Kuvat: Mika Téhtikarhu.

Kattavampaa tietoa Suomen
peltomaiden vedenpidatys-
ominaisuuksista

Maaperan vedenpidatyskyky on keskeinen peltomaiden terveyden ja tuottokyvyn indikaattori. Suomessa

tieto vedenpidatyskyvysta on ollut puutteellista ja perustunut 1dhinna yksittaisiin mittauskohteisiin.
Luonnonvarakeskuksen tutkimuksessa tdta tietopuutetta on pyritty paikkaamaan tuottamalla uutta ja
laaja-alaisempaa tietoa vedenpidatyskyvysta seka sen arviointiin soveltuvista tyokaluista.
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aaperin vedenpidityskyky on

yksi sen perustoiminnoista,

jotka midrictdvit maaperin

terveyttd ja tuottokykyd. Se
kuvaa maaperin kykyi sitoa ja varastoida
vettd ja on olennainen tekiji kasvintuotan-
non, vesitalouden hallinnan sekd ilmaston-
muutokseen sopeutumisen kannalta. EU:n
uudessa maaperidirekdiivissi vedenpiditys-
kyky onkin miiritetty seurattavaksi indi-
kaattoriksi vedenjohtavuuden ohella (Euroo-
pan parlamentti ja neuvosto, 2025).

Tieto vedenpidityskyvystd yhdistid maan
fysikaaliset ominaisuudet, hydrologiset pro-
sessit ja viljelytoimien vaikutukset kokonai-
suudeksi, jota voidaan hyddyntid monin
tavoin. Siti tarvitaan muun muassa kasvien
veden saannin sekd kuivuus- ja markyysris-
kien arvioinnissa, hydrologisessa mallinnuk-
sessa, vesitaseen laskennassa sekd peltora-
kenteiden, kuten kuivatus- ja kastelujirjes-
telmien, suunnittelussa. Vedenpidityskyky
antaa tietoa myos peltomaan kantavuudesta.

Tietotarve korostuu entisestiin ilmaston

Kuva 1. Maaperdndytteiden ottoa vedenpidcityskyvyn
laboratoriomddrityksid varten syvyyksiltd 0-60 cm. Ndytteet otetaan
metallilieriéihin lydmdlld ne maahan.

Vedenpidityskyky mididrdytyy maaperin
huokosrakenteesta ja huokosten kokoja-
kaumasta, joihin vaikuttavat useat tekijit
kuten maan raeckokojakauma ja orgaani-
sen aineksen miird. Esimerkiksi hienot
hietamaat kykenevit sitomaan enemmin
kasveille kayttokelpoista vettd kuin savi-
maat tai karkeammar hiedat ja hickkamaat.
Niilld ominaisuuksilla on vaikutusta esi-
merkiksi sithen, kuinka herkkid eri maalajit
ovat kuivuudelle tai liialliselle mirkyydelle.
Vedenpidityskykyyn vaikuttaa myds maape-
rin routiminen, joka voi muuttaa erityisesti
pintamaan mururakennetta ja siten huokos-
jakaumaa. Routimisen voimakkuus vaihte-
lee Suomessa alueittain, miki voi vaikuttaa

vedenpidityskyvyn paikallisiin eroihin.

Vedenpidityskykyyn voidaan myds vai-
kuttaa pellolla tehtidvilld toimenpiteilld,
mutta niiden vaikutus riippuu maalajista.
Karkeammilla mailla vedenpiditysominai-
suuksia voidaan parantaa lisiimilld orgaa-
nisen aineksen miirii, kun taas savimailla
lisiyksestd ei ole vastaavaa hyotyd. Myos
muokkaus, viljelykierto ja maan tiivistymi-
nen vaikuttavat vedenpiditykseen ja niiden-
kin vaikutukset ovat maalajiriippuvaisia.

Maaperan vedenpidatyskyvyn
mittaaminen

Vedenpidityskyky midritellddn perinteisesti
maaniytteistd tehtidvin mittauksin (kuva 1),
joissa arvioidaan maaniytteen vesipitoi-
suutta eri kuivatusasteissa. Kiytinnossi timi
tehddin esimerkiksi painovoimakuivatus-
menetelmilld, painekammioilla tai suoda-
tinlevymenetelmailld, joissa mitataan maan
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vesipitoisuutta useilla eri maaveteen kohdistettavilla alipai-
neilla eli imuilla (matriisipotentiaali). Ndiden mittausten
perusteella laaditaan maan vedenpidityskiyrd, joka kuvaa
veden midrdd suhteessa imuun, eli vedenpidityskykyi eri
olosuhteissa.

Menetelmi antaa tarkkaa tietoa maanidytteen vedenpidi-
tysominaisuuksista, mutta kuvaa vain yksittiisen pisteen
ja nidytteen ominaisuuksia. Laaja-alainen vedenpidityso-
minaisuuksien kartoittaminen mittauksin on siksi tyolastd
ja kallista, eiki laajojen mittausaineistojen kerddminen ole
useinkaan mahdollista. Suomessa ei mydskiin ole ollut
riittdvid tydkaluja vedenpiditysominaisuuksien arviointiin
tai valmista maalajikohtaista tietoa mittausten puuttuessa.

Pedotransfer-funktiot tarjoavat menetelman
maaperan vedenpidatyskyvyn arviointiin
mittaustiedon puuttuessa

Pedotransfer-funktiot ovat laajoihin mittausaineistoihin
perustuvia matemaattisia yhtil6itd ja malleja, joilla veden-
piditysominaisuuksia voidaan arvioida muiden maalajitie-
tojen avulla. Ne ennustavat vedenpidityskykyd eli maan
vesipitoisuutta (cm? vettd per cm? maata) tietyssd imussa tai
arvioivat maalajin vedenpiditysominaisuuksia esimerkiksi
van Genuchtenin vedenpidityskdyrin parametrien avulla.
Pedotransfer-funktioiden kiyttoon tarvictavat lihtotiedot
vaihtelevat, ja yksinkertaisimmillaan ne perustuvat pel-
kidstddn maalajiin tai rackokojakaumatietoihin. Tarkempia
arvioita saadaan yhtilsilld, jotka hyddyntivit myds muita
muuttujia, kuten orgaanisen aineksen mairdd ja maan
tilavuuspainoa (ks. tietolaatikko).

Pedotransfer-funktioita on kehitetty maailmalla runsaasti,
ja niiden ennustetarkkuudesta on saatavilla laajasti tutki-
mustietoa. Suomalaisilla peltomailla pedotransfer-funkti-
oita ei kuitenkaan ole kehitetty tai julkaistu, eikd muualla
kehitettyji malleja ole aiemmin systemaattisesti testattu
suomalaisia mittausaineistoja vasten.

Eurooppalaiset vedenpidatysta kuvaavat
pedotransfer-funktiot toimivat suomalaisilla
peltomailla

Luonnonvarakeskus testasi joukon eurooppalaisia pedot-
ransfer-funktioita (Té6th ym. 2015; Szabé ym. 2021)
suomalaisia mittausaineistoja vasten osana MAVELA- ja
PedoHydro-tutkimushankkeita. Testattujen vedenpidi-
tyskykyi kuvaavien pedotransfer-funktioiden tarkkuus oli
lahes yhti hyvi (keskineliovirhe = 0.066-0.087 c¢m3/cm?)
kuin alkuperiisjulkaisuissa (0.041-0.068 cm?/cm?), joissa
funktiot oli kehitetty (Jokinen 2024; Jokinen ym. 2025).

Ennustetarkkuus suomalaisia mittausaineistoja vasten

vastasi my®0s yleisesti maailmalla raportoituja pedotransfer-
funktioiden tarkkuuksia (0.037-0.140 cm3/cm?).

Testauksissa kuitenkin havaittiin, etti tarkkuus vaihteli seki
maalajien ettd testattujen pedotransfer-funktioiden vililla.
Ennustetarkkuus oli parhaimmillaan keskikarkeilla mailla,
kuten hiesuilla, hiuemailla ja hienoilla hiedoilla, mutta
heikompi savimailla seki karkeilla hietamailla. Nim3i maa-
lajikohtaiset erot johtuvat todennikéisimmin siitd, ettd
pedotransfer-funktioiden kehityksessd kiytetty maaperi-
aineisto edusti heikosti pohjoisia alueita ja painottui kes-
kikarkeisiin maihin, toisin kuin Luonnonvarakeskuksen
kdyttdimi aineisto, joka painottui enemmin savimaille.
Testauksissa havaittiin my®s, ettd maan tilavuuspainon
vaikutus vedenpiditykseen ndyttdd eroavan jonkin verran
nididen kahden aineiston vililld, erityisesti savimaiden
osalta. Pedotransfer-funktioilla voi myds olla taipumus
korostaa keskimiiriisia maaperi ja ominaisuuksia.

Pedotransfer-funktioiden valinnan vaikutusta arvioitiin
my6s HYDRUS 1D -mallisovelluksella, joka simuloi pel-
tomittakaavan hydrologisia prosesseja. Malliin tuotettiin
joukko vedenpiditysarvioita eri pedotransfer-funktioilla ja
mallisimulaatiot osoittivat, ettd pedotransfer-funktiot ovat
kiyttoon soveltuvia, mutta valinnalla voi olla vaikutuksia
mallinnusprosessiin ja mallinnettuihin hydrologisiin suu-
reisiin. Mallinnettu salaojavalunnan méiri ja pohjaveden-
pinnan korkeus vaihtelivat eri vedenpiditysarvioiden vililld
huomattavasti. Tima osoitti, ettd kiytinnon sovelluksissa
on suositeltavaa kiyttdd testattuja ja hyviksi todettuja
pedotransfer-funktioita sekd tunnistaa niiden kiytt66n
liiteyvit epdvarmuudet. Kiyttdji voi esimerkiksi kokeilla
useampaa funktiota ja vertailla niiden tuottamia eroja.

Tutkimushankkeissa testattiin myds vedenjohtavuutta
ennustavia eurooppalaisia pedotransfer-funktioita suo-
malaisia mittausaineistoja vasten, jotka olivat piiosin
savimailta. Nimi kuitenkin tuottivat erittdin epitarkkoja
ennusteita, minki vuoksi niiden kiytt64 ei tutkimuksen
perusteella voitu suositella Suomessa. Heikko ennustus-
kyky saattaa selictyd makrohuokosten esiintymiselld ja
niiden merkitykselld vedenjohtavuudessa, mutta tarkkaa
syytd huonolle ennustetarkkuudelle ei hankkeen puit-
teissa pystytty selvittimiin. Pedotransfer-funktioiden kyky
ennustaa hydraulista johtavuutta hienojakoisilla mailla on
yleisesti heikompi kuin karkeammilla mailla.

Uusi maaperdkirjasto tarjoaa tyokaluja
peltomaiden vedenpidatyskyvyn arviointiin
seka valmista maalajikohtaista tietoa

Tutkimushankkeiden tuloksena tuotettiin kirjasto, joka
kokoaa ja esittelee Suomeen kivenniismaille parhaiten



soveltuvat vedenpidityskykyd kuvaavat pedotransfer-
funktiot seki tarjoaa valmista maalaji- ja -luokkakohtaista
vedenpidityskykyd koskevaa tietoa (Rdsinen ym. 2025).
Kirjasto julkaistiin raporttina, jonka liitteessd tiedot esi-
tetdin taulukkomuodossa.

Valmista maalaji- ja -luokkakohtaista tietoa on tarjolla
sekd suomalaisen maalajikolmion mukaisille maalajeille
(taulukko 1 ja kuva 2) ettd yleisimpien maalajikarttojen
maalajeille ja maalajiluokille. Kirjasto tarjoaa hierarkki-
sen tietokannan, joka mahdollistaa vedenpiditysominai-
suuksien arvioinnin kiytedjin lihtotietotilanteen mukaan.
Parhaimmassa tilanteessa kiyttdjilld on tietoa useista maa-
perin ominaisuuksista ja heikoimmassa tilanteessa kiytti-
jalld on vain tieto kohteen sijainnista kartalla.

Kirjasto on ensimmdinen yritys koota systemaattisesti koko
maan kattavaa tietoa peltomaiden hydraulisista ominai-
suuksista. Kirjastossa on kuitenkin edelleen kehittdmistar-
peita, erityisesti monipuolisemman ja yksityiskohtaisem-
man tiedon tarjoamisessa. Kirjaston kiyttdjin on myds
ymmirrettivd, ettd sen tiedot perustuvat matemaattisten
menetelmien ennusteisiin.

Taulukko 1. Pedotransfer-funktioiden ja Peltomaiden
kemiallisen tilan valtakunnallinen seurantatutkimuk-
sen (Valse) maaperdhavaintojen perusteella arvioitu-
ja pintamaan keskimddrdisid vesipitoisuuksia ja niiden
vaihteluvdlit suomalaisen maalajikolmion maalajeille
peltomailla. Selitteet kyllcistymisasteelle, kenttdkapasitee-
tille ja lakastumisrajalle Tietolaatikossa. Taulukon tiedot:
Rdsdnen ym. 2025.

Kyllastymisaste, Kenttékapasiteetti, Lakastumisraja,
0 hPa -100 hPa -15 800 hPa
(cm®cm?) (cm?®/cm?) (cm?®/cm?)

Atosavi  051(048-0.6)  0.46(0.44-048)  0.30(0.28-0.32)
Hiesusavi  0.54 (0.45-0.64) 0.4 (0.37-0.46) 0.25 (0.2-0.3)
Hiuesavi  052(0.43-061) 0.39(0.35-043)  0.22(0.19-0.27)
Hietasavi 049 (0.43-056)  0.37(0.34-046)  0.20 (0.18-0.28)
Hiesu 0.53(0.46-0.6)  0.38(0.35-041)  0.14(0.08-0.19)
Hive 0.52(0.42-0.64)  0.38(0.34-041)  0.15(0.1-0.19)

Hieno hieta  0.56 (0.42-0.66)  0.37 (0.35-0.42) 0.09 (0.05-0.18)

Karkea hieta 0.52 (041-0.65)  0.31(0.08-0.37)  0.08 (0.06-0.18)

Maaperan hydraulisten ominaisuuksien
laajemmalle arvioinnille on tarvetta

Tutkimushankkeiden yhteni yllittdvinid johtopiddtoksenid
oli, ettd huolimatta merkittivistd midristd mittausaineis-
toa (yli 5 500 vesipitoisuuden ja lihes 300 hydraulisen joh-
tavuuden mittausta), olemassa oleva mittauksiin perustuva
tieto peltomaiden vedenpidityskyvysti ja etenkin hydrau-
lisesta johtavuudesta on puutteellista (esimerkiksi katta-
vuudeltaan maantieteellisesti sekd eri maalajien ja maa-
kerrosten suhteen), hyvin hajanaista ja pohjautuu pddosin
yksittdisten tutkimushankkeiden mittauksiin rajatuista
kohteista. Niin ollen nykyinen mittausaineisto ei anna
tdysin kattavaa kuvaa Suomen eri peltomaalajien hyd-
raulisista ominaisuuksista, eiki se ole ominaisuuksiltaan
riittdvi tarkempien kotimaisten pedotransfer-funktioiden
kehittdmiseen. Hankkeessa keskityttiin lisaksi vain kiven-
ndismaihin, silld kiytectavissi olleita pedotransfer-funki-
oita ei ollut kehitetty eloperiisille maille, kuten multa- ja
turvemaille.

Nimi ovat merkittivid puutteita, kun otetaan huomioon,
kuinka keskeistd tietoa peltomaiden hydrauliset ominai-
suudet ovat lukuisille sovelluksille ja peltojen tuottokyvyn
arvioinnille. Tietopohjan vahvistamiseksi, hydraulisten
ominaisuuksien seurantaa varten ja Suomen oloihin sovel-
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Kuva 2. Pedotransfer-funktioiden ja Peltomaiden
kemiallisen tilan valtakunnallinen seurantatutkimuksen
(Valse) maaperdhavaintojen perusteella arvioituja
maalajikohtaisia pintamaan keskimddrisié van
Genuchtenin vedenpiddityskdyrid suomalaisen
maalajikolmion maalajeille peltomailla.
Matriisipotentiaali (hPa) kuvaa, kuinka tiukasti vesi on
sitoutunut maahan eli maan kuivatustasoa. Kylldstynyt
tila, kenttdkapasiteetti ja lakastumisraja on mddiritelty
tietolaatikossa. Kuvaajan tiedot: Rdsénen ym. 2025.
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Pedotransferfunktiot ja maaperan vedenpidatyskyky

Pedotransferfunktioilla voidaan arvioida:

* Vesipitoisuus kyllistyneessi tilassa (0 hPa): maaperin huokoset ovat kokonaan veden tdyttdmii, eikd ilma mahdu
huokosiin (kuva 2).

* Vesipitoisuus kenttikapasiteetissa (-100 hPa tai -330 hPa): maaperi on kuivunut painovoimaisen veden poistuttua
(kuva 2).

* Vesipitoisuus lakastumisrajalla (-15 800 hPa): kasvien juuret eivit endd pysty ottamaan vettd maasta, ja kasvit alkavat
lakastua. Jiljelld on kasveille saavuttamattomissa oleva vesi (kuva 2).

* Kasveille kiyttokelpoinen vesi: kenttikapasiteetin ja lakastumisrajan vesipitoisuuksien erotus, joka kuvaa kasvien
kiyttoon soveltuvan veden midrdd maaperissi. Tétd kutsutaan usein myos hyotykapasiteetiksi.

* Kuivatettavissa oleva vesi: Kylldstyneen tilan ja kenttikapasiteetin vilinen vesipitoisuuden erotus, joka kuvaa vesimaa-
rdd, joka poistuu maaperistd painovoiman vaikutuksesta, esimerkiksi avo- tai salaojituksen seurauksena.

* van Genuchtenin vedenpidityskiyrin parametrit: van Genuchtenin vedenpidityskiyrd on empiirinen yheild, joka
kuvaa vesipitoisuutta jatkuvana funktiona maaperin imun (matriisipotentiaalin, hPa) suhteen, ei vain tietyissi pisteissa.

Pedotransferfunktiot voivat perustua erilaisiin laskennallisiin menetelmiin, kuten regressio- ja koneoppimismenetelmiin.

Pedotransferfunktioissa hyddynnettivia lahtotietoja ovat esimerkiksi rackokojakauma, orgaanisen hiilen mairi, tilavuus-
paino, syvyys, pH ja kationinvaihtokapasiteetti.

Esimerkki regressioon perustuvasta pedotransferfunktiosta, joka arvioi vesipitoisuutta kylliastymiskosteudessa (Téth ym.
2015):

Os = 0,6819 - 0,06480 - (1/(OC +1)) - 0,11900 - BD?> - 0,02668 - 7/S + 0,001489 - C/ + 0,0008031 - Si +
0,02321 - (1/(OC +1)) - BD*+0,01908 - BD?. T/5-0,0011090 - C/- 7/S - 0,00002315 - Si - C/-0,0001197 - Si - BD? -
0,0001068 - C/- BD?,

jossa B on vesipitoisuus kyllistymiskosteudessa (cm®/cm?), OC on orgaanisen hiilen pitoisuus (%), BD on tilavuus-

paino (g/cm?), 77S on indikaattori pinta- ja pohjamaalle (-), C/ on saveksen osuus (rackoko <2 pm, massa-%) ja Si on
siltin osuus (rackoko 2-50/63 pm, massa-%).

Jokinen, V., Risinen, T. A., Tihtikarhu M., Koivusalo H.,
Hyviluoma, J., 2025. Evaluation of European hydraulic
pedotransfer functions for boreal agricultural soils against

tuvien pedotransfer-funktioiden kehittimiseksi tarvittai-
siin uusi, laaja mittauskampanja. Mittausten olisi syste-
maattisesti katettava eri peltomaalajit siten, ettd kunkin Finnish data. Kisikirjoitus vertaisarvioitavana.

maalajin ominaisuuksien vaintelu tulist huomioitua riit ]okinen, \/.) 2024. Improving hydraulic property informa-

tivisti ja mittauksia olisi myds eri syvyyksilti. tion on Finnish agricultural soils by using pedotransfer func-
tions and nationwide monitoring data. Aalto University.
heeps://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202501221626

Risinen, T. A., Jokinen, V., Tihtikarhu, M. & Hyviluoma,

Luonnonvarakeskuksen tutkimushankkeissa testatut
pedotransfer-funktiot ja tuotettu kirjasto peltomaiden

vedenpiditysominaisuuksista tarjoavat selkein parannuk-
sen nykytilanteeseen. Ne tuottavat kiyttdkelpoista tietoa ja
muodostavat perustan, jolle tiectoa voidaan jatkossa raken-
taa ja tiydentii. Ty tarjoaa myds hyodyllisen lihtokohdan
EU:n maaperidirektiivin tiytintéénpanoon.
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