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KASVIHUONEEN KASTELUN AUTOMATISOINTI

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia erilaisia tapoja automatisoida kasvihuoneen
toimintoja, jotta viljelijan ty6 helpottuisi mahdollisimman paljon. Esimerkkind tydssa kaytin
Kotipellon puutarhaa Nousiaisissa. Ajatuksena oli perehtya erityisesti kasvihuoneiden kastelu-
ja kylvojarjestelmiin.

Tybdssa on vertailtu eri toimittajien kastelulaitteita ja pohdittu niiden sopivuutta Kotipellon
puutarhalle. Erityisen tutkimuksen kohteena ovat kastelunséatimet ja niiden ominaisuuksien
sopivuus kasvihuoneeseen. Oy DGT-Volmatic Ab ja Avagro Oy ovat kastelulaitteiden
automatisointiin erikoistuneita toimittajia, joiden kastelunsaatimia tutkin. Molemmilta toimittajilta
I6ytyi varteenotettava vaihtoehto tahan tarkoitukseen.

Kaikki tiedot kastelulaitteista ovat hyddyllisia Kotipellon puutarhalle. Ei ole kuitenkaan varmaa,
ettd kastelusaatimia otettaisiin ainakaan heti konkreettisesti kaytantoon. Tarkoituksena oli tutkia
vaihtoehtoisia ratkaisuja yritykselle. Kotipellon puutarha saa tutkia keratyn aineiston ja miettia,
ovatko ne heidan tulevaisuuden investointeja.
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AUTOMATIZATION OF THE WATERING SYSTEMS
IN THE GREENHOUSE

The goal of this thesis was to study different ways to automatize the functions of a greenhouse.
This would help farmers remarkably in their work. The bases of this study was a garden in
Nousiainen called Kotipelto. The purpose was to study on especially watering systems and
planting systems. Also, the purpose was to figure out whether it would be possible at sensible
costs.

Information of the thesis was searched from the library and after that more information from the
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ammattimaisessa kaytdéssa olevan
kasvihuoneen automatisointimahdollisuuksia. Esimerkkind on Kotipellon
puutarha Nousiaisissa. Olen ollut kesatoissd Kotipellon puutarhan
kasvihuoneessa ja silloin kiinnostuin kasvihuoneiden automatisoinnista.
Kotipellon puutarha koostuu kolmesta kasvihuoneesta. Yritys on pieni
perheyritys, kuten suuri osa Suomen kasvihuoneyrityksista. Kotipellon puutarha
viljeli ennen kasvihuonekurkkuja. Kesa 2010 oli heille ensimméainen kesa, kun
he alkoivat Vviljella erikoissalaatteja. Viljelykohteen muutos aiheultti
ensimmaisend kesana joitain ongelmia, koska kurkun ja erikoissalaattien

kasvattaminen eroavat toisistaan.

Tarkoituksena on tutkia eri mahdollisuuksia automatisoida kasvihuonetta.
Mielenkiinnon kohteina ovat erityisesti kasvihuoneiden Kkastelu- ja
kylvojarjestelmat. Tyossa aion hakea tietoa eri laitteiden toimittajista ja vertailla
niitd keskendan. Opinnaytetyon aiheen kannalta on tarkeaa aluksi tutkia kasvin
kasvutekijoitd, jotta selviaisi, mitka asiat ovat etusijalla. Kasvutekijoita on esitelty
tyoni alussa. Kotipellon puutarha on pieni perheyritys, joten on todennakdista,
ettA he eivat aio toteuttaa kaikkia tutkimuksen kohteina olevia
automatisointijarjestelmia. Tyon pohjalta he saavat tietoa eri mahdollisuuksista,

ja voivat toteuttaa niitd mahdollisesti tulevaisuudessa.
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2 KASVIHUONETUOTANTO SUOMESSA

Suomessa on 4,3 miljoonaa neliometria ammattimaiseen viljelyyn kaytettavia
lammitettavia kasvihuoneita. Kuvassa 1 nakyy Porin Laatuteras Oy:n rakentama
kasvihuone. Kasvihuonetuotannon tukkuhintainen arvo oli vuonna 2007 225
miljoonaa euroa. Noin 1400 yrityksessa on  kasvihuonetuotanto
paatuotantosuuntana. Tyypillistd suomalaista kasvihuoneyritysta hoitaa yrittajan
oma perhe. Kasvihuoneyritys on yleensa noin 3000 neliometrin suuruinen.
Suurimmat yritykset tydllistavat kymmenia, jopa lahes sataa henkil6a.
Suurissakin yrityksissd on yleensa yrityksen taustalla yksi tai useampia
yrittdjaperheitd, jotka osallistuvat tybhon. (Kauppapuutarhaliitto ry 2011.)

Suomessa oli vuonna 2008 yhteensa 1825 kasvihuoneyritysta. Naista 739 viljeli
yksinomaan koristekasveja, ja 966 pelkastddn vihanneksia. Reilussa sadassa
yrityksessa tuotettiin kumpiakin. Kasvihuonevihannesten viljelypinta-ala oli 274
hehtaaria, mik& oli kaksi prosenttia enemman kuin 2007. Yritysten maara putosi
samalla 54:la, joten keskipinta-ala on kasvanut. Vuodesta 1998
kasvihuonevihanneksia tuottavien yritysten maara on laskenut 571:l1a ja
tuotantopinta-ala 11 hehtaarilla. Tastd huolimatta tuotantomaarat ovat

kasvaneet. (Kauppapuutarhaliitto Ry 2008.)

Kasvihuonevihanneksia tuotetaan eniten Suomen lansiosissa. Pohjanmaan
osuus vuoden 2008 kasvihuonevihannesalasta oli 43 prosenttia eli 111
hehtaaria. Pohjanmaan TE-keskuksen alue vastasi lahes 60 prosentista
kasvihuonevihannesten kokonaistuotantoa, silla siella tuotettin lahes 45
miljoonaa kiloa vihanneksia. Varsinais-Suomen TE-keskuksen alueella oli 29
prosenttia  kasvihuonevihannesten kokonaisalasta eli 73 hehtaaria.
Ruukkuvihanneksia tuotetaan eniten Varsinais-Suomessa ja Etela-Savossa.

(Kauppapuutarhaliitto Ry 2008.)

Merkittavintd kasvihuonetuotannon kehityksessd on viime vuosina ollut
kasvukauden pidentyminen. Lisavalolla kyetdadn jatkamaan satokautta ja

parannetaan tuotteiden laatua. Monissa yrityksissa ruukkuvihannesten, kurkun,
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leikko- ja ruukkukukkien tuotanto on ymparivuotista. Valotuksen kaytto tehostaa
tuotantoa siten, etta usein tuoteyksikkb6a kohti syntyvat energiakulut eivét

kasvukautta jatkettaessa kasva. (Kauppapuutarhaliitto ry 2011.)

Eristavien katteiden (kennolevyt, kaksinkertainen muovikalvo), lampdverhojen ja
tietokoneohjatun automatiikan avulla on pienennetty kasvihuoneiden energian
kulutusta. Kasvihuonetuotannon energiankulutus oli vuonna 2004 176000
Oljyekvivalenttitonnia. Osuus Suomen kokonaisenergiankulutuksesta oli 0,50
prosenttia. (Kauppapuutarhaliitto ry 2011.)

Kuva 1. Kasvihuone (Porin laatuterds Oy 2003).
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3 KASVIN KASVUTEKIJAT

llman hiilidioksidipitoisuus, ilman lampotila, ilmankosteus ja valo ovat kasvin
kasvutekijoitd. Kasvualustan veden ja ilman maard sekéa ravinnesuhteet ovat
myoOs oleellisia kasvutekijoitd. Kasvutekijoitd pyritddn saatamaan siten, etta
kasvi eri kasvuvaiheissaan pystyy mahdollisimman tehokkaaseen tyoskentelyyn
eli yhteyttdmiseen. Kasvihuonetuotannossa valo on tarkeimpia kasvutekij6ita,
koska muita kasvutekij6itd saadetddn valon mukaan. Heikkoja valo-oloja
voidaan korvata keinovalolla, mutta se on huomattava kustannusera.(Taulukko
1.) Puutarhaviljelyssd pyritddn vaikuttamaan kasvin  muotoutumiseen
(morfologiaan) seka siihen, ettd energiaa varastoituu sadoksi korjattaviin
kasvinosiin. (Jaakkonen & Vuollet 2003, 29.)

Taulukko 1. Kasvutekijoiden kayttdo kasvun saatelyssa (Jaakkonen & Vuollet
2003, 29).

Kasvutekijat Saato Vaikutus
lampdtila (ilma) vuorokauden keskilampétila kasvun nopeus,kasvutapa, vegetatiivisen/generatiivisen kasvun suhde
yo- ja paivalampotilojen ero
lampétila (kasvualusta) | kasvualustan |ampétilan nosto/lasku juuriston elinvoimaisuus lisdantyy
vesi kastelutiheys- ja maara kasvun rajoittaminen/edistdminen
ravinteet johtokyky, typpi-kaliumsuhde kasvun rajoittaminen/edistdminen
hiilidioksidi lisddminen ilmaan kasvun edistdminen
valo maard, ajoitus kasvun nopeus, sadon laatu, kukintareaktiot
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3.1 Valo kasvutekijana

Auringossa tapahtuvat ydinreaktiot vapauttavat elektromagneettista sateilya,
jonka nopeus on 300000 km/s. Kaikki maapallon elollinen elama on
riippuvainen tastd auringon sateilystd. Globaalisateilyksi kutsutaan maahan
tulevaa sateilyda. Se koostuu suoraan tulleesta sateilystd ja hajasateilysta.
Globaali- eli kokonaisséateilysta vain noin 45-50 % on kasveille kayttokelpoista,
silla mittausalue Kkattaa kaiken sateilyn UV-sateilystd lamposateilyyn.
(Jaakkonen & Vuollet 2003, 35.)

3.1.1 Sateilyn maaran ja laadun mittaaminen

Sateilyn saapumiskulmasta riippuvat maahan tulevan sateilyn laatu ja méaara.
Saapumiskulmaan vaikuttavat leveysaste, maan pinnan muoto ja vuodenaika ja
vuorokauden aika seka se, minkalaisten valiaineiden lapi sateily joutuu
kulkemaan.  Kasvihuoneen  sijoittelu ja  katemateriaali  vaikuttavat
kasvihuoneeseen tulevaan sateilyyn. Ita—lansisuunta on yleisin tapa sijoittaa
kasvihuone. (Jaakkonen & Vuollet 2003, 37.)

Taulukossa 2 on yhteenvetona se, miten useilla tavoilla sateilyn maaraa ja
laatua voidaan mitata. Kaytannossa kaytetaan usein kokonaissateilyn
mittaamisessa kasitettd sateilysumma, jolloin yksikkéna on Wh/m? (= 3 600
J/m?). Sateilyenergiamittareita kaytetaan kasvihuoneautomatiikassa esimerkiksi
kastelun ajoituksessa. Valoisuutta mitataan luksimittarilla, jonka herkkyys on
sama kuin ihmissiiman. Kasveille yhteyttamiskelpoisen valon maarasta
valoisuuden mittaaminen ei kerro, mutta menetelma on sopiva silloin, kun
halutaan esimerkiksi mitata kasvihuoneen valoisuuden tasaisuutta. Kaytannon
vilielyssa valon mittaus on kaiken kaikkiaan vahaista lamppujen asennuksen
jalkeen. Viljelijalle saattaisi kuitenkin olla hyotya siitd, ettd han vuosittain
tarkastaisi lampuista saatavaa valon maarda ja arvioisi sen perusteella

lamppujen vaihtotarvetta. (Jaakkonen & Vuollet 2003, 38.)
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Taulukko 2. Sateilyn eri mittaamistapoja ja menetelmien kéayttokelpoisuus
(Jaakkonen & Vuollet 2003, 38).

Mittaustapa Mittari Teho | Summa Sl-jarjestelméssa Kayttokelpoisuus

radiometrinen| solarimetri | watti (W/m? joule (J/ m) kokonaissateily: kasvihuoneautomatiikka

fotometrinen | luksimittari | luksi(Ix) Ixh valoisuus: valotuksen tasaisuus, kasvihuoneautomatiikka
kvantti | PAR-valomittari| pmol/m’/s mol/m*furk yhteyttamiskelpoinen valo

3.1.2 Kasvin valontarve

Varjoisasta tayteen auringonpaisteeseen vaihtelee kasvin valontarve.
Valontarve riippuu lajista ja kasvin kehitysvaiheesta. Auringon teho kesapaivana
on noin 1 000 W/m?. Kasvi tarvitsee yhteyttamiseen 100-1 000 W/m?. Paivalla
tulee syntyd niin paljon yhteyttamistuotteita, etta ne myds riittavat yon ajaksi.
Talldin kasvin paino ei nouse tai laske. (Jaakkonen & Vuollet 2003, 40.)

3.1.3 Kasvin muotoutuminen ja kasvurytmit

Valolla on kasvien ulkondkdd muovaava vaikutus yhteyttdmisen lisaksi. Tata
kutsutaan fotomorfogeneesiksi. Oleellista on kasvien saaman valon punaisen
(ra = 660nm) ja kaukopunaisen (r,x = 730nm) valon suhde. Punaista ja
kaukopunaista valoa on yleensd paivanvalossa yhta paljon. Kaukopunaisen
valon maara lisdantyy talvisin suhteessa punaiseen. Samoin iltaisin ja syvalla
kasvuston sisalla kaukopunaisen valon maara verrattuna punaiseen lisaantyy,
silla lehdet absorboivat punaisen valon pois. Kasvin pituuskasvuun vaikuttaa
punaisen ja kaukopunaisen valon lisdksi sininen valo. Sininen valo vaikuttaa
ilmarakojen  avautumiseen ja kasvien varren kasvuun. Kasvien
tilviskasvuisuuden on havaittu johtuvan sinisesta valosta. (Jaakkonen & Vuollet
2003, 41.)
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3.1.4 Paivanpituuden vaikutus kasvitapahtumiin

Fotoperiodismiksi kutsutaan paivanpituuden vaikutusta kasvien kehitykseen ja
kukintaan. Osa kasvilajeista kukkii ainoastaan pitkdn péivan oloissa
(pitk&npaivan kasvit, PP) ja osa ainoastaan lyhyen péaivan oloissa (lyhyen
paivan kasvit, LP). Osalla kasvilajeista paivanpituus ei vaikuta kukintainduktioon
(paivaneutraalit, PN). (Jaakkonen & Vuollet 2003, 42.)

Paivanpituusvaatimus voi olla joko ehdoton (obligatorinen, kvalitatiivinen) tai
ehdollinen (fakultatiivinen, kvantitatiivinen), jolloin kukinta voidaan saada aikaan
esimerkiksi lampdtilaa sdatamalla, vaikka paivanpituus ei olisikaan otollinen.
Paivanpituusvaatimus on laji- ja jopa lajikekohtainen. Raja, jonka alle tai yli ei
paivanpituus saa menna, jotta kasvi kukkisi, on kriittinen piste. (Jaakkonen &
Vuollet 2003, 42.)

3.1.5 Haitallinen sateilyenergia

UV-séateily on  paaosin  kasveille  haitallista. Katteet  suodattavat
kasvihuoneviljelyssé& osan auringosta saapuvasta UV-valosta. Toinen haitallinen
sateily on pitkdaaltoinen infrapunasateily. Se lammittda kasveja nostamalla
niiden solunesteiden lampdotilaa. Lamppujen pitkdaaltoinen sateily voi lammittaa
lahella olevien lehtien lampdétilan haitallisen korkeaksi. Myds kovilla pakkasilla
kasvihuoneita runsaasti lammitettdessa alaputkista heijastuva lampdsateily
saattaa nostaa kasvien lampoétilaa korkeammaksi, jolloin kasvu saattaa karsia.
(Jaakkonen & Vuollet 2003, 43.)
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3.1.6 Verhojen kaytto

Kesélla kasvien kannalta valoa voi olla likaa, joten niitd joudutaan
varjostamaan. Suojausta vaativat erityisesti varjokasvit. Toisaalta kasvit, jotka
viihtyvat runsaassa valossa ovat taimikasvatusvaiheessa ja istutuksen jalkeen
herkkia suurille valosateilymaarille. Lehdet kuivuvat helposti ja kasvu on
kituvaa. (Jaakkonen & Vuollet 2003, 44.)

Perinteisesti kasvihuoneiden varjostuksessa on kaytetty kattolappeen ja seinien
varjostusaineita. Verhoja kaytetd&n kasvihuoneen sisélla varjostuksen liséksi
my0Os energiansaastotarkoituksessa. Verhojen avulla jarjestettdva varjostus
litetddn nykydan kasvihuoneen saatbautomatiikkaan. Talldin voidaan tarkasti
saataa se, kuinka nopeasti varjostusautomatiikka reagoi sateilymaaran
muutoksiin seka toisaalta huoneen ilmankosteuteen ja sisalampdatilaan.
(Jaakkonen & Vuollet 2003, 44.)

3.2 Lampédtila kasvutekijana

Monet kasvihuoneissa viljeltavat lajit ovat kotoisin Suomea eteldisemmista
maista.  Kasvihuoneviljely = mahdollistaa  naiden lajien  kasvatuksen.
Kasvihuoneen lampdétilaa voidaan saataa kasvun kannalta sopivaksi. Talvella
lampoa kehitetddn esimerkiksi 6ljya polttamalla. Kesalla alennetaan liian
korkeita lampdtiloja sumutuksen, tuuletusten tai kasvihuoneen varjostuksen
avulla. (Jaakkonen & Vuollet 2003, 45.)

Yleensa kasvien kasvu kiihtyy lAmpoétilan noustessa, mutta vain tiettyyn
ylarajaan asti. Lampoétila vaikuttaa kaikkiin elintoimintoihin, muun muassa
aineiden  kulkeutumiseen, aineenvaihduntaan ja diffuusioon. Kasvin
toivotunlainen kehitys edellyttaa sopivaa viljelylampatilaa. Viljelylampatilan tulee
kasvihuoneessa olla sopivassa suhteessa valon ja hiilidioksidin maar&an.
Viljelyohjelmassa on erotettava erilaiset lampotilavaatimukset, kuten paiva-, yo-,
juuristo-, tuuletus-, optimi-, maksimi- ja minimilampdétila seka kriittinen lampdétila

ja vuorokauden keskilampdtila. (Jaakkonen & Vuollet 2003, 45.)
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3.2.3 Optimilampdatila

Kasvun tai kehityksen kannalta parasta mahdollista lampdtilaa kutsutaan
optimilampaotilaksi. Optimilampdtila vaihtelee kasvilajin, kasvin kehitysvaiheen ja
kasvuolojen mukaan. Jos valo-olot ovat hyvat, optimilampétila on korkeampi.
(Jaakkonen & Vuollet 2003, 46.)

Lampdtila, jossa tuotetaan hyvaa laatua, ei usein ole yhteyttdmisen kannalta
tehokkain lampotila. Erityisesti koristekasvien kukintavaiheessa lampdétilaa
alennetaan hyvalaatuisen sadon saamiseksi. Ruukkusalaatin viljelysséa korkea
lampdtila jouduttaa kasvua ja sadonkorjuuta, mutta heikentd&d sadon laatua.
Liian viiledakin lampétila voi heikentdad sadon laatua. (Jaakkonen & Vuollet
2003, 46.)

3.2.4 Kasvunsaato lampdétilan avulla

Vuorokautinen keskilampdtila, joka on koko vuorokauden aikana mitattujen
arvojen keskiarvo, méaraa uusien lehtien syntymisen ja kukkien kehityksen eli
kasvin kehitysnopeuden. Liian korkea tai liian matala keskilampdtila vaikuttaa
kasvin kehitysnopeuteen. Useita kasvien kasvutapahtumia voidaan saataa
lampdotilan avulla. Joillakin lajeilla ydlampdétilan nostaminen paivalampdtilaa
korkeammaksi muuttaa kasvutapaa huomattavasti. (Jaakkonen & Vuollet 2003,
49.)

3.3 Vesi kasvutekijana

Vesi on elaman edellytys. Kasvi tarvitsee vetta osaksi kasvia ja
aineenvaihduntaansa. Kasvit koostuvat suurimmaksi osaksi vedesta. Kasvi ei
saa siis karsia veden puutteesta. Viela asiakkaille tullessaankin
kasvihuonevihannesten ja — kukkien tulee olla hyvassa nestejannityksessa.

Tarkeda ominaisuus vedelle on, ettd se on erinomainen liuotin. Veden avulla
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kulkeutuvat ravinteet sekd maassa ettd kasveissa. Vuodenajan ja
kasvuvaiheiden mukaan kasvi voi saadella vesipitoisuuttaan. Vetta tulee kasviin
osmoottisen toiminnan ja haihdutuksen perusteella tai juuripaineen avulla.
Vesipitoisuuden vaheneminen johtaa ensin lakastumiseen, elintoimintojen

hidastumiseen ja lopulta kasvin kuolemaan. (Jaakkonen & Vuollet 2003, 49.)

Yleisin kasvuhairibiden ja hitaan kasvun aiheuttaja on vedenpuute. Kasvin
vedenpuute voi johtua lilan vahaisesta kastelusta tai lannoitusvirheista.
Juuriston kasvua ja toimintaa héairitsee hapenpuute, joka aiheutuu liiasta
vedesta kasvualustassa. Kasvihuoneviljelijan tulee varmistaa, ettd kasveilla on
helppo vedensaanti. Kastelutarpeeseen vaikuttavat kasvilaji, kasvualustan

laatu, viljelylampdtila ja valosateily. (Jaakkonen & Vuollet 2003, 51.)

3.3.3 Haihdutus

Veden haihtuminen on fysikaalinen tapahtuma, jossa vesi hoyrystyy solukkojen
soluvéaleisséa olevaan ilmaan ja siirtyy diffuusion avulla vahitellen ilmarakojen
kautta ulos kuivempaan ulkoilmaan. Vahintaan 90 % vedesta haihtuu avoimien
iimarakojen kautta. Tehokkaan yhteyttamisen kannalta on tarkead, etta lehtien
lampdotila on sopiva. Haihdutus kasvaa suhteessa lehtiin osuvan sateilyn
maaraan. (Jaakkonen & Vuollet 2003, 51.)

3.3.4 llman vesihdyry

Jos ilma on kuivaa, se voi rajoittaa kasvua kasvihuoneessa. Kun haihdutusta
tapahtuu kohtuullisesti, kasvit kasvavat parhaiten. Liian kuiva ilma kuivattaa
kasvia liikkaa, jolloin juuret eivat pysty ottamaan vetta yhta nopeasti kuin kasvista
haihtuu vetta. Myo6s kasvihuoneilman liiallinen kosteus voi olla kasvua rajoittava
tekija. Talldin haihdutus vaikeutuu tai estyy kokonaan, jos ilma on vesihdyryn
kyllastaméa. VesihOyrypitoisuus vaikuttaa ennen kaikkea kasvin aktiiviseen
haihdutukseen. (Jaakkonen & Vuollet 2003, 52.)
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4 KASTELULAITTEET

Kastelulaitteiden moitteeton toiminta on kasvihuoneviljelyssa erittain tarkea
asia. Siksi usein annetaan niiden suunnittelu ammattilaisten tehtavaksi.
Kastelulaitteiden kustannukset ovat pitkalti riippuvaisia, siitd, kuinka pieniin
ryhmiin kastelu jaetaan. Letkukastelusta tulisi luopua aina kun on mahdollista.
Talla hetkella Kotipellon puutarhassa kastellaan letkulla kahdessa
kasvihuoneessa, joten kastelun automatisointi helpottaisi tyotd huomattavasti.
Kastelumenetelmat voidaan karkeasti jakaa maanpinnan ylapuolelta ja

maanpinnan alapuolelta suoritettavaan kasteluun.

4.1 Tippu- ja tihkukastelumenetelma

Tippu- ja tihkukastelulaitteet ovat yleisia lahes kaikkien kasvien viljelyssa.
Ominaista niille on, etta vettd tulee hyvin monesta pisteesta hyvin vahan, usein
noin kaksi litraa tunnissa/tippupiste. Tippu- tai tihkukastelussa voidaan kayttaa
pienia jakojohtoja, mutta silti kastellaan suuria pinta-aloja yhdella kertaa.
Laitteistot toimivat pienella paineella. Tippukastelussa kaytetaan yleisesti joko
tippusuuttimia tai hiusletkuja. Kuvassa 2 on esimerkki
tippukastelujarjestelméstéa. (Jaakkonen & Vuollet 2003, 55.)

Vetta pyritddn kierrattamaan tippukastelussa. Siksi kasvualustojen alle
asennetaan metritavarana saatavaa kasvukourua (muovi tai metalli), josta
paluuliuos kerataan kaivoihin, joiden taytyttya liuos pumpataan edelleen
keruusailioon. Edellytyksend kierratykselle on laadukas raakavesi, jotta
liuokseen ei kerry haitallisia suoloja ja bakteereja. (Triipponen 2008, 19.)

Riviviljelyssd (mansikka, kurkku, marjapensaat ym.) on yleistynyt tihkukastelu
viime vuosina maassamme nopeasti, koska menetelm& mahdollistaa sadon
maksimoinnin  myds kuivina kesind ja samalla sa&stdd kasteluvetta
sadetukseen verrattuna. Riviviljelyssd kaytetddn sadetusta en&da lahes
pelkdstaan hallantorjuntatarkoituksessa. Tihkukastelulla saadaan myo6s

vesiensuojelullista hyotyd, koska siind voidaan annostella ravinteita ja vetta
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juuri olkea maard ja vahentdd samalla ravinnehuuhtoutumia vesistdihin.
(Triipponen 2008, 30.)

Tihkukasteluletkujen investointikustannukset ovat ainoana haittapuolena, koska
letkut joudutaan uusimaan vahintdéan muutaman vuoden valein.
Tihkukasteluletkut ovat muoviputkea, joihin on viilletty reikid noin 20 sentin
véalein. Esimerkiksi perunapenkkiin ne asennetaan harjalta mitattuna noin 5-10
cm:n syvyyteen tai maanpinnalle aivan kasvien tyveen. Peltoviljelyssa
kaytetadan nykyadn kertakayttoistd, aiempaa edullisempaa putkea.
Kennorakenteessa on putken erikoisuus. Sen ansiosta pienellakin, noin 0,5
baarin paineella, saadaan tasainen veden tihkuminen koko putken mitalla.
(Triipponen 2008, 21.)

) TR 43

-
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Kuva 2. Tippukastelujarjestelma (Schetelig Oy 2011).
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4.2 Sumutuslaitteet

Sumutuslaitteet voidaan jakaa hienosumutuslaitteisiin ja
karkeasumutuslaitteisiin. Suositumpia naistd ovat hienosumutuslaitteet, koska
ne eivat tee kasvustoa maréksi vaan kostuttavat ja viilentavat kasvihuoneen
iiman. On olemassa monentyyppisia hienosumutuslaitteistoja. Yleisin on
korkea-painesumutus, joka toimii 60—-120 baarin paineella. Suuttimet voidaan
sijoittaa joko tasaisesti kasvihuoneen ilmatilaan tai ilmapuhaltimen yhteyteen.
(Jaakkonen & Vuollet 2003, 55.)

4 .3 Sadetuskastelu

Sadetuslaitteistoon perustuva kastelumenetelmd, jossa vetta siirretddn paikasta
toiseen imuputkiston, vesipumpun, voimanlahteen ja runkoputkiston liséksi
jakeluputkiston ja sadettimien avulla kasvien kayttoon. Suomessa kaytetaan
muihin Pohjoismaihin verrattuna ylivoimaisesti eniten tata putkikalustoon

perustuvaa kastelujarjestelmaé. (Triipponen 2008, 19.)

Putkikalustossa sadettimet ovat ns. ympyra- tai sektorisadettimia. Ne sijoitetaan
kasteltavalle alueelle nelio- tai kolmioasetelmaksi. Kun yksi alue on kasteltu,
laitteisto  siirretddn seuraavalle alueelle. Naita perinteisia sadetuslaitteita
korvaamaan on kehitetty liikkuvia sadetuslaitteita, kuten sadetuskone el
sadetustykki seka kasteluramppi, joita siirretdan hitaasti kasteltavan alueen
toisesta paadstd toiseen. Vesimoottorin  kayttdma letkukela vetda
sadetuskoneessa sadetinta sadetuskelkassa. Kasteluramppi eli sadetuspuomi,
jossa on useilla matalapainesuuttimilla varustettu putki, asennetaan
sadetuskelkan padlle. Sadetuspuomi voi olla my6s ympéaripyorahtava.
(Triipponen 2008, 19.)

Sadetuskoneet eli sadetustykit ovat kehittyneempia laitteistoja ja ne saastavat
paljon ihmisty6td. Sadetuskone on valmis yksikkd, joka on mitoitettu valmiiksi
tehtaalla. Talldin on osattava hankkia kéayttotarkoituksen kannalta oikean

kokoinen laite. Sadetuskone soveltuu parhaiten isolle, sddnnéllisen muotoiselle
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peltolohkolle, mutta ne kayvat myos vyhteiskoneiksi pienehkoille tiloille.
Itsekulkevissa  sadetuskoneissa  suuritehoinen  sektorisadetin  liikkuu
automaattisesti kelkan varassa kuivalla maalla sadettaen puoliympyréan

muotoista alaa kulkusuuntaan ndhden taaksepain. (Triipponen 2008, 19.)
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5 KASTELULAITTEIDEN TOIMITTAJAT

Seuraavana tyossa esitellaan kastelujarjestelmien toimittajia ja vertaillaan
heidan kastelujarjestelmiensa sopivuutta Kotipellon puutarhaan. Tarkoituksena
on loytda sopivin kastelujarjestelmd toimivuutensa kannalta Kotipellon

puutarhaan.

5.10y DGT-Volmatic Ab

Oy DGT-Volmatic Ab on vuonna 1989 perustettu suomalainen
kasvihuoneautomatiikkaa ja tekniikkaa maahantuova yhti6. Kastelu- ja
lannoiteannostelua voidaan hallita kokonaisvaltaisesti DGT-Volmaticin laitteilla.
(Oy DGT-Volmatig AB 2011.)

Yrityksen tippukastelujarjestelmia on asennettu kaikkialle Eurooppaan ja ympaéri
maailmaa. Kasvihuoneisiin asennettu DGT-Volmaticin tippukastelu on lahes
aina keskitetty. Tasta syysta tarvitsee kayttda vain yhta suodatinta ja
lannoitesekoittajaa, mika saastdd tybvoima- ja laitekustannuksia. Myo6s
paineentasaava tippukastelujarjestelma on saanut hyvaksynnan Suomessa.
Tekijat, jotka ovat tehneet kastelujarjestelméasta suositun, ovat kastelun
tasaisuus ja tukkeutumattomuus. Tippusuuttimia on saatavana 1,1l/h, 2,2l/h,
3,8l/h, 7,8l/h ja 12I/h. Naissa suositeltavana kayttopaineena on 0,6-3,5 bar. (Oy
DGT-Volmatig AB 2011.)

5.1.1 HSV10-ja HS-venttiilit

Altakastelupdydille DGT-Volmatig on kehittanyt HSV10- ja HS-venttiilit. Nailla
venttiileilla pdydéat voidaan tayttaa ja tyhjentad yhden venttiilin avulla. Venttiilit
takaavat poytien tasaisen tayton ja veden annostelun. Venttiileista on tarjolla
useita eri kokoja. Tarpeen mukaan voidaan valita tarkka kasteluaika ja
litramaard. Sulkuventtiilillda, joka on venttilin yhteydessd, voidaan estada
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esimerkiksi tyhjan poydan kastelu. Liitteessa 1 on esitelty Schetelig-tekniikan
luettelo tarkeimmista kasteluun tarvittavista tarvikkeista. (Oy DGT-Volmatig AB
2011)

5.1.2 Suuttimet ja sprinklerit

DGT-Volmaticin GWM Super -suuttimia, joissa on sisddnrakennettu kalvo ja
suodatin, toimitetaan useita malleja eri tarkoituksiin. Niita voidaan kayttaa
sumun luomiseen, kosteutukseen, viilennykseen, hieno kasteluun ja kasteluun.
Sisdanrakennettu kalvo tarjoaa useita etuja verrattuna perinteisiin ratkaisuihin.
Kalvon tehtdv&nd on toimia paineensaatdventtiilind, jonka ansiosta kaikki
suuttimet avautuvat ja sulkeutuvat samaan aikaan. Toisena tehtavana
sisaanrakennetulla kalvolla on toimia takaiskuventtiiling, joka estda ilman

paasyn sumuputkeen. (Oy DGT-Volmatig AB 2011.)

Kaytanndssa GWM-suuttimet eivét tarvitse huoltoa, koska sisaénrakennettu
suodatin estda lian paasyn suodattimeen ja kastelun aikana vériseva
suuttimenneula ehkaisee suuttimen tukkeutumista. Aika ajoin on kuitenkin hyva
huuhdella suuttimet ja muu sumutusjarjestelma. GWM-suuttimien asennus ja
kayttd on taloudellista. Suuttimet kayttavat vain vahan vetta, joten pumppujen ja
muun jarjestelman ei tarvitse olla suuria. Jarjestelma on myos helppo asentaa,

mika osaltaan alentaa tyovoimakustannuksia. (Oy DGT-Volmatig AB 2011.)

Kiinte&n putkiston tai puhaltimien avulla voidaan toteuttaa korkeapainesumutus.
Puhallinkaytéssa puhaltimiin on asennettu suutinrengas korkeapainesuuttimin.
Puhaltimet levittavat kosteuden hyvin tasaisesti huonetilaan. Puhaltimia voidaan
lisdksi kayttda ilman sumutusta ilmankierratykseen. Jos kaytdsséd on kiinted
putkisto suuttimet asennetaan RST-tai HST-putkistoon. Korkeapainesuuttimia
on messinki- ja HST-runkoisina. Ne on varustettu tippumisenestoventtiililla. (Oy
DGT-Volmatig AB 2011.)
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5.1.3 Kasteluautomaatit

DGT-Volmaticin vastaus viljelijéiden toiveisiin on VA900-kastelusaadin (kuvassa
3). Silla saadaan selked kokonaiskuva kastelusta. S&atdjen tekeminen on
nopeaa ja yksinkertaista. Saatojen tarkastelua ja muutoksia helpottavat selkea
naytto ja valintapyora. (Oy DGT-Volmatic Ab 2011.)

Kuva 3. VA900 kastelusaadin (Oy DGT-Volmatic Ab 2011).

VA900 ohjaa kolmea ryhmaa, joista jokaisella voi olla seitseman
kaynnistyskaskya. Naita kaynnistyskaskyja voidaan yhdistella tarpeen mukaan.
Viikko-ohjelma on yksi naistéa k&skyista. Viikko-ohjelmalla 28 kéaynnistysta
voidaan jakaa viikonpdaivien kesken halutulla tavalla. 16 magneettiventtiilia
ohjaa VA900:aa, kun kaynnistys on aktivoitu. Kasteluohjelman nopeus on
tarkeda erityisesti silloin, kun kasveja pitad kastella useasti paivassa. VA900-
saatimesséa on erityinen ominaisuus, jolla ryhman magneettiventtiilit voivat olla

auki rinnakkain ja silti niiden kasteluaika on yksilollinen. Oman valinnan mukaan
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voi jokaisessa ryhmdassa olla ohjelmoituna 10 magneettiventtiilida. Venttiili
voidaan poistaa kastelulistalta muuttamatta kuitenkaan sen aikaa. Tama
ominaisuus tekee VA900-saatimesta juostavan. (Oy DGT-Volmatic Ab 2011.)

VAG60-8 (kuvassa 4) on edullinen ja korkealaatuinen sekd ennen kaikkea
helppokayttdinen kastelusaadin. Kastelu kaynnistyy napin painalluksella ja
kasteluaikaa voidaan saataa joka venttiilille erikseen kiertokytkimella. VA60-8-
saatimessd on kello automaattista kayttbd varten, joten halutut
kasteluajankohdat voidaan ohjelmoida. VA60-8:lle on ominaista erityisesti se,
ettd silla on kyky avata joka venttiili eri aikaan. Kytkemalla VA60-8:aan
ulkopuolinen anturi, esim. tensiometri tai kaynnistyslaatikko, venttiili aukeaa

riippumatta muista venttiileista. (Oy DGT-Volmatic Ab 2011.)

Kuva 4. VA60-8 kastelusaadin (Oy DGT-Volmatic Ab 2011).
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5.2 Siemu Oy

Siemu Oy on pieni ja osaava puutarhatekniikkaa valmistava yritys Ita-
Suomessa Lieksassa. Yrityksessa voidaan muokata monista tuotteista
mittatilaustyona juuri sopiva kullekin asiakkaalle. Yrityksen tuotteita ovat taytto-

ja kylvolinjat, kuljettimet ja kasteluradat. (Siemu Oy 2009.)

Siemu kasteluradalla saadaan tasainen kastelu koko kasvihuoneen alalle.
Kastelupuomin kulkunopeus on 2,5-5 m/minuutissa tai portaaton saato.
Kastelualuetta voidaan sdatdd pituussuunnassa. Alle 12 metrid leveisiin
kasvihuoneisiin asennetaan 1-kiskoinen rata(Kuva 5). Suuriin kasvihuoneisiin,
joiden leveys on 12—-23 metrié ja pituus maksimissaan 75 metrid, asennetaan 2-
kiskoinen rata. Kastelupuomit tehdaan 33,7 mm:n terasputkesta tai 32 mm:n
PVC putkesta. Suuttimet ovat 1-tai 3-karkisia. (Siemu Oy 2009.)
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Kuva 5. 1-kiskoinen rata (Siemu Oy 2009).
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5.3Avagro Oy

Vuonna 1990 perustettu Avagro Oy on erikoiskasvien, kuten vihannesten,
perunan ja marjojen viljelykoneisiin ja -laitteisiin erikoistunut yritys. Yritys
sijaitsee Laitilassa. Yrityksen tarkeimpid osaamisalueita ovat kastelu- ja

sadetusjarjestelmat niin avomaalle kuin kasvihuoneisiin. (Avagro Oy 2011.)

Automaattiseen kasteluun kasvihuoneissa Avagro Oy:lla on tarjota luotettavia ja
helppokayttdisia  ohjauslaitteita. ~DC-1S 6051 on  paristokayttdinen
valvontajarjestelma automaattiseen kasteluun. Laite on helppo asentaa ja
kayttaa ja silhen saa asennettua péivittaisen tai viikottaisen viikko-ohjelman.
Sadetusjakson kesto voi olla mitd vain viidesta sekunnista 12 tuntiin. Laitetta
ohjaa %"-2” venttiilia, ja se toimii kahdella 9V alkaliparistolla. Laitteen verollinen

hinta on noin 200 euroa. (Avagro Oy 2011.)

Verkkovirtakéyttdinen AC-9S 8059 (Kuva 6) on edistynyt valvontajarjestelma
automaattiseen kasteluun. Se on parhaimmillaan monipuolisilla viljelysalueilla ja
maisemanhoidossa. Laite on helppo asentaa ja kayttaa. Myods tassa
valvontajarjestelmassa voidaan valita viikottainen tai jaksottainen ohjelmointi.
Jokaiselle venttiilille voi tehda oman ohjelman. Laitteessa on myds oikosulun
tunnistin ja viallisen venttiilin nayttd. Ohjaus tapahtuu %"-3” venttiililla ja laite
vaatii toimiakseen 220 VAC - 24 VAC-muuntajan. Laitteen verollinen hinta on
noin 200 euroa. (Avagro Oy 2011.)
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Kuva 6. AC-9S 8059 Kastelunohjain( Avagro Oy 2011).

5.4 Saatoautomatiikka

Maailman johtava kasvihuoneiden saato- ja ohjaustietokoneiden toimittaja on
Priva. Priva on erityisesti panostanut helppokayttdisyyteen. Jotkut viljelijat
tarvitsevat kayttoonsa taysin automatisoidun kasvihuoneen ohjelmoinnin.
Kattaakseen kaikkien asiakkaiden erilaiset tarpeet, Priva on kehittanyt kolme eri
tietokonetyyppid, Integro: n, Maximizer: in ja NTC: n. Integro soveltuu suuriin
tuotantolaitoksiin, Maximizer puolisuuriin, kun taas NTC pieniin tarhoihin. Eli
Privan ohjaus-ja saatttietokoneet soveltuvat seka isoille etta pienille viljelmille.
(Schetelig Oy 2011.)

Priva Intégro on monipuolinen Yyleistietokone. Silla voit ohjata
kasvihuoneilmastoa, kastelua, lannoitteiden annostelua, lampo6tuotantoa ja
energian tallennusta. Kaikki ohjaustoiminnot ovat integroitu toisiinsa. (Schetelig
Oy 2011.)
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6 KASTELULAITTEIDEN ELINKAARITEHOKKUUS

Elinkaariajattelussa  tarkastellaan  tuotteen  elinkaaren eri  vaiheita
raaka-ainelahteelta valmistuksen ja jalostuksen kautta kulutukseen seka
kayton jalkeen tapahtuvaan hyotykayttoon. Hyotykaytolla tarkoitetaan
kierratysta, energiantuotantoa, raaka-aineen uusiokayttoa tai loppusijoitusta
kaatopaikalle. (Ymparistoministerio 2011.)

Tavaran tai palvelun koko elinkaaren ajalla syntyvat ymparistévaikutukset
kartoitetaan elinkaariarviointimenetelman avulla. Arviointia voidaan kayttaa
myo6s ymparistomerkkien myontamisen kriteerina seka erilaisten jarjestelmien ja
tuotantovaiheiden vertailuun. Liséksi elinkaariarviointia voidaan hyddyntaa
tuotekehityksessa, markkinoinnissa ja tiedottamisessa. (Ympéaristoministerio
2011.)

6.1 Ecodesign-direktiivi

Ecodesign-direktiivi maarittelee energiaa kayttavien tuotteiden suunnittelun ja
tuotekehityksen vaatimukset. Sen tavoitteena on ymparistondkdkohtien ja
elinkaariajattelun integrointi  tuotteiden suunnitteluvaiheessa. Direktiivilla
edistetaan kestavad kehitysta parantamalla energiatehokkuutta ja ympéariston
suojelun tasoa seka samalla energiahuoltovarmuutta. Laki sisdltaa lisaksi
energiamerkintaa ja energiatehokkuutta seka siihen liittyvaa tarkastustoimintaa
koskevat sdadokset. (Tukes 2011.)
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6.2 Kotipellon puutarhassa huomioitavat asiat

Kasvihuoneeseen asetettavassa kastelusaatimessa tarkein  tavoiteltu
ominaisuus on energian ja veden saastd. llmastonmuutos ja ymparistbasiat
vaativat uusia ratkaisuja saastdd energiaa ja tuottaa sita luontoa tuhoamatta.
On yha enemman tarkasteltava tuotteen elinkaarta myds sen aiheuttamien
ymparistosaasteiden ja -paastdjen kannalta. Tuotetta suunniteltaessa on
huomioitava  kierratysmahdollisuudet, energiataloudellisuus ja tuotteen

aiheuttamien ymparistérasitusten minimointi.

Asettamalla kastelunsdadin kasvihuoneeseen tiedetaan tarkkaan, kuinka paljon
vettd kuluu. Letkukastelussa vettd kuluu ylimaaraista, koska kastelu on
epamaaraista ja perustuu ihmisen arvioimaan vedentarpeeseen. Vesivarojen
saastaminen on tarkeaa, koska siind saastdd rahaa ja luontoa. Toisaalta
kastelusaadin kuluttaa energiaa vaatimalla verkkovirtaa 230V:a. Kuitenkin vain
15 % kasvihuonetuotannon energiankaytdsta syntyvista hiilidioksidipaastoista

aiheutuu sdhkodnkaytosta (Puutarhaliitto 2011).

Suurin osa tarjolla olevista kastelunsdatimista on pienenkokoisia muovista
tehtyja laitteita. Laite on pitkdikainen ja sen voi kayttoian jalkeen kierrattaa
helposti. Osa laitteista toimii paristoilla ja osa verkkovirralla. Laitteen viema
verkkovirta ei kuluta energiaa kuin pienen osan kasvihuoneen kuluista.
Kastelunsaatimet ovat elinkaaritehokkaita, koska ne eivéat ole kallita ja niita
kayttamalla saastaa vesivaroja. Hyotykaytto kierrattamalla kayton jalkeen auttaa

my0s sdastamaan luonnovaroja.

Kastelulaite on elinkaaritehokas, koska silla pystyy hallitsemaan ja s&atdmaan
veden kulutusta. S&atimen avulla pystytaan kayttamaan saasteliaasti vetta,
jolloin sitéd kuluu vain tarpeellinen maara. Ohjausyksikot ja ajastimet pitavat
huolta kasteluajoista. N&ain voidaan vahentaa kasteluveden kulutusta jopa yli
20%. (Rain bird Oy 2010.)
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7 PAATELMAT KASTELULAITTEISTA

Talla hetkella Kotipellon puutarhan yhdessa kolmesta kasvihuoneesta on jo
valmis kastelurata, joka hoitaa kastelun. Kisko kulkee kasvihuoneessa
edestakaisin ja kastelee kasvit, kun se laitetaan manuaalisesti paalle. Kahdessa
muussa kasvihuoneessa kastelu tapahtuu letkusta kastelemalla. Kuten jo
aiemmin opinnaytetydossa mainittiin(luku 4, s.16), letkukastelusta tulisi luopua

aina kun se vain on mahdollista.

Mielestani kastelulaitteeseen kannattaa ehdottomasti panostaa, koska sen
avulla veden kayttéa pystytddn hallitsemaan ja se helpottaa viljelijan tyota.
Kastelurampin hankinta ainakin yhteen kasvihuoneeseen ja mahdollisesti
myohemmin vield kolmanteenkin olisi kannattavaa, koska ty® helpottuisi
oleellisesti. Kastelulaitteisiin panostaminen olisi kannattavaa seka kasvien etta
viljelijoiden kannalta. Kastelu on tasaisempaa ja riittdvaa kasveille, kun
kastelulaite olisi automaattinen ja tarkkaan sdadeltavissa. Letkulla kastelussa
on aina vaarana, ettd kastelija ei kastele tarpeeksi kasveja tai ettd kasvi tai
multa saa liikaa vetta. Talloin kasvi ei voi hyvin. My6s viljelijan tyd helpottuu kun
kasteluun ei tarvitse panostaa niin paljon, vaan automaattinen laite hoitaisi tyon.
Kannatan ehdottomasti automaattisen kastelulaitteen hankintaa, johon voisi

tallentaa esimerkiksi viikkon kasteluohjelman etukéateen.

Yrityksen kannattaisi tiedustella erityisesti Avagro Oy:n ja Oy DGT-Volmatic
Ab:n kastelunsaatimid. Molemmat firmat omaavat pitkan kokemuksen kastelun
automatisoinnista kasvihuoneissa. Avagro Oy:n AC-9S 8059 sopii hyvin
Kotipellon puutarhan tarpeisiin. Laite on helppo asentaa ja kayttda. Ja siihen
saa asennettua paivittaisen tai viikottaisen kasteluohjelman. Saatdlaite maksaa
alle 200€. Tahan kannattaa panostaa, koska laite saatelee kastelua, jolloin vetta

saastyy. Myos viljelijan tydméaara vahenee.

Oy DGT-Volmaticin vastaava laite VA60-8 on erittdin monipuolinen ja omaa
hienoja ominaisuuksia. Kotipellon puutarhan vaatimuksiin riittda kuitenkin

Avagro Oy:n yksinkertaisempi laite. Tarkoituksena on helpottaa viljelijan tyota,
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ja uskon, etta Avagro Oy:n AC-9S 8059 kasteluohjain on yksinkertaisuudessaan

parempi pienelle perheyritykselle.
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8 KYLVOJARJESTELMAT

Toisena tutkimuksen kohteena oli kylvamisen automatisointimahdollisuudet.
Kasvihuonesalaattien viljelyssa taytyy siemenia kylvdd noin kaksi kertaa
vilkossa. Kylvamisessa multaa laitetaan muovialustoihin, joihin on asetettu
muoviset ruukut. TAman jalkeen multa tasoitetaan ja kastellaan, jonka jalkeen
jokaiseen ruukkuun kylvetaan siemenet. Siementen maara riippuu siitd, mika
kasvi on kyseessd. Rooman salaattiin laitetaan yksi siemen, kun taas

villirucolaan laitetaan siemenié ripaus. Kylvamisen jalkeen kastellaan taas.

Suomessa kylvojarjestelmia kasvihuoneiden tarpeisiin on todella vahan.
Kylvojarjestelmia Suomessa on l&hinna peltoviljelytarkoitukseen. Italiassa on
paljon kylvolaitteita, mutta ne ovat monimutkaisia ja tarkoitettu lahinna isoille

tuotannoille.

8.1Kylvojarjestelmien esittelya

Siemu Oy, joka esiteltin jo kastelulaitteiden toimittajana, valmistaa myds
kylvolaitteita(kuva 7). Tayttolaite tayttaa ruukut jattamalla kennon puhtaaksi.
Koneella voidaan tayttaa kennoja joiden leveus on 30 - 45 cm, ja korkeus on 4
- 10 cm. Kennonsyéttdja ja ruukkujen latausautomaatti ovat tayttolaitteen
edessa. Kennot ja ruukut ladataan koneeseen, ja kone tayttaa ja kylvaa kennot
automaattisesti. Syoéttbautomaatti syottaa kennot ruukunpudottajalle (kuva 8),
joka pudottaa ruukut kennoon. Ruukunpudottajaa ladataan koko laatikollinen
ruukkuja kerrallaan. Ruukunpudotuksen jalkeen kennot jatkavat tayttolaitteelle.
Tayttd6- ja kylvolinjassa olevalla kylvolaitteella voidaan kylvaa pilleroitya
siementa. Kylvettdvien siementen maaraa voidaan valita. My6s puhdasta
siementa voidaan kylvaa, jos kylvetaan useampia siemenid kerralla. Olin
yhteydessa Heikki Turuseen Siemu Oy:std, ja han kertoi etta kylvolinjan hinta
on 4800 euroa + Alv. (Siemu Oy 2009.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Heidi Mékinen



32

Internetista I6ytyi paljon ulkomailla olevia kylvGjarjestelmia. Erityisesti Italiassa
on paljon erilaisia kylvbautomaatteja. Laitteet ovat kuitenkin monimutkaisia ja

suuria laitesysteemeja, jotka soveltuvat suureen tuotantomaaraan.

Kuva 7. Tayttolaite (Siemu Oy 2009).

Kuva 8. Ruukunpudottaja (Siemu Oy 2009).
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9 PAATELMAT KYLVOLAITTEISTA

Vaikka kylvaminen on Kotipellon puutarhassa aikaa vievaa, niin tuotantomaara
on niin pieni, ettd mielestani ei ole kannattavaa investoida kalliiseen laitteeseen.
Kylvojarjestelmat on padasiassa suunniteltu suuriin tuotantomé&ariin. Koneet
ovat usein suuria ja monimutkaisia laitteita. Koska Kotipellon puutarha on pieni
perheyritys, jossa tuotantom&&rat ovat suhteellisen pienia, en suosittele

kylvolaitteeseen investointia.

Jos yritys tahtoo sijoittaa kylvamiseen, olisi mielestani tarkeampaa miettia,
voisiko kylvamiseen miettia parempia ratkaisuja muun muassa ergonomian
kannalta. Kylvdmisasento ei ole paras mahdollinen. Kylvamispaikkaa voisi
muunnella esimerkiksi asettamalla poyta oikealle korkeudelle.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua erilaisiin vaihtoehtoihin automatisoida
kasvihuonetta, jolloin viljelijan ty6 helpottuisi. Alussa esitellaan kasvin
kasvutekijoitd, joista saa tarkeaa tietoa, mitkd asiat vaikuttavat kasvin
hyvinvointiin. Veden tarkeys kasvutekijana on suuri, joten halusin tutustua

kastelun automatisointiin.

Kastelulaitteiden automatisointilaitteita on Suomesta saatavilla hyvin. Yrityksen
kannattaisi tiedustella erityisesti Avagro Oy:n ja Oy DGT -Volmatic Ab:n
kastelunsaatimia. Molemmat firmat omaavat pitkdn kokemuksen kastelun
automatisoinnista kasvihuoneissa. Avagro Oy:n AC-9S 8059 sopii hyvin
Kotipellon puutarhan tarpeisiin. Laite on helppo asentaa ja kayttaa, ja siihen saa

asennettua paivittaisen tai viikottaisen kasteluohjelman.

Kastelulaitteisiin ~ sijoittaminen olisi mielestani kannattavaa Kotipellon
puutarhalle. Oikeanlainen kastelu on kasveille tarkeaa. Liiallinen tai liian
vahainen kastelu on haitallista kasville. Kylvamiseen en suosittelisi sijoittamaan
ainakaan nain pienilla tuotantomaarilla. Kylvamisen kehittdmisessa tarkeampaa

olisi keskittya tydergonomiaan.
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LITTEET

Liite 1

Liite 1. Schetelig tekniikan luettelo tarkeimmista kasteluun tarvittavista tarvikkeista

KASTELW

Tudbekioa
SchbEig

ilHITJIFIH Tikut suutinletkulle / Sticka fir munstyckesslang

EEF i)
337Eh
2391
Zapia
33504
33ve7
2apeEs

Lethutibdou, kulma

Lethiutiido, suom

Letkupidin @33+ Netafim
Nuclisuutintiiieu 2 1'h
Kulmasuutintikku 2 Ik
Spraytikkuy (tuotio yhsin 22 [h}
Paing PE-suutinlbetioulk

illll'ﬁlﬂﬁl Suutinletkut littimineen / Munstyekesslangar med kopplingar

33505
3577
J38E7
33509
337ed
23790
3916 -B3

PE-suwtinletiu % mmi, 100 myril
PYC-suutinketku %, mm, 100 myiril
4-hizara, vaaka [CNL-Suut)
Suuttimen sulloshatiu, rusikea

T-iitin % mm, tuplalahts suutinketiolle
Litin 5 mmim, [3hod suutinketiou s
Tulppa 5 mm maitala, %, mm

ilnHIT..IHH Liittimet 16 mm PE-putkelle / Eopplingar fir 1& mm FE-rir

3T

34055

I3 -35
24107
J3p4
EEF K]
33804
ares
3871
J3aTe
33844

PE-partid, 16 mmi PN 2,5, 100 myril

Plicalshbolitin 16 mm

PE-putidiitin wkokierteelld, 16 » %", %" uk
Yhi. l3htd sk-mutteriia, 16 % %" sk
Kumaliitin 16 % 16 mm

T-iithn 16 x 16 % 156 mm

Jatiolitin 16 mm

Suliculitin "B, 1% mim

Sulicutulppa 16 mm

Tulppahana 16 x 16 mm

Tulppahana 16 x %" uk

illll'ﬁlﬂﬁl Liittimet 20 mm PE-putkelle / Kopplingar fir 20 mm PE-ror

Jana
2apil
I3EN -27
J37EL
3815
33797
23805

23

33795
23845

Fulmasuutintikku
Vinkalmuanatycks

PE-putid, 20 mmi PN 2,5, 100 myril
Plicalshbflitin 20 mm

PE-purticliitin ulmidertenlld, 20 ¥ ¥", %" uk
¥hid. I3htd sk-mutterlla, 20 X %" sk
Eulmaliitin 20 ® 20 mm
THiitin 20 x 20 % 20 mm

Jatkalitin 20 mm

Suliculitin "B°, 30 mim

Sulcutulppa 20 mim

Jatiolitin, supistrsa, 50 x 16 mim
THiitin 20 x 14 % 20 mm
Tulppahana 20 x 20 mm
Tulppahana 50 x %" uk

Vastaavia lRtimid mjottetust varastossa myds 12 mm ja 25 mm PE-puticile
(TR 19310)

T-iitin JatialiEin Sulkuliitin
TRopping Forlingringskoppling  Spirrkoppling

Schetelig

BEVATTNING

KRyHikaiTe, iEena

Suljetaan k33nt3en

El suljettavicsa. Amppell ym.

Korvsa perintetsen «koukkupdd=-mallin

Iz NL + 4 x haara, FYC suutinletioulla, suljetaan k3dntSen
LoolNL + 4 ¥ haar, PYC suutinletioulls, suljetaan k3antssn
Tulpalla, JOHL kanssa

Amppeiefie, suljetaan FE-ithy taitamali

JACHL fa rusiicusuutin

Suutinticut, pehmesmpl ki PE

Melglile % mm suutinketkulle

5 mim nipalke, sul. ruukkusueting Maxd CNL

4-haaran {33287 2l I5298) Ikos PE-putkeen
Suuttimien jattamiin refidin FE-putieen

FE-putkelle. L3hiD ohuiseindmdlsestd FE-putkesta, relkd
B mm

Eslmi. satulaan
Sis_ tikiste, helpost kisin avattava

Myls vaaleana PN4

FE-putkelie. Lahit ohutseindisestd PE-putiests, nelficl B mm
Esim. satulaan

Sis. tikiste, helpost kEsin avattava

IR (oo B

Tulppahana
Proppicran

PE-putkcliitin ulloodderteel &
PE-strkoppling yHargingmd



B Letkut ja liittimet

Tk ool
Sl

A NETAFIM Taifun-lethut (psydile, pedille ja villalle; T25 ulos, max. paine 14-20
l Talun-slangar (fir bord, biddar cch oll; T26 f, max. tryek 14-30 &)
1137 SwperTaifen 135
12 SuperTaifun 135
13854 SwperTalhon 135
12807 SuperTaifan 13%
13868 SuperTaihen 135
ANETAFIM Straamline-letkut [svomaalle, max 3 % vietio, max. palne 7-8-14 M)
i Streamline-slangar (for friland, max 3 % slotining, max. tryck 7-8-14 M)
4104 Etreamiine 40
13933 Streamline GO
1754 Streamiime BD
13917 Streamilime 125
" FIM Tiran-lethut (avomaalie, max 3 % wietbo)
'- NETA Tiran-slangar (fir friland, max 3 % slutining)
35293 | nran 16
15308 | Tran 16
ANETAFIM DripnetPC-lethut (itsepuhdistuva suutin, painekompensoi}
) DripnetPC-slangar (sjilvrenands munstyeles,
4119 DripnetPC 16350
4120 DripnetPC
h. TNIRAM-SI&NFAT (gjilvranands monstyeks, iryckiompensarad, ntan aftardropp)
315311 UNIRAM 17
15254 UNIRAM 17
TS UNIRAM 105
i"l“nl“ Mmmt{mw suutin, rinteisiing pitkdikiinen, max paine 30-40 m)
h. BAM-SI&NFAT (fir friland &jilrenands monstycks, Br aiotiningar, lingwrig, max tryck 30-40 m)
1064 RAM 17D
33351 RAM 17
iih‘l'ﬂﬂﬁl Liittimet tippuletkuille / KEopplingar for droppslangar
14054 Plcaliihd, kiristetdivd © 11-12 relkddn,
e e Pikalaitd renkaala “universal®, painstaan B mm reliciin
li? Pikcalaibd tikvistesll, universal-reniaalia PYC-putieen
painet@ya © 15,5 relkddn
J406E Tiviste plkalahttliittimelie (B mm) @ 13,5 relk38n
133921 Elerreldhtd unhversal ¥ % uk (satulaan)
34005 Jaithoy [universal &-35) + renkaat, st-line, tathen
1316 Jatholiitin Talfun, Streamiline, RAMLITE
14052 Husuntolitin [umds. b-35) Talfen ¥ 16 mm
34045 Sulkos lenkilld + rengas sininen {§-15 wniversal)
140595 Sulns lenkilld “universal liman rengasta

N Blangar och kopplingar

015 m
0,15 m
0,50 m
025 m
0.2 m

0,30 m
0,20 m
0,20 m
0,20 m

0,50 m
0,50 m

0,20 m
0,50 m

015 m
0,20 m
0,50 m

0,50 m
0,50 m

Tihkuletku
Dirappelang

Priuss

300 my'kieppl
1000 my ke ppd
1000 my ke ppd
200 myKleppd
1000 my ke ppd

4500 mykieppd
2750 my kieppd
2750 mykieppd
1500 my ke ppd

400 mykieppd
500 mykieppd

350 my'Kleppd
350 mykieppd

400 myKieppd
300 my'kieppd
200 myKleppd

200 myKleppd
400 my'kieppd

LES h
LES h
LES h
LE% h
LES h

084 I*h
L% ¥h
L0% h
L% h

2,0
2,0

L0 h
L0 h

LELh
23
LE&Lh

LELh
3E6Llh

FeAM- pustieliftin uk
HAM-rérkoppling yi

-~ & e
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Spindrlin

vifrrus

0,31 mm
0,31 mm
0,31 mm
0,31 mm
0,31 mm

0,10 mmn
0,15 mm
0,20 mm
0,32 mm

1.2 mmi
1.2 mm

0,90 mm
0,90 mm

L0 mimi
1.3 mim

L0 mm

L0 mimi
1.2 mm

Jatkolikin

KASTELU BEVATTNING

Edrfithofade,

Tathan, Stream-
line, RAM,
mpls & 16 PE

ohistzein. FE

PV {FEH)
putkelk

Tarvitses renkaan
Renkaat mukana

Tarvitses kaksl
rengasta

Sk, sin. rengas
Unitversal

Talfun, streamiling

2

Suilicy lenidlis

PorSngringskopplng  Bpdrr med
Enk

jati
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KASTELU BEVATTNING

Letkut ja liittimat

UTH.ESTLES
Simblly

INETAFIM Renkast (renkaat valitsan betiun mukaan ) / RINEAr (rmgar valjs

338139

34057

Tk

Husta

Valkoinzn

Husta

Ram 17 (PE @ 16 mm) lvhyt remgas musta
PlialShed krishet. 17 mam RAM @ L2 relici3n

Ewreldhtd 17 ® %" uk (satulaan]
Jaticolitin 17-17 mm
Kulmalittin 17-17
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Slangar och kopplingar

FRyEkahoe

anligt slang)

SuperTalfum 125-130,
Streamdine 125, Talfun 20

Talfuni [25)
32-35%, RAHLITE

Lyt "Tawlit” Streamiine
BO-108

RAM 17, Dripling 2000
RAM 17, Dripline 2000

Lisdietia

{sinisen renkaan dHlalle)

Paksuseindiset puthet
El tarvitse rengasts

El tarviise remgasta
El tarvise rengasta
El tarvitze rengasta

Liite 1



illl‘l'lilﬂﬁl

illl‘l'lilﬂﬁl

iﬂl‘!ﬂﬂﬁl

iﬂl‘lﬂﬂﬁl

iﬂl‘l'ﬁlﬂﬁl

KASTELU

¥ Kastelu- ja sumusuuttimet

Coolnet-sumusuuttimet

Kostutukseen, jadhdytykseen ja juurmutukseen kasvihuoneissa.,
Edulbnien, antaa erittdin hienoa surmua (4 bar) paineslla. Valmistettu
UV-ja kemikaalinkestivastd muovista. Asennus: Riippuva asennus
20 mim PE-putkesta, &l jalkitippumista kdytettaessa AD-tipunastoa.
Kaikki Coolnet-osat ja putket saatavana vaaleana: vesi pysyy vii-
le2mpdna, asennus on valoisa ja sistin nakdinen,

Tuobeiisl

Take
Sty

BEVATTNING

P Munstycken fir bevattning och dimning

Coolnet-dimmunstycken

For fuktning, kylning och rotning 1 vExthus. FormAnlg, ger en
myoket fin dimma med 4 bars tryok. THiverksd ay V- ooh Kemiks-
liebestindlgt plast. Montering: monterss hangands fran 20 mm PE-
mir, &) efterdropp vid anvandningen sy AD-antidropp. Alla Coolnet-

delar och rir fAa av jus Mrg: vattnet Dalls evalare ooh utssendet &r
illl aln firdel.

| Tustta | Liisktirdirja

Micronet-tarvikkeet [hitosnipat, ssennustikut, adapterit ym., vakio llitosiethu on vaalea SPE O 6,5/ 4 mm)
Micronet-t1lIbehir (skurv, monteringestickn, sdaptor m m. standard karvelang br ljos SPE @ €6/ mm)

34774 4 mm nippa, naarasiibos
a7 Ti» kartoklerre, naarsiifos
ko M5 klerme, naaraslitos
Zap4z 4 mm ndppa, urosiitos
34809 Tulppa, Micronet ums
17313 Jatkanippa © 0,5 PE-putkelle

|
|
|
|
|
|
34750 | niv-ticu 30 cm + letiu @ 6,5 46 cm w/n
|
|
|
|
|
|

| Lsnta PE-putkeen tai nippana PE & 6,5:lie
| Lants PyC- tal metatiputiossn

| Lanta PYC- tal metaliputiceen

| Lants PE-putkeen tai nippana PE @ 6,5:lie
| Maarasttndan tulppaus

| Lanta- tal jatkonippana FE @ & 5:ie

| Gyronet

| Gyronet adapeerits 6 1218 mm tersstikkuun
| Gyronet

| Gyronet

| Gyronet = 200 1,6 mm terdstiduun

| Gyronet

| Syidon, Powernet

1.5/0,7 bar | SpinNet

3,0/1,5 bar | Coainet
3,0/1,8 bar | Coainet

SpinMet, Codinet
Spaniet, Codinet
SpinNet
SpinNet

34783 Putkl SFE @ 6,5 mm 1,2 m w/n-litos

EFES| Univ-adap. sin. @ 6,5 mm leticulie, @ & mm tiode

34815 Univ-adap. mus. @ 6,5 mm ketidie, @ B mm tkulie

1047 Gyr-putk] PE @ 12 mm 12 m setd (si=5R33 nipat)

34848 @ & terastikku 1,2 m sinkitty

34804 @ 8 terastikku 1,2 m, sinkitty

Micronet AD -tipunesto [ Micronet AD -antidropp

34845 | AD 15 m tipunesto, sininen, u/n

34803 | AD 20 m tipunesto, vislet, wn

34792 | 4D 30 m tipunesto, vinred, u/n

34801 | AD 40 m tipunesto, aranss, wn

Micronet riippuvat UD-varret (sis. vakainpainon, tipunesto ja litosnippa PE-putheen tarvitaan erikseen)
Micronet hingands UD-sEaft (inneh. tyngd, antidropp och skary £411 PE-rér bebive separat)

2a0el U0 warsl, 15 cm vaalea u/n

772 LD varsl, 30 cm vaalea u/n

757 LD wars], &0 o vaalea u'n

34788 LD varsl, 90 cm vaalea u/n

17312 | vakainpaing micranet vaalea

Coolnet-sumusuuttimet / Coolnet-dimmunstycken

37315 Codlnet 4 % 5 I'h + AD30 + 15 e varsl 4 mm nipaills
2aus] Coolnet 4 x 7 I/h + A030 + 15 cm varsl 4 mm nipaiky
3an11 Coalnet 4 «7 h + AD<D tipunesto, uroslibos

34814 Coolnet 4 » 7 I/h, urosnipalla

1ap43 Coalnet-umiplswutin

7995 T-Coolneet 2 x 5 0 + AD30 + 15 cmi varsl 4 mmi nlpaalia
34840 | T-Coainet 2 x 7 ¥, urosnipalla

Muunta-osat Micranet - DAMN, tydkalut / Andringsdelar for Micronet - Dan, verktyg

Huuntolittin Cany Neta sisdfsisd litos, @ndtaan, kun Coolnet vasdetaan Danin tialke

EoFE

2a08h, ATT1G
asale
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KASTELU

¥ Sprinklerit

Sprinklerit kasteluun avomaalle, hallantorjuntaan, jadhdytykseen,
kemikaalen levitykseen jne.

Superiet® on sopiva tarkkaan kasteluun tai jos maasto on kal-
tevaa, SuperNet on painekompensoitu, joten tuctto on vakio pai-
nealueella 1.7-4.5 bar. Sadetus @ 0,7-8,0 m valilld mallista riip-
puen. Erityisesti Superflet sopii hedelmapuille ja muille kasveille,
jotka vaativat tehokkaan ja tarkan kastelun. Ylelsin asennustapa on
tikun kanssa, mutta myds riippuva asennus on mahdollinen, Sopi-
valla suuttimellz sadetettava zlue voidaan rajata kapealle penkille
tai halutun kokoiseksi yhteniseksi alueeksi. Avomaan asennukset
ovat tyypillisid, mutta SuperNet sopii myds kasvihuoneisiin mm.
lusmulle pankkdin,

Powerllet ja R2000-sarjat sadettimet ovat keskikokoluckkaa,
kevyitd mutta silti tehokkaita, Sopivat kasteluwun avomaalle, hal-
lantorjuntaan, jadhdytykseen, kemikaalien levitykssen jne.

BREVATTNING

I Bprinklers

Sprinklers for bevattning p4 friland. frostbekdmpning, kylning,
HFI]‘|I:| I'.I]]'.IE" av Kemlkallar 0.8y

uparkiet Ismpar Elg [T an exakt bevattning eller d4 terringen &r
sluttande. Supariet &r tryokkompenserad, 4 desa fitde 4r konstant
Inom tryokomradet 1.7-4.5% bar. Bevattnings diametarn 4r mellan 0,7-
8,0, beroende pa modell. Speclellt Empar s1g SuperNet Mr frokttrad,
ooh Ovriga vexter som kréver en exakt ooh effaktiv bevattning. Det
vanu.g'a.E:te EI:II:I!'ll.-E-ﬂI'.IEBEH.‘lLE-‘l 4r med aticks, mean an HE]’.IE'E.T.IIJE' momn-
tering 4r Sven mOjlig. Med 1Smpligt munstyske kKan man begrinss
nevattningsnmradet @r en smal odlingshank sllar et dnakat helhats-
omréde, Montering for friland &r mest vanligt , men Supseriet passar
8VEn fir vAxthus, tex. Mr siologtsk odling | bank.

PowerNet ooh R2000-8eriernas sprinkiers ir medelstors, Mtta
men effektiva. De Mmpar slg 0 bevattning pd friland, frosthekmp-
ning, kylning, spridning av kemlkaller ete.

T Tusbe Sade d | Lialtirtihn
St Abeniec koo m
Sprinklerit ja tarvikkeet / Sprinklers och tilibenor
14744 SuperNet SROVSR 50, oranss, 50 |/ 2,0/0,2 Lippa pas + @ 6,0 m
34740 Superiiet Jet 90/ 1807, oranssl, 90 Vh 6,0/0,2 Fucliympyra
34745 Supermet muovitiichou 40 cm Liitoshethon eriksean
34853 Supertiet adapter © & mm tikulle Litoskethy erikseen
14064 FowerNet 159, valkminen/viclettl ¥:* uk, 180 |/h 15,0/1,0 Myds painekompensoituna
34078 PowerNet 159, sininenyviakett] ¥ uk, 235 I/h 15,0/1,0 Myds palnekompensoituna
R2000 24° Vs"uk, tehokas spr {340-900 |/h) 18-24/1,0 Mydis painekompensoituna
34737 Sykion N-9% Y, uk, 23 asteen kulma Suuttimet erlkseen, %° uk
14748 Sykion N-85 ¥s"uk, 23 asteen kuima Suuttimet erlkseen, % uk
34750 Sykion Banet ¥:"uk, 14 asteen kuima Suuttimet erlkseen, ¥ uk
94743 Putld %" sk / PFE@ 12 mm 1,2 m seitd Litet&3n 3 mim tikkuun,
skdltad k-lahnd powemet, sykdon
34791 Kartioliits PE-jakoputieen (B mm relcsn) GyroMet/FowerHet PE @ 12 mm (8 mm) puti
4782 Tulppa & mm kartiolahasie
14785 Karticlhtanippa © 12 PE-putieen LitetSan karticlahtosn 34791
4787 Karticihatn asennistybkalu
Syklon-etusuutin 2,25-5 mm / 315-3000 /h
Syklon-takasuwtin ['];11:;:;: ﬂ:‘,
34784 Syklon-suuttimen tySkaly KARARYS § Irmofus
14718 Muhvi %" pitkd, vahva, N-85 iittimiseen
34746 Musfi %" piEka, vahva, N-55 Ramissen
14848 @ & terssticku 1,2 m sinkdity GyroMet, Superet
14904 @ B tarssticku 1,2 m sinidty Syklon, Pomerhet
Tydkalut / Verkiyg
34088, 37716 Eamﬁﬁlmtm pihit] tal pinettava 3 mm, tekee sopivan
13932, 34018 i‘;ﬂ'ﬁ’fﬁg:&;ﬁn E‘;:u;"";mu PE ahutsein, @ 25-50 mm

T

Superdet Fowerkiet

Schetelig

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Heidi Makinen
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KASTELU

% Kastelu- ja sumusuuttimet

Netafim Micronet -kastelu ja -sumusuuttimet

Netafim Micronet -tuotteet soveltuvat kasteluun, viilennykseen ja
kostutukseen kasvihuoneissa, taimistoissa, puistoissa, hedelm3-
tarhoisa, avomaalla jne. Sadettimet on tehty s33n- ja kemikaalin-
kestavastd muovista, ne on tarkoitettu ammattikdyttddn, Vaalea
vari pitad veden viile3mpana, on huomaamaton ja valoisa. Asen-
nus on helppoa, ei tarvita erikoistydkaluja. Tarvikkeet ovat kevyit3,
asennus voi olla riippuva tai tikun kanssa maahan. Micronet-osat
litetddn painettavilla kitkalitoksilla, joten tyd on nopeaa ja muu-
tokset helppoja.

GyroNet™-sadettimia on |a3ja valikeima IZhtien 27 |/h aina
300 |/h asti. Sadetus @ voidaan valita. Yleisin asennustapa on ti-
kun kanssa, mutta myos rippuva asennus on mahdollinen. Sopival-
la suuttimella sadetettava alue voidaan rajata kapealle penkille tai
halutun kokoiseksi yhtendiseksi alueeksi. Erilaiset avomaan asen-
nuksst ovat tyypillisid, mutta Gyronet sopii myds kasvihuoneisiin.

SpinNet™-sadettimet sopivat kasvihuoneisiin, taimistoihin jne,
Etuna tasainen sadetus esim. pdydille tai rzjatulle alueelle. Suut-
timet asennetaan nippumaan 20 mm vaaleaan PE-putkeen, suuti-
nasetelma on jalkitippumaton. Lisdamalld SD-nipan SpinNet-suut-
timeen saadaan tasainen pisarajakautuma yhden rivin kastelualu-
eclle.

Micronet AD -tipunesto estad jalkitippumisen, tuloksena tasai-
nen kastelu ja sumutus, sisaltyyy vakiona riippuviin UD-varsiin.

BEVATTNING

¥ Munstycken for bevattning och dimning

Netafim Micronet bevattnings och -dimmunstycken
Netafim Micronet -produkterns impar sig for bevattning, kylning
och fuktning 1 vixthus, plantskolor, parker, fruktiridgardar. pd
friland eto. Sprinkierns 4r gjords sv vdertaligt och xemixsallebe-
standigt plast, och 4r svsedds fOr professionellt bruk. Den 1juss
gen héller vatinet svalare, och den 4r diskret. Monteringen &r [att,
man behdver €] speclalverktiyg. Delarna Sr Mtts, monteringen kan
vara hngsnde eller med sticka | marken. Micronet-delsrna trycks
Ihop, alitsd monteringsarbetet gar snsbbt och Andringar 4r 18tis stt
gora.

Det finns it brett sortiment GyroNet™-gprinklers fran 27 1 Wil
500 L Man kan vEljs bevattnings @. Det vanligsste monteringssst-
tet &r med sticka, men Sven en hingande montering 4r mojilg. Med
14mpligt munstycke Kan man begranas bevattningsomradet Or en
amal odlingsb&nk eller ett dnskat helhetsomrade. Montering for Iri-
land 4r mest vanligt , men GyroNet passar Sven for vixthus.

SpinNet™-sprinkiers mpar slg Or vixthus, plantsxolor eto.
Foirdelen &r en j4mn bevattning pa t.ex. bord eller ett begTansst Om-
rdde. Munstycken monterss hingande fast pd 20 mm JJus PE-nOr,
munstyckessetet 4r utan eferdropp. Genom stt monters en SD-nlp-
pel p& SpinNet-munstycket fAr man en Jimn droppspridning pd en
rads bavatiningsomrade.

Micronet AD -antidropp frhindrar efterdropp, som resultst fis
en j4mn bevattning och dimning, &r som standard | hiingande UD-
skarft.

Tuctekood! Tuste Sedew/ Lisatiencsa

Sretmiy asenius korkeus m |

38684 GyroNet SRD -sprinklerpss 70 Vh 1,8/0,2 Lippa pols = @ 5,5 m

34841 GyroNet LRD -sprinkierpss 70 Vh 1,000,2 Lippa pols = © 7,5 m

34816 GyroNet LR -sprinkierpss 70 /b 7.5/0,2 |

34742 GyroNet SRD -sprinklerpas 120 Uh 1,8/0,2 Lippa pois = @ 6,5 m

34773 GyroNet LR -spriniderpss 120 ih 8,5/0,2

34768 GyroNet LR -sprinkierpss 150 ¥ 9,5/1,0

as3a2 GyroNet HF ~sprinkierpas 200 I'h 10,0/1,0 |

34046 GyroNet HF + 1,2 m @ 12 + nipat 250 ¥n 10,0/1,0 Setti @ 6 mm tiulie

34805 SpinNet 070 musta/harmaa 70 Vh 6,0/1,8

34854 SpinNet 120 punainen/harmaa 120 I/h 8,518 |

34802 SpinNet 160 ruskea/vitres 120 Vh 9,018 |

34798 SpinNet 200 kekainen/harmaa 200 V'h 9,0/1,8

37711 SN-SD200-set keltainen/keltanen/harmaa + 15 cm 120 Vh 7.5/1,8 Liitos & mm nipala

35384 SD 050/050 nippa, oransss! SpinNetin kanssa tunnelt, pdydast

34824 SD 120/070 nippa, punainen SpinNetin kanssa tunneldt, poycst
SD 1607090 nippa, ruskea | SpinNetin kanssa tunnedt, pycst

34888 SD 2007120 nippa, kektainen | SpinNetin kanssa tunnellt, poycst

SD-maliissa nippalulos imoittaa suuttimen nimellisvirtauksen
uuden todellisen virtsuksen i/h

GyroNet sadettaa
GyroNot bavaltnar

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Heidi Makinen

SpinNet sadettaa
SptnNot bovatinar

SpinNet

fati
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KASTELU
B Venttiilit

Magneesttiventtiilit korroosionkestavai muovia

Aqualet Plus® -venttiilit sopivat kastelun ja sumutuksen chjauk-
seen kasvihuoneissa ja avomaalla. Laaja paine-ja virtausalue, ka-
sikdyttd vakiona, saatavana sisaanrakennetulla paineenalentimella.
Mopea toiminta, hyvin vahdinen virankulutus, DC-mallit toimivat
paristolla. AquaNet-venttillit saatavana myds paristokayttbising DC-

malleina (rajattu varasto).
Tudbekisdl | Tuirim
Sihabaly
l\Mn‘l'lill;h':l Metafim-venttiilit ja varacsat / Netafim-ventiler oeh reservdelar
R L | Metavent %7, 24 W AC
341086 | Netavent 1%, 24 W AC
E Aquanet, 1%7, 24 V AC, (Kuimamalll 34106), muovi
3470 Aquarnet, 2%, 24 V AC, muovl
2P Aquaret palnesnalentimella, 1%7, 24 ¥ AC, musovi
34124 Aquanet palnesnalentimella, 2%, 24 V AL, muovl
34053 Aquanet, 17, DC, muovi
3ae0 Aquanet, 197, OC, muowi
34100 Aquanet, 2%, OC, muovi
it Aquanet palneenabentimella, 1%°, DT, o
34092 Aquanet palnesnalentimella, 27, OC, muo
34285 Kela Aguanet %-17 24 W AC
34243 Kala Aguanat 1¥%-27 24 W AC
I7E34 Kela Aguanet 1¥:-2" 24 ¥ OC
24057 Fainess3din Aguanat 1¥:-2°

Bermad-wenttiilit ja -varaosat / Bermad-ventiler och reservielar

24202 | Bermad, %5, 24 WV AC, muovl {musta)

24203 Bermad, 17 24 ¥ AC, mucyl | musta)

2al04 Bermad, 1Y% 24V AC, muowvl {musta)

24205 Bermad, 17, 24 V AL, mucyl | musta)

24234 Eako Bermad -1

k) Eako Bermad 1%-3"

24213 Kala Barmad 24 WV AC, punaieet johdat

24215 | Kela Bermad 24 W DC (tasawirta), mustat johdot

BEVATTNING

B Ventiler

Mapgnetventiler av korrosionshestindigt plast

AgquaNet Plug®-ventllarns Bmpar s1g e styrning sy bevattning och
dimning | vixthos och pd friland. Ett brett tryok- ooh flddesomrade,
manuell anvindning som standard, s med Inbyggd tryokreduoe-
ring. 8nsbb funktlon, mycket 14g stromMrbrukning. DC-modellerns
fungerar med batterd. AquaNet-ventilerna fas Aven som batieridriyna

DO-modeller (begrinsst lager),

Miracle-kasteluohjain AC- tai DC-malli / Miracle-bevatiningsreglerare AC- eller DO-modell

Jafna Miracke pls -4 AC, ohjaa 4 wenttilia
J300G Miracke pls -9 AC, ohjaa 9 wentilia
JaBnh Miracke pls -4 D, ohijaa & venttild
Jabor Mirnck ples -9 D, ohijaa 9 venttils
8367 AJquapro, %", paristokdytninen kasteluohiain
38371 Aquapro, 1% paristoicdyitfinen kasteluohjain

Metarvent meg-wenttill
Metavant mg-wvantil

Aquanset

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Heidi Makinen
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Mirade Plus

Aquapro

jakkuu
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KASTELU

Wenttiilit

Tk mho=di
Sertully

Hisikhytbbiset ventiilit / Manuells ventiler

34194
34195
34196
34198
34237
34253
34261
34250
34251
34753
34199
34za8
3330

Falloventiiil, ¥:", sk, messnkd

Fallowventiill, %", sk, messinikl

Fallowenttill, 17, sk, messink]

FPalloventtill, 1%:", sk, meessinki

Fallowenttill, 2%, sk, messink

Pofijaventiili Sihdils, 1= sk, messinkd
PYC-palloventiill, %7, sk, toinen pdd puretitava, PWC
PYC-palloventtill, 17, sk, toinen pdd puretiava, PYC
PYC-palkoventtill, 1%:% sk, todnen p&S purettasa, PYC
P C-palloventtill, 27, sk, toinen pdd purettava, PYC
Lulstiventtill, musta, %~ s33008n, sk, muovi
Luistiventtill, musta, 17, s38308n, sk, muosd

Lingahana, punainen, G-& mm, kounukashels, wos, mood
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BEVATTNING

Ventiler
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