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Esipuhe

Suomessa maatalousmailla kastellaan nykyi-
sin padosin vain korkean tuoton erikoiskasve-
ja. Lahivuosina kastelun tarve tulee todenna-
koisesti lisddntymadn ilmastonmuutoksen ai-
heuttamien kuivuusjaksojen myota ja kastelun
kannattavuus paranemaan my6s muiden kuin
erikoiskasvien osalta. Huoltovarmuus, koti-
maisen ruoantuotannon riittdvyys ja vuosit-
taisten satovaihteluiden tasaaminen ovat asioi-
ta, joita voidaan varmistaa kastelun avulla.

Tdhédn oppaaseen on koottu tietoa kaste-
lusta viljelijan paitoksenteon tueksi. Julkaisu
sisdltdaa tietoa kastelun tarpeesta, kasteluve-
den hankinnasta, kastelumenetelmista, kan-
nattavuudesta ja ympdristondkokulmista.
Tarkastelun kohteena ovat nurmet, viljat, pe-
runa, 6ljykasvit ja palkokasvit.

Julkaisusta voivat hyotya viljelijoiden li-
saksi myos muut tahot, kuten neuvonta ja vi-
ranomaiset.

Julkaisu on toteutettu Luonnonhoidon
koulutusyhdistyksen ja Salaojayhdistyksen

yhteistyona. Rahoittajina ovat Salaojituksen
Tukisdatio sr, MTK ry ja Salaojayhdistys ry.
Julkaisun toimituskuntaan kuuluivat MMT,
dosentti, johtava asiantuntija Liisa Pietola
(Sitra), professori Tarmo Luoma (LUOKO
ry), MMT, DI, toiminnanjohtaja Seija Vir-
tanen (Salaojituksen Tukisaatio sr.), DI, toi-
minnanjohtaja (vuoden 2022 loppuun) He-
lena Aijo (Salaojayhdistys ry), DI, toimin-
nanjohtaja (2023 alkaen) Olle Haggblom
(Salaojayhdistys ry), professori Laura Ala-
kukku (HY), MMT, KM, johtaja Susanna
Kumpulainen (MTK). Julkaisun teksti pe-
rustuu osittain Salaojayhdistyksen julkai-
semaan Maan vesi- ja ravinnetalous -kir-
jaan. Kirjoitustyon on laatinut MMM Jenna
Bergholm.

Julkaisuun on saatu kommentteja usealta
alan asiantuntijalta. Suuret kiitokset kaikille
tyon edistymistd avustaneille.

Helsingissd 23.5.2023, toimituskunta






1. Johdanto

Suomessa sataa vuosittain enemmin kuin
vettd haihtuu eli ilmastomme on humidi.
Taman vuoksi kuivatus on ollut meilld tér-
kein maan vesitaloutta sddteleva toimi maa-
taloudessa. Kuivatuksen ensisijainen tehta-
va on kuljettaa liiallinen vesi pois pellolta.
Néin maahan saadaan ilmatila, jotta juuret
ja pieneliostod saavat riittdvasti happea maan
terveyden ja kasvun edistimiseen. Kuivatus
limmittdd maan ja luo hyvit olosuhteet juur-
ten kasvulle, jolloin my6s kasvien kuivuuden
sietokyky paranee.

Kuivatuksella aikaansaadaan my6s maa-
talouskoneiden edellyttdmé kantavuus. Kos-
ka sadanta vaihtelee ajallisesti sekd vuoden si-
sélld ettd vuosien valilld, esiintyy meilld my6s
kuivia jaksoja. Touko-elokuussa Suomessa on
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keskimadrin sadannan vajausta (eli haihdun-
ta on sadantaa suurempi) 50-200 mm, kui-
vina vuosina alueellisesti jopa titd enemmén.
Vajauksen méaréa tarkedampad on kuivuuden
ajoittuminen kasvin kasvun suhteen. Esimer-
kiksi viljojen satokomponentit maaraytyvat
2-3-lehtivaiheessa. Kuivuus tai muu stressi
tdssd kasvuvaiheessa rajoittaa sadon maaraa.
Suomessa kastellaan nykyisin pddosin eri-
koiskasveja. Lahivuosina kastelun tarve tu-
lee todennikdisesti lisddntymadin ja sen kan-
nattavuus paranemaan myds muiden kuin
erikoiskasvien osalta. Ilmastonmuutoksen
myoOtd sddn adri-ilmididen on ennustettu
kasvavan, lisdten my0s kastelun tarvetta.
Kastelua kiytetdan Suomessa myds hallan-
torjuntaan erikoiskasveilla, kuten varhaispe-

heina elo syys loka  marras joulu

haihdunta

sadanta

Kuva 1.1. Suomessa haihdunta on yleisesti sadantaa suurempaa touko-, kesa- ja heinakuussa. Muina kuukausina sadanta
on yleensa haihduntaa suurempi, kasvukauden alussa ja lopussa l@hes samansuuruisia. Sadannan ja sulannan suuren
osuuden vuoksi kuivatus on usein edellytys viljelytoimille lyhyessa kasvukaudessamme. Kuitenkin kasvukauden aikaan
esiintyy sadannan vajausta, jolloin kastelulle voi olla suurikin tarve. (Kuva: Paasonen-Kivekas ym. 2016 )



runalla ja marjoilla. Kastelu toteutetaan ylei-
simmin sadetuskasteluna. My®6s tippu-, tih-
ku- ja altakastelua on kaytetty 1990-luvulta
ldhtien. Kastelun toteutusta ja kastelutarpeen
arviointia edistdva teknologia, kuten aurin-
kokennot, akut, maan kosteuden ja pohjave-
denpinnan korkeuden mittaustekniikka seka
sdahavainnointi, ovat kehittyneet ja kustan-
nukset alentuneet paljon viimeisten vuosien
aikana ja tdma trendi todennakéisesti jatkuu.
Tekniikan tehokas hyddyntaminen edellyt-
tdd mittaustiedon yhdistamisti ja analysoin-
tia paatoksenteon tueksi.

Kastelun kannattavuus on arvioitava ta-
pauskohtaisesti. Siihen vaikuttavat muun
muassa viljeltava kasvi, sadosta saatava hinta,
tuotantopanokset, pellon poudanarkuus, sda-
olosuhteet, kastelun jarjestimisen helppous,
kasteluveden saatavuus, kastelun investoin-
ti- ja kdyttokulut sekd mahdolliset tuet. Kas-
telun jarjestimisen yhteydessa on huomioita-
va lainsddddnnon asettamat reunaehdot.

Kastelun avulla kasvien ravinteiden ottoa
voidaan tehostaa, mika kasvattaa sadon maa-
rdd ja laatua sekd vdhentdd ravinnehuuhtou-
tumien riskid. Pohjaveden pintaa nostamalla
voidaan happamilla sulfaattimailla pienentaa
happamuuden syntyd ja metallien liukene-
mista sekd niiden huuhtoutumista vesistoi-
hin. Turvemailla pohjaveden pinnan nostol-
la voidaan vdhentdd turpeen hajoamista ja
sen seurauksena syntyvid kasvihuonekaasu-
paastoja.

Kasvi ottaa ravinteet veden mukana, joten
kastelulla ja maan riittdvin kosteuden ylla-
pidolla voidaan vaikuttaa sadonmuodostuk-
seen. Kun kasvit saavat hyodynnettya tehok-
kaasti maassa olevat ja sinne mikrobitoimin-
nan myota vapautuneet helposti huuhtoutu-
vat ravinneionit, myds ravinteita huuhtoutuu
vaihemmadn. Maaperddn jaa ndin ollen va-
hemman ravinteita, joiden huuhtoutumisris-
ki on korkea erityisesti sadonkorjuun jilkeen
jaleutoina talvikausina.



2. Kastelun tarpeeseen vaikuttavat

vesitaloudelliset tekijat

Kastelun tarve riippuu sddolosuhteista, eten-
kin sadannan vajauksesta, viljeltdvastd kas-
vista ja sen kasvuvaiheesta, maalajista, maan
vedenpidatyskyvystd ja -johtavuudesta seka
alueen pohjaveden korkeuteen vaikuttavista
muista tekijoistd, kuten ympardivan maaston
muodoista.

Kastelusta saatava hyo6ty riippuu toteutus-
tavasta ja ajankohdasta, jotka tuleekin so-
peuttaa kasvin tarpeen mukaan, maaperin
ominaisuudet ja sddtila huomioon ottaen.
Vallitsevan sddn seké sadanta- ja haihdunta-

olosuhteiden lisdksi erityisesti eri maalajien
vedenpidatyskyky sekd vedenjohtavuus vai-
kuttavat maan kosteustilaan. Esimerkiksi, jos
vaikka savimaa siséltdisi 30-40 % vetta tila-
vuudestaan, kasvi ei pystyisi ottamaan vettd
riittdvdn nopeasti maan pienistd huokosista
tyydyttddkseen veden tarpeensa, koska maan
kosteus olisi kdytinnossd lakastumisrajalla.
Lisdksi juuriston syvyys sekd eri kasvien
vedentarve eri kehitysvaiheissa ovat tirkeitéd
tiedostaa kastelun tarvetta arvioitaessa.

2.1 Sadannan vajaus ja sen

vaikutus kasvien kasvuun

Sadannan vajauksella tarkoitetaan sademaa-
rin ja haihdunnan erotusta. Sadannan va-
jauksen aikana maan vesivarasto pienenee.

Haihduntaan lasketaan mukaan maape-
ran haihdunta (evaporaatio) sekd kasvin lapi
haihtuva vesimaéra (transpiraatio), joihin vai-
kuttavat sddolot (ilmankosteus, tuuli, lampo-
tila). Ndiden yhteisnimitys on evapotranspi-
raatio. Potentiaalinen evapotranspiraatio (jél-
jempéand PET) kuvaa tilannetta, jossa haih-
duntaa ei rajoita veden vahyys. PETid voidaan
hy6dyntdi vesitaselaskennassa ja kastelun tar-
peen arvioinnissa.

Suomessa haihdunta on usein selvis-
ti sadantaa suurempaa touko-, kesd ja hei-
nikuussa eli silloin ilmenee sadannan va-
jausta (ks. kuva 2.3). Esimerkiksi Jokioisil-
la toukokuussa sadannan vajauksen arvo
on 24 vuoden seurantajaksolla ollut useim-
miten (9 vuonna 24 vuodesta) 70-100 mm
(kuva 2.2). Kesdkuussa sadannan vajauk-
sen arvoissa on ollut seurantajaksolla eniten
vaihtelua, kuitenkin painottuen suurempiin
sadannan vajauksen arvoihin. Heindkuus-
sa sadannan vajauksen suuremmat arvot

selvdsti korostuvat, vaikka viitend vuote-
na 24:std onkin kertynyt sadannan vajausta
vain alle 20 mm. Elokuussa sadannan vaja-
us on 9 vuotena ollut alle 20 mm eli haih-
dunta on ollut vain hieman sadantaa suu-
rempaa. Loput vuodet ovat olleet ldhelld
keskimadrdisida sadannan vajauksen arvoja.
Seurantajaksolle on kuitenkin osunut myos
yksi elokuu, jolloin sadannan vajaus on ol-
lut suurempi kuin 150 mm. Voidaan siis
keskimddrin arvioida sadannan vajausten
suuruuksien esiintymisté, kuten esimerkik-
si kuvassa 2.1, mutta my6s poikkeusvuosia
esiintyy. Lisaksi ilmastonmuutoksen on en-
nustettu tuovan kasvukaudelle entistd suu-
rempia sadannan vajauksia.

Sateen ja kastelun maéraa arvioidaan suh-
teessa kasvuston vedenkulutukseen eli po-
tentiaaliseen evapotranspiraatioon. Ndin voi-
daan arvioida se kasteluveden mdard, jolla
kasvien veden tarve téyttyisi. Pohjoismaissa
sadannan vajaus kasvukaudella on keskimaa-
rin 50 ja 200 mm valilla, kuivina vuosina alu-
eellinen vajaus on titékin suurempi.

Veden tarkeyttd kasveille kuvaa se, ettd
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JOKIOINEN KESKIARVO 1999-2022

B Haihdunta (PET) ] Sadanta | ' Sadannan vajaus (keskiarvon suuruus
merkitty millimetreina pylvaisiin)
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Kuva 2.1. Sadannan ja haihdunnan keskiarvo Jokioisilla vuosina 1999-2022. Sadannan vajauksen keskiarvon suuruus
merkitty numeroarvoina pylvaisiin. Kuvien 2.1 ja 2.2 haihdunta (PET) on laskettu Hargreavesin menetelmalla ja
meteorologinen data (Jokioinen) on ladattu limatieteen laitoksen sivuilta (www.ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus).

JOKIOINEN, SADANNAN VAJAUS 1999-2022
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Kuva 2.2. Sadannan vajauksen vaihtelu Jokioisilla touko-elokuussa vuosina 1999-2022.
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niiden normaalit elintoiminnot vaativat tdy-
den nestejannityksen kasvien eldvissa soluis-
sa. Kun nestejannitys pienenee, soluneste vi-
kevoityy hidastaen elintoimintoja ja kasvua.
Kasvien juurilla ottamasta vedestd vain pie-
ni osa jaa kasviin suurimman osan kulkiessa
vain lapi. Kasvit kayttavit siis vettd niin sa-
notusti tuhlaillen, mika johtuu osaltaan yh-
teyttdmisestd, jonka aikana vesihoyrya kul-
keutuu kasvin avoimien ilmarakojen kautta
ulos. Haihdunnalla on tarkea tehtivé kasvien
viilennyksessd. Lisdksi suurin osa sadosta
on vettd: esimerkiksi ruohomaisilla kasveilla
vettd tuorepainosta on noin 70-90 %.2
Kuiva ilmakehd yllapitdd haihduntavir-
tausta ilmakehdd kosteammasta maasta. Ve-
den puutteessa kasvit yrittdvat sopeutua ti-
lanteeseen sulkemalla ilmarakonsa, jolloin
kasvin kautta tapahtuva haihdunta ja siten
vesihdviot ilmakehddn vahenevit. Tama ra-
joittaa samalla kasvin kasvua. Vahdisempdin
vedenkulutukseen siirtyminen ilmaraot sul-
kemalla tapahtuu usein jo paljon ennen kuin
niin sanottu lakastumisraja eli maan kos-

SADANNAN VAJAUS TOUKO-HEINAKUUSSA
1970-2000 ERI PAIKKAKUNNILLA.

Peltoalueelta tapahtuvaan haihduntaan
vaikuttaa moni asia, kuten maalaji, vil-
jelykasvi ja veden saatavuus. Tassa jul-
kaisussa potentiaalisella evapotrans-
piraatiolla (PET) tarkoitetaan laajalti
kaytettya maaritelmaa nurmipinnan
potentiaalisesta haihdunnasta maan
ollessa lyhyen kasvuston taysin peit-
tama tilanteessa, jossa veden puute ei
rajoita haihduntaa. PETia voidaan las-
kennallisesti arvioida mm. l@ampétila- ja
sateilyhavaintojen perusteella.

teus, jota kuivemmassa kasvi ei pysty otta-
maan vettd, saavutetaan. Tamai tuleekin ot-
taa huomioon, jos tavoitellaan mahdollisim-
man korkeaa satoa. Yleensa kasvu viahenee,
kun kasvi on kuluttanut puolet sille kaytto-
kelpoisesta maaperdn vedestd. Kastelu tulisi
aloittaa jo ennen tata kriittistd rajaa, jos ta-
voitellaan maksimaalista kasvua.

B keskiarvo

maksimi
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€
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0 - — o oL ; ; : I
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Kuva 2.3. Keskimaarainen ja suurin sadannan vajaus touko-heinakuussa 1970-2000 eri paikkakunnilla.
Laskentaan on otettu mukaan ne vuodet, jolloin sadannan vajausta esiintyi. Naiden vuosien ja koko
laskentajakson vuosien lukumaara on ilmoitettu suluissa. (Kuva: Paasonen-Kivekas ym. 2016 %)
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2.2 Maan vedenpidatys ja veden liikkeet

Viljelymaan veden liikkeet ja varastointi kas-
vien tarpeiden nakokulmasta voidaan kiteyt-
tad kuvan 2.4 mukaisesti.
Vedenpidityskdyran (ks. kuva 2.5) avulla
voidaan tarkastella maan kykya sitoa vettd.
Se kuvaa maahan kohdistuvan imun ja maan
vesipitoisuuden suhdetta. Vesipitoisuus on il-
maistu tilavuusprosentteina maan kokonais-
tilavuudesta (maa-aines ja huokoset). Kdyra
saadaan piirrettyd kohdistamalla kylldstet-
tyyn maandytteeseen alipaine eli imu. Kuvaa-
jassa esitetddn myos huokosputken halkaisi-
ja (d), jossa kapillaarivoimat ovat tasapainos-
sa imuvoimien kanssa. Pienelld imulla maa
luovuttaa vettd vain suurimmista huokosis-
ta. Mitd suurempi imu on sitd, pienemmis-
td huokosista vesi tyhjenee ja sitd ohuem-
mat ovat vesivaipat maahiukkasen ymparil-
14 (halkaisija (d) pieni). Mitd suurempi huo-

konen (d) ja mitd paksumpi vesivaippa, sitd
16ysemmin vesimolekyylit ovat kiinni maas-
sa. [lmiotd kuvaa maaveden luokitus kasveil-
le kayttokelvottomaksi (imu yli ~1500 kPa)
sekd kayttokelpoiseksi (noin 10-1500 kPa),
josta vain osa on kasvien kaytettavissd haih-
dunnan verottaessa maan pidattiman vesiva-
raston maaraa (kuva 2.4).

Vesi liikkkuu maastossa ja maan suurissa
huokosissa painovoiman mukaisesti. Maas-
sa veden liikkeisiin vaikuttavat my6s maan
adheesiovoimat, paine-erot, ldmpdtilaerot
sekd konsentraatioerot. Pienissd huokosis-
sa vesi liikkuu kohti kuivempaa maata. Vesi
voi kulkea ilmassa vesihéyryna myos lampo-
tilan vaikutuksesta, mika on havaittavissa ke-
sdaamuina maanpinnan kostumisena muun
muassa yon haihduntavirtausten ja konden-
soitumisen seurauksena *.

MAAHAN TULEVA VESI

LUMI, SADE
KASTE
KASTELU

PINTAVIRTAILU

KOKONAISHAIHDUNTA

TILAPAINEN PINTAVESI

IMEYNTA

TRANSPIRAATIO

KASVEILLE KAYTTOKELVOTON VESI
(imu yli 1500 kPa)

Ns. kaytto-

KENTTAKAPASITEETISSA
PIDATTYNYT MAAN VESI

kelpoinen
(10-1500 kPA)

MAAN HAIHDUTTAMA VESI

KASVIEN OTTAMA VESI

SUODANTA
ALASPAIN

KAPILAARINEN
NOUSU

POHJAVESI

KUIVATUS

Kuva 2.4. Veden liikkeet ja luokitus maaperassa. (Kuva Heinonen 1985 * mukaan.)
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Vetta pidittavien huokosten kokojakau-
man liséksi oleellista veden liikkeen kannal-
ta on huokosten jatkuvuus. Mikili ohuetkin
vesikalvot ovat toisiinsa liittyneind, vesi liik-
kuu kuivahkoissakin hienojakoisissa maissa,
joskin hitaasti. Sen sijaan karkeissa maissa ve-
den liike loppuu, kun yhteydet katkeavat. Ve-
den saatavuutta yritetddn karkeilla mailla pa-
rantaa maata tiivistimalla. Hienojakoisilla sa-
vimailla sen sijaan pitdd valttad liiallista tii-
vistimistd, jottei pienten huokosten osuus ja
siten kasvien ulottumattomissa (lakastumis-
rajalla (-1 500 kPa)) olevan veden osuus kasva
tarpeettomasti heikentden veden saatavuutta.

Maalaji maddrittelee, miten imu vaikut-
taa maan vesipitoisuuteen. Savimaiden pie-
niin huokosiin kertyy paljon vettd, mutta
vesi on niin kovasti sitoutunut, etteivat kasvit
voi hyodyntda vetta ennen kuin vesipitoisuus

d

v

(um)

0,01

0,03

0,3

30

300

0 10 20 30 40 50

on yli 30 % (kuvan 2.5 lakastumisraja). Vas-
taavassa noin 30 % vesipitoisuudessa hiekka-
maan suurista huokosista vesi poistuu, kun
pohjavesi on metrin syvyydessa. Hietamaa ja
etenkin multamaa sen sijaan pidattavit vettd
kasvien kayttoon, koska niilld on keskisuu-
ria huokosia paljon (suuri hyotykapasiteet-
ti). Mikali pohjavesi on maanpinnan tasolla
eli maa on tdysin vedelld kyllastynyt, hiekka
ja hieta voivat sitoa vettd noin puolet tilavuu-
destaan, savimaa reilun 60 % ja turve noin

Pohjavedenpinnan tasolla maaveteen
kohdistuva imu on nolla. Mita alemmas
pohjavedenpinnan taso laskee, sita suu-
rempi voima eli imu pohjavedenpinnan
ylapuolella olevaan maaveteen kohdis-
tuu ja sita kuivempaa on maa.

h,mv.p.
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Vesipitoisuus (tilavuus-%)

Kuva 2.5. Erdiden maalajien vedenpidatyskayria (Andersson & Wiklert 1972 > mukaan kirjassa Paasonen-Kivekas ym.
2016 %). Kuvaajan vasemmassa reunassa olevalla asteikolla (dv (um)) kuvataan maahuokosten kokoa mikrometreissa.
Oikean reunan asteikolla (ht m v.p.) kuvataan imu metreina vesipatsasta. Alhaalla olevassa asteikossa kuvataan maan
vesipitoisuus tilavuusprosentteina.
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95 %. Eri maalajeilla on siten eri vesipitoi-
suudet, kun kaikki huokoset ovat tdynné vet-
td eli maa on vedelld kyllastynyt. Enimmais-
vesipitoisuus tilavuusprosentteina on sama
kuin maan huokostilavuus. Tahén vaikut-
tavat maan tiiviys sekd orgaanisen aineksen
médrd ja turvemailla maatumisaste.
Vedenpidityskdyran asteikolla kuvataan
myo6s huokosen halkaisija, joka korreloi imu-
voiman kanssa. Imuvoima kasvaa huokosten
pienentyessd. Esimerkiksi -10 kPa vastaavas-
sa alipaineessa 30 mikrometrin (0,03 mm)
huokosen kapillaarivoimat ovat tasapainossa
imun kanssa. Télloin titd suuremmat huoko-
set ovat tyhjentyneet vedestd painovoiman
vuoksi ja pienemmat tdynnd vetta.
Esimerkiksi hiedalla ja hiekalla ei ole pie-
nid huokosia kuten turpeella ja savella, eivatka
karkeat maat siten pidatd hyvin vettd, vaan pai-
novoima poistaa veden maasta. Savespitoisuus
lisdd pienid huokosia, jotka pidattavit tiukasti
vettd. Eloperdisen aineen lisddmiselld saadaan
kasvatettua maan ominaispinta-alaa ja lisattyd
mururakennetta, mikd edesauttaa kasvien ve-
densaantia suotuisan huokoskoon kautta.
Kuvassa 2.5 nikyy keskeiset kosteusrajat
kasvin kasvun kannalta. Lakastumisrajalla
on merkitty imu -1500 kPa, jonka kasvit ylei-
sesti enimmillaén voivat kehittdd. Imu vas-
taa yleisesti huokoskokoa 0,2 mikrometrid
(0,0002 mm). T4ta pienemmissd huokosissa
vesi on sitoutunut niin suurella voimalla, etta
se on kasvien ulottumattomissa. Kenttika-
pasiteetiksi kutsutaan sitd kosteutta, joka on
jadnyt maahan, kun sateen tai kastelun jal-
keen painovoima on tyhjentdnyt suuret huo-
koset. Yleensd puhutaan -10 kPa:n imusta,
joka vastaa metrin kuivatussyvyytta.
Lakastumisrajan ja kenttdkapasiteetin ero-
tus kertoo niin sanotun hy6tykapasiteetin,
jonka ajatellaan kuvaavan kasvien kéytetta-
vissd olevaa vesimddrad. Kuitenkin todelli-
suudessa kasvien vedenotto vaikeutuu jo en-
nen lakastumisrajaa, koska vedenjohtavuus
hidastuu. Hy6tykapasiteetti kuvaa myos kes-
kisuurten huokosten tilavuutta (0,2-30 mi-
krometrid), joita kutsutaan vesihuokosiksi,
koska juuri ne ovat kasveille tirkeimpid ve-
den saatavuuden kannalta.
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Kenttakapasiteetti vallitsee siina
maaprofiilin kohdassa, jossa imu
vastaa 10 kPa eli pohjavesi sijaitsee
ko. kohtaa metrin alempana. Talldin
suurimmat huokoset ovat tyhjenty-
neet, mutta keskisuuret ja pienet ovat
veden tayttamia. Esimerkiksi sateen
tai kastelun jalkeen maanpinnan
kosteus on kenttakapasiteetissa, kun
pohjavesi on metrin syvyydessa.

Lakastumisrajaksi kutsutaan maapro-
fiilin kohtaa, jossa vesi on sitoutu-

nut niin tiukasti (ainoastaan) pieniin
huokosiin, etta kasvit eivat kykene
hyddyntamaan sita. Lakastumisrajalla
veden sitoutumisen imu vastaa keski-
maarin 1500 kPa. Tama on myds imu,
jonka kasvit keskimaarin enimmillaan
voivat tuottaa. Se vaihtelee kuitenkin
kasvin mukaan. Esimerkiksi matala-
juurisella perunalla imu on keskimaa-
raista heikompi eli peruna on pou-
danarka kasvi. Yleisesti kasvien kasvu
heikkenee jo ennen lakastumisrajaa,
ja noin 100 kPa:n ja 1000 kPa:n valista
vesipotentiaalin aluetta kutsutaankin
taman vuoksi vahenevan lisdkasvun
alueeksi ®.

Hyotykapasiteetti kuvaa veden
maaraa maaperassa, jonka kasvit
voivat enimmilldaan hyddyntaa. Maan
hyotykapasiteetti saadaan laskemalla
kuinka paljon lakastumisrajan ja kent-
takapasiteetin valilla on kasveille hyd-
dynnettavissa olevaa vetta. Esimer-
kiksi, jos lakastumisrajalla savimaalla
vetta on jaljella 25 tilavuusprosenttia
ja kenttakapasiteetissa 42 tilavuuspro-
senttia, on savimaan hyotykapasiteetti
17 tilavuusprosenttia.



Maalaji Kasvien
kaytettavissa oleva
vesi keskimaarin,
tilavuus %

Hieno hiekka 10

Savinen hiekka 15

-karkea hieta
Savinen hieno hieta 25

Laiha savi, hiesusavi 25

Savi 25
Aitosavi 15
Multamaat 40
Moreenimaat 15

Normaali
vaihteluvali,
tilavuus %

Helposti kaytetta-

vissa olevan veden
osuus kaytettavissa
olevasta vedesta, %

5-15 50-60
10-20 50-70
20-30 50-70
20-35 30-40
20-30 20-30
10-20 15-25
30-60 50-70
10-20 40-60

Taulukko 2.1. Eri maalajien hyotykapasiteetteja eli kasvien kaytettavissa oleva vesimaara eri maalajeilla
(millimetria vetta 10 cm (1 dm) paksuisessa maakerroksessa). (Harry Linnér kirjassa Paasonen-Kivekas ym. 2016 1)

2.3 Pohjavedenpinnan korkeus

Pohjavedenpinnan korkeus vaikuttaa maape-
rin kosteusprofiiliin. Kuivatuksella poistetaan
liiallinen vesi, padotuksella estetdadn valuntaa
ja lisdiveden johtamisella eli altakastelulla li-
satddn vettd maahan. Pohjavedenpinnan kor-
keutta saatimalld voidaan vaikuttaa kasveil-
le kéyttokelpoisen veden mairdén ja kasvien
kannalta liiallisen veden poistamiseen. Hyvil-
14 kuivatuksella saavutetaan maan kantavuus
riittdvdn ajoissa kevddn peltotoitd varten, ja
pystytddan hyédyntimaan lyhyt kasvukautem-
me paremmin. Raskaiden koneiden kayttd
marélld maalla lisda tiivistymisriskia.

2.4 Maan poudanarkuus

Maan poudanarkuudeksi kutsutaan maan ky-
kyd sietdd kuivuutta. Maan poudanarkuuteen
vaikuttavat maalaji, maan kerroksellisuus, ku-
ten muokkauskerroksen alainen vettd lapai-
semdton kerros, sekd pohjaveden luontainen
korkeus ja vesiston ldheisyys. My6s pellon ja
sen ldheisten alueiden pinnan muodot vaikut-

Viljelykasveille tulee luoda edellytykset kas-
vattaa juuret syville maahan, josta ne voivat
ammentaa vettd ja ravinteita. Syville kasvaes-
saan juuret myos tukevat kasvia sekd paran-
tavat maan rakennetta ja veden johtavuutta.
Juuriston hapensaanti tulee olla riittdvd, maan
huokosten tilavuudesta véhintdan noin 10 %
tulee olla ilman tdyttdmad. Riittdvd hapen
saanti myos syvemmalld mahdollistaa kasvien
ankkuroitumisen syvajuurisesti maahan. Jot-
ta juurihengityksen tuottaman hiilidioksidin
vaihtuvuus ilmakehdn hapen kanssa toimii,
huokoset eivit saa olla veden téyttimia.

tavat viljeltavan alueen poudanarkuuteen vai-
kuttaessaan veden liikeisiin pellossa. Taméan
vuoksi onkin tdrkedd tunnistaa oman pellon
ominaisuudet muokkauskerroksen maalajia
laajemmin.

Suuri vedenpidityskyky ja kapillaarinen
nousukyky viahentavit maan poudanarkuut-
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ta. Maa, jossa on paljon keskisuuria huoko-
sia, piddttda hyvin vettd. Mitd pienempi hyo-
tykapasiteetti, sitd poudanarempi maa. Hie-
kalla on péddosin suuria huokosia ja vain va-
hén keskikokoisia huokosia ja se on siten
poudanarka. Niin on myds savi, jossa on paa-
osin pienid ja vetta tiukasti pidattavia huoko-

Kapillaarisuus kuvaa kuinka hyvin vesi
nousee maaperan huokosissa. Hyvan
kapillaarisuuden omaavilla mailla huo-
kosten koko ja jatkuvuus ovat sellai-
set, ettd vesi kulkee niissa hyvin. Mita
pienemmat jatkuvat huokoset ovat, sita
korkeammalle vesi nousee. Pelkastaan
nousukorkeus ei ole merkitseva, vaan
kapillaarisuuteen liittyy myés nousevan
veden maara ja nopeus. Esimerkiksi, jos
pohjavesi on 2 metrin syvyydella, hie-
dan kapillaarisen nousun maaréa voi olla
kaksi millimetrié vuorokaudessa, kun
savella se voi olla alle yhden millimetrin
vuorokaudessa eli kasvien tarpeeseen
nahden liian alhainen, vaikka veden
nousukorkeus olisi riittava.

sia. Hiekalla kapillaarisuus on heikkoa ja sa-
vessa taas veden liikkkuminen on hidasta. Sik-
si viljelyssd on kevailld kiire saada juuret hy-
vain kasvuun syvemmaille savimaahan, jossa
vettd riittdd, kun pintaosa kuivuu, eikéd vet-
td siirry syvaltd kuivaan kerrokseen. Hieta-
maan kapillaarisuus on riittdvin nopeaa ja
vesi liilkkuu helposti syvemmailta pintamaa-
han ja ansaitsee nimityksen “hikevd maa”
Hiesukin tekee ndin, mutta liian nopeas-
ti, syvéltd ja tuhlaten, joten hiesukin voi olla
poudanarka, jos kuivuuskausi jatkuu kauan.
Multamaat ovat poudankestivid, jopa 40 %
maasta on tilavuutta, josta kasvi saa vetensd
(taulukko 2.1). Keskimaéraisesti nyrkkisaan-
tond voidaan pitdd, ettd poudanarat maat
vaativat kastelua ldhes vuosittain, poudan-
kestévat vain, kun on erityisen kuivaa’.

Maalajin multavuus eli orgaaninen aines
lisdad kuivuudenkestdvyyttd. Maan huokos-
rakennetta ja hyotykapasiteettia voidaan si-
ten yleisesti parantaa lisidmailld maahan or-
gaanista ainesta eri viljely- ja maanparannus-
toimin. Tdlléin myds sateiden tasaisuus ei ole
yhté kriittistd kuin heikomman hy6tykapasi-
teetin omaavalle maalajille.

2.5 Maaston muotojen vaikutus vesitalouteen

Suurimmat vesimassat liikkuvat irtovetend
painovoiman alaisina. Tall6in maaston muo-
dot vaikuttavat veden liikkeisiin maan pin-
nalla ja maaperissd, ja siihen, miten vesi vir-
taa, imeytyy ja suotautuu, miten kuivatus toi-
mii ja miten vesi kuljettaa ravinteita ja ero-
doituvaa ainesta. Pellon vesitalouteen vaikut-
taa siis suuresti myds ympardivien alueiden
pinnan muodot ja korkeuserot. Jos pelto si-
jaitsee ympéroivdd maastoa alempana, valuu
ndilta alueilta vettd ja sen mukana ravinteita
pellon suuntaan. Jos taas tilanne on pdinvas-
tainen ja pelto sijaitsee ymparoivad maastoa
ylempini, vesi ravinteineen valuu pellolta
ympiroéiville alueille. Mitd suuremmat kor-
keuserot ovat, sitd nopeampaa on veden lii-
ke maaperidssd. Veden etenemiseen maastos-
sa vaikuttavat maaston muotojen ja korkeus-
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erojen lisaksi muun muassa maan lajitekoos-
tumus ja kasvillisuus.

Pellon painanteissa kasvu on usein hei-
kompaa (rinteiden taitekohdissa heikkokas-
vuisuus voi viitata liialliseen mdrkyyteen).
Peltojen pinnanmuotojen tasaisuudella voi-
daankin saavuttaa tasainen veden jakautu-
minen ja kasvuolosuhteet. Tamd on eduksi
myos viljelytoimien kannalta vihentéden tar-
vetta paikkakohtaisesti valittaville toimenpi-
teille. Toisaalta, jos toimenpidettd, kuten sa-
detuskastelua, ei muutenkaan ole mahdollista
sovittaa erikseen paikkakohtaisesti, voidaan
tasaamalla pinnanmuotoja saada tehostettua
toimenpiteen positiivisia vaikutuksia. Pellon
riittdvan pieni kaltevuus on myds sdidtosala-
ojituksen (enintddn 2 %) ja etenkin altakaste-
lun (enintddn 1 %) toiminnan edellytys.



3. Kasteluveden maara

ja kastelun ajoitus

Oikean kasteluveden madran ja kastelun
ajankohdan médrittaimisen tekevdt haasta-
vaksi vaihtelevat sddolosuhteet ja niiden vai-
kea ennustettavuus. Yleisesti kastelumai-
ran tulisi olla sellainen, ettd kastelun jilkeen
maa on kenttdkapasiteetissaan (ks. kuva 3.4).
Kenttdkapasiteettia voidaan pitdd kosteuden
optimitilana kasvien kannalta, koska talloin
maassa on runsaasti vettd saatavilla, mutta
my0s riittavasti happea.

Maaperin kosteus pyritddn pitdmaan kent-
takapasiteetin ja lakastumisrajan valilld. Kas-
telu on syyté aloittaa viimeistddn, kun puolet
hyotykapasiteetista eli kasvin kaytettdvissd
olevasta vedestd on kulunut. Esimerkiksi, jos
lakastumisrajalla savimaalla vettd on jéljella
25 tilavuusprosenttia ja kenttikapasiteetissa
42 tilavuusprosenttia, on savimaan hyotyka-
pasiteetti 17 tilavuusprosenttia. Talloin kas-
telu on aloitettava, kun vettd on jéljelld 33,5
tilavuusprosenttia.

Liika kastelu tai kastelun jélkeen tulevat
runsaat sateet voivat aiheuttaa maan liiallista
markyyttd ja turhia valuntoja. Siksi kastelun
tulee olla kohtuullista ja sddolosuhteet huo-
mioivaa. Toisaalta liian vahdinen kasteluve-
den maidira johtaa siihen, ettei kosteus ulotu
koko juuristovyohykkeen alueelle ja pintaan
jadnyt vesi haihtuu nopeasti jadden hyodyn-

Kastelumaaraan
vaikuttavia tekijoita:

* maan kosteus ja maan
hyotykapasiteetti

« saatila ja ennuste: sadanta,
haihdunta, l@ampotila

« kasvilaji, kehitysvaihe ja tuotantoon
littyvat laatuvaatimukset

tamattd. Tastd voi seurata juuriston ja kasvin
kasvun hidastumista. Kuivalla ja lampimal-
14 sdalla kastelu tulee aloittaa aiemmin kuin
kostealla ja viilealla.

Vedenpuutteesta johtuvien oireiden il-
maantumista ei kannata jaddd odottamaan.
Jos kasvin kuivuusoireita, kuten tilapdista la-
kastumista, kellastuneita tai tummentunei-
ta lehtid, ilmenee, on kasvun hidastuminen
alkanut jo useita pdivid aiemmin. Erityises-
ti suuren veden tarpeen omaavien ja tuotan-
tokustannuksiltaan kalliiden kasvien koh-
dalla kastelun aloittaminen ennen oireiden
ilmaantumista on tdrkedd. Lisdksi tulee ot-
taa huomioon, ettd kéytettdvissa olevalla kas-
telukapasiteetilla saadaan kasteltua koko ala
ennen pysyvien vaurioiden syntymista.

Taulukko 3.1. Kastelutarpeeseen vaikuttavat tekijat. Harry Linnér kirjassa Paasonen-Kivekas ym. 2016 1.

Kastelutarve Sadannan vajaus

Erittain suuri
(>200 mm)

Suurin

Suuri
(150-200 mm)

Kohtuullinen
(100-150 mm)

Pienin Pieni (< 100 mm)

Maavesivarasto Kasvi
Erittain pieni Vihannekset,
(<50 mm) hedelmat, marjat

Pieni (50—-100 mm) Peruna, nurmi

Kohtuullinen
(100-150 mm)

Sokerijuurikas

Suuri (>150 mm) Viljat, &ljykasvit
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Yleisimmit apuvilineet sopivan kastelu-
ajankohdan ja -mdirdan madrittamiseksi ovat
maan kosteuden mittaus, pohjaveden syvyy-
den mittaus, vesitaselaskelma ja sddennus-
teet. Mittausteknologian kehittyessa entistd
tarkempia keinoja maarittelyyn voidaan saa-
da eri menetelmid yhdistelemalld. Esimer-
kiksi ennakoitavuutta voi parantaa yhdista-
mélld maaperdn kosteuden mittaus sdden-
nusteisiin ja evapotranspiraatiomalleihin eli
maa-alueilta tapahtuvan kokonaishaihdun-
nan malleihin. Lisdksi satelliittihavaintoja ja
satokarttoja tutkimalla voidaan arvioida, mi-
ten kastelu on onnistunut.

Jos kastelu toteutetaan ylhédlta péin, tulee
arvioida kasteluveden kerta-annostelu, kes-
to ja tehokkuus. Jos taas kastellaan altakas-
teluna, tarvittava vesimidara voidaan laskea
huokostilavuuden ja pohjavedenpinnan nos-
totarpeen avulla. Mahdollinen veden virtaa-
minen muille lohkoille tai avo-ojiin tulee ot-
taa huomioon riippumatta kastelumenetel-
mastd.

Taulukossa 3.1 kuvataan, kuinka kastelu-
tarpeen suuruutta voidaan arvioida sadan-
nan vajauksen, maavesivaraston ja kasvin
mukaan.

3.1 Maaperan kosteuden mittaus

Kirjoittanut MMT, dos. Johannes Tiusanen

Useat tutkimukset ovat vahvistaneet, etta
mittaamalla juuristovydhykkeen kosteustilaa
maankosteusantureilla, on mahdollista saa-
da niin tarkka kuva kunkin lohkon osan ve-
sitilasta, ettd kastelun optimaalisuus riippuu
vain kastelulaitteiston kayttdjan edellytyksis-
td toteuttaa tarvittava veden lisdys mittaus-
tiedon perusteella. Télloin kastelun onnistu-
mista ei endad rajoita epdtietoisuus siitd, mita
maan alla todella tapahtuu.

Periaatteessa ei ole merkitystd, milld tek-
niikalla maan juuristovyohykkeen kosteut-
ta seurataan. Huonoiten toimiviksi todetut
ratkaisut, kuten epdtarkat ja murenevat kip-
siblokit, ovat jo jddneet pois kdytosta.

Tensiometri on nesteelld taytetty alipaine-
mittari, jolla ndkee helposti kuinka suuren
imun kasvit joutuvat tuottamaan saadakseen
vettd maasta. Tensiometreja on kuitenkin
kaytava lukemassa, ne pitdd tayttad vuosit-
tain, eivatka ne kestd jadtymistd. Lisdksi mit-
tauslukemasta ei nie, menettaiko huokoinen
karki maakontaktin pellon kuivuessa ja hal-
keillessa. Lisaksi haasteena yhtd paikkaa mit-
taavia mittareita, kuten tensiometria, kéytet—
tdessd on saada edustava lukema koko juuris-
tovyohykkeestd. Olisikin hyvé tehdd mittaus
vahintddn kahdesta syvyydestd sekd useam-
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masta mittauspisteestd, jotta maalajin vaihte-
lu tulee huomioitua.

Maankosteusanturit tai -sensorit perus-
tuvat erilaisiin tekniikoihin havaita maassa
olevan veden mairad. Kapasitiiviset, TDR-
(Time Domain Reflectometry), FDR- (Fre-
quency Domain Reflectometry) tai neutroni-
tekniikat poikkeavat siiné, miten elektroniik-
ka on toteutettu, mutta niiden kdytinnén
erot ovat hyvin pienié. Toisia markkinoidaan
tarkempina kuin toisia. Tekniikasta riippu-
matta kayttdjan tulee itse arvioida anturin
tuottaman luvun merkitys.

Jatkuvatoimisilla maankosteusantureilla
ei saada vain hetkellistd kosteusarvoa, vaan
kayrd, josta voidaan ndhdd maan kosteuden
muutokset. Kun maa kastuu toistuvasti, se
havaitaan mittauskdyrdssd nousevana piikki-
nd, joka alenee kenttakapasiteetin mukaiselle
tasolle. Antureiden tarjoamaa tietoa voi kayt-
tad paitsi kasteluajankohdan maarittamiseen
ja kastelutuloksen seuraamiseen myos enna-
koivasti mittausdatan kertyessa apuna kaste-
lulaitteiden hankintapaitoksen tukena.

Anturoimalla toisistaan poikkeavat loh-
konosat saadaan kattava kuva peltolohkon
tilasta. Satokartat ovat parhaita tyokaluja
poikkeuksellisen hyvien ja huonojen koh-
tien tunnistamiseen. My0s ilmaisista satel-
liittilahteistd, kuten Euroopan unionin Sen-



Kuva 3.1. Useiksi vuosiksi maahan asennettavat ja langattomat maan kosteutta mittaavat anturit voidaan
asentaa pareittain maaperan eri kerroksiin. Antureilla voi saada myds tiedot maan suolaisuudesta ja lampotilasta.

(Kuva: Markku Pulkkinen.)

tinel-2-satelliittien biomassakuvista®, saa hy-
van kuvan siitd, missd pellon osissa on on-
gelmia.

Olennaisinta on kerdtd tietoa niistd koh-
dista peltoa, joiden kastelua voidaan myos
ohjata erikseen. Jos kaytossd on kastelutyk-
ki tai -puomi, kannattaa mitata eri kaisto-
ja. Jos taas kdytossa on tihkukastelu, kannat-
taa mitata niitd aloja, joiden venttiileja voi-
daan hallita erikseen. Niin kastelun aloitus

on helppo ajoittaa oikein, ja jokaisen kastelu-
kerran jalkeen nikee heti, miten maan koste-
ustilan nosto onnistui. Ndma havainnot voi-
daan ottaa huomioon seuraavalla kasteluker-
ralla. Télloin ei my6skddn tarvitse valittdd
siitd, johtuuko kosteustilan muutokset sdds-
td, pohjavedesta vai kasvin vedenotosta, kos-
ka ainoa kastelua ohjaava kriteeri on juuris-
tovyohykkeen pitdminen optimaalisessa kos-
teudessa.
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3.2 Vesitasemenetelma

Vesitaselaskelman avulla voidaan seurata sa-
dannan, kastelun ja kokonaishaihdunnan
(evapotranspiraation) médrdd. Menetelmén
avulla lasketaan maavesivaraston muutos eri
ajankohtina vesitaseyhtdlolld, jossa sadan-
nasta ja kastelusta vahennetdin valunta ja to-
dellinen kokonaishaihdunta. Vesitasemene-
telméssa kapillaarista nousua ei huomioida,
koska se on yleensé pieni kastelua vaativilla
maalajeilla. Tarvittavien arvojen saamiseksi
sadanta on hyvé mitata tilalla itse. Haihdun-
tatiedot voidaan laskea sddhavainnoista tai
kayttad haihdunta-astiaa sen maarittamiseen.
Jos mitattuja tai laskettuja haihdunta-arvoja
ei ole saatavilla, voidaan vesitaselaskelmassa
kayttaa kirjallisuudesta saatavia arvoja.
Vesitasemenetelmda kaytettdessd ensin
lasketaan sallittu kuivuminen, joka perustuu
maan vedenpiditysominaisuuksiin ja juuris-
ton syvyyteen. Tuloksena saadaan millimet-
rimdérd kasveille kayttokelpoista vettd, jon-
ka kuluttua juuristovyohykkeestd kastelu tu-
lee ajankohtaiseksi. Tamin ja kasvien keski-
midrdisen vuorokausivedentarpeen avulla
saadaan laskettua sopiva kasteluvili. Suomen
oloissa voidaan olettaa, etti kasvien keski-
mairidinen vedentarve kesilla on noin 3-3,5
mm vuorokaudessa. Lampimien ja kuivien
kausien aikana tarve voi kasvaa 4-5 milli-
metriin sekd viileind ja kosteina laskea 1-2
millimetriin vuorokaudessa.
Vesitasemenetelméssa kasteluvilin arvio
saadaan jakamalla sallittu kasveille kayttokel-
poisen veden vihenema juuristovyohykkees-
sd eli kuivuminen kasvien keskimiérdiselld
vuorokauden veden tarpeella. Esimerkiksi,
jos kasvien keskiméardinen vuorokauden ve-
den tarve on 3 mm ja kasveille kayttokelpoi-
sen veden sallittu vahenemad 25 mm juuristo-
vyohykkeessd, voidaan kasteluviliksi arvioi-
da 7 péivad (25 mm jaetaan keskimaaraisella
vuorokauden veden tarpeella 3 mm). Kuvan
2.4 esimerkissd on kuvattu juuristovyohyk-

Vesitaseyhtalo

Kuva 3.2. Sademittari. Sadantaa kannattaa mitata tilalla
sateiden paikallisuuden vuoksi. (Kuva: Salaojayhdistys ry.)

keen vesivaraston muutokset, kun kasteluva-
li on ilman sateita seitsemdn vuorokautta ja
kuinka esimerkin paiville 24 ja 29 sattuvat sa-
teet siirtdvat kastelutarvetta seitsemdéstd vuo-
rokaudesta 12 vuorokauteen. Vesitasemene-
telma on kdytdnnossa todettu hyvéksi vali-
neeksi laskea kasteluvili.

Kasvin todellinen haihdunta on pienempaa
tai yhtd suurta kuin potentiaalinen haihdun-
ta. Todelliseen haihduntaan vaikuttaa juuris-
tokerroksen kosteus. Jos vettd on niukasti tai
lilan runsaasti juuristovy6hykkeessd, on to-
dellinen haihdunta potentiaalista pienempi.
Kasvin haihduttaman veden maird (transpi-
raatio) lisddntyy lehden pinta-alan kasvaes-
sa tiettyyn pisteeseen asti (kunnes lehtialain-
deksi eli lehtiala suhteessa maan pinta-alaan
on 3-4). Taman jéilkeen vain saitekijat rajoit-
tavat haihduntaa. Kasvien veden tarpeen kas-
vuun vaikuttaa ldmpétilan, sateilyn, tuulen ja
kasvien kasvun lisadntyminen sekd suhteelli-
sen ilmankosteuden pienentyminen.

Maavesivaraston muutos = sadanta + kastelu - valunta - todellinen evapotranspiraatio
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Transpiraatio

Sadanta /ﬂ\

Kastelu

Haihdunta \U

0 — Pintavalunta

Juuristo-
vyohyke

Maavesivarasto

Kapillaarinen Valunta
nousu

Kuva 3.3 Juuristovydhykkeen vesitaseeseen vaikuttavat tekijat. Evapotranspiraatio koostuu kasvin
tuottamasta haihdunnasta (transpiraatio) sekd maaperan haihdunnasta. Kapillaarista nousua ei huomioida
vesitasemenetelmassa. Valuntaa tapahtuu, kun maaperan kosteus ylittaa kenttakapasiteetin eli tason,
jolle kosteus asettuu kyseisessa maaperassa sateen tai kastelun jalkeen salaojien kuivatuksen toimiessa.
(Kuva: Harry Linnér kirjassa Paasonen-Kivekas ym. 2016 %)

vesitase, mm

20
15
10

0 5 10 15 20 25 30 35

paiva

Kuva 3.4. Esimerkki juuristovydhykkeen vesivaraston muutoksista. Vesitaseen arvo 0 mm kuvaa kyseisen maan
kenttakapasiteettia. Kun vesitase nousee taman ylapuolelle sateen tai kastelun vuoksi, syntyy valuntaa, joka loppuu,
kun kenttakapasiteetti eli maaperan vedenpidatyskyky kuivatuksen toimiessa saavutetaan. Negatiivisilla vesitaseen
arvoilla kuvataan kuivumisen maaraa. Esimerkin tapauksessa sallittu kuivuminen eli veden vahenema on 25 mm.
Kun tama piste saavutetaan esimerkin tapauksessa seitseman paivan kuluttua kastelusta, on taas aika kastella. Tassa
esimerkissa kastellaan paivina 7, 14, 21 ja 33. Kahden viimeisen kastelun vali kasvoi viidella paivalla normaalista
paiville 24 ja 29 sattuneiden sateiden vuoksi (sademaarat 25 ja 6 mm). Paivan 24 kenttakapasiteetin ylitys johtaa
valuntaan, joka paattyy kahden paivan kuluttua saavutettaessa kenttakapasiteetti (paiva 26).
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3.3 Juuriston vaikutus tarvittaviin kastelumaariin

Eri kasveilla on erilaiset juuristot ja nii-
den kokoon vaikuttavat myds kasvuvaihe
sekd ympariston olosuhteet. Tama tulee ot-
taa huomioon kastelussa (ks. taulukko 2.1).
Esimerkiksi kasvun alkuvaiheessa kaste-
lun kertamairin tulee olla pienempi kasvin
pienemmdn juuriston ja veden tarpeen mu-
kaisesti.

Juuriston kehittymiseen vaikuttavia ym-
paristollisid tekijoitd ovat muun muassa me-
kaaninen vastus, hapen puute ja maan hap-
pamuus. Esimerkiksi hiekkamailla ja tiivis-
tyneilld savimailla maan mekaaninen vastus
voi rajoittaa juuriston syvyytta. Myos hapen
puute voi rajoittaa juuriston kasvua huonosti
kuivatetuilla ja tiivistyneilld mailla sekd ma-
tala pH happamilla sulfaattimailla. Kun juu-
riston kasvu on heikkoa, kastelutarve lisian-

tyy. RaHa-hankkeen Juuristotietopaketista®
16ytyy paljon tietoa juurten maata paranta-
vista vaikutuksista sekd eri kasvien juurten
ominaisuuksista.

Nyrkkisdantona voidaan pitdd, kun juu-
ret eivat vield ulotu syville, ettd sopiva ker-
takasteluméddrd on 20-30 millimetrid. Tama
on usein sopiva madrd myos karkeilla maa-
lajeilla, joilla juuristo ulottuu yleensd vain
ruokamultakerrokseen. Kun maa pidéttaa
hyvin vettd tai kun juuristo ulottuu syville,
40-50 mm on keskimédrin sopiva kastelu-
madrd. Multamailla on térkeda aloittaa kaste-
lu ajoissa, vaikka ne pidattavat hyvin vetta. Jos
maa pédsee tdysin kuivumaan, veden imeyty-
minen hidastuu ja maa voi muuttua hydrofo-
biseksi (vettdhylkivaksi). Erityisesti turvemaa
muuttuu hydrofobiseksi kuivuessaan.

Muokkauskerroksen Juuriston syvyys, cm Kastelu, mm/kastelukerta
maalaji
Multainen hiekka 0-30 15-20
0-50 25-30
Multainen karkea hieta 0-30 25-30
0-50 35-45
Multainen hietasavi 0-30 30-40
0-50 40-50
Multainen aitosavi 0-30 25-30
0-50 35-45
Multamaa 0-30 30-40
0-50 40-50

Taulukko 2.1. Sopivia kertakastelumaaria (mm) eri maalajeilla ja juuriston syvyyksilla. Lahde Paasonen-Kivekas ym.

2016 %
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3.4 Viljelykasvin vaikutus kastelumaariin

Eri kasvien vedentarve riippuu niiden fysio-
logiasta. Kehitysvaiheet, jolloin kasvit hyoty-
vat erityisesti riittdvéastd kosteudesta, vaihte-
levat. Vililld kehitysvaiheen mukainen kas-
telun tarve vaihtelee myos samalla tuotan-
tokasvilla méadri- ja laatuvaatimusten vaih-
telun wvuoksi. Usein kasvun alussa, kun
juuriston kehitys on vield kesken, kastelus-
ta saadaan suurin hyoty. Téalloin kertakaste-
lumidrd suhteutetaan juuriston kokoon si-
ten, ettd vesimdara on riittdvan suuri avus-
tamaan juuriston laajentumista ja vahvistu-
mista. My6s maan kosteus ja vedenpidétyso-
minaisuudet tulee tuntea hyvin, jotta kastelu
voidaan ajoittaa ja mitoittaa ndiden mukai-
sesti. Taloudellisista syistd arvokkaiden kas-
vien kastelu voi olla jo pienenkin kuivumi-
sen jalkeen kannattavaa.

Peruna
Perunaa viljellddn usein hyvin ldpdisevilld
maalla, joten maan vesivarastojen vahdisyy-
den sekd hyvin sadon ja laadun takaamiseksi
kastelu on usein tarpeen varsinkin mukulan-
muodostuksen ja kasvun aikana. Lisaksi kui-
vumisherkkyyttd lisda perunan juuristo, joka
on suhteellisen hento, pieni ja lahelle maan-
pintaa jdavd.!® Perunalle taimettumisen ja
kukinnan vilinen aika on erittdin tdrked."
Riittavd vedensaanti mukulanmuodostuksen
aikana paitsi lisad mukuloiden méarad, myos
vahentdd perunaruven riskid. Mukulan lisa-
kasvuvaiheessa riittdvélld maan kosteudel-
la on vaikutusta mukuloiden miérdén ja ko-
koon seka erilaisiin laatutekijoihin. Toisaal-
ta myos liiallinen veden saanti yhdistettyna
huonoon maan kuivatukseen voi johtaa tau-
tien, kuten tyviméddan, lehtihomeen, rusko-
médan ja verkkoruven, lisddntymiseen.
Perunaa tuotetaan eri tarkoituksiin, mika
vaikuttaa myos kasteluun ja sen ajoittami-
seen. Varhaisperunaa kastellaan yleises-
ti, koska kastelun avulla voidaan mahdol-
listaa taloudellisesti tarked aikaisin valmis-
tuva sato. Ruokaperunalle on térkeda tasai-
nen kosteus koko kasvukauden ajan, kun

taas keitto-ominaisuuksia voidaan parantaa
loppukauden kuivahkoilla oloilla, joiden vai-
kutuksesta perunan kuiva-ainepitoisuus li-
sdantyy. Siemenperunatuotannossa pyritadn
saamaan tietyn kokoisia mukuloita mah-
dollisimman runsaasti. Mukuloiden mé&a-
ran kasvattamiseksi riittdvd veden saanti tu-
lee taata heti taimettumisen jalkeen ronsyjen
muodostumisen aikana. "

Sadetuskastelusta tykki- ja puomikaste-
lu ovat tyypillisid tapoja kastella perunaa.
Ne pitivat maan pintakerroksen kosteampa-
na kuin muut kdytetyt menetelmit (altakas-
telu ja tihkukastelu) kokeessa, jossa vertail-
tiin eri kastelumenetelmien sopivuutta peru-
nanviljelyyn. ' Huonona puolena néissa me-
netelmissd oli ravinteiden huuhtoutuminen
veden mukana. Tykkikastelu huuhtoi hie-
man enemmaén ravinteita kuin puomikas-
telu. Altakastelu ei kostuttanut pintamaata,
mutta piti parhaiten mukuloiden ldheisen
maan kosteuden tasaisena parantaen kaup-
pakelpoisen perunan miédrda viahentimal-
1a merkittavasti rupisuutta verrattuna mui-
hin kastelumenetelmiin. Kokeessa tihkukas-
telulla ei saatu pidettyd maata riittavdan kos-
teana ja kosteuden vaihtelut olivat suuria. On
kuitenkin huomioitava, etti kokeen kastelu-
madrit olivat kaikkien menetelmien kohdal-
la perunan tarpeeseen niahden liian vihaiset
(kastelu kymmenid millimetrejd, kun tarve
oli 100-200 millimetrid). Tihkukastelua kay-
tettdessd voitiin lisdtd lannoitteita kasteluve-
teen, minkd ansiosta perunalle tirkedn kal-
siumin saanti oli parempaa kuin muita me-
netelmid kaytettdessa. '*

Nurmet ja viljat

Nurmille riittdvd vedensaanti on tirkeintd
heti niiton jalkeen, jolloin kasvit ottavat vet-
td runsasta kosteutta vaativien osmoottis-
ten voimien avulla. Laidunnurmille kastelu
mahdollistaa tasaisen kasvun ja laadun. Pou-
danaroilla mailla, kuten karkeilla kivennais-
mailla, kastelulla voidaan saada 20-30 % pa-
rempi sato kuin ilman kastelua '°. Sopiva ker-
takastelumddrd nurmille on 30-50 mm (pai-
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vakohtainen kulutus 3-6 mm), joka voidaan
toistaa 2-3 viikon kuluttua kuivuuden jat-
kuessa *.

Kevitviljat tarvitsevat vettd Suomen il-
masto-oloissa keskimddrin 250-300 milli-
metrid kasvukaudessa, jotta hyvd satotaso
saavutetaan. Hyvin vettd varastoivilla mailla
sadanta on keskiméaraisind vuosina riittava.
Jos maavesivarasto on pieni, se vahentia mo-
nesti sadon mairad. Hiesu- ja hietasavimail-
la sekd hiekkamailla, joissa juuriston kasvu
on rajoittunut, voidaan kastelulla saada kui-
vina vuosina sadonlisdd. Aikaisella kastelul-
la on mahdollista saada juuristo kasvamaan
niin, ettd myds muokkauskerroksen alapuo-
lella olevan kerroksen eli jankon vesivarasto
on kasvin hyodynnettavissd. Liika vesi, eri-
tyisesti yhdistettyna suureen typen saantiin,
lisdd lakoontumisriskia.

Kevitviljoilla sopiva ajankohta kastelun
aloittamiselle on noin 10 paivda orastumi-
sesta 13, 14. Erityisesti viljat hyotyvit kaste-
lusta, jos kuivuutta on 2-3-lehtivaiheessa 6.
Kevitviljoista kevitvehnd on arin maan kui-
vuudelle '***. Sopiva kertakastelumiird on
noin 30-35 mm ">'*1,

Herne

Herneilld vedensaanti on tdrkeaa kukinnan
aikana. My0s palkojen téyttymisvaiheessa
voidaan kastelulla saada sadonlisaa . Kuivi-
na vuosina on usein kannattavaa kastella en-
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nen ja jalkeen kukinnan. Jos hernettd kastel-
laan erittdin paljon alkuvaiheessa, voi kasvu
muodostua liian runsaaksi. Erityisesti huo-
nosti kuivatetuilla mailla liika kosteus voi ai-
heuttaa kasvia vahingoittavaa hapen puutet-
ta. Sopiva kertakastelumédrd herneelle on
25-30 mm ",

Oljykasvit

Oljykasveilla kasteluntarve sijoittuu kukin-
nan aikaan. Siemensadon onnistumiseksi
kastelun optimoiminen on tiarkedi. Aikainen
kastelu voi johtaa liian runsaaseen kasvuun
pienentden siemensatoa. Kuitenkin myos
kuivuus kukinnan aikana pienentdd siemen-
satoa.

Sokerijuurikas

Sokerijuurikkaan hyva vedensaanti lisdd juu-
riston ja lehtien kasvua seka sokeripitoisuut-
ta. Kuitenkin loppukaudesta kastelu saattaa
alentaa sokeripitoisuutta. Sokerijuurikkaal-
la vedenpuute nékyy lehtien varsien veltos-
tumisena lampimind pdivind. Sokerijuurik-
kaalla ndma kohtuullisesta kuivuudesta joh-
tuvat lakastumisoireet eivit vield sulje ilma-
rakoja, vaan kasvin haihdutus ja kasvu voivat
jatkua normaalisti tehokkaan ja syville ulot-
tuvan juuriston jatkaessa vedenottoa maasta.
Muilla kasveilla kasvu alkaa heiketd jo pdivia
ennen kuin ensimmadiset lakastumisoireet il-
maantuvat.



4. Kasteluveden laatu

Veden laatuun liittyvit tekijit voidaan jakaa
hygieenisiin, kemiallisiin ja fysikaalisiin teki-
joihin. Hygieenisia tekijoita ovat esimerkik-

si virukset, bakteerit ja parasiitit, kemiallisia
tekijoitd raskasmetallit, myrkyt ja suolat seka
tysikaalisia partikkelit, véri ja lampatila.

4.1 Vesilahteena makea vesi

Suunniteltaessa makeiden vesien kayttod
kasteluun, on syytéd kiinnittdd huomiota ve-
den laatuun ja sen tasaisuuteen, erityises-
ti pintavesid kaytettdessd. Paikallinen ympa-
ristonsuojeluviranomainen osaa kertoa tar-
kemmin huomioitavista asioista. '
Kypsentamittoména syotavien kasvien
kasteluvesi tulee tutkituttaa ennen kayttoon-
ottoa ja sen jdlkeen kolmen vuoden vilein.
Vihintddn tulee tutkia kolibakteeri Esche-
richia coli, suolistoperdiset enterokokit seka
aistinvaraisin arvioin haju ja véri. Escherichia
coli -bakteereiden mairan tulee olla alle 300
pmy/100 ml ja suolistoperdisten enterokok-
kien alle 200 pmy/100 ml. Jos vettd kayte-
tadn esimerkiksi kypsentdmattomana syota-

4.2 Merivesi

Merivedelld tai rannikoiden pohjavedelld
kasteltaessa tulee ottaa huomioon suolapitoi-
suus ja kasvin suolansietokyky. Suolapitoi-
suus vaihtelee alueittain, syvyyden mukaan
ja myds ajallisesti.

Itimeren suolapitoisuus on valtameriin
verrattuna matala, keskimiirin seitsemin
promillea eli seitsemdn grammaa suolaa ki-
lossa vettd. Pintaveden suolapitoisuus pie-
nenee vaiheittain Tanskan salmelta (pitoi-
suus noin 20) pohjoiseen mentdessa — Pera-
meren pohjukassa suolapitoisuus on noin 2,
Suomenlahden pohjukassa 0-3 promillea'.
Rannikon lahettyvilla olevat pohjavedet ovat
harvoin suolapitoisia tdydennysvesien tulles-
sa yleensd valuma-alueen sadevesistd. Harvi-
naisissa tapauksissa néin voi kuitenkin olla.

vien kasvien pesuun, puhdistukseen tai jadh-
dytykseen, tulee veden laadun vastata pien-
ten yksikoiden talousveden laatua (STMa
401/2001), jolloin Escherichia colia ja suolis-
toperdisid enterokokkeja ei saa esiintyd ve-
dessd. Vettd ei tarvitse tutkituttaa, jos kastel-
laan vain kukinta-aikaan tai kastelu toteute-
taan altakasteluna. ¢

Kastelun kannalta lampétilalla ei ole mer-
kitystd silloin, kun kiytetddn sadetusta. Sa-
detusta kaytettdessd veden lampétila ehtii
tasaantua hieman ilmaa viiledmmaksi en-
nen kasvustoon paidtymistd. Tihkukastelua
kaytettdessd lampotilalla voi olla merkitys-
td muun muassa lisdttdessd veteen lannoit-
teita. !

Esimerkiksi, jos rannikon vesivaroista tapah-
tuva vedenotto on hyvin runsasta, voi pohja-
veden tdydennys tulla merivedestd normaa-
lista poikkeavan gradientin vuoksi.
Maanesteen suolapitoisuus vaikuttaa kas-
vien veden ja ravinteiden ottoon. Lisdksi tu-
lee huomioida kasvilajin suolan herkkyys (ks.
taulukko 3.1). Jos maan kuivatus toimii hyvin,
suolaa sietdvid kasveja voidaan kastella enin-
taan 0,2 % suolaa sisdltavalla vedella . Huo-
nosti suolaa sietdvid kasveja ei tulisi kastella
suolapitoisella vedelld. Esimerkkeja suolalle
herkistd kasvilajeista ovat mansikka, herne,
pavut ja apila. Korkeaa suolapitoisuutta sietd-
vid lajeja taas ovat muun muassa oljykasvit,
sokerijuurikas, punajuuri ja ohra. Useat kas-
vit ovat erityisen herkkid suolalle kasvun al-
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kuvaiheessa. Polttovaurioita voi syntya erityi-
sesti kuumina ja aurinkoisina pdivind. Suola-
pitoisella vedelld kastelu kannattaakin sijoit-
taa yoaikaan. Myo0s yleisesti sadetuskastelun
ajoittaminen yolle on usein jarkevaa tuuliolo-
suhteiden ja haihdunnan kannalta.

Suomessa suolan kertyminen maahan ei
toistuvassakaan meriveden kaytossdé muo-
dostu yleensa ongelmaksi. Kosteissa ilmas-

Suolaa sietavia

Ohra Ruis
Sokerijuurikas Vehna
Punajuuri Kaura
Oljykasvit Tomaatti
Lehtikaali Parsakaali
Pinaatti Kerakaali
Parsa Kukkakaali
Salaatti
Porkkana
Sipuli
Maissi

Kohtuullisesti suolaa sietavia

to-oloissamme, sadannan ollessa riittavad,
suolat huuhtoutuvat pois, toisin kuin lampi-
missd ilmasto-oloissa, joissa maaperdn suo-
laantuminen on todellinen ongelma. Savi-
mailla suolapitoisella vedelld kastelu aiheuttaa
maaperin vedenldpdisevyyden heikkenemis-
td, silld suola hajottaa maan mururakennet-
ta. Suolapitoisella vedelld kasteltu savimaa on
markédnd tahmea ja kuivana korppumainen.

Huonosti suolaa sietavia

Apila
Pavut
Herneet
Mansikka
Kurkku
Selleri
Retiisi

Taulukko 3.1. Kuvaus erdiden kasvien suolansietokyvysta. (Taulukko yhdistetty lahteista Harry Linnér kirjassa
Paasonen-Kivekas ym. 2016 * ja Marmolin 2010 *¢ (alkuperainen lahde Johansson & Linnér 1977 9).)

4.3 Kierratetty vesi

Kierratetty vesi, kuten jdte- (harmaa-) ja
hulevedet seki eri teollisuusprosesseista tu-
levat vedet voivat sisdltdd viruksia, baktee-
reita ja parasiitteja, joten késittelematto-
malld tai vain vdhén kasitellylld jatevedel-
1a kasteltaessa elintarvikkeiden saastumis-
riski on suuri. Téllaisella vedelld kasteltu-
jen elintarvikkeiden kypsentdmattomastd
kaytostd voi seurata vatsaoireita sekd ihmi-
sille ettd eldimille. Ilman keittamistd syota-
ville kasveille kasteluveden laatuvaatimuk-
set ovatkin vastaavat kuin talousvedelle.
Ennen kayttod keitettaville kasveille vaati-
mukset ovat kuitenkin lievemmat. Useissa
maissa esimerkiksi 6ljykasvien, viljojen ja
teollisuusperunan kasteluun kelpuutetaan
mekaanisesti puhdistettu vesi.
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Kun kdytetddn sadetusta kasteluun, mah-
dolliset taudinaiheuttajat voivat levitd useita
satoja metreja kohdealuetta laajemmalle, eri-
tyisesti kostealla sadlld tuulen mukana. Jiteve-
delld tai heikommin puhdistetulla vedella kas-
teltaessa tdma tulee ottaa huomioon varmista-
malla riittdva etdisyys asutukseen ja teille.

Euroopan parlamentti ja neuvosto antoi-
vat vuonna 2020 asetuksen koskien jdteve-
sien uudelleenkdyttod kasteluvetend maa-
taloudessa®. Asetuksen tarkoituksena on
taata, ettd uusiovettd voidaan kayttdd tur-
vallisesti maataloudessa kasteluun varmista-
malla ympairiston- ja terveydensuojelun kor-
kea taso.

Valtioneuvosto paitti kesalla 2022, ettd
uudelleenkéyttoasetusta ei sovelleta Suomes-



sa. Todettiin, ettd Suomen runsaiden vesi-  kuitenkin tarkastelemaan uudestaan viimeis-

varojen vuoksi uudelleenkdyttd ei ole Suo-  tddn kuuden vuoden kuluttua, jolloin asetuk-
messa tarkoituksenmukaista eikd se ole pe-  sen soveltamisen tarvetta Suomessa arvioi-
rusteltavissa ympdristonsuojelullisista tai ta-  daan uudelleen.*

loudellisista nakokulmista. PAatosta tullaan

4.4 Tuottajalla vastuu veden laadusta

Viljelijalla on velvollisuus osoittaa, mistd kas-  kali kéytetddn talousvettd, jonka toimittaa

teluun kiytetty vesi on perdisin ja esittdd tut-  terveydensuojelulain mukainen valvottu lai-
kimustulokset laadusta, mikali sellaisia vaa-  tos, ei tutkimuksia tarvita. Talloin tulee kui-
ditaan. Tutkimukset tulee tehdd Ruokaviras-  tenkin voida osoittaa kaytetty vesildhde esi-

ton hyvaksymadssd laboratoriossa, joista 10y-  merkiksi vesilaskun avulla. *
tyy listaus Ruokaviraston nettisivuilta.* Mi-
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5. Kasteluveden hankinta

Kun tarkastellaan Suomen kokonaisvesitaset-
ta, kasteluveden riittdvyys ei nayttiisi aiheut-
tavan haasteita. Suomessa vain noin 2 % ma-
kean veden kokonaisvalunnasta otetaan eri-
laisiin hy6tykayttotarkoituksiin, joista suurin
osa menee teollisuuden ja yhdyskuntien ve-
dentarpeeseen. Lisaksi meilld kastelu perus-
tuu ldhinnd paikallisiin pintavesid hyodynta-
viin ratkaisuihin, eikd limpimdmmissa mais-
sa usein kéytettyihin laajoihin vedensiirtojér-
jestelmiin tai pohjaveteen.
Kokonaistilannetta katsoessa Suomessa
kolmasosa pelloista on aivan vesiston, jar-
ven, joen tai pddojan vieressd, hieman yli kol-
masosa sijaitsee enintddn 300 metrin padssa
ja neljasosa tatd kauempana, kun vesistoihin
ei lasketa merenrantaa. Vesireitin ldheisyy-
den yleisyys vaihtelee kuitenkin alueellisesti.
Lansirannikon alueilla, joilla on paljon me-
reen purkautuvia vesistdjd, on myds eniten
vesireittien ldhelld sijaitsevia peltoja. Vahiten

vesireittien laheisyydessd olevia peltoja taas
on saaristossa, etelarannikolla ja itdisen Suo-
men sisdimaassa. Néilldkin alueilla 20-30 %
pelloista sijaitsee vesireitin lahella, Jarvi-Suo-
messa tatdkin suurempi osuus.*

Suomessa kaytetadn keskimédrin 20-30 mm
vettd kertasadetuksella, jolloin tarvittava vesi-
madrd on 200-300 kuutiota hehtaarille. Usein
kastelutarpeen aikaan alueen vesivarastot ovat
pienimmillddn, jolloin voidaan kastelukapa-
siteetin saavuttamiseksi tarvita erillistd veden
varastointia.

Tarvittavan vesimédrdn tarkempi arvioin-
ti vaatii tietoa kasteltavista kasveista, kastel-
tavasta alasta ja sadannan vajauksesta. Toi-
mivan kastelun kannalta perusvaatimus on,
ettd kastelun tullessa ajankohtaiseksi, tarvit-
tava maara laadullisesti sopivaa vettd on saa-
tavilla. Hankinnan suunnitteluvaiheessa on
otettava myds oikeudelliset asiat huomioon
(ks. kohdat 4.4 ja 5.3).

5.1 Veden hankinnan suunnittelu

Kasteluun kaytetdan Suomessa yleensé pin-
tavettd, joka pumpataan laheisestd joesta,
jarvestd, purosta, tai ojasta. Jossain tapauk-
sissa voidaan pumpata pohjavettd varastoi-
hin hapettumaan ja lampenemaan, kiyttaa
merivettd tai jatevettd.

Veden siirtdminen kaukaa tulee kalliiksi
ja pienentidd kastelun kannattavuutta. Yhteis-

5.2 Vesien varastointi

Kasvukaudella monella alueella veden maa-
rd on tavallista vahaisempi vesistdjen virtaa-
man ollessa juuri silloin pienimmillddn. Jotta
kasteluveden saanti kesalld voidaan varmis-
taa, saatetaan tarvita varastointia. Tama voi-
daan toteuttaa kevidian valumavesien talteen-
otolla. Tiettyyn kohtaan tulevien valumave-
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tyo viljelijoiden kesken on suotavaa erityises-
ti, jos joudutaan rakentamaan pitkid runko-
linjoja, ja pumppaamoja.

Jos vesisto sijaitsee kaukana tai jos veden-
saanti on kuivina aikoina rajoitettua, saattaa
olla kannattavaa varastoida vettd erilaisiin
varastoaltaisiin (ks. kohta 5.2).

sien madra voidaan arvioida valuma-alueen
perusteella, jonka koko voidaan karkeasti
arvioida peruskartalta korkeuskdyrien mu-
kaan. Valumavesien varastoinnista voi olla
my0s ympdriston kannalta hy6tyd, jos sen
avulla ravinnerikkaita vesid padsee vihem-
mdn vesistoon. Valuma-alueen koon sekd va-



luma-alueen maankéyton arviointiin on ole-
massa Suomen ymparistokeskuksen kehittd-
md tyokalu (VALUE) ».

Veden varastoinnin suunnittelu on syy-
td tehdé huolella. Vesitalouden suunnitteli-
joiden yhteystietoja 10ytyy esimerkiksi Sa-
laojayhdistyksen nettisivuilta osoitteesta
www.salaojayhdistys.fi. Veden varastoinnissa
tulee ottaa my6s huomioon tarvittavat luvat,
niiden hinta ja kasittelyajat (ks. kohta 5.3 ja
taulukko 5.1).

Veden varastointiin voidaan kdyttdd muun
muassa jirvien sddnndstelyd, jokien tai pu-
rojen padotusta tai erilaisia erikseen raken-
nettavia altaita. Allas voidaan tdyttdd joko
pumppaamalla pinta- tai pohjavesi altaaseen
tai suunnittelemalla altaan sijainti niin, ettd

Pohjapato tai muu kiinted pato

suuri padotusalue (yli 4 km?) (40 htp)

keskikokoinen padotusalue

se tayttyy luontaisesti. Altaan perustamisessa
on huomioitava pohjamaan tiiviys eli pysyy-
ko vesi altaassa ilman muovitusta. Jos poh-
jamaa on esimerkiksi erittdin tiivista savi-
maata, vesi voi pysyé altaassa, mutta usein
voidaan joutua muovittamaan allas riitta-
van tiiviyden saavuttamiseksi. Jarvisdannos-
tely on aiemmin mainituista vaihtoehdoista
teknisesti helpoiten toteutettava ratkaisu, jos
alueella on jarvid. Jarvialtaiden sdannoste-
lyyn tarvitaan useimmiten aluehallintoviras-
ton lupa (ks. taulukko 5.1 ja kohta 5.3).
Patoamalla tehty allas on edullisempi
kuin kaivamalla tehty. Tamén vuoksi yleen-
sd kaivamalla toteutetaan vain pienid altai-
ta. Altaan tulee kuitenkin olla riittavdn suuri
kastelutarpeeseen nahden. My0s altaan riit-

Luvan kasittely-
maksu (€)

19 000

13000

(koko 0,1-4 km?) (27 htp)

pieni padotusalue (koko alle 0,1 km?)

(17 htp)

Vesiston sddnnostelya koskeva asia

yli 50 km2:n suuruista vesialuetta

7900

98 000

koskeva saanndstely (205 htp)

10-50 km?Zn suuruista vesialuetta

54 000

koskeva saanndstely (113 htp)

alle 10 kmZn suuruista vesialuetta

21000

koskeva saanndstely (44 htp)

Veden ottamista koskevat asiat

pinta- ja pohjaveden ottaminen

9500

yli 2000 m3/vuorokausi (20 htp)

pinta- ja pohjaveden ottaminen

6 700

500-2000 m3/vuorokausi (14 htp)

muu vedenottoasia (7 htp)

3200

Taulukko 5.1 Esimerkkeja vesiluvan vaativien toimenpiteiden luvan haun hinnoista (2/2023, www.avi.fi/palveluhinnasto).
Sulkuihin on merkitty arvioitu keskimaarainen tydmaara henkilotydpaivina (htp). Kasittelymaksu tulee maksettavaksi,
vaikka lupaa ei myonnettaisi. Hinnat voivat muuttua ja ne voi tarkistaa aluehallintoviraston nettisivuilta. 2 Padotus-
alueella tarkoitetaan padon ylapuolista vesialuetta, jonka vedenkorkeuksiin pohjapato tai muu kiintea pato vaikuttaa.
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https://paikkatieto.ymparisto.fi/value/
http://www.salaojayhdistys.fi
https://avi.fi/palveluhinnasto

—~——

Kuva 5.1. Erilaisia tapoja varastoida vetta. a) Jarvisaannostely, b) uomassa oleva pato, c) erillinen allas, jota taytetaan
pumppaamalla, d) matalalla oleva allas, joka tayttyy itsestaan ylivesikausina, e) allas, joka tayttyy itsestaan ylavirtaan
olevan vedenottokohdan avulla. Jarvisaanndstely ja uomaan tehtdva pato vaativat todennakoisesti aluehallintoviraston
(AVI) luvan. Lupahakemuksen kasittelysta tulee maksaa valtioneuvoston asetuksen mukainen maksu ja myos luvan
kasittelyaika tulee huomioida (katso taulukko 5.1 ja kohta 5.3). (Kuva: Paasonen-Kivekas ym. 2016 %)
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tdvad syvyys on tirkedd laadun hyvina pysy-
misen kannalta. Luontaisena paikkana al-
taalle voi toimia vesijattomaa tai muu vastaa-
va vesiston varrelta 16ytyva alava paikka. '’

Altaan perustaminen patoamalla vaatii
sopivat maanpinnan muodot. Liséksi alueen
valinnassa olisi edullisinta, my6s ympéristol-
lisistd syistd, jos allas saataisiin perustettua
paikkaan, johon pellon tai metsan valumave-
det luonnollisesti valuvat. '

Kosteikko voi myds toimia varastoaltaana.
Suunnittelemalla kosteikon vedenkorkeus
vaihtelevaksi eri virtaamilla, voidaan kostei-
kon avulla vaikuttaa sen alapuoliseen puro-
vesistoon tai valtaojaan vahentden tulvavir-
taamia ja lisddmalld alivirtaamia®. Samalla
kosteikko voi toimia tirkednd luonnon mo-
nimuotoisuutta lisddvand elinympdristona.
Télloin on kuitenkin huomioitava elinympa-
ristdjen vaatima vesimaard ja varmistaa, ettei
kosteikko tyhjene liikaa.

Valtaojien vedenpinnan liiallinen lasku
viettdvdssd maastossa voidaan estdd rakenta-
malla pohjapatoja/-kynnyksid. Pohjapatojen
avulla vedenpinta uomassa saadaan pidettyd
korkeammalla, mikéd voi vdhentdd peltojen
kuivumista. Lisdksi pohjapadotus voi mah-
dollistaa kasteluveden oton uomasta. >

Vesiuomaan padottuna varastoallas vaatii
alijuoksutusjohdon patoon. Sen kautta vet-
td juoksutetaan viahévetisend aikana vastaa-
va maird kuin yldjuoksulta virtaa altaaseen.
Tama pitad huolen altaan alapuolella olevien
vedensaannista.

Vesivaraston kokoa suunniteltaessa mitoi-
tusperusteena tulisi olla kuivien vuosien tar-
ve, ottaen huomioon suoto- ja haihdunta-
héviot. Laskelmia tehdessa tulisi tarkastella
sddhavaintoja mahdollisimman pitkalta ajal-
ta, koska on tdrkedd muodostaa kisitys, mité
sadannan vajaus voi suurimmillaan olla. Ve-
dentarve yhdelle kastelukaudelle lasketaan
kastelualan seka kasteltavien kasvien veden-
tarpeen mukaan. Jos esimerkiksi 15 hehtaa-
rin alalle sddhavainnot ja kasvilaji huomioi-
den todetaan 150 mm (=1500 m? ha-1) ve-
dentarve kuivina vuosina, voidaan tarvitta-
van veden médriksi laskea 15 ha x 1500 m?,
josta saadaan tulokseksi 22500 m® tarve.

Tama vastaa tilavuudeltaan allasta, joka on
mitoiltaan 50 m x 150 m x 3m. Altaan mi-
toituksessa otetaan huomioon sadanta, haih-
dunta ja mahdolliset suotautumiset seka ve-
sitilavuus, jonka toivotaan altaaseen jdavin
kastelun jdlkeen. Altaaseen kastelun jilkeen
jaava vesitilavuus riippuu siitd, onko altaalla
muita kayttotarkoituksia. Virtaamien vaih-
teluiden sdannostelyyn allas sopii sitd pa-
remmin mitd suurempi sen hyoétytilavuus
on. Tarkkojen valuntamittausten puuttuessa,
voidaan olettaa, ettd talven ja kevddn valu-
mavesimédrd on noin 1000 kuutiota hehtaa-
rilta®®. Valuma-alueen valumavesien talteen-
otossa on lisaksi huomioitava veden muut
mahdolliset kayttotarkoitukset sekd elinym-
paristojen vaatima vesimddra.

Soistumista ja matalavetisyyttd sekd kas-
villisuushaittoja voidaan vilttad suunnittele-
malla kastelualtaan reunat riittavin jyrkiksi
ja altaan syvyys riittavéksi. Ravinteiden kul-
keutumista voidaan vilttad jattamalld suo-
jakaista altaan ja pellon viliin. Puilla altaan
ympadrilld on tuulta ja siten haihtumista eh-
kaisevd vaikutus.' Myds puiden varjostus
auringolta vdhentda haihduntaa pitimalld
veden lampétilan matalampana kuin ilman
varjostusta. Haihtumista ehkéisevé vaikutus
vaihtelee puustotyypin, sen tiheyden ja mui-
den ympiriston olosuhteiden mukaan.

Maisemaan ja ymparistoon liittyvid asioi-
ta voidaan ottaa huomioon suunnittelemal-
la monipuolisia altaita, joihin sisdltyy kos-
teikkoalueita ja laskeutusaltaita. Ympariston
kannalta on hyvd, jos altaan sijainti voidaan
suunnitella niin, ettd pellon kuivatusvedet
valuvat sithen. Niin pellolta tulevia ravintei-
ta saadaan talteen ja parhaassa tapauksessa
kaytettya pellon kasteluvetend. '°

1 mm kasteluvetta = 10 m3/ha.

Jos kasteluvetta tarvitaan koko
kaudella 120 mm, on vetta varattava
1200 m3/ha/vuosi + haviot korvaava
maara. Esimerkiksi 20 ha alalle olisi
talléin vuodessa varattava

1200 m3 x 20 ha = 24000 m3 (+ haviot).
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Esimerkki allasrakentamisen kustannuksista 0,7 ha kokoisen veden varastoaltaan °
tapauksessa, joka toteutettiin kaivamalla.

Altaan rakentamisen investointikustannukset ovat tapauskohtaisia. Kustannuksiin
vaikuttavat suuresti rakennettavan altaan koko ja toteutustapa. Altaan koon maaritta-
miseksi ja toteutustavan ja -paikan valitsemiseksi tarvitaan suunnittelutydta. Jos allas
on mahdollista rakentaa niin, etta se tayttyy painovoiman avulla valumavesista kuten
esimerkin tapauksessa, erillista veden pumppausta altaaseen ei tarvita. Muun suunnit-
telutydn lisaksi tulee tapauskohtaisesti neuvotella hankkeesta muiden kyseisen valu-
ma-alueen maanomistajien kanssa seka tehda tarvittavat ilmoitukset ja lupahakemuk-
set, joista mahdollisesti aiheutuvat kustannukset tulee huomioida

(ks. taulukko 5.1 ja kohta 5.3).

Allasrakentamisen kustannukset 1. kastelualaa ja 2. altaan kasteluveden tilavuutta kohti:
Kasteltavissa olevaa peltoalaa kohti kustannus oli noin 2 800 €/ha.

Altaaseen varastoitavissa olevaa kasteluveden maaraa kohti kustannus oli noin 8 €/
kuutio.

Syntyneet kustannukset voidaan eritella eri kululuokkiin seuraavasti:
» Ostopalveluna toteutettu suunnittelu 13 %

» Kaivuutyo 65 %

« Kaivot, putket ja muovi (=tarvikkeet) 20 %

e Muu (=raivaus) 2 %

Esimerkin kustannuksissa ei ole otettu huomioon oman tyon osuutta
suunnittelussa, kilpailutuksessa ja valvonnassa.

Ylla esitetyt kululuokat (suunnittelu ostopalveluna, kaivuuty®, materiaalit,
muu, esim. raivaus) sisaltynevat yleisesti vastaavan hankkeen toteutukseen,
mutta niiden osuudet voivat vaihdella tapauskohtaisesti.

Kaivuutyd toteutettiin esimerkin tapauksessa paaosin talvella, mika tarjosi
tydtilaisuuden hankkeessa kaivuutyon toteuttaneelle salaojaurakoitsijalle.
Sesongin ulkopuolelle sijoittunut ty6 saattoi vaikuttaa kaivuutyon hintaan.

5.3 Veden hankintaan liittyva lainsaadanto

Vesilakiin (587/2011)% sisdltyy kaikkia ve-
sitaloushankkeita koskeva velvoite haittojen
ennaltachkiisystd ja minimoinnista. Vaik-
ka hanke ei vaatisi lupaa, titd velvoitetta tu-
lee noudattaa. Hanke tulee toteuttaa niin, etta
vesien kdytostd ei aiheudu viltettdvissi ole-
vaa yleisen tai yksityisen edun loukkausta, jos
hankkeen tai kdyton tarkoitus voidaan saavut-
taa ilman kustannusten kohtuutonta lisddnty-
mistd kokonaiskustannuksiin ja aiheutetta-
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vaan vahingolliseen seuraukseen verrattuna.
Veden ottamisesta on sdadetty vesilain nel-
jannessd luvussa. Sddnnokset koskevat pinta-
ja pohjaveden ottamista. Tekopohjaveden ot-
tamiseen sovelletaan pohjaveden sdannoksia.
Jos pintavettd johdetaan tekopohjavedeksi,
tulee myos huomioida ympéristonsuojelulain
(527/2014)"' pykildt 16 (maaperédn pilaamis-
kielto), 17 (pohjaveden pilaamiskielto) ja 28
(luvanvaraisuus pohjavesialueilla).


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587#L2P15

Pintavettd saa vapaasti ottaa tavanomai-
seen kiinteistokohtaiseen kayttoon omalta
alueelta. Pinta- tai pohjaveden otosta tulee il-
moittaa ELY-keskukselle, jos vedenottomaa-
rd on suurempi kuin 100 kuutiota vuorokau-
dessa. Ilmoitus tulee tehdé vahintdan 30 vuo-
rokautta ennen toimenpidettd tai 60 vuoro-
kautta ennen toimenpidettd, jos kyseessd on
johdon sijoittaminen toisen vesialueelle (ve-
silain 2 luku 5a §).3

Aluehallintoviraston lupa vedenottoon
tarvitaan, jos kiinteistokohtaisella omalta
alueelta tapahtuvalla vedenotolla on vaiku-
tusta vesilaissa midriteltyyn yleiseen etuun.
Lupa tarvitaan my®0s, jos pohjavettd otetaan
suurempi maird kuin 250 kuutiota vuoro-
kaudessa. Lupa tarvitaan aina, jos pohja- tai
pintavettd otetaan laajamittaiseen toimin-
taan, kuten vesihuoltolaitoksen tarpeisiin.
Vedenoton luvan tarve on médritelty vesi-
lain 3 luvun 2 ja 3 §.%° Tietoja aluehallintovi-
rastolta haettavien lupien kisittelymaksuista
16ytyy aluehallintoviraston nettisivuilta® ja
esimerkkejé taulukosta 5.1.

Muusta kuin véhiisestd ojituksesta on il-
moitettava kirjallisesti ELY-keskukselle va-
hintddn 60 pdivdd ennen ojituksen aloitta-
mista. Vdhdisend ojituksena voidaan pitdd
pienehkon metsakappaleen ojitusta, raken-
nuspaikan kuivattamisen vuoksi tarpeellis-
ta ojitusta omalle maalle, vahdisen peltoloh-
kon ojitusta, peltolohkon tidydennysojitusta
tai salaojitusta. Happamilla sulfaattimailla tai
pohjavesialueella ojitettaessa tulee aina teh-
da ilmoitus. ** Ilmoituksesta tulee kdyda ilmi
kuka hankkeesta vastaa. Ilmoituksessa kuva-

Vedenottomaira suurempi
kuin 100 m3/vrk

taan hanketta ja sen vaikutusaluetta sekd mi-
ten hanke vaikuttaa ympéristoon (vesilaki
5:6) . Valtioneuvoston asetuksella voidaan
antaa tarkempia sdédnnoksid siitd, mitd ilmoi-
tuksen tulee sisaltda. Ilmoituksen perusteel-
la ELY-keskus arvioi luvan tarpeen. Ojituk-
seen, ojan kayttdmiseen ja sen ylldpitoon tar-
vitaan joissain tapauksissa aluehallintoviras-
ton (AVI) lupa ***.

Ruoppaukselle tulee hakea lupa aluehallin-
tovirastolta, jos ruopattava midré on tilavuu-
deltaan yli 500 kuutiota. Jos miéri on alle ta-
mén ja ruoppaus suoritetaan koneellisesti, tu-
lee siitd tehdd ilmoitus ELY-keskukselle seki
vesialueen omistajalle ainakin 30 vuorokautta
ennen ruoppauksen aloittamista. Luvan tar-
ve arvioidaan tapauskohtaisesti huomioiden
alueen luontoarvot. Jos hankkeesta voi aiheu-
tua haittaa luonnolle tai kalakannoille, tarvi-
taan lupa. Tiettyjen luonnontilaisten luonto-
tyyppien, kuten enintdén 10 ha kokoisen fla-
dan, ldhteen tai kluuvijarven luonnontilaa ei
saa vaarantaa. My6skdan muualla kuin Lapin
maakunnassa sijaitsevan noron tai enintdén 1
ha kokoisen jarven tai lammen luonnontila ei
saa vaarantua. Ilmoituksesta ELY-keskukselle
ei tarvitse maksaa, mutta aluehallintovirastol-
le tehtavit lupahakemukset ovat maksullisia.
Lisaa tietoa ruoppausmassojen sijoittamises-
ta, ruoppauksen ajoittamisesta, ruoppauksen
haitoista ja niiden valttdmisestd, ruoppauk-
seen liittyvastd lainsdddannostd sekd ilmoi-
tuslomake 16ytyvat Ymparistohallinnon verk-
kopalvelusta ja vesilaista ***.

Peruskuivatushankkeissa (ojitukset, valta-
ojien ja purojen putkitukset ja perkaukset,

[lmoitus ELY-keskukselle vah. 30 vrk ennen
toimenpidetta (60 vrk ennen, jos johto sijoitetaan

Vedenottomaira suurempi
kuin 250 m3/vrk

Vedenotolla on vaikutuksia
yleiseen etuun (mairitelty
vesilaissa 3°)

toisen vesialueelle).

Tulee hakea lupa aluehallintovirastolta (AVI),

muista huomioida lupamaksu ja kasittelyaika.

Tulee hakea lupa aluehallintovirastolta (AVI),

muista huomioida lupamaksu ja kasittelyaika.

Taulukko 5.2. Vedenottoon liittyvat ilmoituksen ja luvan rajat. *°
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https://www.ymparisto.fi/fi/luvat-ja-velvoitteet/vesilupa-ja-ilmoitukset
https://www.ymparisto.fi/fi/luvat-ja-velvoitteet/vesilupa-ja-ilmoitukset
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587#L2P15

viljelyalueiden pengerrykset), joilla on usein
yhteys myds kasteluveden saatavuuteen, tuli-
si suosia luonnonmukaisia menetelmii, joilla
voidaan samalla my6s edistdd luonnon mo-
nimuotoisuutta **. Luonnonmukaisista me-
netelmistd on julkaistu Suomen ympéristo-
keskuksen opas Maatalousalueiden perattu-
jen purojen luonnonmukainen kunnostus *.
Todennidkoisesti lisddntyvan kastelutar-
peen my6td on mahdollista, ettd tulevaisuu-
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dessa veden hankintaan liittyvdd lainsda-
dént6d muutetaan vastaamaan entistd suu-
rempaa vedenottotarvetta. On esimerkiksi
esitetty, ettd vedenottohankkeet, joissa ve-
silihteeni on vesistd, tulisi saada ilmoitus-
menettelyn piiriin jo nykyistd pienemmilld
madrilla (10 kuutiota vuorokaudessa) ja il-
moittajan tulisi laatia veden riittavyysselvitys
myos pienestd hankkeesta *.


https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/38784/SY_52_2006.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/38784/SY_52_2006.pdf?sequence=3&isAllowed=y

6. Kastelumenetelmait

Kastelumenetelmdn valinta vaikuttaa kas-
telun onnistumiseen sekd kannattavuuteen.
Perusteellinen kastelun suunnittelu on ta-
mén vuoksi hyvin tarkead. Tulee muun muas-
sa miettia, mista kasteluvesi saadaan, kuin-
ka paljon sitd tarvitaan, miten valittu kaste-
lumenetelmé vaikuttaa maan vesi- ja ravin-
netalouteen ja mitkd ovat sen investointi- ja
kayttokustannukset. Myos oikeudelliset asiat
tulee ottaa huomioon (ks. kohdat 4.4 ja 5.3).

Suomessa sadetuskastelu on yleisin kay-
tossd oleva menetelma. Alta- ja tihkukaste-
lua kdytetddn myos jonkin verran. Valutus-
ja upotuskastelu ovat yleisid kastelumenetel-
mid maailmalla, mutta meilld niitd ei juuri
kaytetd. Suomessa kastelu on ilmasto-olo-

6.1 Sadetuskastelu

Sadetuskastelussa vesi pumpataan putkia pit-
kin kastelualueelle ja ruiskutetaan korkealla
paineella ilmaan sateen omaisesti. Sadetuk-
seen voidaan kayttaa sadettimia, kastelupuo-
mia, center pivot -kastelujarjestelmédd (ym-
pyrakastelua) tai tykkisadetinta.

Kastelupuomi on tykkisadetinta hellava-
raisempi maanpinnalle. Jos kastelulaitteis-
toa joudutaan siirtamddn, voidaan keski-
mairin arvioida, ettd kastelulaitteen siirta-
miseen menee noin 30 minuuttia, jos kdytos-
sd on tykkisadetin ja noin 45 minuuttia, jos
kaytossa on kastelupuomi?’.

Sadetuskastelun etuja on monikayttoisyys.
Sitd voidaan kéyttdd pinnanmuodoiltaan ja
maalajiltaan erilaisilla pelloilla, useimmille
kasveille sekd my0s hallantorjuntaan. Veden
tarpeen tulee kuitenkin olla kohtuullinen -
sadetuskastelua kiytetddn yleensd kosteilla
alueilla vain kuivakausien sadannan vajauk-
seen. Tippu- ja tihkukasteluun verrattuna sa-
detuskastelussa veden haviét ovat my6s haih-
dunnan ja heikomman kohdennettavuuden
vuoksi suuremmat. Tdmdn vuoksi sadetus
kannattaa ajoittaa mahdollisuuksien mukaan

suhteiden vuoksi vihdisempédd kuin ldmpi-
méammilld alueilla ja sitd kdytetadn ldhinna
erikoiskasvien, kuten marjojen, vihannesten
ja perunan viljelyssa. Lisaksi sadetusta kay-
tetddn erikoiskasvien viljelyssa hallantorjun-
taan. Jos kuivuuskaudet yleistyvit ja maata-
loustuotteista saatava hinta tekee kastelun
kannattavaksi, kastelu voi lisddntyd tulevai-
suudessa.

Sadetus-, tihku- ja tippukastelussa vesi
johdetaan ylhddltapain kasvin tai maan pin-
nalle, tihkukastelussa vesi voidaan vieda
myo6s hieman maan pinnan alapuolelle. Alta-
kastelussa vesi nousee alhaaltapdin pohjave-
desta juuristovyohykkeeseen.

yo6aikaan, jolloin haihdunta on vdhdisempaa
ja tuuliolosuhteet usein pdivad paremmat.

Perinteisissd sadetinkastelulaitteissa on
halkaisijaltaan 20-40 metrin aluetta kaste-
levia pyorivid sadettimia. Sadettimet ovat
kiinni alumiiniputkissa, joita siirrelldan ker-
ran tai useammin vuorokaudessa kisin. Siir-
tely on tyolastd. Tamén vuoksi arvokkaita
kasveja varten voidaan myds hankkia riit-
tavasti sadettimia koko alan kattamiseksi.
Talloin sadetusta voidaan hyddyntad myos
hallantorjunnassa esimerkiksi marjatiloil-
la. Sadettimet asetellaan limittdin suhteessa
viereisiin riveihin tasaisemman kastelun ta-
kaamiseksi.

Maailmalla yleisesti kdytetty center pivot
-kastelujérjestelmd on Suomessa vield harvi-
nainen. Ympyrén keskelld sijaitseva pumppu
pumppaa vettd satoja metrejd pitkddn kaste-
lupuomistoon, joka kulkee keskikohdan ym-
péri kastellen ympyran muotoisen alan. Jar-
jestelmiin on tullut myos kdantyvid pdit,
jolloin saadaan tarkemmin kasteltua pellon
reunaa ja kasteltu ala ei ole tdysin ympyrin
muotoinen.
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Kuva 6.1. Nurmen sadetuskastelua tykkisadettimella. Kuva 6.2. Nurmen sadetuskastelua kaantyvalla puomilla
(Kuva: Sakari Alasuutari, Vastavalo.net.) Pikkalan kartanolla Siuntiossa. Kastelupuomin paassa
tykkisadetin kastelee pellon reunaa.
(Kuva: Jani Bergholm.)

Kuva 6.3. Maissin sadetuskastelua perinteisilla ympyrasadettimilla Pikkalan kartanolla Siuntiossa.
(Kuva: Jani Bergholm.)
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Center pivot -kastelujirjestelmalld saa-
daan kasteltua kerralla iso ala. Laite on siir-
rettdvd, mutta suuren kokonsa vuoksi siirrot
on suunniteltava tarkasti siirtomatkan mini-
moimiseksi. Center pivot -jarjestelma voisi
soveltua useamman tilan yhteishankinnaksi.

On myds olemassa kastelupuomin ja cen-
ter pivot -kastelujirjestelman yhdistelmia,
kadntyvia kastelupuomeja (ks. kuva 6.1).

6.2 Tihkukastelu

Tihkukastelussa kastellaan tihkukastelulet-
kun reikien kautta joko kasvien tyved tai let-
ku voidaan myds sijoittaa hieman maanpin-
nan alapuolelle, perunan kohdalla esimer-
kiksi penkin harjalta suunnilleen 5-10 cm
syvyyteen. Tihkukastelua kdytetddn perunan
viljelyn lisaksi yleisesti my6s muilla erikois-
kasveilla ja kasvihuonetuotannossa.

Tihkukastelussa voi riittdd jopa vain 0,5
baarin paine, jos maa on tasainen. Epitasai-
sella maalla tulee hankkia pinnanmuotojen
mukaan tita tehokkaampi pumppu.

Tihkukastelujdrjestelméssd reikien tuk-
keutuminen voi aiheuttaa ongelmia, joten
veden puhdistamiseen tarvitaan vdhintdaan
hienosuodatin, mutta tdmian lisdksi myos
hiekkasuodatin voi olla tarpeen veden par-
tikkeleiden maédran mukaan.

Léahijaikoina on tullut saataville uuden-
tyyppinen jakolinja rivikohtaisilla liittimilld,
joka voisi sopia yksivuotisille kasveille, myos
esimerkiksi viljoille. Pro flat -letkun paino on
kolmasosa tavanomaisen letkun painosta, se
kestdd yliajon tyhjdni ja sen rullaaminen ka-
saan onnistuu nopeasti hydraulisella kelalla.
Letkuun voi teettdd reiét jo tehtaalla. Letkun
asennus on tavanomaista nopeampaa ja hel-
pompaa, mutta vaatii GPS-paikannuksen.

Center pivot -jérjestelmdstd poiketen ndissad
veden sy6ttoon kéytetty pad ei ole kiinteds-
ti paikallaan pysyvd, vaan se voi myds liikkua
renkaiden avulla. Téllaisen kastelujérjestel-
mén avulla voidaan saada iso ala sadetettua
ilman erillisid siirtoja, kun laite kdantyy itse
pellon paidssa. My6s veden otto pellon vieres-
td voi olla mahdollista, jolloin on mahdollis-
ta kastella suorakaiteen muotoinen ala.

Kuva 6.4. Tihkukastelussa letku voidaan vieda myos
hieman maanpinnan alapuolelle sen sijaan, etta

se pidettaisiin kasvin tyvella mullan paalla. (Kuva:
Lantbrukarnas Riksforbund (LRF).)
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Kuva 6.5. Tihkukasteluletku kuvattuna tihkun kohdalta letkun ulko- ja sisapuolelta. Kasteluveden riittava
suodattaminen on tarkeaa tihkujen tukkeutumisen estamiseksi. Virtauksentasaajan tarkoitus on tasata
tihkukohtien virtausta, jotta kastelu olisi mahdollisimman tasainen paineen muuttuessa putkessa.

(Kuva: Lantbrukarnas Riksférbund (LRF).)

6.3 Tippukastelu

Tippukastelussa vesi johdetaan johtojen kaut-
ta ns. tippuihin, joiden ldpi kasville kulkevaa
vesimddrad voidaan hallita jokaisen tipun
kohdalla erikseen ruuvin kireyttd saatimal-
la. Tippukastelua kédytetddan yleisimmin kas-
vihuoneissa, mutta myds avomaalla hedel-
mipuiden kasteluun.? Tippukastelun etuina
on, ettd sen avulla on mahdollista optimoi-

6.4 Sadetus-, tihku- ja

da vedenkayttod pienelld tyomaarilla. Myos
kayttokustannukset ovat pienet. Tippukaste-
lun alkuinvestointikustannukset ovat kuiten-
kin usein suuret. Kasvihuoneissa kéytettées-
sd kasteluvesi pyritddn kierrattdmain, mika
lisdd investointikustannuksia, mutta pidem-
malld aikavililld alentaa veden ja lannoittei-
den kustannuksia.

tippukastelujarjestelmien kokoonpanot

Sadetus-, tihku-, ja tippujérjestelmien tér-
keimmait osat ovat pumppu voimanlihtei-
neen (ks. kohta 7.2 Pumpun valinta), putki-
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verkosto veden kuljetukseen sekd mahdolli-
nen sadetusjdrjestelma.
Kastelujérjestelmissa kiytettavit vesiput-



ket voivat olla kiinteitd (yleensd muovisia)
tai siirrettdvid (yleensd alumiinisia). Kiintedt
putket on usein kaivettu maahan ja ne on va-
rusteltu vesiposteilla, joihin voidaan liittaa
putkia/letkuja tai kastelulaitteita.
Tykkikasteluun kaytettdvissa kastelulait-
teissa on yleensd 300-800 metrié pitka polye-
teeniletku, jota vedetddn hitaasti takaisin ke-
lalle ja samalla suuri vesitykki kastelee 40-80
metrid levedd aluetta. Tallaisen laitteen kas-
telukapasiteetti on 25-30 mm vettd 1-5 heh-
taarille vuorokaudessa. Kastelulaitteita 16ytyy
vuorokausikapasiteeteiltaan noin 0,5 hehtaa-
rista 8 hehtaariin, jolloin myds veden tarve
vaihtelee vililld 5-80 m’/tunti?. Kastelulait-
teet kdyttavit paljon energiaa ja vesi jakautuu
epatasaisesti tuulisella salld. Vedenjakautu-
misen tarkentamiseksi on kehitetty suuttimin
tai pienin sadettimin varusteltuja kastelupuo-
meja, joiden tydleveys on 20-75 metrid. Nai-

6.5 Altakastelu

Saatosalaojituksella, jossa salaojastoon pado-
taan vettd, tai altakastelulla, jossa kasteluvet-
td pumpataan padottavaan salaojastoon, on
mahdollista pitdd pohjaveden pintaa tavan-
omaista korkeammalla, jolloin kasvien ve-
den saanti paranee. Padotus voidaan toteut-
taa myos sarkaojissa. Kastelua voidaan tehos-
taa ja vaikutusaluetta laajentaa my6s laskuo-
jia padottamalla. Pohjavedenpinta pyritddn
kasvukaudella sddtaimadn siten, ettd kosteus-
olot ovat kasvien kannalta optimaaliset.
Altakastelu vaatii sopivat olosuhteet toi-
miakseen, joten se ei sovellu kaikille pelloil-
le. Soveltuvuuteen vaikuttaa erityisesti maa-
lajin vedenliikkeiden nopeus eli maan ve-
denjohtavuus kyllastettyna ja kylldstymatto-
ménd, jotta vedenpinta saadaan lasketuksi ja
nostetuksi riittdvin nopeasti. Kasvien veden-
saannin turvaamiseksi oleellisinta on kapil-
laarisuus. Hitaan kapillaarisuuden vuoksi al-
takastelu tai sddtosalaojitus ei yleensé sovi sa-
vimaille. Syviturpeisilla mailla haasteena on
ruokakasvien viljelyn kannalta suuren vesi-
massan hitaat liikkeet. Altakastelun soveltu-

den avulla tasainen kastelu onnistuu suhteel-
lisen tuulisellakin sdilld. Puomien huonona
puolena on vaikea siirrettavyys.

Tihku- ja tippukastelujarjestelmédssa kay-
tetddn ohuita, noin 12-16 mm muoviputkia,
jotka pidetddn siirtelematta pellolla kaudesta
toiseen. Putkia voidaan pitdd maanpinnalla
tai viedd ne maan alle. Putkissa olevien pien-
ten suuttimien tai tiputtajien kautta kasvit
saavat vahitellen vettd. Tihku- tai tippukas-
telujarjestelmid voidaan kayttdd myds liuos-
lannoitteiden levittdmiseen.

On hyvi olla jo heti suunnittelun alkuvai-
heessa yhteydessd kastelulaitteiden jdlleen-
myyjiin ja toimittajiin, jotka osaavat neuvoa
tilakohtaisissa kastelujérjestelmératkaisuissa.
Eri kastelujérjestelmid ja niiden erityispiirtei-
td on kuvailu tarkemmin muun muassa Maan-
kuivatuksen ja kastelun suunnittelu -julkai-
sussa '’

vuuteen vaikuttaa lisaksi maan struktuuri.

Altakastelussa kaytetddn joko salaojaver-
koston tai avo-ojien padotusta kasteluun. Al-
takastelu on yleisnimitys kaikille altakaste-
lumuodoille. Muita altakastelusta tai sen eri
tyypeista kiytettyja nimityksid ovat salaoja-,
sddto-, pohjavesi- ja padotuskastelu. Altakas-
telussa vettd johdetaan kaytossa olevista kui-
vatusjdrjestelmista (avo-oja, salaojaputket)
maahan. Jotta altakastelu onnistuu, on maan
oltava tasainen (kaltevuus enintdin 1 %), la-
jitekoostumukseltaan yhtendinen ja ldpiise-
vyyden hyvé (kuten hieno hieta, ja sitd kar-
keammat maalajit sekd urpasavi), jotta poh-
javedenpinnan sdatoé onnistuu riittivdan no-
peasti. Syvemmalld maassa tulee olla vettd
ldpdisemdton kerros tai pohjaveden tulee olla
luonnostaan korkealla.

Kasvukaudella vesi pumpataan tai pado-
taan niin, ettd pohjavedenpinta pyritdan pi-
timdidn halutulla korkeudella (esimerkik-
si noin puoli metrid maanpinnan alapuolel-
la). Pumpun voi sditdd (mittaamalla esimer-
kiksi vedenpinnan korkeus siatokaivossa tai
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Kuva 6.3. Pohjavedenpinnan tasoa saadellaan saatokaivon avulla. Altakastelussa saatdkaivon kautta voidaan

pumpata lisdvetta ojastoon. (Kuva: Markus Sikkila.)

pohjavesiputkessa kohon avulla) niin, ettd se
aloittaa toiminnan vasta pohjaveden lasket-
tua ennalta madritetylle syvyydelle.

Altakastelussa vesi pddsee nousemaan
juuristokerrokseen kapillaarisesti. Kevaalla
ja syksylld pohjavedenpintaa lasketaan maan
kuivattamiseksi ja paremman kantavuuden
saavuttamiseksi tyokoneita varten ja maan
tiivistymisen estamiseksi.

Eniten altakastelua kaytetddn Pohjan-
maalla, jossa on monin paikoin luonnostaan
sille sopiva maaperd. Suurimmalta osin kas-
telu on toteutettu salaojien kautta, joihin vesi
johdetaan yleensd pumppaamalla vettd jar-
vestd tai joesta. Vesi pyritddn johtamaan jar-
jestelmddn salaojien tai avo-ojien ylapaast,
josta se kulkeutuu siatojarjestelmien ohjaa-
mana eteenpdin ja lopulta maaperdin kas-
vien kayttoon. Joskus voidaan myds padot-
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tamalla tai pumppaamalla sy6ttad vesi ojan
kaltevuutta vastaan. Yleensd ndissa tapauk-
sissa on kysymys yksittdisistd valtaojaan
paittyvistd salaojista. Kaltevuuden ja sijain-
tien kannalta juuri sopivissa olosuhteissa on
my6s mahdollista syottdd vesi painovoima-
virtausta hyddyntden ojaston yldosaan, jol-
loin pumppausta ei tarvita.

Kun halutaan kéyttdd salaojastoa altakas-
teluun, otetaan tdimd huomioon jo suunnit-
teluvaiheessa tihedampéna ojavilind. Kun ko-
konaan uusi ojitus tehdddn saitosalaojituk-
selle, kdytetdadn noin 30 % tihedampéa ojavilid
kuin tavanomaisen salaojituksen tilanteessa
kaytettdisiin. Jos taas ojitusta suunniteltaessa
tiedetddn, ettd sddtosalaojitusta on tarkoitus
kayttad myos kasteluun, voidaan ojitus teh-
dd jopa 50 % tiheammaksi verrattuna tavan-
omaisen salaojan ojaviliin vastaavalla pellol-



la. Riittdvén tihed ojavili takaa tasaisen kos-
teuden padotuksen aikana sekd nopean kui-
vumisen esimerkiksi rankkasateen sattuessa.

Altakastelun tai salaojakuivatuksen tarve
tulee ennakoida hyvissa ajoin, silla padotuk-
sen sdatoon ja mahdolliseen lisdveden pump-
pauksen tarpeeseen vaikuttaa se, kuinka no-
peasti kyseessd olevan peltolohkon pohjave-
den pinta muuttuu padotuksen vaikutukses-
ta. Altakastelussa riittdvan aikainen kastelun
aloitus on tarkeis, jotta pohjaveden korkeus
ei padse laskemaan liian alas. Jos pohjave-
si padsee laskemaan liian alas, vesi ei pddse
nousemaan juuristokerrokseen kapillaari-
sesti. Altakastelussa salaojastoon kannattaa
syottad vettd hitaasti, jotta vesi ehtii imeytya
maahan ja saadaan minimoitua mahdolliset
ohivalunnat.

Altakastelussa pohjavedenpinta on tasai-
semmin jakautunut kuin sditosalaojitukses-
sa kuivatuksen aikaan. Siten my®és juuristo-
vyohykkeen kosteus on tasaisemmin jakau-
tunut altakastelun aikana kuin tilanteessa,
jossa salaojakuivatus on toiminnassa. Alta-
kastelulla saadaan tasaisempi kastelutulos
verrattuna ylhdalta pdin toteutettuihin kaste-
lumenetelmiin, kuten sadetuskasteluun, jois-
sa esimerkiksi tuuliolosuhteet ja pisteméinen
vesilahde voivat vaikuttaa kasteluveden epa-
tasaiseen jakautumiseen pellolla.

Altakasteluun on kehitteilld etdojattava
saatokaivo, johon tulevaisuudessa kehitys-
tyon myoté voidaan lisdtd automaattiohjausta
sadolojen, kuten maan kosteuden, sadannan
ja pohjaveden pinnan korkeuden, mukaan.

Kuva 6.4. Pohjavedenpinnan tasoa voi mitata
pohjavesiputkeen asennettavalla ja kohon avulla
toimivalla niin sanotulla antennilla, joka nayttaa
pohjavedenpinnan etaisyyden maanpinnasta.
Pohjavedenpinnan tason mittaamiseen on
myos olemassa automaattimittareita.

(Kuva: Rainer Rosendahl.)
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7. Kastelujarjestelman suunnittelu

Kastelujarjestelmin suunnitteluun vaikutta-
vat muun muassa vesildhteen sijainti (etdi-
syys ja korkeus), kasteluvesimddran mitoi-
tus (madradavana tekijiana tarve tai riittavyys),
kasteltavien lohkojen erityispiirteet (muoto,
topografia, maalaji ja vesitalous), kasteltava
pinta-ala, kastelumenetelmd, kasteltavat kas-
vit, kéytettavissd olevat resurssit (esim. ole-
massa oleva salaojitus, tydvoima, kannatta-
vuus, tilussuhteet) sekd tilan tulevaisuuden
suunnitelmat. Tarkasti suunnittelemalla kas-

telujarjestelmid saadaan optimoitua niin, ettd
sen kastelutulos on tasainen ja tarvittavat re-
surssit, kuten putkien ja muiden kastelujér-
jestelmén osien maéra seka tarvittava tyovoi-
ma, ovat mahdollisimman vahaiset.
Kastelujarjestelmaan kuuluvat vesildhde
ja mahdolliset varastoaltaat, vedenottoput-
ki, pumppu, siirtoputki, jakeluverkosto seka
kastelulaitteet. Liséksi jarjestelmaédn voi kuu-
lua erityyppisid mittalaitteita ja automatiik-
kaa kastelun seurantaan ja toteuttamiseen.

7.1 Kastelumenetelman valinta ja mitoitus

Kastelumentelmin valintaan vaikuttavat suu-
relta osin samat tekijat kuin jérjestelmdn
suunnitteluunkin. Altakastelu on sille suotui-
sissa olosuhteissa helppohoitoinen ja tehokas
kastelumenetelmd. Suomessa yleisin kastelu-
menetelmd on soveltuvuudeltaan monipuoli-
nen sadetuskastelu. Sadetuskastelussa veden
havioitd tapahtuu haihdunnan kautta ja tuuli-
suus aiheuttaa veden epdtasaista jakautumis-
ta.

Tippu- ja tihkukastelumenetelmien etu-
ja ovat vahdinen tyopanos, toimivuus mata-
lalla vedenpaineella, hyvé tarkkuus (kastelee
vain juuristoa, ei esim. rivivalid) ja mahdolli-
suus automatisoinnille. Tippu- ja tihkukaste-
lua kdytetddn eniten marja- ja hedelmatiloil-
la, joilla letkut voidaan pitdd paikoillaan, kos-
ka vuosittaisia peltomaan muokkauksia ei tar-
vita. Voisikin pohtia, olisiko tihkukastelussa
potentiaalia my6s muille kasvinviljelytiloille,
joilla kdytetdan suorakylvod. Lisdksi on kehi-
tetty koneita, joiden avulla letkujen kasittely
helpottuu, ja siten tippu- tai tihkukastelujér-
jestelmén kéyttd myos yksivuotisilla kasveil-
la mahdollistuu. Yleisend ongelmana tippu-
ja tihkukastelujarjestelmissa ovat tukkeumat,
joiden vilttamiseksi veden suodattaminen on
usein tarpeen. On myo6s kehitetty letkuja, joi-
den ei pitdisi tukkeutua yhtd helposti kuin ta-
vanomaiset letkut.
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Sopivan kastelumenetelmén 16ydyttya tu-
lee pohtia, miten kastelukapasiteetti mitoite-
taan. Kastelukapasiteetin mitoittamiseen vai-
kuttavat fyysisten tekijoiden lisdksi taloudel-
liset seikat. Usein arvokkaille kasveille mitoi-
tetaan kapasiteetti niin, ettd se riittdd myos
kuivimpina vuosina. Muiden kasvien koh-
dalla voidaan tyytya siihen, ettd kapasiteetti
riittad esimerkiksi keskimdarin kahdeksana
vuonna kymmenestd. Mitoituksessa on otet-
tava my0s huomioon kasteltavien kasvien
juuriston syvyys sekd maan vedenpidatysky-
ky. Riittavé kastelukapasiteetti korostuu ma-
talajuuristen kasvien viljelyssd hiekkamailla,
joilla kasveille saatavilla oleva vesivarasto voi
kulua loppuun muutamassa péivissa. Hyvin
vettd pidattévilld mailla, joilla viljellddn syva-
juurisia kasveja, vesivarasto kuluu tasaisesti
eivitkd lyhyet kuivuusjaksot vaikuta erityi-
sen merkittavasti.

Kastelujérjestelman kayttoaika vuorokau-
dessa tulee myo6s ottaa huomioon mitoituk-
sessa. Kastelualan sekd vuorokautisen veden-
tarpeen ja kayttoajan avulla voidaan laskea
jarjestelmin kastelukapasiteetti. Esimerkiksi,
jos 20 hehtaarin viljelyalaa tulee voida kas-
tella noin 4 mm vuorokaudessa (eli 40 kuu-
tiota per hehtaari), laitteiston kayttoaika on
arviolta noin 16 tuntia vuorokaudessa kuiva-
kautena ja vuorokaudessa kuluva vesimaara



on 800 kuutiota (20 ha x 40 kuutiota), saa-
daan kastelujdrjestelmén kapasiteetiksi 50
kuutiota per tunti (vuorokauden vesimdara
jaetaan kdyttoajalla: 800/16). Jos kayttoaikaa
olisikin vain 10 tuntia vuorokaudessa, tarvit-
taisiin tuntikapasiteetiksi 80 kuutiota. Tama
johtaa investointivaiheessa suurempiin kus-
tannuksiin, kun tarvitaan muun muassa te-
hokkaampi pumppu ja suuremmat putket.
Lisaksi, kun tiedetiin kokonaisvedentarve,
on veden riittdvyyden varmistamiseksi tar-
peen ottaa huomioon myds muiden tilojen ja
koko valuma-alueen vedenkdytts. Vaikka ve-
denottomaira olisi pienempi kuin ilmoitus-
velvollisuuden raja (100 m*/vrk), voi alueen
yhteenlaskettu vedenkaytto johtaa veden riit-
tavyyden haasteisiin.

Tuntikapasiteetti (m°®) lasketaan jaka-
malla vuorokaudessa tarvittu vesimaara
(m?3) kastelujarjestelman kayttoajalla
(tuntia vuorokaudessa).

Vuorokauden vesimaara

= ala (ha) x vedentarve vuorokaudessa
(m3/ha, lasketaan vuorokauden
kastelutarve (mm) x 10 = m3/ha)

Tarvittava vesimaara arvokkaille kasveil-
le, kuten mansikoille ja vihanneksille, on
noin 4-5 mm vuorokaudessa, kun taas
nurmelle, perunalle ja sokerijuurikkaalle
rittaa keskimaarin 3—4 mm vuorokau-
dessa.

Kaytettdessd altakastelua, sopiva kosteus
juuristovyohykkeessa saadaan aikaan pohja-
vedenpintaa sdatamalld kasteluveden pump-
pauksen avulla. Kasteluvedentarve voidaan
arvioida maan téytettavissa olevan huokos-
tilavuuden sekd nykyisen ja tavoitteellisen
pohjavedenpinnan tason erotuksen avulla.

Altakastelussa pohjavedenpinnan nostoon
tarvitaan suuri vesimédra. Vaikka vesi pado-
taan, lisitty vesimddrd kuluu haihdunnan,
kasvien vedenkulutuksen sekéd suotautumis-
ten vuoksi. Hyvissd olosuhteissa padotet-
tu pohjavedenpinnan taso alenee kuitenkin

Esimerkki kasteluveden
tarpeesta altakastelussa

Pohjavedenpinta on 100 cm maanpin-
nan alapuolella ja pohjaveden tasoa
halutaan nostaa 40 cm, jotta pohjave-
denpinnan taso saataisiin nostettua 60
senttimetriin maanpinnasta. Esimerkki-
na kaytetaan Sievin koelohkoa®, jonka
maalaji on karkea hieta. Pohjaveden-
pinnan ollessa 100 cm syvyydessa
maan pinnasta, pohjavedenpinnan
ylapuolisen 40 cm maaprofiilin, joka
halutaan tayttaa vedelld, kaytettavis-
sa oleva huokostila on 10 % maan
kokonaistilavuudesta. Kun veden
nostotarve on 40 cm ja taytettava
huokostilavuus 10 %, voidaan veden-
tarve hehtaaria kohti laskea kertomalla
keskenaan nostotarve (0,4), taytetta-
vissa oleva huokostila (0,1) ja hehtaarin
nelidmetrit (10 000), jolloin saadaan
vedentarve kuutioina hehtaarille (400).
Esimerkiksi 10 hehtaarille vedentarve
olisi siis 4 000 kuutiota, jotta pohja-
vedenpinta kyseisella maalla saatai-
siin nostettua 100 senttimetrista 60
senttimetriin. Jos veden pumppaami-
seen kaytettaisiin viisi vuorokautta, olisi
tarvittava veden maara 800 m?3/vrk.

suhteellisen hitaasti. Yleisesti altakastelun ta-
voitteena on, toisin kuin muissa kastelumuo-
doissa, jatkuvan ja tasaisen kosteuden pito
juuristovyohykkeessd nostetun pohjaveden-
pinnan tason avulla. Suomessa luontaisesti
suhteellisen korkea pohjavedenpinnan taso
mahdollistaa tdmén. Esimerkiksi eteldisessad
Euroopassa pohjavedenpinnan taso on usein
luontaisesti useita metreja maanpinnan ala-
puolella, jolloin sen nostaminen altakastelun
avulla ei ole mahdollista tai jarkevaa.
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Soveltuvuus

Investointi-
kustannukset

Veden kulutus

Energian kulutus

Tyodintensiivisyys

Muuta

Sadetuskastelu

Monipuolinen soveltuvuus, my&s vaihteleviin maan-
muotoihin. Puomi mahdollistaa ravinteiden lisadmisen ¥.
Sadetusta voidaan kayttada hallan torjunnassa.

Puomi kalliimpi kuin tykki.

Havioét haihdunnan kautta, puomi
kayttaa tykkia vahemman vetta
(10-20 %) ¥

Kastelukone vie paljon energiaa, puomi toimii pienemmalla
paineella ja vie siten tykkia vahemman energiaa. Energian
kulutus on sadetuslaitteiden vaatiman paineen vuoksi kui-
tenkin suurempi kuin tihkukastelussa ja altakastelussa.

Kastelukoneen siirtamiseen menee noin 30 minuuttia,
jos kaytdssa on tykki ja noin 45 minuuttia, jos kaytdssa on
puomi. ¥’

Puomikastelulla tarkempi veden levitys kuin tykkikastelulla,
puomikastelu on myés maanpinnalle tykkikastelua hellava-
raisempi aiheuttaen vahemman valuntoja.

Taulukko 7.1. Kastelumenetelmien vertailua.
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Tihkukastelu

Kaytetdan avomaalla riviviljellyill eri-
koiskasveilla. Voidaan lisata lannoitetta
kasteluveteen.

Kustannuksia voidaan véhentaa hankki-
malla useamman kauden kestavia letkuja.
Pumpulta ei vaadita korkeaa painetta,
etenkin jos kaytetaan tasaisessa maastos-
sa, jolloin pumpun kustannukset alhai-
semmat kuin tehokkaamman pumpun.

Tehokas veden kayttd, tasainen veden
jakautuminen. Valuntojen riski pienempi
kuin sadetuksessa.

Pumppu toimii alhaisella paineella ja vie
siten vahemman energiaa kuin kovem-
man paineen vaativat sadetusjarjestelmat.

Asennuksen jalkeen ei juuri vaadi tyota, ei
yleensa siirreta.

Veden tasainen jakautuminen takaa tasai-
sen kosteuden. Usein suodatin tarpeelli-
nen tukosten ehkaisemiseksi.

Altakastelu

Maalla oltava riittava vedenjohtavuus,
pohjamaassa vetta [apaisematdn kerros ja
pohjavesi luontaisesti korkealla. Vaatii riit-
tavan tihean salaojaston ja riittdvan pienen
maan kaltevuuden (alle 1 %). Sopii kaikille
kasveille.

Kustannuksiin vaikuttaa mm. se, voidaan-
ko hyddyntaa olemassa olevaa salaojaver-
kostoa, joudutaanko lisdamaan imuojia ja
onko saatdkaivoja ennestaan asennettu.
Selvitdan pienemmalld pumpulla kuin
muissa kastelumenetelmissa.

Sopivissa olosuhteissa tehokas.

Veden siirtoon kaytetyn pumpun viema
energia (erikoistapauksessa ei tarvita, jos
vesi siirtyy painovoimaisesti). Altakastelu
ei vaadi painetta, ainoastaan veden siirron
salaojastoon/saatdkaivoon.

Ei vaadi siirtelytyota, ainoastaan olosuh-
teiden seuraaminen ja saatd. Pumppu
vOi vaatia asennustyota kauden alussa ja
lopussa esim., jos asennettu lautalle.

Kastelu tapahtuu alta pain, jolloin pin-
tavaluntaa ei synny. Oikein saadettyna
mahdollistaa muita menetelmia tasaisem-
man kosteuden pitdmisen juuristovyo-
hykkeessa. Kastelun lisdksi salaojastosta
on kuivatushyétya. Pohjaveden pysyessa
korkeammalla turvemailla maan painumi-
nen vahenee.
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Kuva 7.1. Polttomoottoripumppu kasteluveden pumppaamiseen joesta sadetusta varten. Pikkalan kartano, Siuntio.

(Kuva: Jani Bergholm.)

7.2 Pumpun valinta

Kastelussa kéytetdan yleensé keskipakopump-
pua, joka voi toimia traktorin voimanottoak-
selilla, sahkolld, polttoaineella, tai aurinko-
kennolla. Vesitalouden hallinta vesiensuoje-
lussa (VesiHave) -hankkeen alustavien tulos-
ten mukaan aurinkokennotoiminen pumppu
(kuvassa 7.2) sopii hyvin altakasteluun tasai-
sen ja riittdvdn pienen tehon vuoksi *. Tut-
kimuksessa aurinkokennotoiminen pumppu
aiheutti selvdsti polttomoottoripumppua vi-
hemmain ohivirtausta. Jos pumpun voiman-
ldhteend kdytetadn traktoria, traktoriin liitet-
tavilld suojamekanismeilla moottori voidaan
pysdyttéd, jos traktoriin tulee vika tai jos pai-
ne tai virtaama muuttuu. Pumppujarjestelma
on mahdollista automatisoida niin, etta sita
voidaan ohjata etdnd. Se voidaan esimerkiksi
kdynnistdd tai sammuttaa puhelimella.
Sopivissa olosuhteissa kastelu voidaan
myos jarjestdd painovoiman avulla ilman ve-
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sistosta kasteluvettd siirtdvad pumppua. Kun
kasteluvettd taas otetaan syvalta vedenpin-
nan alta, tarvitaan uppopumppua.

Pumpun tehontarve riippuu siirrettivis-
td vesiméddrastd ja korkeuserosta (korkeus-
ero pumpun ja vesiston vililld voi kaytan-
nossi olla enintddn 6-7 metrid). Myo6s havik-
ki ja sen minimointi tulee huomioida mitoi-
tettaessa pumpun tehoa. Sadetuskastelussa
on myos huomattava, ettd pumpun on oltava
tehokkaampi kuin sadettimien vaatima teho
jakelussa tapahtuvan paineen laskun vuoksi.

Kun halutaan laskea tarvittava vesipum-
pun koko, tulee tietdd, kuinka suuri maa-
ra vetta kasteluun tarvitaan tunnissa, kuin-
ka korkealla pumppu on vesildhteeseen néh-
den, kuinka korkealla kastelulaite on suh-
teessa pumppuun, jakeluhédviot putkissa,
kastelulaitteen haviot, haluttu kastelun paine
ja pumpun hyétysuhde.



Kuva 7.2. a) Aurinkokennotoiminen pumppu ja b) virtalahteena toimiva aurinkopaneeli. Pumppu on asennettu

lautalle, koska joen vedenpinnan korkeuden vaihtelut ovat suuria ja laitetoimittajan suositus kyseiselle pumpulle on,

etta imuletku olisi mahdollisimman lyhyt. Aurinkokennotoimisen pumpun virranlahteena toimiva aurinkopaneeli

on asennettu joen penkalle. Aurinkoenergiaa on usein eniten saatavilla, kun kastelun tarve on suurin. (Kuvat: Minna

Makela.)

Pumpun teho voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

Teho (kW) = tarvittava vesimaara tunnissa (m3/tunti) * haluttu paine (mvp) / 3,67 *
hyotysuhde (%)

1 mvp (metria vesipatsasta) = 9,81 kPa tai 0,0981 bar

1 kPa = 0,102 mvp tai 0,01 bar

Esimerkki kastelupumpun koon laskemisesta
(Malm & Berglund 2007 3 mukaan)

Haluttu vesimaara 50 m3/tunti

Pumpun imu 5 metria
Jakeluverkoston ja pumpun valinen korkeusero 5 metria

Painehaviot letkuissa 10 metria vesipatsasta
Painehaviot kastelulaitteessa 20 metria vesipatsasta
Haluttu jakelun paine 60 metria vesipatsasta
Yhteensa 100 metria vesipatsasta
(1000 kPa)

Oletetaan, etta pumpun hyotysuhde on 60 %
Teho =50 * 100/3,67 * 60 = 22,7 kW
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8. Kastelu investointina

Kasteluinvestointipddtokseen vaikuttavat ti-
lan taloudellinen tilanne, tulevaisuuden ni-
kymit sekd toimintaympdriston mahdolli-
suudet. Tilakohtaisesti arvioidaan, onko kas-
telun hyoty omassa tilanteessa riittdva, jotta
investointi kannattaa.

Kastelua harkittaessa voidaan pohtia seu-
raavia kysymyksid:

Kasvintuotanto

o Kirsivitko lohkot usein kuivuudesta?

 Onko maalaji poudanarka?

 Onko viljeltdva kasvi herkka (sadon-
muodostus ja laatu) kuivuudelle?

« Kuinka paljon sadon lisdysta voidaan
saada kastelulla kuivina vuosina?

« Kuinka usein toistuu kuivuus, jolloin
viljeltava kasvi selvasti kdrsii nyt ja
tulevaisuudessa?

o Halutaanko tuotantosuuntaa muuttaa
tulevaisuudessa?

o Lisaako kastelu kasvivalikoimaan
olennaisia laajennusmahdollisuuksia?

« Kuinka paljon huonommaksi panosten
hyotysuhde jad kuivina vuosina ilman
kastelua?

o Onko alueella riskia hallanvaaraan?
Sadetuksella voidaan vihentaa riskia
hallavaurioille.

Kastelun toteutus

 Onko kasteluvettd kuivina vuosina riitta-
vasti saatavilla kohtuullisella etédisyydella?

o Tarvitaanko kasteluveden hankintaa
varten lupa?

+ Onko kasteluveden laatu riittava?

o Tuleeko saatavuuden varmistamiseksi
perustaa siirtolinjoja tai varastoja?

o Mika kastelumenetelma voisi olla sopiva?

« Onko turvelohkojen painuminen kysees-
sd olevalla lohkolla riski? Pohjaveden
pysyessd korkeammalla turvemailla maan
painuminen vahenee.

« Ovatko kasteltavat lohkot suuria ja sddn-
nollisen muotoisia vai tuleeko siirtoja
useita ja siirtomatkoista pitkia?

o Tarvitaanko tai saadaanko kastelua varten
tyovoimaa?

« Mitki ovat kastelun investointi- ja
kayttokustannukset (ks. kohta 8.1)

Muuta

+ Voidaanko osaa kastelukustannuksista
pitdd vakuutuksena, jonka avulla suuret
satotappiot voidaan vilttdd kuivimpina
vuosina?

« Voiko kastelu parantaa ehtoja
viljelysopimuksissa?

« Paljonko tuotteiden hinnat nousevat
kuivina aikoina?

8.1 Investointi-, kaytto- ja yllapitokustannukset

Kastelun kustannukset koostuvat investoin-
ti-, kéaytto- ja yllapitokustannuksista. In-
vestointikustannukset muodostuvat laittei-
den hankinta-, suunnittelu- ja toteutuskus-
tannuksista. Kaytto- ja ylldpitokustannuk-
siin kuuluvat energian ja veden kustannuk-
set sekd tyovoima- ja huoltokustannukset.
Kastelujdrjestelmien suunnitteluun kan-
nattaa panostaa, silld tarkoituksenmukaisuus
ja resurssitehokkuus ovat térkeitd tekijoitd
investoinnin onnistumisen kannalta. Myos
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laitteiden toimittajiin kannattaa olla yhtey-
dessd varhaisessa vaiheessa, silld joidenkin
kastelulaitteiden toimitusajat voivat olla pit-
kid. Kastelutarvikkeita Suomessa myyvien
yritysten yhteystietoja 16ydat Salaojayhdis-
tyksen nettisivuilta osoitteesta www.salaoja-
yhdistys.fi/materiaalit-ja-apuvalineet.

Seuraavat laitteiden hankintahinnat ovat
keskimadriisid esimerkkeja hinnoista syksyl-
14 2022.


http://www.salaojayhdistys.fi/materiaalit-ja-apuvalineet/
http://www.salaojayhdistys.fi/materiaalit-ja-apuvalineet/

Kastelulaitteet
Tykkikastelussa sadetuskoneiden hintoihin
vaikuttavat putken pituus ja halkaisija seka
lisavarusteet. Pienten koneiden hinnat lah-
tevdt noin 10000 eurosta (alv. 0 %) ja suu-
remmat hyvin varustellut voivat maksaa jopa
80000 euroa (alv. 0 %). Puomikastelulaitteis-
tojen hintoihin vaikuttavat putken pituuden
ja halkaisija seka lisdvarusteiden lisdksi puo-
min leveys. Nédiden hinnat vaihtelevat 25000
eurosta jopa 95000 euroon (alv. 0 %).
Tihkukastelussa tihkuletkun hinnan voi-
daan arvioida karkeasti olevan 550-1000 eu-
roa/ha (alv. 0 %). Hintaan vaikuttavat kasvin
mukaan valittava tihkujen tiheys seka letku-
jen seindmavahvuus ja halkaisija. Esimerkiksi
yksivuotisilla kasveilla letkut vaihdetaan vuo-
sittain, muun muassa mansikoilla muutaman
vuoden vilein ja puilla paljon harvemmin,
mikd vaikuttaa letkuilta vaadittaviin ominai-
suuksiin ja siten hintaan. Useamman vuo-
den kestavat letkut ovat kalliimpia kuin yh-
den kauden kayttoon tarkoitetut, koska niis-
s on paksumpi seindmdvahvuus. Ne tulevat
kuitenkin yleensé yksivuotisia edullisemmik-
si, koska niité ei tarvitse vaihtaa uusiin vuo-
sittain. Lisdksi tihkukastelun kustannuksiin
tulee lisdtd jako- ja siirtolinjat sekd suodatti-
met ja paineenalentimet, joiden kustannuk-
set jakautuvat useammalle vuodelle.
Ympyrisadettimilla toteutetun sadetuk-
sen hintaan vaikuttaa valittu sadetin ja kuin-
ka tihedsti niitd tarvitaan. Sadettimien maa-
rd voi vaihdella hehtaarilla noin 50:sta 80:een
sadettimeen. Sadettimen keskihinta on noin
12-20 euroa (alv. 0 %). Esimerkiksi, jos heh-
taarille tarvittaisiin 64 sadetinta, joiden hinta
olisi 16 euroa (alv. 0 %), tulisi sadetinten hin-
naksi 1024 euroa/ha. Perustamiskustannuk-
siin kuuluvat my®6s jako- ja siirtolinjat.
Altakastelun hinta, jos se lisdtddn olemas-
sa olevaan, riittdvan tiheddn salaojitukseen,
vaihtelee tarvittavien kaivojen koon ja luku-
médrdan mukaan. Kaivon hinta asennuksi-
neen on arviolta noin 800-1000 euroa. Pel-
lon kaltevuudesta, maan vedenjohtavuudesta
ja ojastojen sijainnista riippuen yhdelld kai-
volla voidaan padottaa ja altakastella noin
1-10 ha. Jos sddtokaivot ovat jo ennestddn

olemassa, investointi koostuu siirtojohdosta,
pumpusta ja energianldhteest.

Mikali olemassa olevat salaojituksen oja-
vali on liian harva altakastelua varten voi-
daan tehdd tdydennysojitus lisdéamalla sala-
ojia vanhojen ojien valiin. Kokonaan uusi sa-
laojitus tehddan esimerkiksi, jos kokoojaoja ei
ole riittdvédn syvalld tai jos pelto on avo-ojis-
sa. Salaojitus maksaa noin 5,1-6,0 euroa met-
riltd. Jos uusi salaojitus toteutetaan 10 metrin
ojavililla, hehtaarille tulee 1000 metrié sala-
ojaa, jolloin hehtaarikustannukseksi tulee ko-
konaisuudessaan noin 5100-6 000 €.

Saatosalaojitukselle voi saada ELY-kes-
kukselta haettavaa investointitukea enin-
tddn 40 % hyvaksyttavistd enimmaiskustan-
nuksista. Hoitotukea voi happamilla sulfaat-
timailla ja turvemailla saada sditosalaoji-
tukselle 77 euroa ja altakastelulle 214 euroa
hehtaarilta vuonna 2023.

Varastoaltaat

Jos kasteluveden riittdvyyden varmistami-
seksi tulee perustaa veden varastoaltaita,
pengertimailld ja padottamalla kustannuk-
set jadvat kaivuuta matalammiksi (esimerk-
ki kaivamalla rakennetun altaan kustan-
nuksista kohdassa 5.2). Kaivuun lahtohin-
ta on noin 1,5-3 €/kuutio (alv. 0) kaivuu-
maa levitettynd. Kaivuun hintaan vaikuttaa,
kuinka helppoa kyseistd maalajia on kaivaa.
Kovan ja kivisen maan kaivuu tulee kal-
liimmaksi kuin helposti kaivettavan maala-
jin. Lisdksi kustannus kasvaa sen mukaan,
mitd kauemmas kaivuupaikalta maa-aines
siirretddn. Kaivamalla rakennettujen varas-
toaltaiden kustannukset ovat yleensa suu-
ret. Varastoaltaiden perustamista suunni-
teltaessa tulee myds huomioida padotusta
ja vedenottoa varten tarvittavat luvat, nii-
den hinnat ja kasittelyajat (ks. taulukko 5.1
ja kohta 5.3).

Pumput ja siirtolinjat

Pumppujen hinnat vaihtelevat suuresti kayt-
tovoiman ja tarvittavan tehon mukaan. Pum-
pun lisdksi tulee kéyttod varten hankkia
muun muassa imuletku, teline ja painepuo-
len ldhto.
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Jos vesilahde on kaukana, rakennettavat
pitkdt vedensiirtolinjat tienalituksineen ja
pumppuineen saattavat olla erittdin kalliita.

Mittalaitteet

Kastelua varten voi olla hyodyllista hankkia
erilaisia mittalaitteita, kuten kosteusanturei-
ta, pohjavesiputkia tai paineantureita pohja-
vedenpinnan tason mittaamiseksi, datalogge-

reita, erilaista automatiikkaa ja sddasema.

Kosteusantureiden hinnat vaihtelevat
muutamasta kymmenestd eurosta useisiin
tuhansiin. Edullisimmin saa kasikayttoisia
mittareita, joilla kosteus mitataan viemalld
anturitikku maahan. Useammaksi vuodeksi
maahan jatettdvat anturit ovat kalliimmasta
pédstd ja niiden hinta riippuu valittavista an-
tureista ja niiden maarasta.

8.2 Investoinnin kannattavuuden arviointi

Investointikustannukset ovat monesti suuret
ja ajoittuvat hankkeen alkuun, kun taas kayt-
to- ja huoltokustannukset ja hyodyt ovat eri
vuosina erisuuruisia ja ajoittuvat tasaisem-
min investoinnin koko kéyttoidlle. Investoin-
tia arvioitaessa hyodyt ja kustannukset tuo-
daan nykyarvoon. Nykyarvoksi lasketaan tu-
levat kayttokustannukset ja hyodyt. Kastelu-
laitteille voidaan kayttdd esimerkiksi 15 vuo-
den ja altakastelulle 30 vuoden kayttoikaa.
Tarvikkeiden uusimistarve tulee my6s huo-
mioida tilanteen mukaan.

Investoinnin kannattavuutta on tdrkeda
arvioida ennen investointipdatostd. Tulevai-
suudessa saatujen tuottojen tulee olla suu-
remmat kuin investoinnin aiheuttamat ku-
lut, huomioiden my6s alkuinvestoinnin jal-
keen tulevat kiytto- ja huoltokustannukset
sekd mahdolliset tuet, jotta investointi kan-
nattaa taloudellisesta nidkokulmasta. Kaste-
lun tapauksessa tuleviin hyotyihin vaikuttaa
se, saadaanko kastelun avulla sadonlisdi ja
kuinka paljon. Kastelulla saatu lisdtuotto voi-
daan laskea kertomalla sadonlisd keskimaa-
rdiselld tuottajahinnalla. Saatava sadonlisd
on vaikea ennustaa tarkasti etukdteen, joten
tulevista hyodyista voidaan tehda vain arvio.

Investointien taloudellisen kannattavuu-
den mittaukseen voi kédyttda nettonykyarvo-
menetelmai, sisiisen korkokannan menetel-
maa tai takaisinmaksuajan menetelmaa.

Nettonykyarvo saadaan investoinnista joh-
tuvien tulevien vuosien diskontattujen tuot-
tojen ja kustannusten erotuksesta, josta vi-
hennetddn investoinnin hankintakustannus.
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Jos nettonykyarvo on positiivinen (=0), han-
ke on kannattava toteuttaa — mitd korkeam-
pi nettonykyarvo, sitd kannattavampi hanke.

Maatalouden vesitaloudellisiin jarjeste-
lyihin on saatavissa erilaisia tukia, joista voi
kysya tarkemmin ELY-keskukselta. Esimer-
kiksi salaojitukseen, sddtosalaojitukseen, al-
takasteluun, kosteikkojen perustamiseen ja
luonnonmukaiseen vesirakentamiseen voi
hakea tukea.

Nettonykyarvo =

lisatuotot - lisakustannukset

= kastelun hankintakustannukset (neg.
summa) + nettotuotto, investoinnin
kayttdian ajanjaksolla * (1 / (1 + diskont-
tauskerroin)!) + ... nettotuotto  inves-
toinnin kayttdian ajanjaksolla *

(1/ (1 + diskonttauskerroin)t)

Diskonttauskertoimella tulevat tuotot ja
kustannukset muunnetaan nykyarvoon,
jotta tulevat, eri aikoina saatavat rahavir-
rat ovat vertailukelpoisia keskenaan.
Sisaisen korkokannan menetelmalla
saadaan laskettua kasteluinvestoinnin
tuottoprosentti. Takaisinmaksuaika
voidaan laskea jakamalla kastelun in-
vestointikustannus vuodessa saatavalla
sadonlisan nettotuotolla.

Kasteluinvestoinnin hinnan lisdksi kan-
nattaa ottaa huomioon myds muita asioi-
ta, kuten suunnitellun jarjestelmin kaytin-



nollisyys. Jos kastelujdrjestelméstd saadaan
helppokdyttoinen, on todenndkoisempad,
ettd kastelu aloitetaan ajoissa ja toistetaan
tarpeen mukaan, jolloin kastelusta saadaan
hyvi tulos.

Pelkdn investoinnin ja saatavien lisdsato-
jen perusteella tehdyn kannattavuuslaskel-
man lisdksi voidaan miettid investoinnin ar-
voa ja kannattavuutta myos riskien mini-
moimisen kannalta. Jos riski sille, ettd jo-
nain vuonna/vuosina sato menetettdisiin tai
se olisi erittdin pieni, olisiko kyseisen vuoden
tappiot niin suuret, etté olisi ennemmin kan-

nattavaa maksaa kasteluinvestoinnista va-
kuutuksenomaisesti, jotta téllaisilta tappiol-
lisilta vuosilta sdastyttdisiin? Téllaista riskid
voidaan toki vdhentdad myo6s monipuolista-
malla tuotantoa - jos jonkin tuotantokasvin
sato epdonnistuu, luultavasti jostain toises-
ta saadaan kuitenkin tuloa. Lisdksi on hyva
huomioida, ettid erittiin kuivan kauden tai
kauden, jolloin kuivuus osuu kriittiselle het-
kelle, kastelun avulla saadusta hyvistd sados-
ta saa usein myos hyvan hinnan, mika lisaa
kasteluinvestoinnin kannattavuutta ja lyhen-
tad takaisinmaksuaikaa.
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9. Kastelun vaikutukset
yhteiskunnan nakokulmasta

Kastelulla voidaan saavuttaa monia yhteis-
kunnan kannalta merkittavida hyotyja. Kas-
teluveden otto tulee toteuttaa kestavalld seka
muun vedenkayton ettd vesiympériston huo-
mioivalla tavalla. Koska kastelulla saadaan
turvattua maan kasvua ja ravinteiden ottoa,
ravinteiden kéyton tehokkuus paranee ja si-
ten huuhtoutumisriski vesistdihin vdhenee.
Kun kastelulla turvataan viljelykasvien sato-
ja, vuosittaista kylvoalaa voidaan jattdaa sy-
vdjuuristen nurmien viljelykiertoon, mika
edistdd luonnon monimuotoisuutta lisidten
samalla maaperan hiilivarastoja. Lisdksi kos-
teikot ja muut kasteluveden varastointialtaat
luovat uudenlaisia elinympéristoja. Kastelun

9.1 Huoltovarmuus

Suomen huoltovarmuuden kannalta kaste-
lulla on tulevaisuudessa yhd suurempi mer-
kitys osana ilmastonmuutokseen sopeutu-
mista, kun kasvukauden kuivuusjaksot li-
saantynevat meillakin ilmastonmuutoksen
edetessd. Maailmanlaajuisesti kastelulla on
jo nyt erittdin suuri merkitys huoltovarmuu-
delle monilla kuumilla ja kuivilla alueilla.
Kun ilmastonmuutos tekee osan niista alu-
eista viljelykelvottomiksi, paineet ruoantuo-

9.2 Resurssitehokkuus

Resurssitehokkuudella tarkoitetaan siti, etti
pyritdan niin tuotannossa kuin kulutuksessa
tehostamaan luonnonvarojen kayttod. Alku-
tuotannossa tima tarkoittaa siti, etti kaikki
tuotantoon kaytetyt resurssit, joihin voidaan
laskea mm. siemenet, lannoitteet, kasvinsuo-
jeluaineet, mahdollinen kasteluvesi, tekno-
logia ja laitteet, energia sekd tyo, kdytetddn
mahdollisimman optimaalisesti ilman turhia
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avulla saadut entistd suuremmat ja laaduk-
kaammat sadot, satovaihtelun viheneminen
sekd tasainen tuleentuminen ovat merkitse-
vid niin huoltovarmuuden kuin ympéristo-
hy6tyjen ja resurssitehokkuuden paranemi-
senkin kannalta. Tasaiset, nopeasti kehittyvit
sadot vahentdvit satotappioiden riskejd ja sa-
don kuivatusenergian tarvetta, miké on Suo-
men oloissa merkityksellista.

Suomen oloissa vuoden valumavesien va-
rastoinnilla saataisiin useimmissa tapauk-
sissa koko kasvukauden sadannanvajauk-
sen verran vettd kayttoon. Télloin viliaikai-
set pohjaveden laskusta seuraavat paikalliset
haasteet ovat viltettavissa.

tannon lisddmiselle pohjoisemmilla alueilla,
kuten Suomessa, kasvavat.

Kastelulla ei mahdollisteta vain hyvéa ja laa-
dukasta satoa vaan tehostetaan myos kriittis-
ten resurssien, kuten typen ja sadon kuivatuse-
nergian kayttod. Talla on suuri merkitys Suo-
men huoltovarmuudelle, kun lannoitteiden ja
energian saatavuudessa on haasteita ja hinnat
nousevat. Kastelun avulla voidaan saada pa-
remmin hy6édynnettyd kriittiset ravinteet.

hévikkejé, kestavilld tavalla. Parannettaessa
nykyistd toimintatapaa voidaan puhua kes-
tavistd tehostamisesta, jolloin tuotanto vaatii
vahemmén ympariston kuormittamista sa-
manaikaisesti, kun ruokaa tuotetaan samal-
la pinta-alalla aiempaa enemman.
Esimerkkind kasvintuotannon resurssite-
hokkuudesta on tilanne, jossa kastelulla saa-
daan kuivana kesana lannoitteet tehokkaam-



min kdyttoon lisdidméddn satoa ja paranta-
maan laatua sekd viahentdmiaédn ravinteiden
tappioita. Ympéristokuormitus vihenee, kun
ravinteiden huuhtoutuminen pienenee, jol-
loin saadaan enemmén satoa pienemmal-
l1a ympéristokuormituksella. Téhdn kytkey-
tyy my0s jaettu typpilannoitus ja muut sato-

9.3 Vesistovaikutukset

Kuivina aikoina kasvien kastelun avulla saa-
daan liséttyd satoa ja kasvien ravinteiden ot-
toa ja pienennettya ravinteiden huuhtoutu-
misriskid. Esimerkiksi perunan typpilannoi-
tukseen liittyvdssd kokeessa todettiin, ettd
kun vesitalous pidetddn hyvdna muun muas-
sa sadetuksen avulla, typped jad maaperddn
vihemman kasvukauden jilkeen kuin kui-
van kesén jéilkeen, jolloin ei ole sadetettu *.
Vastaavia tuloksia on saatu my®és viljoilla *"
#. Lannoitetypen hyviksikdyttod kevdtveh-
nélld tutkittaessa sadetuksen todettiin erit-
tdin kuivana kesdnd lisddvan typen hyviksi-
kiiyttdd noin 50 % *. Kayttamitta jadnyt typ-
pi 16ytyy maaperdstd kasvukauden jalkeen.
Tama ilmio havaittiin selkeisti, kun verrat-
tiin kuivia ja marempid kasvukausia ja vil-
jojen ja Oljykasvien typen ottoa eri typpilan-
noitusmadrilla 90-luvulla *. Huuhtoutumi-
saltista nitraattitypped esiintyi maaprofiilis-
sa suurempina pitoisuuksina syksylla kuivan

potentiaalin mukaiset lannoitusmenetelmait.
Digitalisaation ja tdsmadviljelyn edistyes-
sd lohkon sisdiset vaihtelut saadaan parem-
min hallintaan panosten kaytossd, mitéd ve-
den saatavuuden kohdennettu turvaaminen
vahvistaa.

kesin jalkeen kuin kesén jdlkeen, jolloin val-
litsi normaalit kosteusolosuhteet.

Perusparannusten eli kalkituksen ja oji-
tuksen tilaa sekd ravinnetaseita peltovilje-
lyssd tutkineen Perusparannukset ja ravin-
netase suomalaisessa peltoviljelyssd (PERA)
-hankkeen ** yksi loppupaételmista oli, ettd
suurimpia ongelmia tuottivat puutteellisen
kalkituksen ja ojituksen lisdksi pellon kuivu-
minen. Kun veden saatavuus ja perusparan-
nukset ovat kunnossa ja viljelykierrosta huo-
lehditaan, maan suotuisa rakenne auttaa seka
sadonmuodostuksessa ettd padstojen hillit-
semisessd. Satoisuus ja sen myotd hyvd maan
rakenne ehkdisee eroosiota.

Happamilla sulfaattimailla happamuuden
muodostumista ja metalliyhdisteiden huuh-
toutumista voidaan estad pitdmélld pohjave-
denpinta riittavin korkealla my6s kuivina ai-
koina. *

9.4 Kasvihuonekaasupaastot

Kaikki yhteiskunnan eri alat pyrkivat hillit-
semadn ilmastonmuutosta ja vahentimadn
kasvihuonekaasupédstoja. Samalla pyritadn
sopeutumaan muuttuvaan ilmastoon. Maa-
taloudessa ilmastonmuutoksen hillint ja so-
peutuminen kayvit kasi kiddessa ja ovat riip-
puvaisia toisistaan. Maataloudessa kasvihuo-
nekaasupiddstdjd syntyy eniten maaperéstd ©*.
Kun maan kasvukunto paranee, maapera-
padstot suhteessa satoon vdhenevit. Kaste-
lun avulla varmistetaan kehitys, joka mah-

dollistaa sen, ettd voidaan tuottaa enemman
vahemmilld paastoilld ja resursseilla.
Maataloudessa kasvihuonekaasuja voidaan
vahentdd monin eri tavoin ja erityisesti tatd
tukevilla viljelymenetelmilld. Kastelun kaut-
ta saatavia ilmastohyotyjd ovat lannoitteiden
kayton hyotysuhteen parantaminen ja kasvien
hiilensidonnan lisdantyminen, kun kasvu pa-
ranee. My0s maankédyton muutosten paineet
ovat pienemmit, kun kastelun avulla voidaan
tuottaa ruokaa vihemmailld peltoalalla.
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Saitosalaojituksen ja altakastelun avul-
la turvemaiden pohjavedenpinnan korkeu-
den nostamisella voidaan hidastaa turpeen
hajoamista ja siitd aiheutuvia kasvihuone-

kaasupédstojd. Kun turve on veden alla ha-
pettomissa olosuhteissa, hajoaminen ja hiili-
dioksidin vapautuminen hidastuvat.

9.5 Luonnon monimuotoisuus

Kun kastelun avulla saadaan liséttya satoja ja
parannettua niiden laatua, voitaisiin heikko-
tuottoisia viljelymaita jattdd pois ruoantuo-
tannosta ja ohjata kdyttéd luonnon moni-
muotoisuuden edistdmiseksi. Kastelun avul-
la saavutettu ravinteiden tehokkaampi hyo-
dyntdminen tuo myds monimuotoisuushyo-
tyja ravinnekuormituksen viahenemisen ja
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siitd seuraavan vesistojen ja pienvesien pa-
remman ekologisen tilan kautta.

Kastelun mahdollistamiseksi toteutettavil-
la luonnonmukaisen vesirakentamisen kei-
noilla (esim. kosteikon perustaminen, va-
rastoaltaat, peruskuivatuksen tulvatasanteet)
voidaan samalla lisdtd alueen monimuotoi-
suutta ja siten elinympérist6ja uusille lajeille.



Lopuksi

Suomessa vesivarojen riittdvyys on globaa-
lista ndkokulmasta erinomaisella tasolla. Jos
kuivuus tulevaisuudessa lisddntyy, on to-
dennikoisti, ettid keviatvalunnan aikaisia ve-
sid aletaan varastoida entistdi enemmin ja
muutenkin kiinnittda vesitalouteen aiempaa
enemmain huomiota.

Kasteluun varautumisen tarvetta Suomes-
sa on kuvannut esimerkiksi Higgblom ym.
2020 *. Haasteena on kuitenkin kannatta-
vuus. Varautuminen vaatii ruoantuotannon
taloudellisten edellytysten selkedd parantu-
mista, jotta kasteluinvestoinnit ovat kannat-
tavia, kuten Suomessa oli tilanne esimerkik-
si kevitviljojen viljelyssd ennen Euroopan
unioniin liittymistd. Tand pdivand kannus-
teina kasteluinvestoinneille voivat toimia eri-
tyisesti isojen ja suuria satotasoja saavien ti-
lojen kohdalla tuotannon epavarmuuksien ja
satojen vaihteluiden tasaaminen *.

Peltokasvien 60- ja 70-lukujen sadetustut-
kimusten jélkeen kastelututkimus on nykydan

keskittynyt ldhinna sdatosalaojitukseen ja al-
takasteluun (esim. Vesitalouden hallinta ve-
siensuojelussa (VesiHave) -hanke *). Kuivuu-
den ehkdisyn lisdksi tutkimuskohteeksi on
tullut pohjavedenpinnan nosto kasvihuone-
kaasupddstéjen minimoimiseksi turvemail-
la (esim. Turvepeltojen ilmastokestava viljely
- viljelijan ndkokulma (TURINA) -hanke *).
Tutkimuksissa todetut ympéristohy6dyt voi-
vat tulevaisuudessa johtaa kastelun nykyistd
laajempaan kayttoonottoon.

Ilman ravinteita ei ole ruokaa ja biomasso-
ja. Kastelun avulla saavutettu ravinteiden pa-
rempi hyddyntaminen on resurssitehokkuut-
ta. Télloin lannoitteiden ja muiden maape-
ran kasvuun investoitujen tuotantopanosten
hy6tysuhde paranee, mikd parantaa ruuan-
tuotannon taloudellista kestavyytti ja vihen-
tad resurssien kayttod. Siten kastelulla luo-
daan edellytykset vahvistaa talouden ja luon-
nonvarojen kdyton irtikytkentaa.
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