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1 Johdanto

Varsinais-Suomen kuntien yhteinen puolueeton kestavan kehityksen
asiantuntijaorganisaatio - Valonia tilasi Turun ammattikorkeakoululta
opiskelijatytna tehtavan kirjallisuuskatsauksen koskien maatalouden
kastelujarjestelmia seké ilmastonmuutoksen vaikutuksia kastelutarpeisiin.
Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli kerata tietoa maatalouden
kastelumenetelmista seka ilmastomuutoksen vaikutuksista kastelutarpeisiin

sekad Suomessa etta ulkomailla.

Katsauksen tavoitteena oli kartoittaa kaytossa olevia kastelumenetelmia, esittaa
niiden lyhyet kuvaukset, arviot kustannuksista seké niiden vesist6- ja
luontovaikutuksista. llmastomuutoksen vaikutuksista arvioidaan tydssa
olemassa olevan meteorologisen tilastotiedon seka tulevaisuusskenaarioiden
perusteella. Kirjallisuuskatsauksen tietopohjan laajentamiseksi tydhén

siséllytettiin alan asiantuntijoiden ja muiden toimijoiden haastatteluja.
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2 llmastonmuutoksen vaikutukset kastelutarpeisiin nyt
ja tulevaisuudessa

Terminen kasvukausi alkaa, kun vuorokauden keskilampétila ylittaa + 5 °C ja
loppuu, kun mennaan jalleen 5 asteen alle. Kasvukausi on siis se osa vuodesta,
jolloin kasvit kasvavat. Talla hetkella kasvukausi ulottuu Lounais-Suomessa
suunnilleen huhtikuun puolivalista lokakuun loppupuoliskolle. Pohjois-

Suomessa kasvukausi on 1-2 kuukautta lyhyempi. (IImatieteenlaitos, 2018.)

Sopivan lampétilan ja riittdvan valon liséksi kasvit tarvitsevat kasvaakseen
sopivan maaran vetta. Kuten kuvasta 1 huomataan, Suomessa sadanta on
suurimman osan vuodesta suurempaa kuin haihdunta. Taman takia peltoja
tulee kuivattaa ojittamalla, jotta vesi ei jAd makaamaan pelloille runsaiden
sateiden aikaan. Vuosikymmenten aikana suurin osa (ainakin 85 %) suomen
2,27 miljoonasta peltohehtaarista on saatettu maan kuivatusjarjestelmien piiriin
(Haggblom ym. 2020). Kuivatusjarjestelméat koostuvat peruskuivatuksen
suurista valtaojista, joilla kuivatusvedet johdetaan jokiin ja edelleen jarviin seka
meriin. Paikalliskuivatusrakenteita ovat sala- ja avo-ojat, joiden avulla
ylimaaraiset vedet johdetaan pois viljelylohkoilta. Maatalousmaita kastellaan
toistaiseksi vain vahan, arviolta muutamaa prosenttia viljelykaytossa olevasta
peltopinta-alasta, ja kastelu keskittyy erikoiskasvien viljelyyn. (Haggblom ym.
2020.)
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Kuva 1. Suomen keskiméaaraiset hydrologiset olosuhteet nykyaan. Vain
kesékuukausina esiintyy sadannan vajausta. (Lahde: Salaojayhdistys ry 2016)

llImastonmuutoksen vaikutukset pitkalla tahtaimell& riippuvat paljon ihmisten
toiminnasta eli kaytdnnossa siita, kuinka tehokkaasti kasvihuonekaasupaastoja
saadaan rajoitettua vai jatkuuko niiden kasvu myds pitkélle tulevaisuuteen. Tata
varten on kehitetty ainakin kuluvan vuosisadan loppuun asti ulottuvia
ilmastonmuutosskenaarioita. Hallitusten valisen ilmastonmuutospaneelin
IPCC:n vuonna 2013 julkaisemassa raportissa olivat jo kaytdssa uudet
pitoisuuksien kehityskulun skenaariot (Representative Concentration Pathways
— RPC). RCP-skenaariot ottavat huomioon kasvihuonekaasu- ja
pienhiukkaspaastot ja niiden pitoisuudet ilmakeh&ssa. (Letola, 2020.) RCP-
skenaarioita on kaytossa nelja eri kehityskulkua, jotka vuosisadan lopulla
tuottavat erisuuruisia sateilypakotteita maapallolle. Skenaarioita merkitadan
sateilypakotteen suuruuden mukaan (W/m?) RCP8.5, RCP6.0, RCP4.5 ja
RCP2.6. (Ilmatieteenlaitos, viitattu 2023.) Skenaarioista optimistisin on RCP2.6,
jossa paastot kaantyisivat laskuun jo vuoden 2020 jalkeen ja olisivat vuosisadan
lopulla Iahella nollaa. Pahin arvioitu skenaario on RCP8.5, jossa paastot

jatkaisivat nopeaa kasvuaan vuosisadan loppuun asti, jolloin paastot ja
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hiilidioksidipitoisuus ilmakehassa, olisivat kolminkertaistuneet esiteolliseen
aikaan verrattuna. Valiin jaavat skenaariot RCP4.5 ja RCP6.0 edustavat
kehitysta, jossa paastot kaantyvat jossain vaiheessa vuosisataa laskuun.
(Letola, 2020.)

llImaston lammetessa kasvukaudet pitenevéat joka vuosikymmen ja on arvioitu,
ettd vuosisadan lopussa kasvukausi on suomessa pidentynyt 1-2 kuukaudella
riippuen ilmaston lampenemistahdista eli siitd, mika RCP-skenaarioista
toteutuu. Tama tarkoittaa, etta Lounais-Suomessa kasvukausi voisi ulottua jo
maaliskuun lopulta marraskuulle asti. (Ilmatieteenlaitos, 2018.) Kasvukauden
pidentymisen ohella my6s vuosittaiset sadesummat ja kuivuuskaudet tulevat
pidentymaan. On arvioitu, ettd vuosisadan lopussa talvikaudella sataisi jopa 5—
30 prosenttia nykyistda enemman (kuva 2). Kesélla puolestaan muutos on
nykyisten arvioiden mukaan melko pieni. Keséisin l&hinna sateiden rankkuus
lisaantyy ei niinkaan sadepaivat. (llmatieteenlaitos, 2017.) Kun samalla myds
kesan lampdotilasumma kasvaa (kuva 3), ajaudutaan tilanteeseen, jossa seka
kuivuus etta rankkasateet aiheuttavat entistd useammin ongelmia
maataloudelle. Ongelmat tulevat olemaan sitd suurempia, mita pahempi

skenaario tulee toteutumaan.
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Kuva 2 ja 3. Kuva 2 (vasen): Sademaarien kasvu Suomessa eri
iimastoskenaarioissa vuoteen 2085 asti. (Lahde: limatieteenlaitos 2017) Kuva 3
(oikea): Lampatilan nousu paakaupunkiseudulla ei ilmastoskenaarioissa
vuoteen 2080 asti. SSP-skenaariot (Shared Socioeconomic Pathways) ovat
uusimpia ilmastonmuutosskenaarioita. Vastaavat likipitden RCP-skenaarioita.
(L&hde: limatieteenlaitos, 2023)

MyGs Ahopelto (2023) on huomioinut tulevat ennusteet talvikausien sateiden
lisaantymisesta seka kesan hellejaksoista. Hanen mukaansa: "Talven sadannan
lisddntyessa erityisesti Lapissa kevattulvat voivat pahentua huomattavasti, kun
taas muualla Suomessa kevattulvat todennakdisesti vahenevat, mutta
rankkasateiden takia syntyvien tulvien riski tulee todennékdisesti kasvamaan
myo6s kasvukaudella.” (Ahopelto, haastattelu 22.8.2023.)

lImastonmuutos tuo monenlaisia haasteita maatalouteen, vaikka tilannetta
tarkastellaan nyt vain vesitalouteen liittyvien muutosten nakékulmasta.
Haggblomin ym. (2020) mukaan kasvukauden ulkopuolella haasteita tuo
pidemmat lumettomat ja roudattomat kaudet, lampdtilan nousu seka
lisdantyneet sateet. Kun sataa entista enemman ja sateet tulevat usein vetena
talvellakin, ravinnehuuhtoumariskit kasvavat ja maa jaa lian maraksi kasvien
kasvulle. Liséksi roudan vaheneminen ja maan vettyminen lisdavat maan
tiivistymisriskid. Liian tiivis peltomaa aiheuttaa monenlaisia ongelmia viljelyyn.

Kasvit tarvitsevat kasvaakseen kuohkean ja ilmavan maaperan. Toisaalta
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kesaisin ongelmaksi voivat tulla pitkittyneet hellejaksot, jolloin haihdunta on
erittdin runsasta ja kuivuus alkaa nopeasti haitata kasvua. Nain ollen
tulevaisuudessa tarvitaan nykyistd enemman veden varastointi- ja
pidattamisratkaisuja seka kastelua entista laajemmilla alueilla ja useammilla

kasvityypeilla. (Haggblom ym. 2020.)

Haastattelussa Ruski (haastattelu 1.9.2023) avaa viela tarkemmin hellejaksojen
aiheuttamia ongelmia suomen maanviljelyolosuhteissa. Hanen mukaansa
hellejaksot ovat kasvustolle ja satokasveille suurempi riski, kuin veden puute.
"Suomessa viljeltavien kasvien optimaalinen lampotila on 18 astetta ja kun
mennaén yli 25 asteen lampotiloihin niin kasvit ovat yhteyttamisvaiheessa kello
00-09 valisena aikana, paivasajan hellejakson ajan kasvi sulkee ilmaraot ja on
niin sanotusti lepoasennossa. Télla on dramaattiset vaikutukset satoon, kun
kasvi yhteyttaa vain noin kolmasosan péivasta. Veden saanti satokasvien
kayttdon on ainoa keino viljelijalle vastata lampdatilariskeihin. Silloin kun kasvilla
on vetta kaytettavissa, niin se pystyy myds kuumaan aikaan yhteyttamaan,
koska se pystyy vedella vilentamaéan omaa oloaan ja hengittamaan. Eli vesi on

ratkaisu niin kuivuuteen, kuin [ampétilaan” Ruski (2023) sanoo.
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3 Suomessa kaytdssa olevat yleisimmat
kastelujarjestelmaét

3.1 Kastelujarjestelmat ja kasteluveden otto

Suomessa kaytetaan vain noin 2 % makean veden kokonaisvalunnasta
hyotykayttoon. Yhdyskuntien ja teollisuuden vedentarpeet kayttavat suurimman
osan hyotykayttoon otetusta kokonaisvalunnasta. Kastelu perustuu [&hinna
paikallisiin pintavesia hyddyntaviin ratkaisuihin. (Luoko ry 2023.) Vuoden 2016
tilaston mukaan 33 % tiloista hytdyntaa kastelussa pintavetta omalta tilalta, 67
% tiloista hytdyntaa pintavetta oman tilan ulkopuolelta olevista vesistoista, 11
% tiloista hy6dyntaa pohjavetta omalta tilalta, 3 % tiloista oman tilan
ulkopuolelta tulevaa vesijohtovetta ja 5 % hyddyntavat muuta vetta. Osa tiloista
hyodyntad useampaa kuin yhta vesilahdetta. (Luke 2018.)

Suomessa on viljelyn piirissa olevaa maata 2 217 500 ha vuoden 2000
maatalouslaskennan mukaan. Siitd 88 000 ha eli noin 4 % on kastelulaittein
kasteltavissa olevaa viljelyaluetta. (Pajula ym. 2003; Peltonen-Sainio ym. 2015.)
Suurin osa kasteluun kaytetysta veden maarasta kului avomaan vihannesten
kasteluun vuonna 2000. Niiden kohdalla myds kasteluvesiméaara hehtaaria

kohtaan oli suurin. (Jaakkonen ym. 2012.)

Suomen peltolohkoista kolmasosa sijaitsee aivan vesiston, jarven, joen tai
paaojan vieressa, kolmasosa enintddn 300 metrin paassa ja neljasosa tata
kauempana, kun merenrantaa ei lasketa vesistdihin (Luoko ry 2023; Peltonen-
Sainio ym. 2015).

3.1.1 Sadetuskastelu
Sadetuskastelulla imitoidaan sadetta. Siina vesi pumpataan putkia pitkin
kastelualueelle ja ruiskutetaan kovalla paineella ilmaan. Tassad paamaarana on

vesivaraston tdydentdminen muokkauskerroksessa, aiheuttamatta

pintavaluntaa. (Triipponen ym. 2008.) Erilaisia sadetuskasteluita on mm.
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sadettimet, kastelupuomit, tykkisadetin ja ympyréakastelu eli Center pivot.
Perinteisessa sadetinkastelussa on pyoriva sadetin, jonka kasteluala on
halkaisijaltaan 20—40 metrid. Sita pystyy siirtamaan helposti kasin tarvittavaan
paikkaan. Tykkisadetin ruiskuttaa veden pyo6rivaa sadetinta kovemmalla
paineella suuremmalle alalle, jolloin laitetta ei tarvitse siirtdéa niin usein.
Kastelupuomi on tykkisadetinta hellavaraisempi maaperéalle, mutta sen

siirtdminen vie enemman aikaa.

Sadetuskastelun etuina on sen monikayttdisyys: se kay erilaisille
pinnanmuodoille ja maalajeille sek& useimmille kasveille. Se on toimiva ratkaisu
my6s hallantorjuntaan. Sadetuskastelussa vedentarpeen tulee olla kohtuullinen,
niinpa sita kaytetaan yleensa vain kosteilla alueilla sadannan vajaukseen.
Sadetuskastelun haittoja on veden haviot haihdunnan ja heikon

kohdennettavuuden vuoksi. (Luoko ry. 2023.)

Center pivot sadetuskastelu on suhteellisen harvinainen Suomessa. Perinteinen
kastelupuomisto kulkee suoraa linjaa pellon paéasta paahan, ja puomiston pituus
on yleensa vain kymmenia metreja. Center pivotissa ympyran keskella
sijaitseva pumppu pumppaa veden satojen metrien pituiseen
kastelupuomistoon, joka kulkee keskikohdan ympaéri kastellen ympyréan
muotoisen alan. Viime vuosina siihen on kehitetty uusia kaantyvia paita, jolloin
kasteltu ala ei ole taysin ympyran muotoinen ja saadaan myos pellon reunat
kasteltua. (Luoko ry. 2023.; Ware 2020.)

Tykkikastelussa pienten sadetuskoneiden hinnat alkavat noin 10 000 € (alv. O
%) ja isommat sadetuskoneet hyvilla varusteilla saattavat maksaa jopa 80 000 €
(alv. 0 %). Hintoihin vaikuttavat lisdvarusteet seka putken halkaisija ja pituus.
Edella mainittujen asioiden lisaksi myds puomin leveys vaikuttaa hintaan
puomikastelulaitteistossa, joiden hinnat liikkuvat noin 25 000-95 000 € (alv. 0
%). (Luoko ry. 2023.)
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3.1.2 Tihkukastelu

Tihkukastelussa kastellaan kasvin tyvea tai kasvia hieman maanpinnan
alapuolelta tihkukasteluletkuilla (Luoko ry. 2023). Letkujen halkaisija on n. 12—
16 mm ja letkut vedetaén kasvien viereen suoriksi linjastoiksi, joita pitkin vesi
johdetaan kasvien hyodynnettavaksi suoraan juuristokerrokseen (Luoko ry.
2023; Pajula ym. 2003; Triipponen ym. 2008). Tihkukastelua kaytetaan
avomaalla erityisesti perunoiden, marjojen ja vihannesten kasteluun. (Pajula
ym. 2003; Myllys ym. 2009; Jarvenpaa ym. 2015; Selin 2015).

Tihkukastelun hyotyina on alhainen vedenpaineen tarve etenkin tasaisilla
pelloilla, seka kasvitautien riskin vaheneminen, kun kasvien lehvasto pysyy
kuivana (Luoko ry. 2023; Kéhtavéa 2015). Kastelujarjestelman reikien
tukkeutuminen voi kuitenkin aiheuttaa kayttéhairioita, joten veden suodatus on
usein tarpeellinen tihkureikien tukkeutumisen estamiseksi (Luoko ry. 2023;
Linnér 2016).

"Tihkukastelujarjestelmien myynti on viime aikoina lisdantynyt. Avomaaviljelyssa
esimerkiksi sipulinkasvattajia on siirtynyt tihkukasteluun, koska siin& haihduntaa
on vahemman, ei tarvitse kastella jokaista rivivélid ja koska paineet ovat
pienempia niin myos polttoainetta saastyy. Esimerkiksi sadetintykki tarvitsee
noin 10 barin paineen, kun tihkukastelussa paineeksi riittda noin 2,5 baria.
Tihkukastelussa on myds se etu, etté voi samalla antaa nesteliukoisia
lannoitteita.” (Talvitie. haastattelu 1.9.2023.)

Tihkukasteluletkujen hinnat liikkuvat arviolta 550—-1 000 €/ha (alv. 0 %).
Letkujen halkaisija ja seinaman paksuus seka tihkujen tiheys, mika valitaan

kasvien perusteella, vaikuttavat hintaan. (Luoko ry. 2023.)
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3.1.3 Tippukastelu

Tippukastelua kaytetaan yleensa kasvihuoneissa, mutta my6s avomaalla
hedelmapuiden kastelussa. Siind vesi johdetaan letkujen kautta ns. tippuihin,
joilla hallitaan kasveille kulkevaa vesimaaraa ruuvin avulla. Ruuvin ansiosta

voidaan sdatéa jokaisen tipun kohdalta vapautuvaa vesimaaraa erikseen.

Tippukastelussa voidaan hallita mahdollisimman optimaalisesti vedenkayttoa
pienella tydmaaralla, kun ruuvin avulla vettéa voidaan ohjata tarkemmin niihin
tippuihin jossa vetta tarvitaan enemman. Sen kayttokustannukset ovat myos

pienet, mutta alkuinvestoinnit puolestaan suuret. (Luoko ry. 2023.)

3.1.4 Altakastelu ja saatosalaojitus

Saatbsalaojituksessa pellon salaojaputkissa olevan veden maaraa saadellaan
patoamalla. Mikali vetta lisatdan salaojiaputkistoon esim. pumppaamalla
puhutaan altakastelusta. Saatdsalaojituksen sdatbmekanismi on yleensa
kokoojaojaan asennetussa saattkaivossa tai sdatdpato avo-ojassa. (Mavi
2009a.) Talla pidetaan pohjavetta pellolla tavanomaista korkeammalla, jolloin
kasvit saavat hyodynnettavakseen paremmin vetta. Altakastelu ei sovellu
kaikille pelloille, siihen vaikuttaa mm. maalajin vedenjohtavuus ja pellon
kaltevuus. Maalajin vedenjohtavuus on tarkeé seikka altakastelussa, silla
vedenpintaa taytyy saada tarvittaessa nostettua tai laskettua riittdvan nopeasti.
Taman takia altakastelu ei sovi esimerkiksi savimaille sen hitaan
kapillaarisuuden vuoksi. Pellon kaltevuuden on hyva olla enintaan 1 % (Luoko
ry, 2023), mutta ehdoton maksimi on 2 % (Pajula & Jarvenpéaa, 2007), jotta
altakastelua pystytaan hyodyntaméaan. Tasaisella peltoalueella padotus
vaikuttaa mahdollisimman suurella alueella samalla tavalla pellon eri osissa,
joten peltoja usein tasataan, jotta saavutetaan mahdollisimman samanlainen
maankosteus eri osissa peltoa. Lisaksi pohjaveden on oltava korkealla, tai
syvemmalla maassa pitaa olla vetta lapaiseméatodn kerros. (Jarvenpéaa ym.
2015.)
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Altakastelun kaytto tulee ottaa huomioon jo salaojitusta tehdessa.
Saatbsalaojituksessa salaojaputkien valit ovat 50 % pienempia kuin tavallisessa
salaojituksessa. Suomessa altakastelua kaytetdan eniten Pohjanmaalla,
yleensa pumppaamalla vesi jarvesta tai joesta salaojajarjestelman ylapaahan.
Joissain paikoissa vetta myos padotaan jarjestelméaan tai sitd pumpataan ojien

kaltevuuden vastasuuntaan. (Luoko ry. 2023.)

Saatbsalaojituksen sdatdmekanismi on yleensa kokoojaojaan asennetussa
saatokaivossa. Kehitteilla on etdohjattava saatdkaivo, johon voidaan
tulevaisuudessa lisatd myods automaattiohjaus saaolojen, kuten maan
kosteuden, sadannan ja pohjaveden pinnan korkeuden, mukaan.
Saatbsalaojitus ei takaa kasvien riittavaa vedensaantia, mutta silla voidaan
vahentaa kastelun tarvetta. Silla voidaan myds estaa sadetuskasteluvesien
purkautumista salaojajarjestelmésta. (Pajula & Triipponen 2003; Pajula &
Jarvenpaa 2007; Aijé ym. 2009; Mavi 2009b.)

Suomessa saatdsalaojitettuja peltoja oli vuonna 2002 34 400 ha (Pajula &
Triipponen. 2003).

Asennuksineen yhden saattkaivon hinnaksi tulee noin 800-1 000 €.
Salaojituksen hinta taas on noin 5,1-6 € per metri. ELY- keskukselta voi hakea
investointitukea saatdsalaojitukselle. Tukea voi saada maksimissaan 40 %
hyvaksyttavista enimmaiskustannuksista. (Luoko ry. 2023.) Altakastelua
kaytettdessa investointikustannuksia tulee lisdksi pumpuista, putkista ja
johdoista, seka vuosittaisia kaytto- ja yllapitokustannuksia. (Salaojayhdistys,
2015; Aij6 ym. 2009).

3.2 Kastelujarjestelmien kehitys Suomessa
Selvitysta varten haastatellun Hankkijan edustajan Timo Talvitien mukaan
tihkukastelujarjestelmat ovat viimeiset 20 vuotta pysyneet suunnilleen

samanlaisina. Joitain uudistuksia on tullut, esimerkiksi kuparilla suojattuja

tihkuletkuvaihtoehtoja, etteivat kasvin juuret menisi tihkuputkistoon sisélle.
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Tihkukasteluun on kehitetty uudenlainen Pro elét -letku, jossa on rivikohtaiset
littimet. Letku on perinteista tihkukasteluletkua kevyempi, jolloin se on helppo
asentaa ja tarvittaessa siirtaa, ja se kestaa koneiden yliajon ollessaan tyhjana.

Liséksi sen saa nopeasti rullattua hydraulisella kelalla. (Luoko ry. 2023.)

Tippukastelujarjestelméa on yha kehitysvaiheessa. Sen hyotyina on veden
optimaalinen kayttd, kun jokaista tippua voi saataa erikseen. Kasvihuoneissa
tippujen kayttd toimii paremmin, mutta avomaan kastelussa tippukastelu vaatii

viela kehittamista. (Muuttomaa 2002.)

3.3 Kastelujarjestelmien tulevaisuuden nakymét

Automatiikka todennékdisesti tulee lisaantymaan tulevaisuudessa erityisesti
keskikokoisilla tiloilla. "Isoilla tiloilla on vaarana, etté jos iso putki hajoaa, niin
pellon tilalle muodostuu jarvi, jos kukaan ei ole paikalla valvomassa.” (Talvitie.
haastattelu 1.9.2023.)

Tulevaisuudessa esimerkiksi tihkukastelujarjestelmissa voidaan hyddyntéaa loT
(Internet of Things) jarjestelmia. IoT jarjestelmat perustuvat internetin kautta
tapahtuvaan laitteiden etdohjaukseen- ja seurantaan seka tiedonsiirtoon (Gillis
2023).

Tihkukasteluun kaytettavassa IoT jarjestelmassa kaytetdan esimerkiksi
maaperan kosteusantureita, lampdtila-antureita, ilmankosteusantureita seka
veden virtausantureita. Naiden antureiden kerdaman datan avulla jarjestelma
automaattisesti kaynnistaa ja lopettaa kastelun annettujen raja- arvojen
perusteella. Keratty data tallennetaan ja sen perusteella systeemié voidaan
kehittad. (Pereira ym. 2023.)
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4 Kastelumenetelmat ja -tarpeet ulkomailla

Monessa maassa on usein kaytossa pintakastelu, jossa pelto tulvitetaan. Siita
on olemassa kolme eri muotoa: allaskastelu, rajakastelu ja vakokastelu.
Kaikissa on kuitenkin sama perusperiaate: Pelto tulvitetaan ja veden annetaan
imeytyd maaperaan. Allaskastelussa pelto on jaettu penkereiden avulla nelion
muotoisiksi alueiksi ja reunakastelussa peltoalan reunat on pengerretty.
Vakokastelussa peltoon on kaivettu pituussuuntaisia vakoja, joihin tulvitusvesi
ohjataan, ja pellon ulkoreunat on pengerretty. Pengerrysten tarkoitus on pitaa
vesi peltoalalla mahdollisimman pitkaan, jotta vesi imeytyy maaperaén eika valu
peltoalan ulkopuolelle. (Anjum ym. 2023). Tulvituskastelun haittoja on
vedenhukka ja veden tehoton hyédyntdminen seka maan eroosio (Hoque
2018).

Ulkomailla on huomattavasti enemman kaytdssa Pivot-
puomikastelujarjestelmid. Tama johtuu siitd, ettd Suomessa lohkokoot ovat
verrattain aika pienid. (Talvitie, T. haastattelu 1.9.2023) Center pivot -
puomikastelussa vesi johdetaan kastelujarjestelman keskelld sijaitsevaan
pumppuun, joka pumppaa veden jopa satoja metreja pitkaan
puomijarjestelmaan, joka pyorii pyorien avulla pumpun ympari kastellen
ympyran muotoisen alan. Perinteiseen sadetuskasteluun verrattuna Center
pivot -jarjestelma on helppokayttdisempi, silla sité ei tarvitse siirrelld ja silla saa

kasteltua suurenkin pellon yhtaaikaisesti. (Ware 2020.)

Esimerkiksi Yhdysvalloissa kuivuuskausien ennustettu lisaantyminen ja
vakavuus voivat nostaa kilpailua rajoitetuista vesivaroista lantisessa osassa
maata, kun taas itdisessa osassa maata se voi kasvattaa kastelua vaativaa
aluetta perinteisesti sateisille alueille. Kastelun tarkeys maanviljelyssa
Yhdysvalloissa on lisdantynyt merkittavasti. Vuonna 2017 Yhdysvalloissa
viljelysmaiden sadosta arviolta noin 17 prosenttia tuli kastelluilta viljelysmailta.
(Hrozencik & Aillery 2021.)
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5 Pellon vedenpidatyskyvyn parantaminen

5.1 Toimenpiteet Suomessa

Pellon vedenpidatyskykya voidaan parantaa erilaisin menetelmin. Vetta voidaan
pidattaa peltomaassa esimerkiksi kappaleessa 3.1.4 kuvatulla
saatdsalaojituksella, jolla saadaan patoamalla vetta ojitusjarjestelmaan lisattya
pellon vesiméaaraa. Saatosalaojitus vaikuttaa siihen, etta pellossa on enemman
vettd, mutta se ei vaikuta itse maaperan vedenpidatyskykyyn (Bergholm,
Héaggblom, Mékela. haastattelu 17.8.2023).

MyGs maan muokkausmenetelméan valinta vaikuttaa maan vesitalouteen ja
kuivuuskestavyyteen. Kevennetty muokkaus sekoittaa kevyesti sdngen ja maan
pinnalla olevat kasvintéhteet pintamaahan, jolloin maan pintaan jaava
kasvustotahde vahentaa veden haihduntaa pintamaasta. (Salo ym. 2021.)
Kevennetty muokkaus onnistuu kuitenkin vain hyvarakenteisilla pelloilla, joiden
ojitus on kunnossa. Kevennetylla muokkauksella voidaan téll6in korvata osa

kastelutarpeesta kuivana alkukasteluaikana. (Alakukku ym. 2014.)

”"Luontopohijaisia ratkaisuja ovat peltomaan kasvukunnosta huolehtiminen ja
viljelytoimet. Maan kasvukunnosta huolehtiminen tarkoittaa toimenpiteita, jolla
pystytddn parantamaan maan multavuutta ja mururakennetta ja sita kautta
lisddmé&aan vedenpidatyskykya pellossa ja muokkauskerroksessa” (Ruski, J.
Haastattelu 1.9.2023).

Kasvukunnosta huolehtimiseen sisaltyy myds maanparannusaineiden
kayttaminen. Esimerkiksi orgaaniset aineet, kipsi, rakennekalkki,
jarviruokokasittely, bakteerilannoitteet, kerddjakasvit ja jatkuvapeitteisyys
parantavan maan kasvukuntoa. Orgaaniset aineet parantavat maan
mikrobiologista aktiivisuutta, veden- ja auringonsietokykya, vedenpidatys- ja
l&paisykykya, maapartikkelien kestavyyttad seka kaasujen vaihtoa. Lisaksi ne
lisdavat humuksen maaraa ja kasvien vedensaatavuutta seké vahentavat veden

haihtumista ja maan eroosiota. (Brady ym. 2017.) Orgaaninen aines pidattaa
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vettd ja muodostaa huokosia maapartikkelien kanssa ja lisdé nain kasvien
kaytdssa olevaa veden maaraa maassa (Salo ym. 2021). Orgaanisen aineen
laatu vaikuttaa sen hajoamiseen seké kestavan orgaanisen aineksen
muodostumiseen. Hajoamisnopeus riippuu muun muassa hiilen ja typen seka

selluloosan ja ligniinin suhteesta. (Jensen ym. 2005.)

Pellon vedenpidatyskyvylla on vaikutuksia seka luontoon etté vesistdihin. Avo-
ja sarkaoijien tarjoama monipuolinen elinymparisto erilaisille elaimille on
vahentynyt, kun salaojitus on aikanaan yleistynyt (Salo, T. haastattelu
15.8.2023). Toisaalta taas lisaamalla maaperan multavuutta voidaan liséta
maaperan eliostbn monimuotoisuutta (Bergholm, J. haastattelu 17.8.2023).

Vesistoihin vaikutus on todennakoéisesti hyva, koska lisdamalla hiiltd maahan,
se parantaa maan kasvukuntoa ja rakennetta seka vahentaa eroosiota. Jatkuva
kasvipeitteisyys auttaa sitomaan enemman ravinteita, jolloin ne eivat huuhtoudu
vesistoihin. (Haggblom, O. haastattelu 17.8.2023.) Saatdsalaojitus pidattaa
vetta pellossa, jolloin se vahent&déa valunnan maaraa ja etenkin typpikuormitus
vahenee. Liséksi toimenpiteet, jotka parantavat maan rakennetta ja lisdavat
hiiltd, myds parantavat veden imeytymistd maaprofiilissa alaspain ja nain
vahentavat pintavaluntaa. (Makela, M. haastattelu 17.8.2023). Erikoiskasvien
lannoitukseen kaytetddn paljon fosforia, joka helposti kulkeutuu
eroosiohiukkasten mukana vesistoihin. Kastelun takia maan vesipitoisuus
nousee ja vesi lahtee helposti kulkeutumaan eteenpéin, vieden mukanaan

ravinteita mahdollisesti vesistoihin asti. (Pajula ym. 2003.)

5.2 Toimenpiteet pellon valuma-alueella

Perinteisesti suomessa on tarvittu peltojen kuivatusta, mutta
ilmastonmuutoksen edetessa sen lisdksi tarvitaan entista enemman myos
kastelua ja sitd varten tulee varastoida vetta. Kasteluvesind kaytetdan yleensa
luonnonvesia, kuten l&heisen ojan, joen tai jarven vetta. Kastelutarpeita
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon kaytettavan vesivaraston riittavyys myos

tulevina kuivina kausina.
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Tarvittaessa voidaan rakentaa saatopatoja tai jopa padota kokonaisia
tekojarvia, joita suomessa on toistaiseksi noin 40 kappaletta (kuten Maarian
allas Turussa). Tallaisen neitseellisen vesilahteen lisaksi tulevaisuudessa
aiheelliseksi voi tulla myos peltojen valumavesien varastointi ja mahdollinen
kierratys uudelleenkaytettavaksi niiden poisjohtamisen sijaan. (Salo ym. 2021.)
Suuremman kasteluvesimaaran lisaksi tallainen valumavesien kierratys
esimerkiksi kosteikon kautta vaikuttaa positiivisesti valuma-alueen veden
laatuun alajuoksulla. Ravinteet saadaan néin suoraan takaisin kiertoon tai ne
laskeutuvat kosteikon pohjalle ja osittain menevat kosteikkokasvien kayttoon.
(Tulonen & Stenman 2020.) Mikali valumavesia halutaan hyddyntaa kasteluun,
tulee huomioida vesivaraston riittdva koko jo kosteikkoa suunniteltaessa. Salon
ym. (2021) laskelmien perusteella kastelualtaan koko olisi 3 % kasteltavasta
peltopinta-alasta, mikali sen syvyys olisi kaksi metrid. Laskelmaan vaikuttaa toki
kastelutarpeen suuruus ja sen hyddyt riippuvat kasvukausien sateen maarasta

seka kasteluun varastoitavissa olevan veden maarasta. (Salo ym. 2021.)

5.3 Toimenpiteet ulkomailla

Vedesté ja sen puutteesta on tulossa monissa maissa eniten maataloutta
rajoittava tekija (Rijsberman 2006). Yhdysvalloissa pyritddn parantamaan maan
vedenpidatyskykya nostamalla peltojen orgaanisten ainesten pitoisuutta, silla se
on avainasemassa maaperan kunnon huolehtimisessa (Doran ym. 2000).
Orgaanisten ainesten lisaaminen viljelymaille parantaa maaperan kemiallisia ja
fysikaalisia ominaisuuksia, ja esimerkiksi Etela-Floridan hiekkaisilla viljelymailla
orgaanisen aineksen lisddminen maaperaan on kasvattanut sokeriruo’on satoa
(Gomez. 2013). Sokeriruo’on uuttamisesta jaava kuituinen korsimateriaali voisi
auttaa parantamaan maan vedenpidatyskykya ja sitd myo6ten parantaa
sokeriruokosatoa entisestaan, mutta sen lisdamista peltoon ei ole viela kokeiltu
(Barzegar ym. 2002). Orgaanisen aineksen pitoisuuden lisaamiseksi kaytossa
olevia keinoja on esimerkiksi suorakylvd, jatkuvapeitteisyys ja viljelykierron

monipuolistaminen (Ashworth ym. 2017).
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Liséksi esimerkiksi Amerikassa on kaytdossa geenimuunneltuja lajikkeita, jotka
eivat vaadi yhta paljon vetta kuin tavalliset lajikkeet, jolloin kastelutarve vahenee
(Haggblom, O. Haastattelu 17.8.2023).

Kuivissa maissa veden varastointi on huomattavasti yleisempaa kuin
Suomessa. Kaytossa olevat sdanngdstelyaltaat ovat isompia ja kehitetty
enemman veden varastointiin, kun taas Suomessa saanndstelyaltaat ovat

enemman tulvavettd varten. (Ahopelto, L. haastattelu 22.8.2023.)
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6 Kasteluveden laatu

6.1 Lainsdadanto ja muut tekijat

Vesilaki maaraé veden ottamista sekéa veden kaytt6a Suomessa. Vesilain 2.
luvun 1 § mukaan maapohjan omistaja omistaa myds lahteessa ja
tekolammessa olevan veden. Keinotekoisesti luotuja kastelualtaita
maanomistaja saa kayttda vapaasti peltojensa kasteluun. Vesilain 4. luvun 2 8
saatelee pintaveden ottoa omistamaltaan maa-alueelta, kun taas 4. luvun 3 §
saatelee pintaveden ottoa toisen omistamalta alueelta. Naissd kummassakin
saadetaan pintaveden ottamisen olevan sallittua, jos siita ei aiheudu
merkittavaa haittaa muille vesiston kayttgjille. (Vesilaki 587/2011.) Peltojen
kasteluun kaytettavan pintaveden ottoon tarvitaan lupa, jos tasta toiminnasta
aiheutuu haittaa tai vahinkoa ottopaikan alapuolella asuville, muille vetta
kayttaville tai jos yleista etua loukataan (Salo, N. haastattelu 2023).

6.2 Laatukriteerit

Kasteluveden laatukriteerit voidaan jakaa kolmeen osaan: hygieeniset, eli
virukset, bakteerit ja parasiitit; kemialliset, eli raskasmetallit, myrkyt ja suolat;

seka fysikaaliset tekijat, eli partikkelit, vari ja lampdtila.

Kun vetta kaytetaan kypsentamattomina syotavien kasvien kasteluun, tulee vesi
tutkituttaa ennen kayttéonottoa seka kolmen vuoden valein. Kolibakteeri
Escherichia colin on oltava alle 300 pmy/100 ml ja suolistoperéiset enterokokit
on oltava alle 200 pmy/100 ml. Lisaksi aistinvaraisesti tarkistetaan veden haju ja
vari. Jos vetta kaytetaan myos kypsentdmattomana syttavien kasvien
puhdistukseen, pesuun tai jadhdytykseen, tulee veden vastata talousveden
laatua. Talloin kolibakteereja tai suolistoperéisia bakteereja ei saa olla vedessa
ollenkaan. Keitettavia juureksia ja vihanneksia kastellessa on veden
laatuvaatimukset 16ysempia. (MMM 1368/2011.)
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Merivetta kaytettaessa kastelussa tulee ottaa huomioon seka veden
suolapitoisuus ettéa kasvien suolansietokyky, silla suolapitoisuus vaikuttaa
kasvien ravinteiden- ja vedenottoon. Veden suolapitoisuuden tulee olla
maksimissaan 0,2 % ja maan kuivatuksen tulee toimia hyvin. Silti meriveden
jatkuvalla kayttssa on haitallisia vaikutuksia viljelykasvien kasvuun ja maan

kasvukuntoon, joten jatkuvaa merivedella kastelua tulisi valttaa. (Hietala. 2021.)

Fysikaalisista tekijoista laadun kannalta merkitystéa on erityisesti kiintoaineilla,
koska vedessa olevat partikkelit tukkivat herkasti kastelulaitteiden suuttimia.
Myds hyvin rautapitoinen vesi voi tukkeuttaa suuttimet. (Myllys ym.2009;
Jarvenpééd ym. 2015.)
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7 Listaus materiaaleista ja hankkeista

Seuraavana on listattu kaynnissa olevia, seka paattyneitd maatalouden
kastelutarpeeseen, ilmaston muutokseen vaikutusten arviointiin, kasteluun tai

muutoin maatalouden vesienhallintaa liittyvia hankkeita.

Paattyneita hankkeita (10/2023):

"Biotalouden keinoin kohti ilmastokestavyytta Il (BILKE II)’- hanke, loppuraportti
https://www.ely-

keskus.fi/documents/10191/46504153/Loppuraportti BILKE+II+-
tlimastokest%C3%A4vien+valuma-alueiden+ty%C3%B6kalut.pdf/46eccOb5-
58c7-9f1f-65cb-da3532695612?t=1649159382756

"[tameriyhteistydlla ilmastokestavyytta - tulva ja kuivuusriskien hallinta”- hanke,
loppuraportti: https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-314-988-5

"Perusparannukset ja ravinnetase suomalaisessa peltoviljelyssa (PERA)”-

hanke https://www.salaojitustutkimus.fi/pera/

Salaojayhdistyksen "Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa 2 (VesiHave 2)’-
hanke loppuraportti: https://www.salaojayhdistys.fi/wp-
content/uploads/2023/08/37-2023.pdf

Varsinais- Suomen ELY- keskuksen koordinoima "LOSSI’- hanke
https://www.syke.fi/fi-

Fl/Ajankohtaista/Uutiskirjeet/Vesikirje/LounaisSuomessa varaudutaan Kuivuusj

akso(58847)

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen koordinoima "Peltojen viljavuusluvut’- hanke

https://www.ely-keskus.fi/varsinais-suomi/peltojen-viljavuusluvut
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Kéaynnissa olevia hankkeita (10/2023):

Invenire Market Intelligence Oy & Finnish Water Forum ” Vesivisaamman

ruokajarjestelman ratkaisumalli” -hanke

Kansainvalinen "RESIST — Regions for climate change resilience through

Innovation, Science and Technology”- hanke https://valonia.fi/hanke/resist-

regions-for-climate-change-resilience-through-innovation-science-and-

technology/ - https://resist-project.eu/regions/southwestfinland/ (englanniksi)

Luonnonvarakeskuksen "Turvemaan saatosalaojitus”- hanke

https://www.luke.fi/fi/projektit/turvecontrol

Luonnonvarakeskuksen "Turvepeltojen ilmastokestava viljely — viljelijan
nakokulma (TURINA)’- projekti https://www.luke.fi/fi/projektit/turina

Pyhajarvi-instituutin "Alykk&at kastelumenetelmat alkutuotannossa’- hanke

https://pyhajarvi-instituutti.fi/hanke/alykkaat-kastelumenetelmat-

alkutuotannossa/

Pyhéajarvi-instituutin "Hyva maan kasvukunto — viljelijan ja vesistdjen etu”- hanke

https://pyhajarvi-instituutti.fi/hanke/hyva-maan-kasvukunto-viljelijan-ja-

vesistojen-etu/

Salaojayhdistyksen “Vesitalouden hallinta maatalousvaltaisilla valuma-alueilla

(VESIMA)’- hanke https://www.salaojayhdistys.fi/kaynnissa-olevat-

tutkimushankkeet/

Valonian "Valuma- aluetason vesienhallinnalla kuivuusriskien hallintaa”- hanke
https://valonia.fi/hanke/valuma-aluetason-vesienhallinnalla-kuivuusriskien-
hallintaa/

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen hallinnoima "KIPSI”- hanke https://www.ely-

keskus.fi/web/kipsinlevitys

WATERAGRI projektin "boreal zone”- pilotti (englanniksi)

https://wateragri.eu/wateragri-pilots/boreal-zone/
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8 Haastattelujen yhteenveto

8.1 Haastattelujen toteutus ja haastateltavat

Haastattelut toteutettiin aikavalilla 15.8.2023 — 1.9.2023. Kaikki haastattelut
tehtiin Microsoft Teams videopuheluiden valityksella. Haastattelut nauhoitettiin
ja niista tehtiin muistiinpanot nauhoituksien avulla. Haastatteluihin osallistui
tutkijoita, viljelija ja laitetoimittaja. Haastattelijoina toimivat Turun
ammattikorkeakoulun vesi- ja ymparistétekniikan tutkimusryhman harjoittelijat
Konsta Vuorinen ja Mia Harkénen. Haastattelukysymykset olivat etukéteen
laadittuja ja niiden laatimiseen osallistuivat Valonian asiantuntijat, seka Turun
AMK opiskelijat Santeri Lempiainen, Axel Virkkunen sekd Anna Hupponen.

Haastattelukysymykset l0ytyvat liitteesta 1.
Haastatellut henkil6t: tutkija (A), viljelija (B), laitetoimittaja (C)

- Tapio Salo, Luonnonvarakeskus, A

- Jenna Bergholm, ELY- keskus, A

- Olle Haggblom, Salaojayhdistys, A

- Minna Mékela, Salaojayhdistys, A

- Lauri Ahopelto, Maa- ja metsatalousministerio, A
- Eero Lindroth, DeliVerde, B

- Timo Talvitie, Hankkija, C

- Jari Ruski, Pyhajarvi — instituutti, A

8.2 Yhteenveto haastatteluiden tarkeimmistéa I6ydoksista

Seuraavassa on esitetty tiivistetysti haastatteluiden tarkeimpié havaintoja.

Haastatteluiden laajemmat koonnit [6ytyvét liitteesta 2.

lImastonmuutoksen aiheuttama lampatilojen nousu tulee todennakoisesti
lisddmaan kasvukauden aikaista kuivuutta ja haihduntaa, mika lisda kastelun

tarvetta. Kevaan ja alkukesan on ennustettu olevan kuivaa, mik& on haaste
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maataloudelle, koska ne ovat kriittista aikaa Suomessa viljeltaville satokasveille.
Vuositasolla sateen maaran on ennustettu kasvavan, mutta sateet keskittyisivét
kasvukauden ulkopuolelle, syksylle ja talvelle. On ennustettu, etta lapissa
kevattulvat lisdantyisivat, koska sateen maaran on ennustettu kasvavan talvella,
mika johtaa suurempaan lumimaaraan. Etela-Suomessa taas talven
lumipeitteen on ennustettu vahenevan, koska talvella ei olisi enda niin kylma
iImastonmuutoksen aiheuttaman [&mpétilan nousun takia. Tama pienentéé

kevattulvien riskia etelassa ja my0ds tasta syysta kevat voi olla paljon kuivempi.

Tulevaisuudessa etelassa suurimmat tulvat voivat olla milloin vain, koska
aarisateiden aiheuttamat tulvat voivat olla suurempia kuin kevattulvat. Pellon
vedenpidatyskyvyn parantamiseen tahtaavia luontopohjaisia ratkaisuja ovat
esimerkiksi maan multavuutta ja mururakennetta parantavat viljelytoimet ja

jatkuva kasvipeitteisyys.
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Liite 1: Haastattelukysymykset 1

Viljelijat

- Onko tilallasi kaytetty kastelua viime vuosina?

- Jos kylla niin minkalaista kastelujarjestelmaa?

- Miten kyseinen kastelujarjestelméa toimii?

- Minkéalaisia kustannuksia kastelun kayttoonotto ja kaytto aiheuttaa?

- Onko tilalla varauduttu kuivuuden ja tulvien aiheuttamiin riskeihin ja jos
on niin miten?

- Onko tilalla kaytdssa jonkinlaista automaatiota kastelujarjestelman
yhteydessa?

- Minkéalaisessa maaperassa kaytat kastelua ja kuinka intensiivista kaytto
on?

- Oletko havainnut kastelun tarpeen ajoittumisessa tai maarassa
muutoksia?

- Onko kasteluun kayttamasi veden laatu riittava? Kuinka arvioit
kasteluveden laatua?

- Oletko tehnyt toimenpiteita pellon vedenpidatyskyvyn parantamiseksi?

Tutkijat

- Miten ilmastonmuutos vaikuttaa kastelutarpeisiin Suomessa?

- Kuinka eri ilmastoskenaariot vaikuttavat kuivuus- ja tulvariskeihin 20-50
vuoden aikajanteella?

- Miten kuivuuskausien ajoittuminen ja kesto tulevat muuttumaan
ilmastonmuutoksen edetessa?

- Miten kasvukauden aikainen sadanta ja lampdtilat tulevat muuttumaan ja
millaista kehitysta on ollut jo nahtavissa?

- Millaisia teknisia ja luontopohjaisia ratkaisuja on olemassa pellon
vedenpidatyskyvyn parantamiseen?

- Miten edelld mainitut menetelmét soveltuvat eri tilanteisiin?

- Minkalaisia vesisto- ja luontovaikutuksia erilaiset ratkaisut aiheuttavat?
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- Onko ulkomailla kaytossa jotain vedenpidatyskyvyn ratkaisuja, joita ei

Suomessa kayteta? Miksi?

Laitetoimittajat

- Millaisia kastelujarjestelmida Suomessa on kaytossa?

- Misté jarjestelma ottaa vetta?

- Minkéalaisia jarjestelmia myytte avomaan kastelutarpeisiin?

- Onko myynnissa nékynyt muutosta?

- Miten kastelu on muuttunut viime vuosikymmenina?

- Kuinka jarjestelmat ovat kehittyneet?

- Onko tulevaisuuden kastelujarjestelmissé automatiikkaa ja
mittaustekniikkaa vai ovatko ne jo nykypaivaa? Mitd muuta uutta
tulevissa laitteissa tulee olemaan?

- Onko ulkomailla kaytossa jotain laitteistoja, joita Suomessa ei kayteta?
Miksi?
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Liite 2: Asiantuntijahaastattelujen koonti 1

15.8.2023
Tapio Salo, Luonnonvarakeskus

Miten ilmastonmuutos vaikuttaa kastelutarpeisiin suomessa?

- alkukesan ja keskikesan kuivuus todennakdisesti lisdantyy.
lImastomallien mukaan, vaikka sateet lisdantyisivat, keskittyisivat ne
kuitenkin kasvukauden ulkopuolelle. Ja vaikka sadannat pysyisivét

ennallaan niin lampaotilojen nousu lisdé haihtumista.

Kuinka eri ilmastoskenaariot vaikuttavat kuivuus- ja tulvariskeihin 20-50

vuoden aikajanteella?

- Ennusteet 20 vuoden paahan ovat paljon maltillisempia, kuin 50 vuoden.
Mitd kauemmaksi ennusteissa mennaan, niin sitd epavarmempia ne

ovat.

Miten kuivuuskausien ajoittuminen ja kesto tulevat muuttumaan

ilmastonmuutoksen edetessa?

- Alkukesan kuivat kaudet tulevat todennakoisesti lisaantymaan.

Miten kasvukauden aikainen sadanta ja lampotilat tulevat muuttumaan ja

millaista kehitysta on ollut jo ndhtavissa?

- Kasvukauden aikainen kuivuus lisaantyy ja sateisuus voi lisaantya

kasvukauden lopulla tai sen jalkeen, mika taas vaikeuttaa sadonkorjuuta.

Millaisia teknisia ja luontopohjaisia ratkaisuja on olemassa pellon

vedenpidatyskyvyn parantamiseen?

- Viljelykierrolla, viherlannoituskasveilla ja maanparannusaineilla voi
onnistua lisdéamaan vedenpidatyskykya. Salaojituksella ja
saatosalaojituksella pystytdén vahentdmaan pois valuvan veden maaraa.
Kasvilajivalikoimat esim. syvajuurisemmat kasvit, nopeasti kehittyvat

kasvit ja syysviljat suhteessa kevatviljoihin. Mit& aikaisemmin kevaalla
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kasvusto saadaan menemaan syvemmalle maahan, niin sitd parempi,

vedenkayton suhteen.
Miten edella mainitut menetelmét soveltuvat erilaisiin tilanteisiin?
- Saatosalaojitus on hyva, jos pellolla on sopivan lieva kaltevuus.

Minkélaisia vesisto- ja luontovaikutuksia erilaiset ratkaisut aiheuttavat?

- Avo- ja sarkaojien tarjoama monipuolinen elinymparisto erilaisille

elaimille on vahentynyt, kun salaojitus on aikoinaan yleistynyt.

Onko ulkomailla kdytossa jotain vedenpidatyskyvyn ratkaisuja, joita ei

suomessa kayteta? Miksi?

- Jotain kemiallisia yhdisteitd saatetaan kayttaa pienilla alueilla.
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17.8.2023
Jenna Bergholm, ELY- keskus
Olle Haggblom, Salaojayhdistys

Minna Makel&, Salaojayhdistys
Miten ilmastonmuutos vaikuttaa kastelutarpeisiin Suomessa?

- Jenna: Kylla se varmasti tulee kastelutarpeita lisddmaan. Kun aari-ilmiot
tulevat lisdantymaan, saattaa tulla rankkasateita ja kasvukauden aikaista
kuivuutta. T&n& vuonna myos yopakkaset jatkuivat aika pitkaan, mika oli
kasvien kannalta haastavaa. Satoihin voi vaikuttaa, jos alkukauden
kuivuusjaksot osuvat kasvien kehityksen kannalta olennaiseen kohtaan.

- Olle: Kylla se tulee lisddméaéan epavarmuutta ja riskid, etté tulee pitkia
kuivuuskausia, vaikka on ennustettu, etta tulee satamaan vuositasolla

enemman kuin nyt.

Kuinka eri ilmastoskenaariot vaikuttavat kuivuus- ja tulvariskeihin 20-50

vuoden aikajénteell&?

- Olle: Paasaantoisesti on ennustettu ainakin Eteld - Suomessa, etta
lumen sulanta tulee muuttamaan siten, ettd lumi sulaa pitkin talvea, eika
valttamatta tulevaisuudessa olisi enda isoja kevattulvia. Tasta syysta
kevat voi olla aika paljon kuivempi. Tulevaisuudessa, aari-ilmididen

lisddntyessa, myos rankat kesésateet voivat saada aikaan tulvia.

Miten kuivuuskausien ajoittuminen ja kesto tulevat muuttumaan

ilmastonmuutoksen edetesséa?

- Eiollut jo kasiteltyyn lisattavaa.

Miten kasvukauden aikainen sadanta ja lampdtilat tulevat muuttumaan ja

millaista kehitysta on ollut jo nahtavissa?

- Minna: On nahty kuumia ja kuivia kesi&, mutta on vaikea tulkita, onko se

esimerkki lampenemisesta vai aari-ilmiosta.
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Millaisia teknisia ja luontopohjaisia ratkaisuja on olemassa pellon

vedenpidatyskyvyn parantamiseen?

Jenna, Minna ja Olle: Luontopohjaisia ratkaisuja ovat viljelytoimet, mita
pelloilla tehd&én, etta saadaan multavuutta. Kasveille saatavilla olevan
vedenpidatysta lisdd maan rakenteesta huolehtiminen. Saatosalaojitus
vaikuttaa siihen, etta pellossa on enemman vettd, mutta se ei vaikuta itse
maahan. Maanparannusaineet ja jatkuva kasvipeitteisyys ovat myos

ratkaisuja.

Miten edella mainitut menetelmat soveltuvat eri tilanteisiin?

Minna: Viljelykiertoon ja kasvipeitteisyyteen liittyvat menetelmét ovat
helposti kayttbonotettavissa. Saatdsalaojitus ei sovellu ihan joka
paikkaan. Pellon pitdé olla oikeanlainen. Pitaa olla riittdvan pieni
kaltevuus, ettd se toimii kunnolla. Mytskéaan savimaille ei suositella

saatdsalaojitusta, koska pelataan etta se kostuu liikaa ja tiivistyy.

Minkalaisia vesisto- ja luontovaikutuksia erilaiset ratkaisut aiheuttavat?

Olle: Yksinkertaistettuna jos lisda hiiltd maahan sill& on todennakoisesti
hyva vaikutus vesistdihin, koska se parantaa maan kasvukuntoa ja
rakennetta ja vahentaa eroosiota. Jos on jatkuva kasvipeitteisyys, niin
kasvit sitovat enemman ravinteita. Jenna liséda, ettd uusimman
tutkimuksen mukaan pelto pitaa tietyin valiajoin muokata eli kyntaa, ettei
pinnassa oleva liukoinen fosfori pd&se huuhtoutumaan.

Minna: Kun saattsalaojitus pidattaa vetta pellossa, niin se vahentaa
valunnan maaraa ja yleensa kuormitus ja varsinkin typpikuormitus
vahenee. Yleisesti ottaen positiiviset vaikutukset. Toimenpiteet, jotka
saavat aikaan, ettd maa on hyvarakenteisempaa ja lisdavat hiiltd, myos
parantavat veden imeytymista maaprofiilissa alaspéain ja nain vahentavat
pintavaluntaa.

Jenna: Maan multavuutta lisdéamalla voidaan edistdd maaperan eliéstén

monimuotoisuutta.
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Onko ulkomailla kaytossa jotain vedenpidatyskyvyn ratkaisuja, joita ei

Suomessa kayteta? Miksi?

- Olle: Amerikassa kaytetddn geenimuunneltuja lajikkeita, jotka eivat vaadi

yhta paljon vetta.
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22.8.2023
Lauri Ahopelto, Maa- ja metsatalousministerio

Miten ilmastonmuutos vaikuttaa kastelutarpeisiin Suomessa?

- Mallit nayttavat silta, etta vuosisadanta lisaantyy, mutta enemman
talvella. Samalla haihdunta kasvaa lampdtilan kasvun my6ta. Pidempi
kasvukausi ja sen my6ta enemman haihduntaa, mika lisaa kastelun

tarvetta.

Kuinka eri ilmastoskenaariot vaikuttavat kuivuus- ja tulvariskeihin 20-50

vuoden aikajanteella?

- Lapissa kevattulvien on ennustettu lisddntyvan, koska sadannan on
ennustettu kasvavan, mika johtaa suurempaan lumimaaraéan. Etelassa
talven lumipeite vahenee, koska talvella ei ole niin kylma, joten
kevéttulvan riski pienenee. Suurin tulva ei siis valttamatta olisi enaa
kevéttulva vaan aarisateiden takia se voi olla milloin vaan. Etelassa
tulvahuipun ei kuitenkaan pitaisi dramaattisesti kasvaa. Hyydetulvat
saattavat myos lisdantya. Eli talvella jos on pakkasjakso ja avointa vetta,
niin voi alkaa muodostumaan hyydettd, mikéa kasaantuessaan saattaa

aiheuttaa akkitulvia.

Miten kuivuuskausien ajoittuminen ja kesto tulevat muuttumaan

ilmastonmuutoksen edetessa?

- On ennustettu, ettd kevatkuivuus voi lisaantyd, mika on maataloudelle
haaste. Ei ole vield kovin paljoa tutkittu, ettd kuinka paljon kuivuusjaksot
oikeasti pahenevat tai pidentyvat.

Miten kasvukauden aikainen sadanta ja lampatilat tulevat muuttumaan ja

millaista kehitysta on ollut jo nahtavissa?

- Monien mallien mukaan kesan sadannan maaran ei pitaisi hirveasti

muuttua.
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Millaisia teknisia ja luontopohjaisia ratkaisuja on olemassa pellon

vedenpidatyskyvyn parantamiseen?

- Kun pellon rakenne on hyva, niin se pidattdd paremmin vetta.
Saatbsalaojituksella pystytaan saateleméaén, kuinka nopeasti pelto
kuivuu. Myds ojitus vaikuttaa pellon vedenpidatyskykyyn. Jos ojittaa liian

syvasti niin pelto kuivuu nopeasti.

Miten edellda mainitut menetelmét soveltuvat eri tilanteisiin?

- Saatosalaojitus sopii aika monelle pellolle. Riippuu pellon kaltevuudesta.

Minkélaisia vesistd- ja luontovaikutuksia erilaiset ratkaisut aiheuttavat?

- Kaikenlaiset vedenpidattamiseen liittyvat ja tahtdavat asiat auttavat usein
tulvissa, kuivuudessa ja pidattavat ravinteita. Ojitukset olisi hyva pyrkia
tekemaan jarkevasti. Esimerkiksi tekemalla kaksitasouomia, missa on
kuivakaudella alivitaamauoma missa pysyy vetta ja tulvatasanne, joka

vie tulvakaudella nopeasti vesia pois ja pidattaa ravinteita.

Muita huomioita:

- Kuivissa maissa veden varastointi on huomattavasti yleisempaa kuin
Suomessa. Kaytossa olevat sddnnostelyaltaat ovat isompia ja kehitetty
enemman veden varastointiin, kun taas Suomessa saanngstelyaltaat

ovat enemman tulvavetta varten.
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22.8.2023
Eero Lindroth, Deliverde

Onko tilallasi kaytetty kastelua viime vuosina?

- On kaytetty.

Jos kylla niin mink&laista kastelujarjestelmé&a?

- Avomaalla paaasiassa kaytetaan eri kokoluokkaisia paalta kastavia

sadettimia.

Miten kyseinen kastelujarjestelma toimii?

- Pumpataan vettd Maarian altaasta, missé on yhteispumppaamo ja oma
pumppu. Isojen pumppujen paine hoitaa kastelun pumppaamalla vetta
sprinklereihin. Tarvittaessa voidaan kayttdd myds kaupungin vetta, mutta

paaasiassa kasteluvesi avomaalle tulee Maarian altaasta.

Minké&laisia kustannuksia kastelun kayttéonotto ja kayttd aiheuttaa?

- Kayttoonotossa aikanaan on maksanut linjan tekeminen, nykyaan
sahkon kustannukset ovat suurin kulueré. Yhteispumppaamoa
kaytettaessa kulut jaetaan muiden tilojen kanssa ja osa kuluista menee
kaupungille hoidettavaksi, koska aikoinaan kun Maarian allas on padottu,
tehtiin sopimus, etta tietyt tilat ovat velvollisia saamaan kasteluvetensa
sitd kautta. Kaupunki on osallistunut kustannuksiin esimerkiksi
pumppujen huolloissa. Kayttoonotto kevaalla on muutaman tunnin
homma, kun pari tydntekijad kay viemassa pumpun rantaan ja ilmaa sen

kayttvalmiuteen.

Onko tilalla varauduttu kuivuuden ja tulvien aiheuttamiin riskeihin ja jos on

niin miten?

- On mahdollisuus kayttdd kaupungin vetta. On myds mahdollista laskea
pumppaamoa alemmas, jos veden pinta Maarian altaassa on kuivuuden

takia laskenut.
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Onko tilalla kaytdéssa jonkinlaista automaatiota kastelujarjestelman

yhteydessa?

- Avomaan kastelussa ei ole muuta kuin paineanturit. Niiden avulla
ohjataan pumppu ajamaan paineet alas, kun venttiilit suljetaan. Ja kun
venttiilit avataan, niin pumppu alkaa automaattisesti nostamaan

kierroksia.

Minkélaisessa maaperassa kaytat kastelua ja kuinka intensiivista kaytto

on?

- Maapera on paaasiassa savimaata. Kayton intensiivisyys riippuu paljolti
keleista. Valilla voi menna viikko ilman kastelua ja valilla kastelu on ihan
paivittaista.

Oletko havainnut kastelun tarpeen ajoittumisessa tai maarassa

muutoksia?

- Mielestani nykydan joudutaan kastelemaan enemman. Viime vuosina
tuulen voimakkuus on mielestéani noussut. Avomaalla yksi kuivaava tekija

on, jos on lamminta ja kova tuuli.

Onko kasteluun kayttamasi veden laatu riittava? Kuinka arvioit

kasteluveden laatua?

- Maarian allas on vanha varajuomavesiallas, ja sité kautta se on hyvaa
vettd meidan kayttoomme. Humuspitoisuus on vahan korkea, mutta aina
vesi on saanut hyvat arvosanat, kun sita on testailtu. 2018 oli kova
hellekesa ja silloin bakteeriarvot olivat hieman koholla, mutta eivét
kuitenkaan niin paljon, ettei vetta olisi voinut kayttaa. Silloin otettiin vahan

useammin naytteita.

Oletko tehnyt toimenpiteitd pellon vedenpidatyskyvyn parantamiseksi?

- Envarsinaisesti. Kylla joka vuosi tietyt maanhoito toimenpiteet tehdaan,

mutta ei suoraan vedenpidatyskyvyn parantamiseksi.
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1.9.2023
Timo Talvitie, Hankkija

Millaisia kastelujarjestelmia Suomessa on kaytossa?

- Me myymme Hankkijalta aika paljon tihkukastelujarjestelmia. Sitten on
tippukastelujarjestelmia, jotka ovat enemman kasvihuoneisiin.
Saatbsalaoja on yksi vaihtoehto avomaalla. Sadetintykit, joissa putken
paassa on joko sadetintykki tai kaksi tai sitten puomissa on pienempia
sadettimia, etta kastelu on hellavaraisempaa, eika piiskaa niin kovin kuin

tykki. Myds erilaiset sadettimet ovat yksi vaihtoehto.

Misté jarjestelméa ottaa vetta?

- Paasaantoisesti edella mainituissa jarjestelmissa veden ottoon kaytetaan
avovesistoja. Kasvihuoneisiin on vahan tiukemmat vaatimukset vedelle.
Myds avomaalla, jos kasveja kastellaan paaltapain, niin veden pitaa

tayttaa tietyt talousvesi vaatimukset.

Minké&laisia jarjestelmia myytte avomaan kastelutarpeisiin?

- Avomaalle eniten menee tihkujarjestelmia, tykkeja ja sadettimia.
Sadettimissa on my6s se hyva puoli, etta niilla pystytd&n torjumaan
pienté hallaa. Pitkaaikaisemmalla kylmé&jaksolla suojattavaa aluetta pitaa

kastella koko ajan, vahintdan noin minuutin valein.
Onko myynnissa nakynyt muutosta?

- Tihkukastelu on lisdantynyt. Esimerkiksi avomaalla sipulin kasvattajia on
siirtynyt tihkukasteluun, koska haihduntaa on vdhemman, ei tarvitse
kastella joka rivivalid ja paineet ovat pienempid, niin saastyy
polttoainetta. Sadetintykille pumpulta pitaa lahtea melkein 10 bar, kun
taas tihkukastelussa riittda noin 2,5 bar. Tihkukastelussa on myos se etu,

ettd voi samalla antaa nesteliukoisia lannoitteita.

Miten kastelu on muuttunut viime vuosikymmenina?
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- Tihkukastelu on yleistynyt enemman ja enemman. Ihan viljakasveille

tihkukastelua ei ole lahdetty kayttamaan kustannussyista.

Kuinka jarjestelmat ovat kehittyneet?

- Tihkukastelujarjestelméat ovat viimeiset 20 vuotta pysyneet suunnilleen
samanlaisina. Joitain uudistuksia on tullut, esimerkiksi kuparilla suojattuja

tihkuletku vaihtoehtoja, ettei kasvin juuret mene tihkuputkistoon sisélle.

Onko tulevaisuuden kastelujarjestelmissé automatiikkaa ja
mittaustekniikkaa vai ovatko ne jo nykypaivaa? Mitd muuta uutta tulevissa

laitteissa tulee olemaan?

- Automatiikka varmasti lisaantyy jatkossa keskikokoisissa systeemeissa.
Isoissa systeemeissa on vaarana, etta jos iso putki hajoaa, niin pellon
tilalla on jarvi, jos kukaan ei ole paikalla valvomassa. Hankkijalla
myydaan jo ohjauspaatteita. Niitd on mennyt esimerkiksi oman

myymalan kukkaosastoille, joissa ne kastelevat yon aikana.

Onko ulkomailla kdytossa jotain laitteistoja, joita ei Suomessa ei kayteta?
Miksi?

- Esimerkiksi pivot eli puomikastelujarjestelmia ulkomailla on kaytossa
huomattavasti enemman. Tama johtuu siitd, ettd Suomessa lohkokoot
ovat aika paljon pienempia. Mielestani Suomessa on kaytossa kaksi

pivot jarjestelmaa.
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1.9.2023
Jari Ruski, Pyhajarvi-instituutti
Miten ilmastonmuutos vaikuttaa kastelutarpeisiin Suomessa?

- Sateiden jaksottuminen vuoden kierrossa ajoittuu enemman syksy ja
talviaikaan. Ja kesélla kun sateita tulee, niin tulee isompia sademaaria

kerralla.

Kuinka eri ilmastoskenaariot vaikuttavat kuivuus- ja tulvariskeihin 20-50

vuoden aikajanteella?

- En ole asiassa ammattilainen, niin en pysty maarittelemaan eri

skenaarioiden valisia eroja.

Miten kuivuuskausien ajoittuminen ja kesto tulevat muuttumaan

ilmastonmuutoksen edetessa?

- Se karjistyy, etta sateet ajoittuvat syksyyn ja talveen. Sitten kevét ja
erityisesti alkukesé on kuivaa. Kevat ja alkukesa on erityisesti

suurimmalle osalle meilla viljeltavista satokasveista kriittista aikaa.

Miten kasvukauden aikainen sadanta ja lampétilat tulevat muuttumaan ja

millaista kehitysta on ollut jo ndhtavissa?

- Hellejaksot ovat kasvustolle ja satokasveille suurempi riski, kuin veden
puute. Meilla viljeltavien kasvien optimaalinen lamp6étila on 18 astetta ja
kun mennaan yli 25 asteen lampdatiloihin niin kasvit ovat
yhteyttamisvaiheessa kello 00—09 vélisena aikana. Paivasajan
hellejakson ajan kasvi sulkee ilmaraot ja on niin sanotusti
lepoasennossa. Talla on dramaattiset vaikutukset satoon, kun kasvi
yhteyttda vaan noin kolmasosan péaivéasta. Veden saanti satokasvien
kayttoon on ainoa keino viljelijalle vastata lampdtilariskeihin. Silloin kun
kasvilla on vetta kaytéssa, niin se pystyy myos kuumaan aikaan
yhteyttamaan, koska se pystyy vedella vilentdmaan omaa oloaan ja

hengittamaan. Eli vesi on ratkaisu niin kuivuuteen, kuin [ampdtilaan.
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Millaisia teknisid ja luontopohjaisia ratkaisuja on olemassa pellon

vedenpidatyskyvyn parantamiseen?

- Isommassa osassa on kaksi eri toimenpidetta. Ensimmainen toimenpide
on salaojitus. Yksikaan taloudellisesti ajatteleva viljelija ei jata salaojiin
saatokaivoja asentamatta. Toinen toimenpide on maan kasvukunnosta
huolehtiminen. Eli toimenpiteet, joilla pystytaan parantamaan maan
multavuutta ja mururakennetta ja sita kautta lisadméaan

vedenpidatyskykya pellossa ja muokkauskerroksessa.

Miten edella mainitut menetelmat soveltuvat eri tilanteisiin?

- Yleisesti ottaen hyvin. Jokaisen viljelijan taytyy miettid toimenpiteet oman

tilan perspektiivista. Pellon muodot ja maalaji vaikuttavat.

Minkélaisia vesistd- ja luontovaikutuksia erilaiset ratkaisut aiheuttavat?

- Paasaantoisesti vedenpidatyskyvyn parantamiseksi tehtavilla

toimenpiteilla on positiivisia vaikutuksia.
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