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TIIVISTELMA

Tutklmus perustuu Sotkamossa vuosina 1984 1988 tehtyyn kent—
tdkokeeseen, jossa vertailtiin dolomllttlkalkln, masuunlkuo—
nan, magnesiitin, turpeen ja puun tuhkan seké asumajateve51—
lietteen maanparannusarvoa happamalla_(pH,S 1) multamaalla.
Viljelykierrossa olivat ohra ja apilapitoinen nurmi.

Maanparannusaineilla ei ollut juuri mit#&n vaikutusta vuosien
1984, 1985 ja 1988 ohrasatoihin. Vuosien 1986 ja 1987 nurmi-
satoja kohottivat eniten dolomiittikalkki, asumajétevesilié—v
te, puun tuhka ja masuunikuona. Nurmen rav1nnep1t01suuks11n
vaikuttivat selvimmin dolomiittikalkki (Mg) ja puun tuhka
(K). Maa-analyysien perusteella maan . happamuutta vihensivit
ja sen kalsiumtilaa kohottivat merk1tsevast1 vain dolomiitti-
kalkk1 ja puun tuhka. Maan kallumtllaa paransi merkitsevasti
vain puun tuhka. Maan magne51umt11aa kohottlvat merkitsevisti
'dolomllttlkalkkl, masuunikuona ja magne511tt1. Masuunikuonan
ja magnesiitin vaikutus tuli kuitenkin esiin vasta 3-4 vuoden
kuluttua maanparannusaineiden levityksesta.

JOHDANTO

Maassamme muodostuu huomattavia médria erilaisia teollisuuden
ja asutuksen jatteitd tai sivutuotteita, joilla voisi olla
 k&yttd3d kasvinviljelyssd. Vaihtelevasta koostumuksestaan joh-
tuen nimi aineet voivat olla lannoitteita, kalkitusaineita
tai maanparannusaineita. Lannoitteina téi'kalkitusaineina
voidaan kaupata vain tuotteita, jotka'téyttévﬁt lannoitteille
ja kalkitusaineille asetetut laatuvaatimukset ja joiden koos-
tumusta seufataan virallisin tarkastuksin.

Maanparannusaineen médritelmd on edellisii vdljempi. Maanpa-

rannusaineeksi voidaan luokitella aine, jonka tuottama hyéty

perustuu pddosin muuhun kuin sen ravinteisiin tai kalkitus-
ominaisuuksiin. Esimerkiksi hiekka ja savi parantavat turve-

maan lémpdoloja ja turve puolestaan tiiviin kivenniismaan »
pintarakennetta. Toisaalta maanparannusaineeksi voidaan lukea
aine, jonka vaikutus perustuu lannoitus- tai kalkitusominai-

suuksiin mutta joka ei tdytd ndiden virallisia laatuvaatimuk-
sia. Tassa mielessd kaikki tamdn tutkimuksen jdteaineet ovat

maanparannusaineita. ' ' |



Asutuksen ja teollisuuden jdtteiden ja s1vutuotte1den arvoa
kasvinviljelyssd ei yleensd voida .suoraan pddtella niiden -
kemiallisen koostumuksen perusteella, vaan asian selvittdmi-
seksi tarvitaan kasvatuskokeita ja maan ravinnetilan kehltty-
misen seurantaa. Maanparannusaine voi olla niin karkeaa tai
niin kovaa, ettei kemiallinen analyysi anna oikeaa kuvaa sen
reagoinnista maassa. | B

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdaa Rautaruukin
Raahen tehtaiden masuunikuonan, Finnminerals Oy:n maénesii—
tin, Kainuun Osuusmeijerin léampdlaitoksella muodostuvien tuh-
kien sekd Sotkamon kunnan asumajétéyesilietteen maanparannus-
arvo. ' NN ' o

vTutklmukseen saatiin rahoitusta Sotkamon kunnalta, mlsta te-
kijat haluavat esittdd parhaat k11toksensa. '

AINEISTO JA MENETELMAT

Sotkamon kunnan Naapurinvaaran kyléén'pefustettiin kevddlld
1984 maanviljelijd Eero Korhosen pellolle'ienttakoe,.jOSSa:”
tutkittiin paikallisten jéteaineiden (asumajétevesiliete,
turpeen tuhka ja puun tuhka) sekd Finnminerals Oy:n magnesii-
tin (breunneriitti) maanparannusarvoa. Nditd paikallisia

- maanparannusaineita verrattiin dolomiittikalkkiin (1) ja'Rau-
taruukki Oy:n masuunikuonaan. -

‘Dolomiittikalkkia, masuunikuonaa ja magnesiittia levitettiin
koeruudulle joko 7,5 ts/ha tai 15 t/ha, turpeen tuhkaa joko‘ls
t/ha tai 30 t/ha ja jatevesilietettd joko 20 t/ha tai 40
t/ha. Puun tuhkaa levitettiin koeruudulle 15 t/ha. Lisdksi
kokeessa oli verrannekoejdsen, johon ei levitetty mit#dn
maanparannusainetta. Koejdsenid oli yhteensd 12, ja kerrah—
teiden lukum#d&drid oli neljd. Koeruudut olivat kooltaan 5 m *
10 m.

Asumajdtevesiliete saatiin Sotkamon kunnan jadteveden puhdis-
tamolta. Liete kdsiteltiin Sotkamossa tuolloin kalkilla. Lie-
te sisdlsi kuiva-ainetta 8,35 % sékédtﬁorépainoa kohden koko-
‘naistypped 6,53 g/kg, liukoista typped .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 lémpélai-
tokselta. Niiden kuten my&s masuunikuonah.ja magnesiitin ke-
miallisia ominaisuuksia esitetdan Taulukoissa 1 ja 2. Puun
tuhka oli perdisin sekalaisen havupuujétteen (haketta ja
kuorta) poltosta. Analyysituloksissa kiinnitt#i huomiota tuh-
kien suuri vesipitoisuus; kuiva-ainetta oli turpeen tuh-
késsa 86 % ja puun tuhkassa vain 57 %. Suuri vesipitoisuus
selittyy osittain silléd, ettd tuhkaan ruiskutetaan lampdlai-
toksella vettd pdlyamisen estdmiseksi. Puun tuhkan suuri vé—
sipitoisuus viittaa toisaalta my6s siihen, ettd se oli kostu-
nut varastoinnin aikana.

TAULUKKO 1. Maanparannusaineiden neutralqintikyky

Aine "Neutraloiva kalsium", % k.a.:sta
~ Ca+5/3 Mg Titraamalla
Masuunikuona 33,2 : » 27,0
Magnesiitti 25,8 o 23,17
Turpeen tuhka 2,6 T 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: ’ '

Dolomiittikalkki (7,5 t/ha) 2,63 t/ha
Dolomiittikalkki (15 t/ha) 5,25 t/ha
Masuunikuona (7,5 t/ha) ' 2,34 t/ha
Masuunikuona (15 t/ha) ' 4,68 t/ha
Magnesiitti (7,5 t/ha) 1,78 t/ha
Magnesiitti (15 t/ha) 3,56 t/ha
Turpeen tuhka (15 t/ha) 0,34 t/ha
Turpeen tuhka (30 t/ha) 0,67 t/ha

" Puun tuhka (15 t/ha) 2,72 t/ha
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Selvasti eniten neutraloivaa kalsiumia annettiin maahan dolo—
miittikalkissa. Masuunikuonassa maahan . annettiin 89 '%, magne—
siitissa 68 %, turpeen tuhkassa 6 % ja -puun tuhkassa 52 %
vastaavan dolomiittikalkkim&&r&n 51sa1tamasta neutraloivasta
kalsiumista. Jétevesilietteen neutra101van kalsiumin" p1t01-
suutta ei mddritetty. o

Maanparannusalnelden analyy51tuloks1sta nahdaan edelleen,
runsaasti magnesiumia (Taulukko 2). Magneslltln ja masuuni-
kuonan maa-alkalimetallit olivat hyv%Q‘niukkaliukoisia:Uesi—'
merkiksi magnesiitin magnesiumista-véin noin yksi prosentti
oli sitruunahappoliukoista. Turpeen tuhka sisdlsi vain. vihin
kalsiumia ja magnesiumia, kun taas puun. tuhkassa niit3 oli
runsaasti helppolluk01sessa muodossa. Turpeen ja puun tuhkat
sisdlsivat myds merkittivii maarii fosforla {Taulukko 2)

Puun tuhka sisdlsi kaliumia, mahgaania; sinkkid ja kuparia
kaikkein eniten (Taulukko 2). Se sis#dlsi myds runsaasti boo-
ria, mutta vield suurempi booripitoisuus oli masuunikuonassa.
Pienemmdssd masuunikuonamddrdssé (7 5 t/ha) maahan tuli heh-
‘taaria kohden noin 1,8 kg booria ja suuremmassa miirdssid noin
3,7 kg. Némd mddrdt eiviat kultenkaan liene haltalllsen suuria
hajalevitetyssd kalkitusaineessa annettulna. ’

Magnesiitti oli hyvin hienojakoista: 96 % siit# ldpaisi 0,15
mm seulan, 82 % 0,063 mm seulan ja vield 70 % 0,032 mm seu-
lan. Sen sijaan masuunikuona oli sangen karkeaa: myyjén il-
moituksen mukaan raekoko oli 0-5 mm. Turpeen ja puun tuhkan
lajitekoostumusta ei mddritetty mutta ne olivat luonteensa
mukaisesti erittdin hienojakoisia.

Koepelto oli multamaata. Sen humuspitoisuus oli keskimééfih
19,6 %. viljavuusanalyysin arvot koemaasta olivat: pH 5,09;
Ca 1040 mg/1, K 96 mg/l, Mg 109 mg/1, P 6,1 mg/l, B 0,73 |
mg/l, Cu 13,2 mg/1, 2n 3,0 mg/l, Mn 64 mg/l, Fe 1650 mg/l ja
Mo 0,09 mg/l. Hivenravinteiden pitoisuus koemaassa oli siten
véhintdénkin tyydyttdvalla tasolla, kun taas pidi- ja sivu:a—
vinteiden sekd pH:n suhteen maa oli vAltt&vdi luokkaa. Maan
Ca:Mg-suhde oli 9,5, jota voidaan pitdd edullisena.



Ennen vuotta 1984 koemaa oli usean vuoden ajan yhtenéiséné
heindnurmena. Maanparannusaineet levitettiin kynnékSéllé'
14.-15.5.1984. Koeala jestettiin ja kaikille muille paitsi
jateve51ruudu111e levitettiin 300 kg/ha normaali Y- lannosta
16.5. Samana pdivdnd ruuduille kylvett11n Arra-ohra, kylvo—
md&rd oli 450 kpl itdavaa 51ementa/m'. Koekenttdd havalnn01—i
tiin kes&n aikana, ja ohra pu1t11nH24,8,hkoeruutupulmurllla.
Koeala kynnettiin syksylla.

Seuraavana kevddnd (6.6.1985) koekentdlle kylvettiin seosnur-
mi (Venla-puna-apila 8 kg/ha + Tammisto-timotei 16 kg/ha).
Suojaviljana oli Atra—ohra, jonka kylvomaard oli 300 kpl
itavaa siementéi/m2 Kenttd lannoitettiin kylvdn yhteydessa
1ev1ttamalla koko alalle 200 kg/ha kalisuolaa. Koetta havaln—
n01t11n kesdn aikana, ja ohra pu1t11n koeruutupulmurllla '
4.9.1985. ‘

Ensimmdisen nurmivuoden kevd&dlla (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 kevddlla (27.5.1987; koe lannoitettiin
levittdmédlla kentdlle ammonoitua PK-lannosta 600 kg/ha. Nur-
misato korjattiin Haldrup—korjuukdneelia 30.6. ja 27.8. Koe-
ala kynnettiin syksylla 1987. - S

Vuonna 1988 koekentdalld kasvatettiin Agnefa—ohraa, joka kyl-

vettiin 26.5. Kylvomddrd oli 500 kpl itavaad siementé/mz. Koe

lannoitettiin kylvoén yhteydessa levittimsllsd koko alalle 250

kg/ha Normaali Y-lannosta. Kirvojen torjumiseksi oraét':uis—

kutettiin Roxion-valmisteella 19;6. Ohra puitiin koeruutupui-
murilla 11.8. |

Koekasvien sadot punnittiin ja niiden kuiva—ainepitoisﬁﬁs.
mddritettiin. Nurmivuosina mddritettiin myds tuoresatojeh:
kasvilajikoostumus. Koekasvien ravinnesisdltd mééritettiin
kolmena viimeisend koevuonna. Ravinnemddritykset tehtiin
MTTK:n maanviljelyskemian ja -fysiikan osastolla Jokibisilla.



Koeruuduilta otettiin maandytteet viisi kertaa kokeen’aikana-
10.5.1984, 5.9.1985, 8.8.1986, 13.10.1987 .ja 9.9.1988. Maa—
ndytteistd tehtiin viljavuusanalyysi. MTTK:n maantutklmusosas-
tolla Jokioisilla. Kokeen perustamlsvalheessa otetuista- nayt—
teistd mddritettiin myds hivenravinteet: vesiliukoinen B sekd.
HAAC- EDTA-seokseen uuttuvat Cu, Zn, Mn, Fe ja Mo. '

Koetulosten tilastollinen késittely‘tehtiin MTTK:n VAX-tieto-
koneella. Keskiarvojen erojen luotettavuutta testattiin Tu-
keyn HSD-arvolla (P=0,05). ' ’

Koevuodet olivat sidoloiltaan varsin vaihﬁelevia (Taulukko ~
3). Kesd 1987 oli poikkeuksellisen kolea, kun taas kesi 1988
oli hyvin l&mmin. Poikkeuksellisen suuria kuukausittaisia
sademddrid mitattiin kesdkuussa 1984;.elokuussa 1985, “touko- -
ja elokuussa 1986 sek& hein&- ja elokuussa 1987. Vuonna 1985
alku- ja keskikesd taas olivat poikkeukqellisen vahésateiSia{

TAULUKKO 3. Sddtietoja Kajaanin lentoasemalta kasvukausilta
1984-1988 sekd pitkdn ajan keskiarvoja.

Kuukausi keskilémpatiia, C B
1984 1985 1986 1987 1988 1931-1960

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

Kesdkuu 12,9 12,7 16,2 12,6 14,8 13,0
Heindkuu 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;.
Kuukausi sademddrd, mm

1984 1985 1986 1987 1988 1931-1960°

Toukokuu 29 24 75 39 42 38
Kesékuu 92 34 36 54 89 64 -

" Heindkuu 86 38 56 114 85 71
Elokuu 58 120 104 102 86 72

Syyskuu 40 50 75 65 62 60




TULOKSET

Sadot, niiden ravinnepitoisuus ja ravinteidenotto

Ensimmdisend koevuonna (1984) koejé;ehten.ohrasadot eivit.
eronneet toisistaan merkitsevdsti (Taulqkqu4). Ohra kasvoi-’
hyvin pitkdksi ja oli korjuuvaiheessa pahasti laossa. Vihiten
lakoa oli kdsittelemdttdmdssd verrannekoejésenessé seka pie¥ 
nemman m#drdn (20 t/ha) jétevesilietgtt§ $aaneessa koéjésé¥
nessa.

Mydskidn toisena koevuonna nurmen sﬁojaviijéna olleen ohran
sadot eivit eronneet toisistaan merkitsevdsti (Taulukko 4).
Ohra oli t3118in huomattavasti lyhyemp&& kuin edellisena '
vuonna eikd lakoa esiintynyt. | ;s

Kes3in 1986 ensimmiisessd nurmisadossa koejasenten vE1illd ei
ollut merkitsevid eroja (Taulukko 5). Talv1tuho oli hyv1n
p1en1 kaikissa koejdsenissd. Apilan osuus oli suurin 15- t/ha
dolomiittikalkkia saaneessa koejédsenessd ja pienin magne511t—
tikoejdsenissid. Nurmen kalsium—- ja kaliumpitoisuus oli suurin
dolomiittiruuduissa ja puun tuhkaruuduissa. Magnesiumpitoi-
suus oli selvasti suurin 15 t/ha dolomllttlkalkkla saaneissa
ruuduissa. Nurmen typpipitoisuus 011 yleensa sitéa suuremp1 :
mitid enemmin koejdsenessd oli apllaa. ‘

Nurmisadon typpisisdaltd (kg/ha) oli suurin dolomiittikalkkia
(15 t/ha), jatevesilietettd ja puun tuhkaa saaneissa koejéée—
nissi. Nurmen kalium- ja kalsiumsis&llén suhteen parhaita -
kisittelyjd olivat dolomiittikalkki (15 t/ha) ja puun tuhka.
Nurmen magnesiumsis&ltd oli selvdsti suurin 15 t/ha dolomiit-
tikalkkia saanéessa koejdsenessd. . |

Kesén 1986 toisessa nurmisadossa koejdsenten vililld ei ollut
merkitsevia éroja (Taulukko 6). Nurmen apilapitoisuus oli
huomattavasti muita pienempi 40 t/ha jateve5111etetta saa—,
neessa koejdsenessd ja muita suurempl 15. t/ha dolomiittikalk-
kia saaneessa koejidsenessd. Nurmen: typp1p1t01suuden suhteen
osoittautuivat muita paremmiksi 15 t/ha dolomiittikalkkia ja
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puun tuhkaa saaneet koejédsenet. Nurmen fosforipitoisuus oli
suurin 15 t/ha magnesiittia ja 15 t/ha turvetuhkaa saanelssa'
ruuduissa, mutta t&mé& lienee johtunut vain niiden koejasenten
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plenesta sadosta. Kaliumpitoisuus oli p01kkeukselllsen korkea

puun tuhkaruuduissa. Nurmen ka151ump1t01suuden suhteen par-
haita kidsittelyjd olivat jateve51l;g§q,j§_puun tuhka,_magnef
siumpitoisuuden suhteen taas dolomiittikalkki ja jatevesilie-
te. ' - '

Nurmisadon typpisisdlté (kg/ha) oli suuriﬁ_dolomiittikalkki—,
jédtevesiliete~ ja puun tuhkaruuduissa. Samat kdsittelyt
osoittautuivat parhaiksi myds nurmen kalium-, kalsium--ja
magnesiumsisdllén suhteen. B

Kesin 1987 ensimmdisessa nurmisadoéga eriwkoejésenten valilla
ei ollut merkitseviid eroja (Taulukko 7). Talvituho oli pienin
dolomiittikalkki-, jédtevesiliete- ja puun tuhkaruuduissa: - -
Apilapitoisuus oli suurin 15 t/ha dolomiittikalkkia saaneessa
koejdsenessd ja pienin magnesiittikoej&seniSsé Nurmen typpi-
pitoisuus (g/kg) oli yleensd sita suuremp1 mitd suurempi oli -
apilan osuus. Nurmen fosfori-, ka151um— Jja magnes1ump1t01suus
oli suurin 15 t/ha dolomiittikalkkia saaneessa koejasenessa,
mutta kaliumpitoisuus oli suurin puun tuhkaruudulssa

Nurmen typpi-, kalsium- ja magnesiﬁméisélté (kg/ha) oli
suurin 15 t/ha dolomiittikalkkia saaneessa koejdsenessd. Nur-
men fosfori- ja kaliumsis&lldn suhteen kéejésenilla ei ollut
" kovin suuria eroja. '

Kes3n 1987 toisen niiton sato jdi hyvin pieneksi eik& koeja-

senten v#lill3d ollut merkitsevii eroja (Taulukko 8). Apilapi-

toisuus oli verraten korkea kaikissa ruuduissa. Nurmen typpi-
jalmagnesiumpitbisuus 0li suurin dolomiittikalkkiruuduissa
(15 t/ha). Kaliumpitoisuus oli suurin puun tuhkalla lannoite-
tuissa ruuduissa, kun taas nurmen fosforipitoisuus oli suurin
jdtevesiliete- ja dolomiittikalkkiruuduissa. Nurmen kalsium-
pitoisuus oli suurin dolomiittikalkki-, masuunikuona-, jéte-
vesiliete- ja puun tuhkaruuduissa. .
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Nurmen typpisisdllon (kg/ha) suhteen parha1k51 ka51tte1y1k51
osoittautuivat dOlomllttlkalkkl, Jateves111ete ja puun tuhka.
Nurmen fosforisisdltd oli suurin 15 .t/ha dolomllttlkalkkla
saaneissa ruuduissa, ja kallums1saltq.pqun_tuhkalla lannolte—
tuissa ruuduissa. Nurmen kalsiumsisdltd oli suurin dolomiit-
tikalkki-, masﬁunikuona— jatevesiliete— ja‘puun tuhkaruu-
duissa, kun taas magnesiumsisdltd oli selvdsti muita korkeam—
p1 15 t/ha dolomiittikalkkia saaneissa ruudulssa. S

Tarkasteltaessa eri maanparannusalnelden tuottamla suhteelll—
sia satoja havaitaan, ettei mlllaan alneella ollut kaytannos—
sd vaikutusta ohran kasvuun (Taulukko 9) Nurmen kasvua pa-
ransi eniten suurempi dolomiittikalkkimééré (15 t/ha), ja-
myénteinen vaikutus oli mySs pienemmdll&d dolomiittikalkkim&a-
rdlla, masuunikuonalla, ]ateve5111etteella sekd puun tuhkal-
'1a. Sen sijaan magnesiitilla ei ollut mit&&n vaikutusta nur-
men kasvuun, ja turvetuhkallakin valkutus 011 hyvin p1en1

Eri koeruutujen suhteelliset nurmisadot nayttlvat Jossaln
mddrin riippuvan nurmen ap1lap1t01$uudesta

TAULUKKO 9. Ohran ja nurmen suhteelliset\éadot (késittelemé—
tén= 100) sekd@ vuosien 1986 ja 1987 nurmisétojen keskimasdrsi-
nen apilapitoisuus (% tuorepalnosta) Ohran osalta taulukossa
esitetdin vuosien 1984, 1985 ja 1988 Ja nurmen osalta: vuosien
1986 ja 1987 satojen keskiarvo.

Koejasen ' Suhteellinen sato Keskimisrsinen
' Ohra Nurmi apila-%

Kdsittelemdtdn 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
Jatevesiliete 20 t/ha 96 o 119 36
Jdtevesiliete 40 t/ha 98 115 30

Puun tuhka 15 t/ha 101 116 43
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Maa-analyysit

Kokeesta otettiin maanéytteet joka vuosi ruuduittain. “Vu&den
1984 néytteet otettiin ennen maanparannusaineiden lev1tysta,
Joten ne kuvaavat l&htdtilannetta. o

Kfntﬁkerroksen happamuuteen oli tilastollisesti merkitsevi
vaikutus vain pienemmdllad dolomiittika}kkiméérallé (1986 ja
1988), suuremmalla dolomiittikalkkimé&réila_(1985, 1986; 1987
ja 1988) sekd@ puun tuhkalla (1985 ja'l986) (Taulukko 10).
Puun tuhkan kalkitusvaikutus ndytti olevan varsin 1yhytaikai4
nen.

Kyntdkerroksen kalsiumtilaa kohotti:mérkitsevasti vain suu-
rempi dolomiittikalkkimd&rad (1985, 1986, 1987 ja 1988) ‘seki
puun tuhka vuonna 1986 (Taulukko 10). Puun tuhkan vaikutus®
oli taas varsin lyhytaikainen. Masuunikuona ndytti alkavan'. .
kohottaa maan kalsiumtilaa kokeen viimeiSené vuonna, muttei.
vaikutus ollut tilastollisesti merkitsevé.

Kyntdkerroksen kaliumtilaan oli tllastolllsestl merkltseva
"~ vaikutus vain puun tuhkalla vu051na 1985, 1986 ja 1987
(Taulukko 11). '

Kyntdkerroksen magnesiumtilaa kohotti?at”merkitsevésti:mélem—
mat dolomiittikalkkima&rdt (1985, 1986, 1987 ja 1988), suu—
rempi masuunikuonamdirid (1988), piehempi magnesiittiméér&
(1988) ja suurempi magnesiittimd&ra (1987 ja 1988) (Taulukko
11). Dolomiittikalkin vaikutus maan magnesiumtilaan oli siis
hyvin nopea, kun taas masuunikuonan ja magnesiitin vaikutﬁs‘

alkoi ndkyd vasta 3-4 vuoden kuluttua levityksest&.

Mill&&n maanparannusaineella ei ollut merkltsevaa valkutusta
kyntdkerroksen fosforitilaan (Taulukko 12).

Jankon ravinnetilaan oli merkitseva yaiiﬁtus vain suufémﬁalia
dolomiittikalkkim&&ralls sekd puun tuhkalla (Taulukko 13)
Dolomiittikalkki kohotti jankon magnesiumtilaa, kun taas: puun
tuhkan vaikutus ndkyi jankon kaliumtilan: paranemlsena.
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TAULUKKO 12. Kynt&kerroksen fosforipitoisuus
S viljavuusanalyysin mukaan.

w .
O
81
RS
[

Koejasen
=
Kdsittelemdtdn 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
Jétevesiliete 20 t/ha 6.4 4.7 5.5 4.8 4.5
Jétevesiliete 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 padttyessa
. syksylla 1988. J SR

Koejéasen : pH mg/1

Ca K Mg P
Kasittelemdtdn 26 920 29 88
Dolom.kalkki 7,5 t/ha 24 960 24 102
Dolom.kalkki 15 t/ha 20 1000 26 128
Masuunikuona 7,5 t/ha 23 980 27 92
Masuunikuona 15 t/ha 18 1080 31 100

5
5
5
5
5
Magnesiitti 7,5 t/ha 5.
Magnesiitti 15 t/ha 5.20
Turpeen tuhka 15 t/ha 5
Turpeen tuhka 30 t/ha 5
Jéatevesiliete 20 t/ha 5
Jatevesiliete 40 t/ha 5
Puun tuhka 15 t/ha 5
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TULOSTEN TARKASTELU

Tém&n tutkimuksen tarkoituksena oli lghinné selvittaérpaikal—
listen maanparannusaineiden arvoa maanviljelyssa Sotkam¢n
olosuhteissa. Tutkimuksen tavoitteenasettelu oli siind mie-
lessd ongelmallinen, etteivdt testattavat maanpanannuédineet
olleet yhteismitallisia. Useimmat niistd olivat kyll&kin po-
tentiaalisia kalkitusaineita, mutta,joj;;akin oli myé6s selvii
lannoitusvaikutuksia. Tdmd vaikeuttaa tulosten tulkintaa.

Suurimmat nurmisadonlisdykset saatiin dolp@iittikalkilla (14
ja 29 %). Dolomiittikalkki lis&si apilan osuutta nurméssa ja
kohotti selvdsti maan pH:ta sekd kélsium—‘jé magnesiumtilaa..
N&md vaikutukset heijastuivat myﬁntéisesti nurmisatojen- .
typpi-, kalsium- ja magnesiumpitoisﬁuteen, e

Masuunikuona kohotti nurmisatoa keskimd&rin 11 %. Vaikutus
oli samansuuruinen molemmilla kuonamiirilld, mik3# johtunee
apilan paremmasta kasvusta vdhemmdn kuonaa saaneilla ruuduil-
la. Kuona myds kohotti nurmen kalsium—‘ja-magnesiumpitoisUUt—
ta jonkin verran késitteleméttéméén;kdéjéséneen verrattuna.-

Viljavuusanalyysissé masuunikuonan“vaikutﬁs‘alkoi nikysd vasta
kokeen loppupuolella maan kalsium~ ja magnésiumtilan parahe—
misena. Kuonan kalkitusvaikutus oli*&éhéinen, ja neutraloivan
kalsiumin kemiallinen misritys antoi siita aivan liian lupaa-
van kuvan. Kuonan nurmisatoa kohottava vaikutus saattoikin
johtua kuonan muista hyodyllisistd vaikutuksista, joihiﬁ
JAAKKOLA ym. (1985) viittaavat. |

Masuunikuonan suhteellisen heikko véikutus tdssd kokeessa
johtunee siitd, ettd kuona oli hyvin karkeaa. Nykyisin maan-
paiannusaineina myytdvdt 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 kayttdésuositus on noin kaksinkertainen varsinaisiin
kalkkeihin verrattuna. Hienoksi jauhamisen on todettu kohot-
tavan kuonien kalkitusvaikutusta merkittdvasti (JAAKKOLA ym.
1985, VUORINEN 1986). |
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Magnesiitti 0501ttautu1 tassa kokeessa lahes arvottomak51
viljelymaan parantamisessa. Vaikka se 011 hyvin hienoksi Jau—
hettua, silld ei ollut vaikutusta satoihin tai niiden’ ravin-
nepitoisuuteen. Maan kemiallisen viljavuuden suhteen magne-.u
siitin ainoa vaikutus oli hidas magnesiumtilan paranemlnen
Kun magnesiitin "neutraloivan kalsiumin" p1t01suus oli ke-
miallisen analyysin mukaan l&hes 26 %, v01daan analyy51tulok—
sen tdssd tapauksessa pddtelld antavan tay51n virheellisen
kuvan aineen kalkitusvaikutuksesta. Magnesiitin vaikutus oli
tdssd tutkimuksessa vield heikbmpijkuin JOKISEN (1979) talk-
kiteollisuuden sivutuotteena muodostuyan karbonaattirikasteen
arvoa selvittaneessa tutkimuksessaﬂ; | '

Turpeen tuhka n&dytti kohottavan keskimaéréisté nurmisatoa
hieman, mutta kdyttomddradn nahden sité,vbidaan pitdd melko
vihdarvoisena maanparannusaineena. Sen neutralointikyky oli
kemiallisessa analyysissdkin hyvin pieni. Turpeen tuhkan on
yleensdkin todettu olevan huonoa kalkltusalnetta (SAARELA
1989). Tuhka sisdlsi kuitenkin merk1ttavast1 fosforla, 15"
tonnissa oli n. 43 kg 51truunahapp011uk01sta fosforia. Fosfo—l
rin vaikutus ei kuitenkaan tullut tassa‘kokeessa ilmi.. -

Puun tuhka lisdsi keskimddrdista nﬁfmisatda 16 % kdsittele-.
mittomddn verrattuna. Silli oli myénteiﬁen vaikutus apilan
osuuteen nurmessa, ja se kohotti myds selvisti nurmen ravin-
nepitoisuuksia, erityisesti kaliumpitoiSudtta. Viljavuusana-=
lyysissd puun tuhkan vaikutus nékyi”maaﬁﬂﬁH:n ja kalsiUmfl
sekd kaliumtilan véliaikaisena kohoamisena. Kemiallisen ana-
Iyysin mukaan puun tuhka sisdlsi merkittdvdsti fosforia; noin
69 kg 15 tonnissa. Tuhkan fosforin vaikutus ei kuitenkaan A
tullut esiin satotuloksissa, kun vdkilannoitefosforia annet-
tiin nurmen perustamlsvuotta lukuunottamatta vu051tta1n

Puun- tuhkan vaikutuksen lyhytaikaisuus jbhtui ilmeisesti 'sii-
td, ettd suuren vesipitoisuutensa vuoksi-se sisilsi vaikutta-
via ainesosia suhteellisen vé&hén. T01saa1ta puun tuhkan vai-
kutuksesta jankon kaliumtilan kohoamlseen voidaan pdatellsd,
ettd sen sisdltdmid ravinteita on voinut myos huuhtoutua kas-
vien juurien ulottumattomiin. Kaytetty tuhka oli peralsln
havupuun poltosta. Lehtipuiden tuhka olisi ollut vield arvdk—
kaampaa.
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Asumajédtevesiliete kohotti nurmisatoa késitteleméttﬁmgén kbéé
jéseneen verrattuna, mutta - vastoin odbtuksia - pieneﬁmgilé
lietemddrdlld oli parempi vaikutus ku1n suuremmalla (sadon—
lisdykset 19 ja 15 %). Té&mdn ilmidn syyna lienee apllan pa—-
rempi kasvu pienemmilli lietem#&rilli. Jitevesiliete kohotti -
jonkin verran nurmen ravinnepitoisuuksia kaliumpitoisuﬁtta
lukuunottamatta, mutta sillad ei ollut selviad va1kutusta maan
kemialliseen viljavuuteen.

Tim& tutkimus mittasi koejérjeételyigté;thtuen 14hinnd maan-
parannusaineiden kalkitusvaikutusta. T&hdn liittyen aineiden
vaikutus apilan kasvuun nékyi myos tuloksissa. Testaamatta. .
 j&i kuitenkin fosforilannoitusvaikutus, joka asumajdtevesi-
lietteelld sekd turpeen ja puun tuhkalla olisi saattanuﬁ“olla
merkittdvd. Myds asumajédtevesilietteen pitkéaikainen typpi-
vaikutus jdi selvittdmdttd kokeessa kaytetyn apilanurmen’ ta-
kia.
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