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SUMMARY: EXPRESSING THE NUTRIENT CONCENTRATIONS OF MINERAL SOILS

Niska, K. 1986. Kivenndismaan ravinnemiirien ilmaisutapa. Expressing the nut-
rient concentrations of mineral soils. Silva Fennica 20 (2): 129—138.

Eri maalajeja edustaviin méaératilavuisiin naytteisiin perustuen tarkasteltiin gravi-
metristen ravinneanalyysitulosten muunnettavuutta volymetrisiksi seulonnan jal-
keen laboratoriossa maaritetyn tiheyden avulla. Hienoimmilla maalajeilla luonnon-
tilaiset tiheydet olivat suurempia kuin laboratoriossa saadut, karkeilla taas piinvas-
toin. Ravinneanalyysituloksiin tdma vaikuttaa siten, ettd hienoille maalajeille saa-
daan liian pienia arvoja ja karkeille liian suuria verrattuna todelliseen tilanteeseen
hairiintymattémassa maassa.

Gravimetrically expressed nutrient concentrations of soil analysis were converted to
volumetric values using dry bulk densities measured in the natural state and in the
laboratory after air-drying and sieving the samples. The aim was to examine, using
volumetric samples representing different soil classes, exactly how the converted
nutrient values calculated by this laboratory method describe volumetric nutrient
contents in undisturbed soil. In the fine soil classes undisturbed bulk density was
higher than laboratory bulk density and converted nutrient concentrations were too
small. In coarser soil classes the reverse was true, and the value were too high.

Keywords: Bulk density, soil texture, soil chemistry

ODC 114.11+114.15+114.26

Author’s address: The Finnish Forest Research Institute, Rovaniemi Research
Station, Etelaranta 55, 96300 Rovaniemi, Finland

Approved on 3. 9. 1986

1. Johdanto

Maandytteiden ravinnemaiiritysten tulos-
ten laskemisessa ja esittimisessa on vaihtele-
vaa kdytantéa. Ravinneanalyysin tuloksia il-
moitetaan useimmiten maan massa- (esim.
mg/100 g), tilavuus- (mg/l) tai pinta-alayk-
sikk6d (kg/ha) kohden laskettuina, jolloin vii-
meksi mainitussa tapauksessa myds tarkastel-
tavan maakerroksen paksuus otetaan huo-
mioon. Tilavuutena kidytetaan yleensa labo-
ratoriossa madritettya eikda todellista tila-
vuutta. Eri yksikoissa ilmaistujen tulosten
keskindinen vertailu edellyttia muuntokertoi-
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mien kdytt6d, mista aiheutuu hankaluuksia.
Volymetrinen ilmaisutapa (mg/l) olisi suosi-
teltava ekologisin perustein, koska tietyn tila-
vuisen maaeran massa voi vaihdella huomat-
tavasti etenkin humuspitoisuuden, mutta
my6s maalajin ja maan mineraalikoostumuk-
sen mukaan (Heinonen 1960, Ervio 1970,
Westman ym. 1985). Kivennaismaaniytteen
massa voi olla jopa 20 kertaa suurempi kuin
samantilavuisen turvendytteen massa eli
maan tiheys voi vaihdella 0,1-1,8 g/cm?®
(Mehlich 1972). Ravinnemaaria ilmoitettaes-
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sa olisi pyrittivd mahdollisimman lahelle hai-
riintymattomassa maassa vallitsevaa tilan-
netta, koska kasvien juuristot ovat levittayty-
neet maassa tiettyyn tilavuuteen, josta ne
ottavat vettid ja ravinteita maan tiheydestd
rilppumatta.

Volymetristen (maaratilavuisten) nayttei-
den otto moreenimaasta on vaikeaa erityisesti
kivisyyden takia. Sen sijaan lajittuneilla hie-
nojakoisilla mailla ja hyvin vihakivisilla mo-
reenimailla volymetrisen néytteen otto onnis-
tuu tyydyttdvasti tarkoitukseen sopivalla
niytteenottimella. Kaivetun naytekuopan ti-
lavuus voidaan mitata vesivolymetrilla, mut-
ta timikin menettely on hankala ja siihen
liittyy monia virhemahdollisuuksia. Edella
mainituista vaikeuksista johtuen nayte ote-
taan ravinneanalyyseja varten yleensa lapiol-
la niytekuopan seinamasta tietysta maaker-
roksesta.

Erdissa tapauksissa maan tiheys on méari-
tetty laboratoriossa kuivatuksen ja seulonnan
jalkeen. Punnitun néytteen tilavuus on maa-
ritetty mittalasissa, kun naytetta on tiivistetty
koputtamalla. Niain saatujen tiheyksien avul-
la massayksikot on voitu muuntaa tilavuus-
yksikoiksi. Samalla on otettu huomioon nayt-
teesta aikaisemmin seulomalla erotetun soran
osuus.

Ravinneanalyysissa kaytettyja ndyte-eria
voidaan myds ottaa maandytteesta esikasitte-
lyn jalkeen tietyn tilavuisella mittalusikalla,
jolloin tulokset saadaan suoraan tilavuusyk-
sikkéina (Vuorinen ja Maikitie 1955). Tama
menettely el kuitenkaan poista varsinaista
ongelmaa eli missd maarin maandytteen kui-
vatuksen, hienontamisen ja seulonnan jal-
keen maaritetty tiheys kuvaa luonnossa val-
litsevaa tilannetta.

Taman tyon tarkoituksena on selvittaa,
milla tarkkuudella gravimetrisid ravinneana-
lyysin tuloksia (mg/100 g) on muunnettavissa
volymetrisiksi (mg/l) seulonnan jalkeen labo-
ratoriossa maaritetyn tiheyden avulla. Nayt-
teenoton kannalta tulosten muuntamiskelpoi-
suudella on suuri merkitys, silla gravimetri-
nen, hiiriintynyt nayte on suhteellisen hel-
posti otettavissa lapiolla kivisestikin maasta.
Analyysitulosten edustavuuden kannalta olisi
kuitenkin tarkedd, ettd ravinnepitoisuus voi-
taisiin ilmaista maan tilavuusyksikkod kohti.

Professori Eino Mialkonen ja MMT Carl Johan West-
man ovat lukeneet kisikirjoituksen ja tehneet sithen huo-
mionarvoisia korjausehdotuksia. Englanninkielisen teks-
tin on tarkistanut Richard Foley, B.A. Esitan mainituille
parhaat kiitokseni.

2. Aineisto ja menetelmat

Tata tutkimusta varten kerattiin vuosina
1984—85 yhteensa 64 ndytetta padasiassa eri
puolilta Etela-Suomea. Tarkoituksena oli
saada sekd moreenimailta ettd lajittuneilta
mailta likimain sama maara naytteita eri
maalajeista. Maastossa tehty maalajin maari-
tys osoittautui kuitenkin varsin epavarmaksi,
ja tarkan raekoostumuksen maarityksen jal-
keen moreenien ja lajittuneiden maiden ai-
neisto paatettiin yhdistaa, koska naytemaara
olisi joidenkin maalajien osalta jaanyt vahai-
seksi. Yhdistamista tuki myos alustava tar-
kastelu, joka osoitti, etteivit niiden tiheydet
olennaisesti eronneet toisistaan. Ndin mene-
tellen naytteet jakautuivat seuraavasti: soraa
8 kpl, hiekkaa 25 kpl, hietaa 15 kpl, hiesua 4
kpl ja savea 12 kpl.

Volymetriset naytteet otettiin naytteenotti-
mella, jonka lapimitta oli 50 mm. Naytteenot-
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timeen kuuluu hylsysarja, jonka avulla nayte
voidaan jakaa 5 cm kerroksiin. Naytetta otet-
taessa poistettiin ensin humuskerros ja ote-
tusta kivennidismaanaytteesta hylattiin ylin 5
cm, ja analysoitava nayte otettiin 5—15 cm
syvyydeltd. Sen tilavuus oli 196 ml. Osa nayt-
teista (n:ot 22—25 ja 45—48) otettiin 5—10
cm syvyydelta halkaisijaltaan 58 mm sylinte-
rill4, jolloin tilavuus oli 132 ml. Lisanaytteita
(n:ot 54—64) otettiin myos sylintereilla, joi-
den lapimitta oli 72 mm ja korkeudet 5 tai 9,9
cm. Niytteiden tilavuuksiksi tuli silloin 209 ja
403 ml. Soranaytteen ottaminen sylinterilla
on hankalaa, koska sora pysyy heikosti koos-
sa. Siksi soranaytteiden otossa kaytettiin
myos vesivolymetria, jolloin naytteenottokuo-
pan tilavuus mitattiin kumipussiin pumpat-
tavan veden avulla (Hartikainen 1978). Mit-
talieriossa olevan veden kulutus ilmaisee suo-
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raan naytteen tilavuuden. Naytteet laitettiin
muovipusseihin ja punnittiin laboratoriossa
tuoreena kosteuspitoisuuden maarittimista
varten. Tdmin jalkeen naytteet kuivattiin
+70°C:ssa, seulottiin 2 mm seulalla ja pun-
nittiin. Savindytteita hienonnettiin huhma-
ressa kuivauksen aikana.

Naytteista mairitettiin rackoostumus pipe-
tointimenetelmalla (Elonen 1971). Kokonais-
typpipitoisuus madritettiin - Kjeldahl-mene-
telmalla ja ns. vaihtuvat ravinteet (K, Ca,
Mg) sekda helppoliukoinen fosfori ammo-
niumasetaattiuutteesta pH 4.65 (Halonen ja
Tulkki 1981). Seulottujen niaytteiden tiheys
maaritettiin tassa tutkimuksessa siten, etti
250 ml mittalasiin punnittiin naytteesta 100

g:n erd, minkd jalkeen naytetta tiivistettiin
koputtamalla mittalasia kumilevya vasten 20
kertaa. Tiivistetyn ndytteen tilavuus luettiin
mittalasin asteikolta. Sama henkil6 toisti ti-
heysmdirityksen samalla tavalla kolme ker-
taa kustakin naytteesta. Lisdksi toinen henki-
16 teki vield yhden maarityksen kaikista nayt-
teistd, jotta voitaisiin todeta, missi maarin
tulos riippuu méarityksen tekijasta. Hairiin-
tymattomista naytteistd saatiin lasketuiksi
vastaavat tiheydet vahentamalla ensin soran
osuus seka naytteen massasta etta tilavuudes-
ta. Soran tilavuuden laskemisessa kaytettiin
15 nédytteen perusteella saatua keskimaarais-
ta ainestiheytta 2,42 g/cm?’.

3. Tulokset

31. Raekoostumus

Naytteista madaritetyn raekoostumuksen
perusteella nimettiin maalaji valtalajitteen
mukaan (taulukko 1). Nidin maaritettyja
maalajeja verrattiin ns. Djp-menetelmalla
(Korhonen ym. 1974) saatuihin, jolloin yh-
dessd tapauksessa (nayte 24) hieno hiekka
olisi muuttunut karkeaksi ja karkea hiekka
hienoksi (nayte 33); samoin sora (nayte 56)
karkeaksi hiekaksi ja karkea hieta (nayte 61)
hienoksi. Dsp-menetelmdssa maalaji saa ni-
men sen lajitteen mukaan, jonka alueella
maalajin rakeisuuskdyran prosenttilukua 50
vastaava rackoko sijaitsee. Saveksi sanotaan
maalajia, joka sisdltaa savesta vahintaan 30
painoprosenttia. Tassd ty0ssd yksi nayte ni-
mettiin valtalajitteensa mukaan hienoksi hie-
suksi (nayte 18), vaikka savesta olikin yli 30
% ; samoin naytteet 50 ja 64 saveksi, vaikka
saveksen osuus oli alle 30 %.

Niytteiden lajittuneisuus maaritettiin rae-
kokojakautuman yla- ja alakvartiilien avulla
kaavalla S = VQ3/Q]1 (Seppild, 1971). Mita
pienemman arvon S saa sita lajittuneempaa
on maa. Tietyn asteista lajittuneisuutta (S <
3,0) oli n. 60 %:lla naytteistd, loput oli mo-
reenimaata (taulukko 1).

Samaksi maalajiksi luokitelluissa ndytteis-
sa oli rackoostumuksessa huomattavia eroja,
silla esim. hienon hiekan niytteissd saattoi
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paalajitteen rackoon prosenttinen osuus vaih-
della valilla 31—71 %. Vastaavasti myos tata
karkeampien ja hienompien lajitteiden osuu-
det vaihtelivat suuresti. Tdma osaltaan selit-
tanee tiheyksia laskettaessa esiin tulleen suu-
ren hajonnan.

32. Tiheys

Saadut tilavuudet vaihtelivat saman henki-
16n tekeman kolmen maarityksen kesken va-
hemmain verrattuna toisen henkilon teke-
maan maaritykseen. Poikkeamat keskiarvosta
olivat yleensda 0—2 %, lukuunottamatta hie-
noimpia maalajeja, joilla ne olivat enimmil-
laan jopa yli 10 %.

Sekd hairiintymattomista etta seulotuista
naytteistd maaritetyt tiheydet esitetaan tau-
lukossa 2 ja tarkasteltavilla menetelmilla saa-
tujen tiheyksien vilinen korrelaatiodiagram-
ma kuvassa 1. Tiheyden vaihtelu saman maa-
lajin eri naytteiden vililla oli hyvin suuri.
Koska orgaanisen aineen maarda vaikuttaa
tiheyteen, tehtiin hehkutushiavio 550°C:ssa
niista naytteista, joissa sitd naytti olevan eni-
ten. Orgaanista ainetta oli jonkin verran la-
hes kaikissa ndytteissa savea lukuunottamat-
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Taulukko 1. Maanaytteiden lajitekoostumus (% maan kivenniisaineksen massasta).

Table 1. Particle-size distribution of soil samples (% of soil mineral mass).

v Lajittunei-
Nayte Sr KHk HHk KHt HHt KHs HHs Sa Maalaji suusaste?)
Sample Gravel Coarse Medium Fine Coarse Medium Fine Clay Soil type Degree of
sand sand sand silt silt silt sorting
1 549" 235 203 0,9 0,2 0 0,1 0,1 SrMr 3,1
2 52,2 29,5 16,0 1,7 0,2 0,3 0 0,1 Sr 2,8
3 68.9 14,8 14,9 1,2 0,2 0 0 0 Sr 2,6
4 66,3 16,3 15,6 1,5 0,2 0,1 0 0 Sr 2,6
5 65,9 18,3 14,4 0,8 0,1 0,4 0,1 0 Sr 2,8
6 31,2 15,6 32,6 12,6 4,6 1,4 1,4 0,6 HHkMr 3,6
7 24,2 20,9 36,7 11,0 3,4 2,7 0,1 1,0 HHk 2,8
8 28,8 19,7 31,8 12,7 2,2 2,8 0,7 1,2 HHkMr 3,3
9 24,8 19,8 31,0 14,8 5,2 1,5 0,2 2,6 HHkMr 3,1
10 24,8 18,4 349 14,2 3,4 2,0 2,2 0,1 HHkMr 3,0
11 5,4 41,0 43,3 4,9 1,2 3,0 0,4 0,8 HHk 1,9
12 8,3 9,5 17,0 22,4 22,0 14,0 2,5 4,3 KHtMr 4,0
13 15,4 8,9 16,3 20,4 18,0 10,8 4,9 5,3 KHtMr 4,7
14 15,2 9,3 16,3 20,9 17,7 12,5 2,9 5,2 KHtMr 4,9
15 6,5 9,0 17,5 23,7 22,7 10,6 3,8 6,2 KHtMr 3,6
16 4,1 7.9 21,3 26,1 20,1 10,0 39 6,6 KHtMr 3,5
17 0 1,5 2,8 2,3 4,0 13,0 35,4 41,0 Sa 2,2
18 3.3 1,1 2,5 1,8 4,3 17,9 36,7 324 HHs(Sa)* 2,4
19 1,5 1,4 0,5 4,5 5,6 10,5 29,0 47.0 Sa 2,3
20 0 0,9 2,9 2,0 5,2 14,1 37,2 38,2 Sa 1,6
21 2,0 3,5 4,7 3,3 10,5 15,0 332 27,8 HHsMr 3,3
22 86.0 11,0 2,4 0,3 0,3 0 0 0 Sr 1,9
23 26,3 52,8 16,6 3,0 1,0 0,2 0,1 0 KHk 1,8
24 34,2 20,3 36,5 7,5 0,1 0,4 0,5 0,4 HHk(KHk)Mr 33
25 31,5 15,8 41,5 8,4 1,4 0,6 0 0,8 HHkMr 3,2
26 5,2 10,6 56,6 14,4 53 1,9 2,5 34 HHk 1,7
27 8,7 13,0 64,7 1,5 4,2 0,9 4,2 2,8 HHk 1,6
28 5,0 9,5 57,9 14,8 5,7 1,1 3,0 3,0 HHk 1,7
29 25 10,0 54,4 17,0 8,5 0,2 2,6 1,8 HHk 1,9
30 1,9 9,3 62,8 13,6 8,7 0,2 1,2 2,3 HHk 1,6
31 39 37,8 40,8 9,2 39 0,8 2,7 1,0 HHk 2,1
32 5,1 44,7 33,6 8,3 4,5 0 1,7 2,1 KHk 2,1
33 8,8 37,2 33,8 9,4 5,5 1,4 2,9 1,0 KHk(HHk) 2,2
34 10,6 36,3 30,6 10,8 7,5 0,6 2,7 1,0 KHk 2,4
35 2,9 16,5 64,8 8,8 5,2 0,2 0,4 1,2 HHk 1,6
36 1,1 21,0 61,8 8,3 6,0 0,2 0,4 1,2 HHk 1,6
37 4,1 2155 64,2 5,4 1,8 1,6 0,6 0,8 HHk 1,7
38 1,8 15,8 62,5 10,1 6,3 0,8 1,5 1,3 HHk 1,6
39 4,6 13,3 70,6 57 2,3 0,4 2,7 0,4 HHk 1,5
40 0 0,4 0,9 1,4 4,7 28,9 39,5 24,2 HHs 2,2
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Taulukko 1 jatkoa.
Table I continued.

Niyte Sr KHk HHKk KHt HH: KHs HHs Sa Maalaji f“":::':,')
Sample Gravel Coarse Medium Fine Coarse Medium Fine Clay Soil type Degree of
sand sand sand silt silt silt sorting
41 0,2 0,9 1,6 1,4 3,8 18,6 34,5 39,0 Sa 2,3
42 0,1 1,1 1,6 1,9 4,9 15,1 35,1 40,2 Sa 2,2
43 0,3 0,4 1,0 1,4 4,8 30,0 40,1 22,0 HHs 2,2
44 0 0,5 1,5 1,4 3,6 20,5 35,5 37.0 Sa 2,3
45 1,1 1,1 2,6 32,5 40.5 11,0 4,3 6,9 HHt 2,1
46 0,9 1,2 3.5 25,3 41.4 14,3 2.0 11,3 HHt 2,2
47 1,7 0,8 2,1 33,2 39,9 12,9 2,2 7:2 HHt 2,1
48 0,8 0,9 2,3 35,5 374 11,2 5,6 6,3 HHt 2,2
49 0 3,6 4,0 2,7 22,7 22,2 9,9 34,0 SaMr 4,6
50 0 3,6 7,2 3,2 24,9 25,2 7,2 28,7 SaMr 4,7
51 0 3,0 4,7 25 23,3 21,4 10,7 344 SaMr 4,6
52 0 2,8 6,2 3,5 24,1 22,8 9,5 31,1 SaMr 47
53 0 4,3 752 2,9 25,0 20,3 8,0 32,3 SaMr 5,2
54 2,2 18,0 52,0 14,2 6,1 3,2 2,4 1,9 HHk 2,0
55 3,1 21,3 51,1 14,4 4,0 2,4 2,0 1,6 HHk 1,7
56 40,2 10,1 33,2 9,6 2,7 1,5 1,1 1,7 Sr(KHk)Mr 43
57 60,5 11,5 19,6 6,1 0,6 0,4 0,2 1,2 Sr 2,8
58 0 0,5 1,8 30,7 32,8 13,4 34 17,3 HHtMr 3,1
39 0 0,3 34 30,5 31.1 12,8 6,5 15,5 HHtMr 3,3
60 0 0,2 2,4 29,0 31.4 22,0 2,0 13,0 HHt 2,7
61 0,5 1,3 5,5 40,2 34,3 8,4 2,7 6,9 KHt(HHt) 2,2
62 3,0 3,2 6,7 22,2 24,1 10,7 6,2 239 HHtMr 6,5
63 0 0,9 2,6 18,1 32,6 19,5 10,1 16,1 HHtMr 3,3
64 1,8 1,8 4,4 24,3 24,3 10,4 8,3 248 SaMr 6,7

') valtalajite alleviivattu
main textural class of soil underlined

ta. Tehdyissa 26 mairityksessd orgaanisen
aineen maara vaihteli 1,4—11,1 % (x = 5,5
%). Talla ei kuitenkaan selittynyt niytteiden
valilla oleva tiheyden vaihtelu. Niissa niyt-
teissd, joissa orgaanista ainetta oli runsaam-
min, saattoi tiheys olla silti suurempi kuin
sitd vahén sisaltavissa naytteissa.

Kun soranaytteiden (5 kpl) hairiintymaton
tilavuus maaritettiin vesivolymetrilld, saadut
tiheydet vaihtelivat 1,96—-2,72 (x = 2,24).
Tulokset olivat selvisti lilan suuria johtuen
todennikéisesti naytekuopan tilavuuden mit-
tauksen epdonnistumisesta. Seulonnan jil-
keen tehdyt miiritykset antoivat tiheydeksi
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%) S = V'Q4/Q;; lajittuneisuutta, kun S<3,0
S= VQJ/Qs; $<3,0 soil sorting

%) Dso-menetelmi: sulkumerkkien sisalla
D¥-method; in parentheses

1,61—1,64 (x = 1,62). Sylinterilla otettu sora-
ndayte n:o 22 samoin kuin vesivolymetrin
avulla otetut volymetriset naytteet hylittiin
virheellisind. Hienoilla maalajeilla (savi ja
hiesu) hairiintymattdmien naytteiden tihey-
det olivat keskimaarin suuremmat kuin seu-
lottujen naytteiden, karkeilla maalajeilla
(hieta, hiekka ja sora) taas painvastoin.
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Taulukko 2. Eri maalajien tiheys (g/cm®).
Table 2. Bulk density of different soil classes.

Maalaji Nayte Hairiinty- Seulotut
nro mattémat (%) s (x) s
Soil type Sample Undisturbed Sieved
Sr Gravel 56 1,03 (0,99) 0,06 1,43 (1,39) 0,06
57 0.94 135
KHk Coarse 23 0,83 (1,11) 0,19 1,61 (1,51) 0,08
sand 32 1,25 1,43
33 121 1,49
34 113 1.47
HHk Medium 6 1,21 (1,17) 0,16 1,45 (1,40) 0,15
sand 7 0,85 1,14
8 1,40 1,54
9 1,37 1,56
10 1,10 1,45
11 1,28 1,45
24 0,86 1,59
25 1,05 1,61
2 1,07 115
97 1.10 114
28 1,05 1,14
29 1,29 1,35
30 1,15 1,25
31 1,28 1,45
35 1,30 1,45
36 1,16 1,41
37 1,28 1,47
38 1,12 1,47
39 1,29 1,41
54 1,33 1,41
55 1,00 1,45
KHt Fine 12 1,12 (1,02) 0,14 1,19 (1,06) 0,10
sand 13 1,11 1,01
14 1,05 1,15
15 1,12 1,07
16 0,93 1,04
61 0,77 0,90
HHt Coarse 45 0,79 (0,88) 0,21 1,28 (1,20) 0,08
silt 46 0,80 1,16
47 0,87 1,23
48 0,74 1,20
58 0,82 1,25
59 1,27 1,18
60 1,20 1,22
62 0,77 1,25
63 0,65 1,00
HHs Fine 18 1,24 (1,25) 0,07 0,97 (1,00) 0,02
silt 21 1,16 1,01
40 1,34 1,02
43 1,24 0,99
Sa Clay 17 1,17 (1,14) 0,19 1,00 (1,03) 0,09
19 1,20 1,00
20 1,24 0,92
41 1,24 1,00
42 0,88 0,90
44 1,24 0,97
49 1,09 1,08
50 1,50 1,20
51 1,01 1,04
52 1,13 1,14
53 1,19 1,12
64 0,78 0,94
134
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1,51

x =Sr Gravel

o =KHk Coarse sand

o =HHk Medium sand

A =KHt Fine sand

A =HHt Coarse silt

e =HHs Fine silt L]
+ =Sa Clay

O=x
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Hairiintym&dtén tiheys - Bulk density
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Tiheys lab.médarityksenad - Laboratory bulk density

1.3 1,5 17

Kuva 1. Hairiintymattoman ja laboratoriossa kasitellyn maan tiheys eri maalajeilla.
Fig 1. Interrelation between undisturbed and laboratory bulk densities in soils of different textural classes.

33. Ravinnetunnukset

Ravinneanalyysien tulokset esitetaan tau-
lukossa 3 sekd gravimetrisina etta volymetri-
sina yksikk6ind. Viimeksi mainitut laskettiin
sekd hairiintymattoman tiheyden etta labora-
toriossa maaritetyn tiheyden perusteella. Ra-
vinnepitoisuudet olivat hienoilla maalajeilla
(savella 14 %- ja hiesulla 25 %-yksikkoa)
suurempia hdiriintymattoman kuin seulotun
naytteen tiheyden avulla laskettuina. Kar-
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keilla maalajeilla taas tilanne on péinvastoin,
seulottua naytetta kohti lasketut tulokset ovat
suuremmat kuin hairiintymaténta naytetta
kohti lasketut (soralla ja karkealla hiekalla 40
%- ja hienolla hiekalla 23 %-yksikk6a suu-
rempia). Karkean hietamaan ravinnemaarat
eroavat toisistaan vahiten eri tavoin laskettui-
na. Painoyksikk6a kohden ilmaistuina ravin-
nemaarat pienenevit tilavuusyksikké6ihin ver-
rattuina, kun maan tiheys on yli 1 ja suurene-
vat, kun tiheys on alle 1.
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4. Tulosten tarkastelu

Ravinnemaaritysten volymetrinen ilmaisu-
tapa kuvaa parhaiten kasveille tarjolla olevia
ravinnemaaria maassa. Se mahdollistaa myos
tiheyksiltaan erilaisten orgaanisen ja kiven-
niismaan vertailun (Westman ym. 1985).
Miiritilavuisten naytteiden ottamiseen on
kehitetty monenlaisia valineita (esim. Doran
ym. 1984, Flint ym. 1985), mutta niiden kayt-
t6 on hankalaa varsinkin kivisilla mailla. Sik-
si otetaankin useimmiten gravimetrinen, hai-
riintynyt nayte, jonka tiheys méaéritetaan vas-
ta laboratoriossa.

Volymetrisesti otetun naytteen kasittely la-
boratoriossa muuttaa sen tiheyttd, joten kui-
vauksen ja seulonnan jilkeinen tiheyden
maiiritys ei enaa vastaa luonnontilaisen, hai-
riintymattdoman maan tiheytta. Maalajista
riippuu kuinka suuri on muutos ja mihin
suuntaan se tapahtuu. Hienojen maalajien

tiheyden pienentyminen laboratoriomittauk-
sissa johtuu siitd, etta seulonnan jalkeen kui-
vina ja kevyini ne eivit enad pakkaannu yhta
tilviisti mittalasissa koputettaessa kuin mita
ovat luonnontilassa. Karkeilla maalajeilla
taas tiheyden kasvu voi johtua siitd, ettd hie-
nompi aines sekoittuu karkeamman viliin
jaavaan ilmatilaan ja nayte pakkautuu tii-
viimmaksi kuin luonnontilassa. Toisaalta
taas maan rakenteesta, kuten kivistd ja maan
kovuudesta johtuvat hankaluudet naytteen-
otossa vaikuttavat mitattuihin tiheyksiin.
Nayte voi rikkoutua ja naytteenottimen sei-
namaa vasten jaa tyhjaa tilaa. Koska nayte
on pieni, niin vahaisetkin virheet aiheuttavat
suhteellisen suuren poikkeaman lasketuissa
tiheyksissa.

Tiheys muuttuu sitd enemman mita karke-
ammasta maalajista on kysymys. Poikkeuk-

Taulukko 3. Ravinneanalyysien tulokset.
Table 3. The results of nutrient analyses.

Massayksikkona mg/100 mg
On a weight basis

Tilavuusyksikkéina mg/100 ml
On a volume basis

Maalaji Hairiintymat6n nayte
Soil type N P K Ca Mg An undisturbed sample N P K Ca Mg
Sr Gravel 0 0,6 6,0 29,2 2,3 Sr Gravel 0 0,6 59 289 3.4

KHk Coarse Sand 40 0,4 3,2 4.6 1,1
HHk Medium Sand 63 0,4 26 5,5 1,1
KHt Fine Sand 150 0,2 2,5 5,3 1,5

KHk Coarse Sand 44 0,4 3,6 5,1 1,2
HHk Medium Sand 74 0,5 3,0 6,4 1,3
KHt Fine Sand 153 0,2 2,6 5,4 1,5

HHt Coarse Silt 111 0,1 1,7 6,1 1,6 HHt Coarse Silt 98 0,1 1,5 5,4 1,4
HHs Fine Silt 88 0,4 76 27,2 10,6 HHs Fine Silt 110 0,5 95 340 133
Sa  Clay 119 0,3 10,2 433 13,7 Sa  Clay 135 0,3 116 494 156
Seulottu nayte
A sieved sample N P K Ca Mg
Sr Gravel 0 0,8 8,3 40,6 3,2
KHk Coarse Sand 60 0,6 48 6,9 1,7
HHk Medium Sand 88 0,6 3,6 7,7 1,5
KHt Fine Sand 159 0,2 2,7 5,6 1,6
HHt Coarse Silt 133 0,1 2,0 7,3 1,9
HHs Fine Silt 88 0,4 76 27,2 10,6
Sa  Clay 123 0,3 10,5 446 14,1
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sen tekee taiman tutkimuksen mukaan karkea
hieta, jossa tiheyden muutos on pienin. Kes-
kimdaraiset tiheydet olivat seulotuilla ja hai-
riintymattomilla (suluissa) niytteilli seuraa-
vat: sora 1,39 (0,99), karkea hiekka 1,51
(1,11), hieno hiekka 1,40 (1,17), karkea hieta
1,06 (1,02), hieno hieta 1,20 (0,88), hieno
hiesu 1,00 (1,25) ja savi 1,03 (1,14). Hienoilla
maalajeilla (savi ja hiesu) luonnontilaiset ti-
heydet olivat suurempia kuin laboratoriossa
saadut, karkeilla maalajeilla (hieta, hiekka ja
sora) taas painvastoin.

Mehlich (1973) on selvitellyt maanayttei-
den ravinneanalyysitulosten erilaisia ilmaisu-
tapoja viljelymailla ja todennut luonnonti-
laisten ja laboratoriotiheyden aiheuttaman
eron vahaiseksi verrattuna maaniytteiden ti-
heyksien suureen vaihteluun yleensa. Ervio
(1970) ulotti vastaavat tutkimuksensa pinta-
maiden lisdksi pohjamaihin, jotka vastaavat

paremmin timan selvityksen hairiintymaton-
ta kivenndismaata. Niissa erdiden ravintei-
den arvot olivat enimmillaan 32 % todellista
pienempid. Samantapaiset tulokset tissa tar-
kastelussa antavat viitteitd siitd, etta nykyisin
kaytossa olevalla menettelylla saataisiin liian
pienia ravinnemairida hienoille maalajeille
(10—20 %-yksikko6d) ja liian suuria karkeam-
mille (20—40 %-yksikkoa). Karkean hieta-
maan arvot ovat lahimpana oikeaa eli vain
noin 4 %-yksikkoa liian suuria. Toisaalta kun
hiekka- ja hietalajitteet muodostavat yleisem-
pien moreenimaalajien piddosan ja vallitsevat
myos lajittuneilla metsimailla (Sepponen
1982), on virhe pienimmillaan juuri niilla
mailla. Suuremman aineiston avulla voitai-
siin ehka laskea muuntokerroin, jolloin gravi-
metrisesta naytteesta saadut tulokset olisivat
muunnettavissa paremmin luonnonoloja vas-
taaviksi eri maalajeilla.
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Summary

EXPRESSING THE NUTRIENT CONCENTRATIONS OF MINERAL SOILS

The use and problems of expressing nutrient concen-
trations of soil gravimetrically and volumetrically is dis-
cussed. Converting gravimetric nutrient values to volu-
metric ones was studied using volumetric samples of
different soil classes. Bulk densities of 64 samples were
measured in the natural state and in the laboratory after
air-drying, sieving (< 2 mm) and compressing. Soil
texture had an effect on bulk density in that laboratory
bulk density in the fine soil classes was lower than
undisturbed bulk density and was higher in coarser soil
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classes (Fig. 1). Mean values of laboratory and undistur-
bed bulk densitites respectively were as follows: gravel
1,39 (0,99), coarse sand 1,51 (1,11) medium sand 1,40
(1,17), fine sand, 1,06 (1,02), coarse silt 1,20 (0,88), fine
silt 1,00 (1,25) and clay 1,03 (1,14). It turned out that
analysed nutrient contents when converted to volumetric
with laboratory bulk density are too low in the fine soils
and too high in the coarser ones when compared to the
concentrations in natural soil.
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