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KUIVIKKEEN VAIKUTUS LANNAN ARVOON



TIIVISTELMA

0ljen, sahanpurun ja turpeen vaikutusta Tannan arvoon tutkittiin 15 maatilalla
syksyn 1983 ja kevdin 1984 aikana. Syksylld viisi tiloista kdytti kuivikkeena
olkea, viisi sahanpurua ja viisi turvetta. Kevddalld kaikilla tiloilla oli kui-
vikkeena turve. Tiloilta otettiin lantandytteet varastoidusta lannasta joulu-
kuussa 1983 ja maalis-huhtikuussa 1984. Lantojen ravinnepitoisuus analysoitiin
ja niilld tehtiin astiakoe typen kdyttdkelpoisuuden selvittdmiseksi. Myds ti-
Toilta kerattyjen virtsandytteiden ravinnepitoisuus analysoitiin.

Eri kuivikelantojen valilld oli tilastollisesti merkitsevid eroja kUiva-aine-,

kokonaistyppi- ja magnesiumpitoisuudessa. Turvelantojen pitoisuudet olivat suu-
rimpia. Vuoden vaihteessa 1983-1984 tehty kuivikkeen vaihdos turpeeseen kohotti
merkitseviasti aiemmin olkea kdyttineiden tilojen lannan kokonaistyppipitoisuut-
ta sekd aiemmin purua kdyttdneiden tilojen lannan kuiva-aine-, kokonaistyppi-

ja magnesiumpitoisuutta. Kuivikkeen ei todettu vaikuttavan merkitsevdsti eril-
leen talteen otetun virtsan ravinnepitoisuuteen Ainoa ti]asto1lisest1 luotet-

turpeeseen.

Kuivikkeella oli hyvin selvd vaikutus lannan arvoon raiheindn lannoitteena as-
tiakokeessa. Vaikutus tuli ilmi sekd vertailtaessa syksyn 1983 aikana kerdttyja
eri kuivikkeita sisdltineitd lantoja keskenddan ettd selvitettdessd kuivikkeen
vaihdon vaikutusta. Turvelannat olivat ylivoimaisia olki- ja sahahpuru]antoihin
verrattuna. Tutkittaessa lannassa annetun typen hyviaksikdyttod todettiin, ettd
olki- ja sahanpurulannan kokonaistypestd oli vakilannoitetypen veroista noin

19 %, turvelannan typestd noin 30 %. Lannan liukoisesta typestd oli vdkilannoi-
tetypen veroista olkilannassa 69 %, purulannassa 57 % ja turvelannassa hieman
y11 100 %. Vain turvelannan 1iukoinen typpi oli kokonaisuudessaan kasveille
kdyttokelpoista.

Turvelanta sisdlsi kdytettyd turvekuutiota kohden 1,8 kg enemmdn vdkilannoite-
typen veroista typped kuin olkilanta ja 2,2 kg enemman kuin purulanta. Loka-
kuun 1984 hintatasossa turpeen etu oli 5,5-6,7 mk/m turvetta.



'JOHDANTO

Kuivike voi vaikuttaa lannan arvoon monella tavalla. Se sitoo virtsaa sonnan
joukkoon, jolloin se 1isd@d kiintedn lannan ravinnesisaltod. Td11d on tarkea
merkitys ulosteiden hyvdksikdytossd silloin, kun virtsaa ei kyetd muuten kun-

vihin ammoniakkia, kuivikkeen palaessa ammoniakkia haihtuu ilmaan ja sitd si-
toutuu mikrobisoluihin kasveille kdytttkelvottomaan muotoon (ANON. 1930,
IVERSEN ja DORPH-PETERSEN 1949).

Turvetta on aina pidetty maassamme hyvand kuivikkeena. Se pidattdd virtsan am-
moniakkia paljon tehokkaammin kuin muut kuivikkeet (TUORILA 1929). Turpeeseen
sitoutunut typpi myds pysyy nopeasti vaikuttavassa muodossa lannan varastoinnin
ajan (VON FEILITZEN 1914). Turvelannan on 1lisdksi havaittu sdilyttdvan arvonsa
huonoissakin varastointioloissa (SVINHUFVUD 1925). KERANEN (1937) totesi kay-
tannon lantandytteitd tutkiessaan, ettd Tiukoisen typen pitoisuus oli turvelan-
noissa keskimaarin lahes kolme kertaa suurempi kuin olkilannoissa. Liukoisen
typen osuus kokonaistypestd oli turvelannoissa 45 %, olkilannoissa 20 % (KERA-
NEN 1937). ' |

Turpeeh kaytts kuivikkeena on kuitenkin vdhaistad. Yksi syy tdhdn on, ettd tur-
ve on kallista eikd sen kdyton kannattavuudesta ole varmaa tietoa. Vanhat tut-
kimukset eivit anna riittdvdsti pohjatietoa kannattavuusvertailuille. Tdmdn
tutkimuksen tarkoitus on selvittdd, kuinka suuria eri kuivikelantojen vdaliset
erot ovat kdytannossa nykyisilld lannanhoitomenetelmilla. Selvitys kuuluu osana
kauppa- ja teollisuusministerion rahoittamaan pintaturpeen hyvaksikdyttotutki-
mukseen, .johon osallistuivat Tydtehoseura, Valtion polttoainekeskus, Valio ja
Maatalouden tutkimuskeskus.

AINEISTOT JA MENETELMAT

Tutkimukseen kerdttiin naudan kuivikelantaa viideltdtoista tilalta Eteld- ja

Keski-Suomessa. Niistd tiloista kaytti syksylld 1983 kuivikkeena olkea viisi

tilaa, sahanpurua viisi tilaa ja turvetta viisi tilaa. Kevad11d 1984 kaikilla
tiloilla oli kuivikkeena turve. Lantaerdt kokeisiin otettiin yarastoidusta



Tannasta joulukuussa 1983 ja uudelleen samoilta tiloilta maalis-huhtikuussa
1984. Tutkittavia lantoja oli yhteensd 30, joista viisi olki-, viisi sahanpuru-
ja 20 turvekuivikelantaa. Lantaerdt sdilytettiin kannella suljetuissa muovisan-
goissa kylmahuoneessa +4°C:n lampotilassa. Koejdrjestelyyn vaikutti paljon se,
etta tdssd yhteistutkimuksessa selvitettiin myds kuivikkeen kdyttotekniikkaa
sekd eri kuivikkeiden vaikutusta karjasuojan ilmaan, maidon Taatuun ja eldinten
terveyteen.

Osalta tiloista otettiin myds virtsandyte varastoidun virtsan ravinnepitoisuu-
den madritystd varten. Kaikilta tiloilta ndytettd ei saatu. Ndytteen oton yh-

Kuivikkeina kdytetyt olki ja sahanpuru olivat maatilojen hankkimia ja niilla
ennestdan kidytettyjd kuivikkeita. Kuiviketurve sen sijaan oli Valtion poltto-
ainekeskuksen tdhan tarkoitukseen toimittamaa lahes maatumatonta, padosin

Sphagnum fuscum-sammaleesta muodostunutta rahkaturvetta. Kuivikkeiden kaytto-

nauta, sahanpurua 3,8 kg/nauta ja olkea 2,4 kg/nauta.

Lannoista maaritettiin kokonaistyppi, liukoinen typpi-, fosfori-, kalium-,
kalsium-, magnesium- ja kuiva-ainepitoisuus sekd pH. Mddrityksessd kdytettiin
vakiintuneita lanta-analyysimenetelmia (KEMPPAINEN 1984). Liukoisen typen
pitoisuus midritettiin happouuttoon perustuvaila menetelmdllda, jolla saadun
tuloksen on todettu korreloivan erittdin hyvin suoran ammoniakkitislauksen

tuloksen kanssa (KEMPPAINEN 1984); liukoisella typelld mitattiin ammoniakki-
typped.

Lantojen typpivaikutuksen selvittdmiseksi niilld tehtiin astiakoe, jossa koe-
kasvina oli italianraiheind. Koeastioina olleisiin kuuden litran sankoihin
punnittiin ilmakuivaa hietasavea viisi kiloa kuhunkin. Kunkin astian maahan
sekoitettiin 400 g lantaa sekd peruslannoitteeksi 400 mg fosforia, 1000 mg
kaliumia sekd 200 mg magnesiumia liuoksena. Kun tutkittavana oli 30 lantaerdd,
typpilannoitusverranteita oli viisi (0, 500;']000, 1500 ja 2000 mg N/astia)
perustettiin 10.5.1984 ja siitd leikattiin heindsato neljd kertaa: 8.6., 28.6.,
31.7. ja 5.9.1984. Heinien typpipitoisuus analysoitiin.

Tulosten tilastollinen kidsittely tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuksen tieto-
koneella kayttaen SPSS*-ohjelmistoa (ANON. 1983). Tilastollisessa kdsittelys-
si testattiin varianssianalyysin avulla syksylla kerdttyjen, eri kuivikkeilla



talteenotettujen lantojen vdlisid eroja sekd toisaalta eroja syksylld ja ke-
vad11d kerdttyjen lantojen valilld. Lisdksi laskettiin sadonlisdyksen ja typ-
pisadon riippuvuus lannan ominaisuuksista. Lantojen vdlisten erojen luotetta-
vuus testattiin aina niin, ettd tutkittavan pddtekijdn (kuivike) varianssia’
verrattiin jddnndsvarianssiin, joka sisdlsi tilojen valisen vaihte]un»jé astia-
kokeen tuloksissa myds kerranteiden vdlisen vaihtelun.

TULOKSET

Lannan ravinnesisalto

Suurin vaikutus kdytetyl13 kuivikkeella oli Tannan kuiva-aine- ja kokonais-

typpipitoisuuteen (taulukko 1). Tilojen pienen Tukumddrén vuoksi havaitut erot
eivit ole tilastollisesti luotettavia, jos tarkastellaan vain syksyn 1983 aika-
na kerattyja viittd olki-, viittad puru- ja viittd turvelantaa. Jos kevadn 1984
aikana kerdtyt 15 turvelantaa otetaan mukaan tarkasteluun, tulosten tilastolli-
nen luotettavuus kasvaa niin, ettd merkitsevid eroja on kuiva-aine-, kokonais-
typpi- ja magnesiumpitoisuudessa. Pitoisuudet ovat suurimpia turvelannoissa,

pienimpia sahanpurulannoissa.

" Taulukko 1. Kuivikkeen vaikutus Tlannan ominaisuuksiin.

Kuivike (ja Lannan ominaisuus (ravinteet = g/kg)
lannankeruuaika) pH k.a.% Nkok. N]iuk. P K Ca. Mg Typen
liukoi-
suus %
OTki (syksy) 7,52 14,86 4,42 1,22 1,35 3,54 1,48 0,70 27
Puru (syksy) 7,54 14,16 3,69 1,23 0,91 3,43 1,25 0,55 32
Turve (syksy+kevdt) 7,70 16,90 4,99 1,51 1,10 4,02 1,71 0,74 30
F-arvo - 6,4%% 8,1%% | 4,4%
Turve (syksy) 7,88 16,58 4,81 1,55 1,01 3,75 1,87 0,72 31

Laskettaessa lannan ravinnepitoisuus kuiva-ainetta kohden on ainoa tilastollises-
ti merkitsevd ero fosforipitoisuudessa. Se on olkilannoissa 8,96, purulannoissa
6,44 ja turvelannoissa 6,58 g/kg k.a., ero on 5 %:n riskilld Tuotettava.



Kun lantoja tarkastellaan silld perusteella, vaikuttiko vuoden vaihteessa 1983-
1984 tehty kuivikkeen vaihdos pitoisuuksiin, todetaan merkitsevid eroja lanto-
jen kuiva-aine-, kokonaistyppi- ja magnesiumpitoisuudessa (taulukko 2). Kuivik-
keen vaihdos merkitsi aina pitoisuuden kohoamista. Tiloilla, joilla kdytettiin
koko ajan kuivikkeena turvetta, ei syksy- ja kevdtlannan vdlilld ollut eroa.

Taulukko 2. Kuivikkeen vaihdon vaikutus lannan ominaisuuksiin.

Lannan- Kuivikkeen vaihdos 1.1.1984
keruuaika OLKI— TURVE SAHANPURU — TURVE
| Nkok. g/kg k.a.% - Nkok. g/kg - Mg g/kg
Syksy 4,42 14,16 3,69 0,55
Kevdt 5,42 16,88 4,72 0,71
F-arvo 6,17 7,5% 7,9% 6,2%

vin vaikeaa.

Kuivikkeella ei ollut tilastollisesti luotettavaa vaikutusta koetilojen virtsan
ominaisuuksiin. '

Lannoitusvaikutus astiakokeessa

Eri kuivikkeilla talteenotettujen lantojen lannoitusvaikutuksessa oli hyvin
suuria eroja (kuva 1). Turvelannat vaikuttivat parhaimmin, purulannat heikoim-
min. Turvelantojen paremmuus muihin lantoihin n@hden oli suurimmillaan toisessa
niitossa, ja sen pieneni kasvun edistyessd. Ensimmdisen niiton sadoissa ei ollut
eroja - typen puute ei vield rajoittanut:raiheinﬁn kasvua. Neljan niiton yhteis- .
sadossa turvelannat tuottivat yli 100 % suuremman sadonlisdyksen kuin purulan-
nat. Kuvan 1 lannat ovat kaikki syksylld 1983 kerdattyjd. Jos tarkasteluun ote-
taan mukaan myos kevadlld 1984 kerdtyt 15 turvelantaa, ovat satotulokset lahes
tismilleen samat, erojen tilastollista Tuotettavuutta kuvaavat F-arvot kuitenkin
kasvavat huomattavasti.
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Kuva 2. Kuivikkeen vaihdon vaikutus Tlannan lannoitusarvoon astiakokeessa.



Kuivikkeen vaihdos pafansi selvdsti lannan arvoa olki- ja purukuiviketiloilla
(kuva 2). Jatkuvasti turvetta kayttdneilld tiloilla syksy- ja kevdtlannan vd-
19114 ej ollut mitddn eroa. Turvelantojen hyvyys ndkyy nimenomaan toisen nii-
ton satotuloksissa.

Kun koemaa oli viljellyn pellon pintamaata ja siihen oli annettu peruslannoi-
tuksena fosforia, kaliumia ja magnesiumia, sadonlisdys johtui Tshinnd Tannan
typestd. Tdmd kdvi ilmi myOs sadonlisdyksen riippuvuudesta Tannan ominaisuuk-
sista (taulukko 3). Sadonlisdys korreloi tilastollisesti merkitsevdsti vain
lannan kokonais- ja liukoisen typen pitoisuuden kanssa. Kun kaikkiin astioihin
annettiin sama mdard lantaa, osoittaa korrelaatio sadonlisayksen riippuvuutta
olkilannoissa kohoava typpipitoisuus on vaikuttanut haitallisesti ensimmdiseen
satoon. Turve]énnoissa typen vaikutus ndyttdd jatkuvan pidempddn kuin muissa
lannoissa. Sadonlisdyksen riippuvuus kokonaistypen pitoisuudesta on hieman
voimakkaampi kuin riippuvuus liukoisen typen pitoisuudesta.

Taulukko 3. Astiakokeen sadonlisdyksen riippuvuus lannan kokonais- ja Tiukoisen

......

Niitto Korrelaatio kuiva-ainesadon Tisdyksen kanssa, r
Olkilannat Purulannat Turvelannat Yhteensad
Neok. Miduk. Mok, Miuk. Mok, Miuke Mkok, Miuk
I -0,936 -0,939- 0,298 0,678 0,076 0,637 -0,252 0,339
X X ' ‘
II 0,998 0,966 - 0,968 0,924 0,955 0,851 0,951 0,853
_ XXX XX XX X XX X XXX XXX
ITI 0,897 0,943 0,973 0,88 - 0,959 0,908 . 0,927 0,849
X XX XX X XX X XXX XXX
IV -0,260 -0,354 0,156 -0,112 0,879 0,530 0,558 0,195
X » X
Yhteissato 0,966 0,956 0,961 0,962 0,934 0,911 0,934 0,892

XX XX XX XX X X XXX XXX




Lannan typen hyvaksikaytto

Lannan typen nienndinen hyviksikdytto saatiin laskemalla Tannalla saadun Tisa-
typpisadon osuus lisdtystd typestd (taulukko 4). Se on ensimmdisessd sadossa
suurin purulannoilla, mutta toisessa ja ko]mannessa'seké kokonaissadossa selvds-
£5 suurin turvelannoilla. Varsinkin toisessa sadossa on turvelantojen typen
niennainen hyviaksikdytto muiden Tantojen typen hyviaksikdyttod suurempi. Koko-
naistypen nidenndinen hyvaksikdyttt on neljan niiton yhteissadossa olki- ja
purulannoilla ldhes sama, Tiukoisen typen hyvaksikdytts on olkilannoilla kui-
tenkin selvdsti parempi kuin purulannoilla.

Taulukko 4. Typen ndenndinen hyvdksikdytto astiakokeessa.

Lannoite ja sen Typen ndenndinen hyvaksikdytto, % Tisdtystd madrdstd

sisdltamd typpﬁmééra I niitto II niitto III niitto IV niitto . Yhteensd

Lannan kokonaistyppi

Olkilanta 1748 mg/astia 6,6 4,4 1,8 . 1,9 14,7

Purulanta 1476 " 9,6 2,5 1,2 1,5 14,8
Turvelanta 1996 " 8,1 11,2 2,7 1,7 23,7
F-arvo 3,3% 8,4 %X 9,5°*% 3,0 7,5%

Lannan Tiukoinen typpi

Olkilanta 488 mg/astia 26,4 12,0 6,7 8,3 53,6

Purulanta 492 " 30,9 4,3 3,8 5,4 44,7
Turvelanta 604 " 30,1 36,8 9,9 7,4 84,5
F-arvo 0,5 14,8°% 11,47 2,0 18,8%%%

Vakilannoiteverranteen typpi

Vakilannoite 500 mg/astia 7,4 55,1 12,7 1,2 76,6
! 1000 " 2,6 50,3 22,2 2,4 77,6
! - 1500 " 1,5 34,3 38,2 4,1 78,2

! 2000 " 2,1 26,3 45,2 5,0 78,7




Verrattaessa lannan ja viakilannoitteen typen hyvaksikdyttod voidaan todeta,
ettd kasvit ottivat ensimmdiseen niittoon mennessd 1annan'typesté suuremman
osan kuin vastaavasta vikilannoitetyppimddrdstd. Vakilannoitetypen vaikutus
oli suurin toisessa ja kolmannessa niitossa, joissa varsinkin olki- ja sahan-
purulannan typen hyvdaksikdytto oli jo pienta. Lannan Tiukoisen typen hyvaksi-
kdytts oli kuitenkin neljdnnen niiton sadossa selvdsti suurempi kuin vdkilan-
noitetypen hyvaksikdytto.

Kun vikilannoiteverranteiden typen ndenndinen hyvaksikdyttd oli keskimddrin
77,8 % ja vaihtelu siind oli hyvin pientd, voitiin laskea lannan typen arvo
vikilannoitetyppeen verrattuna (taulukko 5). Turvelannan liukoinen typpi on
kokonaisuudessaan vikilannoitetypen veroista, olkilannoissa osuus on noin

70 %, purulannoissa alle 60 %. Typpisadon suuruus riippui erittdin merkitse-
tiokerroin oli 0,90-0,95. Riippuvuus oli samanlainen eri kuivikkeita sisaltd-
neissd lannoissa.

Taulukko 5. Lannassa annetun typen hyvédksikdytdn suhde vikilannoitetypen hyvak-
sikdayttoon astiakokeessa. ' '

Lanta Vikilannoitetypen veroista, %
kokonaistypestd 1iukoisesta typesta
Olkilanta 18,9 .68,9
Purulanta | 19,0 57,4
Turvelanta 30,9 ' 108,6
F-arvo 7,5 18,87%%

Sekd typen ndenndinen hyvaksikdyttt ettd vdkilannoitetypen veroisen typen osuus
on esitetty syksylla 1983 kerdtyistd lannoista. Kevddn 1984 turvelantojen otta-
minen mukaan tarkastelusn ei muuta tuloksia muuten. kuin varmistamalla niiden ti- .
lastollista Tuotettavuutta.

Kuivikkeen vaihdos paransi selvdsti lannan typen ndenndistd hyvaksikayttod ol-
kea ja purua kdyttaneilld tiloilla (taulukko 6). Jatkuvasti turvetta kayttdneil-

hyvyys nikyy nimenomaan toisessa niitossa. Neljdnnessd niitossa olkilantojen
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Tiukoisen typen ndenndinen hyvaksikdytto oli merkitsevdsti suurempi kuin samoil-
ta tiloilta kevdalld kerdattyjen turvelantojen typen hyvdksikdytto.

Taulukko 6. Kuivikkeen vaihdon vaikutus lannan typen hyvdksikdyttoon astia-

kokeessa.
Niitto ja Typen hyviksikdytto, % Tisdtystd mdardstd
lannankeruuaika kokonaistyppi Tiukoinen typpi
Kuivikkeen vaihdos 1.T7.7984 Kuivikkeen vaihdos 1.T7.7984
0Tk1 Puru Turve 0Tk1 - Puru Turve
v | ¥ Y
Turve Turve Turve Turve Turve Turve
I niitto .
syksy 6,6 9,6 8,1 26,4 30,9 30,1
kevat 7,1 11,2 8,5 24,9 36, .
F-arvo 0,2 1,6 0,1 0,1 17 0,2
IT niitto
syksy 4,4 2,5 11,2 12,0 4,3 36,8
kevat = . 11,3 8,7 10,7 39,5 27,8 42,0
F-arvo- - 12,8°%%  15,4%%% o1 15,8"%% 27, 7% o,
IIT niitto
syksy 1,8 1,2 2,7 6,7 3,8 9,9
kevat 2,5 51 2, . 6,6 9,4
F-arvo 8,5%* 18,6 0,7 1% 11,8%% 0,1
IV niitto :
syksy 1,9 1,5 1,7 8,3 5,4 7,4
kevat 1,6 1,5 1,6 5,5 4,7 6,4
F-arvo 3,2 0,0 0,4 5,2% 0,8 0,5
Yhteissato
syksy 14,7 14,8 23,7 53,6 44,7 84,5
kevdt 22,5 23,6 23,1 78,9 76,1
F-arvo 13,17°%% 22,9%%% g1 9,3%* 26,3 o,

Kuivikkeen vaihdos vaik=tti aiemmin olkea ja purua kdyttdneiden tilojen lannan

arvoon selvidsti myds, kun laskettiin lannan typen arvo vakilannoitetyppeen ver-
rattuna (taulukko 7). Jatkuvasti turvetta kayttane111a tiloilla ei syksy Jja .

kevitlannan vd1i114 ollut mitddn eroa.
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Taulukko 7. Kuivikkeen vaihdon vaikutus lannan typen arvoon vakilannoitetyppeen

verrattuna.
Lannankeruuaika Vikilannoitetypen veroista, %
kokonaistypestd Tiukoisesta typestd
- Kuivikkeen vaihdos 1.1.1984 TKuivikkeen vaihdos 1.71.7984
01k1 Puru Turve  01ki Puru T%Cve
Turve Turve Turve Turve Turve Turve
syksy ' 18,9 19,0 30,9 68,9 57,4 108,6
kevat 28,9 30,3 29,7 101.4 97.8 116,3
F-arvo 13,1790 22,90%% 0,1 9,3 26,3 0,6

Vaikutus lannan rahalliseen arvoon

la, miten ne vaikuttivat lannan typpipitoisuuteen ja typen kdyttokelpoisuuteen.
Jos lasketaan, ettd turvelantojen kokonaistypestd oli keskimddrin 30 % vakilan-
noitetypen veroista, saadaan tulokseksi, ettd oljen vaihto turpeeseen kohotti
lannan vilitontd typpivaikutusta 0,66 kg typped/tonni lantaa. Sahanpurun vaih-

to turpeeseen kohotti vaikutusta 0,80 kg typped/tonni lantaa. Kun turvetta
kdytettiin koetiloilla keskimadrin 360 litraa lantatonnia kohden, saadaan sen
vaikutukseksi oljesta turpeeseen vaihdettaessa n. 1,8 kg, sahanpurusta turpeeseen
vaihdettaessa n. 2,2 kg vikilannoitetypen veroista typped turvekuutiometrid koh-
den. Oljesta turpeeseen vaihdettaessa voitettavan typpimddrdn hinta on ureassa
Tokakuun 1984 hintatasossa noin 5,5 mk/m3 turvetta, sahanpurusta turpeeseen

vaihdettaessa voitettavan typpimddran hinta on noin 6,7 mk/m3 turvetta.
TULOSTEN TARKASTELU

Erot eri kuivikkeita sisdltdneiden lantojen ravinnepitoisuudessa selittyvdt kui-
vikkeen vaikutuksella. Turve on sitonut eniten virtsan typped kiiritedn lannan
joukkoon. Sahanpurulanta on hieman muita Tantoja laimeampaa, mikda johtunee siitd,
ettd sahanpurun kdyttomdard oli suurempi kuin oljen ja turpeen kdyttomddra. Kui-
tenkin erot lantojen va1i11d ovat yllattdvén pienid verrattuina aiemmin tehtyjen
tutkimusten tuloksiin (VONIFEILITZEN 1911, KERENEN 1937). Tdmdn ja aiemmin teh-
tyjen tutkimusten ero johtunee lannan erilaisesta sdilytyksestd. Tdssd tutkimuk-
sessa kdytetyt lannat kerdttiin kylmdand vuodenaikana, mikd mahdollisesti rajoit-
ti olki- ja sahanpurulannan arvon heikkenemistd.
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Eri kuivikelantojen valiset erot tulivat kuitenkin selvasti 11mﬁ, kun Tantoja
kdytettiin italianraiheinan lannoitteena astiakokeessa. Tilastollisesti erit-
tdin merkitsevid eroja turpeen hyvdksi oli sekd heindn kasvussa ettd lannassa
annetun typen hyviksikdytossd. Saatu tulos vastaa hyvin VON FEILITZENin (1914)
ja SVINHUFVUDin (1925) saamia tuloksia.

Taman tutkimuksen tdrkein yksittdinen havainto on se, ettd koekasvi pystyi
lannan Tiukoisesta typestd vain noin 70 %, purulannan Tiukoisesta typestd alle
60 %. Kun raiheinan ottama typpimddrd riippui erittdin merkitsevdsti- Tannassa
annetusta typpimddrdstd, nayttdisi siltd, ettd havaitut typen hyvaksikdytto-
prosentit olisivat yleispatevia. Kuitenkin olki- ja sahanpurulannan typen hy-
vaksikdaytto voi riippua kuivikkeen palamisasteesta. Tahan viittaa KERASEN (1937)
lanta-analyysiaineistosta laskettavissa oleva tulos, ettei olkilannan Tiukoisen
typen pitoisuus riippunut lainkaan kokonaistypen pitoisuudesta (r = -0,056),
vaan siihen vaikutti jokin tuntematon tekijd, oletettavasti kuivikkeen palamis-
aste. Turvelannoissa liukoisen typen pitoisuuden riippuvuus kokonaistypen pitoi-
suudesta sen sijaan oli selvd (r = 0,783XXX), sahanpurulantoja ei KERASEN (1937)
aineistossa ollut. Jos lanta sisdltdd runsaasti palamatonta olki- tai'sahanpu—
rukuiviketta, olisi 1iukoisen typen analyysin kdyttokelpoisuus Tannan typpi-
vaikutuksen ennustamisessa taman ajatuksen mukaan huono, silld kuivikkeen maas-
sa lahotessaan sitomaa typpimdardd ei tunnettaisi. Jos kuivike sitd vastoin

on hajonnut pitkdlle jo Tantaa varastoitaessa, ei se endd maassa sitoisi lannan
typped vaan liukoinen typpi olisi kokonaisuudessaan kasveille kdyttokelpoista.
Timi asia on jatkotutkimuksen arvoinen. Tulisi myds selvittdd, voidaanko kui-

Varastoitu lanta saattaa sisd1tdd runsaastikin liukoista typped, joka ei kui-
tenkaan tule kasvien kdyttoon. VON FEILITZENin (1911, 1914) kokeissa tdmd

tuli 1lmi siten, ettd sahanpurulanta sisdlsi paljon enemmdn liukoista typped
kuin olkilanta, mutta oli lannoitusarvoltaan kuitenkin selvdsti tdtd huonompaa.
Sahanpuru ilmeisesti im»cbilisoi maassa hajotessaan lannan liukoista typped
enemman kuin olki, mihin tdssakin tutkimuksessa saatu tulos viittaa.:Liukoisen
typen sitoutumista orgaaniseen muotoon lantavarastossa rajoittavat jotkut mik-
robitoimintaa hillitsevdt tekijat. Naitd tekijoitd voivat olla esim. hapen puu-
te, lannan vikevyys tai sen alhainen ldmpGtila. Kun lanta sekoitetaan maahan,
se alkaa hajota nopeasti ja osa liukoisesta typestd sitoutuu kasveille kdytto-
kelvottomaan muotoon. Stabiililla typpi-isotoopilla tehdyissd kokeissa on ha-
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vaittu, ettd mySs lietelannan liukoisesta typestd saattaa suuri osa sitoutua
maassa kasveille kdyttokelvottomaan muotoon (RAUHE ym. 1973).

Typen ndenndinen hyvﬁksikéyttﬁ oli olkilannoissa keskimddrin 14,7 %, purulan-
noissa 14,8 % ja-turve]anhoissa 23,7 %. Vakilannoitetypen veroisesti vaikutti
olkilannan typestd 18,9 %, purulannan typestd 19,0 % ja turvelannan typesta
noin 30 %. Luvut vastaavat hyvin kirjallisuudessa ilmoitettuja fietoja. Naudan
kuivikelannan ja lietelannan kiintoaineen typen ndenndinen hyvdksikaytto on
lannoitusvuonna 15-27 % (RAUHE ja KOEPKE 1968, RAUHE ym. 1973, WEDEKIND 1983,
ZHAO-LIANG ym. 1983). Vikilannoitetypen veroista ilmoitetaan kuivikelannan
typestd olevan 10-45 % (KOFOED 1977, SLUIJSMANS ja KOLENBRANDER 1977, PRATT ja
CASTELLANOS 1981, ANON 1982, NEMMING 1982, LARSEN ja KOFOED 1983, ZHAO-LIANG
ym. 1983); Vikilannoitetypen veroisen typen osuus lannan kokonaistypestd oli
tdssd tutkimuksessa olki- ja sahanpurulannoissa ldhes sama kuin on kirjalli-
isuuden mukaan Tiukoisen typen osuus naudan kuivikelannan kokonaistypestd
(KERANEN 1937, YLANEN 1958, KERANEN 1966, ASMUS ym. 1971).

Kuiviketurpeen lannan arvoa kohottavaksi vaikutukseksi voidaan laskea 1,8-2,2 kg
vakilannoitetypped, 5,5-6,7 mk/m3 turvetta. Tdamd on varsin vdhdn verrattuna
turpeen hankintahintaan, joka on useimmiten 20—30.mk/m3. LopulTisissa kannatta-
vuuslaskelmissa tulee kuitenkin ottaa huomioon myds turpeen mahdolliset muut
hyodyt, kuten vaikutus karjasuojan ilman raikkauteen ja eldinten terveyteen,
sekd se, ettei muita kuivikkeita endd tarvita. Turpeen lannan arvoa kohottava
vaikutus on kuitenkin melko suuri, jos sitd verrataan pelkdstdan kuivikkeiden
ammoniakinsitomiskyvyn perusteella tehtdviin laskelmiin. Ndissd laskelmissa
turpeen eduksi olkeen ja sahanpuruun nghden saadaan noin 1 kg vdkilannoitetyp-
pel‘i/m3 turvetta. Kuivikkeiden kannattavuusvertailu niiden ammoniakinsitomisky-
vyn perusteella voi johtaa harhaan, silld ammoniakinsitomiskyky ei kerro lan-
nan typen todellista vaikutusta.

vikkeita parempaa virtsan talteensaantia ja siten erityisen edullista vaikutus-
ta ymparistoon. Ero lantcjen typpipitoisuudessa voi johtua myos siitd, ettd
typpihdvio lannan varastoinnin aikana on turvelannoissa pienempi kuin muissa
lannoissa. Vaikka turve sitookin kuiva-ainetta kohden laskettuna jopa 3-4 ker-
taa enemman vettd kuin olki ja sahanpuru, on sen vedenpiddtyskyky kdyttdkosteu-
dessa olkeen ja kutterinlastuun verrattuna vain 1,2-1,3-kertainen, sahanpuruun
verrattuna n. 2,9-kertainen (PELTOLA 1984). Lisdksi turve luovuttaa sitomansa
nesteen paineessa huomattavasti helpommin kuin muut kuivikkeet (PELTOLA 1984).
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Turpeen etu muihin kuivikkeisiin nahden voi olla paljon suurempi kuin tdssd
tutkimuksessa silloin, kun lantaa on hoidettu huonosti tai se on levitetty
syksyl1la tai talvella. Turvekuivikelanta sdilyy huonoissa oloissa huomattavas-
ti paremmin kuin olki- ja sahanpurulannat (SVINHUFVUD 1925).

Taman tutkimuksen hyvénd puolena on, ettd on tutkittu kdytinnon tiloilta saa-
tuja lantanaytteitd. Koejdrjestelyn etuna on lisaksi, ettd on tutkittu kuivik-
kéen vaihdon vaikutusta muuten muuttumattomissa olosuhteissa. Eri lantojen va-
11114 havaitut erot johtunevat nimenomaan kuivikkeesta. Tutkimuksen huonona
tenkaan estdnyt tilastollisesti luotettavien tulosten saamista kuivikkeen vai-
kutuksesta lannan arvoon. '
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TIIVISTELMA

- KoTmen rahkaturvetuotteen,'ohran ja kauran oljen sekd sahanpurun ja kutterin-
lastun ammoniakinsitomiskyky mitattiin alipainekuivauksella. Myds kuivikkeiden
puskurikyky mitattiin. A ‘

Suur1n ammoniakinsitomiskyky oli turpeilla, joilla se oli keskimdgrin 2,5 %
turpeen kuivapainosta. Eri rahkaturvetuotteilla ei ollut keskindisia eroja.

Pitkd ohran olki sitoi ammoniakkia keskimddarin 0,85 % ku1vapa1nostaan ja pitka
kauran olki 0,50 %Akuiyapainostaan. Silppuaminen kohotti kauran oljen ammonia-
kinsitomiskykyd, mutta ohran olkeen silld ei ollut vaikutusta. Kutterinlastu sitoi
ammoniakkia keskimdsrin 0,80 % ja sahanpuru 0,50 %Wkuivapa{nostaan. Kuivikkeiden
puskufikyky selitti hyvin ammoniakinsitomiskykyd. Reaktion kohottamiseksi

pH 7:dn vaati turve lipedd 805 mekv/kg kuiva-ainetta, oljet noin 160, kutte-
rin]astu 95 ja sahanpuru 60 mekv/kg kuiva-ainetta.

Kokeissa kéytetty a]ipainekuivaus osoittautui yksinkertaiseksi ja melko luotet-

sese

JOHDANTO
Kuivikkeen vaikutus lannan arvoon riippuu 1dheisesti sen kyvysté sitoa virtsan.
ammoniakki. Ammoniakinsitomiskyvyltddn parasta kuiviketta on Sphagnum fuscum--
sammaleesta muodostunut rahkaturve (TUORILA 1929). Enimmilldan rahkaturpeen

on todettu sitovan ammoniakkia 1,9-3,5 % kuivapainostaan (ref. TUORILA 1929).
Turpeen maatumisaste ei juurikaan vaikuta sen ammoniakinsitomiskykyyn (TUORI-
LA 1929, PUUSTJARVI 1956).

Ammoniakin piddttyminen turpeeseen on kemiallinen reaktio, jossa vapaa NH3—
molekyyli muuttuu sidotuksi NH4-1on1ksi. Mitd suurempi on kuivikkeen happa-
muuskapasiteetti sitd enemmdn siihen voi sitoutua ammoniakkia. Siten kuivik-
keen ammoniakinsitomiskyky riippuu ldheisesti sen puskurikyvystd (TUORILA 1929).

Kuivikkeen'kykyé sitoa positiivisesti varautuneita ioneja voidaan mitata monel-

......

turpeeseen on tutk1ttu myds ravistelemalla turvenaytetté tietynvahvuisessa
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kationiliuoksessa ja mdarittamdlld Tiuoksen kationipitoisuuden muutos seka
mittaamalla kationiliuoksen pitoisuuden muutos laskettaessa sitd turvepyl-
vaan 1dpi (TUMMAVUORI ja AHO 1980a, TUMMAVUORI ja AHO 1980b, TUMMAVUORI ym.
1983, AHO ja TUMMAVUORI 1984). PUUSTJARVI (1956) mittasi turpeen vaihtokapa-
siteettia siten, ettd vetyionilla kylldstettyd turvendytettd uutettiin barium-
asetaattiliuoksella ja tdmd liuos titrattiin lipedlld.  Sekd PUUSTJARVI'(1956)
ettd TUMMAVUORI ja AHO (1980a) painottavat kuitenkin, etteivdt turpeen vaih-.
. tokapasiteetti ja kationinvaihtokyky ole absoluuttisia suureita, vaan ne
riippuvét hyvin voimakkaasti tutkimusmenetelmdstd, mittausolosuhteista ja
turpeen esikidsittelystd. Lisdksi sekd turvetyyppi ettd suon sijainti voivat
vaikuttaa turpeen ioninvaihto-ominaisuuksiin (TUMMAVUORI ja AHO 1980a).

timit ammoniakinsitomiskyvyt vield kdyttdkelpoisia nykyisid turvetuotteita
arvioitaessa ja mikd on turpeen hyvyys muihin kuivikkeisiin verrattuna. Toi-
sena tavoitteena oli tutkia TUORILAn (1929) kdyttdman mddritysmenetelmdn kdyt-
tokelpoisuutta ja Tuotettavuutta.

AINEISTO JA MENETELMAT

Kokeissa tutkittiin sahanpurun, kutteriniastun, ohran ja kauran oljen sekd
kolmen kaupallisen turvetuotteen (kasvuturve, yleisturve 100 ja 61jynpoisto-
turve) ammoniakinsitomiskykya. Kaikki turpeet olivat ulkonaisesti samanka]-'
taisia rahkaturvetuotteita. Ammoniakinsitomiskyky mddritettiin sekd pitkistd
(n. 5 cm) ettd silputuista (0,5-1,0 cm) oljista.

Kuivikkeen ammoniakinsitomiskyky mitattiin periaatteessa samalla menetel-
ma114 kuin mitd TUORILA (1929) kdytti mdarityksissddn. Paksuseindiseen, eva-
kuointiin sopivaan pulloon punnittiin kuiviketta viisi grammaa kuiva-ainetta
ammoniakkia tuli pulloa kohden eri kerroilla 360-390 mg. Pullo suljettiin
tiiviisti kumikorkilla.

Kahden paivdn muhituksen jdlkeen madritettiin pullosta alipainekuivauksessa
haihtuva ammoniakki. Kun ammoniakin haihtumisnopeuden 1isdksi mitattiin sa-
malla veden haihtumisnopeus pullosta, saatiin tietd@ kuivikkeen (lannan) kui-
vumisen vaikutus ammoniakin haihtumiseen ja sitoutumiseen. Pulloa evakuoitiin
vesi-imupumpulla vesihaufeessa 70-80°C:n lampotilassa. Pullon ja vesi-imupum-
pun valissd oli kaksi typentislausputkea, joissa kummassakin oli 30 ml 1-nor-

maalista rikkihappoa. Happoputket vaihdettiin ja evakuointipullo punnittiin
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30:n, 60:n, 90:n, 120:n, 180:n, 240:n ja 300:n minuutin kuluttua evakuoinnin
aloittamisesta. Happoputkien sis@ltdmad typpimddrd mitattiin tislaamalla se

on kaavio kuvassa 1.

Kuva 1. Kuivikkeen ammoniakin-

sessa kdytetty lait-
teisto.

EVAKUOINTIPULLO  HAPPOPULLOT VESI| —IMU-
LAMPOHAUTEESSA PUMPPU

Muutamassa kokeessa kuivikkeeseen lisdattiin evakuoinnin jdlkeen 50 m1 10-
normaalista natriumhydroksidia, jotta nahtdisiin, oliko kuivikkeeseen pidat-
tynyt typpi todella ammoniakkimuodossa.

Kokeen perustamisen yhteydessd, muhituksen aikana ja evakuoinnissa tapahtuva
typpihdavio mitattiin kolme kertaa pullossa, johon laitettiin vain ammoniakki-
liuosta, ei kuiviketta. Hdvio oli 4,4-8,0 mg NH3, 1,1-2,1 % lisdtysta ammoni-
akkimidristd. Kun kuiviketta kdytettiin 5 g pulloa kohden, oli typpihdvidn
aiheuttama virhe ammoniakinsitomiskyvyssd +0,09 - +0,16 % kuivikkeen kuiva-
aineessa. Titi virhettd ei ole vdhennetty tuloksissa.

Myos kuivikkeiden pH ja puskurikyky mitattiin. Kuiviketta punnittiin dekant-
terilasiin 5 g, vettd lisdttiin 150 ml. Seokseen pipetoitiin 0, 1, 3, 5 tai
8 ml 0,6 normaalista natriumhydroksidia, turveseokseen kuitenkin 0, 5, 10,
15 tai 20 m1 O, 6 N NaOH. Astioiden sisd@ltd sekoitettiin hyvin ja pH mitat-
tiin seuraavana paivand.

Kaikki maaritykset tehtiin vdhintdan kahteen kertaan, ja tulokset ovat ndi-
den maaritysten keskiarvoja.
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Ammoniakinsitomiskyky ilmaistaan tuloksissa kuivikkeen 70 %:n ja 10 %:n kos-
teustiloissa. TUORILAn (1929) mukaan n. 70 %:n kosteus vastaa pellolla hieman
kuivahtaneen lannan vesipitoisuutta, n. 10 %:n kosteus taas hyvin pitkdn ajan

lampimdssd kuivuneen lannan vesipitoisuutta.
TULOKSET

Kaikki turpeet kdyttaytyivdt evakuoinnissa sama]ia tavalla. Ammoniakin pitoi-
'suus‘turpeen kuiva-ainetta kohden Taski kuivauksessa nopeasti n. 2,8 %:in,
minkd jalkeen lasku oli varsin hidasta. Kuvassa 2 on esimerkin vuoksi piir-

ros ammoniakin pitoisuudesta yhden turvendytteen kuiva-aineessa kuiVauksen
aikana. Kuivikeseoksen kosteuden ollessa 70 % ammoniakin pitoisuus oli n. 2,7 %
kuiva-aineessa, kosteuden ollessa 10 % ammoniakin pitoisuus oli n. 2,3 % kui-

va-aineessa (taulukko 1).

Kuva 2. Ammoniakin piddttyminen
turvendytteeseen eri 100+
kosteustiloissa kuivauk- '

sen aikana. -
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o
|

YLEISTURVE 100
o= NgOH - LISAYKSEN
JALKEEN

N
(=]
i

KUIVIKESEOKSEN KOSTEUS, %
P

)
T

T T T T
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NH3-PITOISUUS KUIVIKKEEN
KUIVA-AINEESSA

Sahanpuru ja kutterinlastu sitoivat turpeisiin verrattuna vain vihdn ammoniak-
kia (taulukko 1). Kun kuivikeseoksen vesipitoisuus oli 70 %, kutterinlastu’
sitol ammoniakkia n. 0,85 % kuivapainostaan, sahanpuru n. 0,55 % kuivapainos-
taan. Kuivikeseoksen kosteuden ollessa 10 % ammoniakin pitoisuus kutterinlas-
tun kuiva-aineessa oli n. 0,70 %, sahanpurun kuiva-aineessé'n. 0,40 %.
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Taulukko 1. Kuivikkeiden ammoniakinsitomiskyky.

Kuivike ammoniakkia pidattynyt, % kuivikkeen kuivapainosta
70 %:n 10 %:n NaOH-1isdyksen
kosteudessa kosteudessa jalkeen
Rahkaturpeet 2,70 2,30 0,50
Ohran olki 0,95 0,75 0,30
Kauran olki pitkd 0,55 0,45 - -
" " silputtu ' 0,75 0,60 -
Kutterinlastu 0,85 0,70 _ 0,30
Sahanpuru 0,55 0,40 , 0,20

Ohran olki sitoi ammoniakkia enemmin kuin sahanpuru ja kutterinlastu mutta
“vihemmin kuin turpeet (taulukko 1). Silppuamisella ei ollut juurikaan vaiku-
tusta ohran oljen ammoniakinsitomiskykyyn. Kun kuivikeseoksen vesipitoisuus
oli 70 %, ohran olki sitoi ammoniakkia n. 0,95 % kuivapainostaan. Kuivikeseok-
sen kosteuden ollessa 10 % ammoniakin pitoisuus ohran oljen kuiva-aineessa oli
n. 0,75 %.

Kauran olki sitoi ammoniakkia vdhemmin kuin ohran olki (taulukko 1). Silppua-
minen néytti’kuitenkin parantavan kauran oljen ammoniakinsitomiskykyd. -Kun
kuivikeseoksen vesipitoisuus 0li 70 %, pitkd kauran olki sitoi ammoniakkia

n. 0,55 % kuivapainostaan, silputtu olki n. 0,75 % kuivapainostaan. Kuivike-
seoksen kosteuden ollessa 10 % ammoniakin pitoisuus pitkdn oljen kuiva-ainees~-

sa oli n. 0,45 % ja silputun oljen kuiva-aineessa n. 0,60 %.

Suurin osa kuivikkeeseen sitoutuneesta ammoniakista saatiin vapautetuksi 1i-
ped11d (taulukko 1). Kuitenkin Tisdtystd ammoniakista jdi kuivikkeeseen Tipedn
Tisdyksen jalkeenkin 0,2-0,5 % kuivikkeen kuivapainosta. Kun kuivikkeeseen pi-

tapahtunut typpihavio.

Selvdsti suurin puskurikyky pH:n kohoamista vastaan oli turpeilla. Sahanpurun
puskurikyky oli pienin, oljilla se oli hieman suurempi kuin kutterinlastulla.
Reaktion kohottamiseksi pH 7:dn tarvittiin turpeilla keskimddrin 805, silputul-
la ohran_o1je]1a 156, silputulla kauran oljella 161, kutterinlastulla 95 ja
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sahanpurulla 60 milliekvivalenttia emdstd kuivikkeen kuiva?ainek11oa kohden.
kemiallisesti pH 7:ssd 1,37 %, silputtu ohran ja kauran olki 0,27 %, kutterin-
lastu 0,16 % ja sahanpuru 0,10 % kuivapainostaan.

TULOSTEN TARKASTELU

Turve oli ammoniakinsitomiskyvyltddn selvdsti paras kuivike. Seuraavaksi par-
haita olivat oljet, ohran olki oli hieman kauran olkea parempaa. Sahanpurun
ammoniakinsitomiskyky oli kaikkein pienin. Turpeen ammoniakinsitomiskyky oli
tassid tutkimuksessa selvasti suurempi (n. 2,5 %) kuin TUORILAn (1929) tutki-
muksessa, jossa se oli noin 2 % kuiva-aineesta. Kirjallisuudessa on kuitenkin
Tukuisia mainintoja tdtd suuremmista mitatuista ammoniakinsitomiskyvyista:
2,51 %, 2,64 %, ja jopa 3,46 % turpeen kuiva-aineesta (ref. TUORILA 1929).
Onkin Tuultavaa, ettd ammoniakinsitomiskyky vaihtelee varsin paljon ja voi
olla rahkaturpeella 1,5-3,5 % kuivapainosta. Kirjallisuustiedoista voi kui-
tenkin pddtelld keskiarvon olevan 1ihelld 2 % kuivapainosta.

Odotettua suurempi ammoniakinsitomiskyky voi johtua myds koevirheesta. Kun
ammoniakinsitomiskyky lasketaan kuivikkeeseen lisdtyn ja siitd alipainekui-
vauksessa pois imetyn ammoniakkimddrdn erotuksena, mahdollinen typpihdvio
vaikuttaa sitd suurentavasti. Tehdyissd kokeissa typpihdvion todettiin kdhot—
tavan kuivikkeen ammoniakinsitomiskyvyn arvoa 0,09-0,16 %-yksikkod. Tdtd vir-
hettd ei ole vdhennetty tuloksissa.

01jen, sahanpurun ja kutterinlastun ammoniakinsitomiskyky oli samaa luokkaa
tai hieman suurempi kuin kirjallisuustiedoissa, joissa se on 0,2-0,6 % kui-
vapainosta (ref. TUORILA 1929). Silppuaminen ei parantanut ohran oljen am-

moniakinsitomiskykyd, mutta kauran oljen ammoniakinsitomiskykyd se paransi.

Suurin osa kuivikkeeseen piddttyneestd ammoniakista pystyttiin vapauttamaan-
NaOH-1isdyksen avulla. Kuitenkin osa ammoniakista ndytti piddattyneen niin
kista jdi NaOH-iisaykse11é vapautumatta n. 20%, oljella, sahanpurulla ja kut-
terinlastulla n. 40 %. Kuivikkeeseen pidattynyt ammoniakki ei siis ole koko-
naisuudessaan kasveille kdyttokelpoista. Se saattaa pidattyd kuivikkeeseen
sekd puhtaasti kemiallisesti ettd sitoutumalla kuiviketta hajottavaan bien—
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Puskurikyvyn suhteen kuivikkeiden paremmuusjdrjestys oli sama kuin ammoniakin-
sitomiskyvyn suhteen; turpeen puskurikyky oli suurin, sahanpurun puskurikyky
pienin. Puskurikyvyn absoluuttinen arvo pH 7:ss& oli kuitenkin huomattavasti
pienempi kuin ammoniakin sitoutumisesta olisi voinut\pééte11§. Puskurikyvyn
mittauksessa kdytetty menetelmd ei siten vaikuta hyvdltd kuivikkeen ammoniakin-
sitomiskyvyn mittaamisessa. |

Ammoniakin sitoutumisen mittausmenetelmd vaikutti melko luotettavalta. Usein

tausten vdlilld kuitenkin oli, minkd vuoksi mddritys on aina tehtdvd vahintdan

kaksi kertaa. Menetelmin vaatima laitteisto on hyvin yksinkertainen rakentaa.

Tulosten perusteella voidaan pddtelld, ettd hapan rahkaturve sitoo virtsan
ammoniakkia selvdsti enemman kuin muut kuivikkeet. Jos arvioidaan, ettd tur-
ve sisdltdd kdyttokosteudessaan n. 40 % vettd, olki, sahanpuru ja kutterin-
lastu n. 20 % vettd, tarvitaan 120 gramman ammoniakkimddrdn (lehman virtsan
keskimdaradinen ammoniakkisisd1to vuorokaudessa) sitomiseksi turvetta n. 8 kg,
. ohran olkea n. 19 kg, sahanpurua n. 38 kg ja kutterinlastua n. 30 kg. Virtsa
saadaan kuitenkin TUORILAn (1929) ja VIRRIn (1941) mukaan otetuksi talteen ja
sdilymadn tyydyttdvisti huomattavasti pienemmdllakin turvemddrdlld kuin sen
tdydellinen neutralointi edellyttdd, jos ammoniakin haihtuminen estetaan fy—
sikaalisin keinoin, tiivistamd11d ja peittdmd11d lantakasa huolellisesti.

Kuivikkeen vaikutus Tlannan arvoon ei kuitenkaan riipu ainoastaan sen kyvystd
sitoa kemiallisesti virtsan ammoniakki. Turve on olkea, sahanpurua ja kutte-
rinlastua parempi kuivike myds siksi, ettei sen hajoaminen aiheuta ulosteiden
typen piddttymistd hajottajapieneliostoon vaikealiukoiseen muotoon. KEMPPAI-
SEN (1985) raiheind11d tekemdssd astiakokeessa ilmeni, ettd turvelantojen
Tiukoinen typpi oli kokonaisuudessaan vdkilannoitetypen veroista, mutta olki-
lannan liukoisesta typestd viakilannoitetypen veroista oli vain 69 % ja sahan-
purulannan liukoisesta typestd 57 %. Huomattavaa olki- ja sahanpurulannan
liukoisen typen immobilisoitumista ndytti siis tapahtuvan siind vaiheéssa,'

kun Tanta hajosi maassa.
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