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VILJELIJA VOI VALINNOILLAAN VAIKUTTAA KASVIEN VEDEN SAANTIIN. KASTELULLA SAADAAN SADONLISAYSTA, MUTTA TOIMEN-
PIDE ON KALLIS JA VAATII HYVAN VESILAHTEEN. USEIN ON KUSTANNUSTEHOKKAAMPAA JA YMPARISTOYSTAVALLISEMPAA PA-
RANTAA PELLON VEDENPIDATYSKYKYA, MINKA SEURAUKSENA SADANTA VOIDAAN HYODYNTAA PAREMMIN JA MYOS EROOSIO

JA RAVINNEHUUHTOUMAT VAHENEVAT.

Veden varastointi peltoon

Suomessa suuri osa sateesta tulee kasvukauden ulkopuolella.
Jos ylimédirdinen vesi ei imeydy peltoon, seurauksena on pin-
tavaluntaa, eroosiota ja tulvia. Liika vesi ohjataan pois pellolta
salaojituksen avulla.

Vesi on téirked resurssi, jota ei pitéisi hukata. Jos talvikau-
den sadannasta saadaan varastoitua mahdollisimman suuri osa
viljelymaahan, sitd voidaan hyodyntdé kasvukaudella kasvien
sadon muodostukseen.

Suuri osa ravinnepédstdistd syntyy kasvukauden ulkopuo-
lella. Jos kasvit karsivit kasvukaudella vesipulasta, kasvu on
heikkoa ja peltomaahan jaa runsaasti kdyttdmattomid liukoisia
ravinteita huuhtoutumiselle alttiiksi. Hyvéssé tilanteessa vesi
ja ravinteet saadaan ohjattua viljelykasville. Vesitalouden pa-
rantamisesta on hydtya seka viljelijalle ettd ympéristolle.

Veden varastointiin ja imeyttdmiseen on kiinnitetty huomi-
ota Suomea kuivemmilla viljelyalueilla. Nailld alueilla kehi-
tettyjd menetelmid voidaan soveltaa myds Suomessa. Vesi ei
ole ongelma vaan resurssi: sitd kannattaa tallettaa maaperén
vesivarastoihin, kunnes sille on kayttoa.

Toimivan vesitalouden
tunnusmerkit

Veden kierto peltoekosysteemisséd on kunnossa kun:

1. Sade imeytyy nopeasti pintamaahan.

2. Vesi pidittyy tasaisesti maaprofiiliin ja vajovesi pois-

tuu nopeasti.

3. Kasvit yltdvit juurillaan veteen ja haihduttavat sen ta-

kaisin ilmakehéan.

Toimiva vesitalous parantaa ravinteiden kdyton tehokkuut-
ta. Ravinteita ei karkaa pellolta eroosion vuoksi. Toisaalta kas-
vien juuret saavat kdyttoonsd suuremman maatilavuuden ja li-
sddntynyt vedenpidatyskyky viahentdd valuntaa.

Ongelmat missé tahansa viljelykierron vaiheessa heijastu-
vat satotasoon ja ravinnepéistdihin. Adritapauksissa vesitalou-
den toimimattomuuden nékee kasvustosta. Yleensd vesipula

nikyy vasta sadonkorjuussa. Kasvit sdétdvit maan kosteuden
perusteella haihdutustaan ja sen myotd kasvuaan ja ravintei-
den ottoaan. Jos kasvi krsii vesipulasta, se pyrkii sddstimaan
maan vesivarantoja edes jonkinlaisen siemensadon tuottami-
seksi. Ilman kastelua kasvien satotaso riippuu kesén sateista
ja kevédn vesivaraston suuruudesta.

Ongelmien ratkaisu aloitetaan selvittimalld, mistd on-
gelmat aiheutuvat. Pintavirtailu ja liettyminen ovat yleensd
merkkejd pintamaan heikosta imeytyskyvystd. Ongelma voi
johtua esimerkiksi pinnan kuorettumisesta tai maan tiivisty-
misestd. Liian karkeassa maassa vesi imeytyy hyvin, mutta ei
pidity maaprofiiliin. Sama ongelma on my®os savimailla, jos
niiden rakenne ei ole kunnossa. Vesi voi tilloin karata halkea-
mia ja onteloita pitkin oikovirtauksena salaojiin vieden maa-
ainesta ja ravinteita mukanaan.

Kuva 1: Sopivasti rinteeseen ndhden muotoilluilla harjuilla on suuri
painannevarasto. Pidempiaikainenkin sade pidattyy rinteeseen ja
imeytyy vahitellen maahan.
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Kuvat 2 ja 3: Kaksi maaprofiilia samalta rinteelta, vierekkaisilta kasvulohkoilta. Vasemmalla tiivistyma ja suuri murukoko pinnassa rajoittaa veden
varastointia. Oikealla koko maaprofiili on tehokkaasti vesivarastona.

Vesivarasto paremmin kasvien
saataville

Pellon vesivarasto koostuu tiettyyn maatilavuuteen pidatty-
vistd vedestd. Varastokapasiteettia voi parantaa suurentamalla
kayttokelpoisen maakerroksen syvyyttd, huokostilavuutta tai
lisddmalld vettd sitovaa ainetta.

Maaprofiilin syvyyttd saa lisdttyd huolehtimalla juuriston
kasvuoloista. Mitd syvemmiille viljelykasvien juuret kasvavat,
sitd suurempi vesireservi kasvilla on kdytettidvissddn. Maaym-
pariston on kuitenkin oltava juurille elinkelpoinen. Kasvien
juuret eivdt kasva hapettomissa, veden kylldstdmissd, happa-
missa, kylmissé tai myrkyllisissd (esim. alumiini) maakerrok-
sissa. Siten ojituksella ja kalkituksella voidaan parantaa juu-
riston kasvuoloja ja saada lisdd maaprofiilia kasvien kayttoon.

Peltomaiden tiivistyminen rajoittaa kdyttdkelpoista maap-
rofiilia huomattavasti. Jo lievé tiivistyminen hidastaa juurien
kasvua eivitkd ne ehdi kasvaa syvempiin maakerroksiin. Tii-
viissd maassa juuret myos haarovat vihemman, joten kasvilla
on kdytdssddn entistd pienempi maatilavuus. Maan tiivistymi-

nen voi rajoittaa erityisesti kevitviljojen satotasoa huomatta-
vasti: kasvi kuivuu, ennen kuin se ehtii pohjamaanvesivaras-
toon. Jos tiivistymid ei ole ja kapillaarinen vedennousu toimii,
kevitviljakasvit voivat hyddyntdd vettd noin metrin syvyisesti
maakerroksesta.

Huokostilavuuden kasvu lisdd vesivarastoa, mutta huo-
koskoon on oltava sopiva. Jos huokoskoko on liian pieni, maa
pakkautuu tiiviiksi eikd toimi vesivarastona. Jos huokoskoko
taas on liian suuri, maa vuotaa tyhjiksi ja haihdunta kasvaa.
Kun huokoskoko on sopiva (<0,03 mm), maaprofiili varastoi
vettd, mutta sailyttdd kapillariteetin, joten vesi pddsee myds
pintaan kasvien kéyttoon.

Muokkauksella voidaan lisdtd huokostilavuutta, mutta
syntyneet huokoset ovat helposti liian suuria ilmahuokosia ja
johtavat enemminkin maaperin kuivumiseen. Liséksi kuohke-
utettu maa on alttiina uudelleentiivistymiselle koneiden vai-
kutuksesta.

Kestdvan mururakenteen aikaansaamiseksi pelto pitdisi
saada nopeasti kasvipeitteiseksi, jolloin kasvien ylldpitdma
maaperibiologia vakaannuttaa rakenteen liimaamalla hiukka-
set yhteen.

Maalajilla on merkittdvd vaikutus vedenpidétyskykyyn,



(Taulukko 1). Savimaat voivat sitoa itseensd huomattavasti
vettd, mutta veden sitoutuminen saveen on niin voimakasta,
etteivit kasvit voi hyddyntéa sitd kaikkea. Hiesumaissa kaytto-
kelpoisen veden mddré on suurin, noin kolminkertainen hiek-
kamaihin verrattuna. Orgaanisella aineksella on huomattava
vaikutus vesivaraston kokoon: prosenttiyksikon lisdys orgaa-
nisen aineksen méaérdssi lisdd vesivarastoa noin 20-35 mm/m.
Télloin esimerkiksi runsasmultaisilla mailla (OM =9 %), or-
gaaninen aines voi varastoida vettd 165 mm/m eli yhté paljon
kuin saviaines.

Tehokkaampaa imeytymista

Hyvista vesivarastosta ei ole hydtyé, jos sitd ei saada taytettya.
Jos maan pinnan imeytyskyky on alhainen, suuri osa yksittéi-
sistéd sateista valuu pellolta. Useimmiten vesi ei poistu koko-
naan pellolta, vaan imeytyy alemmilla lohkon osilla. Talloin
pelto kastuu epétasaisesti ja rankkasateiden yhteydessd voi
esiintyd haitallista pintavirtailua.

Yksinkertaisimmillaan pellon pinnan imukykya voi tarkas-
tella kaatamalla pullollisen vettd ldheltd maan pintaa ja tasai-
sella nopeudella maahan. Kun vesi on kadonnut nikyvisté, sen
imeytymisen voi tarkistaa kaivamalla lapiolla kuopan. Hyvissd
olosuhteissa vesi ei 1dhde virtailemaan, vaan imeytyy pienelle
alueelle ja melko syville. Jos télld tarkastelulla ilmenee on-
gelmia, voi olla syyté tehdé peltomaan laatutestin vedenjohta-
vuustesti ja miettid, miten imeytymistd voisi lisdtd painantei-
den ja pinnan rakenteen avulla.

Imeytymisen ja valunnan suhdetta voi tarkastella yksin-
kertaisella esimerkkilaskelmalla. Rankan sateen aikana vettd
voi tulla noin 1 mm/min 10-30 minuutin ajan. Sateen alus-
sa vesi pidattyy kasvustoon tai kasvijitteeseen. Kuiva maa
on usein imeytyskyvyltddn heikkoa, joten aluksi vesi voi
muodostaa 14tdkoitd painannevarastoihin. Sen jilkeen ve-
si alkaa imeytyd maahan, aluksi nopeasti, mutta pintaker-
roksen kostuttua imeytyminen etenee tasaisella nopeudella
(0,003-0,8 mm/min maalajista riippuen, makrohuokosissa
suurempikin). Koska imeytyminen on yleensd alhaisempaa
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Kaavio 1: Sateen jakautuminen painannevarastoihin, valuntaan ja
imeytymiseen laskennallisen mitoitusrankkasateen (1 mm/min) aikana.

kuin rankkasade, ylimédrdinen vesi tdyttdd painannevaras-
tot. Kun painannevarastot ovat tdyttyneet, ylimédardinen vesi
poistuu valuntana. Tiivistyneet maakerrokset voivat hidastaa
imeytymistéd, mika lisdd valuntaa ja tdyttad vahitellen tiivisty-
neen kerroksen paillisen maaprofiilin ilmahuokoset vedelld.
Téyttyneet huokoset muuttuvat nopeasti hapettomiksi, mika
vahingoittaa kasvien juuria ja liettdd maata. Maanpeitteestd
riippuen maahan imeytyy yleensd 70-95% rankkasateen ve-
desti, kuorettuneilla, tiivistyneilld tai routaisilla pelloilla luku
voi olla huomattavasti pienempi.

Esimerkkilaskelman perusteella merkittdva osa vuotuisesta
sadannasta jad imeytymaéttéd peltoon. Sateesta saataisiin enem-
mén talteen, jos lisdttdisiin peltomaan painannevarastoja tai
imeytymisnopeutta. Erilaiset makrohuokoset lisddvit imeyty-
mistd huomattavasti. Painannevarastojen kannalta pellon hal-
littu epétasaisuus on eduksi. Esimerkiksi pellon muokkaami-
nen korkeuskayrid mukaillen harjuille (contour ridge till) saa
aikaan huomattavan painannevaraston. Vedenpidétyskykyé
parantavia toimenpiteitd ovat monivuotisten nurmien lisdédmi-
nen viljelykiertoon, kerdéjékasvien hyodyntdminen seké or-
gaanisten maanparannustuotteiden kaytto.

Taulukko 1. Eri maalajien hydtyvesivarasto ja orgaanisen aineksen maaran vaikutus vesivaraston kokoon.

Maalaji Hyobtyvesikapasiteetti Vesivarasto multavalla pellolla
(mm/m)
Ruokamultakerroksessa  Pohjamaassa
(0-30 cm) (30-90 cm)
Savi 150-200 88 mm 102 mm
Hiesu 200-350 120 mm 164 mm
Hieta 50-150 67 mm 60 mm
Turve 300-600 135 mm 270 mm
1 % orgaanista ainesta 20-35




Miten vesivarasto vaikuttaa
satotasoon?

Jos oletetaan, ettd tonnin vehndsadon tuottaminen vaatii 50
mm sadetta, Eteld-Suomen sadannalla (700 mm) voitaisiin
tuottaa 14 tonnin vehnésatoja. Kdytdnndssé suuri osa sateesta
tulee kasvukauden ulkopuolella ja kesdn aikana satava noin
100 mm vesimddrd riittdisi vain kahden tonnin satoihin. Sa-
topotentiaali on sitd suurempi, mitd enemman kasvukauden
ulkopuolisesta sadannasta saadaan varastoitua kasvukaudelle.

Oheisissa kuvaajissa on hahmotettu maaperdn vesivaras-
ton kehittymistd kasvukauden aikana neljélld eri maatyypil-
1a: heikko- ja hyvérakenteisilla hiedoilla ja savilla. Heikkora-
kenteisilla lohkoilla oletettiin ruokamultakerrokseksi 20 cm ja
multavuudeksi vahdmultainen. Juuriston syvyydeksi oletettiin
60 cm. Hyvérakenteisilla lohkoilla oletettiin 40 cm erittdin
runsasmultaista ruokamultakerrosta ja juuriston syvyydeksi
oletettiin 100 cm. Laskelmat on tehty yhdysvaltalaisella veh-
nén vesitasemallilla (Steele ym. 2010).
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Tulosten perusteella heikkorakenteisella savimaalla kéy-
tettdvissd on kevadlld 100 mm vettd ja yhdessd kasvukauden
sadannan kanssa télld voidaan saavuttaa 4 tonnin satotaso. Jos
multavuus saadaan nostettua erittdin runsasmultaiseksi ja juu-
riston kéytettidvissd olevaa syvyyttd saadaan lisdttyd, kaytto-
kelpoinen vesivarasto on 250 mm, mika riittdd sadannan kans-
sa noin 7,5 tonnin satotasoon.

Kasvukauden edetessd kédyttokelpoisen veden maérd vihe-
nee, mikd nikyy kasvin kyvyssd haihduttaa ja kasvaa. Hyvé-
rakenteisella savimaalla vettd on riittdvésti maksimaaliseen
kasvuun ja haihdutus vdhenee vasta kasvin tuleennuttua. Huo-
nompirakenteisella savimaalla haihdutus pienenee kesdkuun
puolessa vilissd, kun puolet hyotykapasiteetista on kaytet-
ty. Kasvu elpyy vasta heindkuun sateiden jilkeen, mutta jad
huomattavasti vihdisemmaksi kuin hyvérakenteisella maalla.
Hiekkamailla heikko rakenne ja vdhdmultaisuus voivat johtaa
kasvuston lakastumiseen, mikali kesdkuu jaa kuivaksi. Multa-
vuutta parantamalla myds hietamailla satopotentiaali voidaan
nostaa savimaiden tasolle.

Vesivarasto
mm
300

250

15 19 23 27 Ex
Viikko

Kaavio 2 ja 3: Vesivaraston ja haihdutuksen kehitys Suomessa kevatviljan viljelyssa. Tulokset on laskettu alunperin Yhdysvaltojen oloihin tehdylla
vesitasemallilla. Vihreat viivat kuvaavat savimaita ja oranssit hietamaita. Katkoviiva kuvaa heikkorakenteista lohkoa jayhtenéainen viiva hyvaraken-

teista lohkoa.
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