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TIIVISTELMA

Vikilannoitteiden tehokas kidyttd edellyttdd tasaista Tlan-
noitteen levitysti. Korkean sadon ja hyvdn taloudellisen
tuloksen perustana on tasainen kasvusto. Epdtasaisesta lan-
noituksesta on usein seurauksena myds sadon laadun menetyk-
sida, jotka korostuvat vaikeina korjuukausina.

Kylvélannoittimien levitystasaisuus on yleensd hyvéd. Ongel-
mallisinta on lannoitteen pintalevitys syysviljoille ja
heindkasveille.

Keskipakolevitin on yleisin kdytdssd olevista nintalannoi-
tuskoneista. Huolellisen kuljettajan kdyttamdnd levitysta-
saisuus voi olla hyvd, jolloin Tlevitystasaisuutta kuvaava
vaihtelukerroin on 10 %. Kaytdnndén oloissa levitystasaisuus
on usein tyydyttdvda tai jopa huono, jolloin vaihtelukerroin
on yli 10 %. N3in suurilla vaihteluilla on jo taloudellista
merkitystd alentuneen sadon vuoksi.

Laatikkolevittimen 1levitystasaisuus on yleensd hyvd. Laa-
tikkolevitintd ajetaan samaan tapaan kuin kylvélannoitinta.
Vaikeasti middritettivda lomittainajoa ei ole ja Topputulos
on kéytﬁnnﬁn'o1oissa hyvd. ‘

Lopulliseen Tlevitystasaisuuteen vaikuttavat koneen ominai-
suuksien 1isdksi kiayttdajan huolellisuus, ajotekniikka ja
ulkoiset tékijét, mm. tuuli ja kosteus. Suuren tydsaavutuk-
sen sijasta huomiota pitdisi kiinnittdd enemmdn hyvdan tydn
jalkeen.
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SAMMANDRAG

Effektivt utnyttjande av konstgddsel forutsidtter att gdd-
seln sprids jadmnt. Ett jamnt vixtbestind dr en qrundférut-
sittning for god skdrd och ekonomiskt basta utbyte. Niamn
godsling fdrorsakar ofta ocksd kvalitativa skdrdefdrluster
som kumulerar under svdra skdrdefdrhiallanden.

Kombisamaskinernas spridningsjimnhet dr i regel bra. HMest
problematiskt dr att sprida gddsel pa hdstsdd och vallar.

Centrifugalspridaren dr den allmdnnaste typen av konstgﬁd;
selspridare som finns p3 marknaden, N3 spridaren anvdnds av
en omsorgsfull fdrare, kan spridningsjdmnheten vara god och
variationskoefficienten for spridningsidmnheten &dr mindre
an 10%. I praktiken dr spridningsjdmnheten ofta bara till-
fredsstillande eller t.o.m. d&lig och variationskoefficien-
ten overstiger 10%. Til1l1 f61jd av en minskning 1 skirden
har variationer av denna storlek t.o.m. ekonomisk betydel-
se.

Fallspridarnas spridningsjamnhet dr i regel bra. Fallsprida-
ren koérs pd samma sdtt som kombisi&maskinen. Det behdver
ingen svarbestimd ©dverlappning och stutresultatet A&r i
regel bra i praktiken.

Jémte spridarens egenskaper paverkas den slutgiltiga sprid-
ningsjdamnheten av forarens omsorgsfullhet, kidrteknik och av
viderlaks faktorer vind och fuktighet. I stdllet for den be-
arbetade arealens storlek borde man fista mer avseende vid
ett qott spridningsresultat.
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CONCLUSIONS

Even distribution is a precondition for effective use of ferti-
lizers. High yields and good economy are based on even crop.
Uneven fertilizing often causes yield losses, that are cumula-
ting on difficult harvesting seasons.

The evenness of distribution of combined drills is generally
good. Broadcasting of fertilizer on winter crops and Teys is
most problematic.

A centrifugal spreader is the most common fertilizer broadcas-
ting machine used. When used by a careful operator its sprea-
ding evenness may be good, and the variation coefficient of the
spreading evenness is less than 10%. In practical conditions
the spreading evenness is often satisfactory or even poor with
the variation coefficient higher than 10%. Great variation 1like
this already has economical effects due to lower yield.

The spreading evenness of full-width spreaders is generally
good. A full-width spreader is operated in the same way as com-
bined drills. No overlap that is difficult to estimate exists
and the final result is good in practical work.

In addition to the spreader features, the carefulness of the
operator, driving technique and other factors such as wind or
moisture also have their effect on the final spreading even-
ness. ‘

Instead of the hectares covered more attention should be paid
on the good spreading result.



1. VYLEISTA

Kasvi tarvitsee -ravinteita kasvaakseen siemenestd normaalik-
si itamiskykyisid siemenid tuottavaksi yksildksi. Niistad
tirkeimmat ovat hiili (C), vety (H), happi (0), typpi (N),
fosfori (P), rikki (S), kalium (K), kalsium (Ca) ja magne-
sium (Mg). Lisdksi kasvi tarvitsee pienid mddrid ns. hiven-
ravinteita. Typen saanti ratkaisee suurelta osin muodostu-

van sadon mdardn.

Lannoitteen levityksen tavoitteena on antaa kasville riitta-
vi miird ravinteita maassa jo olevien ravinteiden 1isdksi.
Lannoite on saatava Tlevitetyksi tasaisesti koko kasvuston
dlalle. Kdytossd on kolme meneteimdd: sijoitus-, :pinta- ja
lehtilannoitus. Sijoituslannoituksen tavoitteena on asettaa

Nopea veden imeytyminen.
Stabiilisuus liettymistd
ja eroosiota vastaan.

Haihtumisen estdva
- kerros.
b v
0 7
>>: = o
- ,
v 4 s :g Veden kapillaarinen nou-
T v su kylvokerrokseen.
v
Ravinteita, vetts ia happea
6 R saatavilla.
N Kantava kerros.
O
—
=z
8F ¢
h'4
70 B Tasalaatuinen pohjamaa.

Kuva 1. Sijoituslannoituksen periaatteena on sijoittaa lan-
noite kylvisiemenen alapuolelle. (HEINONEN 1971,s.82)



lannoitejyvinen noin 2-3 cm siemenrivin alapuolelle (Kuva
1). Menetelmidn etuija ovat: hyvd levitystasaisuus, lannoit-
teen liukeneminen varmistuu, kasvi kehittdd juuristonsa lan-
noiterivii kohti. Syvin juuriston ansiosta vedensaanti on
varmempaa kuivinakin kausina.

Sijoituslannoituksen haittoja ovat: Tdyhyt levitysajankohta,
suurehko vetovoiman tarve muihin menetelmiin verrattuna ja
se etti typpi on levitettdvd yhdelld kertaa eikd sitd voi
jakaa useampaan erdain.

Pintalannoituksessa lannoite levitetddn -maan pinnalle,. jos-
ta se ilman kosteuden -ja sadeveden avulla liukenee ja kul-
Keutuu kasvin juuriston saataville. Etuja ovat pitempi le-
vityskausi, suurempi tydleveys ja pienempi vetovoiman tar-
ve, seki mahdollisuus jakaa lannoiteannos kasvuston ja kas-
vuolojen mukaan useampaan erddn. Menetelmdn varjopuolena on
usein vain tyydyttdvd levitystasaisuus. Kuivissa oloissa
seuraukséna voi o0l1la epdtasainen kasvusto ja suuret sato-
vaihtelut. | |

Lehtilannoitus perustuu kasvin kykyyn ‘vastaanottaa ravintei-
ta lehtien pigmenttisolukon 1&vitse. Ftuja ovat: nopeavai-
kutteisuus, yleensd 'hyvé 1evftystasaisuus ja mahdollisuus
levittdd pienidkin ravinnéméérfé tasaisesti koko kasvustol-
le. Yliannostuksesta aiheutuu usein polttovioituksia.

2. MARKKINOILLA OLEVAT LANNOITTEET

Suurin osa Suomessa kiytdssd olevista Tannoitteista on
rakeisia. Ainoastaan -puutarha- ja hivenlannoitteita on
saatavana nestemiisind. Muutamia veteen hyvin liukenevia
lannoitteita esim. ureaa voidaan 1eyittéé myds nestemdisend
kasvinsuojeluruiskulla.

Lannoitteiden ravinnepitoisuudet on esitetty taulukossa 1.
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3. LANNOITTEENLEVITTIMET
3.1 ~Sijoituslannoittimet

Sijoituslannoittimissa kdytetddn kahta eri periaatteella
toimivaa sydttomekanismia: nastasydttdd ja telasyodttoad.

Telasydtts

SYOTTOAKSELI SYOTTOTELA

SYOTTOMAARK PIENI SYOTTOMAARA SUURI

Kuva 2. Syottomekanismit

Nasta- ja telasydttd ovat syrjiyttineet aikaisemmin kdytds-
si olleet sydttomenetelmdt. Kummankin sydttdlaitteen syotdn
~tasaisuus -on useimmiten hyvi. Nastasydttslaitteen sydttd
' séédetﬁén ‘muuttamalla syottdpysrdn nopeutta vaihteistolla.
Telasyhttolaitteen syoton mddrdd sdddetddn muuttaen syntto-
telojen tehollista tyGleveyttd siirtdmdllad sydttoakselia
sivusuunnassa. Systtstelan urat saattavat tukkeutua dilman
tai lannoitteen kosteuden ollessa suuri, jolloin sydttomda-
ri pienenee. Telat voidaan puhdistaa kiertdamidlld syodttd nol-
laan ja takaisin alkuperdiseen asentoonsa. Puhdistus kannat-
'taa tehdid sdinndllisin viliajoin, esim. Jjoka 5 ha:n kylvon
jilkeen. Nastysttd ei ole yhtd arka kosteudelle, mutta sdan-
nollinen tarkkailu ja tarvittaessa puhdistus on paikallaan.



Lannoite sijoitetaan maahan joka toisen kylvOrivin vdliin
4-10 cm syvyyteen. Lannoitevantaan kdrkiosa tehdddn mahdol-
lisimman kapeaksi, jolloin se ei riko tarpeettomasti kylvod-
alustaa eikd nosta kokkareita pinnalle. Nykyisin markkinoil-
la olevat sijoituslannoittimet ovat poikkeuksetta kylvdélan-
noittimia. ' '

3.2 Pintalevittimet
3.2.1 Keskipakolevittimet

Keskipakolevitin on meilld y1eisin pintalevitykseen tarkoid-
tettu lannoitteenlevitin. Levittimet on varustettu joko yh-
de11d tai kahdella 1levityslautasella. Aikaisemmin varsin
yleinen heilurilevitin on kokonaan poistunut markkinoilta.

Hajotuskulma ja heittoetdisyys vaikuttavat keskipakolevitti-
mien tydleveyteen. Lisdksi on otettava huomioon tietty pdadl-
lekkdisyys tydleveyden reunoilla. LevityStasaiSUUs' riippuu
paljolti heittoetdisyydestd ja lomittainajon suuruudesta.

Keskipakolevittimen etuja muihin levittimiin ndhden ovat:

pieni kuljetusleveys
keveys

yksinkertainen rakenne ja edullinen hinta

suuri tydsaavutus

Haittoja:

- usein huono Tevitystasaisuus

- erityistd huolellisuutta vaativat sddadot ja ajotekniikka
- tuulen suuri vaikutus levitystasaisuuteen

3.2.2 Laatikkolevittimet

Laatikkolevittimet ovat syﬁtt61aittei§to1taan sijoituslan-
noittimien kaltaisia. Vannasputket ja vantaat on usein kor-



vattu lannoiteviuhkan hajoitussauvoilla tms. Kiytdssda on
myds erilajsia telasydttdisid rako- ja reikilevittimid sekid
Tautaslevittimid. Laatikkolevittimien levitystasaisuus on
yleensd hyvd. Kuljettajan tekemdt ajovirheet ‘“huonontavat
Jevitystasaisuutta nopeammin %kuin mnuilla pintalevittimilla.
Pieni tydleveys Jja korkeahko hinta ovat olleet laatikkole-
vittimien yleistymisen esteend.

3.2.3 Puhallinlevittimet

Puhallinlevittimissd lannoite johdetaan 1levityssuulakkei-
siin ilmavirran avulla. Ilmavirta saadaan aikaan voimanotto-
akselin kdyttimiild puhaltimella. Svottotavan mukaan voi-
daan erottaa kaksi pddtyyppia:

- keskussydttdinen
- erillissydttdoinen

Keskussydttdisessd levittimessd koko tydleveydelle tarvitta-
va lannoitemddrd annostellaan keskitetysti pddputken ilma-
virtaan, josta se jakajan kautta johdetaan levityssuulakkei-
siin johtaviin sivuputkiin (kuva 3).

lannoif;eséiil io

jakaja

puhallin

<

padputkd annostelupyora

Kuva 3. Keskussyottdéinen puhallinlevitin
(LANDTECHNIK 9, 1981)



Erillissydotossda lannoite annostellaan yksittdisilld annoste-
lupydrilld jokaiseen Tevityssuulakkeeseen menevdan putkeen.

Puhallinlevittimet ovat joko hinattavia tai nostolaitesovit-
teisia. Nostolaitesovitteisten 1levittimien Tannoitesdailiodn
tilavuus on yleensd alle 1000 1. Hinattavien mallien sdili-
6n tilavuus voi olla jopa 5000 1. Puhallinlevittimet eivat
sovellu jauhemaisten lannoitteiden ja kalkin levitykseen.

3.3 Kasvinsuoje1uruiskut

Kasvinsuojeluruiskua voidaan kdyttdda myds lannoitteen Tevi-
tykseen. Ruiskun kaikkien osien on tid116in kestettdavd hyvin
korroosiota. Tavanomaisten Tlehti- ja hivenainelannoitteiden
Tisdaksi urealiuoksen Tevitys saattaa tulla kysymykseen sa-
don valkuaispitoisuuden kohottamiseksi. MTTK:n ja KEMIRAn
urean ruiskutuskokeissa kevatviljojen valkuaispitoisuus
nousi 0,4...1,0 %-yksikkod. Jyvdsato ei Jjuurikaan 1lisddnty-
nyt.

Kasvinsuojeluruiskua kdytetdadan yleisesti sokerijuurikasmai-
den boori- ja magnesiumruiskutuksiin, jolloin levitettavit
lannoitemddrat ovat vain muutamia kiloja hehtaaria kohti.



4, LEVITYSTASAISUUS
4.1 Vajihtelukerroin
Taulukko 2. Vaihtelukertoimet eri tydleveyksilli,

VAKOLAn koetusselostus nro 1127.

Tavoiteltu Levitysleveys m
lTannoitus- 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

‘taso
Amazone
NPK o )
25 kg/min 200 kg/ha 8 9 15 18 18 16 13 14 20 28 36
62 " 400 " 10 8 10 13 15 14 13 14 18 26 34
123 " 800 " 6 6 9 12 13 12 12 15 20 27 35
NOS
32 " 200 " g8 11 13 13 11 10 15 23 31 39 -
92 " 400 " 8 g 11 11 10 12 17 25 33 - -
Urea
29 " 200 9 13 12 12 17 25 35 - - - -
B@AGBALLE
NPK A , , § - : .
31 kg/min 200 kg/ha 7 9 12 18 20 19 16 12 12 16 24
63 " 400 " 6 8 11 16 18 17 15 14 16 21 27
130 " - . 800 " 5 11 17 20 19 17 14 16 21 28 36
NOS -
35 " : 200 " 4 7 11 15 15 12 - 8 8 14 22 30
72 " 400 " 5 10 15 17 15 11 8 12 20 29 37
Urea
41 " ' 200 " 6 8 12 13 12 13 18 27 37 - - -
JUNKKARI
NPK ‘ :
29 kg/min 200 kg/ha 5 13 18 18 16 14 17 24 33 - -
59 " 400 o 17 22 22 19 18 22 31 - - - -
96 " - 800 " 21 31 33 32 29 24 28 35 - - -
NOS :
33 " 200 " 9 11 12 14 21 29 38 - - - -
65 " 400 " 18 21 20 18 17 23 34 - - - -
Urea
25 " 200 " 19 30 30 28 26 32 - - - - - -
SATO
NPK
24 kg/min 200 kg/ha 25 28 32 38 - - - - - - -
46 " 400 " 14 18 25 35 - - - - - - -
78 " 800 " 7 8 12 20 30 - - - - - - -
NOS
16 " 200 " 29 29 33 - - - - - - - -
44 " 400 " 16 18 25 35 - - - - - - -
Urea

24 " 200 ! 15 21 32 - - - - - - - - -




Levitystasaisuutta kuvataan vaihtelukertoimella, joka il-
moittaa vaihtelun suuruuden.

v = vaihtelukerroin
n _ ' X = mittausten keskiarvo
y = 100 1Z=1 (Xi - X) xj = yksittdinen mittaustulos
X n = mittausten lukumdard
n-—1

VAKOLAn tekemissd levityskokeissa ajettiin 20 m pitkdan laa-
tikkorivin poikki. Rivissd ol1i 0,5 m x 0,5 m kokoisia laati-
koita, Jjoihin kertynyt 1lannoitemddrd punnittiin. Jokaisessa
kokeessa laskettiin levityksen vaihtelukerroin eri tydleve-
yksiila 0,5 m vdlein (ISO 5690 osat 1. ja 2.).

Levittimen levitystasaisuus arvosteltiin seuraavasti:

Vaihtelukerroin % Arvosana
0...5 erittdin hyvd
5...10 hyvid

10...15 tyydyttdva
15...20 vdlttava
yli 20 huono

Pituussuuntainen levitystasaisuuskoe tehtiin ajamalla nopeu-
del1a 12 km/h 10 m pitkdn, 20 laatikkoa kdsittdvdn laatikko-
jonon yli pituuésuunnassa. Laatikkojono jd&i traktorin pydri-
en vidliin. Lanhoitem'aiér'dt punnittiin ja laskettiin vaihtelu-
kerto{met, jotka olivat 9...12 %. Koe tehtiin typpirikkaal-
la Y-lannoksella ja tavoiteltu levitysmddard oli 300 kg/ha.

4.2 Levityskuvio

Toinen hyvin kdytdnnéllinen levitystasaisuuden esitystapa
on Tlevityskuvion piirtdaminen. Levityskuvio kertoo levitys-
mddrdn tyodleveyden eri kohdissa. Levitysmddrien perusteella
lasketaan vaihtelukertoimet. Levityskuvio on siis punnitus-
tulosten graafinen esitys. Levityskuviot vaihtelevat suures-

ti konetyypistd ja tydleveydestd riippuen. Ne voidaan jakaa
seuraaviin perustyyppeihin.



Levitysmidrd

Thanteellinen
keskipakole-
vittimen kuvio

43 2 A8 1 2z 31 4
Levityskaista

Tasaisesti kaareutuva levityskuvio
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Levitysmaira

Keskipakolevit-
timen Tevitys-
kuvio tydlevey-
den ollessa kapea

-4 3 2 8 1 3 3
Levityskaista

Pyramidi

Levitysmadrid

Yleinen kahdella
L levityslautasella
S varustetun keski-
pakolevittimen ja
heilurilevitti-
men 1evityskuvﬁo

3 4
Levityskaista

M-tyyppinen levityskuvio



Levitysmadra

1

W-tyyppinen Tevityskuvio

Levitysmadrd

2
Levityskaista

3

4

1

2

3

Levityskaista

Tasainen levityskuvio

- Levitysmadrd

Levityskaista

Tasahuippuinen levityskuvio

4

3

4

Yleinen kahdella
levityslautasella
varustetun keski-
pakolevittimen ja
heilurilevittimen
levityskuvio

Laatikkolevit-
timen levitys-
kuvio.

Ei vaadi Tomit-
tainajoa

Puhallinlevitti-
melle ja kasvin-
suojeluruiskul-
e ominainen
levityskuvio.
Tarkka lomit-
tainajo



Lopullista levitystasaisuutta Jja ajotekniikkaa ajatellen
jhanteellisimpia ovat tasahuippuinen Jja tasainen Tlevitys-
kuvio. Tasahuippuinen 1levityskuvio edellyttdd huolellista
lomittainajoa. Tasainen levityskuvio ei salli minkddnlaista
poikkeamaa ajolinjoista, sil1d muutoin seurauksena on kak-
sinkertainen lannoitus tai tdysin lannoittamaton kohta.

4.3 Levityksen tasaisuudelle asetettavat vaatimukset

Levitystekniikasta, lannoitteesta tai wulkoisista tekijois-
ti, esim. tuulesta, ilmankosteudesta jne. johtuen parhaim-
mallaakaan menetelmdl11d ei pddstd tdsmdlleen tasaiseen levi-
tykseen. Levityskoneille on laadittu levitystasaisuusvaati-
muksia ottaen huomioon epitasaisesta levityksestd johtuva
sadonmenetys. Vaatimukset pohjautuvat l1&nsisaksalaiseen kir-
jallisuuteen eivdtkd ne ole VAKOLAn virallisesti kayttamid.

Vaihtelukerroin

Lannoitteen- ja lannanlevittimet < 10%
Kasvinsuojeluruiskut < 5%
Kylvdokoneet < 5%

Vaihtelukerroin ei saisi ylittdd typpilannoitteilla 10%,
eikd vastaavasti kalium- ja fosfori-lannoitteilla 25% (ANON
1984, s.6).

Kiytdnn6ssd levityksen tasaisuus poikkeaa tavoitteesta mel-
koisesti.



Vaihtelukertoimet opntimitilanteessa ja kdytdnndssa eri kone-
tyypeilld.

opt. lomit. ajo kiytinndssi
Keskipakolevittimet 5-10 % 25-40 %
Rivilannoittimet ja
kylvélannoittimet 2-6 % n.10 %
Puhailinlevittimet 5-10 % 15-20 %
Ruuvilevittimet 10-20 % 25-40 %
Kasvinsuoje]uruiskut n. 5 % 5-10 %
4.4 Eri tyypoisten koneiden levitystasaisuus
4.4,.1 - Keskipakolevittimet

Valmistajien dilmoittamat tyséleveydet ovat usein lijan suu-
ria.  Keskipakolevittimien levitystasaisuus on yleensid
tyydyttdavd, Jjos 12-14 metrin tyOleveyden sijasta pitdydy-
tidn 6-10 metrin tydleveyteen. Kdytinndssd tdmd merkitsee
suurempaa tallaustappiota, mikd tosin korvautuu tasaisemmas-
ta levityksestd saatavana hydtynai. '

Levittimen‘1evityskuvion tunteminen helpottaa oikean lomit-
tainajon madrittimistd. Keskipakolevittimen 1levityskuvio on
usein toispuoleinen. Lannoitteen levittdminen lohkon ympdri
ajaen johtaa parempaan lopputulokseen kuin edestakaisin
ajo.
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Kuva 4. Kahden keskipakolevittimen levityskuviot,
VAKOLAn koetusselostus nro 1127

4.4.2 Laatikkolevittimet

Laatikko1evitt1mien.1evitystasaisuus on yleensd hyvél (VK <
10 %). Ajo vaatii huolellisuutta, koska Tevityskuvio on kdy-
tinndssd suorakulmion muotoinen. Levittimen pydrdt voivat
toimia merkitsijoind seuraavaa ajokertaa varten. Levittimis-
si, Jjoissa pybrdt on sijoitettu tydleveyden keskivaiheille
tai tydleveys on huomattavan suuri (> 3 m), on kdytettdvi
merkitsinlaitetta.



Taulukko 3. Erdadn Laatikkolevittimen levityksen tasai-
suus koneen tydleveydellid, VAKOLAn koetus-
selostus nro 1074.

Suhdeluvut
Sydttdlaite
Y-lannos Qulunsalpietari
1 104 96
2 101 1n1
3 101 103
4 106 104
5 106 103
6 101 99
7 100 103
8 94 96
9 .99 104
10 94 97
11 93 93
12 98 98
13 96 96
14 102 96
15 103 108
16 97 96
17 105 93
18 101 109
Vaihtelukerroin % 4.06 4.55
4.4.3 Kylvélannoittimet

Kylvolannoittimien Tannoitteen levitystasaisuus on Taa- .
tikkolevittimien tapaan hyvi. Levitysvirheet johtuvat
monasti puutteellisesti toimivasta syodttdlaitteesta tai
tukkeutuneesta vantaasta. Syynd tahdn saattaa olla kostea
ulkoilma tai Tlannoitteen kostuminen varastoinnin aikana.
Rjotekniikka on samanlainen kuin laatikkolevittimella
ajettaessa.
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Taulukko 4. Erdiden kylvolannoittimien lannoituksen
tasaisuus koneen tydleveydelld, rakeinen
Y-Tannos, VAKOLAn koetusselostus nro 1012

Vantaat  1.| 2.{ 3.] 4.‘ 5.1 6.] 7. 8.| 9.| 10 Vaihte-

Tuker-
roin
%
Suhdeluvut
Juko 981 99( 99|100(102|101,102|102[100| 98 1,6

Nordsten | 100{100(101| 99{101/100|100| 96101101 1,5
Simulta 101|106 97| 93| 91)102,100108,102|100 5,2

Tume 981100/101(101(100( 98|102|103| 98| 99 1,8
Wartsilda | 102| 981 98| 96| 98(101}100;101|105 2,7
4.4.4 Puhallinlevittimet

Puhallinlevittimessa yhdistyy keskipakolevittimen suuri
ty6leveys (10-12 m), laatikkolevittimen hyvd levitystasai-
suus ja suuri lannoitteen kuljetuskyky Jjopa (2000-4000
kg). Puhallinlevitin on suurten alojen tarkka levitin.

Oikea lomittainajo on vain 0,5-1,0 m. Suuresta tydleveydes-
td johtuen ajoradan valinta arvioimalla on l1dhes mahdoton-
ta. Onnistunut levitystyd edellyttddkin ajoradan merkintdi
jollakin tavalla, vrt. kohta 7.



Ur'ea: l |
120 L A - I
{ O=Ond 1
100 +—+4-% — =P AL J_ __Lsr_w q_ _____
=TTV e
80 {l 1o
60 } !
|
40
I
20 é L
olold i i
7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7Tm
Kuva 5. Tyypillinen puhallinlevittimen levityskuvio,
SjF, Prov. rapp. Nr. 379.

4.4.5 Kasvinsuojeluruiskut

Useimmat kasvinsuojeluruiskut soveltuvat nestemdisten lan-
noitteiden Tevittidmiseen. Etuina ovat suuri tydleveys ja
hyvd levitystarkkuus. Hyvissd oloissa vaihtelukerroin on
5%. Ajotekniikka on hyvin samanlainen kuin puhallinlevi-
tintid kdytettdessid. Jos ajorataa ei merkitd millddn taval-
la, niin tydleveyden muutokset 2-4 metrilld ovat hyvinkin
mahdollisia. Viuhkasuuttimet ovat suositeltavampia kuin
muut suutintyypit paremman levitystarkkuuden vuoksi. Suu-
tinpuomin korkeus ja ruiskutuspaine vaikuttavat merkitta-
vidsti lopputulokseen.



Taulukko 5. Suutinpuomin korkeuden ja ruiskutuspaineen
vaikutuksesta levitystasaisuuteen. Suutin
Teejet Flat Spray Tip 11005. Statens Maskin-
provningar, Medd. 2574. '

Puomin Paine, MPA
korkeus
0,15 0,4 0,15 0,4
Suuttimen ' Suutinvdli 500 mm
ty6leveys
Levitystasaisuuden
mm mm mm vaihtelukerroin, %
300 ‘ 400 450 5,6 10;4
400 500 550 8,9 9,2
500 ‘ 650 700 6,8 4,5
600 750 900 3,6 4,9
700 850 1000 8,6 4,2
800 950 1200 10,4 1,1
4.4.6 Lomittainajo

Yksittdisen ajokerran levitystasaisuus ei vield takaa ta-
sajsta levitystd, vaan ajokertojen saumakohdat vaikut-
tavat ratkaisevasti lopulliseen Tlevitystasaisuuteen. Kdy-
tdnndssd joudutaan ajamaan lomittain 0-3 metrid, keski-
pakolevittimelld jopa enemmdnkin.

Levitysmddra

@ l 2 3 4 9 6 /8
Tyéleveys m

Kuva 6. Keskipakolevittimen levityskuvio, ty6leveyden
ollessa pieni.
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Levitysmdara
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Kuva 7. Optimitilanne keskipakolevittimen tydleveyden
ollessa suuri. '

Levitysmaara

/ ,
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(12 13 14 15 15 17
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Kuva 8. Parhaimpien puhallinlevittimien Tevityskuvio.

Tarkan lomittainajon ja suuren tydleveyden vuoksi ajora-
ta on merkittdvd joko vaahdolla tai on kdytettdvd ajoura-

menetelmda, ks. 7.2.
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5. LEVITYSTARKKUUTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Keskipakolevittimien 1levitystasaisuuteen vaikuttavat -monet
vihipitdiseltdkin - vaikuttavat tekijdt. Koneen huolellinen
asennus traktorin perddan on tdrkedmpda kuin 1luullaankaan.
Levityslautasen ' kaltevuus ja korkeus maasta vaikuttavat
lannoitteen heittopituuteen ja levidmiseen. '

Esimerkiksi heittopituuden ollessa 11 m levityslautasen kor-
keuden muuttuminen 10 cm:114 suurentaa tai pienentdd heitto-
etdisyyttd noin 1 m. Samankaltaisia vaikutuksia on tydnto-
varren pituuden- tai vetovarsien kaltevuuden muutoksilla.
Vastaavasti heittoetdisyys Jja levityskuvio muuttuvat rat-
kaisevasti, jos voimanottoakselin nopeus muuttuu, kuva 9.

Levitysmidrd 7%

168

350 r/min

19
Tydleveys m

Kuva 9. Voimanottoakselin pydrimisnopeuden vaikutus heitto-
etaisyytgen ja Tevityskuvioon.



Lannoitteiden raekoon muuttuminen on kaikista vaikeimmin
hallittava tekijd. Koneiden ohjekirjat on usein kadnnetty
suoraan vastaavasta ulkomaankielisestd kirjasesta. Lannoit-
teiden raekoko, ominaispaino, juoksevuus ja kosteus vaihte-
levat eri maissa. Kidyttdohjeita ei aina voida yleistada maam-
me oloihin soveltuvaksi. Myds kotimaisten lannoitteiden rae-
koko vaihtelee ajoittain. Nyrkkisdintonid on kuitenkin, etti
mitd suurempi raekoko on sitd kauemmas rakeet Tentdvdt. Tid-
mi johtaa siihen, etti pienimmit lannoitejyviset jadvit le-
vityskuvion keskiosiin, kuva ‘10. | |

“evitysmadrd 4

100
it 5 i 5 e
‘ Tyéleveys m
Kuva 10. Lannoitteen raekoon vaikutus heittoetdisyyteen

ja levityskuvioon, Y-lannoksen raekoko 2-4 mm,
Urean raekoko 1-3 mm. :
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Puhallinlevittimien ja laatikkolevittimien levitystasaisuu-
den vaihtelut johtuvat pddasiallisesti virheellisestd ajo-
tekniikasta. Taulukon 6 tiedot ovat vain suuntaa antavia,
silla kiytintéon yleistettdvid  tutkimustuloksia maamme
oloissa ei juurikaah ole saatavilla. Parhaat konekohtaiset
kdytto- ja asennusohjeet 16ytyvdt useimmiten koneen ohjekir-
jasta. Tosin ohjekirjoihinkin on suhtauduttava tiétyT]ﬁ'vaé
rauksella.

Kiertokokeen tidrkeys korostuu suuritehoisia Tlevittimid kdy-
tettiessi. Virheet tapahtuvat nopeasti ja. korjaustarve huo-
mataan vasta, kun levitysala alkaa olla Topuillaan.

Puhallinlevittimien mukana on wusein tarkoituksenmukainen .
kiertokoevarustus. Tavallisia muovisankoja voidaan myﬁs’;
kayttdid. Koneiden ohjekirjoissa on useimmiten tarkat kone-
kohtaiset kiertokoeohjeet.

Myos keskipakolevittimilla voidaan tehdi kiertokoe. Muuta-
mien levittimien mukana tulee kerdilyastia tai mittapussi,
joka asennetaan levityslautasen ympédrille. Pussiin kertynyt
lannoite punnitaan. Punnitun lannoitemdarédn perusteella las-
ketaan levitysmddrd (kg/ha) seuraavan kaavan mukaisesti.

LEVITYSMAARA (KG/HA) = MITATTU LANNOITEMAARA (kg) * 10000

TYBLEVEYS (m)*AJONOPEUS m/s*MITTAUSAIKA (s)

Mittauksen aikana voimanottoakselin pyﬁrimishObeuden on ol-
tava sama kuin levityksen aikana. Lisdksi tydleveyttd madri-.
tettidessd on otettava huomioon tietty lomittainajo.
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Taulukko 6. Eri tekijoiden vaikutus levittimien levitys-
tasaisuuteen ja levitysmddriddn.

Tasaisuuteen ja |Keskipako- |[Puhallin- Laatikko-
levitysmddrddn levitin levitin Jevitin
vaikuttavat -
tekijat Tasai-| Levidq Tasai-| Levi-| Tasai-| Levi-|"
: suu- | tys-| suu- tys- | suu- - | tys-
teen mad- | teen mdd- | teen mad-
rddn rddn rddn
Levitysmddrad 2 - 1 | - 0. -

Levitysviuhkan
sivusdato 3 0 - - - -

Traktorin voi-
manottoakselin _
nopeus - 3 3 1 8] - -
Koneen asento,

poikkeama oikeas-
ta eri suuntiin 3 1 - 1 -1 0 : 1

Koneen korkeus
maasta : 2 0 - - - -

Ajonopeus , 1 3 0 0 0 0

Kdytetty tyo-
leveys '

N
N
w
-
w
N

Lannoite1aji,
raekoko, omi- N N
naispaino ym. . 3 2 1 1 n-- |1

™
Q
—
o
o
]

Tuuli
ITman kosteus 2 1 0 1 0 1

Maan pinnan o '
~epdtasaisuudet | 2 | O 1 0 0 0

Tasaisuutta ilmai-
seva vaihteluker- o
roin % 5...40 " 5...20 ‘ 1...10
(optimiolosuh- - » ~ ‘
teet + hyvid
levitin..epd-
edullinen tapaus)

ei juuri vaikuta
vaikuttaa vahdn
vaikuttaa

vaikuttaa runsaasti

WN = O
LI | B T

* Ei sovellu jauhemaisten lannoitteiden tai maanparannusai-
neiden levittimiseen (kalkki).
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LEVITYSTASAISUUDEN VAIKUTUS SADON MAARAAN JA LAATUUN

Epdtasaisen lannoituksen haitat perustuvat vdhenevdn 1lisda-

tuoton lakiin. Lisddmd11d jonkin kasvutekijén mééréé, kasvi

pystyy muodostamaan suuremman sadon. Léhesfyttéessa maksimi -
satoa kutakin 1isdattyd kasvutekijin yKsikkdéd kohti saatu sa-
donlisi pienenee. Saavutettuaan biologisen optiminsa, sato
alkaa laskea kasvutekijdd edelleen lisdttiessi. Viljelykas-
vien typenotto noudattaa hyvin tarkasti tdata lakia.

Sato kgsha
4500
4009
3500
3000
2588
2000
1560 a = alilannoituspiste
1880 b = taloudellinen optimipiste
_ . . ) ¢ = ylilannoituspiste
580 + 4N, an, .
3 (et _ d = biologinen optimipiste
4 90 169 158 280 250
Lannoitustaso N kg/ha
Kuva 11. Periaatekuva N-Tannoituksen vaikutuksesta viljan

satoon.
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Vihenevdn lisdtuoton laista johtuen satoero ( Sy) on suurem-
pi kuin satoero ( S»). Kuitenkin lannoituserot ( Nj; ja MNp)
ovat samanaikaisesti yhtdsuuria. Taloudellinen optimikohta
on pisteessd, Jjossa 1isdlannoitekilolla saavutettu sadon-
1is§ys on arvoltaan yvyhtd suuri kuin sadon1isés£§ aiheutuva
kustannus. . Epdtasaisessa 1evityksessé menetetddn enemman

satoa alilannoituskohdassa, kuin mita vastaavasti saadaan

enemmdn ylilannoituksessa.

Taulukko 7. Levitystasaisuuden merkitys Aapo-ohran satoon
hiesusavella, Kemiran koe.

1982 1983
Sijoituslannoitus kg/ha kg/ha
- tasainen levitys 5230 6500
- 2 vannasta tukossa 3130 -
(80% lannoitemddristd) A
- 2 vannasta tukossa
(100% lannoitemddrdstd) - - 5990

Ulkomailla, missd pintalannoitus on yleisempdd kuin Suomes-
sa, on myds tutkittu epdtasaisen Tannoituksen vaikutuksia.
Saksalaisten tutkimustulosten perusteella 30% levitysvirhe
kevatvehndalld aiheuttaa pystykasvustossa noin 2,3 % sadon-
menetyksen, vastaavasti Tlakoontuneessa kasvustossa sadonme-
netys on noin 22%.
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Taulukko 8. Epitasaisesta lannoitteen levityksestd johtuva
sadonmenetys eri viljelykasveilla (Zimmerman
1973)

Sadonmenetys (%) lannoitteen levitys-
tasaisuutta kuvaavan vaihtelukertoimen
arvoilla 15, 30 ja 50 %.

Viljelykasvi Sato 15 ' 30 50

kg/ha : pysty-| lako-|pysty-| lako

vilja |[vilja|vilja |vilja

Syysvehna 4000 0,56 2,3 22,4 | 6,3 31,3
Ohra 3700 0,7 2,9 10,8 8,1 17,8
Ruis 3200 0,7 2,7 18,2 7,6 . 26,9 |.
Kaura 3600 0,6 2,3 12,8 6,2 19,2
Sokerijuurikas 43000 0,9 3,5 - 10,5 -
Peruna - 1,1 4,4 - 12,5 -

Sadon miiridllisen vihenemisen lisiksi epdtasainen lannoitus
aiheuttaa laatutappioita, seka korjuuvaikeuksia.

Yiilannoituskohdissa:

- lakoontumisriski kasvaa

- haitalliset sivuversot lisdantyvdt

- kasvusto tuleentuu epdtasaisesti

- kuivuminen on lakoontuneessa kasvustossa hitaampaa kuin
pystyssd kasvustossa, mistad seuraa kdytettdvissi olevan
puintiajan lyheneminen

- puintitappiot kasvavat l1isddntyneestd olkimddrdstd ja

" kasvuston kosteudesta johtuen

- laatutappiot 1isddntyvdt epdtasaisen tuleentumisen ja
lakoontumisen seurauksena

Alilannoituskohdissa:

- sato on alhainen

- monivuotiset rikkakasvit 1isddntyvit, koska kasvusto ei
pysty tukahduttamaan niitd



7. AJORADAN MERKINTA

7.1 Pyorien tallauksen aiheuttama sadonmenetys
Kasvinsuojeluaineiden ja tiydennyslannoitteen levityksessa
traktorin pydrdt tallaavat kasvustoa. Kasvinsuojeluaineet
levitetddn oraiden ollessa 3-4 lehtiasteella ja tdydennys-.

lannoitus vastaavasti tdahkimisvaiheen alussa.

Taulukko 9. Pydrien tallauksen aijheuttama sadonmenetys

Koejdsen Ajokerta Sato kg/ha | Sadon suhdeluku
0 1 x 4940 100
3-4 lehti 2 x 4860 98
3-4 lehti (samaa jdlked) 2 X 4790 97
3-4 lehti (eri jdlked) 2 x 4730 96
tahkimisvaihe . 1 x 4640 , 94

Koetraktorina olleeseen Valmet 500 -traktoriin oli kytketty
kasvinsuojeluruisku, jonka tydleveys o1i 10 m ja sdilidn
tilavuus 600 1. Traktorin takarenkaiden Tleveys oli 35 cm.
Koe suoritettiin vesisdilidn ollessa taynné.

Keskikokoi§en traktorin pydrien tallaus aiheuttaa 1-2 % sa-

don alennuksen kerta-ajolla kasvuston ollessa 6rasastee11a.

7.2 Ajourat, ajomerkit, merkitsinlaitteet

| Keski-Euroopassa, Tanskassa ja Eteld-Ruotsissa jdatetadn
yleisesti kylvon vyhteydessd8 ajourat, joita pitkin ajetaan
kasvinsuojeluaineita ja lannoitteita levitettdessd. Pinta-
lannoitus voi toistua useita kertoja kasvuston kehityksen
ja kasvuolojen mukaan. Kasvustossa joudutaan ajamaan Jjopa
8-10 kertaa kasvukauden aikana etenkin syysviljamailla.



" Torjunta-aineiden ja lannoitteiden tarkka levitys on niin
ollen entistakin tdrkedmpdd, sillda virheilld on taipumus
kertautua Jukuisten ajokertojen wvuoksi. Myds tallauksesta
johtuva sadon mddrdllinen ja laadullinen tappio pyritdan
minimoimaan, kun tallataan peltoa aina samasta kohdasta.
Ajourat tehdddn kylvdvaiheessa katkaisemalla veto traktorin
pyordn kohdalla olevasta kylvdokoneen sydttopyordstda, tai
sulkemalla sydttolaitteen pohjaldppd 1-2 vantaan kohdalla.
Ajourat tehdddn yleensda 10-12 metrin vﬁ]eih. Kasvinsuojelu-
ruiskun ja lannoitteen pintalevittimen tydleveydet sovite-
taan yhteen kylvokoneen tydleveyden kerranteiden kanssa,
minkd perusteella ajovdli mddrdaytyy. TAjourista on tehty
standardi, IS0 6720.

Kasvin parempi valonsaanti kompensoi yleensd urien kohdalta
puuttuvan kasvuston Jja ajourien ajheuttama sadonmenetys on
merkityksetdn tasaisemmasta Tlevityksestd saatuun hydtyyn
verrattuna. Lisdksi pelto tiivistyy vain yhdesti kohtaa.
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Ajourien merkitsemistavat

a) yksi vannas on koko ajan suljettuna

h) sidhkdotoiminen merkitsinlaite, joka auto-
maattisesti tai kuljettajan ohjiaamana
pysdyttii traktorin pydrien kohdalla
olevat sydttopydrit.



S3annd11isil11d peltokuvioilla voidaan kdyttda myds  yksinker-
taisia ajomerkkejd. Lohkon pdisteisiin viedadn selvdsti ndkyviat
merkkitolpat. Tolppien etiisyys mitataan halutun levityskaistan
levyiseksi. ‘Tama menetelmid  soveltuu  parhaiten - Keski-
pako1evittimi11é. Samoja merkkitolppia voidaan kéyttaé apuna
myds syksyllda kynnon yhteydessda aloitus- ja lopetusvakojen pai-
kan madrityksessd. ' ‘
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Kuva 13. Ajolinjojen merkintd merkkitolppien avulla

Puhallinlevittimien Jja kasvinsuojeluruiskujen kaistat voi-
daan merkiti kdyttden vetoliinoja, joiden pdihin on usein
sidottu suurehko mutteri tms. painon lisddmiseksi. Matalas-
sa kasvustossa, kasvin ollessa vield taimiasteella, maahan
syntyvd merkkiviiva on melko helposti havaittavissa.



Kuva 14. Ajiolinjojen merkintd vetoliinojen avulla

Ajokaistan merkinti itsestddn hdvidvilld vaahtopallosilla
on uusin ja todenndkdisesti yleistyva tapa. Vaahto saadaan
aikaan puhaltamalla ilmaa vaahtoavaan nesteeseen. Vaahto
johdetaan putkia pitkin puomin pdissd oleviin suuttimiin.
Sidstd riippuen vaahtopallot pysyvdt nakyvind vdhintddn
puoli tuntia. ‘
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8. TALOUDELLISUUSVERTAILU

Lannoitteen Tevitysmenetelmian lopullinen ta1oude11isuus
madrdytyy konekustannusten, tyodvoimakustannusten ja epdta-
saisesta Tlevityksestd johtuvan sadon menetyksen perusteel-
T1a. Seuraavassa on tarkasteltu epdtasaisen lTevityksen
aiheuttamia sadonmenetyksia sdildrehunurmilla. Laskelman
ldhtdaineistona on kdytetty HIIVOLAn ym. (1974) tutkimus-
tuloksia typpilannoituksen vaikutuksesta nurminadan ja koi-
ranheindn satoon. Korjattaessa nurmi kolme kertaa kasvukau-
den aikana ensimmdisen niiton sato on suurin ja kolmannen
pienin. Suhdelukuina ilmaistuna kolmen niittokerran sadot
ovat 100, 93 ja 83. Kuvissa 15, 16 ja 17 on esitetty epidta-
saisesta typpilannoitteen levityksestd ajheutuva sadon mene-
tys perustuen toisen niittokerran satoon.

SRDON MENETYS %

L 58
48
30
28

140 kg N

g //120 kg N

~T—=> 100 kg N

::::::;:::::::BDRQN

8 18 20 30 40 - 58 %
VAIHTELUKERROIN %
Kuva 15. Epdtasaisesta levityksestd aiheutuva sadon

menetys prosentteina optimisadon mdardsti.
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Kuvan 15 mukaisesti sadonmehetys kasvaa yhda nopeammin vaih-
telukertoimen ollessa suurempi kuin 20 %. Tasaisen Tlevityk-
sen merkitys korostuu korkeammilla lannoitetasoilla.

SADON MENETYS kg ka/ha ja niittokerta

kg 500

480

300 /

' ©
200 L &/
//%Q 9
—_— lgokg N
-

180

JAN

) 18 2 58 ¥

40 '
VAIHTELUKERROIN %

Kuva 16. Epitasaisesta levityksestd aiheutuva sadon
menetys kuiva-ainekiloina.

Kuva 16 ilmoittaa sadonmenetyksen kuiva-ainekiloina ja
niittokertaa kohden. Kuvassa 17 sadon kuiva-aine on hinnoi-

teltu energijasisdl1sn eli ry-arvon perusteella seuraavasti:

Menetetyn sadon arvo ha:a ja niittokertaa kohden

Kg kuiva-ainetta/ha ja niittokerta * Mk/rehuyksikk®d
(tiyttdvyys) kg/rehuyksikkd

Mk/ha ja niittokerta
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SADON MENETYS mit/ha ja niittokerta

mk 1008
808
500
A ,
400 : s ]
& £
/ ] Q\‘g Cgt
I =
8 10 20 30 49 1
VAIHTELUKERROIN %
Kuva 17. Epdtasaisesta levityksestd aiheutuva sadon

menetys markkoina kevddin 1986 hintatason
mukaan.

Lannoitteenlevityksen tasaisuutta arvosteltaessa on otet-
tava koneen levitystasaisuuden 1isdksi huomioon, kuinka pal-
jon joudutaan ajamaan kaksinkerroin. Pddllekkdainajosta tu-
Tee merkittdva tekija, jos tilalla on runsaasti pienia, epa-
muotoisia peltolohkoja Jja levittimen tydleveys on suuri.
Kaksinkertainen lannoitus on taloudellisesti kannattamaton-
ta ja saattaa tehda rehun eldimille myrky]]iseksi.' Fsimer-
kiksi puhallinlevitintd hankittaessa on syytd varmistaa,
ettdi tydleveyttd voi kaventaa traktorin ohjaamosta ajon ai-
kana.

Erilaisten lannoitteenlevittimien taloudellisuutta on tar-
kasteltu seuraavassa laskelmassa nurmikasvien satofunktioon
(HIIVOLA ym. 1974, s. 149) perustuen.

Esimerkkitilalla on 10 ha sdildrehunurmea, Jjosta korjataan
kolme satoa. Vastaavat typpitasot ovat 120 kgN/ha, 100
kgN/ha ja 80 kgN/ha. Laskelmassa verrataan keskipako-,



Taatikko- ja puhallinlevitintd. Kdytetyt vaihtelukerroinar-
vot ovat kdytdnndn arvoja sddnnidllisen muotoisilla Tohkoil-
Ta.

Levitystasaisuudet:

Keskipakolevitin VK = 30%
Laatikkolevitin VYK = 10 %
Puhallinlevitin VK = 15 %

Sadon menetys lasketaan vertailussa olleeseen tasaisimpaan
menetelmiddn verraten, eli kdytdnndssd Taatikkolevittimelle
ei lasketa sadonmenetystd lainkaan. Sadon tayttdvyysarvo on
1,21 kgka/ry. Ry hinnoitellaan ohrakilon hinnan mukaan eli
1,75 mk/ry. Tybkustannus = ihmistys + konetyd = 32 mk/ha +
19 mk/h = 51 mk/h. Menetetyn sadon arvoa laskettaessa on
otettu huomioon sadon mddrdn alentuminen toisessa ja kol-
mannessa nijtossa. Tydkustannusten tyomenekit on saatu
Tyotehoseuran tyonormeista.

Koneiden hankintahina Kdayttdaika Jaidnnodsarvo

Keskipakolevitin
4000 mk 10 v 400 mk

Laatikkolevitin
9980 mk 10 v 998 mk

Puhallinlevitin
12900 mk 10 v 1290 wmk
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Vuotuiskustannukset:

Keskipako- | Laatikko-| Puhallin-
Tevitin levitin | levitin
Poisto 360 mk 898 mk 1161 mk
Korko (8%) 176 mk 439 mk 568 mk
Tyokustannus
51 mk/h 437 mk 805 mk 383 mk
Menetetyn sadon
arvo 1.45 mk/ka-kg 3560 mk - : 554 mk
Vuotuiskustannukset
yhteensd 4533 mk 2142 mk 2666 mk

Pienemmil14 pinta-aloilla pididomakustannukset tulevat selvem-
min esiin ja sadonmenetyksen merkitys pienenee. Esimerkiksi
5 ha:n nurmipinta-alalla puhallinlevittimen ja keskipakole-
vittimen kokonaiskustannukset ovat 1ikipitden yhtdsuuret.
Laatikkolevitin on tuolloinkin selvdsti eduliisin vaihtoeh-
to. Hyvissd oloissa ajoradan merkintdd@ apuna kdyttden keski-
pakolevittimelld voidaan pddstd aina 15-20 % vaihtelukertoi-
meen. Td116in keskipakolevittimen vuotuiskustannukset laske-
vat merkittdvdasti. Tdmd edellyttdd poikkeuksellisen suurta
huolellisuutta ja hyvdda levittimen levityskuvion tuntemus-
ta.
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