
 

MTTK MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS 

Tiedote 4/91 

ERKKI KEMPPAINEN 
Kainuun tutkimusasema 

MARTTI VUORINEN 
Hämeen tutkimusasema 

Maanparannusaineiden vertailu kenttäkokeessa 
(Sotkamon maanparannuskoe) 

JOKIOINEN 1991 
ISSN 0359-7652 



MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS 

TIEDOTE 4/91 

ERKKI KEMPPAINEN ja MARTTI VUORINEN 

Maanparannusaineiden vertailu kenttäkokeessa 

(Sotkamon maanparannuskoe) 

Kainuun tutkimusasema 

88600 Sotkamo 

puh. 986-61741 

Jokioinen 1991 

ISSN 0359-7652 



SISÄLLYSLUETTELO 

sivu 

TIIVISTELMÄ 	 1 

JOHDANTO 	 1 

AINEISTO JA MENETELMÄT 	 2 

TULOKSET 	 8 

Sadot, niiden ravinnepitoisuus ja ravinteidenotto 	8 

Maa-analyysit 	 16 

TULOSTEN TARKASTELU 	 20 

KIRJALLISUUS 	 22 



TIIVISTELMÄ 

Tutkimus perustuu Sotkamossa vuosina 1984-1988 tehtyyn kent-

täkokeeseen, jossa vertailtiin dolomiittikalkin, masuunikuo- 
nan, magnesiitin, turpeen ja puun tuhkan sekä asumajätevesi- 

, 
lietteen maanparannusarvoa happamalla (pH 5,1) multamaalla. 

Viljelykierrossa olivat ohra ja apilapitoinen nurmi. 

Maanparannusaineilla ei ollut juuri mitään vaikutusta vuosien 

1984, 1985 ja 1988 ohrasatoihin. Vuosien 1986 ja 1987 nurmi-

satoja kohottivat eniten dolomiittikalkki, asumajätevesilie-

te, puun tuhka ja masuunikuona. Nurmen ravinnepitoisuuksiin 

vaikuttivat selvimmin dolomiittikalkki (Mg) ja puun tuhka 

(K). Maa-analyysien perusteella maan happamuutta vähensivät 

ja sen kalsiumtilaa kohottivat merkitsevästi vain dolomiitti-

kalkki ja puun tuhka. Maan kaliumtilaa paransi merkitsevästi 

vain puun tuhka. Maan magnesiumtilaa kohottivat merkitsevästi 

dolomiittikalkki, masuunikuona ja magnesiitti. Masuunikuonan 

ja magnesiitin vaikutus tuli kuitenkin esiin vasta 3-4 vuoden 

kuluttua maanparannusaineiden levityksestä. 

JOHDANTO 

Maassamme muodostuu huomattavia määriä erilaisia teollisuuden 

ja asutuksen jätteitä tai sivutuotteita, joilla voisi olla 

käyttöä kasvinviljelyssä. Vaihtelevasta koostumuksestaan joh-

tuen nämä aineet voivat olla lannoitteita, kalkitusaineita 

tai maanparannusaineita. Lannoitteina tai kalkitusaineina 

voidaan kaupata vain tuotteita, jotka täyttävät lannoitteille 

ja kalkitusaineille asetetut laatuvaatimukset ja joiden koos-

tumusta seurataan virallisin tarkastuksin. 

maanparannusaineen määritelmä on edellisiä väljempi. maanpa-

rannusaineeksi voidaan luokitella aine, jonka tuottama hyöty 

perustuu pääosin muuhun kuin sen ravinteisiin tai kalkitus-

ominaisuuksiin. Esimerkiksi hiekka ja savi parantavat turve-

maan lämpöoloja ja turve puolestaan tiiviin kivennäismaan 

pintarakennetta. Toisaalta maanparannusaineeksi voidaan lukea 

aine, jonka vaikutus perustuu lannoitus- tai kalkitusominai-

suuksiin mutta joka ei täytä näiden virallisia laatuvaatimuk-

sia. Tässä mielessä kaikki tämän tutkimuksen jäteaineet ovat 

maanparannusaineita. 
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Asutuksen ja teollisuuden jätteiden ja sivutuotteiden arvoa 

kasvinviljelyssä ei yleensä voida suoraan päätellä niiden 

kemiallisen koostumuksen perusteella, vaan asian selvittämi-

seksi tarvitaan kasvatuskokeita ja maan ravinnetilan kehitty-

misen seurantaa. Maanparannusaine voi olla niin karkeaa tai 

niin kovaa, ettei kemiallinen analyysi anna oikeaa kuvaa sen 

reagoinnista maassa. 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää Rautaruukin 

Raahen tehtaiden masuunikuonan, Finnminerals Oy:n magnesii-

tin, Kainuun Osuusmeijerin lämpölaitoksella muodostuvien tuh-

kien sekä Sotkamon kunnan asumajätevesilietteen maanparannus-

arvo. 

Tutkimukseen saatiin rahoitusta Sotkamon kunnalta, mistä te-

kijät haluavat esittää parhaat kiitoksensa. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Sotkamon kunnan Naapurinvaaran kylään perustettiin keväällä 

1984 maanviljelijä Eero Korhosen pellolle kenttäkoe, jossa 

tutkittiin paikallisten jäteaineiden (asumajätevesiliete, 

turpeen tuhka ja puun tuhka) sekä Finnminerals Oy:n magnesii-

tin (breunneriitti) maanparannusarvoa. Näitä paikallisia 

maanparannusaineita verrattiin dolomiittikalkkiin (1) ja Rau-

taruukki Oy:n masuunikuonaan. 

Dolomiittikalkkia, masuunikuonaa ja magnesiittia levitettiin 

koeruudulle joko 7,5 t/ha tai 15 t/ha, turpeen tuhkaa joko 15 

t/ha tai 30 t/ha ja jätevesilietettä joko 20 t/ha tai 40 

t/ha. Puun tuhkaa levitettiin koeruudulle 15 t/ha. Lisäksi 

kokeessa oli verrannekoejäsen, johon ei levitetty mitään 

maanparannusainetta. Koejäseniä oli yhteensä 12, ja kerran-

teiden lukumäärä oli neljä. Koeruudut olivat kooltaan 5 m * 

10 m. 

Asumajätevesiliete saatiin Sotkamon kunnan jäteveden puhdis-

tamolta. Liete käsiteltiin Sotkamossa tuolloin kaikilla. Lie-

te sisälsi kuiva-ainetta 8,35 % sekä tuorepainoa kohden koko-

naistyppeä 6,53 g/kg, liukoista typpeä 3,64 g/kg, fosforia 

1,23 g/kg, kaliumia 0,53 g/kg, kalsiumia 6,31 g/kg ja magne-

siumia 3,50 g/kg. 



Turpeen ja puun tuhka saatiin Kainuun Osuusmeijerin lämpölai-

tokselta. Niiden kuten myös masuunikuonan ja magnesiitin ke-
miallisia ominaisuuksia esitetään Taulukoissa 1 ja 2. Puun 

tuhka oli peräisin sekalaisen havupuujätteen (haketta ja 

kuorta) poltosta. Analyysituloksissa kiinnittää huomiota tuh-

kien suuri vesipitoisuus; kuiva-ainetta oli turpeen tuh-

kassa 86 % ja puun tuhkassa vain 57 %. Suuri vesipitoisuus 

selittyy osittain sillä, että tuhkaan ruiskutetaan lämpölai-

toksella vettä pölyämisen estämiseksi. Puun tuhkan suuri ve-

sipitoisuus viittaa toisaalta myös siihen, että se oli kostu-

nut varastoinnin aikana. 

TAULUKKO 1. Maanparannusaineiden neutralointikyky 

Aine 	"Neutraloiva kalsium", % k.a.:sta 

Ca+5/3 mg 	Titraamalla 

Masuunikuona 	33,2 	27,0 

Magnesiitti 	25,8 	23,7 

Turpeen tuhka 	2,6 	0 

Puun tuhka 	31,8 	30,3 

Kun otetaan huomioon maanparannusaineiden neutralointikyky ja 

kuiva-ainepitoisuus, eri maanparannusaineissa annettiin koe-

ruuduille kalkkia neutraloivaksi kalsiumiksi (Ca + 5/3 Mg) 

laskettuna seuraavasti: 
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Dolomiittikalkki (7,5 t/ha) 

Dolomiittikalkki (15 t/ha) 

Masuunikuona (7,5 t/ha) 

Masuunikuona (15 t/ha) 

Magnesiitti (7,5 t/ha) 

Magnesiitti (15 t/ha) 

Turpeen tuhka (15 t/ha) 

Turpeen tuhka (30 t/ha) 

Puun tuhka (15 t/ha) 

2,63 t/ha 

5,25 t/ha 

2,34 t/ha 

4,68 t/ha 

1,78 t/ha 

3,56 t/ha 

0,34 t/ha 

0,67 t/ha 

2,72 t/ha 
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Selvästi eniten neutraloivaa kalsiumia annettiin maahan dolo-

miittikalkissa. Masuunikuonassa maahan annettiin 89 %, magne-

siitissa 68 %, turpeen tuhkassa 6 % ja puun tuhkassa 52 % 

vastaavan dolomiittikalkkimäärän sisältämästä neutraloivasta 

kalsiumista. Jätevesilietteen neutraloivan kalsiumin Pitoi-
suutta ei määritetty. 

maanparannusaineiden analyysituloksista nähdään edelleen, 

että magnesiitti sisälsi erittäin vähän kalsiumia mutta hyvin 

runsaasti magnesiumia (Taulukko 2). Magnesiitin ja masuuni-

kuonan maa-alkalimetallit olivat hyvin niukkaliukoisia: esi-

merkiksi magnesiitin magnesiumista vain noin yksi prosentti 

oli sitruunahappoliukoista. Turpeen tuhka sisälsi vain vähän 

kalsiumia ja magnesiumia, kun taas puun tuhkassa niitä oli 

runsaasti helppoliukoisessa muodossa. Turpeen ja puun tuhkat 

sisälsivät myös merkittäviä määriä fosforia (Taulukko 2). 

Puun tuhka sisälsi kaliumia, mangaania, sinkkiä ja kuparia 

kaikkein eniten (Taulukko 2). Se sisälsi myös runsaasti boo-

ria, mutta vielä suurempi booripitoisuus oli masuunikuonassa. 

Pienemmässä masuunikuonamäärässä (7,5 t/ha) maahan tuli heh-

taaria kohden noin 1,8 kg booria ja suuremmassa määrässä noin 

3,7 kg. Nämä määrät eivät kuitenkaan liene haitallisen suuria 

hajalevitetyssä kalkitusaineessa annettuina. 

Magnesiitti oli hyvin hienojakoista: 96 % siitä läpäisi 0,15 

mm seulan, 82 % 0,063 mm seulan ja vielä 70 % 0,032 mm seu-

lan. Sen sijaan masuunikuona oli sangen karkeaa: myyjän il-

moituksen mukaan raekoko oli 0-5 mm. Turpeen ja puun tuhkan 

lajitekoostumusta ei määritetty mutta ne olivat luonteensa 

mukaisesti erittäin hienojakoisia. 

Koepelto oli multamaata. Sen humuspitoisuus oli keskimäärin 

19,6 %. viljavuusanalyysin arvot koemaasta olivat: pH 5,09, 

Ca 1040 mg/l, K 96 mg/l, mg 109 mg/l, P 6,1 mg/l, B 0,73 

mg/l, Cu 13,2 mg/l, Zn 3,0 mg/l, Mn 64 mg/l, Fe 1650 mg/1 ja 

No 0,09 mg/1. Hivenravinteiden pitoisuus koemaassa oli siten 

vähintäänkin tyydyttävällä tasolla, kun taas pää- ja sivura-

vinteiden sekä pH:n suhteen maa oli välttävää luokkaa. Maan 

Ca:Mg-suhde oli 9,5, jota voidaan pitää edullisena. 



Ennen vuotta 1984 koemaa oli usean vuoden ajan yhtenäisenä 

heinänurmena. Maanparannusaineet levitettiin kynnökselle 

14.-15.5.1984. Koeala äestettiin ja kaikille muille paitsi 

jätevesiruuduille levitettiin 300 kg/ha normaali Y-lannosta 

16.5. Samana päivänä ruuduille kylvettiin Arra-ohra, kylvö-

määrä oli 450 kpl itävää siementä/m2. Koekenttää havainnoi-

tiin kesän aikana, ja ohra puitiin 24.8. koeruutupuimurilla. 

Koeala kynnettiin syksyllä. 

Seuraavana keväänä (6.6.1985) koekentälle kylvettiin seosnur-

mi (Venla-puna-apila 8 kg/ha + Tammisto-timotei 16 kg/ha). 

Suojaviljana oli Arra-ohra, jonka kylvömäärä oli 300 kpl 

itävää siementä/m2. Kenttä lannoitettiin kylvön yhteydessä 

levittämällä koko alalle 200 kg/ha kalisuolaa. Koetta havain-

noitiin kesän aikana, ja ohra puitiin koeruutupuimurilla 

4.9.1985. 

Ensimmäisen nurmivuoden keväällä (3.6.1986) koko koealalle 

kylvettiin 600 kg/ha ammonoitua PK-lannosta. Nurmi korjattiin 

Haldrup-korjuukoneella kaksi kertaa: 24.6. ja 8.8.1986. 

Toisen nurmivuoden keväällä (27.5.1987) koe lannoitettiin 

levittämällä kentälle ammonoitua PK-lannosta 600 kg/ha. Nur-

misato korjattiin Haldrup-korjuukoneella 30.6. ja 27.8. Koe-

ala kynnettiin syksyllä 1987. 

Vuonna 1988 koekentällä kasvatettiin Agneta-ohraa, joka kyl-

vettiin 26.5. Kylvömäärä oli 500 kpl itävää siementä/m2. Koe 

lannoitettiin kylvön yhteydessä levittämällä koko alalle 250 

kg/ha Normaali Y-lannosta. Kirvojen torjumiseksi oraat ruis-

kutettiin Roxion-valmisteella 19.6. Ohra puitiin koeruutupui-

murilla 11.8. 

Koekasvien sadat punnittiin ja niiden kuiva-ainepitoisuus 

määritettiin. Nurmivuosina määritettiin myös tuoresatojen 

kasvilajikoostumus. Koekasvien ravinnesisältö määritettiin 

kolmena viimeisenä koevuonna. Ravinnemääritykset tehtiin 

MTTK:n maanviljelyskemian ja -fysiikan osastolla Jokioisilla. 
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Koeruuduilta otettiin maanäytteet viisi kertaa kokeen aikana: 

10.5.1984, 5.9.1985, 8.8.1986, 13.10.1987 ja 9.9.1988. maa-

näytteistä tehtiin viljavuusanalyysi MTTK:n maantutkimusosas-

tolla Jokioisilla. Kokeen perustamisvaiheessa otetuista näyt-

teistä määritettiin myös hivenravinteet: vesiliukoinen 13 sekä 

HAAC-EDTA-seokseen uuttuvat Cu, Zn, Mn, Fe ja No. 

Koetulosten tilastollinen käsittely tehtiin MTTK:n VAX-tieto-

koneella. Keskiarvojen erojen luotettavuutta testattiin Tu-

keyn HSD-arvolla (P=0,05). 

Koevuodet olivat sääoloiltaan varsin vaihtelevia (Taulukko 

3). Kesä 1987 oli poikkeuksellisen kolea, kun taas kesä 1988 

oli hyvin lämmin. Poikkeuksellisen suuria kuukausittaisia 

sademääriä mitattiin kesäkuussa 1984, elokuussa 1985, touko-

ja elokuussa 1986 sekä heinä- ja elokuussa 1987. Vuonna 1985 

alku- ja keskikesä taas olivat poikkeuksellisen vähäsateisia. 

TAULUKKO 3. Säätietoja Kajaanin lentoasemalta kasvukausilta 

1984-1988 

Kuukausi 

sekä pitkän ajan keskiarvoja. 

keskilämpötila, °C 

1984 1985 1986 1987 1988 1931-1960 

Toukokuu 12,0 5,3 8,1 6,9 8,3 6,9 

Kesäkuu 12,9 12,7 16,2 12,6 14,8 13,0 

Heinäkuu 15,1 15,3 16,5 13,4 18,9 16,1 

Elokuu 12,6 14,3 10,9 10,7 13,1 14,0 

Syyskuu 7,6 8,5 5,1 7,4 9,5 8,3 

Kuukausi sademäärä, mm 

1984 1985 1986 1987 1988 1931-4960' 

Toukokuu 29 24 75 39 42 38 

Kesäkuu 92 34 36 54 89 64 

Heinäkuu 86 38 56 114 85 71 

Elokuu 58 120 104 102 86 72 

Syyskuu 40 50 75 65 62 60 
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TULOKSET 

Sadot, niiden ravinnepitoisuus ja ravinteidenotto 

Ensimmäisenä koevuonna (1984) koejäsenten ohrasadot eivät 

eronneet toisistaan merkitsevästi (Taulukko 4). Ohra kasvoi 

hyvin pitkäksi ja oli korjuuvaiheessa pahasti laossa. Vähiten 

lakoa oli käsittelemättömässä verrannekoejäsenessä sekä pie-

nemmän määrän (20 t/ha) jätevesilietettä saaneessa koejäse- 

nessä. 

Myöskään toisena koevuonna nurmen suojaviljana olleen ohran 

sadot eivät eronneet toisistaan merkitsevästi (Taulukko 4). 

Ohra oli tällöin huomattavasti lyhyempää kuin edellisenä 

vuonna eikä lakoa esiintynyt. 

Kesän 1986 ensimmäisessä nurmisadossa koejäsenten välillä ei 

ollut merkitseviä eroja (Taulukko 5). Talvituho oli hyvin 

pieni kaikissa koejäsenissä. Apilan osuus oli suurin 15 t/ha 

dolomiittikalkkia saaneessa koejäsenessä ja pienin magnesiit-
tikoejäsenissä. Nurmen kalsium- ja kaliumpitoisuus oli suurin 

dolomiittiruuduissa ja puun tuhkaruuduissa. Magnesiumpitoi-

suus oli selvästi suurin 15 t/ha dolomiittikalkkia saaneissa 

ruuduissa. Nurmen typpipitoisuus oli yleensä sitä suurempi 

mitä enemmän koejäsenessä oli apilaa. 

Nurmisadon typpisisältö (kg/ha) oli suurin dolomiittikalkkia 

(15 t/ha), jätevesilietettä ja puun tuhkaa saaneissa koejäse-

nissä. Nurmen kalium- ja kalsiumsisällön suhteen parhaita 

käsittelyjä olivat dolomiittikalkki (15 t/ha) ja puun tuhka. 

Nurmen magnesiumsisältö oli selvästi suurin 15 t/ha dolomiit-

tikalkkia saaneessa koejäsenessä. 

Kesän 1986 toisessa nurmisadossa koejäsenten välillä ei ollut 

merkitseviä eroja (Taulukko 6). Nurmen apilapitoisuus oli 

huomattavasti muita pienempi 40 t/ha jätevesilietettä saa-

neessa koejäsenessä ja muita suurempi 15 t/ha dolomiittikalk-

kia saaneessa koejäsenessä. Nurmen typpipitoisuuden suhteen 

osoittautuivat muita paremmiksi 15 t/ha dolomiittikalkkia ja 
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puun tuhkaa saaneet koejäsenet. Nurmen fosforipitoisuus oli 

suurin 15 t/ha magnesiittia ja 15 t/ha turvetuhkaa saaneissa 

ruuduissa, mutta tämä lienee johtunut vain näiden koejäsenten 

pienestä sadosta. Kaliumpitoisuus oli poikkeuksellisen korkea 

puun tuhkaruuduissa. Nurmen kalsiumpitoisuuden suhteen par-

haita käsittelyjä olivat jätevesiliete ja puun tuhka, magne-

siumpitoisuuden suhteen taas dolomiittikalkki ja jätevesilie-

te. 

Nurmisadon typpisisältö (kg/ha) oli suurin dolomiittikalkki-, 

jätevesiliete- ja puun tuhkaruuduissa. Samat käsittelyt 

osoittautuivat parhaiksi myös nurmen kalium-, kalsium- ja 

magnesiumsisällön suhteen. 

Kesän 1987 ensimmäisessä nurmisadossa eri koejäsenten välillä 

ei ollut merkitseviä eroja (Taulukko 7). Talvituho oli pienin 

dolomiittikalkki-, jätevesiliete- ja puun tuhkaruuduissa. 

Apilapitoisuus oli suurin 15 t/ha dolomiittikalkkia saaneessa 

koejäsenessä ja pienin magnesiittikoejäsenissä. Nurmen typpi-

pitoisuus (g/kg) oli yleensä sitä suurempi mitä suurempi oli 

apilan osuus. Nurmen fosfori-, kalsium- ja magnesiumpitoisuus 

oli suurin 15 t/ha dolomiittikalkkia saaneessa koejäsenessä, 

mutta kaliumpitoisuus oli suurin puun tuhkaruuduissa. 

Nurmen typpi-, kalsium- ja magnesiumsisältö (kg/ha) oli 

suurin 15 t/ha dolomiittikalkkia saaneessa koejäsenessä. Nur-

men fosfori- ja kaliumsisällön suhteen koejäsenillä ei ollut 

kovin suuria eroja. 

Kesän 1987 toisen niiton sato jäi hyvin pieneksi eikä koejä-
senten välillä ollut merkitseviä eroja (Taulukko 8). Apilapi-

toisuus oli verraten korkea kaikissa ruuduissa. Nurmen typpi-

ja magnesiumpitoisuus oli suurin dolomiittikalkkiruuduissa 

(15 t/ha). Kaliumpitoisuus oli suurin puun tuhkalla lannoite-

tuissa ruuduissa, kun taas nurmen fosforipitoisuus oli suurin 

jätevesiliete- ja dolomiittikalkkiruuduissa. Nurmen kalsium-

pitoisuus oli suurin dolomiittikalkki-, masuunikuona-, jäte-

vesiliete- ja puun tuhkaruuduissa. 



13 

en 

01 
01 

01 
zr 

Ch 

T-I 

1:11  

51' 
Lfl 

1 

1 

H
S
D
 ( P

=
0

,0
5 

a> 

ffs 

(3 • 

--1 
0 

4-> 
4.) 
a) 

o 
4 ui 

03 
4-> 

a> 
rt:1 

-1-)4 
0 

tr) 

0(0 

4 
r34 cu 
ro 4 

ai 
(0:(0 

:n5 

0 
 

'1Z1 
as 
ci) 
a> 

1-1 

.4-)  :n1 

:n5 
41  

4-1 

10▪ 10 
41) 

0 
10 

10 
 

-N4 :Ml 
-54 
w 
10  

4.) 

▪ 1-1 0 
0 
111 

1-1 -T4 

r•-• 4-) 
co •r-I 
cn 04 

0 

a>• 03 

TA
U

L
U

K
K

O
 7 

Cn 

tri 

0-> 

01 

C11 C11 '0 Cg 1-1 CN kID r1 CO 4.01 Ch 
e 	 o 

'qffl r- CD 	un un 	MD LID 	un 
r-I 

T-4 r-4 f•1 -1-1-4 	r-1 r-1 r-4 T-1 r-4 

	

111 01 T-I Lf) 01 Lf) C:50 CN1 	1'4 CO 
01 CJ1 C11 CD (=> CZ, 	01:5 f.0 	CD 

T-4 r-4 T-1 T-4 T-1 T-4 T-4 1-4 r-1 

r-I 	(.1 fs1 C11 Cs1 r-1 011 en e.,1 C11 
1-1 T-I 1-1 T-4 r-I 1-4 1-1 r-I 	T-I T-1 T-1 

C11 CN 	,a8  CO CD r. 	r. C.0 

r-I .q10  nn CD CD 	r1 	011 Llh Cg CN 
C) Ch CO Uh on nn cr r- CN CO 

. . 	. . 
T-1 C11 Cg r1 	ri r-I r1 	r-I r-I r1 

mNNi-lr-IQQLfl  
WD 	Cg CN 1,0 CO Uh CN Ch Ch MD 

hh 	1.10 	on cy <Nl on er 	un 

rq .c30 	CD 1-1 Cf1 Oh CN r- r-1 

Ch r- co cn CD CN CO 01 Ch 00 cn cr 
cq cy cy rn cy cy cy eq <Nl cy on 

cn on cr un c, r. 	CD MD 011 
LID CO un un cy c4 on 10 un r- 
. . . 	. . 	. . . 

nn on on nn on on on nn on rn on on 

un cq cy co r- CD CD 1.0 CD 
o 

CN C4 L1D r-I CN 00 CO CN C11 C11 T-1 
C11 C',1 Cg 1--1 1-1 T-1 1-.1 Cg C11 C11 C11 

un LID 	Ch Lfl O3i'D'O Lfl  
C11 	T-1 1-1 1-1 rq 	1-1 1-1 

r1 CO CO C11 nn cY r- un c, on CD cn 
cy (Nl •cr f14 C•1 1-1 	C11 cy cy on nn 

,-4 C:,Lfl ,-4 rfl f,4 fs) ON Lf) en 111 
1-1 Lf) Lin cr cr r-- r-- nn cr Lr) cr 
evn nn 	f,1 fv1 ft) ftl ft) ft) ftl 

	

(cS 	<13 al (Ii 03 rel 	it:$ 03 
44444444444 
N\N\NNN\NN\ 

Le) 1/1 Ln Ln Ln Ln Co 0 0 Lf 

	

•• 1-1 	1-1 M C•1 	•--I 
h 	f.• 

:0 (0(00) 0)   
4-) 	10(0  
:03 	-N4 0 0 .."4 	4 0)0) 
0.-N4-woo4J+)00-,-1 -103 

1-1 	0 0 4-1  4-1 4-1 4.1 
f0 	-N4 -N4 nqr4  

1011) 0 
4) • • 0 0 111 01 0 0 0 (1) 4-> 
4-)0000svooa>>> 
..-10000000401wa>0 

r-I r-I 10 11) 	Cn 	-14).1-) 
:00000 cci 000:0:00 
14CIA 



04 

Cr+ 

(0 

tn 

114 

0 
00 

rci 
m 
m 

1-1 ,34 

(.0 

03 (/) 
(71 

0 • 1-/ 
:(0 0 
(0 
1:0 

TA
U

LU
K

K
O

 8
.  

14 

r.- 

r•▪ 1 

01 

1-1 
1-1 

%-1 

V3 

1.11 

co 
H
S
D

 ( P
=
0
,0

5
) 

CD r- 1.0 CO r- CA .40 rn vo cy oo cr 
. 	. . 	. . 

rn un r- cr rn cy on nn un un 

rn cn ry 00 CN co rn un CD 1-1 cn 
cy 1-1 r-1 r-1 	ri 1-1 ri 1'4 1-1 

ry r- T-1 CO V) Vr1 cr rn rn r- r- 03 
rq rq 	N (Nl 	nn 

r- r-1 Ch rs 	r- eq un Ch 
. . . . 	. . . 	. 

rn un VD cr 	rn 1.0 un 

r-1 1-1 r- un ry r- 1-1 Al VD 00 r-1 00 
rn un un .5. on ry rn rn cr un cr 

CD VD r- co CD rs VD C, Ch 1-1 rn r- 
.54 	cv ry 	00 	r- r- 	un oo 

, 
cy nn nn rn cy rn 	rn on 

oo nn un rn CD CO 00 CD 00 00 CD CD 
00 00 nn cy ry CD rn r-1 MD cn 

CN r-1 rg rq rq CD CD c-1 r-1 rq eq Cg 
ri 1-1 r-1 1-1 1-1 1-1 r-1 	r-1 r-1 r-1 

1-1 0001 rs CO r-1 AA Ch CN MD cr CD 
. 	. 	. . . . . . . 

NO'iNc0bOO Lfl  
T-1 1-1 r-1 1-1 r-1 1-1 1-1 1-1 ri 1-1 	rq 

r- 	00 CO r- V0 rn 1-1 CD rn 
on cY r-1 r-1 CD CD At/ rn 
. 	. 	. 

cy rn rn rn on rn rn rn nn rn rn rn 

un oo CD r- 0303 un CO r-- cv cr un 

11.1 CD 	cn 	VD 11.1 VD r- Ch r-1 1-1 
rq on on cv cv rs1 	cv ry rn nn 

cr VD 1-1 r-1 un VD r- VD 	r- 00 .0 
c:. un un VD cr rn un un un V0 

CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD 
VhD MD CO rs CO MD rn on 
1-1 VD CO 	rn r- 	VD 1/410 Lfl 
ri 	r-1 1-1 ri ri 	1-1r1rI.11 

(00310(0(Onin:1(0(00300 

NNN NNNNNN 
4) 4-) 	4.) 	4..) 4-) 

u-> 	1..n 	cp 	in 
T-I m <V 

N 
:0 	 10 10 (0 w 

:10 -54 a4 0 0 	4 4 cD Ui 
.34 0 04) 4-)  0 	9-1 ".-1 

r-I 0-1  
1-1 10 ml ..N4 -54 	 4 
CU -54 ..N4 	0 0 m (1) 
4) • • 0 0 10 (0 	a> M 	-kJ 

a> (1) 
,-> 0 0 0 0 0 0 04 S:14 (1) (1) 
(fl u-1r1 tri (.0 	rp 1,1 1.1 4-) 4-) 

:ilo 0 0 (0 (0 	0 0 :10 :10 0 
i=1C:IZZZZ E-I 



15 

Nurmen typpisisällön (kg/ha) suhteen parhaiksi käsittelyiksi 

osoittautuivat dolomiittikalkki, jätevesiliete ja puun tuhka. 

Nurmen fosforisisältö oli suurin 15 t/ha dolomiittikalkkia 

saaneissa ruuduissa, ja kaliumsisältö puun tuhkalla lannoite-

tuissa ruuduissa. Nurmen kalsiumsisältö oli suurin dolomiit-

tikalkki-, masuunikuona-, jätevesiliete- ja puun tuhkaruu-

duissa, kun taas magnesiumsisältö oli selvästi muita korkeam-

pi 15 t/ha dolomiittikalkkia saaneissa ruuduissa. 

Tarkasteltaessa eri maanparannusaineiden tuottamia suhteelli-

sia satoja havaitaan, ettei millään aineella ollut käytännös-

sä vaikutusta ohran kasvuun (Taulukko 9). Nurmen kasvua pa-

ransi eniten suurempi dolomiittikalkkimäärä (15 t/ha), ja 

myönteinen vaikutus oli myös pienemmällä dolomiittikalkkimää-

rällä, masuunikuonalla, jätevesilietteellä sekä puun tuhkal-

la. Sen sijaan magnesiitilla ei ollut mitään vaikutusta nur-

men kasvuun, ja turvetuhkallakin vaikutus oli hyvin pieni. 

Eri koeruutujen suhteelliset nurmisadot näyttivät jossain 

määrin riippuvan nurmen apilapitoisuudesa. 

TAULUKKO 9. Ohran ja nurmen suhteelliset sadot (käsittelemä-

tön= 100) sekä vuosien 1986 ja 1987 nurmisatojen keskimääräi-

nen apilapitoisuus (% tuorepainosta). Ohran osalta taulukossa 

esitetään vuosien 1984, 1985 ja 1988 ,ja nurmen osalta vuosien 

1986 ja 1987 satojen keskiarvo. 

Koejäsen Suhteellinen sato Keskimääräinen 

apila-% Ohra Nurmi 

Käsittelemätön 100 100 32 
Dolom.kalkki 	7,5 t/ha 97 114 36 
Dolom.kalkki 	15 t/ha 101 129 50 
Masuunikuona 	7,5 t/ha 99 111 36 
Masuunikuona 	15 t/ha 98 111 29 
Magnesiitti 	7,5 t/ha 98 103 30 
Magnesiitti 	15 t/ha 97 98 20 
Turpeen tuhka 	15 t/ha 101 102 38 
Turpeen tuhka 	30 t/ha 96 106 29 
Jätevesiliete 	20 t/ha 96 119 36 
Jätevesiliete 	40 t/ha 98 115 30 
Puun tuhka 	15 t/ha 101 116 43 
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Maa-analyysit 

Kokeesta otettiin maanäytteet joka vuosi ruuduittain. vuoden 

1984 näytteet otettiin ennen maanparannusaineiden levitystä, 

joten ne kuvaavat lähtötilannetta. 

Kyntökerroksen happamuuteen oli tilastollisesti merkitsevä 

vaikutus vain pienemmällä dolomiittikalkkimäärällä (1986 ja 

1988), suuremmalla dolomiittikalkkimäärällä (1985, 1986; 1987 

ja 1988) sekä puun tuhkalla (1985 ja 1986) (Taulukko 10). 

Puun tuhkan kalkitusvaikutus näytti olevan varsin lyhytaikai-

nen. 

Kyntökerroksen kalsiumtilaa kohotti merkitsevästi vain suu-

rempi dolomiittikalkkimäärä (1985, 1986, 1987 ja 1988) sekä 

puun tuhka vuonna 1986 (Taulukko 10). Puun tuhkan vaikutus 

oli taas varsin lyhytaikainen. Masuunikuona näytti alkavan 

kohottaa maan kalsiumtilaa kokeen viimeisenä vuonna muttei 

vaikutus ollut tilastollisesti merkitsevä. 

Kyntökerroksen kaliumtilaan oli tilastollisesti merkitsevä 

vaikutus vain puun tuhkalla vuosina 1985, 1986 ja 1987 

(Taulukko 11). 

Kyntökerroksen magnesiumtilaa kohottivat merkitsevästi molem-

mat dolomiittikalkkimäärät (1985, 1986, 1987 ja 1988), suu-

rempi masuunikuonamäärä (1988), pienempi magnesiittimäärä 

(1988) ja suurempi magnesiittimäärä (1987 ja 1988) (Taulukko 

11). Dolomiittikalkin vaikutus maan magnesiumtilaan oli siis 

hyvin nopea, kun taas masuunikuonan ja magnesiitin vaikutus 

alkoi näkyä vasta 3-4 vuoden kuluttua levityksestä. 

Millään maanparannusaineella ei ollut merkitsevää vaikutusta 

kyntökerroksen fosforitilaan (Taulukko 12). 

Jankon ravinnetilaan oli merkitsevä vaikutus vain suuremmalla 

dolomiittikalkkimäärällä sekä puun tuhkalla (Taulukko 13). 

Dolomiittikalkki kohotti jankon magnesiumtilaa, kun taas puun 

tuhkan vaikutus näkyi jankon kaliumtilan paranemisena. 
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TAULUKKO 12. Kyntökerroksen fosforipitoisuus 
viljavuusanalyysin mukaan. 

Koejäsen 
1'19n/11987 1984 1985 1988 

Käsittelemätön 6.3 5.5 5.3 	4.6 4.8 
Dolom.kalkki 7,5 t/ha 6.9 4.6 6.5 	5.3 4.4 
Dolom.kalkki 15 t/ha 6.1 4.4 4.8 	5.0 3.5 
Masuunikuona 7,5 t/ha 5.3 3.6 4.6 	4.7 3.2 
Masuunikuona 15 t/ha 5.8 4.0 4.9 	4.4 3.6 
Magnesiitti 7,5 t/ha 6.1 4.4 4.9 	4.3 3.7 
Magnesiitti 15 t/ha 5.6 4.4 5.0 	5.3 3.2 
Turpeen tuhka 15 t/ha 6.3 4.5 5.0 	5.5 3.9 
Turpeen tuhka 30 t/ha 6.9 5.7 6.2 	6.1 4.9 
Jätevesiliete 20 t/ha 6.4 4.7 5.5 	4.8 4.5 
Jätevesiliete 40 t/ha 5.5 4.7 5.2 	6.0 4.2 
Puun tuhka 15 t/ha 5.7 5.4 6.1 	4.2 3.6 

HSD 	(P=0,05) 3.0 2.5 2.2 	2.7 1.8 

TAULUKKO 13. Jankon viljavuus kokeen päättyessä 
syksyllä 1988. 

Koejäsen pH mg/1 
Ca K Mg P 

Käsittelemätön 5.26 920 29 88 0.5 
Dolom. kalkki 7,5 t/ha 5.24 960 24 102 0.6 
Dolom. kalkki 15 t/ha 5.20 1000 26 128 0.9 
Masuunikuona 7,5 t/ha 5.23 980 27 92 0.4 
Masuunikuona 15 t/ha 5.18 1080 31 100 0.6 
Magnesiitti 7,5 t/ha 5.14 950 33 89 0.7 
Magnesiitti 15 t/ha 5.20 1100 27 98 0.7 
Turpeen tuhka 15 t/ha 5.14 890 33 81 1.0 
Turpeen tuhka 30 t/ha 5.25 870 32 83 0.7 
Jätevesiliete 20 t/ha 5.25 930 33 100 0.7 
Jätevesiliete 40 t/ha 5.25 940 26 90 0.7 
Puun tuhka 15 t/ha 5.28 890 63 99 0.8 

HSD 	(P=0,05) 0.29 440 19 36 1.1 

19 



20 

TULOSTEN TARKASTELU 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli lähinnä selvittää paikal-

listen maanparannusaineiden arvoa maanviljelyssä Sotkamon 

olosuhteissa. Tutkimuksen tavoitteenasettelu oli siinä mie-

lessä ongelmallinen, etteivät testattavat maanparannusaineet 

olleet yhteismitallisia. Useimmat niistä olivat kylläkin Po-

tentiaalisia kalkitusaineita, mutta jotllakin oli myös selviä 

lannoitusvaikutuksia. Tämä vaikeuttaa tulosten tulkintaa. 

Suurimmat nurmisadonlisäykset saatiin dolomiittikalkilla (14 

ja 29 %). Dolomiittikalkki lisäsi apilan osuutta nurmessa ja 

kohotti selvästi maan pH:ta sekä kalsium- ja magnesiumtilaa. 

Nämä vaikutukset heijastuivat myönteisesti nurmisatojen 

typpi-, kalsium- ja magnesiumpitoisuuteen. 

Masuunikuona kohotti nurmisatoa keskimäärin 11 %. Vaikutus 

oli samansuuruinen molemmilla kuonamäärillä, mikä johtunee 

apilan paremmasta kasvusta vähemmän kuonaa saaneilla ruuduil-

la. Kuona myös kohotti nurmen kalsium- ja magnesiumpitoisuut-

ta jonkin verran käsittelemättömään koejäseneen verrattuna. 

Viljavuusanalyysissä masuunikuonan vaikutus alkoi näkyä vasta 

kokeen loppupuolella maan kalsium- ja magnesiumtilan parane-

misena. Kuonan kalkitusvaikutus oli vähäinen, ja neutraloivan 

kalsiumin kemiallinen määritys antoi siitä aivan liian lupaa-

van kuvan. Kuonan nurmisatoa kohottava vaikutus saattoikin 

johtua kuonan muista hyödyllisistä vaikutuksista, joihin 

JAAKKOLA ym. (1985) vi ittaavat. 

masuunikuonan suhteellisen heikko vaikutus tässä kokeessa 

johtunee siitä, että kuona oli hyvin karkeaa. Nykyisin maan-

parannusaineina myytävät kuonat on jauhettu huomattavasti 

hienommiksi, jolloin niiden kalkitusvaikutus on vastaavasti 

parempi. Masuunikuonan nykyinen raekoko on vakuustodistuksen 

mukaan seuraava: 90 % alle 2 mm ja 3 % alle 0,15 mm. Masuuni-

kuonan käyttösuositus on noin kaksinkertainen varsinaisiin 

kalkkeihin verrattuna. Hienoksi jauhamisen on todettu kohot-

tavan kuonien kalkitusvaikutusta merkittävästi (JAAKKOLA ym. 

1985, VUORINEN 1986). 
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Magnesiitti osoittautui tässä kokeessa. lähes arvottomaksi 

viljelymaan parantamisessa. Vaikka se_oli.hyvin hienokS'i jau-

hettua, sillä ei ollut vaikutusta satoihin tai fiiiden'raVih-

nepitoisuuteen. Maan kemiallisen viljayuuden suhteen Magne 

siitin ainoa vaikutus oli hidas magnegiumtilan paraneminen. 

Kun magnesiitin "neutraloivan kalsiumin"pitoisuus oli ke-

miallisen analyysin mukaan lähes 26 %,. voidaan analyysitidok-

sen tässä tapauksessa päätellä antavan täysin virheellisen 

kuvan aineen kalkitusvaikutuksesta. Magnesiitin vaikutus oli 

tässä tutkimuksessa vielä heikompi ikuin JOKISEN (1979) talk-

kiteollisuuden sivutuotteena muodostuvan karbonaattirikasteen 

arvoa selvittäneessä tutkimuksessa. 

Turpeen tuhka näytti kohottavan keskimääräistä nurmisatoa 

hieman, mutta käyttömäärään nähden sitä voidaan pitää melko 

vähäarvoisena maanparannusaineena. Sen neutralointikyky oli 

kemiallisessa analyysissäkin hyvin pieni. Turpeen tuhkan on 

yleensäkin todettu olevan huonoa kalkitusainetta (SAARELA 

1989). Tuhka sisälsi kuitenkin merkittävästi fosforia;'15 

tonnissa oli n. 43 kg sitruunahappoliukoista fosforia. Fosfo-

rin vaikutus ei kuitenkaan tullut tässä kokeessa ilmi. , 

Puun tuhka lisäsi keskimääräistä nurmisatoa 16 % käsittele-

mättömään verrattuna. Sillä oli myönteinen vaikutus apilan 

osuuteen nurmessa, ja se kohotti myös selvästi nurmen ravin-

nepitoisuuksia, erityisesti kaliumpitoisuutta. Viljavuusana-

lyysissä puun tuhkan vaikutus näkyi maan pH:n ja kalsium-

sekä kaliumtilan väliaikaisena kohoamisena. Kemiallisen ana-

lyysin mukaan puun tuhka sisälsi merkittävästi fosforia; noin 

69 kg 15 tonnissa. Tuhkan fosforin vaikutus ei kuitenkaan 

tullut esiin satotuloksissa, kun väkilannoitefosforia annet-

tiin nurmen perustamisvuotta lukuunottamatta vuosittain. 

Puun tuhkan vaikutuksen lyhytaikaisuus johtui ilmeisesti sii-

tä, että suuren vesipitoisuutensa vuoksi se sisälsi vaikutta-

via ainesosia suhteellisen vähän. Toisaalta puun tuhkan vai-

kutuksesta jankon kaliumtilan kohoamiseen voidaan päätellä, 

että sen sisältämiä ravinteita on voinut myös huuhtoutua kas-

vien juurien ulottumattomiin. Käytetty tuhka oli peräisin 

havupuun poltosta. Lehtipuiden tuhka olisi ollut vielä arvok-
kaampaa. 
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Asumajätevesiliete kohotti nurmisatoa käsittelemättömään koe-
jäseneen verrattuna, mutta - vastoin odotuksia - pienemmällä 

lietemäärällä oli parempi vaikutus kuin suuremmalla (sadon-

lisäykset 19 ja 15 %). Tämän ilmiön syynä lienee apilan pa-

rempi kasvu pienemmällä lietemäärällä. Jätevesiliete kohotti 

jonkin verran nurmen ravinnepitoisuuksia kaliumpitoisuutta 

lukuunottamatta, mutta sillä ei ollut selvää vaikutusta maan 

kemialliseen viljavuuteen. 

Tämä tutkimus mittasi koejärjestelyistä johtuen lähinnä maan-

parannusaineiden kalkitusvaikutusta. Tähän liittyen aineiden 

vaikutus apilan kasvuun näkyi myös tuloksissa. Testaamatta 

jäi kuitenkin fosforilannoitusvaikutus, joka asumajätevesi-

lietteellä sekä turpeen ja puun tuhkalla olisi saattanut olla 

merkittävä. Myös asumajätevesilietteen pitkäaikainen typpi-

vaikutus jäi selvittämättä kokeessa käytetyn apilanurmen ta-

kia. 
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