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TIIVISTELMÄ 

Tässä työssä tutkittiin, voidaanko sadettamalla huuhtoa sulfaat-
timaan rikkiä maaprofiilissa alaspäin ja siten vähentää maan 
kalkitustarvetta ja nopeuttaa sulfaattimaiden viljelykseen ottoa. 
Lisäksi tutkittiin sadetuksen ja kalkituksen vaikutusta satoon sekä 
maaprofiilin happamuuteen, johtolukuun ja eräiden makroravinteiden 
pitoisuuksiin. Koe suoritettiin Korsholman koulutilalla Etelä-Pohjan-
maalla vuosina 1974-77. 

Kalkitsemattoman koekentän kaurasato oli keskimäärin 2040 kg/ha. 
Kalkituksella (10 t/ha dolomiittikalkkia) saatiin ensimmäisenä koe-
vuotena 1040 kg/ha, toisena 840 kg/ha ja kolmantena 20 kg/ha sadon-
lisäys. Dolomiittikalkkimäärän kaksinkertaistaminen ei merkitseväs-
ti kohottanut sadonlisäyksiä. Sadetuksella ei ollut merkitsevää vai-
kutusta satotulokseen. 

Kalkitsemattomalla koekentällä happamuus oli keskimäärin pH 4,2 
profiilikerroksessa 0-10 cm. Kalkituksen vaikutuksesta (20 t/ha 
dolomiittikalkkia) se kohosi lukemaan pH 5,7. Vastaavat arvot kerrok-
sessa 10-20 cm olivat pH 4,0 ja pH 4,8. Sadetuksella ei ollut sel-
vää vaikutusta maaprofiilin happamuuteen. 

Kalkitsemattoman koekentän vaihtuvan kalsiumin pitoisuus oli kes-
kimäärin 75 mg/1 maata 0-10 cm profiilikerroksessa. Kalkitus (10 t/ha 
dolomiittikalkkia) kohotti pitoisuuden lukemaan 387 mg/l. Kaksinker-
taisen kalkituksen saaneissa koejäsenissä pitoisuus oli kokeen päät-
tyessä 667 mg/l. Sadetus aiheutti lievää kalsiumin huuhtoutumista 
0-10 cm kerroksesta 10-20 cm profiilikerrokseen. 

Kalkituksen vaikutuksesta muokkauskerroksen vaihtuvan magnesiumin 
pitoisuus kohosi lukemasta 122 mg/1 lukemaan 298 mg/l, kun käytetty 
dolomiittikalkkimäärä oli 10 t/ha. Kaksinkertainen dolomiittikalkki-
määrä kohotti pitoisuuden lukemaan 398 mg/l. Sadetus ei vaikuttanut 
maaprofiilin vaihtuvan magnesiumin pitoisuuteen. 

Kalkitus ja sadetus alensivat lievästi, mutta eivät tilastolli-
sesti merkitsevästi muokkauskerroksen uuttuvan sulfaattirikin pitoi-
suutta. 

Kalkituksella ja sadetuksella ei ollut vaikutusta maaprofiilin 
johtolukuun, fosfori- eikä kaliumpitoisuuteen. 



JOHDANTO 

Jääkauden jälkeisen Itämeren kehitysvaiheille oli ominaista veden 

suolapitoisuuden vaihtelu. Tämä vaikutti osaltaan veden kasvi- ja 

eliökunnan lajistoon ja runsauteen. Itämeren kehitysvaiheista Ii-

torinameri edusti suolaisen veden vaihetta ja siihen kerrostuneille 

sedimenteille ovat ominaisia korkea rautasulfidipitoisuus ja huo-

mattava orgaanisen aineksen määrä. Tämän vaiheen aikana tai sen 

jälkeen suolaiseen veteen kerrostuneet sedimentit muodostavat maam-

me sulfaattimaat. 

Sulfaattimaiden sedimentteihin rikki on kertynyt vedessä olleista 

sulfaateista sekä kasvi,- ja eläinkunnan valkuaisaineista. Anaero-

bisissa olosuhteissa rikkiyhdisteet ovat pelkistyneet rikkibaktee-

rien vaikutuksesta sulfidirikiksi.ja tämä esiintyy pohjasedimenteis-

sä yleisesti rautasulfidina (RICKARD 1973). 

Aerobisiin olosuhteisiin joutuessaan orgaaninen rikki, vapaa rikki 

(hapetusasteella nolla) ja sulfidit hapettuvat sulfaateiksi (PON-

NAMPERUMA 1972). Näihin hapettumisreaktioihin liittyy protonien va-

pautuminen ja siten on seurauksena maan happamuuden lisääntyminen 

(VAMOS 1959, BOHN ym. 1969). Reaktioihin saattaa liittyä sekä kemi-

allisia että biologisista tekijöistä johtuvia hapetusvaiheita 

(STARKEY 1966). 

Sulfaattimaiden osuus Suomen viljelypinta-alasta on noin 1,5 % 
(PUROKOSKI 1959 b). Valtaosa näistä sijaitsee Etelä-Pohjanmaalla. 

ERVIÖn (1975) mukaan esimerkiksi Kyrönjoen valuma-alueella sulfaat-

timaiden osuus on 19 % viljelypinta-alasta. 

Suomen viljelysmaiden happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvan sul-

faattirikin pitoisuus on keskimäärin 7 - 8 mg/1 maata, kun uutto 

suoritetaan ilmakuivista maista (KORKMAN 1973). Sulfaattimailla 

vastaavat pitoisuudet ovat keskimäärin 35 - 65 mg/1 (ERVIÖ 1975). 

Tällöin sulfaattimaiksi on määritelty maat, joissa pH(H20) on alle 

5 ja happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvan sulfaattirikin määrä 

on yli 100 mg/1, kun näyte on otettu 50 - 70 cm syvyydeltä ja mää-

ritys tehty ilmakuivasta maasta (ERVIÖ 1975). 



Rikin hapettumisreaktioiden aiheuttamaa happamuuden lisääntymistä 

on pyritty vähentämään kalkituksella. Tämän työn tarkoituksena oli 

tutkia, voidaanko sadettamalla vähentää rikin haitallista kohoamis-

ta maan pintakerrokseen huuhtomalla sitä alaspäin ja siten vähentää 

sulfaattimaiden kalkitustarvetta. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Sulfaattimaiden sadstus- ja kalkituskoe perustettiin vuonna 1974 

Korsholman koulutilalle Etelä-Pohjanmaalle. Koelohko oli avo-oji-

tettu eikä sitä oltu aikaisemmin viljelty. Alue oli ennen kokeen 

perustamista kynnetty ja kesannoitu. Koe perustettiin osaruutuko-
keena, jossa kalkitus, dolomiittikalkki II 0, 10 ja 20 t/ha, oli 

pääruutuina ja sadetus, 0, 2x 30 ja 4x 30 mm vuodessa, osaruutuina. 

Ruutukoko oli 100 m
2 ja kerranteita oli 3. 

Sadetukseen käytetty vesi otettiin koealueelta. Sen pH oli 3,8 

ja se sisälsirikkiä 46 mg/1. 

Koealue kesannoitiin vuonna 1975. Vuosina 1976 ja 1977 sadetus tois-

tettiin samanlaisena kuin ensimmäisenäkin koevuotena. 

Koekasvina oli Pendek-kaura. Koealue lannoitettiin koekäsittelyjen 

lisäksi seuraavasti: 

v. 1974,450 kg/ha Booripitoista Super:Y-lannosta (NPK 10-8,7-16,6) 

v. 1976 400 kg/ha Normaalia Super Y-lannosta (NPK 15-8,7-12,5) 

v. 1977 400 kg/ha Normaalia Super Y-lannosta (NPK 15-8,7-12,5) 

Koekentältä otettiin profiilinäytteet 0-60 cm (0-10, 10-20, 20-30, 

30-40, 40-50 ja 50-60 cm) perustamisvuonna (1974) ennen lannoittei-

den levitystä sekä uudet näytteet syksyllä 1977 kokeen päätyttyä. 

Maanäytteiden211 maaritettiin maa-vesilietoksesta (1:2,5) vuorokau-

den seisotuksen jälkeen sekoitetuista näytteistä. Liukoisten suolo-

jen pitoisuutta kuvaava johtoluku (johtavuus x 102 S/m) mitattiin. 

samasta lietoksesta ennen sekoitusta. Epäorgaanisen aineksen laji-, 

tekoostumus määritettiin pipettimenetelmällä (ELONEN 1971): Orgaa-

ninen hiili määritettiin ns. ALTENin märkäpolton muunnoksena (TARES 

ja SIPPOLA 1978). Profiilinäytteiden Uutto suoritettiin viljavuus-

menetelmällä ilmakuivista maista (VUORINEN ja MÄKITIE 1955). Samas- 

3. 



ta suodoksesta määritettiin Ca, Mg, K ja P lisäksi sulfaattirikki 

turbidimetrisesti (GREWELING 1976). 

SATOTULOKSET 

Satotulosten mukaan kalkituksella oli satoa kohottava vaikutus kah-

tena ensimmäisenä koevuotena. Viimeisenä koevuotena sadonlisävkset 

.eivät olleet tilastollisesti merkitseviä, (taulukko 1). Dolomiitti-

kalkkimäärällä 10 t/ha saatiin ensimmäisenä koevuotena sadonlisäys-

tä 1040 kg/ha, toisena 840 kg/ha ja kolmantena 20 kg/ha. Dolomiit-

tikalkkimäärän käksinkertaistaminen ei merkitsevästi kohottanut sa-

donlisäyksiä. 

Taulukko 1. Sulfaattimaan sadetus- ja kalkituskokeen kauran jyvä-

sadat kg/ha. Satotulokset on testattu vuosittain ja sa-

malla kirjaimella varustetut tulokset eivät eroa toi-

sistaan riskitasolla 2=0,05. 

Koe- 
vuosi 

Sadetus 
mra 

Dolomiittikalkkia t/ha 
0 	10 	20 

1974 

1976 

1977 

0 

2 x 30 

4 x 30 

0, 

2 x 30 

4 x 30 

0 

2 x 30 

4 x 30 

b 1690b 

b 1830b 

b 1960b 

2430b 

2350b 

2620b 

1990a  
1900a  

1940a  

270a 
3220a 

3280a 

3270a  

3240a  

3260a  

2010a  

2240a  
2080a  

2870a 

2780a 

2790a 

3590a  
3250a  

3310a  

2100a  

2340a  

2140a  

Sadetuksella ei • saatu minään koevuotena tilastollisesti merkitseviä 

sadonlisäyksiä (taulukko 1). Myöskään eri kalkitustasoilla sadetuk-

sella ei ollut vaikutusta satotulokseen. 

4. 



MAA-ANALYYSIT 

Maanäytteet otettiin kokeen perustamisvaiheessa koko koekentältä 

6 näytteenottopisteestä. Kokeen päätyttyä näytteet otettiin jokai-

selta ruudulta yhdestä pisteestä. Määritykset tehtiin ilmakuivista 

näytteistä. 

Lajitekoostumus ja orgaaninen hiili  

Koekentän epäorgaanisen aineksen lajitekoostumus oli melko saman-

lainen .eri profiilikerroksissa. Saveksen osuus oli 0-10 cm kerrok-

sessa noin 35 %, hiesun 45 %, hienon hiedan 16 % ja karkean hiedan 

3 %. 

Orgaanisen hiilen pitoisuus oli muokkauskerroksessa (0-20.cm) noin 

8 %. Pohjamaan orgaanisen hiilen pitoisuuden perusteella koekenttä 

oli liejusavea. 

Koska maaprofiilissa orgaanisen hiilen pitoisuus vaihteli muomatta-

vasti, ilmoitettiin analyysitulokset massayksikköinä maan -tilavuus- 

yksikköä kohti. 

Happamuus  

Koekentän profiilinäytteissä happamuus vaihteli vähän, DH 3,7 - 3,9 

kokeen aloitusvaiheessa (taulukko 2). 

Kalkituksella saatiin koekentän pH kohoamaan 0-10 cm kerroksessa 

keskimäärin 1,0 pH-yksikköä, kun dolomiittikalkkia käytettiin 

10 t/ha. Vastaavasti kaksinkertainen dolomiittikalkkimäärä vähensi 

happamuutta keskimäärin 1,3 pH-yksikköä (taulukko 2). Tosin käy-

tettyjen dolomiittikalkkimäärien vaikutusten välinen ero ei ollut 
tilastollisesti merkitsevä. Kalkituksen vaikutus näkyi myös 10-20 cm 

profiilikerroksessa, mutta ei enää tätä syvempänä. 

5. 

Sadetuksella ei ollut merkitsevää vaikutusta kalkitsemattomien koe- 



Taulukko 2. Sulfaattimaan sadetus- ja kalkituskokeen happamuus maa-

profiilissa aloitusvuonna 1974 ja kokeen päättyessä 
1977. Samalla kirjaimella varustetut tulokset eivät 
eroa toisistaan riskitasolla P=0,05. 

Syvyys 
cm 

pH(H20) 
koetta 

perustettaessa 
Sadetus 
mm 

pH(H2O) kokeen päättyessä 
DoTomiittikalkkia t/ha.  
0 	10 	20 

0-10 
A 3,9 0 4,4efg 5,4ab 5,7a 

10-20 3,8A 4,0ghij 4,5ef 4,8cde 

20-30 3,8A 3,8ij 59hij 
3,9

hij  

30-40 
3,7B 3,8ii 3,8ii 3,8jj 

40-50 
A 3,8A 3,8 3,8 3,8 

50-60 
A 3,8A 3,8 3,9 3,8 

0-10. 2 x 30 4,2fghi -5,1bc 5,/bc 

10-20 
3,9hi 4,3fgh 4,6def 

20-30 3,8ii-  -- 3,7j.  3,8ii  

30-40 
3,8ij . 	3,9hij 3,7j 

0-10 4 x 30 4,2fghi 590bcd 5,8a 

10-20 
3,9hij 4,6def 5,1be 

20-30 3,7j 3,9hij 3,8ii 

30-40 3,7i  3,7i  

40-50 3,7 3,8 3,8 

50-60 3,8 3,9 3,9 

jäsenten happamuuteen. Neljästi kasvukauden aikana suoritetulla sa-
detuksella oli tosin lievä happamuutta vähentävä vaikutus kalkitus-

tasolla 20 t/ha profiilikerroksessa 10-20 cm, mutta tällöinkään 
ero sadettamattomaan ei ollut merkitsevä. 

Johtoluku 

Perustamisvuoden profiilinäytteissä johtolUku vaihteli välillä 3,7 - 
8,1. Lukemat olivat sitä suurempia mitä syvemmästä kerroksesta oli 

kysymys. 

6. 



7. 

Kalkituksella ei ollut vaikutusta johtolukuun. Myöskään sadetuksel-

la ei ollut merkitsevää vaikutusta, joskin keskiarvojen perusteel-

la sadettamattoman alueen johtoluku 3,1 aleni 2x 30 mm sadetuksel-

la lukemaan 2,8 ja 4x 30 mm sadetuksella lukemaan 2,5 profiiliker-

roksessa 0-10 cm: Sama lievä suuntaus oli todettavissa profiiliker-

roksissa 10-20 cm ja 20-30 cm. 

Kalsium 

Happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvan kalsiumin pitoisuus oli maa-

profiilin pintakerroksessa (0-20 cm) 36 mg/1 kokeen perustamisvai-

heessa. Mitä syvemmästä kerroksesta oli kysymys, sitä suurempia 

olivat vaihtuvan kalsiumin pitoisuudet. Profiilikerroksessa 50-

60 cm pitoisuus oli keskjmäärin 238 mg/1 maata. 

Kokeen päätyttyä kalkitsemattoman alueen vaihtuvan kalsiumin pitoi-

suus 0-10 cm profiilikerroksessa oli keskimäärin 75 mg/l. Dolomiit-

tikalkkimäärä1.10 t/ha nosti pitoisuuden lukemaan 387 mg/1 ja kak-
sinkertainen kalkitusainemäärä lukemaan 667 mg/l. Vastaavasti pro-

fiilikerroksessa 10-20 cm uuttuvaa kalsiumia oli kalkitsemattomas-

sa koejäsenessä 33 mg/1 sekä kalkituskäsittelyt saaneissa tapauk-

sissa 83 mg/1 ja 200 mg/l. 

Sadetus aiheutti kalsiumin huuhtoutumista 0-10 cM profiilikerrok-

sesta 10-20 cm kerrokseen. Tosin erot tässäkään tapauksessa eivät 

olleet tilastollisesti merkitseviä, mutta keskiarvojen perusteella 

0-10 cm kerroksessa Oli vaihtuvaa kalsiumia 376 mg/1 sadettamatto.-

maila alueella kaikkien kalkituskäsittelyjen keskiarvona. Vastaa-

vasti 2x 30 mm sadetuksen saaneella alueella pitoisuus oli 250 mg/1 

ja 4x 30 mm sadetuksen saaneella 267 mg/l. Profiilikerroksessa 10-

20 cm pitoisuudet olivat vastaavasti 105, 134 ja 189 mg/1 maata. 

Fosfori  

Happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvan fosforin pitoisuus vaihteli 

maaprofiilissa 5,8 - 7,6 mg/1 kokeen perustamisvaiheessa. 



Kokeen päättyessä kalkitsemattoman.koejäsenen fosforipitoisuus oli 

6,9 mg/l. Kalkitus, 10 t/ha dolomiittikalkkia, alensi pitoisuuden 

lukemaan 5,6 mg/1 ja kaksinkertainen dolomiittikalkkimäärä luke-
maan 4,6 mg/l. Muutokset eivät kuitenkaan olleet tilastollisesti 

merkitseviä riskitasolla P=0,05. Sen sijaan sadetetuilla koejäse-

nillä, 4x 30 mm vuodessa, kalkitus alensi uuttuvan fosforin pitoi-

suuden arvosta 9,4 mg/1 arvoihin 5,0 mg/1 ja 5,1 mg/1 profiiliker-

roksessa 0-10 cm, kun käytetyt dolomiittikaikkimäärät olivat 10 ja 

20 t/ha. Ero oli tilastollisesti merkitsevä 95 % todennäköisyydel- 

lä. 

Kalium 

Happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvan kaliumin pitoisuus kohosi 

siirryttäessä vertikaalisuunnssa muokkauskerroksesta alaspäin. Pro-

fiilikerroksessa 0-10 cm pitoisuus oli 103 mg/1 ja vastaavasti 50-

60 cm kerroksessa 283 mg/l. 

KalkitUksella oli lievä positiivinen vaikutus 0-10 cm profiiliker-

roksen kaliumpitoisuuteen sadettamattomissa koejäsenissä, mutta erot 

eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. 

Sadetuksella ei ollut vaikutusta kalkitsemattoman kentän vaihtuvan 

kaliumin pitoisuuteen. Sen sijaan kalkitustasolla 20 t/ha sadetus 

alensi vaihtuvan kaliumin pitoisuuden lukemasta 150 mg/1 keski-

määrin lukemaan 88 mg/l. Ero oli tilastollisesti merkitsevä 95 % 

todennäköisyydellä. 

Magnesium 

Happamaan ammoniumasetaattiin uuttuvan magnesiumin pitoisuus oli 

0-10 cm profiilikerroksessa keskimäärin 50 mg/1 koetta perustet-

taessa. Syvyyssuunnassa pitoisuus kohosi siten, että 50-60 cm ker-

roksessa se oli 235 mg/l. 

8. 

Kalkitus aiheutti vaihtuvan magnesiumin pitoisuuden kohoamisen. 



, 9.  

Kalkitsemattoman koejäsenen keskimääräisestä arvosta 122 mg/1 se 

kohosi 10 t/ha dolomiittikalkkimäärällä lukemaan 298 mg/1 ja vas-

taavasti kaksinkertaisella dolomiittikalkkimäärällä arvoon 398 mg/i. 

Erot olivat tilastollisesti merkitseviä tässä 0-10 cm profiiliker 
roksessa. Sana suuntaus todettiin 10-20 cm kerroksessa, jossa kal-

kitsemattoman koejäsenen lukema 78 mg/1 kohosi vastaavasti arvoi-

hin 157 ja 255 mg/l. 

Sadetuksella ei ollut vaikutusta koekentän profiilinäytteiden vaih-

tuvan magnesiumin pitoisuuteen. 

Sulfaattirikki 

Kokeen perustamisvaiheessa todettiin happamaan ammoniumasetaattiin 

uuttuvaa rikkiä olevan 0-10 cm profiilikerroksessa keskimäärin 
543 mg/l. Vastaava pitoisuus 50-60 cm.syvyydessä oli 1010 mg/1 

(taulukko 3). 

Kalkitus, 10. t/ha dolomiittikalkkia, alensi sadettamattomalla ken-

tällä uuttuvan sulfaattirikin pitoisuuden,lukemasta 445 mg/1 luke-

maan 249 mg/1. Kaksinkertainen dolomiittikalkkimäärä alensi pitoi-

suuden vastaavasti lukemaan 293 mg/l. Erot eivät kuitenkaan olleet 

tilastollisesti merkitseviä (taulukko 3). 

Sadetuksen saaneissa koejäsenissä kalkituksen vaikutus uuttuvan sul-

faattirikin pitoisuuteen oli samansuuntainen kuin sadettamattomis-

sakin koejäsenissä (taulukko 3). 

Sadetuksella ei ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta profii-

linäytteiden uuttuvan sulfaattirikin pitoisuUksiin (taulukko 3). 

TULOSTEN TARKASTELUA 

KUn luonnontilaisia sulfaattimaita otetaan viljelykseen, on aluksi 

huolehdittava niiden kunnollisesta ojituksesta (KIVINEN 1944). Täl-

lä tavoin estetään happamuutta aiheuttavien suolojen kulkeutuminen 



10. 

Taulukko 3. Sulfaattimaan sadetus- ja kalkituskokeen SO4  2--S mg/1 

maaprofiilissa aloitusvuonna 1974 ja kokeen päättyessä 

1977. Samalla kirjaimella varustetut tulokset eivät 

eroa toisistaan riskitasolla P=0,05. 

SO
4
2--S mg/1 

Syvyys koetta pe- Sadetus 
cm rustettaessa mm 

S0 -Smg/1 kokeen päättyessä 

Dolomiittikalkkia t/ha 
0 	10. 	20 

0-10 

10-20 

20-30 

30-40 

40-50 

50-60 

0-10 

10-20 

20-30 

30-40 

0-10 

10-20 

20-30 

30-40 

40-50 

50-60 

543
D  

616CD  

718BC  

826AB  

972A  

1010A  

0 445ghijk  
617bcdefghi 

736abcdef 

854ab  

958 

1118 

2 x 30 	485fghijk  

508efghijk 

721abcdefg 

976a  

4 x 30 	367ijk  
577cdefghi 
737abcdef 

785abcde 

870 

1174- 

249k  

557defghij 

776abcde 

891ab 

923 

1109 

263k  

650bcdefgh 

799abcd 

840'bc  

250k 

ij 413h  
743abcdef 

822abcd  

778 

822 

293jk  
621 bedefghi 

710abedef 

807abcd 

900 

1028 

391ijk  
6,5abcdefg 

875ab 

975a  

249k  

358ij  

780abcde  

781abcde  

901 

894 

pohjaveden mukana muokkauskerrokseen ja toisaalta edistetään niiden 
huuhtoutumista ojastoon. Tämän huuhtoutumisvaiheen katsotaan kestä-

vän vähintään 5-10 vuotta (ANON. 1973). Toinen tärkeä edellytys 

sulfaattimaan viljelykuntoon saattamiseksi on riittävä kalkituå 
(PUROKOSKI 1959 a, KERÄNEN ja HONKAVAARA 1972). 

Tässä tutkimuksessa koe perustettiin avo-ojitetulle, kalkitsematto-

malle ja viljelemättömälle sulfaattimaalle. Tarkoituksena oli tut-

kia, voidaanko sadettamalla vähentää rikin haitallista kohoamista 

maan Pintakerrokseen huuhtoraalla sitä alaspäin ja siten vähentää 

sulfaattimaiden kalkitustarvetta. Samalla pyrittiin selvittämään 



sadetuksen ja kalkituksen vaikutus satoon sekä maaprofiilin happa-

muuteen, johtolukuun ja eräiden makroravinteiden pitoisuuksiin. 

Käsittelemättömien koeruutujen satotulokset olivat yleisesti samaa 

tasoa kuin muissakin samantyyppisissä kokeissa (PURO:KOSKI 1959 a, 

KERÄNEN ja HONKAVAARA 1972). 

Koekentän profiilianalyysit osoittivat kentän epätasaiseksi orgaa-

nisen hiilen pitoisuuden osalta. Tämä vaihteli'0-10 cm kerroksessa 
6,1 - 9,1 %, 10-20 cm kerroksessa 3,5 - 12,8 % ja 20-30 cm kerrok-
sessa 2,4 - 12,3 %. Tätä syvemmissä kerroksissa erot olivat vähäi-
siä."Syynä muokkauskerroksen epätasaisuuteen saattoi olla kiven-

näismaan epätasainen sekoittuminen pintakerrokseen vain muutamien 
kyntö- ja muokkauskertojen suorittamisen takia. Samantapaista hete-

rogeenisuutta oli KERÄSEN ja HONKAVAARAn (1972) mukaan Laihialla 

40 vuotta jatkuneessa kokeessa sulfaattimaalla. Epäorgaanisen ai-
neksen osalta tämän tutkimuksen kohteena ollut kenttä oli kohtalai-

sen tasainen. 

Dolomiittikalkkimäärällä 10 t/ha saadut sadonlisäykset olivat huo-

mattavia kahtena ensiMmäisenä koevuotena. Tulokset olivat saman-
suuntaisia mm. PUROKOSKEN (1959 a, b) sekä KERÄSEN ja HONKAVAARAn 

(1972) tulosten kanssa. Dolomiittikalkkimäärän kaksinkertaistami-
nen ei merkitsevästi enää vaikuttanut satotulokseen 10 t/ha dolo-
miittikalkkimäärään verrattuna. Tulos poikkesi tältä osin muista 
sulfaattimaiden kalkituskoetuloksista (PUROKOSKI 1959 a, KERÄNEN 

ja HONKAVAARA 1972).. 

Profiilikerroksen 0-10 cm pH kohosi 10 t/ha dolomiittikalkkimäärän 
vaikutuksesta 1,0 pH-yksikköä ja kaksinkertaisella kalkitusainemää-
rällä vastaavasti 1,3 pH-yksikköä. Vastaavat muutokset 10-20 cm 

kerroksessa olivat 0,5 ja 0,8 pH-yksikköä (kuva 1). 

Kalkituksella oli vaikutusta muokkauskerroksen viljavuusmenetelmäl-

lä uuttuvan kalsiumin pitoisuuteen (kuva 1). Tosin vaikutus jäi vä-

häiseksi, sillä lisätystä kalsiumista saatiin uuttumaan 0-20 cm 

profiilikerroksesta noin 9 - 14 %. Mahdollisesti osa - dolomiitti-
kalkin kalsiumista saostui niukkaliukoisina sulfaatteina eikä siten 

11. 



ollut uutettavissa käytetyllä uuttonesteellä. Tulos erosi tässä 

suhteessa huomattavasti Laihian sulfaattimaakokeesta, jossa vielä 

40 vuoden kuluttua 33 - 57 % annetusta kalsiumista oli happamaan 

ammon.iumasetaattiin uuttuvassa muodossa (KERÄNEN ja HONKAVAARA 

1972). 

KalkitUksen vaikutuksesta muokkauskerroksen magnesiumpitoisuus ko-

hosi huomattavasti (kuva 1). Tämä johtui ilmeisesti dolomiittikal-

kin sisältämästä magnesiumista. Kokeen päätyttyä maan magnesiumpi-

toisuuden kohoaminen 0-20 cm profiilikerroksessa vastasi noin 28 - 

32 % tähän kerrokseen annetusta magnesiumista. 

Maaprofiilin johtolukuun, fosfori- ja kaliumpitoisuuteen kalkituk-

sella ei ollut sanottavaa vaikutusta (kuva 1). Mahdolliset pienet 

erot saattoivat johtua satojen ottamien ravinnemäärien aiheuttamis-

ta eroista. • 

Kalkitus aiheutti 0-10 cm profiilikerroksessa happamaan ammonium-

asetaattiin uuttuvan sulfaattirikin pitoisuuden alenemisen (kuva 

1). Suuresta hajonnasta johtuen erot eivät kuitenkaan olleet tilas-

tollisesti merkitseviä. Koko tutkitussa profiilikerroksessa aleni 

uuttuvan sulfaattirikin pitoisuus kalkituksen :vaikutuksesta (10 t/ha 

dolomiittikalkkia) noin 5 % ja kaksinkertaisella kalkitusainemää-

rällä 8 %. Sadetuksen vaikutuksesta vastaava muutos oli kalkitse-, 

mattomalla kentällä noin 5 % ja kalkituilla koeruuduilla 15 % ja 

9 % (taulukko 3). Todettu suuntaus johtui mahdollisesti osaksi sul-
faattirikin saostumisdsta kalsiumsulfaattina. Tosin uuttuvan sul-

faattirikin pitoisuuden aleneminen 0-20 cm profiilikerroksessa kes-

kimäärin 130 mg/l, kun käytetty dolomiittikalkkimäärä oli 10 t/ha, 

merkitsisi vain noin 10 % tähän kerrokseen annetun kalk'itusaineen 

sisältämästä kalsiumista. Kun toisaalta dolomiittikalkin kalsiumis7-
ta uuttui happamaan ammoniumasetaattiin 97 % kalkitusta ja maanäyt-

teiden uuttoa vastaavissa olosuhteissa, niin tämän mukaan dolomiit-

tikalkin sisältämästä kalsiumista oli sitoutunut mahdollisten sul-

faattisaostumien lisäksi happamaan ammoniumasetaattiin uuttumatto-

maan muotoon 73 - 78 %. 

12. 
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Kuva 1. Sadetuksen (12), 4 x 30 mm vuodessa, ja kalkituksen (Ca2), 

20 t/ha dolomiittikalkkia, vaikutus sulfaattimaan kemiallisiin 

ominaisuuksiin. 
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sun ominaisuuksiin. Maan kosteusmittausten mukaan kasvusto ei kär-

sinyt veden puutteesta, sillä sadetusajankohtina maan kosteus oli 

lähellä kenttäkapasiteettia tai selvästi tätä suurempi. Toisaalta 
sadetusvesi otettiin koealueen läheisyydestä, joten se saattoi vai-

kuttaa negatiivisesti koekäsittelyihin, koska se todettiin happa-

maksi (pH 3, 8) ja sisälsi rikkiä 46 mg/l. Sadetettaessa 2 x 30 mm 

tuli siten kasteluveden mukana rikkiä 27,6 mg maaprofiilin dm
2 kohti. 

Maa-analyysitulosten perusteella tätä rikkilisäystä ei voitu todeta. 

Kun sadetusmäärä oli 4 x 30 mm, tuli kasteluveden mukana rikkiä 

55,2 mg/dm
2. Myöskään tätä ei voitu havaita maa-analyysitulosten 

.perusteella. 

Sadetuksen vaikutuksesta kalsiumpitoisuukSissa oli nähtävissä 

keskiarvojen perusteella kalsiumin siirtymistä 0-10 cm profiili-

kerroksesta 10-20 cm kerrokseen sadetuksen vaikutuksesta (kuva 1), 

mutta hajonnasta johtuen eröt eivät olleet merkitseviä. Samoin .sa-

detus aiheutti lievää sulfaattirikin pitoisuuden alenemista muokka-

uskerroksessa, mutta tämäkään muutos ei ollut tilastollisesti mer-

kitsevä (kuva 1). Ilmeisesti sadetuksessa käytetty suurin vesimäärä, 

4 x 30 mm vuodessa, ei ollut riittävän suuri aiheuttamaan sulfaatti-

en merkittävää huuhtoutumista profiilikerroksessa alaspäin. Huuhtou-

tumiskokeissa sulfaättirikin on todettu liikkuvan helposti alaspäin 

(ANON. 1973), mutta tällöin käytetyt vesimäärät ovat olleet suuria. 

GREGGin ja GOHin (1979) mukaan lannoitteena annetun sulfaattirikin 

liikkuminen maaprofiilissa riippuu ratkaisevasti sääoloista ja maa- 

lajista. 

Tämän tutkimuksen mukaan sadetuksella ei ratkaisevasti kyetty vai-

kuttamaan maaprofiilin sulfaattirikkipitoisuuksiin. Koska.sulfaat-

timääritykset tehtiin ilmakuivista maanäytteistä, ei näiden tulos-

ten perusteella voida arvioida, oliko sadetuksella mahdollisesti 

vaikutusta sulfidien liikkumiseen. Näiden havaintojen perusteella 

ei sulfaattimaan sadetuksella voida korvata happamuuden vähentämi-

seksi tarvittavaa kalkitnsta eikä se riitä tutkitun koejakson mit-

taisena aikana aiheuttamaan olennaista muutosta muokkauskerroksen 

sulfaattirikkipitoisuuksissa. 
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