− Muista myös hivenravinteet!

− Maa-NIR-analyysi tuo uusia työkaluja kasvukunnon määrittämiseen

− Maan NIR-analyysipaketti soveltuu uuden CAP27-suunnitelman tilakohtaisen toimenpiteen valinnaisen 
vaatimuksen analyysiksi

− Näyte otetaan molemmissa vaihtoehdoissa samalla tavalla kasvukerroksesta, useammasta osanäytteestä 
koostaen. 

− NIR-analyysiin tarvitaan oma rasiansa, perinteiselle viljavuustutkimukselle omansa, yksi rasiallinen ei riitä 
molempiin



Viljavuustutkimus

− Perinteinen Suomessa käytetty viljavuustutkimus

− perustutkimuksessa määritetään maalaji, multavuus, happamuus, johtoluku, kalsium, fosfori ja 
magnesium ja rikki

− viljakasvipaketissa lisäksi kupari, sinkki, mangaani, öljykasvi-/perunapaketissa edellisten lisäksi boori,

− ns. nurmipaketissa kupari, sinkki, mangaani ja natrium

− juurikaspaketissa (ent. laajassa viljavuustutkimuksessa) kaikki ym. hivenravinteet

− Ravinteet uutetaan pääosin happamaan ammoniumasetaattiliuokseen, jonka pH on 4,65 (Vuorinen, Mäkitie 
1955)

− Boorille vesiuutto, kupari, sinkki ja mangaani ammoniumasetaatti + EDTA -uutto

− Tulokset sijoittuvat maalajiin ja multavuuteen pohjautuen eri viljavuusluokkiin
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NIR-menetelmä vs. perinteinen kemiallinen viljavuustutkimus

− Eri menetelmillä analysoituja tuloksia ei voi verrata

− Esim. pH vesiliuoksesta tai 0,01 M kalsiumkloridiliuoksesta -> perinteisen viljavuustutkimuksen tulokset n. 
0,4 -1,4 pH-yksikköä korkeammat 
(kalsium-ionit syrjäyttävät osan vetyioneista maahiukkasten pinnalla, jolloin vedyn määrä liuoksessa 
nousee ja pH laskee)

− NIR-raportilla ravinnefraktiot kokonaisvaranto, varanto, kasville käyttökelpoinen

− Orgaanisen aineksen määrä lasketaan hehkutushäviön ja näytteen mitatun kosteuden tuloksista (kidevesi)

− Perinteisellä menetelmällä analysoidut tulokset käytettävissä lannoitussuunnitteluohjelmiin

− NIR-maa-analyysi tuo uusia työkaluja kasvukunnon määrittämiseen

17



pH arvon optimi eri maalajeilla ja multavuuksilla
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Ravinteet eri uuttomenetelmillä



Kemiallinen/Fysikaalinen/Biologinen
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Kationinvaihtokapasiteetti (KVK)

• Ravinteiden “varastopaikat” maaperässä ja  
missä suhteissa eri ravinnekationeja esiintyy

• VP:n viljavuustutkimukseen lisättiin v. 2016 
laskennallinen kationinvaihtokapasiteetti

 Kertoo maan kyvystä pidättää positiivisesti 
varautuneita ravinteita (kalsium, kalium, 
magnesium & natrium)

 Laskennassa käytetään maan pH-arvoa

• Karkeilla kivennäismailla KVK usein alle 10 
cmol/kg, savimailla ja eloperäisillä mailla 20-100 
cmol/kg

• Hyvin ravinteikkaassa kompostissa KVK voi olla 
yli 300

• ProAgria NIR-maa-analyysin raportilla KVK-kolmio, 
jossa mustan tulospisteen tulisi päätyä 
tummemmalle siniselle alueelle



Mitäs tästä luetaan?



Biologiset ominaisuudet

− PLFA = Phopholipid Fatty Acids, fosfolipidirasvahapot



Soil life

− Mikrobien biomassa
• Fosfolipidien rasvahappojen kokonaismäärä on luotettava mittari mikrobien biomassalle

− Mikrobiaktiivisuus
• Mittaa orgaanisen sitoutuneen typen muuttumista 

mineralisoituneeksi typeksi 

− Sieni/bakteeri-suhde

• Enemmän sieniä => orgaanisen materiaalin kehittyminen

• Enemmän bakteereita => orgaanisen materiaalin 
hajoaminen, typen ja rikin mineralisaatio



Lannoitussuositukset maanparannukseen ja kasvin tarpeisiin
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Orgaanisen aineksen ominaisuudet
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pF-käyrä

Missä vaiheessa ja kuinka paljon kastella?

(vedenpidätyskyvyn perusteella)

• Nuutumis- eli lakastumispiste

• Kastelun aloituspiste 

• Kenttäkapasiteetti
• Kosteus, jonka maa pystyy 

pidättämään ennen kuin vesi 
valuu läpi painovoiman 
vaikutuksesta



Mitatulla tiedolla eteenpäin – uusi analyysipaketti hiilen ja 
orgaanisen aineksen määrityksiin



Carbon Check -raportti
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Seuraa
kehitystä
vuosittain

Hinta € 59,-
alv 0%

NIRS  ja 
hehkutus-

häviö



Carbon Check: Raportin sisältö

Tulosraportti vastaa neljään kysymykseen

1. Kuinka paljon maaperässä on hiiltä?

2. Kuinka pysyvää maaperän hiili on?

3. Kuinka voin nostaa maaperän hiilipitoisuutta
neljällä promillella (0.4%)?

4. Kuinka hiilipitoisuus kehittyy vuosien
mittaan?



1. Kuinka paljon maaperässä on hiiltä?

• Maan orgaaninen hiili ilmoitetaan prosentteina sekä kiloina
ja tonneina per hehtaari

• Raportilla on laskettuna, kuinka paljon CO2 hiilimäärä
tekisi, jos se kaikki vapautuisi ilmakehään



2. Kuinka pysyvää maaperän hiili on? 

• Orgaaninen aines määritetään prosentteina, ja 
ilmoitetaan lisäksi kg/ha ja tonneina hehtaarilla

• Määritämme lisäksi hiilen %-osuuden orgaanisessa
aineksessa



Kokonaishiili = orgaaninen + epäorgaaninen hiili

• Kokonaishiili jaetaan orgaanisissa yhdisteissä
olevaan hiileen ja epäorgaaniseen hiileen

• Suomalaisessa maaperässä on tyypillisesti vain vähän
epäorgaanista hiiltä



Aktiivinen hiili

• Orgaaninen hiili jaetaan aktiiviseen hiileen ja 
pysyvään hiileen

• Aktiivinen hiili vapautuu maassa olevasta orgaanisesta
aineksesta muutaman vuoden kuluessa

• Sen määritys perustuu kemialliseen
kaliumpermanganaatilla tehtävään hapetukseen



Suhdeluvut

• Suhdeluvut antavat työkaluja maan kasvukunnon
selvittämiseen

• Esim. matala C/N suhde ennustaa mikrobiaktiivisuuden nousua
ja suurempaa typen mineralisaatiota, korkea suhde puolestaan
kertoo pysyvämmästä orgaanisesta aineksesta

• Saveksen ja hiilen suhde kertoo maan rakenteesta, 
murukestävyydestä ja liettymisominaisuuksista



Carbon Check: Kohti 4 promillen hiilenlisäystavoitetta

• Janan vaaleansininen osa
kertoo, paljonko hiiltä poistuu
pellolta seuraavan vuoden
aikana eli paljonko pellolle tulee
tuoda uutta orgaanista hiiltä, jotta
tilanne pysyy nykyisellä tasolla

• Tummansininen osa kertoo, 
paljonko hiiltä pitäisi vielä lisätä, 
jotta päästäisiin 0,4 % 
vuosittaiseen tavoitteeseen

• Raportille on myös laskettu, 
millaista hiilidioksidimäärää eri
janan osissa oleva hiili vastaa

• Kuvassa on vielä käytetty
mineralisaationopeutena Keski-
Euroopassa usein käytössä
olevaa 3%, nyt käytössä eri
laskentamalli



Carbon Check: Seuraa peltolohkon hiilipitoisuuden kehitystä

• Kokoamme samalta peltolohkolta saadut
tulokset kuvaajaan, jotta voit seurata
muutosta



Kertaus on opintojen äiti – ProAgria NIR-
maa-analyysi



NIR-maa-analyysit maan kasvukunnon määrityksiin

- ProAgria NIR-maa-analyysi ollut myynnissä 
muutaman vuoden

- Ravinneanalyysit eri uutoilla kuin perinteisessä 
viljavuustutkimuksessa

-Laajin analyysipaketti, sis. mm. typen ja rikin 
vapautumiskapasiteetit, kationinvaihtokapasiteetin, 
vedenpidätyskäyrän, bakteerien kokonaismassan, 
sieni/bakteerisuhteen jne.

- Täyttää sellaisenaan asetuksen vaatimukset 
laajan maa-analyysin sisällölle 

Carbon Check sisältää samoja 

testejä kuin isompi NIR-maa-

analyysi, mutta tarvitsee esim. 

hiven- tai 

varastoravinneanalyyseja lisäksi 

täyttääkseen asetuksen 

vaatimukset



Muutama käytännön pikkujuttu…

− Muista NIR-analyyseihin oma rasiallisensa maanäytettä
− jos tarvitaan perinteinen viljavuustutkimus lisäksi, niin sille oma rasia

− Merkitse aina sähköpostiosoite yhteystietoihin tai tieto, että tulokset ja lasku halutaan 
maksullisena paperilla

− Neuvojan sähköpostiosoite lisätietoihin, ja tieto, antaako asiakas luvan lähettää tulokset suoraan 
myös neuvojalle

− Asiakkaan Y-tunnus tarvitaan yrityksen virallisen nimen selvittämiseen laskutusta varten

− Tutustu Tilauslaariin 
− uusi mobiilisovellus sähköisille tilauksille, toimii myös vuorotellen tietokoneselaimen kautta ja 

mobiililaitteissa
− Välitallennus antaa mahdollisuuden jakaa tilaamista vaikka useammalle päivälle



Postitusohjeet ja –tunnukset kotisivuilla



Kiitos!

Lisätietoja:
www.eurofins.fi/agro
viljavuuspalvelu@eurofins.fi

Manna Kaartinen, Eurofins Viljavuuspalvelu Oy


