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ALKULAUSE

Tama selvitystyd sai alkunsa Karjanlantatutkimusohjelman yhteydessd, jossa vikilannoi-
tetta kdytettiin lannoitusaineena selvitettdessé ravinteiden oikeaa sijoituspaikkaa nurmessa.
Poiketen lietelannasta vikilannoitetta voitiin levittid haluttuun matalaankin sijoitussyvyy-
teen ilman, ettd se tulvi sijoitusvaosta nurmen pinnalle. Lietelantaa kiytettiessd tami olisi
aiheuttanut lietelannan ravinnepitoisuuksista riippuvaa virhetti. Sijoitussyvyyden ollessa
matala ja lannan ravinnepitoisuuden ollessa pieni suurin osa lietelannasta olisi tullut
levitetyksi letkulevitystd vastaavalla tavalla.

Vékilannoitteen sijoituskisittelyistd saatiin hiesusavisella koekentilld parhaita vannas-
vaihtoehtoja kiytettdessi parempia satoja kuin vastaavista pintalannoituskﬁsittélyistﬁ.
Koekentti vastasi voimakkaasti typpilannoitukseen vield ympéristotuen ehdot ylittavalla-
kin typpilannoitustasolla, ja sijoitus paransi typen hyviksikdyttod typpilannoituksen
rajoittaessa sadonmuodostusta. Sijoitustekniikan kaytosté oli tulosten perusteella odotetta-
vissa typen paremmasta hyviksikédytostd aiheutuvia sadonlisdyksii, jotka saattoivat kattaa
menetelmén pintalevitysmenetelmid suuremmat kustannukset. Lisdksi muissa tutkimuksis-
sa oli selvinnyt, ettd nurmien pintalannoitus satovuosien aikana fosforia sisdltavilld
lannoitteilla johti huomattavaan liukoisen fosforin kuormaan fosforirajoitteisissa vesistois-
samme aiheuttaen niiden rehevoitymistd. Menetelmé néytti siten olevan taloudellisesti
mielekés tapauksissa, joissa ympdristdtukijirjestelmén mukamen typpllarmonus rajoitti
sadonmuodostusta, ja lisiksi ympériston kannalta toivottava.

Tissd raportissa selvitetdin vaihtoehdot nurmien vikilannoitteen suoxtusla1tteeksx
Samalla selvitetdéin menetelmén kiistatta korkeamplen konekustannusten alentamismah-
dollisuuksia. Lahtokohtana téissd on tiloilla jo olevien koneiden soveltuvuuden selvittimi-
nen tihin tarkoitukseen sekd tarkoitukseen erikseen hankittavien koneiden kayttémahdol-
lisuuksien selvittiminen tilan muissa toissa.

Téma raportti on osa Maatalouskoneiden tutkimusséition ja Kemira Agro QOy:n rahoitta-
maa tutkimusta “Nurmien vikilannoituksen aiheuttamien ympéristohaittojen vihentdmis-
mahdollisuudet sijoitustekniikan avulla”. Selvityksen ja sijoituslaitteen rakentamisen on
rahoittanut Maatalouskoneiden tutkimussditio, jolle Maatalouden tutkimuskeskuksen
maatalousteknologian tutkimus esittda kiitoksensa.

Téatd alkulausetta kirjoitettaessa tutkimus on laajenemassa kisittdmédidn sijoituksen
soveltuvuutta yhteensé viiden nurmikasvilajin lannoitukseen. Tutkimuksen tulokset ovat
valmistuttuaan sovellettavissa myos lietelannan sijoitukseen kasvavaan nurmeen, jolloin
niiden merkitys maataloudelle on huomattava. Lisdksi hankkeessa kehitetty sijoituslaite
soveltuu erinomaisesti myos lietelannan sijoitukseen. Siten tavoitteena ollut menetelmén
- konekustannusten alentaminen kéyttimailla sijoituslaitetta myos tilan muissa toissé toteutui
hyvin konkreettisella tavalla tissd hankkeessa.

MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS
Maatalousteknologian tutkimus



JOHDANTO

Nurmiviljelyssd vesiliukoista fosforia huuhtoutuu vesistéihin merkittdvisti kiytettiessi
satovuosina pintalevitystekniikkaa fosforilannoitteiden levitykseen. Tdmé johtuu siti, ettd
nurmessa aivan ylimmén maakerroksen fosforipitoisuus kasvaa satovuosien aikana, koska
nurmea ei néiinéi vuosina muokata Samalla vesiliukoisen fosforin osuus fosforin kokonais—
tdvissa. Koska sisdvetemme ovat padsdintoisesti fosforirajoitteisia, tdméa fosforikuorma
johtaa vesistdjen rehevoitymiseen. (TURTOLA ja JAAKKOLA 1995.) Vikilannoitteen
sijoittamisella pyritddn vihentimain tétd ravinnekuormaa.

Suomessa viljeltiin 709 000 ha nurmea vuonna 1996 (ANON. 1996). Maatalouden
ympdéristdtuen perustuen (ANON. 1995) mukainen siilérehunurmen fosforin peruslan-
noitusméird on 30 kg/ha ja vastaavasti heindnurmen 15 kg/ha. Kuitenkin korjattaessa
heinﬁnurmesta myﬁs odelma voidaan heiniinurmillakin kéiyttéiéi yhtd paljon fosforia kuin
neljan vuoden Jakson vuosikeskiarvoja. (ANON. 1997.) Kar_]anlannasta laitumelle tule-
vaa fosforia ei kuitenkaan oteta huomioon, vaan silld tarkoitetaan ainoastaan lisdlannoitus-
ta véikilannoitteilla ja periaatteessa myos karjanlannalla Lisdksi varastosta levitetyn
vastaavat nurmiviljelyssd fosforitilaltaan vélttdvéin maan tarkennettua lannoitusta, joten
niitd suurempien fosforiméérien kédyttdminen on harvoin mahdollista ottaen huomioon, etti
90 % viljelyalastamme kuuluu ympéristdtukijérjestelmén piiriin (SIKAMAKI 1996).
Toi: aalta jokainen viljelijd voi aina kdyttd4 peruslannoitusmiérié.

Fusforipdistdjen vdhentdmiseksi myos karjanlanta tulisi sijoittaa silloin, kun sitéd
levitetddn kasvavaan nurmeen (TURTOLA ja KEMPPAINEN 1998). Sijoitettaessa
lietelantaa nurmeen ei ole mielekésté kiyttdd pienempdd méirédi lantaa kuin ympiristotuki-
jarjestelmd (ANON. 1997) sallii liukoista typped yhdelle sadolle ja fosforia satovuodelle,
koska tilloin sij oitusvantaiden aiheuttamat kasvustovauriot kasvavat suhteessa sij oitetta-
peen mukaisesti. Ymparlstotukljarjeste]man mukaiset keskiméariiset vuosittaiset fosforin
levitysmédrat saavutetaan yleensi yhdelld sijoituskerralla. Tdmdi on tavallisesti jarkevintd
toteuttaa vilittomasti ensimmadisen sidilérehusadon korjuun jidlkeen. Yleensd samalla
saadaan riittdva typpilannoitus toista satoa varten. Lannoitettaessa ympdristotukijérjestel-
min (ANON. 1997) sallimien fosforimdirien mukaan lannan mukana tulee kaliumia
yliméirin nurmen tarpeisiin nihden niin, ettd sitd riittdd jopa seuraavan vuoden ensimméi-
sen sadon tarpeisiin. Sen sijaan ensimméisen sadon typentarve joudutaan tyydyttdmééin
vikilannoitteilla. :

Jos oletetaan nurmien keskiméaariiseksi kasveille kayttokelpoiseksi fosforilannoituksek-
si 30 kg/ha ja karjanlannan kasveille kéyttokelpoisen fosforin osuudeksi 75 %, nurmien
fosforilannoitukseen tarvitaan yhteensd 28,4 milj. kg karjanlannan fosforia. Suomessa
tuotettu nautakarjan lanta sisélsi vuonna 1991 9,24 milj. kg fosforia (KAPUINEN 1994).
Miirit eivit ole muuttuneet tdstd merkittdvésti. Néin ollen nautakarjan lannan fosfori
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riittdd kattamaan noin kolmanneksen nurmien edelld mainitulla tavalla lasketusta fosfori-
lannoituksesta ja kaksi kolmasosaa fosforista joudutaan antamaan vikilannoitteena
riippumatta karjanlannan typen hyviksikédyton tehokkuudesta. '

Nautakarjan lantamiéréstd noin 40 % arvioidaan olevan lietelantaa, jonka levittiminen
kasvavaan nurmeen sen vuosittaisen fosforitarpeen tyydyttdmiseksi on mahdollista myos
varsinaisten satovuosien aikana. Virtsan mériksi voidaan arvioida noin 20 %. Myos sen
levittiminen kasvavaan nurmeen on mahdollista varsinaisten satovuosien aikana. Kiintedd
lantaa kiytettiessd voitiin aikaisemmin fosforia antaa myds kahdelle ensimmaiselle
varsinaiselle satovuodelle niin sanottuna varastolannoituksena, mutta ei enempdid, koska
liukoisen typen méri olisi ylittanyt suojaviljalle sallitun (KEMPPAINEN 1989). Valtio-
neuvoston pédtos 219/98 (ANON. 1998) maataloudesta periisin olevien nitraattien vesiin
pédsyn rajoittamisesta muutti tilanteen tdysin. Karjanlantana saa vuodessa levittédd vain
170 kg/ha kokonaistypped. Tamin mukana tulee noin 45 kg/ha kasveille kéyttokelpoista
fosforia, mik# vastaa suojaviljalle sallittua peruslannoitusméédrad. Tamé valtioneuvoston
péitos yhdessd maatalouden ympéristotukijarjestelméan (ANON. 1997) kanssa kéytdnnossé
estdd fosforin varastolannoituksen nautakarjan lannalla vuoden 1998 huhtikuun alusta
lukien. Kuivalantaan kiintedsti kytkeytyvd virtsa voidaan hyddyntdd satovuosinakin
typpilannoitteena, mutta koska se ei sisdlld juurikaan fosforia, nurmeen joudutaan levitta-
maéin vikilannoitefosforia ensimmaéisesti satovuodesta ldhtien. Téssd yhteydessé vékilan-
noitteen sijoittaminen muodostuu ajankohtaiseksi.

Tehokasta nurmiviljelyd harjoittavilla tiloilla, joilla viljanviljely on rajoitettu nurmen
perustamisessa kéytettivddn suojaviljaan, nurmen sallitun fosforilannoitusmééridn
tdyttdiminen pelkidstdidn karjanlannan fosforilla on ympdiristtukijdrjestelmidn (ANON.
1997) puitteissa mahdollista vain C-tukialueella, koska siind eldinyksikoiden méadrd ylittaa
1,5 yksikkod hehtaaria kohti. A- ja B-tukialueilla osa nurmiviljelyn sallitusta fosforilannoi-
tusmadrdstd joudutaan antamaan joka tapauksessa vikilannoitteena, jollei karjanlannan le-
vitystd keskitetd nurmille ja samalla viljelld huomattavaa miérdd esimerkiksi viljakasveja.
" Lypsylehmin vuodessa tuottamassa lannassa on tyypillisesti noin 70 kg kokonaistypped,
15 kg fosforia ja 60 kg kaliumia (KAPUINEN ja KARHUNEN 1990). Kokonaistypesté
noin 38 kg on liukoista siltd osin kuin se on lietelantaa. 1,5 eldinyksikon tuottama lanta
hehtaarille levitettynd vastaa noin 17 kg/ha kasveille kiyttokelpoista fosforia. Tdma vastaa
lshinni viljanviljelyn tarpeita ja sallittuja vuotuisia keskiarvoja neljdn vuoden jaksossa
(ANON. 1997). Ympiristotukijérjestelman (ANON. 1997) fosforilannoitusrajoitusten
puitteissa, jotka C-tukialueella ovat keskeisimmét lannanlevitysméiérad nurmiviljelyssi
rajoittavat tekijat, eldinmé&ird nurmihehtaaria kohti voisi olla noin 2,7 nautayksikkod.
Valtioneuvoston paitos 219/98 (ANON. 1998) rajoittaa sen kidytdnnodssd hieman pienem-
miksi, noin 2,4:4n. Kdytdnnossd ymparistotukijédrjestelmén (ANON. 1997) mukainen
méird voi olla jopa 4 ny/ha, jos laidunkauden pituudeksi oletetaan 4 kuukautta, koska
laitumelle tulleen lannan fosforia ei oteta huomioon. Laitumelle tulevaa lantaméirai ei
oteta huomioon myoskdén valtioneuvoston péitoksen 219/98 (ANON. 1998) mukaisessa

olla suurempikin, jos eldimet pidetiin pellolla titi pidemmin aikaa hyviksyttavalla
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tavalla, koska ainoastaan karjasuojasta ja varastosta levitetyn lannan ravinteet huomioi-
daan. Titd strategiaa noudattavilla nurmiviljelyyn keskittyneilld tiloilla ylimézrdista
vikilannoiteperdistd fosforia ei vilttimittd tarvita ympiristotukijérjestelmén sallimien
fosforilannoitusméérien tdyttimiseen. Vikilannoitteen sijoittamisen padasiallinen motiivi
ndilld tiloilla voisi olla parempi typen hyviksikdytté ympéristétukijirjestelmsn
(ANON. 1997) asettamien typpilannoitusrajoitusten puitteissa. C-tukialueella timin
tyyppinen tilanne toteutuu harvoin, mutta on mahdollinen poutivilla kivenniismailla
ldhinné A- ja B-tukialueilla (KAPUINEN 1998).

Nurmiviljelyn intensiivisyys mitattuna eldinyksikdini hehtaaria kohti ei kuitenkaan voi
olla koko C-tukialueella edelld kuvatun suuruinen, koska eldinyksikon karkearehuja ei
voida tuottaa 2,7 eldinyksikko4 hehtaaria kohti vastaavalla 0,37 hehtaarilla ilman laitumia
Eteld-Suomea lukuunottamatta. Jos fosforilannoituksen tasona pidetdin myos Pohjois-
Suomessa 30 kg/ha, on myds sielld nurmiviljelyssd kiytettéivd vikilannoitefosforia
karjanlannan fosforin liséksi. Todellisuudessa nurmen fosforin tarve ei kuitenkaan ole néiin
suuri, vaan kyseinen 30 kg/ha on vain sallittu yldraja lannoitukselle ja sitd kannattaa
hyddyntéd vain karjanlantaa kéytettdessd. Esimerkiksi Kotkaniemessi tehdyissé vikilan-
noitteen sijoituskokeissa raiheindsadon mukana pellosta poistui fosforia vain noin
18 kg/ha. Tdmén mukaan laskien nurmien fosforilannoituksen tarve olisi vain 12,76 milj.
tn ja nautakarjanlannan fosfori kattaisi noin 72 % nurmien fosforin tarpeesta. 30 kg/ha
fosforipoistuma edellyttiisi jo noin 10 000 kg/ha kuiva-ainesatoja. Yleinen tarve lannoittaa
nurmia vékilannoitefosforilla on véhéinen, jos nautakarjanlanta kéytetién jarkevisti ja vain
nurmien lannoitukseen. Kéytinnossi karjanlanta siséltdd enemmaén fosforia kuin mitd
vastaavan karjan rehuissa fosforia pelloilta poistuu, koska niille annetaan fosforia myo6s
kivenndisissd. Nurmiviljelyn fosforilannoitusta ei siten tarvitse tdydentii vikilannoitefos-
forilla.

Vikilannoitteen sijoittamisesta nurmeen on suurin etu karkeilla ja jiykilld kivenndis-
mailla, jotka suurella todennékoisyydella sijaitsevat A- tai B-tukialueilla. Viékilannoitteen
sijoitustekniikka on tdssd mielessé tarpeellinen ympiristén kannalta koko maassa mutta
nykyisen ympdiristotukijirjestelmén puitteissa hyédyllinen viljelijan kannalta 14hinni vain
A- ja B-tukialueilla. '

1 VAKILANNOITTEEN SIJOITUSLAITTEET

Vikilannoitteen sijoittamiseen voidaan kayttdi kolmen tyyppisid laitteita: kiekkovantailla
varustettuja suorakylvokoneita, lautasvantailla varustettuja suorakylvokoneita ja varsinai-
sia tarkoitukseen suunniteltuja nurmen sijoituslannoittimia. Liséksi voidaan koneen
rakenteen, ei vantaiston, puolesta erottaa omaksi ryhmiksi pneumaattiset yleiskylvolan-
noittimet. Niiden vantaisto voi periaatteessa edustaa mitd hyvinsid kolmesta edelld
esitetystd. Néistd suomalaisilla tiloilla olevat laitteet edustavat pddasiassa kiekkovantailla
varustettuja suorakylvolannoittimia.



1.1 Kiekkovantaalla varustettu suorakylvélannoitin

Erddt suorakylvolannoittimet soveltuvat tarkoitukseen sellaisenaan (kuvat 1 ja 2). Niissd
on kaikki tarvittavat komponentit: kiekkoleikkurit ja niihin integroidut lannoitteen
sijoitusvantaat ja koneen periissi tiivistyspyorit. Tdmin tyypin sijoitusvantaat ovat lievisti
auraavaa tyyppid. Laitteen saatavissa oleva ja yleinen kiytdssi oleva tydleveys, noin 3 m,
on sopiva myds yleisesti kiytettivissi olevan vetovoiman (4-vetotraktori, noin 75 kW)
kannalta. Jareilld traktoreilla voidaan vetdd myos levedmpid 4 m leveiti laitteita. Lannoite-
vantaiden viili, 0,25 m, on varsin sopiva vikilannoitteen sijoittamiseen. Ne on alunperinkin
suunniteltu toimimaan varsin paljon kasvavaa nurmea muistuttavissa olosuhteissa.
Soveltuvuuden edellytyksend on kuitenkin, ettd kylvo- ja lannoitevantaiden kor-

keusasemaa toisiinsa nih-
den voidaan sditda helposti
ja keskitetysti niin paljon,
ettdi kylvovantaat kulkevat
nurmen pinnan yldpuolella
lannoitevantaiden tehdessid
varsinaisen lannoitteen si-
joituksen. Esimerkkind so-
veltuvasta laitteesta on Vi-
derstad Rapid® (kuva 1) ja
Tume Agrimaster® (kuva 2).
Vastaavassa Juko Multisee-
dissa® kylvovantaiden pe-
russddto on 20 mm lannoite-
vantaita ylempénd, ja sitd
voidaan muuttaa tistd aino-
astaan portaittain 10 mm
ylos tai alaspdin. Niin ollen
kylvovantaat tyoskenteleviit
korkeintaan 30 mm lannoi-
tevantaiden ylidpuolella. Ti-
mi ei yleensd riitd, vaan
kylvovantaat tulisi voida
nostaa noin 60 mm lannoi-
tevantaiden ylipuolelle riit-
tiavin lannoitteen sijoitussy-
vyyden  saavuttamiseksi.
Eridissd tapauksissa kylvo-
vantaita ei kuitenkaan tar-
vitse nostaa maasta ylos,
koska niitd voidaan hyodyn-
tdad yhdistettdessd nurmen
paikkauskylvo ja sijoitus-
lannoitus toisiinsa.

Kuva 2. Tume Agrimaster® 3000 HKL -suorakylvélannoitin.
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Tume Agrimaster® (kuva 2) suorakylvélannoitin on ensisijaisesti orientoitunut tarkkaan
siemenen kylvosyvyyteen. Kylvovantaat sopeutuvat kahden rinnakkaisen vantaan ryhmissé
pellon pinnan vaihteluihin edessé olevan kannatuspyoran avulla. Sen sijaan lannoitevan-
taat on kiinnitetty samalle vannasakselille, ja niiden korkeusasema voi vaihdella toistensa
suhteen ainoastaan kiinnitysjousen sallimissa rajoissa. Viderstad Rapidissa® (kuva 1)
siemenvantaat on kiinnitetty kahdelle vannasakselille. Niiti koneita kéytettiessi tasainen
sijoitussyvyyden saavuttaminen edellyttdd, ettdi nurmessa ei ole kohtuuttoman suuria
korjuukaluston pyorien aiheuttamia painautumia tai muita vastaavia korkeusvaihteluita.
Juko Multiseedissa® kahden rinnakkaisen lannoitevantaan ja nelji rinnakkaisen kylvévan-
taan ryhmé on kytketty samaan kehykseen, joka mukautuu sen edessi ja takana olevien
kannatuspyérien avulla maan pinnan vaihteluihin, miké sallisi periaatteessa edelld mainit-
tuja koneita suuremman vaihtelun nurmen pinnassa kohtisuoraan ajosuuntaa vastaan
ilman, ettd tydsyvyys vaihtelee liikaa, jos laite muutoin soveltuisi vikilannoitteen nurmeen
sijoittamiseen.

Suorakylvokoneissa lannoite johdetaan kiekkoleikkurin sivuun kiinnitetylld vannasput-
kella leikkurin avaamaan uraan. Suorakylvokoneet on alkuperiistd kiyttotarkoitustaan
varten suunniteltu siten, ettd lannoitteen sijoitussyvyys voi olla korkeintaan noin 40 -
50 mm. Tdméi rajoite ei johdu pelkidstdéin lannoite- ja kylvévantaidcn keskendisesta
korkeuserosta, vaan rakenteiden vahvuudesta, koneen painosta ja suunnittelun perustana
olevasta tunkeutumisvoimasta. Esimerkiksi Juko Multiseedin® vannasta voidaan painottaa
noin 785 N:n ja Tume Agrimasterin® vannasta 750 N:n voimalla koneen silididen ollessa
tyhjit, kun kaikki lannoite- ja kylvovantaat ovat maassa. Ajettaessa pelkét lannoitevantaat
maassa voima voisi olla kolminkertainen, séiliot tdynni jopa suurempi. Aikaisempien
tutkimustulosten (KAPUINEN 1998) mukaan satotulos olisi parempi, jos sijoitussyvyys
olisi suurempi, esimerkiksi 80 mm. Tarvittava painotus kasvaa kuitenkin hyvin jyrkasti
tyosyvyyden kasvaessa 40 - 50 mmu:std. 80 mm:n sijoitussyvyyden saavuttamiseksi
tarvitaan vartavasten tarkoitukseen suunniteltu sijoituslaite, koska tarvittava painotus on
noin 4 kN. Kdytinnon testissd Viderstad Rapidilla® s#iliot 1dhes tyhjdni vain lannoitevan-
taat maassa ty0syvyyttd ei voitu kasvattaa yli 40 - 50 mm:n, koska jyridpyorit kohosivat
maasta yritettidessi kasvattaa tydsyvyyttd. Lannoitevantaiden painotus oli tdssid vaiheessa

noin 2,2 kN.

1.2 Lautasvantaalla varustettu suerakylvolannoitin

Suorakylvokoneiden kanssa suurin piirtein samanlaiseen tulokseen piistdin myos lautas-
vantalla varustetulla kylvolannoittimella, joista esimerkkind on aikaisemmin markkinoilla
ollut Tume-jyricombiin® perustuva lautasvantailla varustettu Tume DC®. Valmistajalla on
timéi vannastyyppi ohjelmassa, mutta sitd kédytetdéin padasiassa vientiin menevissi suora-
kylvokonemalleissa (kuva 3). Edellisestd sijoitusvannastyypistd poiketen leikkuri on
auraavan asennon liséksi kovera, jolloin se leikkaa nurmen auki kuten lautasies ja vetovas-
tuksen pystysuora vannasta maasta kohottava komponentti jid pieneksi, minké tdhden
tdmin typpisilld vantailla varustettua konetta ei tarvitse painattaa yhtd voimakkaasti kuin
varsinaista pelkistidin auraavalla vantaalla varustettua varsinaista suorakylvokonetta. Tastd
on se haitta, ettd maata nousee nurmen pintaan. Télldkédidn vannastyypilld ei voida saavut-
taa suurempaa tyosyvyyttd kuin noin 40 - 50 mm, koska se ei ole suunniteltu kestdmaén



tatd suuremmasta tyosyvyy-
desti aiheutuvia suuria voi-
mia. Jos kiytetddn pera-
pyorikylvolannoitinta (esi-
merkiksi Tume-jyricombi®)
tai  suorakylvélannoitinta
(esimerkiksi Tume Agri-
master®), johon ndmi van-
taat on asennettu, erillisid
tallauspyoria ei tarvita, vaan
koneen jyridpyorit sulkevat
sijoitusvaon. Nurmeen si-
joittamista varten tilld van-
nastyypillda  varustettuihin
tavanomaisiin kylvolannoit-
timiin on lisdttivi tallaus-
pyoridt vantaiden periin,
joten ne eivit sellaisenaan
sovi tihan tarkoitukseen.

Kuva 3. Lautasvantaalla varustettu Tume Agrimasterin suorakylvo-
koneversio.

j B Varsinainen nurmien sijoituslaite

Vasta varsinaisella nurmien sijoituslannoitukseen tarkoitetulla koneella voidaan saavuttaa
haluttu 80 mm sijoitussyvyys. MTT/Vakolassa timé toteutettiin kytkemilld vanha
nostolaitesovitteinen kylvélannoitin (Tume® 250KL), josta alkuperiinen vantaisto oli purettu
pois, vilirungon avulla traktorin nostolaitteisiin (kuva 4). Varsinaiset sijoitusvantaat
kiinnitettiin vilirunkoon. Sijoitusvantaina kiytettiin Yetter® 2995 -lannoitevannasta (kuva
5 ja 6). Lannoite johdettiin vantaisiin kylvolannoittimen lannoitelaatikon syottokoteloista
alkuperiisilld letkulla. Vantaiden viili oli 0,25 m, johon yhtend syyni oli kylvolannoittimen

alkuperiinen lannoitevannas-
villi ja syottokoteloiden vili,
0,25 m. Toinen peruste valit-
tuun vannasviliin oli halu
pienentdd vannasvilid aikai-
semmissa  kenttidkokeissa
(KAPUINEN 1998) kiyte-
tystd 0,30 m:std.

Yetter® 2995 -lannoitevan-
nas valittiin piddasiassa sen
integroidun rakenteen takia.
Muuta rakenteeltaan vastaa-
vaa lannoitevannasta ei on-
nistuttu loytamiin. Kyseisen
lannoitevannas voidaan kiin-
nittdd sijoituslaitteen runko-

[§tume

Kuva 4. Tume® KL 250 ja vilirunko vantaineen.



10

rakenteisiin usein eri tavoin kiyttden hyviksi valmistajan eri kiinnitysrungon profiileille
tarkoittamia sovitusosia. Itse kiinnitystappi voi olla suora tai mutkallinen. Mutkallista
kiinnitystappia voidaan hyddyntiid asemoitaessa lannoitusvannasta esimerkiksi kylvoriviin
nihden. Kiytettiessd vannasta vikilannoitteen nurmeen sijoittamiseen téilld ominaisuudella
ei ole merkitystd, joten valittiin suora kiinnitystappi. Koska sijoitusvantaan runko kiintyy
kiinnitystapin ympiri, kaarrosten tekeminen on mahdollista. Tétd ominaisuutta tarvitaan
sijoitettaessa esimerkiksi kaartuvien piiriojien vieressd. Leikkurit voidaan tarvittaessa myos
lukita kddntymittomiksi. Lannoitevannas on valittavissa seki oikea- ettd vasenkitisina.
Erikiitisten versioiden kiytto saattaa olla tarpeen, jos koneen runkorakenteissa on osia, jotka
sattuisivat muutoin vantaan kiinnityskohdalle. Toteutetussa ratkaisussa toiselle puolelle
konetta asennettiin vasenkitiset ja toiselle oikeakitiset sijoitusvantaat.

Sijoitusvantaan leikkuri on laakeroitu jousikuormitteiseen suuntaistuettuun sijoitusvantaan
runkorakenteeseen, johon myds vannasputki on kiinnitetty (kuva 5). Vantaan tydsyvyys
sdddetddn kiinnittdmilld kiekkoleikkuriin haluttua tydsyvyyttd vastaava rajoitinpyOrd
(kuva 6). Sijoitusvantaan val-
mistaja tekee nditd rajoitin-
pyorid kahta eri kokoa, jotka
on tarkoitettu 75 ja 100 mm:n
tyosyvyyksille. Periaatteessa
myds muita kokoja voitaisiin
kdyttdaa. Haluttu tydsyvyys
saavutetaan  painottamalla
sijoituslaitetta kunnes leikku-
rin rajoitinpydrd koskettaa
nurmen pintaa. Tarvittaessa
lannoitevantaan kuormitus-
jousta kiristetddn, kunnes ra-
joitinpyori koskettaa nurmea
kohtuullisen pienelld jousen
puristumalla.

Sijoitusvantaan kor-
keusasema runkorakentee-
seen ndhden voi muuttua
kuormitusjousen kuormituk-

Kuva 5. Yetter® 2995 -lannoitevannas rungon puolelta.

sesta  riippuen  enintddn
0,14 m. Tadméan ominaisuuden
ansiosta valitulla sijoitusvan-
f taalla pystytddn lannoite si-
88 joittamaan haluttuun syvyy-
teen, vaikka pellon pinnan
korkeus vaihtelisi sijoituslait-
teen yhtendisen runkoraken-
teen leveydelld 0,14 m. Paras
hyoty tasti ominaisuudesta

Kuva 6. Yetter® 2995 -lannoitevannas rungon vastaiselta puolelta.
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saadaan ajaen aina samaan suuntaan kuin korjuukalustolla ennen lannoitteen sijoitusta on
ajettu. Tilloin korjuukaluston mahdollisesti tekemiit ajourapainaumat ovat sijoituksen
ajosuunnan kanssa samansuuntaiset. Ajourapainaumien. poikki ajettaessa tydsyvyyden
mukautuminen ei ole yhti tdydellistd kuin ajourien suuntaan ajettaessa, koska varsinainen
sijoitusvannas seuraa kiekkoleikkuria noin 0,2 metrin péissé. Loivareunaisten painumien
yli ajettaessa ajosuunnalla ei ole juuri merkitystd. Sijoitussuunnan poikki kulkevat painaumat
edustavat pddasiassa tété tyyppid.

Vannasputki (kuvat 5 ja 6), jolla lannoite johdetaan sijoitusuraan, valitaan kdytettdvin
lannoitteen mukaisesti. Valmistaja toimittaa niitd rakeisille ja nestemdisille lannoitteille.
Nestemiiselld lannoitteella tarkoitetaan tissd yhteydessi ldhinné nesteytettyd ammoniakkia.
Koska vannasputki on irrallinen pulttikiinnitteinen osa, sen voi tehdd my6s yksilollisesti
varsinaista tarkoitustaan varten, kuten kuvissa 5 ja 6. Kokeessa kiytettiin alkuperdisti
rakeisille lannoitteille tarkoitettua vannasputkea.

Kiinnitettiessi vannasputkea runkorakenteeseen on oleellista, ettd vannasputken ja
Jeikkurin vilissi on kieleke (kuvat 5 ja 6), joka mukailee leikkurin reunan kaarevuutta noin
1 mm:n etiisyydelld. Jotta timi etdisyys siilyisi vakiona on vannasputken rakenteen oltava
melko jiykki siihen kohdistuvien suurten voimien takia. Kieleke estd kasvinjitteitd
takertumasta leikkurin ja vannasputken viliin, mik& on erittiin tavallista rakenteissa, joissa A
leikkuria ja vannasputkea ei ole integroitu keskeniin. Tétd ominaisuutta parantaa lisaksi
leikkuriin kiinnitettdvi kaavin, joka pyorii leikkurin mukana viistien vannasputken
kielekettd katkaisten ja poistaen yksittéiset viliin joutuneet korret. Kdytdnnossd rakenne
tekee sijoitusvantaasta ldhes tukkeutumattoman. Kasvinjdtteet eivdt takerru sithen
esimerkiksi ajettaessa heindkarhetta pitkin.

Alkuperiisestd sijoitusvannaskonstruktiosta puuttuu nurmeen sijoittamisessa tarvittava
tallauspyori, joka tarvitaan sijoitusvaon sulkemiseksi. Se voidaan kiinnittdd sijoitusvantaan
rungon héntdén samaan kohtaan kuin vannasputki (kuvat 5 ja 6). Tallauspyorind voidaan
kiyttdd 0,15 m levedd massapyorid, joka omalla painollaan sulkee sijoitusvaon. Tallaus-
pyoran riittiviksi halkaisijaksi on kidytinnossi todettu 0,3 m. Sopiva massa timén kokoiselle
tiivistyspyorille on noin 44 kg. Sijoituslaitteen ollessa kuljetusasennossa tiivistyspyord jad
riippumaan sijoituslaitteen runkorakenteista esimerkiksi ketjun avulla. Tiivistyspyoré voisi
olla my0s jousikuorrnitteinen; mutta sijoitusvantaiden maassa pitéimiseksi tarvittava massa
on niin suuri, etti tissi tarkoituksessa tilld ratkaisulla ei voida pienentéi laitteen massaa.
Jousikuormitetusta ratkaisusta voisi olla hy6tyi kéytettdessé sijoitusvannasta lietelannan
sijoituslaitteessa, jota voidaan painottaa lihes rajattomasti siirtéen painoa lietevaunulta.

Nostolaitesovitteisena ratkaisuna sijoituslaite vaatii suuren massansa takia vetokoneekseen
melko suuren traktorin. Laitteen tarvitsema vetotehokin on melko suuri. Yhden yksikon
vetovastus on mittausten mukaan noin 2,5 kN hiesusavimaalla. Sopiva ajonopeus on noin
5 kmv/h. Suurimmillaan nopeus voisi olla 7,2 km/h eli 2 m/s. Jokainen sijoitusvannas vaatisi
siten enimmilldin noin 5 kW tehon. Laitteen vetotehontarve olisi siten 20 kW tySleveyden
metrisi kohti. Kolmen metrin levyisen laitteen vetdmiseen tarvittaisiin kdytdnnossd 75 kW:n
tehoinen traktori. Kiytinnon viljelyssd hinattava laite olisi suuren massan takia kuitenkin
kiyttokelpoisempi kuin nostolaitesovitteinen. Traktorin tulee olla nelipydréavetoinen ja
varustettu paripyorilld, koska vetovoiman tarvekin on suuri eiki luisto voi juuri ylittdd 5 %.
Kolmen metrin levyisen laitteen vetovastus on noin 30 kN. Téssdkin tapauksessa
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vetotraktorin massan tulee olla noin 5000 kg, jotta laitetta voitaisiin liikutella. TAmikin
edellytta, ettd kehdvoimakerroin on 0,61, miké voi toteutua vain nurmessa, jossa on hyvin
kehittynyt juuristo, joka kykenee sitomaan pintamaan. Kesilld 1997 tehdyissi kokeissa
massaltaan 5460 kg:n nelivetotraktori kykeni vetiméin 2,5 m leveii nostolaitesovitteista
konetta vaikeuksitta. '

Liséipainojen tarvetta voidaan vihenti siirtiden painoa traktorin taka-akselilta sijoituslait-
teelle. Tami voidaan toteuttaa nostolaitesovitteisessa sijoituslaitteessa hydraulisylinterilli,
jonka toinen pédd kiinnitetddn traktorissa tyontovarren korvakkeeseen ja toinen pii
sijoituslaitteeseen vetovarsien kiinnityskorvakkeiden korkeudelle ja etiisyydelle. Toteutus
vaatii sylinteriin vaikuttavan 6ljynpaineen sditdjarjestelmén ja ehdottomasti nelipyorive-
toisen traktorin.

Sijoitusvantaan maassa pitdmiseksi tarvittava painotusvoima kasvaa voimakkaasti
pyrittiessd yli 40 - 50 mm:n tydsyvyyteen. 40 - 50 mm:n tyosyvyyden saavuttamiseksi riittii
noin 750 N:n painotus vannasta kohti, jolloin lisdpainoja ei juuri tarvita, mutta jotta 80 mm:n
tydsyvyys saavutettaisiin, konetta on painatettava voimalla, joka on ldhelld sijoitusvantaiden
valmistajan sallimaa suurinta arvoa 4,0 kN. Tdmi johtaa siihen, ettd 80 mm:n syvyyteen
sijoittavasta koneesta tulee lihes viisi kertaa painavampi kuin 40 - 50 mm:n syvyyteen
sijoittavasta. Kdytdnnossi tamd johti siihen, ettid nostolaitteen nostokyky oli drirajoillaan
riittidvéd lisdpainotusta kiytettdessd koneen tyoleveyden ollessa 2,5 m. Tiitd leveimmiin
koneen kiytto nostolaitesovitteisena lienee kiytinnossid mahdoton.

14 Pneumaattinen yleiskylviolannoitin

Pneumaattiset yleiskylvolannoittimet (esimerkiksi Tume Agrimaster “Multimaster”, kuva 7)
koostuvat hinattavasta lannoite- ja siemensiiliostd ja sen perddn kolmipistenostolaitteisiin
kiinnitettdvisti erillisistd lannoitus- ja kylvoyksikoisti, joihin lannoite ja siemenet siirretiiiin
ilmanvirtauksen avulla letkuja pitkin. Lannoitus- ja kylvoyksikoitd painotetaan laitteen

Kuva 7. Tume Agrimaster® “Multimaster”.
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perissi olevilla kolmipistenosto-
laitteilla (kuva 8). Nurmeen si-
joittamiseen voidaan kéyttdd lan-
noitusyksikkod. Lannoiteyksikon
leveys voi olla 6 - 8 metria. Lan-
noitevantaat mukautuvat kahden
ryhmissid nurmen pinnan vaihte-
luihin, joten se soveltuu tavallista
Agrimasteria® paremmin epi-
tasaisenkin nurmen lannoituk-
seen. Koneen oma lannoitusyk-
sikko voidaan my®os helposti kor-
vata esim. MTT/Vakolassa
suunnitellun kaltaisella tarkoi-
tukseen varta vasten suunnitellul-
la sijoituslaitteella.

Kuva 8. Tume Agrimaster® “Multimasterin” kolmipistenostolaite.

2 LAITEKUSTANNUSTEN ALENTAMISMAHDOLLISUUDET KAYTTO-
ALUEEN LAAJENNUKSELLA

Varsinaisen nurmien sijoituslannoituslaitteen hinta muodostuu merkittiviksi. Vilirungon
ja vantaiston veroton hinta metrid kohti on noin 10 000 mk. Kaksiakselisena ratkaisuna sitd
voidaan kuitenkin kiyttii myos lietelannan sijoitukseen sekd nurmeen etté viljakasvustoon.
Laite yksinkertaisesti vain varustetaan aktiivisella jakolaitteella ja kiinnitetdén lietevaunun
periin sekd jirjestetddn riittdva painatus lietevaunun peréstd. Tyytymilld 40 - 50 mm:n
sijoitussyvyyteen painatusta voidaan vihentii noin viidennekseen siitd, miti se sijoitettaessa
80 mm:n syvyyteen ja vetokalustoa voidaan pienentdd vastaavasti. Tdmid saattaa olla
mielekisti, jos suuren sijoitussyvyyden kiytto ei osoittaudu merkittévisti pientd paremmak-
si. Varsinaista suorakylvokonetta voidaan kiyttdd suorakylvoon ja vikilannoitteen
sijoitukseen nurmeen seki paikkauskylvoon. Kummallakin yhteiskéyttostrategialla voidaan
merkittdvisti alentaa pidomakustannuksia.

3 JATKOTUTKIMUSTARPEET

Koska tyosyvyyden kasvattaminen 40 - 50 mm:std 80 mm:iin lisdd nédin radikaalisti
lisdpainatustarvetta ja samalla myds koneen vetovastusta, on vastaisuudessa syvin
sijoituksen mielekkyys arvioitava uudelleen. Koska aikaisemmissa tutkimuksissa (KAPUI-
NEN 1998) on havaittu, etti sijoittamalla lannoite 80 mm:n syvyyteen saavutetaan parempi
sato kuin sijoittamalla 40 - 50 mm:n syvyyteen, on tdmin eron suuruus selvitettavi
jatkotutkimuksella, jotta voidaan arvioida syviin sijoituksen edut suhteessa sen aiheuttamiin
kustannuksiin. Lisiksi aikaisemmissa tutkimuksissa (KAPUINEN 1998) sijoituskaluston
massa on ollut yhti suuri riippumatta tydsyvyydestd. Sen mitoitus on vastannut suurempaa
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tydsyvyytté, koska se on tdytynyt mitoittaa suuremman sijoitussyvyyden mukaisesti, jotta
samaa kalustoa on voitu kéyttidd kaikissa koejasenissi tydsyvyydesti riippumatta. Jatkossa
onkin selvitettﬁvﬁ, kumoaisiko matalassa sijoituksessa kevyen kaluston kiytosti saatava
hyoty syvin sijoituksen satoedun. -

Eri nurmikasvit poikkeavat toisistaan kasvurytminsé ja juuristonsa puolesta. T#amén takia -
eri nurmikasvilajien soveltuvuus sijoitukseen tulisi selvittdd jatkotutkimuksessa. Tdmén
tyyppinen tutkimus ei pelkistain tuo tietoa vikilannoitteen sijoittamisesta nurmeen, vaan
myds lietelannan sijoittamisesta, jolloin tiedon sovellusalue kattaa koko nurmiviljelyn.
Vikilannoitetta kdyttden voidaan tutkia lietelannan sijoittamista selvisti tarkemmilla
levitysmadrilld kuin lietelantaa kéyttéen, jolloin sijoituslaitteen rakennetta voidaan optimoida
selvésti tarkemmin. Laajennettaessa tulosten tulkintaa lietelannan sijoitukseen on vain
erikseen tarkistettava, voidaanko kyseiselld optimoidulla rakenteella sijoittaa riittivi médri
lietelantaa.
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