





Moottorikelkkalevitin ja suometsien PK-lannokset

Metsien lannoitustoiminnan vilkastuessa on myds koneel-
listen levityslaitteiden tarve tullut yhi polttavammaksi,
varsinkin kun miesty6voiman saanti on monilla alueilla
osoittautunut parhaaseen lannoitusaikaan varsin vaikeaksi.

Vuosittain lannoitettavasta alueesta n. 70 % (HEINO 1972,
Tapion Vuosikirja 1971) soilla, joilla raskaalla kalustolla
liikkuminen on hankalaa. Lis#ksi lannoitettavat kuviot
ovat varsinkin yksityismetsissi melko pienii, joten len-

. tokoneiden ja traktoripuhaltimien kdyttd on taloudelli-
sesti usein epidedullista (ANTOLA 1970).

Pari vuotta sitten markkinoille tullut moottorikelkka-
vetoinen Lynx-lannoitteenlevitin on uusin sarjavalmistei-
nen tulokas keveiden levittimien osalta. Pienikokoisena
Ja joustavaliikeisend tyoyksikkdénid Lynx-moottorikelkka-
levitin on osoittautunut varsin soveliaaksi pienille
lannoitustyémaille. Erityisesti soilla, jotka yleensé
ovat tasaisia ja harvapuustoisia, on moottorikelkkalevi-
tin yltdnyt varsin mittaviin levitystuloksiin, huippu-
saavutusten ollessa yli 10 000 kg piivdssid (MetsHlenti
1972).

Koville maille moottorikelkkalevittimen kiyttd ei ole
levinnyt, koska kangasmailla k&ytetyt typpilannoitteet
on ollut edullisinta levittdi sulalle maalle.

Koneellisten levittimien yleistyessid on mySs lannoittei-
den levitystasaisuuteen ryhdytty kiinnitt&mdin enemmin
huomiota. Lihinn4 koneellisen levityksen tydj&ljen on
arveltu poikkeavan niin paljon k#dsinlevityksestid, etté
lannoituksen vaikutus puuston kasvuun tisti syystd saat-
taisi jH4d4 heikommaksi (ERKEN ja FAHLROTH 1967).




Nidissi merkeissd tutkittiin 1973 kevdttalvella myds
moottorikelkkalevittimien tydj&dlkesd. Koeyksikdssd veto-
koneena o0li vaihdelaatikolla ja jatkoper#lld varustettu
Lynx 400 moottorikelkka ja levittimenid Lynx-lannoitteen-
levitin. Rakenteeltaan levitin oli yksikertainen keski-

pakolevitin, joka oli asennettu lannoites#ilidn taakse
pystyasentoon, sydt8n tapahtuessa siilidstd levittimeen
kierukkakuljettimella. Levittimessi oli kaksi s#idetti-
vd8i levitysaukkoa, joista lannoite levisi ajouran molem-
mille puolille (VELSA 1972).
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Kuva 1. Lynx-lannoitteenlevitin

Levitystasaisuutta tutkittiin kokeessa kahdella lannoit-
teella, jauhemaisella suometsien PK-lannoksella ja uutuu- |
tena markkinoille tulleella rakeisella suometsien PK:11la.
Lannoitteiden ravinnepitoisuus Ja raejakautuma on esitet-
ty taulukossa 1. Rakeisella PK:1lla pddravinteet jakautu-
vat melko tasaisesti eri raeluokkien kesken, jauhemaises-
sa suometsien PK-lannoksessa fosfori rikastuu karkeaan

alnekseen ja kali hienoon. Keskimifrin fosforipitoisuus
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Taulukko 1. Ravinnepitoisuus ja raejakautuma jauhemai-

sessa suometsien PK-lannoksessa (0-24-15) ja rakeisessa
suometsien PK-lannoksessa (0-23-15). . ..{

(onszné) on jauhemaisella PK:1la 24 % ja rakeisella
23 %, kalipitoisuuden (KZO:na) ollessa molemmilla keski-
midrin 15 % (Metsinlannoitus ja kasvinsuojeluopas 1971).

Levityskokeet suoritettiin kahdessa osassa siten, ettd
levityskaistan leveyden miirittimiseksi ajettiin avoimes-
sa maastossa neljin mitta-astiarivin muodostaman kentdn
halki yhteen suuntaan (kuva 2), tydjiljen tasaisuutta mi-
tattiin lannoituskokeissa, jossa mitta-astiat sijoitettiin
riviin lannoitettavan saran poikki. Jokainen koe toistet-

tiin 6 kertaa.
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Kuva 2. Mitta-astiakenttid niytteiden keriimiseksi lannoi-
tuskokeissa moottorikelkkalevittimelld. Nuoli osoittaa

ajosuuntaa.



Kokeissa kdytetyt mitta-astiat olivat suupinta-alaltaan

y dm2, kuvan 2 mukaisessa kokeessa astioita oli 16 kpl/
rivi, astioiden vilimatkan ollessa 2 m. Tasaisuusmitta-
uksissa astioiden miiri riippui saran leveydestd. Kokeis-
sa astiat oli upotettu hangen pinnan tasolle.

Koeolosuhteet olivat hyvit, pakkasta -1500, tuulta ei

esiintynyt, lunta 40 cm. Hangen pinta oli varsin kantava,
moottorikelkan levitinpulkkineen vajotessa vain n. 10-
15 cm.

Moottorikelkkalevittimen levityskaistan leveys suometsien
Jauhemaisella PK-lannoksella o0li n. 10 metri¥; hajarakeita
ajouran vasemmalla puolen 18ytyi 5-6 metrin et&isyydeltd,muu-
tamia suuria jyvidsii 1l0ytyi vield seitsemin metrin etii-
syydeltd. Ajouran oikealta puolelta hajarakeita 1l8ytyi
tasaisesti 6-7 metrin etdisyydelti suurimpien jyvidsien
18ytyesstd n. 9 metrin etdisyydeltd.
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Kuva 3. Lynx-lannoitteenlevittimen keskipakolevitin
takaa ndhtyni.

Levityskuvio o0li episymmetrinen johtuen keskipakolevitti-
men levitysaukkojen sijainnista. Vasemmalla puolen maksimi-
mi&rs saavutettiin kolmen metrin p&idssd ajourasta. Oikeal-
la puolella, johon lannoite levisi levittimen alapuolella
olevasta aukosta, maksimi oli metrin p&&ssi ajourasta,



myds lannoitemifrd oikealla puolella ajouraa oli huomat-
tavasti suurempi, maksimin ollessa n. 1 350 kg/ha, vasem-
malla puolen maksimi oli n. 550 kg/ha ja kokonaisuudes-
saankin vasemmalle puolelle levisi vain n. 57 % oikean puo-
len saamasta lannoitem#&risti.

Jauhemaisessa PK-lannoksessa ravinteet ovat mekaanisena
seoksena, lisdksi p&iravinteista kali esiintyy erittdin
hienojakoisena, fosforin ollessa karkeampi jakoista. Tyy-
pillisend keskipakolevittimend moottorikelkkalevitinkin
pyrkii eroittamaan eripainoiset hiukkaset eri et&isyyksil-
le (KARSISTO 1973, HENRY 1966). Jos tavoitemddrini PK-
lannoksella pidetddn 500 kg/ha, timid edellyttiisi, etti
kalia K2O:na tulisi olla 75 kg/ha ja fosforia P2O5
120 kg/ha. Niytteiden analysointi osoitti kuitenkin, etti

:tend

kali j&di p&diasiallisesti alle metrin etiisyydelle ajouran
molemmille puolille, kolmen metrin etdisyydellid kalia
esiintyi vain eritt&din pienii miirii. Fosforin miiri le-
vittimen vasemmalla puolen oli varsin lihellli tavoitem#i-
rid4 aina 3-4 metriin saakka, oikealla puolen se ylitti

1-3 metrin vililli tavoitemiirin selvisti ja laski sen
Jdlkeen nopeasti. Siti, missi miirin tillainen ravinteiden
lajittuminen puuston kasvuun vaikuttaa, ei ole selvitetty,
mutta todenndkdistd on, ettd parasta lannoitusvaikutusta
ei jauhemaisella PK-lannoksella keskipakolevittimii kdyt-
tden saavuteta.

Rakeisella suometsien PK-lannoksella levityskaista oli

- kolme kertaa levedmpi kuin jauhemaisella PK:1lla. Kiytettd-
vdni olleessa koe-eridssid oli hienojakoista aineosaa huo-
mattavasti, tdsti syystd ajouran molemmilla puolilla 1-3
metrin etdisyydelld lannoitemididrid oli varsin suuri. Kuvas-
sa 5 on katkoviivalla kuvattu rakeisen (®> 1 mm) lannoite-

fraktion mid&drii, yhteniisen murtoviivan kuvatessa kokonais-
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lannoitemddr&did. Vield kolmen metrin p#issi ajourasta jauhe-
maisen fraktion osuus oli 30-40 %, viiden metrin etdisyy-
delld ei jauhemaista ainetta esiintynyt en#di lainkaan.
Jauhemaisesta ainesosasta johtui myds levityskuvion episym-
metrisyys, ajouran oikean puolen saadessa selvisti enemmin
lannoitetta. Rakeisen aineosan levidmiskuvio oli huomatta-
vasti tasaisempi ja maksimimidrien ollessa kummallakin puo-
lella ajouraa n. 200 kg/ha. Jauhemaisen aineosan mdirin on
Jatkuvassa valmistusprosessissa arvioitu jiivin huomattavas-
ti pienemmidkei kuin kiytetyssd koe-erdssi, joten levitys-
kuvio rakeisella PK-lannoksella tullee olemaan kuvassa 5
katkoviivalla kuvatun kaltainen.

Huolimatta jauhemaisesta aineosasta ei p#diravinteiden jakau-
tumassa ollut sanottavia muutoksia, vaan ravinteita esiin-
tyi tasaisesti oikeassa suhteessa koko levityskaistan le-
veydeltd.

Lidpimitaltaan yli 4 mm rakeiden osuus o0li n. 2 % raemiid-
risti. [ditid rakeita esiintyi p#ddasiallisesti yli 13 metrin
etdisyydelld ajourasta, lisdksi hajarakeet, joita 1l8ytyi
aina 20 metrin etdisyydeltid ajourasta, kuuluivat t&hin
raefraktioon. Levitystydn kannalta suurten rakeiden esiin-
tyminen lisdi siis vaaraa lannoitteen joutumisesta ojiin,
Joten jatkuvassa valmistuksessa yli 4 mm raefraktion esiin-
tyminen tulisi pyrkiid estimiin kokonaan, jotta lannoite
olisi mahdollisimman sopiva keskipakolevittimilld levitet-
taviksi.

Lannoitustasaisuuskokeissa levitystasaisuutta pyrittiin
kuvaamaan poikkeamaprosentin avulla (BALLARD ja WILL 1971),

joka saatiin seuraavasti:

enemmdn kuin 50 % tavoiteméérésfﬁ
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Kuva 6.
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Poikkeamaprosentin suurin etu on lihinnd siind, etti se
ilmaisee nidytteen hajontaa todelliseen haluttuun lannoite-
médrdin ndhden.

Jauhemaisella PK-lannoksella suoritettiin levitys 30 metrid
levedlle saralle ajamalla kolme ajouraa 10 metrin vilein.
Poikkeamaprosentti oli 40.0 % lannoitemi&rZn vaihdellessa
58-1356 kg/ha v&lilld. Tavoitemi&rinid oli 500 kg/ha, jol-
loin fosforin tavoitemiiri (P205:tené) olisi ollut 120 kg/
ha ja kalin (K2O:na) 75 kg/ha. Todellisuudessa fosforin
miird ylitti selvisti tavoitemiidrinsi, kalin puolestaan
Jdddessd yhtd selvisti tavoitemidiridstidin, keskimidlrin lan-
noitettu oli 460 kg/ha.

Fosforin ja kalin suhteiden vaihtelu oli saran poikkisuun-
nassa varsin huomattava. Kun etdisyys moottorikelkkalevit-
timen ajolinjaan kasvoi, fosforin osuus kokonaislannoite-
middridssid lisididntyi, kalin vastaavasti vidhetessi. Keskipako-
levittimen ominaisuudet aiheuttivat siis selvisti jauhemai-
sen PK-lannoksen aineosien erilleen joutumista. Vaikka lan-
noitteen levityksessd ajolinjat sijaitsivatkin niin l&dhelld
toisiaan, ettid osa alueesta sai kaksinkertaisen lannoite-
peiton, tdmid ei kuitenkaan Jjuuri tasoittanut ravinteiden
levidmistd. Lannoitteen kokonaisvaikutuksen kannalta levi-
tystulos ei todennik&isesti ole paras mahdollinen, silli
niillid osilla sarkaa, missd fosforin osuus lanncitteen
kokonaismdidrdstd oli suurimmillaan, kalin osuus oli pienim-
millddn ja vastaavasti, kun kalin osuus o0li suurimmillaan,

fosforia esiintyi v&hiten.

Rakeisella PK-lannoksella suoritettiin levityskoe ajamalla
kdsiteltidvin saran keskilinjalla samaa ajouraa pitkin kolme
kertaa lannoitettavan alueen halki. Ravinteiden jakaantumis-
ta ei rakeisella PK-lannoksella tapahtunut, mutta levitys-

tavasta johtuen poikkeamaprosentti nousi l&hes T70:een.
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Samaten alle 30 metriid leveilld saroilla ojiin joutuil varsin
huomattava miidrid lannoitetta. Kiytetyssd lannoitekoe-eridssi
Jjauhemainen aines vaikutti varsin paljon lannoitejakautumaan,
miirin vaihdellessa saran poikkisuunnassa 42 kilosta 1027
kiloon per hehtaari. Erityisesti ajolinjan molemmin puolin
esiintyi korkeita arvoja (kuva 8), mutta keskimidirin lan-
noitemiddrid oli U423 kg/ha.

Rakeisella PK-lannoksella lannoituksen tasaisuuden paranta-
minen on kuitenkin teknisesti varsin helposti suoritetta-
vissa. Kapeilla saroilla levitys tulisi suorittaa saran
reunoilta keskisaralle pdin, ja vasta n. 40 metrii leveillid
saroilla kannattaisi siirtyd levittdmdin lannoitetta saran
keskeltd reunoille pdin. Tydn tasaisuuden parantamiseksi ja
tavoitem&irien, jotka ovat yli 200 kg/ha,saavuttamiseksi
lannoitettavan alueen kahteen kertaan kidsittely on nykyisel-
14 levitintyypilld vield vElttdmitOntd myds rakeisella lan-

noitteella.

Siirtyminen rakeiseen lannoitteeseen parantaa kuitenkin
selvdsti moottorikelkkalevittimen tydskentelymahdollisuuk-
sia huonoissa s#iiolosuhteissa sekid varmistaa sen, ettid ra-
vinteiden jakautumista levityksen yhteydessi el pdise tapah-

tumaan.
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