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ATKUSANAT

Kevattalvella 1972 Pyhdkosken tutkimusaseman jarjestamissé
tiedotustilaisuudessa metsé@nhoitaja Nard toli ensimmdista
kertaa esille urean hdvidmisen sdkeistd., T&ssd yhteydessé
eri henkilot esittivdt syyksi urean haihtumisen ammoniakkina
(Pyhdkosken tutkimusaseman tiedonantoja 2. Keskustelupdyté-
kirja sivut 15 - 17). Sittemmin Kajaanin metsdnparannuspii-
rin tyonjohtajien ja teknikoiden jatkokoulutustilaisuudessa
toukokuussa 1972 tédlle todella vajaiden sidkkien 1loytymiselle
saatiin lisdvahvistusta. Koska ureasta tunnettu kemiallinen
tietous ei tukenut esitettyjd teorioita auringonvalon tai
lampotilan vaikutuksesta tapahtuneesta haihtumisesta, p&é-
tettiin asian selvittédmiseksi perustaa kokeet., Ureaa koh-
taan oli muutenkin metsinparannuspiireisséd alettu tuntea
epdluuloja. Koska lannoituksen yksityistaloudellisen kan-
nattavuuden suhteen muutenkin toimitaan kapealla marginaa-
1lilla, turvemaiden lannoituksissa ei kannata ainakaan vad-
rilld perusteilla siirtyd ureasta huomattavasti kalliimpaan
oulunsalpietariin.

Kokeiden suorittamisen ja jatkuvan seuraamisen on muiden
tehtédvien yhteydessd suorittanut tutkimusaseman suontutki-
muspuolen henkildkunta, Heistd erityisesti on mainittava
metsdteknikko Jorma Issakainen., Kaikille tutkimuksessa avus-
taneille henkildille parhaimmat kiitokset.

Muhoksella toukokuun 4. paividna 1973

Kalevi Karsisto
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1. JOHDANTO

Tarkeimmadt metsissd kaytettavat typpilannoitteet ovat urea

ja oulunselpietari. Nziden lis&ksi on koe-erind tuotettu

tai valmistettu ammoniumnitraattia sekd sen erdsti vahidkalk-
kista muotoa, metsé@nitraattia. Typpilannoitelajien valisten
erojen selvittamiseksi on maassamme seksd kangas- ettad turve-
mailla suoritettu runsaasti kokeita, joiden lis&ksi tietoutta
on ollut saatavissa muiden Pohjoismaiden tuloksista. Varsi-
naista taloudellisen edullisuuden vertailua el oman maamme
tutkimuksissa kuitenkaan ole yleensd em. typpilannoitteiden
osalta suoritettu. Kangasmetsissd on todettu urean soveltu-
van paremminkin paksuhumuksisisten kuusikoiden lannoitteeksi,
kun taas oulunsalpietari antaa varmemman tuloksen mannikoissé.
Turvemailla ureaa on pidetty halvimpana Ja taloudelliselta
tulokseltaan edullisimpana typpilannoitteena.

Urean kayttoonottoa metsdpuolella on hidastanut kaikkien
omeksuma tieto mahdollisuudesta, ettd urea voi epiedullisten
sgdsuhteiden aikaan levitettynd haihtua ammoniakkina tai toi-
saalta joissakin oloissa huuhtoutua vesiliuoksena ehtimittia
antaa lannoitusvaikutusta. Kaikkein negatiivisimmat tiedot
metsanparannuspiirien tyomailta tiesivat kertoa lannoitetta
levittamaan mentéessé loydetyn tyhjinad tdysin ehjid ureasdk-
kejd, joista urea ndytti havinneen jidlked jattamatta. Koska
ureasta tunnettu kemiallinen tietous ei tee mahdolliseksi sen
hajoamista ja haihtumista ilman ureaasientsyymin l&sn&doloa

ja taman entsyymin joutumiselle muovisdkkeihin ei tuntunut
loytyvan selitystia, perustettiin metsdntutkimuslaitoksen
Pyhgkosken tutkimusaseman toimesta asiaa selvittidvidt maasto-
je laboratoriokokeet.



2, KOEJARJESTELYT

Kokeet suoritettiin maastossa ja laboratoriossa kayttéen
maasto-osassa sdkkien ulkopuolista vettd ja laboratoriossa
sgkkien sisdlle sijoitettua vettad. Yksityiskohtaisemmin ku-
vattuna menetelmdt olivat seuraavat:

21. Maastokoe

Maastokoeosassa sijoitettiin Pyhdkosken kokeilualueeseen
erddlle tupasvillanevalle sek# urea- ettd oulunsalpietari-
sdékkejad kolmella eri tavalla varastoituna jaljitellen maasto-
jakelua., Huolelligimmin varastoitu vertailupari sijoitettiin
mattddlle aluspuiden piddlle., Normaalitapaukset Jjatettiin

suon tasapinnalle ja epdedullisimpiin olosuhteisiin Joutuneet
sgkit olivat painanteessa puolittain vedessad. Kaikkien kay-
tettyjen sdkkien kunto tarkastettiin ennen kokeen aloittamista
(29.6.72) samalla kun sdkit punnittiin 100 gramman tarkkuudella.
Koe paatettiin 18.9.72 punniten loppupainot.

22, Laboratoriokoe

Tutkimusaseman kasvihuoneeseen perustettiin 27.7.72 kokeen
toinen osa, jossa urea-, oulunsalpietari- ja metsé@nitraatti-
sdkkien sisddn sijoitettiin kuhunkin 10 litraa Jjoko tislattua
vettd tai ojitusalueelta painanteesta noudettua humuspitoista
suovettd., ©Samoihin olosuhteisiin, joissa iltap&ivalampdtila
nousi jopa yli +40°C, varastoitiin késittelemattomiad vertailu-
sdkkejd., Kaikille sgkeille, joihin imeytettiin vettd, valmis-
tettiin alustaksi muovilla tiivistetty vedenpitadva allas.
Sakit punnittiin alustoineen ennen kokeen aloittamista, jonka
jadlkeen tilanteen kehittymistd seurattiin pdivittdisilla pun-
nituksilla syyskuun alkuun saakka. T&8110in koe padtettiin
madrittden s8kin sisidltamin lannoitteen sekid altaaseen sadkin
ulkopuolelle kasautuneen lannoitteen paino.



3, TULOKSET

%31, Maastokokeen tulokset

Maastokoe lopetettiin 18.9.72, jolloin punnittiin kaytetty-
jen sdkkien senhetkiset painot. Saadut tulokset kayvat ilmi
seuraavasta taulukosta 1, Jjossa esitet&ddn molempien lannoit-
teiden osalta sadkkien alkuperiiset painot, loppupainot seké
tapahtunut muutos.

Taulukko 1, Maastoon perustetun lannoitesdkkien varastoimis-
kokeen tulokset

Varastoimisaika Jja -tapa
Lannoite | Punnitus-| 29.6.72 29.6.72 4.8.72 4.8.72
ajan- alustalle | vesi~- tasa- kuoppaan
kohta kuoppaan | pinnalle
urea ennen 50,2 50,1 49,7 50,0
jalkeen 50,6 0,6 50,4 50,3
muutos + 0,4 - 49,5 + 0,7 + 0,3
oulun- ennen 50,6 50,2 49,7 49,8
salpie- jalkeen 51,3 16,8 50,0 50,3
tari muutos + 0,7 - 33,4 + 0,3 + 0,5

Tuloksista havaitaan sgkin ulkopuolisen veden paédsseen tun-
keutumaan ndenndisesti tdysin ehjdn sdkin sisdlle. Ilmiveden
kanssa tekemisissd ollut ureasgkki oli kaytannollisesti kat-
soen taysin tyhjd eik&d oulunsalpietaristakaan ollut kuin va-
jaa 1/3 j8ljelld. Muilla tavoin varastoidut sikit olivat
kokeen kuluessa hieman lisanneet painoaan kosteuden imeyty-
misen johdosta, Lannoitteen lievdd kovettumista havaittiin
niiden sikkien kohdalla, jotka olivat imeneet kosteutta 0,7
kiloa.



%2. Laboratoriokokeen tulokset

Tutkimuksen tdssid osassa sijoitettiin lannoitesdkkeihin

10 litraa joko tislattua vettd tai ojitusalueen suopainan-
teesta noudettua vetta. Kukin sgkki paikattiin huolellisesti
veden lisdfdmisen jalkeen. Sijoittamalla vesi sdkkien sisdl-
le saatiin hyvin selville niiden vedenpitdvyys. Kuitenkin
erityisesti odotettiin urean kohdalla suoveden antamaa tulos-
ta, 8illd kasvillisuuden peittéméstd painanteesta perdisin
oleva humuspitoinen vesi saattol sisdltdid myds ureaasient-
syymid, Jja tdten aiheuttaa urean hajaantumisen. Kokeen lo-
pettamishetken (1.9,72) tilanne kdy ilmi seuraavasta taulu-
kosta 2, Jjossa kunkin lannoitteen osalta ilmaistaan alku-~ ja
loppupaino sekid sdkin ulkopuolella ollut osuus lannoitteesta.
Tulokset esitetéddn erikseen suoveden ja tislatun veden osalta.

Taulukko 2. Kasvihuoneessa tislatulla tai suovedelld suori-
tettujen s@kkien kasittelyiden antamat tulokset
(kg). Koe aloitettiin 27.7.1972 sijoittamalla
vettad 10 litraa kunkin s8kin sisdlle. Loppu-
punnitukset suoritettiin 1.9.1972.

Punnitukset Suovesi (10 1/s#kki) [Tislattu vesi (10 1/sidkki)
kg Urea|Oulun- | Mets&~- Urea {Oulun- |Metsd-
salpie-| nitraatti salpie-{nitraatti
tari tari
Lannoitteen

(+ veden) lop-
pupaino 1.9,72 52,91 52,6 52,1 54,7 52,4 | 53,3

Lannoitteen al-
kupaino 27.7.72 | 50,3 50,0 50,9 50,5 50,1 50,9

Vettd lannoit-
teessa 1.9.72 2,6 2,6 1,2 4,2 2,3 2,4

Lannoitetta
(+ vettd) sdkis-
sa 1.9.72 45,4 38,9 40,5 48,6 38,0 4%, 4

Lannoitetta
(+ vettd) al-
taassa 1.9.72 7,51 13,7 | 11,6 6,11 14,4 9,9




Tulosten perusteella voidaan havaita kaikkien lannoitteiden
kohdalla tapahtuneen lannoiteliuoksen tunkeutumista sékeista
ulos. Urean kohdalla ma&drdt ovat olleet 6 - 7 kg, metsdnit-
raatilla 10 - 12 kg ja oulunsalpietarilla 13 - 14 kg. Toisin
sanoen nayttdisi siltd, ettd oulunsalpietari tunkeutuisi her-
kemmin vesiliuoksena sdkeistd ulos tai sitten sgkit jostain
syystd olisivat poikenneet toisistaan. Yksityiskohtana voi-
dean mainita molempien ammoniumnitraattipohjaisten lannoit-
teiden osalta havaitun kokooma-altaiden seindmilld "kiipeily-
taipumusta'. Tarkasteltaessa kokonaispainon muutoksia tode-
taan kaikkiin lannoitteisiin pidattyneen vettd annetusta

2 - 4 litraa, vaikka kuplahallityyppisesséa kasvihuoneessa tuu-
letus on ollut hyvé ja hetkittdiset iltapdivalampotilat nousi-
vat yli +40°¢C,

4, TULOSTEN TARKASTELUA
41, Urean haihtumisesta sidkeista

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvitt&ad urean kayttaytymista
maastovarastoinnin kuluessa esiintyvissd mahdollisimman epé-
edullisissa olosuhteissa. Tadman lis8ksi haihtumiselle erit-
tdin edullisissa laboratorio-oloissa lisAttiin sdkkien sisadlle
myds kasvillisuuden peittaméstsd suopainanteesta perdisin ole-
vaa maavettd, Jjotta selvitettdisiin ureaasientsyymin sakkiin
joutumisen mahdollisuus huolimattoman maastojakelun seurauk-
gena, Ureaa el kuiterkaan saatu hajaantumaan Jja haihtumaan.
Tamd kay ilmi taulukon 2 ureaa koskevista tuloksista, silld
vaikka suoveden osalla loppupaino on 1,8 kg alhaisempi, on se
johtunut ko, sékin hieman suuremmasta veden l8padisevyydesti.
Ulkopuoliseen altaaseen on joutunut suurempi mégrsd lannoitteen
vesiliuvosta, jolloin avoimesta astiasta on vesi haihtunut hel-
pommin kuin sgkistd, DPainoero Jjohtuu siten jaljelld olevasta



Alun pitéden k&ytannon lannoitustyomailta kantautuneiden tie-
tojen perusteella padttelyteitse - tuntien urean kemialli-
set ominaisuudet - tultiin tulokseen, ettei parin kolmen
vajaan tai tyhjédn ureasdkin 10ytymisen syynd voi olla urean
haihtuminen, vaan sdkeissd on téytynyt olla kuljetuksen ai-
kana syntyneitd repedmid, joiden kautta vesi on tunkeutunut
sisdlle, Tiam&n jdlkeen urea vesiliuoksena voi tulla ulos
hyvin pienestékin reidstd, josta syystd padllisin puolin tar-
kasteltuna sdkki on vaikuttanut ehjaltd. Esimerkiksi aurin-
gonpaiste ei siis saa ureaa kaasuuntumaan, jota vaihtoehtoa-
kin esitettiin yleisen&d teoriana.

42, Urea - oulunsalpietari vertailua

Tulokset osoittavat kaikkien tutkittujen typpilannoitteiden
saattavan tulla vesiliuoksena lannoitesékeistd pois, jos vain
sdkit joutuvat vapaan veden kanssa kosketuksiin. Tassd mic-
lessd ei urean ja oulunsalpietarin valilld ole eroa ainakaan
urean tappioksi, sillid ammoniumnitraattipohjaisilla lannoit-
teilla naytti vesiliuoksena ollessaan olevan taipumusta jopa
"kiipeilla" ylos seinZmille, Altaiden ymparoidessid sikkeji
miksi kuin maasto-osassa, jolloin seindmdt eivat ole olleet
esteend,

Toistaiseksi ei ole turvemailla osoitettu oulunsalpietaria
taloudellisesti edullisimmeksi typpilannoitteeksi. Kuitenkin
sen kayttoon ndytetdidn siirrytyn yli koko maan perustellen
tatd oulunsalpietarin luotettavuudella., Tulokset kuitenkin
osoittavat, ettei ainakaan tyhjien ureasgkkien 1l0ytyminen ole
liittynyt haihtumiseen, vaan kyseessd on ollut lannoittcen
valuminen sékeistd vesiliuoksena. Jos kevdthangille vuosien
kuluessa olisi jaeltu satoja tuhansia oulunsalpietarisgkke ji,
niin joku kuljetuksessa rikkoutunut sdkki olisi varmaankin
sattunut ojitusalueelle, jossa kevattulva olisi noussut si-
sdlle asti ja laskiessaan vienyt ravintecet mennessidén.



Urea on erityisesti vesistdjen suojelua ajatellen ymparisto-
ystédvallinen, silla sen on tutkimuksissa todettu lannoituksen
jdlkeen jopa alentaneen valumavesien typpipitoisuutta luon-
taisesta tasosta (Karsisto 1972). Orgaanista alkuperaa ole-
vissa maissa urean ongelma on pikemminkin liian tiukka sitou-
tuminen, Norjalaisen Overreinin lysimetritutkimusten mukaan
urean on hevaittu sitoutuneen jo kangashumuskerrokseen niin
typen kokonaishuuhtoutuminen kolmen kuulkauden tarkastelujal-
son kuluessa lannoituksen jédlkeen jopa pudonnut lannoittamat-
tomasta (Overrein 1968), Haihtuminen vastaavasti vield 250 kg
N/ha kiyttomdsrillid on ollut vain noin 0,7 % annetusta mii-
rastd, Maksimihaihtuminen 500 kg N/ha mdsrasti oli 3,5 %.
Samansuuntaisia tuloksia urean tehokkaasta sitoutumisesta jo
kangashumuskerrokseen ovat Saksasta esittdneet mycs Jung ja
Dressel (1970), josta syystd ei ole pelkoa urean huuhtoutu-
misesta turvemaalta vesistoihin,

4%, Muovisgkkien maastojakelusta

Pa&dllisin puolin ehjadt muovisdkit osoittautuivat tutkimuksissa
vettd lapdiseviksi, Yhtdan vesitiivista sdkkid ei onnistuttu
16ytamasdn, Valttamattomien ilmaventtiilireikien lisgksi sak-
keihin helposti syntyy kuljetusvaiheessa repeidmid, joista ve-
delld on vapaa kulku, Missd8n vaiheessa muovinenkaan lannoi-
tesdkki ei saisi joutua ilmiveteen, lMetsissd lannoitteet py-
ritdan kuitenkin l&hikuljettamaan ja jekelemaan lumikelin a2i-
kaan, vaikka levitys tapahtuukin sulalle maalle. T&md aset-
taa sdkin kestavyydelle ja vedensietokyvylle suuret vaatimukset.
Muovisadkkien materiaalissa ja ilmaventtiilireikien sijoitte—
lussa metsdkayttod ajatellen lienee korjaamista, mutta se ai--
heuttaisi lis&@kustannuksia. Maastojakelussa veteenjoutumisen
vaara ojitusalueilla on helposti tarjolla, silld mattddn tai
ojavallin pd&dlle lumelle jatetyn s&kin alta ei lumi auringon
vaikutuksesta heti sulakaan., KXun tasapainotila viimein jark-
kyy, auringossa ldmmennyt muovisdkki luistelee nuoskan hangen



pinnalla jopa 10 - 15 metrid ja pyséhtyy ymparistonsd alim-
paan notkoon, jonne sulamisvedetkin kasautuvat. Kuitenkin
kiinnittam31l1l8a enemmén huomiota sdkkien kisittelyyn ja maas-
tojakeluun valtyttdneen riittédvan hyvin vajailta sakeilti.

5. TIIVISTELMA

Metsanparannuspiirien lannoitustyomailta kantautuneiden tie-
tojen mukaan oli lannoitteita levittamdan mentédessa loydetty
vajaita ureasdkkejda, Sakkien jakelu oli tapahtunut lumikelin
aikana ja levitystyc lumien sulettua., Yleiscesti esitettiin
syyksi urean haihtumista, silld muovisdkit nayttivat paslli-
sin puolin tarkasteltaessa tadysin ehjilta., Ureaa koskeva
kemiallinen tietous ei kuitenkaan tukenut haihtumisteoriaa,
josta syystd asian tutkimiseksi perustettiin kaksiosainen
koe.

Maastokoeosassa tutkittiin ulkopuolisen veden tunkeutumista
maastoon varastoituihin lannoites@kkeihin., Kokeilualueeseen
sijoitettiin kesgdlld 1972 sekd urea- ettd oulunsalpietari-
sgkkejid kolmella eri tavalla maastojakelua jadljitellen. Tu-
lokgista havaittiin, ettd jos sikit joutuivat tekemisiin pin-
taveden kanssa, vesi on tunkeutunut nidenndisesti ehjiin muo-
visdkkeihin ja on aiheuttanut lannoitteiden valumisen vesi-
liuoksena maahan, SHkeissd olevista ilmaventtiilirei istd

el veden pitaisi valmistajan ilmoituksen mukaan paastid sak-
kien sisdlle, Kuitenkin urea- ja oulunsalpietarisadkkien
tyhjentyminen tapahtui vesipainanteeseen joutuneiden osalta
aivan muutamassa paivissd., Muulla tavoin varastoidut sakit,
jotka eivat olleet tekemisissd ilmiveden kanssa, olivat kokeen
kuluessa (29.6.72 - 18.9.72) vain hieman lisdnneet painoaan
kosteuden imeytymisen johdosta.

Tutkimusaseman kasvihuoneeseen perustetussa kokeen toisessa
osassa sijoitettiin sdkkien sisdlle 10 litraa joko tislattua
vettd tal ojitusalueelta noudettua humuspitoista suovettd.



Kaikille sdkeille oli valmistettu muovikal volla tiivistetty
vedenpitédvid allas. Kokeen kuluessa punnittiin paivittain
gékin, veden jJja altaan kokonaispaino. Ajolttain kasvihuo-
neen iltapdivalampotila nousi jopa yli +40°C, THstd huoli-
matta ei urean kohdalla edeg suovettd kiytettaessd havaittu
haihtumista. Sitd vastoin kaikkien lannoitteiden kohdalla
tapahtui lannoitteen tunkeutumista nédennéisesti ehjista sa-
keistd ulos., Ureaa oli ulospurkautunut 6 - 7 kg, metsdnit-
raattia ja oulunsalpietaria 10 - 14 kg. Ulosvaluneet mBadrat
jaivat n8inkin pieniksi johtuen s8kkeji ympardoineiden altai-
den pienuudesta.

Muoviset lannoitesgkit osoittautuivat yllattavin helposti
vettd lapdiseviksi. Tam&a k&vi ilmi sijoitettaessa vettd
sdkkien sisdlle sekd niiden joutuessa veteen. Erityisesti
huomattiin laboratoriokoetta perustettaessa, ettd muovi-
sdkit ovat vioittumiselle alttiita kuljetuksen aikana. Tal-
viaikaisen maastojakelun vaurioita lis&a viel&d pakkanen,
joka tekee materiaalin huomattavasti hauraammaksi. Aurin-
gon kevddlla sulattaessa lunta sdkkien ympdrilta saattaa
liuvkas muovisgkki valua painanteeseen. Ojitusalueilla
esiintyy kevaisin painanteissa pintavettd, joka sitten voi
tunkeutua vioittuneeseen szkkiin ja aiheuttaa sdkin tyhjen-
tymisen,

Suometsien lannoitusalueilla k&ytettiin aikaisemmin yksin-
omaan ureaa, mutta sittemmin 1l8hinnid urean epidvarmuuden joh-
dosta on yhé eneneviassi madrin siirrytty oulunsalpietarin
kayttoon, Jos tdhdn valintaan on ollut vaikuttamassa urean
sdkeista hividmisestad kantautuneet tiedot, on suoritetuilla
kokeilla pystytty osoittamaan, ettd huolimattomasti msastoon
varastoidut, mahdollisesti vield kuljetuksessa vioittuneet
muovisdkit tyhjentyvat veden vaikutuksesta oli kyseessd mikid
tahansa vesiliukoinen lannoite., Kyseessd ei ole ollut urean-
kaan kohdalla haihtuminen. Toistaiseksi ei turvemailla ole
voitu osoittaa oulunsalpietaria taloudellisesti edullisimmaksi
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typpilannoitteeksi, Ureasta tunnettu tietous tukee sitd vas-
toin sen kdyttod turvealustalla myos ympariston suojelumie-
lessd. Vastaavaa vaaraa, mikd on tarjolla oulunsalpietarin
gsis8ltaman nitraattitypen huuhtoutumisen osalta, ei ole,
silld urean kohdalla orgaanisessa maaperéssid pikemminkin
ongelmana on liian tiukka sitoutuminen. Jopa erdissad tutki-
muksissa on todettu normaalikidyttomédrian ureaa alentaneen
lannoitusalueelta valuneiden vesien typpipitoisuutta luonnon-
tilaisista arvoista.
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SUNMMARY
How Do the Nitrogen Fertilizers Disappear from the Sacks

According to the information from forest improvement areas,
incomplete urea sacks were found at the beginning of the
spreading, The distribution of the sacks had occurred when
the ground was snow-covered and the sprecading when the snow
had melted. The usual explanation was that urea had
evaporated, since the plastic sacks secmed completely
unbroken. Yet the chemical knowledge did not support this
theory of evaporation, which again led to the investigation
of the matter with an experiment consisting of two parts.

The first part was carried out in the field. There the
penetration of water into the fertilizer sacks stored out-
of-doors was investigated. In the summer of 1972 sacks
consisting both of urea and oulu saltpeter (calcammon
nitrate) were placed in the experimental field in three
different ways imitating the real distribution. It was
found out that if the sacks were in contact with surface
water, water had penetrated into the seemingly unbroken
plastic sacks. This had made the fertilizers flow into the
ground as water solution, According to the manufacturer-
water should not be able to get into the sacks through air
ventilator holes. Yet, the sacks which contained urea and
oulu saltpeter and which had lain in the water hollow had
become cmpty in a few days. The sacks that were in no
contact with water during the storage had only little gained
weight by sbsorbing wetness in the course of the experiment
(from 25th of February to 18th of September, 1972).

The second part of the experiment was carried out in the

greenhouse at the experiment station. Ten liters of water,
either distilled or rich in humus from a peatland drainage
area, was put into the sacks. All the sacks were provided
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with a water-proof basin tightened with plastic film. The
total weight of the sack, water and basin was weighed daily.
Occasionally the afternoon temperature rose even over 40°c¢.
However, when urea was concerned no evaporation could be
detected even when using water rich in humus. By the end

of the experiment the ferlilizer amounts outside the sacks

in the basin were weighed in addition to the total weight.

It was discovered that fertilizers had flown out from the
seemingly unbroken sacks regardless of the fertilizer type.
The outflow of urea amounted to 6 - 7 kg and that of ammonium
nitrate and oulu saltpeter to 10 - 14 kg. The outflow rcmained
rather negligent because of the small size of the basins
surrounding the sacks., Especially the bhoth fertilizers
containing ammonium nitrate were inclined to "climb up" the
walls of the basin, which resulted in bigger fertilizer
amounts outside the sacks, when compared to urea.

Plastic fertilizer sacks proved to be surprisingly permeable
to water. This was found out when water was poured into the
sacks and when the sacks got into water. The experiments
performed in the laboratory showed that plastic bags tend

to break during transportation. During winter distribution
sacks are exposed to frost, which makes the material more
fragile, BEven if the sacks were placed on the top, the spring
sun might melt the snow around the sack creating an unbalance
which might make the slippery sack slide into the hollow.

In the drainage areas there is always surface water in the
hollows., The water then penetrates into the sacks making
them empty.

Previously only urea was used in the drainage areas in swamp
forests, Owing to its irregularity urea was later replaced
by oulu saltpeter., If the disappearance of urea from the
sacks induced this choice, the present experiments have
proved that the plastic sacks filled with any water soluble
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fertilizer if carelessly stored in the fields and damaged
during transportation, will become empty when exposed to
water. There was no evaporation even when urea was concerned.

According to the results obtained so far, the use of oulu
saltpeter instead of urea cannot be recommended on the basis of
economical profitableness, because this has not yet been proved
in any circumstances. Whereas our knowledge of urea on peat
supports its use when taking into consideration environmental
protection. The leaching of nitrate nitrogen is a danger

when using oulu saltpeter., Urea, on the other hand, poses

8 problem of too strong fixation to organic soil. Some
experiments even show that urea tends to decrease the natural
nitrogen eontent in water run off from drainage areas.
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