METSANTUTKIMUSTLAITOKSEN
SUONTUTKIMUSOSASTON TIEDONANTOJA

Ry 43

Lannoitustasaisuus koneella ja kdsin

Jaakko Virtanen

Helsinki 1973

METSANTUTKIMUSLAITOS
Kiri






Jaakko Virtanen
Metsintutkimuslaitos

Suontutkimusosasto

LANNOITUSTASAISUUS KONEELLA JA KASIN

Maatalouden piiriss& lannoitteiden levityksen tasaisuus ja -
tarkkuus ovat jo pitkddn olleet tarkoin tutkittuja ja seurat-
tuja tekijoitid parhaan lannoitustavan 1l0yt&miseksi. Tarkim-
millaan lannoiterakeet sijoitetaan samaan vakoon siementen
kanssa, tietylle et&disyydelle siemenestd ja tietylle syvyy-
agelle mullattuna, ja t&m& kaikki kiy parhaiten koneellisilla
menetelmilld pitkille kehitettyjid levittimii kéyttéen.

Metsien lannoitus puolestaan on yleistynyt vasta 1960-luvulla,
ja koska tybvoimaa lannoitustydhdn on ollut saatavilla, eivét
koneelliset lannoitteen levittimet ole suuremmin vallanneet
alaa, meilldkin levitetddn vuosittain metsiin lannoitteista

n. 70 % kdsin.

Kdsinlevityksen on katsottu myds takaavan riittidvin levitys-
‘tasaisuuden, lannoituskokeidenkin yhteydess& on vain pyritty
"mahdollisimman tasaiseen" levitysjilkeen levittdm&llZ lannoi-
te useammassa eré&ssid koealalla.

Koneellisten lannoitteenlevittimien tehdessi tuloaan metsdn-
lannoitustydhdn, ovat myds vaatimukset tydjiljen tasaisuuden
selvittidmisesti voimistuneet, l&ninni on haluttu tiet#i, kuin-
ka paljon epitasaisempaa koneellisen levitystydn jédlki on

r

verrattuna k&sinlevitykseen. f5siaa on tZhi#n mennessi tutkittu-
varsin vdhin, erdit 1960-luvun alussa Ructsissa tehdyt selvi-

tykset ovat kuitenkin antaneet viitteitd siihen suuntaan, ettd




kasvunlisdys koneellisen lannoituksen seurauksena on saattanut
J&d4ds pienemm#ksi kuin k#sinlannoituksen antama kasvunlisiys.

Kev&&811l4 1973 suoritettiin Rautavaaran hoitoalueessa lannoi-
tuskokeita, joiden yhteydessid tarkkailtiin lannoitteiden
levitystasaisuutta seki kisinlevityksessi etti koneellisilla
levittimilld. Mukana kokeissa olivat Velsan moottorikelkkale-
vitin, puoliteloilla varustettuun maataloustraktoriin aseﬁ-
nettu Mets&-Viska traktoripuhallin seki Cessna Aywagon lannoi-
tuslentokone varustettuna auramallisella levittimelli. Kidsin-

levitys suoritettiin kylvévakkaa kiyttien.

lldytteiden otto suoritettiin 40x25 m (turvemailla 33x30 m)
suuruisilta koealoilta siten, etti niytteenkeriyssuppilot
asetettiin 2 metrin vdlein koealan pitemmi#n sivun suuntaiseen
riviin koealan keskelle, lannoitteen levityksen tapahtuessa.
kohtisuoraan suppilorivii vastaan.

Lannoitustasaisuuden ilmentZjini t&ssi tutkimuksessa on kiy-
tetty poikkeamaprosenttia, joka saadaan seuraavasti:

enemmdn kuin 50 % tavoitem#iristi eroavien
niytteiden m&8ré (kpl) s 100 (%)
p kokonalsndytemdiri (kpl) -

Tdmé&n poikkeamaprosentin suurin etu helpon laskettavuuden
ohella on siind, etti se osoittaa ndytteen hajontaa todelliseen
haluttuun lannoitemd&rid&n ndhden. rarhaan kasvutuloksen saa-
vuttamiseksihan on pyrittdvd levittdmididn tietty tavoitemidirid
lannoitetta pinta-alayksikkdd kohti, miti suurempi poikkema-
prosentti on, sitid enemmin j&&d&&n lannoituksen parhaasta
mahdollisesta tuloksesta.

Kisinlevityksen tasaisuustulokset on esitetty taulukossa 1.
Osa levityskokeista suoritettiin ristiinlevityksen& siten,
ettd lannoite levitettiin kahdessa er&ssé, j&lkimmdiselld
levityskerralla levittij&n kulkusuunnan ollessa kohtisuorassa
edellisen kerran kulkusuuntaa vastaan. N&in menetellen halut-



tiin saada mahdollisimman tasainen levitysj&dlki. Tulokset
osoittavat kuitenkin, -ett& ristiinlevityksell& lannoitus-
tasaisuus tuskin paranee, huomattavasti enemmin levitys-
tasaisuuteen vaikuttavat tydn sudrittajah kokemus ja huolel-
lisuus. Osaltaan tyéjélkéen vaikuttavat myds maasto ja levi-
tettdvid lannoite. kK&sinlannoituksen osalta parhaisiin tulok-
siin paistiin urealla, tydntekijin ollessa levitystydhén
tottunut sek&d maaston ollessa helppokulkuista kangasta.

Taulukko 1. Poikkeamaprosentti kisinlannoituksessa (% ris-
tiinlevitys).

Lannoite Tavoitemid&ri| Poikkema |Vaihteluvdli
kg/ha % kg/ha
Koe I Oulunsalpietari 575 33,3 144,0-1611,7
II -"- 475 76,2 31,7-1307,9-
III |Urea 325 23,8 69,1-465,8
IV —f- 260 23,8 0 -b429,1
\'f Metsisalpietari 575 42,3 122,1-1301,7
VI - 460 52,4 | 64,4-1087,5
VII |{PK-rakeinen 420 43,8 34,5-2032,8
VIII| -"- , 500 43,8 | 57,6-5Th,4
IX PK-jauhemainen heo 31,2 0,8-1479,5
X - 500 75,0 2,3-1020,1
XI {Ammoniumnitraatti 4so- 71,4 5,5-959,3

V&hén lannoitusty6td suorittaneilla poikkeamaprosentti pyrki
puolestaan nousemaan yli 50 % hyvillikin tySskentelymailla.
Lannoitteiden osalta kostuneiden sdkkien aiheuttaessa levitté-

jdlleen vaikeuksia, jauhemaisen PK:n ollessa varsin epdkiitol-
lista kidsiteltdvdid kuivanakin.

Moottorikelkkalevittimen osalta lanncitustasaisuusmittaukset
koskevat vain turvemailla kiytettdvii jauhemaista - ja rakeista



e

PK:ta. Jauhemaisen PK:n levityksessi 30 metriid leved sarka
ajettiin kolmella ajokerralla ajolinjojen vdlin ollessa n.

10 m. T&114 menetelmdlli saatiin varsin tasaisen n&kdinen
ty@jélki koko saralle, mutta poikkeamaprosentti nousi kuiten-
kin 40,0 %:iin, lannoitem#drin vaihdellessa 58 kg/ha ja

1356 kg/ha v&1illi.

Rakeisen PK:; levitys suoritettiin ajamalla moottorikelkalla
keskisaralla samaa ajo-uraa pitkin kolmeen kertaan lannoitet-
tavan alueen lipi. Menetelmi ei ollut paras mahdollinen, silli
poikkeamaprosentti oli 69,2 %. Tydtulosta voidaan kuitenkin
parantaa tdstd vield huomattavasti suorittamalla lannoitteen
levitys saran reunalta keskisaralle pidin, samalla vidltyt&din
myds lannoitteen joutumiselta ojiin.

Tasaisuusmittaukset traktoripuhaltimen tydjZljestid on esitetty
taulukossa 2. Lannoitteen levitys kokeissa I-IV suoritettiin
40 metrin ajouravidlii kidyttden, tdmd osoittautui kuitenkire
liian harvaksi, joten kokeissa V-VIII ajouravdli oli 20 met-
rid. Td110in mySs tydjiljen tasaisuus parani huomattavasti.

Taulukko 2. Poikkeamaprosentti traktoripuhallinta k&ytettéessé&.

\Lannoite lavoitemZ4ri [Poikkeama [Vaihteluvidli
kg/ha % kg/ha - kg/ha r
Koe I Oulunsalpietari - 575 81,0 0 -26u47,2
II Oulunsalpietari 575 68,3 0 -1142,8
ITI Metsisalpietari 575 55,6 0 - 817,7
IV Metsisalpietari 575 66,7 0 - 873,5
\'A Urea 325 28,6 80,1 - 344,0
VI Urea 325 25,4 150,3 - 541,1
VII Ammoniumnitraatti 450 41,3 157,3 - 990,9
VIII |Ammoniumnitraatti 450 36,5 152,5 - 615,3




Kiytint64d ajatellen on 20 metrin ajouravidlii pidettidvid puun-
kasvatuksen kannalta liian tihe&dnd, joten urean ja ammonium-
nitraatin kaltaiset pienirakeiset, kevyet lannoitteet tulisi
levittiid muilla keinoin. Raskaampirakeisille lannoitteille
30-35 metrin ajouravéli olisi riitt&dvi, samalla t&llainen
ajouraverkko soveltuisi varsin hyvin korjuuta ajatellen palsta-
tieverkoksi. ‘

Traktoripuhaltimen kdyttdi rajoittavat myds maastotekijit
huomattavasti. Jotta tyoj&lki pysylisi tasaisena, on traktorin
liikuttava tasaisesti, eik&d pahoja heilahduksia sivusuunnassa
saisi esiintyd. hokeissa V ja VI, sekd VII ja VIII ajouravidli
0li sama, mutta jdlkimmZisissi kokeissa maasto oli kaltevaa,
lisdksi kuoppaisuus sek& ajouralta kaadetut puut aiheuttivat
traktorin kulkiessa sivuheilahduksia, ja kulkuvaikeuden lisd&n-
tyessd mySs poikkeamaprosentti nousi. Pienet ep&dtasaisuudet,
kuten kivet ja kannot aiheuttivat sen, etti traktorin kulku-
nopeutta jouduttiin vaihtelemaan, samalla myds moottorin ker-—
rosluku vaihteli ja t&m& puolestaan aiheutti muutoksia puhal-
timen toimintaan. Farhaiten traktoriin asennettu puhallin so-
veltuu siis suurirakeisille lannoitteille ja tasaisille kangas~ -
maille tai soille, t&116in myds levittimen ty6j&lki con t&dysin
k&sinlevityksen veroista.

Neljidntend tutkimuskohteena olleen lentolannoituskokeen osalta
tulokset on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Poikkeamaprcsentti lentolannoituskokeissa.

Lannoite Tavoitemiidri |Poikkeama|Vaihteluvidli
kg/ha % kg/ha-kg/ha
Xoe I Oulunsalpietari 575 76,2 0-1549,9

II R 575 73,8 0-1730,1
IIT Urea 325 74,6 0-1163,6
IV —t 325 69,8 0-1210,4
v Mets#dsalpietari 500 47,6 0-1514,8
VI -"- 500 71,4 0-1084,4
VII PK-rakeinen 500 78,6 0-1793,6
VIII o =M= 500 76,2 0-1643,6




Lannoite Taygite- Poikfeama Kaihtfluvéli

kg/ ha 2 g/ha-kg/ha

Koe IX PK-jauhemainen 500 64,6 0- 876,4
X -t- 500 77,1 0-1335,6

XI Ammoniumnitr. k50 68,3 0 -692,0

XII -"- 450 71,4 0-1694,8

~

Lentolannoitustyén yhteydess& kiinnittyy huomio siihen, etti
lannoittamattomien alaueiden esiintyminen on pikemminkin s#i#ntd
kuin poikkeus. Turvemailla lannoitteen joutumista ojiin ja
ojanpientareille pyrittiinkin vZlttimid&n, eiki lannoitteen
Joutumista pitkittdisiin sarkaojiin todettukaan. 25-30 metrii
levedt sarat ké&siteltiin kertaalleen saran pituussuunnassa
tapahtuvalla lennolla, tavoitemdidrinid oli molemmilla PK-lannoit-
teilla 500 kg/ha. Kiyt8ssi olevat levitinlaitteet eivdt kuiten-
xaan soveltuneet ndin suurille levitysmiirille ja tdsti johtuen
lannoitteen jakautuma j&8i varsin epitasaiseksi. Myds kangas-—
mailla suoritetuissa kokeissa levittimien rakenne aiheutti .
epdtasaista lannoitteen jakautumista tavoitem&dirien ollessa
450-575 kg/ha. Osaltaan timi vaikutti siihen, etti poikkema-
prosentti nousi varsin korkeaksi. Suurimpana syynd varsinkin
kangasmailla oli kuitenkin se, ettid tasaisessa maastossa kiinto-
Pisteiden saanti oli vaikeata, ja ndin ollen lannoitustydssi
lentolinjojen v&limatka vaihtelili, joten lannoittamattomia kais-
toja j&i varsin helposti. Lannoitelajilla ei tdssi suhteessa
juuri nidyttidnyt olevan vaikutusta, lannoituskaistan leveyden

lisdidntyessid jonkin verran raekoon kasvaessa.

Poikkeamaprosentin riippuvuutta lantolannoitusmenetelmistZ sekd
tehokkaasta kiintopistemerkkien ki&ytdsti osoittavat mm. Uudessa
Seelannissa sucritetut kokeet. .(Zissi poikkeamaprosentti on las-
kenut 5-10 prosenttiin, kun kerrallaan levitettdvid lannoitemd&rd
on ollut alle 300 kg/ha ja selvdsti ndkyviin asetetut lennon-
chjausmerkit ovat mahdollistaneet tasaisen lentolinjavidlin
valinnan siten, ettd lannoituskaistat osittain peitt&v&t toisensa,



Jolloin koko .alue on saanut vdhintididn 2-3 kertaisen lannoite-

peiton.

T4114 hetkelli ei vielld ole tiytti selvyyttid siiti, mikd mer-
kitys lannoituksen levitystasaisuudella on puuston kasvun
kannalta, timdn selvittidmiseksi on kuitenkin perustettu kentt&-
xoesarja. Jo nyt suoritettujen kokeiden perusteella voidaan
joka tapauksessavtodeta, ettd levitystasaisuutta pystytédén
nykyisest&didn tarvittaessa parantamaan sekid k&sin- ettd koneel-

lisen levityksen yhteydessé.
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Liite 12

kg/ha

ajo- a
1700 + linjat /F II ‘ I%I

1600 L . -

1500 }

1400 }
1300 [
1200 |-
1100F
1000 |

900 [
800 t

700

600 g
PK-tavoite-

200 maara

400

300 - 50 %

200

. P Os:n tavoite
100 | . . .
g.‘UKZO.n tavoite

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 m

Lannoitejakauma moottorikelkkalannoituskokeessa I. PK-jauhemainen.
tavoite 500 kg/ha, poikkeamaprosentti 40,0.
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