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Tiivistetmd -

Talkhkiteollisuudesta sdvutuotteena saatavan karbonaattinikasteen (magnesium-
‘ karbonaatti + katlsiumkarbonaatii) kéyttianvoa kalkitusaineena fa magnesium-
Lannoitteena tutkittiin aAtLahoheeAAa'hieta- ja turvemaalla. Karbonaattini-
hastetta verrattiin kalkhikivijauheeseen ja dolomiittikalkkiin joko sellai-
senaan tai kalkhikivijauheeseen sekoitettuna (1 osa kakkkikivijauhetta + 3
osaa karbonaattinikastetta). Jokaista katkitusainetta sekoitettiin noin 4.5

- Litnan maaerddn 10 g newtraloivaa kalsiumia vastaava midrd. Ensimmdisend vuo-
tena hasvatettiin astioissa haihéindd ja toisena vuotena kawraa.

Karbonaatltinikasteen maan happamuutia neutnaﬂoiva\VaikuIUA o0li noin neljdsosa
kalkkikivijauheen tai noin kolmasosa dolomiittikallin newtnalolvasta vaikutuk-
sesta. Karbonaattinikasteen ja kalkkikivijauheen seos (3+1) el vastannut neut-
ralointibyvyltidn dolomiitiihalkkia,

Muihin kathitusaineisiin verrattuna yei kaksinkertainen midrd kanbonaattirikas-
tetta Auotté hunsaasiti magnesiumia sisdltdvit, mutta midndltidn pienet sadot.

Dolomiittikalkbina tai karbonaattinikasteena annetusta magnesiumista sadoi oi—
tivat Lihes yhtd suuren suhteellisen osuuden kummastakin, ja nimd kalkitusai-
neet ndyttdivit olevan keskenddn samanarvoisia magnesiumbannoitteita.

Karbonaattirihasteen ja kaﬂhkikivijduheen se0s (3+1) neutralod happamuutta te-
" hokkaammin buin karbonaattirikaste ykain. Seokselld, jossa on yksi osa kalkkiki-
vifauhetta fa yksi osa harbonaattirnikastetta pddsidneen dolomiittikallin anta-
mien tulosten tasolle. ' - : ' ‘



Johdanto

eses

Erilaisten teo]Tisuuden sivutuotteiden hyodyntaminen maata]oudeséa dn‘lisaanty-
nyt viimeksi kuluneina ‘vuosina. Kaikilla niilld sivutuotteilla, joiden mukana
‘maahan voidadn tuoda kasvien tarvitsemia ravinteita Tienee jonkin asteista kdyt-
toarvoa. Kentti- tai astiakokeissa tehty teollisuuden sivutuotteiden vertailu
kdytdssd oleviin lannoitteisiin tai kalkitusaineisiin antaa tietoja, joiden pe-
rusteella voidaan pddtelld tuotteen kdyton kannattavuutta.

Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan talkkiteollisuuden sivutuotteena saatavan
karbonaattirikasteen kdyttoarvoa magnesiumlannoitteena ja kalkitusaineena.

Aineistd ja menetelmdt:

Oy Lohja Ab omistaa Pohjois-Karjalassa Polvijdrven kunnassa talkkiesiintyman.
Ta1kin puhdistuksessa saadaan pddasiassa magnesiumkarbonaattia ja kalsiumkar-
bonaattia sisdltdvd sivutuote. Sen 1uonno1]inen‘kéyttﬁtarkoitusfolisi magne- .
siumlannoitteena ja kalkitusaineena. Maatalaaaen tutkimuskeskuksen maanvilje-
lyskemian ja -fysiijkan lajtoksella verrattiin astiakokeessa talkkiteollisuuden
sivutuotetta kalkkikivijauheeseen ja dolomiittikalkkiin. Koe Jjatkui kaksi vuot-
ta (1977-78); ensimmdisend yuotena kasvina raiheind ja toisena vuotena kaura.

Valtion maatalouskemian Taitos teki karbonaattirikasteesta ja kalkeista viral-
lisesti kdytdssd olevan menetelmédn mukaiset neutraloivan kalsiumin sekd kalsium-

)

Ja magnesiumpitoisuuden madritykset (taulukko ]).‘Karbonaattirikaste sisdlsi
neutraloivaa kalsiumia vain 15 % ja sen magnesiumpitoisuus oli 6.4 %,

Karbonaattirikaste on huomattavasti hienompaa kuin tavalliset kalkitusaineet,
si11d se ldpdisee kokonaisuudessaan 0.42 mm silmdkoon seulan,

Astiakoe suunniteltiin siten, ettd kutakin kalkitusainetta tuli 4.5 1 maaerdi

kohti 10 g neutraloivaa kalsiumia vastaava midra. Kalkkikivijauhetta punnit-
tiin 26.8 g/ast, dolomiittikalkkia 28.3 g/ast. ja.karbonaattirikastetta 66.7

- g/ast. (taulukko 2). Ka]kkikivijauheesta'javkarbonaattirikasteesta valmistet-

tiin mekaaninen seos 1+3.3 (11.5 g kalkkikivijauhetta + 38.1 g karbonaattiri-
kastetta), jonka magnesiumpitoisuudeksi tuli 5 %. Tdssd seoksessa tuli astiaa
kohti yhtd paljon magnesiumia kuin dolomiittikalkissakin. .



Raiheindd ja kauraa kasvatettiin kahdella eri maalla, hienolla hiedalla ja
saraturpeella. Kumpikin maa oli -kalkituksen tarpeessa (pH 5.3, 5.0) ja ne
sisdlsivdt vdhdn kalsiumia ja magnesiumia (taulukko 3).

foria, kaliumia ja hivenaineita (boori, kupari, mangaani, sinkki ja molybdeeni).

Ensimmdisend vuotena korjattiin raiheindstd nelji satoa. Toisen vuoden kasvin,

tusaineiden sisdltamien k.o. ravinteiden kdyttokelpoisuudesta.

Kalkitusaineiden neutraloivan vaikutuksen seuraamiseksi tehtiin asitoiden

ssee

midritettiin maista viljavuusanalyysin menetelman mukaan fosfori-, kalsium-
ja magnesiumpitoisuus. )

Kasvukausi 1978 oli sateinen eikd maiden 1&pi valunutta vettd voitu imeyttdd
takaisin. Tamdn vuoksi madritettiin vesien kalsium- ja magnesiumpitoisuus.
" Maiden 1dpi valunut vesi sisdlsi kalsiumia ja magnesiumia seuraavasti:

Hieno hieta ‘Saraturve
Ca Mg ~ Ca Mg
mg/ast. _ mg/ast.
Kalkitsematon o 0 742 79
Kalkkikivijauhe 740 3 1422 47
Karbonaattirikaste 325 - 230 827 487
Dolomiittikalkki 482 o187 1215 377

Kalkkikivijauhe + rikaste 631 116 1102 257

kelpoisuutta arvioitaessa.

Tutkimustulosten 1uotettavuus:oh testattu varianssianalyysilla.



TULOKSET

—————

ﬂig;g@gg]]g kalkitus 1isdsi satoa selvdsti kumpanakin vuotena (kuva 1). Kahden
vuoden sadot yhteensd olivat eri kalkitusaineita kdytettdessd 6.3-8.1-kertai-
set kalkitsemattomaan verrattuna. Kalkkikivijauheella yksinddn:saatiin merkitse-
visti suuremmat sadot kuin muilla kalkitusaineilla. Dolomiittikalkki ja karbo-
naattirikaste olivat keskenidn saman arvoiset. Kalkkikivijauheen ja karbonaatti-
rikasteen seoksella saadut sadot olivat runsaammat kuin kahdella e.m. kalkilla

saadut, mutta ero ei o]]Ut merkitsevd.

Ensimmdisend vuotena korjattiin raiheindstd neljd. satoa (taulukko 4). Toisella
ja kolmannella korjuukerralla naytti karbonaattirikaste tuottavan vdhemman sa-
“toa kuin dolomiittikalkki tai kalkkikivijauhe. Kasvukauden kokonaissatokin jai
karbonaattirikasteella hieman muita pienemmaksi. Kalkitusaineiden véliset erot
eivit kuitenkaan olleet merkitsevat.,

Toisena vuotena ei kalkitsemattomiin kaurakasVustoihin muodostunut jyvia ja

remmat kauran kokonaissadot kuin muilla keskendin saman arvoisilla kalkitusai-

neilla. Karbonaattirikasteen ja kalkkikivijauheen seos ei osoittautunut tdlla
maalajilla pelkkdd karbonaattirikastetta paremmaksi.

Jos kalkkikivijauheella saatua satoa merkitdan suhdeluvulla 100, muiden tutkit—
tujen kalkitusaineiden antamien satojen suhdeluvut ovat seuraavat: '

: 1. vuosi 2. vuosi Yhteensd
Kalkkikivijauhe 100 100 100
Karbonaattirikaste 79 .76 77
Dolomiittikalkki g9 - 7 78
Karbonaattirikaste + | | '
kalkkikivijauhe 93 . 82 - 86

- ey o e

kitsevdsti suuremmat kuin kalkitsemattomien astioiden sadot (kuva 1). Karbo-
naattirikaste ja dolomiittikalkki eivat iisdnneet satoa kalkitsemattomaan ver-
rattuna. Karbonaattirikasteen ja kalkkikivijauheen seos tuotti merkitsevésti
enemman satoa kuin karbonaattirikaste yksih, mutta ero kalkitsemattomaan ver-
rattuna ei ollut merkitsevi. o



Raiheindn ensimmdisen korjuun sato oli kaikissa kdsittelyissd saman suuruinen
(taulukko 4). Kalkituksen satoa 1isddvd vaikutus tuli esiin vasta toisesta sa-
dosta lahtien. Tutkittujen ka]kitusaineidén valilld oli toisessa ja kolmannes-
sa sadossa merkitsevd ero. Dolomiittikalkilla ja karbonaattirikasteella saadut
sadot olivat keskenaan yhtd suuret, mutta merkitsevisti pienemmat kuin kalkki-
kivijauheella tai karbonaattirikasteen ja kalkkikivijauheen secksella saadut
sadot. Toisena vuotena kalkitus naytti lievdsti alentavan kauran satoa ja kal-
kitusaineiden valiset erot olivat vdhdiset.

Kalkkikivijauheeseen verrattuna eri kalkitusaineilla saatujen satojen suhdelu-
vut olivat seuraavat:

1. vuosi 2. vuosi Yhteensd

Kalkkikivijauhe ' 100 - 100 100
Karbonaattirikaste .12 85 76
DoTomiittikalkki 73 | 79 75
Karbonaattirikaste + _' ‘
kalkkikivijauhe 90 79 86

mia (10 g/ast.) saatujen satojen suhdetta. Kummallakin maalajilla tuotti rai-
heind karbonaattirikastetta kdytettdessd yli 20 % pienemmdt sadot kuin kalkki-
(23 % seoksen painosta) paransi karbonaattirikasteen kdyttOarvoa raiheindn
viljelyssd. Dolomiittikalkkia kdytettdessd raiheindn suhteellinen sato kalk-
kikivijauheeseen verrattuna oli hietamaalla parempi kuin turvemaalla.
Satojen_ravinnepitoisuudet

- - o o - - - - o

Magnesiumpitoiset kalkitusaineet kohottivat raiheindn magnesiumpitoisuutta
kaikilla niittokerroilla ja kummallakin maalajilla (taulukko 5). Karbonaatti-
rikastetta kdytettdessd raiheindsatojen magnesiumpitoisuus oli korkeampi kuin
muilla kalkitusaineilla tuotettujen satojen magnesiumpitoisuus. Hietamaalla
ka]kitsemattomissa raiheinakasvustoissa oli koko kasvukauden ajan selvid mag-
nesiuminpuutteen oireita ja satojen magnesiumpitoisuus oli erittdin alhainen.

Raiheindn kalsijumpitoisuus oli kaikissa sadoissa korkein, kun kalkitusaineena
oli kaytetty kalkkikivijauhetta, ja alhaisin karbonaattirikastetta annettaessa.



Satojen kalium-, fosfori- ja typpipitoisuudet eivdt muuttuneet eri kalkitus-
aineilla yhtd selvasti kuin kalsium- ja magnesiumpitoisuus.

Kauran olkisatojen ravinnepitoisuuksissa nakyivdt kalkitusaineiden aiheuttamat
erot saman suuntaisina kuin raiheindsadoissakin. Jyvien ravinnepitoisuuksien
vaihtelut olivat vdhdiset.

—— oy S o g - = 0 o -

kana annettujen ravinteiden kiyttokelpoisuutta kasveille paremmin kuin sadon
‘ravinnepitoisuudet. Tdssd tutkimuksessa on syytd kiinnittdd huomio vain kal-
kitusaineiden mukana tulleen magnesiumin kiyttokelpoisuuteen.

Kalkitsemattomasta hietamaasta kahden vuoden sadot ottivat vain 5 mg/ast. mag-
nesiumia (taulukko 6). Vastaava magnesiumin otto turvemaalla oli 94 mg/ast.
Ensimmiisen niittokerran raiheindsato otti eniten karbonaattirikasteen magne-
sjumia. Edullisuus muihin kalkitusaineisiin verrattuna johtdu osittain siitd,
etts karbonaattirikaste oli huomattavasti hienojakoisempaa kuin muut kalkit.

Kasyit kayttivdt hyvdkseen hietamaalla 3.7 % ja turvemaalla 2.4 % karbonaatti-
rikasteen magnesiumista. Tdmdn astiakokeen tulosten mukaan karbonaattirikaste
ndytti olevan magnesiumlannoitteena.ldhes dolomiittikalkin veroinen. Karbonaat-
tirikasteen ja kalkkikivijauheen seoksessa astiaan tuli magnesiumia yhtd pal-
jon kuin dolomiittikalkissakin. Hietamaalla sadot ottivat kummankin kalkitus-
aineen magnesiumia saman verran (noin 5 %). Turvemaalla seoksen magnesiumia

01i otettu enemmin kuin dolomiittikalkin -magnesiumia.

forilannoitteena kdytetyn monokalsiumfosfaatin mukanan tuli vuosittain 259
mg/ast. kalsiumia.
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Kummankin koevuoden syksy]]é_maiéta mitatut pH-]uvutAosoittavat, ettd hieta-
maassa kalkitusaineet kohottivat pH-lukua ensimmdisend kasvukautena vahemmdn
kuin turvemaassa (taulukko 7). Toisen kasvukauden lopussa olivat hietamaan
pH:t edelleen kohonneet, mutta turvemaassa kalkkien neutraloiva vaikutus oli
jo vdhenemdssd.

Katlkkikivijauheeseen ja dolomiittikalkkiin verrattuna yli kaksinkertainen kar-
hemman kuin kalkkikivijauhe ja 0.2-0.3 yksikkod vahemmdn kuin dolomiittikalkki.
Kokeen lopussa pH-luvun nousu kalkkikivijauheeseen verrattuna oli 0.6-1.0 yk-
kasteen ja kalkkikivijauheen seos ei kohottanut pH:ta niin paljon kuin kalkki-
kivijauhe yksin, mutta oli teholtaan parempi kuin karbonaattirikaste ja ldhes
saman arvoinen kuin dolomiittikalkki, '

Koetta perustettaessa kutakin kalkitusainetta sekoitettiin astian maaerdan
neutralointikyvyltddan yhtd suuret mddrdt. Toisen koevucden Topussa oli kaikki-
kivijauhe kohottanut pH-lukua enemmdn kuin muut kalkit. Karbonaattirikasteen

ja kalkkikivijauheen seos oli saman veroinen dolomiittikalkin kanssa.

Tassa astiakokeessa tarvittiin pH-Tuvun kohottamiseen yhdelld yksiko11d seu-

Kalkkikivijauhe 11~ g /ast. 4.5 t/ha

Karbonaattirikaste 43 . " 17.3 "

Dotomiittikalkki -15.3 " 6.0 "

Karbonaattirikaste + ' ,
kalkkikivijauhe 26.3 " 10.5 "

Samalla kalkkimadrdlla (esim. 25 g/ast. kalkkia = 10 t/ha) eri kalkitusainei-
ta saatiin seuraavat pH-Tuvun muutokset, jos oletetaan kalkituksen vaikuttavan
suoraviivaisesti maan pH-lukuun:

Kalkkikivijauhe : 2.20 yksikkoa
" Karbonaattirikaste ' - 0.58 "

Dolomiittikalkki - 1.64 "
Karbonaattirikaste + T
kalkkikivijauhe 0.95 "



Edelld esitetyt vertailut osoittavat, ettd karbonaattirikastetta olisi kay-
pH-Tuvun nousu olisi kummallakin yhtd suuri. Dolomiittikalkkia tulisi td@médn
astiakokeen tuloksen mukaan kdyttda 1.3-kertainen mddrd kalkkikivijauheeseen
verrattuna. Karbonaattirikasteen ja kalkkikivijauheen seosta 3+1 olisi kdytet-

kitusaineiden neutralojvan kyvyn jatkuvuutta ei selvitetty.

Seoksella, jossa on' 1 osa kalkkikivijauhetta ja 1 osa karbonaattirikastetta
saavutettaisiin ehkd dolomiittikalkkiin verrattava neutraloiva tulos. Seoksen

magnesiumpitoisuus olisi 3.4 % Mg.

Koekauden Topussa kalkitsemattomat hietamaat sisdlsivdt kalsiumia enemmin kuin
kokeiden alkaessa (taulukko 8). Fosforilannoitteeksi annetun monokalsiumfosfaa-
tin mukana tuli kalsiumia 259 mg/ast. ja sadot ottivat kahdessa vuodessa vain
45 mg/ast. '

Kummallakin maalajilla maan kalsiumpitoisuus o011 kohonnut kalkkikivijauheella
eniten, ja karbonaattirikasteella v@hiten. Karbonaattirikasteen ja kalkkikivi-
Jjauheen seoksella ka]siumpitoiéuus oli kohonnut samalle tasolle kuin dolomiit-
tikalkillakin. ' |

Kolmella magnesiumpitoisella kalkitusaineella oli selvd positiivinen vaikutus
maan magnesiumpitoisuuteen. Karbonaattirikasteen ja kalkkikivijauheen seokses-
sa tuli maahan magnesiumia yhtd paljon kuin dolomiittikalkissakin. Kokeiden
Toputtua dolomiittikalkkia saaneista maista uuttui happamaan ammoniumasetaat-

O = = o - s o o s v B e o oy Bt o s Ko oy 2 o o e o Bt o A -

Karbonaattirikasteen, dolomiittikalkin tai karbonaattirikasteen ja kalkkikivi-
Jjauheen seoksen mukana annetusta magnesiumista oli vield kahden vuoden koejak-

son jdlkeen happamaan ammoniumasetaattiin uuttumatonta huomattava osa (taulukko 9)
Turvemaalla uuttumaton osa kalkkien magnesiumiéta oli pienempi kuin hietamaalla.

" Sekd hiedalla ettd turpeella dolomiittikalkin magnesiumista oli liuennut enem-
man kuin karbonaattirikasteen magnesiumista.



Taulukko 1. Kalkitusaineiden ja karbonaattirikasteen ominaisuudet.

Neutral.
Ca Mg
% %
Kalkkivijauhe : 37.3 0.45
Karbonaattirikaste 15.0 6.36

Dolomiittikalkki ' 35.4 : 8.48

“Taulukko 2. Astiakokeeseen kdytetyt kalkitusainemddrat (g/ast, t/ha).

Kalkkia Ca Mg

_g/ast. t/ha g/aét. g/ast.
Kalkkikivijauhe 26.8 10.7 9.80 ' 0.12
Karbonaattirikaste 66.7 26,7 3.05 ' 4,24
Dolomiittikalkki 28.3 11.3 6.08 2.42

Karbonaattirikaste + 38.1

kalkkikivijaune 11.5 9.4 89 2l

Kalkkimdarat sisdltavat 10 g neutraloivaa kalsiumia.

Taulukko 3. Astijakokeen maaerien ominaisuuksia.

Ca Mg
mg/1

pH
HZO

Hieno hieta (HHt) 5.3 o 50 21
Saraturve (Ct) 5.0 ‘ 800 98
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Taulukko 6. Satojen ottamat magnesium- ja kalsiummidrdt (mg/ast.) sekd eri kalkitusaineissa tulleen magnesiumin ndenndinen
hyvéaksikdyttd (%). ’

: Raiheind Kaura . Yht. Hyvéaksikdytto

‘ 1. sato 2. sato 3. sato 4, sato VYht. Jyvat + oljet " kahdessa %
HIENG HIETA o g vuodessa

+o. Magnesiumia mg/ast.

Kalkitsematon 1 2 1 0.4 4.4 B 5

Kalkkikivijauhe 7 15 18 BT 54 34 88

«Karbonaattirikaste 12 27 26 . 33 98 63 161 3.7
Dolomiittikaikki 8 26 26 . 23 83 47 130 © 5.2
Karbonaattirikaste o - :

"+ kalkkikivijauhe 9 19 20 27, 715 53 128. 5.0

Kalsiumia mg/ast.

* Kalkitsematon 6 12 12 5 35 0 45
Kalkkikivijauhe 46 134 3. 9% 389 192 581
Karbonaattirikaste 23 57 48 55 183 87 270
polomiittikalkki 34 108 80 66 288 - .93 381
Karbonaattirikaste T ) :
+ kalkkikivijauhe 38 100 78 93 309 114 423
SARATURVE

Magnesiumia mg/ast.

Kalkitsematon 26 20 13 9 . 68 .26 . 94
Kalkkikivijauhe 27 - 82 37 14 130 30 160

_ Karbonaattirikaste 41 54 31 28 154 4 " 194 2.4
Dolomiittikalkki 32 40 27 23 122 35 157 2.6
Karbonaattirikaste ' ' i
+ kalkkikivijauhe 36 64 29 21 150 31 181 - 3.5

Kalsiumia mg/ast.

Kalkitsematon 51 53 3 25 = 159 79 238 -
Kalkkikivijauhe 107 199 134" 97 537 . 76 613
Karbonaattirikaste IA] 83 43 38 234 47 281
Dolomiittikalkki 82 103 "6l 4 - 293 59 352
Karbonaattirikaste ' . : :

+ kalkkikivijauhe 98 162 68 64 392 60 452

~

Kalkitusaineiden mukana tulleet magnesium- Ja ka]siummﬁﬁrﬁt taulukossa 2.
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Taulukko 7. Kalkitusaineiden aiheuttama .pH-Tuvun nousu kalkitsemattomaan
verrattuna ensimmdisen ja toisen kasvukauden lopussa. | ’

syksy 1977 - syksy 1978
' Hieno hieta '

Kalkkikivijauhe - - 1.8 ' 2.3

Karbonaattirikaste - 1.4 - 1.7
Dolomiittikalkki I B - 2.0
Karbonaattirikaste + . N |
kalkkikivijauhe 1.8 _ 1.9
Saraturve

Kalkkikivijauhe 2.5 2.4
Karbonaattirikaste - 1.8 I 1.4
Dolomiittikalkki - 2.0 - 1.7
Karbonaattirikaste + ' ' ' R

kalkkikivijauhe = 2.2 | 1.8

_Kalkitsemattoman maan pH-]uku .
hieno hieta - 4.6
saraturve ' , 4.3

Taulukko 8. Maan kalsium- ja magnesiumpitoisuus (mg/1) kahden kasvukauden
Jjalkeen.

HiénoAhieta ' "~ Saraturve
Ca ' - Mg ' Ca - ' Mg
mg/1 - mg/1
Alku 0 .21 800 98
Kalkitsematon 75 19 590 ' 43
Kalkkikivijauhe - = 1716 =~ 19 S 2175 53
Karbonaattirikaste = - 440 - 183 1115 ‘ 314

Dolomiittikalkki o915 e 15000 - - 229
Karbonaattirikaste + ’ o ‘ :
- kalkkikivijauhe : 975 - 91 | 1525 - . 199
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sato- .
g/ast - .-+ tlieno hieta
' 818
© 120
' - 702
100 | o ‘ S
- 631 634
80
60
40
20 7 100
‘ : : V,Saraturve.
00 Rt
- 129
o 1. . S R |
B B %
60 - :
w 1
20
A S BN 11111 I 111 S
Katkitse- Kalkkiki- Karbonaatti- Dolemiitti- - Karb.rikaste
maton " yijauhe . rikaste . kalkki .+ kalkkiki-
. . . ' © . vijauvhe

KUVA 1. Kalkitusaineilla tuotetut sadot (g/ast, suhdeluku) eri maalajeilla.
(Viivoitettu 1. vuoden sato, valkoinen 2. vuoden sato) '
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