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uva 1. Eri ruiskutusmenetelmien 
isarakokoja. A) sumutus, B) su-
luruiskutus, C) ruiskutus. 

Kuva 2. Kostukkeen vaikutus pi-
saran tarttuvuuteen huonosti vet-
tyvän (ylhäällä) ja helposti vetty-
vän (alhaalla) lehden pinnalla. Va-
semmalla pintajännitys 72 dyn/cm2  
(vesi) ja oikealla 35 dyn/cm2  (vesi 
+ kostuke). 
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RUISKUT, SUMURUISKUT, 
SUMUTTIMET JA PÖLYTTIMET 

On arvioitu eri maissa, että tu-
hoeläinten, kasvitautien ja rikka-
kasvien aiheuttamien satotappioi-
den suuruus olisi ilman torjunta-
aineido suojaa vuosittain lähes 
kolmannes sadon arvosta. Yhä 
yleistyvä erikoistuminen viljelyssä 
ja samojen kasvien yksipuolinen 
viljely ovat omiaan lisäämään mai-
nittujen tekijöiden aiheuttamaa 
vaaraa. 

Peltoviljelyssä torjunta-aineiden 
käytön voidaan katsoa maassam-
me alkaneen varsinaisesti 1950-
luvun alussa. Ensimmäisenä kym-
menvuotiskautena esim. kasvin-
suojeluruiskuja myytiin vain vähän  

yli 2000. Torjunta-aineiden käyttö 
ja rJiskujen myyntiluvut ovat 1960- 
luvulla 	tuntuvasti 	lisääntyneet. 
Vuoden 1968 alkuun mennessä 
traktoriruiskuja oli maassamme 
myyty yhteensä n. 14.000. 

Vaikka maataloutemme onkin 
verraten pitkälle koneellistunut, ja 
tilojen pienuuden vuoksi erilaista 
kalustoa on peltoalaan nähden 
yleensä liikaakin, kasvinsuojelun 
osalta olemme tähän mennessä 
jääneet jonkin verran edistyneim-
mistä maista jälkeen. 

Kasvinsuojeluaineet levitetään 
joko kiinteinä, nestemäisinä tai 
kaasumaisina. Riittävä biologinen  

vaikutus saadaan aikaan jo melko 
pienillä, yleensä n. 1/4 ..4 kg/ha 
torjunta-ainemäärillä. Näin pieniä 
määriä on vaikea levittää riittävän 
tasaisesti. Tilavuuden lisäämisek-
si torjunta-aineisiin sekoitetaan 
lisäaineita, joilla ei ole suoranais-
ta biologista vaikutusta. Ruisku-
tuksissa käytetään lisäaineena 
yleensä vettä, mutta eräissä ta-
pauksissr myös kaasuöljyä, aseto-
nia ja mineraaliöljyä. Pölytteissä 
on lähes poikkeuksetta valmiiksi 
sekoitettu hienojakoisiksi jauhettu 
mineraaleja torjunta-aineisiin. 

Torjunta-aineet kehittyvät jatku-
vasti. Uusien valmisteiden ansios- 

ta esim. kemiallinen rikkakasvien 
torjunta on ulottunut myös juuri-
kasvi- ja perunaviljelyksille vähen-
täen siten mm. 'narauksen tarvetta. 
Myös kasvinsuojeluvälineet ovat 
kehittyneet ja ne soveltuvat mo-
nessa tapauksessa loko sellaisi-
naan tai eräitä osia vaihtaen myös 
erilaisiin torjuntatehtäviin. On ke-
hitetty myös uusia tehokkaita eri-
koisvälineitä, joista mainittakoon 
esim. juurikasviviljelyksillä käytet-
tävät riviruiskut. 

Ruiskutuksen teknologiaa 
Ruiskutus on peltoviljelyssä ylei-

sin ja varmin menetelmä kaikkiin 
<asvinsuojelutarkoituksiin. Ruisku-
le (liuos, lietos tai maidos) ha-
iaantuu lähinnä ruiskun suutin-
riallista riippuen eri kokoisiksi pi-
saroiksi. Koska käytännössä ei 
>le mahdollista yksinkertaisin me-
ietelmin saada aikaan samanko-
zoisia pisaroita, käytetään eri 
uiskutusmenetelmiä kuvaavina pi-
iarakoon tunnuslukuina raja-arvo-
a. Ruiskutuksessa suurin osa 
testeestä hajaantuu yli 150 p, (0,15 
nm) ja vastaavasti sumuruiskutuk-
.essa 50..150 p, (0,05..0,15 mm) 
.okoisiksi pisaroiksi. Sumuttimien 
[aloittaman nesteen pisarakoko 
n alle 50 ,u (kuva 1). Ruiskuissa 
äytetään yleensä nesteen pai-
een avulla toimivia nestepaine- 

aineiden tehoon hävitettäessä rik-
kakasveja viljelyskasvien joukos-
la. Esim. viljakasvien pystyhkös-
sä asennossa olevien kapeahko-
jen lehtien välistä nestepisarat 
joutuvat ja tarttuvat verraten hel-
posti rikkakasvien yleensä lähes 
vaakasuorassa oleviin leveähköi-
hin lehtiin. Lehtien pinnalla on jo-
ko nestettä pidättäviä rasvahap- 

poja tai nestettä hylkiviä vahoja. o,  Tästä johtuen mm. ristikukkak n 
rikkakasvien lehdet vettyvät y 	- 
sä melko helposti, kun taas e 	. 
viljakasvit ovat huonosti vettyviä 
(kuva 2). Eri kasvien vettyvyyttä 
kuvaa lehdellä olevan pisaran reu-
nakulman suuruus. Mitä suurem-
pi reunakulma on sitä huonommin 
pisara pysyy lehdellä (taulukko 1). 

Taulukko 1. Eräiden kasvien lehtien yläpinnan vettyvyys 
Kasvi 	 Reunakulma ° 
Kevätvehnä - Triticum sativum  	164+0,7 
Ohra - Hordeum distichum  	166+0,5 
Juurikkaal - Sala vulgaris  	56+3,0 
Jauhosavikka - Chenopodium album  	157+0,9 
Pihatähtimö - Stellaria media  	78+4,2 
Rehukaali - Brasnica oleracea  	163+1,5 
Peltonarsku - Sinapis arvensis  	64+1,1 
Puna-apila - Trifolium pratense  	141 --i-- 1,6 
Herne - Pisum sativum  	169+0,5 
Pellava - Linum usitatissimum  	166+0,9 
Karhea pillike - Galeopsis tetrahit  	100+1,3 
Piharatamo - Plantago major  	57-T-2,7 
Peltomalara - Galium aparine  	53+2,2 
Peltosaunio - Tirpleurospermum maritium inodorum 	75-T-2,0 
Pelto-ohdake - Cirsium arvense  	60-T-1,5 
Ruiskaunokki - Centaurea cyanus  	152-T1,7 
Voikukka - Taraxacum vulgaris  	94+0,9 Valvatti - Sonchus arvensis  	160+1,5 

suuttimia ja sumuruiskuissa pai-
neilmasuuttimia. 

Ruiskutteen tarttuvuus 
Vain osa siitä nestemäärästä, 

joka ruiskutettaessa kohtaa kas-
vin, jää lehden pinnalle. Neste-
pisaroiden tarttuvuuteen vaikutta-
vat kasvin biologiset tekijät ja 
nestesuihkun ominaisuudet. Vain 
viimeksi mainittuihin voidaan vai-
kuttaa ruiskutuksen yhteydessä. 

Myös kasvien muoto-opilliset 
eroavuudet vaikuttavat torjunta- 



3 

Nestesuihkun 	ominaisuuksista 
nesteen pintajännitys, nestemää-
rä, pisarakoko ja pisaroiden no-
peus vaikuttavat tarttuvuuteen. 

Eri ruiskutteiden pintajännitys 
vaihtelee yleensä 30..70 dyn/cm2. 
Alennettaessa pintajännitystä kos-
tukkeilla ruiskutteen tarttuvuus 
paranee ja pisarakoko pienenee 
j:eensä 30..50 Vo. Eräät geelit, 
kuten kaasuöljy, voivat puolestaan 
pienin määrin lisättyinä rajoittaa 
pienten pisaroiden muodostumis-
ta. 

Kostukkeilla aikaansaatu 
ruiskutteen parempi tarttuvuus on 
edullista kasvitautien ja tuhoeläin-
ten torjunnoissa, joissa hävitteil-.  
iä ei ole haitallista vaikutusta vil-
jelykasveihin. Samoin on laita 
myös käytettäessä totaalisia rikka-
kasvihävitteitä, jotka tuhoavat ero-
tuksetta kaiken kasvuston. Lisät-
täessä kostukkeita valikoiviin rik-
kakasvihävitteisiin, jotka tuhoavat 
rikkakasvit, mutta eivät viljeiykas-
veja, pisarat tarttuvat nare ,̂min 

ill

aitsi rikkakasveihin myös viljely-
asveihin, jdloin viimeksi mainit-
ujen vioittumisvaara lisääntyy. 
Vioittumisvaaraa voidaan tosin ra-
joittaa vähentämällä torjunta-ai-
neen määrää, mutta aroille viljely-
kasveille tämä ei aina ole riittävä 
toimenpide. Valikoivia torjunta-ai-
neita ruiskutettaessa kostukkeita 
on siis käytettävä harkiten ja oh-
jeiden mukaisesti. Lisäksi on otet-
tava huomioon, että useihin kasvi-
tautien ja tuhoeläinten torjunta-ai-
neisiin on lisätty valmiiksi kostuk-
keita. 

Nestemäärä ja pisarakoko 
Peltoruiskutuksessa käytettävä 

nestemäärä vaihtelee nykyisin n. 
200..400 liha. Hedelmätarharuis- 
kutuksissa joudutaan käyttämään 
tuntuvasti suurempia nestemääriä. 
Juurikasvien 	riviruiskutuksessa 
100 liha nestemäärä on yleensä 
riittävä. Ruiskutustyön suurinta 
vaikeutta, suurta nestemäärän tar- ea, mikä vaikuttaa tuntuvasti 

Kutuskustannuksiin, 	voidaan 
eräissä tapauksissa vähentää eri-
koissuuttimia käyttäen. Viime vuo-
sina on kehitetty menetelmää, jos-
sa ruiskute levitetään vaahdon 
muodossa. Tällä menetelmällä yk-
si suurehkon säiliön täytös riittää 
koko päiväksi. Levityksen tasai-
suus ei kuitenkaan toistaiseksi ole 
ollut tyydyttävä. 

Tarvittava nestemäärä vaihtelee 
torjunta-aineesta, torjuntakohtees- 
ta ja ruiskutustavasta 	riippuen. 
Tuhohyönteisten torjuntaan riittä-
vät melko pienet nestemäärät. 
Myös eräiden kasvitautien, mm. 
perunaruton, torjunnassa riittävä 
teho voidaan saada jo 100 liha 
nesteniäärällä, jos suuttimet ovat 
tarkoituksen. mukaiset. Usein jou-
dutaan kuitenkin käyttämään mel-
koisesti suurempia nestemääriä. 
Rikkakasvien ruiskutuksessa vali-
koivia hävitteitä käytettäessä on 
otettava huomioon eri viljely- ja 
rikkakasvien suhtautuminen nes-
temäärään. Eräät rikkakäsvit tu-
houtuvat hyvin jo pienehköillä nes-
temäärillä, kun taas esim. hernet-
tä ruiskutettaessa, jotta 'se ei - vau- 

rioituisi, on käytettävä suuria, n. 
400—,E.300 liha, nestemääriä. 

Käytännössä nestemäärä ja pi-
sarakoko muuttuvat samanaikai- 
sesti. Hienojakoisen suihkun teke- 
vä suutin tai suuke, jolla on pieni 
vedenläpäisykyky, vaihdetaan suu-
rempia pisaroita muodostavaan ja 
suureen nesteen läpäisykyvyn 
omaavaan suuttimeen. Ruiskutus-
painetta lisä ttäessä nestemäärä 
lisääntyy ja pisarakoko pienenee. 

Nestemäärää lisättäessä, pisa-
rakoon jakautuman pysyessä sa- 
mana, pisaroiden tarttuvuus leh-
tien pintaan pienenee suhteessa 
nestemäärään. Pidättynyt määrä 
tosin lisääntyy, mutta prosenttinen 
osuus nestemäärään verrattuna 
vähenee. Aikaisemmin pyrittiin vä-
hentämään tarvittavaa nestemää-
rää pisarakokoa pienentämällä, 
mutta näyttää siltä, että tällä on 
rajansa useista eri syistä. Rikka-
kasvien torjunnassa 50-100 g pie-
nempien pisaroiden teho on mel-
ko vähäinen. 

Huonosti vettyvien kasvien leh-
tiin (esim. viljakasvit, herne, jau-
hosavikka ja valvatti) pienehköt pi-
sarat tarttuvat paremmin kuin suu-
ret. Helposti vettyvillä kasveilla 
(esim. juurikkaat, peltonarsku ja 
tähtimöt) pisarakoko ei vaikuta sa-
nottavasti tarttuvuuteen. Sisävai-
kutteisia rikkakasviruiskutteita käy-
tettäessä voidaan pisarakoolla — 
kuten kostukkeiden käytölläkin — 
vaikuttaa fysikaaliseen valintatark-
kuuteen. Näin ollen esim, ne rik-
kakasvit, joiden lehdet ovat huo-
nosti vettyviä, ovat useimmilla tor-
junta-aineilla helpompia hävittää 
'nestesuihkun ollessa hienojakoi-
nen. On kuitenkin otettava huo-
mioon pienen pisarakoon mahdol-
linen vaikutus kyseessä oleviin 
viljelykasveihin. Huonosti vettyviä, 
herkästi reakoivia kasveja (mm. 
herne ja pellava) on ruiskutettava 
suuria pisaroita ja suurta neste-
määrää käyttäen liuoksilla, joilla 
on suuri pintajännitys. Näin saa-
daan hyvä valikointi helposti vet-
tyvien rikkakasvien, kuten pelto-
narskun, tähtimön jne. suhteen. 

Pisaroiden haihtuminen 
Pienet pisarat haihtuvat nopeas-

ti. Ilman suhteellisen kosteuden 
ollessa esim. 70 °/0 ja lämpötilan 
25°C 50 be  kokoisten pisaroiden 
kestoaika on n. 5 s ja 100 g ko-
koisten 20 s. Näiden pisaroiden 
laskeutumisnopeus on vastaavasti 
n. 30 ja 80 cm/s. 

Sisävaikutteisten 	hävitteiden, 
jotka imeytyvät kasvin johtosoluk-
koon, teho riippuu vain vähän eri 
kokoisten pisaroiden haihtumises-
ta. Sitä vastoin kosketusmyrkky-
jen, jotka tuhoavat niiden kanssa 
kosketuksiin joutuvat kasvinosat, 
haihtumisajalla on useissa tapauk-
sissa todettu olevan suuri merki-
tys. Niitä olisi ruiskutettava suu-
rehkoina pisaroina. Alla olevan 
solukun tuhouduttua kosketus-
myrkyillä ei ole sekundääristä 
imeytymisvaikutusta, kuten sisävai-
kutteisilla hävitteillä. 

Helposti haihtuvia yhdisteitä 
sisältävien hävitteiden teho on 
huonompi, jos nestesuihku on hie-
nojakoinen. Lämpimällä tuulisella 

ilmalla ruiskutettaessa haihtuvat 
höyryt voivat tuhota lähellä olevia 
kasvustoja. Vaara on sitä suu-
rempi mitä pienempiä pisarat 
ovat. 

KASVINSUOJELURUISKUT 

Suuttimet 
Torjunta-aineiden oikean valin-

nan ja annostuksen jälkeen ruis- 
kun suuttimilla on suurin vaikutus 
torjunnan onnistumiseen. Tulos 
riippuu lähinnä siitä, miten tasai-
sesti ruiskute jakautuu yksittäisten 
suuttimien ja koko ruiskupuomin 
työleveydelle. Tasainen levitys 
edellyttää, että kaikkien ruisku-
puomiin sijoitettujen suuttimien 
antama nestemäärä, pisarakoon 
jakautuma ja työleveys ovat mää-
räpaineella samanlaiset. Yleiskäyt-
töön hyvin sopivaa suutinmallia 
on vaikea kehittää, koska vaikut-
tavia tekijöitä on useita. Ruisku-
tuskohteella ja käytettävillä tor-
junta-aineilla on suutinmallia va-
littaessa oleellisin merkitys. Toi-
saalta eri tekijöiden vaikutusta ei 
vielä riittävästi tunneta. 

Suutinmallit 
Ruiskuissa käytetään hydrauli-

sia eli nestepainesuuttimia, joissa 
pisarat muodostuvat pumpun ke-
hittämän nestepaineen avulla. 
Ruiskute virtaa paineen alaisena 
suutinaukosta hyvin nopeasti ha-
jaan tuen pisaroiksi ja muodostaa 
suutinmallista riippuen kartion tai 
viuhkan muotoisen suihkun. Nes-
tesuihkun tunkeutumiskyvyn kan-
nalta on välttämätöntä, että pisa-
roiden liike-energia on mahdolli-
simman suuri ja kasvustoa ympä-
röivä ilma riittävässä liikkeessä. 

Nestepainesumuttimissa ruisku-
tusnesteen hajoaminen tapahtuu 
pääasiassa kolmella tavalla. Lo-
visumuttimissa neste hajoaa kah-
den suunnaltaan tarkasti määrätyn 
nestevirran törmätessä toisiinsa 
(kuva 3 A). Kimmo- eli taittosuutti-
missa nestevirta törmää kiinteään 
levyyn (3 B) tai kartioon (3 C). 
Pyörrekammio- eli rihlasuuttimissa 
nestevirta joutuu nopeaan kierto-
liikkeeseen (3 D). 

Lovisuutin 
Lovisuuttimen pyöreä suutinka-

nava päättyy matalaan suukekana-
vaan. Kahden toisiaan vastaan vi-
nossa asennossa olevan nestevir-
ran kohdatessa toisensa muodos-
tuu viuhkan muotoinen suihku. 
Suukkeessa on pitkähkö kolmio-
mainen lovi, jonka muodosta 
riippuu suihkukulman suuruus ja 
suihkukuvion muoto (kuva 3 A). 

Suuttimet on varustettu irralli-
sella siivilällä, joka suukkeen 
kanssa kiinnitetään mutterilla suu-
tinrunkoon. Nestemäärää ja pisa-
rakokoa voidaan muuttaa suuket-
ta vaihtamalla. Pienetkin suukkeen 
muodon muutokset vaikuttavat 
suihkun ominaisuuksiin, joten näi-
den suuttimien valmistuksessa 
tarkkuusvaatimukset ovat suuret. 

Lovisuuttimet toimivat melko al-
haisilla paineilla (n. 3 aty) ja ne 
sopivat hyvin myös pienten nes-
temäärien ruiskutukseen. Huolelli-
sesti valmistettujen suuttimien 
nestemäärien ja pisarakoon jakau-
tumien vaihtelut ovat erittäin pie-
niä. Lisättäessä painetta 2..5 at y 
nestemäärä lisääntyy n. 50..70 Vo 
ja suihkukulma suurenee jonkin 
verran. Eri mallisten lovisuuttimien 
suihkukulma vaihtelee yleensä n. 
65...150°. Suuttimet, joiden suih-
kukulma on pieni n. 65°, ja nes-
tejakautuma suorakaiteen muotoi-
nen, sopivat hyvin riviruiskuihin ja 
vastaavasti suurikulmaiset haja-
ruiskutukseen lähinnä matalan 
kasvuston käsittelyyn. Suurikul-
maisen suihkun muodostavien 
suuttimien nestemäärä vähenee 
loven muodosta riippuen enem-
män tai vähemmän reunoille päin, 
joten viereisten suuttimien suih-
kut on sovitettava reunoilta vas-
taavasti päällekkäin. Lovisuuttimet 
muodostavat yleensä suurempipi-
saraisen suihkun kuin esim. pyör, 
rekammiosuuttimet. 

Lovisuuttimet on asetettava n. 
5...10° kulmaan ruiskuputkeen 
nähden, jotta suihkuviuhkat eivät 
törmäisi toisiinsa (kuva 4). 

Kimmo- eli taittosuuttimet 
Kimmosuuttimien suutinaukos-

ta tulevr nestevirta törmää kohti-
suorasti tai vinosti levyyn (kuva 
3 B) tai kartioon (kuva 3 C) ja ha-
joaa pisaroiksi. Kartiolla varustet-
tu kimmosuutin muodostaa alus-
talle ympyrän muotoisen levitys-
kuvion, jossa pisarat ovat jakau-
tuneina ympyrän kehälle. Suutti-
men, jossa neste hajoaa levyyn 
törmätessään, nestesuihku on 
viuhkamainen. 

Nesteen hajaantumiseen vaikut-
taa suutinaukon ja hajoituskartion 
tai -levyn etäisyys. Eräissä suutin-
malleissa tätä etäisyyttä voidaan 
säätää. Hajoitin on mekaanisille 
vaurioille melko altis. Pienetkin 
asennon muutokset vaikuttavat 
tuntuvasti nesteen hajaantumi-
seen. Tämän vuoksi hajoittimen 
Jalusta on valmistettava jäykästä, 
hyvänlaatuiseste. aineesta. 

Kimmosuuttimien suutinaukko 
on melko suuri, n. 	mm; ja 
sen tukkeutumisvaara vähäinen. 
Näissä suUttimissa ei yleensä ole 

Kuva 3. Eri suutinmallien muodostamat suihkukuviot .A) lovisuutin, B) 
ja C) kimmosuuttimia ja D) pyörrekammiosuutin. 
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Kuva 4. Lovisuuttimet on asetettava n. 5..10° kulmaan ruiskuputkeen 
nähden, etIeivät suihkuviuhkat törmäisi toisiinsa. 
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suutinsiivilää. Sopivin paine on n. 
4 at y. Pisarat ovat suurempia kuin 
lovi- ja pyörrekammiosuuttimien. 
Kimmosuutin ei näin ollen ole 
sopiva pienten nestemäårien ruis-
kutukseen, mikä edellyttää hieno-
jakoista suihkua. Suuresta suih-
kukulmasta, n. 180°, johtuva suut-
timen työleveys on suuri, keski-
määrin n. 2 m. Laakean suihkun 
lähes vaakatasossa lentävien pisa-
roiden liike-energia on kuitenkin 
pieni, mikä huonontaa niiden kas-
vustoon tunkeentumista. Suutti-
mien rakenteesta johtuen niiden 
pitää olla melko korkealla, mikä 
lisää suihkun alttiutta tuulelle. 

Pyörrekammio- 
eli rihiasuuttimet 

Pyörrekammiosuuttimissa neste 
joutuu pyörivään liikkeeseen kul-
kiessaan suutinrungossa olevien 
rihlamaisten kanavien tai irralli-
sessa levyssä olevien tangentin 
suuntaisten aukkojen kautta (kuva 
3 D). Nestesuihku on kartiomai-
nen. Suihkukulman suuruus riip-
puu rihlojen koosta ja rihlarungon 
sijainnista. Eräissä suutinmalleis-
sa voidaan rihlarungon ja suutin-
aukon väliä ja siten suihkukulmaa 
säätää. Suuttimen kuluvat osat on 
valmistettu messingistä, ruostu-
mattomasta teräksestä, keramii-
kasta tai wolframkarbiidista. 

Pyörrekammiosuutin toimii par-
haiten jonkin verran suuremmilla 
paineilla kuin lovi- ja kimmosuutti-
met. Suurehkoa painetta käytet-
täessä voimakkaammasta pyörre-
virtauksesta johtuen suihkukulma 
suurenee. Kun suukelevyä vaih-
taen suutinaukon suuruutta voi-
daan muuttaa, voidaan ruiskutus-
kohteen mukaan säätää pisaroi-
den kokoa. Pyörrekammiosuutin 
soveltuu tyydyttävästi kaikkiin, 
multa etenkin tuhoeläinten ja kas- 
vitautien 	torjuntaruiskutukseen, 
koska se hajoittaa myös pieniä 
nestemääriä melko tasakokoisiksi 
pisaroiksi. Suihkun tunkeutumis-
kyky korkeahkoonkin kasvustoon 
on hyvä. Tunkeutumiskykyä voi-
daan tehostaa esim. perunan var-
sien ruiskutuksessa asettamalla 
suuttimet ruiskuputkea kiertäen 
hieman kallelleen. 

Suuttimen levityskuvio 
ja nesteen jakaantuminen 
Suuttimen levityskuvio eli 

tasoa vasten kohtisuoraan suun-
natun suihkun jättämä jälki, voi 
olla kapea viuhkamaisen suihkun 
muodostama tai pyöreähkö kartio-
maisen suihkun muodostama. Nes-
teen määrällinen jakaantuminen 
levityskuviossa on suutinmallista 
riippuen joko puolisuunnikkaan ta-
painen, jolloin neste jakaantuu ta-
saisesti lähes koko suuttimen työ-
leveydelle, tai kolmiomainen, kes-
keltä kuvion reunoille vähenevä. 
Puoli ,  uunnikkaan muo-

toisen nestejakautuman 
antavat sellaiset kartiosuuttimet, 
joiden levityskuviossa neste on 
jakautunut pääasiassa ympyrämäi-
sen kuvion reunoille, ja erikois-
viuhkasuuttimet. Mitä lähempänä 
nestejakautuma on suorakaiteen 

muotoa sitä paremmin suutinmal-
li sopii riviruiskuissa käytettäväk-
si. Näitä suuttimia hajaruiskutuk-
seen käytettäessä pienikin pai-
neen muutos tai ruiskuputken hei-
luminen saattaa aiheuttaa kaksois-
annostuksen. Tämän vuoksi puo-
lisuunnikasjakautuman muodosta-
via suuttimia ei pidetä sopivina 
hajaruiskutukseen. Virheen vähen-
tämiseksi suihkutuskulman olisi 
oltava suuri ja niiden suihkuku-
vioiden olisi mentävä rinnakkais-
suuttimien suihkuihin nähden mo-
ninkertaisesti päällekkäin. 

Kolmiojakautuman an-
tavat tavalliset viuhkasuuttimet ja 
sellaiset pyörrekammiosuuttimet, 
joissa neste hajaantuu tasaisesti 
ympyrämäisen levityskuvion koko 
pinta-alalle. Nämä suuttimet on si-
joitettava ruiskuputkeen niin, että 
nestesuihkun reunat osuvat vie-
reisten suihkujen keskikohdalle 
(kuva 4). Ruiskupuomin heilumi-
sesta johtuva yliannostuksen vaa-
ra on pienempi kuin puolisuunni-
kasjakautumassa. Nestejakautuma 
ruiskun koko työleveydellä on 
näilläkin suuttimilla tuntuvasti ta-
saisempi, jos käytetään suuttimia, 
joiden suihkukulma on suuri (yli 
120°) ja kerrannaispeittoa (kuva 
5). 

Paineen vaikutus 
nestesuihkuun 

Nykyisillä suutinmalleilla voi-
daan jo pienillä paineilla saada 
aikaan edullinen hajoituskuvio ja 
pisarakoon jakautuma. Pieniä pai-
neita käytettäessä tullaan toimeen 
yksinkertaisilla ja halvoilla pum-
puilla. Suurella paineella toimiviin 
suuttimiin verrattuna pienipaineis-
ten suuttimien suutinaukko on 
suurempi, tukkeutumisvaara siten 
pienempi ja vastaavalla reikäkool-
la voidaan ruiskuttaa pienempiä 
nestemääriä. 

Painetta lisättäessä suuttimen 
läpäisemä nestemäärä Isääntyy, 
pisarat pienenevät ja suihkukulma 
suurenee. Pisaroiden nopeuden li-
sääntyessä saman kokoisten pisa-
roiden tunkeentumiskyky kasvus-
toon paranee. On kuitenkin otetta-
va huomioon, että pienten pisaroi- 
den 	(alle 50 p.) , joita muoodstuu 
painetta lisättäessä runsaammin, 
nopeus pienenee melko välittö-
mästi suuttimien jälkeen ja ne 
joutuvat ilmavirtojen kuljetettavik-
si. Suurehkojen pisaroiden suu-
remmsata liike-energiasta johtuen 
niiden tunkeutumiskyky kasvus-
toon on parempi. Jos painetta li-
säämällä pisarat halutaan ruisku-
tuskohteen mukaan pienemmiksi, 
ruiskutuspuomin korkeutta on sa-
malla hieman lisättävä tasaisen 
levityksen aikaansaamiseksi. 

Tarkoituksen mukaisen neste-
määrän ja pisarakoon valitseminen 
olisi lähes poikkeuksetta suoritet-
tava joko suukkeen osia tai suu-
tinmallia vaihtaen. 

Eri valmistajien suuttimista vain 
harvat täyttävät nykyisten valikoi-
vien torjunta-aineiden asettamat 
melko suuret vaatimukset, jotka 
edellyttävät hyvin tasaista nesteen 
jakautumista. Yleisenä vaatimuk-
sena pidetään, ettei saman sarjan  

ruiskutusputkessa olevien suutti-
mien nestemäärien poikkeama 
keskiarvosta saa ylittää ± 5 Vo. 
Ruiskutusta varten on oltava va-
littavana myös sellaisia samaan 
puomiin sopivia suutinkokoja tai 
lisäosia, joiden nestemäärä on vä-
hintään n. 5 limin. työleveyden 
metriä kohden. Yleisen vaatimuk-
sen mukaan nestemäärä ruisku-
puomin työleveydellä 10 cm kais-
toina mitattuna saa poiketa enin-
tään —f— 15 °A, keskiarvosta ruis-
kupuomin ollessa käyttöohjeiden 
mukaisella korkeudella. 

Suuttimissa pitäisi olla mahdol-
lisimman vähän osia, jotta purka-
minen ja kokoaminen suutinta 
puhdistettaessa olisi riittävän yk-
sinkertaista. Irrallisten tiivistysren-
kaiden käyttöä olisi vältettävä. 
Suuttimien suukelevyt on valmis-
tettava samalla tavoin molemmin 
puolin, jotta suukelevyn asento ei 
vaikuttaisi suihkuun. 

Käyttöohjeissa on ilmoitettava 
tasaista levitystä edellyttävä suut-
timien korkeus ruiskutuskohtees-
ta, nestemäärä määräpaineella ja 
vastaava pisarakoon jakautuma. 
Erikoisruiskutteita varten ruiskuun 
pitäisi olla saatavana tarkkuus-
suuttimet, joissa jälkitipunnan ra-
joittamiseksi on tippumisen esto-
venttiili. 

Pumput 
Pumppu siirtää tarvittavan mää-

rän ruiskutusnestettä määräpai-
neella suuttimiin. Pumppu on mi-
toitettava niin, että työleveyden 
metriä kohden päästään vähintään 
5 limin. nestemäärään. Tämän li-
säksi paluunesteen avulla tapah-
tuvaa säiliön sekoitusta varten on  

oltava riittävästi tehoa. Peltoruis-
kutuksissa riittää keskisuuri pai-
ne, 3..5 aty, nykyisille suutinmal-
teille. Hedelmätarharuiskutuksissa 
tarvitaan suurempaa painetta aina 
60 aty saakka. 

Mäntä- ja kalvopumput 
Mäntä- ja kalvopumput (kuva 6 

a ja b) ovat verraten hyvin kulu-
tusta kestäviä ja suhteellisen pit-
käikäisiä. Ne eivät ole arkoja epä-
puhtauksille ja sopivat siten myös 
lietosten ruiskuttamiseen. Näiden 
pumppujen liikkuvista osista vain 
muutamat joutuvat kosketuksiin 
ruiskutteen kanssa. Näin ollen nii-
den korjaukset voidaan suorittaa 
yleensä yksittäisiä osia vaihtaen. 
Tämän lisäksi ne tarvitsevat vain 
vähän hoitoa ja huoltoa. Kasvin- 
suojeluruiskuissa 	käytettävien 
mäntäpumppujen painealue on 
melko laaja. Paine voidaan saa-
da niillä niin suureksi (60 aty), 
että niitä voidaan käyttää myös 
kaikkiin 	hedelmätarharuiskutuk- 

Kalvopumput kehittävät kas. 
suuria paineita, 10..20 aty saak-
ka. Paineen lisääminen ei vähen-
nä näiden pumppujen antamaa 
nestemäärää, joten vastapainetta 
lisättäessä voidaan aina saavut-
taa riittävä nestemäärä. 

Mäntä- ja kalvopumput ovat 
pakkosyöttöisiä pumppuja ja niis-
sä tarvitaan aina paineensäädin 
ja iskusysäyksien tasaamiseksi 
paineentasain. 	Asianmukaisilla 
säätimillä varustettuina molempia 
pumppumalleja voidaan käyttää 
myös pienillä (1..5 aty) paineilla. 

Mäntäpumppujen nopeus on 
pieni eikä niitä voida, kuten kai- 

Kuva 5. Nesteen jakautuminen ruiskuputken työleveydellä on tasaisem-
paa suuttimilla, joiden suihkukulma on suuri (ylhäällä) kuin vastaavast 
pienen suihkukulman omaavia suuttimia käytettäessä (alla). 



Kuva 6. a) Mäntäpumppu, b) kalvopumppu, c) nylonrullapumppu ja d) 
keskipakopumppu. 

Kuva 8. 1) Lavoilla ja 2) potkurilla varustetut mekaaniset sekoittimet. 
Reritetyllä putkella (3) sekä yhdellä (4) ja kahdella (5) nestepainesuut-
timella varustetut sekoittimet. 

k. 

Kuva 7. Säiliön kaaviokuva. a)Täyttöaukon kansi venttiileineen, b) sii-
vilä, c) tyhjennysaukon (h) sulkuhana, d) mekaanisella sekoittimella (i) 
varustetun säiliön paluunesteputki, e) nestemäärän mitta-asteikko, f) 
monireikäinen hydraulinen sekoitin, g) imuaukko, h) tyhjennysaukko ja 
k) yhdellä suuttimella varustettu hydraulinen sekoitin. 
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.yopumppuja, käyttää ilman väli- 
tystä suoraan traktorin voimanot- 
toakselista. 	Mäntäpurrippujen 
käyttö niiden kalliista rakenteesta 
johtuen on traktoriruiskuissa vä-
häistä. Kalvopumput ovat nykyi-
sissä ruiskuissa yleisimmät. 

Vesirengaspumput 
Tavallisina vesipumppuina ylei-

sesti käytettäviä vesirengaspump-
pula valmistetaan suurina sarjoina 
ja ne ovat siten hinnaltaan melko 
halpoja. Ne toimivat pienillä pai-
neilla ja niiden teho riippuu vas-
tapaineen suuruudesta. Toisin sa-
noen vastapainetta lisättäessä 
nestemäärä vähenee. Ne ovat ar-
koja kiinteille epäpuhtauksille, ku-
ten pienivälyksiset pumput yleen-
sä. Suomessa käytetään kasvin-
suojeluruiskuissa vesirengaspump-
puja kalvopumppujen ohella ver-
raten yleisesti. 

Keskipakopumput 
Keskipakopumput (kuva 6 d) 

ovat rakenteeltaan yksinkertaisia 
ja niiden teho on pienillä paineil-
la melko suuri. Ruiskuissa käytet-
tävien pumppujen paine vaihtelee 
n. 5..15 aty. Keskipakopumppujen 
teho pienenee vastapaineen ii-
sääntyessä. Näin ollen niissä, ku-
ten vesirengaspumpuissakaan, ei 

tarvita varoventtiiliä. Kalliimmilla 
pumpuilla, joissa on useita sar-
jaan kytkettyjä siipipyöriä samalla 
akselilla ja joiden kopan ja pyöri-
iän väli on tehty pieneksi voidaan 

I

stä melko suuriin paineisiin. 
kipakopumput 	sijoitetaan 
nsä säiliön alapuolelle, jolloin 

neste valuu omalla painollaan 
pumppuun. Ne ovat tuntuvasti ly-
hytikäisempiä kuin mäntä- ja kal-
vopumput. 

Kotelopumput 
Kotelopurnpuissa on sylinteri-

mäinen pesä, johon on epäkeskei-
sesti laakeroitu juoksupyörä. Ko-
telopumput ovat rakenteeltaan ke-
veitä ja melko .halpoja, mutta ku-
luVia ja lyhytikäisiä. Pienikin ku-
luminen alentaa pumpun tehoa 
tuntuvasti. Pumppu voidaan saada 
alkuperäiseen kuntoon hiomalla 
pumppupesä. Koska tämä voidaan 
katsoa melko usein toistuvaksi, 
kotelopumppujen korjaushuolto pi-
täisi järjestää hyvin. Pumppu olisi 
kulumisen vuoksi ylimitoitettava 
tuntuvasti (yli 25 %), jotta korjauk-
sia ei jouduttaisi suorittamaan ko-
vin usein. 

Kasvinsuojeluruiskuissa käytet-
tävien kotelopumppujen suurin 
työpaine on usein n: 15..20 aty. 
Vastapaineen kasvaessa pumpun 
antama nestemäärä vähenee. 
Ruiskuissa käytettävistä kotelo-
pumpuista ovat nykyisin yleisimpiä 
nylonrullapumput (kuva 6 c). Nii-
den rullat ovat arkoja eräille ruis-
kutteille, kuten kloraateille, feno-
leille, kresoleille ja eräille orgaa-
nisille hapoille. Näiden sijasta on 
syytä käyttää muita torjunta-ainei-
ta. Mikäli ko. ruiskutteita käyte-
tään, pumppu on heti käytön jäl-
keen pestävä. Säilytyksessä rulla-
pumput juuttuvat helposti kiinni. 
Tämän vuoksi hyvin pestyyn 

pumppuun on kaadettava joko 
ruosteenesto- tai moottoriöljyä ja 
pyöritettävä sitä. 

SäiliÖt 

Säiliön (kuva 7) tilavuus on so-
vitettava ruiskun tehoa vastaavak-
si (400...800 I) ja sen sisältämän 
nestemäärän on oltava selvästi 
ajon aikana havaittavissa. Säiliön 
on oltava riittävän tukeva ja si- 

ten muotoiltu, ettei nesteen läik-
kyMinen. säiliössä • sänottavastkvai-
kuta ruikutukseen. ".Makaavassä" 
asennossa olevat säiliöt on syytä 
varustaa läikkymistä..  rajoittaVilla, 
osittain avonaisilla väliseinillä. 
Säiliö on muotoiltava ja.  sijoitetta-
va niin, että sen painopiste on 
mahdollisimman lähellä traktoria. 

Säiliöiden maalaukseen on käy-
tettävä vain .syöpymisen kestäviä 
maaliaineita. Sisäpinnan on oltava 
sileä ja helposti puhdistettava. 
Sen pinnan käsitelyyn mahdolli-
sesti käytetyt aineet eivät saa ir-
rota. 

Muovisäiliöt ovat viime ai-
koina yleistyneet. Ne ovat verra-
ten kestäviä, keveitä ja sileäpin-
taisina helppoja puhdistaa, eivät 
ole pakkaushauraita eivätkä sa-
nottavasti syövy kasvinsuojeluai-
neita käytettäessä. Läpinäkyvistä 
muovisäiliöistä on helppo todeta 
säiliössä oleva nestemäärä. Muo-
visäiliöt voidaan muotoilla sellai-
siksi, että painopiste saadaan 
mahdollisimman lähelle traktoria. 
Raaka-aineista mm. polyetyleeni ja 
polyvenylkloridi sopivat lähinnä 
pienien säiliöiden valmistukseen. 
Suurissa säiliöissä käytetään 
yleensä lasikuituvahvisteista poly- 
esteriä. 	Muovisäiliöt 	tullevat 
syrjäyttämään vähitellen muista 
raaka-aineista valmistetut säiliöt. 

Metallisäiliöistä 	mes- 
sinkisäiliöt ovat helposti puhdis-
tettavia ja syövyttäviä aineita kes-
täviä, mutta päin vastoin kuin te-
räs- ja muovisäiliöt pakkashau-
raita ja myös kalliinlaisia. 

Terässäiliöt ovat yleensä 2..3 
mm levyä. Kuumasinkityt terässäi-
liöt ovat riittävästi syöpymistä kes-
täviä. Syöpymisen kestävyyttä pa-
rantavat myös polttolakat ja lyijy-
käsittely. 

Säiliön täyttöaukon on 
oltava riittävän avara ennen kaik-
kea puhdistusta silmällä 'pitäen. 

Sen kannen on oltava nesteen 
uloåläikkyrnisin estämiseksi tiivis, 
mutta tarpeellisella ilma-aUkolla 
varustettu, ettei säiliöön muodostu 
alipainetta. • 

Täyttöaukon siivilä ei saa olla 
ruuveilla tms. lykittava. Sen on 
puhdistusta varten oltava helposti 
irrotettava,- mutta tiiviisti sovitettu. 

Säiliön pohjan tyhje n n ys-
aukon pitää olla helposti avat-
tava, riittävän avara ja niin sijoi-
tettu ja muotoiltu, että säiliö tyh-
jenee kokonaan ja roskat pääse-
vät helposti ulos. 

Sekoittimet 
Ruiskuissa käytetään joko hyd-

raulista, mekaanisia tai paineilma-
sekoittimia. Säiliön tyhjentyessä 
ruiskutusnesteen väkevyys ei sai-
si olla ± 15 °A) suurempi alku-
peräistä väkevyyttä. 

Mekaanisissa sekoitti-
m issa on akselille kiinnitetty 
potkureita tai lapoja (kuva 8, 1 
ja 2). Ne sekoittavat tehokkaasti 
ja vaativat vähän käyttötehoa. Me-
kaanisia sekoittimia käytetään 
suurilla säiliöillä ja hidasmäntäi-
sillä pumpuilla varustetuissa ruis-
kuissa. Ne tarvitsevat erillisen voi-
mansiirron, joka on järjestettävä 
niin, että sekoitin toimii myös säi-
liötä täytettäessä. 

Hydrauliset 	sekoitti- 
m e t (kuva 8, 3 ja 4) ovat yksin-
kertaisia. Ne toimivat pumpun ke-
hittämän paineen avulla niin, että 
osa paineen alaisesta nestevirras-
ta siirtyy takaisin säiliöön. Paluu- 
nestesekoittimet ovat tehokkaita, 
mikäli pumpussa on riittävästi te- 
hoa. Säil,öön minuutissa takaisin 
virtaavan nesteen määrän on ol-
tava vähintään 10 Vo säiliön tila- 
vuudesta. Sekoittimien on oltava 
säiliöön niin sijoitettuja, että ne 
vaikuttavat koko nestemäärään ja 
sekoittavat myös pienen säiliön 
pohjalla olevan neste-erän. 



1. 
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Kuva 10, Paineensäätimiä a) vakiopaineella avautuva, b) portaallinen, 
c) portaaton ja d) säätömännillä varustettu paineensäädin. (D. painelet-
ku, R. paluuletku). 

SiiVilät 

Siivilät suojaavat liukenematto-
mien torjunta-aineiden ja kiintei- 
den "epäpuhtauksien varalta pUmp-
plia, säätölaitteita ja suuttimia ku-. 
lumiselta ja tukkeentumiselta-. 
RuiskuisSa pitäisi olla aina vähin-
tään kolminkertainen suodatu. s. 

Täyttösiivilä estää ojasta 
tms. likaisesta vedenottopaikasta 
säiliötä täytettäessä epäpuhtauk- 
sia joutumasta säiliöön. Tämä sii-
vilä on varustettava tukevasta har- 
vahkosta verkosta tai reritetystä 
metallilevystä valmistetulla esisii-
vilällä, joka estää suurempien 
roskien pääsyn varsinaisen siivi-
län pinnalle. 

Säiliön ja pumpun välillä oleva 
imusiivilä suojaa pumppua. 
Jotta tämä siivilä ei aiheuttaisi 
pumpun tehon alenemista, sen lä-
pivirtausalan on oltava vähintään 
10 kertaa niin suuri kuin pumpun 
imuaukon pinta-ala. Mikäli käyte-
tään tavallista kangassuodatinta, 
sen kokonaispinta-alan pitää olla 
vähintään 30-kertainen pumpun 
imuaukon pinta-alaan verrattuna. 

Ruiskun pää s iiv i I ä on si-
joitettava paineensäätimen jäl-
keen niin lähelle ruiskuputkea 
kuin mahdollista. Tämä silvilä on 
tarpeellinen kaikissa ruiskuissa, 
ettei monia suutinsiivilöitä 
jouduttaisi puhdistamaan kovin 
usein. Pääsiivilän ja suutinsiivilöi-
den reikäkoon on oltava suutin-
aukkoa pienempi. 

Kaikkien siivilöiden on oltava 
riittävästi mitoitettuja ja helposti 
puhdistettavia. Liian pieni suoda-
tin tukkeutuu nopeasti ja vaatii 
jatkuvaa puhdistamista. Edullisim-
pia ovat kupumaiset tai poimute-
tut lieriömäiset siivilät. Näiden 
suodatiimien pinta-ala suhteessa 
tilavuuteen on suuri. 

Säätimet ja 
tarkkailu laitteet 

Säätimien ja tarkkailulaitteiden 
(kuva 9) suhteen vaatimukset ovat 
viime vuosina tuntuvasti lisäänty-
neet erikoishävitteiden vuoksi. 

Työpaineen pysyttämiseksi va-
kiona ja ylikuormituksen estämi-
seksi ruiskuissa käytetään joko 
portaallisesti tai portaattomasti 
säädettävää paine ensää d n-
t ä (kuva 10), joka avautuu mää-
räpaineella ja päästää nesteen vir-
taamaan paluuletkun kautta takai-
sin säiliöön. Vesirengas- ja keski-
pakopumpuilla varustetuissa ruis-
kuissa voidaan tulla toimeen pel-
källä neulaventtiilillä, mutta näi-
denkin pumppujen yhteydessä tar-
kemman ja helpomman säädön 
vuoksi on edullista käyttää pai-
neensäädintä. Tehokkaimpia ovat 
säätömännillä varustetut paineen-
säätimet (kuva 10 d), jotka toimi-
vat jo hyvin pienillä paine-eroilla 
ja tasaavat siten myös mäntä- ja 
kälvopumppujen painesysäykset... 
Tavallisilla paineensäätimillä va-
rustetut mäntä- ja kalvopu.mput 
tarvitsevat painesysäysten tasaa-
miseksi paineentasaimen, jona 
yleisimmin käytetään .ilmakupua. 

Mikäli pumpun teho on riittävä 
myös- hedelmätarharuiskutuksiin, 

Kuva 9. Paineen säätö- ja tarkkai-
lulaitteita. 1. Yksinkertainen sää-
tölaite ja 2. Takaisinimulaitteella 
varustettu säädin. a) pumpusta tu-
leva nesteletku, b) paluunesteput-
ki säiliöön, c) ruiskupuomiin joh-
tavat letkut, d) paineensäädin, e) 
painemittari ja f) sulkuhana. 

on edullista varustaa ruisku kah-
della toisistaan riippumattomalla 
paineensäätimellä, joista toinen 
toimii peltoruiskutuksia vastaaval-
la painealueella (2..10 aty) ja toi- 
en tätä suuremmilla paineilla. 
Takaisinimulaitteena 

käytetään injektorisuuttimia. Kun 
nesievirta suljetaar., ne imevät 
nesteen ruiskupuomista takaisin 
säiliöön ja rajoittavat jälkitipuntaa. 
Valikoivia erikoishävitteitä käytet-
täessä jälkitipunnan estämiseksi 
on kuitenkin syytä käyttää tippu-
misen estoventtiilillä varustettuja 
suuttimia (kuva 11), jotka sulkeu-
tuvat paineen laskiessa n. 0,5 il-
makehään. 

Painemittarin on oltava 
niin sijoitettu, että se on ajon ai-
kana helposti luettavissa. Sen as-
teikon on vastattava ruiskun pai-
neen käyttöaluetta. Erikoissuutti-
milla varustetuissa ruiskuissa on 
syytä käyttää tarkkuuspainemitta-
ria. 

Ruiskupuomi 
Ruiskupuomiin kuuluvat paine-

letkut sekä ruiskuputki suuttimi- 

neen, kiinnittirnineen ja niveli-
neen. 

Ruiskuputki, minkä kautta neste 
virtaa suuttimiin, pitäisi valmistaa 
syöpymistä kestävästä raaka-ai-
neesta. Se on useimmiten valmis-
tettu galvanoidusta tai tavallisesta 
höyryputkesta. 

Ruiskujen työleveys ei käytän-
nöllisistä syistä ole yleensä ylit-
tänyt 10 m. Vain poikkeustapauk-
sissa käytetään tätä leveämpää 
ruiskuputkea. Oloista riippuen ja 
nimenomaan valikoivia hävitteitä 
käytettäessä saattaa olla syytä 
käyttää n. 6 m työleveyttä. Työ-
leveyden ollessa n. 10 m ruisku-
putken läpimitaksi suositellaan n. 
3/4 in. Tällöin kitkasta johtuvat 
virtaamisnopeuden muutokset ja 
paine-erot suuttimissa jäävät mel-
ko pieniksi. 

Pahimmat ruiskutusvirheet, mitä 
käytännössä tehdään, johtuvat ta-
vallisesti ruiskuputken virheelli-
sestä korkeudesta ruiskutuskoh-
teesta. Tällöin neste jakaantuu 
epätasaisesti ja ruiskutetulla alu-
eella esiintyy yli- tai aliannostuk-
sesta johtuvaa juovikkuutta. Se, 
millä korkeudella ruiskuputken on 
oltava, on kullekin ruiskulle yksi-
löllinen ja se riippuu suutinmal-
lista, suihkukulmasta ja suuttimien 
etäisyydestä toisistaan. Käytännön 
sääntönä useimpien suuttimien 
suhteen voidaan pitää, että suih-
kut leikkaavat toisensa n. 10 cm 
korkeudella kasvuston yläpuolella. 
Tämä ei luonnollisesti pidä paik-
kaansa käytettäessä kerrannais-
peittosuuttimia, joilla on suuri 
suihkukulma. Traktoriruiskut on 
suunniteltu yleensä niin, että ta-
sainen nestejakautuma saadaan 
aikaan 40..60 cm suutinkorkeu-
della. Yleisesti pyritään n. 50 cm 
korkeuteen. Ruiskuissa, joiden 
työleveys on yli 10 m suuttimien 
nimelliskorkeus voi olla poikkeuk-
sellisesti enintään 80 cm. Turhan 
suuresta korkeudesta on haittaa, 
koska tuulen vaikutus lisääntyy, 
pisaroiden nopeus pienenee ja 
suihkun tunkeutumiskyky kasvus-
toon huononee. 

Koska joudutaan ruiskuttamaan 
eri korkuisia kasvustoja — esim. 
.korkeita perunanvarsia — ja maa-
herbisiidejä, ruiskuputkea on voi-
tava säätää kiinnityksessään n. 
40..120 cm korkeudelle maan 
pinnan tasosta. Ruiskua suunni-
teltaessa on huolehdittava, että  

nestesuihku ei missään em. 
keusasennossaan osu _ruiskur 
osiin. On myös eduksi, jos ruis. 
kuputkea voidaan kallistaa (kier 
tää) taakse- ja eteenpäin niin, että 
suuttimet kääntyvät vinoon asen-
toon. Tämä tehostaa suihkun tun-
keutumista esim. perunanvarsia 
ruiskutettaessa. 

Ruiskupuomi on voitava kääntää 
riittävän kapeaan ja matalaan 
kuljetus- ja säilytysasentoon. Tier 
reunojen, pientareiden ja vesak• 
kojen ruiskutusta silmällä pitäen 
ruiskuputken pään on oltava nos-
tettavissa ja lukittavissa ajon ai-
kana eri korkeuksille kuljettajan 
istuimelta vaijerin tms. avulla. 
Eräissä ruiskuissa ruiskupuomin 
nosto ja lasku kuljetus- ja työ-
asentoon tapahtuu hydraulisesti. 
Samalla hydrauliikalla voidaan 
säätää myös ruiskupuomin kor-
keutta. Hydrauliikkaa voidaan käyt-
tää myös ruiskupuomin vakaus-
lcilteena, joka pitää puomin vaa-
1:asuorassa traktorin kallistuessa. 

Maan pinnan epätasaisuudeSta 
johtuen ruiskupuomi vaappuu aj< 
aikana pystyasennossa. Tämä,, 
vuoksi puomin nivelien sovituksen 
on oltava erittäin tiukka ja puomin 
tukirakenteiden sellaiset, että ne 
rajoittavat 	puomin 	taipumisen 
mahdollisimman pieneksi. Suutin-
mallista riippuu, miten puomin 
heilurninen vaikuttaa levityksen ta-
saisuuteen. Ruiskutangon heilu-
misesta johtuen esim. suutin, jon-
ka suihkukulma on 60", antaa 
melkoisesti epätasaisemman ruis-
kutuksen kuin kaksoispeittosuutin, 
jonka suihkukulma on yli 120°. 
Vastaava virhe esiintyy ruiskuput-
ken ollessa kaltevassa asennossa 
(kuva 12). jos traktorin toinen ta-
kapyörä vesivaosta tms. johtuen 
on esim. 10 cm toista alempana, 
tämä aiheuttaa 10 m pituisessa 
puomissa n. 65 cm korkeuseron 
puomin päissä. 

Kiinteään asteeseen ajettaessa 
ruiskuputken on päästävä käänty-
mään 90° taakse ja välittömästi 
esteen ohitettuaan 
itsestään työasentoon. PuW.n 
työasentoon lukitseva laite ei saa 
olla väljä. Etenkään liian herkät 
Itierrejouset eivät rajoita riittävästi 
puomin heilumista ajosuunnassa. 
V:n muotoiseen hahloon lukittuva 
ruiskupuomi on sivuttaisliikkeen 
rajoittamiseksi edullinen, mutta 
ruiskuputken ollessa vain omalla 
painollaan hahlossa, se pääsee 

Kuva 11. Tippumisenestoventtiilil-
lä varustettu suutin. 



Kuva 13. Riviviljelyyn korkean kasvuston ruiskutukseen tarkoitet:uja 
suuttimien sijoitustapoja. a) Tavallinen päältä ruiskutus, b) yhdistetty 
alta- ja päältäruiskutus ja c) altaruiskir,us. 
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pomppimaan vapaasti pystysuun-
nassa. Tämän estämiseksi taakse-
päin avautuva, puristusjousella lu-
kittuva kita on edullisempi. 

Ruiskuputkessa olevien s u u - 
tinnippo je n. joihin suuttimet 
kiinnitetään, on oltava sellaiset, 
eaä niissä voidaan käyttää eri 
käyttötarkoituksiin sopivia suutti-
mia. Tämä edellyttää, että esim. 
viuhkasuutiimen tilalle voidaan 
vaihtaa kartiosuutin, joka samalla 
suutinetä!syydellä antaa tasaisen 
levityksen. Vastaavasti suuremman 
iyöleveyden omaavien kimmosuut-
timien käyttöä varten on joka toi-
nen tai useampi suutinnippa voi-
tava sulkea sulkulevyillä. Eri suu-
onmallien edellyttämä ruiskutus-
paine ja vastaava ruiskuputken 
korkeus on ilmoitettava käyttöoh-
eissa. — On eduksi, jos ruisku-
putkeen voidaan kiinnittää rivivil-
jelyksillä alta ruiskutukseen käy-
tettävät pystyssä asennossa olevat 
tangot. (kuva 13). 

Yh;eiskäyttöä ja monipuolisessa 
liviljelyssä eri torjuntaruiskutuksia 
',silmällä pitäen kaksoispuo-

milla varusettuja ruiskuja voi-
daan pitää edullisina. Ruiskuput-
ket voidaan kytkeä toimimaan jo-
ko yhtäaikaa tai erikseen. Toinen 
ruiskuputki voidaan varustaa hal-
vahkoilla yleissuuttimilla, joita käy-
tetään tavallisissa ruiskutuksissa. 
Toiseen ruiskuputkeen sijoitettuja 
erikoissuuttimia vain erikoishävit-
teiden ruiskutuksiin käytettäessä 
niiden kulumisesta aiheutuva kus-
tannus jää mahdollisimman pie-
neksi. Kaksoispuomilla varuste-
tuissa ruiskuissa nes:emäärä ja 
pisarakoko voidaan sovittaa suut-
timia vaihtamatta torjunta-aineen 
ja ruiskutuskohteen mukaan. 

Paineen ja nes:evirtauksen .py-
syttämiseksi tasaisena koko ruis-
kuputken työleveydellä on siihen 
johdettava työleveydestä riippuen 
kaksi tai useampia painelet- 

k u j a. Letkujen sulkuvenaiilin on 
oltava helposti käsiteltävissä, jot-
ta ruiskulla voidaan tarvittaessa 
ajaa myös osalla työleveytiä. Kei-
nokumista valmistetut paineletkut 
ovat ruiskuihin sopivampla kuin 
luonnonkumiset, jotka ovat arkoja 
öljymäisien aineiden vaikutuksel-
le. Lisävahvisteisia pehmeitä muo-
viletkuja ei ruiskuissa käytetä nii-
den kalliin hinnan vuoksi. Letkut 
on sijoitettava niin, etteivät ne 
pääse hankautumaan. Niiden on 
oltava tiiviisti kiinnityskohtiinsa so-
pivat ja helposa avattavilla liitti-
millä varustetut. 

Merkitsimet 
Ruiskutettaessa joudutaan aja-

maan useita kaistoja rinnakkain. 
Kaistojen saumakohdat on ajeaa-
va päällekkäin niin, että ruisku-
putken päässä oleva suutin kulkee 
seuraavalla ajokerralla täsmälleen 
suutinetäisyydellä edelliseen ajo-
kertaan verrattuna. Tämän vuoksi 
on välaämätöntä käyttää ainakin 
kunkin ajokaistan päässä merkki-
keppejä. 

Ajokaistan merkitsemiseen voi-
daan käyttää myös valkoista väri-
liuosta, pölymäistä ainetta tai 
vaahtoa. Merkiisemisaine voidaan 
levittää joko juovana tai pisteit-
täin. Värilluosta merkitsemisainee-
na käytettäessä voidaan käyitää 
hyväksi pumpun kehittämää pai-
netta johtamalla se merkitsemis-
nestettä sisäKävään säiliöön. Jau-
haista merkitsemisainetta levittä-
vät merkitsimet toimivat paineil-
man avulla. Paineilman kehiaämi-
seen voidaan käyttää joko lietsoa 
tai traktorin poistokaasun painet-
ta. Vaahtoa muodostava merkit-
sin, joka ioimii paineilman avul-
la, levittää vaahdon pisteittäin. 
Tällä menetelmällä on etuna hy-
vä näkyvyys. Vaahdon kestoaika 
voidaan sovittaa vaahtoliuoksen 
väkevyyt:ä muuttamalla. 

Riviru iskut 
Riviruiskuja käytetään rikkakas-

vien torjuntaan sokerijuurikkaan 
ym. riviviljelyssä. Riviruiskut voi-
vat olla erikseen tarkoitusta var-
ten rakennetaija tai tavallinen 
traktoriru isku voidaan sijoittaa tar-
peellisina lisävarusteineen kylvö-
tai harauskoneen yhteyteen. Kes-
ki-Euroopassa torjunia-aine ruis-
kutetaan kylvön yhteydessä. Kas-
vuolojen erilaisuudesta johtuen 
tällä menetelmällä eivät nykyisillä 
torjunta-aineilla suoriteiut ruisku-
tukset o!e maassamme antaneet 
toivottua tulosta. Kokemukset juu-
rikkaan taimettumisen jälkeen suo-
ritetuista riviruiskutuksisa ovat si-
tä vastoin olleet verraten myön-
teisiä. 

Koska riviviljelykoneiden kylvö-
ja harayksiköt ovat erillisiä, va-
paasti liikkuvia, johdeiaan ruisku-
tusneste säiliöstä jakokappaleiden 
ja letkujen välityksellä kuhunkin 
yksikköön sijoitettuun suuttimeen 
(kuva 14). Suut;imen päällä on 
nesteen leviämistä rajoittava suo-
jus. 

Riviruiskun suuttimien työleveys 
on n. 15..18 cm ja korkeus 12.. 
15 cm. Viuhkasuuttimet ovat rivi-
ruiskuissa kardosuuttimia edulli-
sempia. Nykyisin riviruiskuissa 
käytettävien viuhkasuuttimien suih- 

kukulma on n. 65c. Mikäli suihku-
kulma on tätä suurempi, on suut-
timen työ:eveyttä plenenneaävä 
kääntämällä suutin vinoon asen-
toon ajosuuntaan nähden. Rivi-
ruiskutuksessa tarvittava nes4e-
määrä ja vastaavasti torjunta-ai-
nekustannus on n. 2/3 pienempi 
kuin hajaruiskutuksessa. Ruis-
luissa on näin ollen käytetiävä 
plenireikäisiä suuttimia, joiden 
nestemäärä on alle 300 cm3/min 

Selkäruiskut 
Selässä 	kannattavat 	ruisku I 

ovat joko paineilmalla toimivia ta 
jaacuvasti pumputtavia ns. reppu-
ruiskuja. 

Kuva 14. Sokerijuurikkaan kylvö 
koneeseen sijoitettu tuulensuojal 
la varustettu riviniisku. 
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Kuva 12. Suuttimilla, joiden suihkukulma on pieni ,jää traktorin kallis-
tuessa käsittelemättömiä kaistoja (A). Suuren suihkukulman omaavat 
kaksoispeittosuuttimet (B) ovat hajaruiskutuksessa edullisempia 
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Kuva 15. Sumuruiskun kaaviokuva. a) Säiliö, b) pumppu, c) keskipako-
lietso, d) nestemäärän säätöventtiili ja e) ilmaputki. 

<uva 16. 
1, 2, 3) ja 

Suurten sumuruiskujen suu:timien sijoitustapoja 
potkuripuhaltimia (4, 5, 6) käytettäessä. 

keskipako- 
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eräissä poikkeustapauksissa olla 
pienempi. Suihkun ulottuvuuden 
ja tunkeutumiskyvyn parantamisek-
si ja pisaroiden hajoamisen te-
hostamiseksi sumuruiskuissa käy-
tetään apuna ilmavirtaa, sumu-
ruiskut soveltuvat pienen pisara-
kokonsa vuoksi lähinnä vain tu-
hohyönteisten ja kasvitautien tor-
juntaan. 

Puutarhasumuruiskut 

Sumuruiskut (kuva 15) on va-
rustettu nestesäiliön, pumpun ja 
suuttimien lisäksi joko keskipako-
tai potkuripuhaltimella (kuva 16) 
Tehokkaimmissa sumuruiskuissa 
ilman lähtönopeus on yli 100 m/s 
ja ilmamäärä n. 1 m3 /s Ilman 
nopeus pienenee melko nopeasti 
Sumusuihkun nopeus sen kohda-
tessa lehdet ei saa olla yli 20 m/ 
s, etteivät lehdet, hedelmät ja 
marjat irtoaisi tai vioittuisi. 

Sumuruiskubhin, joissa ruisku-
tusneste ruiskutetaan käsin ohjat-
tavan ruiskuputken kautta kohtee-
seen, keskipakopuhaltimet sopivat 
erittäin hyvin. Niissä ilman nopeus 
on suuri ilmamäärän ollessa mel-
ko pieni. Sumuruiskuissa, joissa 
on laaja monella suuttimella va-
rustettu sivuille avautuva puhal-
lusaukko, käytetään pääasiassa 
potkuripuhaltimia niiden suurem-
man tehon vuoksi. Vastaavalle pe-
riaatteella toimivien keskipakopu-
haltimilla varustettujen sumuruis-
kujen puhallusaukko on suppeam-
pi (kuva 16). Lietsojen tehon tar-
ve on suuri. Tehokkaimmat su-
muruiskut on varustettu n. 40 
hv:n moottorilla. 

Suuttimet 

Sumuruiskuissa ruiskutusneste 
voidaan johtaa suoraan kantoilma-
putkeen reiästä. Tällaisissa suut- 
timissa neste virtaa pienellä pai-
neella sienimäiseksi laajenevan 
teräväreunaisen nesteputken pään 
sivuilla olevista rei'istä ympäröi-
vään ilmaputkeen. Ilmavirran tem-
matessa nestevirran mukaansa se 
hajoaa välittömästi pisaroiksi. (Ku-
va 17/1). 

Kaksivaippaisella 	ilmaputkella 
varustettujen suuttimien sisemmän 
putken reunat on taivutettu si-
säänpäin ja reritetty. Neste 
purkautuu nesteputkesta sisem-
män putken seinämiä pitkin ja 
hajoaa sen päässä olevien reikien 
läpi kuljettuaan pisaroiksi. Tässä 
suutinmallissa neste hajoaa hie-
nojakoisemmaksi kuin edellisessä. 
Sisä- ja ulkovaipan välissä kulke-
va ilmavirta lisää suihkun kanta-
vuutta. (Kuva 17/2). 

Pisaroiden koko riippuu ilman 
nopeudesta ja nestemäärästä. 
Useimpien sumuruiskujen ilma-
määrä pysyy muuttumattomana ja 
nestemäärää voidaan säätää. Mi-
tä pienempi nestemäärä on sitä 
pienemmiksi pisaroiksi neste ha-
jaantuu. Tämä vastaa torjunta-
ruiskutuksien biologisia vaatimuk-
sia. Pisarakcykoa voidaan seurata 
epäsuorasti varustamalla sumu-
ruisku mittauslaitteilla ilman no-
peuden ja nesteen menekin totea-
miseksi. 

Sijoittamalla suurella paineella 
toimiva kartiosuutin kantoilmaput-
ken päähän saadaan myös suu-
rehkoja nestemääriä käyttäen ai-
kaan erittäin pieniä pisaroita. 
Niissä sumuruiskuissa on puhal-
timen lisäksi suuria paineita ke-
hittävä mäntäpumppu. Suurissa 
hedelmäpiden ruiskutuksiin tarkoi-
tetuissa tällä periaatteella toimi-
vissa ruiskuissa ilmavirran tulo-
aukko on puoliympyrän muotoi-
nen. Näiden suuttimien muodosta-
ma suihku on viuhkamainen. Eräis-
sä sumuruiskuissa tämän viuhkan 
muotoa voidaan säätää. 

Selkäsumuruiskut 
Selkäsumuruiskuissa on keski-

pakopuhallin, jonka kehittämä il-
mamäärä on yleensä n. 300..600 
m3/h Puhaltimen käyttövoimana 
on yleensä n. 75..100 cm3  kak-
sitahtimoottori. Osa ilmavirrasta 
johdetaan letkua pitkin nestesäi- 

Kuva 17. Sumuruiskun suuttimia. 
(1) yksi- ja (2) kaksivaippainen 
suutin, (3) rengassuutin, (4) myö-
tä- ja (5) vastavirtasuutin. 

Kuva 18. Pellosumuruiskun ruis-
kupuomi, jossa ruiskutusneste ja 
paineilma siirtyvät eri putkia pit-
kin ja neste hajoaa suutlimessa 
päältä purkautuvan ilmavirran vai-
kutuksesta. 

Paineilmaruiskuissa on 
sylinterimäinen painesäiliö, jonka 
tilavuus on yleensä 15..20 I. Säi-
län tilavuudesta noin puolet täy-
tetään ruiskutusnesteellä ja lo-
put paineilmalla, joka ruiskutet-
taessa työntää nesteen ulos ruis-
kutangossa olevan suuttimen kaut-
ta. Säiliö täytetään paineilmalla 
sisään sijoitetulla käsipumpulla tai 
kompressorilla. Nesteen täyttää 
varten pumpus-sa on imuletku tai 
yksin kertaisimm issa 	ruiskuissa 
erillinen täyttöaukko. Viimeksi 
mainituista paineilma joudutaan 
päästämään pois jokaisen täytön 
yhteydessä. 

Painelmaruiskun varoventtiilin 
on oltava käsin säädettävä. Täl-
löin voidaan tarkistaa, että vent-
tiili toimii ja ruisku-n tukkeutuessa 
päästää paineilman pois. Ruiskun 
osia ei saa irrottaa eikä suutinta 
puhdistaa, kun säiliössä on pai-
netta. 

Paineilmaruiskuissa on eräitä 
rakenteellisia epäkohtia. Paineil-
masäiliö on raskas ja vain osa 
sen tilavuudesta voidaan täyttää 
ruiskutusnesteellä. Säiliöön ei voi-
da järjestää ruiskutusnesteen se-
koitinta. Paineen alentuessa ai-
kayksikössä virtaava nestemäärä 
vähenee. 

Reppuruiskut 
Jatkuvasti käytön aikana pum-

puttavien reppuru iskujen käyttö 

on rasittavampaa kuin paineilma-
ruiskujen, mutta ne ovat viimek-
si mainittuja tehokkaampia. Säi-
liö voidaan täyttää kokonaan ruis-
kutusnesteellä eikä ilman pump-
puamiseen kulu hukka-aikaa. Kos-
ka koko nestemäärä voidaan ruis-
kuttaa vakiopaineella, suuttimien 
antama nestemäärä säilyy tasai-
sena koko ruiskutuksen ajan. 
Ruisku voidaan varustaa sekoitti-
maila, joten se soveltuu myös lie-
tosten ja maidosten ruiskuttami-
seen. 

Kärryruiskut 

Suurehkoilla säiliöillä varustetut 
paineilma- ja käsinpumputtavat 
ruiskut on sijoitettu kärryille. Kär-
ryruiskut voivat olla myös moot-
torilla varustettuja. Moottorilla toi-
mivissa ja pyöristä voimansa saa-
vissa kärryruiskuissa on lähes 
poikkeuksetta mäntä- tai kalvo-
pumppu. 

Sumuruiskut 

Sumuruiskut on kehitetty lähin-
nä ruiskutusnesteen käytön vä-
hentämiseksi. Sumuruiskujen pie-
nestä pisarakoosta (50..150 
johtuen nestemäärää voidaan vä-
hentää torjuntakohteesta riippuen 
n. 50..90 Vo:ia tavalliseen ruisku-
tukseen verrattuna. Torjunta-ai-
neen määrä voi sen sijaan vain 



Kuva 20. Nesteen hajoamisen tehostamiseksi nesie ja osa ilmavirrast 
voivat sekoittua suuttimessa ennen lopullista sumupisaroiksi hajoamis. 
ta a). Pyörrekammiosuuttimissa ohi kulkeva ilmavirta hajoittaa neste 
pisarat sumuksi b). Pyörivä levy hajoiflaa keskelle tulevan nestevirrar 
tasakokoisiksi sumupisaroiksi c). 

liöön. Säiliöön muodostuneen va-
kiopaineen avulla saadaan ai-
kaan tasainen nesteen jakautumi-
nen suuttimiin. Tarkoitukseen voi-
daan käyttää myös pientä moot-
torista voimansa saavaa keskipa-
ko- tai vesirengaspumppua. Nes-
temäärää voidaan muuttaa hanan 
avulla tai käyttämällä eri tavoin 
rei'itettyjä annostelusuuttimia Pi-
saroiden koko suurenee kuten kai-
kissa sumuruiskuissa nestemää-
rää lisättäessä. Nestemäärä vaih-
telee 0,4..2 l/min. Pölytesäiliöllä 
varustettuja selkäsumuruiskuja voi-
daan käyttää myös pölyttiminä ja 
erikoissuuttimilla 	varustettuna 
liekinheittiminä rikkakasvien tu-
hoamisee npienillä aloilla. 
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Sumuttimet 	alainen neste joutuu pyörrekam- aineita ei saada pölyttimillä lavi- 
mion kautta kulkiessaan pyöri- tetyiksi yhtä tasaisesti kuin ruis-

Sumutuksessa pisarakoko on vään liikkeeseen. Suuttimen ulko- kuilla. Pölytteiden teho ei myös-tuntuvasti pienempi (1..5 u) kuin vaipassa voimakas ilmavirta kier- kään ole yleensä yhtä hyvä kuin 
sumuruiskutuksessa. Pienestä pi- tää vastakkaiseen suuntaan ja ruiskutteiden. Tästä huolimatta 
sarakoosta johtuen tarvittavien Ii- hajoittaa 	nesteen 	tehokkaasti. pölytystä ei voida ainakaan tois- säaineiden määrä on myös pieni (Kuvat 20 ja 21). 	 taiseksi syrjäyttää, koska eräissä yleensä n. 3..5 kg/ha ja diesel- 	Suurten 	sumuttimien 	pyör- tapauksissa, esim. viljelykasvien 
öljyä lisäaineena käytettäessä n. revirtasuuttimien kiertävässä liik- myöhäisellä kehitysvaiheella ja 20 kg/ha. Sumutuksissa ei voida 

keessä oleva neste purkautuu puutarhaviljelyssä pölytykset saat- 

syistä olla ruiskutuksia edullisem-
pia. 

käyttää tavallisia torjunta-aineita 	 tavat taloudellisista ja biologisista suutinaukosta paineilman aiheutta- 
man imun vaikutuksesta. Näiden 
suuttimien nestemäärää säädetään 
suuttimessa olevan neulan avulla. 
Muihin suutinmalleihin verrattuna 
pyörrevirtasuuttimien tarvitsema il-
mamäärä on tuntuvasti suurempi. 

Eräissä pienehköissä sumutti-
missa neste hajoaa sumuksi no-
peasti pyörivän levyn avulla. Tällä 
menetelmällä saadaan tasakokoi-
sia pisaroita. Menetelmää voidaan 
käyttää myös lentokoneruiskutuk-
sissa. 

Pääasiassa suljetuissa tiloissa, 
mutta myös metsässä esiintyvien 
tuholaiten torjuntaan voidaan 
käyttää sumuttimia, joissa kiinteä 
tai nestemäinen torjunta-aine ha-
joaa sumuksi lämmittämällä. Läm-
mönlähteenä voidaan käyttää, 
paitsi erillistä poltinta, myös su-
mutinta käyttävän moottorin pois-
tokaasua. Lämmitettäessä torjunta-
aine kaasuuntuu ja suuttimen 
s uaukosta purkautuessaan kaasu 

hyönteisten torjunnassa metsässä tiivistyy tai kiteytyy pieniksi osa-
ja hedelmätarhassa hyvin edulli- siksi. 
nen, koska pienen tehoainemää- 
rän ja suuren ulottuvuuden an- 
siosta voidaan toimia hyvin no- 

Pölytys on vanhin kemiallinen 

Peltosumuruiskut 
Peltoviljelyssä sumuruiskuja voi-

daan käyttää vain rajoitetusti rik-
kakasvien torjuntaan niiden pie-
nestä pisarakoosta ja nestemää-
rästä johtuen. Tuhoeläinten ja 
eräiden sienitautien torjuntaan 
sumuruiskut soveltuvat myös pel-
,toviljelyssä hyvin. 

Peltosumuruiskuissa, kuten ta-
vallisissa kasvinsuojeluruiskuissa, 
suuttimet on kiinnitetty poikittai-
een puomiin. Ruiskutusneste ja 
keskipakopuhaltimen kehittämä il-
mavirta sekoittuvat joko suutti-
missa tai ruiskuputkessa Edelli-
sessä sumuruiskumallissa ruisku-
tusneste ja ilmavirta siirtyvät eri 
putkia pitkin ruiskupuomissa. Nes- 
teputken rei'istä tuleva ruiskute 
hajaantuL päältä purkautuvan il-
mavirran vaikutuksesta suuttimes- 
sa pieniksi pisaroiksi. Näiden 
sumuruiskujen antamaa nestemää-
rää ei yleensä voida säätää. (Ku-
vat 18 ja 19). 

Myöhemmin kehitetyissä sumu-
ruiskuissa, joissa ruiskutusneste 
ja ilma sekoittuvat ruiskuputkes-
sa nestemäärää voidaan tarpeen 
mukaan muuttaa. Ruiskuputken 
läpimitta on n. 13 cm. Ilmavirta 
hajoittaa yhden tai useamman 
ruiskuputken keskiosaan sijoita- 

esisuuttimen kautta virtaavan 
..teen ruiskuputkeen. Ilmavirtaan 
sekoittunut ruiskutusneste kiertää 
putken seinämää pitkin ja jakaan-
tuu tasaisesti suuttimiin. Suutti-
met on sijoitettu ruiskupuomiin 
n. 15 cm välein. Ilmamäärä on 
melko suuri, n. 7 m3/min. Voi-
makkaasta ilmavirrasta johtuen 
pisaroiden tunkeutumiskyky on 
hyvä myös käsiteltävän kasvuston 
alimpiin osiin. Lisävarusteisena 
tätä sumuruiskua voidaan käyttää 
myös pölytykseen. 

veteen sekoitettuina. Sumuteliuok-
set on yleensä valmiiksi sekoitet-
tuja. Kuumasumutuksessa käyte-
tään myös kiinteitä torjunta-ainei-
ta. 

Sumuhiukkasten laskeutumisno-
peus on erittäin pieni, 0,004..12 
cm/s. Pienestä laskeutumisnopeu-
desta johtuen esim. 10 L kokoi-
set sumuhiukkaset laskeutuvat 
metrin korkeudelta 5 m/s tuulel-
la maahan vasta yli 1 km päässä. 
Sumutuksia voidaan suorittaa vain 
hyvin lievien tuulien vallitessa. 
Tällöin päästään vielä suureen 
työleveyteen ja voidaan käsitellä 
suuria pinta-aloja. Sumutteissa 
käytetään lisäaineina orgaanisia 
liuoksia, joilla on pieni höyrysty-
mispaine ja jotka haihtuvat siten 
nopeasti. Kiteytyessään torjunta-
aine muodostaa sadetta kestävän 
tehoainekerroksen. Sumutus on 
eräissä erikoistapauksissa, kuten 
totaalista tuho aaiheuttavien tuho- 

peasti. 

Erillisiä sumuttimia on kehitetty 
verraten vähän. Sumutukset suo-
ritetaan yleensä lisälaitteilla va-
rustetuilla sumuruiskuilla. Sumu-
ruiskuja sumutukseen käytettäes-
sä torjunta-aineiden kanssa kos-
ketuksiin joutuvien osien, etenkin 
letkujen ja tiivisteiden on oltava 
syöpymistä kestäviä. Jos liuos 
on ilmassa kaasuuntuva, sumutus 
voi tapahtua suoraan säiliöstä, 
jossa torjunta-aineliuos on pai-
neen alaisena, kuten aerosoli-
pommeissa käytetty freoni Sumut-
teen mekaaninen hajoitus tapah-
tuu joko keskipakopuhaltimen tai 
kornpressorin kehittämän paineil-
man avulla. Paineilmaa käytetään 
myös nesteen siirtämiseen sälliös-
tä suuttimiin. 

Suuttime", 
Neste ja ilmavirta voivat sekoit-

tua osittain jo suuttimessa tai 
kokonaan 	sen 	ulkopuolella. 
Pyörrevirtasuuttimissa 	paineen 

Pölytteet, joissa torjunta-ainee-
seen on sekoitettu tilavuuden li-
säämiseksi hienoksi jouhettuja mi-
neraaleja, myydään käyttövalmiina. 
Pölyhiukkasten 	keskimääräinen 
koko on n. 50..60 	Hiukkas- 
koon vaihtelurajat ovat kuitenkin 
hyvin suuret, n. 10..200 Ii Pö-
lytteiden levitysmäärä on n. 15.. 
20 kg/ha. Pölyhiukkasten laskeu-
tumisnopeus on pieni ja ne ovat 
kuten sumupisarat tuu:en vaiku-
tukselle alttiita. Pölytteiden tart-
tuvuuteen vaikuttavat niiden ko-
koomus, kasvien pinnan ominai-
suudet ja säätekijät. Tarttuvuuden 
parantamiseksi voidaan pölytyksen 
yhteydessä ruiskuttaa myös pieniä 
nestemääriä. Tarttuvuutta voidaan 
parantaa lataamalla pölyhiukkaset 
sähköisesti posittivisiksi, jolloin 
ne tarttuvat paremmin negatiivi-
sen latauksen omaaviin kasveihin. 

Pölyttiminä maassamme käyte-
tään pienitehoisia käsipölyttimiä 
ja käsi- tai moottorikäyttöisiä sel-
käpölyttimiä. Pölytettävät alueet 
ovat yleensä pieniä tai sellaisia 
kasvustoja, missä esim traktori-
ruiskuilla ei voida ajaa. Pölytti-
mien mekaanisesti tai paineilmalla 
toimiva syöttölate annostelee 

torjuntamenetelmä. Ruiskutuksen 
yleistyttyä pölytyksen merkitys on 
jäänyt melko vähäiseksi. Tämä 
johtuu lähinnä siitä, ett torjunta- 

Kuva 19. Peltosumuruiskun ruiskutusputki, jossa ruiskute ja paineilma Kuva 21. Pyörrevirtasuuttimessa neste ja ilmavirta kiertävät vastakka 
sekottuvat ruiskuputkessa, 	 sun suuntiin. 
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Kuva 23. Pölyttimien suuttimia. 1. 
lieriösuutin, 2. kartiosuutin, 3. 
pyrstösuutin ja 4. leveäviuhkainen 
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(uva 22. Pölyttimien syöttölaitteita. a) Pyörivä syöttösiipi, b) Kaksiosai-
ten kierukka, c) pystyasennossa oleva kierukka, d) rumpusyötin ja e) 
taineilmasyötin. 
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rakenteellisista 	eroavuuksista 
johtuen syötön tarkkuuteen näh-
den on runsaasti poikkeavuutta. 

Suuttimet 
(Kuva 23). 

Koska pölytettäessä ilmavirta 
puhaltaa pölytteen vain määrät-
tyyn suuntaan, suutlimet ovat ra-
kenteeltaan yksinkertaisia. Pieneh-
köissä pölyttimissä käytetään lie-
riömäisiä suuttimia. Kartiomaises-
ti supistuvissa suuttimissa ilman 
nopeus kasvaa ja pölysuihku pite-
nee. Pyrstösuuttimet saavat ai-
kaan viuhkamaisen pölysuihkun 
ja ovat tarkoituksen mukaisia ri-
viviljelyksillä. Leveäaukkoisia suut-
timia käytetään mm. metsänisiu-
tusalueilla. Niiden pölyviuhka on 
sivulta suojattu ja suunnattu alas. 

Kuva 24. Käsikäyttöinen (a) ja Kuva 25. Peltopölyttimien putkirakenteita. 1. Kartiomainen putki, 2. ma-
-noottorikäyttöinen (b) selkäpöly- talapaineputki ja 3. lieriömäinen putki. 
in. 

lytteen pajneilmakanavaan. Pölyt-
teen hajoittava ilmavirta saadaan 
aikaan joko keskipakopuhaltfrhil-
la tai yksi- tai kaksitoimisilla pal-
keilla. Vain pienissä käsipölytti-
missä käytetään ilmapumppua. 

Syöttölaitteet 
(Kuva 22). 

Pölyttimien syöttölaitteille on 
asetettava suuret vaatimukset, 
koska eri pölytteiden fysikaaliset 
ominaisuudet, koko ja muoto saat-
tavat vaihdella runsaasti Pölytti-
mien annostuksen tasaisuuteen 
voi vaikuttaa myös pölytesäiliön 
täytösmäärä. 

Yksinkertaisimmissa pölyttimis-
sä on syöttölaitteena suppilomai-
sen säiliön pohjalla olevan syöt-
töaukon päällä pyörivä syöttösiipi 

Tämä syöttölaite soveltuu huonos-
ti pölytteiden hajoitukseen, mutta 
on käyttökelpoinen sirotteiden ja 
rakeisten kasvinsuojeluaineiden le-
vitykseen. — Kaksiosainen syöttö-
kierukka, joka siirtää syöttöaukon 
kohdalle, soveltuu pölytteiden an-
nostukseen melko hyvin, mutta 
rakeisten torjunta-aineiden levi-
tykseen voimakkaasta hankaus-
vaikutuksesta johtuen huonosti. — 
Rumpusyötin on edullinen pölyt-
teiden levityksessä, mutta melko 
monimutkaisesta rakenteesta joh-
tuen tämä malli ei ole sanotta-
vasti yleistynyt. Pystyasennossa 
olevalla syöttökierukalla varustettu 
syöttölaite annostelee pölytteitä ja 
sirotteita melko tasaisesti. Yksin-
kertaiset paineilmalla toimivat 
syöttölaitteet sovefiuvat vain pö-
lytteiden levitykseen, mutta niiden 

Selkäpölyttimet 
(Kuva 24). 

Selkäpölyttimet ovat joko moot-
torikäyttöisiä tai käsikäyttöisä pal-
keilla toimivia. Palkeet voi olla 
korvattu edestakaisin liikkuvalla 
levyllä. Näiden pölyttimien pöly 
säiliö 	on 	jaettu 	kahteen 
osaan. Toisella puolella on pöly-
tesäiliö ja toisella paljesäiliö. 
Paljesäiliössä oleva käsivivun 
avulla liikkuva levy painaa ilma-
virran pölytesäiliön syöttölaitteen 
alla olevan kanavan kautta pöly-
tysputkeen. Tasaisemman ilma-
virran aikaansaamiseksi käytetään 
myös käsikammella pyöritettäviä 
keskipakopuhallimia. Puhaltimen 
käytön helpottamiseksi nämä pö-
lyttimet ovat rinnalla kannettavia. 
Käsikäyttöiset pölyttimet toimivat 
pienellä ilmamäärällä ja paineet-
la. Tästä johtuen pölypilven ulot-
tuvuus on pieni, mikäli tuuli ei 
ole edullinen. 

Yksinomaan pölytykseen tarkoi-
tettuja moottorikäyttöisiä selkäpö- 
lytimiä 	ei enää sa- 
nottavasti valmisteta. Nämä p( 
lyttimet ovat nykyisin sumuruiskw, 
ja sumuttimen yhdistelmiä. Yhdis-
täminen on tarkoituksen mukais-
ta, koska selkäpölyttimien, -sumu-
ruiskujen ja -sumuttimien puhal-
timien koko ja moottorien teho 
ovat likimain yhtä suuret Mootto-
rin ja puhaltimen sekä pölyte- ja 
nestesäiliön sijoitus vaihtelee eri 
malleissa. Säiliöt on sijoitettava 
niin, että säiliön täytösmäärä ei 
sanottavasti vaikuta kuorman ja-
kaantumiseen eri puolille. Useim-
missa yhdistelmissä on mahdol-
lista ruiskuttaa pölytteen tarttu-
vuuden parantamiseksi samanai-
kaisesti nestettä 

Moottorikäyttöiset kahden hen-
kilön kannattavat pölyttimet so-
veltuvat paitsi suurehkojen hedel-
mätarhojen pölytykseen myös sel-
laisten peltokasvustojen pölyttä-
miseen, joilla ei voida käyttää 
traktorikäyttöisiä pölyttimiä. Näis-
sä kannettavissa pölyttimissä on 
n. 2,5..4 hv moottori ja puhalti- 
men teho on n. 900..1500 i 	, 
Suurin pölytemäärä on n. 
min. Tehcllinen työleveys pelto-
pölytyksessä on n. 15 m. 

Peltopölyttimet 
Traktorikäyttöisissä peltopölytti-

missä on suuriläpimittainen poi-
kittainen pölytysputki, johon on 
kiinnitetty, kuten .traktoriruiskuihin 
alas suunnatut suuttimet Pienellä 
ilmamäärällä ja paineella toimi-
vien peltopölyttimien pölytysputki 
suppenee päähän päin. (Kuva 25). 

Tällöin ilman nopeus ja paine 
pysyvät kaikissa suuttimissa lähes 
yhä suurina. Tehokkaalla puhal- 
timella 	peltopölytti- 
missä voidaan käyttää lieriömäis-
tä pölytysputkea, koska painehä-
viö putkessa on pieni eikä se sa-
nottavasti vaikuta eri suuttimien 
annosmäärään. 

Riviviljelyyn tarkoitetuissa pel-
topölyttimissä käytetään pyrstö-
suuttimia. Pölyte johdetaan kuhun-
kin suuttimeen eri letkua pitkin 
Suuttimien etäisyyttä voidaan 
muuttaa rivivälin mukaan. Hailta-
na on, että puhaliin on varustetta-
va usealla suuaukolla. (Kuva 26). 



Lentokoneiden käyttö 
kasvinsuojelussa 

Lentokoneita on käytetty pöly-
tyksiin jo 1920-luvun alusta. Myö-
hemmin ovat myös lentokone-
suihkutukset yleistyneet. Oloissam-
me peltopölytyksiä ja -ruiskutuk-
sia on suoritettu ilmasta käsin 
vain kokeiluluontoisina Metsä-
maiden totaalisten tuholaisten tor-
junnassa ja vesakkojen ruisku-
tuksessa lentokoneiden ja myös 
helikoptereiden 	käytöllä 	tulee 
epäilemättä olemaan lisääntyvä 
merkitys Maasta käsin suorita-
tullia ruiskutuksilla ja pölytyksil-
lä ei etenkään korkeapuustoisilla 
metsämailla päästä täysin tyydyt-
tävään tulokseen, koska pölyte- 
ja nestesuihkun ulottuvuus pui-
den latvakerroksnen ei ole riit-
tävä. 

Lentokonetyypistä riippuen tar-
vitaan n. 200..400 metrin pitui-
nen kiitorata. joka voidaan tehdä 
metsäteille. Eräissä tapauksissa 
voidaan käyttää myös yleisiä lel-
ä. Kiitoradan on sijaittava mah-

dollisimman lähellä ruiskutettavia 
alueita Hukka-ajan pitämiseksi 
mahdollisimman pienenä säiliöi-
den täyttöön on käytettävä tehok-
kaita pumppuja Ilmasta käsin 
suoritetut pölytykset ja ruiskutuk-
set ovat luonnollisesti sitä talou-
dellisempia, mitä laajemmista ja 
säännöllisemmistä alueista on 
kysymys. Edullisissa oloissa työ-
saavutus on useita satoja heh-
taareja päivässä. Nykyisin mm. 
vesakkoruiskutuksia 	suoritetaan 
jo melko runsaasti yksityismetsis-
sä Jo muutaman kymmenen heh-
taarin ruiskutukset. mikäli ne voi-
daan suorittaa samalta kentältä 
ovat taloudellisesti edullisia mui-
hin menetelmiin verrattuna. 

Lentokonepölyttimissä 
on venturimallinen pölytteen ha-
joitin Pölyte johdetaan hajoitti-
men kapeimpaan kuristuskohtaan, 
missä ilman nopeus on suurin. 
T‘,2')Ieveyttä voidaan säätää mää- 

:joissa 	suuaukon 	muotoa 
muuttamalla Huolimatta siitä, et-
tä säiliön yhdellä täytösmäärällä 
voidaan yleensä käsitellä suu-
rempi alue kuin ruiskuttaen, on 
ilmasta käsin suoritettujen pöly-
tysten määrä vähentynyt tuntu-
vasti. koska pölytteiden tunkeutu-
miskyky on huonohko Lentokone-
pölytykset vaativat edullisia tuuli-
oloja Pölytyksiä voidaan suorit- 

taa pääasiassa vain varhain aa-
mulla ja myöhään illalla, jolloin 
ilmavirtaukset ovat pieniä. 

Lentokoneruiskut ovat 
pääpiirteissään samanlaisia kuin 
traktoriruiskut. Ruiskutesäiliö, jon-
ka koko määräytyy lentokoneen 
kantokyvyn mukaan, on sijoitettu 
yleensä ohjaamon taakse koneen 
painopisteen kohdalle. Säiliö on 
hapon kestävää muovia tai kevyt-
metallia. Pumppu saa voimansa 
voimanottoakselista Eräissä mal-
leissa sitä käyttää erillinen moot-
tori Ruiskutuspaine on yleensä n. 
2...5 at y. 

Pienehköstä nestemäärästä huo- 
limatta 	lentokoneruiskutuksissa 
käytetään melko suurta pisara-
kokoa, koska pisaroiden haihtu-
mis- ja kulkeutumisvaara on suu-
rempi kuin traktoriruiskua käytet-
täessä Edullisimpana pisarakoko-
na pidetään yleensä n. 180 p pi-
saroita Tällöin saadaan esim. 
20 liha ruiskutettaessa n. 65 pi-
saraa cm2  kohden Käytännössä 
pisarakoon jakautuma vaihtelee 
kuitenkin runsaasti Torjunta-ai-
neet sekoitetaan pisaroiden haih-
tumisen ja kulkeutumisen rajoit-
tamiseksi sekä tarttuvuuden pa- 

rantamiseksi mineraaliöljyihin tai. 
mikäli halutaan suurempia pisa-
roita, muihin viSkositeetiltaan jäy-
kempiin nesteisiin 

Lentokoneruiskutuksen taloudel-
lisuuteen vaikuttaa, paitsi käsitel-
tävien alueiden koko ja muoto, 
ennen kaikkea töiden järjestely. 
Hukka-ajat on pyrittävä rajoitta-
maan jo etukäteen mahdollisim-
man pieniksi. Levityksen tasaisuu-
den parantamiseksi on järjestettä-
vä riittävästi levityskaistoja seu-
raamista helpottavia maastomerk-
kejä. 
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Lentokoneruiskuihin on kehitet- 
ty 	useita 	suutinmalleja, 	 Kirjallisuutta 
joissa hajoittavana elimenä on 
pyörivä levy tai venturiputki. Ny-
kyisin käytetään kuitenkin pää-
asiassa pyörrekammio- tai taitto-
suuttimia. Suuttimet on myös len-
tokoneruiskuissa kiinnitetty ko-
neen siipien alle sijoitettuun ruis-
kuputkeen, jossa ilmavirtaukset 
ovat ruiskutuksen kannalta edulli-
simmat Suuttimien luku ja niiden 
antama nestemäärä sovitetaan len-
tokoneen nopeuden mukaan. Käy- 
tettävä 	nestemäärä 	vaihtelee 
yleensä n. 10..40 I/ha Neste-
määrää muutetaan, kuten trakto-
riruiskuissakin, suuttimien reikä-
kokoa ja / tai pumpun painetta 
muuttaen Pyörrekammiosuuttimis-
sa on jälkitipunnan estämiseksi DONNEBEIL, H. 1956. maschinen 
jousella varustettu kalvo, joka 	und Geräte ftir Pflanzenschutz 
sulkee nestevirran paineen pie- 	und Schädlingsbekämpfung. VEB 
nentyessä Taittosuuttimien jälki- 	Verlag Technik, Herlin, 238 s. 
tipuntaa voidaan rajoittaa käyt-
tämällä n. 12 cm pituista putkea, 
johon suutin on kiinnitetty. Pisa-
roiden hajoamista voidaan jossain 
määrin tehostaa kääntämättä 
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Kuva 26. Riviviljelykseen tarkoitettu peltopölytin, jonka suuttimiin pölyte 
siirtyy eri 'alkuja pitkin. 
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