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Osahankkeen taustaa

Kasvihuonetuotannon ymparistdvaikutukset — selvityshanke (VN/14252/2022) toteutettiin ymparistoministe-
rion T&K-hankkeena. Hanke perustui vesienhoidon suunnittelussa todettuun tarpeeseen selvittéa kasvihuo-
neiden ymparistovaikutuksia. Hankkeen keskeisend tavoitteena oli selvittdd kasvihuonetuotannon vesisto-
vaikutuksia ja kaytettavissa olevia ylikasteluveden puhdistus- ja kierrdtysmenetelmia seka arvioida niiden
tehokkuutta. Hankkeessa tilattiin lisdksi Luonnonvarakeskukselta selvitys ylikasteluveden kéytdn sopivuu-
desta lannoitekayttéon pelloilla.

Hankkeen osatoteuttajina olivat Etela-Pohjanmaan ELY-keskus ja Varsinais-Suomen ELY-keskus.
Hankkeen ohjausryhméssa oli edustus Suomen ympéaristoministeriosta ja ymparistokeskuksesta, Varsinais-
Suomen ELY-keskuksesta, Luonnonvarakeskuksesta, Lansirannikon ymparistoyksikosts, Osterbottens
svenska producentférbund r.f:std seka Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksesta.

Hankkeessa tuotettiin myos erikseen julkaistava, kasvihuonetuottajille, alan neuvaijille ja viranomaisille
suunnattu opas: Kasvihuonetuotannon vedet ja ravinteet kiertoon — opas mahdollisuuksien kartoittamiseen.



1. Tiivistelma

Kasvihuoneiden ylikasteluvesi siséltéaa ravinteita, jotka kuormittavat vastaanottavia vesistoja. Ylikasteluve-
den mukana menetettavia ravinteita voitaisiin hyodyntaa peltokasvien ravinteiden saantiin, jos kaytettavissa
on sopivia varastointi-, kuljetus- ja levitysmenetelmia. Koska ylikasteluvesien ravinnepitoisuudet ovat alhai-
sia, niita ei voitane sijoittaa lannoitelainsa&ddannén alaisuuteen. Tall6in ensisijaiseksi vaihtoehdoksi jaé kasi-
tella ylikasteluvesia peltoviljelyn kasteluvetend. Ylikasteluvesien kaytdsséa ovat ratkaisevia muodostuvat ve-
simaarat, vesien siirtAmismahdollisuudet kasteltaville lohkoille ja sopivien viljelykasvien esiintyminen lahella
olevilla lohkoilla. Kasteluveden sisaltamat ravinteet on analysoitava ja laskettava mukaan kasvukauden lan-
noitukseen. Lisaksi on varmistettava, ettei kasteluvesien mukana levia torjunta-aineita ja kasvitauteja.



2. Johdanto

Ylikasteluvesien muodostaman ravinnekuormituksen merkitys on tiedostettu vuosikymmenien ajan (Gron-
roos ja Nikander 2002). Ylikasteluvedet voidaan keraté talteen ja kasitella ennen vesiin tai maastoon paas-
tamista tai kayttdd suoraan esimerkiksi avomaatuotannossa. Tassa selvitystydssa tarkastellaan vaihtoeh-
toja kasvihuoneiden ylikasteluvesien ravinteiden hyddyntamiseen. Tyon siséltona on tarkastella ylikastelu-
veden kaytdn suhdetta lainsdadantdon, raportoida aikaisemman ja tAméan hankkeen koetoiminnan tuloksia
ylikasteluvesien ominaisuuksista ja kirjallisuuden avulla esitell& kansainvélisia ratkaisuja ylikasteluvesien tai
vastaavien alhaisen ravinnepitoisuuden vesien hyddyntamisesta. Lopuksi esitetddn mahdollisia toimenpi-
teitd ja arvioidaan niiden etuja ja haasteita.



3. Ylikasteluveden kaytto
lainsaadannossa

3.1 Suomen lannoitelainsaadanto

Suomen lannoitelaki pohjautuu EU:n Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseen 2019/1009, joka on
Suomessa otettu kayttéon Lannoitelakina 711/2022. Lannoitelaki tdydennetaén vuoden 2023 aikana valmis-
tuvilla asetuksilla, jotka tulevat tarkemmin maarittdmaén Suomessa lannoitevalmisteiden tuotevaatimukset.
Valmisteilla oleva "Laatuasetus” maarittelee mm. lannoitteilta vaaditut ravinnepitoisuudet. Kasteluvesien
osalta mahdollisia tuoteluokkia voisivat olla 1All Nestemdinen orgaaninen lannoite, 1BIl Nestemainen or-
gaaninen kivennaislannoite tai 1CIb Nestemé&inen epéorgaaninen paaravinnelannoite (Taulukko 1). Niiden
vaatimuksena ovat kuitenkin suhteellisen korkeat paaravinteiden pitoisuudet, joihin pdaseminen ylikastelu-
vesia vakevoimalla tulisi luultavasti liian kalliiksi.

Taulukko 1. Nestemadisten lannoitteiden ravinnepitoisuuksien vaatimukset.
Kok-N Kok-P Kok-K Kok-C

massa-% massa-% massa-% massa-%

Nestemainen orgaaninen lannoite 2 0,872 1,660 | Min 5
Jos siséltédé useita niin vahintaan ja yhteenséa vahintaan

3 massa-% 1 0,436 0,830
Nestemainen orgaaninen kivennaislannoite 2 0,872 1,660 | Min 3
Jos siséltaa useita niin vahintaan ja yhteensa vahintaan .

6 massa-% 2 0,872 1,660 | Min 3
Nestemainen epéorgaaninen paaravinnelannoite 5 2,18 2,49

3.2 EU:n lains&dadanto jateveden kaytosta kastelussa

EU:ssa on annettu ohjeet (2020/741) uudelleen kaytettavan kasitellyn jateveden laadusta. Veden laatuluo-

kat jaetaan kasteltavien kasvien kayttotarkoituksen mukaan (Taulukko 2). Laatuluokitus siséltda raja-arvoja
hygieniaindikaattorille (E. coli), biologiselle hapenkulutukselle (BOD), kiintoainekselle (TSS) ja sameudelle

(Taulukko 3).



Taulukko 2. Uusioveden laatuluokat, sallittu kayttd6 maataloudessa ja kastelumenetelma

Euroopan Unioni 2020

Uusiove-
den
vahim- |Viljelykasvikategoria (*) Kastelumenetelmé
METSEEWIE
luokka
A Kaikki raakana kulutettavat ravintokasvit, joiden sy6tava osa on suoraan Kaikki kastelu-
kosketuksessa uusioveteen, sekéd raakana kulutettavat juurikasvit menetelmat
Raakana kulutettavat ravintokasvit, joiden sy6tdva osa tuotetaan maan paalla
B niin, ettei se ole suoraan kosketuksessa uusioveteen, kasiteltavat ravinto- Kaikki kastelu-
kasvit ja muut kuin ravintokasvit, mukaan lukien maitoa ja lihaa tuottavien menetelmat
eldinten ravinnoksi kaytetyt kasvit
- i
Raakana kulutettavat ravintokasvit, joiden sy6tava osa tuotetaan maan paalla I;Rs?glﬁﬁﬁ:tglr%;a[?sgg
c niin, ettei se ole suoraan kosketuksessa uusioveteen, kasiteltavat ravinto- valtetan suoraa kbjsk o
kasvit ja muut kuin ravintokasvit, mukaan lukien maitoa ja lihaa tuottavien tusta kasvin syotavaan
eldinten ravinnoksi kaytetyt kasvit osaan
. L . Kaikki kastelu-
D Teollisuus-, energia- ja siemenkasvit menetelmat ()

(*) Jos samantyyppinen kasteltu viljelykasvi kuuluu useampaan taulukon 1 luokkaan, siihen on sovellettava tiukimpien vaatimusten luok-
kaa.

(**) Tippukastelu (kutsutaan myés pisarakasteluksi) on mikrokastelujérjestelmé, jonka avulla kasveja voidaan kastella vesipis aroilla tai
pienill& vesivirroilla ja johon siséltyy veden tihkuttaminen maaperéan tai suoraan sen pinnan alle hyvin alhaisilla nopeuksilla (2—20 litraa
tunnissa). Jarjestelma koostuu ohuista muoviputkista, jotka on yhdistetty pisaroittimiksi kutsuttuihin ulostuloihin.

(***) Sadetta jaljittelevia kastelumenetelmia kaytettdessa olisi kiinnitettava erityistd huomiota tyoéntekijdiden ja sivullisten terveyden suoje-
luun. Tata varten on toteutettava asianmukaisia ehkéaisevia toimenpiteita.

Taulukko 3. Uusioveden laatuvaatimukset maatalouden keinokastelussa

Euroopan Unioni 2020

OVEdeE E. coli Sa-
aa OKKa | (maara/100 BOD (mg/l) | TSS (mg/l) | meus
ml) (NTU)
A <10 <10 <10 <5 | Legionella spp.: <1 000
91/271/ETY | 91/271/ETY pmy/l, jos on olemassa ae-
<100 | <25 mgny | (35 mall) - | rosolisoitumisriski
<1000 | QU2TUETY | 91/271/ETY Zﬂ;ﬁ%ﬂgﬁkkmamadm
= <25 mg/l) (35 mg/l) ) ,
( munat): <1 muna/l laidun-
<10 000 | 91/271/ETY | 91/271/ETY - | ten tai rehukasvien kaste-
(225 mg/l) (35 mg/l) luun

Kasitellyn jateveden kayttd uusiovetena kasteluun on aina luvanvaraista toimintaa. Naytteitd on keinokaste-
lun aikana otettava kerran viikossa. Kasitellyn jateveden mikrobiologisia riskeja arvioitiin Ruotsin maatalous-
yliopiston opinnaytetydssa (Quach 2021). Tassé arvioinnissa todettiin tarvittavan lisaa tietoa kasitellyn jate-

veden laadusta, jotta sita voitaisi kayttda raakana kaytettavien vihannesten kasteluun.



3.3 Suomessa kaytettavat ohjeet kasteluveden laadusta

Ruokavirasto on méaaritellyt alkutuotannossa kaytettavan veden laatuvaatimukset alkutuotantoasetuksessa
(1368/2011) (https://www.ruokavirasto.fi/elintarvikkeet/elintarvikeala/elintarvikkeiden-alkutuotanto/veden-
laatuvaatimukset/). Veden, jota alkutuotantopaikalla kdytetaan tuotantoelé@inten juomavetena, vesiviljelyssa,
alkutuotannon tuotteiden kastelussa, puhdistamisessa ja jadhdyttamisessa seka alkutuotantopaikan pinto-
jen, laitteiden ja valineiden puhdistamiseen ja huuhteluun, on oltava puhdasta. Vedessa ei saa olla vierasta
hajua tai makua eik& mydskaan pienelioit, loisia tai vieraita aineita niin, etta vesi voisi vaarantaa alkutuo-
tannon tuotteiden ja niista saatavien elintarvikkeiden turvallisuuden.

Alkutuotannon toimija vastaa siitd, ettd veden laatua koskevat tarpeelliset tutkimukset on tehty. Toimija
voi tehd& veden aistinvaraisen arvioinnin alkutuotantopaikalla. Muut tutkimukset tulee tehda Ruokaviraston
hyvaksymassa laboratoriossa.

Kasteluvesi tulee tutkituttaa, kun kastellaan sellaisenaan syotéavia kasvien ja sienten osia ja vesi paatyy
sydtavaan osaan, esimerkiksi sadetuskastelu suoraan salaatille tai marjoille. Vesinaytteesta on tutkittava
vahintdan Escherichia coli ja suolistoperaiset enterokokit seka arvioitava aistinvaraisesti véri ja haju seka,
kun on kysymys luonnon pintavesisté, syanobakteerien esiintyminen. Vedessé ei saa olla Escherichia coli -
bakteereita yli 300 pmy/100 ml, suolistoperaisia enterokokkeja yli 200 pmy/100 ml, poikkeavaa varia tai ha-
jua taikka syanobakteerien massaesiintymaa. Tutkimukset tulee tehda vahintaan kolmen vuoden vélein.
Uusin tutkimustodistus tulee sailyttaa siten, ettd se on pyydettaessa esitettavissa tai jalkikateen toimitetta-
vissa valvontaviranomaiselle.

Tutkimuksia ei vaadita, jos kastelu tapahtuu altakasteluna, jolloin vesi ei ole kosketuksissa sy6taviin
osiin, tai jos kastelu tapahtuu marjakasvuston sadetuksena vain kukinta-aikaan esimerkiksi hallantorjun-
taan.

3.4 Vertailu muihin jatevesiin

Kasvihuoneiden ylikasteluvesia vastaavia vesivirtoja voidaan arvioida muodostuvan myds kalanviljelylaitok-
silla, kompostikentilla, elintarviketeollisuudessa, madatys- ja jateveden kasittelylaitoksille.

3.4.1 Kalanviljelylaitokset

Kiertovesikasvatusta suorittavissa kalanviljelylaitoksissa osa vedesta lopulta poistetaan prosessista. Pois-
tettavan veden ravinnepitoisuuksia ei kuitenkaan 16ytynyt Suomen olosuhteista. Tutkimus on keskittynyt
menetelmiin kierratettdvan veden puhdistamiseksi.

3.4.2 Kompostikentéat

Kompostikenttien valumavesien pitoisuuksia ei ole raportoitu kattavasti Suomessa. Olosuhteiden vaikutuk-
set aiheuttavat joka tapauksessa suurta vaihtelua. Suomessa ymparistolupien kautta valvotaan kompostoin-
tikenttien valumavesien keruuta ja kasittelyd. Kompostointikenttien valumavedet ovat yleensé niin ravinnepi-
toisia, etté ne on kasiteltdva ennen vesistdihin paastamistd. Suomen ymparistbluvista voidaan keraté pitoi-
suuksia, joita sallitaan paastettavan vesistoihin. Yhdysvalloissa kompostikenttien valumavesien pitoisuuk-
sien on esitetty vaihtelevan typen osalta 85—2600 mg/l ja fosforin osalta 10-170 mg/l. Ammoniumtypen
maara vaihteli 23—-1600 mg/l (CWC 2000). Ammoniakkitypen pitoisuudet ovat olleet yhdessé suomalaisessa
esimerkissd 50-800 mg/l (Lounais-Suomen Ymparistokeskus 2005).


https://www.ruokavirasto.fi/elintarvikkeet/elintarvikeala/elintarvikkeiden-alkutuotanto/veden-laatuvaatimukset/
https://www.ruokavirasto.fi/elintarvikkeet/elintarvikeala/elintarvikkeiden-alkutuotanto/veden-laatuvaatimukset/

3.4.3 Jatevesi ja madatyslaitosten rejektivesi

Puhdistetun jateveden typpipitoisuudet vaihtelevat jonkin verran laitosten tehon mukaan. Esimerkiksi Hel-
singin Viikinméen puhdistamon vesistoon johdetun jateveden kokonaistypen pitoisuus vaihteli 4-5 mg/I
2015-2019, ja vastaavana ajanjaksona Espoon Suomenojan puhdistamolla kokonaistypen pitoisuudet oli-
vat 15-17 mg/l (HSY 2019). Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat alhaiset eli noin 0,2 mg/l. HS-Veden (Ha-
meenlinna) puhdistusvaatimuksissa mainitaan typen suurimmaksi sallituksi pitoisuudeksi vesistéon johdet-
taessa 20 mg/l ja fosforin 0,3-0,5 mgl/l.

Lietjarvi (2020) on opinnaytetytssaan kasitellyt yhdistetyn biokaasu- ja kompostointilaitoksen prosessi-
vesien hygienisointia vesien jatkokayton kehittdmiseksi. Hygienisointi toteutettiin kuumentamalla ja proses-
sivettd kaytettiin kompostien kosteuden saatelyyn. Hygienisoinnin onnistumista mitattiin ennen kaikkea E.
coli -pitoisuuksien alentumisella, koska Salmonellaa ei esiintynyt edes ennen hygienisointia.

3.4.4 Elintarviketeollisuuden prosessivedet

Prosessivesi on talousvettd, joka on siirtynyt elintarvikeprosessiin. Prosessivesi voi jaada osaksi elintarvi-
ketta tai poistua kokonaan. Prosessivettd voidaan kierrattéa elintarvikkeiden valmistuksessa, jos veden
laatu saadaan pidettya talousveden tasoisena. Elintarviketeollisuus on todennékdgisesti kiinnostunut proses-
siveden hyddyntamista kastelussa joko kuivuusjaksojen aiheuttaman vesipulan helpottamiseen tai vesien-
puhdistukseen liittyvien kustannusten alentamiseen.

Prosessiveden kaytdsta sadetukseen on esimerkki Flanderista, jossa vihanneksia prosessoivan Ardo-
yhtién (https://ardo.com/nl/duurzaamheid) prosessivesia hyédynnetaan lahialueen tilojen kasteluvetena.
Sata tuhatta kuutiometria Ardo-yhtién prosessivesia on tarkoitus ottaa kayttddn vuosittain, ja varastointiin on
rakennettu 150 000 m® varastoallas (https://ardo.be/en/news/sustainable-irrigation-in-ardooie-be). Veden
siirtdmiseen kasteltaville pelloille rakennetaan 25 km paineistettua siirtolinjastoa. Altaan vedella on tavoit-
teena kastella noin 460 ha peltoa, ja sopimuksia veden kaytdsta on tehty 46 tilan kanssa
(https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/news/purified-water-food-industry-agriculture).



https://ardo.com/nl/duurzaamheid
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/news/purified-water-food-industry-agriculture

4. Esimerkkihankkeiden tuloksiin ja
Kirjallisuuteen perustuva katsaus
nykytilanteesta

4.1 Ylikasteluveden méaarat Suomessa ja ravinnepitoisuudet
tutkituissa puutarhoissa

Taulukossa 4 on yhdistetty tdssé hankkeessa kerattyjen ylikasteluvesien ravinnepitoisuuksien tietoja kuor-

mituspisteista ja tietoja vuonna 2019 tehdysté kyselytutkimuksesta, jossa pyydettiin tietoja mm. kasvihuo-

neiden ylikasteluvesien maarasta.

Taulukko 4. Ylikasteluveden maarét ja ravinnepitoisuudet purkuvesissad Pohjanmaalla

Ylikasteluveden maara vuonna 2019 tehdyssa selvityksessé (n=33), ravinnepitoisuudet vuonna 2022 tutkit-
tujen puutarhojen (n=5) purkuvesissa

Keskiarvo Mediaani Minimi |Maksimi Yrityksia kpl

Ylikasteluvesi, m*/a 4750 2000 15 57500° 33
Kokonaistyppi, mg/l 400 330 68* 790 5
Nitraatin+nitriitin osuus typesta 0,94 0,95 0,85 1,00 5
Kokonaisfosfori, mg/l 41,6 28 162 120 5
Johtokyky, mS/cm 3,2 2,8 0,62 59

Biologinen hapenkulutus, mg O/| 3,0 2,1 <1 7,2 5
Typpisisélté mediaanipitoisuuden kautta 1567 660 5 18975 33
laskettuna, N kg/a

Fosforisisaltd mediaanipitoisuuden kautta 133 56 <1 1610 33
Laskettuna, P kg/a

apurkuvesien minimipitoisuudet sisaltavat myods hulevesia

b ylikasteluveden maksimimé&éara siséltaa myods hulevesia

Kaksikymmenté vuotta sitten toteutetussa haastattelututkimuksessa kasvihuoneyrittgjat arvioivat ylikastelun
olevan 9-17 % kaytetyn kasteluveden maaréasta (Grénroos ja Nikander 2002). Silloin 40-50 % ylikasteluve-
desta otettiin ohjatusti talteen, mutta kierratyksen tai avomaan kastelun osuudet olivat yhteensa vain noin
10 % ja suurin osa hallitusti talteen otetuista ylikasteluvesista johdettiin vesist6ihin ojien tai varastoaltaiden
kautta. Rajoitettujen kasvualustojen ylikasteluvesien ravinnepitoisuudet vastaavat yleensa kastelun ravinne-
pitoisuutta (Juha Nakkild, sdhkoposti 6.3.2023).

Wikstrém (2014) teki opinnaytetydnsa yhteydessa kyselyn, jossa kolme yritysta kahdestatoista ilmoitti
kierrattdvansa kasteluvetta. Kyselyyn vastanneista yrityksista yksi kaytti kunnallista jatevedenpuhdistamoa
ja muut palauttivat ylikasteluvedet vesistoon. Kauppapuutarhaliiton kasteluvesikyselyssa (vuonna 2016
saatiin tulokseksi, ettd 50 % kasvihuoneyrityksisté ei keréaa eiké kasittele ylikasteluvesia. Veden kierratyk-
sen lisdémista suunniteltiin niissa yrityksissa, joiden viljelyjarjestelmisséa se oli mahdollista. Avomaan vilje-
lysten kasteluun kaytettiin 2 % ylikasteluvesista vuonna 2016 (Kauppapuutarhaliitto 2016).



4.2 Ylikasteluveden pitoisuuksia ja kayttbesimerkkeja muualla

Ontariossa toteutettiin 2010 ja 2011 seuranta kasvihuoneiden valumavesista. (Ontario 2012). Kolmenkym-
menenkahden kasvihuoneen valumavesista otettiin 94 naytettd, ja ravinteilla saatiin seuraavat keskiarvot:
nitraattityppi 90,3 mg/l, fosfori 33,6 mg/l ja kalium 10 mg/l. Suurimmat nitraattipitoisuudet olivat noin 200
mg/l ja fosforipitoisuudet yli 50 mg/l. My6hemmassa arviossa Ontarion kasvihuoneiden valumavesien nit-
raattitypen pitoisuuden keskiarvoksi saatiin selvasti korkeammat 279 mg/l (keskihajonta 79 mg/l) ja fosfori-
pitoisuuden keskiarvoksi 69 mg/l (keskihajonta 50 mg/l) (Fatehi-Pouladi 2017).

Texasissa sadetus on mainittu yhten& vaihtoehtona muodostuneen ylikasteluveden kéaytossa (Texas
A&M Agrilife Extension 2023). Valunnan muodostumista sadetuksen seurauksena on véltettava, joten sade-
tusmaarat riippuvat maaperasta ja viljelykasvista.

Ylikasteluvesien osalta tutkimus on keskittynyt joko kasteluveden kierrattdmiseen tai poistuvien vesien
puhdistamiseen liittyviin menetelmiin. Jamal-Uddin ym. (2022) tutkivat koaguloivan suodatuksen, biohiili-
suodatuksen ja aktiivihiili- sek& kédanteisosmoosikésittelyn vaikutuksia ylikasteluveden metallien ja ravintei-
den pitoisuuksien korjaamiseksi kasvinravitsemukseen paremmin sopivaksi. Ahdab ym. 2021 testasivat
kiertavan tai poistuvan kasteluveden ravinnetasapainon parantamiseen tai poistuvan veden typpipitoisuuk-
sien alentamiseen elektrodialyysia. Kosteikkojen kayttdé on yksi mahdollisuus ylivalumien puhdistamiseen.
Kosteikkojen kasvivalinnoilla (Levesque ym. 2011) tai erilaisilla lisdaineilla kuten puuhakkeella (Fate-hi-
Pouladi 2017) voidaan vaikuttaa kosteikkojen puhdistustehoon.

Wikstrémin (2014) opinnaytetytssa on esitelty lyhyesti erilaisia menetelmia kasteluveden kierrattami-
seen ja ylikasteluveden kasittelyyn. Wikstrém (2014) viittaa myds Hanssonin (2003) neuvonnalliseen oh-
jeeseen ylikasteluvesien kaytosta peltokasvien sadetuksessa Ruotsissa. Hansson (2003) arvioi ylikastelu-
veden (Taulukko 5) sopivan esimerkiksi perunan, mansikan, hedelmépuiden, purjon ja kaalikasvien seka
nurmien kasteluun. Hansson (2003) pohtii myds sopivia sadetusajankohtia ja -méaaria (Taulukko 6) seka yli-
kasteluveden laimentamista johtokyvyn alentamiseksi. Han myds muistuttaa kasvitauteihin liittyvista ris-
keista. Jos kasvihuoneessa kaytetdan torjunta-aineita, niiden pitoisuuksista suositellaan maarityksia ylikas-
teluvedestd ennen peltokasvien sadetusta ja on myds arvioitava peltokasvien mahdollinen herkkyys kasvi-
huoneessa kaytetyille torjunta-aineille (L&fkvist 2020).

Taulukko 5. Ylikasteluveden keskimaaraiset ravinnepitoisuudet Hanssonin (2003) mukaan. Ravinne-
pitoisuudet ovat mg/l

Kurkku 2,8-3,5 |250-300 |40-60 250-300 | 80-120 60-80 250-300

‘Tomaatti ‘3,5—4,5 ‘375—400 ’35—45 ‘375—450 ‘80—120 ‘60—80 ‘350—450 ‘

Hansson (2003) on myds arvioinut tarvittavia sadetuspinta-aloja erikokoisten tomaattia tuottavien kasvihuo-
neiden ylikasteluvedelle (Taulukko 6).
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Taulukko 6. Hanssonin (2003) arviot sadetuspinta-aloista eri viljelykasveille.

Arviot kolmen erikokoisen tomaatteja tuottavan kasvihuoneen ylikasteluveden maaran perusteella

Ravinteita ylikas- Sadetuspinta-ala eri viljelykasveille

Kasvihuo- - Ylikas- teluvedessa kg/a ha
neen pinta- |telu, Kaali m Hedel
N P K Peruna purjo e mét Nurmi
3 000 600| 210 20| 210 3 1,5-2 3,5 6 2
7 000 2100| 490| 47| 490 7 45 8 14 5
15 000 3000| 1050| 100| 1050 15/ 8,5-10,5 17,5 30 10

Ayers ja Westcot (1994) ovat méadritelleet hyvan kasteluveden rajoiksi seuraavaa: johtokyky on pienempi
kuin 700 uS/cm (< 0,7 mS/cm), natriumin ja kalsiumin sek& magnesiumin suhteelle (SAR) pienempi kuin 3.0
ja kloridipitoisuudelle pienempi kuin 142 mg/l. Hanssonin (2003) ohjeissa suositellaan ylikasteluveden lai-
mentamista l&helle johtokykyd 1 mS/cm.
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5. Toimenpide-ehdotukset, mahdolliset
edut ja haasteet

Vaikka lannoitelaki ei suoranaisesti vaikuta ylikasteluvesien kaltaisten alhaisten ravinnepitoisuuksien nestei-
den kayttéon, monia lannoitelain vaatimuksia voidaan kaytanndssa arvioida sovellettavan ylikasteluvesien
kayttoon, jos ylikasteluvedet siirtyvét toimijalta toiselle. Ylikasteluvesisté pitéa olla selvilla niiden koostumus,
jotta peltoviljelyn ravinteiden kaytt6 voidaan mitoittaa suunnitellusti. Lisaksi kayttgja tarvitsee varmuuden
siité, ettei liuoksen mukana tule mitdan hénen toiminnalleen vahingollista. Valumavedet taytyisi siten esim.
kuumentaa tai muutoin késitelld, jotta mahdollisista bakteereista, sienista tai viruksista ei olisi haittaa. Yli-
kasteluveden riskinarviontiin voisivat siséltya kasvintuhoojat ja torjunta-aineet, ja tarvittaessa veden laadun
analysointi nailta osin, mikali riskitason arvioidaan olevan koholla. Ylikasteluveden kaytté omalla tilalla ja
viljelyksilla valttda hankalien vastuukysymysten syntymisen, jos yllattavia haittoja kasteluvesien kaytosta
havaitaan.

Jos ylikasteluvedessa esiintyy kiintoainesta, tarvitaan todennékoisesti vedensuodatus, jotta vetta voi-
daan kayttaa sadetusjarjestelmissa tai tihkukastelussa. Vilielman taytyy myoés varata ylikasteluvedelle va-
rastointitilaa, koska viljelykasvien kastelu- ja ravinnetarpeet ajoittuvat yleenséa vain toukokuusta elokuuhun.
Koska ylikasteluveden ravinnepitoisuudet ovat alhaiset, veden kuljetus ja varastointi olisi tehtava mahdolli-
simman edullisesti. Varastointitilavuudet voivat nopeasti kasvaa hyvin suuriksi varsinkin, jos joissakin kasvi-
huoneyrityksissa ylikasteluvesid muodostuu tuhansia kuutioita.

Natriumin ja kloorin pitoisuudet voivat kohota ylikasteluvedessa, joten veden ravinnetasapaino on syyta
tarkistaa. Kertynyttd Na ja Cl sisaltavaa ylikasteluliuosta voi kayttaa peltokasveille, jotka eivat ole kloorille
herkkia. Joka tapauksessa ylikasteluliuoksen laimentaminen kastelua varten puhtaammalla raakave-
delld/sadevedelld, on hyddyllisté johtokyvyn alentamiseksi. Natrium voi suurina annoksina heikentaa savi-
maiden rakennetta, joten natriumin vuosittaisia maaria kasteluvedessa on tarpeen seurata.

Vettd haihduttamalla ylikasteluliuosta olisi mahdollista vakevoéida. Veden haihduttamiseen tarvitaan ul-
koista energiaa (esim. aurinkoenergia), mutta samalla todennakdisesti altistettaisi liuos levien kasvualus-
taksi. Jos ylikasteluvettd halutaan kierrattda takaisin kasvihuonekayttéon, vanhaa liuosta kaytettaisi pienena
osana (enintddn 30 %) uutta kasteluliuosta ja loput uutta liuosta. Uuden liuoksen suurella osuudella varmis-
tetaan kasvin riittava hivenravinteiden saanti. Kasvihuonekayttoa varten ylikasteluvetta ei yleensa tarvitse
vakevoida, vaan l&hinna laimentaa (Juha N&kkila, sahkodposti 6.3.2023).

Ylikasteluvesien ravinteiden kaytto peltokasveille on ainakin jonkin verran kaytetty menetelma Suomes-
sakin, ja Ruotsissa on tehty tiivis ohjeistus sadetuskayttsta (Hansson 2003). Ylikasteluvesien suuret tila-
vuudet ja pienet ravinnepitoisuudet aiheuttavat sen, etta kustannuksia on arvioitava huolella. Jos kuutiomet-
rissé ylikasteluvetta on typpea keskimaérin 400 g ja fosforia 42 g, niin 200 kuutiometrin sadetus (20 mm)
hehtaarille toisi typpeé 80 kg/ha ja fosforia 8,4 kg/ha. Jos seké fosfori- ettd typpikilon hinnaksi arvioidaan
karkeasti 2 €/kg, niin ravinteiden arvo olisi 176 €. Ravinnepitoisuuksien nostaminen ylikasteluvesia kasitte-
lemalla nostaa todennékoisesti kustannukset liian korkeiksi. Kasittelytekniikat lienevéat kustannustehok-
kaampia, kun kasteluvetta kierratetdan takaisin kasvihuonekayttoon.
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