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'A1kusénét

Pohjoismaiden~MaataloustutkijainiYhdistyksen I jaoksen hallitus totesi Uppsalassa
pidetyssé kokouksessaan syksylla 1977, ettd kd]kituksen merkitys on lisddntynyt
kaikissa Pohjoismaissa. Nopeasti kehittynyt vdkilannoitus on aiheuttanut huomatta- -
vaa ylldpitokalkituksen tarvetta. Ravinteiden huuhtoutuminen ja ilmasta laskeutu-
va rikki pyrkivdt niinikdan 1isdamdin maan happamuutta. Suomessa, Norjassa ja Ruot-
sissa esiintyy témdn ohella laajalti peruskalkituksenkin tarvetta. Peltojen happa-

‘muus rajoittaa vaateliaiden kasvilajien ja -lajikkeiden viljelyd. Happamuus hei-

sid sivutuotteitaan kalkitusaineiksi. Myﬁs kalkituksen Tevitystekniikassa on tapah-
tunut muutoksia. ' '

Tdman johdosta jaoksen hallitus biti tarpeellisena koota pohjoismainen kalkitus-

tietous seminaarin muodossa. Seminaarin luontevimpana pitopaikkana pidettiin Suo-
mea, "Pohjolan happaminta maata", ja tdstd syystd seminaarin jérjestelyistd vas-

taaminen uskottiin a]]ekirjoiftanee]]e.~Séminaari pidettiin 23.-25.5.1978 Savon-

lTinnassa Glavininnan kongressisa]issé, Osanottajia ol1i 66, joista 7 Tanskasta,

6 Norjasta, 17 Ruotsista ja 36 Suomesta. Esitelmid pidettiin 27. Lisdksi seminaa-
riin sisiltyi bussiretki Ruskealan Marmorin kalkkilouhokselle, Kerimden kirkolle

ja Punkaharjulle sekd laivamatka Savonlinnan ympdri Rauhanlinnaan. '

Témd tiedote sisiltid esitelmien suomenkieliset lyhennelmdt. Kiitdan laitoksen tut-
kijoita ndiden selosteiden laadinnasta samoinkuin seminaarin suunnitteluun ja kdy-
tdnnG11isiin jarjestelyihin liittyvastd arvokkaasta tyosti. Kiitos-myﬁs kaikille
esitelmdnpitdjille. Kalkitusyhdistys ja Ruskealan Marmori antoivat myds runsaasti

- tukea tilaisuuden onnistumiseksi. Uskon, ettd pohjoismaiset vieraamme saattoivat
olla tyytyvdisid seminaarin pitopaikkaan ja jdarjestelyihin. ’

Paavo Elonen



Sveh L. Jansson (Selostuksen laatinut Raili Jokinen)

Kalkitus Ruotsissa; katsaus viime aikaiseen kehitykseen

Ruotsin maatalouden kalkin kdytdssd on tapahtunut suuria muutoksia tamdn vuosi-
sadan vaihteen jdlkeen. Kalkin kdytto oli runsainta vuosina 1915-20 ja 1940-45.
Vuoden 1960 tienoilla kalkin kdyttt oli vdhdisintd eli noin 60 000 t Ca0 vuodessa.
Vuodesta 1960 1ihtien on kalkin kaytto maataloudessa Tisdantynyt nopeaéti ja se
ol vuosina 1975 ja 1976 y1i 300 000 t Ca0 vuodessa. Kalkin levitykselle epdedul-
Tisten syksyn sdiden vuoksi kalkin kdyttd oli v. 1977 noin 200 000 t CaO. ' ’

Kalkitustarvetta aiheuttavat seikat

seen niin maataloudessa kuin muuallakin.

- Suurilla maatalousalueilla 1960- ja 1970-Tuvuilla suoritettu uusintakartoitus
osoitti peltomaiden pH-luvun Taskeneen.

- Maan happamuuden Jja metsdn lisdkasvun vdlistd yhteyttd sekd metsamaiden kalki-
tustarvetta koskevat vditteet.

- Enenevd kiinnostus jarvien ja vesistojen kalkitukseen.

= Vuonna 1977 kdytettiin ndihin tarkoituksiin 5000 t - CaO.

- Kalkin kdytto viemdrivesien puhdistukseen ja viemdrilietteen kdsittelyyn.

Kalkin kdyttson liittyvat tapahtumat

- Nopeasti lisddntynyt murskatun kalkkikiven kdyttd kalkitusaineeksi maata1oddessa.
- Tuomaskuonan kdytto uhkaa loppua terdsteollisuudessa toteutettujen muutosten: vuoksi

- - Lisddntynyt kiinnostus muunlaistenkin jatekalkkien kdyttoon.

Tutkimuksen ja koetoiminnan ajankohtaisia tehtdvia

Eloperdisten viljelymaiden kalkituksen tarvé jé sen mddritysmenetelmdt

Y1ldpitokalkituksen suuruus eri viljelyoloissa

Murskatun kaTkkikiven vaikutus ja sopivin hienojakoisuus

Magnesiumin tarve ja dolomiitin kaytto Ruotsin viljelymailla
Kalkilla kdsitellyn viemdrilietteen kdyttd lannoitteena ja maanparannusaineena
Jdrvien ja metsien kalkitus; tarpeen toteaminen ja kalkituksen suorittaminen



Asbjgrn Qien (Selostuksen laatinut Raili Jokinen)

Norjan peltomaiden jakautuminen eri pH-Tuokkiin

Johdanto

Norjassa maa-analyysien, niiden mukana pH, tulokset on muutaman vuoden ajan kdsi-

reikdkorteille. Maatiloilta on viime vuosina tullut noin 30 000 maandytetti vuo-
dessa. Neuvontaty@ssd td11d tilastolla on suuri merkitys.

Eri pH-luokat

kaan: alle 5.0,°5.1-5.5, 5.6-6.0 ja yli 6.0. Jos pH on alle 5.6, maat on kalkittava.
Alle pH 5.0 ohran, vehnin ja lantun sato vdhenee, mutta peruna, kaura ja ruis sel-
vidvdt hyvin. Y1i pH 6.0 kalkituksella ei ole vaikutusta.

Maiden jakautuminen eri pH—]ubkkifn

Kahteen alimpaan pH-luokkaan, joissa kalkitus on tarpeen, kuului keskimddrin 33 %
_koko maan ndytteistd 5-vuotiskautena 1968-72, samoin mySs vuosina 1973, 1974 ja
1975. Vuonna 1976 tdhdn Tuokkaan kuului 41 % ndytteisti.

Akershusin, Pstfoldin ja Vestfoldin alueilla ndyttdd kahteen alimpaan luokkaan kuu~-
Tuvien ndytteiden osuus Tisddntyneen vuosien 1963-65 jilkeen (taulukko T). Tdhdn
Tienee osaltaan syynd siirtyminen entistd ammontyppipitoisempien lannoitelajien
kdyttoon. ' |

Maalajin ja multavuuden vaikutus

Hiekkamailla keskimddrdinen pH on alhaisempi kuin enemmin hienoa ainesta sisdlti-
villd mailla. Tdhdn ovat syynd hiekan alttius huuhtoutumiselle ja sen hiesua ja
savea pienempi puskuroiva pinta.

Lisddntyvd multavuus alentaa pH—]ukua, mutta erittdin multavilla maa]ajef]]a pH
on alhaisempi kuin kivenndismailla. '



Taulukko 1. Maandytteiden jakautuminen eri pH-Tuokkiin (%)

Naytteiden ' pH

Vuosi Tukumdira  =5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 >6,0

Koko maa  1968-72 71784 7 .26 41 27
" " 1973 ' 14877 . 7. 26 39 28
w1974 22192 9 24 38 29
wooow 1975 31810 8 27 .37 28
mooom 1976 27016 11 30 35 24
Akershus .1963-65 20755 2 22 52 24
Pstfold  1968-72 39186 4 23 44 29
Vestfold 1976 11989 8 27" 39 26

Kirjallisuu tta.:

VIGERUST ., E., 1969. Sammenstﬂ]ing'av jordanalysetall for &rene 1963-67.
Sartrykk av Ny Jdord Nr. 1, 1969. ‘

SEMB, G., 1974. Oversikt over resultatene av utfgrte jordanalyser. Seartrykk av
Ny Jord, Nr. 4, 1974, '



Martti Kdrki

Peitomaiden happamuus- ja kalkkitilanne Suomessa

Peltomaiden kalkitus- ja lannoitustarpeen selvittamiseksi tutkitaan Suomessa vuo-
sittain n. 100 000 maandytettd. Ndytteistd pddcsa tutkitaan Viljavuuspalvelussa,

pH-arvo ja vaihtuvan kalsiumin pitoisuus. Seuraavat-tiedot perustuvat pddasiassa
vuonna 1977 otettujen ndytteiden tutkimustuloksiin, mutta apuna on kdytetty myds

ajkaisempia tuloksia.

Maan pH-arvo

Eri maalajien pH

Kivenndismaissa pH-luku on selvdsti korkeampi kuin eleoperdisissd maissa, niin muok-
kauskerroksessa kuin pohjamaassakin. Kivenndismaiden pH4]uku on yleensd muokkaus-
kerroksessa alempi kuin pohjamaassa. Korkein pohjamaan pH-Tuku on aitosavessa. Hap-
pamimpia kivenndismaista ovat liejusavet, jotka esiintyvdt alavimmilla paikoilla

. Ja etupddssd merenrannikolla ja ovat usein hyvin rikkipitoisia. Kaikista maalajeis-
ta happamimpia ovat rahkaturpeet.

Happamuus eri humuspitoisuusluokissa _
Korkein keskimddrdinen pH-Tuku on humuspitoisuusluokassa 3-6 % (multava). Humuspi-
toisuuden siitd kohotessa pH-luku laskee ja on alin humuspitoisuuden ollessa yli

7 ' .

40 % eli turvemailla.

Happamuus eri alueilla

Korkein keskimdardinen pH-luku on Ahvenarmaalla (6.23). Pohjoiseen, pdin siirrytti-
pitoisuuden alenemisesta. Lapissa peltojen keskimddrainen pH-luku on 5.34 ja Poh-
janmaalla 5.37-5.40. Pohjanlahden rannikkoalueella esiintyyy paikoitellen voimakas-"
ta happamuutta johtuen korkeasta rikkipitoisuudesta.” .
Suomen peltojen keskimddrdinen pH-luku on 5.60.. Niytteistd suurin osa kuuTuu pH-
Tuokkaan 5.6-5.8. Sitd alempi luokka (5.3-5.5.) on enemmistond pohjois-Suomessa ja
ylempi Tuokka (5.9-6.1) on suurin lounais-Suomessa. Ahvenanmaalla suurin osa niyt-
. teistd on Tuokissa, joiden pH on yli 6.1.



Vaihtuva kalsium

Kalsiumpitoisuus eri maalajeissa- |
Vaihtuvaa kalsiumia on eniten savimaissa ja etenkin aitosavessa (2459 mg/1). Ki-
vihenee. Niinpd hiekkamaissa kalsiumia on vain 955 mg/1. Turvemaista mersdsaratur-
peet sisdltdvdt kalsiumia eniten (1943 mg/1) ja rahkaturpeen vdhiten (944 mg/1).

Kalsiumpitoisuus eri humuspitoisuusluokissa A
Kalsiumia on vihiten (749 'mg/1) humuspitoisuusluokassa 0-3 % (vdhdmultainen), mika
johtunee siitd, ettd tdmd Tuokka kdsittdd suhteellisesti eniten karkeita maalajeja,
Jjoissa luonnostaan on heikon pidéttymiéen takia niukasti vaihtuvia katioheja. Seu-
raavaksi alin Ca-pitoisuus (1350 mg/1) on luokassa 3-6 % (muitava). Muissa luokissa
se on 1477-1600 mg/1.

Kalsiumpitoisuus alueittain

Vihiten kalsiumia on Pohjois-Suomessa ja Pohjanlahden rannikkoalueella (1125-1160
mg/1). Etelddnpdin siirryttdessd kalsiumpitoisuus nousee ja on selvdsti korkein .
(3642 mg/1) Ahvenanmaalla. Koko maassa eniten ndytteitd on Ca-]uokassa 1200-1600

mg/1. Pohjois-Suomessa suurin osa ndytteistd on alemmissa Tuokissa mutta Ahvenan-
maalla ylemmissd Tuokissa. - ,

" Happamuus- ja kalkkitilanteen kehitys sekd kalkitustarve

Happamuuden ja kalkkipitoisuuden kehitys on ldhes kaikilla alueilla kulkenut parem-
paan suuntaan, eli pH-Tuku ja kalkkipitoisuus ovat nousseet kun verrataan vuoden
1977 tilannetta eri vijsivuotiskausien tilanteisiin aikavalilla 1955-1970.

Suomen pelloista suurin osa on kuitenkin kalkituksen tarpeessa. Pohjois-Suomessa Jja
‘Pohjanmaalla pelloista 85-95 % kaipaa kalkkia, Keski-Sucmessa 80-90 %, Eteld-Suo-
messa 75-85 %, Lounais-Suomessa 60-70 % ja Ahvenanmaalla 40-50 %.

-

Kirjallisuutta:

KURKI, M., 1972. Suomen peltojen viljavuudesta II. Referat. ﬂber die Fruchtbarkeit
des finnischen Ackerbodens. 182 p.
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HAPPAMUUS- JA KALKKITILANTEEN KEHITYS ERI ALUEILLA

AHVENANMAA
- uUsIMAA
PIRKANMAA
MIKKELIN LAANI
ETELA-POHJANMAA
USTERBOTTEN
KAINUY
LAPPI

RN

1955 - 1960

pH Ca
.6.10 3370
5.60 1780
5.60 1350
5.50 1350
5.40 1030
5.30 980
5.40 970
5.30 800

1961 - 1965
pH Ca
6.15 2720
5.60 1800
5.62 1360
5.52 1360 -
5.41 1200
5.33 1000
5.50 990
5.34 870

1966 - 1970

pH Ca
6.17 3192
5.66 1831
5.68 1354
5.59 1374
5.46 1249
5.33 1109
5.55 1005
5.36 955

1977

pH
.23

.80
.64
.40
.37
.66

Ca
3642

1997
1379
1456
1269

1160
1131
1140



Jens Jensen (Selostuksen laatinut Raili Jokinen)

Tanskan peltojen pH ja kalkitustarve

Kalkin huuhtoutuminen maasta on Tanskan ilmastossa tavallinen ilmid. Maan happa- .
Tanskassa. Aluksi kdytettiin yksinkertaisia kemiallisia menetelmid (esim. brus-
niinia ja lekmusta) myShemmin niitd tdydennettiin n.s. azotobactermenetelmdlld.
Viimeksi mainittu perustuu siihen, ettd Azotobacter-viljelmd ei kasva erittdin

happamassa maassa.

Suunnilleen vuodesta 1925 1dhtien ovat sdhkokemialliset menetelmdt olleet kdytos-
sd, aluksi kinhydronielektrodit ja myShemmin lasielektrodit. Kiytetty tekniikka
on 50 vuoden kuluessa osittain muuttunut. Maanadytteiden pH on mitattu vesilie-
toksesta varsinkin puutarhamaiden ndytteistd, mutta suurimmasta osasta peltojen
niytteita (80-90 %) mdaritys on tehty suolalietoksesta, vuoteen 1972 asti.1 M
kaliumkloridista. Suolalietoksesta saatuun pH-arvoon lisdttiin vuoteen 1957 asti
Tuku 1.0 ja sen jalkeen luku 0.9, jotta padstiin samalle tasolle vesilietoksen
pH-Tukujen kanssa. Vuonna 1972 otettiin kdyttdon 0.01 M CaC]2 ja lisattdva Tuku
on 0.5 edelld mainitusta syystd. ‘ '

nen 0.1-0.2 yksiko114d, sen vuoksi taulukkoon 1 on otettu maandytteiden pH-Tuku-
jen jakautuma vuodesta 1973 ldhtien. Tulosten mukaan jakautumassa ei ole tapah-

tunut oleellisia muutoksia ndind vuosina. Kuitenkin on otettava huomioon, ett&r/
suurin osa ndytteistd on otettu alueilta, joilla oletetaan olevan kalkituksen tar-
vetta tai edellisestd kalkituksesta on kulunut useita vuosia. Todellinen pH-lu-
kujen keskiarvo Tanskan maissa lienee 0.4-0.5 ykSikde korkeampi kuin taukukon pe-
rusteella saatava luku osoittaa.

\ ) .
Kalkin kdytto on viime vuosina lisddntynyt (kuva 1) .Jja on nykyisin noin 500 kg/ha

CaCO3 vuosittain, kun peltoalaksi Tasketaan noin 2.9 miljoonaa hehtaaria. Kalkin

man happamuuden neutraloimiseen. Erddt Taskelmat osoittavat, ettd yli puolet tuos-
ta 500 kg kuluu tdhdn neutralointiin. Maa-analyysien tulokset. ja kalkin kdyttolu-
vut viime vuosilta osoittavat, ettd kalkkia on annettu riittdvasti.
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- Tanskalaisten tutkimusten mukaan kalkin huuhtoutumisriski on pieni, jos kalki-
“tus uusitaan muutamien vuosien vdlein ja kaytetddn kohtuullisia katkkimddrid.

. Ta]]a tavoin viltetdan maan happamuuden sekd happamuudesta riippuvien kasvien
kasvuun vaikuttavien tekijoiden voimakkaat vaihtelut maassa.

Kalkin kdytto vaihte]ee vuodesta toiseen mm. syksyn sdiden ja maata1ouden ta-
1oude111sten syxden vuoksi. ' '

Taulukko 1. Maanaytte1den Jakautum1nen (%) eri pH-Tuokkiin (pHCaCI' + 0.5)

~ | B
Vuosi 1973 1974 1975 1976 1977
;ggg§Y?“¥den1uku- 168055 157667 167001 155806 159890
pH alle 5,5 11 11 11 12 1)
5,5 ~ 5,9 25 23 24 24 23
6,0 - 6, 26 26 27 26 27
6,5 ~ 6,9 21 22 21 21 21
7,0 - 7,4 12 13 12 12 13
755 ja oyl > 2 > 2 >
- Caloy Kuva 1.

1000 t

ﬂéata]ouden ka1§inkéytt5 Tanskassa,
laskettu CaCOB:ksi :

1500

1000

[ S — ] N | L
lves 69 70 7L 72 73 1% 75 76
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Asbjgrn Sorteberg (Selostuksen Taatinut Antti Jaakkola)

Kalkin ja neutraalin kalsiuminvaikutus kasvinviljelyssd ravinnekdyhdlld turvemaalla

Johdanto

Kuten tunnettua, raudan puutteesta johtuva kloroosi on melko yleinen Norjassa tur-
vemailla, ennenkaikkea viljoilla ja vaativilla nurmiheinilld sitd esiintyy. Juuri
viljelykseen otetulla turvemaalla on raudanpuute tavallisesti voimakkain kohtalai-
sen tai heikon kalkituksen jalkeen. |

Koetuloksia

Astiakokeessa, jonka tarkoituksena oli tutkia kadmiumin vaikutusta sadon suuruu-
teen ja kemialliseen koostumukseen, saatiin mielenkiintoisia tuloksia kloroosin
esiintymisestd kohtuullisen kalkituksen seurauksena. Pddpiirteissddn koesuunnitel-

Kadmium: G(A), 5(B), 50(C) mg Cd CdC]Z:ssa. :
Emasmadrd (kalkki/NaOH): 12,5 g CaCO4(1), 25 g CaC0,(2), 11,3 g NaOH(3).

Maan pH ndiden mddrien antamisen jdlkeen oli noin 5 (1), 6-6,5 (2 ja 3).
3)p + Ca(HyP0,), +-K2304.

NH4N03 + NH4H2PO4 + K2504.

Y-lannos 20-5-9 + K,S0,.
Mddrdt a, b ja ¢ varten = 0,6 g N + 0,15 g P + 0,6 g K.

Koelannoitus: a. kalsiumrikas = Ca(NO

b. kalsiumvapaa

c. kalsiumkoyhd
Tamdn Tisdksi aluslannoitukseksi annettiin hivenravinteita kaikille koejdsenille.

Koekasvina oli vuonna 1976 kaura ja 1977 ohra. Tarkeimmdt tulokset voidaan tiivis-
tdd seuraavasti huomioon ottamatta kadmiumin oton vaikutusta (taulukot 1 ja 2):

1. Useat vaikutuksista ovat olleet heikkoja ensimmdisend vuonna, mutta osittain
huomattavasti voimakkaampia toisena vuonna.

2. Kalkkimdadrd 1 on aiheuttanut selvdn kloroosin kasveihin. Kloroosi on osoittau-
tunut olevan yhteydessd koelannoitukseen, lannoitus b on joﬁtanut suhteellisen
voimakkaaseen kloroosiin ja lannoitus a on johtanut vahdiseen kloroosiin tai ei
ole aiheuttanut sitd lainkaan, kun taas lannoitus ¢ on ollut b:n ja a:n vdliltd
vaikutukseltaan. Kalkkiannoksen 2 j§1keen ei missddn Tannoituskoejdsenessd ole ol-
lut kloroosia.



12

3. Kalkkiannoksen 1 jdlkeen on sadon suuruus melkoisessa maErin riippunut kloroo-
sin esiintymisestd, ts. suurin sato saatiin koejdsenessda a ja pienin koejdsenessd
b, Myds kalkkiannoksella 2 on sato osittain pienempi koejdsenessi b kuin koejdse-
nessd a ja c. Emdsannoksella 3 (NaOH) on ollut tdysi kato koejdsenessd b ja c,
mutta jonkin verran Véhentynyt tai tdysi sato koejdsenessd a.

4. Kalsiumpitoisuus on suunnilleen sama koejdsenissd a ja b, mutta vdhan pienempi
sd a kuin koejdsenissd b ja c. _

5. Typen Jja kaliumin pitoisuus vaihtelee hyvin vahdn Tannoituskoejdsenittdin, kun
dessa,

6. Fosforipitoisuus on osittain merkittdvdsti korkeampi koejdsenéssd b kuin jd-
senissd a ja c. ' |

7. Kalsiumia on fosforiin verrattuna kasveissa kalkkiannoksella 1 merkittdvisti
enemmdn koejdsenessd a kuin jdsenissd b ja c.

Pddatelmd

Heikko tai kohtalainen kalkitus on johtanut kloroosiin, joka taas oletettavasti cn
Johtanut sadon vdhenemiseen. Kalsiumin saanti eri lannoituskoejdsenissd heijastuu
vain vdhdisessd mddrin kasvien kasjumpitoisuudessa sadon korjuun aikaan. Sadossa
on fosforia kalsjumiin verrattuna huomattavasti vahemmdn, kun lanncitteessa on
paljon kalsiumia kuin silloin kun lannoitteessa on vdhan kaisiumia tai sitd ei ole
siind lainkaan. Koejdsen, jolle annettiin kaksinkertainen mddrd fosforia (ei ole
otettu mukaan esitettyyn koesuunnitelmaan) kehitti voimakkaan klorcosin ja kasvu
siind oli heikkoa. Kysymys eri koejdsenissd annettujen typpi- ja fosforiyhdigtéi—
den merkityksestd on toistaiseksi avoin. Maan pH selittdd ilmeisesti satoerot.
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Taulukko 1. Suhteelliset kaura- ja ohrasadot (kaura 1976, ohra 1977). a = 100.
CaCO3 ‘Keskiarvo 0 ja 5 mg/astia Cd
g/astia b o
1976 1977 1976 1977

12,5 88 77 98 89

25 101 83 105 101

Taulukko 2. Sadon kalsiumpitoisuus Ja Ca:P—suhde niukan kalkituksen jdlkeen
Sarja ’ Koejdsen

a b C

1976 1977 1976 1977 1976 1977

Kalsiumpitoisuus mg/g ilmakuivassa sadossa

A. Ilman Cd 0.52 0.46 0.53 0.38 0.53 0.38
B. 5 mg/astia Cd 0.40 0.41 0.51 0.43 0.43 0.30
c. 50 " " 0.55 0.35 0.44 0.25 0.49 0.24
Keskiarvo 0.49 0.41 0.49 0.35 0.48 0.31
Suhde Ca:P _

A. ITman Cd- 3.06 2.88 2.79 1.90 2.79 1.90
B. 5 mg/astia Cd 2.50 2.93 2.43 1.95 2.15 1.76
C. 50 " " 3.06 1.84 2.10  1.04 2.13  1.41
Keskiarvo 2.87 2.55 2.44 1.63 2.36  1.69
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!
Sven L. Jansson (Selostuksen laatinut Antti Jaakkola)

Kalkituksen teoria ja kdytdntd pohjoismaisissa olosuhteissa

Yleisesti kalkitusta pidetdan ja kdytetddn yksinomaan kokemusperdisend maanparan-
nusmenetelmand, joka perustuu yksinkertaisiin ja Tyhytaikaisiin kenttdkokeisiin

nousevilla kalkkimddarilla.

Tamd ei olisi kuitenkaan vilttamatontd, silld kalkituksella on jo kauan ollut pit-
kille kehittynyt teoreettinen perusta. Tamd nojautuu maaperdopin eri haaroihin;
maaperd- ja kolloidikemiaan, maaperdfysiikkaan ja maanmikrobiologiaan sekd melkoi-

Valitettavasti kdytetddn teoreettista perustaa aivan liian harvoin ja aivan liian
epataydellisesti hyvaksi koulutettaessa maatalousneuvojia ja opettajia ja sen ohes-
sa myds kdytdnnollisessd maanviljelyssa.

Seuraavassa esitetddn tiivistettynd kalkituksen tieteellinen perusta maanparannus-
ja maanhoitotoimenpiteend pohjoismaisissa oloissa, s.o0. lauhkeassa ja humidissa
ilmastossa. '

" Pedologian kannalta tadytyy kalkituksen korjata maan jatkuvan huuhtoutumisen aiheut-
tamat happanemisen ja kOyhtymisen haitat, joita esiintyy pohjoisissa oloissa ja
Jjoita nyky-yhteiskunnan toiminta tietyssd mdarin 1isdd.
Kemiallis-biojogisesti maata voidaan pitad dynaamisena reaktiosysteemind, jossa on
erotettavissa kemiallinen ja biologinen puoli.

Useimpien valttamattomien kasvinravinteiden, mm. fosforin, kaliumin, kalsiumin,
magnesiumin ja useimpien hivenravinteiden saanti riippuu pddasiassa reaktiosystee-
min kemijallisesta puolesta, kun taas typen saanti riippuu pddasiassa biologisesta

-

reaktiosysteemista.

sena, ettd hyvdan sadon juurtén ymparistdlie ja ravinteiden saannille asettamat vaa-
timukset tulevat tdytetyiksi.
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Kalkitus on tiarkein keinomme, jolla voimme sdddelld maanesteen ja kolloidipintojen
kemiallista tilaa. Emdskylldstysasteen pitdisi olla kolloidiaineksessa jatkuvasti
'70-80 %:ssa ja kalsiumkylldstysasteen 60-70 %:ssa. Ndiden vaatimusten tdyttamiseksi
tarvitaan usein viljelymaiden peruskalkitusta ja melkein aina jonkinlaista jatku-
vaa ylldpitokalkitusta.

Mallia maasta dynaémisena reaktiosysteeming kalsiumkylldstysaste tdrkednd kuntoa
osoittavana tekijand on testattu pitkdaikaisessa astiakokeissa, joissa fosforilla
on ollut pddpaino kemiallisissa reaktioissa ja typelld biologisissa. Samantapaisia
periaatteita kuin ndissd astiakokeissa on noudatettu kenttdkokeissa, joista dosent-
ti G. Simdn on esittdnyt tuloksia tdssd samassa julkaisussa. | '



16

Erik Jonsson (Selostuksen laatinut Antti Jaakkola)

Maa toimii periaatteessa samoin kuin pddasiassa negatiivisesti latautunut ionin-
vaihdin, sill1d on tietty kationinvaihtokapasiteetti, joka tavallisesti ilmoitetaan
milliekvivalentteina vaihtuvia kationeita 100 g ilmakuivaa maata kohti. Tamd vaihto-
kapasiteetti on kdytetty osittain vetyionien osittain metallikationien sitomiseen.
Optimaalisena vedyn ja metallikationien suhteena kasvien ravinteidenotolle pidetddn
kivennaismaissa suhdetta 1:3, emdskylldstysasteen tdytyy ndinollen olla suunnilleen
75 %. Meiddn maaperdssdmme tapahtuu jatkuvaa metallikaticnien siirtymistd pois maas-
ta sateen ja kasvien ravinteiden oton takia. Mikdli rapautuminen ei korvaa poissiir-
tymistd, tapahtuu maan happanemista, emdskylldstysaste ja sen mukana pH-arvo alene-
vat. Koska rapautuminen harvoin riittdd kompensoimaan happanemisen viljellyissd mais-
sa, tarvitaan emdksisesti vaikuttavien aineitten lisddmistd, mikd tapahtuu kaytan-
nossa kalkitsemalla maa. Kalkin valinta neutralointiaineeksi on helposti selitettd-
vissd kahdesta syystd, suurin osa (80-85 %) vaihtuvista emdksistd maakelloidien pin-
noilla on kalsjumia ja tdtd metallia esiintyy runsaasti karbonaattina.

Miten arvioidaan kalkkimdiri, joka on annettava maahan optimaalisten viljelyedelly-
tysten luomiseksi? : } S '

-Kenttékokeet

Kenttdkoe on menetelmd, joka antaa varmimman tuloksen. Arvot, jotka saadaan, ovat
. T
suoraan sovellettavissa kdytdntoon,

Haitat ovat melkoiset, kustannukset ovat korkeat ja tulosten odotusaika pitkd.
Kenttdkoetta on kuitenkin pidettdvd menetelmdnd, joka antaa tarvittavat normit ja

johon muita menetelmid verrataan.

Laboratoriomenetelmat

edustaa jopa tuhansia tonneja maata., Jokin meneteima voi antaa oikeita ja hyvin
toistettavia tuloksia, mutta jos ndyte ei vastaa sitd maata, jota halutaan tutkia,
on analyysi joka tapauksessa arvoton. Seuraavassa valotetaan joitakin periaatteita.
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Eniten kadytetty menetelmd ka]kihtarpeen arvioimisessa on pH-mittaus, joka antaa
kuvan maanesteen happamuudesta. Nayte lietetdan tislattuun veteen tai suolaliuok-
seen esimerkiksi 1 M KC1:&ddn tai 0,01 M CaC12:een Ja mittaus tapahtuu suspensios-
ta Tasielektrodilla..Saatu pH-arvo antaa kuitenkin vain kvalitatiivisen mitan kal-
kfn tarpeesta, maa, jossa pH on alhainen ja emdskyllastysaste pieni, vaatii oleel-
lisesti vdhemmdn kalkkia kuin maa, jonka pH on sama,mutta jossa emdskylldstysaste
on suuri, jotta pH kohoaisi samaan arvoon. Tdmdn takia pH-arvon Tisdksi on otetta-
Va huomioon maalaji ja verrattava tulosta kenttdkokeisiin, jotta saataisiin mitta
tarvittavasta kalkkiannoksesta. | ' ' .

Jos maassa on aineita, jotka voivat muodostaa happamia aineita muuttuessaan, maassa,
esimerkiksi sulfideja, jotka hapettuvat rikkihapoksi siirtyessddn anaerobisesta

kin eloperdisid maita, jotka korkean vaihtokapasiteettinsa takia sietivit matalam-
paa emésky]]éstysaétetta Jja siten matalampaa pH:ta kuin kivenndismaat. Maan pH:n
mittaus on siten kdyttdkelpoisin kivenndismailla ja s%ta tdytyy tulkita varauksel-
lisesti eloperdisilld mailla.

Menetelmd on nopea, halpa ja antaa hyvdn toistettavuuden, minkd takia se huolimatta
tarpeen arvioinnissa. Taulukko 1 esittdd Ruotsissa voimassa olevia pH-arvon tulkin-
nan normeja.

Kationinvaihtokapasiteetin mddritykseen perustuvat menetelmit

——————————— — - A e g e v o e Y e s it et o i et e o e B 2 bt g ey o e e

Koska kationinvaihtokapasiteetti ja emdskylldstysaste muodostavat kalkitustarpeen

cree

koTloidien pinnoille piddttyneet jonit syrjdytetddn sopivalla kationilla ja syrjay-
tyneet ionit, vaihtohappamuus ja/tai adsorboituneen, muita joneja Syrjaytténeén

jonin mddrd mdaritetddn. Saatu kationinvaihtokapasiteetin ja emdskylldstysasteen
arvo riippuu suuressa miarin |
1. syrjdyttavdstd jonista, _

2. vaihtoliuoksen pH:sta ja puskurikyvysta,

3. siitd, kuinka nopeasti tasabaino asettuu (uuttoajasta) ja

4. maassa alunperin olevista vaihtuvista ioneista. .
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Seuraavassa esitetdin kolme esimerkkid tamin tyyppisten mdaritysten havainnollis-

tamiseksi.

1. KyTldstys kalsiumionilla kalsiumasetaattiliuoksessa pH 7..
Maata huuhdotaan 0,5 N neutraalilla kalsiumasetaatilla tdyteen kalsiumilla kyllds-

naatti- tai kipsipitoisiin maihin, koska kalsium liukenee niisti.
Menetelmd antaa hyvin toistettavia tuloksia, mutta on tydlds ja siksi kallis.

2. Syrjdytys imidazolammoniumkleridipuskurilla, pH 7.
Maa huuhdotaan puskuriliuokselia ja mddrdtilavuus titrataan suolahapolla pH 4,0:aan.

na yksikkénd mval/100 g maata ilmoittaa vaihtohappamuuden. Toisesta mddrdtilavuu-~.
desta uutetta midritetddn EDTA-titrauksella vaihtuvan ka]s{umin, magnesiumin ja
mangaanin summa, mitd kdytetddn S-arvor . Jikiarvona. S-arvon ja vaihtohappamuuden

summa ilmaistuna yksikkond mval/100 g maata ilmoittaa vaihtokapasiteetin.
Menetelmd antaa toistettavia tuloksia ja on suhteellisen nopea.

3., Syrjdytys varilliselld ionilla ja kolometrinen mittaus. .

T-arvoa eli kokonaisvaihtokapasiteettia 1isdtddn uutettaessa kalsiumkarbonaattia
Tiuokseen. Puhtaan uuttoliuoksen Ja uutteen kobolttipitoisuus mitataan kolorimet-
risesti, sen jdlkeen kun orgaaninen aines on hapetettu ja mahdollinen mangaani pel-
kistetty. Kolorimetrinen mittaus voidaan luultavasti korvata menestykseliisesti:
atomiabsorptiomittauksella. Kobolttipitoisuuksien erotus laskettuna yksikkond mval/
siis kaksi uuttoa. Tdstd huolimatta menetelmd on nopea ja soVé]tuu suuriin sarjoi-
hin. Se antaa hyvid tuloksia, jotka oikein hyvin pitdvdt yhtd muiden menetelmien
kanssa viljeltyjen kivenndismaiden kysymyksessi ollen, mutta esimerkiksi erittiin
happamilla metsdmailla on paikkansapitavyys huono. Tietty osa vaikeuksista toiétet—
tavuudessa johtuu - kolorimetrisesta mittauksesta, koska pieni ero ekstinktiossa
vastaa suuria eroja S- ja T-arvoissa. Viljelymaihin sovellettavaa menetelmii, jossa
kéytetéén koboltin mittausta AA:11a, pitdd vield kokeilla.
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s o s v m o e St e by e ———

ralla titrauksella, laatimalla titrauskdyrda tai puskuriliuoksen pH-muutosten pe-
rusteella. Suora titraus, joka teoreettisesti ja Taboratorio-olosuhteissa on lu-
paava, vaikeutuu sen takia, ettd jokainen emdslisdys vaatii pitkdan ajan, ennenkuin
tasapaino saavutetaan. Kokeet osojttavat, ettd tiettyjen maiden pH-Tuku on aset-
tunut vakiotasolle vasta useiden vuorokausien kuluttua.

Nopeampi tépa on silloin 1isdtd nousevia madrid kalsiumhydroksidia tiettyyn maamda-
rddan sarjassa koeputkia, huiskuttaa Tietosta esimerkiksi y1i yon ja mitata pH 1iet-

teestd. Vertaamalla Tisdttyd emdsmddrdd yksikkond mval/100 g maata pH-arvoon saa-

daan titrauskdyrd, josta on mahdollista lukea se mddrd kalkkia, joka teoreettisesti
tarvitaan pH-arvon nostamiseksi tietylle tasolle.

Titrausmenetelmdn muunnelma on puskuriliuosten kdyttd kalkin tarpeen madirityksessi.
Maandyte uutetaan puskuriliuoksella, jonka alku-pH on tavallisesti noin 7 ja mda-
ratilavuus suodoksesta titrataan takaisin alkuperdiseen pH-arvoon. Myds voidaan

vd ero pH-arvojen vdlilld, tdytyy Tiuoksen puskurikyvyn olla hyvin alhainen, mikd
on haitta korkean T-arvon omaavissa maissa.

Saiantapaisiinmenetelmiin kuuluu uutto sellaisella puskurijdrjestelmilid, jonka pus-
kurivaikutus on 11neaarinen1eveé11§ pH-alueella. Tdten saadaan korkea puskurikapasi-

Kaikki ndmd titrausmenetelmdt ovat laboratorio-olosuhteissa nopeita ja melko tois-
tettavia, mutta tulos vaatii tarkan kalibroinnin kenttikckeiden suhteen. Kaytdnnos-

tuna 18hinnd sen takia, ettd kalkin sekoittaminen maahan tasaisesti kenttiolosuhteis-
sa on vaikeata. ‘

Kalkintarpeen arviointi

Taulukot 2 ja 3 esittdvdt eri menetelmien vertailua. Taulukossa .2, joka on Tainat-
tu Hans Nommikin kirjoituksesta "Ammonium Chloride-Imidazole Extraction Procedure..."
ndhdddn selvdsti, millaiset erot eri menetelmien vi1i114d ovat. Taulukossa 3 esite-

tddn joitakin menetelmien vertailuja, jotka olemme tehneet SLL:ssd.
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Lasketut kalkintarpeen arvot vaintelevat voimakkaasti, kuten nahdddn.

Eloperdiset maat

Eloperdiset maat, joiden vaihtokapasiteetti on korkea, sietdvdt selvisti alhaisem-
paa emaskylldstysastetta ja siten alhaisempaa pH-arvoa. Mainitut kalkintarpeen mai-
ritysmenetelmdt soveltuvat myds eloperdisiin maihin, mutta tulokset ovat vaikeasti
tulkittavia. Jos maassa on hapettuvia aineita, esimerkiksi sulfideja, joista syntyy
happamia hapetustuotteita, tulee tuloksista aivan harhaanjohtavia. Mahdollisesti
vanha "nettokalkkimenetelmd" on suositeltavin eloperdisille maille, varsinkin jos
niissd on sulfideja. Nettokalkkimenetelmdssd maan kokonaiskalkkipitoisuus ja rik-

raloimiseen. -

Taulukossa 4 on ruotsalaiset eloperdisen maan kalkitusnormit.

Ja kalkin tarve. Sitdpaitsi mikddn.laboratoriomenetelmd ei anna suoraa mittaa tar-
vittavasta kalkkiannoksesta. Menetelmd tiytyy kalibroida kenttakokeella. Tdmin
vuoksi olisi hyvd, jos pddstdisiin yksimielisyyteen nopeasta, toistettavasta ja
halvasta rutiinimenetelmdstd kalkin tarpeén arvioimiseksi. Menetelmd pitdisi tar-
kasti kokeilla ja kallibroida kalkituskokeiden avulla, niin ettd mahdollisimman luo-
tettavat tulkintanormit saataisiin kayttoon.
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Taulukko 1. Kivenndismaat: kaikitustarve, kalkkia (Ca0) t/ha.

pH-arvo | kalkitustarve-

noin 5,5 Kalkitustarve on olemassa. Peruskalkitus suunnilleen seuraavilla
maarilla: .
a) savet ja savespitoiset kivenndismaat: 4-5 t/ha kalkkia (Ca0)
b) saveskOyhdt kivenndismaat: 2-3 t/ha (Ca0).
Tarvittaessa perusfosforilannoitus voidaan tehdd { thomasfos-
faatilla. '

noin 6,0 Kalkitustarve on olemassa. Kalkitus suunnilleen seuraavilla
mddarilla: .
a) savet ja savespitoiset kivenndismaat: 2-3 t/ha CaO.
b) saveskdyhdt kivenndismaat: vain ylldpitokalkitus.

noin 6,5 Kalkitus toistaiseksi tarpeetonta.

Jja sen yli

Huom. Jos kalkitustarve on olemassa,tdytyy kalkkiannoksen olla suurempi multavalla

kuin vahdmultaisella maaila.
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Taulukko 2. Kolmen menetelmilld 1-5 analysoidun maéryhmén kationinvaihtokapasi-
teetin (CEC), titrattavan happamuuden (TA), vaihtuvien emdsten koko-

......

Menetelmd
1 2 3 4 5
Metsdmaat
Humus (AO), 23 ndytetta
CEC 99.1 110.1 75.7 26.8 25.6
TA | 86.1 96.2  56.7 12.7  -11.6
TEB ' 13.0 13.9 19.1 14.0 14.0
BS, % 13.1 7.4 25.2 52.2 - 54.7
Kivenndismaa (A;-A,), .
14 ndytettd
CES : 16.4 20.2 14.2 5.6 5.4
- TA 13.9 17.8 9.6 3.0 2.7
TEB 2.5 2.5 4.6 2.6 2.7
BS, % 156.2 12.4 32.4 46.4 50.0
Viljellyt maat, 23 niytetts T .
CEC 17.5 23.4 17.0 10.6
TA 7.2 12.8 7.4 0.3
~ TEB 1G6.3 10.6 9.6 10.3
BS, % 59.3 45.3 56.5 97.2
Menetelmd 1. Ammoniumkloridi - imidazolipuskuri ‘ -/
2. Bariumkloridi - trietanolaminpuskuri
3. Kobolttimenetelmd
4. Uutto 2M KC1
5. Cl

thto ™ NH4

Ldhde: Hans Nommik: Ammonium Chloride -~ Imidazole Extraktion/Procedure...



23

Taulukko 3. Eri menetelmien perusteella laskettujen kalkintarpeiden vertailu.

Menetelmd 1. Imidazolipuskuri 2. Kalsiumkylldstys 3. Titrauskdyra

Niyte Maalaji Multavuus pH/H 0 mval/100 g maata Emdskyl- Laskettu Menetelmd
% 2 S T ldstys-  kalkin :
aste tarve
t/ha
Ca0
4 a HeS 3.3 6.3 13.2 18.5 71 0.4 1
14.2 17.8 80 - 2
. : . .8 3
14 a He 1.9 6.0 3.0 10.5 29 3.4 1
2:9 58 50 1.1 2
| 2.8 3
15-a turve 73 4.6 24.6  123.9 20 15.3 1
71.5  102.3 70 1.2 2
8.4 3
16 a 15AS 4.0 5.7 © 15.7  28.6 55 4.1 1
16.3 22.5 73 - 2
4.3(pH 6.5) 3
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Taulukko 4. Multa- ja turvemaat: kalkintarve, t/ha CaO.

- Nettokalkkimdara Kalkitustarve
t/ha Ca0 ‘
1. Liejut ja liejupitoiset Alle 2 ~ Suositellaan harkitsemaan jo-

maat, pH alle 6,0 - kaista tapausta erikseen. Neu-
' vojan apu tarpeen.

2~3 Kalkitus 4 t/ha Ca0 saakka

4-6 . Kalkitus 1-2 t/ha Ca0

Y11 6 Kalkitus toistaiseksi tarpeeton
2. Muut eloperdiset maat, Alle 4 Kalkitus 2-3 t/ha Cal
pH alle 6.0 46 Kalkitus 1-2 t/ha Ca0

Y1i 6 Kalkitus toistaiseksi tarpeeton
3. Kaikki e]operéiset maat, . Kalkitus yleensd tarpeeton.

Joiden pH yli 6,0




Mikko Sillanpada
-

Kalkituksen pitkéaikaineh vaikutus maaprofiiiin kemiallisiin ominajsuuksiin

Tiivistelmd

Tutkimuksessa verrataan kalkitsemattoman ja kalkitun (21 tn/ha) maaprofiilin ke-
miallisia ominaisuuksia 35 vuotta kalkituksen jﬁ]keen.x) Vaikka keceruutuja oli
.muutoin viljelty ja lannoitettu yhdenmukaisesti, aiheuttivat niiden satoerot ja
erot apila-timoteinurmien kasvilajikoostumuksessa huomattavia eroja satojen maas-

Koekentdn lajitekoostumus ja profiilien analyysitulokset on esitetty kuvassa 1.
Maan pH oli koejaksoh Topussa kalkitun profiilin muokkauskerroksessa Tdhes 1 pH-
yksikkod korkeampi kuin kalkitsemattoman. Profiilin alemmissakin (20-70 cm) ker-

roksissa ero oli vield n. 0.2 pH-yksikkda.

Humuspitoisuus 011 kalkituksen seurauksena alentunut pintamaassa huolimatta kal-

kitulla maalla suurempien satojen maahan jattdmdstd suuremmasta eloperdisen ai-

...... U

Pintamaan tilavuuspainon nousu ja kationinvaihtokapasiteetin alentuminen ovat il-

meisid seurauksia kalkituksen aiheuttamasta humuspitoisuuden alenemisesta.

. -
Vaihtuvan kalkin (CaCO3) pitoisuus oli kalkitun koeruudun muokkauskerroksessa 11.7
tn/ha ja kalkitsemattoman 1.4 tn/ha. Kalkituksen vaikutus nakyi myGs syvemmalld
(20-70 cm) missd ero oli yht. 1.5 tn/ha. Kalkkitaselaskelman (kalkkitilanne ennen
koetta + kalkitus + lannoitteiden sis. kalkki - satojen ottama kalkki - kalkkiti-

lanne kokeen Topussa) mukaan on kalkitun profiilin muokkauskerroksesta huuhtoutu-
nut 9.3 ja kalkitsemattomasta 7.5 tn/ha kalkkia, Tamd vastaa 106 ja 86 kg Ca/ha/v.

Kalium- ja fosforipitoisuudet olivat korkeammat kalkitsemattomassa kuin kalkitus-

sa maassa. Tamd on ilmeinen seuraus kalkitulta maalta saatujen suurempien satojen
maasta ottamista suuremmista kalium- ja fosforimdaristd.

x) Tutkimuksen tulokset on esitetty kokonaisuudessaan Maantutkimuslaitoksen Tie-
dotteessa No 1 (1978). Sato ym. koetulokset on julkaistu aikaisemmin (KERANEN, T.
ja HONKAVAARA, T. 1972. Kehittyvd Maatalous 6:15-39).
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olivat véhehtyneet kalkituksen johdosta. Tamd oli odotettavissa, koska maan pH:n

kohoaminen vaikuttaa negatiivisesti kaikkien ndiden hivenaineiden liukoisuuteen.

Viheneminen oli selvin pintamaassa, mutta useiden hivenaineiden kohdalla sama

trendi on todettavissa myds profiilin alemmissa kerroksissa.
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Lars Wikstrom

Maanviljelyskalkkiteollisuus ja'markkinat

Tehtaiden sijainti

Loytdjen perusteella kalkkitehtaat voidaan jakaa tavallista maanviljelyskaikkia,
magnesiumpitoista kalkkia tai dolomiittikalkkia valmistaviin tehtaisiin. Maanvil-
Aje1yska1kkitehtaat sijaitsevat pddasiassa Eteld-Suomessa ja dolcmiittikalkkiteht-
taat maan pohjois-, keski- ja itdosissa. Poikkeuksia on kumpaankin suuntaan. Teh-
taitten sijainti ilmenee liitteestd. Uutta tehdasta rakennetaan Siikaisiin Ldnsi-
Suomeen. Voidaan sanoa, ettd Siikaisten tehtaan valmistumisen jdlkeen tehtaiden
sijainti jakautuu melko tasaisesti kautta koko maan. Tamd on suuri etu, koska kal-
kin kuljetuskustannukset lopullisesta hinnasta - kalkki pellolle levitettynd - .
ovat suhteellisen korkeat. On my0s tarkedd, ettd tehtaat sijaitsevat niilld seu-
duilla, joi;sa kalkintarve on suuri, kuten nyt suurin piirtein asian Taita onkin,

Toimitukset ja ennusteet

Liitteestd ilmenee erikoisesti dolomiittikalkin suuri merkitys, samoin kuin toi-
mitukset. Selvdsti ndkyy myds huonojen sddolosuhteiden vaikutus kalkintoimituk-
siin vuosina 1962, 1974 ja 1977. Ndind vuosina oli erittdin vaikeaa levittdd ras-
kailla koneilla kalkkia pelloille.

Maanviljelyskalkin Tlaatu

Maanparannuskalkin laatua valvoo Valtion maatalouskemian laitos. ’

ratddn, ettd maanparannukseen myytdvian kalkin tulee olla sellaista hienousluok-
kaa, ettd 98 % jauheesta ldpdisee 2 mm:n seulan ja sen lisdksi 50 % l&dpdisee 0,15
mm:n seulan. Katso Tiitettd. ‘

Maassamme myytdvd maanparannuskalkki tdyttdd siis Tiitteessa mainitut laatuvaati-
mukset. Koska tdssd ovat kyseessd minimivaatimukset, on selvdd ettd tuotteen Taatu
kdytdannGssd on parempi, kuin mitd asetus edellyttdd.

Happamuuden alentajina maanparannustuotteet ovat ‘kdytanndllisesti katsoen saman-
arvoisia. Jos maa samanaikaisesti on kalkki- ja magnesiumlannoitteen tarpeessa, on
usein edullisinta kdyttdd dolomiittikalkkia tai magnesiumpitoista kalkkikivijauhette
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Sven Ohlsson (Selostuksen laatinut Antti Jaakkola)

Kalkituksen ja lannoituksen yhdysvaikutus

Kalsiumin huuhtoutuminen

Vuosina 1936-41 perustettiin Lannan koeasemalle 6 kalkitus-fosforilannoituskoetta.
Sik#13inen maa - huuhtoutunut ja suurelta osin hienommilta jakeiltaan koyhtynyt
savi - soveltui tdhdn hyvin, koska se o1i sekd hapan ettd fosforikoyhd (pH ruoka-
mul takerroksessa 5,0-5,6). Jankko ei ole niin pahasti huuhtoutunut, pH 6,0-6,5.

Tarvittiin jopa 6000 kg/ha CaO. ruokamuitakerroksen pH=arvon nostamiseen yhdelld yk-
kokeissa. Fosforiannos valittiin niin suureksi, ettd se vastasi suunnilieen kas-
vien tarvetta - 17,5 kg/ha vuodessa. Koska maa oli hapanta katsottiin, tarpeelli-
seksi kokeilla sekd superfosfaattia ettd thomasfosfaattia. Molempia annettiin 1i-
sdaksi vuosittain tai varastolannoituksena kuuden vuoden kiertoa varten.
Koejarjestely: A. ITman P.

B. 17,5 kg/ha P superfosfaatissa, vuosittain.

C. 105 " " " Jjoka 6. vuosi.
D. 17,5 " " thomasfosfaatissa, vuosittain.
E. 106 » ® " joka 6. vuosi.

I ITman kalkkia II 6000 .kg/ha Ca0 poltettuna tai sammutettuna kalkkina koetta pe-
rustettaessa. ‘

Vuoteen 1959 asti koekasvit noudattivat kasvijdrjestystd: syysvehnd, herne, ke-
vitvilja, nurmi, nurmi, kevdtvilja ja kesanto. Tand kautena lannoitettiin koko’ko-
Vuodesta 1959 l1dhtien kasvijarjestys on ollut vapaa. Kasveina ovat olleet 1dhinnd
korsiviljat. Kesantoa ja ©l1jykasveja on myos ollut silloin tdll1oin. Typped on an-
nettu maarid, jotka vastaavat kulloistenkin kasvien tarvetta. Muuta lannoitusta ei
ole annettu. ' |
Perustetuista 6 kokeesta 5 on jatkuvasti kdynnissd ja nyt on kaytettivissd tietoja
158 satovuodelta. Kalkitus on antanut suuren sadonlisdyksen. Keskimddrdainen sadon-
lisays syysvehndl1d on ollut 500 kg/ha jyvid vuodessa, kevatviljoilla 350 kg. Vai-
kutus herneeseen on ollut suunnilleen sama kuin kevatviljaan, kun taas nurmi ei ole
hyotynyt kalkituksesta. Samanaikainen fosforilannoitus on vahentanyt kalkin vaiku-
tuksen suunnilleen puoleen. Kalkin vaikutus onbsen Tisdksi vahentynyt vuosien ku-
luessa ja on nyt suunnilleen 1/3 alkuarvosta.
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Myos fosfori on aiheuttanut suuria sadonlisdyksid. Keskimddrdinen lisdys on ollut
760 kg/ha vuodessa syysvehndalla ja 430 kg/ha kevatviljoilla. Lannoittamattomien
ruutujen koyhtymisen takia on fosforin aiheuttama sadonTisays noussut vuosien ku-
Tuéssa, 550:std noin 1000:een kg/ha syysvehndlld ja 370:std noin 750:een kevdtvil-
Joilla. Thomasfosfaatti on antanut suuremman sadon kun superfosfaatti, samoin va-
rastolannoitus (6-vuotiskautta varten) on antanut enemmédn kuin vuotuislannoitus.
Fosforin vaikutus herneeseen ja nurmiin on ollut vahdinen - 190 kg/ha herneelld ja
160 ry/ha nurmella vuodessa.

Yhdysvaikutukset

Kalkin ja fosforin vdlinen yhdysvaikutus on ollut tavallisesti negatiivinen. Yhdys-
vaikutukset ovat olleet seuraavat, kg/ha jyvia tai ry/ha:

: Superfosfaatti  Thomasfosfaatti  Keskiarvo
Syysvehnd, 30 koesatoa - 200 - 250 - 220

Kevatviljat, 82 koesatoa - 90 - 150 - 120
Herne tai seosvilja, 18 koesatoa .= 20 - 120 - 70
Nurmi ja vihantarehu, 28 koesatoa + 50 - 50 0
158 koevuoden keskiarvo _ - 80 - 150 - 110

Yksittdisten koevuosien arvot vailitelivat kuitenkin melkoisesti. Vuosina, jolloin
kalkki ja fosfori antoivat suuren vaikutuksen, oli yhdysvaikutuskin normaalisti = -
suurempi kuin vuosina, jolloin sadonlisdykset olivat pienii.

Kaisiumin huuhtoutuminen

Kalsiumin huuhtoutumista on tutkittu Lannassa erillisissi kokeissa. Suurilta kée—
ruuduilta, joista jokainen oli salaojitettu omdna ojastonaan, tuleva vesimidard mi-
tattiin ja analysoitiin. Neljd tdllaista ruutua kalkittiin syksy11é 1961 0, 8, 16
Ja 32 t/ha CaC0;. Seuraavina vuosina (1962-66) poistui salaojavesissd 46-48 kg/ha
vissa. Eri kalkkiannosten vdlisid eroja tai eroa kalkitun ja kalkitsemattoman vd-
17114 ei todettu. Vuotuinen sademddrd vaihteli 415 ja 560 mm vdli114 ja ojien kaut-
ta poistunut vesimddrd 87 ja 191 mm valilld vuosittain. '

Lannassa sijaitseva toinen koe kalkittiin vuonna 1929 0,3, 6 ja 12 t/ha Ca0. Vuon-
na 1957, siis 28 vuotta kalkituksen jalkeen, otettiin ndytteet kynttdkerroksesta ja
Jankosta ja madritettiin mm. kalsiumpitoisuus. Osoittautui ettd kyntbkerroksessa oli
vield jdljelld suuria kalkkimddrid, pienehkojd midrid oli siirtynyt kyntdkerrokses-
ta jankon yldosaan. Alussa anneétusta 3 tonnin kalkkiannoksesta 16ytyi lahes 2/3, 6
tonnin annoksesta\puo]et ja 12 tonnin annoksesta 1&hes puolet. Havinnyt osa, jota
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pidettiin huuhtoutuneena, ol1 29 ,75 ja 165 kg/ha Ca vuosittain kolmella y11d-

\

mainitulla kalkituskoejdsenelld,

Analyyseisti ja'y]]ao1evien kalsiumin huuhtoutumista koskevien tietdjen Taskenﬁas-
ta on vastannut professori L. Wiklander, Ruotsin maatalousyliopisto. (L. Wiklander
ja E. Andersson 1959. Grundforbdttring 12: 1-40). o
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Kuva 1. Kalkki - fosforikokeet Lannassa. Satojen keskiarvot 1937-77.
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Antti Jaakkola

Kalkituksen vaikutus fosforilannoituksen tehoon

Fosforilannoituksen vaikutusta heini- ja viljasatoihin sekd maahan eri kalkitus-
tasoilla tutkittiin neljdssd 7-10 vuotta kestdneessd kenttakokeessa. Kolme koetta
sijaitsi kivenndismaalla Lounais- ja Keski-Suomessa, yksi koe saraturpeella Poh-
Jjois-Pohjanmaalla. Fosforilannoitus annettiin superfosfaattina, jonka mddris, 200
ja 800 kg/ha, verrattiin koejéseneen, joka ei ollut saanut fosforia. Kalkituskoe-
jdsenet, joihin kaikkiin sisdltyivdt ndmd kolme fosforikoejdsentd, olivat: 0, 2, 8,
32 ja yhdessd kokeessa 48 t/ha kalkkikivijauhetta. Kalkitus suoritettiin kokeiden
alussa, fosforilannoitus vuosittain.

Fosforilannoituksen keskimddrdinen vaikutus oli selvd kaikissa neljissd kokeessa,
Kalkitus 1isdsi satoja kahdessa kolmesta kivenndismaan kokeesta, mutta kolmannessa
kivenndismaan sekd turvemaan kokeessa ei kalkitus vaikuttanut. Toisessa niistd kah-
desta kokeesta, joissa kalkitus kohotti satatasoa, ndytti kalkitus vihentaneen fos-
forilannoituksen vaikutusta. Toisessa kokeessa ndytti kohtalainen kalkkiannos vai-
kuttaneen samoin, mutta suurimma]]a kalkkimdardlld, 48 t/ha, lisdsi fosforilannoi-
tus taas satoa yhtd paljon kuin ilman kalkitusta. Erot fosforilannoituksen vaiku-
tuksessa eri kalkitustasoilla eivdt olieet tilastollisesti, merkitsevid 95 % luotet-
tavuudella. |

Kalkitus Tisdasi erittdin merkittavisti koemaiden pH-arvoa kaikissa kokeissa. Suu-
rimman kalkkiannoksen aiheuttama 1isdys oli 1-1,5 pH-yksikkdd vield kokeen lopussa.
Kivenndismailla, joilla pH nousi suunnilleen 7:38n, lisddntyi lannoittecsta maahan
kertyneen fosforin 1iukoisuus hyvin selvdsti. Ilmeisesti kalkitus 1isdsi myds fos-
forin liukoisuutta fosforilla lannoittamattomilla ruuduilla, mutta erot eivdt olleet

tilastollisesti merkitsevii.

Viimeisen koevuoden sadoista tehtyjen analyysien perusteeila oli kalkituksella jos-

Ndiden kokeiden perusteella ei ollut mahdollista pddtellsd varmasti, seurasiko maan
fosforin Tiukoisuuden paranemista, joka saatiin aikaan kalkitukselld, myos fosfo-
rilannoitustarpeen vdheneminen.
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Taulukko 1 Kesk1maara1set sadot ja kalkituksen a1heuttamat sadonlisdykset ilman
fosfor11anno1tu3La, ry/ha/v.

Kalkkikivijauhetta t/ha kokeen alussa

0 2 8 32 48
Liejusavi pH 5,5 3180 + 100 + 350  + 540
Hiesu pH 6,0 1900 - 160 + 170 - 130 |
Hiesu pH 6,0 2670 + 260 + 240 + 560 + 490
. Saraturve pH 5,2 2370 - 70 + 60 ~ 140

Taulukko 2. Keskimddrdiset sadot.ja foofor11anno1tuksen aiheuttamat sadonlisdykset
ilman kalkitusta, ry/ha/v.

Superfosfaattia kg/ha/v.

0 200 800
Liejusavi pH 5,5 3180 + 200 + 250
Hiesu pH 6,0 - 1900 + 300 + 380
Hiesu pH 6,0 2670 + 290 + 530

Saraturve pH 5,2 ' 2370 + 260 + 360

Taulukko 3. Fosforilannoituksen aiheuttama sadoniisiys eri kalkitustasoilla,

ry/ha/v.
Kalkkikivijauhetta t/ha kokeen alussa
0 2 8 32 48
Liejusavi, sf 200 kg/ha/v.  + 200 + 210 + 50 - 20. -
"800 " + 250 + 290 .+ 10 + 50 -
Hiesu, sf 200 kg/ha/v. + 290 -0 + 130 + 240 + 380
" 800 " + 530 + 170 + 190 + 180 + 430
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Taulukko 4. Fosforipitoisﬁus eri kalkitustasoilla vuoden 1973 sadossa, g/kg

kuiva-aineessa.

Kalkkikivijauhetta t/ha (annettu 1963-67)

0 2 8 32 48

Liejusavi, kevatvehnd, jyvasato noin 2900 kg/ha

Jyvat 4,3 4,3 4,2 4,3
0ljet 0.7 0,9 0,8 0,9
4Hiesu, ohra, jyvdsato noin 600 kg/ha .
' Jyvdt 4,3 4,5 4,8 - 4,7
0ljet 1,6 1,9 2,3 2,3
Hiesu, ohra, jyvasato noin 2600 kg/ha
Jyvat 3,6 3,8 3,8 4,0 4,3
0ljet 0,8 1,1 0,7 - 0,8 0,8

Saraturve, kaura
Jyvit + oljet 3,0 2,7 2,7 2.4
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K. Skriver (Selostuksen laatinut Antti Jaakkola)

Nitraatti- ja ammoniumlannoituksen pitkan ajan vaikutus satoon ja maan

reaktiolukuun (Rt = pH. .; + 0,5)
T2

Johdanto

“ Vuosina 1968 ja 1969 aloitettiin kaksi 10-vuotista koesarjaa, joissa NPK-lannoi-

tdydennetty nestemdiselld ammoniakilla, urealla, kalkkiammonsalpietarilla (kas)
tai kalkkisalpietarilla (ks).

Kokejssa erilaiset lannoitukset olivat osaruutuina. Kuhunkin kolmeen lchkoon kuu-

luvista kahdesta pddruudusta.toinen sai 5 koevuoden jdlkeen, siis vucsina 1972 ja

Kokeet sijaitsevat savimailla ja savipitoisilla hietamailla, jotka ovat hyvdssd
viljelykunnossa, ja kokeiden pddattyessda, 1977 ja 1978, suoritetaan maiden kalkki-
ja Tannoitustilanteen laaja analysointi koejdsenittdin.

Tu1oksq§v

Eri typpilannoitteiden aiheuttamat erot maan reaktioluvussa (Rt) on esitetty efi-
sinnd, eli vuonna 1968 alkaneen koesarjan osalta taulukossa 1.

Kalkitsemattomilla alueilla on 10 vuodessa reaktioluku laskenut 0,2-0,3 yksikkda,
silloin kun on kdytetty ammoniumpitoisia 1anné1tteita.Ka]kkisa]pietaria kdytettd-
essd on keskimddrdinen reaktioluku noussut 0,1 yksikkdd vuodesta 1968 vuoteen 1977.
Nii11d alueilla, joilla on kdytetty 5 tonnia kalkkia vuonna 1972, on pH-taso vuon-
na 1977 0,5-0,6 yksikksd korkeampi kuin kalkitsemattomalla maalla..

Yksittdisten koejdsenten ravinnetilan analyysit osoittavat, ettd fosfori- ja ka-
Tiumpitoisuus yleisesti on korkeammalla tasolla vuonna 1972 ja vuonna 1977 kuin
kokeiden alussa vuonna 1968, kun taas magnesiumpitoisuus ei ole koeaikana juuri

- tilassa kalkittujen ja kalkitsemattomien alueitten vdlilli.



Satotulokset esitetdan taulukkona 2.

Viimeisten 5 vuoden keskimadraiset tulokset osoittavat kalkituksen aiheuttaneen
sadonlisdyksen kaikissa koejdsenissd. Sadonlisdys vaihteli 70-130 kg jyvid hehtaa-
ria kohti, mutta sadonlisdykset ejvdt ole tilastollisesti merkitsevid, kuten ei
myoskddn ole todettu merkitsevii eroja kalkitussa ja kalkitsemattomassa maassa
saadun eri typpilannoitteiden vaikutuksen v&lill4.

' Ammoniumpitoiset lannoitteet ovat antaneet 40-250 kg jyvid hehtaaria kohti enem-
mdan kun kalkkisalpietari, joka kokeissa kdytettyind mddrind on pitdnyt pH-tason

~

ennallaan kalkitsemattomassa maassa.
Kdytettdessd happamia lannoitteita kalkitsemattomalla maallia on satotason todettu
olleen samalla tasolla kuin kdytettdessd kalkkisalpietaria kalkitulia maalla, jolla
reaktioluku tai pH oli 0,8-0,9 yksikkod korkeampi.

Kokeet padattyvat vuonna 1978.

Kjrjal]isuutta:

Beretning om p]anteav]sarbejdet i Landbo- og Husmandsforeningerne 1977.



Taulukko 1. Muutokset reaktio- ja ravinnetilassa (9 kokeen keskiarvot).
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lannoitta-  1/2 1/1 NH urea kas ks
maton NPK NPK + PK + PK + PK + PK
Re!)
~E;keen alussa: 6,5
Syksy11d 1972 6,4 6,4 6,3 6,3 6,4 6,3 6,5
Syksy11d 1977: | .
" kalkitsematon 6,4 6,3 6,2 6,3 6,2 6,3 6,6
kalkittu 7,0 6,9 6,8 6,8 6,8 6,9 7,1
Ft?) ‘
Kokeen alussa: 7,1
Syksyl1d 1972 7,1 7,6 8,2 8,4 8,5 8,3 8,4
Syksyll1a 1977:
kalkitsematon 8,4 9,4 10,1 10,7 9,9 10,2 10,6
kalkittu 8,5 9,0 10,0 10,6 10,2 10,2 ~ 10,3
kt3)
Kokeen alussa: 12,4
Syksy114 1972 9,4 10,8 12,9 13,1 13,4 12,7 13,0
Syksyl1d 1977: : ' |
kalkitsematon 10,2 12,3 15,0 . 15,9 15,0 14,9 15,2
kalkittu ‘ 10,4 11,6 15,0 15,3 15,6 15,0 15,3 -
Mgt?) |
Kokeen alussa: 8,4 o
Syksyl14 1972 6,4 6,7 7.3 7.5 7,1 7,0 7.0
Syksyl1d 1977:
kalkitsematon 6,5 6,5 6,9 8,1 7,4 7455 7.6
kalkittu 6,1 ,5 6,7 7,6 7,6 7,4 7,1
1) Rt = pH(CaCl,)+ 0,5 ]
2) Ft = 3 mg P/100 g maata
3) Kt =1 mg K/100 g maata
4) Mgt = 1 mg Mg/100 g maata



Taulukko 2. Sadot, kg/ha jyvid

Vuosi Kokeiden Lannoitté— /2  1/1
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X) merkitseva

NH3 urea kas ks PME
Tukumddrd maton NPK  NPK  + PK +PK +PK +PK 957%

1968-72: .

' keskiarvo 67 2300 3760 4400 4600 4440 4430 4350 120
kalkitse- -

" maton: :

1973 13 2120 3820 4120 4370 4180 4170 4070
1974 10 ' 2290 4210 5480 5530 5330 5440 5350
1975 12 1710 3560 4370 4400 4480 4530 4400
1976 11 1650 3630 4140 4100 4250 _4220 4100
1977 11 1770 3710 4620 4790 4700 4700 4460
keskiarvo 57 . 1900 3770 4510 4610 4550 4580 4440 160
kalkittu: ‘
1973 13 2210 3980 4370 4540 4340 4350 4230
1974 10 2460 4340 5510 5520 5420 556Q 5480
1975 12 1680 3520 4470 4530 4410 4440 4490
1976 1 1690 3760 4150 4150 4260 4190 4030
1977 1 1990 3920 4750 5070 4810 4960 4780
keskiarvo 57 2000 3850 4610 4740 4620 4670 4570 160
Erotu§ kaTkittu - kalkitsematon . keskiarve
1973 13 90 160 250X) 179 160 180 160 170
1974 10 170%) 130 30 -10 90 120 130 90
1875 12 - 30 - 40 40 130 ~- 70 - 90 a0 0
1976 . 11 40 130 10 50 10 -30 =-170 20
1977 1 2209 210 130 280%) 110 260 320 220
keskiarvo 100 120 100 130 60 90 130 100
1968-77: (1973-77 kalkitsemattoman ja kalkitun keskiérvo) PME 95 %
keskiarvo 124 2140 3800 4480 4630 4510 4520 4420 100
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Gothe Larpes

Lannoituksen vaikutus savimaan kalkin tarpeeseen

Vikilannoituksen katsotaan tuottavan puolet kevatviljojen sadosta. Eteld-Suomessa
ns. normaalina Y-lannoksena (15-9-12). Todenndkdisesti tdmd vuosittain toistuva
suola-annos vaikuttaa myds viljelymaan pH-lukuun ja kalkkitilaan. Kevdatviljan

~ lannoitusta on selvitetty ta1oude11ise1td kannalta kahdessa koesarjassa, jotka
perustettiin vuonna 1969 savimaille Tikkurilaan. Toisessa kokeessa verrattiin
erilaisia lannoitteita (15-9-12, 20-4-8 ja 28-0-0) 100 kg/ha typpilannoitustasol-
la ja toisessa kokeessa nousevia NPK-annoksia 0-200 kg/ha typpilannoitustasolla.
Viimeksi mainituissa kokeissa lannoite oli typpirikas Y-lannos (20-4-8). Molem-
piin koesarjoihin kuului kaksi koetta vehndlld ja ohralla. Syksylld 1975 tehtiin
yhteenveto 6 vuoden satotuloksista ja maa-analyyseistd.

Lannoitteiden vertailu osojttaa, ettd lannoitus on vastannut 40-60 prosentfsta
vehndn ja ohran satoja nostaen satotason 2000:sta 4200:aan kg/ha. Normaali Y-lan-
nos (15-9-12) alensi maan pH-lukua 0,1 yksikkod ja kalsiumlukua 150 mg/1. Typpi-

tamat sadonlisiykset ja optimilannoiteannos riippuvat kiintedsti kasvin vesita-
Toudesta. Lannoitustaso 120 kg/ha N on tuottanut satoa kuivalla hiesusavella 3500
kg/ha ja kostealla hietasavella 4500 kg/ha. Samanaikaisesti typpiannoksen nosta-

verran suuremmalta hiesusavelia kuin hietasavella eli suuremmalta kuivilla sa-
villa, silloin kun satotasc on alhainen.

Lannoituksen vaikutus savimaan reaktioon ja kalkkitilaan oﬁ olTut selvd. Maata
tus pH-Tukuihin on suurempi kuin kalsiumarvoihin, jotka huononivat vain vdhdn.
' Kevitviljan viljelyssd savimailla voidaan kalkintarpeen arvioida olevan 100-300
kg/ha kalkkikivijauhetta vuosittain lannoitustason ollessa 50-150 kg/ha typped.
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Taulukko 1. Eri lannoitteiden vaikutus jyvdsatoon ja savimaan pH- ja Ca-lukuihin.

Lannoitemdirit vastaavat 100 kg/ha typpilannoitusta..

5,60

5,20 .

‘Ca

2800 1

2500 7

mg/1 | ' ‘
3000 - \\\\\\\\\\\\

| \%
2300 -

e ——
° ‘ z
/ \‘
1800 7] o . Q\E\
' ' o
- \9
1600 - ‘ ‘
T 7 2 | T LS
Ilman lann, 50 100 150 200

Lanrioitus kg N/ha (18-5-5, 20-4-8)

(Ca) syksyl1d 1975.

Lannoite (N-P-K) Lannoitemdsard Sato Maa-analyysi 1975 -
kg/ha kg/ha pH Ca mg/1
ITman lannoitusta 1980 6,30 2200
Normaali Y-Tannos (15-9-12) 670 4200 6,20 2050
Typpirikas Y-lannos (20-4-8) 500 4160 6,15 2000
“Oulunsalpietari (28-0-0) 365 3830 ' 6,35 2150
pH
6,40 . -N\ﬁﬁ‘*-a~mn_“~_mﬂo Hts
a—-.._a\ . .
1. \\ Keskjarvo \
6,00 4 e | 3 f
4 \\’\ Hs$
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Gyula Simin (Selostuksen laatinut Antti Jaakkola)

Kiintedt kalkituskokeet - muutamia tuloksia

Johdanto

Skandinaviassa vallitsevalle humidille ilmastolle on luonteenomaista, ettd maan pH
Jja emdskylldstysaste pyrkivdt laskemaan. Tdhdn hapantumistapahtumaan kuuluu, etta

2+, K" ja Na* maakolloidien pinnoiita

H -jonit syrjdyttavat emiskationeita Ca2+s Mg
Ja namd huuhtoutuvat sen jalkeen ylimdirdisen veden mukana. Raudan ja alumiinin
Tiukoisuus paranee ja sen mukana taipumus reagoida fosforin kanssa ja sitoa sita
kasveille kdyttokelvottomaan muotoon. Edelleen maan biologinen toiminta vihenee

Ja sienten osuus kasvaa bakteerien kustannuksella. Tsmi johtaa humuksen kemiallis-

ten ominaisuuksien huononemiseen. Kaikki tdmd johtaa maan tuottckyvyn alenemiseen.

Happamien maiden tuottavuuden parantamiseksi on sd@nnonmukaisesti tarpeen kohottaa
maan emdskylldstysastetta kalkituksella ja parantaa ravinnetilaa iannoituksella.

Mahdo1lisuus syvdllisesti tutkia kalkin satoja kohottavaa vaikutusta ja vaikutus-
ta maahan maan ravinnetilan : ja humuksen raaka-aineen saannin ollessa erilaisia

on tahdn saakka b]1ut rajallinen. 1960-Tuvulla perustettiin kuitenkin 7 kenttakoet-
ta, ns. kiintedt kalkituskokeet, sen valaisemiseksi, miten kalkki ja lannoitus si-
nansd ja erilaisina yhdistelmingd toistensa kanssa vaikuttavat maan viljavuuteen pit-
kdlld aikavdlilld. N&md kokeet, joista osa on ollut kidynnissi 16 vuotta, eivdt ole
vield niin pitkéikéisié; ettd pitkdn ajan vaikutuksia voitaisiin arvioida. Kokeet
antavat kuitenkin jatkuvasti tuloksia, jotka ovat omiaan parantamaan tietojamme
kalkituksen vaikutuksesta maahan ja kasveihin.

Seuraavassa lyhyt selostus muutamista koetuloksista jaksolta 1962-1977. Kokeita on
aikaisemmin selostettu GKS:n kirjoitussarjassa no. 10, Rapporter frén Avd. for
vaxtndringslara nr 5 ja 72, Vaxt-Narings-Nytt 1970:4 ja Skogs-o. Lantbruksakademiens
Tidskr. 113, 1974. '

!

Koesuunnitelma

Yhteenveto koesuunnitelmasta on taulukossa 1. Kuten nékyy, kokeillaan kahta mullan-
raaka-ainetasoa, kolmea kalkitustasoa ja kolmea ravinnetasoa niissd kokeissa. Kalk-
kiannokset on laskettu kationinvaihtokapasiteetin (pH 7) ja kalsiumkylldstysasteen
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mukaaan. Jokaisen nelivuotisjakson lopussa tehdddn yhteenveto maan kalkkitilasta
ja kasvien ottamista ravinteista. Tallaisen nelivuotiskauden tuloksia kaytetaan
hyvidksi suunniteltaessa tdydennyskalkitusta ja lannoitusta seuraavaksi nelivuotis-

kaudeksi.

Taulukossa 2 on esitetty tietoja koepaikoilta. Kokeet sijaitsevat maan eri puolil-

la ja edustavat erilaisia kalkkitiloja ja maalajeja. Taman johdosta kalkkiannos
vaihtelee koepaikoittain, jotta saavutettaisiin koesuunnitelman edellyttdmd kal-

“sjumkylldstysaste.

Tulokset

Kalkituksen vaikutus maan pH:hon, T-arvoon, kalsiumkylldstysasteeseen ja AL-1iukoi-
seen fosforiin , kaliumiin ja magnesiumiin kdy ilmi taulukosta 3. Maandytteet otet-
‘tiin syksylld 1976. ' '

Taulukosta ilmenee, ettd pH-arvo ja kalsiumkylldstysaste ovat laskeneet koesuun-
nitelman ede]]yttémien'arvojen alapuolelle, minkd takia.jat<uva yllapitokalkitus

on tarpeen. Kalkitus vaikutti maan fosforitilaan kaikilla koepaikoilla, kun taas
kalium- ja magnesiumtila pysyivdt suurin piirtein muuttumatta. Kationinvaihtokapa-
siteetti eli T-arvo parani kalkituksen johdosta kaikilla koepaikoilla. Se 1isdan-
tyi keskimdarin 16,6 mval/100 g kalkitsemattomassa 18,6 mval/100 g eli 12 % suurim-
malla kalkkimddralld., Tama ka?kitusvaikutus‘johtuu todenndkdisesti humuksen katio-
ninvaihtokapasiteetin nousemisesta ja kivenndiskolloidien koostumuksen muuttumisesta
Kuluneiden 16 vuoden lannoitus ei vaikuttanut selvdsti pH-arvoon tai kationinvaih-
tokapasiteettiin, kun taas fosfori ja kaiiumtila paranivat merkittavasti (ks. tau-
lukko 4). Maan fosforiluku on keskimdérin'lisééntynyt 4,1:std koejdsenessd, Jjossa
puo\et fosforin poistumasta korvattiin, 7,l:een eli 70 % koejdsenessd, jossa kok—

. Yuosina 1962-77 viljaa on korjattu 53 ja nurmea 27 koésatoa'yhteénsé 95 koesadosta.
Namd kaksi ovat suurimmat yhtendiset kasviryhmat koesarjoissa. Niiden osuus oli

84 %. Muita kasveja olivat d1jykasvit, peruna, sokerijuurikas ja vihantarehu. N&is-
td korjattiin em. jdrjestyksessd lueteltuna 7, 5, 1 ja 2 koesatoa.

Taulukko 5 esittdd keskimddrdisid kasvinjdtteiden, kalkin ja ravinteiden vaikutuk-
sija satoon. Satotulokset sisdltdvdt muunnetut sadot 95 koevuodelta 7 kokeesta eri
ajanjaksoina. Muuntamisessa on viljan jyvdsadon kertoimena kdytetty 1.
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‘Maahan palautettujen kasvinjdtteiden vaikutus satoon oli merkityksetdn. Heikko sa-
toa alentava vaikutus haivaittiin, mutte se ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Ko-
keet ovat vield toistaiseksi lijan nuoria, jotta kasvinjatteiden vaikutukset voisi-

vat olla selvid.

Kalkitus 70 prosentin kalsiumkylldstysasteeseen on nostanut satoa keskimdarin 12 %

koko ajanjaksona 1962-1977 ja kalkitus 100 prosenttiin 14 %. Namd kalkin vaikutuk-

set ovat hyvin merkitsevid tilastollisesti. Tarkasteltaessa kalkin vaikutuksia eri

ajanjaksoina havaitaan, ettd ne eivdt ole muuttuneet kalsiumkylldstysasteella 70 %,
mutta ovat vahian vahentyneet, silloin kun kalsiumkylldstysaste on c¢llut 100 %.

Lannoituksen nostaminen tasolta, jolla puolet PK:n poistumasta korvattiin, tasolle,
jolla koko poistuma korvattiin, .lisdsi -satoa 13 % koko koeaikana. Lannoituksen nos-
taminen tistd vield kaksinkertaiseksi 1isdsi satoa 28 % alhaisimpaan lannoitukseen

verrattuna. lLannoituksen vaikutus ei csoittanut vdhenemisen merkkejd vield kaudel-

la 1962-77.

Taulukko 6 esittdd keskimddrdisid kasvinjdtteiden, kalkin ja ravinteiden vaikutuk-
ti merkitsevid negatiivisia kasvinjdtteiden vaikutuksia on saatu kolmella koepai-
kalla ja yhdelld koepaikalla, Eckerudissa, on sitd vastoin saatu varma positiivi-
nen vaikutus.

Suurin kalkin vaikutus on saatu Eckerudissa, jossa sato nousi 55 % kalkittaessa
kylldstysasteeseen. Namd kalkin vaikutukset ovat tilastollisesti hyvin merkitsevid.
Lannoituksen vaikutus Eckerudissa oli keskimddrin vain 15 %, mikd osoittaa kalkituk-
sen merkitsevan erittdin paljon sikaldisessd maassa.

Sabyssa ei kalkitus eikd lannoitus ole antaneet tilastollisesti luotettavia sadon-
Tisdyksid ja vaikutukset ovat olleet erittdin vdhdisid (noin 3 % kalkituksella ja
yhtd paljon lannoituksella). Kalkin vaikutuksen suhteen muut koepaikat asettuvat

vuotuinen keskimddrdinen vaikutus oli 59 %.

Tuloksista nakyy, ettd hyvd kalkki- ja ravinnetila on varman ja menestyksellisen
kasvinviljelyn edellytys. Kalkitus 70 % kalsiumkylldstysasteeseen, joka vastaa pH
6,5, on vaikuttanut suunnilleen samalla tavalla kaikkina kuluneina 16 vuotena aihe-
uttaep keskimddrdisen 12 % sadonlisdyksen. Tatd kalkitustasoa suositellaan neuvonnas-
sa Ruotsissa. Korkein kalkitustaso - kalkitus 100 % kalsiumkylldstysasteeseen - on
va]uksi vaikuttanut voimakkaimmin. Hyva vaikutus on ollut kuitenkin ohimenevd ja sa-

kuin kalkitustasolla II.



Taulukko 1. Koejdrjestely

Mullan raaka-aineen tasot:
Satojdtteet palautetaan maahan

A.
B.

Satojdtteet korjataan

Kalkitustasot:

I.
IT.

ITI.

ITman

Kalkitus tilaan, joka vastaa 70 % Ca-kylldstystad,
ja téman tilan ylldpito »

Kalkitus tilaan, joka vastaa 100 % Ca-kylldstystd,
Jja tamdn tilan ylldpito

Ravinnetasot:

1.
2.
3.

30 kg/

kalkkia

44

ha N, P- ja K-annos puolet satojen ottamista maaristi

Taulukko 2. Koemaiden ominaisuuksia kokeiden alussa

Koepaikka Maalaji pH—HZO CaTky1— T-arvo P-AL K-AL
1dstys, mval/100 g maata
Amalietorp m KHt 5.4 55 17 6,2 9,0
Tonnersa vm KHt 5,5 50 6 7,2 9,0
Ulfstorp erm HtS 5,7 60 20 3,9 10,5
Eckerud mLiS 4,7 10 24 1,8 10,0
V:a Eknd erm HsS 5,2 50 20 3,0 22,0
Saby m HtS 5,8 65 23 2,4 14,0
Robdcksdalen  erm HHt 5,0 40 Rk 4,8 4,3
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Taulukko 5. Keskimddrdiset satojdtteiden, kalkin ja ravinteiden vaikutukset.
Tulokset 95 satovuodelta 7 kokeesta 1962-77. Kaikki kasvit.
Sadot, kg/ha, muunnettuja. Viljan jyvdsadon kerroin = 1,00.
Merkitsevyys: x x %.= P < 0,001, x x = P 0,001-0,01, '
x = P 0,01-0,05, 0 =P > 0,05

a) Keskimddrdinen satojdtteiden vaikutus.

Muunnettu alkusato ja satojattéiden vaikutus
1962-1968 1969-1972 1973-1976 1962-1977

Satojitteet poistettu 3170 3660 3320 3326
Satojatteet palautettu -13° + 67° - 46° - 39°
Satovuosien Tukumiird 33 28 27 95

b) Keskimddrdinen kalkin vaikutus.

Kalkitustasot Muunnettu alkusato ja kalkin “vaikutus
1962-1968 1969-1972 1973-1976 - 1962-1977

I : 2890 3040 3080 3040
11" +3357%% +439™* +364™%% +372"%%
I11 +496*** +435™  4308™* +416™7%
Satovuosien lukumddarda . 33 28 27 , 95

c) Keskimddrdinen lannoituksen vaikutus.

Lannoitustasot Muunnettu a1kusato Jja lannoituksen vaikutus

(NPK) ©1962-1968  1969-1972 1973-1976 1962-1977
1 2790 3010 2880 - 2910

2 +350% %% $206%% 4 395X%% +3757%%
3 +785°% +656°7% - 4g57t*% +8127%*%

Satovuosien 1ukum§5f§ 33 ' 28 ‘ 27 . 95




Taulukko 6. Keskimééré{set satotulokset yksittdisissd kokeissa.
' " Seitsemdn koetta 1962-77. Kaikki kasvit.

‘Sadot, kg/ha, muunnettuja, viljan jyvdsadon kerroin = 1,00.

Merkitsevyys: % x » = P <0,001, x x =P 0,001-0,01

x =P 0,01 -0,05

0=P> 0,05

a) Keskimddrdinen satojdtteiden vaikutus.

48

Muunnettu alkusato ja satojatteiden vaikutus

Amalie- Ulfs- Ecke- V:a Robacks-
torp Tonnersa  torp rud Ekno Sdby dalen
Satojdtteet poistettu 3520 3120 42]0. 3310 3030 3190 3010
Satojitteet palautettu  -145" -128" +14 +150%  -108%% --66°  +14°
Satovuosien lukumddrd 14 14 13 13 15 10 16
b) Keskimadardinen kalkin vaikutus.
Muunnettu alkusato ja satojdtteiden vaikUtus
Amalie- Ulfs- Ecke- V:a Robacks-
torp Tonnersa  torp rud Ekno  Sdby dalen
1 3310 2880 4040 2510 2860 3100 2720
11 +179* #2175 11050 +1386%%%4129% 4799 4+4857"%%
111 +242% 318 1423 L1220 11% 4770 4397
Satovuosien lukumdzrd VIRV 13 13 15 10 16
c) Keskimddrdinen lannoituksen vaikutus.
Lannoitustasot Muunnettu alkusato ja satojatteiden vaikutus
(NPK) Amalie- Ulfs- Ecke- V:a Robdcks-
torp Tonnersa  torp rud Ekno Saby dalen
1/2 3140 2390 3660 3080 2650 _ 3090 2550
1 +268™ 4 580"*% 4 54g™X 1304 *%4 3277 %% 480°  4a40™*%
2 +643%%% (14188 11110 4504464277 %4105°  +966™7*
Satovuosien lukumdarad 14 14 13 13 15 .10 16
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Th. Jessen (Selostuksen laatinut Antti Jaakkola)

Kalkkia marskimaalle ja liejupitoisille alankomaille

Kerrostuneina maalajeina, joiden pintakerros koostuu pddasiassa saveksesta ja hie-
nosta hiedasta seki osittain orgaanisesta aineksesta, marski ja liejupitoinen-alan-
komaa poikkeavat merkitsevdsti ka]kifustarpeen suhteen muista tanskalaisista savi-
‘maista. Marskimaa on muodostunut merellisessd ymparistdssd rannikolia, kun taas lie-
jupitoinen alankomaa on pddasiassa muodostunut murto- ja makeanveden olosuhteissa
lahdissa ja jokilaaksoissa rannikon ldheisyydessd. Pohjaveden pinta on korkealla.
Kemiallisessa ja fysikaalisessa suhteessa ne.ovat samankaltaisia, eikd niiden vd-
19114 ole jyrkkdd rajaa. '

da hyvd tulos tavallisessa peltoviljelyssd. Marskimaan rakenne ja sen ongelmat joh-
tuvat geologisesta syntyperdstd ja vallitsevista ilmastollisista oloista.

Juuri pengerretty marskimaa sisdltdd 10 prosenttiin saakka kalsiumkarbonaattia koko

avoimet huokoset. Ndissd oloissa maan vedenldapdisevyys on hyvd ja kuivatus helppoa.

Vastapengerretty marskimaa sisdltdd my0s natriumia, joka pdinvastoin kuin kalsium
aiheuttaa huonon rakenteen. Natriumionit hydratoituvat helposti ja johtavat maan

pahaan Tiettymiseen, missd yhteydessd maan veden]épéisykyky‘véhenee voimakkaasti.

Vaihtumalla kalsiumioneihin syrjdytyvdt natriumionit savikolloidien pinnoilta, mi-
olosuhteet veden tunkeutumiselle maakerrosten ldpi. On siksi tdrkedtd, ettd saman-
aikaisesti marskimaan pengerryksen kanssa luodaan sopiva kuivatusjérjestelmd, niin
~ettd huuhtoutumista voi tapahtua toivotulla tavalla. Maan rakenteen sdilymisen ta-

vuosittain, huuhtoo vuosittain 1000-1500 kg kalsiumkarbonaattia hehtaarilta. Tdl-
lTaisen maan koko kalkkimddrd huuhtoutuisi 200-300 vuoden kuluessa. Koko sen ajan,
Jjona huuhtoytumista tapahtuu, maan pH pysyy korkealla tasolla. Sen jdalkeen kun kaik-
ki kalsjumkarbonaatti on huuhtoutﬂnut, jatkuvasti ‘syvemmdlle tunkeutuva vesi syrja- -
.yttaé kalsiumionit saviko]101dien'va1ht6p1nn011ta ja korvaa ne vetyioneilla. Maan
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pH laskee ja saavuttaa 20-30 vuodessa pH 5,0 tason. Tdlloin marskissa on tullut
esiin kalkin puute ja sen arvo useimpien viljelykasvien kasvupaikkana on ratkai-
sevasti vahentynyt ei ainoastaan alhaisen pH:n takia vaan my0s huonontuneen maan
rakenteen vuoksi. '

Kalkitus on tdmdn takia tdrked keino vanhojen marskimaiden viljavuuden ja viljely-
arvon sdilyttamisessd. Maan pH tdytyy pitdd korkeana ja tietty kalkkivarasto on
sdailytettdva huuhtoutumistappioiden korvaamiseksi.

Liejupitoinen alankomaa on siind suhteessa suuresti vanhojen marskimaiden kaltai-
nen, ettd se tuskin sisdltdd kalsiumkarbecnaattia. Tdllainen maa on ennen kuivatus-
ta ja viljelyynottoa ollut vuosisatdja'veden‘vaivaamassa tilassa ja voimakkaalle
huuhtoutumiselle alttiina. \

Statens Marskforsgg Hgjer on viime vuosikymmenind rinnan lisdantyneen marskialuei-
den hyvaksikdyton kanssa suorittanut sarjan kokeita, joissa on tutkittu kalkin ja
kalkkipitoisten aineiden kdyttod maanparannuksessa. Vanhalla marskimaalla, jonka

pH oli 5,5, on saatu 30-35 % sadonlisdyksid verrattuna kalkitsemattomaan. Sadonli-
sdyksid on saatu aina korkeimpiin pH-arvoihin saakka. Maan suuren vaihtokapasitee-
tin takia tarvitaan usein suuria kalkkimdarid toivotun tuloksen aikaansaamiseen.
Kokeet kalsiumpitoisilla aineilla superfosfaatilla ja kipsilld, joilla on séma vai-
kutus maan rakenteeseen kuin kalkilla, ilman ettd maan pH muuttuu, ovat osoittaneet,
ettd kalkin kokonaisvaikutus johtuu sekd paremmasta maan rakenteesta ettd korkeam--
masta pH:sta.

Vastaavia kokeita Tiejupitoisilla alankomaiila on suoritettu valtion kocasemdlla
(Stdtens forsggsstation) Borrissa, jossa kaikissa kokeissa on saatu sadonlisdyksii,

olleet 10, 20, 40 ja 80 t/ha kalkkia (CaCO3).
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Kuva 3. Kalkkimaardt marskilla ja
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savimaalla.
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Kuva 2. Kalkki ja pH vanhalla marski-
maalla.
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Kuva 4. Kalkkimddrdt kahdella Tieju-

pitoisella alankomaalla.
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Viljasato o | Viljasato
t/ha ' t/ha
5 . ' ~ 5
4. ]
4
34 L7 12 cm kyntBsyvyys 3 4 - & h1e$kaa
20 M T 3 cm hiekkaa
. ' ) : BN "o
L /
:( ¥ |4 . ] LB /r T T ]
0 20 40 0 20 40
t/ha kalkkia , t/ha kalkkia
Kuva 5. Kyntosyvyys ja kalkkimddra Kuva 6. Hiekkakate ja kalkkimdzrit jaykdl-
- jJdykd11a marskimaalla. ‘ 14 marskimaalia.

Ribe 1941 - 47 Ribe 1941 - 47

~ Taulukko 1. Maan kemiallisten ominaisuuksien ja satojen vdlinen riippuvuus

Ca:n Kationikoostumus % Sato Suhde-
Tisdys 0 - 20 cm syvyys kg/ha Tuku -
t/ha Rt®  Na K Mg Ca Ca/Mg

Kisittelemitsn 0 7,0 5 2 21 72 3,5 4150 100
10 t kipsia 2,3 7,0 5 2 19 74 3,9 4370 105
20 t superfosfaattia 4,3 7,1 3 2 16 79 4.8 5250 126
20 t kipsid 4,6 6,9 3 2 16 79 4,9 5450 131
30 t kalkkia, 10 t kipsia 14,3 7,7 '3 2 16 79 4,9 ° 5030 121
30t o 20t " 16,6 7,7 3 2 15 80 5,4 5600 135
48 t kalkkia 19,2 7,8 3 2 14 8 5,7 5390 130
XJRt = pH._ .1 + 0,5

CaC]2
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Arnor Njgs (Selostuksen laatinut Antti Jaakkola)

Suurten kalkkimddrien vaikutus maan rakenteeseen ja maan nitraattipitoisuuteen

Johdanto

Norjassa on suoritettu laboratorio- ja kenttdkokeita suurilla kalkkimddrilld vuo-
desta 1963 alkaen (Njgs 1963, 1969, 1972). Ndmd kokeet ovat osoittaneet, ettd kes- -
kinkertaisen multavilla savimailla on leikkuulujuus vdhentynyt, maat ovat kutistu-
neet kuivattaessa vahemmdn, ja murujen kestavyys on lisdantynyt suurten sammutetun
ovat olleet perdisin vanhan viljelymaan kyntSkerroksesta. Sen humuspitoisuus on oi-
Tut 3-6 %, savespitoisuus 20-50 % ja hiesupitoisuus suunnilleen 50 %. Viime aikoina .
on myds tutkittu suuria kalkkimddrid tiivistdmiskokéissa savimailla ja kokeissa ta-
soitetuilla savimailla, joiden humuspitoisuus on pieni.

Uudet kalkituskokeet vanhoilla viljelymailla

Tulokset kehikkokokeesta, joka perustettiin vuonna 1968 saviselle hietamaalle Asiin,

' donTisdystd. VYuonna 1971 mitattiin maan leikkuulujuus ja murujen kestdvyys.

Taulukko 1. Sadot, leikkuulujuus ja murujen kestdvyys kehikkokokeessa poltetulla -
~kalkilla savisella hietamaalla. Orgaanista hiiltd 3 %. -

Kdsittely 1968 Viljaa kg/ha _  Leikkuulujuus Kestdvid muruja,
1968 1969-70 - kp/en® %
1971 1971
0 t/ha Cal 3200 4600 0,44 43
2,5 " 4800 4600 0,43 - 43
5,0 " 5800 4600 0,41 47
10,0 " 7100 4800 0,42 49

20,0 " 6700 4900 0,38 . 53

PME 5 % 800
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Suuri sadonlisdys vuonna 1968 selittyy erityisistd o]osuhteista. Kylvdalusta oli
kuohkea jyrsimisen jé]keeh, kylvosyvyys o011 suuri, sitdpaitsi heti kylvon jalkeen
satoi runsaasti, niin ettd maa kudrettui. Vaikutus maan rakenteeseen olikin selvd
kolmen vuoden kuluttua. ' | ‘

Kehikkokokeessa kalkkikivijauheella samalla maalla, jolle annettiin O, 2,V5, 5, 10 ja
20 tonnia kalkkikivijauhetta hehtaaria kohti, olivat jyvdsadot keskimddarin 8 vuo-
delta em. jirjestyksessd 4600, 4600, 4700, 4900 ja 4800 kg/ha. Sadot eividt siis nous-
seet endd 10 tonnin hehtaariannoksen jalkeen. Vuonna 1975 kentd11d kasvoi sokeri-
‘juurikasta, ja suurimmalla kalkkimddrdalld saatiin suurin sato.

hiilen pitoisuus oli 3,1-3,4 % Jja joka oli perustettu Asiin vuonna 1971, oli sadon-
Tisdys 4 viljavuotena keskimddrin sama 5, 10 ja 20 tonnilla poltettua kalkkia heh-
taaria kohti, nimittdin 300 kg/ha jyvvid. Vaikutus perustamisvuonna maan nitraatti-
‘pitoisuuteen, joka madritettiin kuivatuksen jalkeen 35%:ssa kdy ilmi kuvasta 1.
Nitraattipitoisuuden kehitys ajan kuluessa perustamisvuonna csoitti, ettd heti kal-
kituksen jdlkeen nitraattia oli maassa vahemmdn kuin kalkitsemattomassa maassa. Vas-
ta niin myohaan kuin yhden kuukauden ku1u£tua kalkin Tisdyksestd oli eniten nitraat-
tia suurimman kalkkimdarin saaneilla ruuduilla. Maan pH:n (vesilietos) mittaus osoit-
pH 8,6 kolmen viikon jalkeen (Njﬁs 1972)..Vasta 5. lokakuuta oli merkittdvid nit-
raattimadrid suurimman kalkkimagran saaneilla ruuduilla (3,5 ja 2,4 mg NO3-N kal-
kitussa maassa, kun kalkitsemattomassa oli 0,5 mg NO3—N/1OO g maata). Syksylld 1975
suoritetun uyden kalkituksen jdlkeen maan nitraattipitoisuus muuttui myos selvdsti
(kuva 2). -

Kalkituskoe tasoitetulla savimaalla

Romeriken rotkomaastossa on vuodesta 1955 Tihtien tasoitettu suuret alat savimakia
~Ja notkoja. Taulukossa 2 esitetddn muutamia tuloksia kalkituskokeesta tdllaisessa

maastossa.

-

Taulukko 2. Keskimddardiset jyvdsadot jaksolta 1972-76 sekd fysikaaliset ja kemialli-
set analyysit vuonna 1977 tasoituskokeessa, joka perustettiin vuonna
1972 hiesusavelle, omistaja R. Naess, Nittedal.

Kisittely t/ha kg/ha  pH(H,0)  Ca-AL C  Muruja? 6 mm  Kestivii

2
poltettua kalkkia  jyvida mg/100 g % A muruja %
o , 1120 8,0 490 0,7 31 17
5 ’ 1180 8,0 570 0,6 27 16

10 1250 8,1 603 0,7 " 28 .20
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vahan ja muruisuuden vahan muuttuneen.

Tdssd kokeessa sadon lisdystd ovat ajheuttaneet 1isdksi viemdariliete, jota annet-
tiin 50 ja 100 t/ha kuiva-aineena koetta perustettaessa, ja nousevat typpilannoi-

vees

Tijvistdmisen ja kalkituksen yhdysvaikutusta selvittdava koe

Taulukossa 3 on esitetty tulos fysikaalisista analyyseistd kokeessa, jossa tutkit-

tiin maan tiivistdmistd ja kalkitusta hiesusavella. Sen orgaanisen hiilen pitoisuus '
0oli 3 %. Koe sijaitsi Asissa (Njgs 1978).

Taulukko 3. Fysikaalisia suureita kalkitus-tiivistdmiskokeessa hiestisavella Asissa.
6 vuoden keskiarvo murujen ja tilavuuden mittauksesta, yhden vuoden
Teikkuulujuuden mittauksesta.

Ca0 madara. Muruja Kestavia muruja  Leikkulujuus. IMmatila- Huoekos-
t/ha 6 mm 6-2 mm 0-10 cm 10-20 cm vuus tilavuus
1971 1975%) prosenttia  prosenttia kp/cm2 kp/cm2 prosenttia prosenttia
62 51 0,8 1.0 5 50
62 Y 0,8 1,0 - -
15 5 . 63 52 0,6 1,0 7 52
PME 5 % 3 0,1 0,3 2 2

x) Sadonkorjuun jdlkeen

Ilma- ja huokostilavuus mddritettiin maaveden jannityksen ollessa 0,1 ilmakehdd.
Kalkitus ei vaikuttanut merkitsevasti muruisuuteen, mutta suurin kalkkim3iri aihe-
utti tuskin merkitsevdan ilma- ja huokostilavuuden Tisdyksen. Suurin kalkkimdars va-
hensi pintakerroksen Teikkuulujuutta. Silloin kun maa oli rankasti tijvistetty (6
ajoa traktorilla mdrdssd maassa joka kevdt) kalkituksella oli taipumus lisdtd leik-
kuuTujuutta 20-30 cm:n syvyydessd, kun taas tiivistdmittoms11d maalla kalkitus va-
hensi Teikkuulujuutta. Tdssda kokeessa ei ollut kuitenkaan merkitsevia yhdysvaikutus—
ta fysikaalisissa suuréissa.
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Maan nitraattipitoisuudessa todettiin tietty yhdysvaikutus tijvistémisen ja kalki-

tuksen valilld viimeisen kalkituksen jalkeen, kuten havaitaan taulukosta 4.

| Taulukko 4. Nitraatti-N, mg/100 g maata 0-5 cm syvyydessda, 8.6.1976 tiivistamis -
kalkituskokeessa.

Kalkkia t/ha Traktorilla ajojen Tukumddrd

0 6 kosteana 6 markdna
_ 0 8,0 6,5 3.0
5+ 5 9,0 6,0 4,0 >
15 + 5 ' 11,0 7,5 3,5

Nitraattipitoisuus lisdantyi selvdsti, silloin kun ei ollut ylimdsrdistd 1iikennet-
td, kun taas lisdys oli epdvarma tiivistdmisen jdlkeen. Tdssd kokesessa pienin kalk-
kimddrd 1isdsi satoja, sen sijaan suurin kalkkimiara ei endd nostanut niita Tisii.
Kalkituksen ja tiivistdmisen vd1i11d ei ollut yhdysvaikutusta. Tdstd voidaan pdd-
telld. ettd tiivistdmisen haittavaikutuksia ei voida poistaa suurten kalkkimddrien
kdyto114. '

Yhteenveto

Suuret kalkkimddrdt vanhalla viljelymaaila ovat johtaneet sadonlisdykseen ja mer-
kitsevddn nitraatin muodostukseen levitysvuonna, sekd leikkuulujuuden pienenemiseen
Ja murujen kestdvyyden paranemiseen myds muutama vuosi levityksen jdlkeen.

Suuret kalkkimddrdt tasoitetulle humuskoyhdlle savelle ovat aiheuyttaneet kovin pie-
nen sadon1is§yk§en, pienen vaikutuksen pH-arvoon (joka joka tapauksessa on korkea
ndiden savien syvemmissd kerroksissa), helppoliukoisen kalsiumin (Ca-AL) lisdanty-
misen ja hyvin pienen vaikutuksen muruisuuteen ja murujen kestdvyyteen.

Kokeissa, joissa on tutkittu maan tiivistamistda ja kalkitusta savimaalla, ei ole
saatu tuloksia, jotka osoittaisivat, ettd traktorilla ajon haittavaikutuksia voi-
taisiin poistaa ka]kitukse]]a Sensijaan on osoittautunut, ettd kun nitraatin muo-

Tiikennettd, on nitraatin muodostuminen ollut suunnilleen r11ppumatonta kalkitukses-
ta, silloin kun liikenne on ollut raskasta,



Kirjallisuutta:

57

NJPS, A. 1963. Om smu]dring{og vanninnhold i jorda ved arbeiding. Ny Jdord 5/1963,
156-164. ' '
NJPS, A. 1969. Kalkning og jordstruktur. Saertr. 104, Inst.f.jordk., 1-14.
NJ@S, A. 1972. Kalkning med brent kalk. Virkning pd pH, spiring av korn og jord-
struktur. Plantedyrkingsmgte, 8-9, februar 1972, i As. Stensil, 7s.
NJ@S, A. 1978. Effects of tractor traffic and liming on yields and soil 'physical
parameters of a silty clay loam soil. Meld. Norges Landbr.Hggsk. '
In press.
A N -t e [100a maate - .
o } —? / s Qe (3 c} -\‘:- /{,': o %‘; O:’ .‘f,_:/,_.“ La '#({'\ 2;//:{’ 758
Y]
re A
Y]
(;7 >
&\
ey
€ r
g
4t
i
’7 -
¢ 1t i A $ T S
l‘\: OS,A :Ib 69. FY: Ei'. ° {24(?«‘ }f:'«"o?o :'::":Du“; [ ¢ ;':)‘

KAt

KuVa.l, Maan NO

3-N-pitoisuus eri pituisten aikojen kuluttua kalkituksesta.

Kalkitus suoritettiin 14.5.1971.



58

Ay =Ny img (1909 | L MO, gt
6 N3 2 3 4 T e T 8 2k

. 0 ..‘~‘ /t} m

e
o= b

“G 1Ay

= A0
1

. ; ) . . »
St !/'(}2' SN, 3 \ \
.‘// ' /h. e 5-;’ 1o+ \\ \

i \ \
5 / .'l:;‘ A o Qe i
& '
i
‘v
!/ é | CLANS R
. ﬁ 20 - NGV
& Ny G
“rene [ ’ ¢ ! e
e BN & B Y Yo Po}-}-aﬁu&‘ !' cllbliien, o loon [ e, P-ﬂ{?ﬁi-fibtﬁ s
G A 5T e t © R ) e Y o

Kuva 2. NH4—N, NO3-N ja pH(HZO) eri syvyyksissd lisdantyvien kalkkimddrien
jdlkeen. Naytteen otto 8.6.1976. Uusintakalkitus: syyskuu 1975.
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Gosta Berglund (Selostuksen laatinut Antti Jaakkola)

Ka1kkﬁ ja maan rékenne

Alkukesan kuivuus ja huono orastuminen kevddlld ovat usein toistuvia ongelmia. Ai-
kainen kylvo antaa sdanndnmukaisesti parhaan satotuloksen. Jotta aikainen kylvo oli~
si mahdollinen, vaaditaan ettd pelto kuivuu tasaisesti ja etta maassa on edullinen
rakenne. Tasaisen kuivumisen perusedellytys on hyvin toimiva ojitus ja savimailla
hyvd rakenne. Sitd voidaan parantaa kalkituksella.

Maan rakenne

Kuvassa 1 on esitetty pienten murujen koon riippuvuus maan savespitoisuudesta. Kalk-
ki on Tisdannyt murukokoa savespitoisilla mailla. Kun savespitoisuus on ollut ko-

vin alhainen, ei vaikutusta juuri ole todettu.

On esitetty, ettd kalkin vaikutus rakenteeseen 1iittyy lahinnd kolloidiseen savek-
seen. Saveksen karkeampi osa ¢6lisi tdmén mukaan suhteellisen muuttumaton ja verrat-

tavissa hiesuun.

vahentynyt sitd enemman, mitd enemmdn maa on sisdltdnyt savesta.

Erilaiset kalkit

Kaikkien kalkkilajien raaka-aine on kalkkikivi, joka kemialiisesti on kaisiumkarbo- |
naattia. Se voidaan jauhaa kalkkikivijauheeksi, mutta se on edeileen kalsiumkarbo-
naattia. Polttamalla kalkkikived saadaan poltettua kalkkia eli sammuttamatonta kalk-
kia, joka kemiallisesti on kalsiumoksidia. Sammuttamaton kalkki ottaa halukkaasti
vettd luovuttaen Tdmpod ja muutthu.sammutetuksi kalkiksi, kalsiumhydroksidiksi. I1-
man hiilidioksidi muuttaa tédman vdhitellen alkuperdiseksi yhdisteeksi, kalsiumkar-
bonaatiksi. ' '

Poltto —————— Sammutus. 3 "TImassa sammuminen"
KaTkkikivi Sammuttamaton kalkki — Sammutettu kalkki ‘CaC03
CaC0, Cal T Ca(OH)2 - Kalsiumkarbonaatti
Kalsjumkarbonaatti  Kalsiumoksidi Kalsiumhydroksidi

KaTkkikivijauhe Poltettu kalkki Kalkkihydraatti
' Rakennushienokalkki
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Laboratoriokokeessa ovat sammuttamaton kalkki ja sammutettu kalkki parantaneet sel-
visti savimaiden rakennetta. Sen sijaan kalkkikivijauheella ei ole ollut juuri mi-
tiin vaikutusta maan rakenteeseen, siitd huolimatta ettd sen on annettu vaikuttaa
jopa vuoden ajan. Kalkitusaineen vaikutus maan rakenteeseen riippuu oleellisesti
siitd, kuinka paljon se sisdltis vapaata kalkkia eli Ca0 tai Ca(OH)Z. Seuraavat Tu-
vut osoittavat miten paljon kaupassa olevat kalkkilajit sisdltdvdt vapaata kalkkia:

Kalkitusaine % kokonais-Ca0 % vapaata kalkkia
Kalkkikivijauhe 50 0
Sammuttamaton kalkki 50395 40-95
Sammutettu kalkki 55-70 55-70

Saveksen ominaisuuksia

Savimaiden primddrihiukkaset ovat suureksi osaksi hyvin pienid levyjd - suuruusluok-
ka pienempi kuin tuhannesosa millimetrid. Ne ovat pddasiassa negatiivisesti Vvarautu-

neita ja niitd ympardi ioniverho, jonka ioneista pddosa on positiivisesti varautu-

" neita. Jokaisella hiukkasella on ympirilldin vesikerros. Tama vesi on sitd tiukem-

min pidattynyttd mitd Tdhempdnd hiukkasen pintaa se on. Kun kalsiumionit vallitse-
vat, on vesikerros hiukkasten pinné11a ohut, ja hiukkasen eri osien erilaiset sah-
kbvaraukset pitdvat hiukkasia keskenddn tietyssd vakaassa jarjestyksessd. Sen sijaan
erdiden muiden kationien vallitessa vesikerros hiukkasten pinnaila on paksu ja hiuk-
kaset 1iikkuvat tofsiinsa nahden helposti. Td116in hiukkaset eivdt voi muodostaa kes-
tdvid muruja. Kalkin savimaan rakennetta parantava vaikutus perustuu Tisdksi ns. se-
menttireaktioihin ja laastin muodostukseen. Sementtireakticon osallistuvat hieﬁossa
saveksessa olevat kolloidinen piihappo ja kolloidiset alumiinioksidit. Yhdessd kal-
sjumoksidin kanssa ja veden lisniollessa nami muodostavat hyvin vahvoja sidosainei-
ta, kalsiumsilikaattihydraatteia ja kaisiuma?umihaattihydraattejé:

Si-yhdisteet + Ca(OH)é+H20'—ﬁ> Ca—SiOZ—hydraatit (3Ca0, ZSiOZ, 3H20)

Al-yhdisteet + Ca(OH)2+H20 —= Ca-A1,0,-hydraatit (3Ca0, A1,04, 6H20)
Laastinmuodostus tarkoittaa sitd, ettd maassa olevan ilman hiiiihappo ja vapaa kalk-
ki reagoivat keskenddn, muodostaen kalsiumkarbonaattia, joka stabilisoi mururaken-
teen: |

Ca(OH)2+C02—f> CaCO3+H20 _

Sementtireaktiot ja laastin muodostus kestdvdt hyvin kauan aikaa. Valtaosa reakti-
oista on tapahtunut parin kuukauden kuluttua, mutta reaktioiden loppuun menemiseen
vaadittaneen pari vuotta. Ndihin reaktioihin osallistuu ainoastaan vapaa kalkki.
Kalsiumkarbonaatti ei ole kdyttokelpoinen.
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Kalkin kdaytto peltoviljelyssa

Kalkituksella pyritddn vaikuttamaan seuraavaan kolmeen tekijdan: pH-arvoon, emds-

ky]]éstysasteeseeh ja maan rakenteeseen. Silloin kun kalkituksella pyritddn aino-
astaan kohottamaan pH-arvoa ja emdskylldstysastetta, voidaan kdyttdd mitd kalkitus-
ainetta tahansa. Levitysajalla ei silloin mydskdan ole suurta vaikutusta tulokseen.

Sensijaan silloin kun maan rakennetta halutaan parantaa, on ainoastaan sellainen
kalkki, joka sisdltdd vapaata kalkkia, kdyttokelpoinen. Tdllaista kalkitusta ei
voida suorittaa milloin tahansa, ei ainakaan talvella. Kalkki on levitettdvd hy-
vin muokattavaan maahan ja sekoitettava heti levityksen jalkeen. Kalkkimddrien ei
tarvitse olla vdalttamattd valtavan suuria. Jaykille saville voidaan suositella 5-10
t/ha Ca0.

Muutamia kenttdkoetuloksia

Kuva 3 esittdd kalkin vaikutusta vefovastukseen Brunnassa suoritetussa kenttdkokees-
sa. Ensimmdinen mittaus suoritettiin.kun maa oli hyvin kuiva. Silloin kalkitus vai-
Kutti erittdin selvdsti vetovoiman tarpeeseen. Viikkoa myShemmin tehtiin uusi mit-
taus. Vd1i11d sattunut 25 mm sade johti siihen ettd vetovastus laski huomattavasti
kalkitsemattomassa maassa. Sen jalkeen maa tijvistettiin ajamalla traktorilla pyo-
rdn jalki pyordn jdlkeen kiinni. Uusi vetovastuksen mittaus osoitti vastuksen nous-
seen kaksinkertaiseksi. ‘

Sammuttamatonta kalkkia,kalkkikivijauhetta ja thomasfosfaattia verrattiin kenttiko-
keessa, joka suoritettiin 35 % savesta sisditdvalld maalla. Kuvassa 4 on esitetty
sadon suhdeluvut vuodelta 1971. Suurin sadon1iééys saatiin sammuttamattomalla ‘kal-
killa, seuraavana oli thomasfosfaatti ja vihiten vaikutti kalkkikivijauhe.

Yhteevetona voidaan todeta ettd kalkkikivijauhe on vaikuttanut pH-arvoon ja emds-
ky]]éstysasteeseen Ja aiheuttanut lievdn sadonlisdyksen. Sama vaikutus pH-arvoon

Ja emdskylldstysasteeseen on saatu thomasfosfaatilla, mutta sen Tisdaksi on saatu
tietty vaikutus maan rakenteeseen. Tdmd johtuu thomasfosfaatin hydraulisista omi-
naisuuksista - sementtivaikutuksesta. Sammuttamaton kalkki on vaikuttanut pH-arvoon
ja emdskylldstysasteeseen, mutta senm 1isdksi silld on ollut selvd vaikutus rakentee-
seen, mistd on aiheutunut suuria sadonlisdyksid.
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Kuya 2. Kalkin vaikutus kutistumiseen savespitoisuuden vaihdellessa.
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Vétovastus,
kp' _ _
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Kuva 3. Vetovastuksen riippuvuus kalkituksesta kenttdkokeessa (Brunna). Vetovastus
mitattu sekd kuivassa ettd kosteassa tilassa.

Suhdeluku

0 10 20 30 40 50
= Ca0
————— = CaC0

——e——— = thomasfostaatti

Kuva 4. Sadon riippuvuus kalkituksesta eri ainei]]é savimaalla suoritetussa
kenttdkokeessa.
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'Raili Jokinen

Talkkiteollisuuden sivutuotteet kalkitusaineena ja magnesiumlannoitteena

Talkin valmistusprosessissa saadaan sivutuotteena karbonaattirikastetta, joka
sisd1tdd pddasiassa kalsiumkarbonaattia, magnesiumkarbonaattia ja magnesiumoksidia.

Pohjois-Karjalassa Polvijdrven pitdjdssa on Oy Lohja Ab:n omistama talkkiesiintymd.
Sieltd saatava karbonaattirikaste sisdltdd neutraloivaa kalsiumia 15 % ja rikas- 4
teen magnesiumpitoisuus on 6.4 %. Tuote ldpdisee kokonaisuudessaan 0.42 mm seulan.

Karbonaattirikasteen kdyttoarvoa kalkitusaineena ja magnesiumlannoitteena on tut-
kittu Maatalouden tutkimuskeskuksessa astiakokeessa kahdella maalajilla. Maiden
pH-Tuku ja magnesiumpitoisuus ovat alhajset. Kokeessa verrdtaan karbonaattirikas-
tetta kalkkikivijauheeseen ja dolomiittikalkkiin (8.5 % magnesiumia). Kutakin kaik-
mia on tullut 10 g. Kalkkimddardt olivat seuraavat: kalkkikivijauhe 26.8 g, dolo-
miittikalkki 28.3 g, karbonaattirikaste 66.7 g. Naiden 1isdksi on kokeessa mukana
kalkkikivijauheen ja karbonaattirikasteen seos 1 + 3.3. Seoksessa on 11 g kalkki-
kivijauhetta ja 38.2 g karbonaattirikastetta.ja sen magnesiumpitoisuus on 5 %.

‘tikalkissakin tuleva.

Hietamaalla karbonaattirikasteen vaikutus_raiheindn satoon oli heikoin runsaasta

kéyttbmééfﬁstéan huolimatta. Kalkkikivijauheen ja karbonaattirikasteen seoksella

saatiin hieman runsaampi sato kuin dolomiittikalkilla. Saraturpeella karbonaatti-
rikastetta ja dolomiittikalkkija kadytettdessd tuotettiin vain 15 % korkeampia sa-

toja kuin ilman kalkijtusta.

Kunkin korjuukerran (4 satoa/vuosi) satojen magnesiumpitoisuus o1i korkein kar-
bonaattirikastetta saaneissa astioissa. Samoin myds satojen ottama. magnesium-

Ensimmaisen yuoden neljd raiheindsatoa ottivat kaikkiaan noin 3 % eri kalkitus-
aineina annetusta magnesiumista. Kummallakin maa]aji]]a'vapautui magnesiumia kas-
yien kdyttoon suhteellisesti laskettunavihiten karbonaattirikasteesta (taulukko 1 ).
Hietamaalla sadot ottivat esiten doTomiittikalkin magnesiumia.
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Suunnii]een puolen vuoden kuluttua kalkituksesta mitatut pHCac] -Juvut osojtta-
vat, ettd karbonaattirikasteen neutraloiva vaikutus maassa oli %eikompi kuin do-
Jomiittikalkin, vaikka karbonaattirikasteen kdyttomadrd oli 2.5 kertainen (kuva 1).
Hieta- ja turvemaalla saadﬁt tulokset ovat keskenddn saman suuntaiset.

Vuosina 1971-73 tutkimme toista karbonaéttirikastetta, jota saadaan Suomen Talkki
Oy:n tuotantolaitoksilta Sotkamosta. Tdssd tuotteessa oli 22 % magnesiumia ja

39;2 9 neutraloivaa kalsiumia. Astiaa kohti kdytetyt kalkkimddrat vastasivat 4.8 g
neutraloivaa kalsiumia. Karbonaattirikasteen tai dolomiittikalkin mukéna Fu]]eet

vuosi kaura. . , H

Sadot (jyvdt + oljet) ottivat koeaikana 7.2 % dolomiittikalkin ja 5.1 % karbonaat-
tirikasteen magnesiumista. Kun typpilannoitus 1isdttiin kaksinkertaiseksi, sadot
ottivat vastaayasti 29 % ja 17 % tutkittavien aineiden magnesiumista. Karbonaatti-
rikasteista vapautui magnesiumia tasaisesti koko kolmen vuoden ajan. Tuctteen neut-
raloiva vajkutus ei kuitenkaan ollut yhtd hyvd kuin dolomiittikalkin.

Molempien astiakokeiden tu]okéistagvbidaan todeta, ettd karbonaattirikasteet sel-
laisenaan neutraloivat vdhan. Magneéiumia niistd vapau%uu hitaammin kuin dolomiit-
tikalkista. Sekoitettaessa karbonaattirikastetta nopeasti neutraloivien kalkitus-
aineiden kanssa seoksen magnesiumpitoisuuteen tulee kiinnittdd huomiota. Seoksen
etuna on se, ettd magnesiumia vapautuu tasaisesti usean vuoden ajan.

Taulukko 1.

Mg mg/ast | Mg % annetusta
Hieta Turve - Hieta Turve
[Tman kalkutusta =~ | 5 : 67
Kalsiittikalkki- h 53 . 130
Karbonaattirikaste - 98 o 153 - . 2.2 2.0
Dolomiittikalkki . 85 121 3.3 2.3
Kalsiittikalkki +: . . 75 150 2.8 3.4

karbbnaattirikagfe
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Kuva 1. Koemaiden pHCaC] syksy11d 1977, vuoden kuluttua kalkituksesta.
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Gunnar Norrman (Selostuksen Taatinut Raili Jokinen)

Kuonat kalkitusaineena

Rauta- ja terdsteollisuudessa muodostuu suuria mddrid koostumukseltaan ja omi-

naisuuksiltaan erilaisia kuonia.

Kuonat muodostuvat niistd epdpuhtauksista, joita 15ht6materiaa11, rautamalmi si-
siltda. Epapuhtaudet erotetaan 1isddmd11d reaktiouuneihin kuonaa muodostavia ai-
neita, useimmissa tapauksissa kalkkia.

Jokaisessa prosessissa muodostuu ominaisuuksiltaan erilaisia kuonaa, jonka kayt-
tokelpoisuus kalkitusaineeksi vaihtelee. Erds vaatimus on tietenkin, ettd kuonien
happamuutta neutraloiva kyky vastaa suunnilleen kalsiumkarbonaattia sekd ettd ne
eivit sisdlla kasvi~ ja eldinkunnalle sopimattomia alkuaineita liian suuria mddrid.

Masuunikuona ¢

Uudenaikaisesta masuunista saadaan 0.3-0.4 tonnia kuonaa jokaista tonnia kohti
raakarautaa. Koska 1ihtomalmi sisaltdd useimmiten runsaasti silikaatteja kuonaa
mucdostavaksi aineeksi lisdtdan kalkkia.

Terdskuona, LD-kuona, Kaldo-kuona, OBM-kuona, K-kalkki, Norrkalk

Raakaraudan jalostuksessa raakaterdkseksi saadaan edelleen 0.1-0.2 tonnia kuonaa
tuotettua terdstonnia kohti, Namd reaktiot suoritetaan nykyisin voimakkaasti emdk-
sisind. Kalkitusta ajatellen arvokkaat kuonat, konvertterikuonat, saadaan malmia
kdsittelevistd kauppaterdstehtaista. Romuja kdsittelevien terdstehtaiden kuonan
mangaanipitoisuus on usein korkea. Erikoisterdstehtaiden kuonat sopivat huonosti
kalkitukseen, koska niissd on jaljelld osa lisatyistd seosmetalleista.

-

Sulattokuona - T-talkki

Terdksen valmistukseen tarvitaan seosmetalleiksi useita alkuaineita, esim. kro-
mia ja mangaania. Terdkset valmistetaan emdaksisestd seoksesta sulattamalla s@ahko-
uunissa. Namakin kuonat saattavat sisdltdd suuria mddrid vaarallisia aineita.
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!

Kaikille ndaille kuonille on yhteistd se, ettd ne ovat muodostuneet silikaateista
Jja sopivat kalkitusaineeksi. Yhteisnimeksi niille kaikille sopii silikaattikalkki.

Yhdenmukaisesti tamin kanssa voitaisiin puhua karbonaattikalkeista.

Arvo

Silijkaattikalkkien arvo kalkitusaineena voidaan laskea, mitata,. ilmoittaa ja ar-
vioida usealla eri tavalla. Kuonan kokonaiskalsiumpitoisuus on yli 30 % ja aina
mukana olevan magnesiumin kanssa kuonan emdssisdalto on samaa suuruusluokkaa kuin
kalkkikivijauheenkin. Aina ei kuitenkaan ole varmaa, ettd maa ja kasvit voivat

maa taj kasvi antavat parhaimman tiedon astia- ja kenttdkokeissa.

Kenttdkoeaineistoissa todetaan silikaattikalkkien yleensd 1isddvdn satoa enemmdn
muksen eroista., Silikaattikalkki sisdltdd tai saattaa sisdltdd P, Ca, Mg ja S se-
kd hijvenaineita Mn, Ca, B, Fe, Zn, Co, Mo, mutta mycs V ja Pi, jotka ndyttivat .li-
sgavan mikrobitoimintaa, Piin merkityksestd voidaan keskustella. Kokeissa silikaat-
tikalkilla on ollut fysikaalistakin vajkutusta maassa silld maa rakenne on paran-
tunut,

Yuonna 1974 perustetussa kenttdkokeessa saatiin v. 1977 késitté]emﬁttﬁmésté ruu-
dusta 1980 kg ohrasato (= 100),

Kalkkimddrd Kalkitusaine : Sadon
Ca0/ha Laji ‘ Neutral.kyky Kg/ha |suhde-
% Cal Tuku
3080 CaCo3, 75.% Ca-kyll.aste 50 . 6145 125
4165 CaC03,A100 % ! _ 8330 133
3080 Terdskuona, P-pit. alh. 61 5050 - 144
4165 " e : 6830 | 134
3080 Masuunikuona 56 5500 149
4165 " ' © 7435 139

Maa: erittdin hapan,.véhan ravinteita sisdltdvd kohtalaisen multava hiekkainen
hieta. ' ' .



Kuonat kalkitusaineena

1. Emdksisid kuonia
2. Vaarallisten alkuaineiden pitoisuus alhainen

3. Eri karkeusastetta olevia tuotteita

. Kuonalaji - Sopivuus
Masuunikuona
Vesi- tai ilmajddhdytetty +

Terdsteollisuuden kuona

Kauppaterdstehtaat
Raaka-aineena rautamalmi
P-pit. alhainen +
P-pit. korkea + +
Raaka-aineena rautaromu + + )
Erikoisterdstehtaat - : -
Sulattokuona . ‘ (++)
Esimerkkejd kemiallisesta koostumuksesta, %
Masuunikuona Terdskuona
Ca 26 - 32 26 - 36
Mg 2 - 7 1 -
- Si ' 15 - 20 6 - 12
Al 4 - 1 -
S - . -1
Fe - 2 12 - 20

Sulattokuona

38
6
13
3
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Rauno Peltomaa

Kaivosjdtteiden kdyttomahdollisuuksista kalkitusaineena Suomessa

Jdtteen synty ja koostumus

Kaivosjatteelld tarkoitetaan tdssd yhteydessd sitd materiaalia, joka jdd jal-
jelle, kun Touhittavasta malmista rikastetaan arvomineraalit mahdollisimman
tarkkaan. Toisin sanoen kyseinen materiaali on jauhettua kived,

Suomessa oli kaivosjdtteitd vuonna 1971 noin 44 milj. tonnia, ja tuolloin tie-
dossa olleiden maimiemme rikastuksen pddttyessd niitd on arvicitu olevan noin
170 milj.t..

Raekoostumukseltaan yksittdiset jatteet ovat varsin tasalaatuisia. Eri rikasta-
moiden jatteet sensijaan poikkeavat jossain middrin toisistaan. Kuudelta eri ji-
tealueelta otetuissa ndytteissd oli hietaa (20-200 um) 70-75 %, ja kustakin .
ndytteestd yli 50 % ldpdisi 150 um:n seulan. ~

Kaivosjatteiden kemiallinen koostumus riippuu Touhittavan maimin mineraalikoos-
“tumuksesta. Td1td pohjalta ne veidaan jakaa esim. kolmeen eri tyyppiin, nimit-
tdin sulfidisiin- ja oksidisiin ma]mimineraa]ijétteisiin seka teollisuusmine-
raalijdtteisiin. Tdssd yhteydessd esitettdvat analyysitulokset koskevat ensin

mainittuun ryhmdan kuuluvia jatteitd.

Soveltuvuus kalkitusaineeksi

Suurin osa suomalaisista kaivosjatteistd syntyy sulfidisten maimien rikastuksen
yhteydessd. Se osa kiisumineraaleista, mikd jada jatteeseen saattaa muodostaa ha-
pettuessaan jopa vapaata rikkihappoa. Tdmd alentaa TuonnolTlisesti Jjdtteen pH:ta
voimakkaasti. Malmiesiintymiin 1iittyy kuitenkin toisinaan niin paljon karbonaat-

teja, ettd jdtteen pH on yl1i seitsemdn (taulukko 1). Taulukossa 1 on esitetty

mutta muissa tapauksissa se oli 0,9-5,4 %,
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lisiin haittavaikutuksiin, Kaivosjdtteiden kohdalla on kysymys niiden sisdlita-
mistd raskasmetalleista. Taulukkoon 1 sisdltyvien jatteiden pitoisuudet vaih-
telivat seuraavasti: mangaani 0,04-0,2 %, sinkki 0,01-0,6 %, kupari Q,02—0,08 %s
koboltti 0,005-0,05 %, lyijy 0,002-0,015 %, nikkeli 0,007-0,15 % ja kadmium

alle 0,01 %. | : :

Taulukko 1. Jdtendytteiden pH(H 0) ja happoa neutraloivien Ca:n ja Mg:n -

maardt (%). 2
Niyte n:q pH Ca Mg - Ca+Mg
1 7,0 3,2 1,4 4,6
2 8,8 7,6 2,0 9,6
3 7,1 4,2 1,2 5,4
4 7,4 0,3 1,9 2,2
5 6,5 0,5 1,9 2,4
6 6,8 0,8 0,1 0,9

Kaytettdessd jatteitd ka]kitukseen'farvittavia maarii esim. turvemailla olisi
edel1d mainittujen alkuaineiden 1isdys turpeiden omiin kokonaispitoisuuksiin

ndhden suhteellisen suuri (3). Jdtteiden mineraalisen koostumuksen huomioon ot-
 taen lienee raskasmetallien vaikutus kasvien pitoisuuksiin kuitenkin pieni, mitd
tukevat jatteistd miaritetyt liukoiset alkuaineet. Niissd on todettu 1-n NH40AC:11n
Tiukoista kuparia 1,1-4,5 ppm, mangaania 3,5-9,7 ppm ja nikkelid 2,0-4,1 ppm (2).
‘Tdhdnastisten selvitysten perusteella ndyttdisi malmimineraalijatteiden hyvaksi-
kdytto kalkitusaineena o]evan.mahdo]1ista erittdin harvoissa tapuksissa. Sovelta-
vat tutkimukset ja kdytannon kokemukset ovat vasta alussa. Jatkossa tulisi sel-
vittdd Tisaksi jatteiden vaikutus kasvien kivenndisainekoostumukseen.

Kirja]]isuuttg

(1) Vuorimiesyhdistys-Bergmannafdreningen r.y. 1973: Tutkimusseloste n:o 40 147 s.
(2) Vuorimiesyhdistys-Bergmannaforeningen r.y. 1977: Tutkimusseloste n:o 48 88 s.
(3) Sillanpad M. 1962: J. Sci. Agr. Soc. of Finland 34:34, '
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Kalju Valdmaa (Selostuksen laatinut Raili Jokinen)

Teollisuuden ja kuntein jdtteet kalkitusaineena maataloudessa ja jarvien

kunnostuksessa

Ymparistonsuojelun alalla tapahtuneen vilkkaan toiminnan vuoksi teollisuus Ja
kunnat ovat tehneet aloitteen 10ytddkseen kdyttod erilaisille jdatteille, Jat-
teet joko kdsitellddn kalkilla tai kalkkien sisdltamd aines eristetddn olemassa

mesa, arina- ja suodinkalkki, LD-kuona, kalkkiliete,

Mesaa saadaan Skogsdgarnas Industri Ab sulfiittitehtaalla Delary:ssd siten, ettd
ldhtdaineena on sammuttamaton kalkki (Ca0), jota sekoitetaan natriumsulfitin ja
natriumkarbonaatin kanssa ja lopputuotteena saadaan mesa kalkkia niissd sulfaat-
tilaitoksissa, joissa ei ole mesauuneja. Mesalla on suhteellisen suuri happamuut-
ta neutraioiva vaikutus, 55 % Ca0kuiva-aineessa. Kalsiumin Tisdksi mesa sisaltad
4 % orgaanista ainetta ja pienid madrid eri alkuaineita, joiden vuoksi aineen pi-
tdisi sopia hyvin kalkitusaineeksi viljelymaille ja jdrvien kunnostukseen. Kal-
kitusvaikutuksen selvittdmiseksi perustettiin syksylla 1977 kaksi kenttikoetta
teollisuuslaitoksen lahelle, Vesien kunnostusta tutkitaan toukokuussa 1978 pe-
rustetuissa kokeissa Kronobergin 13dsnissd (Fastusjo ja Skansjd). Neutralointivai-
kutuksen Tisiksi kokeessa seurataan mesan sisdltimien metallien liukoisuutta val-
Jitsevassa ekosysteemissd sekd selvitellddn mesassa olevien orgaanisten yhdistei-
den mahdollista vaikutusta.

Arina- ja suodinkalkkia saadaan Enkdpingin kunnan uudesta maailman ensimmdises-

td kaukoldmpo laitoksesta. Ensimmdinen kokeilulaitoksen Ab Enkdpings Vdrmeverk
on tehnyt yhteistoiminnassa Kymi Kymmene Metallin ja norjalaisen Mustard AB:n
kanssa. LHmpdd tuotetaan useista nestemdisistd polttoaineista aihaisessa lampd-
tilassa. 4 -

Systeemistd saadaan Topputuotteena polttoarinalta arinakalkkia ja savukaasujen
puhdistuksesta suodinkalkkia. Alkuperdisend kalkkina voi sekd arina ettd suo-
dinkalkkiin olla kalkkikivi- tai dolomiittijauhe, ’
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Arinaka1k511a ja suodinkalkilla on huomattava happamuutta neutraloiva kyky.
Arfnaka]kin kuiva-aineessaon 46 % Ca0 ja suodinkalkissa 54 % CaO. Kalsiumin
ja magnesiumin lisaksi kalkit siéé]fdvdt polttodljystd perdisin olevaa rikkid
(arinakalkki 7.3 %, suodinkalkki 5,1 %) sekd pienid mddrid muita alkuaineita.-
Suodinkalkki sisdaltad raskaita metalleja ja arinakalkki nikkelid huomattavasti
enemmin kuin alkuperdisessd dolomiittikalkissa on nditd alkuaineita.

Arina Ja suodinka]kkien vaikutusta ka]kitusaineend tutkitaan toukokuussa 1978
perustetuissa kenttikokeissa ja astiakokeissa, Nditd kalkkeja verrataan kalkki-
kivijauheeseen ja dolomiittikalkkiin, Kenttakokeissa ldhelld Enkopingid kahdella
maatilalla eri maalajeilla kasvaa ensimmdisend vucnna ohra. Astiakokeet ovat
Ultunassa katon alla, jotta voidaan valttdd ilmasta tulevat laskeumat. Koemaina
ovat kenttikokeiden maaerdt Ja kasveina cohra, kevdtvehnd ja rapsi. a

Kalkitusvaikutuksen lisdksi kokeissa selvitellddn muidenkin, erityisesti eli-
0ille valttdmdttomien tai tarpeettomien raskaiden metallien vaikutusta maassa
Jja kasvissa 6 vuotisen.koejakson aikana.-

LD-kuonaa saadaan Bergslagens Returmaterial AB Fagersta laitoksilta vuodesta
1977 ldhtien. |

LD on hiiliterdksen valmistusmenetelmdn nimi. Ldhtdaineena on masuunista Saatava
Juoksevassa muodossa oleva raakarauta joka sisdaltdd 4 % hiiltd ja noin 0.07 %
rikkid. Ennen LD konvertteria raakaraudasta poistetaan rikki uunissa, johon 1i-
va-aineen CaO-pitoisuus oli kolmena eri kertana 39.47 tai 63 % CaO (taulukko 1.).
Ca0-pitoisuutensa vuoksi LD kuonan pitdisi sopia kalkitusaineeksi maatalouteen ja

vesien kunnostukseen.

" Alustavien tietojen saémiseksi LD-kuonan kalkitusvaikutuksesta maassa, kalkit-
tiin syksyl1d 1977 viljelymaita ldhelld Fagerstaa.™

Kalkkilietettd saadaan kunnallisten jdatevesien puhdistuksessa ja jatevesien kid-

sittelyssd lisddmalld vaihtelevia méérié kalkkia. Orsa-menetelmdl1d toimivan ja-
tevesien puhdistuslaitoksen tuotteen ka]siumpitoisuus on melko korkea, vastaa 35%
Ca0 neutraloivaa vaikutusta kuiva-aineessa. Kalsiumin 1lisdksi kalkkiliete sisdl-
tdd pienid mdarid muita alku-aineita, ja 14,3 % orgaanista ainesta. Raskaita me-
talleja kalkkilietteessda on vaihtelevia mddrid lisdtyn kalkin mdardstd ja sen lai- -
mentavasta vaikutuksesta riippuen. '



Taulukko 1. Erilaisten kalkitusaineeksi sopivien jitteiden aha1yysitu1oksia
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KaTkki-
LD- Tiete

Analyysi Mesa y'kuona/x (Orsa)
pH BRIER 12,5 12,5
Kuiva-aine (ka) 62,11) 84 .70
Orgaaninen aines % ka:sta 4,02) = 14,3
Kokonaistyppi (Kjeldahltyppi) " 0,13) - 0,6
Fosfori (P) " 0,04%) - 0,18
Kalium (K) - o 0,062 - 0,38
Kalsium (Ca) o w6 2 - 40,3
Magnesium (Mg) n 0,5%) 0,3 0.3
Rikki (S) | " 0,3%) 0,3 0,1
Rauta (Fe) ' " 0,13) - 0,7
Boori (B) mg/kg ka 4 3) ' - -
Sinkki (Zn) : 38 3) 45 -
Kupari (Cu) " - 20 3? - _ -
Mangaani (Mn) " 185 17000 -
Nikkeli (N1) | SR 31 3) 46°) -
Koboltti (Co) o 22 3) - -
Kromi (Cr) o | " 24 20 7000 -
Lyijy (Pb) n 65 2) 50 -
Kadmium (Cd) " 5 2)4) 3 -
Elohopea (Hg) | l 0,022) 0,1 0,2
Arseeni (As) ‘ " 1,0 3) -. -
Neutraloiva vaikutus (Ca0) % ka:sta 55 1) 396) 358)

- = Fi analysoitu ,

1) Neljdn analyysin keskiarvo (Statens lantbrukskemiskd laboratorium)
2) Kolmen ! " ) ! !

3) Kahden ! " . " .

4) Analysoitu Valtion Tuonnonsuojelu laitoksessa, 1,9 mg/kg ka

5) Yhdessd ndytteessd 179 mg/kg ka

6) Analyysitulokset olivat; 63 %-ja 47 % CaO sekd 2,4 ja 1,8 % Mg0
/)

Valmistanut Bergslagens Returnmaterial AB, Fagersta. LD-kuona = hiiliteriksen

8) Tlmoituksen mukaan laskettu happamuutta'neutra1oiva vaikutus -



Suhtee]]isen suuren kalkkimddransd ja alhaisen raskaiden metallien pitoisuuten-
sa-vﬁoksi pitdisi kalkkilietettd ja vastaavia jdtetuotteita kdyttdd nykyistd
enemman viljelymaiile. Ruotsissa viime aikainen kehitys viittaa siihen, ettd
kalkki toimitetaan jatevesienpuhdistuslaitosten tai.teollisuuden kautta maa-

talouteen.

Kirja]Tisuutta -

ARTHURSSON, D.A.A. & USTERBERG, H. 1976. Fj&rnvdrme produktion i fluidicerad
| bidd. VVS 12: 71-72. 4 ~
ARTHURSSOM, D.A.A. 1978. EnkOpningsprojektet, rapport nr. 1. Svenska Virmaverks-
foreningen.
KYMMENES ALLBRANSLEVER. Broschyr, Kymmene Forsaljnings AB. Stockholm 8 p.

Taulukko 2. Dolomiittikalkin, arinakalkin ja suodinkalkin analyysitietoja

T

_ Dolomiitti~ Arina Suodin
Analyysi ~ - kalkki 1) kalkki')  Kkalkki ]
pH | 12,5 8,7 12,2
Fosfori (P) | % ka:sta 0,006 0,006 0,015
Kalsium (Ca) ! - 26 21 24
Magnesium (Mg) " 12 11 13
Rikki (S) R - 7,3 5,1
Sinkki (zn) - " mg/kg ka 19 - 18 98
Kupari (Cu) o u 7 8 84
Nikkeli (Ni) | " 2 79 . 150
Koboltti (Co) o S g 2 12
Kromi (Cr) " T2 2 25
Lyidy (Pb) . ' " 16 ' 5 60
Kadniium (Cd) " 0,5 0,5 0,5
Happamuutta neutraloiva vaikutus (Ca0) % ka:sta = 56 46 2) 54 2)

- Ei analysoitu

1) D. Atrhursson. Enkdpingsprojektet rapport nr. 1, Svenska Virmeverksfdreningen,
1978-04-17. | '

2) Laskettu happamuutta ncutraloiva vaikutus
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Magnus Brink Pedersen'(Selostuksen laatinut Raili Jokinen)

Erdiden kalkitusaineiden reaktioprofii]i ja raekoostumuksen vaikutus siihen

Tanskassa on mielenkiinto kalkitusaineiden kovuuteen (eli 1iukenemisnopeuteen)

lisddntynyt voimakkaasti runsaan dolomiittikalkin tuonnin vuoksi. Dolomiitti-

neutralointikykyd kuin maatalouskalkissakin, maksaa mukana tuleva magnesium noin

- 1/5 osan siitd mitd rakeisiin NPK-Tlannoksiin 1isdtty magnesium.

Kaikki tanskalaiset maatalouskalkkilajit ovat yhtd poikkeusta lukuun ottamatta )

pehmeitd ja suhteellisen helposti liukenevia. Tdmd ei kuitenkaan koske dolomiit-

tikalkkia ja siksi tutkimme nditd kalkkeja Taboratoriossa. Tutkimus suoritetaan

syy samana koko Tiukenemisprosessin ajan. Saatua kdyrdd kutsutaan kalkin tai do-

Tomiitin reaktioprofiiliksi (kuva 1). Tutkittujen kalkkien reaktioprofiileista

- Tutkitut dolomiittikalkit ovat paljon hitaammin liukenevia kuin kaikki tavan-
omaiset tanskalaiset maatalouskalkit. .

- Suuri osa yksinomaan tanskalaisista kalkeista readoi erittdin nopeasti. .

- Kovimmat tanskalaiset maatalouskalkit sis@ltavat huomattavan osan mySs nope-
asti vaikuttavaa kalkkia.

- Dolomiittikalkit eivdt sisdlld nopeasti vajkuttavaa kalkkia.

Tutkimus suoritettiin pH-alueella 2-5, siis huomattavasti alempana kuin tanska-
laisten peltomaiden pH on. Alueella pH 6-8 doTomiittikalkit Tiukenevat erittdin
hitaasti. Tanskalaisten kalkkien ( <2 mm) raekoolla ei ole vaikutusta tai vai-
kutus Tiukoisuuteen on melko vahdinen. Sensijaan tutkittujen dolomiittien 1iukoi=:
suus pienenee huomattavasti raekoon noustessa.

Pddasiallinen tulos tutkimustuloksesta on se, etti.mailla joiden pH on alle 6.5
dolomiitti Tiukenee nopeasti ja siten magnesiumia vapautuu, jos kalkki on hig-
noksi jauhettua. Korkeamman pH:n mailla liukeneminen tapahtuu hitaasti, vaikka
kalkki olisi hienoa.



Lisdatty HCT ml o ~ Liuennut %
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S&K dolomiitti

Sandvika
dolomiitti
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TN dolomiitti
110

0 7 0 0 & 00120 ¥D 0
Aika min.

Kuva 1. Kahden ka]kk1k1v13auhe ja kolmen dolomiittikalkkityypin reaktio-
prof11]1 pH = 5.00, lampdtila 25 C, raekoko alle 0.105 mm, Najtteer

KirjalTlisuutta: o :
JENSSEN, A.T. & PEDERSEN, M.B.-1977. Om kalkvirkningens grundproces,
' Ugerskr. Agrn. Hort, Forst. Lic. .122: 647-651,




Maanparannusaineiden myyntiluvan ehdot Tanskassa

Tanskalaisesta raaka—aineesfa valmistetut kalkit:

a) pulveroitu

hienoksi jauhettu

b)
c) murskattu
d) karkea

maatalouskalkki 0 - 1 mnm
f . 0- 5mm
" 0 - 10 mm
e 0 - 20 mm

Viimeinen numero osoittaa rakeiden suurinta kokoa. Seulan reikd on nelid ja

Tdpimitta ehdoissa mainittu. Kolmessa viimeksi mainitussa kalkissa tulee olla

1 mm seulan ldpdisevdd osaa 40 %.

DoTomiittikalkkien
nienovaatimus

_ vdhintdEn 50 %

! 70 %

" 90 %

100 %

ts. kalsiummagnesiumkarbonaattien (sis.

alle 0.105
‘alle 0.200
alle 2.00
alle 4.00

mm

vah. 6 % Mg)
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Per Sima (Selostuksen laatinut Rai]ivdokinen)

Hienojakoisuuden vaikutus erdiden kalkitusaineiden kalkitus- ja magnesium-

vaikutukseen - muutamia koetuloksia

" Johdanto

Supran koeasemalla Bulstoftassa on kolmen vuoden ajan harjoitettu kasvien ra-
vinnetutkimuksen ohella kalkitustutkimusta. Sen jdlkeen kun Supra aloitti kal-
kin myynnin tamd tutkimustoiminta lisddntyi. Tdlld hetkelld on useita pitkdai-
kaisia kenttdkoesarjoja, jotka osaltaan valaisevat niitd eroja, joita eri kalkki-
Taatujen vdalilld on raekoostumuksen vucksi. Muutamien ruotsalaisten dolomiittien

magnesiumvaikutusta on verrattu mm, ulkomailta tuotuihin pehmeisiin dolomiitteihin.

Koetuloksia: Kalkki - raekoko

Ruotsista saatavat kalkkikivet on kovaa peruskalliokalkkia, hieman pehmedmpdd
silurikalkkia sekd 1iitukalkkia, joka on pehmeintd. Erddssd suhteellisen laa-
jassa kalkituskokeessa on eri kalkkilaaduilla saatu seuraavia tuloksia 7 tai
14 kuukauden kuluttua kalkituksesta.

Kuva 1. Pienoisruutukoe.Hietamaan pHH 0 kalkituksen (1.4 ton/ha Ca0) jalkeen,-
I = Ignaberga (1iitukalkki), 2

| S = Storugns (silurikalkki) ja
K = Koping (kallioperdkalkki) | ‘

pH :
e e o=z === ® ]S K 0,15 mm
_n = T |
6. ’ ="' ) : e e mm = ¢ I
¢ ; -—,".‘: ’:@=-":—:~’- —_— =0 s 037—150 mm
R t K
5 J

7 _ ]4'kuukautta
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Neljantoista kuukauden kuluttua kaikkien kalkkien hienolla lajitteella (alle
0.15 mm) pH oli noussut saman verran. Raekoolla 0.7-1.0 mm pehmed 11itukalkki
oli o]etetusti.paras. Minkdan kalkin karkeat lajitteet (4.0-4.8 mm) eivdt vield
vaikuttaneet maan pH-Tukuun, Tamd koskee myOs suurta kalkkimdardd, joka vastaa
3,6 t Ca0 hietamaalle ja 7.2 t Ca0 muille kuin hietamaille.

Dolomiitin magnesiumvaikutus

'Ns. muhituskokeessa maa pidetddn kosteana mutta ei kasvateta kasveja, Maat on

kisitelty erilaisen raekoostumuksen omaavilla dolomiittikalkeilla. Alla oleva
kuva on ndiden dolomiittien keskiarvo.

Kuva 2. Kaliumkloridiin uuttuva magnesium kalkitussa hietamaassa (Kiaby pH 6.2),
8 dolomiitin keskiarvo. Magnesijumsulfaatti = 100,

100 e e m — = = — ¢ = MgSO

" 0-0,25 mm
—L/

- < 0.25-0,5 mm
50 | ‘I-/ /
/// /A 037'1 ,0 mm
e 5 1,4-1,7 mm

1T 2 , 6 12 kuukautta

4

Kuva osoittaa, ettd vé{n pieni osa lajitteen 1.4-1.7 mm sisdltdmdstd magnesiu-
mista on liuenneet. Talld lajitteella on saavutettu vain 10 % hienon dolomiitti-
kalkin magnesiumvaikutuksesta. Hienoksi jauhettu dolomiitti oli 12 kk kuluttua
lahes samalla tasolla kuin magnesiumsulfaatti. Yhdistetyssd muhitus- ja viljely-
kokeessa ovat mukana myds englantilaiset dolomiitit. Kokeessa saatiin 75 kg:n
magnesjumlisdykselld seuraavat tulokset.



Taulukko 1. Koe eri dolomiittilajeilla.
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Maa: Savinen hieta (Bulstofta).

Mg mg/1 Mg % raeheindssa
Muhituskoe] Astiakoe
Maa Maa

pH 5.8 pH 6.5 pH 5.3 pH 6.7

ITman magnesiumia

" Magnesiumsulfaatti

‘Ruotsal. dolomiittikalkki 0-0.25 mm
" ! 0,7-1 mm

Englantil, " 0.7-1 mm

36 3] 0.21  0.23

- +157 +128 0.46 0.38

+75 +29 0,38  0.30
+ 8 + 5 023 0.2
+ 44 +24 0,29 0.27

Standardipoikkeama

3.7 3.0 0.017

1) 0.5 m KC1 uuttuva Mg 2 kk kuluttua kalkituksesta.

Hiencksi jauhettu ruotsalainen dolomiitti on ollut paras, mutta englantilaisen

dolomiitin vaikutus on parempi kuin ruotsalaisen karhean dolomiitin..Hienoksi

jauhettu englantilainen dolomiitti, jota ei mainita taulukossa, vaikuttaa lahes

samalla tavoin kuin ruotsalainen hienoksi jauhettu dolomiitti kalkitsemattomalla

maalla, mutta on kalkitulla maalla hieman parempi kuin ruotsalainen dolomiitti.
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Arnor Njgs (Selostuksen Taatinut Raili Jokinen)

Rakeistettu kalkki maata1oudessa.
Muutaman yksinkertaisen kokeen tuloksia

Kalkkikivijauheen ja poltetun kalkin levityksen tasaisuudessa on ollut vaikeuksia
kdytettdessd keskipakolevittimid. Hienoista lajitteista muodostuu helposti kalkki-
pilvi. Namd hienot lajitteet kulkevat tuulen mukana kauas ja ovat epdmiellyttdvid

‘asutukselle ja Tiikenteelle levityspaikan ldhelld. .

Rakeistettu kalkki on hienoksi jauhettua ka]kkia, joka rakeistetaan sideaineella.
Institutt for jordkultur on kdynnistanyt vuosina 1976 ja 1977 muutamia kenttd- ja
laboratoriokokeita rakeistetulla kalkilla, jonka sideaineena on kdytetty selluloo-

sateollisuuden jatettd. (totaniinia).

A. Kenttdkokeet

Vuonna 1976 perustettiin muutama koe Sgrgstlandetiin. Koepaikat olivat kuitenkin
huonot. Maa oli epdtasainen ja kokeiden sisdinen vaihtelu sen vuoksi suuri. Sama
koskee myds vuotta 1977. Kahtena vuotena korjattujen yhteensd seitsemdn kokeen

keskimddrdiset jyvdsadot esitetdan taulukossa 1.

Taulukko 1. Rakeistetulla kalkilla v. 1976-77 saadut jyvdsadot kg/10a, 7 kokeen

keskiarvo.

Kisittely ' ~ Jyvii kg/10a
0 kg kalkkikivijauhetta 244
300 " L jauhettua 265
300 " " | 0.5-2.5 mm 261
300 " E  rakeista 260
600 " " Jjauhettua -+ 280
600 " n 0.5-2.5 mm : 264
600 " " rakeista 258

Aineisto on 1iian hajanainen pddtelmien tekoa varten, mutta tulokset kuitenkin
osoittavat rakeistetun kalkin.vaikuttavan selvasti. Jauhetulla kaTkkikivelld on
nopea kalkitusvaikutus, minkd osoittavat kahden kaksi vuotta jafkuneen kokeen pH
Ja Ca(-AL) analyysit (taulukko 2).
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Taulukko 2. Maan pH ja Ca(-AL)-pitoisuus kahden vuoden kuluttua kalkituksesta. .-

Kasittely pHH20 Ca(—AL)'mg/1OO g
0 kg/10a kalkkikivijauhetta . 5.1 32

300 " " Jjauhettua 5.4 77

300 " " 0.5-2.5 mm 5.1 59

300 " " rakeista 5.2 69

600 " , . -~ Jjauhettua 5.9 205

600 " ' " 0.5-2.5 mm 5.5 102

600 " ) " rakeista 5.5 178

Useista syistd ndmd maa-analyysin tulokset ovat mielenkiintoisempia kuin sadot.
Hienoksi jauhettu kalkkikivi on kohottanut pH:ta enemmdn kuin muut lajit. Help-
poliukoisen kalsiumin Tuvuista todetaan, ettd rakeistettu kalkki on T&hempdnd hie-

noa kuin karkeaa lajiteltua kalkkikivijauhetta.

Namd kokeet jatkuvat eri kalkkilajin kalkitusvaikutuksen pitkdaikaisuuden selvit-

tamiseksi.

B. Laboratoriokokeet

Erddn kalkintuottajan aloitteesta suoritettiin v. 1977 rakeiétetui]a kalkilla la- -
boratoriokoe. Koemaita oli neljd:rahkaturve, hiesu, sayi (n.30 % savesta ja 50 %
hiesua) ja hieta. Yhden Titran muoviastia tdytettiin maalla tiettyyn rajaan, sen
jdlkeen 2 cm ylin kerros otettiin pois, kalkit levitettiin ja maa lisdttiin takai-
sin. Maat kostutettiin 90 % astiakapasiteetista. Sen jdlkeen astiat pidettiin 20 %%
+ 1 °c lampotilassa. Maat saivat kuivua 40 % astaiakapasiteettiin, kostutettiin

.90 % j.n.e.

Koesuunnitelma oli seuraava:

BO 0 kg/10a Ca0

B1 200 " , " poltettu kalkki

B2 400 = " "

B3 200 " : S kalkkikivijauhe, hieno

B4 40 " g " "

B5 200 " " " 0.5-2.5 mm
B6 . 400 " " "

B7 .200 " " " " " rakeinen

B8 400 n n n . 'II
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Jokaista kdsittelyd oli 4 rinnakkaista. Maata ei lannoitettu. Kaksi rinnakkaista

otettiin kerroksittain (1 cm) ndytteet erikoiskairalla.

Yhteenveto ja kdyttdohjeet

Laboratoriokokeet osoittavat selvasti, ettd rakeinen kalkki muuttaa pH:ta ja Ca-pit.

lienee pitkdaikaisempi kuin tavallisen kalkin. Uudismaalla on varminta edelleenkin
kdyttdd tavallista hienoksi jauhettua kalkkia, mutta rakeinen kalkki Tienee kdyt-
tckelpoista yllapitokalkitukseen,

Kirjallisuutta

NJPS, A., 1973. Spredning av brent kalk med spredebjl. Rédet for jordbruksforsgk
Informasjonsmgte Olrud Auto Rast, Hamar, 12.-16. februar 1973,
155-160. |
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Raili Jokinen

Hienousasteen vaikutus kalsiitti- ja dolomiittikalkin tehoon

Suomessa kdaytettavdat kalkit saadaan kallioperdstd. Kalkkikivet murskataan,
jauhetaan ja seulotaan. Nykyisin voimassa clevan rehu- ja lannoiteasetuksen
mukaan tulee maassamme maatalouskalkiksi myytdvan tuotteen olla karkeudeltaan
sellaista, ettd 98 % ldpdises 2 mm seulan Jja 50 % 0.15 mm seulan. Sddstddkseen
kalkkikiven jauhamiseen tarvittavaa energiaa tecllisuus on anonut lupaa myydd’
edelid mainitut vaatimukset tdyttdvdn kalkin Tisdksi karkeaa kalkkia. Siind

on 3 mm seulan Tdpdisemdd osaa 98 % ja 0.15 mm seulan ldpdisavdd 30 %. Karkean
kalkin kdsittely ja levitys on helpompaa ja tuote pdlydd vihemmdn kuin nykyinen
kalkki.

Nykyisen eli hienon ja karkean eli uuden kalsiittikalkin (Kh, Kk) sekd hienon ja
karkean dolomiittikalkin (Dh, Dk) vaikutusta maan happamuuteen, kalsium- ja
magnesjumpitoisuuteen sekd Ingrid-ohran satoon tutkitaan astiakokeessa.

6, 12, 18 tai 24 g. Ndmd. kalkkimddarat vastaavat 2.4, 4.8, 7.2 tai 9.6 tonnin
kalkitusta hehtaarille. Kalkit sekoitettiin kosteisiin maaeriin lokakuussa 1976.

Kalkitsemattomaan verrattuna kolmen maalajin (liejusavi, hietainen saraturve,
hiesuinen hieno hieta) keskiarvona lasketut eri kalkkimddrien aiheuttamat.pH-
fuyun nousut olivat noin vuoden kuluttua kalkituksesta eri kalkkilaaduilla seu-

raavat:

‘ Dolomiittikalkki - Kalkkikivijauhe
Kalkkia hieno karkea hieno karkea
g/ast

pHCaC] -luvun nousu -

) .
6 0.48 0.36 " 0.55 © 0.58
12 0.93 0.75 1.08 : 0.94
18 1.27 1.07 1.59 1.38

24 1.49 1.28 1.85 1.66
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Kalkkilajien ja -mddrien vaikutus maan pH-Tukuun oli selvd, Testikasvin ohran’
kokonaissadot (jyvat + oljet) lisddntyivdt kuitenkin liejusavella Ja saratur-
peella vain vahan, mutta hietamaalla sadonlisdykset olivat suuret.

Sekd hienosta ja karkeasta kalsiittikalkista ettd hienosta ja karkeasta dolo-
miittikalkista seulottiin erikseen alle 0.15 mm ja y1i 0.15 mm Tajitteet.

Niiti verrataan keskendin ja vastaavaan seulomattomaan kalkkiin. Tdlla tavoin
jitteen vdlistd eroa. Eri lajitteita Jja seulomatonta kalkkia punnittiin astiaa
kohti 12 g. ‘

Kevddseen 1977 mennessd (1/2 vuotta kalkituksesta) oli maan pH kohonnut y1i

0.15 mm lajitetta saaneissa astioissa kalkitsemattomaan verrattuna hienolla
kalsiittikalkilla 0.35 ja karkealla kalsiittikalkilla 0.24 yksikkod. Alle 0.15 mm
lajitteella olivat pH-Tuvut 1dhes yhden yksikon korkeampia kuin y1i 0,15 mm
lajitteella saadut arvot. Seulomattoman kalkin ja sen alle 0.15 mm lajitteen
vilinen ero oli hienolla kalkilla 0.37 yksikkod Jja karkealla kalkilla 0.61
yksikkod.

Vuoden kuluttua kalkituksesta (syksylld 1977) mitatut pH-luvut olivat sekd seulo-
mattomalla kalkilla etti alle 0.15 mm lajitteella ldhes samat kuin kevddlldkin,
Kesin aikana oli tapahtunut selvin pH-Tuvun nousu y1i 0.15 mm lajitteen astioissa.

Dolomiittikalkin tulokset olivat ldhes samanlaiset kuin kalsiittikalkinkin tu-
Tokset. Y1i 0.15 mm lajitteen aiheuttama pH-luvun nousu oli myds dolomiittikal=
killa voimakas.

Suurin sato (jyvdt + oljet) saatiin kummankin kalkkilaadun alle 0,15 mm Tajit=
teella. Seulomattoman kalkin ja yli 0.15 mm lajitteen vdlinen satoero oli selvin
karkealla dolomiittikalkilla, '

-

Yhden vuoden tulosten perusteella ndyttdd siltd, ettd jauhatusasteen vdhentdminen
hidastaa erityisesti dolomiittikalkin neutraloivaa vaikutusta. Hitaasti vaikut-
tavia karkeita kalkkeja voitaneen parhaiten kayttdd ylldpitokalkitukseen., Karkeiden
kalkkien kyvystd sailyttdd neutraloiva vaikutuksensa hienoihin kalkkeihin ver-
rattuna saamme tietoja vasta kun kokeet ovat jatkuneet muutamia vuosia.
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Asbjgrn Sorteberg (Selostuksen laatinut Jorma Kihidri)

Kalkinlevityksen tasaisuus

Suurin osa kalkinlevityksestd Norjassa tehdddan autoon fai traktoriin kiinnitetylld
jelijdlle mm, epatasaisen levityksen ja polyn, joka voi mennd myds yli tilan

rajojen,

Vuonna 1972 aloitettiin Maanviljelyslaitoksella kalkin levityskoe kahdella ken-
talld, joissa oli tavoijtteena selvittdd lTahemmin kalkin kuTlkeutumista levityksen
aikana esim, mddrdd ja matkaa Tevityslaitteesta. Tutkimukset osoittivat, ettd
nopeasti varsinaisen tydleveyden ulkopuoleila. Tutkimukset osoittivat sen 1i-
sdaksi, ettd levitys itse tyoleveydelld oli melko epdtasainen,

Vuonna 1973 aloitetussa uudessa tutkimuksessa, joka kdsittdd 20 kenttdd, keski-
tyttin tdysin kalkin melko epdtasaiseen Tevidmiseen, Levidmiskuviot osoittavat
kuitenkin, ettd hienoksimurskatulla poltetulla kalkilla on parempi levidmismalli
kuin kalkkikivi- tai dolemiittijauheella,

Kalkin kerdys levityksen aikané tehtiin astioilla, jotka olivat rivissd kohti-
suoraan ajosuuntaan nahden, Astioiden halkaisija on ollut 20 cm ja astioiden

desta kuuteen,

Seitsemdn kentdn ryhmdlle Tevitettiin kalkkikivijauhetta, dolomiittijauhetta
Ja ndiden seosta., Levitys kdsittdd yhden Tevitysalueen "paikattuna" molemmilta
reunoilta. Absoluuttisesti suurin vaihtelu, joka on laskettu tonnia hehtaaria

on ollut; -

Kenttd nr. 1 2 3 4 5 6 7
Suurin miira 6.9 7.1 10,3 5.4 6.5 8.4 7.2
Pienin " 1.5 3.9 2.8 1.5 1.1 2.4 1.3

Suurin: Pienin 4.6 1.8 3.7 3.6 5,9 3.5 5.5
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Samoilla seitsemdlld kentdalld on tehty ryhmittely, jossa kaikki astiat jokai-
selta kentdlta ovat mukana. Ryhmittelyssd on otettu yksi paljon kalkkia si- .
sdaltanyt astia keskiarvoksi kaikille astioille, joihin on kertynyt enemmén

kalkkia kuin mitd kentdlle on keskimddrin levitetty, mutta vdhdn kalkkia saa-
neille varataan keskendin astioita, joissa kalkkimddrd on pienempi kuin keski-

Kenttd nr, ] 2 3. 4 5 6 7

Paljon, keskimdgrin 6.1 5.5 8.1 - 3.5 4.9 54 4.6
Vahin, " 2.9 41 . 45. 2.1 2.6 3.0 2.2

Paljon : Vdhdn 2.1 1.3 1.8 1.7 1.9 1.8 2.1

daan sanoa vain muutamasta ndistd 20:std kentdstd, jotka olivat mukana tutki-
muksessa,

Astioiden suhteellisen rajoitettu pinta-ala aiheuttaa sen, ettd tutkimukseen
sisdltyy Tuultavasti huomattavia virheitd. Se, ettd Tevittimen pohja ei ole
aina tasainen ja voi johtaa siirtymiin horisonttaalitasossa on tekiji, joka
johtaa epdtasaiseen levitykseen. Tuuli on muuttanut levitysmallia, mutta myos
tyynelld sddlld kalkin Tevidminen on ollut suuri. Tutkimuksesta voidaan tehdi
talouden kannalta johtuen epdtasaisesta levityksestd, ja myGs ympdriston takia
polydminen on Tiian voimakasta. Viime vuosina on tdmin vuoksi tehty merxittdviad
ponnisteiuja, ettd 16ydettdisiin tehokkaita parannuskeinoja, osittain uusia
teitd.

Ftsittdessd uusia vafteenotettavia kaTkinlevitystapoja on muistettava, ettd
norjalainen kalkkikivi on kovaa. Tdmdn takia jauhamista suhteellisen hienok-

si on pidetty tdrkednd. Tdstd Tuopuminen voi tulla nyt kyseeseen. Uuden kar-

- keamman "jauho"-tyypin tuominen markkinoille kalkkikivijauheen 1lisdksi, jota

nyt kdytetddn, aiheuttaa ajan kuluessa siirtymistd. Kokeita muilla Jevitintyy-
peilld kuin keskipakoislevittimelld on tehty, mutta iIman mainittavaa menestysta.
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Td11d hetkelld nayttdd siltd, -ettd pienten kalkkihiukkasten rakeistaminen

tulee merkitsemddn eniten. Levitystasaisuus tulee silloin olemaan 1dhes sama
kuin Tannoitteiden 1evityk$essé ja polydminen kohtuulliseksi tai vdhdiseksi.
Tarkein haitta on, ettd rakeistaminen merkitsee huomattavaa kalkin hinnannousua.

Kirjallisuutta

Njgs, Arnor, 1973: Informasjonsmsgte jordbruk, Radet for jordbruksforsgk,
2, 155-160. -

Naess, Ni]s Oddvar og Asbjgrn Sorteberg, 1974: Norsk Landbruk, 13: 13-15.



90

. | Lars-Erik Johnsson (Selostuksen laatinut Jorma Kdhdri) .

. Kalkitusaineiden jakelu Jja Tevitys

Ka]kitusaineen.valinta

Ruotsissa 70-luvulla kosteiden murskattujen tuotteiden kdytto on lisadntynyt
voimakkaasti kuivien jauhettujen tuotteiden ts. jauheiden kustannuksella.
Tyoymparistokysymys Ja jake1uun Tiittyvdt ndkokohdat urakkalevityksessd -ovat
syind tdhdn muutokseen, ' '

. Kun maanviljelijd valitsee kalkitusainetta tulee hdnen harkita tarkkaan seu-
raavaa: Teho, vaikutusnopeus, Ca0 tonnin hinta, toisarvoisten aineiden pitoi-

suus ja mahdollisuus saada levitys haluttuna ajankohtana,

TyOympdristd ja taloudellisuus-

Kalkinjakelun kaavakuva

Tuotanto Kuljetus Varastointi Levitys
kuiva, jauhettu tavara

| L
!

i
J
. |. N (’ ~ :] . ! ﬁ\\ ﬁ |
C ﬁ OQL‘\‘ %QQE \ / T

Kostea, murskattu tavara
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voimakkaan polydmisen Tevityksessd.

Kostea murskattu tavara kuljetetaan tavallisilla kuorma-autoilla suoraan tilalle
Jja tavara voidaan varastoida ulos pitkaksi aikaa. Levityksessd kdytetddan matto-

sydttolaitteella varustettua keskipakoislevittdjdd, jota voidaan kdyttdd myos
vakilannoitteiden levityksessd, '

Jakelu ja Tevitystavan erot kahden tuotetyypin valilld johtavat suureen kus-
tannuseroon jos verrataan tuotteiden hintoja pellolle levitettyind seuraavan
asetelman mukaan,

Kuivan jauhetun tuotteen lisikustannus verrattuna kosteaan murskattuun tavaraan.

, Rkr/tonni

Lisdkustannus valmistuksesta 20~ 25
Lisdkustannus kuljetuksesta 10 - 50°
Lisdkustannus varastoinnista ‘ 15 - 30
Lisdkustannus Tevityksestd ' - 0-15

Lisdkustannusvaihtelu 45 -~120

Ca0-pitoisuuden ollessa 50 % erotus hinnassa voi ndinollen ddarimmdisissa tapa-
uksissa vaihdella vdl1i113 90 Ja 240 Rkr Ca0 tonnia kohti. Tasankoseudulla saadaan
usein samalla mddrd11d kruunuja hehtaaria kohti 40-60 % suurempi madrd neutra-
loivaa kalkkia murskeena kuin jauheisena. Harvaan asutuilla seuduilla erotus

on yleensd suurempi.'On siis olemassa taloudellisia rajoja, jotka lahentidvat
vaikutuseroja murskatun ja jauhetun tavaran valilld.

Jakelu- ja Tevityskapasiteetti

Koska murskattua tavaraa voidaan varastoida ulkona ja mitddn rajoituksia varas-
tointimahdollisuuksien suhteen ei ole, voi kuljetus tapahtua kdytdnnollisesti
katsoen vuoden ympdri. Jauhetun tavaran varastointitilat ovat rajoitetut mikd
aiheuttaa suuren kuljetusvilkkauden kdyttoaikaan. Sitdpaitsi jauhetun tavaran
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Kéytettéeésa jadhettua tavaraa sitivastoin taytyy levittajdd kayttaa kuljetuk-
seen varaston ja tilan valilld. Kaiken kaikkiaan vertailu johtaa selvdan kapa-
‘siteettietuun murskatun tavaran suhteen,

Tavoitteena tulisikin Jatkossa olla, ettd kalkitusaineella on sellaisia ominai-
suuksia, ettd murskatulle tavaralle kuvattua jakeluketjua voidaan soveltaa ja.
samanaikaisesti kalkitisvaikutus on mahdollisimman suuri. Tdssi suhteessd Supra-
.Cementan n&illd pdivilld esittamdat tulokset ovat mielenkiintoisia, nimittdin
ettd peéuska]]iosta valmistettua kalkkikivijauhetta, joka on kostutettu 7 %
vettd sisdltdvdksi, voidaan kuljettaa ja levittdd kuten murskattua tavaraa.

Esimerkki kalkkikivijauheen ja murskatun kalkkikiven taloudellisesta vertailusta

R. kruunuja
Kalkkikivijauhe  Murskattu kalkkikivi

48 ¢ 46 %
Tavaratonnin hinta vapaasti
levitettynd 149 103
Hinta Ca0 tonnia kohti S 310 224
Tonnia Ca0 kalkkikivijauheen |
Ca0-hintaan , 1 1,4.
Suhteellinen CaO-madrd 100 - 140

Suhtee1]inen tavaramaéra 100 146



| Jorma Kahdri

Nurmen pintakalkitus

Vihredn linjan kokeista saatujen tulosten perusteella aloitettiin vuosina

1974 ja 1975 sarja 3-vuotisia kokeita, joissa selvitettiin pintakalkituksen
vaikutusta ja kaliumlannoitustarvetta voimaperdisessd sdildrehutuotannossa.
Koetekijoind oTi sadetus, pintakalkitus, kalium- ja typpilannoitus. Pintakal-
kituksena annettiin kevdisin 3 tonnia kalsiittikalkkia hehtaarille. Seuraa-
vassa esitetddn tuloksia Hdmeen koeasemalla olleesta kokeesta. Tassd kokeessa
maalaji oli karkea hieta. Maan muokkauskerroksen kalsiumluku oli kokeen alka- -
essa vdlttavd (1160 mg/1) ja pH tyydyttdvd (6,0).

Pintakalkituksen vaikutus satoon -

Koe perustettiin kevddl11d 1975 ensimmidisen vuoden timoteinurmeen. Typpilan-
noituksen 1isgdminen kaksinkertaiseksi (150 kg ja 300 kg N/ha) nosti satota-
soa kaikkina vuosina. Ensimmdisend koevuotena sekd vaimea ettd runsas sadetus
lisdsivdt satoja. Kaliumlannoitus ei vaikuttanut sadon maarazn koko koejakson
aikana. Runsaan sadetuksen ja voimakkaan typpilannoituksen saaneilla alueilla

tason laskua. Pintakalkituksen vaikutus satotasoon oli pikemminkin pdinvastai-
nen (kg/ha):

Vuosi I]mén kalkitusta Pintakalkitus
1975 9170 9240
1976 9440 9200
1977 8180 8070

Pintakalkituksen vaikutus sadon ravinteiden'ottoon

Pintakalkitus ei vaikuttanut typen ottoon. Pintakalkitus vihensi fosforin ot-
toa ensimmdisend koevuotena 3 % ja toisena 11 %, joka oli jo merkitsevid ero.
Pintakalkitus ei vaikuttanut kaliumin ottoon. Pintakalkitus ei lisdnnyt mer-

KaTkkikivijauheen magnesiumpitoisﬁus oli 0.5 %.
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Pintakalkituksen vaikutus maan happamuuteen

Maan pH muuttui koejakson aikana pintamaan eri osissa (kuva 1). Alhaisin
pH tavattiin 2.5-5.0 cm syvyydessd. Pintakalkitus nosti maan pH:ta suurim-
paan mittaussyvyyteen saakka. Voimakkain ero kalkitsemattomaan verrattuna

muodostui ylimpddn 2.5 cm:n kerrokseen.

Tulosten tarkastelu

Niiden tulosten valossa nurmen pintakalkitus ei ndytd olevan erityisen suo-
siteltava toimenpide. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd voimaperdi-
sessi nurmiviljelyssd maassa tapahtuu kasvien kasvun‘kanna]ta haitallisia
muutoksia, jotka vaikuttavat nurmen tuottokykyd vdhentdvasti. Maan happamudé
della ei ndytd kuitenkaan olevan tdhdn mitddn osaa silloin, kun pH pysyy tds-
si kokeessa todetuissa rajoissa. Toisaa1ta happamuuden suhteen vaatimaton
koekasvi, timotei on vaikuttanut myds negatiiviseen lopputulokseen.

5.0 6.0 : 7.0 PHHZO

5| ( -

5 )
£h |
§:>, KALKITTU
o f '

X KALKITSEMATON

Q
20 .

59)- &L

‘- .~ Kuva 1. Maan pH 3.10.1977



TAULUKKO 1. Vuositta%sét kuiva-ainesadct kg/ha.

EI KALKITUSTA PINTAKALKITUS

EI SADETETTU

VUOSI 150 kgN 300 kgN 150 kaN 300 kgN
75 . 6438 6661 5947 '6344.'
76 8423 ) 8992 7988 9039
77 7561 - 8313 7331 - . 8542

VAIMEA SADETUS

75 8393 10077 8716 9596

76 9272 10358 9035 . 9789
77 7856 9038 7641 © 9121

RUNSAS SADETUS

75 10318 13128 1746 13117
76 9312 10280 8733 10620
77 7756 8564 7430 8346



Taulukko 2. Satojen ottama typpi kg.N/ha .

Vuosi

75
76 .

75

75
76

Taulukko 3. Satojen ottama fosfori kg P/ha

Vuosi

75
76

75
76

75
76

Ka]kitsematon
Ny N
134 186
190 270
169 270
198 297
191 350
194 281

Kalkitsematon

20
26

23
29

29
29

21
32

30
37

42
37

Kalkittu

125
182

177
189

213
180-

Kalkittu

17
24

23
27

32
26

167
271

257
280

328
278

19
29

27
31

40

.33

96



Taulukko 4. Satojen ottama kalium kg K/ha

Kalkitsematon Kalkittu

Vuosi K0 ' K] ' K2 SO K0 K] K2
75 168 177 197 193 195 177
76 254 266 290 249 282 .273

\ . S]
75 : 243 - 276 275 ' 258 277 283
76 . 287 322 328 278 293 ~ 295
52 :
340 353 369

75 320 379 417
76 264 316 339 270 307 301

TauTlukko 5. Satojen ottama kalsium kg Ca/ha

Kalkitsematon ’ Ka]kitfu
Vuosi | N1 N2 ' S0 ' N] NZ
75 ' 24 29 24 28
76 30 38 31 41
75 31 43 36 43
76 32 42 34 43
. 52 ‘
75 - 37 57 , 46 : 59

76 33 40 33 44



Taulukko 6. Satojen ottama magnesium kg Mg/ha

Kalkitsematon _ Kalkittu
- Vuosi N] N2 S0 N] N2
75 6 8 6 7
76 8 10 9 12
4 . | 'S]
75 ) 8 11 9 1
76 9 12 10 12
, . S2
75 10 15 11 15

76 9 B S : 10 13

Taulukko 7. pH kokeen alkaessa ja viimeisen kasvukauden aikana

12.5.1977
Syvyys Kokeen 'SO ' | S,
cm alussa Ca0 Ca] CaO Ca]
5-15 6.0 5.6 6.0 5.7 6.0
20-40 5.8 6.0 6.1 6.0 6.2
40-60 6.0 6.1 6.2 5.8 6.0
3.10.1977
5-15 5.7 . 6.3 5.8 6.1
20-40 . 5.9 6.2 6.1 6.2

40-60 6.1 6.3 6.0 6.0
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