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1. JOHDANTO

Tietoa Suomessa kiytettidvien lannoitteenlevittimien levitystasaisuudesta on ollut niukalti
saatavilla. Tutkimuslaitoksilla ei ole levitystasaisuuden mittaamiseen sopivaa, tarpeeksi
suurta hallia, eikd vertailukelpoisia tuloksia saada kuin tuulelta ja sateelta suojatussa,
paikassa. Mittauksissa kuluu suuria méfrid lannoitetta ja kaiken lisiksi mittaukset ovat
varsin ty6lditd, kun ne joudutaan tekemdin kisityOnd.

Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa on levitystarkkuuden mittaamismenetelmié kehitetty
niin, etti yhden koeajon tulos saadaan muutaman minuutin kuluttua ajosta. Nopea ja
luotettava mittausmenetelmd olisi valttimétdn apuviline my06s suomalaisille konesuun-
nittelijoille, koska milldin muulla tavalla ei saada riittivii méirdi tietoa lannoitteenle-
vittimen ominaisuuksista.

Téamin tiedotteen ollessa kirjoitusvaiheessa ruotsalaiset tekivét sen, misti VAKOLAs-
sa vain haaveiltiin titd koetta suunniteltaessa. Statens Maskinprovningar mittasi
kahdeksan Ruotsissa kiytettivin lannoitteenlevittimen levitystasaisuuden Kkiyttéen
kokeissa 14 lannoitelajia, jotka kattavat 80 % Ruotsissa myytdvisti lannoitteista.
Kiyttoohjeissa annettujen sditoohjeiden lisdksi kokeiltiin, voidaanko levitystasaisuutta
parantaa sditojad muuttamalla. Monissa tapauksissa levitystasaisuutta kuvaava vaihtelu-
kerroin pienentyi jopa kymmenid %-yksikoitd, kun sdidot saatiin kohdalleen.

Suomalaisille ei tuloksista ole sanottavaa konkreettista hydtyd. Kokeessa mukana
olleista kahdeksasta koneesta viisi on ollut myynnissi myds Suomessa, mutta valitetta-
vasti kokeissa ei kiytetty yhtdkddn Kemiran valmistamaa lannoitetta.

Kemira on kuitenkin kiinnostunut lannoitteiden ominaisuuksien lisdksi my0s levitti-
mien levitysominaisuuksista ja niinpé timén kokeen jérjestiminen osoittautui mahdolli-
seksi. Uudenkaupungin lannoitetehtaan suurin varasto, kooltaan 40 m x 40 m, pidettiin
tyhjand kokeiden tekemiseen kuluneen puolentoista viikon ajan. Liséksi Kemira lahjoitti
kokeissa kdytetyn lannoitteen, yhteensd 8400 kg.

Kokeen tekemisti ovat edesauttaneet myds kahdeksan etelisuomalaista maatilaa
luovuttamalla koneensa korvauksetta koekdyttdon. Koneet olivat vdhdn kiytettyjd ja
kuntonsa puolesta lihes uuden veroisia. Uusien koneiden kokeilemisen sijasta paadyttiin
tihin ratkaisuun, koska kaikkia nyt mukana olleita koneita ei olisi saatu valmistajan tai -
myyjéliikkeen kautta. ,

Esitimme ldmpimit kiitokset kaikille kokeen suunnittelussa ja toteutuksessa mukana
~ olleille henkildille ja erityisesti Auvo Leskeldlle, Jaakko Karsilalle, Kalevi Viisdselle
Kemirasta seki niille kahdeksalle viljelijélle, joiden koneita olemme kokeessa kiyttéd-
neet.
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2. LANNOITTEIDEN KAYTTO JA LEVITYSMENETELMAT

Peltojen lannoitukseen kdytettiin Suomessa 1980-luvulla noin 1,2 miljardia kiloa
lannoitetta vuodessa. Myyntimédrien vaihtelut (Kuva 1.) johtuvat siitd, ettd hyvind
satovuosina lannoitetta on ostettu jonkun verran varastoon ja ndma varastot on kaytetty
huonon vuoden jdlkeen. Kahtena viimeisend lannoitusvuonna myyntimairit ovat selvisti
vdhentyneet, mikid johtuu kesannoitavan alan suurenemisesta. Vuonna 1992 oli kesanto-
na 528 000 ha.
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Kuva 1.

Lannoitteiden myyntiméira,
miljardia kg lannoitusvuosi-
na 1982/1983 - 1991/1992.

Kevitviljat, 6ljykasvit
ja herne lannoitetaan
lihes yksinomaan sijoit-
tamalla. Sokerijuurik-
kaasta lannoitetaan
sijoittamalla 60 % ja
ammattimaisesti viljel-
lystd perunasta 50 %.
Syysviljat lannoitetaan
kylvon yhteydessa si-
joittamalla ja kevailla

pintaan. Nurmikasveille (kuivaheind-, sdilorehu-, siemen-, tuorerehu- ja laidunnurmet)
vdkilannoitteet levitetddn aina pintaan. Pintaan lannoitettavan peltoalan osuus koko
viljellystd peltoalasta on kahden viime vuoden aikana ollut 37 - 39 %.

2500

2000

1500

1000 ha

1000

500+

raessaees
= b 7]
3 77777 N

1986 1987 1988 1989 1990 1991

Vuosi

1992

ESS Nurmet

V77 Syysviljat [ ] Muut

Kuva 2.

Nurmikasvien, syysviljojen
ja  muiden viljelykasvien
osuudet viljellysti pinta-
alasta. Viherkesantoja ei ole
laskettu mukaan viljeltyyn
pinta-alaan.

Kuvassa 2 on esitetty
peltoalan kayttd siten,
ettd voidaan verrata
pintaan lannoitettavien
ja sijoituslannoitusme-
netelmilld lannoitettavi-
en peltoalojen osuuksia.
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Kuvassa sokerijuurikas ja peruna on luettu kokonaisuudessaan ryhméén muut, vaikka
niiden alasta runsas puolet (yli 34 000 ha) lannoitetaan sijoittamalla ja loput pintaan.
Toisaalta syysviljat lannoitetaan osittain sijoittamalla.

Peltoalojen suhteet eivit kerro kuitenkaan koko totuutta sijoitetun ja pintaan levitetyn
lannoitemédrin osuudesta, koska pintaan lannoitettavia kasveja lannoitetaan muita
runsaammin. Kemiran tekemin markkinatutkimuksen mukaan intensiivisessd nurmi-
viljelyssé (sis. laidun-, sdildrehu- ja tuorerehunurmet) kiytetéiin vuosittain lannoitetta
650-850 kg/ha. Yleisin lannoite on Typpirikas 2, mutta toisella ja kolmannella lannoi-
tuskerralla kiytetdéin myds NK-lannosta ja Oulunsalpietaria. Heindnurmilla, joista
korjataan odelma laiduntamalla tai sdilorehuksi, kéytetddn vuodessa noin 600 kg
lannoitetta. Edelld olevan perusteella pelkdstddn nurmien lannoittamiseen kéytetty
lannoiteméiri on vihintddn puolet koko kiytetystd lannoitem3Aristi.

Syysviljojen osuus viljeltivéstd pinta-alasta on vahiinen, mutta niilld on joissain
tapauksissa suuri merkitys yksittéisille tiloille. Syysviljojen syys- ja kevitlannoituksen
yhteenlaskettu maird on 600 - 700 kg/ha. Rukiin lannoitukseen kéytetyt mddrat ovat
ldhempini alarajaa ja syysvehnin yldrajaa. Syyslannoitteena on Fosforirikas Y-lannos
yleisin, mutta Typpirikas 3 ja PK-lannos ovat myds suosittuja. Kevétlannoitukseen
kdytetisin pidasiassa Oulunsalpietaria; syysvehnille 300 - 350 kg/ha ja rukiille 200 -
250 kg/ha.

3. LEVITYSTASAISUUDEN TALOUDELLINEN MERKITYS

Lannoitteen levitystasaisuus vaikuttaa sadon méérén ja laadun liséksi korjuukustannuk-
siin. Lannoitus on kasvutekiji, jonka kannattavuutta kuvataan vidhenevén lisdtuoton
lakia kiyttden. Kiytinnossd laki toteutuu siten, ettd alilannoituskohdassa menetetdan
enemmin kuin miti ylilannoituskohdassa saadaan takaisin. Vihenevén lisituoton laista
johtuu myds, ettd tasaisella lannoitteenlevitykselld on sitd suurempi merkitys mitd
suurempia lannoitemédrid kdytetdan.
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Yleisesti kiiytetty levitystasaisuuden arvosteluasteikko on seuraava:

Vaihtelukerroin Levitystasaisuus
0<VK<S5S Erittdin hyva
5 < VK <10 Hyva
10 = VK <15 Tyydyttivd
15 < VK < 20 Vilttava
20 < VK Huono

Verrattaessa ylld olevaa levitystasaisuuden arvosteluasteikkoa ja kuvaa 4 keskendin
ndhddin, ettd sdilorehunurmen satotappiot kasvavat nopeasti, kun vaihtelukerroin on
suurempi kuin 20 %. Viljan viljelyssi epitasaisen levityksen aiheuttamien satotappioi-
den suuruuteen vaikuttaa paljolti lakoviljan osuus. Lannoitusta suunniteltaessa yleinen
tapa on péittdd ensiksi typpimdira, jonka vilja juuri ja juuri sietdd lakoutumatta. Sitten
valitaan maan viljavuustiétojen perusteella lannoite, josta saadaan sopiva miiri muita
pédravinteita. Néin meneteltéessd jo pienetkin tavoitetason ylittdvit méarét aiheuttavat
lakoutumista ja huomattavia satotappioita. Myohiisessd kasvuvaiheessa levitettivien
laonestoaineiden markkinoille tulo antaa nykyisin mahdollisuuden torjua laosta aiheutu-
via haittoja my6hdin kasvukauden aikana, mikéd toisaalta on lisinnyt houkutusta
typpilannoituksen maksimointiin.

Levitystasaisuuden parantumisesta saadaan taloudellista etua joko suurempana satona
tai pienempind lannoituskustannuksina. Kuvasta 4 kiy ilmi, kuinka suuri typpiméér on
hehtaarin sdilorehunurmelle vuodessa (kolmena erdnd) levitettivi, jos tavoitteena on
saada 7000 kg:n kuiva-ainesato ja lannoitteen levitystasaisuutta kuvaava vaihtelukerroin
on 10 - 50 %. Laskelma perustuu HIIVOLAn ym. 1974 esittimiin aineistoon.

190 K 4
|Tavoiteltu ka-sato 7000 kgiha' U\ta t .
185 E =) Levitystasaisuuden  vaikutus
/ typpilannoitustarpeeseen, kun
180 tavoitteena on saada siilSre-
. / hunurmelta 7000 kg:n kuiva-
© . . .
< 175 ainesato. Korjukertoja on
= kolme ja lannoite levitetidin
’g 170 , / kolmena erind (40 %, 33 %
< 65 ja 27 % typen kok. miiris-
— - .
/ ti/levityskerta).
160
1 /_/ Levitystasaisuuden mer-
55 . e . .
-— kitystd voidaan havain-
B T 20 3 40 = |nollistaa seuraavan esi-
Vaihtelukerroin, % merkin avulla. Levitys-

tasaisuutta kuvaava vaih-
telukerroin pienenee 25 %:sta 10 %:iin, kun suhteellisen huolellinen keskipakole-
vittimen kdyttdjad alkaa merkitd ajokaistat molemminpuolisella vaahtomerkitsimelld tai
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linjakepeilld. Niin hiin pystyy ajamaan siten, ettd kaistat ovat yhti leveiti ja oikean
levyisid. Mikili hidn kéyttda saman méfrin lannoitetta kuin ennenkin, hén saa hehtaarin
alalta siilérehunurmea 149 kg aikaisempaa suuremman kuiva-ainesadon, joka rehuyksi-
koiksi muutettuna tekee 103 ry. Jos hin tyytyy yhtd suureen satoon kuin ennekin,
typpilannoitusta voi vahentdd 10 kg/ha. Typpirikas Y-lannos 2:ta kiytettdessd vihennys
merkitsee 50 kg lannoitetta hehtaaria ja vuotta kohden.

Koko Suomen nurmialalla edelld esitetyn esimerkin mukainen levitystasaisuuden
parantuminen sidstdisi vuodessa 33 milj. kg lannoitetta. Rekkakuormiksi muutettuna
sddstd olisi 826 kuormaa (40 000 kg/kuorma). Vaikka timin tutkimuksen tavoitetaso
asetettaisiin paljon alemmaksi, esimerkiksi parantaa lannoitteen pintalevityksen levitys-
tasaisuutta yhdelld %-yksikolld, tavoitteen toteutuessa sddstyisi yli kaksi miljoona kiloa
lannoitetta eli 55 rekkakuormaa.

4. SUOMESSA KAYTETTAVAT JA TUTKIMUKSEEN VALITUT LAN-
NOITTEENLEVITTIMET

Myyntitilastojen perusteella Suomessa kiytettdvistd lannoitteenlevittimistd yhdeksin
kymmenestd on keskipakolevittimid (lannoitteenlevittimen kestoidksi on oletettu 15
vuotta). Laatikkolevittimet ovat paljon harvinaisempia. Niiden myyntiméérd on ollut
melko vakaasti 190 kpl vuodessa ja niilld on siten oma pieni mutta uskollinen kayttdja-
kuntansa. Kaikki Suomessa myydyt puhallinlevittimet, hieman yli 2500 kpl, ovat vield
niin uusia, etti suurin osa niistd lienee edelleen kdyttdkuntoisia. Kuvassa 5 on esitetty
lannoitteenlevittimien myyntiméaérédt vuosina 1978 - 1991.

6000
Kuva 5. B
Lannoitteenlevittimien 5000 X
myyntimddrit Suomessa §I\\
vuosina 1978 - 1991. 40001 § \
\|§
N N
S 30001 § §
N R
2000 § §
5
1000 § §
1
1980 2 1986 1988 1
Valittaessa levittimia ti- 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991
" . Vuosi
hdn tutkimukseen péé-
kriteereini olivat: Keskipakolevittimet Puhallinlevittimet 7] Muut levittimet |

1. koneita on myyty
viime vuosien aikana runsaasti, 2. puhelinkyselyjen perusteella kone kiinnostaa viljeli-
joitd. Seuraavassa on esitelty lyhyesti levittimet, jotka ndiden kriteerien perusteella
tutkimukseen valittiin. Rakennetta ei ole selostettu yksityiskohtaisesti, vaan esille on
otettu pelkdstddn asiat, jotka kdyton kannalta poikkesivat muista vastaavanlaisista
koneista. Koneiden tekniset tiedot on esitetty taulukossa 1.
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Bigballe BL600
Bogballe BL 600 on Tanskassa valmistettu 1-lautaslevitin, joka on pitkéén ollut myds
Suomen markkinoilla. Bogballessa huomio kiinnittyy ensiksi sdtdvipuihin, jotka olivat
selkeydessddn ja tdsmillisyydessdin koko joukon parhaat. Varsin vakava puute
kuitenkin on, ettd ohjaamolla varustetusta traktorista ei vipuihin ylety oikein mitenkén.
Maahantuojan mukaan levittimeen olisi saatavilla levitysméarin hydraulinen kaukosii-
tolaite, mutta hintasyistd niitd ei ole tuotu ainuttakaan.

Yhdistetty kdyttdohje ja varaosakuvasto on selked ja havainnollinen. Levitysmiirin
sadtdmiseksi on neuvottu kaksi erilaista tapaa. Levitystaulukko on seuraaville lannoit-
teille: Typpirikas Y-lannos 2 ja 3, Kloorivapaa Y-lannos, Oulunsalpietari ja Urea.

Kuva 6. Bogballe BL600 -keskipakolevitin. Sdatdvivut ovat erittiin hyvit, mutta niihin on vaikea
ylettya.

Bigballe D600

Bogballe D600 oli tutkimuksen ainut 2-lautaslevitin. Sen tyoleveys on 12 m kuten
muidenkin tutkimuksessa olleiden keskipakolevittimien. Levitysleveys on kuitenkin noin
puolitoistakertainen muihin keskipakolevittimiin verrattuna, miki on otettava huomioon
erityisesti pellon reunakaistoja lannoitettaessa. Onneksi koneessa on vakiovarusteena
piennarsiivet, jotka asennetaan oikean puoleisen levityslautasen normaalisiipien tilalle.

Kuva 7. Bogballe D600 -keskipakolevitin. Levitettdessi lannoitetta ojan pientareen lihelld on syytid
vaihtaa oikean puolen lautaseen piennarsiivet ja siitdi vasemman lautasen siivet toiseen
asentoon.
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Samalla pitid sditad vasemman puolen levityslautasen siivet toiseen asentoon. Siipien
vaihtoon ja sddtoon kuluu aikaa 5 minuuttia ja siihen tarvitaan 13 mm:n avain.

Levityslaitteen rakenteesta johtuen koneessa ei tarvita levityskuvion suunnan saatovi-
pua, miki tekee koneen kiyton huomattavasti yksinkertaisemmaksi kuin 1-lautasle-
vittimen. Levitysméirdn hydraulinen kaukosddtd kytkettiin traktorin I-toimiseen
hydrauliventtiiliin. S#étolaitteen rakenne on sellainen, ettd séitorengas sulkeutuu, kun
sylinteriin padstetdin venttiililla 6ljyd. Saatorengas avautuu kahden kierrejousen veta-
mina, kun sylinteristi padstetddn oljy pois. Kdytanndssa luukku avautuu hiljalleen myos
itsestddn, jos traktorin venttiili vuotaa. Siirtoajossa lautasen péille valuu lannoitetta,
joka ryopséhtdd pellolla konetta kdynnistettdessa.

Kiyttdohje on selked ja havainnollinen. Levitysmddrdn saitdo on neuvottu vain
testisuppiloa kiyttiien ja testisuppilo on lisdvaruste. Kdyttoohjeessa on levitystaulukko
seuraaville lannoitteille: Typpirikas Y-lannos 2 ja 3, Kloorivapaa Y-lannos, Oulunsal-
pietari, Urea. Koneen huoltaminen on melko yksinkertaista, vaikka sdilio ei olekaan
kipattava kuten 1-lautaslevittimissa.

Elho EL700

Elho EL700 on kotimainen 1-lautaslevitin. Lannoitteen mééré sdédetdédn kaapelikdyttoi-
selli kaukosaitolaitteella ja levityskuvion suunta levityslautasen etupuolella olevasta
vivusta. Magrinsaiatovivun liike on tarkkaan sddtoon liian lyhyt. Vivun siirtiminen
yhdelld senttimetrilld vaikuttaa sy6ttomaarédén 18 kg/min. Ajonopeuden ollessa 8 km/h
kyseinen vivun siirto vaikuttaa hehtaarille levitettavadn lannoitemdérddn 113 kg. Saatoa
vaikeuttaa lisiksi vivun suurehko vilys (9 mm).

Kuva 8. Elho EL700 -keskipakolevitin. Séddtovivun suurehko vilys ja lyhyt liikerata vaikeuttivat
tarkkaa sddtoa.

Yhdistetty kéyttdohje ja varaosaluettelo on melko selked. Kayttoohjeessa ei ole
ilmoitettu koneen oikeaa tyokorkeutta, mika olisi kuitenkin oleellisen tirked tieto.
Levitystaulukko on seuraaville lannoitteille: Typpirikas Y-lannos 3, Fosforirikas Y-
lannos, Vahifosforinen Y-lannos, Oulunsalpietari, Urea, Kalkkisalpietari, Hiven PK-
lannos.
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Elho Matic 800

Elho Matic 800 on saman valmistajan tekemi puhallinlevitin kuin edellinen keskipako-
levitin. Kaikki koneen osat, jotka joutuvat vilittdmisti tekemisiin lannoitteen kanssa,
on valmistettu muovista tai ruostumattomasta teriksesti. Siilion kansi ja seula ovat
Elhossa vakiovarusteita, mikd kannattaa ottaa huomioon esimerkiksi hintavertailuja
tehtdessd.

Kuva 9. Elho Matic 800 -puhallinlevitin. Sy&ttélaite saa kiyttdvoimansa joko voimanottoakselilta tai
lisivarusteena saatavalta maapyorilti.

Koneeseen oli asennettu lisdvarusteena saatava maapyord, jonka kidyttimani syottolaite
syOttdd lannoitetta suhteessa kuljettuun matkaan. Levitysty6n aikana on siten mahdollis-
ta muuttaa ajonopeutta traktorin vaihteistolla. Moottorin kierrosluku on kuitenkin pidet-
tiva vakiona, jotta lannoitteen siirto puhaltamalla syottolaitteesta suuttimiin toimii,
kuten on suunniteltu.

Telasyottoperiaatteella toimivia syéttdakseleita on kaksi. Toinen syottad lannoitteen
vasemman puolen suuttimiin ja toinen oikean puolen suuttimiin. Kummankin akselin
syOttomaara on saadettévé erikseen. Jos koneeseen ei ole hankittu maapyorii, syottolai-
te saa kiyttovoimansa voimanottoakselilta. Traktorin ohjaamoon sijoitettavalla,
kaapelitoimisella kaukosddtolaitteella kytketdan syottd paille ja pois pailtd. Viliasen-
nossa syottad vain oikean puolen syéttolaite ja tydleveys on tillin puolet normaalista
eli 6 m. Tydleveyttd voidaan pienentdd myos sulkemalla sydttolaitteen sulkuluukkuja.

Yhdistetty kiyttoohje ja varaosaluettelo on selked ja melko havainnollinen. Lukemi-
nen olisi helpompaa, jos kuvat olisi sijoitettu tekstin joukkoon oikeille paikoilleen.
Koneen varustukseen kuuluu pussi kiertokokeen tekemistd varten. Kiertokokeen tydvai-
heet on neuvottu kéyttdohjeessa. Levitystaulukosta saa ohjeellisen sditdarvon nopeuk-
sille 3, 4, 5, 6, 7 ja 8 km/h.

Junkkari 700

Junkkari 700 on toinen tutkimukseen osallistuneista kotimaisista keskipakolevittimisti.
Junkkari Oy:ssd tehtdneen tdmidn kevddn aikana péddtds joko timin mallin tai Ylon
konkurssipeséltd hankitun Y16 Viskan valmistuksen jatkamisesta. Molempien valmista-
minen nykyoloissa ei liene jarkevaa.
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Kiyton kannalta oleellisin ero Bogballe BL600 ja Elho 700 -keskipakolevittimiin on
kaukosdddon toteutuksessa. Junkkarin kaukosditolaitteessa on vipu sekd lannoitteen
méirin sddtoon ettd levityssuunnan sadtoon. Vivut ovat jamakoitd, asteikot selkeitd ja
kaapelien vilys pieni. S@ito0 ei ole portaaton, koska vivut nojaavat hammastettua kaarta
vasten. Kun méiirin sditdo kdytannossa tapahtuu asentojen 1 ja 8 valilld, kdytossd on 28
lovea. Yksi lovi vaikuttaa syottomédrdan noin 5 kg/min. Ajonopeuden ollessa 8 km/h
vivun siirtdminen yhdella lovella vaikuttaa hehtaarille levitettivdin lannoitemédrdin 31
kg. Levityssuunnan kaukosdddon ansiosta ei tarvitse nousta traktorista, kun reunakaisto-
jen jilkeen aletaan lannoittaa lohkon keskiosaa. Vivut saisivat liikkua herkemmin,
mutta muilta osin kaukosddtd on varsin onnistunut.

Kuva 10.  Junkkari 700 -keskipakolevitin. Kaukosiitolaitteessa on vipu sekd lannoitemiirin etta
levityskuvion suunnan sddtéd varten.

Yhdistetty kdyttdohje ja varaosaluettelo on melko selked ja havainnollinen. Levitysméa-
ran tarkistamiseksi neuvotaan tdyttimain ensiksi sdilid, ajamaan taulukon osoittama
matka ja punnitsemaan siilion tdyttdmiseen tarvittava lannoitemddrd. Ndin menetellen
voidaan valttad karkeat levitysvirheet, mutta kovin tarkkaa tulosta lienee mahdotonta
saada. Kéyttdohjeessa on levitystaulukko seuraaville lannoitteille: Typpirikas Y-lannos
2 ja 3, Kalirikas Y-lannos, Vidhifosforinen Y-lannos ja Oulunsalpietari.

Tume P1350

Tume P1350 -puhallinlevitin oli niin painonsa kuin sdilikokonsakin puolesta tutkimuk-
sessa mukana olleista levittimistd suurin. Tumen vakiovarusteisiin kuuluvien sdilion
kannen ja seulan liséksi koneessa oli seuraavat lisdvarusteet: lannoitesdilion lisdlaidat,
levityspuomien hydraulinen taitto ja vaahtomerkitsin.

Syottolaite on periaatteeltaan ja sdddoiltddn samanlainen kuin Tume-kylvo-lannoitus-
koneissa. Syottolaite saa kdyttovoimansa traktorin oikeasta takapyordstd kitkarullan
valitykselld. Kitkarullan toimintaa ohjataan traktorin 1-toimisen hydrauliventtiilin vivul-
la. Kitkarulla painuu jousen vetimdna rengasta vasten, kun sylinteristd padstetaan oljy
pois. Jos traktorin venttiili vuotaa, syottd kytkeytyy myos itsestddn. Siirtoajon ajaksi
kitkarulla onkin lukittava ketjulla. Syottoakselin toinen puolisko voidaan pysdyttda
puolituskytkimelld. Kytkintd kdytetdan koydestd vetamalla.
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Kitkarullan ansiosta traktorin nopeutta voidaan levitystyon aikana muuttaa vaihteistol-
la levitysmddrdn muuttumatta. Moottorin kierrosnopeuteen pétee sama sidintd kuin
muihinkin puhallinlevittimiin eli levityksen aikana on pidettiva vakio kierrosnopeus.

Kuva 11.  Tume P1350 -puhallinlevitin. Tumen sydttolaitetta py6rittii traktorin takarengasta vasten
painettava kitkarulla.

Kiertokoe tehddidn aivan samojen periaatteiden mukaan kuin esimerkiksi kylvo-lan-
noituskoneiden kiertokoe. Muoveja tai pressuja ei tarvitse levitelld koneen alle, koska
kiertokoekaukalo kuuluu koneen vakiovarusteisiin. Syottolaitteen voimansiirrossa on
kaksi vilitystd, joista vilitystd A kidytetddn levitysméddrdn ollessa alle 700 kg/ha ja
vilitystd B levitysmédran ollessa yli 700 kg/ha.

Yhdistetty kdyttoohje ja varaosaluettelo on melko selked ja havainnollinen. Lukemi-
nen olisi helpompaa, jos kuvat olisivat selkedmpii ja ne olisi sijoitettu tekstin joukkoon
oikeille paikoilleen. Levitystaulukossa on annettu ohjeelliset sadtoarvot.

Y16 Pneuma 707

Tutkimukseen otettiin mukaan konkurssiin menneen Y16-tehtaan valmistamista puhallin-
levittimistd pienempi Pneuma 707. Suurempi Y16 Pneuma 1000 on ollut VAKOLAnR
koetuksessa vuonna 1988 ja sen levitystarkkuudesta saatiin lisitietoa myos johdanto-
osassa mainitusta ruotsalaisesta tutkimuksesta. Y16 Pneuma 707:n tydleveys on 7 m,
kun kaikkien muiden tutkimuksessa mukana olleiden tydleveys oli 12 m. Se on kokonsa
ja hintansa puolesta tarkoitettu pienemmille tiloille kuin 12 m:n puhallinlevittimet.

Syottolaitetta voisi kuvata sanalla vanhanaikainen, koska vastaavanlaisia ei ole
valmistettu endd aikoihin. Sydttokammion vasemmassa sivussa on kaksi pdillekkaistd
levyd, joista ulompi on sditdlevy. Levyn liikkuessa eteenpdin syottdpydrien vieressd
olevat raot suurenevat ja syotto lisddntyy. Levya liikutetaan traktorin ohjaamosta kaape-
livdlitteiselld vivulla. Rakennetta kutsutaan nimelld reikdsyotto.

Lannoitteen madransidtovivun liike on tarkkaan sddtoon liian lyhyt. Vivun siirtimi-
nen yhdelld senttimetrilld vaikuttaa syottdmaédrddn 8,5 kg/min. Ajonopeuden ollessa 8
km/h kyseinen vivun siirto vaikuttaa hehtaarille levitettivédin lannoitemairdin 91 kg.
Saitod vaikeuttaa lisdksi vivun suurehko valys (10 mm).
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Kuva 12. Y15 Pneuma 707 -puhallinlevitin. Sditdvivun suurehko vilys ja lyhyt liikerata vaikeuttivat
tarkkaa sditod.

Yhdistetty kdyttoohje ja varaosaluettelo on selked ja havainnollinen. Kdyttdohjeen
mukaan kiertokoe tehdddn pellolla levitystd aloitettaessa. Puomin paitysuuttimeen
sidotaan ilmaa ldpdisevd pussi, johon 30 sekunnin ajon aikana kertynyt lannoite
punnitaan. Hehtaarille levitettivd lannoitemédérd saadaan laskukaavan avulla. Vaa’an
kuljettaminen pellolla ei kuitenkaan ole kovin mukavaa ja olisi tietenkin hyvd, jos kone
olisi sdidetty oikein jo ennen pellolle menoa. KéyttGohjeessa on annettu ohjeelliset
sadtoarvot.

Taulukko 1. Keskipakolevittimien teknisii tietoja

Merkki Bogballe Bogballe Elho Junkkari
Malli BL600 D600 EL700 700
Tyyppi 1-lautasl. 2-lautasl. 1-lautasl. 1-lautasl.
Valmistusnro 20774 678 0302642 1118
Tydleveys, m 12 12 12 12
(6-15) (10-12) (10,12,15)
Heittoleveys, m 24 38 23 23
Pituus, cm 166 143 121 121
Leveys, cm 186 220 165 161
Tayttokorkeus, cm 94 82 94 97
Lannoitesiilio
- tilavuus, | 560 610 640 645
- tayttdaukon mitat, cm 132x180 111x214 111x156 112x154
Suositeltu v.0.a:n nopeus,
r/min 540 540 540 540
Seulan silmidkoko, mm - 10x31 10x21 -
Suositeltu levitys-
lautasen korkeus maasta, cm 551 75 Ei ilm. 60,65,70%)
Paino varusteineen, kg 177 294 131 151
Varusteet: - Seulat (2) Seula Kaapelik.
Hydr. kiytt. Kaapelik. kaukosiiitd
kaukosiitod kaukosiitdo

1) Ureaa levitettiessd 80 cm, minki lisiksi konetta kallistetaan eteenpiin.
2) Kiytettivin lannoitelajin mukaan.
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Taulukko 2.  Puhallinlevittimien teknisii tietoja

Merkki
Malli
Valmistusnro
Ty6leveys, m
Heittoleveys, m
Padmitat kulj.asennossa
- pituus, cm
- leveys, cm
- korkeus, cm
Paimitat tyGasennossa
- pituus, cm
- leveys, cm
- korkeus, cm
Tayttokorkeus, cm
Lannoitesiilié
- tilavuus, 1
- tdyttdaukon
koko,-cm
Suositeltu v.o0.a:n nopeus, r/min
Seulan silmikoko, mm
Suositeltu levityspuomin korkeus, cm
Suuttimien lukumdiri, kpl
Suuttimien vili keskim., mm

Paino varusteineen, kg
Varusteet -

Elho
Matic 800
2810100
12
14,5

159
197
274

159
1137
114
107

795

98x157
540
10x22
70
14
850
(780-940)
462
Lann.siili-
On kansi,
maapyord,
seula

Tume
P1350
375
12
14,0

184
285
284

204
1150
135
131

1250

75x224
540
10x10
80-85
20
605
(595-615)
570
Lann.sdili-
On kansi,
kitkarulla,
vaahtomerk.,
hydr. puomin
nosto, kierto-
koevarustus

S. LEVITYSTASAISUUDEN MITTAAMINEN

Yio
Pneuma 707
16210
7
12,0-15,0

128
195
250

128
638
91
91

680

84x164
540
60
8
878
(875-890)
209
Vaahtomerk.

Levitystasaisuuskokeissa kiytettiin Typpirikas Y-lannos 2:ta ja Oulunsalpietaria. Ennen
levitystasaisuuskokeita tehtiin kaikilla levittimilld kiertokokeet kummallakin kiytetylld
lannoitteella. Kuvista 13 - 15 kdy ilmi keskipakolevittimien kiertokokeen tekotapa.
Levitintd kéytettiin pienimpid sditoasentoja kokeiltaessa yksi minuutti ja syottdmadran
ollessa yli 50 kg/min 30 s. Sy6ttomadrad kuvaava kiyrd perustuu vihintiin kuuteen

mitattuun pisteeseen.
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Kuva 13.
Traktorin taakse, levittimen alle levitettiin kuorma-

peite.

Kuva 14.

Kuormapeitteen liepeet kddnnettiin levittimen siili-
On paille. Tassd vaiheessa varmistettiin, ettii levi-
tyssiivikko ei ota peitteeseen kiinni. Tarkistuksen
jilkeen kone kiynnistettiin, v.o.a:n nopeudeksi
saddettiin 540 r/min ja konetta kiytettiin yksi mi-
nuutti (suurimmissa sddtGasennoissa 30 sekuntia)
syottd kytkettyna péille.

Kuva 15. Lopuksi keriittiin peitteen piille kertynyt lannoite saaviin ja punnittiin. Levitysmiiri
kg/ha saatiin laskemalla.

Elho Matic 800 ja Y16 Pneuma 707 -puhallinlevittimien kiertokokeet tehtiin siten, ettd
suuttimiin sidottiin ilmaa ldpdisevit pussit ja levitintd kdytettiin syottd kytkettynd yksi
minuutti (Kuva 16). Tdmin jalkeen pusseihin kertynyt lannoite punnittiin. Tume P1350
oli ainoa levitin, jonka varustukseen kuului perinteinen kiertokoeveivi ja kouru.
Kiertokokeet tehtiin nditd varusteita kdyttéen.



16

Kuva 16.

Elho Matic 800 ja Y16 Pneuma 707
puhallinlevittimien kiertokokeet
tehtiin sitomalla suuttimiin ilmaa
lapdisevit pussit.

Kuva 17.
Tumen kiertokoe tehdiin samalla tavoin kuin kylvo-lan-
noituskoneiden kiertokoe.

Levitystasaisuuden mittaamisessa noudatettiin
soveltuvin kohdin standardia ISO 5690/1 (Equip-
ment for distributing fertilizers - Test methods -
Part 1: Full width fertilizer distributors). Ko-
keissa kdytettdviksi lannoitteiksi valittiin Typpi-
rikas Y-lannos 2 ja Oulunsalpietari siksi, ettd ne
ovat yleisimmait pintalannoituksessa kaytettavat
lannoitteet. Typpirikasta Y-lannos 2:ta kiytetti-
essd tavoitellut levitysmédrit olivat 150, 400 ja
600 kg/ha sekd Oulunsalpietaria kdytettdessd 200 ja 400 kg/ha.

Levitystasaisuutta mitattaessa koejdrjestely oli kuvan 18 mukainen. Mittalaatikot
olivat kooltaan 50 cm x 50 c¢m ja niiden sisilld oli rakeiden poukkoilua estivd kennos-
to. Kaikissa kokeissa ajonopeus oli 8,6 km/h ja voimanottoakselin nopeus 540 r/min.
Tavoitellun levitysmaddran ollessa 150 tai 200 kg/ha ajettiin kaksi kertaa mittalaatikoi-
den yli ja laatikoihin kertynyt lannoite punnittiin sen jilkeen. Tavoitellun levitysmddran
ollessa 400 tai 600 kg/ha laatikoihin kertynyt lannoite punnittiin yhden ajokerran
jalkeen. Mitattaessa levitystasaisuutta ajosuunnassa kdytettiin Typpirikasta Y-lannos 2:ta
ja levitysmdird oli 400 kg/ha.

Koneen asento saddettiin vesivaa’an avulla vaakasuoraan seké pituus- ettd leveyssuun-
nassa. Koneen korkeus mittalaatikoiden yldpinnasta sdddettiin kdyttoohjeen mukaan.
Keskipakolevittimien levityskuvion muoto sdddettiin kdyttdohjeen mukaan.
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Levitystasaisuus tySleveydelld

Kuva 18. Mittausjarjestely levitystasaisuutta mitattaessa.

5.1. Levitystasaisuusmittausten ja kiertokokeiden tulokset

Levitystasaisuus koneen tyleveydelld on esitetty vaihtelukerrointa kdyttden kuvissa 19 -
25. Koska ajotapa vaikuttaa lannoitteenlevittimen levitystasaisuuteen, vaihtelukerroin on
laskettu kahta ajotapaa kiyttien: 1. ajo edestakaisin ja 2. ajo lohkoa ympiri. Ajettaessa
edestakaisin levityskuvion vinoudesta johtuva virhe kertaantuu ja siksi ajo lohkoa
ympiri on aina suositeltavampi tapa.

Jos kuvassa nikyy vain yksi kiyrd, ajotapa ei ole tilloin vaikuttanut levitystasaisuu-
teen ja levitystasaisuutta kuvaavat kiyrit ovat péillekkiin. Levitystasaisuus ajosuunnas-
sa on esitetty taulukossa 5 timéin kappaleen lopussa. Tuloksia on kommentoitu Iyhyesti
jokaisen koneen kohdalla.

Kuvien suuren madrin vuoksi tihin kappaleeseen on otettu vain yksi esimerkki
kunkin koneen levitystasaisuudesta ja loput kuvat ovat liitteind 1 - 13. Yhteenveto
levittimien levitystasaisuudesta koneen tySleveydelld on esitetty taulukossa 4. Kiertoko-
keiden tulokset verrattuna kiyttdohjeessa annettuihin levitysmédriin ovat liitteind 14 -
17. ‘
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Bogballe BL600
50 - - : Kuva 19.
45 . Bdgballe BL600 -keskipako-
levittimen levitystasaisuus
R 40 koneen ty6leveydelld levitet-
g 35 tiessi Typpirikas Y-lannos
< 30 ’x& 2:ta. Tavoiteltu lannoitus-
S o5 miird oli 400 kg/ha.
@
S 20 )./?
£ 15 Tyoleveyden ollessa
= 10 - 12,0 m - 13,5 m vaih-
5 ' telukerroin oli < 15 %
G T 1 1 1 1T v ¢ 1 Tt ¢t 1t T T 7T 1T T T T T T T T T T7T 1 - H
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 |Jja levitystasaisuus sa-
Tydleveys, m nallisesti arvosteltuna

tyydyttava. Paras tyole-
veys olisi tdssd tapauk-
sessa 12,5 m. Ajotapa vaikutti levitystasaisuuteen vain vihén eli levityskuvio oli lihes
Symmetrinen.

Kaikkien kokeiden perusteella Bégballe BL600:n levitystasaisuus koneen tydleveydel-
Ia oli Typpirikas Y-lannos 2:ta levitettédessd hyvd tai tyydyttivd. Oulunsalpietaria
levitettdessd levityskuvio oli vino ja levitystasaisuus vélttivi, jos ajettiin lohkoa ympéri.
Edestakaisin ajettaeséa levitystasaisuus oli huono.

Ruotsalaisten koetustulosten mukaan on ilmeisti, ettd levitystasaisuutta olisi voitu
parantaa sd4tdjd muuttamalla. Ruotsissa tehdyissd kokeissa Bogballe BL600:n levitys-
tasaisuus oli hyva tai erittdin hyvd, kun kokeet ajettiin parhailla mahdollisilla s#:d6illa.
Paras levitystasaisuus saavutettiin muulla kuin kiyttGohjeessa ilmoitetulla saadolla.

—=— VK/Ajo edestakaisin —— VK/Ajo lohkoa ymp. :

Bogballe D600
50 Kuva 20.
45 Bogballe D600 -keskipako-
levittimen levitystasaisuus
R® 40 koneen tydleveydelli levitet-
g 35 tiessi Typpirikas Y-lannos
< 30 2:ta. Tavoiteltu lannoitus-
° o5 : midri oli 400 kg/ha.
% 20 .
T | Tutkimuksessa mukana
= 15 . . .
8 0 olleiden yhdell3 levitys-
5 lautasella varustettujen
G T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T kCSkipakolev‘ittimien
6 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 . .
Tyleveys, m heittoleveys oli 23 - 24
m ja mittausjirjestely
~m— VK/Ajo edestakaisin —— VK/Ajo lohkoa ymp. oli nididen levitystasai-

_ suuden mittaamiseen
riittdvd. Bogballe D600:n heittoleveydeksi mitattiin normaalisdid6illd 38 m, eiki ko-
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neen levityskuviota pystytty kokonaan mittaamaan, vaikka mittausleveyttd liséttiin
kummallakin reunalla 2 m. Mittausjirjestelyn riittiméttdémyyden vuoksi kokeita tehtiin
vihemmén kuin muilla koneilla.

Tyoleveyden ollessa vililld 12,5 m - 13,5 m vaihtelukerroin oli < 10 % ja levitys-
. tasaisuus sanallisesti arvosteltuna hyvi. Levityskuvio on symmetrinen ja hyvin laakea.
Ajotapa ei vaikuta levitystasaisuuteen. Kéytetty tyleveys vaikuttaa paljon vdhemmén
timin levittimen levitystasaisuuteen kuin kokeiltujen yksilautaslevittimien levitystasai-
suuteen. Ruotsissa 'tehdyisséi levitystasaisuusmittauksissa on saatu hyvin samansuuntaisia
tuloksia ndiden mittaustulosten kanssa.

Elho EL700

Kuva 21. 45
Elho EL700 -keskipako-
levittimen levitystasaisuus
koneen tyoleveydelld levitet-
tdessi Typpirikas Y-lannos
2:ta. Tavoiteltu lannoitus-
méidré oli 400 kg/ha.

Vaihtelukerroin (VK), %

Kéyttoohjeessa ei ollut
‘ilmoitettu levittimen oi- o B
keaa korkeutta kasvus- 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
tosta. Séddtokorkeudeksi Tyoleveys, m

valittiin 60 cm mitattu- |  [“a—vkjajo edestakaisin —— VK/Ajo lohkoa ymp. J

na kasvuston (kokeissa :
mittalaatikoiden) ylireunasta levityslautasen yldreunaan. Levityskuviot olivat vinoja
* etenkin Typpirikasta Y-lannos 2:ta levitettdessd. Lohkoa ympéri ajaen levitys oli
huomattavasti tasaisempaa kuin edestakaisin ajaen. Valmistaja ilmoittaa koneen
tydleveydeksi 12 m, mutta levitystasaisuus oli yleensd parhaimmillaan tydleveyden
ollessa 8 m. Koneen sditiminen 60 cm:d korkeammalle olisi ilmeisesti lisdnnyt
tyoleveyttd, mutta noston vaikutusta levitystasaisuuteen on mahdoton arvioida.

Elho Matic 800

Ty6leveyden ollessa 12,0 m vaihtelukerroin oli levitysmédrdstd ja lannoitteesta riippuen
11 - 16 % ja levitystasaisuus sanallisesti arvosteltuna tyydyttévé tai valttivd. Levitys-
kuvio oli symmetrinen eiki ajotapa vaikuttanut levitystasaisuuteen. Jo melko pienikin
(£ 0,5 m) poikkeama 12 m:n tydleveydestd huononsi selvisti levitystasaisuutta.

Elho Matic 800:n syoéttolaitetta kiyttdva maapyord oli kytketty pois kiytostd, koska
viljelija kertoi pyordn luistaneen savisella pellolla. Koska pyoré ei ollut kdytossd, sitd
ei myOskddn laskettu maahan ja siitd aiheutui seuraavanlainen koevirhe: seitsemds
suutin vasemmalta luettuna suihkutti osan lannoitteesta pydrén vartta vasten ja levitys-
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kuvioon tuli tille kohdalle piikki. Kaikkien kokeiden uusiminen ei kuitenkaan ollut
mahdollista siind vaiheessa, kun virhe huomattiin. Kuvassa 22 esitetty tulos on saatu
uusintakokeesta ja muiden kokeiden osalta tehtiin laskennallinen korjaus. Korjauksen
vaikutus tuloksiin tydleveysalueella 10 - 14 m on esitetty taulukossa 3.

Vaihtelukerroin (VK), %

50

Kuva 22,
Elho Matic 800 -puhallin-

45

levittimen levitystasaisuus

40

koneen tydleveydelld levitet-

35

tdessi Typpirikas Y-lannos

30

ZS-M

20

2:ta, Tavoiteltu lannoitus-
miird oli 400 kg/ha.

15

10

9 10 11 12
Tydleveys, m

13

l1l4—rl T T

15 16

—m— VK/Ajo edestakaisin —— VK/Ajo lohkoa ymp.

T T T

17 18

Taulukko 3. Elho Matic 800 -puballinlevittimen neljén kokeen tuloksiin tehdyn korjauksen vaikutus

vaihtelukertoimiin.
Vaihtelukertoimien arvot ja niiden muutos
Tyoleveys, m Typpir. 2, Typpir. 2, Ouluns., Ouluns.,
150 kg/ha 600 kg/ha 200 kg/ha 400 kg/ha -
Alkup., | Muutos, | Alkup., | Muutos, | Alkup., | Muutos, | Alkup., | Muutos,
% %-yks. % %-yKks. % %-yks. % %-yks.
10,0 31,5 -0,8 29,8 2,2 28,1 -1,2 28,5 -0,8
10,5 27,7 -1,4 27,5 2,3 24,0 -1,8 24,7 1,2
11,0 26,7 -1,7 24,3 -2,6 22,6 2,5 20,1 -1,8
11,5 20,9 3,0 18,8 3,2 18,5 3,9 16,1 |26
12,0 20,0 3,8 15,0 -4,1 19,6 -4,1 17,3 2,7
12,5 25,6 3,0 18,2 3,2 26,1 3,1 23,6 2,1
13,0 31,6 -2,6 25,6 2,2 32,2 2,5 30,6 -1,7
13,5 37,5 2,3 32,4 -1,8 38,1 2.3 36,8 -1,4
14,0 42,7 2,0 38,3 0,6 43,3 2,0 42,2 -1,3

Korjaus pienensi vaihtelukertoimien arvoja enimmillééin 4,1 %-yksikkod. Korjatut arvot
kuvaavat levitystasaisuutta optimitilanteessa. Todellinen levitystasaisuus on hieman huo-
nompi, mutta kuitenkin 14hempénd laskettua kuin mitattua arvoa.



Junkkari 700

Kuva 23.

Junkkari 700 "-keskipakole-
vittimen levitystasaisuus ko-
neen tylleveydelld levitet-
tiessi Typpirikas Y-lannos
2:ta. Tavoiteltu lannoitus-
méird oli 400 kg/ha.

Tyoleveyden ollessa 12
- 14 m vaihtelukerroin
oli yleensd < 15 % ja
levitystasaisuus sanalli-
sesti arvosteltuna tyy-
dyttdva tai hyvd. Vii-
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Vaihtelukerroin (VK), %

a—

O T 1 1 1 T T 1

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Tydleveys, m

F-— VK/Ajo edestakaisin —— VK/Ajo lohkoa ymp. J

destd tehdystd kokeesta kolmessa levityskuvio oli hieman vino ja ajamalla lohkoa
ympiri levitystasaisuus oli parempi kuin ajettaessa edestakaisin. Oulunsalpietarin
suuremmalla levitysmaaralld tehdyssi kokeessa tavoiteltu levitysméird oli muista
poiketen 600 kg/ha sditdvirheestd johtuen. Kaytetty tydleveys vaikuttaa J unkkari 700:n
levitystasaisuuteen enemmin kuin muiden kokeiltujen yksilautaslevittimien.

Tume P1350

Kuva 24. .
Tume P1350 -puhallinle-
vittimen  levitystasaisuus
koneen tydleveydelld levitet-
tdessi Typpirikas Y-lannos
2:ta. Tavoiteltu lannoitus-
midri oli 400 kg/ha.

Edullisin tydleveys oli
11,5 - 12,0 m. Pienid
mairid (< 200 kg/ha)
levitettdessd  vaihtelu-
kerroin oli parhaim-
millaankin yli 20 % ja
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f—-— VK/Ajo edestakaisin —— VK/Ajo lohkoa ymp. J

i6 17 18

levitystasaisuus sanallisesti arvioituna huono. Tatd suurempia méddrid levitettdessd
levitystasaisuus oli vilttdvd. Levityskuvio oli symmetrinen eikd ajotapa vaikuttanut
levitystasaisuuteen. Jo melko pienikin poikkeama (+ 0,5 m) edullisimmasta tyole-
veydestd huononsi selvisti levitystasaisuutta. '

Selvitettiessi syytd Tume P1350 -puhallinlevittimen vélttivadn tai huonoon levitys-
tasaisuuteen todettiin, ettd syottdlaitteen ja suuttimien sadddissd olisi ollut tarkentamisen
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varaa. Ruotsissa ja Norjassa tehdyissd virallisissa mittauksissa levittimen levitys-
tasaisuus on ollut useimmissa kokeissa hyvd. Valmistajan mukaan kiyttdohjeeseen
lisdtdZin kohta, jonka avulla kiyttdjd voi tarkastaa ja tarvittaessa korjata suuttimien
sdédon.

Y16 Pneuma 707

% Kuva 25.
45 Y16 Pneuma 707 -puhallinle-
vittimen  levitystasaisuus
® 40 koneen tyéleveydelld levitet-
< 35 ' tiessi Typpirikas Y-lannos
ch 30 2:ta. Tavoiteltu lannoitus-
T o] misrd oli 400 kg/ha.
a’_ ?V
35 20
7]
% 15 Y16 Pneuma 707 -pu-
= 10 hallinlevittimen levitys-
kuvio on ldhes kolmion
4 5 6 71 8 9 10 | muotoinen ja levitys-
Tyl , . .
yoleveys, m tasaisuus on aivan suu-
—=m— VK/Ajo edestakaisin —— VK/Ajo lohkoa ymp. rimpia mézrid lukuunot-

tamatta huono. Levitys-
kuvio on symmetrinen eikd ajotapa vaikuta levitystasaisuuteen. Koneen ilmoitettu
tybleveys on 7 m, mutta kokeiden perusteella suositeltavin tydleveys olisi 5,5 m. Kul-
jettaja pystyy vaikuttamaan levityksen tasaisuuteen ainoastaan kiyttiméilli mahdollisim-
man suurta syottod ja sdtdmélld levitysmiirdn ajonopeutta muuttamalla. 400 kg/ha ja
titd pienempid levitysmdirid ei pysty levittimédin tasaisesti mitenkésin.

Y16 Pneuma 707:n huono levitystasaisuus johtunee siiti, ettd lannoitesuihku suuntau-
‘tuu suuttimista kohti levityskuvion keskikohtaa, kun sen pitiisi suuntautua suoraan
taaksepdin. Lannoiteputkien pédssé olevien kulmakappaleiden kaarevuus on liian suuri.
Levitystasaisuus saattaisi parantua, jos kulmakappaleiden kiinnitysti muutettaisiin.
My0s puhaltimen pyorimisnopeuden alentaminen levitettidessd pienid méirid saattaisi
parantaa levitystasaisuutta, mutta tilléin on vaarana lannoiteputkien tukkeutuminen.

Taulukossa 4 esitetyssd yhteenvedossa koneiden levitystasaisuudesta on annettu
suositus edullisimmasta tydleveydestd, kun halutaan kiyttii mahdollisimman suurta
tydleveyttd. Kaikki keskipakolevittimilld tehdyt kokeet kuitenkin osoittavat, etti
hyvi nyrkkisiénto levitystasaisuuden kannalta parhaasta tyileveydestii olisi puolet
valmistajan ilmoittamasta tyoleveydesti eli tissd tapauksessa 6 m. Siis tinkimalld
tyotehosta, voi keskipakolevittimilld saada lannoitteet levitetyksi tasaisesti.
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Taulukko 4. Yhteenveto lannoitteenlevittimien levitystasaisuudesta koneen tySleveydelld. Edullisin
tySleveys on ilmoitettu suluissa levitystasaisuusarvostelun alla.

Levitin

Typpirikas Y-lannos 2, kg/ha

Oulunsalpietari, kg/ha

150

400

600

0

400

Bégballe BL600 hyva tyydyttivi tyydyttiva vilttiva2) vilttiva2)
(13,5) (12,0-13,5m) | (13,5-14,5m) | (11,5-13,0m) | (12,0-14,0 m)
Bogballe D600D hyva hyvi
(11,5-13,0 m) | (12,5-13,0 m)
Elho EL700 tyydyttivi2) tyydyttava2) hyva?) hyva? hyva?
(8,5-12,5 m) (8,0-10,5 m) (8,0-8,5 m) (7,59,5 m) (< 10,5 m)
Junkkari 700 hyvi2) hyvi? tyydyttiva2) tyydyttiva
(13,5 m) (12,5

Elho Matic 800 valttava tyydyttiva tyydyttiva tyydyttiva tyydyttivi
(11,5-12,0 m) (11,5-12,0 m) (12,0 m) (11,5 m) (11,5-12,0 m)
Tume P1350 huono vilttava vilttivd huono © vilttava
(11,5-12,0 m) (11,5-12,0 m) (11,0-12,0 m) (11,0-12,0 m) (11,5-12,0 m)
Y16 Pneuma 707 huono huono tyydyttavi vilttiva vilttdva
(4,0 m) (5,0-6,0 m) (5,0-5,5 m) (4,0 m) (4,0 m)
1) Levityskuvion leveyden vuoksi tuloksissa ei voitu ottaa huomioon kuvion reunojen vaikutusta.
2) Tulos on saatu lohkoa ympiri ajaen.
Taulukko 5. Lannoitteenlevittimien levitystasaisuus ajosuunnassa.
Levitin Vaihtelukerroin, %
Vasen reuna Keskikohta Oikea reuna
Badgballe BL600 18,3 16,2 22,4
Elho EL700 10,6 - - 12,8 18,7
Elho Matic 800 17,4 11,3 12,7
Junkkari 700 14,4 11,4 25,1
Tume P1350 29,1 9,4 21,0
Y16 Pneuma 707 13,9 13,8 15,7

Levitystasaisuuteen ajosuunnassa vaikuttaa mm. syottélaitteen tai levityslautasen
ominaisuudet ja se, miten tasaisesti lannoite valuu syéttOlaitteeseen. Taulukon 4
arvoista tirkeimpii ovat keskikohdan levitystasaisuutta kuvaavat luvut. Reunoilta
mitattu vaihtelu ei kuvaa lopullista tilannetta, koska vaihtelu tasaantuu péillekkdisen
levityksen ansiosta. Keskipakolevittimistad Elhon ja Junkkarin levitystasaisuus ajosuun-
nassa on tyydyttivd ja Bogballen vilttiva. Puhallinlevittimistd Tumen levitystasaisuus
on hyvi ja Elhon ja Ylon tyydyttdva.
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5.2. Siadot levitettiessd ojan pientareen lihellid

Pellon reunakaistan lannoittamista varten keskipakolevittimen levityskuvion muotoa on
mahdollista sditdd siten, ettd lannoitetta tulisi reunaan asti lihes sama maird kuin
muuallekin ja ettd ojaan menisi lannoitetta mahdollisimman vihin. Tutkimuksessa
tehtiin kaikilla keskipakolevittimilld yksi koe, jossa piennarsdidon vaikutusta tutkittiin.
Téassd kokeessa oli lannoitteena Typpirikas Y-lannos 2 ja tavoiteltu levitysméiri oli 400
kg/ha. Jokaisesta keskipakolevittimesta on esitetty levityskuvion muoto ajettaessa
kdyttden normaalisddtod ja piennarsaitoa.

600 600
500 500
o o
o Ed
§ 200 3
5 §
£ z
>
3 o 3
1004
1 ID B 6 4 2 0 2 4 6 B 10 12 & 1210 8 6 4 2 0 2 4 6 ” 10 12
Levityskuvion leveys, m Levityskuvion leveys, m
Kuva 26. Bdogballe BL600:n levityskuvio kiytettiessd normaalisditod ja piennarsiito.

Piennarsditod kiytettdessd levityskuvio siirtyi vasemmalle ja oikea reuna oli kohtalaisen
Jyrkkd. Madransdito oli kummassakin kokeessa sama, mutta piennarsditoa kiytettéiessi
levitysméérd vaheni noin neljanneksen. Kdytintod ajatellen sato toimi hyvin.

Huom! Piennarlevityskoe

400 TR ——

300

Levitysmaara, kg/ha
Levitysmaara, kg/ha

200+

14 12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14
Levityskuvion leveys, m

Kuva 27. Bogballe D600:n levityskuvio kiytettiessd normaalisiitod ja piennarsiiitoi.

Piennarsdatd vaikutti levityskuvion oikeaa reunaa jyrkentdvisti. Vajavaisesti lannoitettu
kaista ojan pientareella oli kuitenkin levedhkd. Ojan pientareen lihelld ajettaessa olisi-
kin koneen heittoleveyttd kavennettava alentamalla v.0.a:n pyorimisnopeutta tai kallista-
malla konetta taaksepdin. Sddtoohjeet on annettu kdyttoohjeessa.
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Kuva 28. Elho EL700:n levityskuvio kiytettiessd normaalisditod ja piennarsaitod.

Levityskuvio oli normaaliséitod kiytettdessa oikealle vino eli suunnan sditod olisi kayt-
tdohjeen mukaan pitéinyt korjata siirtimalld saatovipua oikealle. Piennarsdatod kaytetta-
essi levityskuvio siirtyi selvisti vasemmalle. Koska kuvion oikea reuna laski melko
loivasti ja tasaisesti, reunaan jii levedhko vajavaisesti lannoitettu kaista ja keskilinjan
vasemmalle puolelle tuli lannoitetta enemmén kuin oli tarkoitus.
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Kuva 29. Junkkari 700:n levityskuvio kiytettiessid normaalisitod ja piennarsdatoa.

Piennarsiitod kiytettiessa levityskuvio siirtyi vasemmalle ja oikea reuna oli kohtalaisen
jyrkkd. Méirinsadto oli kummassakin kokeessa sama, mutta piennarsaatod kaytettaessa
levitysméiri viheni noin neljédnneksen. Junkkari 700:n levityskuvio on hyvin saman-
muotoinen kuin Bogballe BL600:n ja myos piennarsiaddon vaikutus on samanlainen.
Kiéytintod ajatellen sddtd toimi hyvin.

Piennarsiidon merkityksen selvittimiseksi tehtiin laskelma, jossa verrattiin ojaan ja
pientareelle menevid lannoitemaarad ajettaessa kdyttien normaaliséatod ja piennarsaa-
t6a. Laskelma tehtiin perustuen kuvassa 29 esitettyihin Junkkari 700:n tuloksiin.
Esimerkkitilalla oletettiin olevan 15 ha nurmea, joka koostui viidestd kolmen hehtaarin
lohkosta. Lohkojen oletettiin olevan suorakaiteen muotoisia, mitoiltaan 100 m x 300 m.
Laskelman mukaan normaalisdatdd kiytettdessa ojaan ja pientareelle menisi 107 kg
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lannoitetta ja piennarsditdd kiytettédessd 5 kg. Luvut koskevat koko 15 ha:n alaa ja yhtd
levityskertaa (Typpirikasta Y-lannosta 400 kg/ha).

6. KAYTTAJIEN KOMMENTTEJA LEVITTIMISTAAN JA LANNOIT-
TEENLEVITYKSESTA YLEENSA

Tutkimuksessa mukana olleiden lannoitteenlevittimien omistajat olivat koneisiinsa
melko tyytyvdisid. Tasaisen levitysjdljen ohella nopeutta ja yksinkertaista kiyttod
pidettiin tdrkeind ominaisuuksina. Suursikkien kiyttdjit edellyttivit, etti koko sikillinen
mahtuu kerralla siilioon. Jos lannoitteenlevittimelld oli voitava levittdd lannoitetta
laidunmaille, joilla oli kivid ja puita, keskipakolevitin oli ainut vaihtoehto.

Nykyisten lannoitteenlevittimen tyoteho todettiin suureksi ja levittimen hankintaa joka
tilalle pidettiin turhana. Karjatiloilla omaa levitinti pidettiin tarpeellisena, koska
lannoitetta levitetd4n monta kertaa kasvukauden aikana. Pelkistiin syysviljojen lannoit-
tamiseen hankittua levitintd saatetaan kiyttdd vain yhteni, kahtena piivini vuodessa,
eikd kaikkina vuosina lainkaan.

Keskipakolevittimid on Kksitelty yhteni ryhménd, koska itse konetta koskevat
kommentit olivat hyvin samansuuntaisia. Puhallinlevittimisti on merkkikohtaiset
kommentit, koska koneissa oli todettu joitakin vikoja. Tutkimuksessa ei selvitetty,
olivatko viat koneyksilostd johtuvia vai tyyppivikoja.

6.1. Keskipakolevittimien kiiyttijien kommentit

Keskipakolevittimien omistajat eivdt tehneet kiertokokeita, vaan katsoivat siidot
kiyttdohjeen taulukoista ja omista muistiinpanoistaan aiemmilta vuosilta. Koneen
korkeus sdddettiin metrimitan avulla ja asento silmivaraisesti. Voimanottoakselin
kierrosnopeudeksi sdidettiin yleensd traktorin kierroslukumittarin mukaan 540 r/min.
Yksi viljelijoistd kertoi ajavansa jalkakaasulla ja kiyttivinsi vaihtelevaa kierroslukua.

Keskipakolevittimen sdZtdmisté pidettiin yleensd helppona. Toisaalta yksi viljelijoistd
oli sitd mieltd, ettd sditdmiseen kannattaa uhrata aikaa saman verran kuin itse lannoit-
teen levittimiseen. Sditdmisen ndenndisestd helppoudesta huolimatta viljelijdt olivat
lannoitetta levittiessdin epavarmoja, meneekd lannoitetta aiottu méird ja tulecko
lannoite tasaisesti levitetyksi.

Kaikkien keskipakolevittimien ilmoitettu tydleveys oli 12 m, mutta kdytinnén tyéle-
veydeksi arvioitiin 6-8 m. Ilmoitettua pienempii tydleveyttd kiytettiin, koska viljelijat
uskoivat néin saavansa lannoitteet tasaissmmin levitetyksi ja koska edellisen kerran
ajojdlkid ei erottanut kauempaa. Ajokaistoja ei merkitty ja yleensi ajettiin edestakaisin,
koska sen todettiin helpottavan ajojélkien nékemistid. Kaikki kolme 1-lautaslevittimen
kédyttdjad olivat todenneet kasvustossa vérieroja ja epdilivdt syyksi epdtasaista lannoit-
teenlevitysti.

Keskipakolevittimen huonoimpana ominaisuutena pidettiin sitii, etti reunakaistat
jddvédt huonommin lannoitetuiksi kuin muu osa peltoa. Qjiin lannoitetta ei haluttu
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levittdd ja siksi ojan viereen pyrittiin jittimé#n suojakaista. Voimanottoakselin kierros-
nopeutta laskettiin tai levitintd pidettiin alempana kuin normaalisti. Yksi viljelijoistd
ilmoitti kdyttdvansd piennarsddtdd ja yksi olisi pitinyt ihanteena tilannetta, etti reunoille
voisi levittdd laatikkolevittimelld ja keskelle keskipakolevittimelld.

6.2. Puhallinlevittimien kiiyttijien kommentit

Keskipakolevitintd kalliimman puhallinlevittimen tirkeimméksi hankintaperusteeksi
mainittiin usko tai toive paremmasta levitystasaisuudesta. Kiertokokeen tekomahdolli-
suus ja syottolaitteen kdyttd kuljetun matkan mukaan (Elhon ja Tumen kohdalla) olivat
osaltaan vaikuttaneet padtokseen.

Kaikki puhallinlevittimen kdyttdjdt tekivdt kiertokokeen ja merkitsivdt ajolinjat
vaahtomerkitsimelld. Puomin korkeus sdddettiin mitan kanssa tai silmévaraisesti.
Tavoitellut ja toteutuneet levitysmidfrdt olivat pitdneet melko hyvin paikkansa ja
ajolinjojen merkintd toi varmuutta ajoon. Kasvustot olivat vérin perusteella olleet
yleensd tasaisia, mutta YIon kdyttdjd oli havainnut sdinnénmukaisia, lakoutuneita
raitoja, joiden esiintyminen on koetulosten perusteella helppo selittdd. Kaikki kayttdjat
totesivat, ettd ajettaessa pitid olla tarkkana, ettei jai kokonaan lannoittamattomia kohtia
tai tule kaksinkertaista lannoitusta.

Elho Matic 800

‘Elho Matic 800:n osalta on jo aiemmin todettu, ettd maapyord oli luistanut savipellolla
ja syottolaiteen voimansiirto oli muutettu voimanottoakselikﬁyttéiseksi. Valmistaja on
toimittanut koneen omistajalle uuden traktorikuvioisen renkaan ja jiykemmdt jouset,
jotka painavat pyordi voimakkaammin maata vasten. Niitd ei kuitenkaan ollut vield
asennettu paikalleen ja kokeiltu kiytdnnossa.

Syottolaitetta kdyttdvd ketju on hypdnnyt toisinaan pois paikaltaan ja timin vian
korjaamiseksi valmistaja on toimittanut jdykemmadn kiristysjousen. Kokeiden aikana
syoton kytkin takerteli ja tydleveyden puolittaminen tuotti vaikeuksia. Sy6ton siitolait-
teen numerot olivat niin pienikokoisia, etti niiden erottaminen oli vaikeaa.

Elhon puomien ylésnostamista helpottaa nivelkohdassa oleva vikipyord ja jousikuor-
mitteiset salvat lukitsevat puomit kuljetusasentoon. Puomien kannatusvaijereissa olevat
jouset vihentdvit puomeihin kohdistuvaa rasitusta epitasaisella pellolla. Sydttolaitteiden
avattavat pohjalépit helpottavat koneen tyhjentdmisti ja pesemistd.

Tume P1350
Tume oli varustettu hydraulisella puomien nostolla, miki selvésti helpottaa ja nopeuttaa

tyoskentelyd. Nostosylinterin alla oleva tuki on kuitenkin liian heikkorakenteinen ja
taipuessaan se painaa alla olevat ilmaletkut lyttyyn. Tumen puolituskytkin takerteli ja
kytkimen salpa vaikeutti kiertokoekourun kiyttéd. Opettelun jdlkeen kiertokokeen
tekeminen oli kuitenkin helppoa.
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Puomien kannatuskdydet ovat kulutustavaraa ja toisinaan kdyst luiskahti nivelkohdas-
sa olevasta ohjaimestaan. K&yden venymisen vuoksi sen pituutta pitdisi sddtdd melko
usein, ettei puomi jai nivelen kannatukselle. Rengasohjain ja kevennysjousella varustet-
tu vaijeri Elhon tapaan poistaist nimd vaivat. Lannoitesdilion kannessa pitiisi olla
tukisalpa, ettei tuuli padse heittiméédn auki olevaa kantta kiinni. Toivomuslistalle voisi
vield lisdtd, ettd syottolaitetta kdyttdvan kitkarullan liikerataa pidennettdisiin.

Y16 Pneuma 707

Yl6ssd ei ollut todettu varsinaisia mekaanisia vikoja, mutta syotdn kytkin oli raskas-
kiyttdinen. Lisdksi kiyttdjad epdilytti, avautuuko kaapelikdyttdinen sydttolaite aina yhtd
paljon syottod kytkettdessd. Parempi ratkaisu olisi, jos syottd sdddettdisiin vaikkapa
omalla kiisipyorilladn ja syottoakselille olisi kiyttokytkin. Nivelakseli on normaalissa
tyOasennossa vinossa ja putket saattavat konetta alas laskettaessa irrota, vaikka kdyttdisi
mahdollisimman pitkdd akselia. Sdilion pohja on liian laakea ja lannoitetta on siksi
tyonnettivi kisin sdilion keskelle. Puomit ovat kevyet ja niiden nostaminen on helppoa.

7. APUVALINEITA AJOTARKKUUDEN PARANTAMISEEN

Levittimistd johtuvan epitarkkuuden ohella huono ajotarkkuus heikentdd levitystasai-
suutta. Kaikki, jotka ovat levittineet lannoitetta talven ruskeaksi kulottamalle nurmelle
tai heti sdilorehun korjuun jdlkeen, tietdvit, kuinka mahdotonta on ndhdd edellisen
ajokerran jéljet. Arvioiminen on sitd vaikeampaa mitd suurempi levittimen ty6leveys on
ja mitd kapeampi levitin on suhteessa sen tydleveyteen. Keskipakolevitin, jonka
tyoleveys on 12 m, asettaa arvioijan kyvyt jo todella kovalle koetukselle.

Mahdollisuuksia ajotarkkuuden parantamiseen on kuitenkin olemassa. Ongelma on,
miten viljelijat saataisiin motivoitua kdyttdmain nditd keinoja. Raha on tunnetusti hyva
motiivi moneen tarkoitukseen ja tdssdkin tapauksessa on yksinkertaisten laskelmien
avulla todettavissa, ettd ajolinjojen merkitsemisestd saa vuosittain hyvén tuntipalkan ja
kymmenen vuoden aikana rahanarvoista etuutta keftyy useammankin eteldinmatkan
verran.

7.1. Ajolinjojen merkintitavat
Kesilld ja syksylld 1992 VAKOLAssa kokeiltiin seuraavia ajolinjan merkintitapoja:
tahtdyskepit pellon péissd, keskilinjan vaahtomerkitsin, molemminpuolinen vaahtomer-
kitsin traktorin takana, molemminpuolinen vaahtomerkitsin traktorin edessd. Néilld
saavutettua ajotarkkuutta verrattiin ajoon ilman mitd&n merkintdd, mikd on vallitseva
tapa. )
Masa-keskilinjan merkitsimen kanssa kéytetddn nestesdiliond sdilontdainekannua,
josta riittdd vaahdotusnestettd pitkddnkin tyérupeamaan.



Kuva 30.

Keskilinjan vaahtomerkitsimen siili6 asennettuna traktorin
nokalle. Merkitsinti kiytetiiin sihkokatkaisijalla traktorin
ohjaamosta.

Kuva 31. Keskilinjan vaahtomerkitsimeen kuuluu traktorin sivulasiin kiinnitettiva tihtiin.

Kuva 32,
Molemminpuolinen  vaahto-
merkitsin oli asennettu puhal-
linlevittimeen. Vasemmassa
ylireunassa nikyy 12 m:n
vilein asetettuja tihtiyskep-
peji.

Puhallinlevittimeen asennetussa vaahtomerkitsimessd ei kdytetty lainkaan sihteja
letkujen pdissd, vaan vaahdon annettiin purkautua suoraan letkusta.



Kuva 33.

Markkinoiden ainut molem-
minpuolinen vaahtomerkitsin,
jota voidaan kiyttid myos
keskipakolevittimen kanssa ja
traktorin edessi tai takana.

Kuva 34.
Teleskooppipuomien  pituus
siddetdin  levittimen tydle-
veyden mukaan.

Elhon vaahtomerkitsin on paketti, joka voidaan kiinnittdd traktorin nokalle tehtyyn
kiinnikkeeseen muutamassa minuutissa. Vaahtokannut ovat tukevaa tekoa ja kooltaan
riittivian suuret.

7.2. Koejirjestely ja tulokset

Koealue oli lievésti kumpuileva nurmi, josta oli korjattu heind. Pellolla kasvoi 5-10
cm:n pituista odelmaa ja traktorin pyoristd jdi peltoon jdljet. Koetilanne ei siten vastan-
nut vaikeinta mahdollista tapausta eli ensimmadistd levitystdi nurmelle kevailld tai
levitystdi myohemmin kesdlld heti sdilorehun korjuun jidlkeen. Tdmd on otettava
huomioon verrattaessa tuloksia, jotka on saatu ajettaessa ilman merkintid ja ajettaessa
keskilinjan vaahtomerkitsimen kanssa.

Kokeessa oli kaksi henkildd, joilla kummallakin on runsaasti kokemusta traktorin ajos-
ta eri toissa. Kummatkin saivat kokeilla merkitsimid ennen varsinaista koeajoa niin
kauan, ettd merkitsimen kaytto oli tuttua. Itse merkintdkokeessa koehenkil6t ajoivat pel-
lolle merkityn 200 m pituisen alueen viisi kertaa pddstd padhdn pyrkien pitimaan 12 m:n
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" etdisyyden edellisiin ajojélkiin..Peltoon jéi titen neljé kaistaa, joiden leveys mitattiin 10
m:n vilein. Kokeiden tulokset on esitetty taulukossa 6. Kuvassa 35 on esitetty esimer-
kin vuoksi, miten koehenkiléon A ajolinjat kulkivat hinen ajaessaan ilman mitdin
merkintilaitteita.

Taulukko 6. Ajolinjojen merkintiikokeen tulokset.

Merkintitapa Ajokaistan leveys Keskiméiriinen poikkeama (1)
keskimiirin, m tavoitellusta 12 m:n tyo-
leveydestd, m
Koehenkild Koehenkild
A B A B
Ei merkintdd 11,20 12,10 1,10, 0,80
Tihtiyskepit 12,10 11,90 0,50 0,50
Keskilinjan vaahtomerkitsin 10,60 12,50 1,50 1,00
(Masa)
Molemminpuolinen vaahtomer- 12,00 12,30 0,20 0,30
kitsin edessé (Elho)
Molemminpuolinen vaahtomer- 11,70 12,10, 0,40 0,20
kitsin takana (Sarvela)
‘Kuva 35. 48
Koehenkilon A ajolinjat N
hinen ajaessaan ilman mi- 4‘_
tiin merkintélaitteita.
£ 36
w— -~
>
. . ¢ 30
Tuloksista voidaan yk- | 2 -
e ey, s - d 24
siselitteisesti  todeta, @ o
ettd pyrittiessi. aja- | & 18
maan tarkasti, on kiy- | & ;,
tettivd molemminpuo- 6'
lista vaahtomerkitsintd ]
traktorin edessid tai 00 " 25 ' so | 75 100 155 150 175 ' 200
takana. Koehenkiloista Levityskaistan pituus, m

A piti edessi olevaa
merkitsintd mukavampana, kun taas koehenkilo B mieltyi takana olevaan merkitsimeen.
Tihtdyskepit vdhensivdt vaihtelun puoleen verrattuna ajoon ilman merkitsimid ja
keskimidrin kaistat olivat hyvin tarkkaan halutun levyisid. Téhtdyskepit eivit kuiten-
kaan sovellu kumpareisille pelloille tai pelloille, joilla on suuria kivid tai metsésaarek-
keita. Keppien ndkeminen alkaa olla vaikeaa, jos saran pituus on yli 300 m. Kokeessa
kiytettiin valkoisia, keltaisia ja punaisia keppej, joista valkoiset nékyivit parhaiten.
Sekaantumisen vilttimiseksi joka toinen keppi voisi olla valkoinen ja joka toinen



32

keltainen. Kepit kannattaa tehdd esimerkiksi 50 mm x 50 mm soirosta ja niiden on
oltava noin kahden metrin pituisia. On suositeltavaa asettaa kepit pysyvisti ojan
pientareelle, ettei niitd tarvitse pystyttdd joka vuosi uudelleen. Keppejé voidaan kiyttia
hyviksi myos kasvinsuojeluruiskutuksissa, jos levittimen ja ruiskun tydleveys on sama,
‘tai médritettdessd kynnon aloituskohtia.

Keskilinjan vaahtomerkitsimesti ei ollut hydtya tilanteessa, jossa peltoon jii traktorin
jaljet. Kumpikin koehenkild piti téhtdintd tarpeettomana tai suorastaan haitallisena,
koska tihtdiminen heiluvassa traktorissa on hyvin epdmédrdistd. Lisdksi tahtdin pysyi
huonosti kiinni traktorin ikkunassa. Kumpikin koehenkild piti silmdmiiriisti arviota
 tihtinti parempana ja titd niikokantaa tukee my0s koetulos. Valmistajan edustaja Matti
Réty on kuitenkin sitd mieltd, ettd tdhtdintd voidaan vield kehittdd ja etti hyvén
tihtdimen kanssa pystyy ajamaan tarkemmin kuin ilman.

Tulosta ei pidd tulkita niin, ettd keskilinjan vaahtomerkitsimestd ei ole mitéan hyotya.
Aivan ilmeisesti keskilinjan vaahtomerkitsin parantaa ajotarkkuutta, jos peltoon ei jai
minkdinlaisia jalkid ja ndinhdn tilanne on varsin usein lannoitetta levitettiessd. Keski-
linjan merkitsimen avulla ei kuitenkaan pédstd samaan tarkkuuteen kuin molemminpuo-
lisella vaahtomerkitsimelld tai tdhtdyskepeilld.

7.3. Muita ajolinjojen merkintikokeiden yhteydessi tehtyji havaintoja

Traktorin jdlkien todettiin ndkyvdn auringonpaisteessa parhaiten, kun niitd katsoo
myo&tdvaloon. Pilviselld sddlld jéljet erottuvat parhaiten, kun niitd katsoo ajosuuntaan.
Tdméd havainto puoltaa suositusta ajaa lannoitteenlevittimelld mieluummin lohkon
ympéri kuin edestakaisin.

Molemminpuolisen vaahtomerkitsimen vaahtopallot ndkyvét paremmin kuin keskilin-
jan merkitsimen, koska ne ovat puolta 1ihempidnd. Kastelukannun sihtejad kannattaa
kayttad vaahtomerkitsimen suulakkeena, jos pellolla ei ole odelmaa tai orasta. Oraspel-
lolla vaahtopallot hdvidvit ndkyméttomiin jo melko lyhyenkin kasvuston sekaan. Kun
sihdit irrotetaan, vaahto tulee letkuista pOtkyloind. Ne jddvat kasvuston paille, ja
nikyvit vaahtopalloja paremmin. Vaahtomerkitsimen letkuiksi sopivat Upolet-muovilet-
kun suojaputket paremmin kuin kirkas tai kudosvahvistettu muoviletku, koska suoja-
putki ei painu niin helposti lyttyyn.

Merkintdtavan valinta on kiinni I1&hinnd omasta viitselidisyydestd. Tahtdinkeppien
tekemiseen ja pystyttdmiseen saattaa kulua 2-3 pdivdd, mutta sen jilkeen asian hyvaksi
ei tarvitse tehdd mitddn muutamaan vuoteen, mikili pintalannoitettavat lohkot pysyvit
samoina. Vaahtomerkitsimen kdyttdjan on huolehdittava vaahdotusaineen hankinnasta
ja levittimen tdyttopaikalla on oltava vettd. Elhon vaahtomerkitsimen kdyttija saattaa
pitdd puomeja hankalina, jos pellolla on paljon sdhkopylvditd tai muita esteitd tai jos
peltolohkot ovat pienid. Ilman pientd vaivannikdid merkitseminen ei onnistu, mutta tisti
vaivanniostd saa taatusti palkan.



8. YHTEENVETO

Tutkimuksessa mukana olleiden koneiden omistajien haastattelu osoitti, ettd lannoitteen
levitystasaisuutta pidettiin tirkeéind. Levitysnopeus, pellon véhdisempi tallaantuminen,
siilion koon ja muodon soveltuvuus suursikkitdyttoon ovat kuitenkin tekijoitd, joiden
vuoksi paluuta laatikkolevittimen kiyttdon ei edes harkita. Keskipakolevittimien
kayttajat epdilivét itsekin, ettd he eivdt padse samaan tarkkuuteen kuin laatikkole-
vittimelld tai rivilannoittimella, joita he olivat aikaisemmin kéytténeet. Liekd onnellinen
sattuma vai talonpoikaisjirjen osoitus, etti keskipakolevittimié kayttédvien viljelijoiden
suosima tyleveys on 1/2 tai 2/3 valmistajan ilmoittamasta tydleveydestd. Olipa asia
kuinka hyvinsi, niin toimien keskipakolevittimelld voi saada lannoitteet levitetyksi
hyvinkin tasaisesti.

Kiertokoe ja ajolinjojen merkinti olisivat ne tydvaiheet, joilla levityksen aikana
vallitseva epdilys oikeasta levitysméiristi ja tasaisuudesta voitaisiin poistaa ja joilla
levitystarkkuutta eniten voitaisiin parantaa. Puhallinlevittimien kéyttdjille ndiden tyo-
vaiheiden omaksuminen lannoitteenlevitykseen liittyviksi rutiineiksi on useimmiten
onnistunut, koska se on koneen rakenteen puolesta helpompaa. Kiertokoevarustus
(esimerkiksi testisuppilo) pitdisi ehdottomasti olla my6s keskipakolevittimen hintaan
kuuluva vakiovaruste ja ajolinjojen merkintid on markkinoitava joka paikassa, missd
yksi tai useampi viljeliji kokoontuu.

Kahdella lautasella varustettujen levittimien ansiosta keskipakolevittimet ovat sdilyttd-
neet suosionsa Keski-Euroopan maissa ja ndin kiynee myos Suomessa. Kaksi vastak-
kaisiin suuntiin pyorivdd levityslautasta vihentdd levityskuvion toispuoleisuudesta
aiheutuvaa sditdongelmaa. Toisaalta levityskuvion leventymisen my6té on suhtauduttava
entisti vakavammin koneen sdit6ihin levitettiessd lannoitetta pellon reunoille.

Puhallinlevittimien tarkkuutta voidaan parantaa valmistamalla sydtt6laitteet entistd
tarkemmiksi ja suuntaamalla hajotinlevyt oikein. My6s vipujen ja lisélaitteiden toimi-
vuudessa on parantamisen varaa. Puhallinlevittimen perusajatus koneesta, jossa on
yhdistetty keskipakolevittimen tybleveys ja laatikkolevittimen tarkkuus, on edelleenkin
kehittimisen arvoinen ja timén tyyppiselle koneelle 16ytynee ostajia myos tulevaisuu-
dessa.

Keskipakolevittimien syottotaulukot ja lannoitteenlevittimien sydttotaulukot yleensd-
kin ovat lihinnid suuntaa antavia johtuen lannoitteen vaihtelevista ominaisuuksista.
Tissé asiassa pallo voidaan heittdd lannoitteiden valmistajille. Vaikka markkinoillamme
olevat rakeistetut seoslannoitteet ovat erikohtaisesti tasalaatuisia niin erien vililld
rackoko ja lannoitteen juoksevuus saattaa vaihdella. Varmasti viljelijit ja levittimien
valmistajat odottavat pdivii, jolloin lannoitteet voidaan fysikaalisten ominaisuuksiensa
perusteella selkedisti jakaa vaikkapa kolmeen luokkaan. Jos luokkien laatuvaatimukset
ovat riittdvin tiukat, lannoitteenlevittimien valmistajilla on silloin mahdollisuus tehdid
paikkansa pitdvit levitystaulukot.



34
LAHDELUETTELO

ANON 1985. Equipment for distributing fertilizers - Test methods -Part 1: Full width
fertilizer distributors. ISO-standardi 5690/1: 1-14.

-"- 1988. Y16 Pneuma 1000 -puhallinlevitin. VAKOLAn koetusselostus 1244: 1-13.

. -"- 1991. Konstgddselspridare Tume P1350. Statens maskinprovningar. Meddelande
3282: 1-20.

-"-1992a. Instillningsrekommendationer for Bogballe C II. Statens maskinprovningar.
Meddelande 3345: 1-10.

-"- 1992b. Instillningsrekommendationer for Bogballe BL600. Statens maskin-
provningar. Meddelande 3346: 1-9.

-"- 1992¢. Instillningsrekommendationer for YI6 Pneuma 1000. Statens
maskinprovningar. Meddelande 3350: 1-11.

-"- 1992d. Lannoitteiden myynnin jakautuminen maaseutukeskusalueittain
lannoitusvuonna 1991/1992. Kemira Agro.

-"- 1992¢. Maatilatilastollinen vuosikirja 1991. Maatilahallitus 1992.

BJERKHOLT J. 1991. Sentrifugalsprederen - spredejevnhet, tilstand og bruk.iNorges
landbrukshégskole. Institutt for tekniske fag: Hovedoppgave 1991.

HIIVOLA, S-L., HUOKUNA, E. & RINNE, S-L. 1974. The effect of heavy nitrogen
fertilization on the quantity and quality of yields of meadow fescue and cocksfoot.
Annales Agriculturae Fenniae 13: 149-160.

RIIHIMAKI S. 1987. Tarkempaan lannoitukseen pintalevittimill. Tyodtehoseuran
maataloustiedote 341: 1-8.



Liite 1

BOGBALLE BL 600

Vaihtelukerroin (VK), % -

Vaihtelukerroin (VK), %

35

Typpirikas 2, 150 kg/ha

50

45

40

35

30

25

20

15

10

"0 11 12 13 14 15 16 17 18
Tybleveys, m

T T T T

8 9

—=— VK/Ajo edestakaisin —+— VK/Ajo lohkoa ymp.

Typpirikas 2, 600 kg/ha

50

45

40

35

30

25

20

15

10

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Tydleveys, m

—m— VK/Ajo edestakaisin —+— VK/Ajo lohkoa ymp.




36
Liite 2

BOGBALLE BL 600

Oulunsalpietari, 200 kg/ha

50
45 /Z
40 /
Q
s 35 :
30
C
F] o5 / o /
3 2 S
2 / .
© 15
> /
101=¢
5
0 ¥ T T T ; T T T T T 1 T T T T T T T 1] T T T T T T
6 7 8 9 10 11 12 18 14 15 16 17 18
Tydleveys, m
—— VK/Ajo edestakaisin —— VK/Ajo lohkoa ymp.
Oulunsalpietari, 400 kg/ha
50
®
<
2
£
o
g
3
[}
£
[
>

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Tyodleveys, m

—#— VK/Ajo edestakaisin —+— VK/Ajo lohkoa ymp.




Liite 3
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JUNKKARI 700
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TUME P 1350
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