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Johdanto.

Suomen maataloudessa on kotoisilla -lantavaroilla perustava
merkitys. Silla vaikka vikilannoitteiden osuus peltojen lannoituksessa
onkin jatkuvasti lisadntynyt, muodostaa eldinlanta edelleenkin ja
varsinkin kivennéismailla kaiken lannoituksen. ytimen. Sen vaiku-
tusta voidaan  vakilannoitteilla  sopivasti. tiydentas ja tehostaa,
mutta: kaikissa olosuhteissa tuskin korvata. Eliinlannan kasvinra-
vinto-aineet ovat kuitenkin seké lannan sailytyksen aikana ettd sen
levityksen, jopa multauksenkin jilkeen alttiita suurille havisille.
Nainh on "asianlaita varsinkin lannan arvokkaimmaksi tunnettuun
kasvutekijain, typpeen nihden. Eri tavoilla syntyvien typen
havididen. lasketaan tuottavan maallemme vuosittain satoihin ‘mil-
jooniin markkoihin nousevan vahingon (vert. esim. TuoRILA, 1941).
Jarkiperaisen lannan hoidon ja sen kaytdssd tapahtuvan kisittelyn
pad-asiallisimpana tarkoituksena enkin niiden tappioiden -supista-
‘minen ‘piénimpéén mahdolliseen. Eldinlantaa koskevan tutkimuksen
tarkeimpiin tehtdviin: kuuluu niin ollen kiytantoon soveltuvien kei-
nojen - etsiminen. tuon piimiirin saavuttamiseksi. Onnistuminen
tappion rajoittamisessa pienimpain mahdolliseen mésriin edellyttas,
ettd tappion syntymain.luonne tarkoin tunnetaan. Kysymystd on
tutkittu “suliteellisen vihin. Siitd johtuen alan ‘tieteellinen kirjal-
lisuuskin, eritoten kotimainen on verraten niukkaa. Kansantajui-
sessa ammattikirjallisuudessa samoinkuin- muussakin kiytinnollisessi
neuvontatoiminnassa tosin puhutaan eliinlannan typen menetyksesta
ja 'sen valttdmisestd hyvin paljon. Mutta selvisi on, ettei neuvon-
nan’ perustus voi.olla riittivin vahva niin kauan kuin tietopiiris-
simme on havididen syntymin teoriaan nihden suuria aukkoja.

Typen tiedetdan havidvin eliinlannasta monella eri tavalla.. Liu-
koiset typpiyhdistykset voivat huuhtoutua, s. o. hiviti liuen-
neina lannasta pois juoksevan veden mukana. M##ritynlaisissa olosuh-
teissa lannassa muodostuva nitriitti- ja nitraattityppi voi eriiden
bakteerien elintoiminnan vaikutuksesta happikdyhisn tilaan jou-
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duttuaan pelkistyi, jolloin kasveille arvotonta elementaarista typpes
syntyy. Téllaisen biologisen denitrifikation lisiksi
lannassa voi tapahtua nitriitin ja nitraatin pelkistymistid hapen lisna-
ollessakin ja ilman bakteerien véalitonts vaikutusta. Tamin toistai-
seksi vahan tutkitun kemiallisen denitrifikation mer-
kitys voi kuitenkin olla huomattava (vert. esim. Ruscumanx, 1931,
s. 190). Niinpad on mahdollista, ettd talld on huuhtoutumisen rin-
nalla merkittivi osuus kauan siilytetyn lantatunkion pintakerroksen
kéyhtymiseen nitraattitypenkin suhteen.

Suuria typpimédrid poistuu kasvien saatavilta myos siten, etta
epéorgaaniset typpi-yhdistykset sitoutuvat mikro-organismien val-
kuais-aineiksi. Tamé typen biologinen sitoutuminen ei
tosin merkitse sellaisenaan ehdotonta typen katoa, silla titen synty—
neet valkuaisaineet saattavat ennemmin tai mydhemmin ammoni-
soitua ja nitrifioitua uudelleen, jolloin typpi jalleén palautuu kasveille
sopivaan muotoon. Missé madrin biologinen sitoutuminen on katsot-
tava vahingolliseksi,” milloin taas hyodylliseksi, ei ole selvitetty.
Mutta ilmeistd on, eétté timéa on vahingollista, jos se tapahtuu eri-
koisen vilkkaasti kasvukauden alussa, siis samaan aikaan, jolloin
viljelyskasvienkin typen tarve on yleensd suurimmillaan. Mutta kas-
vukauden lopussa biologinen sitoutuminen on-ilmeisen hyodyllisté,
koska maahan kertynyt salpietari siten valttyy demtrlflkatlolta ]a,
estyy huuhtoutumasta syksyn, talven ja keviin kuluessa.

- Lannan siilytyksen aikana ja sen kisittelyn eri vaiheissa tapah-
tuva ammoniakin haihtuminen merkitsee aina ehdo-
tonta typen katoa. Kaikista lannan typen hividistd suurin osa ta-
pahtunee titi tietd, ja siksi sen meérkitys on taloudellisestikin ensi-
arvoisin. Kisilld olevassa tutkimuksessa kiinnitetdénkin pasdhuomio
ammoniakin haihtumisessa tapahtuvaan typen katoon ja keinoihin;
joilla témé saadaan supistumaan kiytdnnossd mahdollisimman véhai-
seksi. FErikoista huomiota olen kiinnittdnyt niihin h#vicihin, jotka
syntyvat lannan tai virtsan levityksen jilkeen, koska nimenomaan
niihivi n&dhden on olemassa paljon epitietoisuutta. En ole voinut:
toivoakaan, ettd timéa laaja ja monisdikeinen kysymys olisi tullut
talls tutkimuksella kaikin puolin tyydyttivisti selvitetyksi. Mutta
jos minun on’ onnistunut hankkia vihiisiaksan- lisitietoja ennestdan:
puutteellisesti’ tunnettuihin yksityis-seikkoihin, voi tutkimuksestani:
ka.yta,ntoon sovellettuna a]an mlttaan koﬁ;ua, hyotya. ma,a,taloudel—
lemnie.



I. Ammomakm haihtumisen - kmualhsnsta ;a fvs1k31151sta
' perustelsta. ‘

Ammoniakin liuetessa veteen otaksutaan syntyvan johkin verran
ammoniumhydroksidia reaktlo-yhtalon NH, + H,0 = NH,0H mu-
kaan. Tata hydroks1d1a ei ole kuitenkaan tavattu, silla siksli kuin
sité syntyy, se dissosioituu téydelleen yhtélon NI—I OH'*NH L +OH~
mukaan, josta johtuen ammoniakin vesiliuos on emaksmen "Kun
ammoniumhydroksidin olémassa-olo on varsin kyseen alainen, on
ammoniakin~ dissosiatiovakiokin ainoastaan nienndinen. Tamin
néennaisen dissosiatiovakion (k) arvoksi on saatu 25° C lampétilassa

[NH,*][OH ] s
S = 1.87 X 10 : (1)
Ta,sta, yhta.losta voi paatella, etta ammoma,kkl on veSIhuoksessa mel-
kein kokonaan helpostl haihtuvan NH3 n muodossa, Jotavastom haih-
tumatonta ammoniumionia (NH *) on ainoastaan . pieni murto-osa.

Massanvaikutuksen lain mukaan edelléd oleva dissosiatioyhtdls (1)
pétee kaikkiin liuoksiin néhden, joissa on NH,":a tai NI-I3 a. Jos
emista linokseen llsaamaﬂa suurennetaan suuretta [OH™], niin taytyy
[NH, "]
[NH,]
voimassa. Tams ei voi tapahtua toisin kuin siten, etté. osoittaja
[NH,*] pienenee, jolloin nimittijind oleva [NH,] vastaavasti suu-
renee. Jos liuokseen lisitiadnkin emiksen sijasta happoa, pienenee
[OH—] vetyionivikevyyden kasvaessa veden dissosiatioyhtalon

murtolausekkeen ———-— arvon silloin pienentyi, jotta yhtald pysyisi

AT [OH]=kw (2)

B .
&NH;]L arvon taytyy silloin suurentua,
joka taas voi tapahtua ainoastaan siten, ettd osa NH -molekyy—
leist4 ionisoituu: Hapon s. o. vetyionin lisiys vahentdd siis ammo-
niakin vakevyyttd ja painetta, jotavastoin eméksen lisdys suurentaa

niita.

mukaan: Murtolausekkeen
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Jos johonkin suljettavaan astiaan pannaan ammoniakkilinosta,
hajhtuu ammoniakkia liuoksesta sen ylipuolella olevaan kaa-
sutilaan. Haihtumista ei tapahdu kuitenkaan rajattomasti, vaan
se taukoaa hetkelld, jolloin kaasutilassa olevan ammoniakin paine
saavuttas maarityn arvon. Jos taas tihin kaasutilaan johdetaan
ammoniakkia muualta, tai muuten jirjestetidin olosuhteet, sellaisiksi,
ettd kaasutilassa olevan ammoniakin paine suurenee liuoksessa olevan
ammoniakin paineeseen verraten, liukenee osa ammoniakista, koska
kaasun paine Henryn lain mukaan on suoraan verrannollinen
livoksen vakevyyteen; eli kiidntaen: kaasua liukenee veteer sits enem-
mén, mitd suurempi sen paine on. -Dalton’in lain: nimelld tunnetun
sédnnon mukaan ammoniakin liuvkenevaisuus on riippumaton muista
lasné olevista kaasuista. Naiden kahden séiinndén mukaan . voidaan
siis méaritelld, ettd ammoniakin haihtuminen tai liukeneminen tau-
koaa suljetussa astiassa hetkelld, jolloin kaasufaasin ja nestefaasin
ammoniakkikonsentratiot saavuttavat miarityn keskiniisen suh-
teen.  Jos merkitiéin kaasufaasin konsentratiota. = C ja nestefaasin
konsentratiota = C,, pitee tasapainon vallitessa yht&l6

C .
T, =K (3)

jossa (K) on vakio. Tisté yht#lostd voi paatelld, ettd linoksen ollessa
vapaan ilmakehan yhteydessa (konsentratio kaasufaasissa — 0) am-
moniakkia haihtuu siksi kunnes liuoksenkin konsentra’mo lahenee
nollaa. EeNER (1932, s. 8) on kokeellisesti. maarinnyt - K:n arven ja
saanut suola- ja (NH, + NH,*)- -vikevyydeltain virtsaa vastaa,va,an
liuokseen nihden tulokseksi 20°C la,mpotllassa keskimadrin 5. 68 X
10—%. " Lampétilan -kohotessa tai laskiessa suurenee tai plenenee t4-
min: vakion ‘arvo, jota EeNER nimittad haihtuvaisuusluvuksi (flyk-
tighetstal) ja merkitsee. kirjaimella (f). Silla. lampétila-alueella, joka,
lannan kasﬂ;telyssa tulee tavallisimmin kysymykseen, haihtuvaisuus-
luvun suuruus seuraa la,mpotllaa EGNER in mittausten muka,an seu-
raavalla tavalla:

Lampétila ‘ ' o . Hiihtﬁvaisuusluku

O 2.17 X 104
B ... 2.84 X 109
10 oo e . 8.60 X 1074
15 T PSP 4.54 X 10~¢
P o .B70 X 1074 ¢
2B e e e s T X 107
. Fededeeeeeaoioo 2 918 X 1074 -
35 ....... e 11.28 X 10~



11
Likiméaaraisesti ndmét arvot saadaan yhtéiltistéi:

: b
: log‘fzafm o B ) (4)
jossa'a ja b ovat vakioita; arvoltaan a = 2.574 ja b = 1 707." Yhti-
16sté - (4) voi paatelld, ettd halhtuvalsuus kasvaa lampétilan nous-
tessa l&mpotlla -alueen ylaosassa nopeammin kuin sen alarajoilla. Ja
- siits siis seuraa, etts lJimmdn nousu esim. 20 --30 asteeseen lisa# haih-
tuvaisuutta enemmiin kuin lampétilan- nousu esim. 0->10 asteeseen.

Elidinlannan ja virtsan sisaltimén ammoniakin haihtuvaisuutta
tutkittaessa tulevat edellisen mukaan seuraavat perustavan 1uon1301set
kysymykset ratkaistaviksi: S ‘

1. Miké on se vetyionikonsentratio (pH-arvo), jossa ammonium-
suolaliuoksen NH -vakevyys saa niin alhaisen arvon, ett4 ammonia-
kin haihtuminen jii tavallisessa la,mpotllassa kaytannolhsestl kat—
soen merkityksettomaksi. : '

©2.: Mill4 tavalla lannan tai virtsan ja sillé kostutetun maan reak-
tio muuttuu ammoniakin halhtuessa : -

' 3. Miten reaktion muuttuminen vaikuttaa haihtumiseen.

4. Mit4 kiytannollisia mahdollisuuksia on olemassa ammoniakin
hajhtumisen estimiseksi systeemin vetyionikonsentratiota sa#nnos-
telemalla. - '

TooriLa (1929) on osoittanut, ettd ammoniakalisessa liuoksessa
olevan ammoniakin (NH,) vikevyys liuosta sekda vahvalla hapolla
(HCI) ettd mydskin heikommalla; hapolla (sitruunahappo) neutralis-
tettaessa on reaktio-alueellas n. pH 5—pH 9 kiintien suhteelhnen
vetyionikonsentratioon. Reaktion muuttuessa pH 9—pH 10.5 ammo-
niakin paine (vikevyys) suurenee edelleen, joskin suhteellisesti hi-
taammin kuin vetyionivikevyys pienenee. Emiksisemmassi liuoksessa
kuin pH 10.5 NH s konsentratio on lihimain riippumaton reaktion
muutoksista. Edelleen Tuorira (1929, s.” 15) mainitsee, ettd ammo-
niakin konsentratio »(und mithin seine Verdunstungsgeschwindig-
keit)»!) on erilaisissa, mutta keskenaan yhta happamlssa (sama pH-
hiku) liuoksissa' lahimain suoraan verrannollinen ammonmmtypen
midrddn (s. o. 1 t11avuusyks1kkoa kohden laskettuun summaan
[NH ;] + [NH,*]). Naistd TUORILAD osoittamista “seikoista ja' pH—
luvun miiritelmisti seuraa, etta - pH luvun suureneéminen tai plene-
heminen (n.- pH 9 ala,puolella,) vhdelld yksikolld merkitse¢ ammonia-
kln hoyryn pameen ]a sen mukaan hamtuvalsuuden suurenemlsta tal'

D) Ha,lhtumlsn()peudella targoitetaan. ]ona,km maarattyna a,]ankohtana 1lmenevaa,
nopeutta eikd-jonkin aika- ykSIkOI). kuluessa haihtunutta, maardd.
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pienenemistd 10-kertaisesti, ja 2 pH-yksikdén muutos 100-kertaista
muutosta ammoniakin paineessa. ' '
Vahan myShemmin kuin TvoriLa, on kuten edelld jo viitattiin,
ruotsalainen EeNER tutkinut ammoniakin haihtumis-ilmién teoriaa,
sellaisiin linoksiin nihden; jotka kokoomukseltaan vastaavat lantaa
ja virtsaa. Hanen esittimansa, edelld s. 10 mainittu haihtuvaisuusluku
(f) merkitsee suhdelukua, joka kulloinkin vallitsevassa lampétilassa
ilmaisee kaasu- ja nestefaasin NH ,-konsentratioiden keskiniisen suh-
teen tagapainon vallitessa. Kun koko ammoniakkimaéirs ei kuitenkaan
ole dissosioitumattomassa muodossa (NH,) muulloin kuin vahvasti
emiksisessé liuoksessa, on tatd haihtuvaisuuslukua hankala sellai-
senaan kiyttas haihtuvuuden mittana silly reaktioalueella, joka lan-
nasta puheen ollen tulee 1ahinnid kysymykseen, koska lannassa on
vapaan ammoniakin (NH,) ohessa my6s ammoniumioneja. Sen t#h-
den- EeNER onkin haihtuvaisuusluvusta (f) johtanut ja maaritellyt
erikoisen haihtuvaisuustekijan (flyktighetsfaktor), jota' hin merkit-
see kirjaimella (F). Se tarkoittaa kaasufaasin ammoniakkivikevyy-
den suhdetta summaan [NH,] 4- [NH,"] nestefaasissa. Kun merki-
t48n m = kaasufaasin NH j-konsentratio ja-M = [NH,] + [NH,*]
nestefaasissa, on | : o

Bl ' | ' (5)

Livoksen vetyionivikevyyden kohotessa sen NH ,-konsentratio ale-
nee. Tastd syystd yhtalon (5) oikeanpuolisen jasenen osoittajan arvo
pienenee (Henryn lain perusteella), ja mniin ollen haihtuvaisuus-
tekijan arvo on riippuvainen liuoksen vetyionikonsentratiosta. Té-
mén riippuvaisuuden on EGNER ilmaissut yhtalolls -

€565 x 10— F

.:PH;;Q.;S_ (8

Yhtiloén (6) oikeanpuolisen jésenen.lukutermi (9.48 = pK) on -am-
moniumionin dissosiatiovakion negativinen logaritmi, ollen t&m
ilmaisutapa siis- analoginen vetyionivikevyyden ilmaisutavan kanssa.
Yht&ls patee 20° C limpétilassa. Muihin limpétiloihin nahden on
edelld s. 10 mainittu lampotilan vaikutus otettava huomioon. Reaktion
muuttuessa happamaan suuntaan haihtuvaisuusfaktorin arvo “pie-
nenee, jotavastoin se suurenee pH-luvun kasvaessa. Maarattys rajaa;
nim. haihtuvaisuusluvun (f) arvoa se ei voi ylittas vahvastikaan emik-
sisessé liuoksessa; jossa F =£. Reaktioluvun laskiessa riittivin alas
(pH 8.5 vaiheille) (F) tulee hyvin pieneksi termiin (f) verrattuna.
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Reaktio-alueella alle pH 8.5 yhtalon (6) vasemnian puolisen jisenen
nimittajid voidaan sen vuoksi pitéd vakiona, jonka arvo EeN#R’in
mittausten mukaan siis on likiméaérin 5.68 X 10~* = f, jolloin yht&ls
voidaan sievistdd muotoon:

log F =pH = 9.48 + log 5.68 X 1074 = pH = 13.48 (7)

Tams KeNfrR’in yhtialo ilmaisee ammoniakin haihtumisesta aivan
samaa kuin edelld mainitut TUORILAN jo muutamaa vuotta aikaisem-
min suorittamat tutkimukset. Silla yhtalosta selvias, ettd haihtuvai-
suusfaktorin logaritmi-pienenee yhdella. yksikoélla. pH-luvun alentuessa
tdman verran, sekd kahdella yksikélla pH-luvun pienentyessd kaksi
yksikk6d jne. Itse haibtuvaisuusfaktori pienenee siis vastaavasti
10-, 100- j.ne-kertaisesti.



II. Katsaus Jannan ja virtsan konserveimista koskeviin
varhaisempiin tutkimuksiin.
1. Konservoiminen- kemikalioilla.

Erittyessaan ulosteet eivat sisalla mainittavaa ammoniakkimaaris-
VIRTANEN (1935,s. 337) on kuitenkin esittanyt, ettd A.X. V.-ruokinnalla
lehmén virtsan typestd voi olla n. 10 9%, ammoniakkina, jotavastoin
heind-vikirehuruokinnalla korkeintaan 1—2 9. Ei kestd kuitenkaan
kauan ennenkuin orgaaniset typpiyhdistykset alkavat ammonisoitua.
Hyvin nopeasti tamé tapahtuu virtsan typpeen nihden, joka on alun-
perin suurimmaksi osaksi virtsa-aineen muodossa, ainoastaan pienin
méadrin virtsahappona ja hippurihappona. Virtsa-aine hydrolysoituu
erdiden kaikkialla esiintyvien bakteerien erittimin entsymin, ureasin
vaikutuksesta muodostaen ammoniumkarbonaattia seuraavan reaktio-
yhtélén mukaan: CO(NH,),+ 2H,0 = (NH,),CO, Hydrolysi tapah-
tuu verraten nopeasti. STUTZER ja Hoxcamp (1928, s. 17) mainitse-
vat virtsasta tavatun baktereja, jotka muuttavat virtsa-aineen kaiken
typen ammoniakiksi 48 tunnin kuluessa ja virtsahapon typen 10
péivissé. Hippurihappo osoittautui vastustuskykyisemmiksi, silla
suotuisimmissa olosuhteissa sen typestd ammonisoitui 14 paivin ku-
luessa ainoastaan 33 %,. Virtsahapon ja hippurihapon pienen mésirin
vuoksi niiden merkitys kokonaistypen ammonisoitumis-nopeuteen on
kuitenkin véhsinen. Tavallisissa olosuhteissa virtsa-aineenkaan am-
monisoituminen ei tapahtune aivan niin pian kuin edelld mainittiin.

Seuraava yhdistelmd kuvaa ammonisoitumis-nopeutta WAGNERIn
(1897, s. 252) mukaan:

Typestd oli ammoniakkina

. Pelkka virtsa Lannan seassa
alunperin ............ 2.5 9%, 2.5 %
1 paivassd ........... 5 » 42
2 P . 59 » 84 »

3 » e 82 » 90 »

4 Yo e 90 » 90 »
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GERLACHIn (1919, s. 77) mukaan lehman wrtsan kokonalstypes'ra.
ammon1s01tu1 laboratoriossa : .

15 ,pa,lvassa clianan. . 4549. 92 %
26 » P ... T3.62 »
41 v 92.82 »

‘Kun 'virtsa-aineen hydrolysoituininen tapahtuu bakteerien-vaiku-
tuksesta, on ilmeistd,- ettéd baktereille sopiva lampdtila lsiaa myos
reaktion nopeutta Tstd osoittaa 'm. m. seuraava GERLACHIN
mukaan laadittu yhdistelms: ' : : '

Lehmin virtsan typestd ammonisoitui

Limpotila ’ B '» : 1 - 2 4 8 18 32 piiviiss
0° i 5.08 5.07 T.62 b5.38 478 13.919
15—16.5° ....... "4.59- 4.41 16.37 59.03 88.33 89.72 » o

30° ..., .. . .. Bs1 18.08" 88.70 93.35 ‘94.92 94.50 »

- Kun virtsa~aineen hydrolysissid muodostuva ammoniumkarbonaatti
on heikon emaksen ja heikon Hapon suola, ja kun happokin' on hel-
posti hajhtuva, éi ammoniumkarbonaatti saily,- vaan hajoaa helposti
ammoniakiksi, hiilidioksiidiksi ja vedeksi.

- Edellisessé Iuvussa on selvitetty, etta a,mmonlakm halhtuvmsuus
riippuu lahinng liuoksen reaktiosta, ollen emaksisessi liuoksessa huo-
mattavasti suurempi kuin neutraalissa tai happamassa. Tahin seik-
kaan nojaten on- kirjallisuudessa ehdotettu: sekoitettavaksi lantaan
lukuisia eri aineita, jotka joko suurentavat vetyionikonsentratiota tai
vaikeuttavat antiseptisilli ominaisuuksillaan ammoniakin muodostu-
mista. Varmarr (1921) on suositellut kiytettaviksi sinkkisuoloja
virtsa-aineen hajaantumisen estimiseksi. Samaan tarkoitukseen on
m. m. PERMAN (1937) ehdottanut kupana Hiin on suunnitellut na-
vetan. virtsakouruihin sijoitettavat emkmslaltteetkm, ]01ssa_ virtsa
joutuu automaattisesti hyvin laheiseen kosketukseen kuparin kanssa.
GERLACH (1919) on kokeillut m. m. formaliinia, silppuja, turvemultaa,
kalisuoloja, superfosfaattia. ja kipsis.. My6skin' Sturzer (1919) on
kokeillut, useilla -eri aineilla, m. m. kalium-, natrium-, kalsium- ja
magnesiumsulfaatilla ja kloriidilla. Erlkmsestl héin on suositellut kal- .
siumkloriidia, jota tulisi kiyttds 6 kg virtsan typplklloa kohden.
STUTZER ori huomauttanut, etts virtsassa pienehkdin madrin esiinty-
vét kalium- ja natriumkarbonaatit heikentiavit kalsiumsuolan vaiku-
tusta, jonka vuoksi sitd olisi kiytettivs jonkin verran- runsaammin
kuin typpipitoisuus valittémisti edellyttaisi. - :

-~ KRISTENSEN (1919, s. 483) kaytti virtsan konserv01m1seen rikki-
happoa Jja superfosfaattia suosittelematta kultenkaan néitd yleiseen
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kiyttoon. Silld vaikka hén totesikin ammoniakin havict saatavan
m. m. superfosfaa,tllla vihaisiksi, tarwtaan sitd hyvin suuria méarié,
jopa 260 kg 1 000 litraa kohden virtsaa. T4hin nihden on TovBorG-
JENSEN (1928, s. 129) huomauttanut, ettd niin suuren superfosfaatti-
madran tarve KrRISTENSENin kokeissa johtuu siitéd, etts kokeet, suo-
ritettiin hyvin korkeassa lampétilassa, (vesihaude) jossa ammoniakin
haihtuvaisuus on paljon suurempi kuin kiytinndssi kysymykseen
tulevissa lampotﬂmssa (Vert. myds s. 11 ja 56). Samoinkuin KRISTEN-
SEN ovat mydskin LiecHTI ja RITTER (1913, 5. 429-—451) johtuneet -
sithen tulokseen, ett# konservoiminen superfosfaatilla vaatii hyvin
suuria. fosfaattimaéria, joten he mainitsevat koetulostensa yhteen-
vedossa: »Dass die Neutralisation der Giille mit Superfosphat ratlo—
nellerwelse nicht durchfiithrbar ist:»

Norte (1919) on osoittanut, ettei.alkalikloriideista ole ammonia-
kin séilymiseen nihden mitéan hydtys, jotavastoin maa-alkalien klo-
riidit vaikuttavat konservoivasti. NOLTE on erikoisesti korostanut
(1919, s. 200) ammoniakin konservoimista »durch natiirliche Mittel,
wie festes Lagern usw.», koska hapettuminen jg& hiililhapon muodostu-
minen, ja ennen kaikkea kaasujen vaihtuminen lannassa siten estyy.
Norren mukaan kalsiumsuolojen konservoiva vaikutus perustuu li-
hinné siihen, ettd virtsan CO,-pitoisuus alenee, koska hiilihappo muo-
dostaa kalsiumionin kanssa vaikealiukoisen karbonaatin, ja samalla
vahvan hapon anioni sitoo ammoniakin. - ~

Kalsiumsuolojen lisdééminen virtsaan -voi . aiheuttaa eri tutkljam
havaintojen mukaan m. m. seuraavat reaktiot:

(NH,),C0, +CaCl, - 2NH,l - +CaC0, "
(NH,),00, + Ca(NO,),> 2NH,NO, 4 CaCO,
(NH,),CO; + CaSO, (NH )s so4 + CaCO,

2NH,HCO, + CaS0, - (NH,),80, + CaC0, + H,0 + (;02
2NH,HCO, + CaCl, - 2NH,Cl * + CaCO; + H,0 + CO,

Kaikissa naissa reakt101ssa syntyy siis vahvasti dissosioituvan am-
monlumsuolan .ohella vaikealiukoista kalsmmkarbonaattla joka pai-
nuu sakkana kaivon pohjalle. Suhteellisen vaikealiukoinen kipsi rea-
goi samoin kuin helppoliukoisetkin kalsiumsuolat, sillé kipsié liukenee
veteen paljon enemméin kuin kalsiumkarbonaattia. Ammoniumbi-
karbonaatm ja kalsmmsuoIOJ en reaktion tuloksena syntyy myos hnh—
dloksndla , _

Samomkum NOLTE y.m. on myoskm TOVBORG—J ENSEN (192_8,
1929, 1930) ammonla,kln haihtumissuhteita kosk@v;ssa,_s_eﬂ_gka,peféi—
sissé, tutkimuksissaan johtunut erikoisesti korostamaan karbonaatti-
ionin poistamista liuoksesta. Eradssd titd valaisevassa kokeessaan
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(1928, 's. 180) hin kaytti ‘virtsaa, joka -sisalsi 3.36 9/, NH,*-N.)
Kemikalioiden lisdyksen jalkeen virtsa sai olla rauhassa silksi kunnes
sakka laskeutui. Sen jalkeen kutakin virtsansytetts imeytettiin suo-
datinpaperiin 5 cem.. Paperien annettiin kuivua, ja sen jalkeen nii-
hin jaényt NH,"-N maarattiin tavalliseen tapaan tislaamalla. Nai-
den kokeiden tuloksista on eraitd merkltty seuraavaan yhdistelméan:

Typen Litrassa '

I_Alsat,ty aine ja sen,mi#ri/1,000 litraa virtsaa ‘ X Reaktio havm CO.,
Tlman konservoimisainetta .............. vahv. alk 98.8 12.2
31 kg CaCl, (kuivattu heti) ........... 6.9 10.1 355
26 » -» (kuiv: 3 pv. kuluttua) .... 6.7 4.8 0.56
46 » CaNOyz)y «vvvvvriiiiin s . — - 9. 3.69°
.40 » superf. (kuiv. vuorok. kuluttua) .. 7.8 90.0+  10.40.
53 »- » » » » .. 7.6 80.2 . 9.40
80 » » » » » .. 7.3 55.7 5.10
106 » » » » Cy .. 6.9 26.2 1.99
49 » kipsid ... e +... vahv. alk. 83.5 - - 8.58
20 » Norj. salp. (kulvattu heti) . ...... 7.2 60.s - 8.19
30 » » » D ST 7.0 36.0 4.89
50 »- » » » DI . 6.5 o 3.32

Koettilosten johdosta TOvBORG-JENSEN itse on sitd mieltd, etta
suuren ammoniakin menetyksen aiheuttaa virtsan karbonaattipitoi-
suus, ja ettéd ammoniakin hivio esiintyy virtsaa kuivattaessa sen kar-
bonaattipitoisuuden funktiona. Konservoimisaineen arvo riippuu sen
vuoksi siitd, voiko se poistaa liuoksesta karbonaatti-ionit vaiko ei.?)
Toveora-JENSENIn kokeissa ovat sekd CaCl, ettd Ca(NO,), huomat-
tavasti vihentineet ammoniakin haihtumista. Superfostaatin-ja- kip-
sin teho sensijaan on jadnyt suhteellisen pieneksi. Tama johtunee siit4,
etts kipsistd on vain vihiinen osa pidssyt liuokseen. Kyllastetty
Iipsilinos sisédltad nim. ainoastaan n. 2.2 %, CaS0O,. Se madra kipsia,
joka tarvitaan saostamaan virtsan kaikki karbonaatit, kohoaa, sita-
vastoin yleenséd n. 3—6 9, virtsan painosta. Suhteellisen vithaisests
liukenevaisuudesta johtuen tarvitaan jonkin verran aikaa, jotta reak-
‘tioon kuuluva, kipsimadrd ehtii liucta. Timé ei hevin tapahdu ollen-
" 1) Kun esilli olevassa tutkimuksessa pubutaan ammoniumtypestd (NH; +-N) tar-
koitetaan summaa NH, +-N - NH,-N. Merkintd ei siis ole aivan tdsmillinen. Mutta
lannan kiisittelyssi, kysymykseen tulevalla reaktio-alueella, varsinkin sen happamassa
padssi NHgn madrd NH, +:m médrddn verraten on hyvin pieni.

2)"Koetuloksista voi myds havaita, ettd vetylonikonsentratio on melko sianmollisesti
sitd suurempi mitd alempi karbonaattipitoisuus ja piinvastoin, ja etti ammoniakin halhtu-’
vaistius'on myoskm vetymmkonsentratmn funktio. Niin ollen piitee yhtd hyvin ma,antelma

Konservoimisaineen arvo riippuu siit4, kykeneekd se vai eiko kohottamaan vetylomkonsenﬁ
tration riittdvin suureksi. :

2631—41 3
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kaan, jos kipsi saa painua heti pohjaan ja sen paalle vield saostua
karbonaattisakkaa y. m. liejumaisia aineita. TovBORG-JENSEN saikin
kipsin ja superfosfaatin tehon ) kohoamaan melkein kalsiumkloriidin
vaikutuksen tasolle, kun kipsipitoista virtsaa hammennettun parin
tunnin ajan.

Kalkkisalpietarin vaikutus on analoginen kalsmmklorndm vaiku-
tuksen kanssa, silli salpietariakin kaytettiesss karbonaatti saostuu,
ja ammoniakki yhtyy typpihapon kanssa nitraatiksi. Kloriidiin ver-
rattuna nitraatilla on se etu, ettei tarvitse ostaa ollenkaan kasveille
tarpeetonta ainetta. Mutta toisaalta ei nitraattia voida -sekoittaa
virtsaan ennen kuin juuri ennen levitysts, koska muussa tapauksessa
nitraattitypen héavié on hyvin mahdollinen. TOVBORG-JENSEN on
laskenut kalkkisalpietaria tarvittavan niin paljon, ettd salpietari-
typped sekoittuu virtsaan suunnllleen kaksinkertainen ammonium-
typen méari.

Ersdssi NEHRINGIn (1939) jarjestdméassé kokeessa koeastiassa sii-
lytetyn virtsan typen menetys oli 106 paivin kuluessa 27.4 %, kun
mitéan konservoimis-ainetta ei kiaytetty. Mutta kun virtsaan sekoi-
tettiin sen painosta 2.5—5.0—7.5 9, superfosfaattia, aleni typen
havio vastaavasti 20.5—19.5—10.0 prosenttiin. Samoissa kokeissa oli
myds jisen, jossa virtsa peitettiin Sljykerroksella. Talloin typen kato
oli ainoastaan 0.9 %. Paremmat tulokset kuin superfosfaatilla yksi-
niin NEHRING sai kiyttamalla sen ohessa turvepehkua. Pehku yksi-
nain (16 9, virtsan painosta) alensi hidvion 19.8 prosenttiin. Pehku
ja sen lisaksi 2.5—b5.0—7.5 %, superfosfaattia. vihensi typen kadon
vastaavasti 13.6—4.0—6.9 prosenttiin. Sailytetyilla naytteills kostu-
tettiin mataliin maljoihin pantua hiekkamaata. Maljat saivat olla
vuorokauden ajan tuulisessa palkassa Tarmin jilkeen NEHRING totesi
eri niytteisséd seuraavan suuruiset typen haviot:

Konservoimis-aineet, ) Typen hivio %
Iman konservointia .............. ... .t 41.0 (57.2)?)
Oljyverho virtsan pinnalla ....................... 44.0 (44.5)
2.5 9%, superfosfaattia ....,.............. P 28.2  (42.9)
5.0 » I Y 17.2 (33.3)

1) EcNER katsoo superfosfaatinkin vaikutuksen téssi tapauksessa johtuvan pii-asiassa
sen sisiltdmastd kipsistd. Samaa mieltd on mydés NEHRING (1989). Hén sanoo tavallisen
superfosfaatin vaikuttavan paremmin kuin kaksoissuperfosfaatin nimenomaan siité syystd
ettd edellinen sisdltdd kipsii.

2) Ottaen huomioon mydskin siilytyksen alkzma syntyneet typen hiviot olen laskenut
s_uhns_sa. olevat %-luvut, jotka siis tarkoittayat alkuperdiseen virtsaan nihden syntyneitd
kokonaishividita. '
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* Konservoimis-aineet . Typen hivio %
7.5 %, superfosfaattia .......... .. ... 9.5 (18.8)
2.5 » » + 16 9, turvepehkua ...... 38.3 (46.7)
5.0 » » + » ceeeo. 148 (29.0)
7.5 » » + »o e 6.4 (12.4)
16 » turvepehkua yksinddn .................. 58.0 (66.3)

NEHRING suoritti ndméat kokeet pienis koe-eria kayttien. GABRIEL
(1939) sensijaan on tehnyt vastaavanlaisia kokeita suuremmin mitta-
suhtein. Virtsakouruun siroiteltiin lehm#é ja paivas kohden 250 g
superfosfaattia, joka madrad oli 3.1 9, eldinten keskimiirin antamasta
virtsasta. Siilytyksen aikana (5 kk.) havisi 30.9 %, kokonaistypesti.
Vertailuryhman (ilman sup. fosf.). virtsan typestds hivisi samoissa
oloissa 64.4 9%, Eraasss toisessa kokeessa GABRIEL kiytti myds kahta
3 lehmas kasittavad eldinryhmis. Toisen ryhmén kuivikkeena kiy-
tettiin elaints kohden piivissi 1.25 kg turvepehkua, toisessa ryh-
méssd sen lisaksi 0.67 kg superfosfaattia pehkuun sekoitettuna. II-
man superfosfaattia tuotetussa virtsapehkussa todettiin 4 kk. kulut-
tua 43 %, suuruinen typen kato; superfosfaatﬂla sekoitetussa havid
oli 24 Y%,. ,

Asvanper (1938 ja 1940) on esittényt hyvin positiivisia tuloksm
kokeista, joissa lantaan sekoitettiin erilaisia fosfaatteja, m. m. super-
fosfaattia. Han selittds hyvien satotulosten johtuvan etupéfssé siité,
ettd suuren orgaanisen ainemiirin sekoittaminen fosfaattilannoittee-
seen edistas fosfaatin hyviksikdyttod nimenomaan happamassa
maassa, jossa fosforihappo muodostaa helposti raudan ja aluminiu-
min kanssa erittain vaikealiukoisia yhdistyksis. .

Suomessa suoritetuista lannan siilytystsd superfosfaatin avulla
koskevista kokeista ovat Honkavaaran Eteli-Pohjanmaan koease-
malla suorittamat kokeet mainittavimmat. Naihin kokeisiin viita-
taan uudelleen toisessa yhteydessd s. 24.

VaLMaRrI ja SALONEN (1940) suosittelevat opplklr]assaam super-
fosfaatin lisaamists virtsakaivoon 2.5—4 kg suuruisin viikkoannoksin
nautaa kohden. Talléin ei heidin kisityksensd mukaan ole pelkoa
ammoniakin haihtumisesta. He eivit mainitse kuitenkaan koetulok-
sia, joihin tim# ohje perustuu.

Lannan ja virtsan siilomiseen kemikalioiden avulla on monella
taholla suhtauduttu arvostellen. Vikevien happojen kiyttéon nah-
den voitaneenkin téydelld syylld huomauttaa, ettd niiden kaytto
on erittiin hankalaa. Suurin méa#rin jatkuvasti kaytettivi vikeva
rikkihappo ei sitipaitsi ole suinkaan vaaratontakaan karjanhoito-
vien. kasissa. “Jossain médrin syovyttavi vaikutus on useilla = suo-



loillakin- ajanmittaan, m.m. superfosfaatilla, jos niitd - kiytetasn
navetassa. Kemikalioiden kaytté tulee myoskin.hnomattavan kal-
liiksi, miké on sitéakin vaikuttavampi tekija kun ne on aina ostettava.
Monilla kemikalioilla on my6s haitallisia sivuvaikutuksia kasvullisuu-
delle, jotavastoin niillé ei ole mitaéan sellaisia sivuvaikutuksia, jotka
voisivat olla edullisia eldinten hyvinvointiin ja karjan hoitajien viih-
tyisyyteen nahden. Superfosfaatista on erikoisesti huomautettu, etts
sen fosforihapon liukenevaisuus alenee titen kaytettyns huomatta-
vasti. On kuitenkin otettava lukuun, ettd superfosfaatin fosforihappo
maahan joutuessaan joka tapauksessa muuttuu entistsd vailkeammin:
liukenevaan muotoon. Mutta toisaalta ovat lukuisat kokeet osoitta-.
neet, ettd monokalsiumfosfaatin vaikutus on parempi kuin vaikeam-
min liukenevien fosfaattien. Tahin mennessé suoritetut suhteellisen
harvat kokeet eivit riitdi antamaan sen paremmin kokonaan kiel-
teistd kuin mydnteistikiin vastausta kysymykseen superfosfaatm
kaytosts konservoimisaineeksi.

Mydskéadn helppoliukoisten kalsiumsuolojen soveltuvaisuutta ylei-.
seen kaytdntoon ei ole kokeiltu siind médrin, ettd nithin nihden voi-
taisiin antaa myonteinen vastaus. TovBORG-JENSEN y. m. suoritta-
mat laboratoriotutkimukset ovat kylli osoittaneet kalsiumsuolamene-
telman . teoreettisesti katsoen varsin riittaviisti perustelluksi. Mutta
kenttikokeet eivit olekaan antaneet yhtd vakuuttavia tuloksia.
Niinpé TovBorg-JENSENIn kenttikokeissa (1930, s. 176), joissa Ion-
_ servoiminen tosin on antanut selvan sadon lisiyksen, voidaan saavu-
tusta kuitenkin pitds varsinkin nurmen pintalannoitukseen nihden
jotenkin vihipitdisend. EeNER (s. 24) on selittanyt tuloksen erilai-
suuden laboratorio- ja kenttikokeissa johtuvan siitd, ettd edellisissa.
karbonaattisakka on eroittunut liucksesta, jotavastoin sakka on
kenttikokeissa (sikali kuin asia alkuperaisestd koeselostuksesta sel-
vidd) jadnyt virtsan joukkoon. EeNZErin selityksen mukaan virtsan:
ohessa- levitettdva karbonaattisakka, joka sekin on jossain méadrin
liukenevaa, »puskuroi» vetyionikonsentration nousua vastaan. Tasta
syystd ~haihtuvaisuusfaktori pysyy korkeana ja ammoniakin hivié
nimenomaan pintalannoituksessa. sen vuoksi suurena, konservoimis-
aineen kiytostd huolimatta. EaN&R korostaa pohjasakan eroittami-
sen tarkeyttd ennen virtsan levitystd erikoisesti siind tapauksessa,
etts konservoimiseen kiytetddn kipsid tai superfosfaattia (s. 25).

Niin suurien fosfaattimaarien lisdaminen virtsakaivoon kuin lihi-
main kaiken ammoniakin - sitominen edellyttds, muodostaa lopulta
niin suuren liejuméairin; ettd sen eroittaminen on valttamatonts virt-
san levistyslaitteiden kunnollisen tydskentelyn kannaltakin. Silld suuri
liejumadrs tukkii helposti levityslaitteen putket. Kysymys jaljelle
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jaavan- fosfaattirikkaan poh]asakan edu}hsesta kaytosta vaabn s1ta—
paitsi -oman selvityksensa. : '

Kemikalioiden kayttoa virtsan konservoimisaineeksi vaukeuttaa
erikoisesti vield - se, ettd taloudellisestiedullisimman suolamadran
arvioiminen kutakin erikoistapausta varten -on kaytinnossia melko
vaikeata. Annoksen suuruus riippuu nimittain oleellisesti virtsan sek.
typpi- ettd karbonaatti-vikevyydestd. M. m. edelld viitatuista Tov-
BORG-JENSENin kokeista ilmenee, ettd lilan pienet annokset vaikut-
tavat suhteellisen heikosti. Tarpeettoman suuri suola-annos ei tiet-
tavasti myoskaan ole taloudellisesti edullinen. EeNER (s. 22) on osoit-
tanut, ettd konservoimisainetta on kiytettdva juuri niin paljon, etta
se vastaa virtsan emis-ylijaimis, tai ettd tama tule¢ vihian ylite-
tyksi, jolloin vasta happamuus lisaéntyy jyrkisti, ja haihtuvaisuus-
faktori sen mukaisesti pienenee myds nopeasti. TovBORG-JENSEN on
(1929, s. 70) konstruoinut analysilaitteet, joilla virtsan N- ja CO,-
p1t01suus voidaan madrats tarkoitukseen riittavilla tarkkuudella
varsin nopeasti ja huokealla Menetelma, ei ‘ole kultenkaan levinnyt
ylelseen ka.yttoon :

2. Konservoiminen kuivikkeilla.

Erilaisia kuivikkeita ‘on vanhastaan kiytetty lannan s&ilomis-
aineina. Niiden kéyton alkuperdisend tarkoituksena ei ole kuitenkaan
ollut niin suuressa midrin kasvinravintoaineiden ‘tallettaminen kuin
lantamassan suurentaminen ja kotieldinsuojan kuivana ja muutenkin
siedettavan siisting pitdminen. Talleissa ei varhaisempina aikoina
yleenss kaytetty kuivikkeita ensinkéén; sithen ei-ollut mitéén pak-
koa, koska hevosen lanta ei ole erikoisen tahraavaa, ja virtsa valuu
helposti lattian alle. Permannottomissa talleissa samoinkuin nave-
toissa, sikalateissi ja eldinten kesatarhoissa on hyvin suurienkin- kui-
vikemadrien (etupadssid havuja) kiytté ollut sdantond jo varhaisista
ajoista saalka, siis jo paljon aikaisemmin kuin virtsan kasvinravinto-
arvoon tiedettiin kiinnitt#d mitdin huomiota. Nykyaikaiseen valoon
kuivikekysymys joutui vasta viime vuosisadan jalkipuoliskolla sen
jilkeen kun virtsan kalin ja varsinkin typen merkitys kasvinravinto-
aineena opittiin tuntemaan. Kuivikkeiden kiyton padtarkoituksena
on kuitenkin edelleenkin elainsuojien pitdminen mahdollisimman siis-
teind. Mutta hyvin tirkeaksi sivutarkoitukseksi on vahitellen opittu
kasittémasin myds niiden kyky vihentad kasvmravmtoalnelden huk-
kaan menoa.
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Kuivikkeiden kayton padtarkoituksesta johtuu, ettsd hyvin tava-
ran tunnuksena on ennen muuta mahdollisimman suuri veden pidétys-
kyky. Tissd suhteessa meilla kiytetyt kuivikkeet ovat hyvin eri
arvoisia. Ammattikirjallisuudessa tapaa samankin aineen vedenpidi-
tys-kyvystd suuresti toisistaan poikkeavia arvoja. Niinps RINDELLin
(1928) mukaan esim. sahajauhot imevit vetts 3—35 kertaa painonsa,
oljet 3—5.5 ja turvepehku jopa 10—18 kertaa oman painonsa vetts. .
Nain suuria vesimiéris ei sentiin voida kiytinmossid kuivikkeisiin
imeyttad, silld jo heikonkin puristuksen alaisena nsin méarastd lan-
nasta valuu suuri osa nesteestd pois. Niinpid voidaan hyvinkin
turvepehkun katsoa tulleen kaytannollisesti katsoen tiydelleen kyl-
lastetyksi silloin kun sen vesipitoisuus kohoaa n. 80--85 prosenttiin.
VALMARI ja SALONEN (1940, s. 139) esittéavatkin huomattavasti alem-
pia arvoja kuin RinpELL. Heidin mukaansa olkien imemiskyky vaih-
telee silppujen pituudesta riippuen 1.8—2.8 ja turvepehkun 4.5—7.0
kertaa oma painonsa. Lukuja vertaillessa tuntuu kuitenkin ilmeiselts,
ettsd - RINDELL tarkoittaa kuiva-aineen, mutta VaLMARI ]a SALONEN
tavallisen ilmakuivan massan imemiskykys.

Turvepehkua on jo vanhastaan pidetty parhaimpana kuivikkeena
nimenomaan sen suuren vedenimemiskyvyn vuoksi. Mutta viime
vuosisadan vaihteesta lihtien turvepehkun toinenkin tirkes ominai-
suus, sen kyky pidattid melkoisia midrid ammoniakkia, on ftullut
sekd tutkijoiden ettd maanviljelijdiden yhs lisdantyneen huomion
kohteeksi. Sen kiyton tehostamista on varsinkin kansantajuisessa
kirjallisuudessa sekd neuvontatoiminnassa hyvin. paljon mainostettu
sekd maanviljelijiin valittomain kokemukseen ettd eri tahoilla saatui-
hin koetuloksiin vedoten.

- Turvepehkun etevimmyys typen tallettajana tuntuu jo navetassa.
Kuivikkeen merkitysté kotielainsuojan ilman ammoniakkipitoisuu-
teen on kuitenkin tutkittu ainoastaan vihan. Touomrira (1929, s. 8)
mainitsee erddn kokeen, jonka ARNOLD suoritti jo n. 60 v. sitten.
Téaman kokeen mukaan tallin ilma sisalsi turvepehkua ja olkia kui-
vikkeena kiytettiessi ammoniakkia seuraavin.suhtein:

‘Kuivikkeena

. ) Olkia - Pehkua

1. pé,ivﬁ,ria ................ 0.0012 R
2 B e 0.0028 0
3. » e 0.0045 0
4. » e - 0.0081 -0
5 D S 0.0153 . jalkia
6 B e 0.0168 0.0010

15. » . I L — 0.0170
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Olkia kaytettiessa ilma sisélsi siis jo ensiméiisend paivénd yhtéi pal-
jon ammoniakkia kuin pehkua kéytettiesss 6mntena péivini, jolloin
taas olkikuivikkeisen tallin ilmassa oli yhtd paljon ammoniakkia kuin
pehkua kiytettiessa 2 viikon kuluttua. :

 Suomessa ovat NORDBERG ja SUHONEN (1939) tutkineet ilman
NH,- ja CO,-pitoisuutta erilaisissa navetoissa. Vaikka heiddn tutki-
musselostuksessaan ei mainitakaan mitdan kaytettyjen kuivikkeiden
laadusta, on nimét tutkimukset syytd mainita téssé yhteydessa sen
vuoksi, ettd ne osoittavat mitid suuruusluokkaa navetta-ilman NH,-
pitoisuus on. FErddssé tapauksessa NHj-pitoisuus kohosi 10 mg/m3
ollen yle1sest1 4—6 mg/m3. Nimat tapaukset eivit liene kuitenkaan
mitdan korkeimpia #iriarvoja snta, padtellen, ettd navetat ohvat
smalliluokkaan.

Etts lannasta ja virtsasta jo navetassa haihtuu ‘varsin suuria
ammoniakkimaaria, ja ettd kuivikkeiden laadulla on tésss suhteessa
suuri merkitys, ilmenee m. m. von Frrvirzexin (1911) suorittamista
kokeista. Erian hanen kokeensa (s: 13) mukaan typen kadon vaihtelu
navetassa oli kulVlkkelsta johtuen ‘seuraava:

Kuivike Typen hivido % -
Turvepehku ..........cooiii i, 7.1
Oljet ...t S 19.8
Sahajauhot  ........c..oiiiiiiiiiin 11.1
Lannan sailytyksen aikana (3% kk.) eri kuivikkeilla talteen otetuissa

lannoissa todettiin edelleen seuraavat typen haviot:

Kuivikg g Kokonais-N % NH,-N-% .
“Turvepehku ........:.... ..., 7.4 4.7
Oljeb ... ... DU SO 120.0 513

' Sahajauho ...................... .5 26.6

von FEmrrzex laski helppoliukoisen typen hévion lehmad ja vuotta
kohden olkikuivikkeilla 191 kg ja sahajauhokuivikkeilla 121/2 kg
suuremmaksi kuin turvepehkulla. Kenttikokeissaan von FEILITZEN
(1914, s. 278) sai eri lannoilla v. 1909 toimitetulla lannoituksella 5
vuoden kuluessa seuraavat sadon lisiykset kuiva-ainekiloina: -

1909 1910 1911 "1912 1913 Summa
Turvelanta ..... 2026.9 6916 141.2 268.9 —I1l.1 3128.67)
Olkilanta ....... ' 868.4 715.4 193.1 306.7 132.4 2216.0
Saha]auholanta 3384 605 7 184.5 253.6 154 6 1536.8

1) Vuoden 1913 tuloksen turvelannan osaltm voN FEILITZEN ]attl huommon ottama.tta
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Hoxgavaaran (1936) suorittamien kokeiden mukaan typen haviét
olivat erilaisia- kuivikkeita kaytettiessi 214 kk. kestineen lannan
sailytyksen aikana: :

Konservoimisaine eldinten 100 . R “Typen hiiviot 9
elopainokiloa kohden Kokonais-N NH,T-N
1 kg turvepehkua (pH 3.6) .......... P . 131 26.1
0.44 kg turvepehkua + 0.56 kg silppuja, ........ 15.8 42.0
0.25 » superfosf. + 1.25 kg silppuja ........... 14.7 68.0
L.2s » silppuja .............. I 284 820

Tuloksiin néhden on erikoista'm. m. siin suhteessa, ettd, NH 4 -typen
hivid oli olki-superfosfaattilannassa huomattavan suuri. Kun koko
naistypen havié kuitenkin-oli varsin kohtuullinen, selittisi HONKA-
VAARA ammoniakin suuren hividn johtuvan siitd, etti osa ammonium-
typesta on biologisesti sitoutunut valkuaistypeksi. Témé. . onkin
hyvin todennékaoists, mutta mahdollista on myds, ettd osa ammonia-
kista on muuttunut aminotypen muotoon. : :

Turvepehkun kyvysts.sitoa ammoniakkia pysyvaisesti esitetadn
tieteellisessé kirjallisuudessa suuresti toisistaan poikkeavia kisityksis.
Tutkijain kesken yleisimmin vallitsevan kéasityksen mukaan ammo-
niakin sitoutuminen turpeeseen on luonteeltaan etupadssa kemiallista,
sitoutumista, joka johtuu ammoniakin yhtymisesta ‘turpeen sisalté-
miin happamiin aineisiin, etupésssi humushappoihin. Fysikalisen
adsorption merkitys sen sijaan otaksutaan tissi-suhteessa toisarvoi
seksi. MINssEN ?) on suorittanut vertailuja eri kuivikkeiden kyvysta
sitoa ammoniakkia. Hén havaitsi -Sphagnumturpeen sitovan ammo-
niakkia 1.96 %, Carez-turpeen 0.93 % ja olkien 0.42 % kuiva-aineensa
painosta. Koetulostensa johdosta MINSSEN mainitsee m. m., ettd
vihin lahonnut turve on tavattoman suuren nesteiden imemis- ja
ammoniakin sitomiskykynss vuoksi erikoisen sopivaa eldinten ulos-
teiden konservoimiseen, ja ettd rahkaturpeen ammoniakin sitomis-
kyky perustuu sen sisaltamiin vapaisiin humushappoihin.

ZEILER ja WILK ovat saaneet eriiden turpeiden ammoniakin sito-
miskyvyksi:

Hajaantumattoman rahkaturpeen ......... 1.83 9%, kuiva-aineesta
Vahin hajaantuneen Y .. 2.64 » - »
Vahvemmin hajaant. Yo ., 2.02 » »
Kangasturpeen .......................... 2.30 » »

Myoskin Macain mukaan turve pidéttis paljon enemman ammoniak-
kia kuin muut kuivikkeet:

L MinssENin samoinkuin myiihémmin mainitut ZErLor ja Wizkin seki Macuin
tulokset on esitetty tdssi TvoriLan (1929, s. 9) mukaan.
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Kuivikelaji , - c Sitoutunut NH,T-N ¢
Turvemulta ........... . ... 2.008
Turvepehku ............. P . 2.019-
Oljet .......... e e . 0.162.
Lehdet .....oovviien i . 0O.584
Sahajauhot ,........... J . 0.399

TuorILA (1929) on selkk&peralsﬂla tu‘oklmuksﬂlaan osolttanut,
etta eri alkuperdd olevien turpelden kuivike- arvo valhtelee hyvin
paljon, s. 0. ammoniakin pldatyskyky on hyvin erl suuruinen. Se on
suliteellinen turpeen happamien ainesten maaraén eli happoisuuteen.
Ammoniakin' sitomiskyky voidaan TuoRiLah mukaan likimadraisesti
laskea kertoma]la turpeen kalkkitila-luku (Kalkzustandzahl. vert.
1928, s. 25'ja 1929, s. 33) kertoimella 0.34. Taten saadut ekvivalent-
tiset ammonlakklmaarat neutralisoivat turpeen pH 6.5—6.8 vaiheille.
Mutta kun humushappojéen ammoniumsuolat ovat painvastoin kuin
niiden kalsiumsuolat, veteen liukenevia, on mainitun kertoimen avulla
laskettu]a ammoniakkimaaria kuitenkin ]onkm verran p1enennetta,va
]otta reaktloluku todellakm painuisi riittavin alas, eli pH 6.5 vai-

heille. Taté emiksisemmists pehikusta ammoniakki haihtuu TUORI-
LAR mukaan nopeastl mutta happamammasta (pH alle 6.5) pehkusta
niin hitaasti, ettéi silla ole kaytinnollisté merkitysta. Kamteltyaan
luKuisia eri alkuperié. olevia turvenaytteiti ammomaklnhuoksella
TUoORILA makrisi ammoniakin pidityskyvyn haihduttamalla erikois-
laitteissa (1929, s. 17) kaiken sen ammoniakin, miké nayttéista yli-
paa,nsa saattoi haihtua ja vahentamilla haihtuneen mairin nayttei-
siin alunperm 1meytet§ ristd, mésrists. Kun naytteet olivat kulvuneet
9.1 % vesipitoisuuteen, eli erittdin ilmakuiviksi, oli niissé turpeen
kuiva-ainekiloa kohden jaljells seuraavasta yhdistelmasts ilmenevit
ma,a.ra.t ammonlakkla 1)

. . o __‘ -

Sitoutunut ammoniakkiméiri
, R Niyt- . . S
Turvelaji teitd, - Pienin Suurin Keskim.

a . g
5 o 8

T g .
Sphagnum: fuscum-turve 10 11.s(9.7)1) 18.5 (15.2)%) 16.08 (13.20)%)
Sph.-turve (paitsi Sph. ’

fuscum) ........... 10 6.3(5.2) 10.3 (8.5) 8.59 (7.07)
Sararahkaturve . ...... 6 7.2(b.9) 9.2 (7.6) 8.40 (6.92)
Rahkasaraturve ...... 10 .4.0(3.3) . 6.4 (5.3) &.10 (4.20)
Saraturve .......... .-12 1.5(l.2) 6.2 (5.1) 3.70 (3.05)
Ruskosammalsaraturve. 8 1.4(l.2) 3.6 (3.0). 2.55 _(2 10)

-1) i{un olen omissa tutkimuksissaniilmaissut haihtumishévist typpend, olen vertailun
helpottamiseksi muuntanut mydskin némdt TUORILAD es1ttama,t ammoniakkimaarit ty-
peksi ja merkinnyt titen saadut luvut sulkuihin.

Oppikirjassaan ovat” VALMARI ja SaLONEN (1940, s. 240) emttaneet Tuorizan NH,-
madrat amm. typpend.

4
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Naistéd Tuorinan koetuloksista ilmenee, etta eri alkuperis olevien
turpeiden ammoniakin sitomiskyky on hyvin erilainen, ja my&skin
se, ettd tdmi ominaisuus vaihtelee samaakin alkuperis olevissa tur-
peissa melko paljon. Eri turpeiden kyvyn pidittis ammoniakkia voi
TuoriLAn koetulosten mukaan jossain maérin arvioida mydskin niiden
pH-luvun perusteella. Ammoniakin sitomiskyky on nimittiin yleensa
sité suurempi mitd korkeampi vetyionikonsentratio. Mutta kun téms
ja kokonaishappamuus, josta sitomiskyky lahinni riippuu, eivit ole
aina suoraan suhteellisia, ei pH-lukuun perustuva arviokaan ole varma,

Eldinlannan siilytyksen suhteen TUoRILA jatkaa koeselostukses-
saan, ettd 1 kg hyvin hapanta kuivaa Sph. fuscum-turvetta riittas
téydellisesti sitomaan koko sen ammoniakkimiaran, joka erittyy
lehmén virtsasta 100 elopainokiloa kohden piivissé, mutta vihem-
méin hapanta turvetta tarvitaan 2—3 kertaa enemmin. 1) Huolelli-
sesti eldinlantaa hoidettaessa riittds (edelleen TuORILAN mukaan)
noin 0.5 kg hapanta turvetta konservoimaan lehman virtsan paivas
ja 100 kg elopainoa kohden. Tilléin turvepehkuun hyvin sekaantu-
nut virtsa-on paivittain poljettava tiiviisti lantapatteriin. Nain pie-
nennetyn méarin riittdvyytts Tuorira (1929, s. 42) perustelee siten,
ettéd virtsan typesti on toisena paivéni vasta vaille puolet ammonia-
kin muodossa, joten uusi lantakerros ehtii tulla peittamasn edellisen
ennenkuin koko virtsa-ainemaari on ehtinyt ha]aantua Vaikka tama
selitys tuntuukin hyvin vakuuttavalta sikali kuin on kysymys am-
moniakin sitoutumisesta lannan sailytyksen ajaksi, ei TuorILA kiin-
nitd kuitenkaan samassa yhteydessa ) lahempas huomiota siihen,
miten ammoniakin kiy myShemmin pellolla lannan leV1tyksen ja
multauksen valisend aikana. Olettaa voidaan myds, ettéd lantapatte-
rissa syntyy séilytyksen aikana orgaanisia happoja, jotka sitovat yli-
masriisen ammoniakin. Todellisuudessa niita jossain midrin syntyy-
kin (vert. HErNrIcH-NOLTE, 1918, s. 19), mutta ei ole osoitettu, syn-
tyyko niitd kaikissa olosuhteissa niin paljon, ettd niilla olisi riittavan
suuri kaytdnnoéllinen merkitys ammoniakin sitoutumiseen nihden.

) EenEr (s. 27) ndyttid erehtyneen TuorILAn tarkoituksen suhteen. TUORILAD tutki-
muksen tihin kohtaan viitatessaan hiin nayttaa kisittdncen niin, ettd 1 kg turvetta riittiisi
lehméd ja pdivdd kohden. TuoriLan esityksestd voi kuitenkin ilman muuta piitelli,
ettd esim. 400 kg painoista lehmé4 kohden olisi paivissi kiytettivi 4 kg pehlun kuiva-
ainetta, jonka mukaan tavallista ilmakuivas pehkua tarvittaisin 5—6 kg, joka on siis
aivan toista suuruusluokkaa kuin tanskalaisissa kokeissa kiytetyt miirit, joihin Eenér
viittaa. : :

.2) Useissa myohemmlssa esityksissiin (m. m. 1934, 1985 ja 1941) TuoriLa on erikoisesti
korostanut viipymittomén multauksen vilttimittomyytti, vaikka turvepehkua olisikin
kilytetty, ellei happamien aineiden (pehku tai muta) kiiytto ole riittéivin suuri neutralisoi-
dakseen kaiken ammoniakin, jolloin riittédvini vmdaan pltaa, turvemaaraa, joka: alentad
lannan reaktiohvun pH 6.5 vaiheille.
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. EexfR subtautuu turpeen ammoniakin sitomiskykyyn niahden vah-
vastiepiillen. Kielteistd kantaansa hiin perustelee (s.26) mainiten m'm.,
ettd humushappojen ammoniumsuolat ovat helppoliukoisia, joten
humushappo- ja ammoniumionit eivit poistu liuoksesta kuten ' kal-
siumionien suhteen tapahtuu turvetta kalkkivedelld neutralistettaessa.
Humushapot ovat heikkoja happoja, joiden keskivalenssi') on sa-
moinkuin hiilihapon ja ammoniakin suuresti riippuvainen. sen liuok-
sen reaktiosta, jonka kanssa ovat tasapainossa. Vahvasti happamassa
liuoksessa humushappojen keskivalenssi on hyvin alhainen, kohoten
sité mukaa kuin liuoksen vetyionikonsentratio pienenee. Humushap-
pojen happo-ominaisuudet ilmenevat. siis selvina vasta eméksisessé
liuoksessa, jossa ammoniakin haihtuvaisuusfaktorin arvo on suuri.
Sen vuoksi se midrd turvetta ete., joka tarvitaan antamaan tietyn
mairan tehoisia happoekvivalentteja sitomaan tietyn méaarin am-
moniakkia, on suhteellisesti sitd suurempi mité alempi reaktio liuok-
selta vaaditaan. Sen vuoksi ei EeNfRrin mukaan voida sanoa, ettd
tietty miird turvetta kykenisi sitomaan tietyn ammoniakkimésran.
Silla vaikkakin ammoniakin haihtuminen ‘ammoniakalisesta liuok-
sesta vahvalla hapolla neutralistettaessa véhenee maarattys pH-
astetta lihestyttiessi nopeasti (vrt. esim. TovBore-JENSEN, 1930,
5. 165), ei heikolla hapolla neutralistettaessa esiinny tallaista jyrklkas
rajaa, vaan liuos on »puskuroitus reaktion ja haihtuvaisuusfaktorin
muutoksia vastaan. Sen vuoksi ammoniakin haihtuminenkin hidas-
tuu -ainoastaan vihitellen sitdi mukaa kun tullaan huomattavan pit-
kalle happaman reaktion- alueelle. : : '

EcenErin kisityksen valossa on kuitenkin vaikeata ymma,rtaa. ettéd
m. m. TuoriLAn kokeissa varsin sutiret ammoniakkimaarat ovat joka
tapauksessa pidittyneet turpeeseen, vielipi sangen lujasti. - EeNER
(s. 27) selittdd témin johtuvan yksinomaan siité, ettd ammoniakki-
liuos-tulee laboratoriokokeissa hyvin hienoksi jauhetun turpeen kanssa
perusteellisesti sekoitetuksi, joten ammoniakki imeytyy turpeeseen ta-
vallista Jujemmin. Kéytinnossé sitdvastoin ei ole mahdollista hie-
nontaa turvepehkua niin perusteellisesti kuin laboratoriossa. Vaikkei
talts Eexfrin selitykselté voitanekaan kokonaan kieltds oikeutusta,
ei se tunnu kuitenkaan joka suhteessa vakuuttavalta. Silld vaikka
turvepehku onkin kiytinnossa karkeata, ei nayté uskottavalta, etiteiko
se “tulisi tunkiossakin perusteellisesti sekaantuneeksi ammoniakin
kanssa. Sekaantuminen tapahtuu tosin huomattavalta osaltaan diffu-
sion- viikutuksesta, mutta tim#n hitaan ilmion tapabtumiseen on
lannan sailytyksen kuluessa runsaasti aikaa, joten diffusiokin ehtii
tasoittaa konsentration erot.

1) Keskivalenssilla (medelvalens) tarkoitetaan ionivikevyyden suhdetta vastaavaan
kokonaisvikevyyteen.
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EeNER (s. 33) on kiinnitté;nyt erikoista huomiota siilien tunnettuun
1lmioon, etts hataralla kannella varustetussa kaivossa olévan: virtsan
samoinkuin patterissa olevan lannan pintakerroksissa ammoniakki-
pitoisuus on alempi, usein hyvin' paljonkin alempi kuin syvemmissé.
kerroksissa. Hén nimittas tats ilmists kerrosmuodostumaksi (skilkt-
bildning) ja kirjoittaa: »Det synes vara sannolikt att denna skikt-
bildning &r fér nérvarande mest verksamma skyddet mot kvive-
forluster genom ammoniakavdunstning under den fasta stallgbdselns.
lagring.» Tama onkin sopusoinnussa sen yleisesti hyviksytyn kisi-
tyksen kanssa, ettd lantapatteri on tehtdva mahdollisimman kor-
keaksi, jotta ammoniakkikéyhs pintakerros muodostaisi mahdollisim=
man. pienen osan koko lantaméidrasts. Samaan padmaardan ja vield-
kin tehokkaammalla tavalla tahtas patterin pe1tt;am1nen kyllin pak-

. sulla mutakerroksella.

Kuivikkeiden kiyttoon liittyy eriis erikoinen séilomismuoto, nim.
hiilihapon kéyttdminen konservoimisaineena, jota ‘keinoa myds on’
ehdotettu. StuTzEr ja Hoxcamp (1928, s. 65) esittéivit m. m. SCHNEI-
DEWINDIn havaintoihin perustuvan menetelman, jonka mukaan kon-
servoiva hiilihappo synnytetasn itse lannasta: Lantalaa tyhjennet-
tdessd otetaan patterin keskustasta talteen osa taydesss kiymis-
tilassa olevaa lantaa, joka pannaan syrjiin ja peitetdsn mullalla.
Ennenkuin uutta ‘lantaa ‘tuodaan lantalaan: levitetidin tuota van-
hempaa- ohuehko kerros tuoreen lannan alle. Jo'ennestiéin kéymis-
tilassa olevasta lannasta kehittyy hiilihappoa paljon runsaammin kuin
aivan tuoreesta. Hiilihappo karkoittaa ilman hapen pois lannan jou-
kosta, joten nitriittien ja nitraattien syntyminen vaikeutuu, ja jolloin
ei siis mydskadn voi tapahtua denitrifikatiota. Tahiin selitykseen
nahden voidaan kuitenkin huomauttaa, -ettéd lantapatterin sisuksissa
vallitsee’ tavallisesti niin suuri NH,-vakevyys, etti jo se tekee nitri-
fikatiobakterien list&ntymisen mahdottomaksi. Ja niin-ollen ei de-
nitrifikatio voi senkéén vuoksi-tulla kysymykseen. Hiilihapon kon-
servoiva vaikutus ei silti ole kiellettdvisss. Mutta se tapahtuu:sité
tietd, ettd korkea hiilihapon paine lisas myds vetyionikonsentratiota;
jolloin haihtuvaisuusfaktorin arvo ja& alhaisemmaksi kuin ilman
hiilidioksiidin lasnaoloa. Mutta t4m4 hiilihapon konservoiva vaikutus
on joka tapauksessa ohimenevi, silld kun patteri hajoitetaan, ei hiili-
happo pysy lannassa, vaan haihtuu hyvin nopeasti ilmaan. Samalla
vetylonikonsentratio alenee nopeasti ja haihtuvaisuusfaktorin arvo
suurenee sen mukaan. (Vert. mydh. s. 73 ja EenNER, 5. 17.)



IIl. Varhalsemmm suoritetuista ammomakm halhtumlsen
Vallttomlsta mittauksista.

TUORILA (1929, 8. 1_1) on esittényt Hemtyn lakvin nojautuvan
ammoniakin haihtumisnopeutta yleisesti ilmaisevan differentiali-
yhtélon: » :

dM
— = f c;,—K-C 8
P ( ) (8)

jonka mukaan aikayksikossé (dt) nesteeseen liuennut tai siité haihtu-
nut kaasumiirsd (dM) on neste- ja kaasufaasien konsentratioiden
erotuksen funktio. Tami yhtald patee ilmeisesti kaikissa olosuhteissa
sikali kuin on kysymyksessi nimenomaan haihtumisnopeus jonakin
madrattynd ajankohtana ja nopeuden riippuvaisuus haihtumispinnan
ja sitd sivuavan kaasufaasin konsentratioiden erosta. T4ll6in on huo-
mattava, ettd yhtalo pitee nimenomaan siihen systeemiin nahden,
josta haihtuminen tapahtuu, siis esim. kiintedstd lannasta puheen
ollen sen uloimpaan pintakerrokseen nahden. Ilmeistéd on, ettd se
mybs pitee sellaiseen systeemiin nihden kokonaisuudessaan, jossa
tuuletus-ilma pulputetaan liuoksen lavitse sellaisella nopeudella, etta
neste- ja kaasufaasien konsentratiot ehtivit saavuttaa Henryn lain
mukaisen tasapainon. Kaytannossé- ei niin yksinkertaista tapausta’
lannan kasittelyssi kuitenkaan esiinny. Painvastoin kiytdnndssé on-
tavallisesti kysymyksesséd monimutkaisesti heterogeninen . systeemi,
Jonka muodostavat ilma ja maan plntakerrokseen imeytynyt virtsa .
tal maan pinnalle levitetty lanta. Tallaisessa systeemissé esiintyy "
mydskin muita haihtumisnopeuteen vaikuttavia tekijéitd kuin kon-.
sentratioiden erot. Kysymykseen tulee: m.m. ammoniakin diffun-,
doituminen syvemmists kerroksista varsinaiseen haihtumispintaan..
Tama diffusio tapahtuu hitaasti. Sen valkutusta halhtumlsnopeu—
teeh ei ole kuitenkaan selvitetty. - : ‘
Suoranaisia ammoniakin haihtumisnopeuden ‘mittauksia lannasta
ja virtsasta on tehty suhteellisesti vahan. Ensiméiset lienevit LIECHTI
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ja RrrTERin (1910 ja 1913) suorittamat 1). He eivit tosin midrin-
neet haihtumisen kulkua, vaan ainoastaan miirityn ajan (yleensa
t.) kuluessa tapahtuneen kokonaishaihtumisen. He sommittelivat
erikoislaitteet, joilla pienelle koe-alalle (12 dm?) levitetystd lanta-
vellists 2) erilaisissa olosuhteissa haihtuneet ammoniakkimairit voi-
tiin koota ja kvantitativisesti mitata. Seuraavasta yhdistelmista
selvidvit tulokset parista LIecHTI ja-RrrTERin koesarjasta. Sarjassa
(II) lantavelli oli konservoitu superfosfaattimaaralla, joka sisalsi
80 kg veteen liukenevaa P,0; hehtaarille. Kahdessa alimmassa ta-
pauksessa superfosfaattia oli kiytetty kaksinkertainen maira.

Lanta- Xokon. Tuule- Iman l&mpdtila tuuletuksen Ammoniakin hivio
vellii  typpei tus- aikana kg/ha
hl/ha kg/ha aika t. oo Sarja I Sarja IT
318 80 7 22 25 24 12 11
» »oT %) 2215 241, 24y 12 16
» » 21, 21Y% — — 7 7
» » 74 201 23 21 1, 6 8
» » 7 18% 221, 211 9 9
400 40 7 17 %, 18 15 2.3 3.4
» » 7% 15 18% . 156Y 3.5 5.3
800 211 7 22 25 24 16 20
» » 7 25 26 26 18 17
» » 7 11 14 14 11 14
» " 7 8 12 9 4 7
» » o7 8 8 7 10 10
» O 12 16 15 11 10 11

 Koeselostuksensa yhteenvedossa LIECHTI ja RITTER esittavit
m. m.,,
1. etta on varmuudella osoitettu, ettd maahan tai lumelle tapah--
tuneessa lantavellityksessid syntyy ammoniakin haihtumisen vuoksi
merkittavis typenhdviditi. Episuotuisissa olosuhteissa voi luulta—

1) Ammoniakin haihtumista koskevia vilittoémii mltta,uksm on kylld suoritettu aikai-
semminkin. M. m. Jinnes (1910) seks useat hiinen viittaamansa tutkijat ovat niits tehneet.
Mutta kaikissa niissé varhaisimmissa tutkimuksissa koe-olosuhteet oli jarjestetty muita
seikkoja kuin ammoniakin haihtumisnopeuden selvittimisti silmalli pitien. M. m. ilman
vaihto oli niin hidasta, etteiviit olosuhteet siihen nihden ollenkaan vastanneet luonnossa
vallitsevia.

2) Kun sanoista »Giilles ja »begullen» ei ole vakiintunut kieleemme mitddn vastinetta,
kiytan niiden merkltyksessa. paremman puutteessa sanoja »lantavellis ja »lantavellittass.

3) 1 t. 25 min. keskeytys.

4) 2 t. keskeytys.

5) 14 t. keskeytys.
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vasti 1/, tai ehkd enemménkin lantavellissé annetusta ammoniakki-
- typestd menné hukkaan.

2. ettd haviot muodostuvat vapaassa ilmassa yleensa, suurem-
miksi kuin heidin kokeissaan, erittéinkin kun ilman vaihto on va-
paassa ilmassa yleensi suurempi, ja auringon siteilykin padsee es-
teettd vaikuttamaan. :

3. ettid lantavellitettiesssd lumen peltta,ma.a maata on lampo-
tilalla hyvin térkei merkitys ammoniakin haihtumiseen nahden.

4. etta heidan kokeissaan lumipeite on vahentényt ammoniakin
menetysti 2/;:1la silloin kun lampdtila on ollut 0-asteen ylapuolella.

5. ettd lampotilan ollessa 0-asteen alapuolella lumipeite on péin-
vastoin lisinnyt haviots noin neljanneksella.

6. ettd huomattavia havivitd voitiin todeta vield 2. ja 3. palva.na

TovBORG-JENSEN on suorittanut lukuisia kokeita, joilla hian on
laboratoriomenetelmin m#srinnyt paitsi ammoniakin kokonaishaih-
tumisen mydskin haihtumisen kulun erilaisissa olosuhteissa. Useista
hinen tuloksistaan (vert. esim. 1930, s. 174—175) ilmenee, etta haih-
tuminen hidastuu eriitd konservoimis-aineita kaytettiaessa hyvin pal-
jon. Talldin on kuitenkin otettava lukuun se jo edelld (siv. 20) viitattu
seikka, ettd karbonaattisakka oli kokeiden suoritustavasta johtuen
tullut eroitetuksi tutkittavista linoksista. Lampotilan vaikutuksesta
haihtumiseen TOVBORG-JENSEN mainitsee (1929, s. 67—68), ettd
lampétilan nousu 10° C lisd4 haihtumisen enemmén kuin kaksinker-
taiseksi (Vert. edells s. 10 seki mydh. s. 57). Eraasta kokeesta (1928,
s. 1387) ilmenee, ettd ilmanvaihdon hidastuminen hidastaa haihtu-
mista tuntuvasti. Tuuletusilman kosteus sensijaan ei TovBORG-
JENSENiIn kokeissa vaikuttanut haihtumiseen, joka oli kaytannolli-
sesti katsoen sama kaytettiinpd joko aivan kuivaa tai vesihOyryn
kyllastimas ilmaa. Dalton’in latn mukaan vesihdyryn paineella ei
pitaisikaan olla mitdén vaikutusta ammoniakin haihtuvaisuuteen. Siité
huolimatta suodatinpapereilla suoritetun kokeen tulos ei liene yleis-
tettavissd, koska voidaan olettaa, ettd érdiden toisten, haihtumis-
nopeuteen vaikuttavien tekijoiden arvo riippuu valillisesti mydskin
vesihGyryn paineesta, vaikkei timé pédsekddn nakyviin niissé olo-
suhteissa, joissa puheen alaiset kokeet suoritettiin. TovBORG-JENSEN
(1928, s. 122) suoritti nimat kokeet siten, etts tutkittava linos imey-
tettiin suodatinpaperiin ja siitd haihtunut ammoniakki koottiin ja
mitattiin titraten. Vaikka tdmé »paperimenetelma» ilmeisen hyvin so-
veltuukin tutkittaessa esim. konservoimisaineiden vaikutusta yleenss,
eivat taten saadut tulokset ole ollenkaan yleistettavisséd tavalliseen
kiytantoon. Sills haibtumisnopeus paperiin imeytetysta virtsasta on
useastakin syystd vallan toista suuruusluokkaa kuin maahan imeyty-.
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neestd virtsasta. TovBORG-JENSEN suorittikin -eréfin koesarjan myds-
kin siten, ettd maahan lewtetysta virtsasta haihtunut ammoniakki-
miars mitattiin (1930, s. 169). Héan suoritti nimit kokeensa 13 sm.
lapimittaista eksikaattoria haihdutusastiana kdyttien. Siihen ‘pan-:
tiin 15 sm’ paksuinen kerros koemaata, jonka pinnalle levitettiin pi:
petills 0.85 9%, N sisaltavas virtsaa annos, joka vastasi 20 ton/ha.
Sivureian kautta eksikaattoriin oli johdettu kaksi putkea, jotka paat-
tyivat sen vastakkaisille laidoille lahelle maan pintaa. Naiden put--
kien kautta vesihoyrylla kyllistetty tuuletus-ilma johdettiin eksi-
kaattorin ja n/10 HCI sisiltavien kaasunpesupuHOJ en lavitse. Kukin
osakoe keskeytettiin maari-ajoin aina sithen mennessa haihtuneen
ammoniakin titrausta varten. Eri tapauksissa ammoniakki haihtui
seuraavasta yhdistebméasts ilmenevills tavalla (vert. 19‘?8 s. 139—140
tal 1930, s. 168—169):

Ammomakm haihtuminen maahan levitetysti virtsaste TOVBORG-TEX-
SENIn muka(m -

] Hiekkamaa ‘ ' Savimaa
. Ruohoa
_— kasvava
Alka Kostea Tlmakuiva Kostea | Tlmakuiva Veden savimad
tunt. j ! . kylldst.
Ammoniakista haihtunut 95
0.25 1.5 — — —
0.50 — — 6.5 — 2
1.00 — | — — 10.8 4.9
. 1.50 5.0 5.6 — 5.6 —
2.00 — — 8.8 — —
2.50 — — — — 17.4
3.00 9.0 — —_— . 10.5 — —
3.50 — — — — — 11.5

[ 40 — 13.3 10.0 — 21.2 C—
4,50 13.0 — — - —

" b.oo — — — 14.0 — 13.8
5.50 e — 11.0 — — —
6.00 17.0 | — — — — —

" 6.50 — — — — 25.0 —

| 750 20.5 — — — — —
8.00 — 20.7, — 18.0 — 17.5
9.00 ‘ 292.6 — 11.2 — 26.5 —

10.50 24.6 — — — — —
11.00 . - 25.0 — 21.0 — 20.0
12.00 26.0 — 11.4 — . 26.8 —

Ammoniakin haihtumisen aiheuttamia-typenhavidits koskevista
tutkimuksista ovat Tanskassa suoritetut, Iversenin (1934) julkai:.
sémdt, ‘virtsan mulbaus-aikaaja -tapaa koskevat ‘kenttikokeet” eri-
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koisen huomattavia. Haihtunéet ammoniakkimaarit eivit tosin sel-
vid naistd kokeista, mutta sensijaan niistd saa hyvin selvin kuvan
haihtumisen vaikutuksesta tuotantoon. Téys-annos virtsaa vastasi
naissé kokeissa viljakasveille 75 ja juurikasveille 150 kg N/ha., Kay-
tetty virtsa oli kaivoissa siilytettyd, yleensd melko typpirikasta tuo-
‘tetta (vert. 1934, s. 174). Peruslannoituksen lisiksi annetulla virtsa-
lannoituksella saadut sadonlisiykset samoinkuin kokeiden jisentely
selvidvat padpiirteissain seuraavasta IVERSEN’In (1934, s. 195—1 96)
mukaan laaditusta yhdistelméasta: :

Sadon lisiiys ha:lta desitonnia jyvid tai kuiva-ainetta ja virt-
san arvoluku 1)
Mullattu heti = 1.00

Virtsa-annos ja Kaura Ohra Sekavilja Lanttu Peruna

multaus-aika 9 koetta 6 koetta 4 koetta 8 koetta 4 koetta
arvo- " | arvo- arvo- arvo- arvo-
ds Juku dt luku dat luku dt luku dt luku

lVths'la het1 ........ 16.4| 1.00|-14.1 | 1.00} 11.3| 1.00| 29.8| 1l.00 | 27.6| 1.00

Y 6 t. kulubtua | 14.5| 0,73 13.6| 0.93! 11.1| 0.95| 27.0| 0.76 | 22.3] 0.59
1 » 24 t. » 13.5) 0.63| 12.8{ 0.83| 10.0} 0.74| 25.1| 0.65| 21.8|-0.57
1 » 4pv. » 12.31 0.53| 12.0| 0.74| 9.4 0.65| 23.4| 0.57{ 18.9| 0.44
i

2 » heti ........ 11.8| 1.00| 9.3 l.oo| 8.1 1l.00| 21.8]| 1.00| 20.4} 1.00
" Multaamattoman virtsan teho on niiden kokeiden mukaan alentu-
nut 4 paivissi lahes puoleen alkuperdisests. Oikeastaan ehks vahan
enémmankin, silla on hyvin luultavaa, ettd myoskin vertailuperus-
teena pidettys »heti mullattuas on kohdannut joltinenkin ammonia-
km havio. (Vert. 1934, s 173). Niinp4 eriissa kokeissa, joissa itse-
riultaavalla levittajalls: toimitettua virtsan levitysti verrattiin akeills
toimitettuun, saatiin lev1tta]aa kayttien huomattavasti suuremmat
sadon lisiykset kuin akeelld tai kultlvaattomlla »het1 mullaten»
(Vert. 1934, s. 193). :
‘Edeélla selostettuihin IvERSEN'in ‘julkaisemiin- tutkimulksiin Hittyi
myos erditd kokeita, joissa vertailtiin toisiinsa auralla ja akeelld
téimitettua multausta. Niissd kokeissa saatiin kyntien keskimaarin
]onkln verran paremmat tulokset kuin festien. Auralla toimitetun
multauksen etevimmyys dkeelld toimitettuun verraten jobtuu ilmei-
sesti siitd, ettd aura jattdi maan pintakerrokseen vihemmin virtsaa

1) Arvoluku (1934, s. 177) ilmaisee kuinka suuri osa koko virtsa-annoksesta heti mulla-
ten olisi tarvittu antamaan sen sunruisen sadon lisiyksen kuin kussakin vastaavassa koe-
jiisenessi todella saatiin. Niinpd kauralla suoritetuissa kokeissa.sama sadon lis#ys, joka
saatiin 1000 kilolla virtsaa multauksen tapahduttua 6 tai 24 tunnin tai 4 patvin kuluttnai

olisi -saatu vastaavasti 780—630--530 kﬂolla wrtsaa ]os multzms olisi tapahtunut “heti
levityksen jilkeen.

2631—41 5
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kuin. des 1). Virtsaan nihden syvé multaus saattaakin olla paremmin
paikallaan kuin useimmiten suhteellisen vahan ammoniakkia sisalta-
vadn kiinteddn lantaan nihden. Silld virtsan ammoniakin hyviksi
kaytto el ole ilmeisestikéan niin riippuvainen runsaasta ilman saan-
nista kuin kiintein lannan hajoaminen, varsinkaan kun runsain an-
noksin kiytetty kaasumainen ammoniakki joka tapauksessa levias
maassa nopeasti. : -
Tanskalaisten multaus- tapa kokeiden tu10ks1a i voitane varauk-
sitta yleistas kaikkiin olosuhteisiin, varsinkaan kaikkiin maalajeihin
nahden. Tanskan kokeet on koeselostusten mukaan suoritettu enim-
mikseen kevyilla mailla, joilla kevatkynto yleensikin reagoi toisin
kuin esim. rasgkailla ja paakkuuntumiseen taipuvilla savikoilla, joilla
kevitkynnén varjopuolet voivat muodostua vaikutuksiltaan suu-
remmiksi kuin typen sdastolls mahdollisesti saavutettava hysty.
Huomattavasti toisistaan poikkeavia mielipiteitd on kirjallisuu-
dessa -esitetty siithen niahden, miten suuri osa virtsan ammoniakista
ehtii haihtua itse levityksen aikana, eli silla valin, minké virtsa levit-
tijan suukappaleesta pudotessaan viipyy ilmassa 2). Tatd valai-
sevia kokeita on tehty kuitenkin niin vihin, ettd varman kasityk-
. sen saaminen on vaikeata. IVERSEN (1934, s. 194) mainitsee erdin
A sk o v’issa suoritetun kokeen, jonka mukaan ammoniakin vihene-
misté ei voitu juuri ollenkaan todeta, vaikka koe suoritettiin voimak-
kaan tuulen (9 Beuf.) ja kohtalaisen korkean limpotilan (8.0—38.6°)
vallitessa. Myoskin LiecHTI ja RITTER (1910, 5. 500) totesivat levi-
tyksen kuluessa tapahtuvan ammoniakin haihtumisen niin vahéii-
seksi (alle 1 9,), ettd sen voi jattds huomioon ottamatta. EeNEr
(s. 31) on kuitenkin laskenut, ettd LiecHTI ja RITTER’in kokeessa oli
tuuletusfaktorin arvo ainoastaan 135, vaikka se voi olla kiytannossa
monin verroin.suurempi 3). Niinpd EeNER arveleekin (s. 33), ettd
ammoniakin haihtuminen voi liuoksen ilmassa-olon aikana kohota
epiiedullisissa olosuhteissa jopa 20 prosenttiin. Tétd otaksumaa eivit
mitkdan suoranaiset koetulokset kuitenkaan tue. EGNER nayttad
edellyttineen, etts maaratty tasapaino todellakin syntyy nesteen ja
ilman ammoniakkikonsentratioiden kesken,. miké ei kuitenkaan ole

1y Syvii virtsan multausta ovat puoltaneet mydskin m. m.Hoxcaxyp ja Brawex (1916).
Heiddin kisityksensi mukaan virtsan multaus olisi toimitettava 15—25 sm syvyyteen.
Vert. myds Howoanr (1931, s. 270).

2) Taméi koskee vanhemman mallisia. levitt#jid., Uudempm 1tsemu1taa,v1a Jlevittajida
ka.ytettaessahan virtsa ei joudu sanottavasti kosketuksiin ilman kanssa, joten haihtumi-
nenkaan -ei tule kysymykseen. .

8) Tuuletustaktorilla EoNER tarkeittaa kokonms-llmavolymm jasen k'mssa tasapamossa
olevan alkuperdisen nestevolymin suhdetta (s. 27). .
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ollenkaan varmaa, varsinkaan silloin kun tuulen nopeus on suuri.
On ilmeisté, ettd nestepisaroiden pinnalle syntyy saman tapainen,
joskin tiettavasti hyvin ohut kerrosmuodostuma, josta siv. 28 mainit-
tiin, Sen vuoksi todellinen haihtuvaisuusfaktori on paljon alhaisempi
kuin virtsan pH-luku tétd kerrosmuodostumaa huomioon ottamatta
edellyttiisi. Etupaassd diffusiona tapahtuva ammoniakin siirtyminen
pisaran sisistd pinnalle vaatii aikansa. Kun EGNER ei ole ottanut
ollenkaan téistd johtuvaa aikafaktoria huomioon, on selitettévissi,
ettd han on teoreettisissa laskelmissaan johtunut tavattoman suureen
ja joka tapauksessa kokeilutietd saaduista arvoista paljon poikkea-
vaan haihtumiseen. Haihtuminen voisi saavuttaa Eexir’in laske-
man mairin jos virtsa levitettéisiin aivan pieniksi pisaroiksi sumu-
tettuna. Mutta néin ei kiytinnossi menetelli.



1V. Satakunnan kasvinviljelyskoeasemalla suoritetut |
tutkimukset '

~A. Laboratoriokokeet.

1. Tutkimusmenetelmasti.

Aineistoa koskevat kokonaistypen madraykset toimitettiin K j e I-
d ahlin metodin mukaan. Polttoon kiytin virtsasta 10—20 cem ja
virtsapehkusta 10—30 g suuruisia niytteitd. Lopputislaukseen otet-
tiin 1/,—1/, poltoksen koko méaarastd. Jokainen méédrays niin pol-
tosta kuin tislauksestakin tehtiin kahtena kertausanalysina. Analy-
sien uusimiseen ei ollut yleensd aihetta, mutta niissi tapauksissa,
jolloin typpipitoisuus kokonaistyppi-méaaraysten eri kertauksissa erosi
toisistaan enemmén kuin 0.03 %,, suoritin analysin kokonaan uudel-
leen. Vaihtelun ollessa 0.02—0.03 %, uudistin ainoastaan toisen ker-
tauksen. Sikili kuin tulos sattui aikaisempien arvojen vilille otet-
tiin kaikki kolme huomioon keskiarvoa laskettaessa, muuten ainoas-
taan kaksi toisiaan lahinnéd ollutta arvoa.

Kayttdmani valmiiksi merkittyind ostetut mittausvalineet kuten
pullot, pipetit ja byretit tarkistin TrREaDWELLin (1937) mukaan.
Kojeiden epiatarkkuuksista johtuneita virheitd en ottanut huomioon,
silli namat epatarkkuudet olivat kaikkiin kidyttdmiini vilineisiin
nghden pienemmit kuin Normaleichungskommission’in sallimat.
(Vert. TREADWELL, s. 450, 452, 453). Normaaliliuoksia valmistettaessa
kiytin aina samoja mittausvalineita.

NH,"-N-masrayksiin kiytin sekd virtsasta ettéd virtsapehkusta
10 g suuruisia naytteitd. Myoskin naistd suoritin 2 tai 3 kertaus-
analysis. Paitsi virtsan suoritin myoskin hyvin homogenisoidun
virtsapehkun tislaukset vélittoméasti MgOm kera. Titen saadut
arvot ovat mahdollisesti hieman liian suuria, koska on luultavaa,
etts MgO karkoitti liuoksesta paitsi NH,*-typen, myoskin pienen
osan muusta, lahinnd amiditypestd. Eridssd koesarjassa (ks. s. 61)
toimitin samoista niytteists useampia tislauksia perikkiin. Ensin
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ainoastaan vettd lisiten 1),  ja kun ammoniakin tulo oli paattynyt,
lisisin niytteeseen MgO:a jatkaen tislausta edelleen. Kun ammo-
niakin tulo oli 20—30 minutin keittdmisen jalkeen loppunut, lisi-
sin tislauspulloon kyllistettyd NaOH-liuosta ja jatkoin tislausta
edelleen. Noin 14 tunnin kiehumisen jilkeen ammoniakin tulo tau-
kosi jalleen. Xunkin osatislauksen jalkeen vaihdettiin esiastiat.
Kiehumisen tasaamiseksi sekd poksahtelun ja: kuohumisen vaimen-
tamiseksi panin keittopulloihin hyppysellisen hienonnettua sinkkid ja
pienen parafinipalasen. Esiastioissa oli n/10 H,S0,, takaisintitrauk-
sessa kaytin n/10 NaOH ja indikaattorina kongopunaista.

Kun tissi esityksessi myshemmin puhutaan NH,"-typestd, tar-
koitetaan sikili kun ei nimenomaan toisin sanota, MgO:lla tislautu-
nutta miarié.

Reaktion méidriykset suoritin kopenhaminalaisen Radwmetm in
putkivahvistajalla varustetulla PHM 11-tyyppiselld kojeella kiyttien
lasielektrodia tyyppii R ja vertailuelektrodia tyyppisa K.

Maahan levitetystd virtsasta tai lannasta haihtuvan ammoniakin
keradmisessd kiytin yksityiskohtiin nahden huomattavasti muun-
nettuja, mutta toimintaperiaatteiltaan saman tapaisia laitteita, jol-
laisia m. m. LiecHTI ja RITTER seki TovBORG-JENSEN kiyttivat
omissa kokeissaan.

CjaC, esiastial F kumil‘ulppia
D paineen tasaajoputki, & 40mm

£ L kapillaripulkit, @ 3 mm

¢ emdaslian kansi, humia

Ho kumilethuja, & 6-10mm -

Cz CZ k

2. 2 i \}/IS%

A emd astia, jola kayleitiin maahan lewitetlyd virtsca

fai lantaa koskevissa kokeissa

B emadastia niila kokeita varten, joissa tuuleletusia
néylleestd maarattiin pH tai NHQ N

Kuva 1. Haihdutuslaitteet.
Abb. 1. Verdunstungsapparat.

1) Kaytetty kaivovesi oli hyvin »kovaa» ]a, emiksista. 100 com neutmhsonmseeu kuhu
0.7 com 1/1 happoa. . : :



38

Kuvassa 1, joka on osittain kaavamainen, on vasemmalla »virtsa-
kokeissa» kiaytetty haihdutusastia (A). Sen uloimman osan muodostaa
ohuesta sinkkilevystd valmistettu pyored, 6 cm korkea astia. Siihen
pantiin kulloinkin kysymykseen tullutta koemaata n. 5 cm paksuis
nen kerros. Tahdn painettiin toinen, paksummasta sinkkilevysta val-
mistettu, 6 cm levyinen rengas, jonka ylareuna oli hiottu suoraksi,
ja jonka rajoittama ala oli 150 ¢cm2. Paksusta kumilevysti valmiste-
tun kannen () ja mullan véliin jai n. 13 mm korkea eli n. 200 ccm
suuruinen ilmatila. Kannen livitse johti 2 putkea tuuletus-ilman
kulkua varten. Raittiin ilman tuloputken alapaé oli suljettu, mutta

Kuva 2. — Abb. 2.

aivan paan lihelld oli useita pienid reikia, joiden kautta tulo-ilma
hajaantui astian eri puolille. Kaasujen poistoputki johti kahden
perikkiin yhdistetyn, rikkihappoa sisiltavan esiastian (C; ja C,)
ja kuristusputken (E) kautta valjaan paineen tasaajaputkeen (D),
johon sihkolietson avulla kehitettiin vahva imu. Kuvassa ylinna
nikyvi tasaajaputki oli n. 1 m pituinen. Sen kummallakin sivulla
oli 8 kpl. 3 mm liapimittaisesta putkesta valmistettua haaraa (E),
joten isoon imuputkeen voitiin yhdistiéi kaikkiaan 16 osajirjestelmai
ja suorittaa siis 16 osakoetta saman aikaisesti.

“Kuvan (1) oikeanpuolisessa reunassa olevaa haihdutus-astiaa kay-
tin niissi kokeissa, joissa naytteisti méarattiin pH, tai joissa néy-
tettd muuten tarvittiin vieli tuuletuksen jalkeen.

Jirjestelmin lavitse kulkeneen tuuletus-ilman tilavuutta minun ei
onnistunut mitata tarkalleen. Mutta oli kokeissa kiyttimani ilman
vaihdon mnopeus yhti haihdutus-astiaa (osajirjestelmé) kohden
yleensi suunnilleen 5—6 litraa minutissa. Téamén mukaan ilma
vaihtui vasemman puolisissa (kuva 1) haihdutus-astioissa (A) n. 25
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kertaa ja oikeanpuolisissa (B) 5—6 kertaa minutissa. Jéalkiméisissi-
kin oli ilman vaihto kuitenkin varsin tehokas, silli raitis ilma joh-
dettiin pullon pohjan lihelle, ja kun ilma kulki taallé aluksi suoraan
sivuille piin, voi pitdd uskottavana, etti ilman vaihto tapahtui nayt-
teen pinnalla »luonnollisia olosuhteita» suunnilleen vastaavalla no-
peudella.’) Savua apuna kiyttien saattoi helposti todeta, ettd ilma
pysyi pullon pohjalla jatkuvasti »raittiinas, vaikka savu viipyikin
hetkisen pullon yli-osassa. Kayttdmillini tuulen nopeudella saavu-
tettiinkin kumpaisessakin haihdutus-astiassa ilmeisesti lihes suurin
mahdollinen ammoniakin haihtumisnopeus. Silli kuten eriillé eri-

Kuva 3. — Abb. 3.

koiskokeilla saatoin todeta, ei tuuletusnopeuden joltinenkin suuren-
taminen tai pienentiminen vaikuttanut oleellisesti haihtumiseen.
Hidasta ilmanvaihtoa kiytettidessi timén nopeus kuitenkin tuntui
huomattavasti myoskin haihtumisessa, ja pienetkin tuuletuksen vaih-

1) Noin 5 litraa ilmaa sivuutti 1.3 em paksuisena kerroksena 150 em? suuruisen alan.
Jos otaksutaan haihdutusastia nelion muotoiseksi ja ilmavirran sisidntulo tapahtuneeksi
sen yhdeltd sivulta timiin pituisesta raosta ja poistuminen vastakkaiselta reunalta saman-
laisesta raosta, saadaan ilmavirran keskimiiriiseksi nopeudeksi PRy ?20(1)9 : cm, eli noin

L. ¢ 4.8

3 m/sek., miki Hermannin (1919) mukaan vastannee suunilleen 7—8 m/sek. tuulen nope-
utta 2 m korkeudessa. Haihdutusastian ja tuuletusputkien muodosta ja ndiden sijoitus-
tavasta johtuen ilmavirran nopeus ei voinut kuitenkaan olla tasainen astian joka koh-
dassa, vaan sen tiytyi olla halkaisijan vaiheilla suurempi kuin sivuilla. Tuulen nopeuden
arvio ei sen vuoksi voi myoskiin olla liheskiiin tarkka. Mutta tarkoitukseen riittineekin
toteamus, etti se joka tapauksessa vastasi »voimakasta tunltay, luultavasti voimakkaampaa
kuin luonnossa keskimiirin vallitsee. Vaakasuoran liikkeen lisiksi luonnossa tulee kui-
tenkin usein kysymykseen myiskin auringon paisteen aiheuttama pystysuora ilman vir-
taus. Titd ei koe-astioissa tapahtunut, koska ne olivat varjossa.
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telut aiheuttivat suuria haihtumisnopeuksien eroja. (Vert. esim.
TovBORG-JENSEN, 1928, s. 137). Tamén valttdmiseksi kiytinkin
kokeissa mahdollisimman vilkasta ilman vaihtoa. Hyvin suurta
tuulen nopeutta taytyi kuitenkin valttas, silla siind tapauksessa
ilmavirta olisi voinut viedd mennessi#n esiastioista pienid neste-
pisaroita. Ettei kokeiden aikana nain tapahtunut, nakyi-siitd, etta
esiastian (C,) ja sen ylidpuolella olevan kumiletkun liitoskohtaan
kiinnitetty sininen lakmuspaperi pysyi sinisens. Virtsapehkua kos-
kevissa ja erdissi muissakin kokeissa oli ammoniakin haibtuminen
kokeen alkuvaiheessa niin vilkasta, ettei koko ammoniakkiméari. py-
sihtynyt kaksinkertaiseenkaan esi-astiastoon, vaan 1—2°/, koko mé-
rastd olisi mennyt ldvitse, aiheuttaen siten vastaavan suuruisen vir-
heen, ellei naissé tapauksissa olisi kiytetty 3-kertaista kaasun pesua.

Tuuletukseen kaytettiin laboratorion ilmaa, jonka limpétila on-
nistuttiin pitamasin niin tasaisesti 20 asteessa, ettd suurimmatkin
poikkeukset puoleen ja toiseen jiivat alle 2 asteen. Myoskin ilman
suhteellinen kosteus oli kaikkien kokeiden aikana hyvin tasaisesti.
50 %/, vaiheilla.

Edelld jo mainittiin, ettd haihdutuslaitteessa voitiin suorittaa 16
osakoetta saman aikaisesti. Useampien hoitaminen olisikin ollut tek-
nillisesti ylivoimaista. Mutta niilld saatoin jo suorittaa pitkahkotkin
koesarjat suhteellisen nopeasti siitd huolimatta, etté tein jokaisesta
kokeesta 3—4 kertausta. Tulosten varmistamisen vuoksi useiden ker-
tausten jirjestdminen olikin valttamatontd. Silla oli erittéin vai-
keata toimittaa esim. koemaan tiivistamistsd ja lannoitteen levitté-
mistéd: niin tasaisesti, etteivit niissd suhteissa syntyneet erot olisi
aiheuttaneet melko suuriakin vaihteluja tuloksiin. Mutta ettd vaih-
telut sentdan saatiin pysyméaén jotenkin kohtuullisina, voidaan pai-
telld tulostaulukoissa esitetyistd keskiarvojen keskivirheisté, ]otka on
laskettu kaavan m = + E—VZ— mukaan.

- i n (n—1) : )

Haihdutuskokeiden suoritus tapahtui padpiirteissiin seuraavalla
tavalla: Kunkin kokeen suunnitelman edellyttamé virtsaméasars levi-
tettiin- pipetilli mahdollisimman tasaisesti koe-alalle,l) jonka jalkeen
haihtutus-astiat heti suljettiin ja yhdistettiin esiastioiden valityksella
tuuletuslaitteeseen. Tapahtuman aika' merkittiin. muistiin .yleenss
‘15 minutin tarkkuudella, erdissi yksityistapauksissa, jolloin tuu-
letus-aika oli koesuunnitelman mukaan lyhyt, merkittiin aika viela-
kin tarkemmin. Kunkin kokeen alkaessa kaikki haihdutus-astiat
»lannoitettiiny mainitulla tavalla 'perékkétin maaratyssa jirjestyksessi.
Kaikkien 16 osakokeen lannoitus kesti tavalhsestl 20—30 mlnuttla

1) Virtsapehkunéytteet oli luonnolhsestlkm punmttava
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jonka ajan kuluttua haihtuneiden ammoniakkiméérien titrimetrinen
analysi. toimitettiin samassa jérjestyksessd kuin lannoituskin. Tit-
rauksiin nahden voidaan eritella seuraavat tysvaiheet, joiden mahdolli-
simman nopeasta suorituksesta kokeiden onnistuminen naytti oleelli-
sesti riippuneen. Kun kaikki osakokeet oli lannoitettu tydsuunnitel-
maan kuuluvalla tavalla, aloitettiin titraus jarjestelmén alkupidsta.
Ensimiisen osajirjestelmén esiastiat irroitettiin.haihdutus-astian ja
imuputken yhteydestd, ja haihdutus-astian tuuletusputket pantiin -
pinteisiin. ‘Namit tehtdvit suoritti apulaiseni, joka -antoi esiastiat
minulle, irroittaen samalla niiden tulpat. Oma tehtévani oli huuhdella
hapon jatteet putkista, yhdistdé esiastioiden siséllys yhteen, huuh-
-della pullot 3 kertaan, toimittaa titraus, merkité tulos ja mitata uusi
‘happo esiastioihin, jotka apulaiseni vei ja kiihnitti takaisin entiselle
paikalleen tuuletuksen jatkamista varten. Talloin toimitin dsken mai-
nittuja tydvaiheita seuraavaan esiastiastoon nahden. Tyoskentely
jatkui tahin tapaan siksi kunnes koko jirjestelma oli kiyty lavitse.
Siihen kului yleensé aikaa vaban vaille tunti, eli n. 3 14 min. keski-
madarin kunkin osakokeen kasittelyyn. Kunkin kokeen alkuvaibeessa;,
jolloin" haihtuminen oli vilkkainta, oli hysdyllistd tehdd haihtumis-
havaintoja mahdollisimman lyhyin vali-ajoin. Sen vuoksi toimitin
toisen ja kolmannenkin titrauskierroksen yhteen mittaan. My&hem-
min. kun ammoniakin haihtuminen hidastui ja tasaantui vo1t11n
titrausten vili-aikojakin vihitellen pidentas.

Sité 3 15 minutin aikaa, jonka kukin osakoe keskiméaérin oli tit-
rauksen vuoksi pysahdyksissi, ei ole otettu tulosten kas1ttelyssa huo-
mioon. - Tamén pysihdyksen alkana. saattoi haahdutus astian ilma
kyllastya ammoniakilla, ja timi »yhmaaramen» ammoniakki meni
tuuletuksen nudelleen alkaessa hyvin nopeasti esi-astioihin, aiheuttaen
siten ajan kulkuun nihden pienen virheen. ‘Voidaan kuitenkin hel-
postl laskea; ettd pysiyksen aikana haihdutus-astian atmosferiin ker—
tynyt ammonlakklmaara oli kaikissa tapauksissa niin pieni, ettei sen
huomicon ottaminen olisi sanottavasti vaikuttanut tuloksiin, varsin-
kaan kun muutenkin tyydyin typen maariyksisss yleensd n. 0.03 mg
tarkkuuteen. Kunkin kokeen alkaessa, jolloin kaasufaasin ammo-
~ niakkikonsentratio muodostui tavallista suuremmaksi, ja jolloin ajan-
kohdatkin merkittiin tarkemmin kuin yleensé, otettun tamé yyliméaa-
riiinenkifiv haihtuminen huomioon sills tavalla, ‘ettd tuuletuksen
alkamishetkeksi merkittiin lannoitteen levityksen padttymishetki eil
varsinaisen tuuletuksen alkamisen, joka tapahtul aina muutamaa
sekuntia myohemmm : :

Ennen seuraavissa luvuissa kiisiteltivien haihdutuskokeiden suori-
tusta ja osittain niiden lomassa tein muutamia. apukokeita, joiden

6
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padasiallisimpana tarkoituksena.oli hankkia jonkinlainen ennakko-
selvyys tutkimusmenetelméin kiyttokelpoisuudesta. ‘Ennen kaikkea
oli tirkedtsd tietdd kuinka suuri osa ammoniakkitypestd padsee ta-
valla tai toisella karkuun, ja -miten suuri viistimaton tyovirhe taméian
johdosta oli odotettavissa. Téllaisia karkaamisen tilaisunuksia am-
moniakilla oli useitakin. Ensinnakiin ei niytteiden ottoa ja punni-
tusta seké levitysts voida toimittaa niin nopeasti, ettei niiden tyo-
vaiheiden aikana jokin mé##rd ammoniakkia haihtuisi. ' Vihdoin saat-
taa osa NHjsta kaikesta huolimatta lapiistd 3-kertaisenkin esi-
astiaston, varsinkin silloin kun haihtuminen on vilkasta ja tuuletus
nopeata sekd esiastioiden nestekorkeus vihiinen ja hapon konsen-
tratio alliainen. Namit valmistavat kokeet, joiden tulokset esite-
taén alla olevassa yhdistelméssé, jarjestettiin 2:lla erilaisella virtsa-
ja 2:1la virtsapehkunaytteelld. Niistd tehtiin haihdutuslaitteessa 4
periklkaistd haihdutuskoetta kustakin. Kun kaikkiaan runsaasti puo-

Tulokset hashdutusmenetelmin tarkistuskokeista.

Tutkittu lannoite Haihtunut typped mg - . Hri esiastioihin
. Typestd jai skylmi- .
Sisalsi puuttui tislauksissa» -
o blS'llSl. - - vht. ©
Nimi =1 alunperin @ . EL—‘ . :
§5 NHE, h-N Eg gg Yhteensit .
= Kaik- | 28 | 8% mg '
o] Kaan | 2% | 87 fmg | % cu)' C. | Gy
g mg < - | |
Virtsa ..... . | 25| 7.96| 199.00| 122.20 | 76.13| 198.8340.18| 0.67 0.34] 87.1| 11.4
2518.98 99:50|. 52.08|.46.85 98.984-0.30 0.58 8831 10.6

1.
.
1.47/90.6| 8.3 1.
0.76] 86.1| 12.1] 1.

0.6

Ly 0.57
Virtsapehku |20 |6.90] 188.00{ 83.20 |50.77| 185.97--0.34 | 2,03
» "|20]4.49] 89.80| 53.10]36.02| 89.1240.21]0.68

Lt RO

let alkuperaisistsa - NH,"-N-m#aristd oli titen »kylmatislauksissa»
haihdutettu, maarittiin niytteessd jiljella ollut NH,"-N kvantita-
tilvisesti. Téten saatujen typpiméairien ja asianomaisten naytteiden
alkuperiisten typpimadrien eroitukset ilmaisevat kussakin tapauk-
sessa tuntemattomalla tavalla hivinneet typpiméarit.. Naiden mene-
telmén tarkistuskokeiden suhteen voidaan vield: huomauttaa, ettei
néihin kuuluvia analyseji tehty mitenkain sen huolellisemmin kuin
sitten myshemmin varsinaisiin tutkimuksiin kuuluvia. Pikemminkin
oltiin eraissé suhteissa vahin »huolimattomampian, joten on aihetta
olettaa, ettd tyovirhe on niissd valmistavissa- kokeissa maksimi-
luokkaa. - o _— : '
Taulukosta ilmenee m. m., ettd tyoskentelyn eri vaiheissa hivin-
neen typen kokonaismadra on-ollut huomattavasti- alle yhden pro-

1) Esiastiat numeroitu ilmavirran kulkusuuntaan, Ks. kuva (1).
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sentin. Hyvin ammoniakkirikkaasta virtsapehkusta katosi kuiten-
kin lihes 1.5 9,. Nain suuri havio oli odotettavissakin, silla niytteen
punnitus ja levitys vei yli 4 min., jolla ajalla huomattava méadré
ammoniakkia ehtii jo haihtua varsinkin nain typpirikkaasta lannasta.

Taulukon oikeanpuolisista sarekkeista ilmenee, ettd keskiméaérin
lahes 909, koko NHj-mésrasts jii ensimaiseen esiastiaan. Kolman-
teen meni alle 2 9%, sekin haihdutuksen alussa ensiméiisen tunnin
aikana. Mychemmin ei ammoniakkia enié padssyt toisen esiastian
ohi. ' ‘

Tutkimusmenetelmien yksﬂ:ylskohtla kasitellaan vield varsinaisten
koeselostusten yhteydessa

9. Ammoniakin haihtuminen virtsalla laonnoitetusta maasta.

(Kokeet N:o 1-—3).

a) Halle annettu virtsaméaard vakio, typpi-
médrd muuttuja.

Koemaa oli hiekkapitoista savimultaa, pH n. 6 (Comb.). Naméit
kokeet olivat toistensa kerrannaisia, eroten ainoastaan siinid suh-
teessa, ettd maa oli’ _ ‘
kokeessa N:o 1 marks, takertuva, tarttui tyovélineisiin.
»  N:o 2 kostea, muokkauskunnossa, pysyl puristettuna
koossa; mutta ei tarttunut tyovilineisiin.:
» N:o 3 kuiva, kokonaan harmahtunut, ei pysynyt koossa.
Kullekin eri kostealle maalle levitettiin virtsaa seuraavat maarit:

a) 10 m?3 virtsaa sisiltden 77.0 kg NH,*-N/ha
b) » » » 51.3 »
e) » » » 38.5 »
d) » » » 25.6 »
ey » - » » 19.2 »

Virtsa oli kaikissa koejésenissé alkuperaltiin samaa tuotetta, joka .
sisilsi 7.70°/,, NH,"-N. Jasenessi (a) tité virtsaa kiytettiin sellai-
senaan; muissa koejisenissd alkuperiinen virtsa laimennettiin tar-
- peellisella maaralla tislattua vetta.

Tulokset selvigvit taulukoista I—ITI, s. 44 ja 47 seké kuvista 4—86,
joissa haihtumisen kulku ensimiisen 14 vuorokauden aikana on esi-
tetty graafisesti. Kuvioista ilmenee, etté haihtuminen on seké totaali-
- sesti ettd suhteellisesti sité suurempi, mité typpirikkaampaa virtsa on.

1) Niitd kokeita suorittaessani e kuytettzmssam vield ollut tarkempia tuloksia antavia
villineitd pH-luvun midridmiseksi.
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Kuva 4. Ammoniakin haihtuminen mérkisn savimaahan
levitetystd virtsasta. Vert. taulukkoa I, s. 44.
Abb. 4. Entweichung von Ammoniak aus Jauche, auf nassen
Tonboden ausgebreitel. Vgl. Tabelle I, 8. 44.
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Kuva 5. Ammoniakin haituminen kosteaan savimaahan levi-
tetystd virtsasta. Vert.taulukkoa: II, s..44.

Abb. 5. Entweichung von Ammoniak aus Jauche, auf feﬁchten
Tonboden ausgebreitet. Vgl. Tabelle II, S. 44.
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Kuivasta maasta (kuva 6) haihtuminen on tapahtunut nopeammin
kuin kosteasta (kuva 5) ja siitd taas nopeammin kuin méréists maasta
(kuva 4). Ilmeisesti tdmé johtuu siité, ettd maaneste laimentaa virt-
san eri suurin méérin, joten haihtuvaisuusfaktorin arvo tulee siti
pienemméksi mit4 suurempaan vesimasrian virtsa sekaantuu. Mutta
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Kuva 6. Ammoniakin haihtuminen kuivaan savimaahan
levitetystd virtsasta. Vert. taulukkoa ITI, s. 47.
Abb. 6. Entweichung von Ammoniak aus Jauche, auf
trockenen Tonboden augebreitet. Vgl. Tabelle III, S. 47.

mahdollisesti vielikin enemmén kuin tims, vaikuttaa maan kosteus
haihtumisnopeutta hidastavasti silli tavalla, etti virtsa imeytyy
kosteaan ja kohtalaisen mirkaéin maahan syvemmalle kuin kuivaan
maahan ja varsinkin sellaiseen, jonka kostumisvastus (vert esim.
AARNIO, 1939 8. 95) on. hyvm suuri. Painvastoin kuin minun ko-
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keissani, oli haihtuminen TovBoRG-JENSENIn suorittamissa (ks. edell.
s. 82) marilli maalla suurin. Tulosten vastakkaisuus on téssi
suhteessa kuitenkin ainoastaan niaennainen, silly TovBORG-JENSEN’In
kokeissa mirki maa oli kokonaan veden kyllistaméié, jonka vuoksi
virtsa el voinut imeytyéd syville, vaan jai ikddnkuin kellumaan pin-
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luntia - junden

Kuva- 7. Ammoniakin kesklmaammen haihtuminen savimaa-
han levitetystd virtsasta; laskettu kuvien 4—6 mukaan.
Abb. 7. Durchschnitiliche Entweichung von Ammoniak aus Jauche,
a,uf Tonboden ausgebreitet; berechnet nach Abb 4—6.

nalle. Minun kokeissani mérkis maata edustl amoastaan takertu- -,
misrajaan asti kostutettu maa, joka kykeni vield imeméan annetun :
'virtsaméaaran. Virtsan levittiminen titd maremmalle maalle ei hevin
tule kaytinnossikiin kysymykseen, jonka vuoksi vedelld kokonaan
kyllistetyn maan kiyttaminen kokeissakaan ei minua kiinnostanut.
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Edellisia kokeita koskevien piirrosten (kuvat 4—6) mukaan laadin .
piirroksen (kuva 7), josta ilmenee typen haihtuminen kunkin
vakevyisestd virtsasta eri kosteilla mailla keskimaarin. Piir-
roksen oikeanpuoliseen reunaan on merkitty virtsoissa annettujen
NH,"-N maérien (vikevyyksien) suhdeluvut antaen laihimmalle

Hl o __ 1 huunin kuluttua /ﬁ
N A
oL . 5 —-n—
N A
9t ——— 5 -
=8
5
~7
o6l
A
n
=%
=y
<
=5l y
i~ y %
21 7 Y
A P
[s) all i 1 L 1 1 PR |

) 2,;73
Suhteellinen NH{N-konsenTV/aﬂo

Kuva 8. Haihtumisnopeuden riippuvaisuus ensi tun-

tien aikana virtsan NH,+-N-vikevyydesti; laskettu

kuvassa 7 olevien paksujen kiyrien mukaan. Kon-
sentratio 1.929/y NH,+-N yksikkdni.

Abb. 8. Abhiingigkeit der Verdunstungsgeschwindiglheit
von derNH,+-N-konzentration der Jauche; im Verl-
avfe der ersten Stunden nach der Ausbrettung dersel-
ben, berechmet nach dicken Kurven n Abb. 7. Als
Einheit Konzentration 1.92 9/, NH,+-N.

kokeissa kaytetylle virtsalle (19.2 kg NH,"-N/ha) kunakin ajan-
kohtana suhdeluvun = 1. Paksuilla yhteniisilli viivoilla esitetyt
haihtuneet mésrit ovat kokeilla saatuja todellisia arvoja. Naiden
perusteella, ja kdyttien apuna piirrosta (kuva 8) on arvioitu toden-
nikénen haihtuminen myés eriitsi muita NH,"-N-vikevyyksia
edustaviin- virtsoihin ndhden. (Edellyttien, etti muut haihtumiseen

263141 7
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vaikuttavat tekijat ovat samat). Namét todennidkoiset arvot on
kuvassa (7) esitetty pisteviivoilla. On tietenkin selvid, etteivat kay-
rien ilmaisemat haihtumisnopeudet ole yleispatevia kaikissa mah-
dollisissa olosuhteissa.

.b) Halle annettu typpiméaédra vakio, virtsa-
miadrd muuttuja.

‘ (Kokeet N:o 4—35).
Namit kokeet suoritettiin samalla savimaalla kuin edelliset ko-

keet. Myoskin kaytetty virtsa oli alunperin samaa, joskin NH,*-N
pitoisuus oli vahin alentunut. Tédméi oikaistiin kuitenkin alkuperéi-

i ‘ @ f4
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Kuva 9. Ammoniakin haihtuminen kuivaan savimaa-
han levitetystd virtsasta. Vert. taul. IV, s.47.

Abb. 9. Entweichung von Ammoniak aus Jauche, avj trocke-
nen Tonboden ausgebrestet. Vgl. Tab. IV, s. 47.

seksi lisadmilla virtsaan toista vikevampééd virtsaa. Mittarijisenet
(51.3 kg NH,"-N 10 m3ssi/ha ja kokeessa N:o 5 [kuva 10] sité-
paitsi. 77.0 kg NH,"-N 10 m3: ssi virtsaa pro ha) tekevat mahdolli-
seksi summittaisen vertailun naiden ja edellisten kokeiden tulosten
kesken. Sensijaan, ettd kokeissa 1—3 nesteméaard oli vakio ja typpi-
méarsd muuttuja, jirjestin kokeissa 4—35 typpiannoksen vakioksi ja
nestemaarin muuttujaksi, kuten seuraavasta jisentelystd selvida:



a) 5l.3 kg NH,"-N/ha
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10 sekd taulukot IV ja V s. 47 ja 52), ettd kdytetyn virtsan

NH,"-N-vikevyys vaikuttaa oleellisesti haihtumisnopeuteen. Hel-
posti ymmérrettivissd onkin, ettd sama ammoniakkimiird joutuu

suuremman nesteméérin ohessa kosketuksiin isomman maamassan

kanssa kuin pienempid nestemiidrid kaytettdessd. Ja aiheuttaahan

liuoksen laimeneminen jo sindnsikin haihtuvaisuusfaktorin ‘arvon
alenemisen, kuten haibhtumisen fysikalisia peruseita koskevassa lu-

vussa edella on osoitettu.

kg Niha entwichen

]

] Hu‘“fna |

6

7 8

9

' N e e 3 3 ®
Haihtunut N-mdara kg/ha

N W x> o

-~

1o tunnissa

Kuva 10. Ammoniakin haihtuminen kosteaan savimaa-
han levitebystd virtsasta. Vert. taul. V, s. 52.

Abb. 10. Entweichung von Ammoniak aus Jauche, auf feuch-
ten Tonboden ausgebrestet. Vgl. Tab. V, s. 52.
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¢) Ruohon peittdmalls savimaalla suoritetut
kokeet.

(Koe N:o 6).

Namét kokeet (kuva 11 ja taulukko VI, s. 52) suoritettiin van-
halla laidunnurmella,. jonka melko tarkkaan sysdyn ruohon sinki
tasattiin n. 1—2 cm pituiseksi. Maa oli edellisen paivin runsaan sa-
teen johdosta kosteata, mutta ruoho oli kuitenkin kokeita aloitet-
taessa ehtinyt kuivua. Maandytteet irroitettiin laitumen pinnasta
siilyttimalls maan rakenne ennallaan. Naytteet olivat pyoreitd
n. 13.9 cm lapimittaisia, joten ne voitiin panna haihdutus-astioihin
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Kuva 11. Ammoniakin haihtuminen laitumelle levitetysti
virtsasta. Vert taulukko VI, s. 52.

Abb. 11. Entweichung von Ammoniak aus Jauche, auf Weide
-ausgebrevtet. Vgl, Tabelle VI, S. 52.
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(A, kuva 1). Maanaytteills suoritettiin ennen virtsan levitysté valmis-
tavat kokeet, joilla todettiin, ettei maandytteista itsestédn lahtenyt
mitattavia ammoniakkimidria, miks mahdollisuus oli otettava lu-
kuun sen vuoksi, ettd elaimii oli vastikiin ollut laitumella, josta
naytteet otettiin.

Kayrista (kuva 11, josta kokeiden jasentelykin selviaé), ilmenee,
ettd haihtuminen ruohmsesta maasta oli varsinkin tuuletuksen ensi
tunteina hyvin vilkasta. Erittdin suuri oli haihtumisnopeus laitu-
mella ensiméisen tunnin aikana. Myohemmin se hidastui nopeammin
kuin vastaavissa jasenissi muokatulla maalla. Ero johtuu arvatenkin
siitd, ettd laitumelle levitetystd virtsasta tarttul osa pisaroina ruo-
hoon, josta haihtuminen paasi tapahtumaan melkein esteettomasti.
(Vert. myds s. 32). Maahan saakka pééissyttda ammoniakkia
ruohosto ilmeisesti suojasi haihtumiselta alentamalla tuuletusfak-
torin arvoa. '

Yhteenvedoksi kaikista edelld selostetuista kokeistani-olen ku-
vissa 4—6 ja 9—I11 esitettyja kiyrid apuna kiyttaen laatinut sivulla
55 olevan taulukon VII, josta eri tapauksissa 4 ja 10 tunnin’kuluessa
haihtuneita typpiméa#ria voi verrata toisiinsa.

Tasté ja edellisistd taulukoista selvidi:

1) etté helposti mitattavia ammoniakkimadria bhaihtuu savi-
maahan levitetystd, mutta multaamatta- jitetystd virtsasta usean
vuorokauden kuluessa, ja ettd yli puoletkin virtsan typestd voi haih-
tua ammoniakkina ilmaan, jonka vuoksi virtsan multaus on toimi-
tettava viipymitts ja ylipatnsé sitd nopeammin mitd ammoniakki-
rikkaampaa virtsa on.

9) etté haihtuminen on ensi hetkini ja tunteina levityksen ]al~
keen vilkkaimmillaan, hidastuen véhitellen silld tavoin, ettd

3) baihtunut méaird ajan funktiona voidaan ilmaista yhtalolld
y =7y, +k x log t, jossa y; = ensimiisen tunnin aikana haihtu-
nut NH,-méiird ja k = vakio. Yht#ls on pateméton ensimiisten
minuttien ajkana tapahtuviin hivisihin nihden, mutta patee jatku-
vaan haihtumiseen néihden 119 tunninkin ajan, mikali olosuhteet
pysyvit muuttumattomina. (Vert. s. 86).

4) ettd virtsan laimentaminen vedelld alentaa typen héviotd hyvin
tehokkaasti. Niinps on laimentaminen (ks. kuvaa 7) yhtd suurella
vesimaéralla pienentinyt tappion 3:nteen osaan, kaksinkertaisella
vesimaaralla n. 6:nteen ja 3-kertaisella vesimésrilla laimentaminen
n. 10:mnteen osaan alkuperiisests.

5) ettd laimentuminen tehostuu vield huomattavasti, jos levitys
toimitetaan maan ollessa sopivan kosteata ja imemiskykyista.
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Taulukko VII. Ammoniakin muodossa tapahtuva typen haihtuminen
. erilaisille maille levitetysta virtsasta 4 ja 10 tunnin kuluessa.

Tabelle VII. Entweichung des Stickstoffes im Verlaufe von 4 und 10 Stunden in
Form von Ammoniak aus Jauche, auf verschiedenartigen Bdden ausgebreitet.

Vert. kuvia 4,5,6,9,10ja 1l. — Vgl. Abb. 4, 5,6, 9, 10 und 11.
Annettu ha:lle . Haihtunut ha:lta — Enfwichen je ha
Ausgebreitet je ha
4 tunnin kuluessa 10 tunnin kuluessa
i Im Verlaufe von 4 St Im Verlaufe von 10 St
Vl;ltsaaa ’ NH{"-N
Jauche i ke kg ’ % 1 kg %
Savimaa, mirkd — Tonboden, nass
10.0 7.0 7.3 9.5 10.5 13.6
10.0 51.3 3.5 6.8 4.9 9.6
10.0 . 38.5 2.1 5.5 3.1 8.0
10.0 25.6 0.9 3.5 1.3 5.1
- 10.0 19.2 0.7 3.6 1.0 5.2
Savimaa, kostea — Tonboden, feucht
10.0 7.0 12.1 15.7 16.6 21.6
10.0 51.3 : 5.4 10.5 7.6 14.8
10.0 38.5 2.5 6.5 3.8 9.9
10.0 ’ 25.6 1.6 6.2 2.5 9.7
10.0 19.2 1.1 5.7 1.6 8.3
Savimaa, kuiva — Tonboden, trocken
10.0 7.0 17.1 22.2 21.1- 27.4
10.0 51.3 8.4 16.4 11.5 22.4
10.0 38.5 5.1 13.2 7.1 18.4
10.0 . 25.6 - 2.3 9.0 3.5 13.7
10.0 - 192 1.4 7.3 2.2 11.5
Savimaa, kuiva — Tonboden, trocken
6.7 51.3 11.1 21.6 13.2 25.7
10.0 51.3 8.1 15.8 11.0 21.6
13.3 51.3 7.4 14.4 - 10.0 19.5
20.0 51.3 4.9 9.6 7.1 13.8
26.6 51.3 4.3 8.4 6.3 12:3
Savimaa, kostea — Tonboden, feucht
10.0 77.0 13.3 17.3 17.17 23.0
6.7 51.3 8.9 17.3 11.7 22.8
10.0 51.3 6.5 12.6 9.0 17.5
13.3 51.3 4.5 8.8 6.6 12.8
20.0 51.3 3.5 6.8 b1 9.9
26.6- ~ bl3 31 6.0 4.5 8.8
Laidun, savimaa, kostea — Weide, Tonboden, feucht
10.0 7.0 18.3 23.8 22.2° 28.9
10.0 51.3 10.7 20.9 12.9 25.2
13.3 51.3 10.2 19.9 12.4 24.2
20.0 51.3 7.5 14.6 9.6 18.7
10.0 38.5 6.8 17.6 8.6 22.3
10.0 25.6 4.5 17.6 5.6 21.9
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6) etté erikoisesti nurmelle levitetyn virtsan laimentaminen mah-
dollisimman suurella vesima#ralla on tarkeitd, koska multausta ei
voida toimittaa. Niinkin laimeasta nurmelle levitetystd virtsasta,
joka sisélsi n. 2.5 g NH,"-N/1, ja joka siis vastasi kaivossa kohtalaisen
hyvin séilynyttd tuotetta, haihtui 10 tunnin kuluessa (kun kiytettiin
10 m3/ha) yli 21 9% koko NH,*-N-miéristd, kokonaistappion mennessé
(119 tunnissa) yli kolmanneksen hehtaarille annetusta maarasta.

d) Limpotilan vaikutus ammoniakkitypen
haihtumiseen maahan levitetystid virtsasta.

(Koe N:o 7).

Vallitsevalla lampétilalla on tunnetusti hyvin suuri vaikutus liuok-
sessa olevan kaasun paineeseen ja siis myoskin haihtumisnopeuteen
(vert. esim. ed. s. 10). En ole kuitenkaan tavannut selostuksia kokeista,
joista lampotilan vaikutus nimenomaan maahan imeytyneen virtsan
ammoniakin haihtumiseen selviaisi. Lampotilan vaikutusta koske-
‘vat maininnat (m. m. s. 31 viitatut) perustuvat aivan toisen luon-
toisissa olosuhteissa suoritettuihin kokeisiin. Niinpi m. m. Tov-
BORG-JENSENIn kokeet (1930, s. 166 ja 1938, s. 183—184) osoittavat,
ettd ammoniakin paineen ja sen mukaan sen haihtumisen ku-
vaaja lampotilan funktiona on kidytannéssi kysymykseen tule-
valla lampotila-alueella suora tai melkein suora viiva, jonka nousu
kasvaa suunnilleen kaksinkertaiseksi lampétilan kohotessa 10 as-
teella. Ettei limpotilan vaikutus ammoniakin havioén ole kuiten-
kaan luonnossa niin suuri, ilmenee LiEcHTI ja RiTTERin kokeista
(ks. ed. s. 30). On otaksuttavissa, ettd maassa vallitsevissa olosuh-
teissa jokin toistaiseksi lahemmin tutkimaton tekijad osaksi eliminoi
lampotilafaktorin vaikutuksen. Entistd tarkemman selvyyden saa-
miseksi lampotilan vaikutuksesta suoritin syksylld 1939 joukon ko-
keiluja eri lampotiloissa. Juuri niihin aikoihin puhjennut sotamme
kuitenkin sillé kerralla keskeytti ndmat kokeet, joiden uudistamiseen
ei myshemminkésgn ole tullut tilaisuutta. Erdan kokeen ehdin kui-
tenkin kehittdd niin pitkille, ettd tuloksia voidaan kiyttid siité
huolimatta, etten onnistunutkaan kiytettévissini olleilla laitteilla
pysyttidmaan lampotiloja jatkuvasti vakioina. TAmén kokeen an-
tama tulos selvidd kuvasta 12. Koemaa oli takertumis-asteeseen
kostutettua savimultaa. Kahden alimman kayrédn (ks. kuv. 12) edus-
tamissa tapauksissa maa jadhdytettiin ennen virtsan levitystd 0-as-
teeseen ja pidettiin maan lampod edelleenkin alhaisena sijoittamalla
haihdutus-astiat jaavesi-kylpyyn. Haihtumiskéyrien alla mainitut



Koikissa jasenissé annettu ha:lle
3 6,67 ton virlsaa
12 jLS kg NH[,—N.
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Kg N/ha entwichen.
Haihtunul N-131ddrd kg/ha

2 3 4 5 6 7 8 g 1 n 42 ;3 lunnissa 8 19 20 2

Kuva 12. Lampétilan vaikutus ammoniakin haihtumiseen mérkiin savimaahan levitetysté
virtsasta.

Abb. 12. Eunfluss der Temperatur auf die Entweichung von Ammoniak aus Jauche, auf
nassen Tonboden ausgebreutet.

lampotilat tarkoittavat haihdutus-astioiden ilman lampod aivan maan
pinnalla. Téméa mitattiin siten, ettéd lampomittarin alapis pistettiin
haihdutus-astian kannen livitse niin syville, etts elohopeapallo kos-
ketti kevyesti maan pintaa. Kéytetty virtsa sisilsi 7.76 0/, NH,*-N,
ja lannoitus ha:lle oli 6.67 m3 virtsaa, eli 51.8 kg NH,"-N.

Tuuletuksen ensi tunteina haihtumisnopeus oli lampoisimmasss
lahimain 2 kertaa niin suuri kuin alemmissa lampotiloissa, joten tulos
aluksi oli varsin yhtapitivd ed. mainittujen TovBORG-JENSENIn tu-
losten kanssa. Mutta myshemmin (9. tai 10. tunnin jalkeen) haihtu-
miskdyrit lahenevat toisiaan.

Tulos viittaa sithen, ettid typen menetys kohoaa alhaisessakin
lammosséd ajanmittaan lihes yhtd suureksi kuin korkeammassakin
lampétilassa. Mutta kun haihtuminen heti levityksen jalkeen on alhai-
sessa lammossd joka tapauksessa paljo hitaampaa kuin korkean
limpotilan vallitessa, on selvid, ettd viilea siaa on edullisempi virtsan
levityksen toimittamiselle kuin limmin. Alhainen l&mpo niyttas kui-
tenkin olevan edullinen padasiassa vain siten, ettd silloin on suurem-
mat mahdollisuudet toimittaa multaus ennen kuin typen hivio ehtii
kohota kovin suureksi. Mutta ellei multausta ollenkaan suoriteta, ei
* levityshetken lampotilalla voine ollaerikoisen suurta merkitysta ty-
pen kokonaishivion suuruuteen, mikili muut olosuhteet ovat samat.

8
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Lannan talvella tapahtuvaa levitystd silmalla pitden kiinnostaa
kysymys ammoniakin haihtumisesta jadtyneestd lannasta kovalla
pakkasella. TovBoRG-JENSEN (1938, s. 186) on imupaperimenetelmés
kiyttéden osoittanut, etts = 10° C lamméssikin haihtuu huomattavia
ammoniakkimédria. Mutta esim. + 10° C lammossé haihtumisnopeus
oli kuitenkin 6—8 kertaa suurempi. Eraéssé suorittamassani kokeessa
haihtui 6.55 °/,, NH,+-N sisdltdneests jaadytetystd virtsapehkusta
~ 14° ¢ lampotilassa 9 mg typped tunnissa dmlta. 12 — + 14°C
lampotilassa samasta virtsapehkusta haihtui n. 30 mg typped tun-
nissa dm?Itéd. Kumpaisessakin tapauksessa virtsapehku oli 10 cm
paksuisena tiiviing kerroksena. Ilman vaihto oli nopeata, n. 40 ker-
taa minutissa. Kokeet kestiviat 11 tuntia. Haihtuminen jatkui koko
sen ajan kaytannollisesti katsoen tasaisella nopeudella, ollen ensiméi-
sen tunnin aikana kuitenkin vahén nopeampaa kuin keskiméarin.
Namit yksinkertaiset kokeet osoittavat, ettd ammoniakin havio ko-
hoaa kovalla pakkasellakin ajan mittaan suureksi. (Vert. TUORILA
ja Tainto, 1934, seka ed. s. 31, kohdat 4. ja 5.).

e) Virtsan levityksen jdlkeen tulevan sateen
merkitys.

Levityksen jalkeen sattuneen sateen vaikutuksen tutkimiseksi tein
ainoastaan muutamia demonstroivia ja siis suhteellisen vahéiisells
tarkkuudella suoritettuja kokeita. Niissé kédytin tuoreelle savi-
maalle ha kohden 77 kg NH,*-N 10 m3:ssé virtsaa. Heti sen levi-
tyksen jalkeen suihkutettiin maan pinnalle eri suuria ma#rid tislat-
tua vettdi. Noin 0.5 mm sadetta vastaava vesimadrd piti ammo-
niakin haihtumisen aluksi aivan mitdttémana, mutta noin tunnin
kuluttua haihtuminen jonkin verran vilkastui. 6 tunnin kuluessa
hivisi kuitenkin ainoastaan 2 kg N/ha, jotavastoin ilman sadetusta
héivisi muuten samoissa oloissa n. 9kg N/ha. 2 mm tai sitd suurem-
man sateen jilkeen ei 6 ensiméiisen tunnin kuluessa tullut mitattavia
madria ammoniakkia ilmaan. Kun tuuletusta ei jatkettu téméan
kauemmin, ei voida sanoa, olisiko ammoniakkia myshemmin kohon-
nut pintakerrokseen niin paljon, ettéd merkittavia typpiméaria olisi
havinnyt. Mutta luultavaa on, etté > 2 mm sade vahentdd joka
tapauksessa ammoniakin haihtumisen niin pieneksi, ettei silli ole
kaytinnollists merkitystd edellyttien, ettd maa on virtsan levityksen
tapahtuessa ennestadn tuore ja sen kostumisvastus pieni seké reaktio -
heikosti hapan (pH n. 6). Sateen vaikutus perustuu todennikoisesti
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toisaalta  siihen, ettéd varsinaisen haihtumispinnan NH j-konsentra-
tio pienenee ja toisaalta siihen, ettd vesi vie huomattavan osan
- NHjsta entistd syvemmille maahan. '

3. Virtsan typen sitoutuminen turvepehkuun ja hathtuminen sittd.

Tatd kysymystd koskevat tutkimukseni jakaantuivat kolmeen eri
koesarjaan:

1. Aineiston valmistaminen haihdutuskokeita varten ja aineistoa
koskevat valmistavat tutkimukset. Koe N:o 8.

2. Varsinaiset haihdutuskokeet. Koe N:o 9.

3. Tutkimukset virtsapehkun reaktion ja ammoniakin haihtumis-
nopeuden keskinaisistd suhteista. Koe N:o 10.

a) Virtsapehku-aineiston valmistus ja sitd kos-
kevat valmistavat tutkimukset.

(Koe N:o 8).

Virtsapehkujen valmistukseen kaytettiin viikon vanhaa virtsaa,
joka valmistuspdivind 30/8 1939 sisilsi:

ilman emiaksen lisdysta tislautuvaa typped ....... 6.24 9/,
MgO:lla » > .. 6.40 »
NaOH:lla » DN 6.84 »
kokonais-typped . ........ ... i 8.26 »
seké hienoksi jauhettua turvepehkua, joka sisilsi:

kuiva-ainetta ......... ... ... .. il 8719/,
hehkutuksessa poistuneita -aineita .............. 970 »
ilman eméksen lisdysts tislautuvaa typped ....... jalkid
MgO:lla » .. 0.119 4,
NaOH:lla » D S l.oz »
kokonais-typped ...l 8.42 »
pH 3.70

J '

Turvepehku oli vahan lahonnutta Sph. fuscum-turvetta, joukossa
vahan Eriophorum vaginatumin ja hyvin vihin muiden suokasvien
sekd mannyn neulasten jaannoksii.

Virtsa imeytettiin pehkuun seuraavasta yhdistelmastda selvidgvin
suhtein, ja seokset sullottiin 20:een numeroituun, 2 1. vetoiseen lasi-
purkkiin. Kaikki purkit tulivat tiyteen.
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250 g pehkua =218 g kuiva-ain.

Purkit N:o vilrcgslaien ime)ﬁg;&g‘%ttﬁ klgli‘gt]:;iex?o

) ccm cem kg

lja Jla .ol 1 750 — 2.00
2 % 28 e 1 500 — l.7s
S T 1250 — Lo
4 % 42 .. 1 000 — l.25
5 » 88 e 750 —-  l.oo
6 » 62 .. 500 — - 0O.75
Ty Ta ... 1 250 250 l.75
8 » 8 ... 1 000 500 l.75
9 » 9a ...l 750 750 l.75
10 » 10a ..o 500 1000 l.75

- Purkkeihin 7—I10 ja 7a—10a pantiin siis virtsan lisiksi eri suh-
tein kaivovettd,l) joten nimit niytteet vesipitoisuuteen nihden
osapuilleen vastasivat niytteitd 2 ja 2a, mutta tulivat typen suhteen
laihemmilksi.

Kaikki purkit suljettiin ruuvikierukalla varustetulla peltikannella.
Purkkien 1—10 kannet tiivistettiin sen lisiksi kumilla, Téméin jal-
keen kaikki purkit siilytettiin limmittdmattomassi huoneessa
(6—15°C) n. 2 kk., jonka jalkeen ne siirrettiin-n. 20°C lampoiseen
huoneeseen, jossa olivat ennen analysointia koskemattomina 2—3
viikkoa.

Purkkeja avattaessa havaittiin:

Purkissa ‘

1 voimakas dlannan haju», vahvasti emiksinen (lakmus) 2)
la » NH ;-haju, » o »

2 » »sekahajuy, » »

2a » NH ,-haju, » ¥

3 » »sekahaju», eméksinen

3a pistavd NH,-haju »

4 W » »

4a, » » »

5 heikko » heikommin emaéksinen
5a » » » »

6 hyvin heikko NH ;-haju, heikosti eméksinen
6a » » » » »

7 voimakas sekahaju, eméiksinen

7a » NH ;-haju, »

1) Ks. aliviitta s. 37.
%) Tarkemman méadirdyksen suorittaminen ei tilldin vield ollut vilineiden puutteen
vuoksi mahdollista.
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8. kohtalainen NH,-haju, eméksinen

8a » » »
9  heikko » heikosti emaksinen
9a » » » »

10 hyvin heikko NHj-haju » »

10a tuskin tuntuva  » reaktio epéselvi

Hajuhavaintoihin ndhden on huomattava, ettd ne tehtiin vilitts-
miésti purkin ensiméisen avaamisen jalkeen, jolloin haju voi olla ja
usein onkin vallan toinen kuin hetken aikaa ilman wvaikutuksen
alaisena olleen niytteen. Niinpd nekin purkit, joissa ei aluksi ollut
juuri nimeksikédan NH,n hajua, haisivat hetkistd myshemmin var-
sin voimakkaasti ammomakﬂta

Tiivistetyissd purkeissa sailytettyjen nayttelden kokonaispainot
- eivit vahentynéet sailytyksen aikana niin paljoa, ettd muutoksen
olisi voinut todeta 1 g tarkkuudella nayttédvin vaa’an avulla. Ilman
kumitiivistettd olleiden purkkien (a-ryhmé) paino viheni 2—4 g.

‘Naytteiden alunperin sisiltamét typpimasrat (tot.) laskin suo-

raan raaka-aineiden analyysitulosten mukaan. Tulokset on koottu
taulukkoon VIII, s. 62. Siilytys-ajan (n. 214 kk.) padtyttys maa-
rattiin  kaikista néytteistd paitsi kokonais-typped myoskin ilman
emiksen lisiystd, MgO- ja NaOH-lisdykselldi ammoniakkina tislau-
tunut typpi. Taten saadut N-madrit (°/y,) nakyvat taulukossa IX|
s. 62. :
Taulukko X, s. 63 kisittas tilaston typen olotilan muutoksista
sellaisena kuin tdmé selvidd eri voimakkaita tislauskeinoja kéytet-
téaessd. Tastd tilastosta ilmenee m. m., ettd ilman eméiksen lisdysté
tislautuva typpiméadri on siilytyksen aikana lisdintynyt vikevim-
missé (virtsarikkaimmissa) naytteissid useita (3.0-—12.7) prosentteja.
Tiiviilla kannella suljetuissa purkeissa tamé lisiys oli suurempi kuin
hataralla kannella (a-ryhmi) suljetuissa. Laihimmissa (s. 0. pehku-
rikkaissa) ndytteissd helposti haihtuva typpi vidheni, erdissi tapauk-
sissa 45—60 9%,. Typen haviotd tdméa vahennys ei kuitenkaan mer-
kinnyt muuta kuin osaksi, silld lahimain vastaava typpima#ard on
vain siirtynyt vaikeammin haihtuvaan muotoon. Niinpi lisidntyi-
kin MgO:la tislautuva typpi 12.6—26.3 % kaikissa muissa paitsi
naytteissd 8 ja 10, joissa sekin véheni 17.7 ja 9.6 9,. Tiiviissd pur-
keissa MgO:llakin tislautuva typpi lisdéantyi yleensd jonkin verran
enemmin kuin hatarissa.

NaOH:lla tislautuva typpi lisdantyi kaikissa tapauksissa 5.4-—
25.3 prosentilla, siis sekd suhteellisesti ettd totaalisesti jonkin verran
vihemmsén kuin MgO:lla tislautuva. Selvan poikkeuksen tissd suh-
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Taulukko VIII. Vaihtelevin turve-virtsa-suhtein sdilytetyt virtsapehku-

niytteet sisdlsivit alunperin kaikkican g N.

Tabelle VIII. Insgesamit enthiclten die in variierenden Torf-Jauche- Verhdltnis-
en aufbewahrten Jauchetorfproben g N.

Vert. s. 60. — Vgl. S. 60.

B MgO:lla tisl. NaOH:lla tisl. Kokonaistyppi
P g‘gig Mit MgO dest. Mit NaOH dest. Gesamistickstoff
&2 [ S
S g SEX 33 | 28 | SE s | fg | SE 3| SF | 8E
~E . SEf| 93 | <8 g2z | 92 | o8 gE | Rg | 8 e
S¥e| S | S8 | S5 | S8 (9| 3E [S% |$E | 88
™ ; R S, e &8 RN 3, o S = D S, 13 =1
Nr g g ]
1— 1a| 10.92| 0.03| 11.20| 11l.23| 0.26; 11.97| 12.23| 2.10| 14.45] 16.55
29— 2a| 9.36| 0.03| 9.60 9.63] 0.26| 10.26| 10.52| 2.10| 12.39( 14.49
3— 8al| 7.80] 0.03] 8.00 8.03| 0.26| 8.55 8.81| 2.10| 10.33| 12.43
4— 4al| 6.24] 0.03| 6.40 6.43] 0.26| 6.84 7.10| 2.10| 8.26| 10.36
b— Sal| 4.68| 0.03| 4.80 4.83] 0.26| b5.13 5.39| 2.10| 6.20 8.30
6— 6al| 3.12] 0.03| 3.20 3.23] 0.26| 3.42 3.68| 2.10] 4.13 6.23
7— 7a| 7.s0| 0.03{ 8.00 8.03| 0.26| 8.55 8.81| 2.10] 10.33| 12.43
8— 8al| 6.24| 0.03] 6.40 6.43| 0.26| 6.84 710! 2.10| 8.26| 10.36
9— 9a| 4.68| 0.03] 4.80 4.83| 0.26| 5.13 5.39| 2.10| 6.20 8.30.
10—10a| 3.12| 0.03| 3.20 3.23| 0.26| 3.42 3.68| 2.10| 4.13 6.23

Taulukko IX. 2 1, kuukautta kestineen siilytyksen jalkeen virtsapehku-
ndytteet sisalsivit typped °fqo-
Tabelle IX. Nach 2 Y, monatl. Aufbewahrung enthielten die Jauchetorfproben

an Stickstoff °/go.

Vert. s. 37 ja taul VIII. — Vgl. S. 37 w. Tab. VIII.

1 m: miksen . 5
Virtsapehien lisgysgtgla“};“e"w islintavaa thativan Kokonaistyppi
Jauchetorf Ohne Laugezusatz . : G tstickst
Mit MgO dest. | Mit NaOH dest. esamistickstoff
Nr dest.

1 5.99 6.55 6.87 8.30
la 5.79 6.46 6.62 -8.06

2 5.99 6.41 6.76 8.17
2a B.72 6.19 6.48 8.00

3 5.86 6.31 6.51 8.08
3a 5.48 6.05 6.27 7.92

4 5.14 6.05 6.20 8.22
4a 4.94 578 6.15 8.06

5 4.55 5.57 6.11 8.41
ba 4.25 45 5.68 8.22

6 2.87 - 5.10 5.43 8.20
6a 2.79 5.02 b.24 7.99

7 4.80 5.48 5.61 7.13
7a 4.88 5.38 5.61 6.99

8 3.84 4,38 5.59 5.87
8a 1.95 3.02 4.48 5.55

9 2.15 3.11 . 3.57 4.65
~ 9a 2.25 3.19 3.45 4.44

10 1.63 2.33 2.48 3.56
10a 0.66 1.67 2.06 3.31
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teessa muodostaa ndyte 10a, jonka helposti haihtuva typpi ssiirtyi»
suoraan »NaOH-ryhméainy,

Kokonaistyppimééra pysyi tiiviissd purkeissa kiytannollisesti kat-
soen muuttumattomana, jotavastoin se vaheni hatarissa purkeissa,
maksimitapauksessa 7.1 %,. NaOH:lla tislautuvan typen lisaanty-
misestd samaan aikaan kun typen kokonaismairi pysyl suurin piir-
tein muuttumattomana seuraa, ettd tislautumaton typpi viheni
siilytyksen aikana kaikista niytteisti. Kokeistani ei selvii, missé
midrin NaOH:lla tislautuvan typen lisiys on perdisin virtsasta ja
missd maarin turpeesta.

Kokonais-typen siilymiseen ei virtsan ja turpeen painosuhteilla
ollut mitaan selvaé vaikutusta niissé olosuhteissa, joissa typelld ei
yleenss ollut poistumisen tilaisuutta.

Alkkuperiiset ja siilytyksen jalkeen havaitut typpimaarit kuiva-
ainekiloa kohden sekii téissd suhteessa siilytyksen. aikana tapahtuneet
muutokset esitetiin taulukossa XI, s. 64..

b) Virtsapehkulla suoritetut haihdutus-
kokeet.

(Koe N:o 9).

Kokeet suoritin syksylld 1939 edells mainituilla virtsapehkuilla
Nwo- 1—10 (ks. s. 60). Alunperin oli aikomukseni suorittaa rin-
nakkaiskokeet myoskin a-ryhmén (s. 60) niytteilli, mutta sota
muutti suunnitelmat. - -

Kutakin virtsapehkua levitettiin haihdutus-astioihin tuoreen savi-
maan pinnalle annos, joka vastasi 16.65 ton/ha. Haihdutus toimitettiin
tavalliseen tapaan, aika-ajoin keskeyttden aina siihen mennesss
haihtuneen typpiméarin toteamista varten.

Haihtumisen kulku nikyy taulukosta XII, s. 67 seks piirrok-
sesta, kuva 13. Haihtumista kuvaavat kiyrit osoittavat haihtumi-
sen tapahtuneen lihavimmista virtsapehkuista aluksi melkein tasai-
sella ja hyvin suurella nopeudella, jopa 23 kg N/ha ensimiisen tun-
nin aikana. Laihimpien n#ytteiden kiyrit taipuvat jo alusta lih-
tien oikealle péin, mutta lihavimmissa haihtumisen hidastuminen
alkaa tuntua voimakkaasti vasta 2—4 tuntia lannan levityksen
jalkeen. : .

Haihtuminen oli yleens sitd nopeampaa, mits viljempi oli suhde
;;}rlfz ja mité suurempi sen mukaan pehkun kuiva-ainekiloa kohden

annettu NH,"-N-m#ars. Taulukossa X (s..63) -esitettyjen tiétojen

2631—61 9
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Kuva 13. Ammoniakin haihtumisen kulku kostean
savimaan pinnalle levitetystd virtsapehkusta. Kayrien
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Vert. taul. X—XIIL
Abb. 13. Verlauf der Entweichung von Ammonialt aus
Jauchetorf, auf feuchten Tonboden gebrachi.. Zahlen
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Tab. X—XIII.
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perusteella voidaan laskea, ettd eri naytteet sisilsivit levityshetkells
kuiva-ainekiloa kohden seuraavat maarat NH,"-N:i:

Laimentamattomat - Vedelld laimennetut

Nio g NH, TN Nio g NH,*-N
1 60.1 — —
2 51.5 — —_—
3 43.5 7 44.0
4 34.7 8 35.2
5 25.6 9 25.0
6 17.6 10 18.7

Néaytteiden 1—6 haihtumiskéiyriit ovat kuvassa (13) poikkeuk-
setta samassa jérjestyksessi kuin vastaavat luvut ylla. Sama on
asianlaita myoskin laimennettuihin niytteisiin 7—10 nahden, kui-
tenkin silla poikkeuksella, ettd numerot 9 ja 10 ovat vaihtdneet
paikkaa kiyrastoss, silli niytteen 9 haihtuminen on ilmeisesti jos-
tain erikoissyystd muodostunut odottamattoman vahiiseksi. Miks,
tamén on aiheuttanut, ei ole tiedossa.!) Taulukosta X (s. 63) sel-
vidé kuitenkin erds, tdman kysymyksen kanssa todennikoisesti syy-
yhteydessé oleva seikka: Ilman emiksen lisiysti tislautuvan typen
médrd oli sdilytyksen aikana alentunut 19.6 9, niytteessi N:o 9,
mutta naytteessé N:o 10 ainoastaan 8.7 9%,.2) Purkissa N:o 9 ta-
vattiin mydskin nitraattitypped joltinenkin maara, 0.08 ©/,; nayt-
teissé N:o 7, 8, 10 ainoastaan jalkia. Muista niytteists ei NO,-
typped méidrdttykaan.

Y& olevaan yhdistelmidin on samoille riveille merkitty ne

« c s virtsa

néiyteparit, joissa suhde pehiu
myo6s suunnilleen samat mésrit NH,*-N:4 turpeen kuiva-aine-
- kiloa kohden. Kuvasta (13)s. 66 voi huomata, etti vedelld laimen-
nettuja néaytteitd (7—10) edustavat kiyrit osoittavat melkoisesti
pienempiéd haihtumisarvoja kuin vastaavien laimentamattomien lan-
tojen kiyrét. (Vert. toisiinsa Nio 7 — 3, Nio 8 - 4, N:o 9 — 5 ja
N:o 10 — 6).

Haihtumiskéyrien avulla on helppo arvioida hehtaarilta esim.
4 tai 10 tunnin kuluessa haihtuneet typpimadrit. Vahentien ne
vastaavista hehtaarin annoksista, merkitseviit niin saadut jasnnok-

oli sama, ja joissa niin ollen ol

1) Otaksua voisi, ettd niytteen N:o 9 vetyionikonsentratio oli jostain lihemmin tunte-
mattomasta syysts kohonnut. Kuten jo ennen on mainittu, ei riittavin tarkkoja reaktio-
luvun médirdyksid voitu talldin vield toimittaa.

?) Kuten aikaisemmasta selostuksesta selvisi, ei tima vihentyminen merkinnyt typen
katoa, vaan ainoastaan mumttumista vaikeammin haihtuvaan muotoon.
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set typpimiarid, jotka jaévit maahan edellyttden, ettd riittavin
tehokas multaus toimitetaan 4 tai 10 tuntia levityksen jalkeen. N&i-
den vahennyslaskujen tulokset on esitetty taulukossa XTII, s. 68
seki myoskin graafisesti (kuva 14). Virtsapehkuja 1—6 esittivia
patsaita (kuva 14) tarkastaessa huomaa, etteivét maahan jadneet

typpiméariat ole ollenkaan suorassa suhteessa annettuihin médriin.
' Painvastoin maahan jiineet médrdt séannollisesti suurenevat sa-

kg Vha hathtunul 4 tunnin kuluessa
—p~  vérdunstet im Varlauf 4 Shinden

—»- haihtunut 6 seuragvan tunnin kuluessa
99| . verd. im Verlauf dernéchslen 6 Stunden

kg NH;-N/ha j&ljellé 10 tunn. kulutt
109 106, 47:81 : —;4--—/méir4ieg :‘ath 'u(;‘n;’u::mua
7 - 1054
4

— 00,7
400 92,7
] 849 912

40 . . — 29

ZolciziciZIElc
& 70 - L
& 115 | AI }8,8
. 604 L7659 B
= 11§74 166 | I
) 99 185 | +— — b7 | R
S0 1 |mr| [5s 44 ] or
= 40 47,8| {457 72| [25] |79
> 448
>

30

20

10 4

Ned | Ne2 | INe7 | [Ne4| INs5 | [N26] [Ne7 | [Ne8 | [Ne9

Kuva 14. Ammoniakin haihtumisen vuoksi 4 ja 10 tunnin
kuluessa syntyneet typen haviot tuoreelle savimaalle levite-
tyistd virtsapehkundytteistd. Vert. taulukko XIII, s.
Abb. 14. Verluste an Stickstoff im Verlaufe von 4 und 10
Stunden durch Ammomiakenjweichung aus Jauchetorfproben,
auf feuchten Tonboden gebracht. Vgl. Tabelle XIII, S.

massa jarjestyksessi kuin annetut méarat pienenevét. Lannassa
N:o 9 annettiin ainoastaan vajaat puolet lannoissa N:o 1 tai N:o 2
annetuista NH,"-N-mairista, ja kuitenkin oli N:o 9:ssé 10 tunnin
kuluttua jaljells enemméan NH,"-N:4 kuin naissé toisissa.

Syyné niin erilaisiin typen havioihin ja haihtumisnopeuksiin kuin
edells, on esitetty, ei hevin voida pités muuta kuin erilaisten g—%-

suhteiden erilaista vaikutusta niihin tekijoihin, joista haibtumis-
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nopeus riippuu. Edelli s. 69 olevan yhdistelman mukaan oli esim.
lannassa 1. levityshetkelld n. 3.4 kertaa niin paljon NH,"-N:& pro
kg kuiva-ainetta kuin lannassa 6., lannassa 2. n. 2,9 kertaa niin
paljon jne. Taulukon XIII, s. 68 oikeanpuolisista sarekkeista

Turvepehkun kyky siloa

- T virtsan typpea
S 72 Bindungsvermégen der onfsreu
o }ir_]auchesticksfo}}
e Alussa
264- B Jm Beginn
v 2 4 tunnin kuluttua
S 60 nach 4 Stunden
= T 10 tunnin_kulutt
‘;\j% — @ IZ] n a:l-tn?(;nST:nudel{‘lla
) ) @ i .- Turpeen_oma_kokon-N
Gesami-N der Torfsireu
_?52- 1 |
o 481 1@
i; 2
= | @ @ ] _
°"40_421 2 ® @‘
2 | HE | |2 |
~ 364 |p¥ —’z sod L ﬁa i
2 ) 34| 5751 o4 1 @) @
65 i P24 324
228 B2 =4 5
T @l 1l 2835 ®
E1 Jsel || 5]
~ % | {1 e B
: S e
;'LQO_ | 7:—5 205
19 36| 4]
ik 16 4 o
S {2 4 .
i
3 O e L ol o =
< Kokonaislyppi :
~< 4+ Gesamistickstoff - NH,-N
"1 ullets s st 1 L ool 1o s s ls ol o sl

Kuva 15. Turvepehkun kyky sitoa virtsan typped.
Abb. 15. Bindungsvermigen der Torfstrew fiir Jauchestickstoff.

seks kuvasta (15) ilmenee, ettd namit erot pienenevat haihdutuk
sen kuluessa verraten nopeasti. Niinpé lannassa 1. oli 10 tunnin
kuluttua jiljelld vain n. 2 kertaa niin paljon NH,"-N:a/kg kuiva-
ainetta kuin lannassa 6. Ellei multausta olisi ollenkaan toimitettu,
olisi kaikkien niytteiden NH,"-N-pitoisuus ilmeisesti véahitellen alen-
tunut suunnilleen samalle tasolle. Piirroksen (kuva 15) avulla on
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helppo arvioida, ettd tamé tasaantuminen olisi tapahtunut NH,"-N-
médrien alennuttua kaikissa niytteissa 10—192 g vaiheille turpeen
kuiva-ainekiloa kohden. Todennaksisesti olisi typpimésrsd vahitel-
len alentunut vield tastikin. Mutta mits levitettyni olevalle lannalle
ajanmittaan tapahtuu, ei erikoisemmin kiinnosta tissd yhteydessi,
silli multauksen toimittamisen pitdisi olla mahdollista viimeistisin
10 tunnin kuluessa, vielipi paljon pikemminkin.

¢) Ammoniakin haihtumisen muodossa tapah-
tuvan typen hidvion suhde virtsapehkun
reaktioon.

(Koe N:o 10).

Kun edellisis kokeita suorittaessani ei ollut kaytettavissani sove-
liaita valineitd niytteiden reaktion mittaamiseksi, jai kaikkiin edells
selostettuihin kokeisiin nahden téssi suhteessa aukko. Sen vuoksi
kun syksylla 1940 onnistuin saamaan pH-asteen madiriimiseen hy-
vin kiyttokelpoisen kojeen, alotin edellisten kokeiden tdydentami-
seksi uuden koesarjan, jonka lihimpénd tarkoituksena oli selvittii
virtsapehkun vetyionikonsentration ja typen (ammoniakin) haihtu-
misnopeuden keskinaistsd suhdetta.

Kokeita varten valmistin 4 erilaista virtsapehkua. Nimit koetin
tehdd samoja lahtoaineita kiyttien sellaisiksi, ettd kuiva-ainemadrit
olisivat suurin piirtein samat, mutta NH,*-N- ja vetyionivikevyydet
eroaisivat toisistaan mahdollisimman paljon. Kun tarkoitus oli tus-
kia nimenomaan turpeen omien (seks lannassa muodostuvien) hap-
pojen vaikutusta, ei niytteiden hapotukseen voitu kayttas vahvoja
mineralihappoja, vaan yksinomaan turvetta. Taman vuoksi kaikkien
mainittujen ehtojen saman aikainen toteuttaminen tuotti melkoisia
vaikeuksia, varsinkin kun viels oli tarkeité, etté lantojen eri ominai-
suudet pysyivit kokeiden suoritusajan mahdollisimman konstant-
teina. Aivan téydelleen en onnistunutkaan pyrkimyksessini lantojen
laadun suhteen, mik4 ilmenee m. m. siini, etta happamimman lannan
kuiva-ainepitoisuus tuli huomattavasti muita suuremmalksi. (Vert.
my6s s. 87). Virtsapehkut valmistettiin muita tarkoituksia varten
n. 2 kk. ajan huonelimmossi siilytetyisté erilaisista virtsapehkuista
sekoittamalla niitd keskenaén eri suhteissa. '

Valmistamani lannat siilytin kokeiden ajan kumitiivistein sulje-
tuissa lasipurkeissa. Niistd otin kuhunkin osakokeeseen tarvitun
niytteen tarkoitusta varten valmistamallani kairalla, jolla naytteet
saatiin tasaisesti koko lantakerroksesta. Kunkin purkin jouduin
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avaamaan kokeiden kuluessa niytteiden ottoa varten 10—15 kertaa.
Niytteiden kulloinkin tultua otetuksi jaljelle ja&nyt lanta paineét- .
tiin tiiviiksi ja purkki suljettiin lujasti.

Kokeiden alkaessa lannat sisilsivit (vert. myos taul. XIX, s. 82):

. pH-arvo
N:o 11{1;:;::; NE TN korkein
o %00 alkuarvo havaittu
% arvo
1Y 15.7 3.85 7.84, 8.40
22 15.6 3.00 7.81 8.21
S 14.7 2.35 7.44 8.11
. 21.0 3.12 7.18 7.23

Reaktioluvuista on ylld esitetty 2 erilaista arvoa. »Alku-arvor
miarattiin siten, ettd niyte puurotettiin heti kun se oli otettu umpi-
naisesta sailiostda. »Korkein havaittu arvo» tarkoittaa tuuletuksen
aikana huomattua korkeinta pH-astetta. Alku-pH osoittautui hyvin.
epivakaiseksi. Se riippui paljon siitd, kuinka nopeasti ehti kyllds-
tyttas vedella niytteen sen jalkeen kun se oli sdiliostéd otettu. Sen
jalkeen kun vettd oli lisitty niytteeseen, sain yleenséd hyvin yhté-
pitavit pH-luvut, toimitinpa madrsyksen muutamaa minuttia aikai-
semmin tai myshemmin. Naytteen pitéaminen koelasissa skuivana»
vaikutti sen sijaan huomattavasti tulokseen. Silla niytteen tultua
otetuksi umpinaisesta siiliosté pois alkoi sen vetyionikonsentratio
laskea, aluksi hyvin nopeasti, myshemmin hitaammin, saavuttaen
minimin (korkeimman pH-luvun) n. 15 tunnin kuluttua. Timé sel-
vidd m.m. seuraavasta apukokeesta, jossa annoin siilopurkeista
otettujen pikkuniytteiden olla koelaseissa eri pitkia aikoja ennen
veden lisdysta.

Ha;aittu
Vesi lisdtty heti ndytteen oton jalkeem ............ 8.03
Niayte koelasissa kuivana 6 min. .................. 8.30
» » » IT » oo 8.44
» » » 18 » oo 8.52
» » » 26y 8.56
» » » 30 » L 8.56

En ole tarkemmin tutkinut, mist4 pH-iuvml nousu johtui. Mutta
on otaksuttavissa, ettd tiiviissi sailiossd vallitseva korkea hiilihapon
paine pitid vetyionikonsentration korkeana. Mutta kun ulkopuoli-

1y Vaikka virtsapehkut onkin merkitty tassi samoilla numeroilla kuin edellisissé kokeissa,
on kysymys kuitenkin aivan eri lannoista.

10
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nen paine sailion kantta avattaessa ja naytettd otettaessa alenee,
poistuu hiilihappo lannasta hyvin nopeasti, esim. pH 8 vaiheilla’
paljon nopeammin kuin ammoniakki, koska hiilidioksidin haihtuvai-
suus téssé reaktiossa on monin verroin suurempi kuin ammoniakin.
(Vert. esim. EeNE#R, s. 13). Jonkin ajan kuluttua hiilihapon ja am-
moniakin hajhtumisnopeudet saavuttavat tasapainon, jolloin reak-
tioluvun suureneminen pyséhtyy, ja jonka jalkeen ammoniakin haih-
tuminen alkaa vahitellen vaikuttaa vetyionikonsentration suurene-
miseen. (Vert. esim. TovBorG-JENSEN, 1938, s. 178).

Hashdutus ko keet

suoritin kiyttien haihdutusastioina lasipurkkeja (kuva 1, oikealla,
s. 37), joista tuuletetun naytteen sai puhtaana pH-luvun mééaraa-
misté varten. Sensijaan, ettd kaikissa edellisissi kokeissa haihtumi-
nen mitattiin jatkuvasti samoista niytteistd, oli niissd kokeissa
kutakin haluttua havaintopistettd varten suoritettava alusta lahtien
erillinen koe, ja sitd varten siis myos aina punnittava uusi nayte.
Nain oli valttamatonta sen vuoksi, ettd samaa alkupersistd naytetta
ei voitu kdyttdd haihdutuskokeeseen enié sen jilkeen kun sen olo-
tila oli pH-méadrsyksen vuoksi oleellisesti muuttunut.

Haihdutuskoetta varten haihdutus-astiaan punnittiin 10 g suurui-
nen nayte n. 0.1 %, eli 10 mg tarkkuudella. Suurempaa tarkkuutta en
voinut noudattaa, koska punnitus silloin olisi vaatinut niin paljon
aikaa, ettd ammoniakin haihtuminen olisi talla vilin voinut aiheut-
taa paljon suuremman virheen. Haihdutus-astian pohjalle (ilman
maata) levitetty niayte vastasi paksuudeltaan n. 16.7 ton/ha. Haih-
dutus ja typen méadriys toimitettiin tavalliseen tapaan (kts. s. 40).
Ennakolta mi#ritylld hetkelld haihdutus lopetettiin ja haihdutus-
astiassa olleen niytteen pH madrattiin heti tdméan jalkeen.l)

Kaikilla neljalld virtsapehkulla erikseen suoritettujen haihdutus-
kokeiden

tulokset

esitetdin piirroksina kuvissa 16—19 ja numerocin taulukoissa XIV

—XX.2)

1) Valmistaessani suspensioita pH-madirdyksiin lisésin laseihin vettd jumri sen verran-
etti koelasiin kevyesti painetun lantandytteen pinta alkoi kiiltdd. Sen jilkeen niiyte sekoi-
tettiin puuroksi ja pH-miirdys toimitettiin 4—5 min. kuluttua veden lisdyksen jilkeen,

2) Piirroksessa (kuva 16) on 2 tuntia kestéineen haihdutuksen tulos 5:nnestiikin lannasta
(4a), joka oli kuitenkin aivan sama kuin lanta 4. Sen reaktio muuttui kuitenkin vield sii-
liossd, jonka vuoksi keskeytin kokeen, alkaakseni sen uudelleen 5 paivin kuluttua. Silloin
saatu tulos on merkitty numerolla 4. A
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Kuva 16. Ammoniakin muodossa tapahtuva typen haihtuminen virtsa-
pehkuista ja niiden saman aikaiset vetylonikonsentratioiden muutokset.

Vert. taul. XIV—XX,
Abb. 16. Verlauf der Stickstoffentweichung in Form von Ammoniak aus
Jauchetorfen und gleichzettige Verinderungen der Wasserstoffionenkonzen-
trationen in diesen. Vgl. Tab. XIV—XX.

-

Kuvasta (16) ilmenee, ettd pH-luku kohosi kaikissa tapauksissa
aluksi (vert. s. 63). Mutta n. 1% tunnin kuluttua se alkoi laskea,
ensin jyrkisti, sitten véhitellen hidastuvalla nopeudella. Piirroksen
(16) avulla laskin typen haihtumisnopeudet eri lannoista samoina
ajankohtina, jolloin niytteiden pH-luvutkin méaarattiin. Saadut arvot
on merkitty taulukkoihin XIV—XVII (s. 76—78) uloinna oikealla
oleviin sarekkeihin. TUseimmat tautukoissa XIV ja XV esiinty-
vistd haibtumisnopeuksista on kuitenkin maaratty siv. 86 esitetyn
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Virtsapehku N:o 1.

Taulukko XIV. Ammoniakin haihtuminen virtsapehkusta.
15.7 %, kuiva-ainetta. 3.65°/,0 NH,"-N.
10 g nayte vastaa 16.7 ton/ha.

Tabelle XIV. Ammoniakentweichung aus Jauchetorf.

Jauchetorf Nr 1. 15.7 %, Trockensubstanz.

Probe 10 g entspricht 16.7 ton/ha.
Vert. kuva 16, s. 75. Vgl. Abb. 16, S. 75.

3.65° . NH,t-N.

Typen haihtunis-
Alka kokeen alkamisesta Typpeéd haihtunut 111%1;%1 s
_ tuntia (decim.) pH Stickstoff entwichen Veordunstungs-
Zeit vom Anfang des Ver- geschwindigheit des
suches St Stickstoffes
mg % mg/St
0.10 cevieieeinnn 8.284-0.02 1.0740.07 2.9 c2.23 1)
0.17 coveiiieennans 8.354-0.03 1.9640.09 .4 ca. 15 1)
0.83 ..ot 8.404-0.02 3.36-:0.15 9.2 ca.13.5 1)
0.50 voviineininnenn 8.404-0.02 5.314+0.36 14.5 9.65
100 .o 8.2140.01 9.5340.28 26 4.82
2,00 oot (7.70) 12.424-0.37 34 2.41
3.00 ..ot 7.2040.09 14.624-0.34 40 1.61
383 i (7.10) 14.7940.03 41 1.45
B350 ciiiiiiiies (7.00 15.814-0.53 43 1.37
4.50 ..o (6.65 16.35+0.39 45 l.07
B.00 tviiiiii 6.454-0.09 17.294+0.29 47 0.97
8.00 vviiiiin, 6.0140.05 19.324-0.45 53 0.61
12,50 coveniiiinn, 5.77-40.03 21.36+0.28 58 0.39
1825 oot (5.75) 21.804-0.34 60 0.36
15,50 o, 5.684-0.02 22.1940.35 61 0.31
20.50 ...l 5.60-+-0.02 23.4540.46 64 0.23
28.67 ... 5.584-0.04 24.2640.37 66 0.17
PH 7,84
9] - ’ .
N Typen haihtumisnopeus virtsapehkusta
Die \’erduni'fy]h gsgeschwindigkeil des Stickstoffs aus Jaucheterf
. 1.‘7- P h84
=
] I
"55' Virtsapehleu 1. 1| Virtsapehku 2. Virfsapohl(u 3. Virtsapehku 4.
Zg\ | pH T4k
i
5 pK pk pH pH pH ph ph M pk
H 2 65 b¢ 0 65 6o o b5 [
E] pH
;E l j J . | us
K ' |
(T T

TN VY ViV X XX

Py vV VEVIEIX X X XU

unnit

Kuva 17. Ammoniakin haihtwmisen kulku 12 tunnin aikana virtsapehkujen levi-
tyksen jilkeen. Vert. kuva 16 ja taulukko XVIIIL
Abb 17. Verlauf der Ammoniakentweichung binnen 12 Stunden nach Ausbreit ung der
meheto;fe Vgl. Abb. 16 u. Tab. XVIII.

1MWV VI VIVINX X XE XD
ni

1) Laskettu grafisesti. — Graphisch berechnet.

DA miv v VI VBVIRIX X X X
den
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Taulukko XV. Ammoniakin haihtuminen virtsapehkusta.
Virtsapehku N:o 2. 15.6 % kuiva-ainetta. 3.00%/,, NH,"-N.
10 g niyte vastaa 16.7 ton/ha. '
Tabelle XV. Ammoniakeniweichung aus Jauchetorf.
Jauchetorf Nr 2. 15.6 % Trockensubstanz. 3.00 °/y, NH,*-N.
Probe 10 g entspricht 16.7 ton/ha.

Vert. kuva 16, s. 75. Vgl. Abb. 16, S. 75.

. . Typen haihtumis-

Axllll{izels{gz{{ ce&]:gf' ) Typped haihtunut nlglzﬂls
(decim.) Stickstoff entwichen =

. pH Verdunstungs-

Zeit vom Anfang geschwindigkeit des

des Versuches Stickstoffes
St mg % mg/St

0.20 ....uvnnnn 8.134-0.03 0.634+0.09 2.1 ca.12.5 1)

0.17 covvuennnn 8.20+0.01 1.4140.09 4.7 ca.10.0 1)

0.83 ......... 8.2140.02 2.66+0.11 8.9 ca. 9.5 1)
0.50 ... 8.17+0.03 3.95+0.12 13 7.40
1.00 cnnnnnn. 7.99+0.03 © 7.134-0.15 24 3.711
2.28 ... 7.474-0.06 9.254+0.24 31 1.62
3.00 ...l 7.074£0.14 9.764-0.26 33 1.24
5.00 ...t 6.50 +0.04 11.6940.05 39 0.74
7.00 .......... (6.10) 12.844-0.29 43 0.53
8.00 .......... 6.00+£0.06 14.334-0.35 48 0.47
9.00 .......... (5.95) 14.394+0.85 48 0.41
12,50 ... 5.83+0.03 15.89+0.28 53 0.30
16.50 .....o.nn. 5.7154:0.02 (16.5) (56) 0.24
17.50 .. ........ 5.70+0.06 17.014+0.38 57 0.21
20.50 ... .ui.an 5.65-4-0.01 - 17.524-0.04 B8 0.18
20.67 .......... — 17.584-0.44 59 0.18
28.67 ...iin.... 5.62-40.03 18.754-0.41 63 0.13

yhtalén (16) mukaan laskien. Naistd (sekd kuv. 16) vol havaita, etitd
tuuletuksen kestettya n. 5 tuntia oli kaikkien niytteiden reaktio suun-
nilleen sama, eli n. pH 6.5. Kuvastanikyy, etteivit pH-kiyrat seuraa
tamin jalkeen toisiaan, vaan leikkautuvat siten, ettd niiden jarjestys
‘muuttuu alkuperiiseen jarjestykseen verraten péinvastaiseksi. Ei
ole lihemmin tutkittu, johtuuko reaktiokiyrien kohtaaminen pH
6.5 vaiheilla ja niiden keskindisen jarjestyksen muuttuminen tésté
lahtien jostakin yleisemmin pitevistéd syystd, vaiko ainoastaan sat-
tumasta. .
Taulukkoon XVIII (s. 79) on koottu tilasto haihtumissuhteista
eri tunteina ensimiisen puolen vuorckauden aikana. Sama on esi-
tetty piirroksena kuvassa (17). Taulukosta XVIII voidaan havaita
m. m., ettd vikevimméin lannan (N:o 1) NH,*-typestd oli ensimiisen
tunnin kuluessa haihtunut tasan neljannes ja 12 tunnin aikana 58 %
(vert. s. 18 mainittu NEHRINGIn koe). Lannoissa (2) ja (4) oli alku-
perdinen NH,*-N-pitoisuus samaa suuruusluokkaa (3.00 ja 3.12 /).

1) Laskettu graafisesti. — Graphisch berechnet.
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Taulukko XVI. Ammoniakin haiht@mz’nen virtsapeh kusta.
Virtsapehku N:o 3. 14.7 9, kuiva-ainetta. 2.35°/,, NH,"-N.

10 g niyte vastaa 16.7 ton/ha.

Tabelle XVI. Ammoniakeniweichung aus Jauchetorf.
Jauchetorf Nr 3. 14.7 % Trockensubstanz. 2.35° NH,*-N.
Probe 10 g entspricht 16.7 tonjha.

Vert. kuva 16, s. 75. Vgl. Abb. 16, S. 75.

. . Typen haihtumis-
Alnll\f:el;g; eeélugéﬁ- Typped haihtunut l';ol'ﬁuf
(decim.) pH Stickstoff entwichen Ver duist.m)z 5
Zeit vom Anfang (/eschwindigkegt des
des  Versuches Stickstoffes
mg % mg[St 1)
0.10 .......... 7.9440.01 0.384-0.02 1.6 4.50
0.17 ...veu... 8.114-0.02 0.704-0.02 3.0 3.80
0.83 ... 8.1140.01 1.424-0.05 6.1 3.32
0.50 ..uviunnnn 8.0140.01 1.784-0.07 7.6 2.56
1.00 ..o....... 7.804-0.01 2.814-0.06 12 1.66
3.00 .......... 6.98+0.03 4.874-0.08 21 0.99
4.25 .......... (6.60) 6.5140.10 28 0.68
6.25 .......... (6.30) 7.314-0.36 31 0.55
767 ..., 6.3440.05 7.9440.23 34 0.48
9.67 ..., 6.054-0.03 8.794-0.03 37 0.41
10.00 .......... 6.054-0.02 8.684-0.08 37 0.40
15.25 .......... 5.8740.07 10.7440.25 46 0.31
1567 .......... (5.87) 11.0540.25 47 0.28
18.17 .......... 5.8740.02 11.784-0.25 50 ca. 0.2
25,67 ..., 5.7540.03 12.634-0.32 54 ca. 0.1

Taulukko XVII. Ammoniakin hashtuminen virtsapehkusta.

Virtsapehku N:o 4. 21.0 % kuiva-ainetta.

Jauchetorf Nr 4.

Vert. kuva 16, s. 75.

10 g nayte vastaa 16.7 ton/ha.

Tabelle XVII. Ammoniakentweichung aus Jauchetorf.

Probe 10 g enspricht 16.7 ton/ha.

Vgl. Abb. 16, S. 75.

3.12 9/, NH,"-N.

21.0 9%, Trockensubstanz. 3.12 %, NH,*-N.

Aika kokeen, a.lk.a-

1) Laskettu grafisesti. — Graphisch berechnet.

misesta _tuntia Typped haihtunut Haihtumisnopeus
(decim.) " Stickstoff entbunden mg/t. 1)
Zeit vom Anfang r Verdunst.geschw.
des  Versuches mg/St *)
oSt mg %
0.10 .......... 7.2140.01 0.1£+0.02 0.5 ca. 1.2
0.83 ....ounn.. 7.2340.02 0.384-0.04 1.2 ca. 1.0
0.50 .......... 7.2040.01 0.504-0.02 1.6 0.90
oo .......... 7.094+0.01 1.00+0.03 3.2 0.74
2,00 .......... 6.94-40.02 1.58+0.06 5.1 0.64
3.00 .......... 6.774+0.02 2.034-0.07 6.5 0.56
5.00 ...l 6.4640.04 3.2240.10 10 0.45
8.00 .......... 6.254-0.06 4,3540.34 14 0.35
15.25 .......... 5.944-0.02 6.3240.22 20 0.24
1750 coovunen .. 5.89--0.01 6.9440.29 22 -0.20
20.50 .......... 5.8140.01 7.2840.11 23 ca. 0.2
28.67 .......... 5.7340.03 8.64-+£0.17 28 ca. 0.1
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Kuva 18. Ammoniakin haihtumisen Kuva 19. Virtsapehkujen (1—4) alku-
vuoksi virtsapehkuista (1—4) 4 ja 10 perdinen seki 4- ja 10-tuntisen tuule-
tunnin kuluessa syntyneet typen hi- tuksen jilkeinen NH,+-N-pitoisuus pro
viot. Vert. taul. XIX. ’ kg kuiva-ainetta. Vert. taul. XIX,s. 82.
Abb. 18 Verluste an Stickstoff durch- Abb. 19. Gehalt von Jauchetorfen (1—4)
Ammoniakverdunstung aus  Jauche- an NH+-N ursprimglich sorvie nach 4-
torfen (1—4) 1m Verlaufe von 4 und u. 10-stiindi ger Liiftung je kg Trocken-
10 Stunden. Vgl. Tab. XIX. substanz. Vgl. Tab. XIX, S. &2.

Mutta kun jilkim#isen reaktio oli suuremmalla turvemadrills saa-
tettu 0.6—0.9 pH-astetta happamammalksi, oli ammoniakin haihtu-
minen happamammasta (4) ensiméisen tunnin aikana ainoastaan n.
/e siitd kuin eméaksisemmésta (2).

Taulukoissa XIV—XVIII ja kuvissa 16—17 on typpiméaarat
ilmaistu kokeista saatuina totalim##rind. Mutta jotta tuloksia olisi
helpompi verrata edellisissé kokeissa saatuihin (taul. XTII ja kuva
14), olen laatinut taulukon XIX, s. 82 ja piirroksen (kuva 18),
joissa tulokset on ilmaistu kiloina pro ha. Naistd ilmenee m. m., etté
10 tuntia kestéineen tuuletuksen jilkeen oli lannoissa 1—3 jaljella
lahimain sama madrd (n. 25 kg/ha) NH,"-typped. Lannassa (4) oli
suuremmasta pehkumiiristi johtuneen vahiisemmén haihtumisen
vuoksi 10 tunnin kuluttua jéljella lihes 44 kg NH,"-N/ha.



81-

Taulukon XIX, (s. 82) oikeanpuolisissa sarekkeissa ja kuvassa
(19) on mainittu eri virtsapehkujen alunperin seki 4 ja 10 tunnin tuu-
letuksen jilkeen sisdltdmat NH,"-N-masrat lannan kuiva-ainekiloa
kohden. N#ihin lukuihin ndhden on huomattava, etteivit ne vastaa
téssé kokeessa typen suhdetta- turpeen, vaan virtsapehkun kokonais-
kuiva-aineeseen, joka ei tiettivistikiin ole kokonaan turpeesta
peréisin. .

Kuvasta (16) voidaan todeta ettd haihtumiskayrat taipuvat voi-
makkaasti oikealle, eli nopeudet alenevat tavallista huomattavam-
min samoihin aikoihin kuin lannan reaktio siirtyy happamalle pH-
alueelle. Mitaan jyrkkas mutkaa ei haihtumiskiyrissi talloin kuiten-
kaan esiinny, vaan hidastuminen tapahtuu vihitellen.l) Vaikka haih-
tumisnopeus on esim. pH 6.5 vaiheilla paljon pienempi kuin esim.
pH 8.4:584, ei se ole pH 6.5:35akaan merkitykseton. Painvastoin
haihtui hyvin helposti mitattavia ammoniakkimaaria pH 6:ssa,
vielapd sen alapuolellakin. Nain ollen voidaan pitds selvitettyni,
etteivat turvepehkun humus-hapot sido virtsan ammoniakkia niin
lujasti, ettei siitd suurin osa ajanmittaan haihtuisi ilmaan, jos lanta
j44 olemaan multaamattomana maan pinnalla hyvin kauan. Mutta
toisaalta on myos selvitetty, ettd silloin kun turvepehkua kiytetain
niin paljon, ettd lannan reaktio laskee pH 6.5—6.0 vélimaille, on
haihtuminen niin hidasta, etti multaus voidaan kaytinnossikin toi-
mittaa ennen kuin ammoniakin haihtumishévié on ehtinyt kohota
merkittdvan suureksi. Mutta jos pehkua kiytetddn vain sen verran,
etti se parahiksi pidattéas virtsan, kohoaa reaktioluku helposti pH
8:aan, vielipsd huomattavasti sen ylikin. Ja télloin on ammoniakin
haihtumisnopeus ensi hetkini lev1tyksen jalkeen niin suuri, ettei
kiytannosss hevin voida valttid suurta typen menetysti.

Sek# TUORILA ettd viahin myohemmin ja toista tietd EGNER ovat
osoittaneet, ettd. ammoniakin haihtumisnopeus on lannan ja virtsan
késittelyssd tavallisimmin kysymykseen tulevalla reaktio-alueella
kédntiaen suhteellinen vallitsevaan Vetyionikonséntratioon (vert.s. 11
ja12). Taulukoissa XIV—XVII (s. 76—78) olevien tietojen perusteella
ja aikaisemmin (s. 1) esitettyi yleistd tasapainoyhtilod sekd veden
dissosioitumis-yhtéi,ltja apuna kiyttden voidaan tarkastaa, missd mad-
rin ammoniakin halhtumlsnopeus ‘seuraa ohueksi kerrokseksi levite-
tyn lannan ko k o n aibs-reaktiota. Kiinteasts lannasta (my6s maa-
han levitetysté virtsasta) puheen ollen on tehtévé tarkka ero kokonais-
reaktion ja varsinaisen haihtumispinnan reaktion valilli. Viimemai-

1) Jos hapottamiseen olisi .kaytetty jotaln vahvaa happoa, olisi haihtumiskiyriin

todennikéisesti syntynyt jyrkempi mutka sen ]a]keen kun pH-1 luku olisi sivuuttanut neut-
ralikohdan.

2631—41 o 1
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nittu, joka ensi sijassa ma#ras ammoniakin paineen ja tdméin mukaan
myos sen haihtuvaisuuden, muodostuu olosuhteista riippuen hitaam-
min tai nopeammin happamammalksi kuin lanta keskiméérin. Taméan.
(ilmeisesti) hyvin ohuen. pintakerroksen reaktioluvun misraiminen
ei ole kuitenkaan teknillisesti mahdollista. Sellaisissa ammoniakin
paineen mittausta tarkoittavissa kokeissa, joissa tuuletusilma hi-
taasti pulputetaan liuoksen lavitse, ja joissa liuos alituisen liikkeessi.
olon vuoksi sekaantuu perusteellisesti, ei tallaista haihtumista hidas-
tavaa pintakerrosta yleensé tarvitse ottaa ollenkaan huomioon. Toi-
sin on asianlaita kiinteddn lantaan nihden, jossa ammoniakin siirty-
minen lantarakeiden sisistd varsinaiseen haihtumispintaan tapahtuu
etupadssid diffusion (kosteassa lannassa ilmeisesti myos veden kapil-
laarisen liikkeen) vaikutuksesta. Kun diffusio on hidas, on odotetta-
vissa, ettd ammoniakin haihtuminen tapahtuu kiinteéistd lannasta
hitaammin kuin sen kokonaisreaktio edellyttaisi. Ettd niin onkin
asianlaita, ilmenee laskuista, jotka on esitetty taulukossa XX s. 84.
Siing on lannoissa 1-—4 eri ajankohtina havaittujen reaktiolukujen
ja niitd vastaavien [NH,*] + [NH,]-vikevyyksien perusteella ja
kayttien apuna alla olevia- yhtélsitd laskettu néytteiden kunakin
ajankohtana sisaltdmat NH ,-mairit (sareke 7) sekd niiden keski-
niiset. suhteet (sar. 8), jolloin 15.5 (15%/,) tunnin tuuletusta
vastaava suhteellinen vikevyys on merkitty luvulla (1.00)." Sarek-
keessa (7) mainitut NH ;- méérat on laskettu seuraavin perustein:
Merkitaan naytteessd jaljella oleva NH,"-N + NH,N = M seks
P
suhde %3—_15— = n. Ammoniakin dissosiatio-yhtalostd
INH, ) [OH ]

.87 X 105 S
[N, » - @

kayttdmilla apuna veden dissosiatioyhtalod

l.27 x 10—14
~ [OR™] =g+ — 10y
saadaan o
[NH,#]  1s7x10—° 1.g7x10-5 - :
[NH,] = [OH-] ~ La7xio—iili 1=n (1;)
'.‘K‘)ék?“ o NH,* 4+ NH, = M L (1)
iat - NH,*
jat [NHS] (13)

[NH,). ~ "
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Taulukko XX. Ammoniakin hathtumisnopeuden riippuva,isuus virtsa-
pehkun vetyionikonsentratiosta. - y
Tabelle XX. Die Abhdngigkeit der Verdunstungsgeschwindigkeit des Ammoniaks
von der Wasserstofftonenkonzeniration, des Jauchetorfes

Vert. kuva 16, s. 75. Vgl. 4bb. 16, S. 75.

nZbH , .
SiEE | ssE
S3& EF S& g
.. 0, . 2 .
2| o | T B
<3| ag G 19F | SeiEs | sis
2dleF odo | AR =3 < 223
g =° + gz g o= §uE B 87 ¢ s
£ 8| | ®= S+8 | Tl | stggs N
§z| ®8 2 & + SEF $1
- 'E.d - & .
= sk <& < g
ss3[3E | &<
@ £ <E o+ =
1 2 3 | 4 ! 5 |6 T | 8 9 10 11
0.50 | 8.40 | 3.98%x10-"|30.1940.36 6.86] 4.4015 {957 9.65'31.1 ]30.8
1.00| 8.21] 6.16x10-°|26.974-0.28| 10.07[2.6788 [582 | 4.82'15.5 [37.5
K 3.00! 7.20 6.31x10-% | 21.88+0.34{ 93.28]-0.2346 | 51.0 | 1.61| 5.19 | 9.82
N:ol| 5.00| 6.45| 8.54%x10-7;19.214+0.29 522 |0.0368| 8.00| 0.97| 3.13Y)] 2.56
8.00| 6.01; 9.77x10-7]17.184-0.45({1439 {0.0119] 2.59| 0.61; 1.97 | 1.31
19.50 | .5.77| 1.69x10-%{15.14--0.28|2489 [0.0061| 1.33| 0.39{ 1.26 | 1.06
15.50.] 5.68| 2.09x10°%] 14.314-0.35|3077 |0.0046 | 1l.00| 0.31] 1.00 | 1.00
1 0.50| 8.17] 6.76x10-?}26.054-0.12 | 10.95]2.3790 [458 7.40(30.8 [14.8
1.00] 7.991 1.02x10-8 | 22.874-0.15 16.01]1.4285|275 3.71[156.5 |17.7
3.00! 7.071 8.51x10-8!121.244-0.26 126.3 |0.1682 | 32.3 | 1.24] 5.16 | 6.26
N:02| 5.00| 6.50 3.16x10-7|18.314+0.05| 466.2 |0.0893| 7.56; 0.74| 3.08Y)[ 2.45
8.00| 6.00| 1.00x10-%| 15.67+0.35 {1473 0.0106; 2.04; 0.47; 1.96 | 1.04
i 12.50 | 5.83| 1.48x10°|14.1140.28(2179 |0.0065| 1.25] 0.30{ 1.25 | 1.00
11 {1550 B.7s| 1.77x 1078 (18.50) ~ |2606 - [0.0052| 1.00] 0.24] 1.00 | 1.00
0.50 ] 8.01| 9.77x10-%]21.7240.07 15.38] 1.4122 {1217 2.56| 8.26 [26.3.
1.00] 7.80 | 1.58x10:-% | 20.694-0.06 | 24.26)0.8528 (131 1.66| 5.35 [24.5
3.00| 6.98] 1.04x10-7|18.634+0.08] 154.1 [0.1215 18.7 | 0.99y 3.19 | .86
N:o3| 6.25](6.30)|(5.01x10-7)| 16.194-0.36 | 788.5 |0.0219 | 3.37| 0.55 1.77%)[ 1.90
. 7.67 | (6.15) | (7.08x10~7)) 15.564-0.23 (1043 1 0.0149 2.29) 0.48 1.54 1.49
fie, | 9.67| 6.05| 8.91x10°7 | 14.714-0.03 1313 |0.01121 1.72( 0.41 1.32 | 1.30
"|15.25| 5.87] 1.34%10-6|12:76£0.25 [1 978 ]0.0065| 1.00] 0.31) 1.00 | 1.00
0.50] 7.20] 6.31x10-8 | 80.70--0.02 | 93.88]0.3270| 22.1 | 0.90 3.75 |'5.89
1.00| 7.09] 8.12%10-8!30.20+:0.03| 120.5 [0.2506 | 16.9 | 0.74| 3.08 5.49
iy, | 2.00), 6.94| 114 x10-7199.6240.06 ] 168.8 |0.1755] 11.9'| 0.64| 2.67 | 4.46
N:o4l 3:00 Yo7 | 1.69%10:7[-29,1740.07 | 249.8.10:1168| 7.92°0.56| 2. 33%){ 3.40
’ 5.00 | 6.46| 3.46%x10-7|27.9840.10 | 510.3 | 0.0548 8.71| 0.45| 1.88 | 1.97
8.00| 6.25| 5.62x10-7|26.85--0.34 | 828.3 |0.0324| 2.19 0.35 1.46 | 1.50
(% {15.25| 5.94| 114X 10-%k24.88:4-0.22 (1679 - £0.0148 1.00 0.24| 1.00 }1.00
11750 | B.89| 1.28x10-¢| 24.26--0.29 [1885 |0.0129| 0.87] 0.20} 0.83 [ 1.05

gi'1 1) Laskettu s. 86 esitetyn kaavan (16) mukazm —«Bereclmet nach Formel (16) auf S. 86,
) 2) Laskettu grafisesti. — Graphisch der berechmet. -
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‘saadaan .yhdistdmalla yhtalot (12) ]a (13) nayt‘oeessa, JalJella olevan
ammoniakin ' mégraksi: i
p— M i
T n--1

NH, (14)

Sarekkeesta 8 (taul. XX) ilmenee siis m. m., ettd esim. lannassa
N:o 1 on Y tuntia kestdneen tuuletuksen jalkeen 957 kertaa niin suuri
ammoniakin paine kuin 15 tuntia myshemmin, jonka mukaan siis
haihtumisnopeuden tulisi olla ensimiisen havainnon (0.50 t.) het-
kella 957 kertaa niin suuri kuin viimeisen (15.5 t.) havainnon koh-
dalla. Yht&lon (16) s. 86 mukaan laskettujen haihtumisnopeuk-
sien ero on kuitenkin ensi havainnoissa monin verroin (yli 30:kin
kertaa) pienempi, kuten sarekkeesta 11 selvidd. Niinpad on .todel-
linen haihtumisnopeus #sken mainitussa tapauksessa pH 8.40
kohdalla ainoastaan 31.1 kertaa (ks. sareke 10) niin suuri-kuin pH
5.68 kohdalla ja-esim. pH 8.21 kohdalla ainoastaan 15.5 kertaa niin
suuri kuin reaktiossa .5.68 jue, vaikka sen olisi pitinyt olla viimeksi
mainitussa tapauksessa 582-kertainen, jos haihtumisnopeus riippuisi
koko massan keskimé#draisestd reaktiosta. Tissd tapauksessa haih-
tumisnopeus on siis jadnyt luultavasti »diffusiofaktoriny vaikutuk-
sesta n. 30 kertaa pienemméksi kuin mitd niytteen keskimisriisen
reaktion perusteella laskien olisi-saatu. - _

Taulukon XX sarekkeessa (11) esitetyt . suhdeluvut 1lmalseva.t
kuinka monta kertaa nopeampi haihtumisen olisi kunakin ajankoh-
tana tullut olla jotta se -olisi vastannut asianomaisina hetkini val-
linnutta. lannan kokonaisreaktiota. . Niistéd suhdeluvuista nihdiéin,
ettd haihtumisnopeus:on ensi tunteina monta kertaa pienempi kuin
lantaniytteiden keskiméidrainen [H* ] edellyttdisi.?) Vasta muutaman
tunnin kuluttua haihtumisnopeus alkaa suunnilleen seurata vety-
ionikonsentration muuttumista, ollen siihen kidntéien suhteellinen.
Tami tila saavutettiin niytteen reaktion tullessa pH 6 vaiheille.
Talloin' bhaihtuvaisuusfaktorin arvo tuli niin pieneksi ja -haihtu-
minen sen vuoksi niin hitaaksi, ettd lantarakeiden sisistd . pinnalle
piin suuntautuva ammoniakin diffusio ehti korvata haihtuneen
kaasun, eli toisin sanoen haihtumis- ja diffusionopeudet vastasivat
toisiaan.. , )

Ammoniakin halhturmsen muodossa tapahtuvan typen hévion
suuruuden méaaridd siis edellisen mukaan muiden tekijoiden ohella
varsin huomattavalla tavalla tekijé jota voisi nimittds diffusio-

" 1) Tassi ei voida puhua todellisesta vetyionikonsentratiosta, koska sitii ei ole vmtu
kiintedn lannan pintakerroksesta erikseen mitata.
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faktoriksi. Sen numerollista arvoa ei ole eri olosuhteisiin n&hden
midritty. Kuten edelld esitettiin niyttid sen vaikutus emiksisen
reaktion alueella ja happamallakin alueella vielda pH 6—6.5 vaiheille
saakka tekevin haihtumisen hitaammaksi kuin mitd yksinomaan
keskimagraisen NH,mn paineen perusteella voidaan laskea. '

4. Maahan levitetysti virtsasta tai virtsapehkusta ammoniakin muo-
dossa hathtunut typpimddrd ajan funktiona.

Jos ammoniakin haihtumista maan pinnalle levitetystd virtsasta
ja virtsapehkusta koskevien kokeiden tulokset esitetadn graafisesti
suorakulmaisessa koordinaatistossa siten, ettd haihtunut NH,-N-
méard (y) merkitidn y-akselille ja ajan (f) logaritmi z-akselille, saa-
daan suoria viivoja. Tamé nikyy kuvista 20 ja 21, joissa on esitetty
eraistd koesarjoista 2—4 tapausta kustakin. Kaikissa tutkituissa
tapauksissa’ on téten esitetty viiva (koevirheet liuomioon ottaen)
suora ainakin 1—10 ensiméisen tunnin ajan. Aikajaksona, jonka ku-
luessa viiva on suora, voidaan se esittds yhtalolla:

v=y,+k Xlogt (15)

Tassd yhtilosss ovat ¥, ja k vakioita. Vakion (y;) arvo on sama
kuin ensimiisens aikayksikkond (tuntina) haihtunut NH,-N-méaari,
ja vakion (k) arvo voidaan laskea esim. yhtalostd & = yy = ¥,
jossa y;, on 10:ssé aikayksikossd (tunnissa) haihtunut N-méara.
Yhtilosta (15) saadaan derivoimalla ammoniakkitypen halhtumls—
nopeudelle kunakin ajankohtana seuraava yht#lo:

dy 02343 X k
P (16)
Tasta yhtalostd nakyy, ettd aikajaksona, jona yhtals (15) patee
(siis ainakin 1—10 tunnin kuluessa), ammoniakkitypen haihtumis-
nopeus on kéantden verrannollinen aikaan, joten haihtumisnopeus
siis on esim. 1 tunnin kuluttua lannoitteen levityksests 4 kertaa niin
suuri kuin 4 tunnin kuluttua ja 10 kertaa niin suuri kuin 10 tunnin
kuluttua jne.
Avomaata koskevissa kokeissa haihtuminen oli n. %4 vuoro-
. kauden kuluttua hieman vilkkaampaa kuin yhtals (16) edellyttéisi,
ja.sen vuoksi viivat .myés taipuvat ylospdin. On mahdollista, etté
avomaan kokeisiin kiytetyn (2—4 viikon vanhan) virtsan typesta
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pieni osa ammonisoitui maassa sen jalkeen kun virtsa oli ollut jon-
kini -aikaa ilman vaikutuksen alaisena. Téten mydhemmin mukaan
tullut, ilmeisesti hyvin pieni »ylimaéraineny ammoniakkimiars saat-
toi siis aiheuttaa vihiisen lisiyksen haihtumispaineeseen. Laidunta
koskevat kokeet suoritettiin samalla virtsalla n. kuukautta mydhem-
min. Siihen mennessi ammonisoituminen oli nihtavasti edistynyt
sailopullossa niin pitkille, ettei maassa kokeen suorituksen aikana
mahdollisesti ‘vield pienin madirin jatkunut ammoniakin muodostu-
‘minen -enié kyennyt mitattavin masrin vilkastuttamaan haibtumista.
Tastéd johtuneekin; ettd laidunta koskevat viivat - (kuva 20) ovat
suoria kokeiden koko kaynnissi oloa, eli n. 119 tunnin aikaa vastaa-
van matkan. ‘

; T L 17—
].(:ldun ~Weide { 75 "9 @—
ol @ Tabitle) © JU3 =0 —® ) /
770 kg NH-N/h .
i -::- Q—O—— ,4}
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Toul. B Tabetle) A
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Kuva 20. Haihtuneen typpimidrin suhde ajan logaritmiin.
Vert. taul. I—IIT ja VL

Abb. 20. Die wn Form von Ammoniak entwichene Stickstoffmenge im
Verhiiltnis zum Logarithmus der Zett. Vgl. Tab. I—IIT u. V1.

Virtsapehkuja (3) ja (4) esittavat viivat (kuva 21) kayristyvat
myos’ ylospain ja osoittavat siis hieman nopeampaa haihtumista
kuin yhtalsn (16) mukaan pitaisi. Naissi tapauksissa on kuitenkin
hyvin luultavaa, ettd pienia virtsa-ainemadris tai muussa muo-
dossa olevaa typped on ammonisoitunut kokeiden aikana. Erikoisen
luultavaa timi on virtsapehkuun (4) nihden. (Vert. kiyria 4 ja 4 a
kuvassa 16 ja aliviittaa 2 's. 74). ‘Taméi kokeen -aikana mahdolli-
sesti ‘tapahtunut ammonisoituminen voisi osittain selittédd myos sen,
ettd pH-kiyrat leikkaavat toisensa siten kuin kuvasta 16 ilmenee.
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- Kun yhtaloiden (15) ja (16) patevyys riippuu oleellisesti siité; etti
-ulkoiset olosuhteet pysyvit vakioina, ei niit voida soveltaa haihtumis-
nopeuden laskemiseen yleensé pitemmén ajan kuin noin puolen vuoro-
kauden kuluessa. Mutta kun verrattomasti suurin: osa haihtumisesta
johtuvasta kokonaistappiosta syntyy ensimiisten tuntien aikana,
eivit myshemmin syntyvit hiviot ‘enas olekaan erikoisen merkit-
tavid. Sitdpaitsi on huomattava, ettd olosuhteet voivat muuttua
lyhemménkin ajan kuin 10 tunnin kuluessa,- jolloin’ haihtumisen
nopeuskin' muuttuu olosuhteiden mukaan: - Niinps on osoitettu, etti
sade keskeyttas ‘haihtumisen joko joksikin ‘ajaksi tai kaytannolh-
sesti katsoen mahdollisesti kokonaankin.

2 \) ' o
[ Virlsapehku 1
[ Jauchelor} /G/ ]

* Lo

53 "

s NN
haihtunut mZN entbunden

[
-Qs5 -Q4 -03 -02 -q: Q0 0Ot 0,: 03 04 0,; Q6 07 0% 09 40 4,2 I] Il/ A
a]an logaritmi, yksikksnd tunti Logaritmus der Zeil, Stunde als Eruneit

Kuva 2L, Virtsapehkusta ammoniakin muodossa haihtuneen typpi-
médran suhde ajan logaritmiin. -Vert. taul. XIV-—XVII.

Abb. 21. ' Die in Form von Ammonialk aus J auchetor;‘ entwichene Stick-
stoffmenge im  Verhiltnis gémTz, Lo%z}zthmus der Zeit. Vgl. Tab.
XIvV-—-X

5. Taydentivit kokeet ammoniakin haihtumisnopeuden midrddms-
seksi tuuletuksen alkuvaiheessa.

“Edellisissd kokeissa havaittiin, ettd lannan vetyionikonsentratio
alenee ensi hetkiné sen jalkeen kun néyte on otettu ulos umpinaisesta
sailiosté. Tamén johdosta on otaksuttavissa, etts ammoniakin haih-
tuminen tapahtuu kiihtyvalla nopeudella ldhimain siihen asti, kunnes
pH-luku on saavuttanut korkeimman arvonsa. Haihtumisen kiihty-
miseen viittaa myos m. m. se kiytannossé tehty havainto, jonka mu-
kaan tiiviin virtsasiilion avaamishetkelld tuntuva ammoniakin
haju on heikompi kuin hetkisti myshemmin. Saman ~havainnon
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voi tehdd myoskin kiintein lannan suhteen silloin kun ryhdytasn
purkamaan -ammoniakkirikasta patteria. Kun téstd on ylin ammo-
niakkikoyhéd kerros poistettu ja syvemmilld oleva rikas kerros saatu
nikyviin, ei siindkisn aivan heti tunnu niin voimakasta ammoniakin
hajua kuin vihin myshemmin. Taman ilmion tiedetdsn johtuvan
siitd, ettd tilviissi sailiossd vallitseva suuri hiilihapon osapaine pitéé
vetylonikonsentration korkeana ja haihtuvaisuusfaktorin arvon sen
vuoksi- alhaisena. Tah#n seikkaan perustuvatkin ehdotukset hiili-
hapon kayttimisestd lannan konservoimisaineena (vert. ed. s. 28).
Mutta lun. hiilihapon ulkopuolinen paine alenee, haihtuu se nopeasti
pois lannasta, jolloin myéskin vetyionikonsentratio pienenee ja am- .
moniakin osapaine ja siitd johtuen myos sen haihtumisnopeus kasvaa.
Taman seikan on EeNER (s. 17) teoretisesti osoittanut. Haihtumisen
kithtymisté valittomésti- osoittavia koetuloksia en ole kirjallisuudesta
tavannut. Tim3 ei kiy ilmi myoskidn edelld selostamistani koetulok-
sista, ellei viitteens siihen suuntaan voisi pita4 sitd taulukon XX sarek-
keesta 11" ilmenevas seikkaa, ettd suhde si -on lantoihin (1) ja
: : B 1

(2) nadhden 0.50 tunnin kohdalla paljon pienempi kuin 1.00 tunnin
kohdalla. Ettei haihtumisen .ohimenevi kiihtyminen tuuletuksen
alkuvaiheessa ole tullut edelléd esitetyissé haihtumiskayrissé naky-
viin, johtunee yksinomaan mittausmenetelméin epatarkkuudesta.

- Edellisten kokeiden t4dydennykseksi jarjestin seuraavan koesarjan,
jonka lahimpéné tarkoituksena oli lisdtietojen hankkiminen haihtumis-
nopeuden luonteesta nimenomaan tuuletuksen alkuvaiheessa. Jottei
edells (s. 85) viitattua diffusiotekijas olisi' tarvinnut ottaa huomioon,
suoritin ndmét kokeet kahdella virtsapehkususpensiolla, joiden lavitse
tuuletusilma voitiin pulputtaa. Suspensiot valmistin pitdmalls eri-
koisesti silmalls sité, ettd niiden NH,"-N-ja kuiva-ainepitoisuus olisi-
vat samaa suuruusluokkaa, mutta reaktiot (turpeella hapottaen)
poikkeaisivat mahdollisimman paljon toisistaan. Suspensioiden laatu
oli seuraava: ' '

Kuiva- PH
ainetta NH,*-N korkein
o B alussa havaittu
% 00 arvo
"Nwo I...... e Ve 7.3 0.854 7.79 8.22

Nwo 2. 7.9 0.804 6.90 7.28

Jottei NH,*-N-pitoisuuden muuttuminen tuuletuksen aikana olisi
oleellisesti vaikuttanut tuloksiin ja ettei sitd sen vuoksi olisi tarvin-
nut ottaa huomioon, kiytin osakokeisiin isohkon miaran, 0.5 litraa

12
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Kuva 22. Ammoniakin haihtuminen virt-

sapehlususpensioista, joiden lavitse joh-

dettiin 7—9 litraa ilmaa minutissa. Vert.
. taul, XXI, s. 92.

Abb. 22. Verdunstung von Ammoniak aus
Jauchetorfsuspensionen,  durchliiftet  mat
L0 ljmin. Vgl. Tab. XXI, S. 92.

Mg N entwichen.

suspensiota. Tuuletukseen kay-
tin kahta ilmavirran nopeutta:
toisessa kokeessa 7—9 litraa ja
toisessa 1 litra ilmaa minutissa.
Nopeampaan tuuletukseen kay-
tettysd ilmamairas ei voitu tar-
koin mitata, mutta hitaamman

~ tuuletuksen nopeus tunnetaan

paremmin. Téssé tapauksessa
ilman virtaus synnytettiin kah-
den suuren pullon avulla. Niisté
oli toinen n. 2 m korkeammalla
kuin toinen. Ylemmaésta, ve-
della taytetysta pullosta annet-
tiin lapon imed vetts alempaan.
Lapon toiminta jarjestettiin si-
ten, ettd se tyhjensi ylemmén
pullon (50 1.) tasan 50 minutissa.
Veden tilalle tullut ilma johdet-
tiin tutkittavalla suspensiolla
tiytetyn haihdutusastian ja
H,S0, sisiltavin kaasunpesu-
pullon lavitse. Tuuletus suori-
tettiin 50 min. kestiving jak-
soina, jolloin siis aina 50 1ilmaa.
kulki systeemin livitse. Tlman
nopeus (1 1/min.) tarkoittaa kes-
kim##riistd nopeutta, silla Iu-
kuun ei ole otettu sité, ettd lappo
toimi kunkin tuuletusjakson
alussa vihan nopeammm kuin
lopussa.

Tulokset

esitetasn taulukossa XXI seki
kuvissa 22 ja 23.

Taulukosta XXI ja kuvasta (22) ilmenee m.m., ettéd haihtuminen
on kumpaankin suspensioon nihden aluksi véhén hitaampi kuin
mychemmin. Ja sen vuoksi haihtumisen kulkua esittdvat kayrat
ovat alapaistdsn y-akselia vastaan koverOJa Reaktloluvun nousu
tuuletuksen alussa on myos selvé. : ‘
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Kuva 23. Ammoniakin haihtuminen virtsapehkusus-

pensioista, joiden livitse johdettiin 1.00 litraa ilmaa
minutissa. Vert. taul. XXII, s.

Abb. - 23. Verdunstung von Ammoniak aus Jauchetorfsus-
pensionen, durchliiftet mit 1.00 ljmin. Vgl.
Tab. XXII, S.

Hitaamman tuuletuksen vaikutusta esittivists luvuista taulu-
kossa XXI (kokeet' 2 ja 4) ja kuvasta 23 ilmenee vield selvemmin
kuin edellisestd, ettd haihtumisnopeus on aluksi kiihtyva. \

Taulukon XXI mukaan
laaditusta piirroksesta (kuva

24) ilmenee, ettd haihtumis- -
nopeus on kaintien suhteel- .

linen vetyionikonsentratioon.

Kuva 24 Ammoniakin haihtumisno-
peus vetyionikonsentration funkfiona.
Abb. 24.  Verdunstungsgeschwindighkest
von Anunowial als Funktion der Was-
serstoffionenkonzentration.
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Taulukko XXI. Ammoniakin hashtumisnopeus livitse tuuletetusta
virtsapeh kususpensiosta.

Suspension NH,"-N-pitoisuus kokeissa 1 ja 3 0.854 9/, kokeissa
2 ja 4 0.804 9.

Tabelle XXI. "Verdunstungsgeschwindigheit von Ammoniak aus durchliifteten
: Jauchetorfsuspension. :
Gehalt an NH,*-N der Suspension in den Versuchen 1 u. 3 0.854°,, in den
' Versuchen 2 w. 4 0.804 9.

Vert. kuva 22—24. — Vgl. Abb. 22—24.

Tuuletusilmaa n. 7 1/min. Tuulet,usilmua‘ 1.0 l/min.
Durchliiftet mit ca. 7 l/min Durchliiftet mat 1.0 ljmin
N - N =
3
JTEEE SR
Aika tunt. i . SS§ . B | Aika tunt. , 835 .8
zoit st | PH (2] S858F |z s | PE [ ] [E55%E
~ O o~ =0
SLEE SLEE
Koe 1. — Versueh 1. Koe 8. — Versuch 3.
0.00 | 779 | 1.63%x10-¢ — 0.00 | 779 1.63x10°8 —
. 0.50 8.04 | 9.12%x10"° 5.00 0.83 8.05 | 8.91x10~? 0.94
1.50 8.13 | 7.41x10-° 8.54 1.67 8.16 | 6.91x10? 1.50
| 3.2 8.16 | 6.91x10°*° 6.67 2.50 8.22 | 6.02x10"° 1.48
. b0 8.13 | 7.41x10°° 6.21 3.33 8.21 | 6.16x10"9 1.26
' 4.7 8.20 ‘ 6.13x10-? 1.22
I
; Koe 2. — Versuch 2. S Koe 4. — Versuch 4.
]
v 0.00 | 6.9 | 1.26x107 B 0.00 6.90 | 1.26x10°7 | = —
o 0.50 7.23 | H5.88x10-8 0.92 0.83 7.28 | 5.28x10°® | Q.07
1' 1.50 |- 7.22 | 6:.02x10-8 - 1.00 1.67 7.30 | 5.01x10"8 0.14 -
3.50 7.22 {.6.02x10" 1.06 . 250 .| 7.34 |, 4.57x10"8 0.18 .
5.50 7.22 | 6.02x10" 0.98 3.33 7.37 | 4.26x108 0.12
' 417 | 7.40 ' 3.98x10°8 0.11

B. Kenttikokeet. -

Vuodesta 1936 lahtien suoritin vuosittain 2 sarjaa lannan multaus-
aikakokeita ammoniakin haihtumisen merkityksen selvittimiseksi
kiytantosd vastaavissa olosuhteissa. Jarjestelyltdain namit kokeet
muistuttivat Tanskassa jo aikaisemmin suoritettuja multauskokeita
(IverseN, 1934, 1937 ja 1938). Kokeissani kaytin- kahta, m. m. am-
moniakkipitoisuudeltaan hyvin erilaista lantaa: Toisessa koesarjassa
turvepehkuun imeytettys virtsaa (virtsapehkua) ja’ toisessa sarjassa
ammoniakkikoyhempas, mudansekaista tunkiolantaa.



93

. -Kokeiden jirjestelytapa ja yleiset koe-olosuhteet. ..

ohvat vn‘tsapehkulla ja tunklola,n_nalla suoritetuissa kokeissa suurelta
osaltaan samat, joten ne voidaan selostaa yhdessé. Tarkeimmiét mo-
lemmille sarjoille yhteiset olosuhteet selvisivat seuraavasta yhdistel-
mésta:

Sie-
. Peruslannoitus Lannan menen .
Vuosi Koe-maa Koekasvi | kotkafosfatti, levitys- kylvs- | Niittopiiva
kg/ha pawva piivi
1936 | Hieno hiekka | Kaura ...... ' 250 ‘ 20—23/V | 23/V |17—18/VIII
1937 | Hietasavi ... |Kev.vehnd .. 300 11—14/V | 14/V 20/VIII
1938 » ... |Kawra ...... 300 [ - 17—20/V | 21/V 19/VIII
1939 » D T 300 L1215V | 15/V 19/VIII

Lannan levitysaikoina vallinneista saésuhteista tehdain selkoa
myohemmin yksityiskohtaisten koeselostusten yhteydessi.

Koeruudut olivat kaikkina vuosina suhteellisen pienid, ainoastaan
24--28 m? suuruisia. “Jokaisen ruudun kumpaisestakin pitkastd si-
vusta jatettiin 1 m levyinen kaistale sadon punnitukseéssa huomioon
ottamatta. Korjattavaksi jiinyt 2 m levyinen nettoala ympérsitiin
jo kevaalla sarkojen ) yli pingoitetuilla vernissatuilla nuorilla, jota
menettelyd olen noudattanut kaikissa muissakin lannoituskokeissa.
Niiden nuorien mukaan sadon korjuu kévi nopeasti ja ennen kaikkea
niin tarkasti, ettd ruutujen leveyden vaihtelut voitiin kaytannollisesti
katsoen taydelleen valttis. Peruslannoitukseksi kaytetty - kotka-
fosfaatti levitettiin koneella ennen eldinlannan levitysta. Fosfaatin
levitystavasta johtuu, ettd kaikille ruuduille saatiin mahdollisimman
tasainen lannoitus, mutta toiselté- puolén’ on epivarmaa, tuliko to-
della annetuksi tasmalleen suunnitelmassa edellytetty ja ylla olevassa
yhdlstelmassa, mainitta m#ard hehtaarille. Pieni poikkeus"toiseen
tai toiseen suuntaan ei vaikuta kuitenkaan mitain varsinaiseen koe-
kysymykseen, Kertaus-sarjoja oli virtsapehkun multauskokeissa aina
4 kpl., tunkiolannan multauskokeissa sensijaan ainoastaan’ 3, paitsi
v. 1939, jolloin niissakin oli 4 kertausta. Ruutujen pieni koko ja
lkertauksien suhteellisen pieni lukiméaira koetettiin mahdollisuuksien
mukaan ‘korvata huolelhsella toiden suorittksella. ~Siina lieneekin
onnistuttu’ siita paatellen etts Keskiarvojen keskivirheet ovat koh-

tuullisia. ‘Namat on laskettu sioraan punmtustulokmsta siis syste-
2
maatista virhettd huomioon ottamatta kaavan m = -+ V_ZLI)
. o (n

mukaan

SRESR Varsmmsm sarkola koekentllla el todelhsuudessa .ollut, s11]a, maa oh salaO]ltettua
Mutta kun salaojat kulkivat runtu-rivin suuntaan ja kun pelto oli syksylld kynnetty siten,
ettd ruutu-rivien molemmin puolin oli vesivaot, voidaan siind mielessd puhua saroista,
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Satotuloksia. esittavissé taulukoissa XXIII ja XXIV mainittuja
rehuyksikkomésrisa laskettaessa on edellytetty, ettd 1 rehuyksikke

— 1.3 kg kauroja = 1.0 kg vehnia — 4 kg kauran olkia = 5 kg
vehnén olkia = 2.5 kg heinia.

2. Virtsapehkukokeet.

Kokeiden jasentely oli seuraava:

1. Tlman lantaa

2. 10  ton. lantaa mullattu heti levityksen ]alkeen
3..204) » » » » » »

4. 201 » » » 4 t. » »
520 » » » 24 t. » »

Kokeisiin kaytetty lanta oli kaikkina vuosina varastoitu 2—3 kk.
ennen kiyttod tiiviiseen betonisiilioon. Lannan kasvinravintoaine-
pitoisuus samoinkuin eri vuosina hehtaarille annetut maarat selvié-
vit taulukosta XXII s. 95.

Multausajaksi suunniteltiin ennakolta esim. lauantaipaivd kello
12.2) Tamin mukaan levitettiin punnittu lanta-annos koejasenelle
(5) (ks. jasentely ylld) perjantaina kello 12 ja jasenelle (4) lauan-
taina kello 8. Koejasenille (2) ja (3) lanta levitettiin juuri ennen mul-
taamiseen ryhtymistd, eli lauantaina kello 11.30—12. On tietenkin
selvid, ettel multausta voitu toimittaa aivan sananmukaisesti heti
levityksen jalkeen, vaan lanta joutui myoskin jasenissd (2) ja (3)
olemaan jonkin aikaa levitettyni ennenkuin ruudut kokonaisuudes-
saan tulivat kainnetyiksi. Multaus toimitettiin v. 1939 kamara-
auralla, edellising vuosina lapiodkeella (Hankmo). V. 1938 kokei-
~den jérjestelyn aikana satoi kuitenkin niin paljon, ja maa oli siksi
mirkdd, ettei kentalle voitu viedd hevosia. Sen vuoksi kaikki ruudut
kasnnettiin tadikoilla, myoskin O-ruudut. Hankmoaminen toimi-
tettiin vasta seuraavana piivani kahteen kertaan, eri kerroilla
ajosuuntaa vaihtaen. Koekasvi kylvettiin heti- muokkauksen péé-
tyttya. Viljakasvin kylvon jilkeen kylvettiin heind (10 kg puna-
apilan ja 20 kg timotein kauppaswmenta. ha:lle) ]a 1opuks1 maa
jyrattiin.

1) V. 1938 kiytettiin 20 tonnm asemasta, vain 15 tonnia.

2) Todellisuudessa multaus ei suinkaan tapahtunut aina lauantaisin, vaan “milloin
mindkin viikonpiivind. Todellinen aika selvidd yhdistelmistd ed.. sivalla. Niissé selos-
tuksissa on ainoastaan yksinkertaisuuden vuoksi multaus-ajaksi oletettu sama piivi..
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~ Kokeiden JarJestelypalvma vallinnut saatﬂa selviaé seuraavasta
yhdistelméasta:

Sain laatu kokeiden jirjestelyn kuluessu

Vuosi Perjaptai-iltapﬁivﬁ Lauantai-aamupiivi .
1936 Pilvipouta, heikko tuuli.  Pouta, ilma kostea, melk. tyven.
1937 Selked, navakka tuuli. Selked, navakka tuuli. ;

1938 Klo 16.30 alkoi sade, jota Ilma kostea. Tihkusadetta.
" jatkui iltaan asti (10 mm). Ajoittain tyynti.
1939 Pouta, puolipilv., kohtal. = Pouta, kohtal. tuuli.

tuuli. Ilma kuivaa.

Virtsapehkun multauskokeiden satotulokset
esitetaan taulukossa XXIIT s. 97. Ensimiising koevuosina saadut
sadon lisdykset osoittavat viipymattémén multauksen edullisuudén
melko vakuuttavasti. Témi ei tosin ilmene satotuloksista yhta
selvisti kuin se nakyi kasvun aikana koétta tarkastellessa. Timi
johtuu m. m. siitd, ettd kasvu oli v. 1937 hyvin voimakasta niilla-
kin ruuduilla, joissa lanta oli saanut olla koko paivin multaamatta.
Sitapaitsi oli O-jasenenkin sato télloin hyvin suuri, joten typpilan-
noituksella ei voinut odottaakaan erikoisen suurta sadon lisiysti.
Edelleen on huomattava, ettd v. 1937 vilja lakoutui kaikilla lantaa
saaneilla ruuduilla, eniten jasenessi (3), joten haihtumatta jaanyt
typpi el padssyt vaikuttamaan koko tehollaan yksinomaan positii-
visella tavalla. Vuonna 1938 saadut sadon lisiykset eivat myoskidn
kuvasta ammoniakin haihtumissuhteita taysin oikein. Silla vahin

" sen jalkeen kun jasenen (5) lanta oli levitetty, tuli melko runsas sade,
joka «ilmeisesti huuhteli levitettyna olleesta lannasta ammoniakkia
maahan. Joka tapauksessa se laimensi lannan ammoniakkilinosta
hyvin paljon. Myoskin sen jélkeen kun jasenen (4) larita oli levitetty,
satol vahan. Jéseneen (3) syntyi v. 1938 jonkin verl’.'an.lakoa, miké
mahdollisesti alensi satoa.

V. 1939 kevitkesd oli erittédin kuwa josta johtui m.in., ettd
laiho jai harvaksi, eili typplkaan liene talloin Valkuttanut koko
tehollaan. : 4

Naista vastakkalseen suuntaan enemméin tal vahemman va1kut—
taneista tekijoistd huolimatta Vupymattoman multauksen edullisuus
nikyy selvana sadon lisiysten keskiarvoissa ensiméisend koe-
vuotena. Jalkivaikutusta tarkastellessa" huomaa, etté
lannoituksen vaikutus oli korsiviljaa seuranneeseen heinaér negatn—
vinen. Témi ilmio olisi ilman muuta selvé, jos sadon va,hennys olisi
syntynyt yksinomaa,n niilli ruuduilla, joissa suojavilja kasvoi erikoi-
sen rehevisti ja lakoutui. Todelhsuudessé heinasadon pieneneminen
oli kuitenkin selvé miltei kaikilla lantaa saaneilla ruuduilla. Témén



Taulukko XXIII.

9

Virtsapehkun multauskokeet' vv. 1936——39
Tabelle XXIIT. Unte?brmgungsvmsuche mit Jauchetorf 193 6-—39.
Vert. taul. ,XXIV.—‘V.gZ. Tab. XXIV.

Sato ha:lta - : Sadon lisiys heinistd |
. Lrtrag pro ha B Mehrertrag an Heuw S &
_ 7| B $9%
A o EE | e [ s |35
Diingung und £ 8| Vilaa Olkia | Yt g heinid, Mehrertrag  |SS &
Unterbringung Korn | Stroh I’/ui & Brrag T T

- . FE & * Heu- R.y. | R.y.
dton dton ) ‘dton - [ dton |, FL. FE.
1. Timan lantan —| 36 |22:8+0.4| 25.2 (2884 —|BB.4+89| —! —| —
Ohne Stallmist | -37 (31.5+0.4] 50.0 | 4150 — | 56.8+2.3 — —_ —
38 128.94-0.3| 34.6|3088 —|46.2+1.4 — — —
39 119.04-1.1] 20.4]1970 —138.8438.0 — — —
Keskim. — Mittel | 25.55 |3255]2808] —| 49 — - =
2. 10 ton mullattu| 36 |29.44-0.1| 40.1|3264| 8801{54.7+4.9|—0.7|— 28| 852
heti — 10 tonfha| 37 185.0-:0.6 | 59.5(46901 540 [50.44+1.5 | —6.4 260 280
sofort unier- 38 134.64-0.7 | 42.9(3734] 646|46.74-1.4|-+0.5{4+ 20] 666
gebracht 39 125.340.6] 26.8|2616| 646]38.443.8|—0.4|— 16| 630
Keskim. — Miitel 31.07 |42.82 l| 3576] 678 475 |—1.8}— 72| 606
3. 20 (15) ton mul-| 36 |30.24£0.3]| 42.4{3379| 995(49.04-3.0 | —6.4 [—2566| 739
lattu heti — 20| 37 |38.24+0.5| 66.6|5152({1002[49.7+1.1 |—7.1|—284| 718
(15) tonfha so-| 88 |33.4-40.3| 44.6 83684 596 |44.540.4 | —1.7 |— 68| 528
fort untergebracht | 39 [30.04+1.r| 34.0|3158[1188)38.0+5.0 | —0.8[— 321156
Keskim. — Mattel | 8295 |46.90|8843| 945 458 |—4.0!—-160| 785
4. 20, (15) ton mul- | 36 {29.24-0.2 [ 43.7|3338| 954 |49.942.6 | —b.5 |—220( 784
> lattud4 t. kulutt.| 37 |385.64-0.3] 64.9/4978; 828!51.0+1.3;, —B.8 —‘)39 596
— 20 (15) ton/| 38 |34.34-0.3 | 44.0 {3738 650 |44.5+1.0 | —1.7|— 68| 582
he untergebr. 39 128.94-0.6| 31.3|3005[1035|36.6--2.6 |—2.2|— 88| 947

nach 48t I I
' Kesklm »—Mzttel 32.30 |45.97!3765| 867 455 |—3.8—152| 715
5. 20 (15) ton mul-| 36 |29.6-0.1 | 39.8 3272 | 888(46.6+3.5|—8.8]—352| 536
lattu 24 t. kulut- | 37 {35.640.2; 62.1 14802} 652|55.44-0.8-—1.4 — 561 596
tua — 20 (15) | 38 {84.640.2| 42.6|3737]| 649{48.342.2|-2.9—116| 533
tonfha unterge- | 39 |28.840.7| 31.2/2995|1025|37.84-4.4 | —1.0 |— 40| 985

bracht nach 24
’ ‘S’ . -

Keskim. — Mittel 32.15 {43.92|3701| 803 458 |—3.5|—140{ 663

voisi otaksua johtuvan virtsapehkussa maahan tuHeesta turpeesta ja
sen maata hapattavasta vaikutuksesta. Turpeen médri on kuiten-
kin, kuten taulukosta XXII (s. 95) voi paételld niin véihdinen, ettei
se voine olla ainakaan tarkeimpani syyni heinisadon alenemiseen.
Tunkiolannan multauskokeiden tuloksista sitipaitsi nikyy (taul.
XXIV), ettei paljon suurempikaan turvemsars alentanut heinésatoa.

Vlrtsapehkulla lannmtetmssa ruudulssa heinésadon vaheneminen oli

2631—41

13
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kasvun aikana selvisti nahtdvissia. Se ilmeni siten, ettd apila oli
kaikissa lannoitetuissa ruuduissa heikompaa ja sen lehtien vari vaa-
leampaa kuin 0-ruuduissa. Mistd tdmé ilmio pohjimmaltaan johtuu,
ei ole selvitetty. Mutta luultavaa on, ettd virtsapehkun sisiltima,
melko suuri méérd helposti assimiloituvaa ammoniakkitypped hei-
kensi apilan taimien kehitysté silloinkin kun suojavilja ei lakoutunut.
Kaikesta paittien tisss on kysymyksessa sama ilmis, jonka voi usein
havaita silloin kun apilan suojaviljalle annetaan vadhénkin huomat-
tava mineraalinen typpilannoitus, ja varsinkin silloin kun se annetaan
ammoniumsulfaatin muodossa. Sekin alentaa ensimaisen heinén satoa
usein tuntuvasti, vaikkei suojaviljan lakoutuminen ole lahellakaan.
Osittain tdmsi voi johtua ammoniumsulfaatin fysiologisesta happamuu-
desta, mutta lukuun on otettava myos se seikka, ettd muussakin
muodossa annettu runsas typpilannoitus kiihoittaa suojaviljan juu-
rlston kasvua j ja aiheuttaa siten myos suurentuneen hapen kulutuksen
maassa. Nain ollen on luultavaa, ettd nystyroiden kehitys nuoriin
apilan juuriin hairiintyy, jos maassa on runsaasti epiorgaanisia, hel-
posti assimiloituvia typpiyhdistyksia. Tamén kiytannolliselle kasvin-
viljelykselle epiileméttd hyvin térkedin kysymyksen selvittdminen
vaatii kuitenkin entisté tarkempia lisatutkimulksia. Niin sitakin suu-
remmalla syyild, kun apilan suojaviljalle annetun helppoliukoisen
typpilannoituksen jalkivaikutuksen merkitysté selventavat koetulok-
set ovat kirjallisuudessa paitsi suhteellisen harvinaisia, myoskin ai-
noastaan summittaisia. Mutta esim. IversENin (1938, s. 127 ja 134)
julkaisemista tuloksista ilmenee selvisti, ettéd virtsankin typen jalki-
vaikutus apilaan voi olla negatiivinen. Suojaviljana kasvaneelle kau-
ralle annetun ammoniumsulfatin epiedullinen jalkivaikutus apilaan
ilmenee m. m. NIELSEN ja WESTEDIn (1939, s. 167—169) esittimista
luvuista. Kokeiden selostuksista ei tosin kiy padtteleminen, missé
masrin apilan sadon aleneminen johtui suojaviljan lakoutumisesta,
missd madrin taas muista syistd. A .

3. Tunkiolannan muliaiskokeet.

Kokeiden jasentely oli seuraava:

1. Tlman elainlantaa. .

2. 20 ton lantaa mullattu heti levityksen jalkeen.

3. 40 » » » - » » »
"4, 40 » » . » 6 t. » »

5. 40 » » » 24 t. » »

6. 40 » " » » 3 pv. » »

7. 40 » » n. 100 kg suuruisina kasoina 3 pv., jonka jil-
keen levitetty .ja mullattu heti levityksen jalkeen. ' :
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Lanta oli kaikkina vuosina pantu jo talvella isoon tunkioon, josta
vain keskusta kiytettiin kokeisiin. Lanta oli tilan talouslantalasta
otettua, runsaasti turvepehku- ja olkikuivikkeita sisdltinyttd seka-
lantaa, johon tunkiota tehtéessé sekoitettiin hapanta mutaa (pH 4.2).
Vuosina 1936 ja 1937 mutaa kiytettiin-lahes yhts suuri tilavuus kuin
Jantaakin. Vuosina 1938 ja 1939 mutamiérs oli ainoastaan 25—30 %,
lannan tilavuudesta. Kahtena jalkiméiseni vuotena lannasta lahti
pellolle levitettaesséd hyvin heikko ammoniakin haju. Edellising vio-
sina el hajua voinut ulko-ilmassa havaita.

Kokeisiin kiytetyn tunkiolannan siséltaméit kasvinravinto-aineet
ja hehtaaria kohden kéytetyt annokset selviivit taulukosta XXII.

Koemenetelméat olivat samat kuin virtsapehkulla suoritetuissa
kokeissa (s. 94). Erilainen jasentely edellytti kuitenkin toiset levitys-
ajat. Jos otaksumme naissikin kokeissa multaus-ajan suunnitellulksi
lavantaipéiviksi kello 12, oli lannan levitys tapahtunut seuraavasti:
Jéasenet (2) ja (3) juuri multauksen edelld, jisen (4) lauantai-aamuna
kello 6, jasen (5) perjantaina kello 12, jasen (6) keskiviikkona kello
12. Samaan aikaan vietiin myoskin jésenelle (7) kuuluva lanta asian-
omaisille ruuduille, mutta lantaa ei talloin vield Jevitetty, vaan se
jatettiin n. 100 kg kasoiksi maan pinnalle ja levitettiin vasta lauan-
taina valittomasti multauksen edella.

Perjantain puolipéivistd lannan multaus-aikaan saakka vallinnut
sadtila on kuvattu s. 96 olevassa yhdistelmassa. Kahden edellisen
vuorokauden sddn laatu oli seuraava: :

Vuosi Keskiviikko, iltapiivi ‘Torstaipiiivii Perjantai, aamupiivi
1936 Selked, navakka tuuli Pilvipouta, heikko Pilvipouta, heikko
tuuli tuuli
1937 Pilvipouta, kohtalai-  Pilvistéd, sumua ja Kirkasta, navakka
' nen tuuli heikkoa sadetta tuuli
1938 Tuulinen pilvipouta = Aamup. pouta, Sadetta, heikko
' iltap. sadetta tuuli
1939 Tuulinen pouta Tuulinen pouta Pouta, heikko .-
tuuli

~ Multaus- ja kylvstyst suoritettiin samaan tapaan kuin edella on
mainittu V1rtsapehkulla suorltetulsta kokeista.

Satotulokset

esitetddn taulukossa XXIV s. 101. Vaikka niihin kokeisiin kiytetyn
lannan ammoniumtypen  masrd oli suhteéllisen alhainen, voidaan
viipyméttomén multauksen edullisuus kuitenkin havaita. Typen
menetyksen taytyi tisti runsaasti happamia aingita sisiltaneesta lan-
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nasta kuitenkin olla varsin vahéaistd. Ja sitéd ilmenikin ainoastaan

- ensiméisten tuntien aikana: Muutamien tuntien peréists multauksen
lisi-viipyminen ei ends alentanut satoa niin'paljon, ettd' sen voisi
kenttikokeilla todeta. Painvastoin sato miytti erdissi tapauksissa
multauksen viipymisestd lisiéntyneenkin: Osittain' tAméi lienee joh-
tunut ‘lahman levityksen jalkeen sattuneista sateista. Mudan-sekoi-
tuksesta jollakin tavoin johtunee, éttd koejisenessd (7), jossa lanta
oli ennen levitystd 3 pv. pikku kasoina; saatiin lahimain yhtd hyvé,
toisinaan parempikin sato kuin jasenessd (3); jossa lanta mullattiin
heti levityksen jalkeen. On otaksuttavissa, ettd hyvin paljon mutaa
sisaltaviassa lannassa tapahtuu ilman vaikutuksen johdosta joitakin
edullisia muutoksia, joiden myoénteinen vaikutus on suurempi kuin
suhteellisen vahaisen ammoniakin menetyksen aiheuttama sadon vi-
hennys. Mitks tapahtumat téssi lahmna tuhslvat kysymykseen en
ole lahemmin tutkinut.

Ammoniakkirikkaalla vn‘tsapehkulla ja laihemmalla tunkiolan-
nalla suoritettujen kokeiden tuloksia keskendén verrattaessa voidaan
naiden lantojen vaikutuksessa yleensd ja ' niiden suhtautumlsessa
multauksen viipymiseen havaita eriitd oleellisia eroja:

1. Suuremman ammoniakkimédran vuoksi virtsapehkun vaikutus
oli nopeampi kuin tunkiolannan, jonka vaikutus sen sijaan oli kesté-
vampi, miks ilmeisesti johtuu tunkiolannassa annetuista suuremmlsta
fosfati-, kali- ja kokonaistyppiméaarista.

2. Virtsapehku apilanurmen suojaviljalle annettuna vahensi ensi-
miisen heinin satoa samaan tapaan kuin ammoniumsulfatinkin on
todettu vaikuttavan. Tunkiolannan vaikutus sen sijaan oli heinaén-
kin selvésti positivinen.

3. Kun tunkiolanta sai olla lev1tettyna. 6 t., osoitti sadon vihe-
neminen heti. mullattuun verrattuna huomattavan ammoniakkiméé-
ran haihtuneen. Mutta multauksen siité edelleen viipyessd el sato
ensd alentunut. Virtsapehkun antaman sadon lisiyksen safinnollinen
vaheneminen sitd mukaa kuin multaus viipyi, osoitti ammoniakin
haihtumisen Jatkuneen amakm vuorokauden ajan.

Lannan NH,"-N- p1t01suudella on kenttikokeiden samoinkuin ia-
boratoriokokeidenkin mukaan haihtumishévioon huomattava vaiku-
tus siten, ettd ammonmkklnkkaammasta, halhtummen on ollut no-
peampaa kuin laihemmasta lannasta. Taméin mukaan lannan multaus
on siis pyrittdvé suorittamaan sitd nopea,mmm mitd ammoniakki-
11kkaampaa lanta on. Mutta kun ammoniakki on sidottu hyvin suu-
reen Thutamaaraan, eivat haihtumishaviot muodostu suuriksi, vaikka
multaus viipyisikin.” Sama pa&madrad voitaisiin® ilmeisesti’ saavuttaa
pelkalla turvepehkulla 11man ‘mutaakin. Mutta niin ‘suurién pehku-
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. -Sato ha:lta. . Jalkivaikutus < |
. Brtrag .jel ha | . we| Nachwirkung ’§ g
Lml'n-%tus Ja o = o ) , i §‘ 5 . = _— g %
Unterbringuny Korn . St'{'oh Zus. ‘5; : Ertag Heu 5‘ ;: : "
: ' P FE. S RRVEN P
~dton- ' dton . dton IO
. . . . . | ’ -
1. Tlman lantaa — | 86 [19.5+1.0 J 21.4|2035| — |585435 — | —
* Ohme Stallmist ‘37 128.24:0.5! "44.9; 3718 — 55:041.3 - —
oo . 38 [22.64-0.6 | . 27.21 2418- .40.74-2.2 — —
5 N 39 |14.810.8| 16.9]1560] —  |39.8%te| — | —
) Keskim. — Mitiel | 2128 | 27.60] 2483] . — | 4850 | — | —
|
2. 20 ton mullattu’| 36 [23. 6;|:0 5 ’ 26.8 24856 450" |68.94-2.8] 416 | 866
| heti—20.ton, so- | 37 }32.14-0.8,- 52:3| 4256 538 lp7.14+2.4 84 .622
L fort untergebmch.t‘ 38 |24.54:0.3| 30.8{ 2655 237 [49.2+42.0| 340 577
! ' 39 |18.74+1.1'1" 19.7| 1930 .3870 ‘|44.6--2.5 | 192 562
" Keskim. — Mittel | "24.72 | 32.40] 2832| 399 | 5405 | 288 | 657
3. 40 ton mullattu | 36 |[25.220.8 29.8| 2683 648 .|71.34+3.1 |- 512 | 1160
heti — 40 ton, so- | 37 134.04-0.8 55.3 4506 788 . 59;513,0 180 968
fort untergebrachi| 38 [26.64-0.2| 33.5| 2883| 4656 [50/4£2.1] 388 | 83
. 39 121.3+1.14 22.6: 2203 643 - |44.3+1.9| 180 823
Keskin.— Mittel | - 26.78- | 85.30| 3069] 636 | 56.40 | 315 | 7951
4 40 ton inullattu | 36 |24.040.7 (27| 2538] 508 |713+13] 512 1010
6 t. levityksen 37.133.040.3! 53.4; 4368| 650 -|59:143.5| 164 ‘814
jilkeen — 40| 38 |26.4£0.5] 33.1, 2858| 440 |48.6+16! 316 | 756
ton, mach 6 St) 39 [19.43-0.7 21.71 2034 474 47 0:|:2 8| 288 762
untergebracht . SR ' Co o
Keskim. — Miitel 25.70 33.97| 2950 517 | 56.50 320 |- 837
5. 40 ton, 24't. le-| 36 [23.040.9( 27.9| 2$535| 500 |69.341.9{ 432 | 932
vit. jilk, — 40| -87 183.440.2|..52.2| 4384 . 666 |62.6+1.3| 304 -| .970
ton, nach 24 St| 38 126,3+£0.4| 33.0| 2848| 430 |45, 6+0.2) 196 626
untcrgebmcht 89 | 20. OiO 8] 21.212068| 508 49 44+0.9] 384°| 892
Keskim. —Mit'tei 25.00 | 33.57| 2959| 526 | 5670 | 329 | 855
6. 40 ton, 8py. le-| 36 281414  2632|2432| 307 |es.exis| 888 | 785
vit. ]alk — 40 37 [83.1+0.5| '53.8] 4386| 668 |63.4+1.9| 3836 | 1004
ton, 3 Tage .:..| -38- |26:5+0.7| -32.8| 2858| 440 [49.7-£0.7| "360 | 800
39 |211+1.2 22.01 2173 613 (48.74+3.1| 356 969
Keskim. — Mittel 25.95 i 33.70 l 2962| 529 57.50 360 889
7. 40 ton 3 pv. ka-| 36 123.04£0.8| 24.7|2386] 351 |[66.4+3.9! 316 667
soina — 40 fon,| 37 |34.340.6| 55.7| 4544| 826 |64.02.1] 360 | 1186
3 Tage in Huu- 38 [26.5+0.6 32.2| 2843 4256 |47.542.1] 279 697
fen, dann sof.| 39 [22.041.5 22.9] 2264 704 |[47.24-1.9| 296 | 1000
untergebracht £
Keskim. — Mittel | 2645 | 33.87) 3009] 576 | 59.80 | 311 | 887



102

madrien kiytté kuin tdhan tarvittaisiin, on useimmissa tapauksissa
kaytinnossi mahdotonta. Sen vuoksi on usein edullisempaa lisitd
turvepehkun vaikutusta mudalla, koska se tulee tavallisesti halvem-
maksi kuin pehku.

Kentalls ja laboratoriossa suoritettujen kokeiden tulokset ovat
siind suhteessa yhtapitavia, ettd haihtumishivion voidaan molem-
missa todeta olleen nopeinta ensi tunteina levityksen jalkeen. Ammo-
niakin haihtumisen yleinen kulku ei kuitenkaan kiy kenttakokeista
niin selvéasti ilmi kuin laboratoriossa suoritetuista valittomistd mit-
tauksista. Silli puhtaasti kaytdnnolliset syyt rajoittavat kentté-
havaintojen lukumasrin hyvin pieneksi. Kentalld ei ole myoskiin
mahdollista jarjestds koe-olosuhteita sellaisiksi, ettd kulloinkin ai-
noastaan yksi tekiji vaihtelisi. Painvastoin voi esim. sattua, kuten
todella on tapahtunutkin, ettd ‘sadtila muuttuu oleellisesti kokeiden
jarjestelyn kestéessd. Selvad on, ettd esim. talloin sattuva sade aiheut-
taa niin suuren ja niin vaikeasti arvioitavan hiirion kokeisiin, ettei
ammoniakin haihtumisen kulku ollenkaan selvia sadon lisayksista.
Niinpé voi kenttakokeissa sattua, ettd koko vuorokauden ajan levi-
tettyné ollut lanta saatuaan heti levityksen jilkeen paalleen runsaan
sateen, antaa suuremman sadon lisiyksen kuin poutasiills vain
muutaman tunnin. ajan levitettyné ollut lanta. Sadonlisiysten suu-
ruus on riippuvainen useista muistakin tulosten tulkintaa suuresti
vaikeuttavista tekijoistd. Nilnpi esim. vuoden 1939 kenttékokeita
jarjestettiessi on hyvin todennikoisesti kdynyt niin, ettd kauan
levitettyna ollut lanta hidastutti maan liiallista kuivumista, mikéa
luultavasti tapahtui sheti mullatuissa» koejésenissd. Kun veden puute
oli talloin jo kasvukauden alusta lahtien selviisti minimitekijan, on
otaksuttavissa, ettd kauan levitettynd olleen lannan alla sailynyt
kosteus korvasi haihtumisen vuoksi menetetyn ammoniakin joko
osittain tai kokonaan.

Tamén tapaisista hairivistéd johtuen mlta tarkimminkin kentalla
suoritetuista multaus-aikakokeista saadaan hyvin helposti niennéi-
sesti ristiriitaisia tuloksia. Siitd johtuen ammoniakin haihtumisen
kulku tuskin onkaan riittivan tarkasti yksinomaan kenttikokeilla
selvitettévisss. Taman mahdollisimman tarkka tunteminen on kui-
tenkin erss tietoperaisen lannan hoidon ja kiyton sek# sithen kohdis-
tuvan kiytinnollisen neuvontatoiminnan térkeimmistd perusteista.



V. Yhteenveto ja johtopiiitelmiit.

Kokelsta jotka suoritettiin johtamalla kohtalaista tuulta vas-
taava ilmavirta pienten, tutkittavat keo- obJektlt smaltanelden ha1h~
dutus-astioiden kautta, selvidd m. m.: :

1. ettd maahan lev1tetysta virtsasta tai lannasta ammomakkma
haihtuvan typpiméérin suuruus on riippuvainen kaytetyn lannoit-
‘teen NH,t"-N-vikevyydestd siten, ettd typen havio on sekd totaa-
lisesti etts suhteellisesti siti suurempi, mitd korkeampi NH,*-N-
pitoisuus on. (NH,"-N:i tarkoitetaan talloin summaa' NH,© -+
NH,). Tutkituissa koe-olosuhteissa haihtuminen riippui kaytetyn
virtsan NH,"-N-vikevyydesti suunnilleen seuraavalla tavalla:

Jos viakevyyden ollessa = @ haihtunut méarad todettiin = b, oli

“vikevyyden laskiessa arvoon —- haihtunut méiard noin

e we e
SEEIEENE

.
" Vikevyyden siis pienentyessi esim. neljannekseen alkupermsesta
véheni haihtuminen vastaavasti noin kymmenenteen osaan.

Maan omalla kosteustilalla ja imemiskyvylla on hyvin suuri vai-
kutus haihtumishdviéon suuruuteen siten, etti haihtuminen on kui-
vasta maasta nopeampaa kuin kosteammasta, miki johtuu siité, ettéi
virtsa kosteassa maassa laimenee enemmin ja imeytyy syvemmille
kuin kuivassa maassa. Jos maa on kuiterikin niin mérkas, ettei se
endd kykene imemaan annettua nes’cemaaraa, muodostuu halhtumls—
h#vio suureksi.

© 2. Nurmelle levitetysté virtsasta ammoniakki halhtuu varsinkin
ensi tunteina erikoisen nopeasti. Hyvin siilyneelld virtsalla nurmea
lannoitettaessa olisi levitys toimitettava sateen aikana. Ellei se
ole mahdollista, olisi virtsa laimennettava niin suurella vesim#i-
ralla, ettd NH,"-N-pitoisuus laskee alle 10, Silloin haihtumis-
tappio jia suhteellisen alhaiseksi. Kaytannossa, lalmentamlnen ta-
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pahtun mukavimmin ja luultavasti myds tehokkaimmin siten, etta
heti virtsan levityksen jalkeen ruiskutetaan lannoitetulle alalle
pelkkid vettd.

3. N.s. avomaata virtsalla lannoitettaessa levitys on joko toimi-
tettava itsemultaavalla levittdjalla tai on muulla tavoin huolehdit-
tava siitd, ettd multaus tapahtuu viipyméttd, silli laimentamatto-
man virtsan typestd sdattas'neljis osa hivitd jo ensimaisten 3—4
tunnin kuluessa.

4. Lukuisissa tutkituissa tapauksissa, sikéli kuin ulkoiset olo-
suhteet pysylvat muuttumattomina, voidaan haihtunut ammomakkl-
masrd (=y) ajan (=1) funktlona kuvata yhtalolla

y =y +kxlogt,

jossa'y;, ja k ovat vakiqita.l Tésté yht"etlﬁstét ilmenee, etta ‘ammo-
niakin haihtumisnopeus

dy  04843xk’
dx t ’

on kadntden verrannollinen aikaan. Jos siis haihtunut méiérs
oli ensimaisen tunnin aikana esim. 10 kg N/ha, haihtui seuraavina
tunteina suunnilleen 5.0—3.3—2.5—2.0—1.7—1.4 j.n.e. kg/ha.
Tisté lukujonosta ilmenee, ettd ensimdiset tunnit ovat puheen alai-
sessa suhteessa ratkaisevia.

Eraisss tutkituissa tapauksissa ylli esitetty haihtumisnopeuden yh-
talo piti likimadriisesti paikkansa t:n arvoon = 119 tuntiin saakka.
Kéytannossi olosuhteet eivét kuitenkaan pysy néin kauan siing maérin
vakioina, eftd malmtulla kaavalla saataisiin luotettavia arvoja mi-
ten pitkiin alkoﬂun nahden tahansa Mutta ratkalsevmta haihtumi-
sen’ suhteen onkin yleensa se, mité tapahtuu 10 ensimaisen tunnin
kuluessa. Ja tdmin ajan yhtalo patee kaikkiin tutkittuibhin tapaulk-
siin nahden, joissa hehtaaria kohden kaytetyt NH, +_N-mairat ovat
vaihdelleet noin 20—110 kiloon, joissa rajoissa kaytannossakm an-
nettavat typpimidrit yleensi vaihtelevat. Jo 10:kin tunnin aikana
olosuhteissa voi tiettavisti tapahtua haihtumisen kulkuun suuresti
vaikuttavia, joko haihtumista vilkastuttavia tai hidastuttavia muu-
toksia, jolloin yhtalon ‘avulla lasketut maarat poikkeavat todellisista
enemmén tai vihemmin. Niinpd voivat lampotila ja tuulen nopeus
muuttua huomattavasti. Levityksen jalkeen voi tulla myos sade,
joka keskeyttdd haihtumisen joko osaksi tai kokonaan. Erafssi
tutkitussa tapauksessa 2 mm sade vihensi haihtumisen niin pieneksi,
ettei 6 tunnin kuluessa haihtunut mitattavia ammoniakkima#ria.
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5. Olosuhteissa, Jo1ssa tuuletus-ilma johdetaan virtsan tai lanta-
suspension livitse sellaisella nopeudella, ettd kaasu- ja nestefaasien .
ammomaklukonsentra,tmt ehtlvat saavuttaa Henryn latn mukaisen -
‘tasapainon, on halhtumlsnopeus kéantien. . verrannollinen liuoksen
vetyionikonsentratioon silla reaktlo alueella, joka lannan kisitte-
lyssé yleensd tulee kysymykseen Talloin patee huoksen keskimai-
rainen reaktio, jota voidaan pitéd4 samana kuin varsinaisen haihtumis-
pinnan reaktio, koska liuos alituisessa, liikkeessa ollessaan sekaantuu
peruste_elhsestl Maahan levitetystd lannasta  tai Vlr_tsasta puheen
ollen kysymys on mutkikkaampi Tallsin on tehtiava ero varsinai-
sen haihtumispinnan, siis sen systeemin, ‘josta haihtuminen tapah-
tuu, ja lantarakeiden keskimé#ériisen reaktion valilli. Havaitut sei-
kat viittaavat sithen, ettd emiksisestd lannasta tapahtuva ammonia-
kin ha,Ihtummen on nopeampaa kuin etupaissé diffusiona tapahtuva
ammoniakin surtymmen lantarakeiden siséstd pinnalle. Témén vuoksi
ammoniakin paine alenee pintakerroksessa, ja vetyionikonsentratio
suurenee lantarakeissa keskimiirin vallitsevaan olotilaan verrattuna.
Halhtumlspmna,n reaktiota ei tosin ole voitu erikseen mitata. Mutta
sen sijaan on .selvitetty, ettd keskiméarin emakswesta lannasta ta-
pahtuva ammomakm halhtumlsnopeus voi olla useita kymmenii
kertoja pienempi kuin lannan keskim#ariisen reaktion perusteella
laskien saataisiin nopeuden arvoksi. Tutkituissa tapauksissa todel-
linen ja laskettu haihtumisnopeus olivat samaa, suurnusluokkaa vasta
sitten kun kesklmaamlnen reaktioluku oli laskenut pH 6 vaiheille.
Tamén mukaan voidaan paatells, ettd ‘vallinneissa olosuhteissa pin-
nalta tapahtuva haihtumisnopeus ja lantarakeiden sisiltéd pintaan
pain suuntautunut diffusionopeus vastasivat toisiaan kesklmaaralsen»
vetymmkonsentratlon kohottua . pH 6 vaiheille.

6. Viilealls saalld on ‘ammoniakin haihtuminen levitetysta virt-
sasta aluksi huomattavastl hitaampaa kuin esim. 10°C lampsdisem-
malld ilmalla. Mutta multauksen jaddessi kokonaan toimittamatta
‘ei alhaisen lampotilan vallitessa levitetyn virtsan typen kokonais-
h&vio kuitenkaan naytd jaavan kovinkaan paljon pienemmiksi kuin
jonkin verran limpoisemmalld ilmalla levitetyn virtsan, jos ulkonai-
set olosuhteet muuten ovat samat. Mutta kun haihtuminen on vii-
lealls ilmalla joka tapauksessa aluksi paljon hitaampaa kuin lampoi-
selld, on alhainen limpotila levitykselle edullisempi erikoisesti sen
vuoksi, ettd silloin on paremmat mahdollisuudet toimittaa multaus-
kin ennen kuin ha1htum1stapp10 on ehtinyt kohota hyvin suureksi.

Ammonlakku‘lkkaan lannan levittdminen hangelle on ilmeisen epi-
edullista. Sama on asianlaita 1apa1semattomaks1 jadityneelle maalle
tapahtuvaan virtsan 1ev1tykseen nihden. Silld on osoitettu, ettéa

NH; haihtuu ja#tyneestikin lannasta verraten nopeasti.
14
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~ 7. Suureen turvepehkumédradn imeytetyn virtsan vedessd tis-
lautuva typpiméadrd vihenee sailytyksen aikana huomattavasti.
Mutta tamé ei kuitenkaan merkitse typen katoa, vaan ainoastaan
ammoniakin muuttumista NH,":ksi sekd sen lisiksi osittain myos
luultavasti amino- tai valkuaistypen muotoon.

8. NH,*-N siilyy vahenemittomans suhteellisen pienessikin
turvepehkumdéérassé, jos sdilytys-olosuhteet ovat sellaiset, ettd kaa-
sujen vaihtuminen estyy, s.o. lantapatterin ollessa kyllin tiivis ja
kunnollisesti peitetty. Muussa tapauksessa patterin pintakerroksen
NH,*-N-pitoisuus ajanmittaan pienenee kiytettyjen kuivikkeiden
laadusta riippumatta hyvin pieneksi. Tdmé#n vuoksi on pienien ja
matalien tunkioiden kunnollinen peittdminen erikoisen tarke#ta.

9. Virtsalla imeytetty ilmakuiva turvepehku kykenee imemé&éin
ja kohtalaisen puristuksenkin alaisena pidattdméan paljon suurem—
man madrin virtsaa kuin siitd kehittyvés ammoniakkia. Virtsa-
pehku voi helposti sisaltad 60—80 g NH,*-N:4 pehkun kuiva-aine-
kiloa kohden. Mutta kun niin ammoniakkirikas lanta levitetddn,
haihtuu n. 3/, ammoniumtypestd muutamien tuntien aikana ilmaan,
silla hyvakaan pehku ei sido riittdvin lujasti yleensd enempés am-
moniumtyppes kuin 10—20 g turpeen kuiva-ainekiloa kohden. Riit-
tavan lujasti sitoutuneeksi on tallsin katsottu se typpiméairi, joka
4-tuntisen tehokkaan tuuletuksen tapahduttua on turpeessa jaljelli.

10. Kaytinnossd olisi pyrittivi kiyttdmiin turvepehkua kui-
vikkeena niin paljon, ettd lannan reaktioluku laskee huomattavasti
neutraalikohdan alapuolelle, kernaimmin pH 6.5 vaiheille, eli siihen
arvoon, jota TUORILA on jo aikaisemmin suositellut.

11. Se TuorILAn midritelmi, jonka mukaan 1 kg hyvin hapanta,
kuivaa Sph. fuscum-turvetta riittid pidattimasn lehméin virtsasta
- paivad ja 100 elopainokiloa kohden kehittyvéan ammoniakin, on
osoittautunut varsin hyvin paikkansa pitiviksi. Kayténnossd tdmé
edellyttas 4—6 ilmakuivan pehkukilon kiyttod lehméad ja paivaa
kohden. Lannan reaktioluku laskee tallsin pH 6.5 vaiheille, jolloin
ammoniakin haihtuminen on niin hidasta, etti lannan multaus on
kiiyténnossikin mahdollista ennen kuin haihtumishévio ehtii kohota -
suureksi. Reaktion painaminen niin alas, ettei mitattavia ammo-
niakkim#aéaria ollenkaan haihtuisi, on ilmeisesti mahdollista hap-
paman pehkun avulla. Mutta siithen tarvitaan hyvin suuria. peh-
kumaéaria. -

'12. Niin kauan kuin lanta on huolelhsestl mudalla t. m.s. pei-
tettyné tunkiona, jolloin olosuhteet patterin sisissé siis jossain méé-
rin vastaavat tiiviissa virtsakaivossa vallitsevia olosuhteita, sailyy
ammoniakki yleensi vihin tappioin, vaikka turvetta kiytettdisiin
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huomattavasti vihemmankin, esim. 2 kg lehm#é ja pdivisd kohden.
Talloin on lanta kuitenkin vield vahvasti eméksistd (edellyttéen, etta
kaikki virtsa on mukana). Ja kun patteri puretaan ja lanta levite-
téadn, kohoaa emiksisyys ensiméisen 14 tunnin kuluessa vielda huo-
mattavasti. Siité seuraa haihtuvaisuusfaktorin ja haihtumisnopeuden
huomattava nousu, ja typen kato voi muodostua pehkun kiytosti
huolimatta varsin suureksi. Riittavin suurien pehkumiarien kiytto
ei ole kuitenkaan taloudellisista sylsta kaikkialla mahdollista. Mutta
puuttuva pehkumiirs voidaan usein korvata happamalla mudalla,
joka tulee tavallisesti halvemmaksi kuin turvepehku. Muta olisi
ajettava peltotunkioon samaan aikaan kuin lantakin,- jotta néméat
sekaantuisivat hyvin.

13. Kenttikokeet ovat osoittaneet, ettd hyvin suureen muta-
méaraan sekoitetun lannan teho ei ole alentunut mainittavasti silloin-
kaan kun se on ollut tuulisella kevitilmalla 3 paivaa levitettyna.
14, Ammoniakkirikas virtsapehku apilanurmen suojaviljalle an-
nettuna on alentanut apilan satoa samaan tapaan kuin ammonium-
sulfatinkin on havaittu vaikuttavan. Tiams negatiivinen jalkivaikutus
on ollut selvé silloinkin kun suojaviljan kasvu on ollut subteellisen
heikkoa, eikéd sen lakoutumisesta ole nikynyt merkkisdkasn. Muta-
-rikas tunkiolanta on vaikuttanut apilaankin edullisesti.
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Referat.

" Versuche und ;Untersuehuhgen- iiber Stalldiinger.

Uber Stickstoffverluste in Form von Aminoniakverdunstung.

In der vorliegenden Untersuchung ist den Stickstoffverlusten des Stall-
diingers, die in Form von Ammoniakverdunstung nach der Ausbreitung von
Dinger oder Jauche entstehen, die Hauptaufmerksamkeit zugewandt worden.

Zu Beginn der Arbeit (S. 9—13) werden die allgemeinen chemischen und
physikalischen Griinde der Ammoniakverdunstung behandelt.

Auf den Seiten 14—35 wird auf Grund des Schrifttums eine Ubersicht iiber
die fritheren Versuche und Untersuchungen gegeben, die sich auf die Auf-
bewahrung des Stalldiingers und insbesondere auf die Verdunstung des Am-
moniaks beziehen.

Verfassers eigene Untersuchungen, an der im Kir chspiel Kokemaélki gelege-
nen Pflanzenbau-Versuchsstation von Satakunta ausgefiihrt, werden von S. 36
. an dargestellt. . Anfangs wird {iber die bei den Laboratoriumsversuchen befolgten
allgemeinen Methoden berichtet. Die Ammoniakmengen, die aus den zu unter:
suchenden Proben bei ca. 20° C und bei starkem Wind (in Bodennshe ca. 2—3
m/sek) verdunstet waren, wurden gesammelt mit im einzelnen bedeutend
veranderten, den Prinzipien nach aber gleichartigen Vorrichtungen, wie sie u. a.
LigcrTI und RITTER sowie TovBORG-JENSEN zuvor bei #dhnlichen Unter-
suchungen benutzt haben. Die Messungen der Verdunstung von Ammoniak
wurden sowohl in bezug auf Jauche als auch auf Jauchetorf ausgefithrt, welche
auf verschiedenen Bdden in verschiedenen Mengen ausgebreitet wurden. Be-
sondere Aufmerksamkeit galt der Bedeutung des NH,+-N-Gehalts der Jauche
sowie mit Riicksicht auf die Jauchetorf auch der Bedeutung und den Verinde-
rungen ihrer Wasserstoffionenkonzentration wihrend der Verdunstung. Aus
dem bei den Versuchen verwendeten Jauchetorf wurden zahlreiche Ammo-
niakdestillationen angestellt, durch welche die Schwankungen der durch ver-
schieden starke Methoden destillierten Stickstoffmengen wahrend emer.‘Auf-
bewahrung von ca. 2 % Monaten Dauer herausgestellt werden sollten.

_Bei den Versuchen zeigte sich folgendes:

Die in Wasser destillierende Stickstoffmenge des in eine kleine Torfstreu-
menge aufgesogenen Harns nahm wihrend der Aufbewahrung zu. Dagegen
mahm die in Wasser destillierende Stickstoffmenge des in einer grossen Streu-
menge enthaltenen Harns ab. Doch verschwand sie nicht, sondern verwandelte
sich in NH,* und teilweise auch in organische Stickstoffverbindungen.

Lufttrockene Torfstreu (Sph. fuscum) vermag eine mehrfach grossere Menge
Harn aufzusaugen als aus ihm sich entwickelndes Ammoniak zu absorbieren.
Saurer Torf band ziemlich fest eine ca. 10—20 g Stickstoff entsprechende
Ammoniakmenge je kg Torftrockensubstanz, Unter einer ziemlich fest gebun-
denen Ammoniakmenge ist hier die Ammoniakmenge zu verstehen, die nach
4-stiindiger intensiver Liiftung noch im Torf vorhanden ist. S
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Saugt der Torf mehr Harn auf, als sein Ammoniakbindungsvermogen
voraussetzt, also mehr als 10—20 g je kg Torftrockensubstanz, so verdunstet
das tiberfliissige Ammoniak bald, und im allgemeinen um so rascher, je grosser
jener Uberschuss ist. So war der NH,"-N-Gehalt der verschiedenen Jauche-
torfe nach 1—2-tagiger Liiftung, bemahe unabhéingig von dem urspriinglichen
Stickstoffgehalt, gleicher Grissenordnung.

Der Verlauf der Ammoniakverdunstung erwies sich unter den bei den Ver-
suchen bestehenden wechselnden Verhiltnissen als von der NH ,*-N-Kon-
zentration der Jauche abhingig, und zwar in folgender Weise:

War die Konzentration. = 1, so verdunstete in der Zeiteinheit = 1
» » » =¥ » » > » ca. 1/,
» » » =1/ » » > oy ca. /g
» » » =1 > » > » ca. 1/10

Aus diesen Zahlen geht hervor, dass das Verdiinnen von Jauche mit einer
grossen Wassermenge den Verdunstungsverlust bedeutend vermindert. In der
Praxis kommt die Verdiinnung bei der Diingung von Wiesen, auf denen die
Jauche nicht untergebracht werden kann, in erster Linie in Frage. Da die
Jauche schon im Behéilter, wie es sich sehr hiufig verhilt, so verdannt ist,
dass ihr NH,*-N-Gehalt unter 1 9/,, ist, mag sich eine weitere Verdiinnung
im allgememen nicht lohnen. .

Der Verdunstungsverlust verringert sich bei zunehmender Bodenfeuch-
tigkeit, soweit der Boden nicht so nass ist, dass er Feuchtigkeit nicht mehr
aufzusaugen vermag.

Das Steigen der Temperatur auf 10° ¢ vermehrte den Stmkstoffverlust im
Anfangsstadium der Verdunstung auf ungefahr das Doppelte. Wurde aber der
Diinger iiberhaupt nicht mit Erde bedeckt, so bestand in der Grdsse des Ver-
lustes letztens kein nennenswerter Unterschied, breitete man doch die Jauche
bei wirmerem oder kiihlerem Wetter aus, wihrend die Verhéltnisse im iibrigen
dieselben waren. '

Der nach der Ausbreitung der-Jauche gefallene, 2 mm hohe Regen beendete
im grossen ganzen die Verdunstung vollig. Es ist daher am vorteilhaftesten,
nach Moglichkeit die Jauche bei Spruhregen auszubrelten, besonders auf W1e<
sen, auf denen das Arbeiten auch bei Regen moghoh ist.

In aus. Jauchetorf hergestellter Suspension, die von Luft durchstrémt
wurde, verhielt sich die Verdunsbungsgeschwmd1gke1t des Ammoniaks umge-
kehrt proportional zur "durchschnittlichen ‘Wasserstoffionenkonzentration der
Suspension. Aus ausgebreitetem Diinger (ca. 16.5 ton/ha) vollzog sich die
Verdunstung in den ersten Stunden der Luftung sogar mehrere zehnmal lang-
samer, als sich durch Berechnung nach der durchschnittlichen Reaktion als
Verdunstungsgeschwindigkeit ergab. Der Unterschied beruht offenbar darauf;
dass die Verdunstungsgeschwmdlgkelt in einem Gebiet basischer und auch
noch schwach saurer Reaktlon schneller ist als das Diffundieren des Ammoniaks
aus dem Innern der Dungerkorner an deren Oberfliche. Die Realstion dieser
elgenthchen Verdunstungsﬂaehe vermindert sich daher bei sich fortsetzender
Verdunstung'schneller als dié Reaktion des Diingers im Mittel, und der Unter-
‘schied ist um so grosser, je dicker die Diingerschicht ist, um die-es sich handeélt.
Nachdern sich die durchsehnittliche Reaktion auf pH 6 und darunter gesenkst
hatte ergaben sich’ expenmentell und durch Berechnung dieselben Verdunst-
’ ungsgeschwmdlgkelten, wonach zZu schhessen dié Verdunstungs--und dle Diffu:
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sionsgeschwindigkeiten dann einander entsprachen. Auf der Langsamkeit der
Diffusion beruht es offenbar, dass die Verdunstungsgeschwindigkeit auch
sonst nicht immer zunimmt in dem Verhaltnis, wie die Verinderung der durch-
schnittlichen Verhiltnisse voraussetzen miisste, nimlich dann, wenn der Wert
des auf die Verdunstungsgeschwindigkeit einwirkenden Faktors gross wird.
So wiachst die Verdunstung annihernd in gleichem Verhé&ltnis wie z. B. die
Geschwindigkeit des Windes nur dann, wenn die Liiftung schwach ist. Bei
starkem Wind kann zwischen der Gas- und den NH,-Konzentrationen der
Flissigkeitsphasen kein Gleichgewicht entstehen. Daher wirkt die weitere
Steigerung eines zuvor schon schnellen Luftwechsels auch nicht nennenswert
auf die Verdunstungsgeschwindigkeit ein.

[H*] des aus einem dichten Beh#lter genommenen Diingers verringerte
sich in den untersuchten Fillen in den ersten Minuten der Liiftung um ca.
0.1—0.5 pH-Einheiten. Nachdem die Reaktionszahl nach ca. 20—30 Minuten
ihren héchsten Wert erreicht hatte, begann sie bei sich fortsetzender Liiftung
zu sinken; bis zu etwa pH 6.5 war das Sinken rasch, danach allmahlich ver-
langsamend.

Die graphische Darstellung der Verdunstung als Funktion der Zeit bildete
in allen untersuchten Fiallen eine logarithmische Kurve. Die in einer Zeit-
einheit verdunstete Ammoniakmenge (y) verhielt sich umgelkehrt proportional
zu der seit der Ausbreitung vergangenen Zeit (t). Wenn die binnen 1 und 10 -
Stunden verdunsteten Mengen (y,) und (y,,) bekannt sind, ergeben sich die
wihrend verschieden langen Zeiten verdunsteten Mengen nach der Gleichung
y =7y, + k X log t, in welcher die Konstante k = yi =y, Die Verdunst-
ungsgeschwindigkeit zu einem beliebigen Zeitpunkt belduft sich dann auf

dy logpe xk
dx t

Die Giltigkeit der Formel setzt voraus, dass die auf die Verdunstung ein-
wirkenden Faktoren (abgesehen von der durch die Verdunstung selbst bewirkten
Veranderung von [H*1) Konstanten bleiben. Da sie aber im allgemeinen nicht
soleche bleiben, kann der Wert von t auch im allgemeinen nicht grosser als
etwa 10 Stunden sein, obschon die Gleichung bei Laboratoriumsversuchen in
gewissen Fillen iiber 100 Stunden giiltig sein kann. In bezug auf die Anfangs-
phase der Verdunstung (ca. 4 Stunde) gibt die Gleichung ebenfalls nicht
immer mit den Versuchen {ibereinstimmende. Werte. In der Natur konnen
die Verhaltnisse sich in sogar kurzen Zeiten veréndern, so dass die Verdunst-
ungskurve in der Natur nicht immer so regelmissig ausfallt wie bei Labora-
toriumsversuchen. Doch ist nicht zu bezweifeln, dass die Vorgénge der ersten
Stunden auch in der Natur die Grosse des durch die Verdunstung verursachten
Verlustes entscheiden. Das wird auch durch die Ergebnisse der Feldversuche
deutlich erwiesen.
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