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K osteuden seuranta maassa uuddla tekniikalla
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Johdanto
Jotta kasvien kasvu ja ravinteiden hyvaksikayttd turvataan, maassa on oltava riittavasti kosteutta.
Maan kosteutta seurataan kosteudenseurantalaitteistolla ja sill& méaritetéddn ensisijaisesti kastelutarve.
Liséks kosteudenseuranlaitteistolla tarkastellaan maan hydraulista johtokykya ja kasvien vedenottoa.
K osteudenseurantal aittei sto auttaa ymmartamaan maan kosteusol osuhteita ja veden liikkeita.
Esitelméassa kaytetty maan kosteuden mittausdata on MMM:n rahoituksella vuonna 2000 toteu-
tetusta Perunan tihkukastelu — kalsumlannoitustutkimuksesta. Maan kosteuden seurattiin Diviner
2000 ja Enviroscan —jarjestelmilld, ja tutkimuksessa verrattiin tihkukasteltua ja kastelematonta koe-
lohkoa toisiinsa.

Aineisto ja menetelmat

Tihkukastelu — lannoituskoe toteutettiin kenttdkokeena Pyhgoella. Kosteuden seurantaa varten koe-
lohkolle kairattiin reikid mittaudaitteistolle ja jokaiseen reik&8n upotettiin muoviputki. Laitteet mit-
taavat maan kapasitiivisia ominaisuuksia noin 100 Mhz:n tagjuudella muoviputken seindman 1&pi.
Saadut raakalukemat muutetaan regressiomallin avulla kosteuspitoisuuksiksi. Vamistgia on omien
tietojensa mukaan tehnyt mallin osittain laboratorio-olosuhteissa ja osittain kenttékokeilla. Mittaustu-
loksena saadaan kosteus tilavuuspitoisuusprosentteina maasta. Laitteiden absoluuttista tarkkuutta el
testattu.

Kokeen maalgji oli karkea hieta. Sen lakastumisragja on noin 7 % vetta maatilavuudesta (Ro-
well 1996). Paasaanttisesti kastelu a oitettiin kosteuspitoisuuden ollessa 12 % maatilavuudesta. Teori-
assa kastelu aoitetaan, kun kosteus on 65 % kenttakapasiteetista, €li kosteuspitoisuuksina 12 — 14 %
maatilavuudesta. (Potato Association of America Handbook 2001). Kasveille kayttokel poisen veden
sitomiskyky on karkealla hiedallanoin 12 — 14 % (Rowell 1996).

Kenttakokeen pédruudut olivat tihkukastelu ja kastelematon. Lannoitusmenetelmét olivat osa-
ruutuina. Koelohko oli osana isompaa noin 2,5 hehtaarin tihkukastelussa olevaa lohkoa. Tassa yhtey-
dessa tarkastellaan ainoastaan kosteuden seurantaan ja vesitalouteen liittyvia tuloksia. Tulokset eivat
ole ilman lisdtutkimuksia sovel lettavissa muille maal g eille.

Tulokset jatulosten tarkastelu

Kosteuden muutokset kastellulla ja kastelemattomalla lohkolla kasvukauden aikana

Kastel emattoman lohkon kosteuspitoisuus laski 10 — 40 cm:n kerroksissa el okuun puoleen véliin saak-
ka (kuva 1), mihin saakka my0s luontainen sadanta oli vahaista. Sen jalkeen sateiden vaikutuksesta
maan kosteuspitoisuus pysyi korkealla kasvukauden loppuun.

Kastelematon lohko kérsi jonkinastei sesta kuivuusstressista elokuun alkupuolella (kuva 1). Pe-
runala maan kosteuspitoisuus e sais laskea alle 65 % kenttékapasiteetista (Potato Association of
America Handbook 2001). Kosteuspitoisuus laski 65 %:n aapuolelle Iahtokosteudesta, joka oli jo
mittausten alkaessa kenttdkapasiteetin aapuolella. Kasvukauden lopulla kosteuspitoisuudet olivat
huomattavasti akukesan lukemia korkeammat.

Kastellulla lohkolla kosteuspitoisuudet olivat suhteellisen korkeat koko kasvukauden gan
(kuva 2). Mittausanturi sijaitsi keskelld penkkié jatihkuletku oli antureiden vieressi. Kasteluves valui
tihkuletkusta antureiden mittausalueelle, miké nosti kosteuslukemia kastelun vaikutuksesta hetkelli-
sesti korkealle. Kosteuspitoisuus pysyi kastelun vaikutuksesta huomattavasti korkeammalla 18ht6- ja
loppukosteuteen sekéa kastel emattomaan |ohkoon verrattuna.

K&sinmittauksessa putken 12 kosteuslukemat olivat mittausten alkaessa muita mittauspisteita
huomattavasti matalampia (kuva 3). Lukemat kuitenkin nousivat kasvukauden aikana kaventaen eroa
muihin mittauspisteisiin. On mahdollista, etté mittausputken ja maan valissa oli ilmatilaa, joka hitaasti
tayttyi kasvukauden edetessd. Poikkeavasta |ahtokosteudesta huolimatta kosteuden muutokset olivat
kasvukauden aikanaloogisia.
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Maan hydraulinen johtavuus, veden liike ja kasvien vedenoton tarkastelu

Kastelun vaikutuksesta pintakerrosten kosteuspitoisuus oli korkeampi ja lisdveden sitomiskyky hei-
kosteud ukemat nousivat kastellulla lohkolla jarjestelméllisesti kaikilla syvyyksilla (kuva 2). Pintaker-
rokset pidéttivat osan sadevedestd, mika hiukan vaimensi sateen vaikutusta syvemmissa maakerroks s-
sa
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Kuva 1. Kastelemattoman lohkon kosteuslukemat ajan suhteen. Kéyré on sijoitettu kuvagjaan mittaussy-
vyyden mukaiseen jérjestykseen. Jokainen kéyra vastaa yhta mittaussyvyytté. Jarjestys ylhdalta alaspéin: 10, 20,
30 ja 40 cm. Jokaista mittaussyvyytta vastaavat kosteuspitoisuudet on ilmoitettu millimetreind kuvaajan molem-
min puolin.
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Kuva 2. Tihkukastellun lohkon kosteuslukemat ajan suhteen. Kayrét on sijoitettu kuvaajaan mittaussyvyy-
den mukaiseen jérjestykseen. Jokainen kayréa vastaa yhta mittaussyvyytté. Jarjestys ylhadlta alaspéin: 10, 20, 30
ja 40 cm. Jokaista mittaussyvyytta vastaavat kosteuspitoisuudet on ilmoitettu millimetreind kuvaagjan molemmin
puolin.

Kastelemattomalla lohkolla maan pintakerrokset pidéttivat sadevettd huomattavasti suuremman maé-
rén kasteltuun verrattuna (kuva 1). Syvemmissa maakerroksissa kosteudukemat nousivat kasteltua
my6hemmin ja muutokset olivat pienempié Liséks kastelemattomalla lohkolla osa sadevedesta virtasi
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penkin pintaa pitkin, mik& ndkyy elokuun 16. paiva &killisena kosteuden nousuna 30 cm:n syvyydessa.
Sama ilmi6 esiintyi eréddn heindkuun ukkoskuuron jélkeen, jolloin vetta satoi 5 — 8 mm lyhyessd gas-
sa. Ves jakautui kasteltuun maahan tasaisesti eri syvyyksille, mutta kuivassa penkissa kosteuden selva
nousu havaittiin vain 30 cm:n syvyydessd. Ves virtas kuivan penkin pintaa pitkin vakoon ja imeytyi
sieltd maahan mythemmin (kuva 4). Kastellun maan hydraulinen johtavuus on huomattavasti kastele-
matonta parempi (Rowell 1996).
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7.7.2000 0:00
9.7.2000 0:00 -
11.7.2000 0:00 -
13.7.2000 0:00
15.7.2000 0:00 -
17.7.2000 0:00 -
19.7.2000 0:00 -
21.7.2000 0:00 o
23.7.2000 0:00 o
25.7.2000 0:00 -
27.7.2000 0:00
29.7.2000 0:00 -
31.7.2000 0:00
2.8.2000 0:00 -
4.8.2000 0:00 +
6.8.2000 0:00 -
8.8.2000 0:00 -
10.8.2000 0:00 -
12.8.2000 0:00 -
14.8.2000 0:00 -
16.8.2000 0:00 -
18.8.2000 0:00 -
20.8.2000 0:00
22.8.2000 0:00
24.8.2000 0:00 -
26.8.2000 0:00
28.8.2000 0:00 -
30.8.2000 0:00
1.9.2000 0:00 -
3.9.2000 0:00 -
5.9.2000 0:00

Aika
|—+—12. 0-40cm —=—13. 0-40cm —+— 14, 0-40cm — 15, 0-40cm |

Kuva 3. Kasin mitattujen kosteuslukemien keskiarvokayrét neljastd mittauspisteesta ajan suhteen. 12 ja
14 ovat tihkukastellulta lohkolta ja 13 ja 15 ovat kastelemattomalta lohkolta. Kaikki k&yrien pisteet ovat neljén
mittaussyvyyden keskiarvoja. Mittaussyvyydet ovat 10, 20, 30 ja40 cm.

Kéas nmittauksen mukaan elokuun puolivélissa sateiden vaikutus ndhdéén 50 — 70 cm:n ker-
roksissa selvemmin kastellulla kuin kastelemattomalla lohkolla. Kastellun maan pintakerrosten liséve-
den sitomiskyky oli kastelematonta heikompi ja siita syysta 50 — 70 cm:n kerrokseen valunut vesimag-
réoli suurempi. TAma tukee jatkuvan seurannan tuloksia

Sateen ja kastelun lisdksi kosteuspitoisuuksia muuttavia tekijoitd maassa ovat gravitaation ai-
heuttama valunta, kosteuserojen tasoittuminen, evaporaatio ja kasvien vedenotto. Kosteuserojen ta-
soittuminen sisaltéa kapillaarisen vedennousun. Evaporaatio on suurimmillaan pinnassa ja juurten ve-
denotto 20 — 40 cm syvyydelld. Kokeessa kasvien vedenotto oli voimakkainta 30 cm:n syvyydessa
kastelusta riippumatta (kuvat 1 ja 2).
kastelusta riippumatta (kuvat 1 ja 2). Oisin mittauslukemat laskevat kastellulla ja nousevat kastele-
mattomalla lohkolla. Kosteud ukemat muuttuvat 6isin paéasiassa vain kosteuserojen tasoittumisen vai-
kutuksesta. Kastellulla lohkolla vesi liikkuu poispéin penkin keskiosasta ja kastelemattomalla penkin
keskiosaan péin (kuva 4). Evaporaation osuutta on mahdoton paétella kosteudenseurannan perusted la.

Kasvien vedenottoa voidaan karkeasti vertailla jatkuvan seurannan mittaustul osten perusteella,
jos valitaan gjanjakso, jolloin e sada eika ole kastelua. Laskentatapa olettaa, ettd maassa tapahtuva
veden liike on vakio ympéri vuorokauden ja lisdksi kasvien vedenottoa ja evaporaatiota tapahtuu vain
paivisin. Kasvien vedenotto ja evaporaatio lasketaan erilleen vahentémalla 6isesta kosteuden muutos-
nopeudesta péivittéinen kosteuden muutosnopeus (mm/h). Evaporaation osuus on kasvien vedenottoon
verrattuna pieni, koska vertailussa on mukana mittaussyvyydet 40 cm:iin saakka.

Nain laskettuna kasvien vedenotto ja evaporaatio oli voimakkaampaa kastellulla kuin kastele-
mattomalla lohkolla heindkuun lopussa ja elokuun alkupuolella. Elokuun viimeisind péivina kastele-
mattoman lohkon vedenotto oli kuitenkin huomattavasti kasteltua voimakkaampaa. Elokuun kuivuus
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malla lohkolla. Satotulokset tukevat t&ta perustelua (Forsman & Virtanen 2000). Menetelméssa kui-
tenkin tehddan karkeita yleistyksia Menetelma pitéis todentaa useilla mittauspisteel 18, jatkuvilla kas-
vustohavainnoilla ja sédasemall a, joka mittaa haihdunnan lohkoittain.
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Tihkukasteltu Kuiva

Kuva 4. Kosteuser ojen aiheuttama veden liike ja sadeveden imeytyminen karkealla hiedalla kastellulla ja
kuivuudesta karsivélla lohkolla. Tihkukastellussa penkissa on kasteluletku penkin yléosassa ja kasteluvesi on
merkitty pienill& vaaleansinisilla nuolilla. Perunat on merkitty keltaisella. Kuvassa ei ole juuristoa

Johtopaat ok set

Kastelematon lohko kérsi todennakdisesti kasvukauden aikana jonkinastei sesta vedenpuutteesta elo-
kuun akupuoldlla. Téé puoltaa maan runsas kuivuminen, heikompi vedenotto ja pienempi kasvunos-
ton jalopullisen noston sato (Forsman & Virtanen 2000). Vedenotto oli voimakkainta 30 cm:n syvyy-
della Tihkukastelu naytti pitavan kosteutta ylla enimmakseen juuristovythykkeessad. Kastelun vaiku-
tuksesta syvdlle huuhtoutuneet vesimaarét olivat véhaisia. Sateet todistivat koelohkon maalgilla sen,
etta penkin perusteellisen kuivumisen jalkeen hydraulinen johtokyky on heikko. Paaltakastelua kay-
tettdessa ves on annosteltava pienissa erissd, jotta seimeytyisi tehokkaasti penkkiin.

Laitteiden absoluuttisesta tarkkuudesta e ole riittévasti tietoa. Kosteudenseurannan tuloksia
voidaan kuitenkin tulkita talla tarkkuudella seké kasvukauden aikana tapahtuvien kosteuden muutosten
perusteella riittavasti, jotta kastelutarve voidaan méaarittdd. Kosteudenseurantamenetelmilla voidaan
valttéé liikakastelu ja mahdolliset ravinnehuuhtoumat.

Kirjallisuus

Forsman, K., Virtanen, E. 2000. Perunan tihkukastelu —hanke. Tutkimusraportti 2000. Biologiaosio. Maa- ja
metsatal ousministerid. Perunan tihkukasteluhanke. 55 s.

Linna, E. 2000. Perunan tihkukastelu —hanke. Tutkimusraportti 2000. Vesitalous- ja teknologiaosio. Maa- ja
metsatal ousministerid. Perunan tihkukasteluhanke. 55 s.

Linna, E. 2001. Tihkukastelu perunalle. Laitteiston toiminta, kayttd ja vesitalous. Kandidaatintutkielma. 37 s.
Potato  Association of  America  Handbook. 2001. Saatavilla ~ www-muodossa: URL:
<http://www.css.orst.edu/Classes/ CSS322/Growing.htm>. 27.4.2001.

Rowell, D. L. 1994. Soil science: Methods and applications. Department of Soil Science, University of Reading.
Reprinted 1995, 1996. Addison Wesley Longman Limited. 350 p.



http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo97/world.html



