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Tiivistelma
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Timin kirjallisuustutkimuksen tarkoitukse-
na oli selvittad kuinka eri kalkitusaineilla kal-
kitseminen vaikuttaa maan vaihtuvan kal-
siumin ja magnesiumin pitoisuuteen eri maa-
lajeilla. Aineisto kisittdd 12 eri julkaisussa
kuvattujen 19 kenttikoesatjan tulokset. Ko-
keita on suoritettu eri paikkakunnilla ja eri
maalajeilla.

Aineisto tukee hyvin kisitystd siitd, ettd
kalkin liukoisuuteen vaikuttavilla tekijoilld
on suuri merkitys sen tehoon maan kalsium-
ja magnesiumtilan muuttajana. Dolomiitti-
kalkki kohotti maan magnesiumpitoisuutta
(keskimairin 7,8 mg/1, kun kalkkia levitettiin
1 tn/ha) ja kalsiittikalkki kalsiumpitoisuutta
(keskimairin 47 mg/1, kalkkia 1 tn/ha). Kuo-
nakalkit sijoittuivat maan magnesiumpitoi-
suuden kohottajana kalsiittikalkin ja dolo-
miittikalkin viliin. Kalsiumpitoisuuden ko-
hottajana kuonakalkit olivat dolomiittikalkin
luokkaa. Tidssd ei ole eritelty terdssulaton-
kuonia masuunikuonista, joiden magne-
siumpitoisuus on korkeampi.

Savimaiden kalsium- ja magnesiumtilaa
on vaikea kohottaa. Eloperiisten maiden
kalsiumpitoisuuden nostaminen lienee hel-
pointa. Eri kalkitusaineiden keskiarvoja kayt-
tden nostaa tonnin kalkitus hehtaaria kohti
savimaiden kalsiumpitoisuutta 30 mg/1, kar-
keiden kivenniismaiden 42 mg/1 ja elope-
riisten maiden 34 mg/l. Magnesiumpitoi-
suuksiin kalkkitonnilla oli seuraavanlainen
vaikutus: savimailla 2,6 mg/1, karkeilla kiven-
niismailla 4,3 mg/1 ja eloperiisilld mailla 4,7
mg/1.

Maan kalsiumpitoisuuden kohottaminen
100 mg/1 kalsiittikalkilla vaati 2,1 tonnin
kalkituksen, dolomiittikalkilla 3,6 tonnin kal-
kituksen ja kuonakalkeilla 4,8 tonnin kal-
kituksen hehtaaria kohti. Magnesiumin koh-
dalla vastaava luku dolomiittikalkilla on 12,8
tonnia hehtaarille. Muilla kalkitusaineilla ei
maan magnesiumlukuja kannata lihted ko-
hottamaan. Kalsiittikalkilla on jopa taipu-
musta vdhentdd maan vaihtuvan magne-
siumin pitoisuutta.
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Abstract
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The study examines the effects of liming
with different substances on the content of
exchangeable calsium and magnesium on
different soil types. Data were collected
from 12 publications reporting of 19 field
experiments conducted in different parts of
the country.

The data confirm the impression that
factors affecting the solubility of lime make
an important contribution to its ability to
change the calcium and magnesium content
of soil. The differences between limes wetre
striking: dolomite lime raised the magnesium
content of soil by about 7.8 mg/1 per lime
tonne and calcite lime the calcium content of
soil by about 47 mg/1 per lime tonne. Slag
limes (which include both steel smelting and
blast furnace slags) came between calcite and
dolomite limes in raising the magnesium
content, and were at the same level as dolo-
mite lime in raising the calcium content of
the soil.

The results show that it is difficult to
increase the calcium and magnesium content
of soil, irrespective of the soil type. It is
easiest to increase the calcium content of
organic soils. The following figures are aver-
ages for different lime types. Liming with
1 t of lime raised the calcium content of clay
soils by 30 mg/1, of coarse mineral soils by
42 mg/1 and of organic soils by 34 mg/1; it
raised the magnesium content of clay soils
by 2.6 mg/1, of coarse mineral soils by 4.3
mg/1 and of organic soils by 4.7 mg/1.

Increasing the calcium content of soil by
100 mg/1 takes 2.1 tn/ha of calcite lime, 3.6
tn/ha of dolomite lime and 4.8 tn/ha of slag
lime. Increasing the magnesium content of
soil correspondingly takes 12.8 tn/ha of
dolomite lime; it is useless to attempt to raise
the magnesium content with other lime
types. Calcite lime even has a tendency to
reduce the content of exchangeable magne-
sium in soil.
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1 Johdanto

Suomessa on tutkittu kalkituksen vaikutuk-
sia viljelymaihin jo 1920-luvulta lihtien.
Aluksi tarkasteltiin sadon midiran muutok-
sia, mutta vihitellen alettiin kiinnittdd huo-
miota myOs maaperissi tapahtuviin muu-
toksiin, erityisesti maan happamuuden
muuttumiseen  kalkituksen seurauksena.
Maasta on mitattu my&s eri ravinteiden pi-
toisuuksia, mutta niistd ei aikaisemmin ole
tehty yhteenvetoa.

Tdmin 12 kotimaiseen julkaisuun perus-
tuvan kirjallisuustutkimuksen tarkoituksena
oli selvittda millainen vaikutus kalkitusaineil-
la voi olla maan kalsium- ja magnesiumpi-
toisuuksiin. Koetulosten pohjalta arvioitiin
kalkituksen vaikutusta maan vaihtuvan kal-
silumin ja magnesiumin pitoisuuksiin.

Aikaisempien tutkimusten perusteella
kalkkien tehoon maan kalsium- ja magne-
siumpitoisuuden muuttajina olisi mahdollis-
ta vaikuttaa mm. kalkin rackokoa pienen-
timalld (Jaakkola 1979, Jaakkola & Jokinen
1980) sekd kalkkilajin valinnalla (Hakkola
1982). My6skin maalajilla ja maan alkupe-
riiselld happamuusasteella eli 1dht6-pH:lla
on vaikutusta (Jokinen 1991).

2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa tarkastellaan 12 eri julkai-
sussa esitettyjen 19 eri kalkituskoesarjan
tuloksia. Kenttakokeissa ovat mukana
edustavasti eri maalajit ja kalkitusaineet.
Kokeita on my6skin jirjestetty eri puolilla
Suomea, jolloin ilmasto-olojen vaikutus on
saatu mukaan. Niiden koetulosten poh-
jalta on arvioitu kalkituksen wvaikutusta
maan vaihtuvan kalsiumin ja magnesiumin
pitoisuuksiin.

2.1 Tutkimuksessa
kaytetyt koeaineistot

Jokisen (1978) kokeessa verrattiin kalkkiki-
vijauhetta ja dolomiittikalkkia hietamaalla.
Kaksivuotisessa kokeessa koekasveina olivat
ohra ja nurmi. Jaakkola (1979) julkaisi tu-
lokset koesarjasta, jossa vertailtiin kalkkiki-
vijauhetta, dolomiittikalkkia ja masuunikuo-
naa. Koealueet sijaitsivat Tikkurilassa (hie-
tasavimaa), Ylistarossa (hieno hieta) ja Toh-
majirvelld (saraturve). Viljelykasveina olivat
kevitviljat ja nurmi. Koe oli 3-vuotinen.

Hakkola (1984) julkaisi kuonakalkitusko-
keiden tuloksia vuosilta 1978-83. Koesarjat
toteutettiin Pohjois-Pohjanmaan tutkimus-
asemalla tai sen lahiympiristossi, maalajeina
olivat saraturve seckd hietamaat. Téssd tar-
kastelussa on kiytetty seuraavien tutkimus-
ten tuloksia: kuonakalkituskoe 1977-82,
kuonakalkkien kiyttomairikoe 1978-82,
paikalliskokeet kuonakalkeilla sekd nurmen
talvikalkituskoe 1980-83.

Jaakkola et al. (1985a ja b) tutkivat te-
risteollisuuden kuonia seka Siilinjdrven kalk-
kia kalkitusaineina. Kuonakalkituskokeet si-
silsivit kolme koesarjaa, jotka oli sijoitettu
eri puolille Suomea: Toholampi (hieno hie-
ta), Ruukki (saraturve), Vaala (saraturve),
Ylistaro (hiesu) ja Mietoinen (liejusavi). Ko-
keissa verrattiin dolomiittikalkkia, masuuni-
kuonaa ja terdssulaton kuonaa. Kuonat oli-
vat eri karkeusasteisia. Siilinjarven kalkkiko-
keissa verrattiin puolestaan dolomiittikalkkia
ja Siilinjirven kalkin eri hienousasteita.
Koealueet olivat Maaningalla (multamaa),
Ruukissa (multamaa), Vaalassa (saraturve)
ja Tohmajidrvelld (saraturve). Kokeet olivat
5-vuotisia ja koekasveina oli kevitviljoja sekd
nurmea. Kokeissa kiytettiin kahta lannoi-
tustasoa, joista korkeampi on otettu tdssi
huomioon. Se vastaa paremmin nykyisti lan-
noitustasoa. Hienousasteista otettiin huomi-
oon hienompi aines, koska se vastaa myos
nykyisid kalkitusaineille asetettuja vaatimuk-
sia.



Vuorinen (1986) kokosi kalkituskokei-
den tuloksia Kainuun tutkimusasemalta.
Maalajina oli saraturve. Julkaisusta poimittiin
vain yksi koe, joka kisitteli kalkkikivijauheen
ja dolomiittikalkin karkeusastetta. Koe oli
4-vuotinen ja koekasvina oli ohra. Tarkas-
teluun otettiin mukaan vain hienomman kat-
keusasteen tulokset.

Kinkidnen et al. (1989) tutkivat levitys-
ajankohdan vaikutusta kalkin tehoon. Kol-
mesta koesarjasta oli poimittavissa maan vil-
javuuslukuja titd tutkimusta varten. Koealu-
eet olivat Eteld-Pohjanmaalla (hieno hieta),
Kainuussa (saraturve) ja Karjalassa (saratur-
ve). Kalkitusaineena oli dolomiittikalkki ja
koekasveina nurmi, ohra ja ruis. Ohrako-
keista valittiin talvikalkituksen ja nurmelta
seki rukiilta syyslevityksen tulokset, koska
tutkijat padtyivit suosittelemaan niitd aikoja.

Puurunen (1989) julkaisi tuhkakokeen,
jossa oli mukana my6s kalkkikivijauhe. Vil-
jelykasvina oli 2-vuotinen nurmi ja lannoi-
tuksessa oli kaksi tasoa, joista tihdn tutki-
mukseen on otettu keskiarvot.

Kemppainen et al. (1993) julkaisivat kah-
den koesarjan tulokset: kalkitustarvekokeen
ja kalkkimdirikokeen. Kalkitustarvekokeet
sisdlsivit 28 kaksivuotista koetta eri puolilla
Suomea erilaisilla maalajeilla. Kalkitusainei-
na kalkkikivijauhe ja dolomiittikalkki seka
koekasvina ohra. Kalkkimiirikokeet puo-
lestaan kisittivat 16 eri koetta. Kalkitusaineet
olivat samat, mutta koekasvina oli erdissa
kokeissa ohran lisdksi myds apila-timotei-
nurmea.

Tdhdn tutkimukseen on poimittu Saa-
relalta kalsiittikalkin kdytt66n liittyvid tulok-
sia kolmesta kokeesta. Ensimmaiinen on fos-
forilannoituksen porraskoe, jossa oli kalkitus
mukana (Saarela & Elonen 1982). Toisessa
kokeessa vertailtiin erilaisia tuhkia ja kalsiit-
tikalkkia (Saarela 1991, 1994). Kolmannessa
kokeessa verrattiin kahta maalajia (savi, hie-
ta) kalsiittikalkkia (Saarela
1988).

kiytettiessd

2.2 Tulosten kasittely

Aineisto on tarkasteluissa jaettu maalaji- ja
viljavuusluokkiin ~ Viljavuuspalvelu  Oy:n
(Viljavuuspalvelu 1993) suositusten mukaan
ja havainnoista on laskettu keskiarvoja eri-
laisten ryhmittelyjen mukaisesti. Kalsiittikal-
keissa on mukana ainoastaan 'puhdas' kalk-
kikivijauhe. Dolomiittikalkit 1 ja 2 on yh-
distetty samaan ryhmain, koska lihdeaineis-
tosta ei aina selvinnyt kummasta kalkista oli
kysymys. Joissakin tapauksissa on tosin tar-
kasteltu molempia kalkkeja erikseen vertai-
lun vuoksi. Samoin kuonakalkit terdssulaton
kuona ja masuunikuona on yhdistetty sa-
maan ryhmiin aineiston pienuuden vuoksi.
My6s niitd kalkkeja on tietyissd tapauksissa
tarkasteltu erikseen.

Aineistolle el tehty tilastollista analyysid
sen suuren hajanaisuuden vuoksi. Tulosten
luotettavuutta tarkasteltiin havaintojen luku-
midrin ja hajonnan avulla.

3 Tulokset ja
niiden tarkastelu

3.1 Kalkin liukoisuuden merkitys

3.1.1 Karkeusaste

Tidssd tutkimuksessa tarkastellaan vain ly-
hyesti kalkin karkeusasteen vaikutusta, koska
kalkitusaineille on nykydin mdiritty tietyt
hienousastevaatimukset. Niiden mukaan va-
hintiin 98 % kalkitusaineesta tiytyy lipdistd
seula, jonka aukon sivu on 2,0 mm ja vi-
hintadn 50 % tiytyy lipdista 0,15 mm seula
(Heindnen 1991). Nimi vaatimukset ovat
samat kaikille kalkitusaineille. Jaakkolan &
Jokisen (1980) kokeet osoittivat kalkin vai-
kutusnopeuden riippuvuuden hienousas-
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Fig. 1. The effect of particle size distribution on the neutralization ability of lime (Jaakkola
& Jokinen 1980).
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Kuva 2. Kalkkitonnin (1 tn/ha) aiheuttama muutos maan kalsiumpitoisuuteen (mg/l) eri
kalkitusaineilla. Viljavuusluokkajaottelu maan alku-pH:n mukaan (Liite 1).
Fig. 2. The change in the calcium content of soil (mg/l) achieved by different lime

types. The classification is according the original pH value (App.1).

teesta (Kuva 1). He havaitsivat, ettd kalkin
karkeampi lajite  (yli 0,15 mm) vai-
kuttaa maassa selvisti hitaammin. T4ysin te-
hoton se ei kuitenkaan ole. Onkin esitetty,
etti karkeampia kalkkilaatuja voisi kiyttdd
yllipitokalkitukseen. Karkeammasta kalki-
tusaineesta myos magnesiumin ja kalstumin
liukeneminen on hitaampaa.

Jaakkolan (1979) tutkimuksen mukaan
hienontaminen selvisti parantaa ja nopeut-
taa kuonakalkkien vaikutusta. Masuunikuo-
nan magnesiumvaikutus voi tilléin yltdd jopa
dolomiittikalkin tasolle. Meilld kuonakalkit
myydéddn jauhamattomina.



Sivu hyvä tulostettaessa


Taulukko 1. Kalkkitonnin (1tn/ha) aiheuttama muutos maan vaihtuvan kalsiumin pitoisuuteen (mg/l).
(SA=savimaat, KK=karkeat kivenndismaat, EL=eloperdiset maat, C=Kkalsiittikalkki, D=dolomiittikalkki,

K=kuonakalkit.) Luokitus pH:n mukaan (Liite 1).

Table 1. The effect of 1 tn of lime on the exchangeable calcium content of soil (mg/l). (SA=clay
soils, KK=coarse mineral soils, EL=organic soils, C=calcite lime, D=dolomite lime, K=slag lime.) Clas-

sification according to pH value (App. 1).

Maalaji, kalkitus/pH Huono Huononl. Vattava Tyydytt. Hyva ka
Soil type, liming/pH Poor Fairly Fair Satisfactory Good mean
poor
SA,C 32 47 50 39 42
SA,D 40 28 20 23 28
SA, K 14 24 19
SA, ka, mean 40 25 30 37 39 30
KK, C 67 92 61 33 24 55
KK, D 27 41 25 44 27 33
KK, K 33 24 37 55 37
KK, ka, mean 42 52 11 39 35 12
EL,C 10 64 59 a4
EL,D 21 27 28 15 23
EL, K 22 41 35 34
EL, ka, mean 18 44 41 25 34

3.1.2 Lahto-pH

Tissa tarkastelussa havainnot on luokiteltu
pH:n mukaisiin viljavuusluokkiin maalajeit-
tain. Kuvasta 2 nihdiin, ettd kalsiittikalkin
teho maan kalsiumpitoisuuden nostajana
laskee maan ldht6-pH:n noustessa. Poikke-
uksen muodostaa luokka 'huono', joka on
samalla tasolla kuin luokka 'tyydyttdva'. Luo-
kan 'huono' tulos perustuu kuitenkin vain
kahteen havaintoon, joten luotettavuus on
heikko. Muissa luokissa havaintoja on 5-16.
Dolomiittikalkin ~ liukoisuuteen ei lahto-
pH:lla ndyti olevan suurta merkitystd. My0s-
kddn kuonakalkilla ei 1dht6-pH:n taso nayté
vaikuttavan. Kuonakalkin pH-luokkien 'tyy-
dyttiva' ja 'hyvd' tulokset perustuvat vain
yhteen havaintoon/luokka, joten niiden
luokkien tulosta ei voida yleistdd.

Taulukon 1 luvuista on nihtivissi, ettei
ldht6-pH:lla ndytd olevan mitddn systemaat-
tista vaikutusta maan kalsiumpitoisuuteen
eri maalajeilla, vaikka havaintoja on kaikilla
maalajeilla 4-20.

Selitys kalsiittikalkin tehon heikkenemi-
seen lienee siind, ettd pH vaikuttaa voimak-
kaammin sen liukenemiseen kuin esimerkik-
si dolomiittikalkin, koska kalsiittikalkki on

helppoliukoisempaa. Jokisen (1991) mukaan
dolomiittikalkin liukoisuus heikkenee maan
pH:n noustessa yli 6,5:n. Tidssd tutkimuk-
sessa maan ldht6-pH el ylittinyt 6,5:ttd, joten
dolomiittikalkin tehon heikkeneminen ei voi
nikyd niissd tuloksissa.
Magnesiumpitoisuuden kohdalla (Kuva
3) dolomiittikalkin teho laskee maan lih-
té6-pH:n noustessa. Tulokset lienevit suh-
teellisen luotettavia, silli havaintoja on
5-19/pH-luokka. Kalsiittikalkin vaikutus
heikkenee luokkaan 'vilttivd' asti ja alkaa
sen jilkeen taas kohota. Kuonakalkin tehoon
ei maan liht6-pH:lla ole vaikutusta. Niis-
sakin tuloksissa on kahdessa viimeisessa luo-
kassa vain yksi havainto/pH-luokka.
Luokassa huono' dolomiittikalkin teho
oli 27 % maksimitehosta, kun taas luokassa
'hyvi' se oli 14 %, joten lasku oli 13 %-
yksikkéd 1,2 pH-yksikén nousua kohden.
Jokisen (1991) mukaan kalsiittikalkilla kal-
kittaessa maan pH:n ollessa yli 6,5 maan
vaithtuvan magnesiumin pitoisuus laskee.
Neutraaleissa olosuhteissa osa helppoliukoi-
sesta magnesiumista muuttuu vaikealiukoi-
seen muotoon muodostaessaan alumiinin
kanssa vaikealiukoisia yhdisteitd. Tédssd tut-
kimuksessa timi piste saavutettiin jo luo-
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Kuva 3. Kalkkitonnin (1 tn/ha) aiheuttama muutos maan magnesiumpitoisuuteen (mg/l)
eri kalkitusaineilla. Viljavuusluokkajaottelu maan alku-pH:n mukaan (Liite 1).

Fig. 3. The change in the magnesium content of soil (mg/l) achieved by different lime
types. The classification is according to the original pH value (App.1).

kassa 'vilttiva', minki jilkeen kalsiittikalkin
teho taas parani. Tuloksissa ei maan pH
ollut yli 6,5:n.

On esitetty, ettd pH:n noustessa maata
kalkittaessa magnesiumin huuhtoutuminen
lisdantyy ja kalsiumin huuhtoutuminen puo-
lestaan vihenee (Kaila 1974, Jokinen 1982).
Tilloin kalkin tehon maan magnesiumpitoi-
suuden kohottajana pitiisi laskea maan pH:n
noustessa. Minkddn maalajin kohdalla ei
maan lihto-pH:lla ole systemaattista vaiku-
tusta maan magnesiumpitoisuuden muutok-
siin (Taulukko 2). Savimailla oli kalsiittikal-
killa negatiivista vaikutusta pH-luokassa
'vilttiva'. Eloperiisilld ja kivenndismailla vai-
kutus oli positiivinen kaikissa pH-luokissa.

3.2 Kalkkilajin merkitys

Kalkkilajien erilainen vaikutus maan vaih-
tuviin kalsium- ja magnesiumpitoisuuksiin
tulee hyvin esille kuvissa 2 ja 3. Kalsiumin
pitoisuuden muutoksia esittivissd kuvassa
2 ovat kalsiittikalkin pylviit dolomiittikalkin
ja kuonakalkin ylipuolella paitsi luokassa 'hy-
vi', jonka tulos perustuu kuonakalkin osalta
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vain yhteen havaintoon. Kuvan perusteella
kalsiittikalkilla on voimakkain maan kalsium-
pitoisuutta nostava vaikutus. Kuonakalkin
taso sijaitsee padasiassa dolomiittikalkin
kanssa samalla tasolla. Dolomiitti onkin mi-
neraalina kovempaa kuin kalsiitti, koska se
sisdltdd vaikeasti liukenevaa magnesiumkar-
bonaattia. Till6in sen liukeneminen ja kal-
siumin vapautuminen on hitaampaa (Jaak-
kola 1985). Kuonakalkeissa puolestaan vai-
kuttavana osana on silikaatti, joka on te-
hottomampaa kuin karbonaatti.
Taulukosta 1 laskettujen lukujen perus-
teella 1 tn/ha kalsiittikalkkia kohottaa maan
kalsiumpitoisuutta keskimiirin 47 mg/],
sama miird dolomiittikalkkia 28 mg/l ja
kuonakalkkeja 30 mg/l. Tdmi tulos onkin
yhteneviinen Hakkolan (1982) esittiman tu-
loksen kanssa. Hakkolan tutkimuksessa kuo-
nakalkit, etenkin terdssulaton kuona, nos-
tivat maan kalsiumlukuja enemmin kuin do-
lomiittikalkki. Kun lasketaan kalsiittikalkin
sisaltavin keskimddrin 1/3 kalsiumia, olisi
sen maksimiteho muokkauskerrokseen 144
mg/] tonnin kalkituksella. T4ll6in sen teho
maan kalsiumpitoisuuden kohottajana olisi
33 %. Dolomiittikalkki puolestaan sisiltad



Sivu hyvä tulostettaessa


Taulukko 2. Kalkkitonnin (1 tn/ha) aiheuttama muutos maan vaihtuvan magnesiumin pitoisuuteen (mg/l).
(SA=savimaat, KK=karkeat kivenndismaat, EL=eloperdiset maat, C=Kkalsiittikalkki, D=dolomiittikalkki,

K=kuonakalkit). Luokitus pH:n mukaan (Liite 1).

Table 2. The effect of 1 tn of lime on the exchangeable magnesium content of soil (mg/l). (SA=clay
soils, KK=coarse mineral soils, EL=organic soils, C=calcite lime, D=dolomite lime, K=slag lime.) Clas-

sification after pH-value (App. 1).

Maalaji, kalkitus/pH Huono Huononl. Valttava Tyydytt. Hyva ka
Soil type, liming/pH Poor Fairly Fair Satisfactory Good mean
poor
SA,C 01 -1,7 10 2,2 04
SA,D 82 8,9 42 7,6 72
SA, K 03 0,0 0,2
SA, ka, mean 82 31 038 43 2,2 2,6
KK, C 0,0 0,6 0,1 2,6 0,8
KK, D 9,1 9,8 75 338 49 7,0
KK, K 23 4,0 11,0 52
KK, ka, mean 4.2 6,1 4,0 2,0 6,2 43
EL,C 45 18 29 31
EL,D 131 78 78 75 9,1
EL, K 338 33 -1,0 10 18
EL, ka, mean 71 43 32 43 4,7

kalsiumia noin 20 %, jolloin sen teho olisi
32 %. Kuonakalkeista terdssulaton kuona
sisdltdd kalsiumia noin 35 % ja masuuni-
kuona 25 %. Till6in, jos kuonakalkit ero-
tellaan tulee terdssulaton kuonan tehoksi
20 % ja masuunikuonan 28 % maksimi-
tehostaan. Jos kuonakalkkien keskimiarii-
seksi magnesiumpitoisuudeksi otetaan 30 %,
olisi kuonakalkkien keskimaariinen teho 23
%.

Maan magnesiumpitoisuutta kohottaa
erityisesti dolomiittikalkki (Kuva 3). Kuo-
nakalkin pylvdit ovat my6s pédpiirteissdin
kalsiittikalkin yldpuolella. Tdmé johtunee
osittain siitd, ettd masuunikuona, joka si-
siltdd enemmin magnesiumia kuin muut
kuonat, on kuonakalkkien luvuissa mukana.
Tutkimukset osoittavat myos, ettd kalsiit-
tikalkilla on taipumusta jopa laskea maan
vaihtuvan magnesiumin miérdd. Taulukon
2 luvuista laskettuna 1 tn kalsiittikalkkia/ha
kohottaa maan magnesiumpitoisuutta 1,0
mg/l, sama miird dolomiittikalkkia 7,8
mg/1 ja kuonakalkkeja 2,4 mg/l. Dolomiit-
tikalkilla timé on 21 % maksimitehosta, joka
on 37 mg/1 8,5 % magnesiumpitoisuudella.
Jos erotellaan dolomiittikalkki 1 ja 2 toi-

sistaan, tulee molempien tehoksi 23 % mak-
simitehosta.

3.3 Maalajin merkitys

Kalsiittikalkilla kalkittaessa eloperiisten mai-
den kalsiumpitoisuus nousee eniten (Kuva
4). Savimaiden kalsiumpitoisuuden kohot-
taminen puolestaan on vaikeinta. Dolomiit-
tikalkkia kdytettdessd nousee karkeiden ki-
venndismaiden kalsiumpitoisuus kaikkein
eniten, eloperiisten maiden vihiten. Erot
tosin ovat hyvin pienet. Kuonakalkeilla jér-
jestys on vastaava kuin kalsiittikalkeilla. Tau-
lukosta 1 laskettujen keskiarvojen perusteella
savimailla yhden tonnin kalkitus/ha aihe-
uttaa 30 mg/1 nousun, karkeilla kivennais-
mailla 42 mg/1 nousun ja eloperiisilld mailla
34 mg/l nousun. Niissi luvuissa siis eri kalk-
kilajeja ei ole eritelty.

Savi- ja karkeiden kivenndismaiden mag-
nesiumpitoisuutta on lihes mahdotonta ko-
hottaa kalsiittikalkin avulla (Kuva 5). Elo-
perdisilli mailla vaikutus on ollut voimak-
kaampi. My6s dolomiittikalkkia kiytettiessd
eloperdisten maiden magnesiumpitoisuus

1
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Kuva 4. Kalkkitonnin (1 tn/ha) aiheuttama muutos maan kalsiumpitoisuuteen (mg/l) eri

maalajiryhmissé eri kalkitusaineilla.

Fig. 4. The change in the calcium content of soil (mg/l) achieved by 1 tn of lime
in different soils and with different lime types.
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Kuva 5. Kalkkitonnin (1 tn/ha) aiheuttama muutos maan magnesiumpitoisuuteen (mg/l)

eri maalajiryhmissa eri kalkitusaineilla.

Fig. 5. The change in the magnesium content of soil (mg/l) achieved by 1 tn of lime
in different soil and with different lime types.

kohoaa eniten, karkeiden kivennidismaiden
toiseksi eniten ja savimaiden vihiten. Erot
tosin ovat hyvin pienet. Kuonakalkeilla jir-
jestys on sama kuin kalsiumpitoisuutta tar-
kasteltaessa. Taulukosta 2 laskettujen kaik-
kien kalkitusaineiden keskiarvona saadaan
savimaille yhden tonnin kalkituksella/ha 2,6
mg/] nousu magnesiumpitoisuudessa. Kar-
keilla kivenndismailla vastaava nousu on 4,3
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mg/1 ja eloperiisilld mailla 4,7 mg/1. Tima
tulos on samansuuntainen Jokisen (1991)
esittimin tuloksen kanssa, jonka mukaan
dolomiittikalkki kohotti maan magnesium-
pitoisuutta jirjestyksessi: saraturve — karkea
hieta — liejusavi. Jaakkolan (1988) mukaan
kuonakalkit liukenevat parhaiten happamilla
eloperiisilli mailla.
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Kuva 6. Kalkkitonnin (1 tn/ha) aiheuttama muutos maan kalsiumpitoisuuteen (mg/l) eri
maalajeilla. Viljavuusluokkajaottelu maan alku-kalsiumpitoisuuden mukaan (Liite 1).
Fig. 6. The effect of 1 tn of lime on the change in the calcium content (mg/l) of different
soil types. The classification is according to the original calcium content (App.1).

3.4 Viljavuusluokan merkitys

3.4.1 Alkupitoisuus eli maan
ravinnetila ennen kalkitusta

Maan kalsium- ja magnesiumpitoisuuden
muutokseen vaikuttaa niiden ravinteiden pi-
toisuus maassa ennen kalkitusta eli ravinteen
ns. alkupitoisuus maassa.

Kuvasta 6 nihdiin, ettei maan kalsiumin
alkupitoisuudella ole mainittavaa suoravii-
vaista vaikutusta maan kalsiumpitoisuuden
kohottamisessa. Ainoastaan eloperdisilli
mailla maan kalsiumpitoisuuden kohottami-
nen kalkituksella helpottuu maan alkupitoi-
suuden kasvaessa, kun alkupitoisuus on
enemmin kuin 1000 mg/1 eli luokasta vilt-
tivd ylospiin.

Magnesiumin alkupitoisuudella maassa
(Kuva 7) ndyttdisi olevan hiukan enemmin
vaikutusta. Savimailla maan magnesiumpi-
toisuuden kohottaminen vaikeutuu aina
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luokkaan 'hyvi' saakka, kun eloperiisilld
mailla sama ilmi6 on havaittavissa viljavuus-
luokkaan 'tyydyttivd' saakka. Karkeilla ki-
venndismailla tilanne muuttuu vasta luokasta
'vilttavd' ylospiin.

Teorian mukaan maan alkupitoisuuden
ollessa korkea maan kalsium-ja magnesium-
pitoisuuksien nostamisen pitiisi vaikeutua,
koska vaihtopaikat maahiukkasten pinnoilla
ovat tdydempid. Kalkitus puolestaan lisdd
maan efektiivistd kationinvaihtokapasiteettia
(Kaila 1971), eli vaihtopaikkoja tulee lisda.

3.4.2 Lahtotilanteen vaikutus
maan Ca/Mg -suhteeseen

Kuvasta 8 nihdddn maan alkuperiisen
Ca/Mg -suhteen vaikutus saman suhteen
muutokseen eri kalkitusaineilla. Suhteen
nostaminen kalkitsemalla on sitd vaikeampaa
mitd suurempi kyseinen suhde maassa alun-
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Kuva 7. Kalkkitonnin (1 tn/ha) aiheuttama muutos maan magnesiumpitoisuuteen (mg/l)
eri maalajeilla. Viljavuusluokkajaottelu maan alku-magnesiumpitoisuuden mukaan (Lii-

te 1).

Fig. 7. The effect of 1 tn of lime on the change in magnesium content (mg/l) in different
soil types. The classification is according to the original magnesium content (App.1).

perin on. Erityisesti dolomiittikalkilla suh-
detta on lihes mahdoton kasvattaa. Kuo-
nakalkeilla ei lihtotilanteella ndyti olevan
merkitystd, mutta niiden vaikutus Ca/Mg
-suhteeseen ndyttdisi kuitenkin ndissa tapa-
uksissa olevan aina positiivinen eli ne nos-
tavat enemmadn maan kalsium- kuin mag-
nesiumpitoisuutta. Hajonnan suuruus kas-
vaa suhdeluvun kasvaessa.

Eri maalajiryhmiit reagoivat kaikki samaan
tapaan alkutilanteen muutokseen (Kuva 9).
Myo6s maalajiluokitukseen perustuvassa ai-
neistossa havaintojen hajonta kasvaa al-
kuperidisen suhdeluvun kasvaessa. Kun
suhdeluku lahtotilanteessa on vililld 8—13,
savimaiden Ca/Mg -suhde kasvaa kalki-
tuksella, kun taas eloperiisilli mailla suhde
pienenee. Kun alkusuhde on yli 13, elo-
perdisten maiden suhdeluku kasvaa, ja
savi- ja karkeiden kivenniismaiden laskee.
Tama ei kuitenkaan nidy kuvassa 10, jonka
aineistossa on eritelty kalsiitti- ja dolomiit-
tikalkin vaikutus. Sen perusteella suhde las-
kee kaikilla maalajeilla alkuperiisen suh-
teen kasvaessa. Ainoastaan savimaita kal-
siittikalkilla kalkittaessa suhde nousee al-
kuperiisen suhteen kasvaessa. Karkeilla ki-
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venniismaillahavaitaanmydshienoistanou-
sua, kun alkuperdinen suhde on alle 8.
Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty tarkempia
lukuarvoja, kuinka maan kalsium- ja mag-
nesiumlidhtopitoisuus  lihtotilanteessa vai-
kuttaa maan Ca/Mg -suhteen muutokseen.
Pietilin & Jokisen (1988) mukaan hy-
vissd kasvukunnossa olevasta maaperistd
pitiisi emiskationeita 16ytya siten, ettd kal-

Ca/Mg-muutos 1 tn/ha kalkitukselia
Change in Ca/Mg ratio/1 tn of lime
1

g L
1.8 3.4 5.1 56 6.3 6.9 7.6 8.2 9.3 10.812.214.9
alku-Ca/Mg

original Ca/Mg
_o Kalsiitti -+ Dolomiitti _a Kuonat
Calcite Dolomite Slags

Kuva 8. Kalkkitonnin (1 tn/ha) aiheuttama muutos
maan Ca/Mg -suhteeseen eri kalkitusaineilla maan
alkuperdisen Ca/Mg-suhteen funktiona.

Fig. 8. The effect of 1 tn of lime on the Ca/Mg
ratio for different lime types as a function of the
original Ca/Mg ratio.



Sivu hyvä tulostettaessa


Ca/Mg-muutos 1 tn/ha kalkituksella
Change in Ca/Mg ratio/1 tn of lime

0.5

alku-Ca/Mg
original Ca/Mg
- Savimaat Kiv. maat _s Elop. maat
Clay soils Mineral soils Organic soils

Kuva 9. Kalkkitonnin (1 tn/ha) aiheuttama muutos
maan Ca/Mg -suhteeseen eri maalajeilla maan
alkuperédisen Ca/Mg-suhteen funktiona.

Fig. 9. The effect of 1 tn of lime on the Ca/Mg
ratio for different soil types as a function of the
original Ca/Mg ratio.
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Kuva 10. Kalkkitonnin (1 tn/ha) aiheuttama muutos
maan Ca/Mg -suhteeseen eri maalajeilla ja kal-
kitusaineilla maan alkuperdisen Ca/Mg-suhteen
funktiona.

Fig. 10. The effect of 1 tn of lime on Ca/Mg
ratio for different soil and lime types as a function
of the original Ca/Mg ratio.

Taulukko 3. Maan alkuperdisen kalsiumviljavuusluokan vaikutus kalkituksen aiheuttamaan Ca/Mg -
suhteen muutokseen kalkkitonnia (1 tn/ha) kohti. (SA=savimaat, KK= kark. kivennédismaat, EL=eloperaiset
maat, C=kalsiittikalkki, D=dolomiittikalkki, K=kuonakalkki, luokitus liitteessa 1).

Table 3. The effect of the original classification of the calcium content of soil on the Ca/Mg ratio
by liming with 1 tonne of lime. (SA=clay soils, KK=coarse mineral soils, EL=organic soils, C=calcite
lime, D=dolomite lime, K=slag lime, classification in App.1).

Ca-viljavuusluokka/ SA,C SA,D SA,K KK,C KK,D KK,K ELC ELD ELK
maalaji ja kalkki

Ca content classification/

soil type and lime

Huono, Poor 0,19 -0,40 1,68 -0,05 0,46

Huononl., Fairly poor 0,21 0,29 0,12 0,45 -0,22 0,1 0,48 0,10 0,04
Vilttava, Fair 0,1 0,30 -0,07 003 -0,18 -0,23 0,06
Tyydytt., Satisfactory 0,28 0,05 -0,34 0,02 0,27 -0,30

Hyvi, Good 0,15 -0,09

siumia on n. 60-80 %, magnesiumia enin-
tidn 15 % ja loppu on kaliumia ja natriumia.

Savimaat sisiltdvit paljon magnesiumia
ja Ca/Mg -suhde on 2—4 vililld. Hietamaat
puolestaan sisiltavit niukasti magnesiumia,
jolloin Ca/Mg -suhde pyrkii 10 ylipuolelle.
Suositeltavin Ca/Mg -suhde on yleensi vi-
lillda 8-13.

Viljavuussuositusten  (Viljavuuspalvelu
1993) ja Korkmanin (1991) mukaan kalki-
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tusaineena pitdisi kdyttdd kalsiittikalkkia, jos
maan Ca/Mg -suhde on alle kahdeksan ja
dolomiittikalkkia, jos suhde on yli kolme-
toista. TAma siitd syystd, ettd dolomiittikalkki
kohottaa maan magnesumpitoisuutta, jol-
loin Ca/Mg -suhde laskee. Viliin jdavalld
alueella lihinni kasvilajin ravinnevaatimuk-
set madrddvit kalkkilajin.
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Taulukko 4. Maan alkuperaisen magnesiumviljavuusluokan vaikutus kalkituksen aiheuttamaan Ca/Mg
-suhteen muutokseen kalkkitonnia (1 tn/ha) kohti. (SA=savimaat, KK= kark. kivenndismaat, EL=eloperaiset
maat, C=Kkalsiittikalkki, D=dolomiittikalkki, K=kuonakalkki, luokitus liitteessé 1).

Table 4. The effect of the original classification of the magnesium content of soil on the Ca/Mg ratio
achieved with liming with 1 tn of lime. (SA=clay soils, KK=coarse mineral soils, EL=organic soils, C=calcite
lime, D=dolomite lime, K=slag lime, classification in App.1).

CalMg-viljavuusluokka SA,C SA,D SA,K KK,C KK,D KK,K EL,C ELD ELK
maalgji jakalkki

Ca/Mg content

classification/

soil type and lime

Huono, Poor 0,26 —-0,55 1,68 -0,13 0,06

Huononl., Fairly poor 0,22 -0,15 0,34 -0,31 0,19 -055 087

Vattava, Fair 0,36 0,02 0,12 0,15 -002 0,03 -0,54 0,12
Tyydytt., Satisfactory 0,24 0,05 0,21 -0,03 0,1 0,14 -0,04 0,02
Hyvé, Good 0,08 0,29 -0,05 -001 -0,06 0,06

3.5 Maan Ca- ja Mg- pitoisuuden
nostaminen kalkituksen avulla
seuraavaan viljavuusluokkaan

Taulukoihin 5 ja 6 on laskettu eri maalajeille
niiden kalkitustarve eri kalkitusaineita kiyt-
tien, kun halutaan nostaa maan kalsiumin ja
magnesiumin viljavuuslukuja 100 mg/1. Lu-
vut on saatu laskemalla keskiarvot koko ai-
neistosta sen jilkeen, kun se on luokiteltu
maalajin ja kalkitusaineen mukaan. Taulu-
koissa 7 ja 8 puolestaan on laskettu taulukoi-
den 5 ja 6 osoittamilla arvoilla kalkkimiarit,
jotka tarvittaisiin korottamaan maan vilja-
vuuslukuja yhden kokonaisen viljavuusluo-
kan verran. Suluissa on aineistosta poimitut
havaitut arvot. Kalsiumin osalta laskennalli-
set koko aineiston keskiarvot niyttivit nou-
dattavan suhteellisen hyvin havaittuja luku-
ja. Magnesiumluvuissa aiheuttaa suurta hii-
riotd  kalsiittikalkin  negatiivinen vaikutus
maan magnesiumlukuihin. T4std syystd vain
dolomiittikalkin lukuja voidaan pitdd kéytto-
kelpoisina.

Taulukoista 5 ja 6 havaitaan, ettd do-
lomiittikalkin vaikutus maan kalsium- ja
magnesiumlukuihin on ldhes sama kaikilla
maalajeilla. Sen sijaan kalsiitti- ja kuonakalk-
keja kiytettdessd maalajilla on merkitysta.
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4 Yhteenveto

Aikaisempien tutkimusten perusteella kalk-
kien tehoon maan kalsium- ja magnesiumpi-
toisuuden muuttajina olisi mahdollista vai-
kuttaa mm. kalkin rackokoa pienentdmilld
(Jaakkola 1979, Jaakkola & Jokinen 1980)
sekd kalkkilajin valinnalla (Hakkola 1982).
My6s maalajilla (Jokinen 1991) ja maan alku-
periiselld happamuusasteella (ns. ldht6-pH,
Jokinen 1991) on vaikutusta. Tamin kirjalli-
suustutkimuksen aineisto tukee niitd kasi-
tyksid hyvin.

Tutkimus osoittaa, kuinka eri kalkitus-
aineilla on mahdollista saada nostetuksi
maan kalsium- ja magnesiumpitoisuudet
seuraavaan viljavuusluokkaan eri maalajeilla.
Aineisto tukee hyvin kisitystd siitd, ettd kal-
kin liukoisuuteen vaikuttavilla tekij6illi on
suuri merkitys sen tehoon maan kalsium-
ja magnesiumtilan muuttajana. Liht6-pH:n
noustessa kalsiittikalkin teho kasvaa maan
kalsiumpitoisuuden kohottajana, samoin
kasvaa dolomiittikalkin teho maan magne-
siumpitoisuuden kohottajana.

Eri kalkkilajien vaikutus tuli aineistossa
selviasti esille: dolomiittikalkki kohotti maan
magnesiumpitoisuutta  (keskiméirin =~ 7,8
mg/1, kun kalkkia kiytetiin 1 tn/ha) ja kal-



Taulukko 5. Kalkkim&éara (tn/ha), joka tarvitaan nostamaan maan kalsiumpitoisuutta
100 mgl/l.
Table 5. The amount of lime (tn/ha) needed to raise the calcium content of soil by
100 mgl/l.

Kalkki/maalaji Savimaat Kiv. maat Elop. maat Keskiarvo
Lime/soil type Clay soils Mineral soils Organic soils Mean
C 23 20 18 21

D 38 32 39 3,6

K 71 28 33 48
Ka, Mean 44 2,6 3,0

Taulukko 6. Kalkkimaéara (tn/ha), joka tarvitaan nostamaan maan magnesiumpitoisuutta
100 mg/l.

Table 6. The amount of lime (tn/ha) needed to raise the magnesium content of soil
by 100 mg/l.

Kalkki/maalgji Savimaat Kiv. maat Elop. maat Keskiarvo
Lime/sail type Clay soils Mineral soils Organic soils Mean
C - - 39,6 -

D 13,8 13,0 11,2 12,8

K - 27,0 30,3 29,0
Ka, Mean 13,8 20,0 27,0

siittikalkki kalsiumpitoisuutta (keskiméddrin
47 mg/1kalkkia 1 tn/ha). Kalsiumin tai mag-
nesiumin viljavuusluokilla eli maan alkupi-
toisuuksilla ei ole merkittivid vaikutusta, jo-
ten maan viljavuutta lihtotilanteessa el
yleensd tarvitse huomioida.

Savimaiden kalsium- ja magnesiumtilaa
on vaikea kohottaa. Eloperdisten maiden
kalsiumpitoisuuden nostaminen on helpoin-
ta. Tonnin kalkituksella hehtaaria kohti
(kaikkien kalkitusaineiden keskiarvona) sa-
vimaiden kalsiumpitoisuus nousi 30 mg/l,
karkeiden kivenndismaiden 42 mg/1 ja elo-
perdisten maiden 34 mg/l. Magnesiumpi-
toisuuksiin kalkkitonnilla/ha oli seuraavan-
lainen vaikutus: savimailla 2,6 mg/1, katrkeilla
kivenndismailla 4,3 mg/1ja eloperiisilld mail-
la 4,7 mg/l.

Maan kalsiumpitoisuuden kohottaminen
100 mg/1 vaatii kalsiittikalkilla 2,1 tonnin
kalkituksen, dolomiittikalkilla 3,6 tonnin kal-
kituksen ja kuonakalkeilla 4,8 tonnin kal-
kituksen hehtaatia kohti. Magnesiumin koh-
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dalla vastaava luku dolomiittikalkilla on 12,8
tonnia hehtaarille. Muilla kalkitusaineilla ei
maan magnesiumlukuja kannata lihted ko-
hottamaan. Kalsiittikalkilla on jopa taipu-
musta vihentdd maan vaihtuvan magne-
siumin pitoisuutta. Lukujen avulla voilaskea,
kuinka paljon mitikin kalkkia tarvitaan ko-
hottamaan maan kalsium- tai magnesiumlu-
vut seuraavaan viljavuusluokkaan.

Lukuja voidaan kuitenkin pitdd vain
suuntaa-antavina, silld havainnot on poimit-
tu monesta eri koesarjasta, joissa on tutkittu
eri asioita. Hajontaa aiheuttavia muuttujia
ovat mm. erilainen lannoitus, kokeiden kes-
toaika, viljelytoimenpiteet jne. Havainnot on
kerdtty 15 vuoden ajalta, jolloin viljelytek-
niikassakin on tapahtunut muutoksia. Kal-
kituksen vaikutus ravinteisiin riippuu myos
mm. maan redox-olosuhteista, ionikomplek-
sien muodostuksesta, humifioitumisproses-
sin  vaiheista ja mikrobiaktiivisuudesta
(Wiklander 1960). Maalajeille ei oltu tehty
lajiteanalyysejd, joten my6skiddn savespitoi-



Taulukko 7. Kalkkim&ara (tn/ha), jolla maan vaihtuvan kalsiumin pitoisuus voidaan nostaa seuraavaan
viljavuusluokkaan. (SA=savimaat, KK=karkeat kivennaismaat, EL=eloperéiset maat, C=kalsiittikalkki, D=do-
lomiittikalkki, K=kuonakalkit, luokitus liitteessa 1).

Table 7. The amount of lime (tn/ha) needed to raise the calcium content of soil into the next Ca
class. (SA=clay soils, KK=coarse mineral soils, EL=organic soils, C=calcite lime, D=dolomite lime, K=slag
lime, classification in App.1).

Caviljavuusiuokka Huono Huononl. Vattava Tyydyttava Hyva Korkea
/maalgji, kalkki Poor Fairly poor Fair Satisfactory Good High
Caclasy

soil type, lime

SA,C 12 12 12 14 23 46
SA,D 19 19 19 23 38 71
SA, K 36 36 36 43 71 143
KK, C 8 8 12 12 12 28
KK, D 13 13 19 19 19 45
KK, K 11 11 17 17 17 39
EL,C 7 7 11 18 18 36
EL,D 16 16 23 39 39 78
EL, K 13 13 20 33 33 66

Taulukko 8. Kalkkimaara (tn/ha), jolla maan vaihtuvan magnesiumin pitoisuus voidaan nostaa seuraavaan
viljavuusluokkaan. (SA=savimaat, KK=karkeat kivennéismaat, EL=eloperaiset maat, C=kalsiittikalkki, D=do-
lomiittikalkki, K=kuonakalkit, luokitus liitteessa 1).

Table 8. The amount of lime (tn/ha) needed to raise the magnesium content of soil into the next
Mg class. (SA=clay soils, KK=coarse mineral soils, EL=organic soils, C=calcite lime, D=dolomite lime,
K=slag lime, classification in App.1).

Mg-viljavuusluokka/ Huono Huononl. Vattava Tyydyttava Hyva

maalaji, kalkki Poor Fairly poor Fair Satisfactory Good

Mg class/

soil type, lime

SA,C - - - -

SA,D 7 7 7 28 28

SA, K - — - - -

KK, C - - - - -

KK, D 4 4 5 10 26

KK, K 8 8 11 22 54

EL,C 8 8 11 22 54

EL,D 3 3 5 9 23

EL, K 9 9 12 25 62

suuden ja multavuuden vaikutusta ei voitu Kiitokset

ottaa huomioon. Haluan esittdd parhaimmat kiitokseni Kalki-
Kalkituksen avulla on mahdollista nos- tusyhdistykselle, joka rahoitti tutkimuksen.

taa maan kalsiumpitoisuutta lihinnd kalsiit- Olen kiitollinen myés MMT Into Saarelalle

tikalkilla, koska muilla kalkitusaineilla ker- avusta ja rakentavasta palautteesta.

ta-annoksen suuruus nousee yli 10 tonnin,
jota pidetddn suurimpana mahdollisena ker-
ta-annoksena. Magnesiumpitoisuutta kan-
nattaa kohottaa vain dolomiittikalkilla.
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LIITE

Eri viljavuusluokkien raja-arvot pH:lle seka kalsium- magnesiumpitoisuuksille eri maalajeilla (Viljavuus-

palvelu 1993).

The limit values for different classes of pH, calcium content and magnesium content for different soil
types (Viljavuuspalvelu 1993).

Maa Huononl. Valttava Tyydyttava Hyva Korkea Arv. korkea

Soil Fairly poor  Fair Satisfactory  Good High Risky high
pH SA -5,1- 55— 59- 6,3- 6,7— 75-

KK —4,9- 53— 57— 6,1— 6,5— 72—

EL —4,4— 4,8- 52— 5,6 6,0~ 6,6
Ca(mg/l) SA —1000- 1500- 2000- 2600- 3600 5600

KK —400- 800— 1400- 2000— 2600— 4000~

EL —600— 1000- 1600- 2600— 3600— 5600—
Mg(mg/l) SA -100- 150- 200— 400— 600—

KK -50- 80— 120- 200— 400—

EL —50- 80— 120- 200- 400-
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