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ALKUSANAT

Kevdttalvella 1972 suoritettiin Pyh3kosken tutkimusasemalla
levitystasaisuustutkimuksia moottorikelkkaan kytketylld le-
vittimelld. Kokeissa oli mukana erilaisia lannoitteita.
Né&istd todettiin isorakeisen mefsésalbietarin uppoavan lumeen
silmé@varaisten havaintojen mukaan huomattavasti muita lan-

noitteita nopeammin.

Typpilannoitteiden lumelle levitté&misen mahdollisuus on téi-
den kaytdnndllisen jédrjestelyn kannalta erityisen kiinnostava
kysymys. Tassd yhteydessd@ lannoitteiden tunkeutumiskyvylla
lumikerroksen 1l&pi on ratkaiseva merkitys. Edelld mainittuun
levitystutkimukseen liittyen suoritettiin maastossa heti tar-
kempia mittauksia rakeiden todellisesta vajoamisnopeudesta.
Samantien perustettiin tutkimusaseman kylm&huoneeseen "lumi-
tornit” astiakokeena toteutettavaa tutkimusta varten. Koska
ensimmdisissd kokeissa vuonna 1972 urea ei ollut mukana,
kevdttalvella 1974 perustettiin tutkimusaseman kylm&huonee-
seen uusi astiakoe erityisesti isorakeisen urean lumessa
kdyttaytymisen selvittdmiseksi. T&ssd yhteydessd julkais-

taan kaikkien ndiden selvitysten tulokset.

Tutkimuksissa tarvitut analyysit on suoritettu Kemira Oy:n
Oulun laboratoriossa insindéri Arvo Paason johdolla. Kokei-
den perustamisvaiheessa yhteistydssd ovat olleet mukana
maisteri Veli Tuomikoski ja tohtori Kalervo Salonen. Kay-
tdnndn toteutuksesta on vastannut suontutkimussektorin hen-
kildkunta erikoisteknikko Jorma Issakaisen johdolla. Kai-

kille tutkimuksessa avustaneille parhaimmat kiitokseni.

Muhoksella marraskuussa 1975

Kalevi Karsisto
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1. JOHDANTO

Lannoitteiden levitysajankohdasta on kangas- ja turvemaiden

osalta suoritettu useita tutkimuksia (mm. Viro 1965 ja 1970, Johansson
& Ahgren 1966, Karsisto 1967, Paarlahti 1967, Paavilainen

1969, Salonen 1873, Mdller 1974). Késitykset lannoitteiden

lumelle levityksestd ovat vaihdelleet ja ovat lyhyenkin

ajan sisdlla muuttuneet.

Kangasmetsissd aiemmin ei suositeltu typpilannoitteiden levi-
tystéd lumelle, vaikka alkutalven lannoituksista oli olemassa
positiivistakin aineistoa (vrt. Johansson & Ahgren). Sit-
temmin on kangasmetsiss@ erityisesti urean kohdalla alettu

jopa suositella lumelle levitystd (Salonen 1973).

Suometsissd on 1960-luvun puoliv&lissd@ levitetty ureaa 1lu-

melle (Huikari 1968). Paavilaisen (1969 ja 1973) mukaan kuitenkin
vesiliukoisen lannoitteen lumelle levittd&minen on pudottanut
saatavan reaktion puoleen. Ta&stad syyst@ soillakaan typpi-
lannoitteita ei ole end& levitetty talvella yhdess& PK-lan-

noksen kanssa, vaan vasta sulan maan aikaan.

Maatalouspuolella on urean lumelle levityksestd& tehty perus-
teellinen opinndytetyd (Kurppa 1970). Tulosten mukaan ureaa

voitaisiin peltolannoituksessa kd&yttdd ohuen lumen aikaan.

Typpilannoitteen lumelle levitté&misen mahdollisuus nykyisen
kdsityksen mukaan riippuu kaytettdvédstd lannoitteesta, lumi-
kerroksen paksuudesta, routaoclosuhteista ja talven ajankoh-
dasta. Lisdksi kangasmaan kohdalla esimerkiksi roudan
esiintyminen katsotaan positiiviseksi tekijdksi, kun taas
spilla pidet&&n parempana, ettei lumen sulamisvesien esiin-

tymisvaiheessa olisi routaa.



Kdsitykset levitysajankohtien edullisuudesta tulee perustua
luonnollisesti biologisiin reaktioihin ja kasvunmittauksiin.
Lumelle levityksestda saatujen tulosten ymmédrtédmiselle hyvén
pohjan antaa kuitenkin tieto lannoitteiden kd&yttdytymisestd 1lu-

messa sulamisvaiheeseen mennessa.

Luonnonolosuhteissa suoritettua lannoitteiden lumessa uppoa-
misen seurantaa on tekij&d aiemmin toteuttanut yhdessa Paavi-
laisen kanssa (vrt. Paavilainen 18639). Mainitun tutkimuksen
yhteydessd& havaittiin koeruudun eri osille pinta-alaa kohden
tulleissa lannoitem&&rissé@ ja ndytteen edustavuudessa virhe-
ldhteitd. T&mdn johdosta nyt esitettdvissd astiakokeissa on
menetelmdd kehitetty juuri niiltd osin. Lannoitelajeittain

on erikokoisten rakeiden avulla pyritty samalla selvittamaan,
mitd mahdollisia etuja raekoon suurentaminen tarjoaisi Jja

miten eri lannoitteiden ominaisuudet poikkeavat lumelle levi-

tettdesssa.

2. KOKEIDEN TOTEUTUS
21. Rakeiden uppoamisen seuraaminen

Testattaessa lannoitteiden levitystasaisuutta moottorikel-
kalla tydskenneltdessd kaytettiin laitteen ominaisuuksien
monipuolisen selvitté&misen mahdollistamiseksi raekooltaan
erilaisia lannoitteita (vrt. Karsisto & Issakainen 1972 ja
Karsisto 1973). T&l11l6in todettiin isorakeisen - metsé-
nitraatiksi nimitetyn - vah&kalkkisen ammoniumnitraatin

(N 32 %) uppoavan syvdlle lumeen jo oman painonsa ja levit-
timestd saamansa liike-energian avulla. Samalla huomattiin,
ettd varovasti hangenpinnalle asetettunakin rae alkoi valitté-
mdsti vajota lumeen. Osittain merkityst& ndytti olevan
auringon sdteiden aiheuttamalla rakeen l&mpidmiselld, mutta

varjossakin rae upposi nopeasti lumeen.



Yksinkertainen koe numeerisen materiaalin saamiseksi oulun-
salpietarin sekd& metsé&nitraatin uppoamisnopeudesta suoritet-
tiin 12 - 13.4.1972. T&ll6in seurattiin eri aikoina kokeen
aloittamisen j&lkeen rakeiden uppoamista lumeen mittaamalla
kummankin lannoitteen osalta lumeen syntyneen reid@n syvyys

millimetrin tarkkuudella. Koetta ei voitu jatkaa kahta p&i-
vad kauemmin, koska vesiliukoiset rakee* hajosivat jo toi-

sena pdivéana.

22. Astiakokeet kylmdhuoneessa

Pyhdkosken tutkimusaseman kylm&huoneessa suoritettiin sittem-
min kaksi viikkoa kestdnyt astiakoe samoin oulunsalpietarista
ja metsdsalpietarista perdisin olevan typen vajoamisen seu-

raamiseksi.

Kylmihuone sd3dettiin pakkasen puolelle (-5°C). Ulkona ra-
kennettiin pohjattomia, yl&pinnaltaan 10 x 10 cm olevia,
osittain sisdkk&in menevid muovirasioita kayttden 70 cm
korkuiset "lumitornit”. N&issd pyrittiin sailyttdm&an han-
gen senhetkinen profiili muuttumattomana kokoamalla torni
hangen eri osista kd&ytt&en rasioiden kokoisia veitsella
irroitettuja lumikuutioita. Lumi oli perustamisvaiheessa

(11.4.1972) mark&d ja melkoisen karkearakeista.

Oulunsalpietarista sekd metsdnitraatista valittiin kolmea
eri kokoluokkaa olevat rakeet, jotka kukin punnittiin 0,1
milligramman tarkkuudella. Oulunsalpietarin isot rakeet
painoivat noin 250 mg, keskikokoiset 37 mg ja pienet 12 mg.
Mets&nitraatilla isot rakeet painoivat noin 1100 mg, keski-
kokoiset 470 mg ja pienet 80 mg. Kunkin lumitornin ylé&pin-
nan keskelle asetettiin t&llainen tarkkaan punnittu rae.

Koe toistettiin kahdesti.



Kokeen perustamisen jdlkeen pidettiin kifjaa rakeiden vajoa-
misnopeudesta mittaamalla lumeen syntyneen reidn syvyys.
Rakeet hajosivat ja pysdhtyivdt kuitenkin parissa p&ivdsséa.
Varsinainen rakeina annetun typen kulkeutumisen seuraaminen
tapahtui 10 senttimetrin kerroksina otettujen lumindytteiden
analysoinnin avulla. N&Aytteet sulatettiin viikon ja kahden
viikon kuluttua kokeen aloittamisesta. T&116in analysoitiin
typen kokonaismd@&rd sekd osasta ndytteitd erikseen nitraatti-

ja ammoniumtypen maars.

Useampien lumelle levityksess& kyseeseen tulevien typpilan-
noitteiden ja erilaisten typen muotojen vertaamiseksi perus-
tettiin 31.1.1974 uudelleen Pyh&kosken tutkimusaseman kylm&-
huoneeseen lumitorneihin perustuva astiakoe edelld esitetylld
tekniikalla. Vertailtaviksi lannoitteiksi valittiin urea,
oulunsalpietari, ammoniumsulfaatti ja metsé@nitreaatti. Kaik-
kien ndiden kohdalla pyrittiin vertaamaan eri raekokojen
vaikutusta typen uppoamissyvyyteen ja nopeuteen. Ureasta
saatiin koetta varten ndyte-erd erittdin isokokoisia rakeita.
Oulunsalpietarista ja metsénitraatista valittiin kokeeseen
rakeiden d&rikoot. Ammoniumsulfaatin kohdalla jouduttiin
kdyttdm&an vain md@drien annosteluerca, koska aine oli ta-
saisen pienirakeista. Koe toistettiin kuudesti, jotta kol-
mena eri ajankohtana voitiin ottaa kahdesti toistetut nayt-
teet. Tornien korkeudeksi valittiin 50 cm, koska aiemmat
tulokset olivat osoittaneet lannoitteen uppoamisen olevan
hidasta. Kylm&huoneen lémpttila vaihteli kokeen kuluessa
-49% ja -7°9C v31i113. Kunkin lannoitteen osalta seurattiin
kokeen alkuvaiheessa rakeiden uppoamista mittaamalla synty-
neen reidn syvyys, kunnes rakeet hajosivat. Analysoinnit
tapahtuivat kuukausi, kaksi ja kolme kuukautta kokeen perus-
tamisen jdlkeen. Urean kohdalle analysoitiin vain typen
kokonaismddrd. Muiden osalta selvitettiin sekd ammonium-

ettd nitraattityppi.



23. Puuston reaktioiden mittaaminen

Lumessa uppoamisen seurantaan liittyen perustettiin kev&&dlld
1972 oulunsalpietarilla ja metsénitraatilla my&s puiden
reaktioiden selvittadmiseksi maastokoe r@meen mdnnyntaimistoon
Pyhdkosken kokeilualueeseeh. KAyttden typped 100 kg N/ha
mainittuja lannoitteita annettiin (12.4.1972) lumelle levi-
tettynd ruuduille, joiden koko o0li 2 x 2 m. Ké&sittelyt tois-
tettiin kolmesti ja mukaan otettiin kolme lannoittamatonta
vertailuruutua. Sittemmin koepuista on kerdtty vuosien 1972
ja 1973 neulaset ja mitattu eri vuosien pituuskasvut reak-

tioiden selvittdmiseksi.

3. TULOKSET

31. Rakeiden uppoaminen lumeen

Levitystasaisuustutkimusten yhteydessd suoritetussa maasto-
kokeessa (12.4. - 13.4.1872) verrattiin oulunsalpietarin ja
metsd&nitraatin uppoamista lumeen mittaamalla syntyneen reian
syvyys. Lumi oli mé&rk&& ja rakeista. Oulunsalpietarirakeet
liukenivat ja hajosivat vajaassa tunnissa. T&lldin ne oli-
vat tunkeutuneet keskimd@drin 24 millimetrin syvyyteen.
Metsadnitraattirakeet sd@ilyivat koossa seuraavaan paivéan
asti. Siind vaiheessa, jolloin oulunsalpietarirakeet hajo-
sivat, olivat metsd@nitraattirakeet keskim&drin 55 millimet-
rin syvyydelld. Niiden hajoaminen tapahtui vasta noin 80
millimetrin syvyydelld. Samanlaiset tulokset saatiin kylma-
huoneessa suoritetun astiakokeen alkuvaiheessa (11.4. - 12.4.

1972) seurattaessa raemuodossa tapahtunutta typen uppoamista.

My&hemmé&ssd kylmd&huoneessa suoritetussa astiakokeessa 31.1. -
31.3.1974) seurattiin isorakeisen urean, oulunsalpietarin ja

metsdnitraatin uppoamista. Metsd@nitraatti vajosi jo kahdessa



tunnissa noin 7 senttimetrin syvyyteen. T&11l8in isot urea-
rakeet olivat vasta 5 cm:n ja oulunsalpietari 3 cm:n paassa
pinnasta. Mets&@nitraattirakeet hajosivat kuitenkin jo seu-
raavana paivanad. Niistd j&i ammoniumnitraatin liuettua
jdljelle "kalkkikuori”, joka ei endd liikkunut 8 - 9 sent-
timetrid syvemmdksi. Urearakeet olivat koossa vield kuukau-
den kuluttua. T&11l6in ne olivat 15 cm syvyydelld. Seuraa-
vassa kahdessa kuukaudessa urearakeet vajosivat endd kaksi

senttimetris.

32. Lannoitetypen vajoaminen

Ensimmd@isessd astiakokeessa vuonna 1972 seurattiin typen
kulkeutumista kahden viikon ajan. T&11ldin analysoitiin

typen kokonaismddrdt 10 senttimetrin kerroksina osasta tor-
neja viikon kuluttua ja osasta kahden viikon kuluttua kokeen
aloittamisesta. Kuvassa 1 (sivulla 16) esitet&adn tulokset
molempina ajankohtina sek& oulunsalpietarin ettd& metsd@nitraa-

tin osalta.

Oulunsalpietarin rakeiden hajoaminen tapahtui jo samana p&ai-
vand. T&mé& nakyy myds lannoitetypen uppoamisesta. Viikon
kuluttua analysoitaessa tilanne syvyyssuuntaisen jakautumi-

sen suhteen on ollut aivan sama kuin vield viikkoa my@hemmin.

Metsdnitraatin typpi on tunkeutunut selvé@sti syvemmd&lle jo
viikossa. Kahden viikon kuluttua typen esiintymisen paino-
piste on siirtynyt yh& syvemm&lle. Suurin osa typped oli
t&d116in kuitenkin vield 10 - 20 cm kerroksessa, joskin pieni

osa o0li tunkeutunut viikossa jo 50 - 70 cm kerroksiin.

Rae- ja tornikohtaisesti syvyysjakautuminen vaihteli suhteil-
taan jonkin verran, mutta oli periaatteessa samantyyppinen.
Eniten vaihtelua aiheutti raekoko. Suurikokocisimmista ra-
keista typpi oli selvdsti syvemmdlld, kuten kuvasta 2

sivulta 17 selviasa.
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Toisessa astiakokeessa vuonna 1974 seurattiin lannoitetypen
uppoamista kolmen kuukauden ajan. Tulokset kokonaistypest3
absoluuttisina mdé&rinéd eri lannoitteiden osalta eri aikoina
kokeen kuluessa ilmenev&t kuvista 3, 4 ja 5. Syvimmdlle
kolmessa kuukaudessa on tunkeutunut isorakeinen urea. Tu-
loksia ajan suhteen tarkasteltaessa voidaan todeta kaikkien
lannoitteiden saavuttaneen esiintymisens3d maksimisyvyyden
ensimmdiseen analysointikertaan mennessd@, toisin sanoen kuu-
kauden kuluessa. Aiemman vuonna 1972 suoritetun kokeen
osalla havaittiin tém&n tapahtuvan jopa ensimmé&isen viikon

aikana.

Haihtumalla tapahtunut annetun lannoitetypen h&vié&minen jé&i
kokeen kuluessa véhdiseksi. T&md kdy ilmi myds urealla

saaduista tuloksista, jotka esitet&&n seuraavassa asetel-

massa:
Urea | Totaalitypen m3&ré@ (mg) eri aikoina
kokeen aloittamisen j&lkeen
L1 kk 2 kk 3 kk
iso rae:  annettu 527 728 | 788 394 | 751 760
- 16ydetty 508 694 | 749 364 | 703 720
h&vinnyt - 19 -34 |- 39 - 30 |- 48 - 40 |
- ]
pieni rae: annettu % 161 161 | 161 161 | 161 161
16ydetty 158 164 | 126 153 | 157 157
havinnyt -3 +3/-35 -8 -4 -4

Isokokoisen rakeen kohdalla urean konsentraatio lumessa on
noussut suureksi. Silti kolmessa kuukaudessa tapahtunut hai
tuminen on ollut vain kuusi prosenttia annetusta typpimaa-
rdstd. Pienirakeisemmasta normaalista ureasta haihtuminen
samassa ajassa on ollut alle kolme prosenttia. (Lumessa
esiintynyt luontaisen typen m&&r& on analyysituloksissa huo-

mioitu.)

h-
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Ammonium- ja nitraattitypen kayttaytymiserojen selvittdmi-
seksi analysoitiin oulunsalpietarin ja mets&nitraatin koh-
dalla kaikista ndytteistd erikseen molemmat typen muodot.
Syvyyssuuntaisessa kulkeutumisessa ei ndyttdnyt ammonium-

Ja nitraattitypen valilléd olevan eroa. Kolmessa kuukaudessa
annetusta ammoniumtyppiosasta oli kuitenkin haihtunut noin
10 prosenttia. Nitraattiosasta sitd vastoin ei haihtumista
ndyttényt tapahtuneen. T&ten haihtumistappio kokonaistyppi-
madrdstd j&i oulunsalpietarilla ja metsd@nitraatilla noin

viiteen prosenttiin.

33. Puuston reaktiot

Suoritetuissa kokeissa oli pyrkimyksend varsinaisesti lan-
noitteiden lumessa kulkeutumisen seuraaminen. Maastoon pe-
rustettiin kuitenkin pieni koe. jossa tarkoitus oli mitata
erilaisten lannoitteiden aiheuttamat reaktiot ré&memé@nnyissa.
Aluksi seurattiin oulunsalpietari- ja mets&nitraattirakeiden
uppoamista lumelle levityksen j&lkeen. Saadut tulokset ra-
keiden vajoamisesta olivat tdysin samanlaiset kuin edelld
esitettiin lannoitteiden levitystasaisuustutkimuksen yhtey-
dessd perustetusta maastokokeesta. Mydhemmin pyrittiin ha-
vainnoimaan puissa tapahtuneita reaktioita. Koekohteeksi

0li valittu paikka, jossa suotyypin karuudesta johtuen ole-
tettiin esiintyvédn typen puutetta. Suollahan ei yleensa tai-
mistossa saada pelkdlld typpilannoituksella selva@a kasvun
parantumista, vaikka neulasisto useinkin reagoi voimakkaasti
parina ensimmd@isend vuonna. Syksylld 1973 laskettiin keréa-
tyistd@ neulasista ruudultaan sadan neulasparin pituuksien
keskiarvot. Samalla mitattiin eri vuosien pituuskasvut.
Vaikka k&sittelyilld oli kolme toistoa, ei eri lannoituskésit-
telyjen valille saatu vaikutuseroja. T&mi johtui ilmeisesti

1ldhinnd siitd, ettd puiden reaktiot j&ivat olemattomiksi.
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4. TULOSTEN TARKASTELU

Pyrkimys ympé&rivuotiseen tydskentelyyn sekd suometsissi
lumen aikaan tapahtuva PK-lannoksen levittdminen ovat ai-
heuttaneet myds halua typpilannoitusten suorittamiseen
lumelle. Biologisiin reaktioihin perustuvat tulokset ovat
vaihdelleet ja niinpd k&sitys talvilevitysten kayttomah-
dollisuudesta on vuosien varrella muuttunut sit& mukaa,

kun uusia koetuloksia on saatu.

Roudasta ja kev&an tulosta riippuen lumen sulamisvaiheessa
esiintyy kivenndis- ja turvemaalla erilaisia ja ennalta ar-
vaamattomia huuhtoutumisolosuhteita. T&std johtuen on
tarkedtsd, ettd lannoitetyppi olisi saavuttanut maanpinnan
tai ainakin olisi lumen pohjalla ennen kev&ttd (vrt. Westman
1975). Aiemmissa tutkimuksissa (mm. Paavilainen 1969, Kurppa
1370) on todettu normaalien lannoitteiden lumessa uppoami-
sen pysdhtyvén jo varhaisessa vaiheessa. Er&and mahdolli-
suutena lannoitetypen maaperdan asti ehtimiselle ennen lu-
men sulamista voidaan pit&& isorakeisten lannoitteiden
kdyttoa.

Jos lannoite on lumen pintakerroksissa vield@ sulamisvaiheessa,
tilanne on aivan sama kuin lannoitettaessa lumen sulamisso-
seeseen. Tamd vaihe on ravinteiden huuhtoutumistutkimuksissa
(mm. Karsisto 1970, Karsisto & Ravela 13971) aina todettu
kaikkein vaarallisimmaksi. MyGs puiden kasvureaktioihin pe-
rustuvissa selvityksissd ovat kevathangille tapahtuvat lan-
noitukset antaneet heikoimman tuloksen (vrt. Paavilainen

1968, Salonen 1973).

Saatujen tulosten mukaan isorakeiset lannoitteet uppoavat
aluksi nopeasti lumeen. Rakeen hajotessa lannoitetyppi jat-
kaa vajoamista hyvin hitaasti ja pysé&htyy 10 - 20 senttimet-
rin syvyyteen hangen pinnasta. Sulattamalla valmistetut
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isokokoiset urearakeet eivdt liuenneet lumessa vield kolmessa
kuukaudessakaan. Niidenkin kulku pysdhtyi kuitenkin parin-
kymmenen sentin syvyyteen. Astiakoeolosuhteissa t&md on
ymmdrrettdvissd lumitornin rakenteen johdosta. Ympé&rdiva
keskimddrin -5°C pakkanen "koteloi” j&&dyttamdllad urearakeet
paikalleen. Kylm&huoneessa suoritetussa kokeessa puuttui-
vat myds luonnossa esiintyvd@t suvisddt ja puista tippuva
vesi. Sitd paitsi tornien valmistamisvaiheessa lumi tuli

ilmeisesti luonnon rakennetta tiiviimmé&ksi.

Koejdrjestely poisti levityksen epdtasaisuuden ja my&hemmén
ndytteenoton edustavuuden aiheuttaman virheen mahdollisuuden.
Lumitornin keskelle annettu lannoitemd&rd oli 0,1 milligram-

man tarkkuudella tiedossa.

Annetuista typen m&drist@ ldydettiin analysoimalla yll&tta-
vdn suuri osa. Mitd suurempia annoksia annettiin, sita
suuremmaksi prosentuaalisesti nousi haihtuneen typen maara.
Isorakeisesta ureasta kolmessa kuukaudessa havinnyt maara
0li suurimmillaan kuusi prosenttia. Normaalista ureasta
hdvisi kolme prosenttia. Oulunsalpietarin ja metsanitraa-
tin ammoniumosasta ndytti typped haihtuvan 10 - 11 prosent-
tia, mikd vastaa 5 - 5,5 prosenttia annetusta kokonaistypesta.
Ammoniumsulfaatista sitd vastoin ei kokeen kuluessa typpead
hdvinnyt. Koeolosuhteissa tapahtunut typen haihtuminen
ilmeisesti on ollut hieman suurempaa, mitd@ luonnossa olisi
tapahtunut. Kylm&huoneessa ei satanut uutta lunta entisen
p&dlle, mikd aiheutti rakeiden tekemien reikien auki pysy-
misen. Toisaalta puista tippuva lumen sulamisvesi on hie-
man hapanta. T&md olisi ilmeisesti va@hentdnyt ammoniakkina

tapahtunutta haihtumista.
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5. YHTEENVETO

Kdytdnnén lannoitustoimintaa ajatellen suoritetuissa maasto-
ja astiakokeissa saadut tulokset lannoiterakeen ja siitéd
perdisin olevan typen uppoamisesta lumeen osoittavat, ettei
vesiliukoisen, huuhtoutumiselle alttiin lanncitteen levit-
tdmisté@ kannata suorittaa runsaan lumen aikana. T&ma p&a-
telmd@ on yhdensuuntainen Paavilaisen aiemmin (1973) esitté-
mien tulosten kanssa. Sameaan suositukseen on p&adtynyt myds
Westman (1975) k&sitelless&in pohjoismaisia levitysajankohta-
tutkimuksia, jotka ovat antaneet viitteitd erityisesti urean

talvilevityksen mahdollisuudesta.

Enemm&n kuin varsinaisesti levitysajankohta, ratkaisee toi-
menpiteen suorittamista harkittaessa lumikerroksen paksuus.
Alkutalvesta ndytt&isi teoreettisesti olevan mahdollista
lannoittaa vield silloinkin kun lumikerroksen paksuus on
parikymmentd senttid. K&ytt&m&ll& isorakeista typpilannoi-
tetta edulliseen tulokseen p&&dstédisiin vield kymmenen sent-

timetrid syvemm&dlla lumella.

Jos lannoitteet annetaan paksuun hankeen, ei ole takeita

ravinteiden ehtimisestd& maahan asti ennen lumen sulamista
ja runsasta kevd@tkosteutta. T&ama aiheuttaa huuhtoutumis-
vaaran. Pitk&nkdadn lumessaoloajan ei sitd vastoin ole to-
dettu aiheuttavan lannoitteesta perdisin olevan typen koh-

dalla merkittévi& haihtumistappioita.
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Vuonna 1972 kylmdhuoneessa suoritetussa astiakokeessa

havaitut oulunsalpietarista ja metsédnitraatista peréisin

olevat typen suhteelliset médrét eri aikoina lannoitteen

levittdmisen jélkeen prosentteina annetusta médrésti.

Analyysit on suoritettu lumen pinnasta lukien 10 cm

kerroksissa.
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Oulunsalpietari
50 100 % 0.
/ / ’/ // ///’ ///’// ’ / O { 'l
'//// S I i
// S S S 4 /
L L L L L A _ £
A T 10 v
7/ 3
/;_/’ !
iso rae ' pieni rae
30 -
i
4o
50 -
60
Metsédnitraatti
50 100 % 0 50 100 7%
v 0Ot T ]
e / s // / / .
/A ) Y / /
Y oa 10 +
) /,’ ///{. , ’
e 20 —i—~'
iso rae 30 7 pieni rae
Lo
50
60 -
;
i 70 -

Kuva 2. Vuonna 1972 kylmdhuoneessa suoritetussa astiakokeessa

havaitut typen suhteelliset mé&r&ét kaksi viikkoa lannoitteen
levittémisen jdlkeen tarkasteltuna raekoon mukaisesti
prosentteina annetusta médrédstd. Analyysit on suoritettu

lumen pinnasta lukien 10 em kerroksissa.
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Kuva 3. Tulokset isorakeisesta Jja normaalista ureasta peréisin olevan typen

uppoamisesta lumeen eri ajanjaksojen kuluessa kylm#huoneessa

vuonna 1974 suoritetussa astiakokeessa.

on analysoitu 10 Cm kerroksissa lumen pinnasta lukien.

Esitelty totaalityppi (mg)
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Kuva 4. Tulokset iso- ja pienirakeisesta metsi@nitraatista perdisin
olevan typen uppoamisests lumeen eri ajanjaksojen kuluessa
kylmihuoneessa vuonna 19TL suoritetussa astiakokeessa.
Esitelty totaalityppi (mg) on analysoitu 10 cm kerrok-

sissa lumen pinnasta lukien.
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Kuva 5. Tulokset ammoniumsulfaatin erisuuruisista annoksista peréisin

olevan typen uppoamisesta lumeen eri ajanjaksojen kuluessa
kylméhuoneessa vuonna 19T4 suoritetussa astiakokeessa.
Esitelty totaalityppi (mg) on analysoitu 10 cm kerroksissa.

lumen pinnasta lukien.












	ALKUSANAT
	SISÄLLYSLUETTELO
	1. JOHDANTO
	2. KOKEIDEN TOTEUTUS
	21. Rakeiden uppoamisen seuraaminen
	22. Astiakokeet kylmähuoneessa
	23. Puuston reaktioiden mittaaminen

	3. TULOKSET
	31. Rakeiden uppoaminen lumeen
	32. Lannoitetypen vajoaminen
	33. Puuston reaktiot

	4. TULOSTEN TARKASTELU
	5. YHTEENVETO
	6. KIRJALLISUUTTA

