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Paksuussuuntaiselta vesipitoisuudeltaan sdddetty mullaton
viljelyalusta

Esilld oleva keksintd koskee mullattomia viljelyalustoja,
erityisesti sellaisia alustoja, joissa on sdddetty vesipi-

toisuus paksuussuunnassa.

Kasvien kasvua varten on tlrkedd, ettd alusta sisaltdaa ilmaa
ja pystyy absorboimaan ja pidattdmddn vettd tai ravinne-
vesiliuoksia.

Mullatonta viljelyd varten on ehdotettu mineraalikuituihin
perustuvia alustoja, kuten vuori- tai lasivillaan perustuvia
alustoja, koska ndiden alustojen etuna on suuri huokoisuus,
kuitujen kattaessa yleensd enintddn 5 % alustojen kokonais-
tilavuudesta. Ne voivat toimia juurien, ilma- ja -vesivaras-
ton tai ravinneliuosten alustana. Lisdksi ne ovat kevyitd ja
kemiallisesti inertteja.

Esilld olevassa selityksessa viitataan yksinkertaisuuden
vuoksi alustojen sydttdmiseen vedelld. Kuitenkin on selvaa,
ettd kaikki kasville sopivat ravinnevesiliuokset ovat kayt-
tokelpoisia.

Alustan vedenpitokyky on tdrked tunnusmerkki kasvienviljelya
hoidettaessa. Kosteusolosuhteet voivat vaihdella eri teki-
jdistd riippuen, kuten viljeltdvien kasvien laadusta, ilmas-
tosta, vuodenajoista, kasvin kehitysvaiheesta. Riippumatta
erityiselle alustatyypille toivotuista kosteusolosuhteista
on valttdmitdntd, ettd alusta absorboi ja piddttdd jossain
midrin vettd. Veden ei tule valua pois vdlittdmdsti mutta
tulee kuitenkin olla kasvin saatavilla. Liian voimakkaasti
alustaan sitoutunut tai liian nopeasti poisvaluva vesi tai
liuos ei ole kasvin kdytettdvissd hyvissa olosuhteissa.

Ominaisuuksiensa ansiosta mineraalikuitupohjaiset alustat

antavat tyydyttdvia tuloksia kdytettdessd niitd mullatonta
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viljelyd varten. Niilld on kuitenkin erads haittapuoli; kay-
tettiesgsd alustoja ne asetetaan vettd ldpdisemattdmille
alustoille ja syb6tetddn yleensd vedelld suodattamalla. Vesi
valuu painovoiman vaikutuksesta pois alustan ldpi. Alustan
alaosa jda kosketukseen veden kanssa hiushuokoisuutensa
vuoksi. Siten alustan alaosa sisdltad enemmdn vettd kuin
yldosa ja vdhemmdn ilmaa kuin se. Veden/ilman jakautumistun-
nusmerkit eivat siis ole samanlaisia alustan koko paksuudel-
ta. Juuret kehittyvat epdtasaisesti alustassa kokonaisuudes-
saan, mikd on haitallista kasville ja vdhentdd alustan te-
hokkuutta.

Keksinnén mukaan on siis esitetty uutta alustaa mullatonta
viljelyd varten, jolla ei olisi yllamainittua haittaa ja
jolla erityisesti on sdadetty vesipitoisuus alustan paksuus-
suunnassa.

Keksinnédn mukainen alusta mullatonta viljelyd varten, jota
alustaa kdytetddn kasvien sydttdmiseksi vedelld tai ravinne-
liuoksilla, muodostuu mineraalikuituhuovasta, jolle on tun-
nusomaista heterogeeninen rakenne, jolla on sellainen veden-
pidatysgradientti, ettd tdmd vahenee painovoiman suunnan
mukaan. Vedenpidatysgradientti korvaa painovoiman vaikutuk-
sen ja mahdollistaa toivotun vesipitoisuuden saavuttamisen
alustan paksuussuunnassa sen kdytdn aikana.

Alustan vedenpiddtys vastaa sen veden absorbointi- ja pida-
tyskykya.

Alustan pidattdmin vesimddran mddrittdmiseksi, jota sanotaan
vedenpidatykseksi, siihen kohdistetaan sen jdlkeen kun se on
kylldstetty vedelld imuvoimia ja sen vesipitoisuus mddrite-
t3dn ndiden voimien funktiona. Alustaan sisdltyvad vesitila-
vuus, joka edustaa tiettyd prosenttimddrdd alustan tilavuu-
desta miadritetdidn siten vesisenttimetreind ilmaistun imuvoi-
man vallitessa.
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Perinteisesti kdytetd4n kahta viitearvoa alustan vedenpida-
tyksen midrittadmiseksi: alustan piddttdmin veden tilavuuden
prosenttimidrd 10 cm:n veden imuvoimalla ja alustan pidat-
tdm&n veden tilavuuden prosenttimddrd 20 cm:n veden imuvoi-
malla. Alustassa on tyydyttdva vedenpiddtys kun ndiden ar-
vojen v&1i1l4 uutettu vesivolyymi, joka vastaa kdytettdvissa

olevaa vettd, on suuri.

Todetaan, ettd alustojen piddttamd veden tilavuuden prosent-
timddra 10 cm:n veden imuvoimalla on korkea ja se on yleensa
pieni 20 cm:n veden imuvoimalla. Eri alustojen erottamiseksi
vedenpidityksen suhteen viitataan siten 10 cm:n veden imu-

voimalla saavutettuihin tilavuuden prosenttimddriin.

On olemassa eri menetelmid alustan vedenpiddtyksen mddrittad-
miseksi. Esilld olevaa keksintdd varten kdytettyd menetelmaa

kuvataan seuraavassa.

Kuten on ylld mainittu, mineraalikuidusta muodostuvassa
alustassa alle 5 % sen tilavuudesta muodostuu kuiduista.

95 % alustan tilavuudesta voi siis olla veden ja ilman tayt-
timi. Yleensd tyydyttdvdn vedenpidityksen omaava alusta si-
g31ta4 viahintdan noin 50 % vettd, 10 cm:n veden imuvoiman
osalta, ja tdmd arvo voi olla erilainen erityisen viljely-

tyypin tapauksessa.

Tavanomaisissa alustoissa vedenjakautuma ei ole pysyva koko
paksuudelta painovoimasta johtuen, mikd on haitallista kas-
vien hyvalle kasvulle. Kontrolloimalla vedenpiddtysta alus-
tan koko paksuudelta keksinndn mukaisesti poistetaan tama
haitta.

Oheisessa piirroksessa, joka esitetddn esimerkkind, kuvio 1
esittdd tavanomaisten alustojen vedenpidatyskdyrid, joiden
keskitiheys on sama mutta jotka sis8ltavat keskimddrdiselta

halkaisijaltaan erilaisia kuituja.
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Kuviossa 2 on tavanomaisten alustojen vedenpidatyskdyrat,

jotka sisdltdvat saman keskihalkaisijan mutta eri keskiti-
heyden omaavia kuituja.

Kuviot 3, 4 ja 5 esittdvat keksinndn mukaisten alustojen I,

III ja V vedenpidityskdyrid ja alustojen II, IV ja VI veden-
pidatyskdyrid, joiden rakenne on sama mutta joita kdytetdadn
olosuhteissa, jotka eivat vastaa keksintda.

Kuviossa 6 esitetddn laitetta, jolla voidaan maarittaa ve-
denpidatys.

Vedenpididtys liittyy alustan muodostavan huovan hiushuokoi-
guuteen. Hiushuokoisuus riippuu kuitujen halkaisijasta, t.s.
niiden paksuudesta, ja ndistd kuiduista saadun huovan ti-
heydesta.

On huomattu, ettd saman tiheyden osalta huovan vedenpiddtys
kasvaa kuitujen paksuuden mydta.

Kuviossa 1 esitetddn kolmen tavanomaisen alustan A, B ja C
vedenpidatyskdyrat (veden tilavuuden prosenttimddrd veden
senttimetri-imuvoiman funktiona), jotka eivat vastaa keksin-
t5a, muodostuen 3 paksuudeltaan 75 mm:n ja keskimddrdiseltd
tiheydeltdan 35 kg/m? huovasta. Nami alustat sisdltavat la-
gikuituja, joiden keskihalkaisija on erilainen: Alustassa A
kuitujen keskihalkaisija on 4 um, alustassa B 5,6 um ja
alustassa C 8 um. Voidaan todeta, ettd parhaimman vedenpida-
tyksen omaava alusta on se, joka koostuu ohuimmista kuiduis-
ta, eli alusta A.

Huovissa, jotka sis&lt&vat saman keskihalkaisijan omaavia
kuituja, vedenpidatys vdhenee keskimddraisen tiheyden vahe-
tessa.

Kuviossa 2 esitetddn alustojen vedenpiddtyskdyrid, jotka
gsisAltavat saman keskihalkaisijan 4 um mutta eri keskitihey-
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den omaavia kuituja. Todetaan, ettd paras vedenpidatys saa-

vutetaan alustalla, jonka keskitiheys on suurin.

Koko paksuudeltaan m3drdtyn vedenpitoisuuden omaavien alus-
tojen saamiseksi, joissa on mahdollisimman vadhan vedenkerady -
tymistd alaosaan painovoiman vaikutuksesta, keksinndén mukaan
muodostetaan alusta, jolla on homogeeninen kuiturakenne ja
jonka vedenpiddtys pienenee painovoiman suunnan mukaan joh-

tuen alustan paksuuden mukaisesta tiheysgradientista.

Toinen keksinndén mukainen alusta kdsittda heterogeenisen
kuiturakenteen, jonka vedenpiddtysgradientti saadaan kuitu-
jen alustan paksuuden mukaisella kuitujen paksuusgradientil-
la.

Tallainen keksinndn mukainen alusta koostuu esimerkiksi mi-
neraalikuitujen huovasta, joiden keskitiheys on madrdtty ja
keskihalkaisija kasvaa painovoiman suuntaan.

Keksinndn mukaisissa alustoissa kdytettyjen huopien tiheys
voi vaihdella suuresti. Se on yleensd v&lilli 15-60 kg/m’
ja edullisesti v&41ill& 20-30 kg/m3.

Kuitujen keskihalkaisija voi olla mikd tahansa sopiva. Se on
yleensd v&1illd 2-12 pm ja edullisesti valilld 4-8 um. Hal-
kaisijaltaan alle 2 um olevat kuidut eivdt ole toivottavia,
koska saataisiin huopia, joilla on suuri vedenpiddtys: ilma-
pitoisuus olisi pieni ja aiheuttaisi juurien tukehtumista.
Lisdksi ndin ohuista kuiduista valmistetuilla huovilla olisi
huono mekaanisten rasitusten kestdvyys. Halkaisijaltaan yli
12 pum:n kuidut muodostaisivat huopia, joilla on huono veden-

pidatys.

Y113 miiritelty vedenpiditysgradientti voidaan myds saada
alustan paksuuden mukaisilla tiheys- ja paksuusgradienteil-
la.
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Riippumatta tiheyden ja/tai paksuuden vaihtelusuunnasta kek-
sinndn mukaiset alustat muodostavilla huovilla on oltava
vedenpiddtys, joka vdhenee painovoiman suuntaan. Siten yla-
pinnan lahella olevilla kuiduilla on tunnusmerkit, jotka
mahdollistavat suuremman vesimddrdn piddttamisen kuin alus-

tan pohjassa sijaitsevilla kuiduilla.

Painovoimasta johtuvaa vedenkerddntymistd alustan alaosaan
vdhennetdan siten.

Viljely voi vaatia erikoisalustan kayttda, jolla on erityi-
nen vedenpiditys, joka johtuu nimenomaan itse kasvista, il-
mastosta ja vuodenajoista, kuten ylla mainitaan. Keksinndlla
voidaan saavuttaa alusta, joka sopii jokaiseen viljelyyn
vaihtelemalla sopivasti alustan valmistukseen kaytetyn huo-

van kuitujen tiheys- ja halkaisijatunnusmerkkeja.

Keksinndn avulla giis voidaan muodostamalla vedenpidatysgra-
dientti alustan muodostavaan huopaan tarkistaa alustan vesi-
pitoisuutta, joka pitoisuus voi olla pysyva tai vaihdella
alustan koko paksuudelta kdyttdtarkoituksen mukaan. Erityi-
sesti saadaan hyvid tuloksia kun vedenpiddtys on hyvin suuri
alustan yldosassa. Tamd koskee nimenomaan tapausta, jolloin
alustan yldosa sisiltdi keskihalkaisijaltaan hyvin pienia
kuituja, esimerkiksi valilla 2-5 pm, tai niilld on suuri
tiheys, esimerkiksi valilli 30-60 kg/m’.

Keksinndn mukaisilla alustoilla voi olla tiheys- ja/tai pak-
suusgradientteja vaihtelemalla progressiivisesti kuitujen

tiheyttd ja/tai halkaisijaa alustan koko paksuudelta. Alus-
tat voivat myds muodostua useammasta erillisestd kerrokses-
ta, joista kullakin on sopivat kuitujen tiheys- ja paksuus-
tunnusmerkit toivotun tuloksen saavuttamiseksi, s.o. veden-

piditys, joka vdhenee painovoiman suuntaan.

Alustan muodostavien kuitukerrosten midrittdmiseksi viita-
taan niiden pintapainoon (g/m?), joka liittyy tiheyteen ja
paksuuteen. Kerroksissa voi kussakin olla eri tai sama pin-
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tapaino, esimerkiksi 300-2500 g/m?. Alustan muodostavien
kerrosten mddrd voi vaihdella toivotun alustan mukaan. Voi-
daan kdyttdd alustoja, joissa on 2-8 kuitukerrosta ja edul-
lisesti vadhintdan 3 kerrosta. Suurella kerrosmddrdlla voi-
daan hienontaa vedenpiddtysgradienttia alustan koko paksuu-
delle.

Alustan kokonaispaksuus voi vaihdella riippuen kayttdtarkoi-
tuksesta. Se on useimmiten 70-75 mm:n luokkaa. Alustoilla
voi olla pienempi tai suurempi paksuus; kuitenkin paksuuksi-
en on oltava riittavadt riittdvan juurikehityksen ja kasvien
vedelld tai ravinneliuoksilla syottdmisen mahdollistamisek-

si.

Keksinndén mukaiset alustat muodostuvat mineraalikuituhuovas-
ta. Voidaan kdyttdad vuorivillaa, joka valmistetaan sellai-
sista aineista kuin basalttikivi, masuunikuona, jne. Huokoi-
suutensa ansiosta tdtd vuorivillaa voidaan kayttda keksinndn
mukaisten alustojen muodostamiseksi. Kuitenkin valmistus-
menetelmdstd johtuen saadussa huovassa on melko suuri pro-
gsenttimddrd kuidutonta ainesta. NAmd ovat hiukkasia, joiden
halkaisija on suurempi kuin varsinaisten kuitujen ja jotka
hyvin rajoitetusti vaikuttavat kapillaarisen verkoston muo-

dostumiseen ja siten vedenpidatysominaisuuksiin.

Keksinndén mukaisia alustoja varten voidaan myds kdyttda la-
sivillaa. Ominaisuuksiensa ansiosta tamd villa on erityisen
sopiva mullattomille viljelyalustoille. Lasikuitujen nykyis-
ten valmistusmenetelmien, esimerkiksi sellaisen, jossa kui-
dut valmistetaan kuljettamalla sula aine keskipakosuulakkeen
l4pi, etuna on homogeenisen rakenteen omaavien huopien saa-
minen. Ndistd kuiduista saadut huovat eivat sisdlla kuidu-
tonta ainesta, ja ovat siis kevyempid kuin vuorivillahuovat,
ja niilld on parempi vedenpiddtyskyky. Lisdksi lasikuitu-
huovilla on huomattavia etuja sikdli, ettd ne ovat hyvin
kokoonpuristuvia ja niiden paksuus palautuu puristuksen lo-
puttua, jotka tunnusmerkit mahdollistavat paremman pakkauk-

sen ja varastoinnin.
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Alustan vedenvastaanottokyvyn parantamiseksi voidaan lisata
kostutusainetta alustan muodostavaan mineraalikuituhuopaan.
Kostutusainetta voidaan 1isdtd huovan valmistuksen aikana
tai milloin tahansa my®hempdnd ajankohtana. Lisdys voidaan
suorittaa milld tahansa sopivalla menetelmdlld kuten ruis-
kutuksella tai upottamisella.

Seuraavat esimerkit esitetdin viitteellisesti keksinndn ha-

vainnollistamiseksi.

Ilman erityistd mainintaa esimerkkien alustat muodostuvat

lasikuituhuovista, jotka on valmistettu tunnetulla keskipa-
kosuulaketta kdyttdvalld menetelmdlld. Tamdn menetelmdn mu-
kaan kuidut muodostetaan kuljettamalla sulaa ainetta keski-
pakosuulakkeen reikien ldpi. Sen jdlkeen niitd venyttdd voi-
makas kaasuvirtaus, joka vie ne liikkuvalle ja kaasuvirtauk-
sen liapdiseville vastaanottomatolle. Alustan kasittdessa

useampia kerroksia ndmd saadaan asettamalla liikkuvalle vas-
taanottomatolle perdkkdisistd keskipakosuulakkeista tulevia

kuituja.

Alustojen vedenpididtys midritellddn seuraavalla menetelmalla
(vrt. kuvio 6): kiytetdin s&8ilidtd 1, joka sisdltdd huokois-
ta ainetta 2 kuten vedelld kylldstettyd hiekkaa. Sdilidn
pohja on yhteydessi joustavan putken 3 kautta vettd sisalta-
vain astiaan 4. Veden korkeus pysyy samana ylijuoksujarjes-
telmilld 5. Astian 4 asentoa voidaan sddtdd toivon mukaan
pystysuoralla alustalla. "Pysyvdd tasoa" sdddetddn, jotta
vedenkorkeus hiekkasdilidssd sijaitsee 37,5 mm hiekan yla-
tason yldpuolella (eli puolet ndytteiden korkeudesta, joka
on yhtd kuin 75 mm) .

Mineraalikuituhuovasta leikataan 10 c¢cm x 10 cm x 7,5 cm:n
kokoisia niytteitd. Niytteet punnitaan ja upotetaan vedella
tadytettyyn sd11iddn 24 tunnin ajaksi.

Sen j&lkeen sijoitetaan ndytteet 6 hiekalle 2. Sitten laske
taan pysyvdd pintaa tietty mddrd imuvoiman kohdistamiseksi
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alustaan. Tason lasku tai imuvoima d mitataan kdyttdmdllad
nidytteen puolikorkeutta vertailuna. Kunkin imuvoimavaikutuk-
sen jdlkeen punnitaan ndyte 24 tunnin jilkeen vesitasapainon
saavuttamiseksi, sitten ne sijoitetaan takaisin hiekalle ja
pysyvd taso lasketaan uudelleen veden imuvoiman lisddmisek-

si.

Siten saadaan alustan pidattamd vesipaino ja siten veden
tilavuuden prosenttimddrd suhteessa alustan kokonaistilavuu-
teen kdytettyjen imuvoimien funktiona.

Esimerkki 1

Valmistetaan keksinndén mukainen alusta I, jonka tiheys on
25 kg/m® sisdltden lasikuituja, joiden kuituhalkaisijan mu-
kaan mddritelty paksuus kasvaa painovoiman suuntaan.

Alustan kokonaispaksuus on 75 mm ja se muodostuu kolmesta
kerroksesta, joista kunkin pintapaino on 600 g/m?. Nimi ker-
rokset jakautuvat seuraavassa jdrjestyksessa ylhadltad alas,
s.o. painovoiman suuntaan: ensimmidinen kerros kasittdd kes-
kihalkaisijaltaan 4 um:n lasikuituja, toinen kerros keski-
halkaisijaltaan 5,6 um:n kuituja ja viimeinen kerros keski-

halkaigijaltaan 8 um:n kuituja.

Mairitetddn alustan I vedenpiddtys imuvoimien mukaan ylla-

esitetylld menetelmdlld. Se esitetddn kdyrdlld I kuvassa 3.
Todetaan, ettd 10 cm:n veden imuvoiman osalta alustan pidat-
t3mi vesimddra edustaa hieman yli 50 % alustan kokonaistila-

vuudesta.

Samaa niytettd kdytetdsn vastakkaiseen suuntaan, s.o. alus-
tan I ylin kerros, joka sis&ltad ohuempia kuituja, muodostaa

alustan alakerroksen (alustan II).

Siten saadaan alusta II, jossa kuitujen paksuus vdhenee pai-

novoiman suuntaan.
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Kuvion 3 kdyrd II esittdd alustan II vedenpidatyksen. Tode-
taan, ettd 10 cm:n veden imuvoiman osalta alustan pidattama
vesitilavuus on alle 40 %. Siten alusta II, jossa ochuemmat
kuidut sijaitsevat alaosassa ja paksummat kuidut pinnalla,
pidittdd vahemmdn vettd kuin alusta I, jonka rakenne on sama

mutta pdinvastainen.

Esimerkki 2

Alusta III, jonka tiheys on 25 kg/m3, kokonaispaksuus 75 mm,
kadsittdd 3 lasikuitukerrosta, jotka jakautuvat seuraavassa
jdrjestyksessd ylh33ltd alaspdin: ensimmdinen kerros, jolla
on pintapaino 300 g/m? ja sisdlt&i keskihalkaisijaltaan

4 pm:n kuituja; toinen kerros, jonka pintapaino on 900 g/m?
sisdltden keskihalkaisijaltaan 5,6 um:n kuituja, ja kerros,
jonka pintapaino on 600 g/m? sisdltden keskihalkaisijaltaan
8 um:n kuituja. Alustan III vedenpiddtyskdyrd esitetdan ku-
viossa 4 (kdyrad III). Todetaan, ettd 10 cm:n veden imuvoiman
osalta alustan piddttdmd vesitilavuus edustaa n. 45 % alus-
tan tilavuudesta.

Saman alustan III ndytteessd, jota kaytetddn vastakkaiseen
suuntaan, ensimmiisessd ohuiden keskihalkaisijaltaan 4 um:n
kuitujen kerroksessa alustan alaosassa (alusta IV) on veden-
pidiatys (n. 35 % vettd 10 cm:n veden imuvoiman osalta), joka
on pienempi kuin alustan II vedenpiditys, jonka rakenne on
samanlainen mutta painvastainen.

Egimerkki 3

Valmistetaan kuten edellisissd esimerkeissd alusta I, joka
muodostuu tiheydeltddn 25 kg/m3 lasikuiduista. Alustan koko-
naispaksuus on 75 mm. Se kdsittdd 2 seuraavasti jakautunutta
kerrosta ylhadltd alaspdin: kerros, jonka pintapaino on 600
g/m? sisdltden keskihalkaisijaltaan 4 pm:n lasikuituja, ja
kerros, jonka pintapainc on 1200 g/m2 sigdltden keskihal-
kaisijaltaan 5,6 um:n lasikuituja.

Rakenteeltaan samanlaisten mutta pdinvastaisten alustan V ja
alustan VI vedenpidadtyskdyrdt esitetddn kuviossa 5. Tode-
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taan, ettd 10 cm:n veden imuvoiman osalta alustan V pidat-
tdma vesi edustaa yli 60 % alustan tilavuudesta ja alustan
VI piddttdmd vesi edustaa yli 45 %.

Huomataan, ettd ohuimpien kerrosten sijaitessa huovan yla-

osassa alustan vedenpiddtys on suurempi.

Ylldmainittujen kdyrien tutkimisen jdlkeen voidaan todeta,
ettd suuremman vedenpiddtyksen saavuttamiseksi on edullista,
ettd kuitujen keskihalkaisija kasvaa painovoiman suuntaan
(kdyrat I, II ja V).

Edellisissi esimerkeissd ilmoitettiin koko alustaan pidate-

tyn veden tilavuusprosenttimddrd.

Seuraavassa esimerkissd mddritetddn kunkin alustan muodosta-
van kuitukerroksen piddttdmin veden tilavuusprosenttimddra,
jotta voidaan osoittaa, ettd keksinndn mukaan sdddetddn
alustan vesipitoisuus ja saadaan pysyvd vedenpidatys sen
koko paksuudelta muodostamalla sen paksuuteen vedenpidatys-
gradientti.

Egimerkki 4

Alusta A : nayte

Valmistetaan kokonaispaksuudeltaan 100 mm:n alusta A asetta-
malla pddllekkdin neljd lasikuitukerrosta, joiden paksuus on
25 mm ja tiheys ldheinen. Nelj&d kerrosta sisdltda keskihal-

kaigijaltaan samoja, 8 um:n kuituja.

Siten saadaan alusta, jonka rakenne vastaa tavanomaisia
alustoja, s. o. joilla ei ole tiheysgradienttia eikd kuitu-

jen paksuusgradienttia.

Upotetaan alusta A veteen ja annetaan veden valua pois luon-

nollisesti 10 min ajan.

Kuhunkin kerrokseen sisdltyvan veden tilavuusprosenttimddrat

egsitetddn seuraavassa taulukossa.
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Alusta Kerroksia Kuitujen halkaisija  Vedenpidatys (%)

A 1 8 um 36,6
2 8 um 77,8
3 8 um 96,8
4 8 um 98,2

Huomataan, ettd kuitujen keskihalkaisijan ollessa sama koko

alustassa, vedenpiddtys on voimakkaampaa alakerroksissa.

Alusta B
Valmistetaan alusta B, joka vastaa alustaa A mutta jossa
ensimmiinen kerros (kerros 1) sisdltdd keskihalkaisijaltaan

4 pm:n kuituja.

Alustan B pidattamat veden tilavuusprosenttimidrat esitetddn
seuraavassa taulukossa:

Alusta Kerroksia Kuitujen halkaisija Vedenpidatys (%)

B 1 4 um 99
2 8 um 57
3 8 um 97,6
4 8 pm 99,5

Alustan B kolme viimeist&d kerrosta 2, 3 ja 4, joiden tiheys
on ladheinen ja sisdltdvat halkaisijaltaan samoja kuituja,
muodostavat alustan osan, jossa ei ole tiheys- eikd paksuus-
gradienttia ja jonka rakenne siis vastaa tavanomaisia alus-
toja. Silld on myds niiden haittapuolet gikili, ettd vesi
kerddntyy painovoiman vaikutuksesta alakerroksiin, jotka
gigdltavat enemmdn vettd kuin yldkerrokset.

Kerros 1, joka £is&lt&& ohuempia kuituja (4 pm) , mahdollis-
taa hyvdn vedenpidatyksen omaavan kerroksen muodostamisen
pintaan.
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Alusta C

Verrataan alustaa B alustaan C, jonka kokonaispaksuus on 100
mm asettamalla pddllekkdin nelj& 25 mm:n paksuista lasikui-
tukerrosta, jotka jakautuvat seuraavassa jarjestyksessa yl-
hdaltd alaspain:

Kerros 1 kdsitt3d keskihalkaisijaltaan 4 pm:n kuituja.
Kerros 2 sisdlt8d keskihalkaisijaltaan 5,6 pm:n kuituja.
Kerrokset 3 ja 4 sisdltdvat keskihalkaisijaltaan 8 um:n kui-
tuja.

Kuten alustan B osalta, arvioidaan alustan C kuhunkin ker-
rokseen sisdltyvdn veden tilavuusprosenttimddrat 10 min
luonnollisen vedenpoiston jdlkeen. Tulokset annetaan seuraa-

vagsa taulukossa:

Alusta Kerroksia  Kuitujen halkaisija  Vedenpiddtys (%)

C 1 4 pm 97,7
2 5,6 um 92,4
3 8 um 93,5
4 8 um 97,6

Voidaan todeta, ettd alusta C poikkeaa alustasta B sikali,
ettid se kasittdd kerroksessa 2 halkaisijaltaan pienempia
kuituja (5,6 um 8 um:n sijasta alustassa B). Alustassa C
kuitujen keskihalkaisija kasvaa painovoiman suuntaan keksin-
ndn mukaisesti. Todetaan, ettd kiytettdessd tallaista alus-
taa saadaan vedenpiditys, joka on suunnilleen pysyvad alustan
koko paksuudelta.
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Patenttivaatimuksget
1. Mullaton viljelyalusta, joka muodostuu mineraalikuitu-
huovasta, jota voidaan kdyttdd veden ja ravinnevesiliuoksen
antamiseen kasveille, tunnettu siitd, ettd siind on hetero-
geeninen kuiturakenne, jolla on sellainen vedenpiddtysgra-
dientti, joka vdhenee painovoiman suuntaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen alusta, tunnettu siita,
ettd vedenpiditysgradientti saadaan mineraalikuituhuovan
paksuuden mukaisella tiheysgradientilla.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen alusta, tunnettu siita,
ettd vedenpiddtysgradientti saadaan mineraalikuituhuovan

paksuuden mukaisella kuitujen paksuusgradientilla.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen alusta, tunnettu siitd,
ettd vedenpiditysgradientti saadaan mineraalikuituhuovan
paksuuden mukaisella tiheys- ja paksuusgradientilla.

5. Ppatenttivaatimuksen 3 mukainen alusta, tunnettu siita,
ettd kuitujen halkaisija kasvaa painovoiman suuntaan.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 3-5 mukainen alusta, tun-
nettu siitd, ettd kuitujen keskihalkaisija on valillad 2 ja
12 pum.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen alusta, tunnettu giita,

ettd tiheys vdhenee painovoiman suuntaan.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 2, 4 tai 7 mukainen alusta,
tunnettu siitd, ettd tiheys on valilld 15 ja 60 kg/m3.

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen alusta, tunnettu giita,
etta se sisdltad ylidosassaan kuituja, joiden keskihalkaisija
on va&lilld 2 ja 5 pm.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen alusta, tunnettu s8iitd,
ettd sen yldosan tiheys on v&1lilld 30 ja 60 kg/m3.
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11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen alusta, tun-
nettu siitd, ettd se késittdd useampia kuitukerroksia.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 1-11 mukainen alusta, tun-

nettu siitd, ettd se kdsittda lasikuituja.

Patentkrav

1. Mullfritt odlingsunderlag bestdende av en mineralfiber-
filt, som kan anvidndas fér tillfdérsel av vatten och ndrings-
16sning till vaxter, kénnetecknat av att underlaget har en
heterogen fiberstruktur med en vattenkvarhdllningsgradient

som sjunker i tyngdkraftens riktning.

2. Underlag enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att vat-
tenkvarhdllningsgradienten dstadkoms med en tathetsgradient
dver mineralfiberfiltens tjocklek.

3. Underlag enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att vat-
tenkvarhdllningsgradienten dstadkoms med en fibertjockleks-
gradient &ver mineralfiberfiltens tjocklek.

4. Underlag enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att vat-
tenkvarhdllningsgradienten astadkoms med en tdthets- och
tjockleksgradient dver mineralfiberfiltens tjocklek.

5. Underlag enligt patentkravet 3, kdnnetecknat av att fi-
bertjockleken vidxer i tyngdkraftens riktning.

6. Underlag enligt ndgot av patentkraven 3-5, kinnetecknat
av att fibrernas medeldiameter dr mellan 2 och 12 pum.

7. Underlag enligt patentkravet 2, kénnetecknat av att tat-
heten vaxer i tyngdkraftens riktning.

8. Underlag enligt ndgot av patentkraven 2, 4 eller 7, ké&n-
netecknat av att tdtheten dr mellan 15 och 60 um.
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9. Underlag enligt patentkravet 6, kdnnetecknat av att det
i sin &vre del innehdller fibrer vars medeldiameter ar mel-
lan 2 och 5 um.

10. Underlag enligt patentkravet 8, kénnetecknat av att tat-
heten i dess &vre del ar mellan 30 och 60 kg/m3.

11. Underlag enligt ndgot av patentkraven 1-10, kénnetecknat
av att det innehdller flera fiberskikt.

12. Underlag enligt ndgot av patentkraven 1-11, kdnnetecknat
av att det innehdller glasfibrer.
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