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Lentolannoituskokeet

Ennakkotietoja I

Lannoitteiden levidmisominaisuudet auramallisella

levittimelli

Lentolannoituksen tasaisuutta koskevat aikaisemmat tutki-
mukset (mm. Gustavsson 1972, Paavilainen 1972, Ballard ja Will
1970) ovat osoittaneet, ettd k&yté&nnén tydmailla maahan tulleet
lannoitemiddrit ovat vaihdelleet huomattavasti levityskaistan eri
osissa.

Kevddlld 1973 metsidntutkimuslaitoksen suontutkimusosaston
johdolla aloitetulla koesarjalla on pyritty aukeassa maastossa
suoritettavilla lentolannoituskokeilla selvitt&miZn erilaisten
levityslaitteiden ja lannoitteiden seki lentokorkeuden vaikutus-
ta levityskaistan leveyteen ja lannoitemdirin vaihteluun levi-
tyskaistalla.

Lentolannoituskokeet on suoritettu Joensuun lentoasemalla
10.4.-19.4.1973 vilisend aikana, koesarja on suoritettu aura-
mallisella levittimelld varustetulla Cessna Agwagon C 23 -tyyppi-
selld 1annoitusty§h6n rakennetulla erikoiskoneella.

Kokeessa tutkittavina lannoitteina olivat Kemira by:n,
rakeinen PK-lannos, jauhemainen PK-lannos, urea, oulunsalpieﬁari
ja metsdsalpietari.

Koneen kerralla lannoittaman alueen leveyden ja sen saaman
lannoitemd&rin selvittimiseksi kiytettiin kuvassa 1 olevaa mitta-
astia kentt#i, jonka mitat olivat 30 x 48 m, mitta-astioiden
lukumd&rd kentdssi oli 100 kpl ja mitta-astioiden suupinta-ala

vaihteli 2.5 - 4.0 dm2.
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Kuva 1. Lentolannoituskokeissa kidytetty mitta-astiakenttd, koko
30 x 48 m, 100 mitta-astiaa. Nuoli osoittaa lentosuuntaa

ja lentokoneen lentolinjaa.

Kokeissa koneen lentokorkeutena k&ytettiin 15, 30 sekd
60 metrid, lent&jé&n suorittaman korkeustarkkailun lisiksi lento-
korkeutta tarkkailtiin maasta k&sin kahdella Suunto-pituusmitta-
rilla. Havaintojen perusteella poikkeamat tavoitellusta lento-
korkeudesta olivat n. £10-20 % luokkaa jonkin verran lentokor-
keudesta riippuen, poikkeamat johtuvat 1l&Zhinni ilman paineen .
vaihteluun perustuvan korkeusmittarin niytén ep&itarkkuudesta
pienilli lentokorkeuksilla. Koneen maanopeus 75 % teholla vaih-
teli kokeiden aikana 155 km/h ja 170 km/h v&1ill& tuulen suﬁnnas-
ta ja nopeudesta riippuen, t#m#n suuruisella nopeusvaihtelulla

el kuitenkaan havaittu olevan vaikutusta koneen ty&jilkeen.



Tuulen suunnalia ja nopeudella o0li kokeissa varsin huomat-
tava merkitys, lentolinjan suunnassa tuulen nopeus vdi nousta
n. 5 m/s ilman huomattavaa haittaa. Sivutuuli, jonka nopeus
oli n. 3-5 m/s, aiheutti jo varsin huomattavan lannoituskaistan
siirtym&n kaikilla lentokorkeuksilla, jauhemaisen lannoitteen
jdsdessi ajelehtimaan tuulen mukana ja rakeisillakin lannoitteil-
la lannoituskaista siirtyi 5-10 m lentolinjasta tuulen alapuolel-
le.

Auramallisen levittimen éyéttbaukon sd4td on voimakkaasti
levityskaistan lannoitemiirin jakautumiseen vaikuttava tekiji.
Rakeisen PK:n osalta kokeet suoritettiin 100 % s&&it&aukolla
(aukko t&ysin auki), keskimidrin lannoitemidirid oli n. 550 kg/ha,
mutta kaistan poikkisuunnassa m#drd vaihteli -30-1750 kg/ha.
Lentokorkeuden lisdys paransi jonkin verran kaistan tasaisuutta,
mutta lentolinjan alapuolella esiintyi aina huomattavaa ylian-
nostusta (liite 1). Lannoituskaistan poikkileikkauksen muoto
on varsin samankaltainen kuin vuonna 1972 Kurussa suoritetuissa
maastokokeissa (liite 2). Syynid huomattavaan yliannostukseen
lentolinjan alla on levittimen k3rjen yli valuva lannoitem&drd,
Jjoka putoaa suoraan koneen alle.

Muilla lannoitteilla kdytettiin 75 % sydttdaukkoa, pyrki-
myksend oli saavuttaa 300 kg/ha annostus. Liitteissd 3, 4 ja 5
ovat urean, oulunsalpietarin ja jauhemaisen PK:n levityskaistan
poikkileikkauskuviot.

Lannoitemid4rdn jakautuma on kaikilla lannoitteilla huomatta-
vasti tasaisempi 75 % sydttdaukolla kuin 100 % aukolla. Rakeis-

ten lannoitteiden osalta 15 m lentokorkeus on liian v&h#inen,



lannoitemiddrin ollessa koneen lentolinjan alapuélella 60-80 %
tavoitearvoa suurempi, lentdkorkeuden lisddntyessid lannoituskaistan
tasaisuus paranee huomattavasti, lannoiterakeiden levitysaurasta
saaman sivuliikkeen p#dZstessd pitempdidn vaikuttamaan rakeiden pu-
toamisrataan. Urean kohdalla yliannostusta ei esiintynyt lainkaan
lentokorkeuden ollessa 30 tai 60 metrii. Oulun salpietarin maksi-
mimddrdt olivat n. 30-40 % tavoitearvoa suuremmat, johtuen ldhinni
rakeiden suuremmasta koosta ja ominaispainosta, varsinkin lipimi-
taltaan yli 4 mm rakeet 1l8ytyessid liheltid lentolinjaa.

Lannoituskaistan leveys vaihteli ureaa kiytettdessi 14 met -
ristid 22 metriin, lentokorkeuden noustessa 15 metristid 60 metfiin.
Kaistan reunoilla lannoitem#irit jiivit varsin vdhdisiksi (4-20
kg/ha), tehollisen levityskaistan (lannoitem#didri yli 50 kg/ha)
jédddessd 10-12 metrid levedksi. Oulunsalpietarilla lannoituskais-
tan leveys vaihteli 20 metristd 28 metriin, tehollisen levitys-
kaistan ollessa 16-18 metrii.

Lentokorkeuden nosto 15 metristid 30 metriin aiheutti molem-
milla lennoitteilla 4 metrin lisiyksen levityskaistan leveyteen,
nostettaessa lentokorkeutta edelleen 30 metrilli kaista leQeni
edelleen 4 metrii.

Urean osalta eri kokoisten rakeiden lajittumista levituskais-
tan eri osiin ei havaittu, lannoitteen ollessa varsin tasarakeis-
ta. Oulunsalpietarin kohdalla rakeiden lajittuminen oli selvésti
havaittavissa, lidpimitaltaan yli 4 mm rakeiden jéédessé>kaistan
keskiosaan l3helle lentolinjaa, samoin l&pimitaltaan alle 2 mm
rakeet levisivdt kapeammella kaistalle kuin lidpimitaltaan 2-4 mm

rakeet.



Jauhemaisen PK osalta koe osoitti, ettd 15 metrin lentokor-
keus on jo suurin mahdollinen levityskorkeus, 30 metrin korkeu-
desta levitettyni lannoite j&i leijailemaan useaksi minuutiksi
koealueen ylle, pienimm&nkin tuulenpuuskan kuljettaessa huomatta-
van osan lannoitteesta mukanaan. Lis#ksi tapahtui kalin ja fosfo-
rin lajittumista siten, ettd suuret kalirakeet putosivat varsin |
suppealle kaistalle lentolinjan molemmin puolin.

Saatujen tulosten perusteella jauhemaista lannoitetta on
pidettdvid selvdsti heikommin lentolannoitakseen soveltuvan kuin
rakeisia lannoitteita, varsinkin suuri tuuliherkkyys ja pSlymdi-
sen lannoitteen aiheuttama lentokoneen ja levittimen likaantuminen
ovat ty6n suorituksen ja tydj&dljen kannalta haitallisia ilmisiti.

Testatun levittimen ominaisuudet rakeisen lannoitteen levi-
tyksessd osoittavat ns. peittolevityksen olevan ilmeisen valtti-
méttdmén tydmuodon, jos pyrit&én tasaiseen tydjdlkeen. Kidytinndn
tydn suorituksen kannalta sellainen lentomenetelmi, jossa lento-
linjat ovat niin l&hekk#in, ettd lannoituskaistat osittain peit-
tdvdt toisensa, on tdysin mahdollinen. Vaikeutena nyky&din on
vain sopivan ja kustannuksiltaan kyllin edullisen lannoitusalueen

ja lentolinjojen merkintimenetelmin puuttuminen.
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