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RUISKUT, SUMURUISKUT,
SUMUTTIMET JA POLYTTIMET

On arvioitu eri maissa, ettd tu-
hoeldinten, kasvitautien ja rikka-
kasvien aiheuttamien satotappioi-
den suuruus olisi ilman torjunta-
aineidc1 suojaa vuosittain ldhes
kolmannes sadon arvosta. Yhi
yleistyvé@ erikoistuminen viljelyssa
ja samojen kasvien yksipuolinen
viljely ovat omiaan lisdamaan mai-
nittujen  tekijdiden aiheuttamaa
vaaraa.

Peltoviljelyssé torjunta-aineiden
kdytdon voidaan katsoa maassam-
me alkaneen varsinaisesti 1950-
luvun altssa. Ensimmaisena kym-
menvuotiskautena esim. kasvin-
suojeluruiskuja myytiin vain vahan

Ruiskutuksen teknologiaa

Ruiskutus on peltoviljelyssa ylei-
sin ja varmin menetelm& kaikkiin
<asvinsuojelutarkoituksiin. Ruisku-
e (livos, lietos tai maidos) ha-
jaantuu l1&ahinnd ruiskun suutin-
nallista riippuen eri kokoisiksi pi-
saroiksi. Koska kayidnndssa ei
>le mahdollista yksinkertaisin me-
1etelmin saada aikaan samanko-
(oisia pisaroita, kéaytetddn eri
uiskutusmenetelmia kuvaavina pi-
sarakoon tunnuslukuina raja-arvo-
a. Ruiskutuksessa suurin osa
1esteesté hajaantuu yli 150 4 (0,15
nm) ja vastaavasii sumuruiskutuk-
iessa 50..150 y (0,05..0,15 mm)
okoisiksi pisaroiksi. Sumuttimien
)ajoittaman nesteen pisarakoko
n alle 50 4 (kuva 1). Ruiskuissa
aytetddn yleensd nesteen pai-
een avulla {oimivia nestepaine-
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uva 1. Eri ruiskutusmenetelmien
isarakokoja. A) sumutus, B) su-
wuruiskutus, C) ruiskutus.

yli 2000. Torjunta-aineiden kayito
ja ruiskujen myyntiluvut ovat 1960-
luvulla  tuntuvasti  lisdédntyneet.
Vuoden 1968 alkuun mennessi
traktoriruiskuja oli maassamme
myyty yhteensd n. 14.000.

Vaikka maataloutemme onkin
verraten pitkélle koneellistunut, ja
tilojen pienuuden vuoksi erilaista
kalustoa on peltoalaan nahden
yleensd liikaakin, kasvinsuojelun
osalta oiemme tdhdn mennessa
jaéneet jonkin verran edistyneim-
mistéd maisia jélkeen.

Kasvinsuojeluaineet  levitetdén
joko kiinteind, nesteméisindg tai
kaasumaisina. Riittdvé biologinen

suuitimia ja sumuruiskuissa pai-
neilmasuuttimia.

Ruiskutteen tarttuvuus

Vain osa siitd nestemaarasta,
joka ruiskutettaessa kohtaa kas-
vin, j&a lehden pinnalle. Neste-
pisaroiden tarttuvuuteen vaikuita-
vat kasvin biologiset tekijat ja
nestesuihkun ominaisuudet. Vain

viimeksi mainittuihin voidaan vai-

kuttaa ruiskuiuksen yhteydessa.
Myds

eroavuudet

kasvien muoto-opilliset
vaikuttavat torjunta-

Kuva 2. Kostukkeen vaikutus pi-
saran tarttuvuuteen huonosti vet-
tyvan (ylhdalla) ja helposti vetty-
van (alhaalla) lehden vinnalla. Va-
semmalla pintajannitys 72 dyn/cm?
(vesi) ja oikealla 35 dyn/cm? (vesi
+ kostuke).

vaikutus saadaan aikaan jo melko
pienilld, yleensd n. 4..4 kg/ha
torjunta-ainemaérilla. Nain pienia
mé&érid on vaikea levittda riittavan
tasaisesti. Tilavuuder. lisdamisek-
si torjunta-aineisiin  sekoitetaan
liséaineita, joilla ei ole suoranais-
ta biologista vaikutusta. Ruisku-
tuksissa  kdyietddn lisdaineena
yleensad vettd, mutta erdissd ta-
pauksisss my6s kaasudljya, aseto-
nia ja m'neraaliljyd. Polytteissa
on ladhes poikkeuksetta valmiiksi
sekoitettu hienojakoisiksi jauhettu
mineraaleja torjunta-aineisiin.
Torjunta-aineet kehittyvat jatku-
vasti. Uusien valmisteiden ansios-

aineiden tehoon hévitettdessa rik-
kakasveja viljelyskasvien joukos-
@. Esim. viljakasvien pystyhkos-
s& asennossa olevien kapeahko-
jen lehtien vélistd nestepisarat
joutuvat ja tarttuvat verraten hel-
posti rikkakasvien yleensd ldhes
vaakasuorassa oleviin levedhkoi-
hin lehtiin. Lehtien pinnalla on jo-
ko nes:ettd pidattavid rasvahap-

ta esim. kemiallinen rikkakasvien
orjunta on ulottunut myds juuri-
kasvi- ja perunaviljelyksille vihen-
tden siten mm. harauksen tarvetta.
Myds kasvinsuojeluvilineet ovat
kehittyneet ja ne soveltuvat mo-
nessa tapauksessa ;oko sellaisi-
naan tai erdiid osia vaihtaen myos
erilaisiin torjuntatehtéviin. On ke-
hitetty myos uusia tehokkaita eri-
koisvélineita, joista mainittakoon
esim. juurikasviviljelyksilla kaytet-
tévat riviruiskut.

poja tai nestetta hylkivid vahoja.
Téstad johtuen mm. ristikukkaisten
rikkakasvien lehdet vettyvit yi-
sé& melko helposti, kun taas esm.
viljakasvit ovat huonosti vettyvia
(kuva 2). Eri kasvien vettyvyytta
kuvaa lehdelld olevan pisaran reu-
nakulman suuruus. Mitd suurem-
pi reunakulma on sitd huonommin
pisara pysyy lehdelld (taulukko 1).

Taulukko 1. Eréiden kasvien lehtien yléapinnan vettyvyys

Kasvi
Kevatvehnd — Triticum sativum
Ohra - Hordeum distichum
Juurikkaai - Bela vulgaris

Pihatdhtimé - Stellaria media
Rehukaali - Brassica oleracea
Peltonarsku - Sinapis arvensis

Puna-apila - Trifolium pratense ..

Herne - Pisum sativum

Pellava

Piharatamo - Plantago major
Peltomaiara — Galium aparine

Peltosaunio — Tirpleurospermum maritium inodorum ....
Cirsium arvense ..

Pelto-ohdake -

Ruiskaunokki — Centaurea cyanus
Voikukka — Taraxacum vulgaris ..
Valvatti — Sonchus arvensis ......

Reunakulma ©°
164+0,7
166+ 0,5
56+ 3,0
157 40,9
78+ 4,2
163+1,5
64+ 1,1
1413 1,6
169+ 0,5
166 + 0,9
100+ 1,3
57+27
53+42,2
7542,0
60+ 1,5
1524+1,7
94+-0,9
160+ 1,5



Nestesuihkun
nesteen pintajannitys, nestemé&a-
ré, pisarakoko ja pisaroiden no-
peus vaikutiavat tarttuvuuteen.

Eri ruiskutteiden pintajénnitys
vaihtelee yleensa 30..70 dyn/cm?
Alennettaessa pintajénnitystd kos-
tukkeilla  ruiskutteen tarttuvuus
paranee ja pisarakoko pienenee
Jieensd 30..50 %. Erdat geelit,
kuten kaasudljy, voivat puolestaan
pienin mé&arin lisaltyind rajoittaa
pienten pisaroiden muodostumis-
ta.

Kostukkeilla aikaansaatu
ruiskutteen parempi tarttuvuus on
edullista kasvitautien ja tuhoel&in-
ten torjunnoissa, joissa hévitieil-
18 ei ole haitallista vaikutusta vil-
jelykasveihin. Samoin on laita
myds kéylettdessé totaalisia rikka-
kasvihdvitieitd, jotka tuhoavat ero-
tuksetta kaiken kasvuston. Lis&t-
thessd kostukkeita valikoiviin rik-
kakasvihdvitteisiin, jotka tuhoavat
rikkakasvii, mutta civat viljelykas-
veja, pisarat tarttuvat nare~min

aitsi rikkakasveihin myos viljely-
iasveihin, jelloin viimeksi mainst-

ujen  vioittumisvaara lisdéntyy.
Vioittumisvaaraa voidaan tosin ra-
joiitaa véhentamalld torjunta-ai-
neen maarad, mutta aroille viljely-
kasveille tdmé& ei aina ole riittdva
toimenpide. Valikoivia torjunta-ai-
neita ruiskutettaessa kostukkeita
on siis kayiettadvd harkiten ja oh-
jeiden mukaisesti. Lisdksi on otet-
tava huomioon, ettd useihin kasvi-
tautien ja tuhoeldinten torjunta-ai-
neisiin on lisatty valmiiksi kostuk-
keita.

Nestemdara ja pisarakoko

Peltoruiskutuksessa  kaytettava
nesteméard vaihtelee nykyisin n.
200..400 I/ha. Hedelmatarharuis-
kutuksissa joudutaan kaytidmaan
tuntuvasti suurempia nesteméaria.
Juurikasvien riviruiskutuksessa
100 I/ha nestem#ard on yleensd
riifttdva.  Ruiskutustyén suurinta
vaikeuita, suurta nestemaarén tar-
aaia, mikd vaikuttaa tuntuvasti

«utuskustannuksiin, voidaan
craisséd tapauksissa vdhentidad eri-
koissuuttimia kéytiden. Viime vuo-
sina on kehitetty menetelm&4, jos-
sa ruiskute levitetddn vaahdon
muodossa. Télld menetelmalld yk-
si suurehkon sailién taytds riitiaa
koko paivaksi. Levityksen tasai-
suus ei kuitenkaan toistaiseksi ole
ollut tyydyttava.

Tarvittava nesiemaéara vaihtelee
torjunta-aineesta, torjuntakohtees-
ta ja ruiskutustavasta riippuen.
Tuhohyénteisten torjuntaan riitta-
vét melko pienet nestemaaréat.
Myds erdiden kasvitautien, mm.
perunaruton, torjunnassa riittdva
teho voidaan saada jo 100 I/ha
nestemadrélld, jos suuitimet ovat
tarkoituksen mukaiset. Usein jou-
dutaan kuitenkin kayttdmian mel-
koisesti suurempia nestemaarii.
Rikkakasvien ruiskutuksessa vali-
koivia havitteitd kayiettdessd on
otettava huomioon eri viljely- ja
rikkakasvien suhtautuminen nes-
temaardan. Erdat rikkakasvit tu-
houtuvat hyvin jo pienehkéilld nes-
emadrilld, kun taas esim. hernet-
ta ruiskutettaessa, jotta se ei vau-

ominaisuuksista

rioituisi, on kaytettdva suuria, n.
400—-800 l/ha, nestemaria.
Kaytdnndsséd nestemééré - ja pi-
sarakoko muutiuvat samanaikai-
sesti. Hienojakoisen suihkun teke-
vé suutin tai suuke, jolla on pieni
vedenlapaisykyky, vaihdetaan suu-
rempia pisaroitda muodostavaan ja

suureen  nesteen  l&péisykyvyn
omaavaan suuttimeen. Ruiskutus-
painetta lisditdessd nestemdaéarid

lisdéntyy ja pisarakoko pienenee.

Nestemaarda lisattdessd, pisa-
rakoon jakautuman pysyessd sa-
mana, pisaroiden tarttuvuus leh-
tien pintaan pienenee suhteessa
nestemaarddn. Pidaitynyt maéara
tosin lisdéntyy, mutta prosenttinen
osuus nestem&ardan verrattuna
véhenee. Aikaisemmin pyrittiin va-
hentdmdan tarvittavaa nestemii-
rdd pisarakokoa pienentamalla,
mutta ndyttdd siltd, ettd talld on
rajansa useista eri syistd. Rikka-
kasvien torjunnassa 50—100 y pie-
nempien pisaroiden ieho on mei-
ko vdhainen.

Huonosti vettyvien kasvien leh-
tiin (esim. viljakasvit, herne, jau-
hosavikka ja valvatti) pienehk&t pi-
sarat tarttuvat paremmin kuin suu-
ret. Helposii vettyvilla kasveilla
(esim. juurikkaat, peltonarsku - ja
tahtimét) pisarakoko ei vaikuta sa-
nottavasti tarttuvuuteen. Sisdvai-
kutieisia rikkakasviruiskutteita kay-
tettdessd voidaan pisarakoolla —
kuten kostukkeiden kaytollakin —
vaikuttaa fysikaaliseen valintatark-
kuuteen. Nain ollen esim. ne rik-
kakasvit, joiden lehdet ovat huo-
nosii vettyvid, ovat useimmilla tor-
junta-aineilla helpompia havittda
nestesuihkun ollessa hienojakoi-
nen. On kuitenkin otettava huo-
mioon pienen pisarakoon mahdol-
linen vaikutus kyseessd oleviin
viljelykasveihin. Huonosti vettyvi,
herkésti reakoivia kasveja (mm.
herne ja pellava) on ruiskuteitava
suuria pisaroita ja suurta neste-
maérad kayttden livoksilla, joilla
on suuri pintajénnitys. N&in saa-
daan hyva valikointi helposti vet-
tyvien rikkakasvien, kuten pelto-
narskun, tédhtimén jne. suhteen,

Pisaroiden haihtuminen

Pienet pisarat haihtuvat nopeas-
ti. liman suhteellisen kosteuden
ollessa esim. 70 % ja lampétilan
25°C 50 j kokoisten pisaroiden
kestoaika on n. 5 s ja 100 4 ko-
koisten 20 s. Naiden pisaroiden
laskeutumisnopeus on vastaavasti
n. 30 ja 80 cm/s.

Sisavaikuiteisien hévitteiden,
jotka imeytyvat kasvin johtosoluk-
koon, teho riippuu vain véhan eri
kokoisten pisaroiden haihtumises-
ta. Sitd vastoin kosketusmyrkky-
jen, jotka tuhoavat niiden kanssa
koskeiuksiin joutuvat kasvinosat,
haihtumisajalla on useissa tapauk-
sissa todettu olevan suuri merki-
tys. Niitd olisi ruiskutettava suu-

rehkoina pisaroina. Alla olevan
solukun  tuhouduttua kosketus-
myrkyilld ei ole sekund&irisia

imeytymisvaikutusta, kuten sisévai-
kutteisilla héavitteilla.

Helposti  haihtuvia yhdisteitd
siséiltdvien havitieiden teho on
huonompi, jos nestesuihku on hie-
nojakoinen. Lampimalld tuulisella

Kuva 3. Eri suutinmallien muodostamat suihkukuviot .A) lovisuutin, B)
ja C) kimmosuuttimia ja D) pydrrekammiosuutin.

ilmalla ruiskutettaessa haihtuvat
hdyryt voivat tuhota ldhelld olevia

kasvustoja. Vaara on siid suu-
rempi mitd pienempid pisarat
ovat.

KASVINSUOJELURUISKUT

'Suuttimet

Torjunta-aineiden oikean valin-
nan ja annostuksen jalkeen ruis-
kun suuttimilla on suurin vaikutus
torjunnan onnistumiseen. Tulos
riippuu l&hinna siitd, miten tasai-
sesti ruiskuie jakautuu yksittéisten
suultimien ja koko ruiskupuomin
tybleveydelle. Tasainen levitys
edellyttdd, ettd kaikkien ruisku-
puomiin sijoitettujen  suuttimien
antama nestemaard, pisarakoon
jakautuma ja tybleveys ovat maa-
rdpaineella samanlaiset. Yleiskéyt-
t66n hyvin sopivaa suutinmallia
on vaikea kehittdd, koska vaikut-
tavia tekijoitd on useita. Ruisku-
tuskohteella ja kaytettavilld tor-
junta-aineilla on suutinmallia va-
littaessa oleellisin merkitys. Toi-
saalta eri tekijoiden vaikutusta ei
vield riittavasti tunneta.

Suutinmallit

Ruiskuissa kéaytetddn hydrauli-
sia eli nestepainesuuttimia, joissa
pisarat muodostuvat pumpun ke-
hittamén nestepaineen  avulla,
Ruiskute virtaa paineen alaisena
suutinaukosta hyvin nopeasti ha-
jaaniuen pisaroiksi ja muodostaa
suutinmallista riippuen kartion tai
viuhkan muotoisen suihkun. Nes-
tesuihkun tunkeutumiskyvyn kan-
nalta on valttdmaténts, ettd pisa-
roiden liike-energia on mahdolli-
simman suuri ja kasvustoa ympé-
roiva ilma riittdvassé lilkkeessa.

Nestepainesumuttimissa ruisku-
tusnesteen hajoaminen tapahtuu
paéasiassa kolmella tavalla. Lo-
visumuttimissa nesie hajoaa kah-
den suunnaltaan tarkasti maaratyn
nestevirran tdorméatessa toisiinsa
(kuva 3 A). Kimmo- eli taittosuutti-
missa nestevirta térméaéd kiintedan
levyyn (3 B) tai kartioon (3 C).
Py&rrekammio- eli rihlasuuttimissa
nestevirta joutuu nopeaan kierto-
liikkeeseen (3 D).

Lovisuutin

Lovisuuttimen py6rea suutinka-
nava paattyy matalaan suukekana-
vaan. Kahden toisiaan vastaan vi-
nossa ‘asennossa olevan nestevir-
ran kohdatessa toisensa muodos-

tuu viuhkan muotoinen suihku.
Suukkeessa on pikkdhkd kolmio-
mainen  lovi, jonka muodosta

riippuu suihkukulman suuruus ja
suihkukuvion muoto (kuva 3 A).

Suuttimet on varustettu irralli-
sella siivilalld, joka suukkeen
kanssa kiinnitetdan mutterilla suu-
tinrunkoon. Nesiem&ardéd ja pisa-
rakokoa voidaan muuttaa suuket-
ta vaihtamalla. Pienetkin suukkeen
muodon  muutokset vaikuttavat
suihkun ominaisuuksiin, joten néi-
den suutiimien valmistuksessa
tarkkuusvaatimukset ovat suuret.

Lovisuuttimet toimivat melko al-
haisilla paineilla (n. 3 aty) ja ne
sopivat hyvin myds pienten nes-
temédrien ruiskutukseen. Huolelli-
sesti  valmistettujen  suuttimien
nestemaérien ja pisarakoon jakau-
tumien vaihtelut ovat erittdin pie-
nid. Lisatidessd painetta 2..5 at y
nestem&ard lisdéntyy n. 50..70 %
ja suihkukulma suurenee jonkin
verran. Eri mallisten lovisuuttimien
suihkukulma vaihtelee yleensd n.
65..150°. Suuttimet, joiden suih-
kukulma on pieni n. 65°, ja nes-
tejakautuma suorakaiteen muotoi-
nen, sopivai hyvin riviruiskuihin ja
vastaavasti suurikulmaiset haja-
ruiskutukseen  lahinnd matalan
kasvuston késittelyyn.  Suurikul-
maisen suihkun  muodostavien
suuttimien nesiemé&éra vdhenee
loven muodosta riippuen enem-
mén tai véhemman reunoille péin,
joien viereisten suuttimien suih-
kut on sovitettava reunoilta vas-
taavasti paallekkain. Lovisuuttimet
muodostavat yleensd suurempipi-
saraisen suihkun kuin esim. pyér-
rekammiosuuttimet.

Lovisuuttimet on asetettava n.
5..10° kulmaan ruiskuputkeen
ndhden, jotta suihkuviuhkat eivat
térméisi toisiinsa (kuva 4).

Kimmo- eli taittosuuttimet

Kimmosuuttimien  suutinaukos-
ta tuleve nestevirta t6rm&a kohti-
suorasti tai vinosti tevyyn (kuva
3 B) tai kartioon (kuva 3 C) ja ha-
joaa pisaroiksi. Kartiolla varustet-
tu kimmosuutin muodostaa alus-
talle ympyrdn muotoisen levitys-
kuvion, jossa pisarat ovat jakau-
tuneina ympyrén kehille. Suutti-
men, jossa neste hajoaa levyyn
térmétessdén, nestesuihku on
viuhkamainen. :

Nesteen hajaantumiseen vaikut-
taa suutinaukon ja hajoituskartion
tai -levyn etdisyys. Erdissd suutin-
malleissa tatd etdisyyttd voidaan
sdatdd. Hajoitin on mekaanisille

vaurioille melko altis. Pienetkin
asennon muutokset vaikuttavat
tuntuvasti nésteen - hajaantumi-
seén. Taman vuoksi hajoittimen

jalusta on valmistettava jaykésia,
hyvéanlaatuisesta aineesta.
Kimmosuuttimien  suutinaukko
on melko suuri, n. 1,5..4 mm, ja
sen tukkeutumisvaara véhainen.

“Néissé suuttimissa ei yleensid ole



4

suutinsiivilda. Sopivin paine on n.
4 aty. Pisarat ovat suurempia kuin
lovi- ja py6rrekammiosuuttimien.
Kimmosuutin ei n&din ollen ole
sopiva pienten nesteméaérien ruis-
kutukseen, mikd edellyttad hieno-
jakoista suihkua. Suuresta suih-
kukulmasta, n. 180°, johtuva suut-
timen tyoleveys on suuri, keski-
madrin n. 2 m. Laakean suihkun
ldhes vaakatasossa lentdvien pisa-
roiden liike-energia on kuitenkin
pieni, mikd huonontaa niiden kas-
vustoon tunkeentumista. Suutti-
mien rakenteesta johtuen niiden
pitdd olla melko korkealla, mika
lisdd suihkun alttiutta tuulelle.

Pyorrekammio-
eli rihlasuuttimet

Pyorrekammiosuuttimissa neste
joutuu pyorivaan liikkeeseen kul-
kiessaan suutinrungossa olevien
rihlamaisten kanavien tai irralli-
sessa levyssd olevien tangentin
suuniaisten aukkojen kautta (kuva
3 D). Nestesuihku on kartiomai-
nen. Suihkukulman suuruus riip-
puu rihlojen koosta ja rihlarungon
sijainnista. Erdissd suutinmalleis-
sa voidaan rihlarungon ja suutin-
aukon vélid ja siten suihkukulmaa
sddtad. Suuttimen kuluvat osat on
valmistetiu messingistd, ruostu-
mattomasta terdksestd, keramii-
kasta tai wolframkarbiidista.

Pyérrekammiosuutin {oimii par-
haiten jonkin verran suuremmilla
paineilla kuin lovi- ja kimmosuutti-
met. Suurehkoa painetta kaytet-
tdessd voimakkaammasta pyorre-
virtauksesta johtuen suihkukulma
suurenee. Kun suukelevyd vaih-
taen suutinaukon suuruutia voi-
daan muuttaa, voidaan ruiskutus-
kohteen mukaan s&aatad pisaroi-
den kokoa. Pyorrekammiosuutin
soveltuu  tyydyttévasti  kaikkiin,
muita etenkin tuhoeléinten ja kas-
vitautien torjuntaruiskutukseen,
koska se hajoittaa myds pienia
nesteméadrid melko tasakokoisiksi
pisaroiksi. Suihkun tunkeutumis-
kyky korkeahkoonkin kasvustoon
on hyvd. Tunkeutumiskykyd voi-
daan tehosiaa esim. perunan var-
sien ruiskutuksessa asettamalla
suuttimet ruiskuputkea kiertden
hieman kallelleen.

Suuttimen levityskuvio
ja nesteen jakaantuminen

Suuttimen levityskuvio eli
tasoa vasten kohtisuoraan suun-
natun suihkun jattdma jélki, voi
olla kapea viuhkamaisen suihkun
muodostama tai pyoredhkod kartio-
maisen suihkun muodostama. Nes-
teen maarallinen jakaantuminen
levityskuviossa on suutinmallista
riippuen joko puolisuunnikkaan ta-
painen, jolloin neste jakaantuu ta-
saisesti lahes koko suuttimen tyo-
leveydelle, tai kolmiomainen, kes-
keltd kuvion reunoille véheneva.

Puoliruunnikkaan muo-
toisen nestejakautuman
antavat sellaise: kartiosuuttimet,
joiden levityskuviossa neste on
jakautunut pddasiassa ympyramai-
sen kuvion reunoille, ja erikois-
viuhkasuuttimet. Mitéd I&hempana
nestejakautuma on suorakaiteen

muotoa sii@ paremmin suutinmal-
li sopii riviruiskuissa kaytettavak-
si. NAaitd suuttimia hajaruiskutuk-
seen kaytettdessd pienikin pai-
neen muutos tai ruiskuputken hei-
luminen saaitaa aiheuttaa kaksois-
annostuksen. Tamén vuoksi puo-
lisuunnikasjakautuman muodosta-
via suuttimia ei pidetd sopivina
hajaruiskutukseen. Virheen véhen-
tamiseksi suihkutuskulman olisi
oltava suuri ja niiden suihkuku-
vioiden olisi mentévd rinnakkais-
suuttimien suihkuihin n&hden mo-
ninkertaisesii paallekkéin.

Kolmiojakautuman an-
tavat tavalliset viuhkasuuttimet ja
sellaiset  pyorrekammiosuuttimet,
joissa neste hajaaniuu tasaisesti
ympyréamaisen levityskuvion koko
pinta-alalle. Ném& suuitimet on si-
joitettava ruiskuputkeen niin, etté
nestesuihkun reunat osuvat vie-
reisten suihkujen keskikohdalle
(kuva 4). Ruiskupuomin heilumi-
sesta johtuva yliannostuksen vaa-
ra on pienempi kuin puolisuunni-
kasjakautumassa. Nestejakautuma
ruiskun koko tydleveydelld on
nédillédkin suuttimilla tuntuvasti ta-
saisempi, jos kéytetddn suuttimia,
joiden suihkukulma on suuri (yli
120°) ja kerrannaispeittoa (kuva
5).

Paineen vaikutus
nestesuihkuun

Nykyisilld  suutinmalleilla voi-
daan jo pienilla paineilla saada
aikaan edullinen hajoituskuvio ja
pisarakoon jakautuma. Pienia pai-
neita kdy.ettédessé tullaan toimeen
yksinkertaisilla ja halvoilla pum-
puilla. Suurella paineella toimiviin
suuttimiin verrattuna pienipaineis-
ten suuttimien suutinaukko on
suurempi, tukkeutumisvaara siten
pienempi ja vasiaavalla reikékool-
la voidaan ruiskuttaa pienempia
nestemaaria.

Painetta lisdttdessd suuttimen
lapédisema nesteméadra Isdantyy,
pisarat pienenevét ja suihkukulma
suurenee. Pisaroiden nopeuden li-
sdantyessd saman kokoisien pisa-
roiden tunkeentumiskyky kasvus-
toon paranee. On kuitenkin otetta-
va huomioon, etté pienten pisaroi-
den (alle 50 p), joita muoodstuu
painetia liséttdessd runsaammin,
nopeus pienenee melko valitto-
masti suuttimien jélkeen ja ne
joutuvat ilmavirtojen kuljetettavik-
si. Suurehkojen pisaroiden suu-
remmsata liike-energiasta johiuen
niiden tunkeutumiskyky kasvus-
toon on parempi. Jos painetta li-
sdamalla pisarat halutaan ruisku-
tuskohteen mukaan pienemmiksi,
ruiskutuspuomin korkeutta on sa-
malla hieman lisditavéd tasaisen
levityksen aikaansaamiseksi.

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

Eri valmistajien suutiimista vain
harvat tayttavdt nykyisten valikoi-
vien torjunta-aineiden asettamat
melko suuret vaaiimukset, jotka
edellyttavat hyvin tasaista nesteen
jakautumista. Yleisend vaatimuk-

ruiskulusputkessa olevien suutti-
mien nestemaérien poikkeama
keskiarvosta saa ylittdd + 5 %.
Ruiskutusta varten on oltava va-
littavana myds sellaisia samaan
puomiin sopivia suutinkokoja tai
lisdosia, joiden nestemé&érd on vé-
hiniddn n. 5 I/min. tySleveyden
metrid kohden. Yleisen vaatimuk-
sen mukaan nestemaard ruisku-
puomin tyéleveydelld 10 cm kais-
toina mitattuna saa poiketa enin-
tdédn + 15 % keskiarvosta ruis-
kupuomin ollessa kayttdohjeiden
mukaisella korkeudella.

Suutiimissa pitdisi olla mahdol-
lisimman vahén osia, jotta purka-
minen ja kokoaminen suutinta
puhdistettaessa olisi riittdvan yk-
sinkertaista. Irrallisien tiivistysren-
kaiden kayttéd olisi valtettava.
Suuttimien suukelevyt on valmis-
tetiava samalla tavoin molemmin
puolin, jotta suukelevyn asento ei
vaikuttaisi suihkuun.

Kayttéohjeissa on ilmoitettava
tasaista levitysid edellyttava suut-
timien korkeus ruiskutuskohtees-
ta, nestemaadrd mdaarapaineella ja
vastaava pisarakoon jakautuma.
Erikoisruiskutteita varten ruiskuun
olla saatavana tarkkuus-
suuttimet, joissa jalkitipunnan ra-
joittamiseksi on tippumisen esto-
venttiili.

Pumput

Pumppu siirtda tarvittavan maa-
rdn ruiskuiusnestettd maarapai-
neella suuttimiin. Pumppu on mi-
toitettava niin, ettd tydleveyden
metria kohden paastaan vahintaan
5 I/min. nestemaaraan. Taman li-
sdksi paluunesteen avulla tapah-
tuvaa s&ilion sekoitusta varten on

oltava riittdvésti tehoa. Peltoruis-
Kutuksissa riittdd keskisuuri paj-
ne, 3..5 aly, nykyisille suutinmal-
leille. Hedelmétarharuiskutuksissa
tarvitaan suurempaa painetta aina
60 aty saakka.

Ménta- ja kalvopumput

Ménté- ja kalvopumput (kuva 6
a ja b) ovat verraten hyvin kulu-
tusta kestévid ja suhteellisen pit-
kaikdisid. Ne eivét ole arkoja epa-
puhtauksille ja sopivat siten myés
lietosten ruiskuttamiseen. Naiden
pumppujen liikkuvista osista vain
muutamat joutuvat kosketuksiin
ruiskutteen kanssa. N&in ollen nii-
den korjaukset voidaan suorittaa
yleensd yksittdisid osia vaihtaen.
Tamén lisdksi ne tarvitsevat vain
vdhén hoitoa ja huoltoa. Kasvin-
suojeluruiskuissa kéyiettavien
méntdpumppujen painealue on
melko laaja. Paine voidaan saa-
da niilld niin suureksi (60 aty),
eltd niitd voidaan kayttda myés
kaikkiin hedelmatarharuiskutuk-
siin.

Kalvopumput kehittdvat kes
suuria paineita, 10..20 aty saak-
ka. Paineen lisdaminen ei vahen-
né néiden pumppujen antamasa
nestemadrad, joten vastapainetta
lisattdessd voidaan aina saavut-
taa riittdvd nestemaara.

Méanid- ja kalvopumput ovat
pakkosyottdisida pumppuja ja niis-
sé& tarvitaan aina paineensdadin
ja  iskusysdyksien tasaamiseksi
paineentasain. Asianmukaisilla
saatimilla varustettuina molempia
pumppumalleja voidaan kayttdé
myods pienilla (1..5 aty) paineilla.

Mé&nidpumppujen nopeus on
pieni eiké niitd voida, kuten kal-

Kuva 4. Lovisuuttimet on asetettava n. 5..10° kulmaan ruiskuputkeen
néhden, etieivédtl suihkuviuhkat térmaisi toisiinsa.
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Kuva 5. Nesteen jakautuminen ruiskuputken tyéleveydelld on tasaisem-
paa suuttimilla, joiden suihkukulma on suuri (ylhdalld) kuin vastaavast
sena pidetaan, eltei saman sarjan pienen suihkukulman omaavia suuttimia kaytettdessa (alla).



yopumppuja, kéyttdad ilman ‘véli-
tystd suoraan traktorin voimanot-
toakselista. Mantédpumppujen
kaytié niiden kalliista- rakenteesta
johtuen on traktoriruiskuissa va-
héistd. Kalvopumput ovat - nykyi-
sissd ruiskuissa yleisimmat, -

Vesirengaspumput

Tavallisina vesipumppuina ylei-
sesti kéytettévid vesirengaspump-
puja valmisteiaan suurina sarjoina
ja ne ovat siten hinnaltaan melko
halpoja. Ne toimivat pienilld pai-
neilla ja niiden teho riippuu vas-
tapaineen suuruudesta. Toisin sa-
noen vastapainetta liséditdessa
nestemaérd véhenee. Ne ovat ar-
koja kiinteille epdpuhtauksille, ku-
ten pienivélyksiset pumput yleen-
sd. Suomessa kdytetddn kasvin-
suojeluruiskuissa vesirengaspump-
puja kalvopumppujen ohella ver-
raten yleisesti.

Keskipakopumput

y Keskipakopumput (kuva 6 d)
ovat rakenteeltaan yksinkertaisia
ja niiden teho on pienilld paineil-
la melko suuri. Ruiskuissa kaytet-
tavien pumppujen paine vaihtelee
n. 5..15 aty. Keskipakopumppujen
teho pienenee vastapainesn ii-
sadntyessd. Nain ollen niissa, ku-
ten vesirengaspumpuissakaan, ei

Kotelopumput

Kotelopumpunssa on sylinteri-
méinen pesd, johon on epékeskei-
sesti laakeroitu juoksupyérd. Ko-
telopumput ovat rakenteeltaan ke-
veita ja melko .halpoja, mutta ku-
luvia ja lyhytikéisid. Pienikin ku-
luminen alentaa pumpun tehoa
tuntuvasti. Pumppu voidaan saada
alkuperdiseen kuntoon hiomalla
pumppupesé. Koska tdma voidaan
katsoa melko usein toistuvaksi,
kotelopumppujen korjaushuolto pi-
taisi jarjestdd hyvin. Pumppu olisi
kulumisen vuoksi ylimitoitettava
tuntuvasti (yli 25 %), jotita korjauk-
sia ei jouduttaisi suorittamaan ko-
vin usein.

Kasvinsuojeluruiskuissa kéytet-
tdvien  kotelopumppujen suurin
lybpaine on usein n; 15..20 aty.
Vastapaineen kasvaessa pumpun
antama nestem&iréd véhenee.
Ruiskuissa kéytettdvistd kotelo-
pumpuista ovat nykyisin yleisimpia
nylonrullapumput (kuva 6 c). Nii-
den rullat ovat arkoja eréille ruis-
kutteille, kuten kloraateille, feno-
leille, kresoleille ja eréille orgaa-
nisille hapoille. Ndiden sijasta on
syytd kéyttdd muita torjunta-ainei-
ta. Mikdli ko. ruiskuiteita kayte-

tddn, pumppu on heti kdytén jil-
keen pestdva. Sailytyksessd rulla-
pumput juuttuvat helposti
T&man

kiinni.

vuoksi hyvin  pestyyn

1R

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

keskipakopumppu.

tarvita varoventtiilid. Kalliimmiila
pumpuilla, joissa on useita sar-
jaan kytkettyja siipipyorid samalla
akselilla ja joiden kopan ja pyori-
jan vali on tehty pieneksi voidaan

gistd melko suuriin paineisiin.
?kipakopumput sijoitetaan
yleensé séilion alapuolelle, jolloin
neste valuu omalla painollaan
pumppuun. Ne ovat tuntuvasti ly-
hytikdisempid kuin mantéd- ja kal-
vopumput,

pumppuun on Kkaadetiava joko
ruosteenesto- tai moottoridljya ja
pyéritettava sita.

Sailiot

S&ilién (kuva 7) tilavuus on so-
vitetiava ruiskun tehoa vastaavak-
si (400...800 I) ja sen sisaltdman
nestemaardén on oltava selvasti
ajon aikana havaittavissa. Sailion
on oltava riittdvan tukeva ja si-
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Kuva 7. Sailibn kaaviokuva. a)Tayttoaukon kansi venttiileineen, b) sii-
vild, c) tyhjennysaukon (h} sulkuhana, dj mekaanisella sekoittimella (i)

varustetun séilion paluunesteputki,

ten muotoilty, ettei nesteen l&ik-
kyminen. sdiliéssa’ sanottavasti..vai-
‘kuta ruiskutukseen. “Makaavassa”
asennossa olevat sdili6t on syytad
varustaa ldikkymistd rajoittavilla,
osiitain avonaisilla  valiseinilla.
Séili6 on muotoiltava ja sijoitetta-
va niin, ettd sen painopiste on
mahdollisimman I&helld traktoria.
Séilididen maalaukseen on kay-
tettdva vain syopymisen kesidvid
maaliaineita, Sisépinnan on oltava
siled ja helposti puhdistettava.
Sen pinnan kisitelyyn mahdolli-
sesti kdytetyt aineet eivat saa ir-
rota. '
Muovisd@iliot ovat viime ai-
koina yleistyneet. Ne ovat verra-
ten kestévid, keveitd ja siledpin-
taisina helppoja puhdistaa, eivat
ole pakkaushauraita eivatkd sa-
nottavasti sydvy kasvinsuojeluai-
neita kéaytettdessd. Lapindkyvistéd
muovisdilidistd on helppo todeia
sdiliossd oleva nestem&drd. Muo-
visdilidt voidaan muotoilla sellai-
siksi, ettd painopiste saadaan
mahdollisimman {ahelle traktoria.
Raaka-aineista mm. polyetyleeni ja
polyvenylkloridi  sopivat l&hinnd
pienien sdilididen valmistukseen.
Suurissa  sdilidissd  kaytetdan
yleensé lasikuituvahvisteista poly-
esterié. Muovisailiot tullevat
syrjdyttdmaan vahitellen muista
raaka-aineista valmistetut sailiét.
Metallisdilioistd mes-
sinkisé&ilidt ovat helposti puhdis-
tettavia ja syovyttévia aineita kes-
tavid, mutta péin vastoin kuin te-
réds- ja muovisdiliot pakkashau-
raita ja myds kalliinlaisia.
Terassdiliot ovat yleensd 2..3
mm levyd. Kuumasinkityt terdssai-
liGt ovai riittdvasti sydopymista kes-
tévid. Syopymisen kestavyyttéd pa-
rantavat myos polttolakat ja lyijy-
kasittely.
Sailion tédyttéaukon on
oltava riittdvan avara ennen kaik-
kea puhdistusta silmélld pitaen.
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Sen karinen on oltava nesteen

" ulo$laikkymisen estamiseksi tiivis,

mutta tarpeellisella ilma-aukolla
varustettu, ettei sailiédn muodostu
alipainetta.

Téyttdaukon siivildi ei saa olla
ruuveilla ims. lukittava. Sen on
puhdistusta varten oltava helposti
irrotettava, mutta tiiviisti sovitettu.

Séilion pohjan tyhjennys-
aukon pitdad olla helposti avat-
tava, riitdvén avara ja niin sijoi-
tettu ja muotoiltu, ettd siilié tyh-
jenee kokonaan ja roskat passe-
vai helposti ulos.

Sekoittimet
Ruiskuissa kayietdéin joko hyd-

-raulista, mekaanisia tai paineilma-

sekoittimia.  S&ilibn tyhjentyessd
ruiskutusnesteen vikevyys ei sai-
si olla + 15 % suurempi alku-
peréistd viakevyytta.
Mekaanisissa sekoitti-
missa on akselille Kiinnitetty
potkureita tai lapoja (kuva 8, 1
ja 2). Ne sekoittavat tehokkaasti
ja vaativat véhan kayttétehoa. Me-
kaanisia sekoittimia kaytetdin
suurilla s&iliGillda ja hidasméantéi-
silla pumpuilla varustetuissa ruis-
kuissa. Ne tarvitsevat erillisen voi-
mansiirron, joka on jérjestetidva
niin, ettd sekoitin toimii myds séi-
lioté taytettdessa.
Hydrauliset sekoitti-
met (kuva 8, 3 ja 4) ovat yksin-
kertaisia. Ne toimivat pumpun ke-
hittdméan paineen avulla niin, etta
osa paineen alaisesta nestevirras-
ta siirtyy takaisin s&ili6on. Paluu-
nestesekoittimet ovat tehokkaita,
mikéli pumpussa on riittavasti te-
hoa. S&ili66n minuutissa takaisin
virtaavan nesteen maérdn on ol-
tava vahintddn 10 % siilién tila-
vuudesta. Sekoittimien on oltava
s&ilioon niin sijoitetiuja, ettd ne
vaikuttavat koko nesteméaéréin ja
sekoittavat myos pienen sailion
pohjalla olevan neste-eréan.

]

e) nestem#drén mitta-asteikko, f) Kuva 8 1) Lavoilla ja 2) potkurilla’ varustetut mekaaniset sekoittimet.

monireikdinen hydraulmen sekoitin, g) imuaukko, h) tyhjennysaukko ja Rei’ ltetylla putkelia (3) sek& yhdelld (4) ja kahdella (5) nestepamesuut-
k) yhdella suummella varusteitu hydrauhnen sekomn

timella varustelut sekoittimet:




Siivilat

Siivilat suojaavat liukenemaito-
mien torjunta-aineiden ja kiintei-
den 'epapuhtauksnen varalta pump-
pua, séatolaitteita ja suutlimia ku-
lumiselta ja  tukkeentumiselta,
Ruiskuissa pitéisi olla aina véhin-
tdadn kolminkertainen suodaius.

Tayttoésiiviléa estdd ojasta
tms. likaisesta vedenottopaikasta
sdiliotéd taytettdessd epdpuhtauk-
sia joutumasta séilioén. Tama sii-
vild on varustettava tukevasta har-
vahkosta verkosta tai rei'iteiystd
metallilevystd valmistetulla esisii-
vildlla, joka estdd suurempien
roskien pédsyn varsinaisen siivi-
lan pinnalle.

Sailion ja pumpun valilld oleva
imusiivilad suojaa
Jotta tédma siivild ei aiheuitaisi
pumpun tehon alenemista, sen l&-
pivirtausalan on oltava v&hintdan
10 kertaa niin suuri kuin pumpun
imuaukon pinta-ala. Mikali kayte-
tadn tiavallista kangassuodatinta,
sen kokonaispinta-alan pitdd olla
vahintadn 30-kertainen pumpun
imuaukon pinta-alaan verrattuna.

Ruiskun péaéasiivild on si-
joitettava  paineensaatimen  j&l-
keen niin fahelle ruiskuputkea
kuin mahdollista. Tdmé siivild on
tarpeellinen kaikissa ruiskuissa,
ettei monia suutinsiivildita
jouduttaisi puhdistamaan kovin
usein. Paasiivilan ja suutinsiivildi-
den reikékoon on oltava suutin-
aukkoa pienempi.

Kaikkien siivildiden on oliava
riittavasti mitoitettuja ja helposti
puhdistettavia. Liian pieni suoda-
tin tukkeutuu nopeasti ja vaatii
jatkuvaa puhdistamista. Edullisim-
pia ovat kupumaisel tai poimute-
tut lieribmaiset siivildt. N&iden
suodaitimien pinta-ala suhteessa
tilavuuteen on suuri.

Saéatimet ja
tarkkailulaitteet

Séatimien ja tarkkailulaitteiden
(kuva 9) suhteen vaatimukset ovat
viime vuosina tuntuvasii lisédénty-
neet erikoishévitteiden vuoksi.

TyOpaineen pysyttdmiseksi va-
kiona ja ylikuormituksen estdmi-
seksi ruiskuissa kaytetddn joko
portaallisesii tai portaattomasti
séddettédvad paineensdaéadin-
ta (kuva 10), joka avautuu méa-
réapaineella ja p4astdé nesteen vir-
taamaan paluuletkun kautta takai-
sin s&ilioon. Vesirengas- ja keski-
pakopumpuilla varusietuissa ruis-

kuissa voidaan tulla toimeen pel- -

k&lld neulaventtiililla, mutta néi-
denkin pumppujen yhteydessé tar-
kemman ja helpomman s&3dén
vuoksi on edullista kéytt&dd pai-
neensdédintd. Tehokkaimpia ovai
sd4témannilla varustetut paineen-
saatimetr (kuva 10 d), jotka toimi-
vat jo hyvin pienilld paine-eroilla
ja tasaavat siien myds manta- ja
kalvopumppujen
Tavallisilla palneensaatlmllla va-
rustetut mantad- ja kalvopumput
tarvitsevat painesyséysien tasaa-
miseksi  paineentasaimen, jona
yleisimmin kaytetdan .ilmakupua.

Mikéli pumpun teho on riittdvd c
mybs- hedelmétarharuiskutuksiin,

pumppua.

painesyséykset.
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Kuva 9. Paineen séit6- ja tarkkai-
lulaitteita. 1. Yksinkertainen s&i-
totaite ja 2. Takaisinimulaitteella
varustettu saadin. a) pumpusta tu-
leva nesteletku, b) paluunesteput-
ki s&iliédén, ¢) ruiskupuomiin joh-
tavai letkut, d) paineenséadin, e)
painemittari ja f) sulkuhana.

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

kéytetddn injektorisuuttimia. Kun
nestevirta suljetaan, ne imevat
nesteen ruiskupuomista takaisin

sdiliodn ja rajoittavat jalkitipuntaa.
Valikoivia erikoishavitieitd kéytet-
tdessd jalkitipunnan estdmiseksi
on kuitenkin syytd kayttdd tippu-
misen estoventtiililld varustettuja
suuttimia (kuva 11), jotka sulkeu-
tuvat paineen laskiessa n. 0,5 il-
makehéan.

Painemittarin on oltava
niin sijoiteitu, ettd se on ajon ai-
kana helposti luettavissa. Sen as-
teikon on vastattava ruiskun pai-
neen kayttdaluetta. Erikoissuuiti-
milla varustetuissa ruiskuissa on
s_yyté kayttdad tarkkuuspainemitta-
ria.

Ruiskupuomi

Ruiskupuomiin kuuluvat paine-
ruiskuputki

letkut seké suuttimi-

neen, kiinnittimineen ja . niveli-
ngen. *

Ruiskuputki, mlnka kautta neste
virtaa suudtimiin, pitdisi valmistaa
syOpymistd kestavdstd raaka-ai-
neesta. Se on useimmiten valmis-
tettu galvanoidusta tai tavallisesta
héyryputkesta.

Ruiskujen tydleveys ei kéytan-
nollisistd syistd ole yleensd ylit-
tanyt 10 m. Vain poikkeustapauk-
sissa kaytetddn tata leveampaa
ruiskuputkea. Oloista riippuen ja
nimenomaan valikoivia havitieitd
kdytettdesséd saattaa olla syytd
kayttdd n. 6 m tyOleveyttd. Tyo-
leveyden ollessa n. 10 m ruisku-
pu:.ken lapimitaksi suositellaan n.
3/4 in. T&lléin kitkasta johtuvat
virtaamisnopeuden muutokset ja
paine-erot suuttimissa jadvat mel-
ko pieniksi.

Pahimmat ruiskutusvirheet, mita
kaytdnndssé tehdaén, johtuvat ta-
vallisesti ruiskuputken virheelli-
sestd korkeudesta ruiskutuskoh-
teesia. Talldin neste jakaantuu
epétasaisesti ja ruiskutetulla alu-
eella esiintyy yli- tal aliannostuk-
sesta johtuvaa juovikkuutta. Se,
milld korkeudella ruiskupuiken on
oltava, on kullekin ruiskulle yksi-
I6llinen ja se riippuu suutinmal-
lista, suihkukulmasta ja suuttimien
etdisyydesta toisistaan. Kaytdnnoén
sdantdnd useimpien suuitimien
suhteen voidaan pitda, ettd suih-
kut leikkaavat toisensa n. 10 cm
korkeudella kasvuston ylépuolella.
Tamé ei luonnollisesti pida paik-
kaansa kaytetidessd kerrannais-
peittosuuttimia, joilla on suuri
suihkukulma. Traktoriruiskut on
suunniteltu yleensd niin, eftd ia-
sainen nestejakautuma saadaan
aikaan 40..60 cm suutinkorkeu-
della. Yleisesti pyritddn n. 50 cm
korkeuteen. Ruiskuissa, joiden
tydleveys on yli 10 m suutiimien
nimelliskorkeus voi olla poikkeuk-
sellisesti enintddn 80 cm. Turhan
suuresta korkeudesta on haittaa,
koska tuulen vaikutus lisdantyy,
pisaroiden nopeus pienenee ja
suihkun tunkeuiwumiskyky kasvus-
toon huononee.

Koska joudutaan ruiskuttamaan
eri korkuisia kasvustoja — esim.
korkeita perunanvarsia — ja maa-
herbisiidejéd, ruiskuputkea on voi-
tava sa&dtda Kkiinnityksessddn n.
40..120 cm korkeudelle maan
pinnan tasos:a. Ruiskua suunni-
teltaessa on huolehdittava, etta

Kuva 10, Paineensd@itimid a) vakiopaineella avautuva, b) portaallinen,
c) poriaaton ja d) saatémannilld varustettu pameensaadm (D. palnelet-

ku; R. paluuletku).

nestesuihku ei missédn em. kor.
keusasennossaan osu  ruiskur
osiin. On myds eduksi, jos rujs.
kuputkea voidaan kallistaa (kier.
téad) taakse- ja eteenpdin niin, eits
suuttimet k&antyvét vinoon asen.
toon. Téma tehostaa suihkun tun-
keutumisia esim. perunanvarsia
ruiskutettaessa.

Ruiskupuomi on voitava kaantaa
riittavdn kapeaan ja matalaan
kuljetus- ja sdilytysasentoon. Tier
reunojen, pieniareiden ja vesak-
kojen ruiskutusta silmalla pitiden
ruiskuputken p&an on oltava nos-
tettavissa ja lukittavissa ajon ai-

kana eri korkeuksille kuljettajan
isiuimelta vaijerin tms. avulla.
Erdissé ruiskuissa ruiskupuomin

nosto ja lasku kuljetus- ja tyo-
asentoon tapahtuu hydraulisesti.
Samalla hydrauliikalla  voidaan
shatdd myos ruiskupuomin kor-
keutta. Hydrauliikkaa voidaan kéayt-
t4& myds ruiskupuomin vakaus-
laitteena, joka pitdd puomin vaa-
l:asuorassa traktorin kallistuessa.

Maan pinnan epétasaisuudesta
johtuen ruiskupuomi vaappuu aj
aikana pystyasennossa. Tama¥
vuoksi puomin nivelien sovituksen
on oltava erittédin tiukka ja puomin
wkirakenteiden sellaiset, ettd ne
rajoittavat  puomin  taipumisen
mahdollisimman pieneksi. Suutin-
mallista riippuu, miten puomin
heiluminen vaikuttaa levityksen ta-
saisuuteen. Ruiskuiangon heilu-
misesta johtuen esim. suutin, jon-
ka suihkukulma on 607, antaa
melkoisesti epdtasaisemman ruis-
kutuksen kuin kaksoispeittosuutin,
jonka suihkukulma on yii 120°.
Vasiaava virhe esiintyy ruiskuput-
ken ollessa kaltevassa asennossa
(kuva 12). Jos traktorin toinen ta-
kapyoré vesivaosta tms. johtuen
on esim. 10 cm toista alempana,
tdmé aiheuitaa 10 m pituisessa
puomissa n. 65 cm korkeuseron
puomin péissa.

Kiinteddn esteeseen ajettaessa
ruiskuputken on paéstdvd kéanty-
ma&an 90° taakse ja valittémasti
esteen ohitettuaan palaud
itsestddn tydasentoon. Pu
tybasentoon lukitseva laite ei saa
olla vélja. Etenk&in lilan herkat
kierrejouset eivat rajoita riiitavasti
puomin heilumista ajosuunnassa.
V:n muotoiseen hahloon lukittuva
ruiskupuomi on sivuttaisliikkeen
rajoittamiseksi edullinen, muita
ruiskuputken ollessa vain omalla

painollaan hahlossa, se péasee
T
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Kuva 11. Tippumisenestoventtiilil-

1& varustettu suutin.



pomppimaan vapaasti pystysuun-
nassa. Taman estamiseksi taakse-
péin avautuva, puristusjousella lu-
kittuva kiia on edullisempi.
Ruiskuputkessa olevien suu-
tinnippojen, joihin suuttimet
kiinnitetdaan, on oltava sellaiset,
eitd niissd voidaan kéyttdd eri
kayttotarkoituksiin sopivia suutti-
mia. Tamé edellyttaa, ettd esim.
viuhkasuutiimen tilalle voidaan
vaihtaa kartiosuutin, joka samalla
suutinetdisyydella antaa tasaisen
levityksen. Vastaavasti suuremman
iybleveyden omaavien kimmosuut-
timien kayttod varten on joka toi-
nen tai useampi suutinnippa voi-
tava sulkea sulkulevyilla. Eri suu-
unmallien edellyttdma ruiskuius-
paine ja vastaava ruiskuputken
korkeus on ilmoitettava kayttéoh-
‘sissa. — On eduksi, jos ruisku-
putkeen voidaan kiinniitda rivivil-
jelyksilla alta ruiskutukseen kay-
tetldvat pystyssé asennossa oleval
tangot. (kuva 13).
Yh.eiskdyttod ja monipuoclisessa
viljelyssé eri torjuntaruiskutuksia
.silmﬁlléi pitéen kaksoispuo-
milla varusetiuja ruiskuja voi-
daan pitdd edullisina. Ruiskuput-
ket voidaan kytked toimimaan jo-
ko yhtdaikaa tai erikseen. Toinen
ruiskuputki voidaan varustaa hal-
vahkoilla yleissuuttimilla, joiia kay-
tetadn tavallisissa ruiskutuksissa.
Toiseen ruiskuputkeen sijoitettuja
erikoissuuttimia vain erikoishévii-
teiden ruiskutuksiin kaytettdesséa
niiden kulumisesta aiheutuva kus-
tannus jaa mahdollisimman pie-
neksi. Kaksoispuomilla varuste-
tuissa ruiskuissa nesiemairad ja
pisarakoko voidaan sovittaa suut-
timia vaihtamatta torjunta-aineen
ja ruiskutuskohteen mukaan.

Paineen ja nes.evirtauksen py-
syttdmiseksi tasaisena koko ruis-
kuputken tydleveydelld on siihen
johdettava tydleveydestad riippuen
kaksi tai useampia painelet-

B

M

kuja. Letkujen sulkuvenitiilin on
oltava helposti késiteltavissd, jot-
ta ruiskulla voidaan tarvittaessa
ajaa myds osalla tydleveytid. Kei-
nokumista valmistetut paineletkut
ovat ruiskuihin sopivampia kuin
luonnonkumiset, jotka ovat arkoja
6ljyméisien aineiden vaikutukse!-
le. Lisévahvisteisia pehmeitd muo-
viletkuja ei ruiskuissa kayteta nii-
den kalliin hinnan vuoksi. Letkut
on sijoitettava niin, etteivét ne
paase hankautumaan. Niiden on
oltava tiiviisti kiinnityskohtiinsa so-
pivat ja helposii avattavilla liitti-
milléd varustetut.

Merkitsimet

Ruiskutettaessa joudutaan aja-
maan useita kaistoja rinnakkain.
Kaistojen saumakohdat on ajeita-
va paaliekkdin niin, etta ruisku-
putken paasséa oleva suutin kulkee
seuraavalla ajokerralla tédsmalleen
suutinetaisyydella edelliseen ajo-
kertaan verrattuna. Taman vuoksi
on valtaméatonta kayttda ainakin
kunkin ajokaistan paassa merkki-
keppeja.

Ajokaistan merkitsemiseen voi-
daan kayttda myds valkoista véri-
liuosta, polyméistd ainetta tai
vaahtoa. Merkiisemisaine voidaan
levittdd joko juovana tai pisteit-
tain. Variliuosta merkitsemisainee-
na kaytettdessd voidaan kayitaa
hyvédksi pumpun kehittdmaa pai-
netta johtamalla se merkitsemis-
nesteltd sisaliavaan sailioon. Jau-
heista merkitsemisainetta levitta-
vat merkitsimet toimivat paineil-
man avulla. Paineilman kehitami-
seen voidaan kayttdd joko lielsoa
tai traktorin poistokaasun painet-
ta. Vaahtoa muodostava merkit-
sin, joka ioimii paineilman avul-
la, leviltdd vaahdon pisteittéin.
Talla menetelmdllda on etuna hy-
véd ndkyvyys. Vaahdon kestoaika
voidaan soviitaa vaahtoliuoksen
vakevyyt.d muuttamalla.
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Kuva 12. Suuttimilla, joiden suihkukulma on pieni ,jéa traktorin kallis-
tuessa kasittelemattomia kaistoja (A). Suuren suihkukulman omaavat
kaksoispeittosuuttimet (B) ovat hajaruiskutiuksessa edullisempia

a

Kuva 13. Riviviljelyyn korkean kasvuston

ruiskutukseen tarkoitetiuja

suuttimien sijoitustapoja. a) Tavallinen padltd ruiskutus, b) yhdistetty
alta- ja paallaruiskutus ja c) altaruiskuius.

Riviruiskut

Riviruiskuja kaytetddn rikkakas-

vien torjuntaan sokerijuurikkaan
ym. riviviljelyssa. Riviruiskut voi-
vat olla erikseen tarkoitusta var-
ten rakennetiuja tai tavallinen

traktoriruisku voidaan sijoittaa tar-
peellisine lisdvarusteineen Kkylvo-
tai harauskoneen yhteyteen. Kes-
ki-Euroopassa torjunia-aine ruis-
kutetaan kylvon yhteydessa. Kas-
vuolojen  erilaisuudesta johtuen
1alla menetelmalld eivat nykyisilla
torjunta-aineilla suoriteiut ruisku-
tukset ole maassamme antaneet
toivottua tulosta. Kokemukse: juu-
rikkaan taimettumisen jalkeen suo-
ritetuista riviruiskutuksis.a ovat si-
td wvastoin olleet verraten myon-
teisia.

Koska riviviljelykoneiden kylvo-
ja harayksikot ovat erillisia, va-
paasti liikkuvia, johdeiaan ruisku-
lusneste sdilidsta jakokappaleiden
ja letkujen valitykselld kuhunkin
yksikkoon sijoitettuun suuttimeen
(kuva 14). Suutiimen pdéalla on
nesteen leviamista rajoittava suo-
jus.

Riviruiskun suuttimien tydleveys
on n. 15..18 cm ja korkeus 12..
15 cm. Viuhkasuuttimet ovat rivi-
ruiskuissa kariosuutlimia edulli-
sempia. Nykyisin  riviruiskuissa
kaytettavien viuhkasuuttimien suih-

kukulma on n. 65°. Mikali suihku-
kulma on tatd suurempi, on suut-
timen tytieveyltd pienenneiéava
kéantdmalla suutin vinoon asen-
toon ajosuuntaan nahden. Rivi-
ruiskutuksessa tarvittava nesie-
méaard ja vastaavasti torjunta-ai-
nekustannus on n. 2/3 pienempi
kuin  hajaruiskutuksessa.  Ruis-
lkuissa on né&in ollen kaytetidvé
pienireikdisia  suuttimia, joiden
nestemaara on alle 300 cm3/min.

Selkéaruiskut

Seldssa  kannettavat  ruiskui
ovat joko paineilmalla toimivia ta
jaikuvasti pumputtavia ns. reppu-
ruiskuja.

Kuva 14. Sokerijuurikkaan kylvé
koneeseen sijoitettu tuulensuojal
la varustettu riviruisku.



Kuva 15. Sumuruiskun kaaviokuva. a) Sdilié, b) pumppu, c) keskipako-
lietso, d) nesteméaaran saatdventtiili ja e) ilmaputki.

Paineilmaruiskuissa on
sylinterimédinen paines&ilié, jonka
tilavuus on yleensia 15..20 |. S&i-
lién tilavuudesta noin puolet tay-
tetddn ruiskutusnesieelld ja lo-
put paineilmalla, joka ruiskutet-
taessa tyontdd nesteen ulos ruis-
kutangossa olevan suuttimen kaut-
ta. S&ilio taytetddn paineilmalla
sisdén sijoitetulla kasipumpulla tai
kompressorilla. Nesteen tayttoa
varten pumpussa on imuletku tai

yksinkertaisimmissa ruiskuissa
erillinen  taytidaukko.  Viimeksi
mainituista paineilma joudutaan

paéstaméidn pois jokaisen taytdn
yhteydessa.

Paineilmaruiskun  varoventtiilin
on oltava kasin s&adettdva. Tal-
16in voidaan tarkistaa, ettd vent-
tiili toimii ja ruiskun tukkeutuessa
pééstdd paineilman pois. Ruiskun
osia ei saa irrottaa eikd suutinta
puhdistaa, kun séilitssd on pai-
netta.

Paineilmaruiskuissa on eréita
rakenteellisia epéakohtia. Paineil-
maséilid on raskas ja vain osa
sen tilavuudesta voidaan tayttda
ruiskutusnesteelld. S&iliodn ei voi-
da jarjestdad ruiskutusnesteen se-
koitinta. Paineen alentuessa ai-
kayksikdssd virtaava nesteméaara
véhenee.

Reppuruiskut

Jatkuvasti kaytén aikana pum-
puttavien reppuruiskujen kayttoé

A

{uva 16.

on rasittavampaa kuin paineilma-
ruiskujen, mutta ne ovat viimek-
si mainittuja tehokkaampia. Sé&i-
lid6 voidaan tayttdd kokonaan ruis-
kutusnesteelld eikd ilman pump-
puamiseen kulu hukka-aikaa. Kos-
ka koko nestemaaré voidaan ruis-
kuttaa vakiopaineella, suuttimien
antama nestemaara séailyy tasai-
sena koko ruiskutuksen ajan.
Ruisku voidaan varustaa sekoitti-
mella, joten se soveltuu myos lie-
tosten ja maidosten ruiskuttami-
seen.

Karryruiskut

Suurehkoilla s&ili6illd varustetut
paineilma- ja kasinpumputtavat
ruiskut on sijoitettu karryille. Kér-
ryruiskut voivat olla myés moot-
torilla varustettuja. Moottorilla toi-
mivissa ja pyoristd voimansa saa-
vissa karryruiskuissa on léhes
poikkeuksetta manta- tai kalvo-
pumppu.

Sumuruiskut

Sumuruiskut on kehitetty l&hin-
nd ruiskutusnesteen kéytén va-
hentadmiseksi. Sumuruiskujen pie-
nestd pisarakoosta (50..150 u)
johtuen nestemaaréaéd voidaan va-
hentdéd torjuntakohteesta riippuen
n. 50..90 %:ia tavalliseen ruisku-
tukseen verrattuna. Torjunta-ai-
neen mé&ird voi sen sijaan vain

Suurten sumuruiskujen suuitimien sijoitustapoja keskipako-

1, 2, 3) ja potkuripuhaltimia (4, 5, 6) kaytettdessa.

erdissd poikkeustapauksissa olla
pienempi. Suihkun ulottuvuuden
ja tunkeutumiskyvyn parantamisek-
si ja pisaroiden hajoamisen te-
hostamiseksi sumuruiskuissa k&y-
tetddn apuna ilmavirtaa, sumu-
ruiskut soveltuvat pienen pisara-
kokonsa vuoksi l&hinnd vain tu-
hohyénteisten ja kasvitautien tor-
juntaan.

Puutarhasumuruiskut

Sumuruiskut (kuva 15) on va-
rustettu nestesdilion, pumpun ja
suuttimien hséksi joko keskipako-
tai potkuripuhaltimella (kuva 16).
Tehokkaimmissa sumuruiskuissa
ilman |&htdénopeus on yli 100 m/s
ja ilmam&arda n. 1 mds llman
nopeus pienenee melko nopeasti.
Sumusuihkun nopeus sen kohda-
tessa lehdet ei saa olla yli 20 m/
s, etteivdt lehdet, hedelmét ja
marjat irtoaisi tai vioittuisi.

Sumuruiskuihin, joissa ruisku-
tusneste ruiskutetaan ké&sin ohjat-
tavan ruiskuputken kautta kohtee-
seen, keskipakopuhaltimet sopivat
erittédin hyvin. Niiss& ilman nopeus
on suuri ilmamaaréan ollessa mel-
ko pieni. Sumuruiskuissa, joissa
on laaja monella suuttimella va-
rustettu sivuille avautuva puhal-
lusaukko, kaytetddn paaasiassa
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 reidstad. Tallaisissa suut-
timissa neste virtaa pienelld pai-
neella sieniméiseksi laajenevan
terédvareunaisen nesteputken paan
sivuilla olevista rei'istd ymparoi-
véan ilmaputkeen. llmavirran tem-
matessa nestevirran mukaansa se
hajoaa valittomasti pisaroiksi. (Ku-
va 17/1).

Kaksivaippaisella  ilmaputkella
varustettujen suuttimien sisemmaén

putken reunat on taivutettu si-
saanpdin ja rei'itetty. Neste .
purkautuu nesteputkesta sisem-

man putken seindamid pitkin ja
hajoaa sen padssa olevien reikien
lapi kuljettuaan pisaroiksi. Tassa
suutinmallissa neste hajoaa hie-
nojakoisemmaksi kuin edellisessa.
Sisé- ja ulkovaipan vélissé kulke-
va ilmavirta lisdd suihkun kanta-
vuutta. (Kuva 17/2).

Pisaroiden koko
nopeudesta ja nestema&éaréastéa.
Useimpien sumuruiskujen ilma-
méaard pysyy muuttumattomana ja
nesteméédrad voidaan saataa. Mi-
td pienempi nestem&ird on sitéd
pienemmiksi pisaroiksi neste ha-
jaantuu. Tama vastaa torjunta-
ruiskutuksien biologisia vaatimuk-
sia. Pisarakokoa voidaan seurata
epasuorasti varustamalla sumu-
ruisku mittauslaitteilla ilman no-
peuden ja nesteen menekin totea-
miseksi.

riippuu ilman

Sijoittamalla suurella paineella
toimiva kartiosuutin kantoilmaput-
ken -pé&han saadaan myds suu-
rehkoja nestemé&aria kéayttden ai-
kaan erittdin pienia pisaroita.
Niiss& sumuruiskuissa on puhal-
timen liséksi suuria paineita ke-
hittdvd mantdpumppu. Suurissa
hedelmépiden ruiskutuksiin tarkoi-
tetuissa télla periaatteella toimi-
vissa ruiskuissa ilmavirran tulo-
aukko on puoliympyrén muotoi-
nen. Néiden suuttimien muodosta-
ma suihku on viuhkamainen. Eréis-
sé& sumuruiskuissa tdman viuhkan
muotoa voidaan séataa.

Selkdsumuruiskut

Selkdsumuruiskuissa on keski-
pakopuhallin, jonka kehittdaméa il-
mamaéréd on yleensd n. 300..600
m3/h - Puhaltimen kayttévoimana
on yleensd n. 75..100 cm?® kak-
sitahtimoottori. Osa ilmavirrasta
johdetaan letkua pitkin nesteséi-

Kuva 17. Sumuruiskun suuttimia.
(1) yksi- ja (2) kaksivaippainen
suutin, (3) rengassuutin, (4) myo6-
té- ja (5) vastavirtasuutin.

Kuva 18. Peltosumuruiskun ruis-
kupuomi, jossa ruiskutusneste ja
paineilma siirtyva: eri putkia pit-
kin ja neste hajoaa suuttimessa
paalté purkautuvan ilmavirran vai-
kutuksesta.



li6én. Saili6dbn muodostuneen va-
kiopaineen avulla saadaan ai-
kaan tasainen nesteen jakautumi-
nen suuttimiin. Tarkoitukseen voi-
daan kayttad myds pientd moot-
torista voimansa saavaa keskipa-
ko- tai vesirengaspumppua. Nes-
tem&ardd voidaan muuttaa hanan
avulla tai kayttdméalld eri tavoin
rei'itettyjd annostelusuuttimia. Pi-
saroiden koko suurenee kuten kai-
kissa sumuruiskuissa nestemaa-
rdd liséttdessd. Nestemaard vaih-
telee 0,4..2 |/min. Pélytesailiolla
varustettuja selkdsumuruiskuja voi-
daan kéyttdd myGs polyttimina ja
erikoissuuttimilla varustettuna
liekinheittimind rikkakasvien tu-
hoamisee npienilld aloilla.

Peltosumuruiskut

Peltoviljelyssé sumuruiskuja voi-
daan kayttda vain rajoitetusti rik-
kakasvien torjuntaan niiden pie-
nestd pisarakoosta ja nesteméaa-
réstd johtuen. Tuhoeldinten ja
eréiden sienitautien torjuntaan

... Sumuruiskut soveltuvat myés pel-

‘toviljelyssé hyvin.

" Peltosumuruiskuissa, kuten ta-
vallisissa kasvinsuojeluruiskuissa,
suuttimet on kiinnitetty poikittai-
een puomiin. Ruiskutusneste ja
keskipakopuhaltimen kehittdma il-
mavirta sekoittuvat joko suutti-
missa tai ruiskuputkessa Edelli-
sessé sumuruiskumallissa ruisku-
tusneste ja ilmaviria siirtyvat eri
putkia pitkin ruiskupuomissa. Nes-
teputken rei'istd tuleva ruiskute
hajaantu. péaaltd purkautuvan il
mavirran vaikutuksesta suuttimes-
sa pieniksi pisaroiksi. Naiden
sumuruiskujen antamaa nesiemaa-
réé ei yleensd voida saatia. (Ku-
vat 18 ja 19).

MyShemmin kehitetyissd sumu-
ruiskuissa, joissa ruiskutusneste
ja ilma sekoittuvat ruiskuputkes-
sa nestem&@iréd voidaan tarpeen
mukaan muuttaa. Ruiskuputken
lapimitta on n. 13 cm. limavirta
hajoittaa yhden tai useamman
ruiskuputken keskiosaan sijoite-

», esisuuttimen kautta virtaavan
~ -Steen ruiskuputkeen. limavirtaan
sekoittunut ruiskutusneste kiertaa
putken seindméaé pitkin ja jakaan-
tuu tasaisesti suuttimiin. Suutti-
met on sijoitettu ruiskupuomiin
n. 15 em vélein. llmamé&ird on
melko suuri, n. 7 m3/min. Voi-
makkaasta ilmavirrasta johtuen
pisaroiden tunkeutumiskyky on
hyvd myds késiteltdvdn kasvuston
alimpiin  osiin. Lisdvarusteisena
tétd sumuruiskua voidaan kayttaa
myds polytykseen.

Sumuttimet

Sumutuksessa pisarakoko on
tuntuvasti pienempi (1..5 #) kuin
sumuruiskutuksessa. Pienesta pi-
sarakoosta johtuen tarvittavien li-
saaineiden mairad on myds pieni
yleensd n. 3..5 kg/ha ja diesel-
Oljyéd lisdaineena kaytettdessd n.
20 kg/ha. Sumutuksissa ei voida
kéyttdd tavallisia torjunta-aineita
veteen sekoitettuina. Sumuteliuok-
set on yleensd valmiiksi sekoitet-
tuja. Kuumasumutuksessa kayte-
tddn myds kiinteitd torjunta-ainei-
ta.

Sumuhiukkasten laskeutumisno-
peus on erittdin pieni, 0,004..12
cm/s. Pienestd laskeutumisnopeu-
desta johtuen esim. 10 x kokoi-
set  sumuhiukkaset laskeutuvat
metrin korkeudelta 5 m/s tuulel-
la maahan vasta yli 1 km paassa.
Sumutuksia voidaan suorittaa vain
hyvin lievien tuulien vallitessa.
Télléin paastdaén vield suureen
tybleveyteen ja voidaan kasitella
suuria  pinta-aloja. Sumutteissa
kdytetdan lisdaineina orgaanisia
liuoksia, joilla on pieni hoéyrysty-
mispaine ja jotka haihtuvat siten
nopeasti. Kiteytyesséén torjunta-
aine muodostaa sadetta kestdvan
tehoainekerroksen. Sumutus on
eréissd erikoistapauksissa, kuten
totaalista tuho aaiheuttavien tuho-
hydnteisten torjunnassa metsédssa
ja hedelméatarhassa hyvin edulli-
nen, koska pienen tehoainemaa-
ran ja suuren ulottuvuuden an-
siosta voidaan toimia hyvin no-
peasti.

Erillisid sumuttimia on kehitetty
verraten vdhan. Sumutukset suo-
ritetaan yleensa lisélaitteilla va-
rustetuilla sumuruiskuilla. Sumu-
ruiskuja sumutukseen kéaytetties-
sé torjunta-aineiden kanssa kos-
ketuksiin joutuvien osien, etenkin
letkujen ja tiivisteiden on oltava
sybpymistd kestavid. Jos liuos
on ilmassa kaasuuntuva, sumutus
voi tapahtua suoraan séilidsta,
jossa torjunta-aineliuos on pai-
neen alaisena, kuten aerosoli-
pommeissa kédytetty freoni. Sumut-
teen mekaaninen hajoitus tapah-
tuu joko keskipakopuhaltimen tai
kompressorin kehittdméan paineil-
man avulla. Paineilmaa kaytetdéan
myds nesteen siirtdmiseen sé&ilids-
ta suuttimiin.

Suuttime:

Neste ja ilmavirta voivat sekoit-
tua osittain jo suuttimessa tai
kokonaan sen ulkopuolella.
Pyérrevirtasuuttimissa paineen

Kuva 19. Peltosumuruiskun ruiskutusputki, jossa ruiskute ja paineilma Kuva 21.

sekottuvat ruiskuputkessa.

alainen neste joutuu py6rrekam-
mion kautta kulkiessaan pyéri-
véén liikkeeseen. Suuttimen ulko-
vaipassa voimakas ilmavirta kier-
tééd vastakkaiseen suuntaan ja

hajoittaa  nesteen tehokkaasti.
(Kuvat 20 ja 21).
Suurten sumuttimien pyor-

revirtasuuttimien kiertavassa liik-
keessé oleva neste purkautuu
suutinaukosta paineilman aiheutta-
man imun vaikutuksesta. Néiden
suuttimien nestemé&éraa siadetadn
suuttimessa olevan neulan avulla,
Muihin suutinmalleihin verrattuna
pyorrevirtasuuttimien tarvitsema il-
mamé&&ré on tuntuvasti suurempi.

Erédissé@ pienehkdissd sumutti-
missa neste hajoaa sumuksi no-
peasii pydrivan levyn avulla. Talla
menetelmalld saadaan tasakokoi-
sia pisaroita. Menetelmaa voidaan
kéyttdd myods lentokoneruiskutuk-
sissa. :

Pé&&asiassa suljetuissa tiloissa,
mutta myds metsdssd esiintyvien
tuholaiten torjuntaan  voidaan
kéyttdd sumuttimia, joissa kiinted
tai nestemainen torjunta-aine ha-
joaa sumuksi lammittamalla. Lam-
moénlédhteend voidaan  kayttaa,
paitsi erillistd poltinta, myés su-
mutinta kéyttdvan moottorin pois-
tokaasua. L&mmitettaessa torjunta-
aine kaasuuntuu ja suuttimen
suuaukosta purkautuessaan kaasu
tiivistyy tai kiteytyy pieniksi osa-
siksi.

Polyttimet
Polytys on vanhin kemiallinen
torjuntamenetelméd. Ruiskutuksen
yleistyttyd polytyksen merkitys on
jaédnyt melko véhaiseksi. Tama
johtuu l&hinna siitd, ett torjunta-
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aineita ei saada polyttimilla levi-
tetyiksi yhta tasaisesti kuin ruis-
kuilla. Pélytteiden teho ‘ei myods-
kadén ole yleensd yhtd hyva kuin
ruiskutteiden. T&std huolimatta
pélytystd ei voida ainakaan tois-
taiseksi syrjayttdd, koska erdissa
tapauksissa, esim. viljelykasvien
mybhéiselld  kehitysvaiheella ja
puutarhaviljelyssd pélytykset saat-
tavat taloudellisista ja biologisista
syistd olla ruiskutuksia edullisem-
pia.

Pélytteet, joissa torjunta-ainee-
seen on sekoitettu tilavuuden li-
sddmiseksi hienoksi jouheituja mi-
neraaleja, myydaan kayttévalmiina.
Pélyhiukkasten keskimaarainen
koko on n. 50..60 x Hiukkas-
koon vaihtelurajat ovat kuitenkin
hyvin suuret, n. 10..200 » P&-
lytteiden levitysmaérd on n. 15..
20 kg/ha. Pélyhiukkasten laskeu-
tumisnopeus on pieni ja ne ovat
kuten sumupisarat tuulen vaiku-
tukselle alttiita. Pélytieiden tart-
tuvuuteen vaikuttavat niiden ko-
koomus, kasvien pinnan ominai-
suudet ja saatekijat. Tartiuvuuden
parantamiseksi voidaan p&lytyksen
yhteydessa ruiskuttaa myés pienia
nestemaaria. Tarttuvuutta voidaan
parantaa lataamalla poélyhiukkase!
sdhkoisesti  posittivisiksi, jolloin
ne tarttuvat paremmin negatiivi-
sen latauksen omaaviin kasveihin.

Pélyttimind maassamme kéyte-
taén pienitehoisia ké&sipdlyttimia
ja Kési- tai moottorikayttdisia sel-
képolyttimia. Polytettdvat alueet
ovat yleensd pieniad tai sellaisia
kasvustoja, missad esim. traktori-
ruiskuilla ei voida ajaa. Pélytti-
mien mekaanisesti tai paineilmalla
toimiva syéttdlate annostelee po-
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Kuva 20. Nesteen hajoamisen tehostamiseksi nesie ja osa ilmavirrastz
voivat sekoittua suuttimessa ennen lopullista sumupisaroiksi hajoamis:
ta a). Pydrrekammiosuuttimissa ohi kulkeva ilmavirta hajoittaa neste-
pisarat sumuksi b). Pydrivd levy hajoitiaa keskelle tulevan nestevirrar

tasakokoisiksi sumupisaroiksi c).

siin suuntiin.
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Pybrrevirtasuuttimessa neste ja ilmavirta kiertavét vastakka.
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lytteen paineilmakanavaan. Pélyt-
teen hajoittava ilmavirta saadaan
aikaan joko keskipakopuhaltimil-
la tai yksi- tai kaksitoimisilla pal-
keilla. Vain pienissd kasipolytti-
missé kéytetdan ilmapumppua.

Syoéttolaitteet
(Kuva 22).

Pélyitimien  syéttélaitteille on
aselettava suuret vaatimukset,
koska eri polytteiden fysikaaliset
ominaisuudet, koko ja muoto saat-
tavat vaihdella runsaasti. Polytti-
mien annostuksen tasaisuuteen
voi vaikuttaa my6s pdlytesailion
taytosmaara.

Yksinkertaisimmissa pélyttimis-
sé on syotiolaitteena suppilomai-
sen sdilibn pohjalla olevan syét-
tdaukon paalla pyérivd syéttdsiipi

Téamé syottdlaite soveltuu huonos-
ti polytteiden hajoitukseen, mutta
on kéyttékelpoinen sirotteiden ja
rakeisten kasvinsuojeluaineiden le-
vitykseen. — Kaksiosainen syotio-
kierukka, joka siirtdéd syéttdaukon
kohdalle, soveltuu pélytteiden an-
nostukseen melko hyvin, mutta
rakeisten torjunta-aineiden levi-
tykseen voimakkaasta hankaus-
vaikutuksesta johtuen huonosti. —
Rumpusy6tin on edullinen pélyt-
teiden levityksess&d, mutta melko
mohimutkaisesta rakenteesta joh-
tuen tdma malli ei ole sanotta-
vasti yleistynyt. Pystyasennossa
olevalla syéttokierukalla varustettu
sy6ttélaite annostelee polytteitd ja
sirotteita melko tasaisesti. Yksin-
kertaiset  paineilmalla  toimivat
syéttdlaitteet sovehuvat vain po-
Iytteiden levitykseen, mutta hiiden

(uva 22. Polyttimien sybtidlaitteita. a) Pyoriva sy6ttdsiipi, b) Kaksiosai-
1en kierukka, c) pystyasennossa oleva kierukka, d) rumpusyétin ja e)

)aineilmasyotin.

Kuva 24. Kasikayttdinen
nootiorikayttdinen (b)
in.

rakenteellisista eroavuuksista
johtuen sy6tén tarkkuuteen néah-

den on runsaasii poikkeavuutta.
Suuttimet
(Kuva 23).

Koska polytettédesséd ilmavirta

puhaltaa polytteen vain maarat-
tyyn suuntaan, suutlimet ovat ra-
kenteeltaan yksinkertaisia. Pieneh-
kbissd polyttimissa kaytetdan lie-
ribméisid suuttimia. Kartiomaises-
ti supistuvissa suuttimissa ilman
nopeus kasvaa ja polysuihku pite-
nee. Pyrstosuuttimet saavat ai-
kaan viuhkamaisen pélysuihkun
ja ovat tarkoituksen mukaisia ri-
viviljelyksilld. Levedaukkoisia suut-
timia kaytetddn mm. metsanisiu-
tusalueilla. Niiden pélyviuhka on
sivulta suojattu ja suunnattu alas.
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Kuva 23. Polyttimien suuttimia. 1.
lieridsuutin, 2. kartiosuutin, 3.
pyrstosuutin ja 4. leveaviuhkainen
suutin.
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(a) ja Kuva 25. Peltopélyttimien putkirakenteita. 1. Kartiomainen putki, 2. ma-
selképbly- talapaineputki ja 3. lieridmainen putki.

‘kittainen pGlytysputki,

Selkapolyttimet
(Kuva 24).
Selkapolyttimet ovat joko moot-
torikayttSisid tai kasikayttdisa pal-

keilla toimivia. Palkeet voi olla
korvattu edestakaisin liikkuvalla
levylld. Naiden polyttimien  pély
séilio on jaettu kahteen
osaan. Toisella puolella on poly-
tesdili6 ja toisella paljesilio.
Paljeséiliossa  oleva  késivivun

avulla liikkuva levy painaa ilma-
virran pélytesdilion sybttélaitieen
alla.olevan kanavan kautta poly-
tysputkeen. Tasaisemman ilma-
virran aikaansaamiseksi kaytetasn
mySs késikammella pyéritettavia
keskipakopuhallimia.  Puhaltimen
kéytdn helpottamiseksi nama po-
Iyttimet ovat rinnalla kannettavia.
Késikéyttdiset pélyttimet toimivat
pienelld ilmamé&érélla ja paineel-
la. Téstd johtuen pélypilven ulot-
tuvuus on pieni, mikali tuuli ei
ole edullinen.

Yxsinomaan pélylykseen tarkoi-
teltuja moottorikayttoisia selkapo-
lydimid nykyadan ei enaa sa-
nottavasti valmisteta. Nima pf
lyttimet ovat nykyisin sumuruiskur,
ja sumuttimen yhdistelmia. Yhdis-
tdminen on tarkoituksen mukais-
ta, koska selkapolyttimien, -sumu-
ruiskujen ja -sumuttimien puhal-
timien koko ja moottorien teho
ovat likimain yhtd suuret. Mootto-
rin ja puhaltimen sek&d pélyte- ja
nestesdilion sijoitus vaihtelee eri
malleissa. Sé&iliét on sijoitettava
niin, ettd sailion taytdsmaarad ei
sanottavasti vaikuta kuorman ja-
kaantumiseen eri puolille. Useim-
missa yhdistelmissd on mahdol-
lista ruiskuttaa pélytteen tarttu-
vuuden parantamiseksi samanai-
kaisesti nesteitd.

" Moottorikdyttéiset kahden hen-
kilén kannettavat pdlyttimet so-
veltuvat paitsi suurehkojen hedel-
métarhojen pdlytykseen myds sel-
laisten peltokasvustojen pélytta-
miseen, joilla ei voida kayttda
traktorikayttGisia polyttimia. Néis-
sd kannettavissa pdlyttimissa on
n. 25..4 hv moottori ja puhalti-
men teho on n. 900..1500 [
Suurin pélytemaaréd on n. 3-.gy/
min. Tehollinen tyoleveys pelto-
pélytyksessd on n. 15 m.
Peltopolyttimet

Traktorikayttoisisséd peltopolytti-
missé& on suurilapimittainen poi-
johon on
kiinnitetty, kuten traktoriruiskuihin
alas suunnatut suuttimet Pienelld
ilmamaarélla ja paineella toimi-
vien peltopdlyttimien pélytysputki
suppenee pé&dhén pdin. (Kuva 25).

Talldin ilman nopeus ja paine
pysyvét kaikissa suuttimissa l&hes
yhid suurina. Tehokkaalla puhal-
timella varustetuissa peltopélytti-
missd voidaan kayttdd lieriomais-
té pOlytysputkea, koska paineha-
vid putkessa on pieni eikd se sa-

nottavasti vaikuta eri suuttimien
annosmaaraén.
Riviviljelyyn tarkoitetuissa  pel-

topOlyttimissa kaytetddn pyrsio-
suuttimia. Polyte johdetaan kuhun-
kin suuttimeen eri letkua pitkin
Suuttimien  etdisyyttd  voidaan
muuttaa rivivdlin mukaan. Haiita-
na on, eltd puhallin on varustetta-
va usealla suuaukolla. (Kuva 26).



Lentokoneiden kéayttd
. kasvinsuojelussa

Lentokoneita on kaytetty poly-
tyksiin jo 1920-luvun alusta. Myé-
hemmin ovat myds lentokone-
suihkutukset yleistyneet. Oloissam-
me peltopdlytyksia ja -ruiskutuk-
sia on suoritettu ilmasta k&sin
vain  kokeiluluontoisina. Metsé-
maiden totaalisten tuholaisten tor-
junnassa ja vesakkojen ruisku-
tuksessa lentokoneiden ja my0s
helikoptereiden  kayt6lla tulee
epdilemattd olemaan lisdéntyva
merkitys Maasta kasin suorite-
tullla ruiskutuksilla ja polytyksil-
1& ei etenkdan korkeapuustoisilla
metsdmailla pééstd taysin tyydyt-
tdvaan tulokseen. koska polyte-
ja nestesuihkun ulottuvuus pui-
den latvakerrokseen ei ole riit-
tava.

Lentokonetyypisté riippuen tar-
vitaan n. 200..400 metrin pitui-
nen kiitorata. joka voidaan tehda
metséteille. Erdissé tapauksissa
voidaan kayttdd myds yleisia tei-
4. Kiitoradan on sijaittava mah-
dollisimman l&helld ruiskutettavia
alueita  Hukka-ajan pitdmiseksi
mahdollisimman pienend séilidi-
den tay!tédn on kéytettdva tehok-
kaita pumppuja. llmasta késin
suoritetut pdlytykset ja ruiskutuk-
set ovat luonnollisesti sitd talou-
dellisempia, mitd laajemmista ja
sdannollisemmistd  alueista on
kysymys. Edullisissa oloissa ty6-
saavutus on useita satoja heh-
taareja paivassad. Nykyisin mm.
vesakkoruiskutuksia suoritetaan
jo melko runsaasti yksityismetsis-
sd8 Jo muutaman kymmenen heh-
taarin ruiskutukset. mikéli ne voi-
daan suorittaa samalta kentélta
ovat taloudellisesti edullisia mui-
hin menetelmiin verrattuna.

Lentokonepélyttimissa
on venturimallinen polytteen ha-
joitn  Polyte johdetaan hajoitti-
men kapeimpaan kuristuskohtaan,
missd ilman nopeus on suurin.
Tvéleveyttd voidaan sdatdd maéaa-

joissa suuaukon muotoa
muuttamalla Huolimatta siita, et-
ta sailion yhdelld taytosmaaralla
voidaan yleensd késitellda suu-
rempi alue kuin ruiskuttaen, on
ilmasta kéasin suoritettujen poly-
tysten maara véahentynyt tuntu-
vasti. koska poélytteiden tunkeutu-
miskyky on huonohko Lentokone-
pOlytykset vaativat edullisia tuuli-
oloja Polytyksid voidaan suorit-

taa pédadasiassa vain varhain aa-
mulla ja mydhaén illalla, jolloin
ilmavirtaukset ovat pienia.

Lentokoneruiskut ovat
paédpiirteissddn samanlaisia kuin
traktoriruiskut. Ruiskutesailid, jon-
ka koko maaraytyy lentokoneen
kantokyvyn mukaan, on sijoitettu
yleensé ohjaamon taakse koneen
painopisteen kohdalle. S&ili6 on
hapon kestdvaa muovia tai kevyt-
metallia. Pumppu saa voimansa
voimanottoakselista Erdissé mal-
leissa sitéd kayttaa erillinen moot-
tori. Ruiskutuspaine on yleensé n.
2.5 aty.

Lentokoneruiskuihin on kehitet-
ty useita suutinmalleja,
joissa hajoittavana elimend on
py6rivd levy tai venturiputki. Ny-
kyisin kaytetddn kuitenkin péaa-
asiassa pyorrekammio- tai taitto-
suuttimia. Suuttimet on myds len-
tokoneruiskuissa kiinnitetty  ko-
neen siipien alle sijoitettuun ruis-
kuputkeen, jossa ilmavirtaukset
ovat ruiskutuksen kannalta edulli-
simmat Suuttimien luku ja niiden
antama nestemaara sovitetaan len-
tokoneen nopeuden mukaan. Kéy-
tettava nestemaara vaihtelee
yleensd n. 10..40 I/ha Neste-
maéraa muutetaan, kuten trakto-
riruiskuissakin, suuttimen reikéa-
kokoa ja/tai pumpun painetta
muuttaen Pydrrekammiosuuttimis-
sa on jalkitipunnan estamiseksi
jousella varustettu kalvo, joka
sulkee nestevirran paineen pie-
nentyessd Taittosuuttimien jalki-
tipuntaa voidaan rajoittaa kayt-
taméllda n. 12 cm pituista putkea,
johon suutin on kiinnitetty. Pisa-
roiden hajoamista voidaan jossain
maarin  tehostaa kaantamalla
suuttimien  asentoa ilmavirran
suuntaan.  Ruiskutusleveys on
yleensd sama kuin siipien karkien
vali.

Pienehkostad nesteméaarastd huo-
limatta lentokoneruiskutuksissa
kaytetdan melko suurta pisara-
kokoa, koska pisaroiden haihtu-
mis- ja kulkeutumisvaara on suu-
rempi kuin traktoriruiskua kaytet-
tdesséd Edullisimpana pisarakoko-
na pidetdan yleensé n. 180 u pi-
saroita. Talléin saadaan esim.
20 I/ha ruiskutettaessa n. 65 pi-
saraa cm? kohden Ké&ytannosséa
pisarakoon '~ jakautuma vaihtelee
kuitenkin runsaasti  Torjunta-ai-
neet sekoitetaan pisaroiden haih-
tumisen ja kulkeutumisen rajoit-
tamiseksi sekd@ tarttuvuuden pa-
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Kuva 26. Riviviljelykseen tarkoitettu peltopélytin, jonka suuttimiin pdlyte

siirtyy eri letkuja pitkin.

rantamiseksi mineraalibljyihin tai,
mikali halutaan suurempia pisa-
roita, muihin viskositeetiltaan jay-
kempiin nesteisiin

Lentokoneruiskutuksen taloudel-
lisuuteen vaikuttaa, paitsi kasitel-
tédvien alueiden koko ja muoto,
ennen kaikkea tdiden jérjestely.
Hukka-ajat on pyrittdvad rajoitta-
maan jo etukdteen mahdollisim-
man pieniksi. Levityksen tasaisuu-
den parantamiseksi on jarjestetta-
va riittavasti levityskaistoja seu-
raamista helpottavia maastomerk-
keja.
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