MAAN KOSTEUDEN HALLINTA
MITTAUSTEN AVULLA

MaanvILIELUA oN aina ollut sdiden ar-
moilla, mutta nyt viljelya sekoittaa myds
muuttuva ilmasto. Kun ennustetusti kas-
vukausi pitenee ja lampdsummakertyma
kasvaa, voi viljelija hydtyd muutoksesta
valitsemalla satoisempia lajikkeita ja vil-
jelykasveja. Samalla kasvavat riskit, kun
jokaiseen hehtaariin on myds panostettu
enemman, vaikka samalla saat muuttuvat
yhd arvaamattomammiksi.

Vesi on tunnetusti tarkein kasvutekija,
ravinteitakin tarkedmpi. Tasaisesti muo-
katuilla, kylvetyilla ja lannoitetuilla pel-
loilla ndkyva satovaihtelu johtuu kay-
tdnnossé kosteuseroista, olkoon niiden
taustalla topografia, maalajit, rakenne,
kuivatus, tms.

Vaikka saélle ei mahda mitaén, voi
viljelija tehdd paljonkin sen eteen, miten
sitkeité pellot ovat muuttuvissa tilanteis-
sa. Sdiden armoilla olemisen sijaan on-
kin syytd alkaa keskustella vesitalouden
hallitsemisesta. Maan kosteuden hallin-
taa voidaan ajatella eri tasoilla, mutta nii-
ta kaikkia yhdistaa se, ettd vain sitd mita
mittaa voi yrittaa hallita.

Ensimmadinen osa hallintaa on maan
kosteustilaan reagointi, eik& kyse ole
vain maran pellon liikenteen véhentdmi-
sestd, vaan kokonaisvaltaisesta viljelytoi-
menpiteiden perustamisesta lohkon sisalla
esiintyviin kosteusoloihin. Toinen taso on
aktiivinen kosteuden ohjailu, joka tarkoit-
taa maanparannusten ja viljelykaytanto-
jen kehittdmistd sen mukaan, miten pelto-
maa reagoi eri olosuhteisiin. Kolmas taso
on tietenkin kastelu, jonka tarkoituksen-
mukainen toteuttaminen ja tulosten toden-
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taminen on ollut hyvin vaikeaa ilman toi-
mivaa maanalaista monitorointia.

Usein kuulee vaitettavan, ettd suoma-
laisten pienten peltojen lohkokohtainen
viljely on td&smaviljelyé jo sindnséd, mutta
tdmé& on vain osa totuutta. Niin suurella
kuin pienelldkin pellolla lohkon siséisen
vaihtelun havainnointi tuottaa korvaama-
tonta ndkemystd, jota ei lohkoja vertail-
malla voi saavuttaa.

Tatd vasten on hieman yllattavaakin,
ettd siind missa ilmasta tapahtuvaa seu-
rantaa ja kuvantamista on jo pitkaan to-
teutettu tarkalla resoluutiolla, kuitataan
maanalaiset — vieldpd kaikkein térkeim-
mat — tapahtumat vain oletuksin, arvauk-
sin ja korkeintaan yhdesta pisteestd mita-
ten. Myds juuristovydhykkeen tapahtumat
on otettava osaksi tdsmaviljelya.

Soil Scout on jarjestelmd, joka mahdollistaa
langattomien antureiden hautaamisen eri
syvyyksiin ja eri puolille peltoa, jolloin pellon
olosuhteista saadaan maanalainen sdakartta
peltotoitd hairitsematta.



KOSTEUSTILAAN REAGOINTI

Lohkon sisdisen vaihtelun mittaaminen
vaatii vahintdan 3 mittauspistetta: hyvan,
keskiméaéraisen ja ongelmallisen kohdan.
Vertailemalla néistd kohdista saatavia tu-
loksia padstaan nopeasti kiinni pellon ta-
pahtumista ilman monimutkaisia ohjear-
voja tai vertailua kirjallisuusléhteisiin.
Kuten sanottu, myds kosteusoloihin
reagoiminen oikein on osa kosteuden
hallintaa, vaikkei veden maaraan voisi-
kaan suorannaisesti vaikuttaa. Lohkon
ensiksi poutivat tai hitaimmin kuivuvat
osat toimivat varhaisina indikaattoreina
muun lohkon l&hiaikojen kasvupotentiaa-
lista. Esim. parhaat kasvukohdat saattavat
osoittautua sitkeiksi kosteuden pidattajik-
si pahimpinakin kuivuusjaksoina ja siksi
pystyvat hyédyntdmaan korkeita tuotan-
topanoksia kaikissa tilanteissa, mutta mit-
tausdata voi my0s osoittaa, etteivat samat
alueet kesta liiallisia sateita.
Monitorointi luo viljelijalle ymmarryk-
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sen lohkon dynamiikasta, joka puolestaan
useimmin selittdd nahtavilla olevat sato-
vaihtelut. On muistettava, ettd satokar-
toitus osoittaa vain kohdat, joissa kasvu
toteutuu puutteellisesti, muttei kerro mi-
taan syistd. Monitoroimalla kosteusoloja,
voi tasmaviljelija pelkkiin satokarttoihin
ja lehtivihredn maaraan reagoinnin sijaan
tehda viljelypaétokset ja paikkakohtaiset
annostukset ndiden kasvuerojen juurisyi-
den perusteella.

KOSTEUSOLOJEN OHJAAMINEN

Salaojituksella johdetaan yleensd liial-
linen vesi pois pellolta. Maan kosteutta
voidaan s&ataé padottamalla vettd salaoja-
verkostoon sadtokaivojen avulla. Kaivojen
sadtaminen on itse asiassa tasmaviljelya jo
itsesséan, silla ojastoja ohjataan yksilolli-
sesti eli menetelmé on jo lahtokohtaisesti
lohkon siséisen vaihtelun ohjailua.
Saatdsalaojituksen vaikutusta pohjave-
den korkeuteen voidaan tarkkailla pohja-

Paikkakohtainen kosteuden optimaalisuus
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Hietamaalla mitattiin 7 eri kohdan kosteuden optimaalisuutta (100 % = kenttakapasiteetti) vuonna

2019. Kosteuden laskiessa sinisen ikkunan alle alkaa kuivuus rajoittaa kasvua. Harkapavun lopulliset
sadot seurasivat tasmalleen vedensaantia. Vihreiden kdyrien alat olivat lahes jatkuvasti optimi-ikku-

nassa ja tuottivat ldhes 5 tn/ha sadon, kun taas punaisten kayrien kohtien kosteudet olivat optimaa-
lisia vain 25-30 % kesdstd ja ne tuottivatkin vain 2,5 tn/ha sadon.
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vesiputkilla. Pohjavedenpinnan taso put-
kessa ei suoraan kuvaa usein kerrostuneen
kosteusprofiilin vesisiséltod, silld esimer-
kiksi paljon vetté pidattavilla maalajeilla
pohjamaa voi olla hyvin kuiva, vaikka sa-
de on kastellut muokkauskerroksen, eiké
kuiva pohjavesiputki kuvaa kasvien ve-
densaantia oikein.

Jatkuva maankosteuden mittaus mah-
dollistaa paitsi automatisoidut héalytykset,
myds erilaisten kuivatusstrategioiden ver-
tailun lohkon sisdisesti ja vuodesta toi-
seen, silla saatotoimenpiteiden seurauk-
sena toteutuva maankosteus on koko ajan
néhtavissa.

Saatdojitus ei kuitenkaan ole ainoa ak-
tiivisesti maan kosteusoloja ohjaava me-
netelma. Esimerkiksi pellon pinnan muo-
toilulla voidaan paitsi poistaa painanteita,
my0s ohjata pintavetta pois helposti vetty-
viksi osoittautuneilta alueilta kohti pouti-
via lohkonosia. Jos tdma puolestaan joh-
taa jopa liialliseen vedensaantiin yha
yleistyvien rankkasateiden sattuessa, voi-
daan veden kohdealueille toteuttaa lisaoji-
tusta ja taas mittaamalla todentaa kuiva-
tuksen riittavyys.

Sitke&sti markien pellonosien huokos-
tilavuutta voidaan kasvattaa syvakuohke-
utuksella, maanparannusaineilla ja -kas-
veilla. Maan rakenteen parantaminen tai
kestavoittaminen kalkituksella ja muilla
maaparannusaineilla kuten kuiduilla, nur-
mien lisdédminen viljelykiertoon, vahennet-
ty muokkaus, pellolla ajamisen minimoin-
ti ja ajoittaminen riittdvéan kuiviin aikoihin
ovat esimerkkeja siitd, minkélaisiin toi-
menpiteisiin voidaan ryhtyd, kun pellon
vesitaloudellinen kéyttdytyminen on ensin
saatu nékyviin ja tavoitetaso voitu asettaa.

Hyvé huokostilavuus on tarked osa
my®s pellon poutivien kohtien vedenpida-
tyksen parantamisessa. Maan vedenpida-
tyskykya nostaa orgaanisen aineksen pitoi-
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suuden lisdédminen, jota voidaan tavoitella
keventdmalld muokkausta, lisadmalla nur-
mien osuutta viljelykierrossa, kayttaméalla
alus- ja kerdéjakasveja, tai lissdmalla maa-
han orgaanisia kuituja. Lisdksi haihduntaa
voidaan alentaa jattamalla kasvinjatteita
pellolle, siirtymalla suorakylvdon tai jopa
lisaamalla katemateriaalia pellolle, miké
on sddnnénmukainen toimenpide kuivien
maiden puutarhaviljelyssa.

Myds haraus, multaaminen ja kaista-
muokkauskylvorivien vélisen pinnan rik-
komiseksi tuottavat haihtumissuojan sil-
loin, kun sateet tiivistavat kevaalla rikotun
maan pinnan kasvukauden aikana.

Edell& mainitut toimenpiteet ovat osin
tyOlditd toimenpiteitd, joita ei kannata lah-
ted toteuttamaan tunnepohjalta ja ilman
mitattavaa vaikutusten arviointia, vaan
niitd kannattaa toteuttaa vain todettuun
tarpeeseen ja kohdennetulle alalle.

KASTELU

Tietyt viljelykasvit kuten sipulit, peru-
nat ja porkkanat ovat Suomessakin mel-
ko saannollisesti kasteltuja. Kastelustra-
tegiat perustuvat karttuneen kokemuksen
liséksi pitkalti vanhoihin ja harvalukuisiin
tutkimuksiin, joissa tutkimusasetelma on
muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta
perustunut sdahavaintoihin ja annettuihin
sadetusmillimetreihin, tuntematta varsi-
naisesti maanalaista vesitilannetta. Saa-
tavilla ei ole ollut kaytannollistd mene-
telmaé kastelupaétdsten perustamiseksi
todelliseen maan kosteuteen tai kastelul-
la saavutetun kosteustilan todentamiseen.

Vieldkin julkisuudessa esiintyy keske-
naén ristiriitaisia kirjoituksia siitd, onko kas-
telu millakin viljelykasvilla ollut kannatta-
vaa —taloudellisesti tai edes satovasteeltaan.

Jo tdma osoittaa, ettei kastelupaatok-
sid ilmeisestikaan ole perustettu konkreet-
tisiin raja-arvoihin, eiké kastelun vaiku-



Kosteus (%)

5.9 9.9 13.9

> KENTTAKAPASITEETTI

> KASTELURAJA

> LAKASTUMISRAJA

17.9

Kenttakapasiteetti kuvaa maan vedenpidatyskykya ja on erdanlainen kosteuden optimi. Kunkin
pellonosan kenttdkapasiteetti voi todeta siitd tasosta, jolle kosteus (sininen viiva) toistuvasti alenee
esim. sateiden jalkeen. Kivennaismailla viljelykasvit lakastuvat, kun kosteus laskee kolmasosaan
kenttakapasiteetista. Tdman hyodtykapasiteetin puolivalid pidetaan yleisesti rajana, jossa veden

saanti alkaa merkittavasti rajoittaa kasvua.

tusta maan kosteustilaan ole todennettu.
Muittaustekniikka voi muuttaa tilanteen tay-
sin, silla jarkevasti maahan sijoitetut antu-
rit tuottavat yksiselitteisen ndkyméan maan
alle, jonka perusteella kastelupaatoksen te-
keminen on suoraviivaista ja toistettavaa,
kuten oheinen kuvaava osoittaa. On térke&a
tietdd, ettd veden saatavuus alkaa rajoittaa
kasvua jo paljon ennen kuin kasvusto al-
kaa osoittaa lakastumisen oireita. Toisaal-
ta, jos maa paasee niin kuivaksi, ettad kas-
vusto jo osoittaa oireita, voidaan ajatella
ettd kastelustrategia on siten kalibroitu, ja
jatkossa on selvaa milla raja-arvolla kaste-
lu olisi pitanyt jo aloittaa.

KOHTI TULEVAA

llman kyselytutkimuksia voidaan vain
spekuloida, mutta vaitan etta katevan mit-
tausjarjestelmén ja sité kautta kastelunoh-
jauksen raja-arvojen puuttuminen ovat jo
sinansé olleet kastelun yleistymisen este.
Kastelulaitteitahan on saanut kaupasta,
mutta valtaosa ei tietdisi miten ja milloin
kastelu pitéisi toteuttaa vaikka kaluston
hankkisikin - joten miksi edes hankkia?
Lisdksi on huomautettava, ettd kaste-
lu voi olla paljon muutakin kuin sadetus-
ta. Maailmalla kéytetdan paljon erilaisia

menetelmid veden lisddmiseksi, kuten va-
lutusta, altakastelua, padotusta, tihkukas-
telua jne. Pitkien poutien yleistyessa on
esimerkiksi ojitusta uusittaessa perustel-
tua pohtia tarkkaan, kannattaako samalla
kun tyota tehdéan, toteuttaa altakastelua
mahdollistavat toimenpiteet.

Reaaliaikainen nakyma maan alle, tie-
to siitd ettd kastelupaatdksen pohjana on
todettu tarve ja yksiselitteinen palaute
toimenpiteen paikkakohtaisesta onnistu-
misesta ovat nykyaikaisen viljelijan va-
himmadisvaatimuksia uuden tekniikan
kayttéonotolle ja investoinnin kannatta-
vuuden arvioimiselle.

Toisaalta, jos edes aikoo harkita kas-
telua tulevaisuudessa, kannattaa tarkeim-
pien lohkojen kosteusel&dmaé alkaa mitata
jo nyt, silla edelld kuvattujen hyétyjen li-
séksi samalla muodostuu vahva tausta-ai-
neisto tulevaisuuden kastelujérjestelman
suunnittelun pohjaksi.

Salaojituksen Tukisdatio oli yksi Soil
Scoutin kehittdmiseen johtaneen vaitos-
tutkimuksen keskeisistd rahoittajista.

Teksti ja kuvat

MMT, dos. Johannes Tiusanen,
Soil Scout Oy
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