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Sadetus on nykyaikaiseen voi-
maperéiseen kasvinviljelyyn kuu-
luva menetelmd. Sen tarkoitukse-
na on mahdollisimman suuren ja

hyvénlaatuisen sadon varmista-
minen. Viljelijain kiinnostus sade-
tusta kohtaan on viime vuosina
melkoisesti lisddntynyt. Tutkimus
on kohdistunut suunnitelmalliseen
viljelykasvien sadetukseen sovel-
tuvien laitteiden kehittdmiseen
mm. lannoitteiden ym. kasvuteki-
joiden vaikutustehon parantami-
seksi, Sadetusmenetelmien kehit-
tamisessd on pyritty ennen kaik-
kea tyOkustannusten vahentami-
seen

Vuosittain kasvukauden s&&olot
vaihtelevat tuntuvasti ja siten
myds sadetuksen ajankohta ja sa-
detuksen tarve saattavat oleellises-
ti muuttua. Kéytdnndsséd sadetus
suoritetaan usein kuitenkin kaa-
vamaisesti vuodesta toiseen tiet-
tynd aikana tai tietylld kasvuston
kehitysasteella. Nain menetellen
ei aina saavuteta edullisinta ta-
loudellista tulosta. Kun tunnetaan
riittdvén tarkoin tietyt ennen kaik-
kea s&idoloista, mutta myds maa-
lajeista ja viljeltdvéstd kasvista
riippuvat tekijat, sadetuksen tarve
ja ajankohta voidaan melko tar-
kasti arvioida.

Maan fysikaalisten ominai-
suuksien vaikutus sadetus-
tarpeeseen

Maan vesioloihin vaikuttavat sa-
de ja maan vedenpidatyskyky se-
kd kasvien haihduttama veden
maara. Viimeksi mainittuun vai-
kuttaa kaksi toisistaan riippuma-
tonta tekijéa: toisaalta kasvi ja
sen kehitysaste sekéd toisaalta il-
man kosteus, tuuli ja lampdtila.

Maa pystyy pidéttamaan
rajoitetun maéran kasveille kéyt-
tékelpoista vettd. Tdma veden
hyotykapasiteetti eli ero maan
suurimman vedenpidéatyskyvyn
(kenttékapasiteetin) ja lakastumis-
rajan (vesi, jota kasvi ei pysty
maasta irrotamaan) valilla méaaraa
sadetuksen tarpeen. Eri maala-
jien hyodtykapasiteetit poikkeavat
melkoisesti toisistaan. Tasta joh-
tuen eri maalajien sadetuksen
tarve samoissakin sé#oloissa vaih-
telee tuntuvasti. Hiekka- ja kar-
keahkot hietamaat sitovat kasveil-
le kéyttokelpoista vettd melko
huonosti, joten niitd voidaan kui-
vina kausina joutua sadettamaan
useita kertoja. Multa- ja hiesu-
maiden vedenpidétyskyky on mel-
ko suuri. N&in ollen ne eivéat ole
arkoja poutimaan ja jo yhdelld

sopivaan aikaan suoritetulla sa-
detuksella naillda mailla voidaan
saada tuntuva sadon lisdys. (Ku-
va 1)

Sadetuksen kannalta on siis
ratkaisevaa, miten suuri on juu-
ristovydhykkeessd olevan kasveil-
le kayttokelpoisen veden maéra.
Jos maan pidattdméan veden maé-
ra vahenee noin puoleen hyoty-
kapasiteetista, kasvit alkavat kér-
sid jo veden puutteesta. Hiesu-
ja multamailla 40 cm kerrokseen
— viljakasvien paéaasialliseen juu-
ristovyohykkeeseen - voi varas-
toitua  kasveille kayttokelpoista

vettd keskim&arin - tosin suurin
vaihtelurajoin - n. 100 mm ja
hiekkamailla vain n. puolet em.

maérasta (kuva 2). Viimeksi mai-
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Kuva 2. Erdiden maalajien kas-
veille kayttokelpoisen veden
maard (mm) 40 cm maakerrok-
sessa Hiekkamaiden sadetuksen
tarve on suurin.

nitun vesim&&aradn kasvit kulutta-
vat nopeasti ja voivat joutua kar-
simdan melko pian kuivuudesta.
Tastd johtuen hiekkamailla sade-
tuksen merkitys on suurin.

Eri maalajien suhtautumisessa
sadetukseen on térkedtd ottaa
huomioon, miten nopeasti
vesi tunkeutuu maahan.
Mitd suurempi on maan huokos-
tilavuus, sitd nopeammin maa
imee vettd. Kuivassa maassa la-
paisykyky on aluksi hyvéd. Kosteu-
den lisddntyesséd maan pintaker-
roksen lapaisykyky huononee
maaosasten paisumisesta aiheu-
tuvasta huokostilavuuden pienen-
tymisestd johtuen. Kuivan maan
#kkia kostuessa kestamattomét
murut saattavat hajota, jolloin
maa liettyy hiukkeiseksi, ja pienet
maaosaset tayttdvat huokosia es-
tden veden painumista. Liettyvil-
I& ja kuorettuvilla mailla, esim.
hiesumailla, murujen rikkoutumis-
ta voidaan rajoittaa kayttamalla
etenkin kastelun alkuvaiheessa
pienin pisaroin tapahtuvaa hidas-
ta sadetusta.

Veden imeytyessa hitaasti maan
huokostilavuuden muutokset ta-
pahtuvat sadetuksen ja maan ra-
kenteen kannalta edullisimmin.
Hyvéarakenteisilla hiesu- ja savi-
mailla n. 3..5 tunnissa annettavaa
sadetustehoa on pidettdva riitta-
vana, T&tad suurempaa tehoa kay-
tettdessd, etenkin jos ylitetdén
imeytymisraja ja vesi jd4& maan
pinnalle, maan rakenteelle saat-
taa aiheutua tuntuvia vahinkoja.
Hyvin huonorakenteisilla mailla
sadetusteho ei saisi ylittdd n. 2
mm/h. Lépdisevélld hiekkamaalla
sadetusteho voi ilman em. hait-
toja olla l&hes 20 mm/h. Suuri
sadetusteho lisdé pisaroiden ko-
koa. Suuret pisarat hajoittavat
maan muruja iskuvaikutuksellaan
mekaanisesti. Tassékin suhteessa
ns. hidassadettimet ovat etenkin
liettyvien ~maiden sadetukseen
edullisia. Mydhemmaéssd kehitys-
vaiheessa, kasvuston peittdessé
maan, em. vaurioita ei enda sa-
nottavasti tapahdu.

Maan siséltdma orgaaninen ai-
nes parantaa maan rakennetta ja
vahentda siten sadetuksessa mah-
dollisesti tehtavien virheiden vai-
kutusta. Kosteassa maassa pien-
elidtoiminta on vilkkaampaa ja or-
gaanisen aineksen kulutus suu-
rempi, mikd on voimaperdisessé
viljelyssa otettava huomioon. Kal-
kitus parantaa maan rakennetta,
sen lapéisykykyd ja sadetuksen
kestavyytta.

Sadetettavia maita on varotta-
va muokkaamasta lilan hienoja-
koisiksi. Téssd mielessd jousto-
piikkiikeet ovat vaarattomimpia
Lapiorulladkeilla - etenkin liikaa
— muokattaessa hienojakoinen
maa j44 pinnalle ja vaikuttaa epa-
edullisesti sadetukseen. Tiiviilld ja
kuorettuvalla maalla jyrdystd on
pyrittdva vélttaméaan.

Sidolot ja sadetuksen
tarve

liImastollemme luonteenomaise-
na piirteend on alkukesdn kuiva
kausi. N&in ollen kasvit voivat
joutua usein kérsiméén veden
puutteesta jo melko varhaisessa
kehitysvaiheessa, Ensimmaéiset sa-
detukset joudutaan monasti suo-
rittamaan aikana, jolloin maa ei
vield ole kasvuston peittdmé. Kas-
vien kautta tapahtuva biologi-
nen haihtuminen on téssé
kehitysvaiheessa vield melko pien-
td siihen kehitysvaiheeseen ver-
rattuna, jolloin kasvien kuiva-ai-
neen tuotto on suurimmillaan.
Kasvukauden alkupuolella ratkai-
sevin merkitys maan vesiolojen
kannalta on maan pinnasta ta-
pahtuvalla fysikaalisella
haihtumiselle. Juuriston ke-
hityksen alkuvaiheessa maan pin-
takerroksen kuivuessa kasvit ei-
vat vieléd kykene kéyttdmaan maan
syvemmissé kerroksissa olevia ve-
sivaroja. Juuristokerroksen olles-
sa melko pinnassa kasvien riit-
tdvd veden saanti voidaan turva-
ta jo verraten pienelld, n. 20 mm,
sademaaralld, jos  valittdmasti
juurikerroksen alla vesikapasiteet-
ti on riittdva. Veden kapillaarinen
nousu syvemmistd kerroksista —
hienohietamaita lukuunottamatta
— on yleensd hidasta eik& sillé
ole kasvien vesitalouden kannal-
ta niin suurta merkitystd mitéd ai-
kaisemmin on otaksuttu.

Kasvien haihduttama
veden maéara, toisin sanoen
niiden veden tarve, riippuu paitsi
kasvien kehitysasteesta ennen
kaikkea ilman kosteudesta. Jos
vettd on riittdvasti saatavilla,
haihtuminen  saavuttaa suurim-
man mahdollisen arvon, joka on
sitd suurempi mitd pienempi on
iiman suhteellinen kosteus ja mi-
td korkeampi lampéotila. liman
kosteuden kyllastysvajaus on siis
kasvien veden tarpeen mitta.
Erittdin kuivina ja l&mpimina péi-
vina kasvien kautta tapahtuva
haihtuminen maan ollessa kas-
vuston peittdma saattaa olla 4...
5 mm vuorokaudessa.

Sadetta ja sadetus-
ta verrattaessa on todetta-
va, ettd sateisella saélld ilma on
pilvikerrokseen saakka taysin ve-
den kylldstdma, jolloin haihtumis-
ta ei tapahdu. Keinosadetus suo-
ritetaan yleensd ilman suhteelli-
sen kosteuden ollessa hyvin pie-
ni. Tastd johtuen melko suuri
osa vedestd haihtuu jo ilmaan
hajaantuessaan seka kasvien ja
maan pinnalta. Taméan fysikaali-
sen haihtumisen on arvioitu yleen-
sd olevan paivalla keskim&érin
noin puolet sadetettavan veden
méaédrastad. lllalla sadetettaessa
haihtuminen on n. 1/3. Yolla
haihtuminen on pienimmillaédn ja
sadetuksen vaikutus téssé suh-
teessa suurin. Luonnon sateeseen
verrattuna sadetettaesa on kay-
tettdvd saman tehon saavuttami-
seksi melkoisesti suurempia ve-
sim&arid. Em. syistd johtuen alle
20 mm sadetusta ei yleensd pi-
detd tarkoituksenmukaisena. Tay-
sin kuivalle maalle saattaa olla
syytéd suorittaa ldhes 50 mm sa-
detus.

Sadetuksessa kaytetyn veden
l&mpodtila on usein maan
lampotilaa  alhaisempi.  Liséksi
haihtuminen lampod sitoessaan
alentaa sadetetun maan l&m-
potilaa. Lampétila voi alentua
maan pintakerroksessa useita as-
teita. LAmpdtilan alenemisen vai-
kutus kasveihin riippuu kasvila-
jista. Esim. kaura, ohra ja peruna
eivat ole kovin herkkia, kun taas
esim. juuri -ja vihanneskasvit suh-
tautuvat herkemmin maan l&mpo-
tilan vaihteluihin. Sadetuksen ai-
heuttamaa maan |&mpdtilan ale-
nemista pidetd&n erd&na suurim-
mista sadetuksen haitoista ver-
rattaessa keskenddn luonnon sa-
teen ja sadetuksen vaikutusta.

Viljelykasvit ja sadetus

Sadetuksen avulla voidaan vil-
jella myds sellaisia kasveja, joi-
den menestyminen poutivilla mail-
la olisi muuten epavarmaa. Yksi
tai useampi oikeaan aikaan suo-
ritettu sadetus vaikuttaa edulli-
sesti paitsi sadon maardan myods
sen laatuun ja tuleentumiseen.
Tulos on sitd parempi, mitd edul-
lisemmin sadetus onnistutaan so-
vittamaan muiden kasvutekijoi-
den suhteen. Erityisesti on syyté
korostaa tehokkaan lannoituksen,
nimenomaan rivilannoituksen,
merkitysté.

Sadetus tehostaa paitsi kasvien
maanpééllisten osien kasvua my&s
juurten kehitystd parantaen siten
vedenottokykyd kuivina kausina.
Tiiviilld maalla kova jankkokerros



voi estdd juurten kasvua. Sade-
tus pehmentdd maata ja helpot-
taa juurten tunkeutumista syvem-
maélle.
VILJAKASVIEN SADETUS

Kasvun varhaisessa kehitysvai-
heessa — esim. n. 8 viikkoa oras-
tumisen ‘jalkeen aina tupelle tu-
loon saakka — suoritettu sadetus
edistaa VIljakaswen versomista ja
lisdd jyvien maaraa tahkissad ja
royhylssa Lakoutumisvaaran vuok-
si viljakasveja ei saa sadettaa lii-
kaa etenkddn myohéisessd vai-
heessa. Huomioon otettavana

seikkana on myo6s jyvien- sakolu- -

vun paraneminen. Maatalousko-
neiden tutkimuslaitoksella suori-
tetuissa kokeissa sadetuksen on
todettu alentaneen jyvien valku-
aispitoisuutta. Tdém& on johtunut
ilmeisesti osittain myds siitd, ettd
nurmettomana viljellyn maan omi-
naisuudet eivdt ole olleet typen
mobilisaatiolle edullisia ja typen
méérd on jaanyt minimitekijéksi.
Typen maérda lisittdassd on suh-
de jonkin verran tasaantunutl.
Tuntuvasti runsaammalla typpilan-
noituksella olisi valkuaispitoisuu-
den alenemihen voitu ilmeisesti
kokonaan estad.

PERUNAN SADETUS

Peruna - kasvattaa melko pitkén
varsiston mukulan sisiltdmén va-
raravinnon turvin. Varhaisessa ke-
hitysvaiheessa sadetus ei yleensé
lisdd perunan satoa. Kuivina kau-
sina sadetus oloissamme voi. olla
kuitenkin paikallaan ‘ennen rivi-
vilin umpeentumista. Perunahan
vaatii mélko korkean l&mpdtilan
(n. 10°C) itadkseen ja hyvin ke-
hittyakseen. Sadetus alentaa maan
lampétilaa, joka alkukesdstd on
usein perunan kasvun kannalta
rajoittavana tekijand, joten sade-
tuksella tdssd vaiheess saattaa
olla jopa haitallinen vaikutus. Sa-
don kannalta veden saannin tur-
vaamisen tdrkein ajankohta on
juuri ennen kukintaa ja sen jal-
keen noin kuukauden aikana.
T&all6in peruna tarvitsee runsaasti
vettd. Varhaisperunan viljelyssa

vilkkoa ennen. nostoa suoritettu
sadetus voi lisétd satoa tuntuvas-
ti. Ennen kaikkea varhaisperunan
viljelysséd on syytd varautua sa-
kayttéon

detuslaitteiden mybs

— 3 —

perunaruton levidmistd. N&in ei
kuitenkaan yleensd ole asia, ellei
kastella turhan paljoa, silld rut-
tosienet vaativat kehittydkseen
melko korkean lémpétilan ja il-
man suhteellisen kosteuden on
oltava suuri useiden péivien ajan.
Sadetus tapahtuu yleensid ilman
kosteuden ollessa melko pieni ei-
kd se lisdd sanottavasti ilman
suhteellista kosteutta.

SOKERIJUURIKKAAN SADETUS
Sokerijuurikas on subtrooppisen

.ilmanalan kasvina vield vaativam-

pi léampétilan kuin kosteuden suh-
teen. S&dolot maassamme eijvét
ole sokerijuurikkaan kasvulle tés-
sd suhteessa edulliset. Kevéalla
siemenen itdmisen ja juurikkaan
taimettumisvaiheen aikana lampo-
tila on ldhes poikkeuksetta liian
alhainen. Juurikkaan siemen vaa-
tii itddkseen runsaasti kosteutta
moniin muihin " viljelykasveihin ver-
rattuna. Kevéilld kosteutta on
maassa talven
riittdvasti edellyttaen ettd muok-
kaus on - suoritettu asianmukai-
sesti. Jos on todettu juurikkaan

taimettumisen tuntuvasti nopeutu-_

neen sadetuksen. jédlkeen, on il-
meisesti jédnyt ottamatta - huomi-
oon, -ettd l&dmpdtilan nousulla on
ollut vield suurempi vaikutus sie-
menen itdmiseen. Varhaisella ke-
hitysasteella melko pienet, n. 156
mm, hidassadettimilla annetut ve-
simdédrat ovat usein riittdvid. Sa-
dettaminen tulee téll6in kysymyk-
seen l&hinnd keveilld, poutivilla
mailla, joilla myds lampdotilat ovat
edulliset. Vettd juurikas vaatii
runsaasti vasta sitten kun rivivalit
ovat umpeutuneet. Edullisin sade-
tusaika on oloissamme elokuun
alusta syyskuun alkuun, ellei muu-
ten -sada riittdvasti. Talléin juu-
rikas ottaa tarvitsemastaan types-
téd n. 3/4, kalista n. 2/3 ja fosfo-
rista n. 1/2. 1—2 sadetuskertaa,
mikéli lampobolot ovat suotuisat,
voi antaa melko suuren sadon li-
sdyksen lahinna keve&hkoilld mail-
la Sen jalkeen sadetuksen vai-
kutus jad pienemmaéksi.

Erdissd ulkomaisissa kokeissa
on todettu sokerijuurikkaan ja-
lostusarvon parantuneet sadetuk-
sen vaikutuksesta, Haitallisen ty-
pen méérd ja tuhkapitoisuus ovat
alentuneet ja melassin osuus on

hallantorjuntaan. vastaavasti pienentynyt. Vaikka
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Kuva 1. Kasveille kéyttokelpoisen veden mééra 20 cm syvyydelld, Var-
jostettu alue kéyttokelpoisen veden lisddntyminen sadetuksen vaiku-
tuksesta.. Yhdella 30 mm sadetuksella vehnésadon liséys :rivilannoite-
tuilla koeruuduilla oli n. 37 % (900 kg). Syvemmissd juuristokerrok-

sessa kosteutta on ollut funsaammin. Tomen sadetus .olisi |lme|sest|
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Kuva 3. Kosteuden vaheneminen
alle 30 % ja lisdantyminen yli 60
% kasveille kdyttGkelpoisen ve-
den madréastd voi aiheuttaa mo-
nilla mailla jo tuntuvaa sadon
pienenemistd. (Lr = lakastumis-
kenttakapasiteetti).

osuus . juurikaskiloa kohden on
pienentynyt, sokeriméérd on I[i-
sédntynyt runsaasta sadosta joh-
tuen pinta-alaa kohden tuntuvas-
ti Etenkin lilan myohdisesséd kas-
vuvalheessa suoritettu sadetus
juurikkaiden™ sokeripro-
senttia. Erot tasaantuvat kuiten-
kin, jos syyskesa on [&mmin.
Nurmikasvit kéyttadvat jo
melko varhain kevailld vettd, jo-
ten nurmien sadetus on usein

tarpeellista varhaisemmin  kuin
muiden viljelykasvien. Toisaalta
nurmikasvit syvdjuurisina voivat

ottaa kosteutta syvaltdkin. Nurmet
tarvitsevat loputtomasti kosteuta
eikd niitd yleensd voida sadettaa
lilkaa. Sadetus voi alkaa n. 2—3
vilkkkoa ennen niittoa kuitenkin
edellyttden, ettd lampdtila on riit-
tdvan korkea. Kylmalld s3alld ei
nurmia yleensd kannata kastella.
Erityisesti on syytd korostaa nii-
tetyn nurmen huonoa vedenotto-
kykya, koska vahastd_ haihtumi-
sesta johtuva juurten imuvaikutus
on miltei olematon. Huolimatta
vahdisestd haihtumisesta nurmet
ovat niiton jélkeen poudalle erit-
tidin arkoja ja sadetus jo melko
pian niiton jélkeen tarpeellista.

Sadetustarpeen arviointi

Sadetustarpeen arviointi voi-
daan suorittaa maassa olevaa ve-
simédrééd jatkuvasti tarkkailemal-
la. Maan kosteudessa tapahtuvat
muutokset voidan arvioida, Kun
tiedetddn sademéaard (maan otta-
ma) ja haihtuminen (maan luo-
vuttama vesimadard). Sadetukses-
sa on viltettavd kastelemasta
maata tdyteen kenttédkapasiteet-
tiin, joka .kdytdnndssd vastaa ti-
laa, kun tihkuvesi 2..4 péivdn ku-
luttua on vajonnut. TAydessa kent-
takapasiteetissa :olevassa maassa
kaasujen vaihtuminen on puut-
teellista, .mikd -etenkin. jaykilla
mailla. vihentdd satoa. Kosteuden
aletessa lakastumisrajalle toisin
sanoen kasveille kayttokelpoisen
veden loppuessa; kasvu keskey-
‘Kullekin .:maalajille ominainen
kasveille, :kdyttokelpoisen veden
vakioarvo .voidaan maaéritelld. Sa-
detustarvetta arvioitaessa on tér-
kedtd tietdd, mitkd. ovat ne maan
vesivaraston &ariarvot, jolloin kas-
vt . kérsivdt- 'veden puutiéesta, ja
milloin sato kosteuden lis4dnty-
essd ei voi endd-suureta. Kosteu-
den.vidheneminen alle 30 % kas-
veille kéyttokelpoisen veden mai-
réstd (hyétykapasneetlsta) voi ai
heuttaa jo tuntuvaa sadon piene-
Vesiméaérédn pitdminen

noituksella kasvimassa

yli 60..70 %o hyétykapasiteetista
on tarpeetonta ja voi aiheuttaa
jéykilla mailla jo sadon alene-
mista. (Kuva 3). Kasvun kannalta
pidetddn yleensé edullisimpana n.
50 %o vesimairdd hybtykapasi-
teetista. Lampimind ja kuivina
kausina sadettaminen yli em. ka-
pasiteetin nopeasta haihtumisesta
johtuen voi olla kuitenkin tarkoi-
tuksenmukaista, ettei sadetusta
jouduta uusimaan pian.

Sateen ja haihtumisen maéarat
antavat kuvan maan kosteustilas-
ta ja kosteuden kulku maassa voi-
daan néilld perusteilla vélillisesti
melko tarkasti arvioida ellei la-
kastumisraja ole ylitetty. Sade-
tusta silmalld pitden sademaari-
tykset ovat vélttdmattomid. Haihtu-
misarvot voidaan saada laheiseltd
séaasemalta. Haihtumisen maérit-
tdmiseen voidaan myds kéyttaa
rakenteeltaan yksinkertaisia vali-
neitd, kuten esim, haihtumissaili-
6std ja huokoisista aineista, esim.
keramiikasta tai suodatinpaperista
valmistettuja  kappaleita. Maan
kosteus voidaan arvicida myds
suoraan maahan tietylle étaisyy-
delle toisistaan. upotettujen elek-
trodien ja' asteikolla varustetun
mittarin avulla. Ndmé laitteet ovat
tosin kalliinlaisia. Viljelijé voi ko-
kemusperdisesti oppia arvioimaan
sadetuksen ajankohdan hyvinkin
tarkasti tarkkailemalla peltoloh-
koilla esiintyvien poutivien laik-
kujen kasvustoa.

Lannoitus ja sadetus

Mikali kasveille kayttokelponsta
vettd ei ole riittdvasti, lannoitteet
eivit liukene ja .kasvit eivat voi
oftaa ravinteita riitavésti. Lannoi-
temdédrid lisattdessad kasvit eivat
voi kéyttdd . ravinteita - kunnolla
hyédykseen, jos valttdmatén vesi
puuttuu. Lannoitteiden vaikutuste-
ho lisdéintyy -tuntuvasti . sadetet-
taessa ja vastaavasti sadetuksen
tuotiama tehollinen hyoty saavu-
tetaan ainoastaan runsaalla lan-
noituksella.

Fosfori ei tunnetusti liiku
maassa, vaan pysyy niissd ker--
roksissa, mihin se on muokkauk-
sen yhteydessa jaanyt. Maan pin-
nalle jadnyttd fosforia juuristo ei
pysty. sadetuksesta huolimatta ot-
tamaan. Juuristovydhykkeissd ole-
van fosforin kéayttokelpoisuus li-
sdéntyy sadetuksessa. Ennen
kaikkea rivilannoittimella kylvé-
kerroksen alle sijoitettu fosfori’ tu-
lee sadetuksen yhteydessd tehos-
tetusti kaytetyksi.

Kalln huuhtoutumlsta tapah-
tuu maassa sadetuksesta huolj-
matta melko vihan, vaikka kéy-
tettdisiin runsasta’ kalilannoitusta.
Ainoastaan hiekka- ja turvemailla
voi huuhtoutumlsella ~olla merki-
tysté.

.Typen ja sadetuksen vuoro-
vaikutuksella .on suuri merkitys.
Runsaalla typpilannoitukselia ja
sadetuksella saadaan tuntuvia sa-
don lisid. Tdma Iluonnéllisesti
edellyttdd- fysiologista -tasapainoa
my8s muiden ravinteiden suhteen.
Sadetettaessa tapahtuu aina jos-
sain maéaarin typen huuhtoutumis-
ta. Mutta typpiméardd lisattdessa
juuristokerroksen 1&pi menneen
veden maéiré. pienenee. Tdmé joh-
tunee - mm. siitd, ettd typpilan-
lisdédntyy
ja kasvi kayttaa runsaammin vet-
ta.



Kuva 4. Yhdistetty sadetus ja rivilannoitus tehostaa kasvien maanpééllisten osien ja juuriston kasvua.
Vasemmalla pintalannoitettu sadettamaton ja oikealla rivilannoitettu 2 kertaan sadetettu.

Sadetuksen yhteydessd on eri-
tyisesti syytd korostaa moniravin-
teisten lannoitteiden maahan si-
joittamisen edullisuutta (kuva 4).
Kosteaan maakerrokseen rivilan-
noittimella sijoitettuja lannoitteita
kasvit pystyvat kayttdméan kevat-
kesastd aikaisemmin hyvédkseen
kuin hajalevitettyjd. Nain sadetuk-
sen aloittamisaika siirtyy jonkin
verran myodhaisemmaksi. Veden
hyotykapasiteetin vahennyttyd
ovat syvemmdlle paremmin juu-
riston ulottuville sijoitetut ravin-
teet sadetuksen avulla vilittomas-
ti kasvien kaytettdvissd. Sijoitus-
lannoituksen ja sadetuksen yhteis-
vaikutuksesta on maassamme
saatu sadon maérédn ja myos sa-
don laadun suhteen erittdin hy-
vid tuloksia. Kuten aikaisemmin
on mainittu jyvien valkuaispitoi-
suus on tosin alentunut ilmeisesti
puutteellisesta typen mobilisaati-
osta johtuen.

Sadetuslaitteiden muita
kayttétarkoituksia

Sadetuksen péddtehtdvan, maan
vesivarojen tdydentdmisen, ohel-
la sadetuslaitteita voidaan kayt-

t4a erdisiin muihin tatd sivuaviin
tarkoituksiin.

TAIMIEN KASTELU

Helteisind paivind taimistoas-
teella olevilla kasveilla saattaa
esiintyd ns. paivalakastumista.
Kasvi ei toisin sanoen pysty ym-
péaroivan ilman suuresta kylldstys-
vajauksesta johtuen ottamaan juu-
ristollaan niin paljon vettd, mité
lehtien huokoset haihduttavat,
vaikka kosteutta maassa olisikin
runsaasti. Sadetuksella pyritédén
pientd, I. 1 mm/h, tehoa kéyttéen
lisddmaan kasvustoa ympéaroivan
ilman kosteutta ja saamaan siten
yhteyttamistoiminta tasapainoon.
Veden hoyrystyessddn sitoma
lampd alentaa ilman ldmpétilaa

jonkin verran ja pienentdé@ osal-
taan liiallista haihtumista.

SADETUS-LANNOITUS

Veden ja ravinteiden oton vuo-
rovaikutus johtaa ajatuksen yh-
distettyyn  sadetus-lannoitukseen
(kuva 5)r Veteen liuotettujen ka-
li- ja fosforilanoitteiden kéayttda
sadetukseen yhdistettynd ei use-
asta eri syysta pidetd kuitenkaan
tarkoituksenmukaisena. Typpi si-
t& vastoin voidaan hyvin antaa
sadetuksen yhteydessd, jolloin ve-
si toimii samalla typen kuljetti-
mena. Sadetus-lannoituksessa tu-
levat kysymykseen vain helppoliu-
koiset ja nopeasti vaikuttavat typ-
pilannoitteet, siis ld&hinnd kalkki-
salpietari. Jo verraten pienet, typ-
ped n. 10 kg/ha, typpilannoite-
méaarét ovat sopivaan aikaan an-
nettuina lisénneet satoa tuntuvas-
ti. Hyéty on ollut suurin keveil-
1a mailla.

Sadetus-lannoitus on tarkoituk-
senmukaista suorittaa vain silloin,
kun kasvusto on veden puuttees-
sa ja sadetus siten muuten tar-
peellista. Kysymykseen tulee
myds lantaveden ja kiintedn, l&-
hinné lietelannan levittdminen sa-
detuslaitteiden vilityksella. Veteen
sekoitettuja kiinteitd, liukenemat-
tomia aineita sadetettaessa on
otettava huomioon niiden pumpun
ja sadettimen suhteen asettamat
vaatimukset. Tydn s&&ston ohel-
la sadetuksen ja lannan levityk-
sen yhdistémiselld on etua myos
sikdli, ettd veden sitoessa am-
moniakkia typen haihtuminen véa-
henee tuntuvasti.

Kasvit voivat ottaa jossain
méérin myds lehtiensd valityksel-
& vettd ja siihen livotettuja ra-
vinteita, mitd kaytetddn hyvéksi
ns. lehtilannoituksessa. Talld ei
kuitenkaan ole sanottavaa merki-
tystd kasvien tavanomaisen veden
ja ravinnon oton rinnalla.

HALLAN TORJUNTA

Sadetusta kaytetdan hallan tor-
juntaan lahinn& vihannes- ja pe-
runaviljelyksilla seké hedelmétar-
hoissa. Oloissamme hallantorjun-
tasadetuksen tédrkein kéyttomuoto
on ilmeisesti varhaisperunan vil-
jelyssd. Sadetuksen suojaava vai-
kutus perustuu veden kasviin jéa-
tyessddn vapauttamaan korvaus-
lampéon, jota vesigrammaa koh-

den muodostuu n. 80 kaloria. Hal-
lan torjunta edellyttda jatkuvaa
sadetusta koko torjuttavalla alu-
eella, siis melko tehokkaita kiin-
teitd laitteita, mikd on otettava
huomioon laitteiden hankinnan
yhteydessa. Lampdtilan ollessa n.
—2..—4°C kaytetddn melko pien-
t4, n. 2 mm/h, tehoa ja lampoti-
lan ollessa n. —8° n. 5 mm/h
tehoa

KASVINSUOJELU

Kiinteasti sijoitettuja sadetuslait-
teita, jotka tulevat kysymykseen
lahinné puutarha- ja vihannesvil-
jelyksilla voidaan kéayttdd myods
kasvinsuojeluun I&hinn& sienitau-
tien ja tuhoeldinten torjuntaan.
Sadettimia valittaessa on t&llin
otettava huomioon torjunta-ainei-
den levityksen tasaisuuden, pi-
saroiden ja nestemdérén suhteen
asettamat vaatimukset.

Sadetuslaitteet

Sadetuslaitteille asettaviin vaa-
timuksiin  vaikuttavat paikalliset
olot, kuten maaston kaltevuus,
vedenottopaikan ja sadetettavan
alueen etdisyys, sadettava pinta-
ala, kaytettdvissd oleva tydvoima
jne. Laitteiden on oltava kéytto-
varmoja, yksinkertaisia kasitella ja
niin rakennettuja, etteivat ne siir-
ron yhteydessd vioitu. Maaston
vaihteluista johtuvista kéyttdpai-
neen muutoksista huolimatta nes-
tesuihkun on jakaannuttava tasai-
sesti kastelualueelle myods koh-
tuullisesta tuulesta ja kasvuston
korkeudesta  huolimatta. Taméa
edellyttdd, ettd sadettimet ovat
toimintavarmoja eri suuntiin rin-
teeseen ndhden kéantyessaan.

Sadetuslaitteiden ryhmittelyn
perustana voi olla laitteiston ko-

Kuva 5. Sadetusputkistoon yhdistettdvé lannoitteen livotuslaite. A lan-
noitesailid, B veden sisdéntulon saatéventtiili, C veden ja lannoitteen
seoksen saatéventtiili, D lannoitteen liuotuskori ja E pikakiinnittimillé

varustettu putkiston vélikappale.



konaisteho, kayttépaine, sadetus-
menetelma jne. Yleisimmin laitteet
luokitellaan ‘kuitenkin - sademmlen
.’tehon mukaan. . .

Rankkasadetuksessa

. ‘saksalaisen: ryhmityksen mu-

kaan : = sadetusteho ~on -yli" 20
mm/h ja sadeitimien 'kdyttdpaine
yleensd 5...10 at'y.
-ndiden sadettimien kéytté tulee
harvoin- kysymykseen, l8hinn&
vain hyvin l8p&isevilld mailla he-
delmétarhoissa ja nurmiviljelyk-
silla.

Keskirankassa sade-
tuksessa sadetustecho on n.
5..20 mm/h ja kéyttdpaine yleen-
sd 3.5 at y. Peltoviljelyssd kes-
kirankkaa sadetusta voidaan kayt-
téda edullisesti nurmien ja hiekka-
ja hietamailla myés muiden vil-
jelykasvien sadettamiseen.

Hidassadettimet ovat
edelld mainittuja yleisempid ja
eri nékdékohdat huomioon ottaen
ldhes kaikissa oloissa tarkoituk-
senmukaisimpia. Hidassadettimien
teho on alle 5 mm/h ja kéytis-
paine yleensd n. 2.4 at y. Hi-
dassadetuksella on useita etuja
suurempltehOIseen sadetukseen
verrattund. Vesimaara voidaan ja-
kaa edullisemmin useammille sa-
dettimille, mistd johtuen voidaan
kéyttdd. -lapimitaltaan pienempia
ja helpommin kasiteltdvid putkia.
Sadetukaika on melko pitkd, n.

B..10 h, joten sadettimien yli yén.

laitteita valillad siirtdméattd on mah-

dollista. Pisarakoon ja sadetuste-:

hon (mm/h} pysyessd kohtuullic
sena jdyk#hkoillakdan mailla ei
yleensd aiheudu .kovin. paljon ra-
kennevaurioita. Laitteiden kisitte-
ly ja siirto on helpommin koneel-
listettavissa, koska. hidassadetuk-
sessa voidaan kayttdd myés muo-
viletkuja.

Kiintedsti sijoitetut ja siir-
rettavit sadetuslaitteet
Sadetuslaitteet voidaan sijoittaa

joko tdysin kiintedsti tahi osittain’

tai kokonaan ‘siirrettédviksi.

Kiintedt sadetuslait-
:eet tulevat kysymykseen ldhin-
2@ vain ammattimaisessa puutar-
1aviljelyssa. Télléin niitd voidaan
cayttda edulllsestl myos hallan
orjuntaan ja erdissd tapauksissa
<asvinsuojeluun. Kiinteiden sade-
uslaitteiden pumppu moottorei-
1een on sijoitettu pumppuhuonee-
seen ja runko- ja sadetusputkisto
rleensd maan alle. -Téstd johtuen
>erustamiskustannukset ovat mel-
0 suuret, joten laitteet ovat ta-
oudellisia vain sellaisten kasvien
/iljelyssa, joiden tuotto pinta-alaa
tohden on suuri:

Osittain kiintedt sade-
uslaitteet, joissa pumppu
noottoreineen ja ainakin osa run-
ioputkistosta ovat kiinteita ja
sadetusputkisto ja sadettimet siir-
ettévid, tulevat kysymykseen, ]os
téisyys ‘sadetettavan alueen ja
redenottopaikan vililld on suuri.
rélloin painehdirididen pitimisek-
ii -kohtuullisina on pé#éverkostos-
ia  kéytettava suurilapimittaisia
“utkia, ‘joiden Iukuttelu on han-
talaa.

‘Siirrettdvaa laitteis-
oa kéytetddn etenkin silloin,
tun sadetusvesi otetaan eri ve-
lenottopaikoista.  Moottori ' ja
Jumppukonelsto ovat pyorilla liik-

cuvia tai pumppu on traktorikéyt-

Oloissamme
-tuen’
ja siis siirrettédvan laitteistoh kadyt- -

:lee . épétasaiseksi.
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téinen. Runkoputkisto, mikali sitad
tarvitaan, on varustettu pikakiin-
nityslaitteilla. Muoviletkujen kéyt-
10 sadetinjohtoina on. ulkomailla
viime vuosina yleistynyt. Siirretta-
vien
keveitd. Tdmén vuoksi myds run-
koputkien Idpimitan on.
melko pieni. Painehéavidista “joh-
pienildpimittaisten  putkien

t6 ei tule kysymykseen sadetet-
tavan alueen ollessa kaukana ve-
denottopaikasta. Kokonaan siirret-
tédvat laitteet soveltuvat- ennen
kaikkea hajanaisilla sadetusalu-
eilla ja pienehkgilla peltolohkoil-
la kéytettdviksi. Putkien késittelyn

suhteen  pidetddn _ siirrettavien
putkien kohtuullisena lapimitan.
ylérajana 89 mm.

Sadettimet

Sadettimien suunnittelussa kiin-
nitettiin aikaisemmin- p&ahuomio
mahdollisimman suureen sadetus-
tehoon, Talla pyrittiin® vahenta-
méén sadetuslaitteiden siirroista
aiheutuvaa ty6td. Suurella (10..15
at y) paineella toimivien sadetti-
mien suihkun kantomatka oli yli
100 ‘m ja teho n. ‘350 I/h. Epé-
tasaisesta sadetuksesta. ja maan
rakennetta vahingoittavasta vaiku-
tuksesta johtuen kehitys on ny-
kyisin johtanut hidassadettimien
(sadetusteho alle 5 mm/h) kéy-
ton yleistymiseen.

- Suihkun muodostumisen kan-
nalta ovat edullisimmiksi osoit-
tautuneet n. 30° kuimassa smp-
penevat suuttimet, joiden pad
voi péaéttyd lyhyeen lieridméiseen
tai terdvékulmaiseen suuaukkoon.
Suihkun ulottuvuuteen vaikuttaa
suutinputken kallistuskulma, - joka
on tavallisesti kiintedsti n. 30°
vaakatasosta. Erdissd mm. hedel-
mépuiden ruiskutukseen tarkoite-
tuissa sadetimissa suutinkulmaa
voidaan muuttaa. Tuulen vaiku-
tuksen rajoittamiseksi olisi eduk-
si, jos kallistuskulmaa voitaisiin
sddtad pienemmaksi kuin 30°
Suuttimiin virtaavan veden useis-
ta suunnan muutoksista johtuen
vesi joutuu sadettimissa pyéri-
vaén liikkkeeseen, mikd on haital-
lista suihkun muodostumisen kan-
nalta. Pyorteiden. muodostuminen
on estettdvd suihkuputken johto-
pinnan .sopivalla muotoilulla. Suih-
kuputken aukon |&pimitan on ol-
tava 2..3-kertainen suutinaukon
lépimittaan verratuna ja véhintaén
n. 12 mm. Suuttimen ja suihku-
putken on liityttdva juohevasti yh-
teen ja niiden on oltava sisépin-
naitaan hiottuja. Suuttimien on
oltava terdvareunaisia.

Voimakkaasti hajottava suutin
ei ole edullinen suihkun ulottu-
vuuden kannalta Nykyisin ldhes
yksinomaan kéytéssd olevilla ns
ympyrédsadettimilia vesi-
suihkun - hajoittamiseen kéytetédén
yleensd suihkuun jaksoittaisesti

,tormaavaa hajoitinta. Hajoittimen

lsklessa suuttimesta purkau-
tuvaan ve5|su1hkuun vesi ja-
kaantuu sadetusympyran -keski-

osdan_ja’ sulhkun paastessa es-
teettomastl vnrtaamaan s€ .saa-

‘vuttad: suurlmman ulottuvuutensa

Ympyrasadetnmen klertonopeu
den _ollessa lilan . suuri suihkun
ulottuvirus thenee ja sadetus tu-
.Hidassadetti-
mien sopivin kiertonopeus_' on. n.
0,8..2 r/min’ ja keskirankkojen

laitteiden on oitava ‘melko.

oltava .

. suihkusta (kuva 6 A) tai

sadettimien n 2.4 r/min
Nykyisid ympyrdsadettimia voi-

daan kiyttda ns sektorisa-’

detukseen. Niissd on lisélali
te; jonka avuila sadetin liikkuu
edestakaisin. kahden plsteen vé-
lild sadettaen ioko 1/3 tai 2/3
ympyréan alasla

'Ympyrésadettimien
kiertomekanismit

Ympyrisadettimet kiertéivét pys-
tyakselinsa ympéri ‘suuttimesta
purkautuvan nestesuihkun liike-
energian avulla. Sadettimet eroa-
ympyrdsadettimilia vest
suihkun . hajoitamiseen kaytetddn
yleensd suihkuun jaksoittaisesti
vat toisistaan péaadasiassa kaanto-
mekanismin rakenteesta riippuen.

Sadettimien, joiden kéytté ta-
pahtuu kierukkavélitykselld tur-
biinipydéran avulla, kiertolii-
ke on tasaista ja vesi jakaantuu
hyvin koko sadetusympyrén alal-
le. Ne ovat rakenteeltaan melko
moniosaisia.  Turbiinipyérd saa
liikkeenséd joko suoraan sadetin-
erilli-
sestd suuttimesta purkautuvan
ohuen nestesuihkun avulla. Vii-
meksi mainitut ovat rakenteeltaan
yksinkertaisempia, silla vesiratas
voidaan sijoittaa kiertoakselin vie-
reen. Pienireikdisen suuttimen
tukkeutumisvaaran vuoksi ne ei-
viat ole erityisen kéyttbvarmoja.
Suoraan sadetussuihkusta liik-
keensd saavilla turbiinisadettimil-
la voima siirtyy pitkahkoltd kayt-
toakselita kierukkavélitykselld ja
niiden rakenne on kokonaisuu-
dessaan jonkin verran monimut-
kainen.

_Apusuuttimesta purkautuvan
suihkun vastapaineella
kiertdvissd sadettimissa on apu-
suutin asetettu kulmittain suih-
kuputkeen né&hden.
Ne ovat rakenteeltaan yksinker-
taisia, mutta vaatival lilan no-
peasta sadettimen kiertoliikkees-
t& johtuen erillisen kiertoa hidas-
tuttavan, joko mekaanisen tai ve-
den paineella toimivan jarrulait-
teen. Tarkka nopeuden sdété jat-
kuvassa kéytéssd kulumisesta
yms. johtuen on kuitenkin epa-
varma. Vastapaineella toimivissa
sadettimissa on liséksi oltava

erillinen vesisuihkun hajoitin,
Heilurisadettimet

ovat

- kiertéa

(Kuva 6 B8)

nykyisin  yleisimpid. Edestakaisin
lilkkkuvan heilurin paédsséd on suih-
kuun ndhden vinottain oleva levy.
Levyn osuessa vesisuihkuun ja
suihkun samalla hajotessa heilu-
ri kimpoaa takaisin 'Liike uusiin-
tuu jousen (kuva 6C) tai vasta-
paihon (D) voitettua liike-energian
aiheuttaman vastuksen. Sadetin
nykéyksittédin.- Kiertoliik-
keen tasaisuuteen vaikuttaa isku-
luku, joka eri malleissa vaihtelee
80..250 kaksoisiskua minuutissa.
Useissa sadettimissa. téatd iskulu-
kua voidaan s&atda. Vastapainol-
la varustetut heilurisadettimet ei-
vdt toimi kunnollisesti rinnemail-
la.

Tyhjiosadettimien kier-
toliike ja suihkun hajoitus tapah-
tuvai virtaavan veden imulla toi-
mivan laitteen avulla. Nama sa-
dettimet ovat varmatoimisia, kier-
téval tasaisesti eivatkd tukkeennu.
Tuuli ja sadettimen asento eivét
myo6ské&adn aiheuta hairidita kier-
tomekanismin toiminnalle Suutti-
men l&pimitan, vesimééran ja pai-

neen on oltava kuitenkin oikeassas-

suhteessa toisiinsa.

Putkistojén rakenteet ja
yhdistelméit

Sadetuslaitteiden  putkiverkos-
toon, jos vedenottopaikka on -kau-
kana ja sadetettavan alueen pin-
ta-ala on suuri; kuuluvat .runko-
putkisto ja siitd haarautuvaan pel-
toputkistoon yhdistetyt sadetinjoh:
dot. Jos vettd on saatavana. sa-
detettavien peltolohkojen vierelld
olevasta valtaojasta tms., voidaan
tutla-stoimeen pelkllla sadetinjoh:
doitta.—— " °

RUNKOPUTKISTO

Aikaisemmin kiintednd, maan
sisdén sijoitettuna runkoputkisto-
na kéytettiin melko yleisesti va-
lurautaputkia. Ne eivéat ole sanot:
tavan alttiita ruostumiselle Valu-
rautaputket ovat Kuitenkin raskai-
ta ja rikkoontumiselle alttiita, mis-
td johtuen niiden kaytdstd on
yleensd luovuttu. Nykyisin kiintei-
nd maanalaisina runkoputkina kay-
tetd&n pAZasiassa teras- tai.eter-
niittiputkia Viimeksi mainitut ovat
helposti sahattavia, ruostumatto-
mia seka keveitd ja siledpintaisia,

. joten niissd virtausvastus on mel-

Kuva_ 6. Sadetmmalleja A turbumsadetm, B vastapalnesuuttlmella va-
rusteﬁu sadetin, C Jousella |a D vastapamolla varustettu sadetln



ko pieni. Viime aikoina myds ko-
vamuovista valmistettujen putkien
kayttd on jonkin verran yleistynyl.
Materiaalin valintaan saattaa jos-
sain maéarin vaikuttaa myods vesi-
maérd ja kayttopaine. Maanalai-
sessa putkistossa on erittéin tar-
ke&td putkien huolellinen yhdista-
minen. Mutkiin ja peltoputkien lii-
téantédkohtiin on tarpeen vaatiessa
syytd valaa painumien rajoittami-
seksi betonialusta.

Kiinteddn runkoputkistoon on
rakennettava riittdvd maéara siir-
retttdvén peltoputkiston tai sade-
tinputkiston liitdntédkohtia. Nama
vesipostit on maanalaisessa put
kistossa syytd sijoittaa maan alle,
jotta ne eivat vioittuisi muokkaus-
ym. viljelytdiden yhteydessé. Sel-
laisilla rinteisilla mailla, joissa
korkeusero on suuri, eri korkeuk-
silla olevat vesipostit on varustet-
tava paineen vaihtelujen tasaa-
miseksi sdadettévalld kuristimella

PIKALITINPUTKET

Siirrettdvisséd  sadetuslaitteissa
kaytetddn ohutseindisid, kuuma-
sinkittyja terdsputkia sekd kevyt-
metalli- ja kovamuoviputkia. Siir-
rettavat putket yhdistetdan toisiin-
sa pikaliittimilld. Pelto- ja sade-
tinjohtoina voidaan kéayttda myos
muoviletkuja

Pikaliitinputkien on oltava riit-
tédvan keveitd yhden henkilén ka-
sitelld. Metalliputkien pituus on
yleensé n. 6 m Kovamuoviputket
voivat olla jopa 20 m pituisia.
Lépimitaltaan 60..89 mm terdsput-
kien seindmén paksuus on nykyi-
sin valmistusmenetelmien ja raa-
ka-aineen laadun parannuttua n.
0,8 mm ja lapimitaltaan vastaa-
vien kevyimetalliputkien n. 2 mm.
6 m pituisten ja 89 mm lapimit-
taisten tukijaloilla varustettujen
putkien paino on n. 15..17 Kkg.
Vastaavan pituiset 133 mm lapi-
mittaiset putket ovat n. 2 kertaa
painavampia Viimeksi mainittujen
kasittelyyn tarvitaan yleensd 2
henkiléa. Pikaliitinputkia késitel-
tdesséd voi olla tyén menekin kan-
nalta edullista, jos kaksi henkiloa
siirtdd 3—4 vyhteen liitettyd put-
kea kerrallaan.

MUOVILETKUT

Taipuisien, rummulle kelattavien
polyetyleeni-muoviletkujen kéytté
sadetinjohtoina on nykyisin mo-
nissa maissa tuntuvasti yleistynyt.
Polyetyleeni ei ole arka painosysa-
yksille. Oikein jérjestetyissé sade-
tinjohdoissa ei esiinnykdan sanot-
tavia paineen vaihteluja Koska
kelattavien muoviletkujen ldpimit-
ta on rajoitettu, ne soveltuvat vain
hidassadetukseen. Laitteiston siir-
toon tarvitaan vain yksi henkild

Muoviletku voi olla yhdelle suu-
rehkolle (kuva 7 C) tai usealle
pienehkdlle rummulle kelattava.
Suurelle rummulle mahtuu letkua
yleensd n. 200..300 m. Se on
jaettu yleensd n. 20 m pituisiksi
kappaleiksi Ne on yhdistetty toi-
siinsa kytkinkappaleilla, joihin sa-
dettimet kiinnitetaan. Letku pure-
taan rummulta traktoria kastele-
mattomalla maalla ajaen ja kela-
ten takaisin kastellun alueen reu-
nalla traktorin voimanottoakselin

kdyttdessd rumpua (kuva-8-C-ja-

D) Ainoastaan sadettimet jalus-

s Baia

Kuva 7. A. Pikaliitinputket asettu-
vat sisadkkdin putkea painopis-
teestd ohjattaessa. B. Muovisten
sadetinletkujen siirto voi tapah-
tua joko kantaen tai, jos sadetin
on varustettu jalaksilla, letkusta
vetden tahi pienelle rummulle ke-
laten. C. Pitkédhkot letkut voidaan
kelata suurehkolle traktorin voa-
kayttoiselle rummulle.

toineen on kiinnitettavé ja irroi-
tettava kasin. Jalustan muodon
on oltava sellainen, ettei se kelat-
taessa vioita kasveja. Kytkinkap-
paleet ja sadettimien jalustat ovat
jo siind maéarin menetelmaén ke-
hitettyja, ettd jarjestelma toimii
yleensé melko moitteettomasti.
Pitkien muoviletkujen siirtoon
on myods kehitetty menetelmas,
jossa traktorin peraan kiinnitetyn,
pitkilld tangoilla varustetun let-
kun siirtolaitteen avulla sadetin-
letku voidaan yhdelld ajokerralla
siirtdd sivuttain seuraavaan kas-
telukohteeseen (kuva 8 B). - Iié&-
Saksassa kehitetyssd menetelmaés-
sd sadetinletku siirretdan vierei-
selle kastelukaistalle maata pitkin
vetden. Sadetinletkun uloimmai-
seen pdahéan kastellun ja sadetet-
tavan kaistan kohdalle on sijoi-
jettu kaksi taittopyorda (lapimit-
ta 120..150 cm), joiden kautta
letku siirtyy uuteen sadetuspaik-
kaan (kuva 8 A). Paitsi maassa
telineen varassa olevia siirrettavia
taittopdyrid itse traktorissa ei tar-
vita mitdén lisavarusteita. Sade-
tinletkua siirretidessd ei jouduta
lilkkumaan sadetetulla alueella.
Pikaliitinputkien ja pienehkéjen
letkurumpujen yhdistelmén siir-
toon voidaan kéayttdd erikoisra-
kenteisia perd@vaunuja, joissa put-
kille, letkurummuille, sadettimille
ja jalustoille on omat paikkansa.
Laitteisto kootaan ja puretaan
rydmintavaihteella varustetun trak-
torin hitaasti liikkuessa. Letku-
rummun akselina on pikaliittimilla
varustettu lyhyt putki, joka kiinni-
tetdan samaan aikaan rakennetta-
vaan pikaliitinputkistoon (kuva 9).
Letku puretaan jalustan varassa
olevalta rummulta késin vetden.
Pyorilla varustetuis-
sa sadetinlaitteissa (ku-
va 10) kéytetddn I|&pimitaltaan
melko suuria jaykésti toisiinsa yh-
distettyjd metalliputkia. Vetévien
kannatuspyorien lapimitta on n.
125 cm. Sadetinputkisto siirretaan
seuraavaan sadetuskohteeseen
putkistoon kiinnitetyn kayttémoot-

torin (teho 2..3 hv) avulla. Aino-
astaan laitteiston yhdistdminen
paaputkistoon ja moottorin kayn-
nistaminen ja pyséyttéminen ta-
pahtuu kéasin. Laitteisto toimii tyy-
dyttavasti vain taysin tasaisella
maalla ja sen kayttd edellyttda
melko suuria yhtendisid ja suora-
kulmaisia peltolohkoja.

Eri putkistoyhdistelmien sovel-
tuvuus ja kéytén taloudellisuus
riippuu paikallisista oloista, kéy-
tettdvissé olevasta tyévoiman méa-
rasté ja laitteiston jérjestelymah-
dollisuuksista. Na&itd kysymyksia
tarkastellaan |dhemmin sadetus-
laitteiden jarjestelyn yhteydesséa.

Putkien pikaliittimet
Pikaliittimilld varustetut putket

Kytkinlaitteista kardaaniohjatul-
la kulmavivulla varustetut kahdes-
ta pisteestd kiinnitetyt putkiliitti-
met ovat yleisimpia (kuva 11 A).
Bajonettikytkimissd on Kkierrettavéa
lukitusrengas (kuva 11 C). Itse-
lukittuvan yhdesséd pisteesséd kiin-
nittyvdn kytkimen lukitushaka nou-
see automaattisesti ja tarttuu hah-
loon (kuva 11 B). Putket irrote-
taan toisistaan tyontdmalla putkia
paittéin ja kiertamalld haka sivut-
tain hahlon ohi. Yhdestéd pisteesté
kiinnittyvat liittimet ovat rinteisilla
ja epatasaisilla mailla jonkin ver-
ran epavarmoja.

Useimmat  kytkinlaitteet ovat
imu- ja painetiiviita,
voidaan kayttdd seka

joten niité
imu-

etléd
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Kuva 8. A. Pitkéhkét muovijohdot voidaan siirtdd uuteen sadetuspaik-
kaan traktorilla hinaten, jolloin letku kulkee kahden péisteesséd olevan
taittopyorén kautta. B. Muoviletkun siirtoon voidaan kayttdd myés trak-
torin perdan kiinnitettya pitkilla tangoilla varustettua letkun siirtolaitetta.
C. Traktorin perdssé olevalta rummulta letku puretaan kastelematto-
malla maalla ajaen ja kelataan takaisin péisteessé (D).

kiinnittyvét toisiinsa 1..3 pistees-
td. Liitdntdkohdan on oltava tii-
vis. Putkien yhdistdminen on voi-
tava suorittaa niin, ettd putkea
painopisteestd ohjattaessa paat
sattuvat helposti kohdakkain (ku-
va 7 A). Tata silmélla pitden put- |
kien paat on muotoiltu niin toi-
slinsa liittyviksi, ettd ne asettuvat
sisékkdin putkien ollessa n. 10..
15° kulmassa toisiinsa néhden.
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Kuva 9. Pikaliitinputkiin knntet‘ta—i
vd pienelle  rummulle kelattava
sadetinletku.

paineputkissa. Erdissa pistokytki-
missa (kuva 11 D) tiivistysrengas
puristuu putken seinédmi& vastaan,
kun paine nousee 0,5 at y. Naita
kytkimi&d voidaan kayttdd vain pai-
neputkissa.

Tukijalat on sijoitettu tiivistys-
renkaan puoleisen kytkinosan vie-
reen. Tukijalan on oltava niin kor-
kea, ettd putken alareuna-on vé-
hintddn n. 15 cm maan pinnasta.

Pumput

Sadetuslaitteiden pumpun valin-
taan vaikuttavat tarvittava paine
ja vesimadra.

Paine riippuu vedenottopaikan
ja sadetettavan alueen korkeus-
erosta, virtausvastuksesta seka sa-
dettimien lukumé&éaréstd ja niiden
kéyttépaineesta. Pumpun teho on
siis mitoitettava niin, ettd muiden
tekijoiden muuttuessa suuttimien
kéyttépaine on kaikissa oloissa
riittava.

Sadetuksessa kaytetdan yleisim-



min keskipakopumppuja, joita on
kehitetty sadetuksen vaatimuksia
silmalla pitden. Erdissd tapauksis-
sa mybs mantapumput saattavat
olla tarkoituksenmukaisia. Viime
vuosina myés kierukkapumppujen
kaytté6 on jossain maarin yleis-
tynyt.

Keskipakopumput ovat
melko kevytrakenteisia, maénté-
purppuja halvempia ja ne voi-
daan kytked suoraan ‘kayttavaén
moottoriin. Ne soveltuvat hyvin
sadetukselle ominaisiin vesiméé-
rin ja nostokorkeuden vaihtelui-
hin.

Pumppujen imukorkeus on n.
7 m, joten syvemmaltd vettd nos-
tettaessa on kaytettdvd erikoisra-
kenteisia pumppuja Sadetuksen
aikana tapahtuva veden pinnan
laskeutuminen on otettava myds
huomioon Mitd pienempi imu-
korkeus on. sitd toimintavarmem-
pia pumput ovat Keskipakopum-
pul eivdt ole itseimevid kuten
mantdpumput, joten pohjaventtii-
lin on oltava hyvin sulkedtuva ja
imuputken tdysin ilmatiivis Pum-
pun vedelld tayttdmiseen kéayte-
taan yleensé kasikayttéisid pump-
puja. Dieselmoottorilla varustetuis-
sa pumpuissa voi tarkoitusta var-

ten olla-_ poistokaasun paineen
avulla” toimiva injektori

Keskipakopumppujen ‘raken-
teesta ja suuresta nopeudesta

johtuen ne ovat arkoja vioittu-

maan kiinteitd aineita sis&ltévia
vesid pumputtaessa. Niitd ei voi-
da siten k&yttdd esim. lantavesi-
sen tai veden ja lietelantaseok-

+

A

Kuva 11. Putkien pikaliittimia. A.
Kardaaniohjattu kulmavipu, B. it-

selukittuva haka; C. bajonettikyt--

kin, D. pistokytkin-ja E. kahdella
lukitushaalla varustettu - kytkin.
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sen sadettamiseen, mikali niitd ei

voida johtaa pumpun painepuo-
lelle. )
Suurehkoja nostokorkeuksia #

varten vastapaineen lisdantyessad
yli 5 at y kéytetddn pumppuja,

. joissa on 2 tai .useampia pump-

puyksikditd kytkettyind ~sarjaan
Nostokorkeus summaantuu -pump-
puyksikdiden lukumaérén lisédan-
tyessd. Rinnan kytkettdessd pum-
pun antama vesim&&rd lisdéntyy
vastaavasti

Mantdpumppuja kayte-
taan sadetukseen melko véhan.
Ne tulevat kysymykseen léhinna
vain sellaisissa oloissa, joissa
nostokorkeus on suuri ja pumput-
tava vesimaard melko pieni, n.
20..40 m3/h  Méantdpumppujen
tukkeutumisvaara on vahdinen ei-
vitkd ne ole kovin arkoja eps-
puhtauksille. Ne soveltuvai melko
hyvin kaytettdessd sadetuslaittei-
ta myds lantavesilld yms kaste-
luun Rakenteeltaan ne ovat mel-
ko suuria ja Kkalliinlaisia. mutta
pitkdikaisid. Mantapumput ovat it-
seimevid.

Lietelannan pumppuamiseen
kaytettyja kierukkapumppu-
ja on kehitetty myds sadetusta
silmiélla pitden. Ne soveltuvat se-
ki kiinteitd aineita siséltdvien se-
osten ettd normaaliin sadetuk-
seen hyvin. Sadetukseen kéytet-
tavat kierukkapumput kehittavét
melko korkeita paineita ja -niiden
antama vesim#drd on verraten
suuri. Kierukkapumput ovat itse-
imevia.

Kayttémoottorit

Pumppua kayttdvan maattorin
valintaan vaikuttaa lahinnéd se, si-
joitetaanko moottori paikoilleen
kiintedsti vai siirrettdvaksi. Miké-
li vesi otetaan koko sadetusalu-
eelle samasta paikasta, tulevat
kysymykseen pumppuhuoneeseen

sijoitetut sdhkdmoottorit
edellyttden, ettd sdhkovirtaa on
saatavana taloudellisesti S&hko-

moottori on kaikkia muita moot-
toreita edullisempi helpon késit-
telyn ja kéyttdvarmuuden vuoksi.
Siirrettavat sahkdmoottorit tule-
vat kysymykseen silloin, kun voi-
maverkosto on sopivasti vedenot-
topaikkojen ldhelld. Keskipako-
pumput kytketddn suoraan moot-
toriin, joten niiden nopeuksien
on oltava keskenain sopivat Sa-
detuskayttd edellyttdd automaat-
tista suojakytkintda., Yo6ll& tapahtu-
vaa sadetusta varten moottori oli-
si syytd varustaa kellolaitteeseen
yhdistetylld maérdaikana toimival-
la katkaisimella Kustannuksia ar-
vioitaessa on tutkittava halvem-
man ydvirran kayttdon littyvét sei-
kat. Hallasadetusta varten moot-
tori voidaan varustaa laitteella,
joka kéynnistdd moottorin lampo-
tilan laskiessa alle 0°C.

Jos sahkdvirtaa ei ole edulli-
sesti saatavissa, tulevat sadetus-
laitteissa kysymykseen diesel-
moottorit Dieselmoottorilla
toimiva siirrettdvd pumppulaitteis-
to on varustettava pyorilld (kuva
12 B). Traktorikdyttoisié
pumppuja (kuva 12 A) han-

_kittaessa on perusteellisesti. har-

kittava, voidaanko traktori vapaut-
taa -sadetukseen muilta -t6ilta. Si-

Kuva 12. A. Traktorikdyttdinen pumppu ja B. dieseimoottorilla toimiva,
pyorilléd varustettu pumppu

t4 voidaan usein kéyttaad vain yol-
14, mik& on otettava huomioon
myds sadetuslaitteiden tehoa ar-
vioitaessa Moottorin ja pumppu-
laitteiston valvonnan helpottami-
seksi nimenomaan yolld diesel-
moottorit on syytd varustaa héi-
rididen varalta automaattisella py-
sayttimelld, joka pyséyttdd moot-
torin sen l&mpdtilan, éljynpaineen
tai pumpun paineen poiketessa
normaaliarvoista

Sadetuksen jarjestely

Sadetuksen jérjestelyyn vaikut-
tavat useat jo aikaisemmin maini-
tut tekijét, kuten eri kasvien sa-
detuksen tarve, maalaji. sadeltava
pinta-ala, peltolohkojen muoto ja
sijainti, maaston kaltevuussuhteet
ja vedenottopaikan sijainti.

Padputkisto pyritadn aina si-
joittamaan joko tien tai sadetet-
tavan alueen reunaan tai mah-
dollisesti reunaojaan. Sadetetta-
van alueen laajuudesta riippuen
kdytetddn yhtd tai useampaa sa-
detinjohtoa. Sadettimien etéisyys
toisistaan ja sadetinjohdon siirto-
matka pédputkistossa riippuu sa-
dettimien ulottuvuudesta. Pikalii-
tinputkien pituus on yleensd 6 m,
joten sadettimien etdisyys on niis-
ta kaytettdessd 6 m kerrannainen.

Sadetusjohtojen
yhdistelmat

Sadettimien ja sadetinputkien
jarjestelyssd on tdrkeintd saada
aikaan mahdollisimman tasainen
sadetus koko kasteltavalle alueel-
le.

Ympyrasadettimilla varustetut
sadetinjohdot voidaan yhdistaa
eri tavoin pédjohdon suhteen. Ns.
kolmioyhdistelméssa sa-
detinjohdot on sijoitettu 60° kul-
maan (kuva 13 a) ja nelidyh-
distelméssa kohtisuoraan
paajohtoon nahden. Ympyrésadet-
timia voidaan kayttéd, kuten ai-
kaisemmin on mainittu, myds se k-
torisadetukseen, - jolloin
voidaan sadettaa.1/3 tai 2/3 ym-

:pyrén alasta (kuva 13 d). Kolmio-

yhdistelmén eduksi voidaan kat-
soa, ettd sadetusympyrdiden lei-
katessa toisensa ainoastaan n. 21
% pinta-alasta tulee sadetetuksi
kahteen, kertaan (kuva 13 b). Ne-
libyhdistelméssé vastaava ala on
n. 57% (kuva 13 c). Sektorisa-
detuksessa sadetusmadréd pinta-
alaa kohden aikayksikdssd on
ympyrésadetukseen ¢ verrattuna
1l4- tai 3-kertainen.

Tarkoituksenmukaisimman  yh-
distelman valitsemista on vaikea
arvioida. Epéatasaisessa “maastos-
sa~ja tuuliolojen -ollessa epaedul-
liset pidetddan nelidyhdistelmaa,
suositeltavana. Tasaisessa maas-
tossa ja tyynelld s&illa suositel
laan . kéytettdvaksi kolmioyhdistel-
maa Sektorisacetuksessa putkien
siirto voi tapahtua kastelematto-
malla alueella. Tastd on etua
etenkin huonorakenteisilla mailla.
Veden jakautuminen vyShykkees-
sd, jossa sadetin kadntyy takai-
sin, on kuitenkin epétasaista

Sadetinjohtojen jarjestely
ja siirto
Sadetinjohtojen maardstd ja
laadusta sekd paikallisista olois-
ta riippuen sadetinjohtojen jarjes-
telyssd voidaan kayttda useita eri
menetelmia. o
Yhtd sadetinjohtoa kdytettdessé
sadetus on keskeytettdvd siirron
ajaksi (kuva 14 A) Nykyisin suo-
sitellaan kéytettdvaksi kahta sa-
detinjohtoa, jolloin toista siirret
tiessa toinen johdoista kytketdan
toimimaan (kuva 14 B). Témé ta-
pa on kaytibtaloudellisesti edulli-
nen, mutta putken pituuden sa-
dettimien suhteen . jatkuvasti _:li-
sdintyessd virtaamishévié- suure-
nee. Sijoitettaessa sadetinputket
kuvan 14 C osoittamalla tavalla,
jossa: sadetinjohtoja . siirretaén
vastakkaisiin . suuntiin, virtaushé-
vid -pysyy-iaina samana:- Téssd
menetelméssé tarvitaan edelliseen
verrattuna kaksinkertainen. maaré
sadettimia, mutta sadetusteho.on
vastaavasti suurempi. Kuvan:-14.D
esittamad menetelm&, - josta ' NOir
daan kayttdd useita eri muunnel-



— 8 —

Kuva 13. a) 'Ns. kolmioyhdistelméssd sadetinjohdot on sijoitettu 60
kulmaan pééjohtoon nédhden. b) Kahteen kertaan sadetettu pinta-ala

on kolmioyhdistelméssa tuntuvasti

pienempi kuin c) nelidyhdistelméas-

sé d) Sektorisadetuksessa sadetetaan joko 1/3 tai 2/3 ympyrdn alasta.

R
' .

Kuva 14. Sadetinjohtojen siirto A. yhtd, B. kahta ja C. neljad sadetin-
johtoa kaytettdessd. D. Lyhyttd apujohtoa on edullista kayttdd etenkin
epasdédnnollisilld peltolohkaila-~ Varjostetut ympyrdt samaan aikaan

kdyt6ssd ofevia sadettimia.

mia, soveltuu etenkin epédséan-
néllisten peltokuvioiden sadetuk-
seen. Lyhyt apujohto tekee jat-
kuvan sadetuksen mahdolliseksi
melko pienelld sadettimien maa-
Talla.

Edella esitetyissd menetelmissa
sadetinjohtoina voidaan kayttas
joko pikakiinnitysputkia tai muo-
viletkuja. Muoviletkujen kéyttéén
otto on helpottanut laitteiden siir-
toty6td ja vahentédnyt tybn menek-
kia - ’

Sadetuksen jarjestely
muoviletkuja kayttden

Kuvissa 15 ja 16 on esitetty sa-
detuksen jérjestelymalleja muovi-
letkuja sadetinjohtoina kéyttden
Peltoputkistona voidaan kéyttaa
myds pikakiinnitysputkia. Pelto-
johtona kéytettdvdn muoviletkun
siirto voi tapahtua kuvassa 8 esi-
tetyilla tavoilla. - :

Muovisissa sadetinjohdoissa
sadetin jalustoineen ‘on kiinnitet-

ty sadetinletkun -padhin (ks ku- .

va 7 B). Jalaksilla varustettuja
jalustoja kdytettdessé sadetin voi-
daan siirtdd uuteen kohteeseen
letkusta vetden tai pienelle rum-
mulle kelaten (ks. kuva 9). Né&in
. ollen véltytdan liikkumasta kastel-
lulla alueella. Kuvassa 16 esite-
tyssd menetelmésséd letkujen pi-
tuus on n. 30 m. Sadetinjohdot
sijoitetaan &ériaserinossaan 60°
kulmaan peltojohtoon néhden. Sa-
dettimet on siirrettdva seuraavaan
sadetuspisteeseen
siirretddn .kdvan osoittamassa jar-

kantaer=-~Ne--

jestyksessd 1...6. Peltojohto joudu-
taan n&in ollen siirtdmaén vasta
joka kuudennen sadettimen siir-
ron jalkeen Mikéli yksi henkild
suorittaa sadettimien siirron, let-
kut laahautuvat maan pinnalla ja
voivat vioittaa kasvustoa. Taman
vuoksi menetelmda voidaan suo-
sitella |ahinnd vain nurmien kas-
teluun.

Erditd sadetuslaitteiston
mitoitukseen liittyvia
nékokohtia

Oloissamme tulevat yleensa ky-
symykseen joko puolikiintedt tai
kokonaan siirrettavét laitteet. Puo-
likiinteiden laitteiden hankinta-
kustannukset ovat suuremmat
kuin siirrettdvien, mutta kayto-
kustannukset - .usein - .nienemmaét
Mikéali kustannussyista laitteiston
hankinta suoritetaan useassa eri
vaiheessa, pumpun, moottorin ja
runkoputkiston mitoituksessa on
otettava huomioon laajennettu sa-
detuksen tarve, ettei koko laitteis-
toa jouduta mydhemmin uusi-
maan. Tarkoituksenmukaisinta on
mitoittaa laitteisto n. 10 tunnin
vuorokautista kayttéd silmalla pi-
téen, jolloin erittdin kuivina kau-
sina on riittdvésti sadetusaikaa
Sadetuslaitteiston tehon on eri-
koisviljelyssé suurehkoja aloja sa-
detettaessa oltav- tuntuvasti suu.
rempi kuin monipuolisessa vilje-
lyssé Erdind ohjelukuina laitieis-
ton ‘tehon méaardémiseksi voidaan
mainita peltoviljelyssd  jaykilla
mailla 1...2 ja keveilld mailla 1,5...
3 m3/h laskien koko sadetettavan
pinta-alan jokaista hehtaaria koh-
den. Puutarha- ja vihannesvilje-
lyksilld vastaavaksi sadetustehoksi
voidaan suositella n. 3.7 m3/h.

Putkiston mitoituksessa on otet-
tava huomioon ettd virtaamisno-
peus painepuolella ei saa olia
yleensd yli 1.6 m/s eikd imupuo-
lella yli 1 m/s Tarvittavaan put-
ken ldpimittaan vaikuttaa putkis-
ton -kokenaispituus, korkeusero
vedenottopaikan {a korkeimmalla
olevan sadetettavan alueen valil-
14 ja sadettimien tarvitsema pai-
ne Painehadvid saa olla enintddn
1.15 at y Jos painehdvid sade-
tinjohdon alkupédissd on em. Iu-
kuja suurempi, sadetinjohto on
varustettava kuristimella ja paine-
mittarilla, jolloin paine voidaan
sédatda halutun suuruiseksi Eri 13-
pimittaisten putkien painehéaviot
saadaan tarkoitusta varten laadi-
tuista taulukoista tai piirroksista

|
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Kuva 15. Muoviletkujen kéytté sadetinjohtoina va:
siirrosta aiheutuvaa . tyota:<"Esj-
joudutaan

hentdéd tuntuvasti

merkkitapauksessa peltojohtoa

Tarvittavan paineen (nostokor-
keuden) ja vesimdéran perusteel
la voidaan valita tarkoitukseen so-
veltuva pumppu ja moottori. Moot
torin tehon on suorassa kytken-
néssé oltava n. 10 % ja valitysta
kaytettdessd n 25..30 % pumpun
tehon tarvetta suurempi

Sadetus on vield melko nuork
ja jatkuvasti kehittyvéd kastelume.
netelma T&std johtuen tutkimuk-
se. oval sekd- biologisessa - etté
teknillisessé mielessé . monesse
kohdin keskeneriisid Viljelykasvit
suhtautuvat eri tavoin sadetuk-
seen ja sen onnistumiseen vai
kuttavat tuntuvasti myos paikalli-
set olot. Tutkimustulosten kaytén.
tdén soveltaminen vaatii viljelijél-
td alan jatkuvaa seuraamista ja
omiin kokemuksiinsa ja havaintoi-
hinsa perustuvaa tarkkailua.
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Kuva 16 Piirroksen esittdm&a menettelyd kadyttden
joudutaan * siirtdimaén joka kuudennen
sadettimien siirron jélkeen (vrt teksti)




