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B OS'MO KARA

Sadeniksen oerusteet

perusedellytyksiin
kuuluu veden saanti mahdolli-
simman  |&heltd sadetettavia
alueita, Vaikka maamme on tun-
nettu  vesistoérikkaudestaan, on
paljon peltoja. jotka ovat niin
kaukana vesistoistd, ettd sadet-
taminen e: ole mahdollista.

Kuinka pitkdn matkan paésta
kannattaa pumputa vettd sadetet-
tavalle alueelle? Tama riippuu
sadetettavan alueen suuruudesta
ja monista muista tekijoista. Maan-
padllisid  pikaliitinputkia kaytet-
tigssé ei yleensd ole rakennettu
500 m pitempia putkilinjoja.
Maan alle asetettuja  «iinteitd
putkilinjoja kaytemtaessa voivat
siirtomatkat olla jopa 1 km mit-
taisia.

Vettd voidaan johtaa myds sa-
detusta varten kaivettuihin  al-
taisiin. Myos patoamalla voidaan
varastoida vettd sadetustarkoi-
tuksiin. Vesivarastoja rakennet-
tagssa_ on otettava huomioon, et-
td sadetukseen tarvitaan paljon
vettd. Esim. 30 mm!) sadetukseen
tarvitaan hehtaaria kohti 360 m?
vetta Jos sadetettava alue on
esim. 10 ha, on 30-mm ‘kertasa-
detusta -vastaava veden tarve
3000 mi. (Kuva 1)

Sadetuksen

- Kuva 1.-
Yhta hehtaaria kohden iaskettu.
- veden.tarve-10, 20 ja 30 mm sade-
tuksessa.

Kerralla sadetettavan veden
maara on
vistd kasvista ja
‘Karkeat hiekka- ja
pystyvdt  pidéttdmaan itseensd
suhteellisen v&han vettd. Niita
on tdmén takia sadetettava ver-
rattain usein ja kohtalaisen pie-
nid vesimaaria (20...25 mm)
kayttden. Hienompirakeisia, hie-
su- ja savimaita on syytd sadet-
taa kerralla perusteellisemmin,
esim. 25...35 mm. Helposti liet-
tyvid maita on syytd sadettaa
pienitehoisia sadettimia kéyttden.
Erittdin vaikeilla hiesusavimailla
voi olla syytd varoa ylittiméastd 3
mm:n tuntitehoa. Hidassadetuk-
sessa, jota yleisimmin kaytetdan,
vesim&&rd on tavallisesti 3...7
mm tunnissa. :

Sadetussuunnitelmaa tehtdessa
tilan tuotantosuunta on erds tar-
keimmistd kysymyksisté. - Saattaa

maalajista.
hietamaat

olla tarkoituksenmukaista = jopa
muuttaa tuotantosuuntaa sade-
tukseen siirryttdessd nlin, ettd

viljellddn entistd enemmén sade.
tuksesta eniten hybtyvid kasveja.
Laitteiden runsaan kayton kan-
nalta on myds edullista, ettd vil-
jellddn eri aikoina sadetettavia
kasveja, jolloin laitteiden kayttd-
kausi saadaan mahdollisimman
pitkaksi.

Siitd, milloin eri viljelykasveja
on edullisinta sadettaa, on tehty
runsaasti  tutkimuksia. Yleensd
kasvien veden kéytté on suurim-
millaan silloin. kun kasvu on no-
peinta. Esim. kevétviljojen sade-
tuskausi alkaa kun .oraat ovat n.
10 pdivin vanhoja ja kausj paét-
tyy viljan tahkimisvaiheeseen. Pe-
runa hybtyy sadetuksesta eniten
mukuloiden muodostumisen  ai-
kana eli aikana, joka alkaa n. 2
viikkoa enneri ja pééttyy n. 1
viikko ~  kukkimisen alkamisesta.

)1 mm vastaa 1

kohti.

riippuvainen viljelta- .

‘taa’ mahdollisimman

littaa m2:4 .
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Sadeiuksen illakohicnnen
suunnitteiu

Peltojen sadettaminen on viime aikoina nopeasti Ilsaantynyt On arvioitu, ettd sadetuslaitteita olisi kaytetty kesal
1970 lahes 1500 tilalla. N&ista noin kolmannekselle eli 500 tilalle oli hankittu sadetukseen tarvittava kalusto saman vii
den aikana. Nayttda siltd, ettd maamme ilmastolle luonteenomaisen kuwan alkukesén takia sadetuksen mahdolhsuu‘
_sia tullaan yha enemmain kdyttdimaan hyviksi. . _

. Sadetuslaitteiden hankkiminen tilalle edellyttdd yksityiskohtaisen suunnitelman tekoa.

Olot eri tiloilla ovat niin erilaiset, ettd laitteet on mitoitettava kutakin tapausta varten erikseen. Lahes amoma asial
tuntijoina télla alalla ovat sadetuslalttelta myyv;en liikkeiden edustajat, jotka k&ytdnnodssd tekevdt myds tllakohtaISq
sadetussuunniielmat. Ostaja tuntee harvoin esim. laitteiden mitoitukseen liittyvid seikkoja niin paljon, ettd pystyu
yksityiskohtaisesti arvostelemaan myyjlen hénelle tekemis tarjouksia. Vasta yhden tai kahden vuoden kayién. jalkee
hén yleensd on perehtynyt asiaan niin paljon, ettd voi todeta miten on onnistunut kaluston valinnassa.

Sadetussuunnitelmien tekoa varten julkaistuja suomenkielisid ohjeita on toistaiseksi ollut hyvin véhan saatavnss.
Tama tiedote on tarkoitettu ohjeeksi sekd sadetussuunnitelmien tekijbitd ettd laitteiden kayttajia varten. Kuvilla o
pyritty helpottamaan tekstin luettavuutta ja esitetty eraitd yksityiskohtien ratkaisun mahdollisutiksia. :

Nurmet tarvitsevat runsaasti vet-
td koko kasvukauden ajan, eika
niitd yleensd voida sadettaa lii-
kaa.

Vettd haihtuu maasta sekd suo.
raan ettd kasvien kautta Vuoro-
kaudessa ndin haihtuva veden

maédrd vo1 olla jopa 4 mm (1).
Sademadrat ovat erityisesti ke-
sékuussa hyvin  pienid, Kuten

taulukosta 1 voidaan todeta. Jot-

ta esim. 4 mm R
haihtunut vesi tulisi sateilla ko
vatuksi, pitdisi sademdéérien. ol
kuukaudessa yli 100 ‘mm. Kasvei
le kayttokelpoista vettd voi. esir
40 cm paksussa maakeroksess
olla maalajista riippuen .enintéi
f0...90 mm. Erityisesti kuiva
alkukesén aikana maan luonta
set vesivarat osoittautuvat usel
riittdmattomiksi.

Taulukko 1. Keskimidrdinen sadem@érd (mm) vv. 1931—1950 (2) ~:'

touko-
kuu
Turku  ..ooiiiennn... 30 40
Salo .iiiiiiiiiieanen 33 39
Helsinki (limala) 41 51
Lappeenranta ........ 39 48
Pori .......c.o..... 33 45
Tampere .......... 42 48
Mikkeli . ............ 40 57
Punkaharju ........ 38 52
Liperi (Kiukookoski) 37 62
Jyvaskyld .......... 44 58
Kauhajoki [ - 74 50
Vaasa’™ ............ 30 48
Kruunukyld ........ 30 54
lisalmi ............ 36 59
Oulu ......iivntts 32 49
Rovaniemi  ........ 33 55
Inari (lvalo) ........ 26 45
Sadetussuunnitelmia tehtées-

séd on tilan viljelykarttoja hyvék-
sikdyttden suunniteltava’ sadetus-
linjat niin, ettd kaikki kasteltavat
alueet voidaan erityisesti tyén te-
hokkaan kéytdn kannalta sadet-
eduilisesti.

Saanndlliset isot peitokuviot ovat
sadetusta ajatellen
edullisimpia. Peltokuvioiden
uudelleen muotoilu ja esim, tera-
vien hankalasti viljeltdvien nurk:
kien viljelystd luopuminen saat-
tavat tulla kysymykseen tehokkaa-
seen sadetukseen siirryttdessa.-

Kaluston koko.
Tilan sadeﬁussuunnhelln'nia'a teh-

luonnollisesti -

kesékuu heind- elokuu syyskuu touko:

kuu Syys-

kuu®,
67 77 65 . .27
78 72 84 30
68 72 71 .80
71 79 61 29
67 71 58 2t
76 75 57 . 29
69 73 61 - 30
67 72 61 59
67 65 69 . 30
74 74 66 7 B
85 o1 65
62 65 66 27
69 62 64 o7
69 67 58 28!
70 65 57 27
67 74 54 :28.
58 57 45 23

taessd@ on ensimmaiseksi ramkals
tava, mitkd adlueet” tulevat: kuit
lumaan sadetuksen piiriin “ja mii
td kasveja sadetettavilla alueill:
viljelldén. Tdmén mukaan voidaar
laskea kéytettéivin kalUston. koko
Vesistén lghelsyys ja maan pou
danarkuus ovat tdssa ramkalsevu
tekijoitd. Maanalaisen - purtkwer
koston ja vesialtaiden rakentami:
sen mahdollisuudet - tulevat myo<
tdssd yhteydessd harkittaviksi, -

Kaluston koko Iasketaan ylleen
sd eniten sadetustehoa vaatlvan
kasvm tarpeen mukaan Tassa
voidaan kavitdd esnm seuraavaa
kaavaa . i
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pmta-ala (ha)

.. sadetustarve - (mm) .

V sadetusalka (vrk) kaytto vuorokaudessa (1unt|)

- 'pu_mfpuitavan
uu ~ siis sade-.

pi hehtaaria
aytetysta_vesmaaras'ta .ja

; : - 60 _mm), kaluston
ollessa jatkuvassa ‘kéytossa.. eli
tehollisen.. sadetusajan 20 tuntia
-vuorokaudessa (kaluston siirto-
‘ajat-“eivat kuuli teholliseen sa-
detusajkaan);: “kaluston . tehon on
“oltava: vahmrtaan (15.60.10) -
20) =: 22,5 m*/tunti. --
Kalusto on mitoitettava niin, et-
h'yvm kuivinakin vuosina voi-

: ...ir'a' ymparl vuorokauden.
;Nor \agleina ja' satéisina vuosina
'v01d an-- tallin laitteita  kayttaa
pasasiassa yolld, jolloin ei tuule,
"vesi--jakautu  tasaisemmin ja
‘halhtuminén__on- vahaxsempaa
Edella esnteﬁya kaavaa = kayt-

taen .saadaan. . selville, kuinka
‘suuri - kaluston _on vihintdan ol-
tava. Sadetuslaitteet on myos

mitoitettava niin, ettd ne ulottu-
vat' vesistostd kaikkiin sadetetta-
viin kohtiin. Varsinainen ‘suunni-
telma tehddankin tilan viljelykar-

tan a_vul,l';a

(20

™ pelastaa sato kayttamalla

"réémﬁlxi'nrtyéné“ niin,
ettd putkimitat sopivat sadetetta-

vile  lohkoille. -~ Suunnittelussa
joudutaan usein  punnitsemaan
eri  vaihtoehtojen edullisuutta.

Suunnitelmaa tehtédesséd olisi lait-
teiden kaikki siirrot suunnitelta-
va etukdteen kartalla. Sadetus-
tyon - joustavuuden kannalta on-
kin edullista, ettd sadettimen
paikat ja putkilinjat on merkitty
valmiiksi kartalle, jonka mukaan
merkit voidaan panna peltoloh-
kollle ennen sadetuksen aloitta-
mista.

Sadettimien valinta

Peltojen sadetukseen kaytetéén
lahes yksinomaan ns. vmpyrésa-
dettimia. Sadettimien suuttimet
ovat tavallisesti vaihdettavat.
Suuttimien reikdkoko on yleensd
3...7 mm. Mitd suurempireikéis-

td suutinta kiytetddn ja mitd
suurempi veden paine on veden
virratessa ulos suuttimesta, sitéd

suurempi on my@s vesimaard ja
sadettimen toimintaséde. Pisara-
koko pienenee, kun paine suutti-

.messa suurenee. Suuret pisarat

lentdvét pitemmaélle kuin . pienet
pisarat. Sadettimesta virtaavan
veden ma&ra voidaan Kkirjoittaa

seuraavan kaavan muotoon:

'
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Kuva 3

-Suuttimesta tuleva vesiméara wrtauskertonmen ollessa 0,95 (3).

vesim&ara (m/tunti)

_ 00125 & (mim).uv'hvcmvp)': |
= amlwen ‘

Kaavassa d on suuttimen l&pi-
mitta (mm), & virtauskerroin (ylei-
sesti 0,90...0,98) ja h veden
paine suuttimessa (m vesipatsas-
ta).

Suuttimesta, jonka. lapimit-
ta on 6 mm, virtaa 4 at y:n (40
mvp) paineella vettd 2,6 m3tun-
nissa, kun ¢ = 0,95. Kuvasta 3
ndhdaan, miten vesimaéra on
riippuvainen paineesta ja suutti-
mer reidn suuruudesta  Silloin
kun kéaytetddn kahdella suutti-
mella varustettuja sadettimia, sa-
dettimesta tuleva kokonaisvesi-

Kuva 2.

méaéaré on luonnollisesti . kumman: - °
kin suuttimen vesimé&érien sum--
ma. :

Sadettimien asettelussa ja siir-
roissa “kéytetdén joko nelic-,” kol-.
mio- . tai suunnikasmenetelmas -
(kuva 4). Mitd suurempi.sadetti= |
men toimintasdde on, sité pitem-:.
mét voivat myds siirtovélit - olla. -
Sadettimien asettelussa on.yleen- -
s noudatettava  sadetinputken™.
mitan (6 tai 9 m) kerranteita: -
Vain taipuisia letkuja ‘kaytettdes- =

"sd voidaan nadistd mitoista poike-- .-
asettaa’ :

ta. Sadettimia el saisi
etddmmalle toisistaan kuin 1,2

Peltokuviot ovat usein ep#sdannollisid. Kun. sadettimien ja- putkiimjo-
jen paikat on merkitty kartalle, hyvén ja tehokkaan sadetuksen SuOI’l-;/

tus helpottuu huomattavastl kaytannossa
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Kuva 4.

Sadettimien asettelussa kaytettyja menetelmia. Nelidsiirtoa kéytetdaén

eniten.

1,3 kertaa toimintasdde. Tuuli
haittaa tuntuvasti sadetuksen ta-
saisuutta, . ja siirtovalin pitéisi
silloin ola- viel&kin pienempi.
Tanskalaisen Christensen’'in /4)
tutkimuksen -mukaan jo 3 m/s
tuwli tekee sadetusympyrén niin
. soikeaksi, ettd siirtovdlid . olisi
. lyhennettdvd yhdellda kolmasosal-

. la (esim. 18:sta 12 m:iin). Kéy-
~tdnndssd  sadettimia siirretdén
yleensé nelidsiirtomenetelmad

kayt‘taen Vain harvoissa tapauk-

18 m sadetinvélia.

Mitd pienempireikéisida suutti-
mia ‘kaytetdan, jolloin toimintasé-
de ja sadettimien siirtovdli on
pieni, sitd tasaisempaa sadetus
yleensd on. Sadetuksen tasaisuu-
den kannalta on myds edullista,
jos vesimadrd vdhenee suoravii-
vaisesti sadettimesta séteen suun-
taan siirryttdessad (kuva 5). Eri-
tyisesti silloin kun veden paine
on lilan pieni, veden  jakautumi-
nen pyrkii olemaan piirroksen 5

‘edellyttden,

Taulukon 2 tehot on iaskettu
eitd kaikki® ‘sadetti-
mesta tuleva vesi tulee. maahan.

~ Tuulella sadetettaessa saattaa eri-

tyisesti ld&mpimalla s&&H& haih-
tua ‘'suoraan ilmaan jopa 1/4 sa-

dettimesta tulevasta vesimaérasta.

Jos  lasketaan, ettd haihtuminen
sadetuksen aikana on keskiméaa-
rin 15...20 %, niin kéyttdmalla
suosite’ltavaa 3,5 at y painetta ja .
18 mm sadetinvalid on 4, 5 6
ja 7 mm suuttimien sadetusreho
keskimaérin 3 4,56 6,5 ja 9 mm
tunnissa. YOllA suoritettu sade-
tus on sekd véhdisemman haih-
tumisen ettd tasaisemman veden
jakautumisen takia pdivésadetus.
ta edullisempi.

Putkien |2 letkujen mitoitus

Putkien ja letkujen mitoitukseen
on suunnitelmaa tehtdessd kiin-
nitettava aivan erityistd huomiota,
koska ne muodostavat wWivoimai-
sesti kalleimman osan koko ka-
lustosta.

Tilakohtaista sadetussuunnitel-
maa tehtdessd on ensin selvi-
tettdvad kaytettdvien vesijohtolinjo-

dot tehddén nykyaan mélkém
yksinomaan polyetenmuowsta Yii

50 mm" |apimittaiset putket kai
vetaan n. 70...80 cm~ syvalle
mUokkauskerrokSen .ja ’ salaojdta-

son vilille. Routarajan alapuolel-
le ei muoviputkea tarvitse' panna.
koska se kestdd roudan aihéutta:
mia muutoksia .mybs” veden_ -j8é:
tyessé putkessa Toisaalta™ om
edullista, jos putki voidaan tyh
jentdd talven. ajakSI etenkin puu:
tarhavnljelyssa jossa kastelu aloi-
tetaan usein _hyvin .aikaisin . ‘ke-
vaalla, Entylsestl waghesti-betoni-
putkia ja PVC-muovnputkla kéy-
tettdessd on ‘putkia maahan upo-

tettaessa varoitava . kivien - -tai
maapohjan epéatasaisuuksien - ai-
heuttamaa pistekuormaa lollekm-

osalle putkea.

Maan pailla kaytettéviksi plka
litinputkiksi voidaan valita galva-
noituja terdsputkia tai alumiini- Jo
PE-muoviputkia. Terasputklen pl-
tuus on tavallisesti 6 m ja seind-
man paksuus 0,8...1,0 m A
miiniputkien vastaavasti 9. H
1,5...2,0 mm sekd muovipttkien
6...20 m ja 2,7...48 mm. Er
valmistajien kéyﬁémét putkien_pi-

sissa — suurta painetta ja iso- huonomman kéyrén mukainen. jen pituudel. mahdollisten maan- IS aytiall vwen_pe
reikdisid suuttimia (@ 6...7 mm) Sadettimissa suositeflaan kévtet- lalai‘sten vesijohtojen tafve sekd kaliittimer poikkeavat tolsistaan
kdyttaen voidaan suositella yli tavéksi 3..4 at-y:n painetta. letkujen  kdytén  mahdollisuus. metko paljon. |
- Kun sadettimien Iukumaara ja Minkd ‘kokoista putkea kayte-
mm/h kaytettdvien suuttimien koko on tdan mihinkin tarkoitukseen, riip-
8 tiedossa, tehtdvaksi jad putkien puu-siitd, kuinka suurta paineha-
| I | | | l koon laskeminen putkivastustau. viétd pidetddn tarkoituksenmu-
| S ] lukoiden avulla ja sopivan putki- kaisena. Pienildpimittaisia (ja Hhal-
v Hyvd jakautuma materiaalin valinta. Tédss& yhtey- vempia) outkia kéytettdessé pai-
6 A 4 - - dessd joudutaan vield myods tarkis- nehavidt - ovat suuremmat ' Kuin
‘\ Huonomkautuma tamaan sadettimia ja vesijohtojen isoja (kalliita) putkia kaytettdessa:
. " T~y pituuksia koskevia alustavia paa. Putkivastus :eli veden virtaiis-
4 \ N PO — toksia. vastus putkessa voidaan laskea
AN \’ ] N -‘Maan. alle kaivettavat vesijoh- seuraavasta kaavasta
~ -
2 ~ b we| - A \\
T~ ) . V2 (m/s).L (m).
~. I h (mvp) = f. V2 (m/ )2 L (m). 1000
\\\ 2 g (m/s?2) . d (mm)
N
00 2 4 6 8 10 12 14 6 h putkivastus, metreind vesi-  niputki V kaytetts eé kurté"
. = \ i - utkia kaytettdessd ei -
E talsyys sadettimesta m patsasta ) kaan em, liséystd tarvitse tehda
Kuva 5. 2 f = putkivastuskerroin, riippuu  koska kokonaisvastus on

Sadetusympyronta vierekkain aseteltaessa ympyrit menevat reunoista’
paallekkam Sadetuksen tasaisuuden kannalta on edullista, ettd vesi-
mééré véhenee séteen suuntaan suoraviivaisesti.

Sadettimista tulevan vesiméa-
rén ja “sadettimien  siirtovélien
mukaan voidaan seuraavasta kaa-

vasta laskea, mikd on yhden sa-
dettimen keskimééardinen teho.

vesimaara (m¥tunti) - 1000

" Keskim. teho (mm/tunti) =

sadetuspinta-ala (m?

-Vesimadran ollessa esim.
m"/tun'ti ja siirtovalin 18 m

1.70 m
18 teho on 5,2  mm/tunti.

324 m?, keskiméédrdinen

Taulukko 2. Sadettimien teoreettmen teho suuttimen reikékoon vaih-

dellessa 4...7 mm ja painéen 3...4 aty
Suuttlmlen Sademrlmlen Sadeftimien 'keskim. teho mm tunnissa
lépimitta vali . '
mm m 30 aty 35 aty 4,0 at vy
12 7,2 78 8,3
18 3,2 35 3,7
12 11,1 12 1 - 12,8
18 4,9 5,4 57
18 . 7,5 7,8 8,1
24 4,2 4,4 4,6~
18 9,8 10,8 11,4
5,0 . 64 -

24

6,1

putken seindmén sileydestd

A veden virtausnopeus, met-
reind sekunnissa

L = purbken pituus, metreind

g = painovoiman kuhtyvyys (9,81
m/s2)
d =

putken sisé@lapimitta, mm

Edell2 olevassa kaavassa mai-
nittujen tekijoiden liséksi veden
lémpoétila vaikuttaa hieman putki-

‘vastuksen suuruuteen. Kuvassa 6 .

on esitetty veden virtausvastus
eri kokoisissa galvanoiduissa te-
rz'ispuﬁkivssa ja  alumiiniputkissa
vesimédran .ja veden virtausno-
peuden mukaan. Huom! Putkikoot
iimoitetaan prkalntmputklen ulko-

_lapimitan mukaan ja putkivastuk-

set on laskettu putken sisélépi-
mitan mukaan. Putkien liittimista
atheutuva lisdvastus on piirrok-
sessa otettu huomioon. Sen - si-

jaan  venttiilien ja mutkien® yms.

aiheuttaman ylim#&rdisen vastuk-
sen takla piirroksesta saatuihin
arvoihin on terésputkia  kéytet-
thessé lisattdvd n. 10 %. Alumii--

‘kuina

. piirroksissa

‘vassa osassa

snlgamman putken. seinél
kia vastaavasti pienempi.

Muovxputklen vastuksia
t&dn kuvassa

‘esiter
7. Muoviputkien
vastus on sein@mén snleydesta

johtuen hieman . pienempi kuin
metalliputkien. Myos sadetuslet:
kéytettéavia -~ 3/4 tuuman
muovietkuja wvarten' on oma put-
kivastuskuvio' (kuva 8);- jossa vas-
tuskdyrét on: piirretty eri - kokoi-
sille sadettimien suuttimille let-
ku;en pituuden valhdellessa -20

.50 m.

Putkivastukset on kaikissa’ em
laskettu edellyttaen,
etta veden Iampotlla on +10°C,
Putkikoot on merkitty snsalam—
mitan mukaan,

Putkwastu'ksen kasvaessa myos
pumpun tehon tarve kasvaa, ku-
ten mybhemmin pumppua koske:
voidaan todeta.
Yleisohjeena: putkivastuksia las:
kettaessa ‘voidaan  sanoa, ettd
vastus ‘ei runkolinjassa (t&han ei
lasketa sadetuslinjoja  eikd - let-



kuin  samanaikaisesti kaytdsséd
olevissa .muissa sadetuslinjoissa,
on liittymékohtiin asetettava "pai-
nemittarilla varustetut kuristimet.
joMloin paine voidaan sdataé jo-
5 ,Z kaisen sadetuslinian alussa sa-
AL ) mansuuruiseksi. -

»:

L Putken sisdlapimitta mm
,{')'_. T AT ”Lv) L__ln? . AT/ b/g@ﬁ}&é@
- NV L 1/

Toinen ' yleisohje putki'korkoja.
laskettagssa on, eftd veden vir-
tausnopeus ei maanalaisissa put-
kissa saa nousta yli 1 m/s ja
siirrettavissd putkissa yli 2...2,5
m/s (5). A - .

On térkeda, ettd paine-erol sa-
dettimissa ovat mahdollisimman -
A1V VL pienet, koska ndin myds vesimaa-
NV rissd on mahdollisimman véhén
HVANY B eroja en sadettimien vélilla. -Sa-
_ v “d detuslinjassa ei putkivastus saa
- ,\. - > 7 » 7 Molenaarin (5) ja ' Aslyn-
I O 4 7 T VAN gin (6) mukaan olla enempaé:
Ll g /A % i / \/{S\—T@{q kuin 20 % sadettimissa vallitse-
AN S vasta keskimaérdisestd paineesta
v / - A ) Keskim&ardisen paineen ollessa
AT/ 7/ f 7 & 35 at y voi putkivastus siis olla
,’/ £ - \?5/ y / \%g | \‘2‘? /K /O’Z%ﬁz ) ) enintddn 7 mvp.  Rinteisessd
—4 4 . ! : { | maastossa olisi sadetuslinjat té-:
0.2 0,_3 04 0,_50,6 03 40 12 Z)G 2‘(.) 3 ‘f 53;3 8§ 4042 46 20 30 405060 8O 490110 160 200 man takia syytd asettaa kbrkeljs-
_ : - esimaard m/h kdyrdn suuntaisesti. '
Kuva 6. Veden painéen aleneminen ko-
Putkivastus -galvanoidussa terdsputkessa ja alumiiniputkessa veden lampotilan ollessa +10°C. Saatuihin ko sadetuslinjassa voidaan las-
yasotuﬁsluku_ihip_on tprésgutkiq_ kéy"tettéessé lisé‘ttévé“\{entti.i'lien jal 'mutkien ym. aiheu_ttgma__ hsay_as'tus, n. kea ssuraavan menetelman mu-
10%/. - Alumiiniputkia kaytettdesséd lasketaan venttiilien ja mutkien ym. vastuksen siséltyvan piirroksesta o R L
saatuun vastusiukuun (3). kaan: Lasketaan ensin koko ‘sa-

. detuslinjan vastus olettaen, ettd
koko vesimadra kulkee sadetus-
linjan p&&std paahan ja saatu
vastusluku kerrotaan taulukosta '3
saadulla sadettimien lukumaarén
mukaisella kertoimella. Jos esim.
sadetuslinjassa, jossa on o 68
mm terdsputket, on 10 tasavélein'
: (18 m) asetettua sadetinta ja kun-
X kin sadettimen vesimaarad n: '2,6
m%/tunnissa, saadaan putkivas-.
tukseksi taulukon mukaan, jbé_
_koko vesim&ard (26 m?. virtaa
_ koko sadetuslinjan (180 m) l&pi,
N A nd N 85 . 1,80 = 153 mvp. Kertomal:
N T N | la 15,3 taulukon 3 luvulla 0,39
- - . A CZ (10 sadetinta) saadaan  paineen
/1] - ™~ /] N TN aleneminen sadetuslinjassa | 0,39

N / i \7( .153 mvp = 6,0 mvp eli 06
, aty . R
" Taulukkoon 4 on 1laskettu, kuin-
ka monta sadetinta voidaan, liit:
Yol IR taa teréisputkisadetuslinjaan. suut-
40 5060 80100120 160200 timien koon —vaihde_llessa 4...7;
: mm ja sadettimier. tai sadetuslet-.
Kuva'z.  © - R kujen vélien ollessa 12, 81 tai 24°
Mugviputken -aiheuttamia putkivastus veden l&mpétilan ollessa +10°C. Saatuihin vastuslukuihin on lisét- m seki sadetuslihjan putken sk
tava \.re:nttu_hen ja -mutqun alheuﬂama llsava’stus n. 10% (3). salapimitan 48, 58, 68; 74 -.j'é 87
kuja) saa ofla yli 15 %, pumpus- mm. Suurirta mahdollista-sadet- -
sa kdytetystd paineesta (5). Télld timjen |ukum&aras ”|?‘,5_'k9_ﬁé§§sla
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Tailikko. 3. Sadeiﬁs!injah putkivastuksen. laskemisessa kéytetidval

kertoimet, "kun ‘sadettimet on asete ttu tasavélein pitkin linjaa. : b g 5
»S'a_d_ettimie_z'n Kerroin Sadettimien Kerroin iggﬁoIte;:;g-ngliféi'sggg I?Jssela(?ny;?a- on edellytetty, etté paine el ._en'-.:
lukumaara lukumdérd sadetuslinjoja ofisi pyrittava sii- simmaisen ja viimeisen _sadetti- .
‘ ; ) (T),gg 18 8,:438 hggi etté”leri sa;(di«tuslinjojen ja men vililld ole laskenut enefmpad:
e ! : . ,39. adlinjan [littymékohtien valinen kuin n : TuGvi ia Kiy-
3 052 ° 15 0,37 ' paine-ero e elolisimiman i n. 7 mvp. Mucviputida Kay-,
4 047 20 0,36 pien.. Jos lahimpana pumppua (ofiAessd voidaan pienemman.vas.
5 0,44 30 0,35 olevassa sadetuslinjassa on va. tuksen takia kayttda 5...10 . %

RS
s

.42 80 B 0,34 hintddn 1 at y suurémpi paine, enemmaén éiadettimia:



Taulukko 4. Sadetuslinjan sadettimien

lessa n. 7 mvp

G

lukumiara putkivastuksen ol-

Suut- Sadet- Sadettimien luku eri kokoisia pika-
timen timien litinputkia kayttden
l1api- vali
mitta m
mm 48 mm 58 mm 68 mm 74 mm 87 mm 96 mm
4 12 13 18 24 28 3” 43
4 18 11 15 20 24 31 37
5 12 9 13 17 20 27 31
5 18 8 1 15 17 23 27
6 18 5 8 1 13 18 21
6 24 5 7 10 12 16 19
7 18 4 7 9 1 14 17
7 24 4 6 8 10 13 16
Virtausvastus
m vp
35 T T
50 \ |
N
LI ‘
SRS SEPCR 5 - NS S— " S P, |
20 f / i
e - el s ! ~ . S ,‘, - j_. et
” I R I
10 ,”“m —Zsr'f“/h | ‘
cll |
5 775 mYh
! [—&mm T I
| —
10 20 0 40 50 60
Letkun pituus m
Kuva 8

Veden virtausvastus 3/4 tuuman muoviletkuissa eri kokoisia sadetti-

mien suuttimia kaytettdessa.

Taulukko 5. Sadetuslinjan pituus taulukossa 4 esitettyjen sadettimien

iukumé&érien mukaan

Suut- Sadet- Sadetuslin

timen timien

l1api- vali

mitta m

mm 48 mm 58 mm

4 12 156 216
4 18 196 270
5 12 108 156
5 18 144 198
6 18 90 144
6 24 120 168
# 18 72 126
7 24 96 144

Sadetuslinjat voidaan rakentaa
myds niin, ettd linjan alkupééssa
kaytetaan suurempilépimittaista
putkea kuin loppupadssad. Tyo-
teknillisesti tdma tosin on hieman
hankalampi kuin yhden putkikoon
kayttd.

Edelld esitetyissd el ole yksi-
tyiskohdin otettu vield huomioon,
mitéd vaikuttaa sadetinletkujen
kayttd  kokonaisputkivastukseen.
Jos verrataan sadetuslinjaa, jossa
sadettimet ovat suoraan kiinni
pikaliitinputkissa, -sadetuslinjaan,
jossa sadettimet ovat linjaan kiin-
nitettyjen letkujen péédssd,  voi-
daan todeta, ettd veden paine on
jalkimmaéisessa tapauksessa |o-
kaisessa sadettimessa sadetinlet-
kun aiheuttaman  painehavion
verran pienempi Kuin ensiksi
mainitussa tapauksessa. 3/4 tuu-
man muoviletkun, jonka sisélapi-
mitta on n. 19 mm ja pituus 36

jan pituus (m) eri kokoi-

sia pikaliitinputkia kéyttaen

68 mm 74 mm 87 mm 96 mm
288 336 444 516
360 432 558 666
204 240 324 372
270 306 414 486
198 234 324 378
240 288 384 456
162 198 252 306
192 240 312 384

m, aiheuttama painehavié on 2,6
m3/tunnissa  vesimaaraa kéaytet-
tdessd o 12 mvp Kun pikaliitin-
putkilla varustettuun sadetuska-
lustoon lisatddn 36 m pitkat sa-
detinletkut, ~on edelld esitetyn
esimerkin mukaan, vesimaaran

ollessa kussakin sadettimessa 2,6

m¥/tunnissa, pumpun painetta li-

sattavd 1,2 at y (12 mvp), jotta

paine sadettimissa pysyisi alku-
perdisen suuruisena.

Pumpun |a voimanlédhteen
valinta

Sadetuksessa kaytetddn  mel-
kein yksinomaan keskipakopump-
puja, joita on kehitetty sadetuk-
sen vaatimuksia silmalla pitéen.
Jossakin  tapauksessa voidaan
esim. pienid vesimaaria kéaytet-
tdessd puolustaa mySs ménté-
pumpun kayttéd.  Mantdpumppu

soveltuu myds lietteiden ja muita
epépuhtauksia siséltdvien vesien
pumppuamiseen keskipakopump-
puja paremmin. Viime vuosina
on ruvettu kayttdmaén myds ns.
kierukkapumppuja erityisesti lie-
telannan pumppuamiseen tatéd
tarkoitusta varten valmistettujen
sadetuslaitteiden kautta.

Tarvittava vesimaara on riippu-
vainen sadettimien suuttimien
suuruudesta ja lukumaaréasta.
Tarvittava paine saadaan laske-
malla yhteen imukorkeus, suurin
mahdollinen korkeusero sadetti-
mien ja pumpun v&lilla, suurin
mahdollinen putkivastus pumpun
ja ensimmaisen sadettimen valil-
14 sekd veden paine ensimmaéi-
sessd sadettimessa. Vaihtoehtor-

keskimaéardistd painetta. Tarvitta
va paine ilmoitetaan tavallises¥
metreind vp. Jos esim. imukor
keus on 4 m, sadettimien j
pumpun vélinen korkeusero 1'
m, putkiston kokonaisvastus 1%
mvp ja keskimaardinen paine sa
dettimessa 35 mvp, tarvittav.
pumpun paine on 4 + 12 + 1
+ 35 = 61 mvp (= 6,1 kg/cms
= 6,1 at y).

Pumppu on pyrittdvd sijoitte
maan mahdollisimman l&helle ve
denottopaikkaa ja veden pintaé
jolloin imukorkeus -on pieni j
vastus lyhyesséd imuputkessa o
pieni. Keskipakopumpun teoree
tinen imukorkeus on n. 10 m
mutta kaytdnnossé imukyky o
enintddn n. 7 m.

sesti vodaan myods laskea koko Pumpun tehon tarve voidaa
putkiston suurin mahdollinen laskea kayttamalla seuraava
vastus ja kayttdd sadettimien kaavaa:
vesim?ari (m3/tunnissa) . paine (mpv)
te n = o
hontarve (hv) 2,7 . hyétysuhde (%)
-

Laskettaessa tehon tarve Kilo-
vatteina kéytetdan kertoimen 2,7
asemesta 3,67. Sadetukseen kéy-

tettavien keskipakopumppujen
hydtysuhde on tavallisesti n. 50

..70 Y.

Piirroksesta 9 voidaan katsoa
mikd on pumpun tehon tarve
kun tiedetddn vesimaara, paine
ja pumpun hydtysuhde. Esimer-
kin vuoksi piirrokseen on mer-

kitty, miten saadaan tehon tarve,
kun vesimaard on 45 m®tunnis-
sa, paine 60 mvp ja pumpun hyo-
tysuhde 70 %o. Sahkdémoottoria.
joka kytketddn suoraan pumpun

akselille, voimanléahteena kéytet-
taessd on em. kaavan avulla
laskemalla 'ja piirroksesta saatu

tehon tarve kerrottava 1,2:lla, jot-
ta saadaan tarvittava sédhkdomoot-
torin teho. Vaihdelaatikon valityk-
selld pumppua kayttédvén trakto-
rin moottorin tehon tarve saa-
daan kertomalla edelld laskettu
tehon ‘tarve luvulla 1,5.

Kuva 10.

Pumpun kayttdmoottoriksr* o
daan valita vaihtoehtoisesti traF
tori, sahkdémoottori tai erillines
polttomoottori. Sahkomoottork
kaytté on melko harvinaista. Sib
kaytetddn yleensd vain kiinteides
putkistojen  yhteydessa, jollo#
pumppu on tavallisesti koko si
detuksen ajan samassa paikasss
Sahkémoottori vaatii polttomoo
toria vahemman huoltoa ja ve
vontaa. Y&séhkod kaytettdessd c
mvés kustannus pieni. Jollak
paikkakunnilla séhkélaitokset |
kavat myds ns. sadetussdhko
jonka hinta on tavallisessa jaks
lussa olevaa sahkon hintaa his
man halvempi. Traktorikéyttdis
pumput ovat ylivoimaisesti yle
simpid. Niissd on vaihteisto, jof
traktorin voimanoton nopeus (54
r/min) voidaan muuttaa pumpt
akselin nopeutta (2500 ... 3000
min) vastaavaksi.

Vanhan auton, leikkuupuimur
jne. dieselmoottoreita (g;,

Y
b

Kaytetyn auton dieselmoottorista saadaan halpa voimakone. Pumpf
asema asennetaan akseliston paalle ja sen siirtdminen on siten he
poa. Tédmén pystyy ammattitaitoinen asentaja helposti rakentamas
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Pumpun tehon tarve saadaan selville tdman purroksen avulla kun vesimaéra, -paine ja pumpun hydty-

14 1,
rottava 1 2: lla 3):

suhde ‘tunnetaan. -Esim. vesimaaran ollessa 45 m®tunti, paineen 60 mvp ja pumpun hyStysuhteen 70 %
T “tehon tarve on n. 14 hv. Jos vaihteistolla varustettua pumppua 'kdytetddn traktorin vo- -akselilla,
Hroksesta 'saatu tehon tarve kerrottava luvulla 1,5, jotta saadaan tarvittava traktorin moottorin teho
5 ‘= 21.hv). Suoraa kytkentdsd kéytettdessd on 'moottorin tehoa laskettaessa saatu ‘tehon tarve ker-

seuraa tavallisesti méntien kiinni-.

leikkautuminen: T&mén - estami- -
seksi moottori voidaan varustaa
suojalaitteella, joka  pysdyttda

. moottorin sen lampétilan, oljyn-
paineen tai pumpun paineen. poi-
ketessa .normaaliarvoista, - Kuvas- |
sa ‘11 on eras téllaisen suojalait-
teen. kytkennén kaavakuva.”

On hyva tietdad jotakin keski- -
pakopumppujen tarkeimmista
ominaisuuksista pumppua valites- -
sa. Kuvassa 12 esitetddn, miten

pumpun kehittdmé paine, tehon.
tarve ja hyétysuhde muuttuvat .
vesimaardn muuttuessa.  Tassd

pumpussa on edullinen hydtysuh-
teen alue melko laaja (a-b). Pum-
pun koko  on luonnollisesti pyrit- .
tava valitsemaan niin, ettd hyoty-
suhde on mahdollisimman edulli- -
nen. On kuitenkin valittava ehka

mieluummin hieman lilan  iso
kuin liian pieni pumppu. Koska
kalustoa usein hankitaan - - 'my6-

hemmin lisd3, tdmékin on koetet-
tava ottaa huomioon  pumppua
valittaessa. -

Kesklpakopumpun tehon tarve’

on ratkaisevasti  riippuvainen

Ol jynpainekello

Katkaisin | .

Termostaatti
: Akku

CV:Z‘

A4qgneett/venttull

- Kuva.- 11 .
_ras esxmerkkl suoja‘
rajan tai veden lampdtila nousee yli méaéara-
a;an Suo;alaltteen to:mmta on paépurtem ‘seuraava; — Oljynpalne-
kello pitaa virran kytkettyria, kun dljyn paine on esim. .1 kp/cm# Pai-
ieen- vahetessd - alle halutun " raja-arvon (esim. 1 kp/cm?) painekello
xatkaisee, vifran.. Samaan- virtapiiriin _kytketty ja " polttoaineputkeen lii-
letty magneettlventtnll toimii niin, ettd se sulkeutuu, kun virta katkeaa
a polttoaineen. padsy ru:skutuspumppuun estyy. Moottori pyséhtyy.
— . Termostaatti-. (esim. “tavallinen kattilatermostaatti), . joka on jadhdy-
tySJarjestelmassa toimii. niin, ettd se katkaisee, virtapiirin, kun veden
émpaotila- nouses jaahdyttlmessa yli halutun . raja-arvon — Katkaisin
‘drvitaan “moottoria:: kaynmstettaessa. ‘jolloin 6ljyn paine puutiuu. T&-
ian voidaan- -kéyttdd “esim. . suuntavilkun  katkaisinta,  joka oikealle
tiyrid: kytkee " maadontuksen. joten magneettlventtuh avautuu ja
olttozinetta* pumppuun. Oljyn paineen noustua moottorissa
(aannetaan‘suuntawlkun ‘katkaisin vasemmalle. Tdma katkaisin voi-
daah - korvata ‘myos’ maadontusnapxlla. jota moottoria kéynnistettiessa
Jalnetaan .

myos kayttaa pumpun voimanléh-
teend (kuva 10).. Pumppu on' tél-
laiséssa -asennuksessa  “liman
vaihteistoa. Vonma otetaan auton
vaihteistosta: joko_killahihnojen tal‘
nwelakselm valmyksella

_Pumpun ja erlrtylsesfl sitd kayt
jestettava riittavan, ~ tehokkaaksi.
Esim. ‘polttomoottorin tuulettimen
hihnan katkeamirien -aiheuttaa
moottorin ylijkuumenemisenf Josta

'teesta, joka pysdyttda moottorln kun 6liyn

Manometrinen

nostokorkeus m vp

Q/

Tehontarve hy |

Hyétysuhde %

—mYh

_Vesimé"é'réi "?»S/h

Kuva 1 2

Erédén kesklpékopumpun ominaiskayrat.

Edulhsen hyotysuhteen alue

a-b on talia pumpulla kohtalalsen laaja’ (). -



pumpun pyorimisnopeudesta. No-
peuden lisdéntyesséd tehon tarve
suurenee nopeuden  lisdyksen
kuution suhteessa. Jos nopeus
esim. kaksinkertaistuu, tehon tar-
ve tulee 8-kertaiseksi (= 2° = 2
.2.2). Nopeuden noustessa esim.
540:std 680:een r/min. tehon tar-
ve kaksinkertaistuu. Paineen pi-
tamiseksi sadettimissa riittavan
suurena joudutaan - esim. liian
pienikokoisia putkia kéytettéessé
— kayttdmaan pumppua suurella
nopeudella, jolloin tehon tarve
on suuri.

Kaytannon sadetusohijeita

Peltojen  sadettaminen vaatil
huolellisuutta ja tilanteen mukals-
ta harkintaa. Eri kasvien veden
tarve, kaytettdvissd olevan veden
laatu ja tilan peltojen poudan-
arkuus ovat ehkd  tarkeimmaét
asiat, joihin viljelijan on  syyté
tutustua jo ennen sadetuslaittel-
den hankintaa.

Laijtteiden taitamattomalla kay-
tolla voidaan aikaansaada myds
vahinkoa, josta voi olla seurauk-
sena sadon pieneneminen tai sen
laadun huononeminen. Usein vas-
ta vuoden tai parin kaytén jél-
keen opitaan saamaan laitteista
paras hyoty. Sadetuksen onnis-
tumisen edellytyksenéd voidaan
pitdd mm. seuraavia seikkoja:

— Sadetus on aloitettava riit-

—8—

tavan ajoissa, ennen kun Kkasvil
ehtivat karsid veden puutieesta.
Lilan my&h&an suoritettu sadetus
viivastyttdd mm. kevatviljojen tu-
leentumista, lisd& pienien peru-
noiden méaaréda jne.

— Kerralla on annettava riit-
tavasti vettd, maalajista riippuen
yleensd 20...35 mm. Hyvin suu-
rien vesiméaarien antamista on
my®s varottava, koska silloin kas-
vit voivat kéarsid hapen puuttees-
ta.

— On varottava  kéyttdmasta
liilan pitkia  sadettimien valeja.
Yleisin siirtovéli ja sadettimien
vali on 18 m. Koska tuuli muut-
taa  sadetusympyrét soikeiksi,
olisi sadettimien véleja vastaavas-
ti lyhennettdvd.  Sadetinletkuja
kaytettdessé on sadettimien aset-
telussa helppo ottaa huomioon
my6s tuulen vaikutus.

— Kunkin peltolohkon sadetus
olisi sadettimien siirtoja ajatellen
suunniteltava etukdteen ja mer-
kittava putkilinjojen paikat pel
lolle

— On varottava kéayttdmésta
liian pientd veden painetta sa-
dettimissa, 3...4 at y:n paine on
yleensd sopiva. Paine voidaan
mitata suutinpainemittarilla (kuva
14). .
— Moottorin pumppulaitteiston
valvonnan helpottamiseksi nimen-
omaan yolla dieselmoottorit on

90m
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Kuva 13.

Erdas esimerkki sadetuksen tydon jérjestelystd, kun kéytetadn 36 m
mittaisia sadetinletkuja. Kun pikaliitinputkien siirron jélkeen sadete-
taan ensin putkilinjan p&élla, on seuraavaa putkisiirtoa tehtédessé hel-
pompi ajaa traktorilla ja perékarrylla putkilinjan vieressé putkia pols
kerattdessd, kun pelto on sadetuksen jélkeen jo hieman kuivunut.

syytéd varustaa hairididen varalta
automaattisella pysayttimell&, joka
pysdvttdd moottorin sen l&mp6oti-
lan, 6ljynpaineen tai pumpun pai-
neen poiketessa normaaliarvoista
(kuva 11.).

— Sadetuskauden paatyttyd on
laitteet varastoitava puhdistettui-
na kuivaan varastotilaan, tutkitta-
va kuluneet ja sarkyneet osat ja
vaihdettava tarvittavat osat uusiin
hyvissd ajoin ennen seuraavaa
kayttdkautta. Varastointi ja laittei-
den pellolla késittely on huomat-
tavasti helpompaa sadetuskérryja
(kuva 15) kaytettdessé.

Esimerkkeja tilakohtaisista
sadetussuunniielmista

Kuten aikaisemmin on mainit-
tu, sadetuksen suunnittelu riippuu
niin monista kdytdnnon seikoista,
ettd yleispatevien ratkaisumallien
esittdminen on vaikeaa. Seuraa-
vassa on kuitenkin pari kéytéan-
noén esimerkkia, joilla pyritaén
lahinnd selventdmaén annettuja
ohieita.

Esim. 1.

Tilalla viljelladn kevétviljaa 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 péadasiassa hiesusavea,
joka on hyvin herkésti liettyvaa.
Peltojen reunassa virtaavaan pu-
roon on  etdisimmastd pellon
nurkasta matkaa 300 m. Suurin

Kuva 15.
Letkuilla varustettujen saaetusiaitteiden késittely pellolla on huomat-
tavasti helpompaa tétd tarkoitusta varten valmistettuja sadetuskarryja
kayttden. Kuvassa on esimerkki kéarryistd, joissa letkukelat ovat kar-
ryjen molemmilla puolilla. Letkujen kelaaminen voidaan ratkaista my&s
niin. ettéd karryn eteen aisan péille asetetaan yksi iso kela.

Kuva 14 — 3
Sadettimesta ulos virtaavan (’_‘f
paine voidaan mitata suutinpaine-
mittarilla. Mittarin kdyréd paa ase-
tetaan suuttimesta tulevaan vesi-
suihkuun.

korkeusero puron veden pinnasta
kasteltavalle peltokumpareelle on
6 m.

10 ha:n

kevéatvilja-ala  vaatii

eniten sadetustehoa, joten kalus-
to on mitoitettava sen mukaan.
Jos lasketaan, ettd 10 ha kevét-
vilja-ala on hyvin kuivana kesén&




Kuva 16.
nuyg'-.alle n. 70...80 cm syvélle upotetusta runkolinjasta otetaan

rete, osteja”

—9—

maan péélle 90 m vélein 36 m mittaisia sadetinletkuja

dytettdessd. Vesipostit on tuettava esim. niiden ympaérille asetetuilla
etonirenkailla. Jotta betonirenkaat haittaisivat mahdollisimman vé&hén
1uokkaustoimia, olisi runkolinjat kaivettava mahdollisuuksien mukaan

eltoteiden varsille.

sadetettava 20 vrk:n aikana 2
certaa 30 mm sateella ja 2 ha:n
Vittonurmi samaan alkaan 1 ker-
aa 30 mm, niin 20 vrk:n aikana
slisi sadetettava 30 mm sateella
‘hteenséd 22 ha.

Pinta-alan ja kéytettdvdn sade-
usajan mukaan voidaan laskea
aluston vahimmaisteho.

2 ha . 30 mm . 10

0 vrk .20 tuntla
= 16,5 m®/tunti.

los kéytetddn 300 m pitkda sade-
uslinjaa, jolloin etdisinkin pellon
wrkka voidaan sadettaa, 17 sa-
letinta 18 m vélein ja sadetti-
nissa 4 mm |dpimittaiset suutti-
net, _niin kokonaisvesimaird on
l’m y paineella sadetettaessa

(xitvz 3) 1,0 m3/tunti . 17 = 187
m®/tunti. Kaluston teho on aikai-
sempaan laskelmaan (16,5 m3/
tunti) verrattuna riittdva. Niitto-
nurmia sadetettaessa voidaan
kayttda myds isompireikaisia
suuttimia, jolloin teho suurenee.

Jos kaytetddn 4 mm suuttimia,
hankitaan 68 mm sisdlapimittai-

- set putket (taulukot 4 ja 5) tai

5 mm suuttimia kéytettdesséd 74
mm putket. Edellisessé tapauk-
sessa saadaan vettd n. 3 mm/
tunti ja jélkimmaisessd n. 4,5 mm
/tunti. 30 mm kertasadetuksessa
siirretddn sadettimia edellisesséa
tapauksessa 2 kertaa vuorokau-
dessa ja jalkimmaisesséd tapauk-
sessa 3 kertaa  vuorokaudessa.
Kun kaikki sadettimet ovat sa-
manaikaisesti kaytossd, ne peit-

tédvdt 18 m.18 m.17 = 0,56 ha.
Talla kalustolla voidaan torjua
my6s hallaa tilan 0.5 ha peruna-
alailta.

Pumpun tehon on oltava 4 mm
suuttimia kaytettdessa 1,1 m¥/
tunti . 17 = 18,7 m%tunti ja 5
mm suuttimia kaytettdaessa 1,75
m?3/tunti 17 = 29.8 m?/tunti.
Paineen on pumpussa oltava 4
mm suuttimia ja 68 mm putkia
kaytettdessa (korkeusero 6 m +
putkivastus 5 mvp + Kkeskim.
paine sadettimissa 35 mvp) 4,6
at vy ja 5 mm suuttimia ja 74
mm putkia kéytettdessa (vastaa-
vasti 6 m + 7 mvp + 35 mvp)
4,8 at y. Jos kalusto varustetaan
36 m mittaisilla 3/4 tuuman muo-
viletkuilla, on edellisessé tapauk-
sessa lisattdva painetta pumpus-
sa (pumpun nopeutta lisd&dmaélla)
n. 0,3 at y ja jalkimmé&isess& n.
0,7 at y.

Esim. 2.

Tilan peltoala on 80 ha. Pinta-
alasta on vuosittain n. 50 ha
kevatviljaa, joka olisi kuivana ke-
sana kasteltava 2 kertaa 20 vrk:n
aikana. Pellot ovat yhdessd loh-
kossa jérven rannalla. Suurin
etdisyys jarvestd on 750 m. Liet-
tymisvaaraa ei ole.

Tyén helpottamiseksi on nain
suuren yhtendisen alueen sadetus
ehké edullisinta jérjestdd maan-
alaisia runkolinjoja kéyttden. Koh-
tisuoraan jarvesta kaivetaan 3
runkolinjaa 460 m pé&ahédn toi-
sistaan. Runkolinjasta otetaan sa-
detuslinjojen litdnnat maan
paélle 90 m vélein (kuva 16). Sa-
detuslinjoiksi valitaan 74 mm |&-
pimittaiset pikaliitinputket, joihin
litetd&n 36 m mittaiset sadetin-
letkut. Sadetuslinjoja tulee kaik-
kiaan 3, jotka kaikki ovat 230 m
mittaisia. Sadettimia on kussakin
linjassa 13 eli yhteenséd 39 ja
suuttimien lapimitta on 6 mm
kun sadettimien vali on 18 m, 39
sadetinta sadettaa samanaikaises-
ti n. 1,3 ha. Sadetustehon olles-

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

Vuorokaudessa sadetettu aia
on n. 5 ha eli 20 vuorokaudessa
n. 100 ha.

Maanalaista putkiverkostoa kay-
tettdessd voidaan pumppua kayt-
tdd joko séhko- tai dieselmoot-
torilla. Kun maan alle pannaan
jonkin verran ylimitoitetut putket,
voidaan myohemmin tarpeen tul-
len ottaa k&yttbon useampla sa-

detuslinjoja tehokkaampaan sa-

detukseen siirryttéesséa.
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PAAVO ELONEN, HELSINGIN YLIOPISTON MAANVILJELYSKEMIAN LAITOS

Kevaitviljojen sadetus

Tassé esitetyt tulokset perustuvat niihin kevatviljojen
sadetustutkimuksiin, joita Maatalouskoneiden tutkimuslai-
‘©0s ja Yliopiston maanviljelyskemian laitos ovat yhteis-
yoné seitseman viimeksi kuluneen vuoden aikana suorit-
:aneet. Monipuolisimmat tutkimukset cn tehty Pakankylén
ilalia léhelld Helsinkia, mutta sen liséksi kokeita on suo-

na, néyttdi reagoivan sadetux-
seen samalla tavalla kuin ohra.
Kaksi sadetusta on monissa ta-
faisena seitsemdnd koevuotena pauksissa antanut vield huomat-
intanut  suuria sadonlisdyksid. tavasti suurempia satoja kuin yk-
Yksi oikein suoritettu sadetus on si sadetus, varsinkin, jos sato
zohottanut kevétvehnisatoja kes- sadettamatta on jddnyt suhteelli-
siméédrin 800 kg/ha ja ohrasatoja sen alhaiseksi, alle 3000 kg/ha.
1000 kg/ha. Kaura, joka on ollut Muilla maalajeilla sa-
toekasvina vain kahtena vuote- detus ei ole tuottanut yhtd hyvid

vaikutus sadon méaéaraan
Savimailla sadetus on jo-

ritettu yhdeksalld muulla maatilalla, jotka ovat sijainneet
neljdn maakunnan alueella Eteld- ja Lounais-Suomessa.
Kaikki viljelytoimenpiteet sadetusta ja sadonkorjuuta myo-
ten on suoritettu mahdollisimman hyvin kéyténi6a vastaa-
villa menetelmilld. Tutkimustulokset ovat siten helposti
kayt&ntéon sovellettavissa,

Vaikutus ravinteiden
hyvaksikayttodn

Sadetuksen satoa lisddvd vai-
kutus n#yttds pddasiassa perustu-
van sithen, ettd se parantaa huo-
mattavasti kasvinravinteiden hy-
véksikdyttod. Kun esimerkiks
lannoitetypestd jii sadettamatta
yleensd yli puolet jiljelle maa-

tuloksia kuin savimailla, Hiesu-
mailla on toisinaan saatu jopa yh-
td hyvid tuloksia kuin savimailla,
mutta kosteilla hietamailla ja hy-
vin runsasmultaisilla  alavilla
mailla, joilla vilja kasvaa hyvin
sadettamattakin, on sadetus saat-
tanut jdddd kokonan ilman vai-
Kutusta
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Vesistdjen puute on ilmeisesti se tekijé, joka eniten rajoittaa sadetuk-
sen nopeaa yleistymistd Eteld-Suomen savialueella. Vettd saattaa kui-
tenkin olla riittdvasti melko pienissé valtaojissakin, jos veden virtaama

on voimakas.

han, siis hyviksikiyttdmates, niin
sadettamalla voidaan typpi saa-
da ldhes kokonaan sadossa ta-
kaisin, Sadetus ei paranna yksin
lannoiteravinteiden hyviksikédyt-
t0d vaan myos maan luontaisten
ravinnevarojen hyvéksikdyttod.
Témé johtuu ainakin osittain sti-

td, ettd kuivan multakerroksen
kasteleminen lisdd voimakkaasti
juuriston kasvua, ja rehevd juu-
risto imee maasta runsaasti ra-
vinteita.

Jotta siis sadettamalla kasva-
tettu vilja ei tyhjentdisi maan
ravinnevarastoja, on kdytettdva
runsasta ja monipuolista lannoi-
tusta, T&lldin my6s sadetus an-
taa mahdollisimman hyvén tulok-
sen. Lannoite on edullisinta si-
joittaa noin 8 cm:n syvyyteen.
Usean vuoden koetulokset osoit-
tavat, ettd sijoituslannoitus ja
sadetus muodostavat erittéin
edullisen yhdistelmén pyrittédes-
sé korkeisiin kevéatviljasatoihin.

Suoritetut tutkimukset oikeut-
tavat pddttelemddn, ettimult a-
kerroksen Kkosteussuh-
teet ovat kasveille paljon tér-
kedmmi#t kuin kosteus syvem-
missi maakerroksissa, koska
pdiosa ravinteista sijaitsee mul-
takerroksessa. Jos multakerros
on kuiva, voivat kasvit tuskin
kasvaa tdysipainoisesti, vaikka
syvemmill4 maassa kosteutta oli-
si juuriston ulottuvilla riittdvés-
tikin. Sentdhden multakerroksen
sadettaminen lienee paljon edul-
lisempi kastelumenetelmd kuin
pohjaveden patoaminen.

Vaikutus sadon laatuun

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

maton vilja. Tdm& johtuu siitd,
ettd ravinteet ja varsinkin typpi
ovat tulleet kdytetyiksi riittdvén
aikaisessa kehitysvaiheessa, el-
vitkd siten ole olleet aiheutta-
massa haitallista myshédisverson
taa ja kehityksen hidastumistz
keski- ja loppukesdild, Adrim-
méisen kuivina keski- ja loppu:
kesin, jolloin sadettamaton viljr
on “pakkotuleentunut”, sadetu
on kuitenkin ndenndisesti saatta-
nut viivdstyttdd tuleentumista.

Kuivuudesta kéarsivd ohrakasvusto (vasemmalla) ja& matalaksi,

o

Rakentamalla veden varastointialtaita voidaan pienetkin vesi-@"\ét

saada talteen sadetusta varten.

Jyvien painoon sadetus
ei yleensd ole mainittavasti vai-
kuttanut. Sadetus on nimitt&ir
lisinnyt kevitviljasatoja lisdz
mélld jyvien lukumégrds, joko pi
tdmailld hengissd suuremman kas
viyksiloméédran, lisgamaélld ver
soutumista tai lisddmalld téhkie.
jyvidlukua.

Viljan valkuaispitoi
suutta sadetus on alentanut la
hes poikkeuksetta. Tdm# johtu:
siitd, ettd sadetus on lisfnnyt s2

harvaksi ja epétasaisgisi,

don maiirds suhteellisesti vield
enemmin kuin ravinteiden ja tél-
16in 14hinnd typen ottoa. Mal-
lasohran viljelyssd alen-
tunut valkuaispitoisuus on vain
eduksi, ja sadetuksen on todettu
vaikuttavan mallasohran muihin-
kin laatuominaisuuksiin pelkés-
tidn myonteisesti, Vehndn ja re-
huviljan alentunut valkuaispitoi-
suus on sen sijazm negatiivinen
ilmi6. Tami valkuaispitoisuuden
aleneminen on kuitenkin voitu
tdysin korjata runsaalla
typpilannoituksella.

sato 3480 kg/

ha. Sadettamalla voidaan samalla pellolla kasvattaa tdyteldistd, tasaista ohraa (oikea'la), sato 5800 kg/ha
— Juuristokasautumat osoittavat sijoitettujen lannoiterivien sijaintipaikkoja.
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Kesdllda 1970 haitallinen mydhiisversonta ofi erittdin yleistd, myds er “adetuksella voidaan huomattavasti korjata kylvbaikana sattuneita epé-
snnistumisia. Tdssd tapauksessa kylvon jélkeen sattunut rankkasade

puolilla Etel&-Suomea sijaitsevilla sadetuskoekentilld, mutta vain sz
dettamattomilla koealoilla (edessd). Sadetettuun téyteldiseen viljakas
vustoon myéhdisversontaa ei muodostunut (taustalla).

S@l_gtuksen suorittaminen

ita savimaiden sadettaminen
onnistuisi mahdollisimman 'hyvin
on otettava huomioon seuraavaa:

11, Kevitviljojen edullisin sa -
detusaika alkaa noin 10 pid:-
vd4 oraalletulosta ja pdittyy tdh-
killetulovaiheeseen. Jos orastu-
minen niyttdd jddvdn heikoksi
on sadetus kuitenkin syytd aloit-
taa normaalia ailkaisemmin. Ke-
vitviljat kannattaa ilmeisesti sa-
dettaa jérjestyksessd: vehnd —
ohra — Kkaura., Sadetus pitéisi
alo!ttaa, ennenkuin Kkasvustossa
esiintyy nikyvid kuivuuden merk-
keid.

2. Sadetusveden tulisi
mieluimmin olla l&mmintd pinta-
vettd, ja sadettimien tulisi jakaa
vesi niin tasaisesti ku'n mahdol-
lista. Koska tuuli héiritsee huo-
mattavasti sadetusta, on yosade-
tus péivdsadetusta edullisempi.
Sadetuksen teho wvoi hyvidraken-
teisilla savimailla olla jopa 8 mm/

h, mutta helposti liettyvilld hie-
sumailla on tyydyttdvd huomat-
tavasti pienempéin tehoon.

3. Sopiva vesim#ddrd on
tavallisesti noin 30 mm. Liiaa
p.eni samoinkuin tarpeetioman
suuri vesim#d#ird eivdt anna pa-
rasta mahdollista tulosta, Jos
poutakausi jatkuu, sadetus kan-
nattaa uusia, varsinkin jos sat0
sadettamatta ndyttdd jddvén suh-
tee'lisen alhaiseksi alle 3000 kg/
ha

4. Sadettajan Kkannattaa Kkayt-
tdd runsasta lannoitus
t a. NHyttdd siltéd, ettd Eteld-Suo-
men savimailla sadetettavan veh-
nipzlion lannoitukseen pitdisi si-
sdityd mieluummin yli kuin alle
100 kg typped hehtaarille, var-
sinkin, kun typpilannoitukselia
pitdisi pyrkid estdméidn sadetus-
sen aiheuttama valkuaispitoisuu-
den aleneminen. Mallasohran
lannoituksessa on sadetuksesta
huolimatta kuitenkin viisainta pi-
tdytyd 100 typpikilon alapuolella.

an liettdnyt maan erittdin pahasti, ja orastuminen on jé&nyt heikoksi.
Sadettamalla saatiin harva kasvusto tédyttym&an ja sato pelastetuksi

(taustalla).

Sadetuksen kannattavuus

10:114 Eteld-Suomen viljanvil-
jelytilalla  suoritettu tutkimus
o0soitti, ettd sadetuskustannukset
ovat ylldttdvin alhaisia, keski-
miirin vain 100 mk yhden heh-
tazrin yhti 30 mm:n sadetusta
kohti. Kustannukset jakautuivat
suunnilleen tasan kiinteiden kus-
tannusten ja kdyttokustannusten
kesken, Sadetettu pinta-ala o:i
tutkituilla tiloilla melko suuri,
keskimdidrin 35 ha. Kun sadetet-
tava pinta-ala pienenee, kiinteal
kustannukset hehtaaria kohden :i-
sddntyvdt, mutta eivdt kuiten-
kaan kovin jyrkést), koska tdll6in
tullaan toimeen halvemmalla lait-
teistolla.

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

rattuna. Jos otettaisiin huomioor
myds viljan laadun paraneminep
v_oisi voitto olla vieldkin suurem
pi.

Keviiviljojen sadetus ndyttac
siten olevan taloudellisesti erit
tdin edullinen viljelymenetelm#
Eteld-Suomen savimailla, Vilje-
lijimme ovat mybs huomannee:
tdmén. Viime vuonna Suomes-
sa ostettiin noin 500 uutta sa-
detuslaitteistoa, mikad merkit-
see, ettd sadetuskaluston méaa-
rd on yhden vuoden aikana li-
sdédntynyt noin 45 %.

Se tekijd, joka eniten rajoittas
sadetuksen nopeaa yleistymisté
Eteld-Suomessa, on veden puute
Liheskiin joka tilalla ei ole riit-
tdvisti vettd sadetukseen, mutta
tit4 probleemia on jo ryhdytty
ratkaisemaan rakentamalla ke-
viisten sulamisvesien varastointi-
altaita.

A&}DNOMF TIMO NISSI

Kaviannon sadeflusiek-
niikkaa kevdaitviljapelioilla

Jo useita vuosia jatkuneet sadetustutkimukset ovat
osoittaneet, ettd kevétviljojen sadetus ainakin Etela-Suo-
men olosuhteissa on kannattava voimaperaistamistoimen-
pide. Sadetustyd on kuitenkin raskasta ja vaatii runsaast
ihmistyévoimaa. Se luontuukin kankeasti nykyaikaiseen
maatalouteen, jossa ihmistyon osuutta pyrita&n vahenté-
maén. Toistaiseksi konevoiman hyvéksikayttd sadetuksessa

on véhaista.

Kirjoittaja on osallistunut Helsingin Yliopiston Maanvil-
jelyskemian laitoksen ja VAKOLAN suorittamiin sadetus-
tutkimuksiin seka laatinut Yliopiston Maatalouden ty6teknii-
kan laitokselle tutkielman Sadetuksen tekniikka ja tyon-

menekki kevatviljapelloilla”.

Yleista

Sadetus.aitteisto k#sittdd pum-
oun, piidlinjan, sadetinlinjan sekd
sadettimet. Nimitystd “p#ilinja”
kdytin putkistosta, jota pitkin
vesi johdetaan pellon reunaan jz
nimitystd “’sadetnlinja” putkis
:osta, johon liitetd#n sadettime:

Maassamme Kkdytettdvistd ylei--

simmistd sadetusjdrjestelmistd on
cullut tavaksi kdyttdd nimityksié
"putkistojirjestelmd” ja “letku-
‘Hrijestelm&”. Putkistojérjestel-

missd sadetin liitetddn sadetin-
linjaan pikaventtiililld tai kierteil-
14, Letkujérjestelméssd jalustalla
oleva sadetin yhdistetdén tavalli-
sesti 36 m:n pituisella muovilet-
kulla putkistoon. T&lldinkin lii-
tintd tapahtuu joko pikaventtii-
lilld tai vilikappaleella.
Sadetuksen tehokkuudesta joh-
tuen puhutaan vaimeasadetukses-
ta: alle 7 mm/h, keskirankkasade
tuksesta: 7—17 mm/h ja rankka-
sadetuksesta: yli 17 mm/h.
Sadetuksen eri tybnvaiheet
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ovat laitteiston rakentaminen,
siitrot ja kokoaminen. Sadetus-
jdrjestelmdt eroavat toisistaan
oleellisesti  ainoastaan  siirron
osalta. Putkistojdr;estelmédssi jo-
kainen siirto tapahtuu siten, ettd
sadetinlinja siirretddn kantaen
sadettamattomaan paikkaan. Let-
kujdrjestelméssd tunnetaan kaksi
siirtotapaa. Ns. ”plenessi siirros-
sa” jalustalla oleva sadetin siirre-
tddn tehollista leveytts vastaava
matka. Mainittakoon. ettd sade-
tusta ei tarvitse keskeyttdd pie-
nen siirron ajaksi. Ns. “isossa
siirrossa” joudutaan siirtimé#in
sekd sadetinlinja ettd sadettimet
letkuineen erikoiskdrryji apuna
kdyttden.

Putkisto, liittimet ja
sadettimet

Sadetusputkisto  rakennetaan
tavallisesti vakiomittaisista kuu-
den metrin pikaliitinputkista, joi-
den koko vaihtelee 50—159 mm
@. Putket ovat materiazaliltaan
galvanoitua terdstd, kevytmetal-
lia tai kovamuovia. Yleisimmit
kdytossd olevat metalliputket
ovat ldpimitaltaan 70 mm ja 89
mm sekd Kkovamuoviputket 63
mm ja 75 mm. Terdksinen pika-
liitinputki painaa 7—48 kg (50—
159 mm). Kevytmetalli- ja kova-
muoviputki ovat luonnollisesti
huomattavasti kevyempid, erdt

in kayttokelpoiset kotitekoiset letkujérjestelméan erik
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ainoastaan 50 % terdksisen put-
ken painosta

Putkissa kidytettdville pikaliitti-
mille vhteistd on niiden nopea
toimintaperiaate. Muuten mallit
vaihtelevat huomattavasti. Tiivis-
tystavan mukaan ne voidaan ja-
kaa kahteen ryhmiidn. Ehkd ylei-
sempi on liitinmalli, jossa kulma-
vivun avulla kuminen tiivistys-
rengas pur-stuu putken péddlaip-
pojen viliin. Liitdntd on varma
kaikissa olosuhteissa. Niistd pi-
kaliitintyypeistd ansaitsee Man-
nesmann MSK-liitin (kuva) eri-
koismaininnan. Liitos sulkeutuu
ja avautuu linkkua potkaisemalla:
kdsid ei tarvitse liata. Hyvin run-
saasti kidytetddn myos liitintd.
jossa kuminen tilvistysrengas
putkistossa olevan paineen vai-
kutuksesta tiivistdd liitoskohdan.
T4ll6in salpalaite pitdd putket si-
siakkiin yhdessd. Menetelmilld on
haittansa siirrettdessd useita put-
K.« ynteenlilteliy.hd, Koska put-

ken mahdollisesti pyOréhtdessa
-alpa saattaa avautua. Pahinta
on, jos salvan aukeaminen )d&
huomaaniatta ja paine katkaisee
putkiston liitoksesta sadetuksen
kestdessd Tdlloin pahimmassa ta
pauksessa maata voi siirtyéd tulvi-
van veden mukana Kkuutioittain
ldheiseen vesistoon. Painetiivistys
onkin yleisempi letkujdrjestel-
maissd, jossa putkistoa ei tuliss
koskaan siirtdd kantamalla vaan

skarryt. Kela voa-kéyttdinen. Huom. traktorin renkaiden Kuraisuus.

aina putkiston kuljetukseen tar-
koitettujen kdrryjen avulla. Koh-
tuullinen vaatimus olisi, ettd lii-
tos kaikissa olosuhteissa olisi 1
hes tdysin varma.

Kokemus painetiivistyvistd ns
puoliautcmaattisista liitosmalleis-
ta on toistaiseksi vdhdinen. Niis-
sd liitdnndn voi suorittaa hyvin
nopeasti putken painopisteestd
ohjaten, siis yleensd putkea kes-
keltd kiinni pitden ja edellisen
padhdn tyontden. Liitos kiinnittyy
itsestddn ja avautuu putkea Kier-
tam#lld. Jatkossa kdytdn nédisté
liitosmalleista yleisesti hyviksyt-
tyd nimitystd “pistokytkin”.

Viljapeltoien sadetukseen kéy-
tettdvit sadettime: voidaan kar-
keasti jakaa ympyrd- ja sektori-

sadettimiin. Jdlkimmdisten toi-
minta-alue on joko 120° tai
2X120° Ympyrisadettimet ovat

yksinkertaisuutensa ja pienemmén-

hankintahintansa ansiosta o0soit-
tautuneet kayttokelpoisemmiksi.

Kevitviljoien sadetukseen Kidy-
tetddn olosuhteissamme yks.n-
omaan vaimeasadettimia (alle 7
mm/h), jottei maan fysikaalisissa
ominaisuuksissa tapahtuisi kas-
vua hiiritsevid muutoksia. Erityi
sesti hiesusavimaiden sadetus
vaatii voimakkaan liettymisalttiu-
tensa takia hyvin hidasta sade-
tusta, ainoastaan 3—4 mm/h.
Vaimeasadettimissa pddsuutinten
reikdkoko on 4—7 mm. Niiden

on tavallisimmin
12—18 m kiytettdessd 3—4 il-
makehin suositeltavaa ylipainet-
ta.

Putkistojdrjesteiméssa sadetti-
met liitetddn putkistoon pikavent-
tiilin ja n. 70 cm pitkdn nousu-

sadetussdde

putken vilitykselld tai suoraan
kierteilld. JdlkimmZisessd tapauk-
sessa sauetin ja putki muodosta-
vat kiintedn kokonaisuuden, jol-
loin putkien Kkisittely kuljetuk-
sessa on hankalaa. Letkujdrjes-
telméssi sadetin liitetddn putkis-
toon mucviletkulla, jolloingsde-
tin sijoitetaan jalustalle. &in

Nopea

ja varma Mannesmann
MSK-liitin, joka avautuu ja sulkeu-
tuu potkaisemalla.
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Erittéin kayttdkelpoinen suppilo pumpun ilmaamiseksi.

on kolm:haarainen
kelkkajalusta. Letkujen pituus
vd, ,lee sadettimen tehosta
riippuen ollen tavallisimmin ku-
tenkin 36 m. Letkut ovat nailon-
vahvisteista 34" muoviletkua, jo-
ka kestdd 20 ilmakehdn ylipai-
neen. Ilmeisesti tulisi lisdtd pit-
kittdisvahvisteisen muoviletkun
kiyttod, koska letkun kelaaminen
aiheuttaa suurta venymdd tavalli-
sessa poikittaisvahvisteisessa let-
kussa.

Sadetuskaluston  kuljetukseen
kdytetddn viljelmilld yleisesti ti-
lalla olevia tavallisia perdkdrryjd.
Kuitenkin erikoiskédrryjen suosio
on kasvamassa. Letkujdrjestelmé
vaatii ehdottomasti tarkoitukseen
sopivat erikoiskdrryt (kuvat),
joissa on corsi- taj vastaava ra-
kennelma putkia varten sekd
traktorin voimanottoakselin kévt-
tamid kela, johon sadetinletkut
voidaan koota

jalustamalli

Siirtomuodot ja sadetuksen
tasaisuus

Sadettimien siirto voidaan suo-
rittaa joko nelio-, kolmio- tai suo-
rakulmiosiirtona. Nimitykset joh-
tuvat sadettimien muodostamasta
kuviosta. Nelibsiirrossa sadetti-
mien etdisyyder ovat sekd pituus-
ettd poikkisuuntaan aina samat.
Kolmiosiirrossa sadettimet sijait-
sevat lomittain. Suorakulmiosiir-
rossa siirtoetdisyys on joko pie-
Dewpl tal suwempi kuin sadetti-
mien etdisyys linjan suunnassa
Kolmio- ja suorakulmiosiirroilla
voidaan tietyissd olosuhteissa pa-
rantaa sadetuksen tasaisuutta.

Sadetuksen tasaisuuteen vai-
cuttavat lisdksi sadettimien etii-
syys yleensi, itse sadetin, paine
sadettimessa ja tuuli. Ndiden te-
kijo'den haittavaikutukset ovat
parhaiten poistettavissa siten. et-
td aina kdytet#dn riittdvén pien
14 sadetinetdisyyttd, jolloin myds

nelitsiirto takaa kaikissa tilan-
teissa tyydyttdvdn sadetustasai-
suuden. Ruotsalaisten tutkimus-
ten mukaan sadettimien etdisyys
saisi olla korkeintaan 1,2—1,3
kertaa sadettimen tehollinen sa-
detussdde. Tilloin tulee sadetet-
tua runsaasti  pHéllekkidisesti.
Mutta koska sadettimet on pyrit-
ty suunnittelemaan siten, ettd ve.
simiird tasaisesti pienenee mitd
kauemmas siirrytddn sadettimes-
ta (piirros 1), ainoastaan riitté-
viAn pienelld sadetinetdisyydelld
pé#stddn teoreettisesti mahdolli-
simman tasaiseen sadetukseen.

Kaytinnossd tdm# merkitsee sitd,
<tld vauneasadetiimel tulisi me.

kein poikkeuksetta sijoittaa 18 m
etdisyydelle toisistaan. Ainoas-
taan s.lloin kun sadettimissa on
erittdin harvoin kédytetty 7 mm
suutin, voidaan mahdollisest
kdyttdd 24 m sadetinvilid. Liike-
laitokset  tekevédt laitteistosta
suunnitelmissaan usein sadetin-
verkoltaar. lilan harvan. Pitdisi
padstd siihen, ettd puhuttaessa
vaimeasadetuksesta sopiva sade-
tinvéli on lihes aina 18 m ja ani-
harvoin 24 m.

Laitteiston teho ja
sadetusaika

Sadetinverkostossa, jossa etdi-
sydet ovat 18 m, yksi sadetin kat-
taa 3,24 aarin alan. Hehtaarille
mahtuu niin ollen 31 (30,9) sade-
tinta. Sadetinverkostossa 24X 24
m vastaavat luvut ovat 5,76 aaria
ja 17 (17,35) sadetinta. Esimerk-
kind mainittakoon, ettd sadetus-
laitteistolla, jossa on 31 sadetinta
(verkosto 18X 18 m) ja keskimé#a-

rdinen sadetusaika on n. 7 tuntia
(suutin b mm @, paine sadetti-

messa 3,5 ik., vettd annetaan 30
mm), on mahdollista sadettaa
siirtoajat huomioonottaen ldhes
3 ha vuorokaudessa. Vastaavasti
n. 10 sadettimella pdivittdinen sa-
detusteho olisi ldhes yksi heh-
taari.

Kidytdntd on osoittanut, ettd
monella tilalla sadetetaan suoras-
taan virheellisesti, mitd sadetus-
aikaan ja vesimd#drddn tulee.
Useat tutkijat suosittelevat tois-
taiseksi 30 mm kertasadetusta ke-
vitviljoilla. Taulukko 1 osoittaa
teoreettiset sadetusajat tavalli-
simmilla suuttimilla pyrittdessd
30 mm Kkertasadetukseen. N&itd
aikoja voidaan kdyttdd suoraan
ybsadetuksessa. Pédivésadetukses-
sa voimakkaan haihtumisen takia
olisi syy.i jatkaa sadetusta 1—2

tuntia yli ohjeaikojen, jotta péis-
tdisiin samaan sadetustehoon
Harvaa verkostoa Kkéytettdessd
tarvitaan tietenkin pitempi aika,
jotta tietty vesimédrd ehtii tulla
sadetetuksi.

Taulukkov 1:
Teoreettiset sadetusajat 30 mm
sadetuksessa

Sadetusaika tunt.
30 mm sad:ssa

5% o

3E & g 9
£® o5 En g 238
Sg £8 Bx X% X%
hE & >E &% =28
42 25 1,00 17,3 9,7
42 35 1,15 150 84
45 35 142 122 68
50 30 167 104 58
50 35 175 99 55
60 30 235 74 41

60 35 254 68 38

70 35 330 52 .28
7.0 40 3,59 48 27
7.0 45 3.80 46 2.6

Tybnmenekki ja tyon-
tekijéiden lukumaara

Useiden eri tutkimusten mu-
kaan letkujdrjestelmdd pidetéédn
tybnmenekiltda 10—20 %  put-

kistojirjestelmdd edullisempana.
Tybajat hehtaaria kohti vaihtele-

vat tutkimuksen mukaan vajaas-
ta kahdesta tunnista neljdén tun-
tiin/ha; erdén tiedustelun mu-
kaan 1—13 h/ha. Sama kysely
osoittaa, ettd sadetus vaatii kes-
kim#idrin 6,7 h/bha. Todenndkdi-
sesti tdhdn aikaan sisdltyy myos
sadetuksen valvonta. Oman tutk:-
mukseni mukaan yvhden hehtaarin
sadetus ilman valvontaa olisi
yleisesti suoritettavissa kahdessa
tunnissa, jos tyb tehdddn karkei-
ta virheitd véltellen, ja jos tyon-
tekijoiden lukumiird on edulli-
nen.

Pahin tybnmenekkid lisddva,
tutkimuksessa paljastunut virhe
on se, ettd rakennetaan kaksi rin-
nakkaista sadetinlinjaa. T4allgin
kidvelymatka ja samalla tytnme-
nekki kaksinkertaistuvat siirrois-
sa.

Sadetuslaitteiston  rakentami-
nen ja kokoaminen kannattaa
suorittaa 2—3 tyOntekijad kéyt-
tden, joista yksi siirtdd traktoria
eteenpidin. Jos kéytetddn putkis-
tojérjestelmii, jossa on pistokyt-
kin, kolmas tvdntekiid ei jouduta
tytskentelya.

Letkujédrjestelmésséd pienen siir-
ron eli sadetinjalustojen siirron
voi parhaiten suorittaa yksi-
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Letkujarjestelméan erikoiskarryt.
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Tyypillinen pumppulaitos. Vanhan kuorma-auton dieselmoottori
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2 LR TR A
késikayttdinen kela on

asen-

nettiin omalle alustalleen pumpun kdyttomoottoriksi. Ratkaisu on halpa,

helppokayttdinen ja huoleton.

nadn. Putkistojdrjestelméssi siir-
ron suorittaminen yksinddn on
epitaloudellista. Kulkukaavioilla
voidaan osoittaa, ettd jos 18 m
siirron tekee yksi tyontekijd kan-
taen yhtd putkea kerrallaan, hén
joutuu kdvelemiddn 45,6 m putkea
kohti. Jos tyOntekijoitd on kaksi,
jotka pystyvdt kantamaan kolme
yhteenliitettyd putkea kerrallaan.
on kdvelymatka 34,2 m putkea
kohti. Kolme tytntekijdi voi kan-
taa 5 putkea, jolloin kertyy mat-
kaa 35,4 m putkea kohti. Ero ki-
velymatkoissa kahden viimeksi
mainitun siirtotavan v&:lld on
mitéton. Kuitenkin, mitd useampi
tyontekiji sitd enemméin muodos-
tuu hukka-aikaa, kuten pellolle
siirtymisests.

Valvonta

Sadetuksen valvonnan tarve
ciippuu suuresti laitteiston kun-
nosta. Kéyttovarma laitteisto ei
vaadi ehdottomasti valvontaa.
Kuitenkin aina on olemassa vaa-
ra, ettd pumpussa tai moottoris-
sa tapahtuu satunnainen h&irio.
jonka seuraukset saa:tavat olla

tuhoisia. Isdntd ottaa erittdin
suuren riskin kdyttdmailld tilan
ainoaa tai parasta traktoria sade-
tuksen voimakoneena. Onkin erit-
tdin suositeltavaa, ettd “pumppu-
asemat” varustettaisiin valvonta-
laitteella, joka pysdyttdisi moot-
torin, jos latau':sessa, Oliynpai-
neessa, moottorin ldmpZ.ilassa
tai pumpun paineessa tapahtuisi
suurta poikkeamaa. Varolaitetta
voitaisiin k#yttdd lisdksi kauko-
ohjattavana moottorin pysédytté-
‘ini. Piilinjasta vedettdisiin ly-
hyt hanalla varustettu putki
ojaan. Hanan avaaminen aiheut-
taisi riittdvdn painehdvidn pum-
pussa pysdyttien moottorin. Té&-
hin tarkoitukseen kdytettynd
laitteen merkitys olisi huomatta-
va niilld tiloilla, joilla or putkis-
tojdrjestelmd ja joilla sadetettava
alue ja vedenottopaikka sijaitse-
vat etddlld toisistaan. Siirron ai-
heuttama sadetustauko lyhenisi ja
t4116in pumpun luona tarvitsisi
kdydd ainoastaan kdynnistdmés-
sd. Kuitenkin myds letkujdrjestel-
missd on syytéd tarkistaa pumppu
ja moottori jokaisen sadetusjak-
son pédtyttyd.

Laitteiston hankinta
Viljelijdiden ja suunnittelupal-
velun pitédisi pyrkid luottamuksel-
liseen yhteistoimintaan sadetus
laitteistoa hankittaessa. Nykyinen
kidytanto, ettd viljelijd tilaa nel
jalta  keskusliikkeeltd tarjous-
suunnitelmat ja kokoaa ndista
halvimman vaihtoehdon, on oman
kuopan kaivamista. Yleensd néir
hankittu laitteisto osoittautuu
putkiston ja pumpun mitoitukse!-
ta ciittdmattoméksi. Laitteisto
olisi tds<" tarkoituksessa syytZ
ylimitoittaa, jotta voitaisiin tar-
vittaessa lisdtd putkistoa ja sa-

dettimia.
Eri sadetusjdrjestelmiin liittyy

useita erikoispiirteitd, jotka kai-
zen edelld sanotun lisdksi tulisi
ottaa huomioon hankintavaihees-
sa.

Putkistojdrjestelmédd  voidaan
pitdd sadetuksen perusyksikkoné.
Téstd syystéd se onkin halvin kdy-
tettdvistd sadetuslaitteistoista.
Letkujdrjestelméssd  sadetinlet-
kut, jalustat ja erikoiskdrryt ai-
heuttavat huomattavan lisdkus-
tannuksen. Kelkkajalusta, 36 m
3/s” letkua ja tarvittavat liitos-
kappaleet maksavat suunnilleen
yhtd paljon kuin 18 m pikaliitin-
putkea (70 mm @) ja vaimeasade-
tin. Toisin sanoen, letkujdrjestel-
miéssd sadetinlinjan hinta on kak-
sinkertainen. Erikoiskdrryt isédntd
voi teettdd melko halvalla kotona
(kuva) tar kyldsepdlld. Tehdas-
valmisteisina ne tulisivat véhdi-
seen KkAytt6on ndhden erittdin

galliiksi. Mielestdni letkujdrjes-
telmédn hankintaa on vaikea pe-
rustella taloudellisesti. S&&dstd

:yokustannuksissa ei vastaa lisi-
kustannuksille laskettavaa s#as-
t6korkoa

Putkistojédrjestelma soveltuu
maamme olosuhteissa kaikkien
peltojen sadetukseen. Ainoastaar
hyvin k-~rkeassa kasvustossa on
kaytettdva riittdvéan pitkid nousu-
Jutkia, ettei Kkasvusto es:aisi
suihkun levittymistd. Letkujirjes-
telmé soveltuu kaikkein parhaiten
nurmien sadetukseen, jossa eri-
koiskédrryjen kdyttd on aina mah-
dollista. Kuitenkin valitettavan
usein  jdrjestelmistd tehdiin
yleissadetuslaitteisto. Sen kiytts-
zelpoisuus esim. sokerijuurikas-
tai perunamaan sadetuksessa on
varsin kyseenalainen, koska kor-
kea kasvusto vaikeuttaa letkuien
kdsittely4.

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

vio ja metsisaarekkeet yms. vai-
keuttavat sadetusta melko jay-
kdlld putkistolla. Vastaavasti let-
“ujdrjestelmd mukautuu erittdin
huonosti lohkon leveyteen. Jos
laitteiston tehollinen leveys on 90
m, on se siirrettdvd kokonaan sii-
n#kin tapauksessa, ettd lohko oli-
si esim. 110—120 m leved. Kui-
cenkin letkujdrjestelms on taipui-
sien letkujen ansiosta erittédin ké-
:2vd huonoilla lohkokuvioilla, Oli-
si ehk#d suositeltavaa hankkia jo-
taiseen putkistojirjestelmdédn 2—
5 letkua sadetinjalustoineen.

Putkistojériestelmén suurin hait-
ta on tydlds ja raskasta kdvelyd
vaativa siirto. Lisdksi siirto on
epidtaloudellista yksindédn. Letku-
jérjestelmédn kaikkein suurin etu
on siind, ettd sadettimien siirto
(pieni siirto) kdy vaivattomasti
yksinkin. T&lloin esim. y®sijrrot
on helppo jirjestdd vuoroty )
Korostettakoon, ettd tdtd yksi-
tyiskohtaa vilielijat arvostavat
erittdin suuresti.

Letkujérjestelmd on valitetta-
vasti ylimainostettu. Mainoksissa
luvataan, ettd sadetinjalustan
s’irto kdy vaivattomasti letkusta
vetden, mikd mirdlld ja osittain
paljaalla orasmaalla on raskasta.
Yhdelldkéin tutkimukseni tiloista
sadettimia ei siirretty mainitulla
tavalla, vaan aina sadetinjalustaa
kantaen. Lisdksi on tdysin todis-
tamatta, ettd erikoiskdrryien hy-
viksikdyttd isossa siirrossa on-
nistuu kitkattomasti kaikissa olo-
suhteissa. Esim. savimaa ei kui-
vu 8—12 tunissa ajettavaan kun-
toon, jos vettd on annettu suosi-
teltavat 30 mm.

Edelld mainittu haitta vpitai-
siin poistaa, jos kdytossd )si
ylim#drdinen sadetinlinja, joka
voitaisiin rakentaa etukéteen
seuraavalle sadetusalueelle. Sen
hankkiminen erillisend olisi tédy-
sin kannattamatonta, mutta
usealla tilalla saattaa olla va-
paata putkistoa sadetettaessa
ldhinnd vedenottopaikkaa olevia
lohkoja. Uskoisin, ettd sadetuk-
sen yleistyessi yhd useammin
hankitaan laitteistoja, joissa on
paljon p#ilinjaa suhteessa sade-
tinlinjaan. Syntyy mahdollisesti
seuraava esimerkkitilanne: Tilal-
la on putkistoa n. 1000 m, jos-
ta sadetinlinjan osuus on noin
300 m eli 17 sadetinta.  T&lld
putkistolla pystyttédisiin sadetta-
maan tilan kaikki pellot. Kui-
tenkin saattaa olla mahdollista.
ettd 700 m putkistosta kattaisi
70—80 9 tilan pelloista. Va-
pautuvaa putkistoa voitaisiin
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kHyttdd. ylimssrdisend  sadetin-  nitteluvaiheessa. koska t#llsin  (n kohtuullisten hankintakus- punnittava tilakohtaisesti. Kui--
i , jos putkistossa  olisi  erikoiskédrryjd voitaisiin kdyttd# tannusten takia aina perustelta- ‘enkin putkistojdrjesteimin wvoi -
Jikertdinen mird sadetin-  aiheuttamatta haitallisia ajouriz  vissa. Letkujirjestelmdin on  muuttaa 1—2 vuoden kokemuk:
"ulosottoja. Tdmd mahdollisuus pellon pintaan. syytd asennoitua varauksin ia  sen jdlkeen letkuifries'elmiksi
kh{mi_;é\‘_trtaai ottaa ‘Yuomioon suun- Putkistojdrjestelmén hankinta sen kéyttomahdollisuudet on ilman kustauuusiappioita,
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