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TIIVISTELMA

Tervo, L. 1984, Uudelleenkierritysperiaatteella toi-
miva kasvinsuojeluruisku taimitarhalla. Metsidntutki-
muslaitoksen tiedonantoja 164.

Tiedonannossa esitelldidn Suonenjoen tutkimusasemalla
kehitetty uudelleenkierrdtysperiaatteella toimiva kas-
vinsuojeluruisku. Kehitetylld ruiskutusmenetelmdlli
voidaan ruiskutus suunnata sivulta taimeen tai halut-
tuun osaan siitid. Suuttimen toiminta-alueella, ruis-
kutettavan taimirivin takana, on suppilomainen kerdys-
laite, johon taimesta ohi menevidi ainetta voidaan ke-
rdtd ja kdyttdd uudelleen.

Ruiskutettavan aineen levidmistasaisuutta selvitettiin
vesakkovdrilld vidrjadtylld vedelld. Tasaisuuden sel-
vittdmiseksi taimipenkkeihin oli sijoitettu kromeko-
te-lappuja. Tulosten mukaan peittdvyys lapuissa tava-
nomaisella laitteistolla (laitteisto 1) oli samaa suu-
ruusluokkaa kuin kehitetyllid laitteistolla (laitteisto
2) kun ajonopeus ruiskutuksessa oli 1400 m/h. Lait-
teistolla 2 kerdyssuppilon takana olleissa lapuissa
peittidvyys-% oli pieni. T&mi osoittaa, etti keriys-
suppilon ohi menevid ainemddrid oli v&Andinen.

Taimien peittdvyys oli mintypenkissi 6-33 % ja kuu-
sella 9-58 % kasvualustasta, kun taimirivien vili oli
22 cm, penkissid 5 rivid ja kdytdvien leveys 50 cm.
T4116in laitteistolla 1 kasvustoon kohdistunut aine-
midrid olisi midnnylld 34-200 1/ha ja kuusella 52-350
1/ha kdsittelykerralla 600 litran kdyttomdidrilli. Me-
netelmdn 2 kokonaisainemenekki 1400 m/h ajonopeudella
oli n. 350 1/ha. T&istid talteenkeridtty ainemiidri imu-
rilla varustetulla laitteistolla minnyn taimien ruis-
kutuksissa eri ajonopeuksilla vainhteli 66-73 %. Vas-
taavasti ilman imuria olevalla laitteistolla keridtyn
aineen osuus o0li 62-69 %. Kuusen taimien ruiskutuk-
sissa vastaavat ainemdidrit olivat 33-41 % ja 32-41 %.
Ajonopeuden muuttuessa Kkokonaisainemenekkiid voidaan
sdddelld kdyttdmdllid halutun ainemididrdn antavaa suu-
tinta.

Laitteistolla 1 tehotydajanmenekki oli 53 min/ha 600
l:n ainemdidridlli. Laitteistolla 2 yhden taimipenkin



tyoleveydelld ja 3500 m/h ajonopeudella tehotydajanme-
nekki o0li 2 h 35 min ja kolmen penkin tydleveydellid 1
h 3 min.

Laitteistoa 2 kdyttdmidllAd voidaan ainemddriid vihentidd
ja tdsti johtuen torjunta-ainekustannukset alenevat.
Myds kasvualustaan joutuva torjunta-ainemdidri huomat-
tavasti vihenee. Kuitenkin laitekustannukset ja ruis-
kutuksen tyobajanmenekki ovat suurempia kuin perintei-
sessi menetelmidssi, Jjoten kokonaiskustannukset eivit
alene.



1. JOHDANTO

Metsdpuiden taimitarhoilla torjunta-aineiden kdyttd on
miirdllisesti vdhdisempidid kuin maataloudessa (Kangas
ym. 1980). Taimitarhoilla kidytetdidn kuitenkin monia
eri torjunta-aineita mm. sienitautien, tuhohydn-
teisten ja rikkakasvien torjuntaan. Metsidtaimitar-
hoilla torjunta-aineiden kokonaismidridsti 70-80 % kiy-
tetdidn sienitautien torjumiseen (Kangas ym. 1980).

Erityisesti m@nnynkaristetaudin torjuntaan kdytettivii
aineita ruiskutetaan kasvustoon kasvukauden aikana
useita kertoja. Kaikkiaan nditid ruiskutuskertoja on
ollut U4-7 (Kangas ym. 1980). Peittdvyyden varmista-
miseksi usein kdytetdidn enemmdn kemikaaleja kuin teo-
reettisesti tarvittaisiin (Fraser 1958). Ruiskutus-
kertojen m84rid vaihtelee huomattavasti eri taimitar-
hoilla. Madnnyn taimien tuotannossa kokonaismddrid voi
olla jopa 10 kasvukauden aikana. Torjunta-aineiden
kdyttd on ilmeisesti lisddntynyt viime vuosina. Tai-
mi-Tapion tarhoja koskeneen haastattelututkimuksen mu-
kaan kaikkiaan torjunta-aineita on k3ytetty vuosittain
30-70 kg/ha (Rikala ja Tervo 1984).

Metsidtilastollisen vuosikirjan (1983) mukaan avomaan
viljelyalaa o0li eri omistajaryhmien taimitarhoilla
Suomessa yhteensi 1158,8 ha. Avomaan tuotantantoa-
lasta pddosa k3ytetiddn paljasjuuristen taimien tuotta-
miseen. Paljasjuuristen taimien osuus kokonaistaimi-
tuotannosta o0li seuraava (Metsdtilastollinen vuosi-
kirja 1979, 1980, 1981, 1982, Kukkonen 1984):

- v. 1979 70 %
- v. 1980 7"
- v. 1981 T "
- v. 1982 66 "
- v. 1983 58 "

Taimituotannossa paljasjuuristen taimien osuus on py-
synyt vakaana vuoteen 1981 saakka. Tidmdn jilkeen
niiden osuus on pienentynyt. Vuoden 1983 taimituotan-
nosta paljasjuuristen taimien osuus o0li vain 58 %.
Vdhentymiseen ovat vaikuttaneet mm. taimitarhoilla
ilmenneet tuhot.

Herbisidejd 1lukuunottamatta useimmat taimitarhoilla
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kdytetyt torjunta-aineet on tarkoitettu vain taimien
versojen ruiskuttamiseen. Suuri osa ruiskutettavasta
aineesta menee suoraan kasvualustaan ja maaperdin,
silli taimet peittdvidt vain n. 20 % kasvualustasta
(Harstela ja Tervo 1982). Yleensi kasvusto ruiskute-
taan traktorisovitteisella 1laitteistolla taimipenkin
pddltd U40-100 cm:n Kkorkeudelta kasvuston pituudesta
riippuen. Muovihuoneissa ja pienilld viljelyaloilla
kdytetiidn reppuruiskua.

Suurin osa taimitarhoilla kdytettdvistd kasvinsuojelu-
aineista ei ole maavaikutteisia. Esimerkiksi taimi-
tarhoilla yleisesti kdytetylld torjunta-aineella Mane-
billa on vain versoa ennalta suojaava vaikutus. Sil-
loin kun aine ei ole maavaikutteinen, on kasvualustaan
joutuvan aineen vaikutus vihdinen.

Mikdli aine voitaisiin suunnata tarkasti kasviin tai
sen haluttuun osaan, sama lopputulos voitaisiin ilmei-
sesti saavuttaa nykyistd pienemmilld torjunta-ainem3i-
rilld., T&amd vidhentdisi torjunta-ainejidmii maaperidssi
ja alentaisi torjunta-ainekustannuksia. Erd&dnd rat-
kaisuna on kokeiltu elektrostaattisia ruiskuja, jossa
varautuneet pisarat etsiytyvidt kasveihin (Farm. 1977,
Law 1980, Coffee 1980, The Status... 1982). Ruisku-
tuslaitteistot, joilla pisarakoko on pieni, ovat alt-
tiita tuulelle. Sit4dvastoin sdhkdisesti varatut pi-
sarat vetovoimasta johtuen eividt ole -tuulelle alttiita
(Uoti 1982).

Suonenjoen tutkimusasemalla rakennettiin taimitar-
hoilla yleisesti kdytettyyn traktorisovitteiseen ruis-
kuun lisidlaitteina sivulta tapahtuvan ruiskutuksen
mahdollistava ruiskuosa sekd taimesta ohi menevidn ai-
neen kerdilylaitteisto. Kdsilld olevassa tutkimuk-
sessa kuvataan prototyyppilaitteistolla tehtyjd ko-
keita Jja laitteen kdyttdominaisuuksia.

Tutkimus tehtiin Metsidntutkimuslaitoksen Suonen-
joen taimitarhalla ja tutkimusasemalla. Suomen
Luonnonvarain Tutkimussiitioén apuraha mahdol-
listi prototyyppilaitteiston rakentamisen. Tut-
kimuksen toteuttamisessa auttoivat taimitarhan-
hoitaja Kyodsti Konttinen ja kenttdmestari Jussi
Nuutinen. Prototyyppilaitteiston rakentamiseen
osallistuivat tydteknikko Veikko Jdrveldinen,
koneteknikko Martti Kuikka ja tarmitarhatydnte-



kijd Esa Molkdnen. Aineiston keruuseen ja k&-
sittelyyn osallistuivat tydnjohtaja Juhani Kor-
honen ja tutkimusapulainen Urpo Paananen. Tut-
kimusaseman Jjohtaja tri Pertti Harstela ohjasi
tyon suorittamisessa. Kidsikirjoituksen tarkas-
tivat prof. Pentti Hakkila, tri Pertti Hars-
tela, MMK Sakari Lilja, MH Risto Rikala ja tar-
kastaja Jouko Tavaila. Konekirjoituksesta huo-
lehti kEytdnjadrjestdjd Tuula Konttinen. Kiitén
kaikkia tyohon osallistuneita.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

Tutkimusaineisto kerdttiin Suonenjoen tutkimusasemalla
ja =-taimitarhalla syksylld 1982. Alustavia kokeita
tehtiin jo vuosina 1980 ja 1981. Kokemusten mukaan
laitteistoa muutettiin ja edelleen kehitettiin.

Prototyyppilaitteisto rakennettiin vain kahta taimi-
riviid ajokerralla kidsittelevidksi. Tdlld katsottin
saatavan kuva laitteiston teknisesti soveltumisesta
taimitarhojen kasvinsuojeluruiskutuksiin. Ainemenekit
ja tuotokset voitiin laskennallisesti muuttaa vastaa-
maan koko taimipenkin k&sittelyd ja kdytdnndn toi-
mintaa. Vertailuaineisto kerdttiin taimitarhoilla
yleisesti kdytdssa olevalla traktorisovitteisella
ruiskulla. Aineistoa kerdttiin seuraavilta koulinta-
alueilta:

koulittu syksylli -81)
" kevdilli -82)
" syksylli -82)
kevdiglli -81)
" syksyllid -81)
" kevdillsi -82)
" syksylli -80)

- alue 1. mdnty 1Mx1A
" manty 1TM+1A
" manty 1MxO
" kuusi 1M+2A
" Kuusi 2Ax1A
" kuusi 1M+1A
" kuusi 24x2A

e e o . . °
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Eri tutkimusaloilta selvitettiin leviimistasaisuutta
ja ainemenekkiid. Tutkimuksen aikana ruiskussa oli ve-
sakkovdrillsd kdsiteltyd vettd. Vari mahdollisti levi-
dmistasaisuuden selvittdmisen kromekote-paperin
avulla. Waite (1977) on kiyttidnyt samaa menetelmii
selvittdessdidn nestekoostumusten levidmistd. Taimi-
penkkeihin asetettiin 4 cm x 5 cm kokoisia kromekote-
paperilappuja. Ndiden sijoittaminen taimipenkkeihin
on esitetty luvussa 4.2.



3. TUTKIMUSLAITTEISTO

Kasvinsuojeluruiskutuksissa x8ytetididn yleisesti trak-
torisovitteisia ruiskuja, Jjoissa on putkistot molem-
milla puolilla. Suuttimet ovat m3drdvidlein putkiston
alapinnalla. Yleisin suutinmalli on pydrrekammio-
suutin. S#ilidn tilavuus on yleensi 400 - 600 1.

Laite 1. Yleisesti kdytdssd oleva traktorisovitteinen
ruisku (kuva 1). Laitteiston tehotydleveys
0oli 5 taimipenkkid. Putkiston maksimileveys
oli 7,2 m. Suuttimet olivat pydrrekammio-
suuttimia, tyyppi 1553/12 ja niitd oli yh-
teensd 16 kpl.

~
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Kuva 1. Taimitarhoilla yleisesti kadytetty
ruisku (laitteisto 1).

Laite 2. Peruslaitteistona oli HARDI-MINI-10-NK
300-ruisku (kuva 2). T&mi oli lisiksi varus-
tgttu puhaltimella, jonka teho o0li 11.000
m°/h ja ilmannopeus 47 m/s. Puhallinta kdy-
tettiin tdssid tapauksessa imurina. Suuttimet
olivat viuhkasuuttimia, tyyppi H 1/4 vv n:o
650067 (Spraying Systems Co.), jotka oli
suunnattu sivulta taimia kohti Suihkutus-
kulma 276 kPa:n paineella on 95°. Suutti-
mien kulmaa, korkeutta maanpinnasta ja etdi-



syyttd taimesta voitiin s&&t&sd. Suuttimen
toiminta-alueella, kdsiteltdvdn taimirivin
takana, oli suppilomainen kerdyslaite, johon
taimesta ohi menevd3i ainetta voitiin keriti.
Kerdyksessd voitiin myds kéayttas hyvédksi
imuilmaa. Kerdyssuppiloon kertyvd aine voi-
daan johtaa imuletkua pitkin erityiseen s&di-
1i66n tai mik&dli kerdtyssd aineessa ei ole
epdpuhtauksia, suoraan ruiskun sdilidédén Ja
kdyttdd uudelleen. Kerdyssuppilossa olevassa
letkussa oli suodatin. Kerdyslaitteessa k3y-
tettiin erillistd 12 V:n jdnnitteellid toi-
mivaa Jabsco-pumppua, malli 22100-271.

g
i
|

Kuva 2. Kehitetty ruiskutus- ja taimesta ohi
menevin aineen kerdyslaitteisto
(laitteisto 2).

Laitteiston 2 toimintaperiaate o0li kuvan 3 mukainen.
Siilidéstd (1) johdetaan paineella kidytettidvd aine suo-
dattimen (2) kautta putkistoa (3) pitkin suuttimiin
(). Paine aikaansaadaan pumpulla (5). Suuttimien
asentoa siitdm#dllid (korkeus, etdisyys kohteesta) voi-
daan ohjata kiytettidvd aine haluttuun kohteeseen (kuva
4). Kohteen (kasvi) takana on kerdyssuppilo (6). Ke-
rdyssuppilon Jja suuttimen vdlinen etdisyys on s#iiddet-



tdvissd, samoin kerdyssuppilon korkeus maanpinnasta.
Imurin kdytdllid voidaan kerdystehoa parantaa (imuputki
7, imuri 8). K&siteltidvdstid kohteesta ohi menevi aine
kerdytyy suppiloon (6), tddltid se johdetaan putkistoa
(9) pitkin sdilisdn (11). Kerdtty aine imetidin pum-
pulla (10). Suuttimen ja kerdysuppilon asema taimeen
ndhden on hydraulisesti ohjattavissa. Kullakin k&dsit-
tely-yksik61lld (suutinosa ja kerdyssuppilo) on oma
kannatinpyord tai -jalas, joka mahdollistaa laitteen
tarkan maanpinnan mukaisen liikkeen.

sdilio (1)

O~ suodatin (2)

]
Sailio
(11)

Imuri (8)

QD—EMm%Lﬂa____QZ}___
////Imuilman Eutki (7)

Npumppu (10)

— Imuputki (9)
Paineputki (3)-

N2
Suutin (4)
Ruiskutuskohteesta

Taimi ohi menneen aineen
kerdyssuppilo (6)

Kuva 3. Laitteiston 2 toimintaperiaate.
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Kuva 4. Ruiskutus voidaan suunnata haluttuun osaan
taimesta.

4y, TUTKIMUSTULOKSET
4.1 Taimien pituus ja peittidvyys

Kasvinsuojeluruiskutuksissa, varsinkin silloin kun k&d-
sittely tehddidn kasvuston ylipuolelta, taimien peittéa-
vyys vaikuttaa siihen, mikid osa aineesta menee suoraan
kasvualustaan. Taimien peittdvyyden selvittdmiseksi
Suonenjoen taimitarhalla valokuvattiin syksylld 1982
niitd taimipenkkejd, Jjoissa ruiskutuskokeet tehtiin.
Eri kohdista taimipenkkiid kuvattiin penkkiin merkitty,
satunnaisesti valittu, 50 c¢cm x 50 cm alue. Kuvista
(kuvan koko 1:5) mitattiin taimien peittégyys (runko,
oksat, neulaset) taimiriveittiin 1 mm ruuduissa,
(luokitus 100 %, 75 %, 50 %, 25 % ja 0 %).

Seuraavassa asetelmassa on esitetty taimien peittévyys
prosentteina kasvualustasta, kun taimirivien vdli oli
22 cm, penkissi 6 taimirivii ja penkkien vilisen kiy-
tdvdn (=vierekdisten penkkien reunimmaisten taimiri-
vien vidlinen etiisyys) leveys 50 cm. Kun yleensi tai-
mitarhoilla k&dytetddn 5 taimiriviid/penkki, on peitta-
vyys laskettu vaihtoehtoisesti 5 taimirivin mukaan.
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6-rivinen 5-rivinen
penkki penkki

peittidvyys, %

- mdnty 1Mx1A 23,2 22,4
- mdnty 1M+1A 34,3 33,1
- mi3nty 1Mx O 5,8 5,

- kuusi 1M+2A 19,9 19,2
- kuusi 2Ax1A 1,6 1,2
- kuusi 1M+1A 9,0 8,7
- kuusi 2Ax2A 60,3 58,2

Samoilta alueilta taimipenkin eri riveistd mitattiin
200 taimen pituus (maanpinnasta latvasilmun kirkeen)
cm:nd. Satunnaisesti valittuja yhden rivimetrin mit-
taisia ndytteitid otettiin niin monta,ettid haluttu 200
ndytetaimen md3&rd tuli tiyteen. Taulukossa 1 on esi-
tetty taimien keskimddrdiset pituudet ja lukumdirit
rivimetrilld sekd keskihajonnat.

TAULUKKO 1. Taimien keskipituudet ja kappalemdidrit
MANTY

Taimilaji RIVIT 1 ja 3 RIVIT 4 ja 6
Keskipi- SD kpl/rivi- Keskipi- SD kpl/rivi-
tuus, cm metri tuus,cm metri
1M x 1A Ts7 3,09 17,3 7,5 2,65 21,3
M+ 1A 8,3 2,07 17,5 9,1 2,67 20,0
M xO0 6,5 1,98 26,0 6,4 1,63 20,3
KUUSI RIVIT 3 ja 4
2A x 2A 35,9 8,19 19,6
1M+ 2A 24,1 6,37 13,3

M+ 1A 10,6 3,16 16,0



12

},2, Aineen levidmistasaisuus

Levidmistasaisuutta selvitettiin vesakkovidrillid vidrja-
tylld vedellsd. Levidmistasaisuuden selvittdmiseksi
kasvustoon oli sijoitettu kromekote-paperista tehtyji
4 em x 5 cm suuruisia nidytelappuja. Kustakin ndytela-
pusta inventoitiin pisaroiden peittdvyys lapun kes-
keltd 20 m ( 10 mm x 20 mm) alalta 1 m ruuduissa.
(luokitus 100, 75, 50, 25 ja 0 %). Havaintojen keski-
arvona saatiin koko ndytealan ( 10 mm x 20 mm) peittéd-
vyys. N&dytelappujen kiinnitystapa selvidd kuvasta 5.
Ndytelappuja tutkittiin 3212 kpl.

Kuva 5. Kromekote-lappujen kiinnitustapa
(laput 9 ja 25)

Kokeessa k3ytettyd menetelmdd ei voida pitd&d tédysin
onnistuneena. Puutteellisesta kiinnityksestid johtuen
lappuja saattoi irrota tai kallistua suuttimesta tu-
levan paineen tai laitteiston mekaanisen tdrmidyksen
johdosta. Pisarakoon vaikutusta aineen levidmiseen ei
myOdskdidn tutkittu.
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1-30 = naytelapun n:o t = naytelappu vertikaali-

+5, +10, +15, +20, +25 = tasossa

naytelapun alareunan O = niytelappu horison-

korkeus maanpinnasta taalitasossa

Laitteiston 2 suutin oli rivivdlissid A ja ruisku-
tus rivivalin B suuntaan. Rivivdlissd B oli ke-
rédvelaite.

Kuva 6. Kromekote-niytelappujen sijoittaminen
taimipenkkiin (laput 1-4 ja 19-22 olivat
taimirivin keskelld, 5-8 ruiskutettavan
taimirivin takana 2 cm, 9-12 ruiskutet-
tavan taimirivin edessi 2 cm, 13-18 ke-
rdyslaitteen takana olevan taimirivin
edessd 2 cm, 27-30 taimirivin takana
2 em, ja 23-26 taimirivin vdlissid).

Tavanomaisen, kasvuston pddltd ruiskuttavan, lait-
teiston 1 osalta levidmistasaisuutta selviteltiin tai-
mirivissd (laput n:o 19-22) ja taimirivien vilissi
(laput n:o 23-26) eri korkeuksilla (0,5,10 ja 15 cm)
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maanpinnasta olleilla kromekote-lapuilla. Lappujen
sijainti on esitetty kuvassa 6. Kokeessa traktorin
ajonopeus oli n. 2700 m/h ja ainemenekki 600 1/ha.
Ruiskutuskorkeus (=suutinten etdisyys kédsiteltidvien
taimien latvoista) oli n. 30 em. Taulukon 2 mukaan
ruiskutetun aineen peittdvyys mdnnyn taimien kasva-
tusaloilla oli rivivdlissd olleissa lapuissa suurempi
kuin taimirivissd olleissa. Kuusella 2Ax2A taimien
osalta tulos on pdinvastainen. Myds 1M+1A taimilla
taimirivissd olleissa 1lapuissa peittdvyys on 2,3
%-yksikkd3d suurempi kuin taimirivien vidlissi. Tu-
loksen epdloogisuuteen ovat saattaneet vaikuttaa mm.
tuuliolosuhteet sekd 1lappujen sijainti taimiin ja
suuttimiin n&hden.

TAULUKKO 2. Aineen leviimistasaisuus laitteistolla 1.

MANTY TAIMILAJI
Niytelappujen
sijainti ja n:o 1M x 1A M+ 1A MxO0
PEITTAVYYS

Taimirivi % SD % SD % SD
19-22 73,1 22,26 69,3 11,68 54,6 9,67
23-26 76,0 12,00 84,5 8,15 65,7 26,01
KUUSI

™+ 1A 1M + 2A 2A x 2A
Taimirivi
19-22 63,8 8,07 51,6 25,01 74,3 28,13
Taimirivin v&li
23-2 61,5 5,34 58,7 6,90 57,3 20,45

Kuvassa 7 on esitetty aineen levidmistasaisuutta tai-
mirivissi olleiden 1lappujen (lappujen 19-22) osalta
minnylld ja kuusella yhdelld taimilajilla. Mannyn
taimien ruiskutuksissa laitteistolla 1 maanpinnan ta-
sossa olleessa lapussa (n:o 19) peittdvyys oli pienin.
Peittdvyys kasvoi 5,10 ja 15 cmj;n korkeudella maanpin-
nasta olevissa lapuissa. Kuusen osalta suuntaus oli
sama, Jjoskin 5 cm:n korkeudella maanpinnasta olleessa
lapussa peittdvyys oli suurin.
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100 T Peittdvyys, %
MANTY 1M x 1A KUUSI 1M + 1A
80
60
40 A
20
19 20 21 22 19 20 21 22
0 +5 +10 +15 0 +5 +10 +15

Kuva 7. Aineen levidmistasaisuus eri korkeudella
maanpinnasta olleissa lapuissa mdnnylléi
Jja kuusella laitteistoa 1 kdytettdessi.
19-22 kromekote-lapun n:o
0, +5, +10, +15 = lapun sijainti maan-
pinnan tasosta.

Laitteiston 2 osalta tulokset on esitetty taulukossa
3. Tulokset on laskettu eri ajokertojen mukaan. Ne
vastaavat n. 2400 m/h keskim#diridistd ajonopeutta.
Kdyttdpaine oli keskimddrin 300 kPa.
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TAULUKKO 3. Aineen leviidmistasaisuus laitteistolla 2

MANTY

Ndytelappujen

n:o 14 + O
Imuri Ei
% SD %
1-4 47,9 44,38 46,7
5‘8 5012 39,07 5512
9-12 26,4 38,06 40,5
13-18+
27-30

KUUSI

imuria

SD
44,66
40,53
43,85
0,3 0,61

0,1 0,18

™+ 1A

Imuri Ei imuria
% SD % SD
, 37,64
’ 37;87
’ 38,95

2,04

50,0 43,56 51,6
49,6 38,48 47,5
18,5 35,30 32,9

9,66 0,3

Edelld esitetyissd vertailuissa laput
ndhden kohtisuorassa asennossa.

miin

™ +
Imuri .

% SD
35,19
34,51
31,47

0,92

™ +

Imuri
% SD
41,1 42,11
32,9 32,66
4y, 4 41,73

0,3 1,06

1A

Ei imuria

%
46,4
51,9

7,2

0,4

2A

SD
uh, 40
39,36
2“)95

1,33

Ei imuria

%
35,7
37,2
34,6

0,3

tikaalisessa asennossa (kuva 5).
pujen ja suuttimien vidlinen

Laitteistolla 2

suuttimien

SD

0,64 0,01

™ x
Imuri
% SD
43,0 34,88
37,5 35,13
42,0 41,43

0,3 0,70

2A
Imuri
% SD
43,3 36,78
22,8 22,63
47,4 33,36
0,05

olivat

1A

Ei imuria
% SD
43,5 42,01
32,0 35,49
32,7 42,83

0,1 0,28

x 2A

Ei imuria
% SD

41,30

33,88

43,32

27,29

TwE
S
e .
- Ul

(o2}
-
o

suutti-

Laitteistolla 1
laput olivat horisontaalisessa ja laitteistolla 2 ver-

Laitteistolla 1 lap-

etdisyys
ja lappujen 1-12 vdlinen

oli

etdisyys vaakatasossa oli 10-14 cm minnylli

sella 12-16 cm.

Aineen peittidvyys lapuissa oli

vasti

puissa suureni.

Esim.
td1186in oli 83,9 % ja kuusella 1M+1A taimilla 69,1

suurempi kuin laitteistolla 2.
ajonopeuden pienetessid 1400 m/h aineen peittidvyys
minty 1M+0 taimilla peittdvyys

laitteistolla

35-

Jja

70 cn.
kuu-
1 sel=

Laitteistolla 2

la-

%.

on samaa suurusluokkaa kuin lait-
2 Kkdytettidessid

Td4116in peittdvyys
teistolla 1. lLaitteistoa
13-17 ja 27-30, Jjotka

lapuissa
olivat kerdyssuppilon takana
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olevassa rivissid, peittdvyys-% oli erittdin pieni.
Tdmd osoittaa, ettd kerdyssuppilon ohi menevid aine-
midrid on vidhdinen.

Aineen levidmistasaisuus oli samaa suuruusluokkaa kai-
killa taimityypeilld laitteistolla 2 imurilla ja ilman
imuria olevalla kerdyslaitteistolla. Mann-Whitneyn
U-testin mukaan tulokset eivdt eroa merkitsevidsti
ndillsd laitteistoilla milld&n taimityypilli.

Tulokset peittdvyydestd niiden lappujen osalta, jotka
olivat suuttimien suuntaisesti mdnnyn taimien ruisku-
tuksessa olivat seuraavat:

laitteisto 1 laitteisto 2

laput 1 - 4 5,8 - 50,0 %
laput 5 - 18 ja

27 - 30 16,8 - 52,5 %
laput 19 =22 0,6 - 1,1 %
Vastaavat tulokset kuusella olivat:
laput 1 = U4 2,8 - 11,3 %
laput 5 - 18 ja

27 = 30 7’3 - 12,6 %
laput 19 - 22 1,3 - 3,4 %

Laitteistolla 1 peittdvyys varsinkin mdnnyn 1Mx0 tai-
miriveissd olleissa ndytelapuissa oli hyvd. T&hdn on
vaikuttanut 1Mx0 taimien alhainen peittidvyys (5,6 %)
kasvatusalustasta. Myds ruiskutusetdisyydelld ja suu-
tintyypilld voi olla merkitystd. Ruiskutettaessa 1&-
hietdisyydeltd pisaroiden lentorata on varsinkin viuh-
kasuuttimilla suoraviivainen. Suuttimen ja kohteen
vdlinen etdisyys oli menetelmidssd 1 suurempi kuin me-
netelmdssi 2.

4.3. Torjunta-aineen ruiskutustasaisuus.

Laitteiston 1 ruiskutustasaisuutta selvitettiin mit-
taamalla aineen levidmistasaisuutta suutinten alla.
Mitta-astiat o0li sijoitettu yhdelle linjalle 20 cm:n
vdlein. Suutinten ja astioiden vilinen etdisyys oli
70 cm. Mittaukset tehtiin vain ruiskun toisen puolen
putkistosta.

Kuvassa 8 on esitetty aineen levidmistasaisuus. Mit-
taukset tehtiin tuulelta suojatussa tilassa ja aineena
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oli pelkkd vesi. Tulosten mukaan aineen levidmistd ei
voida pitdd tasaisena. Pienimmdn ja suurimman arvon
ero on n. 3,5 kertainen. Lisdksi huomionarvoista oli
se, ettd suurin md&drid tulee kdytdvédn kohdalle. Mann-
Whitneyn U-testin mukaan verrattaessa eri kohteisiin
tulevien nestemiirien ero on 5 % riskitasolla merkit-
sevid. Eri kdyttdopaineet eivadt ndytd vaikuttavan levi-
imistasaisuuteen silloin, kun tuulen vaikutus on eli-
minoitu. Kokeessa kdytetty ruisku on hankittu v.
1975 ja suuttimet olivat alkuperdisii.

J

dl/mz/ajokerta

— __ Yhden kaistan
4 levitysmdars

— Vierekkdisten kaistojen
| yhteen laskettu mddri

A 1 n 1 !

" 1 " J

1 2

/> \ / ‘*\ / ? \Etaisygg, m

Taimipenkki Kaytadva Taimipenkki Kdytava Taimipenkki

Kuva 8. Aineen levidmistasaisuus 300 kPa:n paineella
laitteistolla 1.
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Yhdestd suuttimesta tuleva nestemdidri mitattiin labo-
ratorio-oloissa kuvan 9 mukaisella laitteistolla.

TR

Kuva 9. Suutinten testaukseen kiytetty laitteisto.

Laitteiston 1 pydrrekammiosuuttimia, tyyppi 1553/12
0li kokeessa kaksi. Kuvassa 10 on esitetty tulokset
toisen suuttimen osalta. Verrattujen kahden suuttimen
vdlilld oli m#&ridssd n. 10 % ero ja myds ruiskutus-
kuvio o0li hieman erilainen vastaavalla suuttimen etdi-
syydelld mittaustasosta. T&md osoittaa suutinten vi-
1illd olevan eroja, jotka voivat johtua pitk&stid kidyt-
toajasta.
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120 § ml/min

Suuttimen ja
mittaustason
vdlinen etdi-
syys

100 o

20 cm
-==30 cm
-=-40 cm
—+=50 cm

25 3
Mitta-astian n:o

L] v v
30 20 10 0 10 20 30
Etdisyys suuttimesta horisontaalitasossa, cm

Kuva 10. Pydrrekammiosuuttimesta (tyyppi 1553/12)
300 kPa:n paineella tuleva nestemdiri.

Laitteistolla 1, jossa suuttimien vdAlinen etdisyys oli
50 cm, tulisi ruiskutus tehdi varsin korkealta tasai-
seen ruiskutusmdidrididn pyrittdessi. Kuitenkin miti
korkeammalta ruiskutus joudutaan tekem3din sitd suu-
rempi on tuulen vaikutus. Suutinten testitulosten mu-
kaan voidaan laskennallisesti mddrittdid optimaalinen
suutinten vdlinen etdisyys Jja ruiskutuskorkeus ta-
saisen levityksen saamiseksi.

Kuvassa 11 on esitetty tulos laitteistossa 2 kidyte-
tylld suuttimella. Tuloksen mukaan yhdelld suutti-
mella voidaan kdsitelld kasvustoa, jonka korkeus on
enintddn 20 cm. Mik&1li kdAsiteltidvidt taimet ovat pi-
tempid joudutaan t&11ldin kdyttdmddn useampaa suutinta
riittdvdn peittdvyyden aikaansaamiseksi. Kuvan 11 mu-
kainen ruiskutuskuvio muuttunee, kun suutin on hori-
sontaalisessa asennossa.
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100 9ml/min
Suuttimen ja
mittaustason
vdlinen etdi-
80 A syys
5 cm
===10 cm
="="15 cm
60 -
4
!
|
40 4 ] \
L \
Sl B v
S A
A (I
20 4 ' [] [
[ (.
o \
! /1 \
/ N\
g ‘< \\\
v \ T AJ
10 5 0 2

2 5
mitta-astian n:o
L L T
10 0 10

Etdisyys suuttimesta
horisontaalitasossa, cm

Kuva 11. Viuhkasuuttimesta (tyyppi H1/4 VV n:0 650067)
300 kPa:n paineella tuleva nestemididri.

4.4, Ainemenekki

Valmistajien kiyttdsuositukset vaihtelevat 400-800
1/ruiskutetta/ha (esim. Torjunta-aineet v.1984, Ke-
mira). Yleensi nestemdirit taimitarhoilla ovat havu-
puiden taimien kasvatusaloilla n. 600 1/ha. Torjun-
ta-ainemdiridt esim. Suonenjoen taimitarhalla olivat
manebi- tai zinebivalmisteita 3 kg/ha ja kvintotseeni-
valmistetta 15 kg/ha ruiskutuskerralla. Koulituissa
mantykasvustoissa, Jjoissa tautien torjunnan tarve on
suurin, ruiskutuskertoja oli yhteensi 10 vuonna 1983
(Nuutinen 1984, suullinen lausunto).

Taimien peittidvyys oli mintypenkissi 6-33 % ja kuu-
sella 9-58 % kasvualustasta, kun taimirivien vidli oli
22 cm, penkissid 5 rivid ja kdytidvien leveys 50 cm.
T4d1lldoin kasvustoon kohdistunut ainem3drid olisi mdn-
nyllid 34-200 1l/ha ja kuusella 52-350 1l/ha késittely-
kerralla 600 litran kdyttomd&rilli. Edellid esitetyt
ainemddrit ovat pelkdstidin taimien peittdvyyden mukaan
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laskettuja. On ilmeistd, ettd kasviin tarttunut aine-
miidrid on pienempi, koska osa aineesta voi vield valua
maahan.

Menetelmdssid 2 ainemenekki eri ajonopeuksia kdytettid-
essid on esitetty kuvassa 12. Kokonaisainemenekki H1/Y4
VV n:o 650067 suuttimilla ja 300 kPa:n paineella hi-
taimmallakin (n. 1400 m/h) kiytetylli ajonopeudella
0oli 350 1/ha. Menetelmd3d 1 vastaavaan kokonaisaine-
midrddn pddstididn ruiskuttamalla taimirivi molemmilta
sivuilta. Ruiskuttaminen on teknisesti mahdollista
tehdd yhdellid ajokerralla ruiskutuslaitteiston raken-
netta muuttamalla.

Talteen kerdtty ainem8dri imurilla varustetulla 1lait-
teistolla mi&nnyn taimien ruiskutuksissa eri ajonopeuk-
silla vaihteli 66-73 % koko ainemidiristd (kuva 12).
Vastaavasti ilman imuria olevalla laitteistolla ke-
rityn aineen osuus oli 62-69 %. Kuusen taimien ruis-
kutuksissa (kuva 12) imurilla varustetulla laitteella
saatiin taimista ohi menevidsti aineesta talteen 33-U41
% ja ilman imuria 32-41 %. Tulokset osoittavat, ettei
imurin kd&yttd tdssi tapauksessa oleellisesti 1lisénnyt
kerdtyn aineen osuutta varsinkaan kuusella. Minnylli
imuria kidytettdessid kerdtyn aineen osuus on ollut n.
4 % -yksikkdd suurempi kuin ilman imuria.
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Kuva 12. Ainemenekki minnyn ja kuusen eri taimilajien
ruiskutuksissa laitteistolla 2.
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Laboratorio-oloissa kuvattiin kaitafilmikameralla
ruiskutustapahtumaa. Kuvan perusteella n&dyttédisi,
ettd kerdtyn aineen osuus olisi imuria k&iytettdessi
suurempi kuin ilman imuria (kuva 13). Voi olla, ettid
kokeissa on mennyt osa kerdtystd aineesta imurin
kautta. Silmdmddrdisesti ei tdtd kuitenkaan havaittu.
Pisarat saattavat olla kuitenkin niin pienid, ettd
niitd on vaikea havaita. Putkiston rakennetta muutta-
malla ja suodattimilla voidaan imurin 1&pi kulkevaa
nestemdiridi vdhentii. Myos kerdyssuppiloon voidaan
laittaa erilaisia materiaaleja esim. superlonia,
joilla voidaan vaimentaa pisaroiden kimpoilua verrat-
tuna sileddn pelti- tai muovipintaan. Tdm&n tutki-
muksen perustella taimiin Jjddvidn eri menetelmilld
ruiskutetun ainemddridn vertaaminen tarkasti ei ole
mahdollista. Kuitenkin kdytetyn aineen levidmistasai-
suus, vdriaineen peittdvyys ndytelapuissa, kuvaa tai-
miin kohdistunutta ainemddrdd. Eri ruiskutusmenetel-
mien vdlisessd vertailussa on kuitenkin huomioitava,
ettd menetelmidn 2 kokonaisainem#irid oli 25-55 % mene-
telmdn 1 ainemddridsti.

Kuva 13. Laitteiston 2 kerdyslaitteen toiminta ilman
imuria (vasen kuva) ja imurilla.
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Menetelmdssid 2 ruiskutus kohdistettiin pelkdstddn tai-
miriviin sivulta ja t&dsti ohi menevdi ainetta keridt-
tiin talteen. Taimirivin peittdvyyttd vertikaalita-
sossa ei mitattu. P&&1t&d kuvattujen taimirivien pe-
rusteella voidaan todeta aukkoisuutta myds sivusuun-
taisena. Tdstd johtuen osa ruiskutetusta aineesta on
mennyt suoraan kerdyssuppiloon taimiin koskematta.
Kerdtyn aineen osuus on selvdsti suurempi esim.
minnyn 1Mx0 taimilla (peittdvyys pddltd 6 %) kuin
kuusen 2Ax2A taimilla (peittdvyys 58 %). Taimiin
jddnyt ainemddrid ei ole sama kuin ruiskutetun Jja ke-
rdtyn aineen erotus, koska osa jo ruiskutuksissa voil
suuntautua maahan ja taimeen kohdistuneestakin ai-
neesta voi valua maahan. Verrattaessa eri menetel-
milld taimiriviin kohdistuneita ainemididrii, joudutaan
my6s menetelmidssd 1 tarkastelemaam taimirivid "nau-
hana". T&mid muodostetaan wuloimpien oksien ja neu-
lasten mukaan. T411l%in menetelmdn 2 taimiin kohdis-
tunut ainemi#iri (ajonopeus 1400 m/h) minnyn 1Mx0 tai-
milla on ollut 120 1/ha suurempi kuin menetelmdssi 1.
Vastaavasti keviddlli 1982 koulittuja 1M+1A taimilla
menetelmdn 1 ainemdidri on ollut 40 1l/ha suurempi kuin
menetelmidssd 2. Kuusen 1TM+1A taimien ruiskutuksessa
menetelmdn 2 ainemddri oli 160 1/ha suurempi kuin me-
netelmidssi 1. Kuusen 2Ax2A taimiriviin kohdistunut
ainemiird menetelmflld 1 oli 140 1/ha suurempi kuin
menetelmidlls 2.

4.5. Tuotos ja kustannukset
4.5.1 Tuotos

Tehotuntituotoksia laskettaessa laitteiston 1 ajono-
peutena kidytettiin 2750 m/h, kdinndsten osuutena 5 %
ja sdilidn tdyttadmiseen Jja kasvinsuojeluaineen sekoi-
tukseen kdytettynd aikana 20 min. Laitteiston sdilidn
tilavuus laskelmissa oli 600 1 ja tydleveys 5 penkkii.
T4118in tehotydajan menekki oli 53 min/ha 600 l:n ai-
nemddrdalli,

Laitteiston 2 osalta aineistoa kerdttidessd k3ytettiin
ajonopeutena 1400-3500 m/h. Aineiston mukaan taimiin
kohdistunut nestemdidrd oli miannyn taimien ruiskutuk-
sissa 140-350 1/ha.

Kun nopeus oli, 3500 m/h, k&inndsten osuus 5 % ja sii-
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1lidn tayttdmis- ja kasvinsuojeluaineen sekoitukseen
kdytetty aika 20 min., oli tehotydajan menekki 2 h 35
min/ha. T&116in tydleveytenid laskennassa oli 1 taimi-
penkki. Koulittaessa taimet 15-rivisellid koulintako-
neella, lienee mahdollista k&yttdd ruiskutuksissa
laitteistoa, jonka tydleveys on 3 taimipenkkii. Tal-
15in tehotydajanmenekki 3500 m/h ajonopeudella olisi 1
h 3 min/ha.

4.5.2. Kustannukset

Verrattaessa eri laitteistojen kustannuksia on laskel-
missa k&dytetty seuraavia laskentaperusteita:

- laitteiston 1 hankintahinta 8 000 mk
- laitteiston 2 hankintahinta (1 penkki) 14 000 mk
- n n (3 penkkiid) 18 000 mk

- jddnnésarvo % hankintahinnasta 20

- poistoaika, v 5

- korko % 10

- korjaus- Jja huoltokustannukset mk/v
- laitteisto 1 1 000 mk
- laitteisto 2 1 500 mk

Laitteistojen vuotuinen kdyttdaika laskelmassa oli 200
h. Traktorin + kuljettajan tuntikustannuksena kidytet-
tiin 75 mk (sis. sos.kustannukset).

Edelld esitetyilld laskentaperusteilla laitteiston 1
kiinteiksi kustannuksiksi saadaan 14,12 mk/h ja lait-
teistolla 2, jos tydleveytend on yksi penkki 23,46
mk/h ja kolme penkkiid 28.02 mk. Laitteiston 2 osalta
hankintahinta perustuu prototyypin perusteella lasket-
tuun kustannukseen.

Laitteistoa 1 kdytettidessi kustannus oli 78,72 mk/ha/
ruiskutuskerta. Laitteiston 2 osalta kdyttdkustan-
nukset eri laiteversioina on esitetty seuraavassa:

- ajonopeus 3500 m/h, tydleveys 1 penkki 246,15 mk/ha
- " " " 3 penkkid 108,17 mk/ha
- " 5000 m/h N 1 penkki 182,15 mk/ha
- " " " 3 penkkii 85,85 mk/ha

Laitteistoa 2 kidytettiessd suurimpana ajonopeutena
tutkimusessa kdytettiin 3500 m/h. Ti110in laitteis-
tolla 2 ruiskutuskustannus on 167,43 mk/ha kalliimpi
kuin laitteistolla 1. Jos tydleveydeksi saataisiin 3
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penkkii olisi kustanusero 29,45 mk/ha. Edelli on las-
kettu kustannukset myds ajonopeuden 5000 m/h mukaan.
T4116in 3 penkin tydleveydelld kustannukset olisivat
laitteistoilla samaa suuruusluokkaa.

Torjunta-ainemddri on 0,3 % kiyttdvdkevyydelld 1,8
kg/ha Jja 1 % 6 kg/ha/ruiskutuskerta. Laitteistolla 2
ajonopeudella 1400 m/h kdsiteltdvidlle alueelle jddnyt
nestemddrid on n. 150 1l/ha. Vastaavat ainemddridt ovat
0,45 kg ja 1,5 kg/ha. Kustannuslaskelmissa on k&y-
tetty suurempaa ajonopeutta (3500 m/h). T4116in
edelld esitetyt ainem3drit edellyttdvidt esim. suu-
tinta Veejet VV n:o 65015. Ruiskutusjauhe Maneban,
joka on taimitarhoilla yleisesti k&Aytetty torjunta-
aine, hinta on 28,60 mk/kg (Torjunta-aineet 19814).
Eri menetelmien kdyttomid&dristid johtuen torjunta-aine-
kustannus laitteistoa 1 kdytettdessi on 51,48-171,60
mk/ha ja laitteistolla 2 12,87-42,90 mk/ha kiAyttdker-
ralla.

Kokonaiskustannukset 1 %:n kidyttdvdkevyydelld 1lait-
teistoa 1 kdytettdessd ovat 250,32 mk ja laitteistolla
2 (3500m/h, tydleveys 1 penkki) 289,05 mk/ha kaytto-
kerralla. A jonopeudella 4000 m/h ja 1 penkin tydle-
veydelld laitteiston 2 kokonaiskidyttdkustannukset ovat
samaa suuruusluokkaa kuin laitteistolla 1. Kolmen
penkin tydleveydelld kokonaiskustannukset olisivat Jjo
alhaisemmat kuin laitteistolla 1.

5 ERGONOMIA JA TORJUNTA-AINEALTISTUS

Taimitarhoilla Jjoudutaan k&sittelemddn torjunta-ai-
neita suhteellisen vdhdn verrattuna esim. maatalouden
kdyttdsn (Kangas ym. 1980). Yleisimmin kidytetyt ai-
neet ovat jauhemaisia. Ndistd valmistetaan kdAytto-
liuos sekoittamalla tietty ainem3&rid veteen. Usein
kdytettdvidt aineet oval valmiiksi sopivan suuruisiksi
kiyttomddriksi pakattuja valmistajan toimesta. Paa-
osin ruiskutuksissa kdytetddn traktorisovitteisia
laitteistoja. Ainoastaan muovihuoneissa tai k&sitel-
tdessd pienii kasvatuseriid kdytetddn reppuruiskuja.

Mittausten mukaan torjunta-aineiden k&sittelyyn ei
liity taimitarhalla huomattavia tydhygieenisiid on-
gelmia muovihuoneita ehkd lukuunottamatta. Tydnteki-
joiden altistuminen on suurinta ruiskujen tayttoévai-
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heessa ja erityisesti niilld taimitarhoilla, joilla
torjunta-aineet punnitaan sikeistd (Kangas ym. 1980).
Perinteistd ruiskutusmenetelmdd kiytettdessid trakto-
rinkuljettajan altistuminen 1lienee vih&disempidi kuin
apumiehen (Kangas ym. 1980). Harstelan (1977) tutki-
muksen mukaan torjunta-aineiden levitystd on pidetty
yhtend hankalimmista tybvaiheista taimitarhoilla.
Syynd t&dh&n saattaa olla psyykkinen pelko torjunta-ai-
neiden kisittelyyn (Harstela ja Tervo 1982).

Yleensdkin torjunta-aineita kdsiteltdessid henkildkoh-
taisten suojainten ja suojavaatetuksen k3yttd on vdlt-
tdmatontd. Kankaan ym. (1980) tutkimuksen mukaan
torjunta-ainealtistumista voidaan vdhentdd mm. seu-
raavilla toimenpiteilléd:

- tdyttdm&dlld ruiskutussdilio valmiista torjunta-aine-
pakkauksista punnituksen sijasta
- huomioimalla tuuliolosuhteet levityksessi

- tydnopastuksella
- riittdvdn suojavaatetuksen ja hengityssuojainten
kdytolla

- vElttdmdlld ruoan ja juoman nauttimista ja tupakoi-
mista levitystydn aikana

- peseytymdllid riittdvdn usein

- v3dlttdmdlld reppupdlyttimen tai -ruiskun kayttdd
(kdyttdmidlld mieluimmin traktoriruiskua)

- varastoimalla torjunta-ainetta vain vuosi kerrallaan
varastoaikaisen hajoamisen vdlttadmiseksi. Varaston
tulee olla kuiva, viiled, pimed ja hyvin tuuletettu.

Edelld selostetun, kerddvidn laitteiston toiminta edel-
lyttdad tarkkaan s#dddettyd suuttimen ja kdsiteltidvén
kohteen, taimen, v3listid etdisyyttai. Hyvdn lopputu-
loksen saavuttamiseksi 1laitteiston tulee olla ohjat-
tava. Mahdollisen altistuksen vuoksi ohjaajan sijoit-
taminen suutinten vdlittomddn ldheisyyteen ei ole toi-
vottavaa, ei ainakaan ilman riittdvdn hyvidi suojaavaa
oh jaamoa.

Ohjaus on teknisesti ratkaistavissa useilla eri vaih-
toehdoilla, esim. ohjauksen hoitamisella erillisii
automaattisesti ohjautuvia pyodrid tai optisia 1lait-
teita kd@yttden. Mik&d1li halutaan kdyttdd lisdhenkilosd,
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tulee ohjauksen sddtdlaitteet sijoittaa traktorin oh-
jaamoon tai kAyttdd erillistid nostolaitesovitteista
ohjaamoa. Yleensdkin lisdhenkildén kdyttd edesauttaa
tydén tarkkailua. Ruiskuosan suuttimet ja kerdyslaite
voidaan sijoittaa myds muualle kuin traktorin taakse
nostolaitesovitteiseksi esim. traktorin eteen tai
traktorin etu- ja takapyodrien vdliin, traktorin alle.
T4116in haittaavana seikkana on, ettid traktori joutuu
kulkemaan kdsitellyn kasvuston yli vdlittom&dsti ruis-
kutuksen jdlkeen, jolloin traktorinkuljettan altistus-
vaara lisddntynee. On myds muistettava, ettd suut-
timia Jja muita osia sdddettdessd ja huollettaessa on
vaarana altistua torjunta-aineille ihon kautta.

6 TULOSTEN TARKASTELUA JA PHATELMIA

Tutkimus osoittaa, ettd kehitetyn laitteiston toimin-
taperiaate on kdyttdkelpoinen torjunta-aineruiskutuk-
siin. Vaikkakin 1laite on varsin yksinkertainen,
tadytyy laitetta vield kehittdd toimintavarmemmaksi.
Myos laitteiston sijoittamisessa on eri vaihtoehtoja,
esim. laite voi olla traktorin edessd, traktorin alla
tai takana. Jos kdytetddn apumiestid, tydn tarkkuus ja
varmuus paranevat, mutta kokonaiskustannukset nou-
sevat.

Jatkokehittelyssd laitteisto tulisi rakentaa vdhintdidn
yhden taimipenkin kerralla kdsittelevidksi ja sitid tu-
lisi kdyttdd kaAytdnndn mittakaavaisessa toiminnassa
useamman vuoden ajan. T&116in tulisi teknisten omi-
naisuuksien 1lisdksi selvittida torjunta-aineruisku-
tusten teho hydnteis- ja sienituhojen torjumisessa.
Vertailuna samoilla k3yttdaloilla tulisi olla muita
laitteistoja ja menetelmid. Ruiskutteen leviidmista-
saisuutta ja peittdvyyttd tulisi mahdollisuuksien mu-
kaan selvittdd myds menetelmilld, joissa mittaukset
tehddidn suoraan kasvien pinnalta.

Kehitetyssd laitteistossa kerdtty aine voidaan johtaa
takaisin sdiliodn, mikd1li se on riittdvdn puhdasta.
Jos aineessa on epdpuhtauksia, joudutaan k&yttdmdidn
lisdsuodattimia tai Jjohtamaan aine erilliseen sdili-

.o

06n. Tilanne selvidid k&yttokokemusten myota.

Laitteistolla 2 kasvista ohi menev3i ainetta on ke-
ritty talteen midnnylld 66 - 73 % koko ainemiiridsti.
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Ilman imuria olevalla laitteistolla kerdtyn aineen
osuus oli 4 %-yksikk6d pienempi. Kuusen taimien ruis-
kutuksissa kerdtyn aineen osuus oli 32 - 41 4. Imu-
rilla varustetulla laitteistolla mddrit olivat samaa
suurusluokkaa. Ruiskutettu ainemiddri hehtaaria kohden
oli 1laitteistolla 1 huomattavasti suurempi kuin lait-
teistolla 2. Kuitenkin taimiriviin kohdistunut aine-
miiri oli menetelmissi 2 (ajonopeus 1400 m/h) suurempi
mdnnyn 1Mx0 ja kuusen 1M+1A taimien ruiskutuksissa
kuin menetelmdssid 1. Tilanne oli pidinvastainen médnnyn
TM+1A ja kKuusen 2Ax2A taimilla.

Laitteistoa 2 kdyttdmidlld voidaan ainemddrid vihentdi
ja tAstd Jjohtuen torjunta-ainekustannukset alenevat.
Myds kasvualustaan joutuva torjunta-ainem3drad v&henee
huomattavasti. Kuitenkin laitekustannukset ja ruisku-
tuksen tydajanmenekki ovat suurempia kuin perintei-
sessd menetelmidssd, Joten kokonaiskustannukset eivit
alene.

Laitteiston 2 kdyttdd 1liuoslannoitukseen (neulaslan-
noitus) tulee kokeilla. Avomaan kasvatuksessa pelkis-
tddn kasvien versoihin kohdistuvat lannoitukset eivit
tule kysymykseen, joten laaitteiston kdyttd tdltd osin
rajoittuisi 1l3hinn&d sellaisten alueiden lis&lannoituk-
seen, joilla on silmdmddrdisesti tai analyysien perus-
teella havaittavissa lisdlannoitustarvetta.

Myos laitteistoon 1 voidaan tehdd parannuksia, esim.
suutinten sijoittelulla voidaan k&dytdville suuntau-
tuvaa ruiskutusta vihentii.
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