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1. JOHDANTO

Viime vuosikymmenien epdsuotuisa kustannuskehitys on johtanut
intensiiviseen kehittdmisty8htn, jonka tarkoituksena on kor-
vata ihmistySvoima koneilla. Hakkuu- ja kuljetustdissd tdmd
kehitys on johtanut yhd korkeampaan koneellistamisasteeseen
ja nousevaan tydn tuottavuuteen. Tuottavuuden nousu johtuu
sekd tydvoiman tehokkaammasta kdyt8std ettd tydvaltaisten

toimintojen mekanisoinnista.

Metsdnviljelyssd useimmat toiminnot ovat kuitenkin yhd kdsi-
tyon luonteisia. Ihmistydvaltaisia tySvaiheita mets&@nuudis-

tamistdissd ovat sekd istutus ettd kylvd.

Istutuksen osuus keinollisesta uudistamisesta on Suomessa
n. 3/4 ja kylvén 1/4. Kylvd on painottunut voimakkaasti

Oulun ja Lapin lddneihin (Metsdtilastollinen vuosikirja 1976).

Istutustydn koneellistamisessa on kohdattu monia vaikeuksia:
kdytdssd olevat koneet sopivat ldhinnd peltojen tai erittdin
tasaisten maiden istutukseen. Maastokelpoiset prototyypit

ovat olleet varsin kalliita. Kédsitydvdlineistd on laajimmin

kdytdssd paakkutaimien istutukseen tarkoitettu pottiputki.

Kylvd kustannuksia sddstdvdnd metsdnuudistamismenetelmdnd on
viime vuosina lisddntynyt varsinkin Pohjois-Suomessa. Tdstd
ja ihmisty®panoksen korkeudesta johtuen on kiinnostus kohdistu-
nut myds kylvdn mekanisointiin: Tosin varsinkin Pohjois-Ame-
rikassa ja Neuvostoliitossa on koneellinen metsdnkylvd ollut
yleistd jo parin vuosikymmenen ajan, mutta nd&mid koneet eivdt

sovellu lainkaan tai soveltuvat huonosti Suomen pienille,



kivisille ja muodoltaan epdsddnnbllisille uudistusaloille.
Kuitenkin ndiden koneiden ja laitteiden perusratkaisuja
ja/tai erillisid osaratkaisuja voidaan kdyttdd hyvdksi uusia

koneellisia kylvdlaitteita kehitettdessi.

Tdmdn esityksen tarkoitus on selvittdd kirjallisuuden perus-
teella kdyt8ssd olevat kylvdkoneet ja -laitteet, vertailla
niiden teknisid ratkaisuja sekd arvioida niiden soveltuvuus

maamme oloihin.

2. KONEELLINEN KYLVO METSANUUDISTAMISMENETELMANA

21. Kylvdn ja istutuksen vertailua

WILLSTON ja BALMER (1977) erittelevdt kylvdn ja istutuksen

etuja ja haittoja seuraavasti:

- Maanmuokkauksen tarve saattaa kylv&ssd olla pienempi kuin
istutuksessa

-~ Kylvd vaatii vdhemmdn tydvoimaa ja raskasta kalustoa kuin
istutus

- Kylvdlld saavutetaan luonnonmukainen juuristo

~ Laajojen alueiden metsitt@minen kylvdmdlld on nopeaa

- Kylvimdlli helpotetaan istuttamalla huonosti uudistuvien
lajien uudistumista

- Kylvettdessd tuhlataan geneettisesti jalostettua siementd

- Kylvétaimien todenndkdinen harvennustarve suurempi kuin
istutustaimikoiden

- Kylvdlle ominaista huuhtoutumisesta johtuva siemenhukka

ja siemenen epdtasainen jakautuminen



- Kylvd ei sovi hienojakoisille, routimiseen taipuville

maalajeille

22. Koneellistamisen tavoitteet

Koneellistamisen tavoitteet PUTKISTON (1970) mukaan:

- tybn tuottavuuden kohottaminen
- kustannusten alentaminen

- tyOsuorituksen keventdminen

Koneellisessa tybssd tydhdn osallistuu kaksi perustekijdi

seuraavasti: ihmistySpanos + konety&panos - tuotos.

23. Koneellisen kylvdn edellytykset ja nykytila

Elintdrkeitd edellytyksid koneellisen kylvdn onnistumiselle

ovat (ERIKSSON ja HEPIN 1965, BERGMAN ja FRICK 1968):

- korkeus merenpinnasta ei yleensd saa ylittdd 250 m

- maalaji ei saa olla altis routaantumiselle

- pohjoisrinteitd tulisi vdlttdd, jotta tarvittava itdmis-
ldmpdtila saavutettaisiin my®s kylmind kesind

- maastokelpoisuus (erittdin kivisid ja mdrkid maita tulee
vdlttdd).

- kylvdajankohdan valinta siten, ettd kevdtkosteus on viela

maassa



Maataloudessa kdytettdvid ihmistydvoimaisia kylvdlaitteita on
kdytetty my0s metsdssd, mutta niiden kdyttd nykyddn on

varsin vdhdistd (KINNUNEN 1977).

Erillisend koneena kylv8kone ANTOLAN (1967) mukaan tuskin kos-
kaan yleistyy, ja kylvBlaitteita kehitettdessd huomio onkin
kiinnittynyt maanmuokkauslaitteisiin liitettdviin kylvdlait-
teisiin (vrt. esim. ANTOLA ja LEHTO 1969, KAUNISTO 1974a,
APPELROTH 1976). Ndilld laitteilla on huomionarvoisten etu-
jen lisdksi my6s huomattavia haittoja: maanmuokkauksen yh-
teydessd kylvd onnistuu yleensd heikosti varsinkin hienojakoi-
silla maiila, koska maa ei ehdi tekeytyd ja on ndin altis
routavaurioille. Toisaalta mm. jyrsivaon kuivattavan vaiku-
tuksen on havaittu vdhentdvdn routimista (ANTOLA ja LEHTO

1969).

Kangasmailla kylvdaika rajoittuu kevddseen ja alkukesddn,
joten mikdli muokkauskalusto on koko sulan kauden kdytdssd,
suurin osa kylvOalueista joudutaan kuitenkin kylvdmddn muilla

menetelmilld.

Turvemailla kylvdkausi on pitempi (KAUNISTO 1974b), ja koska
maasto on tasaista ja kivetdntd, maanmuokkauslaitteisiin
liitetyt kylvdlaitteet ovat kdyttdkelpoisempia kuin kivenndis-
mailla. Turvemailla kylvdn koneellistamisen pddongelma onkin
kasvualustan valmistaminen sellaiseksi, ettd itdminen on var-

maa ja taimien kasvu nopeaa (ANONYM 1975).



Ilmeisesti juuri turvemailla on ensimmidiseksi mahdollista
pddstd tdysin koneelliseen metsdnkylvddn, ja todenndkdisesti
soilla tullaankin vastaisuudessa kdyttdmddn suhteellisesti

enemmdn koneita kuin kangasmailla (ANTOLA ja LEHTO 1969).

3. IHMISVOIMAISET KYLVOLAITTEET

31. Kannettavat kylv8laitteet

311. Kylv8kannu

Yksinkertaisin kylvdn apuvdline on kylvdkannu. Se soveltuu
sekd laikutetuille ettd auratuille kylvbaloille. Siemenille,
joiden mddrd on sdddeltdvissd, voidaan valita edullisin
itdmisalusta. Laite on halpa ja kdytt&varma, joskin hidas
ja ergonomisesti huono, koska kylvdjd joutuu tydskentelemddn

kumarassa saadakseen siemenet tarkasti haluamaansa kohtaan.

312. Heilurilaite

Kylv8kannun ergonomisesti huonoa tydasentoa on pyritty paran-
tamaan nk. heilurilaitteella, jossa siemensdilid on koko ajan
samassa asennossa kylvdjdn rinnalla. Siemenet ohjataan

n. 70 cm pituisen puusauvan avulla muoviputkea pitkin halut-
tuun kohtaan. Tdssdkin menetelmdssd on siemenmddrd sdddettd-
vissd ja kylvd kdy ldhes kdvelyvauhtia (TYNKKYNEN 1973). Tyo-
asento on pysty eikd ndin rasita selkdd. Menetelmd soveltuu

ldhinnd auratuille kylvdaloille.



313. Keskipakoiskylvdlaitteet

Varsinkin Yhdysvalloissa kdytetddn metsdnkylvd8n kannettavia,
kdsikdyttOisid, maatalouskylvdlaitteista kehiteltyjd keski-
pakoiskylvOlaitteita. Niissd on yksinkertainen rakoannostelu-
laite, jota kylvdjd kammen vdlitykselld kdyttdd. Kylvbkaistan
leveys on 5...6 m, ja siemen levidd hieman tasaisemmin kuin
kdsin kylvettdessd. Todellinen siemenmddrd vaihtelee *10 %

halutusta mdédrdstd (MANN ja DERR 1971, STIELL 1976).

Ndmd laitteet on todettu tehokkaimmiksi alle 80 ha suuruisilla,
muodoltaan epdsddnnbllisilld kylvdaloilla, joilla on jo luon-
taista taimiainesta. Keskipakoiskylvdlaitteiden tuotos on

MANNin ja DERRin (1971) mukaan 0.5...1,0 ha/h.

Suomessa on Metsdhallituksen tyBmailla kdytetty saksalaista al-
kuperdd olevaa KLEEGEIGE-hajakylv6laitetta. Laitteessa on
sdddettdvd rakosddtdjd ja keskipakoislevy, jota kylvdjd sukaa

liikuttamalla k&dyttd& (ETHOLEN suull.).
32. Tydnneltdvat kylvblaitteet
321. Janne~kylvOkeppi sekd Jalco- ja Wolf-kylvdlaitteet

Peltokylvdlaitteista on kehitelty useita, ldhinnd auratuille
kylvdaloille soveltuvia apuvdlineitd. N&ditd ovat Janne-kylvo-
keppi (valmistus lopetéttu) sekd Jalco- ja Wolf-kylvdlaitteet.
Ndiden laitteiden perusosat ovat tydntdvarsi ja kantopydrd,
jossa on rakosddtdjd. Kun laitteita tySnnetddn pitkin palletta,

siemenet putoavat ennalta mddrdtyin vdlein kylvovakoon joko



ryhmissd (Wolf ja Jalco) tai yksitellen (Janne) (vrt. TYNKKYNEN

1973, KINNUNEN 1977).

Jalco-kylvSlaitteessa on kantopydrdnd kaksi toisiaan vasten
kallistettua kiekkoleikkuria, jotka auraavat pientd vakoa.
Siementen pudottua vakoon perdssd tuleva laahus peittdd ne.
Sekd vaotuksen ettd laahuksen on todettu soveltuvan huonosti
suomalaisille kylvdaloille, ja Wolf-kylvdlaitteestd onkin

laahus poistettu eikd se tee kylvdvakoa.

Siemensdilidnd on laitteen ontto varsi (Janne ja Jalco) tai
pydrivd kiekko (Wolf). Janne-kylv8kepissd siemenvdli on va-
kio, kun taas kahdessa kehittyneemmdssd laitteessa se on
sdddettdvissd. Jalco-kylvblaitteessa on varren alapddssd
reikdlevy, jonka avulla voidaan valita sopiva reikd kylvo-
tiheyden sddtdmiseksi. Varren sisdlld pydrivdt harjakset tydn-
tdvdt siemenet terien muodostamaan vakoon. Wolf-kylvOlaittees-
sa siemenet putoavat kiekon ulkokehilld olevista, portaatto-

masti sdddettdvistd aukoista omalla painollaan maahan.

KINNUSEN (1977) mukaan ndmd laitteet sopivat varsin hyvin

my8s metsdssd kdytettdviksi. Biologinen tulos vastaa vakoruutu-
kylvdd, ja tuotos on huomattavasti suurempi. Jalco-kylvo-
laitteen tuotos on KINNUSEN (1977) mukaan n. 2.2 ha/pv,

Wolfin n. 2.1 ha/pv ja vakoruutukylvdén 1.2 ha/pv.



33. Laikkukylvdjat

Laikkukylvd6n on kehitetty lukuisia kdsikdyttdisid vdlineitd.
Ndiden kylvO8laitteiden perusosat ovat muokkausosa, siementen
annostelulaite sekd laukaisumekanismi, jonka avulla kylvdja

voi pudottaa tietyn mddrdn siemenid kylv&laikkuun.

331. Larssonin kylvdlaite

1950-1luvulla kehitettiin Ruotsissa laikkukylv88n tarkoitettu
kylvdlaite, jonka erikoisuutena on laitteen alaosassa oleva
karkaistusta terdksestd valmistettu rengas, joka on hammas-
tettu siten, ettd se kdsikahvasta liikuttamalla leikkaa it-
sensd humuskerroksen ldpi. T&dmdn jdlkeen jalkakdyttdisen
nostotankomekanismin vdlitykselld toimiva lusikanmuotoinen

rauta tydntdd humuksen syrjddn.

Siemensdilidssd on kaksi osastoa, ja siemenmddrd on sdddet-
tdvd. Laite on varsin painava, 9 kg, ja sen tuotos on 1 ha/pv

(CARLBORG 1959).

332. Molkom~sauva

Ruotsalaista alkuperdd on myts Molkom~sauva. Sen pddosat ovat
kevytmetalliputki, joka sisdltdd sekd siemensdilidn ettd syottd-
mekanismin, ja laitteen alaosassa oleva suukappale, jossa on
muuraussiivet. Syﬁttémekanismia kdytetddn laitteen yldosassa
olevaa kddensijaa vddntidmdlld, ja siemenmddrd on sdddettdvissd.
Suukappale on litistetty, jotta siemenet saataisiin jakautumaan

n. 12 cm pituiselle, kapealle viirulle.



Multaussiivilld siirretddn kylvdn yhteydessd osa irtonaisesta
pintamaasta syrjddn. Kun siemenet ovat laikussa, nostetaan
multaussiivet ylds ja ohut maakerros putoaa siementen pddlle

(KORTE 1965).

333. SRA-kylvdlaite

SRA on Ruotsissa 1960-luvun puolividlissd kehitetty kylvdlaite.
Laite muistuttaa ulkonddltddn kdvelykeppid. Sen alaosaan
on kiinnitetty siemensdilid ja kolme muokkaussiiped, jotka

keppid vddnnettdessd mOyhentdvdt maan siemenen ympdrilléd.

Laitteen erikoisuus on, ettd se laitetta maahan painettaessa
sydttdd siemenet yksitellen. S411i66n sopii 15 000 siementd
ja laitteen paino on n. 2 kg. Tuotos on 5000 siementd eli

2.5 ha/pv (ANONYM 1965, BRUUN 1965, ANONYM 1966).

334. Abergin peitekylvdlaite

Jo 30 vuotta vanha on ruotsalainen kylvdlaite, joka kylvdn
lisdksi peittdd siemenen. T&mdnnk. peitekylvdn ajatuksena
on, ettd kun kosteus tiivistetyssd maakerroksessa kulkeutuu
kapillaarivoiman ansiosta, peitekerros katkaisee etenemisen,

ja siemen saa itdmiseen tarvittavan kosteuden.

Laitteen ndkyvdn osan muodostavat paksu putki, jonka yldpddhdn
on kiinnitetty kahva, ja siemenlevittdjd, johon on liitetty

vakorauta. Putken sisdllid samankeskisesti kulkee ohuempi put-
ki. Putkia erottaa kylvdlaitteen alaosassa pohjalevyn ylédpuo-

V

lella vdliseind.
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Pohjalevyssd on kaksi putkien kanssa yhteydessd olevaa kana-
vaa, ja sen alla siihen osittain upotettuna on levittdjdén

laakeroitu sylinteri, jossa on kaksi pitkictdistd lovea. Lo-
vet ja pohjalevyn kanavat saadaan toistensa yhteyteen vaije-

rien vdlitykselld.

Siemenet ovat ohuemmassa putkessa ja peiteaine paksummassa.
Peiteaineena voi olla esim. sahanpurua. Vakoraudalla tehddin
kylvdvako, ja sen jdlkeen levittdjdn etureuna siirretdédn vaon
keskikohdalle. Kun nyt sylinterin urat ja pohjalevyn aukot
saatetaan kohdakkain, putoavat urassa olevat siemenet levittd-
jén kautta kylvdvakoon. Kun sylinteri k&ddntyy toiseen suun-
taan, putoaa peiteaine vakoon ja siemenura tdytyy: laite

on valmis seuraavan laikun kylvddn.

Laitteen etuja ovat mm.

- hyvd tydasento

- vakorauta, siemenen levittdjd ja peiteaine samassa lait-
teessa

- levittdjd varmatoiminen ja siemenet levidvdt tasaisesti

~ siemenmddrd sdddettdva

- kylvén nopeuttamiseksi voidaan molemmat putket tdyttdd

siemenilld (LINDGREN 1950).

Seuraavassa muutamia Ven#djdn federaation maatalousministeridn
vv, 1957-58 jdrjestdmidssd kdsikylvdlaitteiden ndyttelyssa
esille tulleita kylvdlaitteita. Laitteet ovat hyvin erityyp-
pisid: 1levy- kiekko- ja médntdrakenteisia. Annostelijana on
joko aukko tai kolo, mistd johtuen yhteen kylvdpisteeseen

kohdistettu siemenmidird on vakio. Joissakin konstruktioissa
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aukko ja siten siemenmddrd ovat sdddettdvii.

Annosteluperiaatteiltaan (rakenteesta riippumatta) kylvblait-

teet voidaan jakaa neljddn ryhmddn:

Ensimmdisen ryhmdn muodostavat laitteet, joiden annosteluaukois-
sa liikkuu levy, jossa on liukukappaleella sdddettdvd sddtely-
aukko. Liukumattomissa levyissd on ldhelld toisiaan sydttd-

ja kylvdaukot.

Toisen ryhmdn laitteissa on varsi, johon on tehty kolo. Kun
kolo on siemensdilidssd, se tdyttyy. Kun varsi lasketaan

sdilidstd alas, siemenet putoavat kylvdkohteeseen.

Kolmannen ryhmdn muodostavat laitteet, joissa varren tilalla
on rumpu, jossa on kolo. Kun rumpu pydrdhtdd siten, ettd
kolo on kylv8laitteen sisdlld, kolo tdyttyy. Rummun py&rdh-

tdessd ulospdin siemenet putoavat kohteeseen.

Neljdnnen ryhmdn laitteissa on yksi liikkumaton ja kaksi liik-
kuvaa kiekkoa. Liikkumattomassa kiekossa on yksi tai kaksi
annnosteluaukkoa. Liikkuviin kiekkoihin on tehty leikkaukset
siten, ettd ylemmdn osuessa annosteluaukon kohdalle aukko tayt-
tyy siemenilld, mutta alempi on vield suljettuna. Kylvbhet-
kelld liikkuvat kiekot pydrdhtdvdt pdinvastaiseen asentoon ja

siemenet putoavat kohteeseen.



Useimpien kylvdlaitteiden runko-osa on terds- tai alumiini-

putkea, joka toimii myds siemensdili®nid (LARJUKHIN 1959).

335. Kuznetsovin kylvdlaite

Kuznetsovin kehittdmdssd laitteessa putken alaosassa on leik-
kaus ja silld kohtaa levy. T&ssd levyssd on sydttdaukko,
jonka ldpi siemenet putoavat annosteluaukkoon. Annosteluaukon

suuruutta voidaan sddtdd liukukappaleella.

Putken alapddssd on yldosaltaan kourumainen kuokka, joka on
kiinnitetty loven avulla levyyn. Lisdksi kourun pohjaan on
hitsattu varsi, joka kulkee suuntaajan aukon ldpi. Liikkuva
levy on kiinnitetty ruuvilla kuokan kouruosaan. Suuntaajan ja
kourun vdlisessd varressa on kierrejousi. Vapaassa tilassa
jousi painaa kourun etuasentoon, jolloin annosteluaukko ja
sybttbaukko ovat kohdakkain, ja jdlkimmdinen tdyttyy sieme-

nilld. Té&ssd vaiheessa valmistetaan kylvdlaikku.

Laikun teon jdlkeen kylvdjd painaa vartta alaspdin. Tdlldin
putki liikkuu kourun sivulovia pitkin, sydttdaukko sulkeutuu
ja alapuoli aukeaa, dekd siemenet putoavat kourua pitkin

laikkuun. Sen jdlkeen jousi painaa kylv8laitteen alkuasen-

toon.

Laitteen etuna on, ettd laikun teon jdlkeen kylvdpainallus
voidaan tehdd laitteen asennosta riippumatta, kun taas muissa
vdlineissd on tehtdvd jokin lisdliike. Haittana suuri paino

ja epdtarkka rakenne, josta johtuen 3.7 % siemenistd rikkoutuu.
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336. Jereminin kylvblaite

Tdmd laite koostuu alumiiniputkesta, jonka alapddssd on muok-
kausosa. Putken sisdlld on mdntdvarsityyppinen annostelu-
jdrjestelmd. Mdntdvarsi nousee jousivoiman ansiosta paino-
nappia vasten ja vapaassa tilassa varsi on putken sisdlld,
jolloin siemenkolo tdyttyy. Nappia painamalla jousi puris-

tuu, ja mdntd siemenineen painuu ulos.

337. Solojevin kylvdlaite

Solojevin kylv8laite on rumpusydttdinen, Ldhtdasennossa
rummun kolo on sydttdaukon kohdalla ja tdyttyy siemenilld.
Kun kylvdjd vetdd kddensijasta, rumpu liikahtaa ja siemenet

putoavat laikkuun.

Maanpinnan valmistamista varten laitteen alapddhdn voidaan
kiinnittdd joko kuokkamainen tai haravamainen muokkausosa,

joista jdlkimmdisessd on kaksi siemenaukkoa.

338. Manturovskin kylvdlaite

Laite on tarkoitettu muokatuille kylvdaloille. Siind on

puinen siemenlaatikko ja puinen varsi rumpusydttdlaitteineen

(LARJUKHIN 1959).

339. Suojakylvdlaitteet

Suojakylvissd yldpddstddn avoin muoovikupu asetetaan suojaamaan

siemenid ja mybhemmissid vaiheessa sirkkatainta. Siemenmenekki
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(3...5 itdvdd siementd laikkua kohden) on huomattavasti pie-

nempi kuin muita kylvomenetelmid kdytettdessd.

3391. TT-suojakylvb8laite

Suojakylvdlaitteen muodostavat kylvdkeppi ja suojien kantoval-
jaat. Siemensdilid sijaitsee kepin yldpddssd ja siind on

sdddettdvd annostelulaite.

Kylvddn valmistauduttaessa valjaista irrotetaan kylvdsuoja,
ja se napautetaan kepin alapddssd olevaan paininrenkaaseen.
Tdmdn jdlkeen kylvdlaite suojineen painetaan maahan. Vipusta
painamalla siemenet putoavat kylv8suojan sisddn ja se irtoaa

laitteesta.

Keskimddrdinen tuotos destetylld maalla on n. 1 ha/msp.
KINNUSEN (1977) mukaan tuotos on n. 0.6 ha/msp ja ANONYMin

(1973) n. 1 ha/msp.

Biologisia tuloksia ovat esittdneet mm. LAHDE (1973, 1974, 1978),
LAHDE ja POYHTARI (1972) ja SAVILAMPI (1978) Suomessa sekd
AAGNER ja WENDT (1973) Ruotsissa. SAVILAMPEA lukuun ottamatta
ovat em. tutkijoiden saamat tulokset osoittaneet, ettd kylvo-
suoja parantaa ratkaisevasti itdmistd ja taimien alkukehitystd.
SAVILAMPI on tutkinut suojakylvdn onnistumista Oulun lddnissa,
eikd ole havainnut suojakylv8lld saavutettavan sanottavaa hyo-

tyd.
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3392. Ruotsalainen suojakylvblaite

Ruotsissa on myds kehitetty suojakylvilaite. Laitteen kdytdn
edellytyksend on kivenndismaan paljastaminen ja kylvdpaikan tii-

vistdminen vedenpiddtyskyvyn parantamiseksi.

Laite koostuu ontosta putkesta, jonka alapddssd on kartiomai-
nen levennys ja yldpddssd siemensdilid. Putken yldpddhdn on
kiinnitetty toinen, em. putken suuntainen putki, johon kylvd-
suojat on kiinnitetty. Lisdksi laitteeseen kuuluu kylv&suo-
jien hidastuslaite, joka on ldhinnd kiemurteleva johto, jota
pitkin pudotessa kylvdsuojan nopeus pienenee ja kylvdjd voi

suunnata sen tarkasti haluamaansa kohtaan. Kylvdjd kdyttdad

sybttOmekanismia kdsikahvassa olevalla liipaisimella.

Kylvdjd nostaa siirtyessddn kylvdsuojapiddkkeen yli ja pite-
lee sitd, kunnes kylvdpaikka on valmis. Sen jdlkeen kylvd-
suoja pudotetaan hidastuslaitteen kautta maahan ja painetaan
0.5...1,5 cm syvyyteen. Samanaikaisesti sydtetddn siemen

suojan sisddn.

Tuotokseen on todettu suurimmin vaikuttavan kylvdlaikun laa-
dun sekd erilaisten kylvdd vaikeuttavien tekijdiden, kuten

hakkuutdhteiden mddrdn (ANDERSSON 1975).
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4. HEVOSVETOISET KYLVOLAITTEET

41. Erkasin kylvdlaite

ERKAS (1967) on kehittdnyt hevosvetoisen, ldhinnd siemen- ja
suojuspuualoille soveltuvan kylvO8laitteen. Tdmd yhdistetty
aura-kylvdlaite koostuu vakoaurasta sekd auraan liitetystd
kylvblaitteesta. Siemenet joutuvat maahan 3...5 cm syvyyteen,

ja laite multaa ne.

Laitteella kylvettdessd tySryhmdn muodostaa kaksi henkildd:
toinen ohjaa hevosta, toinen auraa. Etuja esim. traktori-
kylvddn verrattuna ovat kapeus, helppo kddntyvyys, maasto-

kelpoisuus sekd mahdollisuus jyrkempienkin rinteiden kylvd&n.

5. KONEVOIMAISET KYLVOLAITTEET

51. Traktorisovitteiset kylvdlaitteet

Kylvd on tavallisesti koneellistettu liittdmdlld kylvdlaite
traktorin vetdmddn maanmuokkauslaitteeseen. Ndin yhdelld
ajokerralla voidaan tehdd useita ty®vaiheita, mikd luo edel-
lytykset koneellisten kylvOmenetelmien taloudellisuudelle.

-

511. Hajakylvdlaitteet
Yhdysvalloissa kdytetddn hajakylvOmenetelmdd, jossa maanpin-
nan kidsittelyd ei tarvita tai se on tehty aikaisemmin. Jyra-

pydrdt painavat siemenet maahan traktorin telojen eteen, jotka

tiivistdvdt ne maata vasten. Siemenet voidaan my&s pudottaa

telojen taakse.
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Ndiden kylv8laitteiden annostelijat saavat yleensd kdyttdvoi-
mansa joko ketjuvdlitykselld teloista, erillisestd s&hkdmoot-

torista tai voimanulosottoakselista (ANONYM 1961, 1967).

Toisessa hajakylvOmenetelmdssd vakokylvddn tarkoitetuista lait-
teista on poistettu muokkausosat, ja siemenet putoavat siis

maan pinnalle. Annostelulaitteiden levyjd kdyttdd maanpinnalla
kulkeva kdyttOpydrd, tai voima voidaan ottaa ulosottoakselista

(MANN, Jr ja DERK 1964, ANONYM 1967, FRITSCH 1971).

Hollantilaisessa ratkaisussa kaksi sylinterinmuotoista siemen-
sdilidtd on kiinnitetty traktorin etuakselin pdihin. Sieme-
net putoavat maahan sdilidissd olevista aukoista, ja perdssd

seuraavat metallilevyt peittdvdt ne (JURRIANSE 1965).

Edelld mainituista poikkeava kylvdlaite on traktorin taka-
osaan kiinnitettdvd, kdsikdyttdisten keskipakoiskylvdjien
periaatteella toimiva keskipakoislinko. Laitetta kdytetddn
laajoilla, aukeilla aloilla, joilla niiden kdyttdd toisaalta
rajoittaa ndiden alueiden soveltuminen kylvettdvdksi ilma-alus-

sovitteisilla laitteilla.

Em. kylvdlingon suositeltavin voimanl&hde on sdhkOmoottori.
Voimanulosottoakseli on vdhemmdn suositeltava, koska vaikeis-
sa maasto-oloissa moottorin nopeuden pitdminen vakiona on
vaikeaa. Kylvdlingon tuotos suotuisissa oloissa on 4...6 ha/h

(MANN, Jr ja DERR 1964, 1971).
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512. Rivikylvdlaitteet

Rivikylvd on hajakylvdn ja laikkukylvdn vdlimuoto. T&hé&n

kylvOomuotoon on varsinkin Yhdysvalloissa ja Neuvostoliitossa
kéhitetty lukuisia koneita. Jotkut yksinkertaisesti pudotta-
vat siemenen maahan, mutta useimmat auraavat vaon tai jyrsi-
vdt kapean kaistan ja sen jdlkeen annostelevat tietyn siemen-
mddrdn vakoon. Viimeisend tydvaiheena tiivistyspy®rd tiivis-
tdd siemenet kivenndismaahan. Tdstd johtuen englannin kieli-
nen termi "ROW SEEDER" useimmiten tarkoittaa konetta, joka

valmistaa kylvOpenkin, kylvdd ja tiivistdd kylvdksen yhdelld

ajokerralla.

Seuraavat neljd peruskomponenttia ovat kaikissa amerikkalai-
sissa rivikylvdkoneissa (CROKER 1967, CRABER ja THOMSON 1967):
aura, kylvdpenkin muodostaja, kylv8laite ja tiivistdjd. Ndis-

td peruskomponenteista on lukuisia muunnoksia.

Aura voidaan kiinnittdd joko traktorin etu-(vrt. esim. HORTON

ja FLOWERS 1965) tai takaosaan (vrt. esim. CROKER 1967).

Eteen kiinnitetyn auran tehtd@vd on raivata syrjddan hakkuutdh-
teet ja roskapuusto, jotka voisivat vaikeuttaa traktorin ja
kylv8koneen muiden osien toimintaa. Takaosaan kiinnitettyjen
aurojen kdyttd rajoittuu alueille, joilla traktori voi liikkua
raivaamatta hakkuutdhdettd ja roskapuustoa. Tdmdn rajoituksen
vastapainoksi saavutetaan huomattava etu kompaktirakenteella:

laite on nopea kiinnitt#i traktorin kolmepistejdrjestelmddn.
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KylvOpenkin valmistuslaitteissa on muita komponentteja enem-
mdn vaihtelua: laikkureita, jyrsimid, auroja, dkeitd ym.

Tdten mybs kylvdpenkin laatu ja muoto vaihtelevat suuresti.

Varsinainen kylv&laite koostuu kahdesta osasta: siemenen le-
vittdjdstd ja maanpinnanavaajasta. Useimmissa vakokylvdjissd
on tavanomaiset, maatalouskdyttddn tarkoitetut levittdjit,
jotka joissakin tapauksissa on muunnettu metsdpuiden sieme-
nille sopiviksi. Levyjen huolellinen valinta ja asennus on

tdrkedd, jotta siementen vahingoittuminen estyisi.

Levittajat saavat kdyttdvoimansa joko maanpinnalla kulkevista
kdyttOpydristd, erillisestd voimanldhteestd tai traktorin

pySristd tai teloista (CROKER 1967). Saksalaisessa rivikylvo-
koneessa levittdjéd saa kdyttdvoimansa voimanulosottoakselista

(FRITSCH 1971).

Tiivistdjind kdytetddn kumipydrid, jotka joissakin ratkai-

suissa kdyttdvdt siemenen levittdjad.

Levittdjdssd kdytettdvdt littedt, mekaaniset levyt saattavat
vahingoittaa siementd, ja ne eivdt levitd siemenid yksitellen.

Levyt on lisdksi vaihdettava siemenen koon mukaan.

Kaltevia levyjd kdytettdessd siemen ei tavallisesti vahingoitu,
mutta ndmd levyt kylvdvdt usein tyhjdd tai liian monta siemen-
td kerralla. Rakenteestaan johtuen ne saattavat jdttdd pit-
kid matkoja ilman siemenid, esim. kun kylvdkone osuu johonkin
esteeseen, ja siemenet ponnahtavat pois levystd (STEVENSON

1966, ANONYM 1967).
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Hyvdn annostelulaitteen tulisikin tdyttdi seuraavat kriteerit

(ANONYM 1967):

~= yksikdn tulisi pienelld sd#dd®8ll4 késitelld kaikkia sieme-
nid koosta ja muodosta riippumatta

- siemenvdlin tulisi olla yksinkertaisesti siidettdvi

- yksikdn tulisi kdsitelld siementd helldsti ja vahingoitta-
matta

- annostelussa olisi pddstdvd yksittdiseen kylvddén eli
tyhjdkylvd ja liian monet siemenet yhdelld kerralla olisi
eliminoitava

~ kiinnityksen kaikkiin kdyt&ssd oleviin kylvdlaitteisiin
tulisi 611a helppo

- mekanismin tulisi toimia luotettavasti my&s kovassa
kdytdssd

- 1itsepuhdistusjdrjestelmd laitteen kdytdn nopeuttamiseksi

- alhaiset kustannukset ja helppo huolto
5121. H-C Furrow Seeder

H-C Furrow Seeder on Yhdysvalloissa kehitetty pneumaattinen
kylv6laite. Laitteella ei ole em. laitteiden haittoja:
siemenen kdsittely on varovaista eikd siemenen koon muuttuessa

ole vaihdettavia levyjéd.

Annosteluyksikk® koostuu seuraavista osista: moottori,
tyhjidpumppu, tyhjidpydrd ja sen varsi, sdilid, pybrdkammio,
siemensuppilot sekd virrankatkaisin. Avainkomponentteja
ovat ontot, toisesta pddstddn avonaiset pydrdnnapaan kiinni-

tetyt putket, jotka pydrivdt siemenkammion kautta.
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Ilmapumppu luo alipaineen putkiin, ja jokaisen putken pdihdn
tarttuu yksi siemen ja kulkee kammion l&pi. Jos putken pdd-
hdn tarttuu useampi kuin yksi siemen, ilmasuihku puhaltaa
ylimddrdiset kammion pohjalle. Kun alipaine lakkaa, siemen
putoaa maahan. Ilmavirta vaihtaa nopeasti suuntaa ja puhal-
taa pois putkissa mahdollisesti olevat epdpuhtaudet, ja kierto
toistuu. Ilmapumppu saa kdyttdvoimansa kiilahihnan vdlityk-

selld bensiini- tai sdhkdmoottorista (RICHARDSON 1965).

Kukin siementyyppi vaatii erisuuruisen alipaineen. Se on

sdddettdvissd muuttamalla venttiilin avulla ilmavirran md&drdd.

5122. Rome Seeder

Rome Seeder on amerikkalainen traktorisovitteinen kylvdlaite.
Kylv8penkin muodostavat laitteen edessd olevat neljd lautasta.
Takana on kaksi tiivistyspydrdd, ja niiden yldpuolella siemen-
sdilid. Siemenet putoavat tiivistyspydrien vdliin, joista
etummainen tiivistdd kylvBalustan ja jdlkimmdinen painaa

siemenet maahan (MANN ja DERR 1964, TYNKKYNEN 1973).

5123, Texas Seeder

Texas Seeder on em. laitteen kehittyneempi versio. Laite on
asennettu kahden autonpydrdn varaan. Kylvdalustan valmistaa
pySrien vdlissid oleva uurteinen tiivistyspySr&. Siemenputki
on takimmaisen, siledpintaisen pydrdn edessd. Laitteen tuotos

on 0.8...1,2 ha/h (TYNKKYNEN 1973).
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Yleensd yksirivisten rivikylvdkoneiden ajanmenekki Yhdysval-
loissa on ollut 33...160 min/ha (GRABER 1973) ja kaksirivisten

35 min/ha (MANN, Jr ja DERR 1971).

Ndiden laitteiden etuna ovat alhaiset hehtaarikustannukset,
jotka johtuvat siemenen tehokkasta levittd@misestd sekd kylvd-
penkin valmistamisen ja kylvdn yhdistdmisestd yhdeksi tyd-
vaiheeksi. Yleensd tehokkaan toiminnan edellytyksend ovat

pitkdt, yhtdjaksoiset rivit (MANN ja DERR 1964, CROKER 1967).

Erityisesti Neuvostoliitossa on kylvdn koneellistamiseen

kiinnitetty suurta huomiota.

5124. Szn-l-kylvblaite

SZN-1 on traktorivetoinen, yksirivinen kylvblaite. Se sovel-
tuu sekd muokatuille ettd muckkaamattomille kylvbaloille.
Kylvdévaon tekee laitteen edessd oleva varras. Itse kylvd-
laite on ketjukdyttdinen ja saa kdyttdvoimansa tiivistyspyd-
rdstd. Siemenmenekki on 4...19 siementd/m ja ajanmenekki

33 min/1000 m (TYNKKYNEN 1973, LARJUKHIN 1974).
5125. PDN-l-kylvdlaite
Ko. kylvélaite on kehitetty erityisesti havupuiden kylvdon.

Se auraa ja kylvdd samanaikaisesti. Laite soveltuu my&s

kivisille maille ja sen tuotos on 15 km/8h.
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5126. MLT1-1- ja MLTI-2-kylvSlaitteet

MLT1-1- ja MLTI-2-kylv8laitteet on tarkoitettu suojametsien
perustamiseen helpoissa olosuhteissa. Edelld mainittu laite
on yksirivinen ja jdlkimm#inen kaksirivinen. Yksirivisen
kylvblaitteen tuotos rivivdlin ollessa 2.5 m on 1.6 ha/h

ja kaksirivisen 1.8 ha/h (TYNKKYNEN 1973).
5127. PST-2A

Neuvostoliittolainen on myds kaksirivinen PST-2A-kylvdlaite.
Tdmdn yhdenmiehenkdytt8isen muokkaaja~kylvdjdn ajanmenekki

on 8...12 min/1000 m: (LARJUKHIN 1974).
5128. SLP-1l.3-kylwdlaite

SLP-1.3-kylvdlaite on tarkoitettu havupuiden siementen palle-
kylvédn. Palteet on yleensd tehty kaksisiipisilld aurcilla
hieta- tai hiekkamaille. Laitetta kdytetddn pddasiassa Neu-

vostoliiton metsd- ja arcalueilla.

Laite painaa 470 kg ja se kylvdd kahteen riviin. Rivivdli
on saadettafissé 1.3...3,0 m:iin. Kylvdpisteiden vdli on
0,5...1,0 m, ja yhteen pisteeseen kylvetddn 20...60 siementd.
Vannas tekee 10...12 cm syvyisen vaon, ja siemenet peittyvat

0,5...2,0 cm syvyyteen.

Traktori kulkee palteen pddlld tiivistden sen. Kylvdlaitteen
kiekkovantaat tekevdt vaon ja kylvdlaitteiston suojuksesta pu-

toaa vaon pohjalle tietty middrd siemenid, jotka peittolaitteen
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haravaosat peittdvdt maahan. Kuljettaja voi yksind&n hoitaa

koko kylv&tapahtuman, apumiehid ei tarvita.

Laitteen erikoisuus on sektion tasakorkuinen kannatusjidrjestel-

md ja siten rivivdlin portaaton sdidtd (STOLJARTSEK 1976).
5129. SL-2-kylvdlaite

SL-2 on Leningradin metsdntutkimuslaitoksen (Len NIILHin)
kehittdmd kaksirivinen laite, jossa kylvd- ja istutusosat voi-

daan vaihtaa keskenddn.

Kylvdlaitteen osat ovat runko, lautasleikkurit, tukipy®rd, peit-

torumpu ja runkoon liitetty kiekkokylvdlaite.

Koneella voidaan tehdd palle ja kylvdvako sekd kylvdd vaon

pohjalle ja peittdd siemenet 2 cm syvyyteen.

Laitetta kehitettdessd on pyritty yleiskoneeseen, joka sekd
kylvdd ettd istuttaa avattuihin palteisiin tai muokkaamatto-
miin, raivattuihin kaistoihin. Koneen kinemaattinen jdrjes-
telmd mahdollistaa toimivien osien tunkeutumisen palteeseen,
pienentdd tukkeutumisvaaraa, mahdollistaa kivien ja kantojen

kiertdmisen sekd minimoi palteiden deformaation.

Kylvdtydssd tarvitaan vain yksi tydntekijd, kuljettaja, kun
taas istutus vaatii 5 tydntekijdd. KylvOlaitteen tuotos on
15...18 ha/pv ja istutuslaitteen 4...6 ha/pv (STOLJARTSUK

1976) .
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51210 Saksalainen tarkkuusrivikylvdkone

Saksassa on kehitetty traktorisovitteinen, maastokelpoinen,
kaikkien havupuiden siementen kylvd&n sopiva tarkkuuskylvd-
kone. Koneen syddnosan muodostavat kaksi juurikassiementen
kylvb6n tarkoitettua kylvdlaitetta. Peltokylvdssd nditd lait-
teita kdyttdvdt maanpinnalla kulkevat kdyttSpydridt, mutta
metsdkdytdssd kylvdlaitteisto saa kdyttdvoimansa kulmakoneis-

ton vdlitykselld voimanulosottoakselilta.

Kylvévaon muodostaa kummankin siemensdilidn edessd oleva jou-
sitettu aﬁrankarki. Vaon syvyys on sdddettdvissd maaperdn

- mukaan. Siemens#dilididen tilavuus n. 2 litraa, Niiden alla
pydrivdt voimanulosottoakselista kdyttdvoimansa saavat siipi-
pySrdt, jotka heittdvdt sddddstd riippuen yksitellen 25 tai
35 siementd vakometrid kohden. Kylvdvaot ovat metrin etdi-

syydelld toisistaan.

Kaksi vaihtelevilla painoilla kuormitettavaa tiivistyspyOrdd pai-
navat siemenet maahan. Paremman peiton mahdollistavat pyd-

riin liitettdvdt lankaniput.

Koneen ominaispiirre on kylvdn tarkkuus, koska kuljettaja voi
keskittyd maastoon, koneen kylvdessd saman siemenmddrdn met-
rid kohden ajonopeudesta riippumatta. Yksittdisestd kylvdstd
johtuen siemenmenekki on pieni, 2...3 kg/ha. Tuotos on

2...4 ha/pv (FRITSCH 1971). Kone on hydraulisesti nostetta-
vissa ja tdten maastokelpoinen. Laite kylvdd my&s ollessaan

koholla maanpinnasta.
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51211. Lamu kylvdkone

Lamu-kylvdkone vaottaa, tekee kylv8penkin, jyrsii kaistan

ja tiivistdd sen, lannoittaa sekd kylvdd samanaikaisesti.

Se on kehitetty ldhinnd ojitettujen avosoitten metsittdmiseen
ja edustaa kotimaista kylvdn koneellistamista.

Laite koostuu HOWARD E 70 -jyrsimestd, TUME-lannoituslaitteen
kuudesta rivilannoitusyksik®std, jyrsimen takana olevasta,
jyrsinkaistan keskelle vaon tekevistd kaksisiipisestd aurasta
ja takana olevasta kokopydrdperiaatteella toimivasta TUME

MONO-tarkkuuskylvdlevitteesta.

Aura tekee vaon molemmille puolille jyrsitystd turpeesta
kylvopenkit ja siemenet kylvetddn kummankin penkin péddlle
riviin, jonka jdlkeen kylv&laitteen kdyttdpydrdt tiivistevdt

kylvdkset.

Lannoituslaitetta pySrittdd auranvaossa kulkeva kumipyordad
ketjun vdlitykselld ja kumpaakin kylv&laitetta niiden takana
oleva kumipydrd. Siemenvdli ja lannoitteen annostus mddrdy-
tyvdt kyseistan pySrien ja vastaavien laitteiden akselien
hammasrattaiden ldpimittojen suhteista, kolopydrdn ldpimitasta
sekd kolojen lukumddrdstd. Lannoitteen ja siementen mddrdt
ovat periaatteessa etenemisnopeudesta riippumattomia. Kolo-
pySrdd kddntamdlld tai se kokonaan vaihtamalla voidaan siemen-

mddrdd sdatdd (APPELROTH 1976).

Koneen tuotos riippuu kdyttdkoneesta ja sen suunnittelusta.
APPELROTHIN (1976) mukaan tuotos on 0.3 ha/ty&maatunti eli

0,6 ha/tehotunti.
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51212. Vako-Viska

Vako-Viska on 1960-luvulla maassamme kehitetty kylvOkone,
joka kylvon lisdksi myds jyrsii ja lannoittaa. Siemenet
putoavat yksitellen ja niiden vdli on sdddettdvissd 8...40 cm
traktorin ajonopeuden ollessa 1,5 km/h. Siemenmenekki on

150...200 g/ha (ANTOLA 1967, APPELROTH 1967).

Vako-Viskan automaattista kylv&laitetta on kdytetty myds

erillisend manuaalisessa rivikylvdssd (KOIVISTO 1968).

51213. Maatilahallituksen metsdnviljelykone

Maatilahallitus on 1960-luvulla kokeillut kaksirivistd,
nostolaitesovitteista metsdnkylvdkonetta nevojen kylvddn.
Kylvén lisdksi kone vaottaa ja lannoittaa. Siemenen kulutus

oli n. 50 g/ha ja tuotos n. 0,25 ha/h (APPELROTH 1967).

513. Laikkukylv&koneet

5131. Robertsfors-kylvdlaite

Robertsfors on ruotsalainen, laikkuriin liitettdvd kylvdlaite.

Laitteen muodostavat laikkurin pydrien taakse sijoitetut

kylvélaitteet, virranjakaja sekd ohjaamossa oleva valvontataulu.

Laikkurin etupy&rdt kdyttdvadt rumpupydrid ketjun vdlitykselld.

PySrivdn rummun koko ja hammasmddrd ovat suhtessa 2:1 laikkurin

etupydriin ndhden. T&dten etupydrien kahta pydrdhdystid
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vastaa yksi rumpupydrdn pydrdhdys. Olennainen tekninen piirre
tdssd kylvolaitteessa onkin laikutuksen ja siemenen irtoamisn

vdlinen synkronointi.

Kylv8laitteet on kytketty ajoneuvon sdhk&jidrjestelmddn ja
siemenet irtoavat tdten sdhkdisesti, kun laikkurin terdt joutuvat
kosketuksiin laukaisulaitteen kanssa, siemenpydrd pySrdhtdd ja
mddrdtty mddrd siemenid putoaa laikkuun. Kuljettaja voi
valokennojen ja vilkkuvalojen muodostaman jidrjestelm&n avulla
tarkkailla siementen putoamista. Siemenmddrdksi voidaan s&ddatadd
5...8 siementd laikkua kohden (BERGMAN ja FRICK 1968,

ANONYM 1968, ANONYM 1970, BURVALL 1971, TYNKKYNEN 1973).

Ajanmenekki kylvettdessd = 2800...3000 laikkua hehtaarille
on 1,4...1,5 tehotuntia/1000 laikkua eli 3,9...4,5 tehotuntia/ha
(BERGMAN 1971). BURVALL (1971) ilmoittaa tuotokseksi keski-

mddrin 0,5 ha/h ja siemenmenekiksi 0,5 kg/ha.

Kone ei sovellu kylvdaloille, joilla on runsaasti hakkuutdhteitd
ja korkeita kantoja. Tdlldin muokkausterdt juuttuvat kiinni

ja yksikk&6n kohdistuu huomattava paine (ANONYM 1970).

Amerikkalaisissa laikkureissa on yleensd maatalouskdyttddn
tarkoitetuista siemenen levittdjistd metsdpuiden siementen
levitykseen muunnetut laitteet. Niiden on optimioloissa
todettu toimivan tyydyttdvdsti, mutta olevan vaikeassa maas-
tossa epdtarkkoja. Alipainesysteemi on tarkka normaalissa

metsdmaastossa (MANN, Jr. ja NERR 1974).
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Laikkukylv8d on sovellettu Kanadassa aurauksen yhteyteen
(HORTON ja McCORMICK 1962). Kanadassa on myds kylvetty
BRACKE-laikkurilla maanmuokkauksen yhteydessd (PARKER 1972,

ANONYM 1978).

514. Siemenlaattamenetelmd

Ruotsissa esiteltiin 1970-luvun alussa metsdnviljelyn koneel-
listamista helpottamaan kehitetty nk. siemenlaattamenetelmd.
Siemenlaatta on 10x10 cm kokoinen, 0,5...1,0 cm paksuinen,
puristettu turvelevy. Levy on pddllystetty muovilla tai
muovipddllysteiselld paperikosteussuojalla. Sen keskelld

on siemenid varten pienid reikid. Laatta asetetaan maahan
siten, ettd alapinta tulee kosketuksiin paljastetun kivenndis-

maan kanssa.

Koneellisen metsdnviljelyn kannalta ndilld laatoilla on erditéd
huomattavia etuja sekd taimiin ettd irtosiemeniin verrattuna.
Esim. pottitaimiin verrattuna laatat ovat erittdin kevyitd:
yksi laatta painaa vain n. 30 g, joten kédsittely, kuljetus ja
varastointi helpottuu. Toiseksi siemenen kulutus irtosiemeneen

verrattuna on selvdsti pienempi (ANONYM 1971, REMROD 1971).

Laattojen levittdmiseksi on Ruotsissa kehitetty kone. Se koostuu
tavallisesta laikkurista ja laattojen kylvdlaitteesta, johon
laatat sydtetddn pitkissd nauhoissa. Yksi nauha sisdltdd

n. 500 laattaa. Laatat kastellaan, sydtetddn koneeseen, leika-
taan ja kylvolaite asettaa ne laikkurin muodostamiin kylvd-
laikkuihin, jonka jdlkeen laikkurin takana oleva suuri kumipy&réd
painaa ne tiiviisti maata vasten. Koko yksik&n hoitamiseen

tarvitaan vain yksi henkild.
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Ruotsalaisten kokeiden mukaan ajanmenekki on 0,8...1,8
tehotuntia/1000 laikkua eli n. 2,0...11,5 tehotuntia/ha

(ANONYM 1973).
515. "waldsder"-kylvdkone

"Waldsder" on kdsinohjattava, omalla moottorilla toimiva
nelipydrdinen rivikylvdkone. Laite on tarkoitettu vaikeisiin
maasto~oloihin, joissa kylvStulos traktorisovitteisilla

kylvdlaitteilla j&d heikoksi.

Laitteessa on 275 cm3:n vaihteeton 4-tahtimottori, jonka
teho on n. 4 kW. Sen leveys ja pituus ovat 140 cm, korkeus
90 cm sekd paino 200 kg. Laitteen ohjaamista varten siihen
on liitetty ohjaussauvat, ja etupyOrien vdlissd on tasaus-

pybrdstd laitteen jarruttamiseksi.

Koneen tekemdt V-muotoiset vaot ovat osoittautuneet veden-
piddtyskyvyltddn hyviksi. Taimien itd@mistulokset ovat

my&s olleet hyvid.

Kiilanmuotoiset vannakset tekevdt kylvévaot, joiden lukumddrid
on sdddettdvissd. Siemensdiliditd on viisi, yhteistilavuu-

deltaan 10 1.

Pienet pydrdharjat sekoittavat siemenid jatkuvasti, jolloin
ne tarkoin mddrdtyin vidlein putoavat onton vannaksen lé&pi

kylvdvakoon, jonka perdssd tulevat jousipiikit sulkevat.



31

Tuotos rivivdlin ollessa 1 m on maaston vaikeudesta riippuen

0,8...2,0 ha/pv (CERKAS 1975).

416. Nestekylvd

Nestekylvd (Fluid Drilling)on menetelmd, jossa esi-iddtetyt
siemenet kylvetddn kdyttden kuljetusaineena geelid.

Geeli suojaa arkaa sirkkajuurta ja on itdmistapahtuman alussa
siemenen vedenldhteend. Menetelmdd on tutkittu ja kehitetty
1960-1luvun alusta l&htien ldhinn& maatalouden piirissi.

Se keksi;tiin Englannissa rikkakasvien tutkimuslaitoksella
etsittdessd rikkaruohottuneiden laidun- ja tuorerehunurmien

uudistusmenetelmid (SIPARI 1979).

Nestekylvdlaitteita on kehitelty Englannin lisdksi mydd

Yhdysvalloissa ja Neuvostoliitossa, ldhinnd maatalouskdyttddn.

Amerikkalaisessa ratkaisussa suihkutetaan siemen-lannoite-se-
koituksia. Neuvostoliittolainen laite levittdd siementen,
lannoitteen, maan, sahanpurun ym. muodostamaa sekoitusta
tahnamaisessa muodossa. Siemenensekoituksen nostaa sdilidstd
kdyttOpydrdn kdyttdmd uppomdntd. Laite on tarkoitettu l&hinnd
Larix gmelini -viljelmien perustamiseen Kauko-iddn Neuvosto-

liiton puoleisissa osissa (SHEVELEV 1972).
52. Lumikelkkasovitteiset kylv8laitteet
Yksi kylvdn perustavoitteista on siemenen saattaminen kiven-

ndismaan sisddn itdmisen edistdmiseksi. Sulavan lumen

fysikaalinen vaikutus, maan routiminen ja kevidtsateet ovat
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ovat apuna tdssd pyrkimyksessd. Suuri etu hankikylvOstd
on my8s, ettd kylvdjd voi ndhdd tarkasti jo kylvdmdnsa

alueen (STIELL 1976).

521. Automaattinen kylv&laite

Lumikelkkakylvédn on kehitetty automaattinen kylvélaite,

jossa siemenmddrd on synkronoitu lumikelkan ajonopueteen.

Koska levitysmekanismi toimii vakionopeudella, siemenet
levidvidt tasaisesti kelkan kummallekin puolelle. Valvonta-
piste ja kehitysmekanismi on liitetty siemensdilidn yhteyteen.
Hehtaarikohtainen siemenmddrd on yksinkertaisesti sdddettavissd.
Siemenen koon muuttuessa on vaihdeltava tiettyjd mekaanisia

osia.

Laitteen tuotos on n. 8 ha/h (LARSON ja JAMROCK 1969).

521. Motorized Tree Seed Broadcasten

Ko. laite on muunnos BROHMIN ilma-alussovitteisesta hajakylvo-
laitteesta. Se on suunniteltu erityisesti lumikellkaa varten
Kylvdkaistan leveys on n. 15 m ja tuotos optimioloissa 24 ha/h

(BROWN 1969, SCOTT 1970).

Laitteen pddkomponentit ovat kierukka ja linko, joita kaksi-
tahtimoottori kiilahihnan vadlitykselld kdyttdd. Kierukan

nopeutta ja samalla siemenmddrdi siitelee zero-max-sditiji.
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Linko koostuu neljdstd ristinmuotoon hitsatusta putkesta
sekd neljidstd ohuemmasta putkesta. Rungon keskelle jokaisen
putken alle on porattu reikd. N&illd rei'illd on venturi-
vaikutus jatkoputken ja lingon rungon sisdseindn vdlisti
kulkevan ilmavirtaan. T&md ilmavirta noukkii siemenen

jatkoputken pddstd ja vie sen lingon putkiin (BROWN 1969).

53. Ilma—alussovitteiset kylvdlaitteet

531. Yleista

Yhdysvalloissa, Kanadassa ja Neuvostoliitossa on metsdd
kylvetty myds helikopterista ja lentokoneesta kdsin. Tdmd
edellyttdd tehokasta kivenndismaan paljastamista ja laajoja,
vhtendisid uudistusaloja tai tydmaakeskityksid ja vaatii
varsin runsaasti siementd. N&distd syistd ei ilmakylvd meidén
oloissamme liene kovinkaan kdyttdkelpoinen menetelmd ehka
Pohjois-Suomen suuria uudistusaloja lukuunottamatta (vrt.

TYNKKYNEN 1973, APPELROTH 1978).

Ilmakylvd on pddasiallisesti hajakylvdd, mutta rivikylvd&dkin

on kokeiltu (MANN Jr. ja TAYLOR Jr. 1969, MANN Jr. ym. 1974).

USA:n eteldvaltioissa ja Kanadassa on 3/4 kaikesta mdnnynkyl-

vbstd viime vuosina tehty ilma-aluksista.

Ilmakylvd on tarkoituksenmukaista, kun kylvdn ekologiset
edellytykset ovat hyvdt ja kyseessd on vuosittain useiden

tuhansien hehtaarien kylvd syrjdislld alueilla, joille tyd-



34

voiman saanti on vaikeaa ja taimien kuljetus kallista. Kylvd-
alueen minimikoko on yleensd 20 ha. Ilmakylvén perusedellytys

on tarkoituksenmukainen maanmuokkaus.

Yleensd siemen kédsitellddn alumiini- tai grafiittijauheella.
Alumiinijauhe tekee siemenen liukkaaksi ja estdd paakkuuntu-

misen ja levittimen tukkeutumisen.

Toivottua tainta kohden kylvetddn yleensd 20 itdvdd siementd.
Jos kivenndismaasta on paljastettu puolet , siemenmddrd
voidaan pienentdd puoleen. Kylvdmdlld siemenet kahdessa erdssd
ristiinlennolla siemen mddrid voidaan vdhentdd viidennekselld,
mutta lentokustannukset kasvavat vastaavasti viidenneksella.
Kotimaisen mdntymme kdsittelemdtdntd siementd tarvitaan n.

200 g/ha (APPELROTH 1978).

Helikopterissa on moottorikdyttdiset siemenannostelijat ja
keskipakoislinko, kun taas lentokoneissa kdytetddn painovoimaa
siementen saattamiseksi venturityyppiseen levittdjdidn.
Moottorikdyttdinen laite on helpompi kalibroida ja siemenet
jakautuvat tasaisemmin, mutta mySs lentokoneen yksinkertai-
sempi ja toimintavarmempi laite on tarkasti kdytettyna

riittdvdn tarkka.

Pddero ndiden ilma-alusten vdlilld on lentokaistan leveys,
joka helikopterilla on n. 30 m ja lentokoneella n. 20 m

(MANN Jr. ja DERK 1971). Helikopterisovitteisten kylv&lait-
teiden tuotos on 100...120 ha/h ja lentokonesovitteisten

60...80 ha/h (MANN Jr ja DERK 1964).
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LARSON ja JAMROCK (1969) erittelevdt seuraavat haitat lento-

konekylvélle:

- lentonopeudesta johtuva siemenen levidmisen riittdmdtdn
kontrolli

- lippumiesten aiheuttamat kustannukset

- ilmasto-olot. Tyd keskeytyy tuulen nopeuden ylittdessd 3 m/s

- peittausaineiden myrkyllisyys

532. Hajakylvdlaitteet

5321. KalanpyrstOkylvblaite

Vanhimpia hajakylvdlaitteita on nk. kalanpyrstékylvblaite.

SIREN (1954a ja b) tutki 1950-luvun puolividlissi lentokoneen
kdyttdd metsdnkylvdédn Lapissa. Samoin Tehdaspuu Oy ja

G.A. Serlachius Oy ovat kokeilleet lannoitukseen kdytettyd
lentokonetta metsé@nkylvédn. Kylvbaggregaatti ei kuitenkaan
ollut sama kuin lannoitteen levityksessd. Siemen sekoitettiin
sahanpuruun ja kylvettiin muokattuun maahan. Siemenmenekki

oli 1...2 kg/ha ja kylvétulos tasainen (ANONYM 1974).

Tarkoituksenmukaisen kylvdlaitteen tulisi SIRENIN (1954a)

mukaan tdyttdd ainakin seuraavat vaatimukset.

- leved ja tasainen siemenen levitys

- siemenmddrd voitava sddnndstelld tiettyyn minimiin lento-
nopeuden pysyessd vakiona

- hdiridtdn toiminta.



36

SIRENIN kokeissaan kdyttdm&n kalanpyst&laitteen yksinkertainen
rakenne oikeuttaa olettamaan hdirididen olevan vdhdisempid
kuin keskipakoiskylvdlaitteissa. Siementen ulostuloa voidaan
sddnndstelld muuttamalla sekd ulostuloputkien lukumddrdd ettd
suuttimien muotoa ja suuruutta. Suuttimien pituuden, kdyryyden

ja kitkan merkitys voidaan mddr&td kokeellisesti.

Kalanpyrstdlaitteen toiminta perustuu putkiin kasautuneen
ilmamassan ulosvirtausvoimaan. Lisddmdlld kojeen sisdlle
tulevaa ilmamddrdd voidaan painetta kohottaa. Siemenet putoavat
sdilidstd vapaasti neljdstd aukosta vakoihin, jotka johtavat

suoraan levitysputkiin (SIREN 1954a).

Kylvdd vaikeuttavia tekijoitd ovat tuuli, silld kylvS on mah-
dollista vain vastatuuleen, ja sade, koska siemenet t&lldin

liisterdityvdt putkiin.

Tuotos riippuu olennaisesti kiitoradan etdisyydestd kylvd-

alueelta , siemensdilidn tilavuudesta sekd lentokorkeudesta.

Jos kiitoradalta on lyhyt matka kylv&alueelle, on tuotos
SIRENIN (1954a) mukaan lentokorkeuden ollessa 30 m 400...500
ha/pv. 20 metrin lentokorkeus pienentdd pdivdtuotoksen
n. 300 hehtaariin, 40 metrin lentokorkeus nostaa sen 600

hehtaariin.

Kylvbn biologisen onnistumisen arviointia vaikeutti kdytettdvan

siemenen ala-arvoinen itdvyys (SIREN 1954b).
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5322. Kylvdlinko

Mm. Uudessa-Seelannissa on kdytetty helikopterissa kylvdlinkoa,
jossa siemenet heittdd pybrivd levy. Annostelulaitteen hammas-
pybrissd olevat lasikuitusiivet eliminoivat siemenen vaurioitu-

misen ja heittdvdt siemenet tasaisesti koko kaistan leveydelle.

Linko voidaan kiinnittdd teleskooppivarteen ja laskea kylvet-

tdessd alas (LEVACK 1973).

5323. Lannoitteen kylvddn tarkoitetut laitteet

Lannoitteen levittdmiseen tarkoitettuja laitteita on kdytetty
metsdpuiden siementen kylv66n mm. juuri Uudessa-Seelannissa.
Laitteet eivdt juuri vahingoita siementd, mutta suuri haitta

on, ettd ainoa mahdollisuus siemenvirran sddnndstelemiseksi on
sdilidn pohjassa olevan aukon sddtdminen. Tdmd on epdtyydyttdvd
ratkaisu, koska siemenvirta muuttuu mm. siementen mddrdn muut-
tuessa sekd lennon aiheuttamien vdrdhtelyjen vaikutuksesta

(LEVACK 1973).

5324. Rulla-annostelija-kylvdlaite

Em. kalibrointiongelman voittamiseksi on kehitetty nk. rulla-
annostelija. Siemensdilidn pohjassa siemenaukossa on pydrivd
rulla, joka vetdd siemenet sdilidstd. Rullan nopeutta sddtdd

sdhk8moottori kiilahihnan vdlitykselld (LEVACK 1973).



38
5325. BROHMin keskipakoislevitin

Kehittynein hajakylvdlaite lienee BROHMin keskipakoislevitin
malli 3 (WORGAN 1973). Laite on alunperin suunniteltu heli-
kopteria varten (BROHM 1967), mutta sittemmin muunnettu my&s
lentokonesovitteiseksi, ja siitd on my®s lumikelkkasovitteinen

versio.

Laitteen muodostavat suppilomainen sdilid, jonka pohjassa on
sdhkémoottorikdyttdinen kierukka ja siemenen sydttdnopeuden
sddtdjd sekd neljdn muoviputken linko, jonka pydrimisnopeus

on 16,6 r/s.

Kierukan nopeus on sdddeltdvissd, jolloin hehtaarikohtainen
siemenmddrd vaihtelee. Lingon pydrimisnopeuden kasvaessa yli
16,6 r/s pienenee siemenen itdvyys huomattavasti (BROHM 1967,

WORGAN 1973).

Rumpu-kaapeli~-laitteiston avulla linkoa voidaan laskea ja nos-
taa esteiden ohi. Siemen levidd ympyrdnmuotoisella alueella,
jonka sdde on 27 m (BROHM 1967).

533. Rivikylvdkokeet

Yhdysvalloissa on kehitetty ilma-alussovitteisia rivikylvo-

laitteita (MANN, Jr ja TAYLOR 1969, MANN, Jr ym. 1974).

Pyrkimys hajakylvOstd rivikylvddn siirtymiseen perustuu toi-

saalta siihen, ettd siemenviljelyksissd tuotettu siemen on
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liian kallista hajakylvettdvdksi, ja toisaalta uskomukseen,
ettd toisistaan kaukana olevissa riveissd kasvatetun puuston
valikoiva ensiharvennus on korjuukustannuksiltaan halvempaa

kuin hajakylv8lld perustetun puuston (MANN, Jr ym. 1974).

Rivikylvd on hajakylv8d hitaampaa, mutta halvempaa, koska
siemenmddrid voidaan vdhentdd n. 70 % (MANN, Jr ja TAYLOR, Jr
1969).

Tutkimuksissa on pdddytty helikopterin kdyttddn, jolloin
lentonopeudella 65 km/h siemenet lingotaan 8...15 metrin
korkeudelta 96 km/h putoamisnopeudella 6 mm ldpimittaisina,
pybreind savirakeina kolmeen riviin. Savipddllysteen tarkoitus
on antaa siemenille yhtendinen muoto ja koko ja se huuhtoutuu

nopeasti.

Kokeissa rivivdli on ollut 3,6 m ja siemenvdli 45 cm. Poik-
keamat sivusuunnassa olivat 1,5...1,8 m/s sivutuulessa alle
60 cm. Rivikylvd edellyttdd tdydellistd maapinnan paljasta-

mista.

Siementen levitysjdrjestelmdn pddosat ovat siemensdilid, sen
alapuolella oleva pydrivd levy, jonka ulkokehdlld on reikid
sekd suuttimet. Sdilidn keskelld on kddnnetty kartio siemen-
ten sydtdn helpottamiseksi levyn kehd&lld oleviin reikiin.
Levyn pydrimisnopeus on sdddettdvissd, mutta kokeissa se

yleensd on ollut 0,5 r/s.
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Suuttimet ovat tietyssd kulmassa tietyn rivivdlin saavutta-
miseksi. Sivulta tulevan paineilman luoma imu vetdd siemenet
levyltd suuttimiin ja antaa niille l&ht&nopeuden. Jokainen
suutin kylvdd n. 45 siementd sekunnissa (MANN, Jr ym. 1974).
Tdméd kylvdtapa on vield kokeiluvaiheessa eikd kdyt&nndn

metsdtalous ole hyvdksynyt sitd.

534. Lennokkikylvd.

Kanadassa on kdytetty suurikokoista lennokkia sumutukseen
puutarhassa. Metsdnkylvdssd se ei ole saavuttanut suosiota
koska kylvdkustannukset varsinaisilla ilma-aluksilla ovat
erittdin pienet ja ty® nopeaa. Toiseksi lennokin ohjaaminen
edellyttdd lippumiehen apua ja tornin rakentamista epdtasai-
sessa maastossa lennokin ohjaamiseksi kasveissa. Kolmanneksi
riittdvdn tarkka kylvdlaite sdhkdmoottoreineen ja hallinta-
laitteineen on lennokkiin nd&hden liian painava (vrt. APPELROTH

1978).
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Laite Tekninen ryhmd Tuotos
Kylvdkannu aukko-annostelu ?
Heiluri " ?
Keskipakok. rako-annostelulaite 0,5...1,0 ha/h
keskipakolevyt

Janne rakosddtdija
Jalco " 2,2 ha/pv
Wolf " 2,1 "
Larsson 1 ha/pv
Molkom ?
SRA 2,5 ha/pv
Aberg rako ?
Kuznetsov " ?
Jeremin kolo ?
Solojev " ?
Manturovski " ?
TT-suojak. ? 0,1...1,0 ha/mtp
Ruots. " ? ?
Erras hevosvet. ? ?
Traktorisovitt. hajak.

1) telojen eteen levyt ?

2) poistettu ? . tai pneum.
Jurrianse rako ?
Keskipak.linko keskipak.levyt 4...6 ha/h

Rivikylv. yl.

H-C Furrow
Rome Seeder
Texas "
SZN-1

PDN-1
MLTI-1
MLTI-2
PST~2A
SLP-1,3

TUOTOSVERTAILU

levyt tai pneum,
a) littedt

b) kaltevat
pneum.

levyt?

0 >

")

N

N

~J

l-riv. 0,4...1,8 ha/h

?

.

?

0,8...1,2 ha/h
1,8 km/h

1,9 km/h

1,6 ha/h

1,8 ha/h
5...7,5 km/h

?



TUOTOS

Kylv&kannu

Heilurilaite

Keskipakoisk. 0,5...1,0 ha/pv
Janne~kylvdk.

Jalco 2,2 ha/pv
Wolf 2,1 ha/pv
Larsson 1 ha/pv
SRA 2,5 ha/pv
TT-suojak. 0,6...1,0 ha/mtp
Kylv8linko 4...6 ha
Texas Seeder 0,8...1,2 ha/h
l-riviset 0,4...1,8 ha/h
2-riviset 1,7 ha/h
SZN-1 33 min/1000 m = 1,8 km/h
PDN~-1 15 km/8 h 1,9 km/h
MLTI-1 1,6 ha/h
MLTI-2 1,8 ha/h
PST-2A 8...12 min/1000 m = 5...7,5 km/h
SL-2 15...18 ha/pv
Saks. 2...4 ha/pv
LAMU 0,6 ha/heht.
Maatilah. 0,25 ha/h
Robertsfors 0,22...0,26/h
0,5 ha/h
Siemenlaatt. 0,22...0,5 ha/h
Waldsder 0,8...2,0 ha/pv
Autom. kylvdl., 8 ha/h
MTSB 24 ha/h
SIREN 300...600 ha/pv
Helikopt. 100...120 ha/h

Lentok. 60...80 ha/h
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