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Nurmet tarvitsevat runsaasti vet-
tä koko kasvukauden ajan, eikä 
niitä yleensä voida sadettaa, !li-
kaa. 

Vettä haihtuu maasta sekä suo-
raan että kasvien kautta Vuoro-
kaudessa näin haihtuva veden 
määrä voi olla jopa 4 mm (1). 
Sademäärät ovat erityisesti ke- 
säkuussa hyvin 	pieniä, 	kuten 
taulukosta 1 voidaan todeta. Jot- 

ta esim. 4 mm 	vuorok 
haihtunut vesi tulisi sateilla ko 
vatuksi, pitäisi sademäärien , ol 
kuukaudessa yli 100 mm. KaSvei 
le käyttökelpoista vettä voi esiri 
40 cm paksussa maakeroksess 
olla maalajista riippuen enintää 
60...90 mm. Erityisesti kuiva 
alkukesän aikana maan luonta 
Qet vesivarat osoittautuvat 'usei 
riittämättömiksi. 	 • 

Taulukko 1. Keskimääräinen sademäärä (mm) vv. 1931-1960 (2) 
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Sadetuksen tilakohtainen 
Suunnittelu.  
Peltojen sadettaminen on viime aikoina nopeasti lisääntynyt. On arvioitu, että sadetuslaitteita olisi käytettyl kesäl 

1970 lähes 1500 tilalla. Näistä noin kolmanne'kselle eli 500 tilalle oli hankittu sadetukseen tarvittava kalusto saman v0i,  
den akana. Näyttää siltä, että maamme ilmastolle luonteenomaisen kuivan alkukesän takia sadetukSen mahdollisud, 
sia tullaan yhä enemmän käyttämään hyväksi. 

, Sadetuslaitteiden hankkiminen tilalle edellyttää yksityiskohtaisen suunnitelman tekoa. 
Olot eri tiloilla ovat niin erilaiset, että laitteet on mitoitettava kutakin tapausta varten erikseen. Lähes ainoina aaial 

tuntijoina tällä alalla ovat sadetuslaitteita myyvien liikkeiden edustajat, jotka käytännössä tekevät myös tilakohtaisi 
sadetussuunnitelmat. Ostaja tuntee harvoin esim. laitteiden mitoitukseen liittyviä seikkoja niin paljon, että pystyi 
yksityiskohtaisesti arvostelemaan myyjien hänelle tekemiä tarjouksia. Vasta yhden tai kahden vuoden käytön jälke 
hän yleensä on perehtynyt asiaan niin paljon, että voi todeta miten on onnistunut kaluston valinnassa. 

Sadetussuunnitelmien tekoa varten julkaistuja suomenkielisiä ohjeita on toistaiseksi ollut hyvin vähän saataViss; 
Tämä tiedote on tarkoitettu ohjeeksi sekä sadetussuunnitelmien tekijöitä että laitteiden käyttäjiä varten. Kuvilla o 
pyritty helpottamaan tekstin luettavuutta ja esitetty eräitä yksityiskohtien ratkaisun mahdollisuuksia. 

touko- kesäkuu heinä- 
kuu 	 kuu' 

Saderliksen oerusteet 

Sadetuksen perusedellytyksiin 
kuuluu veden saanti mahdolli-
simman läheltä sadetettavia 
alueita. Vaikka maamme on tun-
nettu vesistörikkaudestaan, on 
paljon peltoja, jotka ovat niin 
kaukana vesistöistä, että sadat-
tammen ei ole mahdollista. 

Kuinka pitkän matkan päästä 
kannattaa pumputa vettä sadetet-
tavalle alueelle? Tämä riippuu 
sadetettavån alueen suuruudesta 
ja monista muista tekijöistä. Maan-
päällisiä pikaliitinputkia käytet-
täessä ei yleensä ole rakennettu 
500 m pitempiä putkilinjoja. 
Maan alle asetettuja kiinteitä 
putkilinjoja käytettäessä 'voivat 
siirtomatkat olla jopa, 1 km mit—
taisia 

, Vettä voidaan johtaa myös sa-
d,etusta varten kaivettuittin 

Myös patoamalla voidaan 
varastoida vettä sadetustarkol-
tuksiin. Vesivarastoja rakennet-
taessa on otettava huomioon, et-
tä" sadetukseen tarvitaan paljon 
vettä. Esim. 30 mm') sadetukseen 
tarvitaan hehtaaria kohti 300 M 3  
vettä. Jos sadetettava alue on 

.esim. 10 ha, on 30 -mm kertasa-
detusta •vastaava veden tarve 
.3000 rri?,. (Kuva 1) 
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- Kuva 1. 
"Yhtä hehtaaria' kohden laskettu 
veden tarve 10, 20 ja 30 mm sade-
tuksesaa. 

Kerralla sadetettavan veden 
määrä on riippuvainen viljeltä-
västä kasvista ja maalajista. 
Karkeat hiekka- ja hietamaat 
pystyvät pidättämään itseens.': 
suhteellisen vähän vettä. Niitä 
on tämän takia sadetettava ver-
rattain usein ja kohtalaisen pie-
niä vesimääriä (20...25 mm) 
käyttäen. Hienompirakeisia, hie-
su- ja savimaita on syytä sadet-
taa kerralla perusteellisemmin, 
esim. 25 ...35 mm. Helposti liet-
tyviä maita on syytä sadettaa 
pienitehoisia sadettimia käyttäen. 
Erittäin valkeilla hiesusavimailla 
voi olla syytä varoa ylittämästä 3 
mm:n tuntitehoa. Hidassadetuk-
sessa, jota yleisimmin käytetään, 
vesimäärä on tavallisesti 3...7 
mm tunnissa. 

Sadetussu u n n itelmaa tehtäessä 
tilan tuotantosuunta on eräs tär-
keimmistä kysymyksistä. Saattaa 
olla tarkoituksenmukaista jopa 
muuttaa tuotantosuuntaa sade-
tukseen siirryttäessä niin, että 
viljellään entistä enemmän sade-
tuksesta eniten hyötyviä kasveja. 
Laitteiden runsaan käytön kan-
nalta on myös edullista, että vil-
jellään eri aikoina sadetettavia 
kasveja, jolloin laitteiden käyttö-
kausi saadaan mahdollisimman 
pitkäksi. 

Siitä, milloin eri viljeljikasveja 
on edullisinta sadettaa, on tehty 
runsaasti tutkimuksia. Yleensä 
kasvien veden käyttö on suurim-
millaan silloin, kun kasvu on no-
peinta. Esim. kevätviljojen sade-
tuskausi alkaa kun oraat ovat n. 
10 päivän vanhoja ja kausi päät-
tyy viljan tähkimisvaiheeseen. Pe-
runa hyötyy sadetuksesta eniten 
mukuloiden muodostumisen ai-
kana eli aikana, joka alkaa n. 2 
viikkoa ennen ja päättyy n. 1 
viikko kukkimisen alkamisesta. 

1) 1 mm vastaa 1 litraa rri2:ä 
kohti. 

Turku 	  30 	40 
Salo 	  33 	39 
Helsinki (Ilmala) 	41 	51 
Lappeenranta 	 39 	48 
Pori 	  33 	45 
Tampere 	 42 	48 
Mikkeli 	  40 	57 
Punkaharju 	 38 	52 
Liperi (Klukookoski) 37 	62 
Jyväskylä 	 44 	58 
Kauhajoki   37 	50 
Vaasa 	  30 	48 
Kruunukylä 	 30 	54 
Iisalmi 	  36 	59 
Oulu 	  32 	49 
Rovaniemi 	 33 	55 
Inari (Ivalo) 	 26 	45 

Sadetussuunnitelmia tehtäes-
sä on tilan viljelykarttoja hyväk. 
sikäyttäen suunniteltava sadetus-
linjat niin, että kaikki kasteltavat 
alueet voidaan erityisesti työn te-
hokkaan käytön kannalta sadet-
taa mahdollisimman edullisesti. 
Säännölliset isot peltokuviot ovat 
sadetusta ajatellen luonnollisesti 
edullisimpla. 	Peltokuvioiden 
uudelleen muotoilu ja esim. terä-
vien hankalasti viljeltävien nurk: 
kien viljelystä luopuminen saat-
tavat tulla kysymykseen tehokkaa-
seen sadetukseen siirryttäessä. 

Kaluston koko 
Tilan sadetussugrinitelmaa teh- 
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täessä on ensimmäiseksi ratkais 
tava, mitkä alueet tulevat kuu 
lutnaah sadetuksen 	ja ml 
tä kasveja sadetettavilla alueillt 
viljellään. Tämän mukaan voidaar 
laskea käytettävän kaluston. koko 
Vesistön läheisyys ja maan poUi 
danarkuus ovat tässä ratkaisevU 
tekijöitä. Maanalaisen putkivOr: 
koston ja vesialtaiden rakentarnl; 
sen mahdollisuudet tulevat rhy& 
tässä yhteydessä harkittaviksi. 

Kaluston koko lasketaan yleerb 
sä eniten sadetustehoa vaativaa 
kasvin tarpeen Mukaan. Tässä 
voidaan käyttää esim seuraavaa 
kaavaa: 
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Kuva 3 
Suuttimesta tuleva vesimäärä virtauskertoimen ollessa 0,95 (3). 
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adetualaitteisiin pumputtavan 

veden Määrä riippuu siis sade-
tettaVestat:',Pinta-,alasta, hehtaaria 
kohti käYtetystä- -vesimäärästä ja 
Sadenikaeen- käytettävästä koko-
nalaajastä. 

Jaa eairn _halutaan aadettaa 15 
hå - kevätviljaa kesäkuun 5 ja 25 
,päiväri :välisenä , aikana (20 vrk) 
kahteen lcertaan niin, että kum-
rnallakin :kerralla sadetetaan * 30 
irritn (eli :-  yht.. 60 mm), kaluston 
ollessa' jatkuvassa käytössä 	eli 
tettelliSen Sadetusajan 20 tuntia 
vuoråkaudessa - (kaluston siirto-
ajat - eivät kuulti teholliseen sa-
detusalkåan);- :kaluston tehon on 
ottava Vähintään (15 . 60 10) • (20 
20) = 22,5 m3/tunti. - 
Kalusto on rhitoitettava niin, et-

tä :hyvin kuivinakin vuosina voi-
pelastaa sato käyttämällä_ 

ympäri 	vuorokauden. 
.Normaalaina ja salaisina vuosina 
voidåan tällöin laitteita käyttää 
pääaSiaSsa yöllä, jolloin ei tuule, 
veai.  jakautuu tasaisemmin 	ja 
:haihtuminen on vähäisempää 

Edellä esitettyä kaavaa käyt-
täen saadaan selville, kuinka 
suuri - kaluston__ on vähintään ol-
tava. Sadetuslaitteet on 	myös 
mitoltettava-  niin, että ne ulottu-
vat -  vesistöstä kaikkiin sadetetta-
viiri kohtiin. Varsinainen Suunni-
telma tehdäänkin tilan viljelykar- 

tan avulla "räätälintyönä" niin, 
että putkimitat sopivat sadetetta- 
ville 	lohkoilla. 	Suunnittelussa 
joudutaan usein punnitsemaan 
eri vaihtoehtojen edullisuutta. 
Suunnitelmia tehtäessä olisi lait-
teiden kaikki siirrot suunnitelta-
va etukäteen kartalla. Sadetus-
työn joustavuuden kannalta on- 
kin edullista, 	että sadettimen 
paikat ja putkilinjat on merkitty 
valmiiksi kartalle, jonka mukaan 
merkit voidaan panna peltoloh-
koille ennen sadetuksen aloitta-
mista. 

Sadettimien valinta 
Peltojen sadetukseen käytetään 

lähes yksinomaan ns. ympyräsa-
dettimia. Sadettimien suuttimet 
ovat 	tavallisesti 	vaihdettavat. 
Suuttimien reilkäkoko on yleensä 
3 ... 7 mm. Mitä suurempireikäis- 
tä suutinta käytetään ja 	mitä 
suurempi veden paine on veden 
virratessa ulos suuttimesta, sitä 
suurempi on myös vesimäärä ja 
sadettimen toimintasäde. Pisara-
koko pienenee, kun paine suutti-

. massa suurenee. Suuret pisarat 
lentävät pitemmälle kuin 	pienet 
pisarat. Sadettimesta virtaavan 
veden määrä voidaan kirjoittaa 
seuraavan kaavan muotoon: 

Kaavassa d on suuttimen läpi-
mitta (mm), L  virtauskerroin (ylei-
sesti 0,90 ... 0,98) ja h veden 
paine suuttimessa (m vesi-patsas-
ta). 

Suuttimesta, jonka läpimit-
ta on 6 mm, virtaa 4 at Y:n (40 
mvp) paineella vettä 2,6 m3/tun-
nissa, kun g = 0,95. Kuvasta 3 
nähdään, miten vesimäärä on 
riippuvainen paineesta ja suutti-
men reiän suuruudesta Silloin 
kun.  käytetään kahdella suutti-
maila varustettuja sadettimia, sa-
dettimesta tuleva kokonaisvesi- 

määrä on luonnollisesti kumman-
kin suuttimen vesirnäärien sum-
ma 

Sadettimien asettelussa ja siir-
toissa -käytetään joko neliö-, kol-
mio- tai suunnikasmenetelmää 
(kuva 4). Mitä suurempi sadetti-
men toimintasäde on, sitä pitem- . 
mät voivat myös siirtovälit 
Sadettimien asettelussa on, yleen-
sä noudatettava sadstinimtken-. 
mitan (6 tai 9 m) kerrantelta; 
Vain taipuisia letkuja käytettäes-
sä voidaan näistä mitoista poike- 
ta. Sadettimia 	ei saisi asetta',1 
etäämmälle toisistaan kuin 1,2 

Kuva 2. 
Peltokuviot ovat usein epäsäännöllisiä. Kun sadettimien ja putkilinjo-
jen paikat on merkitty kartalle, hyvän ja tehokkaan sadetuksen suoni-• 
tus helpottuu huomattavasti käytännössä. 
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Kuva 4. 
Sadettimien asettelussa käytettyjä menetelmiä. Neliösiirtoa käytetään 
eniten. 

Sadettimista tulevan- vesimää- vasta laskea, mikä on yhden sa- 
rän ja sadettimien 	siirtovälien dettimen keskimääräinen teho. 
mukaan voidaan seuraavasta kaa- 

Keskith. teho (mm/tunti) - 
vesimäärä (m3/tunti) • 1000  
sadetuspinta-ala (m2) 

Kuva 5. 	 e2. 
Sadetusympyröitä vierekkäin aseteltaessa ympyrät menevät reunoista' 
Päällekkäin. Sadetuksen tasaisuuden kannalta on edullista, että vesi-
määrä vähenee säteen suuntaan suoraviivaisesti. 
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1,3 kertaa tOiminitasäde. 	Tuuli 
haittaa tuntuvasti sadetuksen ta-
saisuutta, . ja siirtovälin pitäisi 
silloin olla vieläkin 	pienempi. 
Tanskalaisen Christensen'in (4) 
tutkimuksen mukaan jo 3 m/s 
tuuli tekee sadetusyrnpyrän niin 
solkeaksi, että siirtoväliä 	olisi 
Iyhennettävä yhdellä kolmasosal-
la (esim. 18:sta 12 m:lin). Käy-
tännössä sadettimie siirretään 
yleensä 	neliösiirtomenetelmää 
käyttäen. Vain harvoissa tapauk-
sissa - suurta painetta ja iso= 
reikäisiä suuttimia (0 6 ... 7 mm) 
käyttäen - voidaan suositella yli 

18 m sadetinväliä. 
Mitä pienempireikäisiä suutti-

mia käytetään, jolloin toimintasä-
de ja sadettimien siirtoväli on 
pieni, sitä tasaisempaa sadetus 
yleensä on. Sadetuksen tasaisuu-
den kannalta on myös edullista, 
jos vesimäärä ,vähenee suoravii-
vaisesti sadettiinesta säteen suun-
taan siirryttäessä (kuva 5). Eri-
tyisesti silloin kun veden paine 
on liian pieni, veden jakautumi-
nen pyrkii olemaan piirroksen 5 
huonomman käyrän mukainen. 
Sadettimissa suositellaan käytet-
täväksi 3 .. 4 at 'y:n painetta. 
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Taulukon 2 tehot on laskettu 
edellyttäen, että kaikki sadetti-
mesta tuleva vesi tulee maahan. 
Tuulella sadetettaessa saattaa eri-
tyisesti lämpimällä Säällä haih-
tua •suoraan ilmaan jopa 1/4 sa-
dettimesta tulevasta vesimäärästä. 
Jos lasketaan, että haihtuminen 
åadetuksen aikana on keskimää-
rin 15 ... 20 °/0, niin käyttämällä 
suositeltavaa 3,5 at y painetta ja 
18 mm sadetinväliä on 4, 5, 6 
ja 7 mm suuttimien sadetuslatio 
keskimäärin 3 4,5 6,5 ja 9 mm 
tunnissa. Yöllä suoritettu sade-
tus on sekä vähäisemmän haih-
tumisen että tasaisemman veden 
jakautumisen takia Däiväsad etus-
ta edullisemPl. 

Putkien la letkujen rntoitus 
Putkien ja letkujen mitoitukseen 

on suunnitelmaa tehtäessä -kiin-
nitettävä aivan erityistä huomiota, 
koska ne muodostavat y(ivoimai-
sesti kalleimman osan koko ka-
lustosta. ' 

Tilakohtaista sadetUssuunnitel-
maa tehtäessä on ensin selvi-
tettävä käytettävien vesijohtolinjo-
ien Dituudet. mahdollisten maan-
alaisten vesijohtojen tarve sekä 
letkujen käytön mahdöllisuus. 
Kun sadettimien lukumäärä 	ja 
käytettävien suuttimien koko on 
tiedossa, tehtäväksi jää putkien 
koon laskeminen putkivastustau-
lukoiden avulla ja sopivan putki-
materiaalin valinta. Tässä yhtey-
dessä joudutaan vielä myös tarkis-
tamaan sadetti•mia ja vesijohtojen 
pituuksia koskevia alustavia pää-
töksiä. 

-Maan, alle kaivettavat vesijoh- 

h = putkivastus, metreinä vesi-
patsasta 
f = putkivastuskerroin, 	riippuu 
putken seinämän sileydestä 
V = veden virtausnopeus, met-
reinä sekunnissa 
L = putken pituus, metreinä 
g = painovoirnan kiihtyvyys (9,81 
m/s2) 
d = putken sisäläpimitta, mm 

Edellä olevassa kaavassa mai-
nittujen tekijöiden lisäksi veden 
lämpötila vaikuttaa hieman putki-
'vastuksen suuruuteen. Kuvassa 6 
on esitetty _ veden virtausvastus 
eri kokoisissa galvanoiduissa te-
räsputkissa ja alumiiniputkiSsa 
vesimäärän ja veden virtausno-
peuden mukaan. Huom! Putkikoot 
ilmoitetaan pikaliitinputkien ulko-
läpiniitan mukaan ja putkivastttk-
set on laskettu putken sisäläpi-
mitan mukaan. Putkien liittimistä 
aiheutuva lisävastus on piirrok-
sessa otettu huomioon. Sen si-
jaan venttiilien ja mutkien yms. 
aiheuttaman ylimääräisen vastuk-
sen takia piirroksesta saatuihin 
arvoihin on teräsputkia käytet-
täessä lisättävä n, 10 •°/o. Alumii- 

dot tehdään' nykyään :melkein 
yksinomaan pölyete'nniuovistaYl  
50 mm läpimittaiset putket kai- 
vetaan rt.,  70...80 	cm ',syvällE 
rnuokkauskerrokSen _ja [salaojäte 
son välille. Routarajan alapuolel-
le ei muoviputkea tarvitse pan,hå, 
koska se kestää 'roudan aihauttw 
mia muutoksia .myös" veden, jää-. 
tyessä putkessa. 'Toisaalta.  Ohi 
edullista, jos putki voidaan tyh-
jentää talven ajaksi' etenkin puu 
tarhaviljelyssä, jossa kaatelu Jeloi-
tetaan usein hyvin aikaisin ke-
väällä. Erityisesti --!.-a,atreati,:betoni-
putkia ja PVC-Muoviputkia .käy-
tettäessä on putkia maahan UpO-
tettaessa varottava . kivien • 
maapohjan opätasaisuuksien • ai-
heuttamaa pistekuormaa 
osalle putkea. 

Maan päällä käytettäviksi. pika-
liitinputkiksi voidaan valita galVe 
noituja teräsputkia tai alutniini-:jel 
PE-muoviputkia. Teräsputkien -Pi-
tuus on tavallisesti 6 m ja' seinä-
män paksuus 0,8 _1,0 
miiniputkien vastaavasti  
1,5 ... 2,0 mm sekä muoviputkierb 
6...20 im ja 2,7 ... 4,8 mm., Eri 
valmistajien käyttämät putkien_pi-
kaliittimet poikkeavat toisietaan 
melko paljon. 

Minkä kokoista putkea-  käyte,. 
tään mihinkin [tarkoitukseen, riip-
puu' siitä, kuinka suurta painehä 
viötä pidetään tarkoituksenmu-
kaisena. Pieniläpimittaiåia (ja, hal, 
vempia) .  putkia" käytettäessä paij 
nehäviöt ovat suuremmat kuin 
isojå (kalliita) putkia käytettäeSSä, 

Putkivastus : eli veden virtalie 
vastus putkessa voidaan laskpa 
seuraavasta kaavasta:. 

niputkia käytettäessä ei kuiten-
kaan em. lisäystä tarvitse tehdä, 
koska kokonaisvastus on 
sileämmän putken seinä 
kia vastaavasti pienempi. 

Muoviputkien Vastuksia esite: 
tään kuvassa 	7. Muoviputkien 
vastus on seinämän sileydeStä 
johtuen hieman 	pienempi-kuin 
metalliputkien. Myös sadetuslet= 
kuina 'käytettäviä 3/4 tuuman 
muoviletkuja varten on oma put-
kivastuskuvio (kuva 8) joSsa vas-
tuskäyrät on,  piirretty eri kokoi-
siile sadettimien suuttimille let-
kujen pituuden vaihdellessa 20 
... 50 h 

Putkivastukset on kaikissa ejr11; 
piirroksissa laskettu edellyttäen, 
että veden lämpötila on +109C, 
Putkikocrt on merkitty sisälätii 
mitan mukaan. 

Putkivastuksen kasvaessa myös 
pumpun tehon tarve kasvaa, ku-
ten myöhemmin pumppua koske 
vassa osassa 	voidaan todeta: 
Yleisohjeena: putkivastuksia 
kettaessa voidaan 	sanoa, että 
vastus ei runkolinjasSa (tähän ei 
lasketa sadetuslinjoja 	eikä lel- 

18 
18 
24 
18 
24 

- Vesimäärän ollessa esim. 1,70 m = 324 m2, keskimääräinen 
m3/tunti ja siirtovälin 18 m 	18 teho on 5,2 mm/tunti. 

Taulukko 2. Sadettimien teoreettinen teho suuttimen relkäkoon vaih-
dellessa 4...7 mm ja paineen 3 ... 4 at y 

Suuttimien Sadettimien Sadettimien keskim. teho mm tunnissa 
:läpimitta 	väli 

mrn 	m 
4. 	12 
4 	18 
5 	12 

If . V2 (M/S) . L  (m) . 1000 
h (mvP) - 2 	g (m/s2) . d (mm) 
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Taulukko. 3. 
kertoimet, kun 
Sadettimien 
lukumäärä 

_ 	1 
2 
3 

s 4 
5 

Sadetuslinjän 
sadettimet on 

Kerroin 

1,00 
0,63 
0,52 
0,47 
0,44 
).42 

putkivastuksen laskemisessa käytettävät 
asete ttu tasavälein pitkin linjaa. 

Sadettimien 
	Kerroin 

lukumäärä 

	

8 
	

0,40 

	

10 
	

0,39 

	

15 
	

0,37 

	

20 
	

0,36 

	

30 
	

0,35 

	

50 
	

0,34 
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Kuva 6. 
PutkiVastUs galvanoidussa teräsputkessa ja alumiiniputkessa veden lämpötilan ollessa +10°C. Saatuihin 
Vastuslukuihin on teräsputkia käytettäessä lisättävä venttiilien ja mutkien ym. aiheuttama lisävastus, n. 
10 °k: Alumliniputkia !käytettäessä lasketaan venttiilien ja mutkien ym. vastuksen sisältyvän piirroksesta 
saatuun Vastuslukuun (3). 

Kuva' 7. 
Muöviputken aiheuttama putkivastus veden lämpötilan ollessa +10°C. Saatuihin vastuslukuihin on lisät-
tävä venttiilien ja •mutkien aiheuttama lisävastus n. 10% (3). 

kuja) saa ota yli 15 °/o . pumpus-
sa käytetystä paineesta (5). Tällä 
tarkoitetaan sitä, että jos käyte-
tään samanaikaisesti useampia 
sadeluslinjoja olisi pyrittävä sii-
hen, että" eri sadetuslinjojen ja 
päälinjan Ilitlymä.kohtlen välinen 
paine-ero olisi mahdollisimman 
pieni. „loS lähimpänä 'pumppua 
olevassa sadetuslinjassa on vä-
hintään 1 at y suurempi paine, 

,... 
ihill 

kuin samanaikaisesti käytössä 
olevissa muissa sadetuslinjoissa, 
on liittymäkohtiin asetettava ',paiL 
nemittarilla varustetut kuristimet. 
jolloin Paine voidaan säätää jo-
kaisen sadetuslinian alussa så-
mansuuruiseksi. 

Toinen yleisohjå putkikokoja 
laskettaessa on, että veden vir-
tausnopeus ei maanalaisissa put-
kissa saa nousta yli 1 m/s ja 
siirrettävissä putkissa yli 
m/s (5). 	- 

On tärkeää, että paine-erot se-
dettimissa. ovat mahdollisimman 
pienet, koska näin myös vesimää-
rissä on mahdollisimman vähän 
eroja en sadettimien välillä. 'Se-
detuslinjassa ei putkivastus Saa 
Molenaarin 	(5) 	ja ' ASlyn, 
gin (6) mukaan olla enempää-
kuin 20 °/0 sadettimissa vallitse-
vasta keskimääräisestä paineesta 
Keskimääräisen paineen ollessa 
3,5 at y VOI putkivastus siis olla 
enintään 	7 mvp. 	Rintsisessä 
maastossa olisi sadetuslinjat 
män takia syytä asettaa korkeus-
käyrän suuntaisesti. 

Veden paineen aleneminen ko-
ko sadetuslinjassa voidaan laa-
kas seuraavan menetelmän mu-
kaan: Lasketaan ensin koko sa-
detuslinjan vastus olettaen, että 
koko vesimäärä kulkee sadetUs- 
linjan päästä päähän ja 	saatu 
vastusluku kerrotaan taulukosta '3 
aaadulla sadettimien lukumäärän 
mukaisella kertoimella. Jos esiin. 
sadetuslinjassa, jossa on e 65 
mm teräsputket, on 10 tasavälein 
(18 m) asetettua sadetinta ja kun; 
kin sadettirnen vesimäärä :n: . '2,6 
m3/tunnisSa, saadaan putkivas-
tukseksi taulukon mukaan, roS_ 
koko vesimäärä (26.  m3) virtaa 
kokosadetuslinjan (160 m) läpi 
8,5 . 1,80 = 15,3 mvp. Kertomal- 
la 15,3 taulukon 3 luvulla 	0.39 
(10 sadetinta) saadaan 	paineen 
aleneminen sadetuslinjassa :0,39 
. 15,3 mvp = 6,0 mvp eli 0,6 
at y. 

Taulukkoon 4 on laskettu, kuin-
ka monta sadetinta voidaan:  -liit-
tää teräsputkisadetuslinjaan,:su' Ut-
timien .koon -vaihdellessa 4-.. 
mm ja sadettimien tai sadetuslet--
_kujen välien ollessa 12, 81 tai 24• 
m sekä sadetuslihjan putken si2».  
säläpimitan 48, .58, 68;  -74 -ja :87. 
mm. Suurinta mahdollistaadet-
timien lukumäärää_ laskettaessa 
on edellytetty, että "paine ei, 
simmäisen ja viimeisen 
men välillä ole laskenut enernPää., 
kuin n. 7 mvp. Muöviputkia käy-, 
tettäessä voidaan pienemmän, Vas-
tuksen takia käyttää 5...10 
enemmän sadettirriia: , 



24 
20 
17 
15 
11 
10 
9 
8 

18 
15 
13 
11 
8 
7 
7 
6 

4 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
7 

12 
18 
12 
18 
18 
24 
18 
24 

13 
11 
9 
8 
5 
5 
4 
4 

Sadat- 	 Sadetuslinjan pituus (m) eri kokoi- 
timien 	 sia pikaliitinputkia käyttäen 

väli 

48 mm 58 mm 68 mm 74 mm 87 mm 96 mm 

12 
18 
12 
18 
18 
24 
18 
24 

156 
196 
108 
144 
90 

120 
72 
96 

216 
270 
156 
198 
144 
168 
126 
144 

288 
360 
204 
270 
198 
240 
162 
192 

336 
432 
240 
306 
234 
288 
198 
240 

444 
558 
324 
414 
324 
384 
252 
312 

516 
666 
372 
486 
378 
456 
306 
384 

Kuva 10, 
Käytetyn auton dieselmoottorista saadaan halpa voimakone. Pumpr 
asema asennetaan akseliston päälle ja sen siirtäminen on siten he 
poa. Tämän pystyy ammattitaitoinen asentaja helposti rakentamat 
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Taulukko 4. Sadetuslinjan sadettimien lukumäärä putklvastuksen ol-
lessa n. 7 mvp 

Suut- 'Sådet- 	Sadettimien luku eri kokoisia pika- 
timen 	timien 	 1iitinputkia käyttäen 
läpi- 	väli 
mitta 
mm 	 48 mm 58 mm 68 mm 74 mm 87 mm 96 mm 

Kuva 8 
Veden virtausvastus 3/4 tuuman 
mien suuttimia käytettäessä. 
Taulukko 5 Sadetuslinjan pituus 
lukumäärien mukaan 

Suut-
timen 
läpi-
mitta 
MM 

4 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
7 
Sadetuslinjat voidaan rakentaa 

myös niin, että linjan alkupäässä 
käytetään 	suurempiläpimittaista 
putkea kuin loppupäässä. Työ-
teknillisesti tämä tosin on hieman 
hankalampi kuin yhden putkikoon 
käyttö. 

Edellä esitetyissä ei ole yksi-
tyiskohdin otettu vielä huomioon, 
mitä vaikuttaa sadetinletkujen 
käyttö kokonaisputkivastukseen. 
Jos verrataan sadetuslinjaa, jossa 
sadettimet ovat suoraan kiinni 
pikaliitinputkissa, sadetuslinjaan, 
jossa sadettimet ovat linjaan kuin- 
nitettyjen letkujen päässä, 	voi- 
daan todeta, että veden paine on 
jälkimmäisessä tapauksessa jo-
kaisessa sadettimessa sadetinlet-
kun aiheuttaman painehäviön 
verran pienempi kuin ensiksi 
mainitussa tapauksessa. 3/4 tuu-
man muoviletkun, jonka sisäläpi-
mitta on n. 19 mm ja pituus 36 

28 
	 43 

24 
	

31 
	

37 
20 
	

27 
	

31 
17 
	

23 
	

27 
13 
	

18 
	

21 
12 
	

16 
	

19 
11 
	14 
	17 

10 
	13 
	16 

m, aiheuttama painehäviö on 2,6 
m3/tunnissa vesimäärää käytet-
täessä i 12 mvp Kun pikaliitin-
putkilla varustettuun sadetuska-
lustoon lisätään 36 m pitkät sa-
detinletkut, on edellä esitetyn 
esimerkin mukaan, vesimäärän 
ollessa kussakin sadettimessa 2,6 
m3/tunnissa, pumpun painetta li-
sättävä 1,2 at y (12 mvp), jotta 
paine sadettimissa pysyisi alku-
peräisen suuruisena. 

P m u n ia voimanlähteen 
valinta 

Sad etu ksessa käytetään mel-
kein yksinomaan keskipakopump-
Pula, joita on kehitetty sadetuk 
sen vaatimuksia silmällä pitäen. 
Jossakin tapauksessa voidaan 
esim. pieniä vesimääriä käytet-
täessä puolustaa myös mäntä-
pumpun käyttöä. Mäntäpumppu  

soveltuu myös lietteiden ja muita 
epäpuhtauksia sisältävien vesien 
pumppuamiseen keskipakopump-
puja paremmin. Viime vuosina 
on ruvettu käyttämään myös ns. 
kierukkapumppuja erityisesti lie-
telannan pumppuamiseen tätä 
tarkoitusta varten valmistettujen 
sadetuslaitteiden kautta. 

Tarvittava vesimäärä on riippu-
vainen sadettimien suuttimien 
suuruudesta ja lukumäärästä. 
Tarvittava paine saadaan laske-
malla yhteen imukorkeus, suurin 
mahdollinen korkeusero sadetti-
mien ja pumpun välillä, suurin 
mahdollinen putkivastus pumpun 
ja ensimmäisen sadettimen välil-
lä sekä veden paine ensimmäi-
sessä sadettimessa. Vaihtoehtoi-
sesti vodaan myös laskea koko 
putkiston 	suurin 	mahdollinen 
vastus 	ja käyttää sadettimien 

keskimääräistä painetta. Tarvitta 
va paine ilmoitetaan tavallisest 
metreinä vp. Jos esim. imukor 
keus on 4 m, sadettimien 	ja 
pumpun välinen korkeusero 
m, putkiston kokonaisvastus 1. 
mvp ja keskimääräinen paine sa. 
dettimessa 	35 mvp, tarvittav, 
pumpun paine on 4 + 12 + 1 
+ 35 = 61 mvp (= 6,1 kg/cm. 
= 6,1 at y). 

Pumppu on pyrittävä sijoittE 
maan mahdollisimman lähelle VE 
denottopaikkaa ja veden pintat 
jolloin imukorkeus . on pieni 	j 
vastus lyhyessä imuputkessa o 

Keskipakopumpun teoree 
tinen imukorkeus on n. 10 rr 
mutta käytännössä imukyky 	o 
enintään n. 7 m. 

Pumpun tehon tarve voidaa 
laskea käyttämällä seuraava 
kaavaa: 

Pumpun käyttömoottorik 
daan valita vaihtoehtoisesti tralo 
tori, sähkömoottori tai erilline,  
polttomoottori. 	Sähkömoottor0 
käyttö on melko harvinaista. Sido 
käytetään yleensä vain kiinteide 
putkistojen yhteydessä, jolloli 
pumppu on tavallisesti koko st 
detuksen ajan samassa paikassa 
Sähkömoottori vaatii polttomoo 
toria vähemmän huoltoa ja VE. 
vontaa. Yösähköä käytettäessä c 
myös kustannus pieni. Jollak 
paikkakunnilla sähkölaitokset ji 
kaval myös ns. sadetussähkö 
jonka hinta on tavallisessa lak,  
lussa olevaa sähkön hintaa hi 
man halvempi. Traktorikäyttöis 
pumput ovat ylivoimaisesti ylE 
simpiä. Niissä on vaihteisto, joi 
traktorin voimanoton nopeus (5. 
r/min) voidaan muuttaa pumpt 
akselin nopeutta (2500 _3000 
min) vastaavaksi. 

Vanhan auton, leikkuupuimur 
ine. dieselmoottoreita 0,t-• 

Virtaus 
m vp 

.35 

30 

25 

20 

vastus 

10 i 

5mm 5 

4mm. 1•1mY
I
n 

I 

10 20 	 30 	 40 	 50 	 60 
Letkun pituus m 

muoviletkuissa eri kokoisia sadetti-

taulukossa 4 esitettyjen sadettimien 

Laskettaessa tehon tarve kilo-
vatteina käytetään kertoimen 2,7 
asemesta 3,67. Sadetukseen käy- 
tettävien 	keskipakopumppujen 
hyötysuhde on tavallisesti n. 50 
.. 70 °/o. 
Piirroksesta 9 voidaan katsoa 

mikä on pumpun tehon tarve 
kun tiedetään vesimäärä, paine 
ja pumpun hyötysuhde. Esimer-
kin vuoksi piirrokseen on mer-
kitty, miten saadaan tehon tarve, 
kun vesimäärä on 45 m3/tunnis-
sa, paine 60 mvp ja pumpun hyö-
tysuhde 70 °/0. Sähkömoottoria. 
joka kytketään suoraan pumpun 
akselille, voimanlähteenä käytet-
täessä on em. kaavan avulla 
laskemalla 'ja piirroksesta saatu 
tehon tarve kerrottava 1,2:11a, jot-
ta saadaan tarvittava sähkömoot-
torin teho. Vaihdelaatikon välityk-
sellä pumppua käyttävän trakto-
rin moottorin tehon tarve saa-
daan kertomalla edellä laskettu 
tehon tarve luvulla 1,5. 

I

tehontarve (hv) 
veäri (m3 / 4,unni.9c,a) . paine (mpv) 

2,7. hyötysuhde (Vo) 
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Kuva 9. 	. 
Pumpun tehon tarve saadaan selville tämän piirroksen avulla, kun vesimäärä, -paine ja pumpun hyöty-
suhde -tunnetaan. -Esim. vesimäärän ollessa 45 m3/tunti, paineen 60 Mvp ja pumpun hyötysuhteen 70 °/1:1 
pi 	 ..,V) tehon tarve on n. 14 hv. Jos vaihteistolla varustettua pumppua 'käy'tetään traktorin vo-akselilla, 
Dr, 	Jroksesta ',saatu tehon tarve kerrottava luvulla 1,5, joita saadaan tarvittava traktorin moottorin teho 
(14:1,5 '= 21:  hv). Suoraa ;kytkentää käytettäessä on moottorin tehoa laskettaessa saatu tehon tarve ker-
rottava 1,2:1Ia (3): 

seuraa tavallisesti mäntien kiinni-
leikkautuminen: Tämän estämi-
seksi moottori voidaan varustaa 
suojalaitteella, joka pysäyttää 
moottorin sen lämpötilan, "öljyn-
paineen tai pumpun paineen pål-
ketessa normaaliarvoiata. Kuvas-: 
sa 11 on eräs tällaisen suoialait-
teen kytkennän kaåvakuva. 

On hyvä tietää jotakin keski- 
pakopumppujen 	tärkeimmistä 
ominaisuuksista pumppua valites-
sa. Kuvassa 12 esitetään, miten 
pumpun kehittämä paine, tehon 
tarve ja hyötysuhde muuttuvat . 
vesimäärän muuttuessa. Tässä 
pumpussa on edullinen hyötysuh-
teen alue melko laaja (a-b). Pum-
pun koko on luonnollisesti pyrit-
tävä valitsemaan niin, että hyöty-
suhde on mahdollisimman edulli-
nen. On kuitenkin valittava ehkä 
mieluummin hieman liian iso 
kuin liian pieni pumppu. Koska 
kalustoa usein hankitaan myö-
hemmin lisää, tämäkin on koetet-
tava ottaa huomioon pumppua 
valittaessa. 

Keskipakopumpun tehon tarve 
on 	ratkaisevasti 	riippuvainen 

Eräs -esimerkki suojaläitteesta, joka pysäyttää moottorin, kun öljyn 
Daine laskee alle määrärajan tai veden lämpötila nousee yli maara- 
ajan 	toiminta on pääpiirtein seuraavat — 011ynpalne- 
kello pitää virran ,kytkettyriä, kun öljyn paine on esim 1 kp/cm2  Pai-
teen vähatessä alle halutun raja-arvon (esim. 1 kp/cm2) painekello 
katkaisee virran. Samaan virtapiiriin kytketty ja polttoaineputkeen lii-
tetty magneettiventtiili toimii niin, että se sulkeutuu, kun virta katkeaa 
a-  pölttoaineen. pääsy ruiskutuspumppuun estyy. Moottori pysähtyy. 
— Termostaatti (eaim. tavallinen kattilatermostaatti), joka on jäähdy-
tysjärjeatelnriässk toimii niin; että se katkaisee, virtapiirin, kun veden 
ärripötila nousee jäähdyttirnessä yli halutun raja arvon — Katkaisin 
:arvitaan moottoria käynnistettäessä, jolloin öljyn paine puuttuu. Tä-
iäri voidaan käyttää esim auuntavilkun katkaisinta, joka oikealle 
iäänriettynä kytkee rnaadeituksen, joten magneettiventtiili avautuu ja 
Da"a"stää—  polttoainetta pumppuun öljyn paineen noustua moottorissa 
cäännetään sinintayilkun katkaisin vasemmalle. Tämä katkaisin voi-
Jäät 'korvata myös maadoitusnapilla, jota moottoria käynnistettäessä 
Painetaan (7). 

myös käyttää pumpun voimanläh-
teenä (kuva 10). Pumppu on täl-
laisessa asennuksessa ilman 
vaihtelatoa. Voima otetaan auton 
vaihteistosta joko kiilahihnojen tai 
nivelakselin välityksellä. 

Kuva 12. 
Erään keskipakopumpunominaiskäyrät. Edullisen hyötysuhteeb alue 
a-b on tällä pumpUlla kohtalaisen laaja ($). 

Kuva": 11,. ; 

Pumpun ja erityisesti sitä käyt-
tävän moottorin valvonta olisi jär-
jestettävä riittävän tehokkaaksi. 
Esim. polttomoottorin tuulettimen 
hihnan katkeaminen aiheuttaa 
moottorin ylikuumenemisen;  josta 



1 

	P.11 1 
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pumpun pyörimisnopeudesta. No-
peuden lisääntyessä tehon tarve 
suurenee nopeuden lisäyksen 
kuution suhteessa. 	Jos nopeus 
esim. kaksinkertaistuu, tehon tar-
ve tulee 8-kertaiseksi (= 23  =•-• 2 
.2 .2). Nopeuden noustessa esim 
540:stä 680:een r/min. tehon tar-
ve kaksinkertaistuu. Paineen pi- 
tämiseksi sadettimissa 	riittävän 
suurena joudutaan — esim, liian 
pienikokoisia putkia käytettäessä 
— käyttämään pumppua suurella 
nopeudella, jolloin tehon 	tarve 
on suuri. 

Käytännön sadetusohieita 
Peltojen sadettamlnen vaatii 

huolellisuutta ja tilanteen mukais-
ta harkintaa. Eri kasvien veden 
tarve, käytettävissä olevan veden 
laatu ja tilan peltojen poudan- 
arkuus ovat ehkä 	tärkeimmät 
asiat, joihin viljelijän on 	syytä 
tutustua jo ennen sadetuslaittel-
den hankintaa. 

Laitteiden taitamarttomalla käy-
töllä voidaan aikaansaada myös 
vahinkoa, josta voi olla seurauk-
sena sadon pieneneminen tai sen 
laadun huononeminen. Usein vas-
ta vuoden tai parin käytön jäl-
keen opitaan saamaan laitteista 
paras hyöty. Sadetuksen onnis-
tumisen edellytyksenä voidaan 
pitää mm. seuraavia seikkoja: 

— Sadetus on aloitettava riit- 

tävän ajoissa, ennen kun kasvit 
ehtivät kärsiä veden puutteesta. 
Liian myöhään suoritettu sadetus 
viivästyttää mm. kevätviljojen tu-
laantumista, lisää pienien peru-
noiden määrää jne. 

Kerralla on annettava riit-
tävästi vettä, maalajista riippuen 
yleensä 20...35 mm. Hyvin suu- 
rien vesimäärien antamista 	on 
myös varottava, koska silloin kas-
vit voivat kärsiä hapen puuttees-
ta. 

On varottava käyttämästä 
liian pitkiä 	sadettimien välejä. 
Yleisin siirtoväli ja sadettimien 
väli on 18 m. Koska tuuli muut-
taa sadetusympyrät soikeiksi, 
olisi sadettimien välejä vastaavas-
ti Iyhen.nettävä. Sadetinletkuja 
käytettäessä on sadettimien aset-
telussa helppo ottaa huomioon 
myös tuulen vaikutus. 

— Kunkin peitolohkon sadetus 
olisi sadettimien siirtoja ajatellen 
suunniteltava etukäteen ja mer-
kittävä putkilinjojen paikat pel• 
lolle 

On varottava käyttämästä 
liian pientä veden painetta sa-
dettimissa, 3...4 at y:n paine on 
yleensä sopiva. 	Paine voidaan 
mitata suutinpainemittariila (kuva 
14). 

— Moottorin pumppulaitteiston 
valvonnan helpottamiseksi nimen-
omaan yöllä dieselmoottorlt on  

syytä varustaa häiriöiden varalta 
automaattisella pysäyttimellä, joka 
pysäyttää moottorin sen lämpöti-
lan, öljynpaineen tai pumpun pai-
neen poiketessa normaaliarvoista 
(kuva 11.). 

— Sadetuskauden päätyttyä on 
laitteet varastoitava puhdistettui-
na kuivaan varastotilaan, tutkitta-
va kuluneet ja särkyneet osat ja 
vaihdettava tarvittavat osat uusiin 
hyvissä ajoin ennen seuraavaa 
käyttökautta. Varastointi ja laittei-
den pellolla käsittely on huomat-
tavasti helpompaa sadetuskärryjä 
(kuva 15) käytettäessä. 

Esimerkkejä tilakoh.taisista 
sadetussuunni'‘eimista 

Kuten aikaisemmin on mainit-
tu, sadetuksen suunnittelu riippuu 
niin monista käytännön seikoista, 
että yleispätevien ratkaisumailien 
esittäminen on vaikeaa. Seuraa-
vassa on kuitenkin pari käytän-
nön esimerkkiä, joilla pyritään 
lähinnä selventämään annettuja 
ohieita. 

Esim. 1. 
Tilalla viljellään kevätviljaa n. 

10 ha, syysviljaa n. 5 ha, sokeri-
juurikasta n. 4 ha, niittonurmea n. 
2 ha ja perunaa n. 0,5 ha. Maa-
laji on pääasiassa hiesusavea, 
joka on hyvin herkästi liettyvää. 
Peltojen reunassa virtaavaan pu- 
roon on 	etäisimmästä 	pellon 
nurkasta matkaa 300 m. Suurin 

KIV,1 14 
Sadettimesta ulos virtaavan 
paine voidaan mitata suutinpäine-
mittarilla. Mittarin käyrä pää ase-
tetaan suuttimesta tulevaan vesi-
suihkuun. 

korkeusero puron veden pinnasta 
kasteltavalle peltokumpareelle on 
6 m. 

10 ha:n kevätvilja-ala 	vaatii 
eniten sadetustehoa, joten kalus-
to on mitoitettava sen mukaan. 
Jos lasketaan, että 10 ha kevät-
vilja-ala on hyvin kuivana kesänä 

Kuva 13. 
Eräs esimerkki sadetuksen työn järjestelystä, kun käytetään 36 m 
mittaisia sadetinletkuja. Kun pikallitinputkien siirron jälkeen sadete-
taan ensin putkilinjan päällä, on seuraavaa putkisiirtoa tehtäessä hel-
pompi ajaa traktorilla ja peräkärryllä putkilinjan vieressä putkia pois 
kerättäessä, kun pelto on sadetuksen jälkeen jo hieman kuivunut. 

Kuva 15. 
Letkuilla varustettujen saaetusiaitteiden käsittely pellolla on huomat-
tavasti helpompaa tätä tarkoitusta varten valmistettuja sadetuskärryjä 
käyttäen. Kuvassa on esimerkki kärryistä, joissa letkukelat ovat kär-
ryjen molemmilla puolilla. Letkujen kelaaminen voidaan ratkaista myös 

niin, että kärryn eteen aisan päälle asetetaan yksi iso kela. 



Kuva 16. 
PLhj 'alle n. 70...80 cm syvälle upotetusta runkolinjasta otetaan 
'PXsteja' maan päälle 90 m välein 36 m mittaisia sadetinletkuja 
äytettäessä. Vesipostit on tuettava esim. niiden ympärille asetetuilla 
,etonirenkailla. Jotta betonirenkaat haittaisivat mahdollisimman vähän 
luokkaustoimia, olisi runkolinjat kaivettava mahdollisuuksien mukaan 
eltoteiden varsille. 
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iadetettava 20 vrk:n aikana 2 
certaa 30 mm sateella ja 2 ha:n 
1iittonurmi samaan aikaan 1 ker-
aa 30 mm, niin 20 vrk:n aikana 
)1isi sadelettava 30 mm sateella 
rhteensä 22 ha. 

Pinta-alan ja käytettävän sade- 
usajan mukaan voidaan 	laskea 
caluston vähimmäisteho. 

'2  ha . 30 mm . 10  
l0 vrk .20 tuntia 
= 16,5 m3/tunti 
los käytetään 300 m pitkää sade-
uslinjaa, jolloin eläisinkin pellon 
iurkka voidaan saderttaa, 17 sa-
letinta 18 m välein ja sadetti-
nissa 4 mm läpimittaiset suutti-
net, niin kokonaisvesimäärä on 

y paineella sadetettaessa  

(kuva 3) 1.1 m3/tunti 17 •-= 18,7 
m3/tunti. Kaluston teho on aikai-
sempaan laskelmaan (16,5 m3/ 
tunti) verrattuna riittävä. Niitto-
nurmia sadetettaessa voidaan 
käyttää 	myös 	isompireikäisiä 
suuttimia, jolloin teho suurenee. 

Jos käytetään 4 mm suuttimia, 
hankitaan 68 mm sisäläpimittai-
set putket (taulukot 4 ja 5) tai 
5 mm suuttimia käytettäessä 74 
mm putket Edellisessä tapauk-
sessa saadaan vettä n. 3 mm/ 
tunti ja jälkimmäisessä n. 4,5 mm 
/tunti. 30 mm kertasadetuksessa 
siirretään sadettimia edellisessä 
tapauksessa 2 kertaa vuorokau-
dessa ja jälkimmäisessä tapauk- 
sessa 3 kertaa 	vuorokaudessa. 
Kun kaikki sadettimet ovat sa-
manaikaisesti käytössä, ne peit- 

tävät 18 m.18 m.17 = 0,56 ha. 
Tällä kalustolla 	voidaan torjua 
myös hallaa tilan 0.5 ha peruna-
alalta. 

Pumpun tehon on oltava 4 mm 
suuttimia käytettäessä 	1,1 rn3/ 
tunti . 17 = 18.7 m3/tunti ja 5 
mm suuttimia käytettäessä 1,75 
m3/tunti . 17 = 29.8 m3/tunti. 
Paineen on pumpussa oltava 4 
mm suuttimia ja 68 mm putkia 
käytettäessä (korkeusero 6 m -F 
putkivastus 	5 mvp + keskim. 
paine sadettimissa 35 mvp) 4,6 
at y ja 5 mm suuttimia ja 74 
mm putkia käytettäessä (vastaa-
vasti 6 m + 7 mvp + 35 mvp) 
4,8 at y. Jos kalusto varustetaan 
36 m mittaisilla 3/4 tuuman muo-
viletkuilia, on edellisessä tapauk-
sessa lisättävä painetta pumpus-
sa (pumpun nopeutta lisäämällä) 
n. 0,3 at y ja jälkimmäisessä n. 
0,7 at y. 

Esim. 2. 

Tilan peltoala on 80 ha. Pinta- 
alasta on vuosittain n. 50 	ha 
kevätviljaa, joka olisi kuivana ke-
sänä kasteltava 2 kertaa 20 vrk:n 
aikana. Pellot ovat yhdessä loh- 
kossa järven 	rannalla. Suurin 
etäisyys järvestä on 750 m. Liet-
tymisvaaraa ei ole. 

Työn helpottamiseksi on näin 
suuren yhtenäisen alueen sadetus 
ehkä edullisinta järjestää maan-
alaisia rurrkolinjoja käyttäen. Koh- 
tisuoraan järvestä kaivetaan 	3 
runkolinjaa 460 m päähän toi-
sistaan. Runkolinjasta otetaan sa- 
detuslinjojen 	Iiitännät 	maan 
päälle 90 m välein (kuva 16). Sa-
detuslinjoiksi valitaan 74 mm lä-
pimittaiset pikalittinputket, joihin 
liitetään 36 m mittaiset sadatin-
letkut. Sadetuslinjoja tulee kaik-
kiaan 3, jotka kaikki ovat 230 m 
mittaisia. Sadettimia on kussakin 
linjassa 13 eli yhteensä 39 	ja 
suuttimien läpimitta on 6 mm 
kun sadettimien väli on 18 m, 39 
sadetinta sadettaa samanaikaises-
ti n. 1,3 ha. Sadetustehon olles- 

sa n. 6,5 mm/tunti siirretään sa-
dettimia 4 kertaa vuorokaudessa. 

Vuorokaudessa sadetettu ala 
on n. 5 ha eli 20 vuorokaudessa 
n. 100 ria. 

Maanalaista putkiverkostoa käy-
tettäessä voidaan pumppua käyt-
tää joko sähkö- tai dieselmoot-
torilla. Kun maan alle pannaan 
jonkin verran ylimitoitetut putket, 
voidaan myöhemmin tarpeen tul-
len ottaa käyttöön useampia sa-
detuslinjoja tehokkaampaan sa-
detukseen siirryttäessä. 
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PAAVO ELONEN, HELSINGIN YLIOPISTON MAANVILJELYSKEMIAN LAITOS 

Kevätviljojen sadetus 
Tässä esitetyt tulokset perustuvat niihin kevätviljojen 

sadetustutkimuksiin, joita Maatalouskoneiden tutkimuslai-
:os ja Yliopiston maanviljelyskemian laitos ovat yhteis-
yönä seitsemän viimeksi kuluneen vuoden aikana suorit-
:aneet. Monipuolisimmat tutkimukset on tehty Pakankylän 
Halla lähellä Helsinkiä, mutta sen lisäksi kokeita on suo- 

ritettu yhdeksällä muulla maatilalla, jotka ovat sijainneet 
neljän maakunnan alueella Etelä- ja Lounais-Suomessa. 
Kaikki viljelytoimenpiteet sadetusta ja sadonkorjuuta myö-
ten on suoritettu mahdollisimman hyvin käytäntöä vastaa-
villa menetelmillä. Tutkimustulokset ovat siten helposti 
käytäntöön sovellettavissa. 

vaikutus sadon määrään 
S a vim ai 1 la sadetus on jo-

(aisena seitsemänä koevuotena 
Intanut suuria sadonlisäyksiä. 
i'ksi oikein suoritettu sadetus on 
‹ohottanut kevätvehnäsatoja kes-
.timäärin 800 kg/ha ja ohrasatoja 
[000 kg/ha. Kaura, joka on ollut 
wekasvina vain kahtena vuote- 

na, näyttää reagoivan sadetuk-
seen samalla tavalla kuin ohra. 
Kaksi sadetusta on monissa ta-
pauksissa antanut- vielä huomat-
tavasti suurempia satoja kuin yk. 
si  sadetus, varsinkin, jos sato 
sadettamatta on jäänyt suhteelli-
sen alhaiseksi, alle 3000 kg/ha 

Muilla maalajeilla sa-
detus ei ole tuottanut yhtä hyvi,j  

tuloksia kuin savimailla. Hiesu-
mailla on toisinaan saatu jopa yh. 
tä hyviä tuloksia kuin savimailla, 
mutta kosteilla hietamailla ja hy-
vin runsasmultaisilla alavilla 
mailla, joilla vilja kasvaa hyvin 
sadettamattakin, on sadetus saat-
tanut jäädä kokonan ilman vai-
kutusta 

Vaikutus ravinteiden 
hyväksikäyttöön 

Sadetuksen satoa lisäävä vai-
kutus näyttää pääasiassa perustu-
van siihen, että se parantaa huo-
mattavasti kasvinravinteiden hy- 
väksikäyttöä. 	Kun esimerkiksi 
lannoitetypestä jää sadettamatta 
yleensä yli puolet jäljelle maa- 
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Kuivuudesta kärsivä ohrakasvusto (vasemmalla) jää matalaksi, harvaksi ja epätasaise!:si. sato 3480 kg/ 
ha. Sadettamalla voidaan samalla pellolla kasvattaa täyteläistä, tasaista ohraa (oikeala). sato 5800 kg/ha_ 
— Juuristokasautumat osoittavat sijoitettujen lannoiterivien sijaintipaikkoja. 

Rakentamalla veden varastointialtaita voidaan pienetkin vesi 	-t 
saada talteen sadetusta varten. 

Vesistöjen puute on ilmeisesti se tekijä, joka eniten rajoittaa sadetuk-
sen nopeaa yleistymistä Etelä-Suomen savialueella. Vettä saattaa kui-
tenkin olla riittävästi melko pienissä valtaojissakin, jos veden virtaama 
on voimakas. 

han, siis hyväksikäyttämättä,'niin 
sadettamalla voidaan typpi saa-
da lähes kokonaan sadossa ta-
kaisin. Sadetus ei paranna yksin 
lannoiteravinteiden hyväksikäyt-
töä vaan myös maan luontaisten 
ravinnevarojen hyväksikäyttöä. 
Tämä johtuu ainakin osittain sii- 
tä, että kuivan multakerroksen 
kasteleminen lisää voimakkaasti 
juuriston kasvua, ja rehevä juu-
risto imee maasta runsaasti ra-
vinteita. 

Jotta siis sadettamalla kasva-
tettu vilja ei tyhjentäisi maan 
ravinnevarastoja, on käytettävä 
runsasta ja monipuolista lannoi-
tusta. Tällöin myös sadetus an-
taa mahdollisimman hyvän tulok-
sen. Lannoite on edullisinta si-
joittaa noin 8 cm:n syvyyteen. 
Usean vuoden koetulokset osoit-
tavat, että sijoituslannoitus ja 
sadetus muodostavat erittäin 
edullisen yhdistelmän pyrittäes-
sä korkeisiin kevätviljasatoihin. 

Suoritetut tutkimukset oikeut-
tavat päättelemään, että m u 1 t a-
kerroksen kosteussun-
teet ovat kasveille paljon tär-
keämmät kuin kosteus syvem-
missä maakerroksissa, koska 
pääosa ravinteista sijaitsee mul-
takerroksessa. Jos multakerros 
on kuiva, voivat kasvit tuskin 
kasvaa täysipainoisesti, vaikka 
syvemmällä maassa kosteutta oli- 
si juuriston ulottuvilla riittäväs-
tikku. Sentähden multakerroksen 
sadettaminen lienee paljon edui-
lisempi kastelumenetelmä kuin 
pohjaveden patoaminen 

Vaikutus sadon laatuun 
Viljan tuleentumiseen 

ajoissa suoritettu sadetus vai-
kuttaa yleensä edullisesti. Sade-
tettu vilja on tuleentunut tasai-
semmin ja useimpina vuosina 
myös aikaisemmin kuin sadetta- 

maton vilja. Tämä johtuu siitä, 
että ravinteet ja varsinkin typpi 
ovat tulleet käytetyiksi riittävän 
aikaisessa kehitysvaiheessa, ei-
vätkä siten ole olleet aiheutta-
massa haitallista myöhäisverson 
taa ja kehityksen hidastumista 
keski- ja loppukesällä. 	Äärim- 
mäisen kuivina keski- ja loppu 
kesinä, jolloin sadettamaton viljr 
on "pakkotuleentunut", sadetu: 
on kuitenkin näennäisesti saatta 
nut viivästyttää tuleentumista. 

Jyvien painoon sadetus 
ei yleensä ole mainittavasti vai-
kuttanut. Sadetus on nimittäir 
lisännyt kevätviljasatoja lisää 
mällä jyvien lukumäärää, joko 1)1 
tåmällä hengissä suuremman kaF 
viyksilömäärån, lisäämällä ver 
soutumista tai lisäämällä tähkie: 
jyvälukua. 
Viljan valkuaispitoi 

s u ut t a sadetus on alentanut iä 
hes poikkeuksetta. Tämä johtui: 
siitä, että sadetus on lisrmyt SP  

don määrää suhteellisesti vielä 
enemmän kuin ravinteiden ja täl-
löin lähinnä typen ottoa. M a I-
lasohran viljelyssäalen-
tunut valkuaispitoisuus on vain 
eduksi, ja sadetuksen on todettu 
vaikuttavan mallasohran muihin-
kin laatuominaisuuksiin pelkäs-
tään myönteisesti. Vehnän ja re-
huviljan alentunut valkuaispitoi-
suus on sen sijam negatiivinen 
ilmiö. Tämä valkuaispitoisuuden 
aleneminen on kuitenkin voitu 
täysin korjata runsaalla 
typpilannoituksell a. 
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Kesällä 1970 haitallinen myöhäisversonta oli erittäin yleistä, myös ei 
puolilla Etelä-Suomea sijailsevilla sadetuskoekentillä, mutta vain sk: 
dettamattomilla koealoilla (edessä). Sadetetituun täyteläiseen viljakas 
vustoon myöhäisversontaa ei muodostunut (taustalla). 

;adetuksella voidaan huomattavasti korjata kylvöaikana sattuneita epii. 
)nnistumisia. Tässä tapauksessa kylvön jälkeen sattunut rankkasade 
3n liettänyt maan erittäin pahasti, ja orastuminen on jäänyt heikoksi. 
Sadettamalla saatiin harva kasvusta tävttymään ja sato pelastetuksi 
(taustalla). 

' etuksen suorittaminen 
t:ta savimaiden sadettaminen 

onnistuisi mahdollisimman 'hyvin 
on otettava huomioon 'seuraavaa: 

±1. Kevätviljojen edullisin s a - 
detusaika alkaa noin '10 pä:-
vää oraalletulosta ja päättyy täh-
'källetulovaiheeseen. Jos orastu-
minen näyttää jäävän heikoksi 
on sadetus kuitenkin syytä aloit-
taa normaalia aikaisemmin. Ke-
vätviljat kannattaa ilmeisesti sa-
dettaa järjestyksessä: ve:hnä — 
Ohra — kaura. Sadetus pitäisi 
aloittaa, ennenkuin kasvustossa 
esiintyy näkyviä 'kuivuuden merk-
kejä. 

2. Sadetusveden tulisi 
mieluimmin olla lämmintä pinta-
vettä, ta sadettimien tulisi jakaa 
vesi niin tasaisesti kun mahdol-
lista. Koska tuuli häiritsee :huo-
mattavasti sadetusta, on yösade-
tus päiväsadetusta 
Sadetuksen teho voi .hyväraken-
teisilla savimailla olla jopa 8 mm/ 

h, mutta helposti liettyvillä hie-
sumailla on tyydyttävä huomat-
tavasti pienempään tehoon. 

Sopiva vesimäärä on 
tavallisesti noin 30 mm. Liian 
pieni samoinkuin tarpeettoman 
suuri vesimäärä eivät anna pa-
rasta mahdollista tulosta. Jos 
poutakausi jatkuu, sadetus kan-
nattaa uusia, varsinkin jos sato 
sadettamatta näyttää jäävän suh-
tee'lisen alhaiseksi alle 3000 kg/ 
ha 

Sadettajan kannattaa käyt-
tää runsasta lannoitus 
t a. Näyttää siltä, että Etelä-Sug-
meo savimailla sadetettavan veli-
flP5ilOfl lannoitukseen pitäisi s-
säiyä mieluummin yli kuin alle 
100 kg typpeä hehtaarille, var-
sinkin, kun typpilannoituksella 
pitäisi pyrkiä estämään sadetuk-
sen aiheuttama valkuaispitoisuu-
den aleneminen. Mallasohran 
lannoituksessa on sadetuksesta 
huolimatta kuitenkin viisainta pi-
täytyä 100 typpikilon 

S2 d aluksen kannattavuus 
10:1lä Etelä-Suomen viljanvii-

jelytilalla suoritettu tutkimus 
osoitti, että sadetuskustannukset 
ovat yllättävän alhaisia, keski-
määrin vain 100 mk yhden heh-
taarin yhtä 30 mm:n sadetusta 
kohti. Kustannukset jakautuivat 
suunnilleen tasan kiinteiden kus-
tannusten ja käyttökustannusten 
kesken. Sadetettu pinta-ala oi 
tutkituilla tiloilla melko suuri, 
keskimäärin 35 ha. Kun sadetet-
tava pinta-ala pienenee, kiinteat 
kustannukset hehtaaria kohden i-
sääntyvät, mutta eivät kuiten-
kaan kovin jyrkästi, koska tällöin 
tullaan toimeen halvemmalla lait-
teistolla. 

100 mk:n sadetuskustannus 
vastaa noin 250 ohrakilon hintaa. 
Kun sadonlisäys on ollut keski-
määrin 1000 kg, on laskelman mu. 
kaan sadetuksen tuotto ollut ne. 
linkertainen kustannuksiin ver.  

rattuna. Jos otettaisiin huomioor 
myös viljan laadun paraneminen 
voisi voitto olla vieläkin suuren' 

Kevätviljojen saaetus näyttai.: 
siten olevan taloudellisesti erit 
täin edullinen viljelymenetelmä 
Etelä-Suomen savimailla. Vilje-
lijämme ovat myös huomannee! 
tämän. Viime vuonna Suomes-
sa ostettiin noin 500 uutta sa-
detuslaitteistoa, mikä merkit-
see, että sadetuskaluston mää-
rä on yhden vuoden aikana li-
sääntynyt noin 45 %. 

Se tekijä, joka eniten rajoittar, 
sadetuksen nopeaa yleistymistä 
Etelä-Suomessa, on veden puute 
Läheskään joka tilalla ei ole riit-
tävästi vettä sadetukseen, mutta 
tätä probleeinia on jo ryhdytty 
ratkaisemaan rakentamalla ke-
väisten sulamisvesien varastointi-
altaita. 

PAINOMI TIMO NISSI 

Käytännön sadetustek- 
nilkka° kevätviljapelloilla 

Jo useita vuosia jatkuneet sadetustutkimukset ovat 
osoittaneet, että kevätviljojen sadetus ainakin Etelä-Suo-
men olosuhteissa on kannattava voimaperäistämistoimen-
pide. Sadetustyö on kuitenkin raskasta ja vaatii runsaasti 
ihmistyövoimaa. Se luontuukin kankeasti nykyaikaiseen 
maatalouteen, jossa ihmistyön osuutta pyritään vähentä-
mään. Toistaiseksi konevoiman hyväksikäyttö sadetuksessa 
on vähäistä. 

Kirjoittaja on osallistunut Helsingin Yliopiston Maanvil-
jelyskemian laitoksen ja VAKOLAN suorittamiin sadetus-
tutkimuksiin sekä laatinut Yliopiston Maatalouden työteknii-
kan laitokselle tutkielman "Sadetuksen tekniikka ja työn-
menekki kevätviljapelloilla". 

Yleistä 
Sadetusiaitteisto käsittää pum-

pun, päälinjan, sadetinlinjan sekä 
sadettimet. Nimitystä "päälinja" 
käytän putkistosta, jota pitkin 
vesi johdetaan pellon reunaan js 
nimitystä "sadetinlinja" putkis 
:osta, johon liitetään sadettime: 

Maassamme käytettävistä ylei. 
i mmistä sadetusjärjestelmistä on 

tullut tavaksi käyttää nimityksiL 
"putkistojärjestelmä" ja "letku- 
;ärjestelmä". 	Putkistojärjestel- 

mässä sadetin liitetään sadatin-
linjaan pikaventtiilillä tai kierteil-
lä. Letkujärjestelmässä jalustalla 
oleva sadetin yhdistetään tavalli-
sesti 36 m:n pituisella muovilet-
kulla putkistoon. Tällöinkin lii-
täntä tapahtuu joko pikaventtii-
lillä tai välikappaleella. 

Sadetuksen tehokkuudesta joh-
tuen puhutaan vaimeasadetukses 
ta: alle 7 mm/h, keskirankkasade 
tuksesta: 7-17 mm/h ja rankka-
sadetuksesta: yli 17 crnm/h. 

Sadetuksen eri työnvaibeet 
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ovat laitteiston rakentaminen, 
silirrot ja kokoaminen. Sadetus-
järjestelmät eroavat toisistaan 
oleellisesti ainoastaan siirron 
osalta. Putkistojärjestelmässä jo-
kainen siirto tapahtuu siten, että 
sadetinlinja siirretään kantaen 
sadettamattomaan paikkaan. Let-
kujärjestelmässä tunnetaan kaksi 
siirtotapaa. Ns. "p:enessä siirros-
sa" jalustalla oleva sadetin siirre-
tään tehollista leveyttä vastaava 
matka. Mainittakoon, että sade-
tusta ei tarvitse keskeyttää pie-
nen siirron ajaksi. Ns. "isossa 
siirrossa" joudutaan siirtämään 
sekä sadetinlinja että sadettime: 
letkuineen erikoiskärryjä apuna 
käyttäen. 

Pdtkisto, liittimet ja 
sadettimet 

Sadetusputkisto rakennetaan 
tavallisesti vakiomittaisista kuu-
den metrin pikallitinputkista, joi-
den koko vaihtelee 50-159 mm 
0. Putket ovat materiaaliltaan 
galvanoitua terästä, kevytmetal-
lia tai kovamuovia. Yleisimmät 
käytössä olevat metalliputket 
ovat läpimitaltaan 70 mm ja 89 
mm sekä kovamuoviputket 63 
mm ja 75 mm. Teräksinen pika-
Iiitinputki painaa 7-48 kg (50-
159 mm). Kevytmetalli- ja kova-
muoviputki ovat luonnollisesti 
huomattavasti kevyempiä, eräät  

ainoastaan 50 % teräksisen put-
ken painosta 

Putkissa käytettäville pikaliitti-
mille yhteistä on niiden nopea 
toimintaperiaate. Muuten mallit 
vaihtelevat huomattavasti. Tiivis-
tystavan mukaan ne voidaan ja-
kaa kahteen ryhmään. Ehkä ylei-
sempi on liitinmalli, jossa kulma-
vivun avulla kuminen tiivistys-
rengas pur:stuu putken päälaip-
pojan väliin. Liitäntä on varma 
kaikissa olosuhteissa. Näistä pi-
kaliitintyypeistä ansaitsee Man-
=tina.= MSK-liitin (kuva) eri-
koismaininnan. Liitos sulkeutuu 
ja avautuu linkkua potkaisemalla: 
käsiä ei tarvitse liata. Hyvin run-
saasti käytetään myös liitintä. 
jossa kuminen ti:vistysrengas 
putkistossa olevan paineen vai-
kutuksesta tiivistää liitosko'ndan. 
Tällöin salpalaite pitää putket si-
säkkäin yhdessä. Menetelmällä on 
haittansa siirrettäessä useita put-
a.,.. inteenlutetty,n4. Koska put-
ken mahdollisesti pyörähtäessä 
-alpa saattaa avautua. Pahinta 
on, jos salvan aukeaminen jää 
huomaamatta ja paine katkaisee 
putkiston llitoksesta sadetuksen 
kestäessä Tällöin pahimmassa ta 
pauksessa maata voi siirtyä tulvi 
van veden mukana kuutioittain 
läheiseen vesistöön. Painetiivistys 
onkin yleisempi letkujärjestel-
mässä, jossa putkistoa ei tulisi 
koskaan siirtää kantamalla vaan  

aina putkiston kuljetukseen tar-
koitettujen kärryjen avulla. Koh-
tuullinen vaatimus olisi, että lii-
tos kaikissa olosuhteissa olisi lä 
hes täysin varma. 

Kokemus painetiivistyvistä ns 
puoliautcmaattisista liitosmalleis-
ta on toistaiseksi vähäinen. Niis-
sä liitännän voi suorittaa hyvin 
nopeasti putken painopisteestä 
ohjaten, siis yleensä putkea kes-
keltä kiinni pitäen ja edellisen 
päähän työntäen. Liitos kiinnittyy 
itsestään ja avautuu putkea kier-
tämällä. Jatkossa käytän näistä 
liitosmalleista yleisesti hyväksyt-
tyä nimitystä "pistokytkin". 

Viljapeltojen sadetukseen käy-
tettävät sadettime: voidaan kar-
keasti jakaa ympyrä- ja sektori-
sadettimiin. Jälkimmäisten toi-
minta-alu6 on joko 1200  tai 
2 x 120° Ympyräsadettimet ovat 
yksinkertaisuutensa ja pienemmän 
hankintahintansa ansiosta osoit-
tautuneet käyttökelpoiSemmiksi. 

Kevätviljojen sadetukseen käy-
tetään olosuhteissamme yks:n-
omaan vaimeasadettimia (alle 7 
mm/h), jottei maan fysikaalisissa 
ominaisuuksissa tapahtuisi kas-
vua häiritseviä muutoksia. Erityi 
sesti hiesusavimaiden sadetus 
vaatii voimakkaan liettymisalttiu-
tensa takia hyvin hidasta sade-
tusta, ainoastaan 3-4 mm/h. 
Vaimeasadettimissa pääsuutinten 
reikäkoko on 4-7 mm. Niiden  

sadetussäde on tavallisimmin 
112-118 m käytettäessä 3-4 il-
makehän suositeltavaa ylipainet-
ta. 

Putkistojärjesteimässä sadetti-
met liitetään putkistoon pikavent-
tiilin ja n. 70 cm pitkän nousu-
putken välityksellä tai suoraan 
kierteillä. Jälkimmäisessä tapauk-
sessa sauetin ja putki Muodosta-
vat kiinteän kokonaisuuden, jol-
loin putkien käsittely kuljetuk-
sessa on hankalaa. Letkujärjes-
telmässä sadatin liitetään putkis-
ton mutwiletkulla, jollon^e-
tin sijoitetaan jalustalle. 

Nopea ja varma Mannesmann 
joka avautuu ja sulkeu-

tuu potkaisemalla. 
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jalustamalli on kolmihaarainen 
kelki-ajalusta. Letkuien pituus 

lee sadettimen tehosta 
riippuen ollen tavallisimmin kui-
tenkin 36 m. Letkut ovat nailon-
vahvisteista 3/4" muoviletkua, jo-
ka kestää .20 ilmakehän ylipai-
neen. Ilmeisesti tulisi lisätä pit-
kittäisvahvisteisen muoviletkun 
käyttöä, koska letkun kelaaminen 
aiheuttaa suurta venymää tavalli-
sessa poikittaisvahvisteisessa let-
kussa. 

Sadetuskalus ton Kuljetukseen 
käytetään viljelmillä yleisesti ti-
lalla olevia tavallisia peräkärryjä. 
Kuitenkin erikoiskärryjen suosio 
on kasvamassa. Letkujärjestelmä 
vaatii ehdottomasti tarkoitukseen 
sopivat erikoiskärryt (kuvat), 
joissa on Grsi- tai vastaava ra-
kennelma putkia varten sekä 
traktorin voimanottoakselin käyt-
tämä kela, johon sadetinletkut 
voidaan koota 

Siirtomuodot ja sadetuksen 
tasaisuus 

Sadetnmien siirto voidaan suo-
rittaa joko neliö-. kolmio- tai suo-
rakulmiosiirtona. Nimitykset joh-
tuvat sadettimien muodostamasta 
kuviosta. Neliösiirrossa sadetti-
mien etäisyydet ovat sekä pituus-
että poikkisuuntaan aina samat. 
Kolmiosiirrossa sadettimet sijait-
sevat lomittain. Suorakulmiosiir-
rossa siirtoetäisyys on joko pie-
uvulyi tai suinempi kuin sadetti-
mien etäisyys linjan suunnassa 
Kolmio- ja suorakulmiosiirroilla 
voidaan tietyissä olosuhteissa pa-
rantaa sadetuksen tasaisuutta. 

Sadetuksen tasaisuuteen vai• 
.:uttavat lisäksi sadettimien etäi-
syys yleensä, itse sadatin, paine 
3adettimessa ja tuuli. Näiden te-
kijöiden haittavaikutukset ovat 
parhaiten poistettavissa siten, et-
tä aina käytetään riittävän pien-
tä sadetinetäisyyttä, jolloin myös  

neliösiirto takaa kaikissa tilan 
Laissa tyydyttävän sadetustasai-
suuden. Ruotsalaisten tutkimus-
ten mukaan sadettimien etäisyys 
saisi olla korkeintaan 1,2-1,3 
kertaa sadettimen tehollinen sa-
detussäde. Tällöin tulee sadetet-
tua runsaasti päällekkäisesti. 
Mutta koska sadettimet on pyrit- 
ty suunnittelemaan siten, että ve-
simäärä tasaisesti pienenee mitä 
kauemmas siirrytään sadettimes-
ta (piirros 1), ainoastaan riittä-
vän pienellä sadetinetäisyydellä 
päästään teoreettisesti mahdolli- 
simman tasaiseen sadetukseen. 
Käytännössä tämä merkitsee sitä, 
c.tä vanneasadettimet tulisi int. 

:tein poikkeuksetta sijoittaa 18 m 
etäisyydelle toisistaan. Ainoas-
taan s.11oin kun sadettimissa on 
erittäin harvoin käytetty 7 mm 
:tuutin, voidaan mahdollisesti 
käyttää 24 m sadetinväliä. Liike- 
laitokset tekevät laitteistosta 
suunnitelmissaan usein sadatin-
verkoltaan liian harvan. Pitäisi 
päästä siihen, että puhuttaessa 
vaimeasadetuksesta sopiva sade-
tinväli on lähes aina 18 m ja ani- 
harvoin 24 m. 

Laitteiston teho ja 
sadetusaika 

Sadetinverkostossa, jossa etäi-
sydet ovat 18 m, yksi sadetin kat-
taa 3,24 aarin alan. Hehtaarilla 
mahtuu näin ollen 31 (30,9) sade-
Unta. Sadetinverkostossa 24 X 24 
m vastaavat luvut ovat 5.76 aaria 
ja 17 (17,35) sadetinta. Esimerk-
kinä mainittakoon, että sadetus- 
laitteistolla, jossa on 31 sadetinta 
(verkosto 18 x 18 m) ja keskimää-
räinen sadetusaika on n. 7 tuntia 
isuutin o mm 0, paine sadetti-
messa 3,5 ik., vettä annetaan 30 
mm), on mahdollista sadettaa 
siirtoajat huomioonottaen lähes 
3 ha vuorokaudessa. Vastaavasti 
n. 10 sadettimella päivittäinen sa-
detusteho olisi lähes yksi heh-
taari. 

Käytäntö on osoittanut, että 
monella tilalla sadetetaan suoras-
taan virheellisesti, mitä sadetus-
aikaan ja vesimäärään tulee. 
Useat tutkijat suosittelevat tois-
taiseksi 30 mm kertasadetusta ke-
vätviljoilla. Taulukko 1 osoittaa 
teoreettiset sadetusajat tavalli-
simmilla suuttimilla pyrittäessä 
30 mm kertasadetukseen. Näitä 
aikoja voidaan käyttää suoraan 
yösadetuksessa. Päiväsadetukses- 
sa voimakkaan haihtumisen takia 
olisi syy..ä jatkaa sadetusta 1-2 

tuntia yli ohjeaikojen, jotta pääs-
täisiin samaan sadetustehoon 
Harvaa verkostoa käytettäessä 
tarvitaan tietenkin pitempi aika, 
jotta tietty vesimäärä ehtii tulla 
sadetetuksi. 

Taulukko 1: 
Teoreettiset sadetusajat 30 mm 
sadetuksessa 

Sadetusaika tunt. 
30 mm sad:ssa 
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4,2 2,5 1,00 17,3 9,7 
4,2 3,5 1,15 15,0 8,4 
4,5 3,5 1,42 12,2 6,8 
5,0 3,0 1,67 10,4 5,8 
5,0 3,5 1,75 9,9 5,5 
6,0 3,0 2,35 7,4 4,1 
6,0 3,5 2 54 6,8 3.8 
7,0 3,5 3,30 5,2 2.9 
7,0 4,0 3,59 4.8 2,7 
7,0 4,5 3.80 4.6 2.6 

Työnmenekki ja työn-
tekijöiden lukumäärä 

Useiden eri tutkimusten mu-
kaan letkujärjestelmää pidetään 
työnmenekiltä 10-20 % put-
kistojärjestelmää edullisempana. 
Työajat hehtaaria kohti vaihtele-
vat tutkimuksen mukaan vajaas-
ta kahdesta tunnista neljään tun-
tiin/ha; erään tiedustelun mu-
kaan 1-13 h/ha. Sama kysely 
osoittaa, että sadetus vaatii kes-
kimäärin 6,7 h/ha. Todennäköi-
sesti tähän aikaan sisältyy myös 
sadetuksen valvonta. Oman tutki-
mukseni mukaan yhden hehtaarin 
sadetus ilman valvontaa olisi 
yleisesti suoritettavissa kahdessa 
tunnissa, jos työ tehdään karkei-
ta virheitä vältellen, ja jos työn-
tekijöiden lukumäärä on edulli-
nen. 

Pahin työnmenekkiä lisäävä. 
tutkimuksessa paljastunut virhe 
on se, että rakennetaan kaksi rin-
nakkaista sadetinlinjaa. Tällöin 
kävelymatka ja samalla työnme-
nekki kaksinkertaistuvat siirrois• 
sa. 

Sadetuslaitteiston rakentami-
nen ja kokoaminen kannattaa 
suorittaa 2-3 työntekijää käyt-
täen, joista yksi siirtää traktoria 
eteenpäin. Jos käytetään putkis-
tojärjestelmää, jossa on pistokyt-
kin, kolmas työntekijä ei jouduta 
työskentelyä. 

Letkujärjestelmässä pienen siir-
ron eli sadetinjalustojen siirron 
voi parhaiten suorittaa yksi- 
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nään. Putkistojärjestelmässä siir-
ron suorittaminen yksinään on 
epätaloudellista. Kulkukaavioilla 
voidaan osoittaa, että jos 18 m 
siirron tekee yksi työntekijä kan-
taen yhtä putkea kerrallaan, hän 
joutuu kävelemään 45,6 m putkea 
kohti. Jos työntekijöitä on kaksi, 
jotka pystyvät kantamaan kolme 
yhteenliitettyä putkea kerrallaan. 
on kävelymatka 34,2 m putkea 
kohti. Kolme työntekijää voi kan-
taa 5 putkea, jolloin kertyy mat-
kaa 35,4 m putkea kohti. Ero kä-
velymatkoissa kahden viimeksi 
mainitun siirtotavan vä:illä on 
mitätön. Kuitenkin, mitä useampi 
työntekijä sitä enemmän muodos-
tuu hukka-aikaa, kuten pellolle 
siirtymisestä. 

Valvonta 
Sadetuksen valvonnan tarve 

riippuu suuresti laitteiston kun-
nosta. Käyttövarma laitteisto ei 
vaadi ehdottomasti valvontaa. 
Kuitenkin aina on olemassa vaa-
ra, että pumpussa tai moottoris-
sa tapahtuu satunnainen häiriö. 
jonka seuraukset saattavat olla  

tuhoisia. Isäntä ottaa erittäin 
suuren riskin käyttämällä tilan 
ainoaa tai parasta traktoria sade-
tuksen voimakoneena. Onkin erit-
täin suositeltavaa, että "pumppu-
asemat" varustettaisiin valvonta-
laitteella, joka pysäyttäisi moot-
torin, jos latau'zsessa, öljynpai-
neessa, moottorin lämpl;:ilassa 
tai pumpun paineessa tapahtuisi 
suurta poikkeamaa. Varolaitetta 
voitaisiin käyttää lisäksi kauko-
ohjattavana moottorin pysäyttä-
jänä. Päälinjasta vedettäisiin ly-
hyt hanalla varustettu putki 
ojaan. Hanan avaaminen aiheut-
taisi riittävän painehäviön pum-
pussa pysäyttäen moottorin. Tä-
hän tarkoitukseen käytettynä 
laitteen merkitys olisi huomatta-
va niillä tiloilla, joilla on putkis-
tojärjestelmä ja joilla sadetettava 
alue ja vedenottopaikka sijaitse-
vat etäällä toisistaan. Siirron ai-
heuttama sadetustauko lyhenisi ja 
tällöin pumpun luona tarvitsisi 
käydä ainoastaan käynnistämäs-
sä. Kuitenkin myös letkujärjestel-
mässä on syytä tarkistaa pumppu 
ja moottori jokaisen sadetusjak-
son päätyttyä. 

Laitteiston hankinta 
Viljelijöiden ja suunnittelupai-

velun pitäisi pyrkiä luottamuksel-
liseen yhteistoimintaan sadetus 
laitteistoa hankttaessa. Nykyinen 
käytäntö, että viljelijä tilaa net 
jäitä keskusliikkeeltä tarjous. 
suunnitelmat ja kokoaa näistä 
halvimman vaihtoehdon, on oman 
kuopan kaivamista. Yleensä näir 
hankittu laitteisto osoittautui, 
putkiston ja pumpun mitoituksel. 
ta riittämättömäksi. Laitteisto 
olisi täs- tarkoituksessa syytä 
ylimitoittaa, jotta voitaisiin tar-
vitt.4essa lisätä putkistoa ja sa-
dettim:a. 

Eri sadetusjärjestelmiin liittyy 
useita erikoispiirteitä, jotka kai-
ken edellä sanotun lisäksi tulisi 
ottaa huomioon hankintavaihees-
sa. 

Putkistojärjestelmää 	voidaan 
pitää sadetuksen perusyksikkönä. 
Tästä syystä se onkin halvin käy- 
tettävistä 	sadetuslaitteistoista. 
Letkujärjestelmässä sadetinlet-
kut, jalustat ja erikoiskärryt ai-
heuttavat huomattavan lisäkus• 
tannuksen. Kelkkajalusta, 36 m 

letkua ja tarvittavat liitos-
kappaleet maksavat suunnilleen 
yhtä paljon kuin 18 m pikaliitin-
putkea (70 mm 0) ja vaimeasade-
tin. Toisin sanoen, letkujärjestel-
mässä sadetinlinjan hinta on kak-
sinkertainen. Erikoiskärryt isäntä 
voi teettää melko halvalla kotona 
tkuva) tai Ityläsepällä. Tehdas-
valmisteisina ne tulisivat vähäi-
seen käyttöön nähden erittäin 
kalliiksi. Mielestäni letkujärjes-
telmän hankintaa on vaikea pe-
rustella taloudellisesti. Säästö 
työkustannuksissa ei vastaa lisä. 
kustannuksilla laskettavaa sääs. 
tökorkoa 

Putkistojärjestelmä soveltuu 
maamme olosuhte:ssa kaikkien 
peltojen sadetukseen. Ainoastaar 
hyvin k,rkeassa kasvustossa on 
käytettävä riittävän pitkiä nousu-
riutkia, ettei kasvusto eszaisi 
suihkun levittymistä. Letkujärjes-
telmä soveltuu kaikkein parhaiten 
nurmien sadetukseen, jossa eri-
koiskärryjen käyttö on aina mah-
dollista. Kuitenkin valitettavan 
usein järjestelmästä tehdään 
yleissadetuslaitteisto. Sen käyttö-
kelpoisuus esim. sokerijuurikas-
tai perunamaan sadetuksessa on 
varsin kyseenalainen, koska kor-
kea kasvusto vaikeuttaa letkujen 
käsittelyä. 

Putkistojärjestelmä mukautuu 
melko hyvin lohkon leveyteen. 
koska sen tehollinen leveys on 
pieni. Kuitenkin huono lohkoku- 

vio ja metsäsaarekkeet yms. vai-
keuttavat sadetusta melko jäy-
känä putkistolla. Vastaavasti let-
:ujärjestelmä mukautuu erittäin 
huonosti lohkon leveyteen. Jos 
laitteiston tehollinen leveys on 90 
m, on se siirrettävä kokonaan sii-
näkin tapauksessa, että lohko oli-
3i esim. 110-120 m leveä. Kui-
:enkin letkujärjestelmä on taipui-
sien letkujen ansiosta erittäin kä-
Zavä huonoilla lohkokuvioilla. Oli-
si ehkä suositeltavaa hankkia jo-
kaiseen putkistojärjestelmään 2-
3 letkua sadetinjalustoineen. 
Putkistojärjestelmän suurin hait-

ta on työläs ja raskasta kävelyä 
vaativa siirto. Lisäksi siirto on 
epätaloudellista yksinään. Letku-
järjestelmän kaikkein suurin etu 
on siinä, että sadettimien siirto 
(pieni siirto) käy vaivattomasti 
yksinkin. Tällöin esim. yösi" ot 
on helppo järjestää vuorot 
Korostettakoon, että tätä yksi-
tyiskohtaa viljelijät arvostavai 
erittäin suuresti. 

Letkujärjestelmä on valitetta-
vasti ylimainostettu. Mainoksissa 
luvataan, että sadetinjalustan 
siirto käy vaivattomasti letkusta 
vetäen, mikä märällä ja osittain 
paljaalla orasmaalla on raskasta. 
Yhdelläkään tutkimukseni tiloista 
sadettimia ei siirretty mainitulla 
tavalla, vaan aina sadetinjalustaa 
kantaen. Lisäksi on täysin todis-
tamatta, että erikoiskärryjen hy-
väksikäyttö isossa siirrossa on-
nistuu kitkattomasti kaikissa olo-
suhteissa. Esim. savimaa ei kui-
vu 8-112 tunissa ajettavaan kun-
toon, jos vettä on annettu suosi- 
taitavat 30 mm. 	. 

Edellä mainittu haitta v 
sun poistaa, jos käytössä 	si 
ylimääräinen sadetinlinja, 	oka 
voitaisiin rakentaa etukäteen 
seuraavalle sadetusalueelle. Sen 
hankkiminen erillisenä olisi täy-
sin kannattamatonta, mutta 
usealla tilalla saattaa olla va- 
paata putkistoa 	sadetettaessa 
lähinnä vedenattopaikkaa olevia 
lohkoja. Uskoisin, että sadetuk-
sen yleistyessä yhä useammin 
hankitaan laitteistoja, joissa on 
paljon päälinjaa suhteessa sade-
tinlinjaan. Syntyy mahdollisesti 
seuraava esirnerkkitilanne: Tilal-
la on putkistoa n. 1000 m, jos-
ta sadetinlinjan osuus on noin 
300 m eli 17 sadetinta. 	Tällä 
putkistolla pystyttäisiin sadetta-
maan tilan kaikki pellot. Kui-
tenkin saattaa olla mahdollista. 
että 700 m putkistosta kattaisi 
70-80 Vc, tilan pelloista. Va- 
pautuvaa putkistoa 	voitaisiin 
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käyttää_ ylimääräisenä sadatin- 
lina, jos putkistossa 	olisi 

fifkertainen määrä sadatin-
trlesottoja. Tämä mahdollisuus 
kannattaa ottaa huomioon suun. 

nitteluvaiheessa. koska 
erikoiskärryjä voitaisiin 
aiheuttamatta haitallisia 
pellon pintaan. 

Putkistojärjestelmän 
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'-Piirros 1: Veden edullinen jakautuma. 
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Piirros 2: Sarletusjärjestelmät. 
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tällöin ( n 	kohtuullisten 	hankintakus- punnittava 	tilakohtaisesti. 	Kul-' 
käyttää tannusten takia aina perustelta- .enkin 	putkistojärjestelmän 	Voi • 
ajouria vissa. 	Letkujärjestelmään on muuttaa 1-2 vuoden kokemuk- 

syytä asennoitua 	varauksin ja sen 	jälkeen 	letkujäries:elmäksi 
hankinta sen 	käyttömahflollisuudet on ilman 	kusi.ä.Hiu.;.a.,pploita. 
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