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LUKIJALLE

Tällä kasvukaudella sää on ollut todel­
linen haaste maataloudelle. Kevään kyl­
vökauden pitkittyneet sateet pitkittivät 
kylvöjä – monin paikoin kesäkuulle. Sit­
ten iskivät kuumuus ja kuivuus, jotka 
saivat sadon kypsymään nopeasti, ja sa­
toennusteita alennettiin etenkin keväällä 
kylvetyille viljoille. Ja kun puinti alkoi, 
rankkasateet aiheuttivat sadonkorjuun pit­
kittymisen ja sadon laadun heikkenemi­
sen. Ilmastonmuutoksen vuoksi koemme 
todennäköisesti tämän tyyppisiä vaikei­
ta kasvuolosuhteita tulevaisuudessa yhä 
useammin.

Samaan aikaan käydään vilkasta po­
liittista keskustelua suomalaisen maa­
talouden ilmastovaikutuksista ja siitä, 
mitä toimenpiteitä olisi toteutettava maa­
talousalan kasvihuonekaasupäästöjen vä­
hentämiseksi. Pääpaino on kuivattujen 
turvepeltojen hiilidioksidi- ja typpioksi­
dipäästöissä, joita syntyy, kun maaperän 
turve hajoaa.

Salaojituksella on tärkeä rooli edellä 
mainittujen haasteiden ratkaisemisessa. 
Kuivatus on ehkä tärkein keino kasvin­
viljelyn sopeuttamisessa muuttuviin sade­
määriin. Asianmukaisesti toteutettu sala­
ojitus parantaa pellon vesitaloutta, ja estää 

peltoja tulvimista, ja toisaalta maan kanta­
vuus on maatalouskoneille riittävä, myös 
rankkasateiden sattuessa. Säätösalaojituk­
sella voidaan puolestaan vähentää kuivien 
kausien negatiivisia vaikutuksia.

Pellon kuivatus on avainasemassa myös 
turvepeltojen kasvihuonekaasupäästöjen 
vähentämisessä. Säätösalaojituksella poh­
javedenpinta voidaan pitää niin korkealla, 
että pienempi osa turpeesta altistuu ilmal­
le, ja hajoaa siten hitaammin. Tutkimukset 
osoittavat säätösalaojituksen mahdolli­
suudet, ja tuottajaorganisaatiot ovat esi­
merkiksi tulevaisuuden skenaarioissaan 
hahmotelleet, että säätösalaojitus tulisi 
asentaa turvepelloille useiden kymme­
nien tuhansien hehtaarien alalle.

Kuivatusalan toimijoiden tulisi nyt ak­
tiivisesti korostaa peltojen toimivan vesi­
talouden merkitystä. Tämä koskee koko 
alaa, tutkimuksesta ja tuotekehityksestä, 
käytännön suunnitteluun ja ojitustyöhön 
pellolla. Ilmastonmuutos on suuri haaste 
ja työmme voi olla tärkeä osa ratkaisua.

Syyskuussa 2021

Mikael Jern
Salaojayhdistyksen puheenjohtaja
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Salaojayhdistys ry on vuonna 1917 perustettu yleishyödyllinen yhdistys, joka 
pyrkii ylläpitämään salaojitukseen liittyvää tietotaitoa sekä tiedottamaan ajan­
kohtaisista salaojitusasioista viljelijöille sekä ylläpitämään ja kehittämään toimin­
tansa alusta asti arkistoituja salaojituskarttoja.

Yhdistyksen jäseniksi voivat liittyä sekä henkilöjäsenet että yhteisöt. Henkilö­
jäsenten jäsenmaksu on 20 euroa vuodessa. Jäseneksi voi ilmoittautua yhdistyk­
sen toimistoon tai lähimmälle salaojasuunnittelijalle.

Yhdistyksen toiminnasta vastaa sen hallitus, johon vuonna 2020 kuuluivat  
seuraavat henkilöt:

Mikael Jern	 Espoo
puheenjohtaja
Ilari Hyytiäinen	 Vihti
Henri Honkala	 Seinäjoki
Seppo Hihnala	 Kalajoki

SALAOJAYHDISTYS TÄNÄÄN

Olli Utriainen	 Oulu
varapuheenjohtaja

Erik Perklén	 Siuntio
Sari Peltola	 Tuusula

Maatalouden investointitukien kauden 
2014–2022 koskevien säädösten mukaan
•	Tukea voidaan myöntää pellon sala­

ojittamiseen ja säätösalaojitukseen. 
Tukea ei myönnetä valtaojien putki­
tuksiin eikä pienpumppaamoinves­
tointeihin.

•	Salaojituksen avustusosuus on 35 % 
hyväksyttävistä kustannuksista

•	Säätösalaojituksen avustusosuus on  
40 % hyväksyttävistä kustannuksista

•	Hyväksyttävät enimmäiskustannuk­
set ovat 4,20 €/m kun ympärysainee­
na käytetään salaojasoraa, kivimurs­
ketta tai esipäällystettä. Esipäällysteen 
paksuus salaojaan asennettuna on ol­
tava vähintään 3 mm. Salaojasora- tai 
kivimurskekerroksen tulee ulottua vä­
hintään kahdeksan senttimetriä putken 
yläreunan yläpuolelle. Jollei käytetä 
edellä esitettyjä vaatimuksia täyttävää 
ympärysainetta, enimmäiskustannukset 

ovat 2,10 €/m. Enimmäiskustannukset 
sisältävät suunnittelun, putken, ympä­
rysaineen, kaivu- ja täyttötyöt. Putki on 
oltava standardin SFS 5211 mukainen. 
Säätökaivon ja sen asennustyön enim­
mäiskustannus on 850 €/ha.

•	Peltosalaojitusta koskevassa suunni­
telmassa on oltava ainakin: 1) suunni­
telmakartta; 2) suunnitelmaselostus; 
3) työselostus; 4) kustannusarvio

•	Tuen vähimmäismäärä on 3 000 euroa

•	Valintamenettely on käytössä ja kaik­
ki investointitukihakemukset pisteyte­
tään. Tuki myönnetään tukijaksoittain 
määrärahojen puitteissa

Maatalouden investointitukia voi hakea 
jatkuvasti. Hakemukset ratkaistaan tuki­
jaksoittain, jotka ovat:

16.10.–15.1., 16.1.–15.3.
16.3.–15.8., 16.8.–15.10.

Ojitusta ei saa aloittaa ennen kuin pää­
tös on saatu.

SALALOJITUKSEN INVESTOINTITUKI



6 SALAOJAYHDISTYS 2021

RUOSTESAOSTUMAT MAASSA 
JA SALAOJISSA

Peltomaidemme ruosteisuus on tuttua 
kaikille salaoja-alan toimijoille. Rautaa 
saostuu ruosteläiskinä kokkareiden pin-
noille ja rautapilleinä vanhoihin juurika-
naviin. Etenkin turvemailla huokosveteen 
liuennutta ja pohjaveden tuomaa rautaa 
voi päätyä myös salaojiin saakka, ja sa-
ostuva ruoste voi tukkia ojat. Tässä kir-
joituksessa käsitellään saostumien syntyä 
ja koostumusta Siikajoen alueelta kerät-
tyjen näytteiden perusteella. Saostumat 
koostuivat valtaosin rautahydroksidista ja 
humuksesta. Saostumien raskasmetallipi-
toisuudet olivat pieniä, eikä sakka aiheu-
ta merkittävää raskasmetallikuormitusta 
päätyessään ojien huuhtomisen yhteydes-
sä valtaojiin. Saostumat sitovat itseensä 
valumaveden fosforia, ja tämän fosforin 
käyttäytymistä ojien huuhtomisen jälkeen 
pitäisi tutkia tarkemmin. 

SAOSTUMIEN SYNTY

Kivennäismaissa on rautaa keskimäärin 
3 % maan massasta, eloperäisillä mailla 
noin puolet tästä. Rauta on suurimmaksi 
osaksi sitoutunut mineraalien rakenteisiin. 
Yleinen rautamineraali on tumma kiille 
(biotiitti), K(Mg,Fe)3(AlSi3O10)(F,OH)2, 
jonka rautapitoisuus on noin 6 %. Happa­
missa sulfaattimaissa myös sulfidimine­
raalit FeS ja FeS2 ovat merkittävä raudan 
lähde. Mineraaleista vapautuu liukoista 
rautaa (Fe2+) huokosveteen. Joutuessaan 
tekemisiin hapen kanssa rauta muuttuu 
Fe3+-muotoon ja saostuu saman tien maa­
kokkareiden pinnoille ja huokosten seinä­
miin rautahydroksidina eli ruosteena. Sen 
kemiallisia kaavoja voivat olla esimerkik­

si Fe(OH)3, FeOOH ja (Fe3+)2O3• 0,5 H2O. 
Pohjaveden pinnan yläpuolella oleva maa 
onkin yleensä enemmän tai vähemmän 
punaruskeiden ruostesaostumien värjää­
mää. Monissa savimaissa ruostetta on sa­
ostunut kokkareiden sisään. Liejusavis­
sa ja muissa korkean pohjaveden maissa 
ruoste saattaa verhota paksuna, yhtenäise­
nä kerroksena kaikkia kokkareiden pinto­
ja hapellisissa maakerroksissa (Kuva 1). 

Kuva 1. Kokonaan ruostesaostuman peitossa 
olevia, prismamaista kokkareista koostuva maa-
seinämä ja sen alapuolella oleva harmaa maa, 
joka on suurimman osan aikaa pohjaveden  
pinnan alapuolella. Kuva liejusavimaalta Söder-
fjärdenin meteoriittikraaterin alueelta. 



7SALAOJAYHDISTYS 2021

Kuva 3. Vanhoihin juurikanaviin 
muodostuneita rautapillejä hieta- 
savimaalla Luonnonvarakeskuksen 
tutkimusasemalla Ruukissa syys-
kuussa 2020. (vas. alla)

Tällaisissa maissa on usein myös juuri­
kanaviin saostunutta ruostetta (Kuva 2). 
Kesän kuivina kausina pehmeät saostu­
mat kovettuvat kuoreksi kokkareiden pin­
noille ja rautapilleiksi (Kuva 3). Ruosteen 
kestävöimät kuivumishalkeamat ja rauta­
pillit ovat liejuisten maiden hyvän veden­

Kuva 2. Vanhoihin juurikanaviin  
syntyneitä ruostesaostumia hiesu- 
savimaalla Luonnonvarakeskuksen 
tutkimusasemalla Maaningalla  
elokuussa 2021. (vas.)

johtavuuden keskeinen syy, ja niiden ta­
kia ne soveltuvat säätösalaojitukseen, ja 
niillä voi käyttää yleensä suurempaa oja­
väliä kuin muilla mailla. Lustoisten eli 
silminnähden kerrostuneiden maiden sy­
vemmissä kerroksissa on puolestaan usein 
vaakasuoria, ohuita, punaruskeita karke­
amman maan kerroksia harmaiden hie­
nojakoisten kerrosten välissä. Hyvässä 
kuivatustilassa olevilla mailla huokosve­
teen päätynyt liukoinen rauta siis saos­
tuu maan hiukkaspinnoille eikä kulkeu­
du ulos maasta. 

Liukoista rautaa tulee maahan myös ha­
pettoman pohjaveden mukana. Jos maan 
happitila on huono, rauta säilyy maave­
dessä liukoisena, ja sitä päätyy salaojiin 
saakka. Salaojassa ja sen läheisyydessä 
rauta joutuu tekemisiin hapen kanssa ja 
saostuu ruosteena. Ympärysaineen huo­
kosiin, putken reikiin tai itse salaojiin sa­
ostuva ruoste (Kuva 4) vaikeuttaa veden 
pääsyä putkeen ja voi tukkia ojan koko­
naan. Saostumat kovettuvat kesän kuivi­
na kausina, kun ojissa ei ole vettä. Kaikki 
salaojiin päätynyt liukoinen rauta ei vält­
tämättä hapetu vielä edes salaojissa, jos 
maan kuivatustila on kovin huono. Ruos­
tesakkaa voi myös kulkeutua vesivirtauk­
sen mukana salaojien laskuojiin, ja sitä 
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voi kertyä paksuna kerroksena säätökai­
voihin. Punaruskea ruoste on tuttu näky 
turvealueiden avo-ojissakin.

RUOSTE TUKKII SALAOJIA   

Salaojien ruosteongelmia alkoi ilmetä, 
kun toisen maailmansodan jälkeen maas­
samme raivattiin paljon uusia suopeltoja, 
jotka maastollisista syistä vastaanottavat 
usein pohjavesivaluntaa ympäröiviltä alu­
eilta. Turvekerros voi kuluttaa maahuo­
kosissa olevasta ilmasta happea, jolloin 
pohjamaa voi säilyä lähes hapettomana, 
mikä mahdollistaa raudan liikkumisen 
maassa ja päätymisen salaojiin. Pohjan­
maan rannikon viljellyt turvemaat ovat 
usein ohuita, ja turvekerroksen alla oleva 
kivennäismaa on monin paikoin hapanta 
sulfaattimaata. Tällaisilla mailla osa oja­
vesien raudasta voi olla peräisin sulfaat­
timaiden rautasulfideista. Salaojien toimi­
vuutta ruostemailla on pyritty turvaamaan 
vedenalaisilla salaojituksilla, jolloin rau­
ta ei pääse hapettumaan eikä saostumaan 
ruosteena. Nykyisin salaojien ajoittainen 
huuhtominen on yleisin ruostesaostumien 

hallintakeino. Salaojayhdistys on koonnut 
www-sivuilleen luettelon huuhtelupalve­
lua tarjoavista yrityksistä (https://www.
salaojayhdistys.fi/fi/salaojahuuhtelijat/).

NÄYTTEITÄ SALAOJAVALUNNASTA JA 
RUOSTESAKASTA

Huhti-toukokuussa 2019 Siikajoen va­
luma-alueen salaojakaivoista ja ojis­
ta kerättiin 10 ruostesakkanäytettä, joi­
den kemiallinen koostumus määritettiin. 
Salaojakaivoissa ja laskuaukkojen edes­
sä oli sakkaa paksuna patjana (Kuva 5). 
Pelloista yhdeksän oli ohutta turvemaata 
ja yksi karkeaa hietaa. Happamia sulfaat­
timaita oli mukana seitsemän. Osa näyt­
teistä oli peräisin Ruukissa ohuella tur­
vemaalla (turvekerroksen paksuus 15–80 
cm) sijaitsevalta huuhtoutumiskentältä, 
jonka salaojavalunnan määrää ja koostu­
musta mitattiin lokakuusta 2016 marras­
kuuhun 2018 ottamalla kaikilta kuudel­
ta ruudulta 22 vesinäytettä. Saostumista 
määritettiin raudan (Fe), piin (Si), fosfo­
rin (P), rikin (S) ja hiilen (C) kokonaispi­
toisuudet. Myös raskasmetallipitoisuuk­

Kuva 4. Salaojan ympärysaineeseen on saostunut ruostesakkaa, ja saostu-
ma on tukkinut putken reikiä. Kuvassa salaojaputki huuhdellaan.
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sia (kadmium, Cd; koboltti, Co; kupari, 
Cu; mangaanin, Mn; nikkeli, Ni; sinkki, 
Zn) mitattiin. Vesistä tehtiin mm. rauta- ja 
fosforimäärityksiä.

VEDEN RAUTAPITOISUUS VAIHTELI

Ruukin huuhtoutumiskentän vesinäyt­
teiden rautapitoisuuden mediaani oli 7,7 
mg/l, ja vaihteluväli oli 0,8–108 mg/l. 
Suurimmassa osassa vesinäytteistä rau­
tapitoisuus oli siis yli 5 mg/l, jota pide­
tään ruostesaostumien syntymisen riski­
rajana. Ojavesien rautapitoisuus ei ollut 
kaiken aikaa suuri, vaan samasta salaojas­
ta tuli välillä hyvin rautapitoista vettä, ja 
toisinaan pitoisuus oli hyvin pieni. Rau­
tapitoisuus saattoi vaihdella suunnilleen 
minimistä maksimiin jopa kahdella pe­
rättäisellä näytteenottokerralla. Kun sa­
laojissa kulkee pääosin maan pintaosista 

tulevaa vettä, rautapitoisuudet ovat mata­
lat, kun taas pohjavesivalunnan vallitessa 
mitataan suuria pitoisuuksia. Yksittäisen 
vesinäytteen tulos ei siis välttämättä ku­
vasta luotettavasti ruostesaostumien syn­
tymisen riskiä.

SAOSTUMISSA PALJON RAUTAA JA 
HIILTÄ, VÄHÄN RASKASMETALLEJA

Kaikkien saostumien (Kuva 6) rautapi­
toisuus oli korkea, ja voidaan laskea, että 
rautahydroksidin osuus kuiva-aineesta oli 
keskimäärin 46 %. Saostumat olivat kui­
vina kevyitä, sillä niissä oli keskimäärin 
34 % orgaanista ainesta. Saostumat oli­
vat muodostuneet veteen liuenneista ai­
neista eivätkä valumaveden mukaan lähte­
neestä silikaattimineraaleista koostuvasta 
eroosioaineksesta. Näin voidaan päätellä 
sillä perusteella, että näytteissä oli piitä 
(Si) vain 0,5 %, kun kivennäismaan tavan­
omainen Si-pitoisuus on 28 %. Alumiini­
hydroksidia laskettiin olevan sulfaattimai­
den saostumissa 6 % ja muiden maiden 
saostumissa vain 0,4 %. Rikkiyhdisteitä 
saostumissa oli vain noin 2,5 %. Sulfaat­
timaillakaan rikkiä ei näytä kertyvän ruos­
tesakkaan, vaan se huuhtoutuu liuennees­
sa muodossa ulos maasta. Alkuaineiden 
pitoisuuksia on esitetty yksityiskohtai­
semmin Vesitalous-lehden vuoden 2021 
ensimmäisessä numerossa (s. 42–45).   

Metallien liukoisuus on happamilla sul­
faattimailla muita maita suurempi. Vasta 
saostunut ruostesakka on hyvin huokois­
ta, ja suuren ominaispinta-alan ja kemial­
lisesti reaktiivisten hydroksyyliryhmien 
(-OH) takia sakka voi sitoa tehokkaasti 
muita aineita, kuten raskasmetalleja, fos­
foria ja humusta. Raskasmetallien pitoi­
suudet olivat kuitenkin pieniä verrattuna 
lannoitevalmisteissa sallittuihin enim­
mäispitoisuuksiin. Ainoastaan kadmiu­
milla, kymmenestä näytteestä kolmen pi­

Kuva 5. Ruostesakkaa paksuna patjana salaojan 
laskuaukon edessä Luonnonvarakeskuksen tut-
kimusasemalla Ruukissa huhtikuussa 2019.  
Vesi on humuksen värjäämää.
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toisuus ylitti lannoitevalmisteissa sallitun 
pitoisuuden jonkin verran. Salaojista pe­
räisin olevan ruostesakan joutuminen val­
taojiin ei siis aiheuta merkittävää raskas­
metallikuormitusta.

SAOSTUMAT SITOVAT FOSFORIA

Fosforia (P) saostumissa oli kohtalaises­
ti. Kun maan P-pitoisuus on tyypillisesti 
1 g/kg, ruostenäytteiden P-pitoisuus oli 
keskimäärin 7,6-kertainen. Saostuva ruos­
te leijuu ojavedessä ensin hiutaleina, ja 
sen voidaan ajatella suorastaan pyydystä­
vän veden fosforia pinnoilleen. Osa huo­
kosveden liukoisesta fosforista on lisäksi 
jo aikaisemmassa vaiheessa tullut maan 
ruostesaostumien sitomaksi. Ruukin pel­
lon salaojavesien liukoisen fosforin pitoi­
suuden mediaani olikin vain 0,022 mg/l ja 
vuotuinen kokonaisfosforikuormitus sala­
ojavesissä noin 300 g/ha.

Fosfori kiinnittyy tuoreeseen ruostesak­
kaan vahvoin sidoksin, ja on epätodennä­
köistä, että se vapautuisi, jos sakka joutuu 
esimerkiksi salaojien huuhtomisen yhtey­
dessä valtaojiin. Hapettomissa oloissa P:n 

liukenemista voi kuitenkin tapahtua. Pois­
tettavan ruostesakan keskimääräinen fos­
forisisältö on noin 700 g/100 kg sakkaa 
kuiva-aineeksi laskettuna. Tuo fosfori­
määrä on siis yli kaksinkertainen Ruukin 
koekentän peltohehtaarilta tulevaan vuo­
tuiseen fosforikuormitukseen verrattuna. 
Poistettavan ruostesakan määriä ja sen si­
sältämän fosforin merkitystä kuormituste­
kijänä saattaa olla tarpeen tutkia jatkossa.

KIITOKSET

Tässä kirjoituksessa esitetyt tulokset on 
saatu projekteissa, joita ovat rahoitta­
neet Salaojituksen Tukisäätiö sr., Luon­
nonvarakeskus ja Oulun yliopisto. Tulos­
ten tuottamiseen ovat kirjoittajan lisäksi 
osallistuneet Jarkko Kekkonen, Timo Löt­
jönen ja Erkki Joki-Tokola Luonnonva­
rakeskuksesta ja Hannu Marttila Oulun 
yliopistosta.  

Teksti ja kuvat 1, 2, 3, 5 ja 6:  
Markku Yli-Halla

Kuva 4: Rainer Rosendahl

Kuva 6. Ilmakuivatut ruoste- 
sakkanäytteet odottamassa  
kemiallista analyysiä.
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MAANKUIVATUKSELLA PAREMPI 
SATO JA RAVINNETASE

Tutkimushanke Perusparannukset ja ravinne-
tase suomalaisessa peltoviljelyssä (PERA)  
loppuraportti on julkaistu Salaojituksen  
tutkimusyhdistyksen tiedotteena 36.  
www.salaojayhdistys.fi/fi/julkaisut/ 

VESIHAVE-HANKKEEN 
LOPPURAPORTTI

Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa  
(VesiHave) – Loppuraportti 2021 on julkaistu  
Salaojituksen tutkimusyhdistyksen tiedotteena 35.  
www.salaojayhdistys.fi/fi/julkaisut/

DIPLOMITYÖ SAVIPELLON TYPPITASEESTA

Emilia Korpelaisen diplomityössä, Typpitase ja -huuhtouma salaojitetussa savimaassa,  
tutkittiin eri tavoin salaojitettujen peltoalueiden typpitaseita ja -huuhtoumia. Lisäksi  
tarkasteltiin suurimpien valuntojen, valumavesien typpipitoisuuksien ja typpikuormien  
esiintymistä. http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202109059031

VILJELYTOIMILLA VOIDAAN VAHVISTAA PELTOMAAN HYÖDYLLISTÄ 
MIKROBIAKTIIVISUUTTA

Ansa Palojärvi (Luke) selvitti väitöstutkimuksessaan viljelytoimenpiteiden vaikutuksia maaperän mikrobi
yhteisöihin ja niiden tuottamiin ekosysteemipalveluihin. http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-51-7241-9

MATO-HANKKEEN SYNTEESIRAPORTTI

Ratkaisuja ja kehitysehdotuksia maatalouden ympäristöhaasteisiin MATO-tutkimusohjelman  
perusteella. Mikko Kuussaari, Terho Hyvönen, Jari Koskiaho, Riitta Lemola, Sirkka Tattari (toim.). 
https://mmm.fi/julkaisut

MAANKUIVATUKSEN JA SALAOJITUKSEN TUTKIMUSTIETOPANKKI

Tutkimustietopankki on osa Salaojituksen Tukisäätiön BSAG:lle tehtyä Itämeri-sitoumusta, ja siihen 
on tallennettu pääasiassa Salaojituksen Tukisäätiön tukemia tutkimushankkeita, mutta sitä laajen-
netaan jatkuvasti. Osoite on www.tukisaatio.fi/tietopankki/ ja siihen pääsee myös Salaojayhdistyk-
sen kotisivuilta kohdasta Julkaisut.

SALAOJITUSTA FACEBOOKISSA
Liittymällä Facebookissa Salaojayhdistyksen ylläpitämään ryhmään nimeltä Salaojayhdistys saat tietoa 
salaojituksesta ja voit osallistua keskusteluihin.

TILAA UUTISKIRJE
Salaojayhdistyksen sähköinen Uutiskirje ilmestyy kolme kertaa vuodessa. Sen voi maksutta lukea  
Salaojayhdistyksen nettisivulla olevan linkin kautta, josta sen voi myös tilata omaan sähköpostiinsa.

AJANKOHTAISIA JULKAISUJA
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SALAOJAYHDISTYKSEN VERKKOSIVUILLA

Salaojayhdistys on mukana monissa tutkimushankkeissa. Tietoa hankkeista ja niiden 
tuloksista löytyy yhdistyksen verkkosivuilta (www.salaojayhdistys.fi/fi/tutkimus/):

Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa (VesiHave), Perusparannukset ja ravinnetase suoma-
laisessa peltoviljelyssä (PERA), Tuotantosuunnan muutoksen vaikutus savipellolta tulevaan 
ravinne- ja kiintoainekuormitukseen (Gårdskullan kartanon tutkimusalue), Waterdrive.

Salaojayhdistys ja Luonnonhoidon koulutusyhdistys LUOKO ovat julkaisseet  
salaojitusta käsittelevää opetusmateriaalia. Se koostuu diasarjoista, joihin sisältyy  
kuvia, tekstejä ja animaatioita sekä eri suunnittelu- ja työvaiheita kuvaavia videoita: 
www.salaojayhdistys.fi/fi/opetusmateriaalit/.

Salaojituksen pätevyysjärjestelmään kuuluvien urakoitsijoiden työmaakäynneistä  
on tuotettu videoita: www.salaojayhdistys.fi/fi/salaojaurakoitsijat/. 

Suomessa toteutuneista kaksitasouomista löytyy sijainti- ym. tietoa:  
www.salaojayhdistys.fi/fi/kaksitasouomat/

Verkkosivuilta löytyvät myös suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden lisäksi  
salaojahuuhtelijoiden ja ojaisännöitsijöiden yhteystietoja:  
www.salaojayhdistys.fi/fi/ � Yhteystiedot
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MAANKUIVATUKSELLA PAREMPI SATO 
JA RAVINNETASE – PERA-HANKKEEN 

TULOKSIA

Peltojen kuivatuksen vaikutuksista se-
kä satoon että ravinnetaseisiin tarvitaan 
luotettavaa tietoa sekä tilatason että yh-
teiskunnan päätöksiä varten. PERA-
hankkeessa yhdistettiin laajoja aineisto-
ja, mikä mahdollisti pellon kuivatustilan, 
viljelytoimien, maan ominaisuuksien, 
sääolojen, satojen ja ravinnetaseiden 
välisten riippuvuuksien tarkastelun. Ai-
neistoja yhdistettiin ja analysoitiin sekä 
kuvailevalla menetelmällä että koneop-
pimisperiaattein tehdyllä tilastollisella 
mallinnuksella.

JOHDANTO

Pellon sadontuottokyky perustuu perus­
parannusten (ojitus ja kalkitus) riittävään 
kuntoon. Huono ojitus ja liiallinen hap­
pamuus rajoittavat sadonmuodostusta, 
jolloin peltoon annetuille tuotantopanok­
sille, kuten lannoitukselle, ei saada vas­
tinetta. Ongelmat korostuvat märkinä 
kasvukausina, jolloin kasvustot kärsivät 
liiasta vedestä ja sadonkorjuu vaarantuu 
pellon kantavuuden heikentyessä. Tästä 
aiheutuu alhaisia satoja, kohonneita ra­
vinnetaseita, ravinnehuuhtoumariskejä 
sekä taloudellisia tappioita. Sään ääri-il­
miöiden on ennustettu lisääntyvän tule­
vaisuudessa, mikä lisää hyvin toimivan 
kuivatuksen merkitystä tuotanto- ja ra­
vinnehuuhtoumariskien hallinnassa se­
kä maataloustuotannon sopeutumisessa 
ilmastonmuutokseen.

Perusparannukset ja ravinnetase suo-
malaisessa peltoviljelyssä (PERA) -han­

ke kuului maa- ja metsätalousministeriön 
Maatalouden ympäristövaikutusten (MA­
TO) -tutkimusohjelmaan. Tutkimus toteu­
tettiin yhteistutkimushankkeena vuosina 
2017–2020 ja siitä vastasi Salaojituksen 
tutkimusyhdistys ry. Hanketta ovat rahoit­
taneet maa- ja metsätalousministeriö, Sa­
laojituksen Tukisäätiö sr ja hankkeeseen 
osallistuneet tahot: Salaojayhdistys ry, 
Luonnonvarakeskus (Luke) ja Sven Hal­
linin tutkimussäätiö sr.

Tutkimuksessa tutkittiin

1.	 mikä on perusparannusten ja erityises­
ti pellon kuivatuksen tilan merkitys pa­
nostuottavuuden tasoihin ja ravinne­
taseisiin

2. 	missä määrin maankuivatuksen toimi­
vuuden puutteet selittävät lohkokoh­
taisten satotasojen eroja ja ravinne­
taseiden ääripäitä

3. 	pellon kuivatuksen tilaa parantavien in­
vestointien kannattavuutta viljelijän ja 
yhteiskunnan kannalta, kun vaikutuk­
set sadontuottokykyyn ja ravinnetasei­
siin huomioidaan.

AINEISTO

Tässä tutkimuksessa hyödynnettiin usei­
ta perus- ja kasvulohkokohtaisia aineis­
toja (taulukko 1). Tietosisällöltään laajin 
aineisto oli ProAgria Keskusten Liiton 
Lohkotietopankkiaineisto, johon yhdis­
tettiin maaseutuelinkeinohallinnon re­
kisteritietoja, salaojitustietoja Salaojayh­
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Vuodet Peruslohkoja, 
kpl

Havaintoja, 
kpl

Lohkotietopankki (ProAgria) 2002–2017 88 000 310 000

Peltomaan laatutesti (Ruokavirasto) 2018 533 000 533 000

Salaojitus (Salaojayhdistys) 2019 39 000 159 000

Peruslohkojen hallintamuoto (Ruokavirasto) 2002–2017 86 000 297 000

Säätösalaojitus (Ruokavirasto) 2015–2018 10 000 10 000

Säätiedot (Ilmatieteen laitos) 1994–2017 86 000 301 000

Peruslohkojen kaltevuus (Luke) 2014 76 000 276 000

distyksen tietokannasta sekä Ilmatieteen 
laitoksen säätietoja.

Hankkeessa selvitettiin ojituksen sekä 
muiden tekijöiden vaikutusta satoon, typ­
pitaseeseen ja fosforitaseeseen. Aineisto 
analysoitiin sekä kuvailevalla menetel­
mällä että koneoppimisperiaattein teh­
dyllä tilastollisella mallinnuksella.

PERUSPARANNUSTEN TILA ON 
HEIKENTYNYT

Peltomaan laatutesti vuodelta 2018, jos­
sa viljelijät arvioivat hallinnassaan ol­
leiden peruslohkojen ominaisuuksia, 
tukivat oletusta perusparannusten tilan 
heikkenemisestä Suomessa. Suurim­
pia ongelmia olivat muun muassa kal­
kitus, pellon kuivuminen ja ojitus (kuva 
1). Käytössä olevaan maatalousmaa­
han (2,27 milj. ha) suhteutettuna tulok­
set osoittavat, että suuri kalkitustarve 
on arviolta 386 000 hehtaarilla. Ojituk­
sen toimivuus ja pellon kuivuminen tu­
lisi saada selvästi paremmaksi 204 000 
hehtaarilla. Viljelykiertoa tulisi parantaa 
295 000 hehtaarilla ja eloperäisen ainek­
sen lisäystä kasvattaa 272 000 hehtaaril­
la. Säätösalaojitetut pellot saivat lähes 
poikkeuksetta koko aineistoa parempia 
arvioita kasvukunnosta. 

KUIVATUKSELLA PAREMMAT SADOT 
JA PIENEMMÄT RAVINNETASEET

Pääsääntöisesti hyvin kuivatetut lohkot 
antoivat parempia satoja ja pienempiä ra­
vinnetaseita kuin huonosti kuivatetut loh­
kot. Erot kuivatuksen tilassa näkyivät eri­
tyisesti kesäkuun ollessa keskimääräistä 
sateisempi ja kylmempi. Kevätvehnäsa­
to eri ojitusluokissa kesäkuun märkyyden 
mukaan on esitetty kuvassa 2.

Ojituksen toimivuuden merkitys sa­
doissa ja typpi- sekä fosforitaseissa nä­
kyi peltolohkoaineistossa usealla tavalla. 
Pellot, joilla ojituksen toimivuus arvioi­
tiin erinomaiseksi:
•	 tuottivat vuosina 2002–2017 kevätvil­

joilla 7–16 % korkeamman sadon
•	 olivat useammin salaojitettuja
•	 tuottivat osalla kasveja matalamman 

typpitaseen riippuen lannoituksen so­
peuttamisesta

•	 tuottivat epätodennäköisemmin alhai­
sen sadon

•	 sietivät kesäkuun märkyyttä selvästi 
enemmän ilman satotappioita verrattu­
na peltoihin, joiden ojituksen toimivuus 
arvioitiin huonoksi

verrattuna peltoihin, joiden ojituksen toi­
mivuus arvioitiin huonoksi.

Taulukko 1. Tutkimuksessa käytetyt aineistot ja niiden havaintomäärät.
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Kuva 1. Peltomaan laatutestin arvioiden mukaiset jakaumat osa-alueittain luokkiin huono 
(1,0–2,9), hyvä (3,0–4,0) ja erinomainen (4,1–5,0). Mukana 532 771 peruslohkoa. Aineisto 
koostuu 3.5.2018 osana ympäristökorvauksen sitoumusehtoja annetuista viljelijöiden itse- 
arvioista 2017 hallinnassa olleilta yli 0,5 ha:n peruslohkoilta. Punaiset pylväät kuvaavat 
osa-alueita, joissa on eniten ongelmia, keltaiset pylväät kuvaavat osa-alueita, joissa toiseksi 
eniten ongelmia, ja vihreät pylväät osa-alueita, joissa vähiten ongelmia.
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Kuva 2. Kevätvehnäsato kesäkuun ollessa kuiva, keskimääräinen, märkä ja erittäin märkä 
eri ojitusluokissa (huono, hyvä, erinomainen). Mukana lohkotietopankin havainnot vuosilta  
2002–2017.
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Typpitaseissa näkyi vaihtelu kasvien ja 
vuosien välillä. Kuivina vuosina typpita­
seet nousivat heikon sadon vuoksi. Syys­
viljoilla typpitaseet nousivat yleisesti 
korkealle tasolle ja säilörehulla ne jäi­
vät alhaisiksi. Korkeisiin satoihin liittyi 
ojituksen toimivuuden lisäksi korkeampi 
typpilannoitus, mutta se ei noussut typpi­
taseissa ongelmaksi. Suuret sadot käytti­
vät tehokkaasti annetut ravinteet, jolloin 
ravinnetaseet jäivät alhaisiksi.

Fosforitaseet jäivät pääosin alhaisiksi 
ja usein negatiivisiksi. Korkeimmat sadot 
saatiin ilman fosforilannoitusta pelloilta, 
joiden fosforiluvut olivat korkeita.

Taulukossa 2 on esitetty satoluokittain 
kauran osalta lannoitusmäärät, ravinne­
taseet, salaojituksen ja vuokrapeltojen 
osuudet. Pienissä satoluokissa sekä typ­
pi- että ravinnetaseet ovat suuria ja ai­
heuttavat ravinteiden huuhtoumariskiä.  
Vuokrapellot ovat useammin avo-ojis­
sa ja tuottavat keskimäärin huonompia 
satoja kuin omistajan viljelemät pellot. 
Vuokrapeltojen lannoitus ei poiken­
nut merkittävästi omistuspeltojen lan­
noituksesta, mutta vuokrapeltojen fos­
foriluvut olivat omistuspeltoja hieman 
alemmat.

Taulukko 2. Lohkotietopankin sadot, typpilannoitus, fosforilannoitus, typpitaseet, fosforitaseet se-
kä salaojitetun pellon osuus ja vuokrapellon osuus satoluokittain, kaura. Kaikki havainnot vuosilta 
2002–2017.

Kaura
Satoluokka, 
kg/ha

n Sato, 
kg/ha

Typpi- 
lannoitus, 

kg/ha

Fosfori- 
lannoitus,

kg/ha

Typpi- 
tase,
kg/ha

Fosfori- 
tase,
kg/ha

Fosfori- 
luku, 

P mg/l

Sala- 
ojitettu, 

%

Vuokra- 
pelto,  

%

alle 3 000 2 490 2 268 92,7 14,0 52,1 6,3 8,9 45 % 52 %

3 000–3 499 2 111 3 143 94,0 13,6 37,7 2,9 9,5 50 % 51 %

3 500–3 999 2 422 3 669 96,1 12,7 30,4 0,2 10,3 55 % 50 %

4 000–4 499 2 755 4 121 95,5 12,2 21,8 -1,8 10,9 56 % 47 %

4 500–4 999 1 373 4 641 100,0 12,3 17,0 -3,4 11,1 62 % 45 %

5 000–5 499 842 5 111 99,5 12,4 8,2 -4,9 11,5 67 % 43 %

5 500–5 999 257 5 642 104,9 12,2 4,1 -6,9 10,5 75 % 32 %

6 000 tai yli 219 6 388 113,1 12,5 -0,5 -9,0 13,1 74 % 45 %
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OJITUSHANKKEILLE MYÖNNETTÄVÄ 
TUKI ON KESKEINEN

Täydennysojitusinvestoinnin kannatta­
vuustarkastelu osoitti, että yhteiskunnan 
tuki ojitushankkeille on keskeinen nykyi­
sillä tuottajahinnoilla ja että tuesta huo­
limatta takaisinmaksuajat ovat pitkiä. 
Ojitushalukkuuteen vaikuttavat monet 
muutkin seikat kuin taloudellinen kannat­
tavuus kuten tuotantosuunta ja tuotannon 
rationalisointi.

TULEVAISUUDEN HAASTEET

•	 salaojainvestoinnin huono taloudellinen 
kannattavuus tilatasolla

•	 vuokrapeltojen tuottokyvyn parantami­
nen muun muassa salaojituksella

•	 perus- ja paikalliskuivatuksen nykyti­
lasta ei ole olemassa riittävästi yksikä­
sitteistä tietoa, mikä vaikeuttaa maan­
kuivatuksen merkityksen analysointia 
ja investointitarpeiden arviointia.

•	 hyvän kuivatuksen ylläpito ravinne­
taseiden ja kasvihuonekaasupäästöjen 
pienentämiseksi

SUOSITUKSET

Tulosten perusteella esitetään seuraavat 
suositukset maankuivatuksen edistämi­
seksi ja ravinnetaseiden pienentämiseksi:
•	 salaojituksen investointituki on erittäin 

tarpeellinen tukimuoto niin sadontuo­
tannon kuin ravinnetaseiden näkökul­
masta

•	 peruskuivatuksen kuten valtaojien per­
kausten tukeminen on myös erittäin tar­
peellinen tukimuoto, sillä se on salaoji­
tuksen toiminnan edellytys

•	 nykyisin vuokralla olevien peltojen 
tuottokyky pitäisi saada nostettua 

•	 lannoitemäärien rajoitukset ovat tar­
peellisia ravinnetaseiden pitämiseksi 
pieninä, mutta rajoitukset on porrastet­
tava pellon tuottokyvyn ym. tekijöiden 
mukaan.

•	 kuivatustehokkuuden tarve tulee analy­
soida erityisesti kasvukaudella sääolo­
suhteiden äärevöityessä ilmastonmuu­
toksen seurauksena

•	 säätösalaojituksen edistäminen

•	 peltomaan kuivatuksen nykytilasta tuli­
si tehdä koko Suomea kattava arvio niin 
paikalliskuivatuksen kuin peruskuiva­
tuksen osalta.

Ovaska, S., Liski, E., Äijö, H., Häggblom, 
O., Paasonen-Kivekäs, M. 2021. Peruspa-
rannuksen ja ravinnetase suomalaisessa 
peltoviljelyssä. Loppuraportti. Salaojituk­
sen tutkimusyhdistys ry:n tiedote nro 36. 
Saatavissa osoitteessa www.salaojayhdis­
tys.fi -> Julkaisut -> Salaojituksen tutki­
musyhdistyksen ry:n tiedotteet -> nro 36.

Teksti ja kuvat koonnut  
Helena Äijö PERA-hankkeen  
loppuraportin perusteella.
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POHJAVEDEN PINNAN SYVYYDEN 
VAIKUTUS MAAN KOSTEUTEEN 

JUURISTOVYÖHYKKEESSÄ

Pohjaveden pinnan syvyyttä säätämäl-
lä voidaan vaikuttaa kasveille saatavil-
la olevan veden määrään, mutta säätö on 
tehtävä riittävän ajoissa.

Maassa olevan veden määrä ja sen pi­
dättymisen voimakkuus riippuvat maan 
ominaisuuksista ja hydrologisista olo­
suhteista. Tärkeitä vedenjohtavuuteen ja 
vedenpidätyskykyyn vaikuttavia maan 
ominaisuuksia ovat maalaji, huokosko­
kojakauma sekä eloperäisen materiaalin 
ja saveksen osuus maasta. Eloperäinen 
materiaali lisää maan vedenpidätysky­
kyä suuren ominaispinta-alansa ansios­
ta ja parantamalla mururakennetta. Saves 
lisää erityisesti pienten huokosten mää­
rää. Hydrologiset olosuhteet, kuten sadan­
ta, haihdunta ja pohjavedenpinnan syvyys 
vaikuttavat maan kosteuteen eri syvyyk­
sissä. Maan kosteus ilmaistaan yleensä 
tilavuusprosentteina (veden osuus maan 
kokonaistilavuudesta), samoin kuin huo­
koisuus.

VEDENPIDÄTYSKÄYRÄ ERI 
MAALAJEILLA

Maan vedenpidätysominaisuuksia ku­
vataan vedenpidätys- eli ns. pF-käyrän 
avulla (kuva 1). Käyrä kuvaa maan vesi­
pitoisuuden ja painepotentiaalin suhdet­
ta. Pohjaveden pinnan alapuolella val­
litsee hydrostaattisen paineen suuruinen 
ylipaine, kun taas pohjavedenpinnan ylä­
puolella maan imua aiheuttavat voimat 
aikaansaavat veteen alipaineen. Vedenpi­

dätyskäyrän laatimiseksi kohdistetaan ve­
dellä kyllästettyyn maanäytteeseen alipai­
ne, imu. Imun ollessa pieni maa ei luovuta 
vettä lainkaan, mutta kun imua kasvate­
taan ns. ilman sisääntulopisteeseen, suu­
rimmat huokoset tyhjenevät. Imua edel­
leen lisättäessä yhä pienemmät huokoset 
luovuttavat vetensä. Vedenpidätyskäyrä 
kuvaa maaprofiilin kuivatustasapainoti­
lannetta eli tilannetta, jossa maaprofiilis­
sa ei tapahdu veden virtausta. 

Vedenpidätyskäyrä esitetään koordi­
naatistossa, jossa toisena akselina on ve­
sipitoisuus tilavuusprosenttina ja toisena 
imu (ht), joka usein ilmaistaan vesipat­
saan korkeutena. Toinen tapa ilmaista 
maahan kohdistuva imu on pF, joka on 
senttimetreissä ilmaistun nousukorkeu­
den kymmenkantainen negatiivinen lo­
garitmi. Esimerkiksi imun arvo on pF 1 
kohdassa, jossa pohjavedenpinta on 10 
senttimetriä tarkastelukohdan alapuolel­
la, pF 2:ssa pohjaveteen on matkaa metri. 
pF 2:ta kutsutaan kenttäkapasiteetiksi ja 
siinä suuret huokoset (yli 0,03 mm halkai­
sijaltaan) ovat tyhjentyneet vedestä, mut­
ta keskisuuret (0,030–0,0002 mm) huoko­
set ovat veden täyttämät. Tällöin maassa 
on yleensä riittävästi happea, mutta myös 
kasveille käyttökelpoista vettä. Lakastu­
misrajalla, pF 4,2:ssa, enää pienet huo­
koset ovat veden täyttämiä, ja niissä vesi 
on niin tiukasti sitoutuneena, ettei se ole 
kasveille käyttökelpoista. 

Kuvasta 1 näkyy, että savimaalla vettä 
on vielä maassa 25 %, kun maa on lakas­
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tumisrajalla. Kenttäkapasiteetissa samalla 
maalla on noin 42 % vettä, jolloin kasveil­
le käyttökelpoisen veden enimmäismäärä 
eli hyötykapasiteetti on 17 %. Vastaavat 
luvut turvemaalla ovat noin 10 % lakas­
tumisrajalla ja 35 % kenttäkapasiteetissa, 
jolloin hyötykapasiteetti on 25 %. Suuri 
hyötykapasiteetti on eduksi viljelyssä, sil­
lä maa pidättää paljon kasveille käyttökel­
poista vettä ja antaa puskurikykyä kosteu­
den vaihtelulle.

Maan kosteustila vaikuttaa vedenjoh­
tavuuteen siten, että mitä kuivempi maa 
on, sitä hitaampi on veden liike. Pohjave­
den pinta olisi hyvä saada pidettyä melko 
korkealla kasvukauden alusta saakka, sil­
lä karkeahkoilla maalajeilla veden kapil­
laarinen nousu katkeaa (esim. karkea hie­

ta 0,3–1,0 m pohjavedenpinnasta) pienten 
huokosten puuttuessa, eikä vesi nouse 
maassa juuristovyöhykkeeseen saakka. 
Vaikka esimerkiksi savimaalla vesi voi­
kin nousta hyvin syvällä olevasta pohja­
vedestä korvaamaan haihdunnan kautta 
poistunutta vettä, nousu on niin hidasta ja 
vesi niin tiukasti huokosiin sitoutunutta, 
ettei siitä ole kasveille hyötyä.

Säätösalaojitus ja salaojakastelu toimii 
parhaiten hyvin vettäläpäisevillä mailla. 
Lisäksi kohtuullisen lähellä maanpintaa 
eli muutamien metrien syvyydessä tulisi 
olla tiivis huonosti vettäläpäisevä kerros. 
Pellon kaltevuuden tulee olla enintään 2 
% säätösalaojitusta ja enintään 1 % sala­
ojakastelua varten.

Adsorptiivinen vesi 

Lakastumisraja
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Kasveille käyttö­
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Kuva 1. Eräiden maalajien vedenpidätyskäyriä (Andersson 1971 kirjassa Vakkilainen, P. 2016). 
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POHJAVEDENPINNAN SYVYYS 
SUURESSA ROOLISSA

Pohjavedenpinnan syvyys määrittelee 
suureksi osaksi, millainen kosteusprofiili 
maaperään syntyy syvyyssuunnassa. Mi­
tä syvemmällä pohjavedenpinta on, sitä 
kuivempaa maa on juuristovyöhykkeessä. 
Tätä havainnollistetaan kuvassa 3, jossa 
on esitetty esimerkkinä runsasmultaisen 
hietamaan kosteus syvyyden funktiona, 
kun pohjavedenpinta on 50, 100 tai 230 
cm syvyydessä. Esimerkkimaana on käy­
tetty Sievin säätösalaojakentän 20–40 cm 
syvyydessä olevaa maata, jonka pF-käy­
rä on esitetty kuvassa 2. Maan kokonais­
huokoisuus on 56 tilavuusprosenttia, joten 
kun kaikki huokoset ovat veden täyttämiä, 
niin saavutetaan maan enimmäiskosteus 
56 %. 100 cm:n etäisyydellä pohjaveden­
pinnan yläpuolella vallitsee kosteus, jota 
kutsutaan kenttäkapasiteetiksi. Esimerk­
kimme maalla kenttäkapasiteetissa vettä 
on noin 38,5 %. Silloin kun pohjaveden 
pinta on 40 cm syvyydessä, 20 cm sy­
vyydessä on kosteutta noin 50 %, mutta 
kun pohjavedenpinta laskee 1,9 m:n sy­
vyyteen, on 20 cm:n syvyydessä kosteutta 
enää 34 % ja vastaavasti ja pohjaveden 

ollessa 2,3 m:n syvyydessä kosteutta on 
vain 32 %.

Kuivatuksella pyritään nopeuttamaan 
pohjavedenpinnan laskua märkinä aikoi­
na riittävän kantavuuden saavuttamiseksi 
ja hyvien kasvuolosuhteiden luomiseksi. 
Useimmilla mailla nämä olosuhteet saa­
vutetaan 1 m salaojasyvyydellä. Kun sa­
laojavalunta lakkaa ja pohjavedenpinta 
saavuttaa salaojien kohdalla salaojasy­
vyyden, pohjavedenpinta asettuu sala­
ojien puolivälissä maalajista ja ojavälis­
tä riippuen noin 60 senttimetriin. Tämän 
jälkeen pohjaveden pinta jatkaa laskuaan 
haihdunnan ja pohjavesivalunnan seu­
rauksena salaojasyvyyden alapuolelle, 
jopa useita metrejä, jos sateita ei esiin­
ny. Säätösalaojituksen avulla pohjaveden 
pinnan laskua voidaan hidastaa ja altakas­
telulla nostaa. 

Kasvien kasvun kannalta olosuhteet 
ovat hyvät, kun maassa on riittävästi il­
man täyttämiä huokosia juurten hapen­
saannin turvaamiseksi (noin 10 %), mutta 
myös niin paljon vettä, että sitä on hel­
posti saatavilla. Mitä vähemmän maas­
sa on vettä, sitä tiukemmin se on sitou­
tunut maahan ja sitä vaikeampi kasvien 
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on ottaa sitä juurillaan. Lakastumisrajak­
si kutsutaan tilannetta, jossa vesi on niin 
tiukasti sitoutunut, että se on kasvien saa­
vuttamattomissa. Esimerkkimme maassa 
lakastumisrajalla maassa on vettä jäljellä 
noin 9 %. Jos säätösalaojituksella onnis­
tutaan pitämään pohjaveden pinta esimer­
kiksi 1,9 metrissä, kun se muuten laskisi 
2,3 metriin, niin 20 cm:n syvyydessä oli­
si pellolla kaksi prosenttiyksikköä enem­
män vettä, mikä vastaa 4 mm vettä ylim­
mässä 20 cm:ssä tai 12,5 mm ylimmässä 
50 cm:ssä. Veden lisääntyessä myös sen 
sitoutumisvoima maahan pienenee, mi­
kä helpottaa kasvien vedensaantia. Veden 
määrä kasvaa sitä enemmän, mitä kor­
keammalle pohjavedenpinnan saa asettu­
maan. Jos pohjavedenpinta on liian kor­
kealla, liian suuri osuus huokosista on 
veden täyttämiä eikä kasvien juurille kul­

keudu riittävästi happea. Esimerkkimme 
maalla ilman täyttämien huokosten osuus 
tulee liian pieneksi (alle 10 %), kun poh­
javedenpinta on lähempänä maanpinta 
kuin 50 cm.

Viite: Vakkilainen P., 2016. Luku 3 Hyd­
rologian perusteita kirjassa Maan vesi- 
ja ravinnetalous. Paasonen-Kivekäs, M., 
Peltomaa R., Vakkilainen, P., Äijö, H. 

Lisää tietoa maan vedenpidätysominai­
suuksista löytyy kirjasta Maan vesi- ja 
ravinnetalous – ojitus, kastelu ja ympä­
ristö, joka on saatavilla sähköisesti Sa­
laojayhdistyksen kotisivuilta Julkaisut- 
välilehdeltä. 

Teksti ja kuva 3.  Minna Mäkelä,  
Salaojayhdistys ry

Kuva 3. Pohjavedenpinnan syvyyden vaikutus maan kosteuteen. Esimerkissä on käytetty Sievin sää-
tösalaojakentän runsasmultaisen hietamaan pintamaakerroksen pF-käyrää olettaen että se on sa-
manlainen syvyydestä riippumatta.
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PELLON VESITALOUDEN HALLINTA 
SÄÄTÖSALAOJITUKSEN JA SALAOJA-

KASTELUN AVULLA SIEVIN KOEKENTÄLLÄ

Säätösalaojituksella pohjaveden pintaa 
voidaan pitää korkeammalla kuin tavan-
omaisessa salaojituksessa edellyttäen, 
että säätötoimien ajoitus on kohdallaan. 
Salaojakastelulla pohjavedenpinnan taso 
saadaan pidettyä korkeammalla kuin pel-
källä säätösalaojituksella. Kastelu   tu-
lee toteuttaa mahdollisimman tasaisesti ja 
sopivalla teholla parhaiden tulosten saa-
vuttamiseksi.

Sievissä sijaitsevalla koekentällä tutkit­
tiin säätösalaojituksen ja salaojakastelun 
vaikutuksia peltoviljelyn tuottavuuteen ja 
vesistökuormitukseen Vesitalouden hal-
linta vesiensuojelussa (VesiHave) -hank­
keessa vuosina 2019–2020. Tutkimusta 
jatketaan VesiHave 2 -hankkeessa 2021–
2022. Sievin koekenttä (2,3 ha) salaojitet­
tiin kesällä 2015 (15 m ojaväli, 1 m oja­
syvyys) ja toukokuussa 2019 osa kentästä 
(1,07 ha) muutettiin säätösalaojituksek­
si asentamalla säätökaivo kokoojaputken 
laskuaukkoon. Loppuosa kentästä (1,25 
ha) säilyi verrokkialueena tavanomaisella 
salaojituksella. Säätösalaojitetun alueen 
reunoille asennettiin muovi, joka ulottui 
1,8 metrin syvyyteen estämään veden vir­
tausta sivusuunnassa. Koekentän maalaji 
on hietaa ja hiuetta, ja sen keskikaltevuus 
on alle 0,2 %.

KOETOIMINTA

Pohjavedenpinnan syvyyttä mitattiin sää­
tösalaojitetulta ja verrokkialueelta käsin 
noin kerran viikossa ja automaattisilla 

mittareilla (kuva 5) neljän tunnin välein. 
Salaojavalunnan määrää mitattiin jat­
kuvatoimisesti (30 min välein) molem­
milta koealueilta. Kiintoaineen (GF/C), 
kokonaisfosforin, fosfaattifosforin, koko­
naistypen, ammoniumtypen, nitriitti- ja 
nitraattitypen summan ja nitriittitypen pi­
toisuudet salaojavalumavesistä määritet­
tiin virtaaman suhteen otetuista kokoo­
manäytteistä. Kasvihuonekaasupäästöjä 
mitattiin staattisen kammion menetelmäl­
lä neljä kertaa vuonna 2020 ja kuusi ker­
taa vuonna 2021.

Vuonna 2019 lohkolla viljeltiin syys­
ruista ja vuosina 2020–2021 siemenoh­
raa. Suojaviljaan perustettiin timotei­
nurmi siemenviljelyä varten seuraavaksi 
kolmeksi vuodeksi. Sadot kerättiin 0,5 m 
x 0,5 m näyteruuduilta 12 rinnakkaisena 
vuosina 2019–2020 ja kuutena rinnakkai­
sena vuonna 2021, salaojien kohdalta ja 
niiden välistä. Säätökaivon padotus laitet­
tiin päälle 3.6.2019 ja pidettiin päällä tou­
kokuun 2020 kylvöaikaa lukuun ottamat­
ta marraskuuhun 2020 asti. Vuonna 2021 
padotus laitettiin päälle tammikuussa ja 
annettiin olla yhtäjaksoisesti päällä. Pa­
dotustaso oli noin +74.75 (ETRS-TM35/
N2000) ja maanpinta kaivolla +75.25. Ke­
sinä 2019–2021 säätösalaojitettua aluetta 
kasteltiin pumppaamalla vettä salaojas­
toon läheisestä joesta. 

TULOKSET

Pellon maalajista ja syvistä läpäisevis­
tä kerroksista johtuen pohjavedenpin­
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ta ei pysynyt ylhäällä kovin pitkään su­
lannan ja sadannan jälkeen. Pohjaveden 
pinta oli keskimäärin 7 cm korkeammal­
la säätösalaojitetulla alueella kuin verrok­
kialueella. Pohjavedenpinnan vaihtelu oli 
suhteellisen pientä eri etäisyyksillä sala­
ojasta (kuvat 1 ja 2). Salaojan kohdalla 
vesi oli keskimäärin hieman syvemmällä 
kuin imuojien puolivälissä, ja erityises­
ti märkinä aikoina salaojan kohdalla vesi 
oli alempana (kuva 3). 

Kastelun aikana vesi oli säätöpuolel­
la ylempänä salaojan kohdalla, kun ver­
rokkipuolella pohjaveden korkeudessa ei 
juuri ollut eroa eri etäisyyksillä salaojas­
ta (kuva 4). Vaikka kastelu nosti pohja­
veden pintaa kesällä 2020, se pysyi sala­
ojasyvyyden alapuolella. Syy siihen, että 
kastelu nosti pohjavedenpintaa vain hie­
man oli todennäköisesti kastelun epäta­
saisuus. Kasteluun käytetty pumppu oli 
tarpeettoman tehokas, ja syötti vettä sa­

Kuva 1. Pohjavedenpinnan syvyydet (mediaanit) 0,2 metrin etäisyydellä salaojista säätösalaojitetul-
la alueella ja tavanomaisesti ojitetulla alueella 23.2.2019–30.7.2021. Säätökaivon padotus laitettiin 
päälle 3.6.2019 ja laskettiin lyhyeksi aikaa toukokuussa ja marras-joulukuussa 2020. Säätösalaojite-
tulle alueelle pumpattiin kasteluvettä heinäkuussa 2019 ja kesä-heinäkuussa 2020 ja 2021.

Kuva 2. Pohjavedenpinnan syvyydet (mediaanit) 7,5 metrin etäisyydellä salaojista säätösalaojitetul-
la alueella ja tavanomaisesti ojitetulla alueella 23.2.2019–30.7.2021. Säätökaivon padotus laitettiin 
päälle 3.6.2019 ja laskettiin lyhyeksi aikaa toukokuussa ja marras-joulukuussa 2020. Säätösalaojite-
tulle alueelle pumpattiin kasteluvettä heinäkuussa 2019 ja kesä-heinäkuussa 2020 ja 2021.
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laojastoon niin nopeasti, että suuri osa 
vedestä valui kokoojaojaa pitkin suoraan 
säätökaivoon menemättä imuojiin. Suu­
ritehoinen pumppu myös kulutti polttoai­
neen nopeasti, ja sitä ei pystytty pitämään 
jatkuvasti toiminnassa. Tästä syystä kas­
telu oli katkonaista, ja pohjaveden pinta 
pääsi aina laskemaan kasteluiden välis­
sä. Kastelun parantamiseksi kesällä 2021 
otettiin käyttöön pienempitehoinen aurin­

kokennoilla toimiva pumppu, joka pump­
pasi päivittäin vettä salaojastoon. Vuoden 
2021 tulokset eivät ole vielä valmiit, mut­
ta tasaisempi kastelu nosti pohjavedenpin­
taa tehokkaammin (Kuvat 1 ja 5).

Salaojavalunta oli hieman pienempää 
säätösalaojitetulta alueelta, lukuun ot­
tamatta lisäveden pumppauksen aiheut­
tamaa valuntaa kesinä 2019 ja 2020. 
Säätösalaojitusalueen mitatussa sala­
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Kuva 3. Pohjaveden keskimäräinen syvyys suhteessa etäisyyteen sala-
ojaputkesta veden ollessa korkealla vuonna 2020.

Kuva 4. Pohjaveden keskimäräinen syvyys suhteessa etäisyyteen sala-
ojaputkesta kastelun aikana vuonna 2020.
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ojavalunnassa on pumppausajankohtina 
nähtävissä selvät piikit, jotka kasvatti­
vat vuoden 2020 valuntaa huomattavas­
ti tavanomaisesti salaojitettuun alueeseen 
verrattuna. Kun nämä piikit jätettiin pois 
tarkastelusta, koealueiden kumulatiiviset 
valunnat olivat hyvin yhteneväiset marras­
kuulle 2020, jonka jälkeen tavanomaisen 
ojituksesta purkautui noin 50 mm enem­
män valuntaa kuin säätösalaojituksesta 
joulukuun loppuun mennessä. Säätösala­
ojituksessa valunnan vähenemä marras-
joulukuussa oli noin 25 %, kun se koko 
mittausjakson (1.1.2019–31.12.2020) ai­
kana oli arvion mukaan noin 12 %.

Salaojavalunnan laadussa ei havaittu 
juurikaan eroja säätö- ja verrokkialueen 
välillä, lukuun ottamatta syksyllä 2020 
havaittuja pienempiä typpipitoisuuksia 
säätöalueen valunnassa. Syksyn 2019 ja 
vuoden 2020 aikana molemmilta aluei­
ta mitattiin verrattain matalia kokonais­
fosforin (Kok-P) pitoisuuksia (alle 0,09 
mg l-1). Korkeimmat Kok-P-pitoisuudet 
mitattiin vertailualueen salaojavalunnas­
sa helmi-maaliskuussa ja säätöalueella lo­
ka-marraskuussa 2020. Korkeimmat liu­
koisen epäorgaanisen fosforin (PO4-P) 
pitoisuudet mitattiin molemmilta aluei­
ta helmi-maaliskuussa. Liukoisen fosfo­
rin osuus kokonaisfosforista oli säätös­
alaojitetulla alueella keskimäärin 0,41 
ja tavanomaisen ojituksen alueella 0,36. 
Kiintoainepitoisuudet olivat mittausjak­
solla lähellä toisiaan. Pitoisuudet vaihte­
livat pääosin välillä 7–27 mg l-1.

Säätösalaojitetun ja tavanomaisen oji­
tuksen alueiden salaojavalunnan koko­
naistypen pitoisuudet olivat verrattain 
korkeita (12–30 mg l-1), mutta alueiden 
väliset erot olivat pieniä syksyä 2020 lu­
kuun ottamatta. Tällöin säätösalaojitetul­
la alueella typpipitoisuudet olivat selvästi 
pienemmät kuin tavanomaisesti salaojite­

tulla alueella. Pienemmät typpipitoisuu­
det salaojavalunnassa johtuivat toden­
näköisesti salaojakastelun seurauksena 
kesällä tulleesta suuresta salaojavalun­
nasta. 

Rukiin (2019) ja ohran (2020) sadot 
olivat säätösalaojitetulla alueella hieman 
tavanomaisen salaojituksen alueetta pa­
remmat. Keskimääräiset ruissadot koe­
alueilla olivat 8700 ja 9100 kg ha-1. Vuo­
den 2020 ohrasato oli 4500 ja 4900 kg 
ha-1. Vuonna 2019 satoero oli suurin ojien 
puolivälissä. Eri mittausten välinen hajon­
ta oli säätösalaojitetulla alueella vertailu­
aluetta pienempää.

JOHTOPÄÄTÖKSET JA 
JATKOTUTKIMUS

Sievin koekentän tulokset osoittivat, et­
tä säätösalaojituksella pystyttiin pitämään 
pohjaveden pintaa hieman korkeammal­
la kuin tavanomaisesti salaojitetulla pel­
lolla, mutta kuivina aikoina veden pinta 
laski alle salaojitussyvyyden. Pohjave­
denpinnan pitäminen tavanomaista sala­
ojitusta korkeammalla säätösalaojituksel­
la edellyttää, että huonosti vettä läpäisevä 
kerros sijaitsee kohtuullisen lähellä sala­
ojasyvyyttä, jotta lohkolta ei tapahdu voi­
makasta pohjavesivirtausta ympäröiville 
alueille.

Salaojakastelu, jossa vettä johdettiin 
salaojastoon, nosti pohjaveden pintaa ja 
hidasti sen laskua säätöojitetulla alueella 
tavanomaiseen salaojitukseen verrattuna. 
Kastelu on aloitettava riittävän aikaisin, 
ennen kuin pohjavedenpinta laskee alle 
salaojasyvyyden, ja vettä on syötettävä 
riittävän pienellä teholla, jotta vesi ehtii 
imeytyä maahan, eikä muodosta ylimää­
räistä salaojavaluntaa. Kasteluvesi pum­
pattiin polttomoottorikäyttöisellä pum­
pulla, jonka käyttö osoittautui työlääksi ja 
teho tarpeettoman suureksi. Vuonna 2021 
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asennettu aurinkopaneelitoiminen pump­
pu (kuva 6) soveltuu alustavien tulosten 
mukaan hyvin salaojakasteluun. 

Säätösalaojitus vähensi salaojavalun­
nan määrää hieman, mutta valunnan laa­
tuun sillä ei ollut vaikutusta. Salaojakas­
telu lisäsi valunnan määrää huomattavasti 
silloin, kun käytössä oli polttomoottori­
käyttöinen pumppu, mutta vuoden 2021 
alustavien tulosten mukaan tasaisempi 
kastelu ei aiheuttanut merkittävää sala­
ojavaluntaa.

Kasvihuonekaasupäästöjen mittauksia 
on vielä ollut niin vähän, ettei niistä voi 
yksistään vetää johtopäätöksiä. Alustavis­
ta tuloksista voidaan kuitenkin havaita, 
että sekä säätösalaojitetulta alueelta et­
tä verrokkialueelta tuli sekä hiilidioksi­
di- että dityppioksidipäästöjä. Kun tulok­
sia kertyy enemmän, voidaan tarkastella 
päästöjä suhteessa pohjaveden pinnan ta­

Kuva 6. Aurinkopaneelitoiminen pumppu asennettiin joessa lautalle, ja aurinkopaneeli joenpenkalle.

Kuva 5. Pohjavedenpinnan syvyyttä ja sademää-
rää mitataan jatkuvatoimisella mittarilla.
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Sievissä toteutettu tutkimus oli osa 
Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa 
(VesiHave) -hanketta, jonka päätavoit­
teena oli peltoalueiden optimaalisen 
vesitalouden hallinnan kehittäminen. 
Hankkeen kolmessa osahankkeessa 
selvitettiin, voidaanko peltoalueiden 
vesistökuormitusta vähentää ja pellon 
tuottokykyä nostaa täydennysojituk­
sella, säätösalaojituksella/salaojakas­
telulla ja valtaojan padotuksella. Sää­
tösalaojituksen vaikutuksia peltoalueen 
hydrologiaan tarkasteltiin eri ilmastos­
kenaarioissa. Lisäksi selvitettiin huono­
tuottoisen peltoalueen maan rakenteen 
parantamista biologisella ja mekaa­
nisella kuohkeutuksella ja satotason 
nostoa fosforilannoituksella. Tutkimus 
toteutettiin kenttäkokeilla ja matemaat­
tisella mallinnuksella. (VesiHave) -han­
ke kuului ympäristöministeriön ve­
sien- ja merenhoidon sekä ravinteiden 
kierrätysohjelman (Raki2) kärkihank­
keisiin. Hanke toteutettiin yhteistut­
kimushankkeena vuosina 2018–2020. 
Hanketta koordinoi Salaojituksen tut­
kimus-yhdistys ry ja sen muut osapuo­

let olivat: Salaojayhdistys ry, Luonnon­
varakeskus, Aalto-yliopisto ja Sven 
Hallinin tutkimussäätiö sr. Hankkeen 
rahoittivat ympäristöministeriö, Sala­
ojituksen tukisäätiö sr, Maa- ja vesi­
tekniikan tuki ry ja osallistuvat laitok­
set. Hankkeen loppuraportti julkaistiin 
huhtikuussa 2021 Salaojituksen tutki­
musyhdistys ry:n tiedotteena.

Tutkimusta jatketaan VesiHave 2 
-hankkeessa vuosina 2021–2022 maa- 
ja metsätalous-ministeriön ja ympäris­
töministeriön maa- ja metsätalouden 
vesienhallinnan edistämisen hankera­
hoituksella. Hanketta rahoittavat myös 
Salaojituksen tukisäätiö sr ja em. osal­
listuvat laitokset.  VesiHave 2 -hank­
keessa Sievin koekentän instrumen­
tointia on laajennettu asentamalla 
jatkuvatoimiset nitraattimittarit sala­
ojastojen laskuaukkoihin ja maan kos­
teuden jatkuvatoimiset mittarit 15, 40 
ja 70 cm syvyydelle maanpinnasta. Sa­
laojakastelua on kehitetty hankkimal­
la aurinkokennoilla toimiva pumppu, 
ja kasvihuonekaasupäästöjen mittaus­
ajankohtia lisätään. 

soon. Turvemailla pohjavedenpintaa nos­
tettaessa päästöt ovat vähentyneet, mutta 
Sievin kentän kaltaisella kivennäismaalla 
vastaavaa yhteyttä ei ole vielä varmistettu.

VesiHave-hankkeen loppuraportti, jul­
kaistu huhtikuussa 2021:
Äijö, H., Myllys, M., Sikkilä, M., Salo, 
H., Salla, A. Nurminen, J., Paasonen-Ki­
vekäs, M., Koivusalo, H., 2021. Vesita-

louden hallinta vesiensuojelussa (Vesi­
Have) Loppuraportti 2021. Salaojituksen 
tutkimusyhdistys ry:n tiedote 35. 85 s.  
Saatavissa osoitteessa www.salaojayhdis­
tys.fi -> Julkaisut -> Salaojituksen tutki­
musyhdistyksen ry:n tiedotteet -> nro 35.

VesiHave-hankkeen loppuraportin  
pohjalta koostanut Minna Mäkelä,  
Salaojayhdistys ry
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Salaojayhdistyksen pitkäaikainen toi
minnanjohtaja Rauno Samuli Pelto-
maa menehtyi 28.6.2021 äkilliseen 
sairaskohtaukseen.

Rauno syntyi 8.9.1947 Isojoen 
Peuralankylässä maataloutta harjoit-
tavaan perheeseen. Lapsia oli kuusi, 
joista Rauno oli kolmanneksi vanhin. 
Opintie alkoi Peuralankylän kansakou-
lussa ja jatkui keskikoulussa ja lukiossa 
Kristiinankaupungissa. Lapsuuden ja nuoruuden 
aikaisia harrastuksia oli kaikenlainen urheilu, eten-
kin hiihto ja yleisurheilu. Rauno edusti korkeus-
hypyssä Isojoen Urheilijoita maakuntatasollakin.

Maa- ja metsätieteiden maisteriksi Rauno 
valmistui vuonna 1977 pääaineena maanviljelys
kemia ja -fysiikka. Opiskeluaikana Rauno oli maa-
talousharjoittelijana Yhdysvalloissa New Yorkin 
osavaltiossa. Hän piti harjoittelutilan omistajiin 
säännöllisesti yhteyttä vielä vuosikymmenten 
jälkeen.

Työuransa Rauno aloitti Maatalouden tut-
kimuskeskuksen tutkijana Helsingissä, minkä 
jälkeen hän siirtyi MTTK:n Karjalan koeasemal-
le Tohmajärvelle. Vuonna 1979 Salaojakeskus 
(nyk. Salaojayhdistys) perusti Ouluun uuden 
aluetoimiston, jonka johtajaksi Rauno nimitet-
tiin. Vuonna 1987 hän siirtyi Salaojayhdistyksen 
Helsingin toimistoon Simonkadulla ja toimi yh-
distyksen toiminnanjohtajana vuodesta 1993 
alkaen. Yhdistyksellä ei ollut aktiivista toimintaa 
vuosina 1995–1998 ja tuolloin Rauno oli Maa-
talouskeskusten liiton kehityspäällikkönä. Hän 
palasi Salaojitusyhdistykseen ja hoiti toiminnan-
johtajan tehtävää vuonna 2010 tapahtuneeseen 
eläkkeelle siirtymiseensä saakka. Vuosina 1993–
2003 Rauno toimi myös Salaojituksen Tukisäätiön 
toiminnanjohtajana.

Rauno Peltomaan aikana Salaojayhdistyk-
sen toiminta vakiintui koko maan kattavaksi 
maankuivatuksen asiantuntija-, neuvonta-, ke-
hittämis- ja koulutusorganisaatioksi. Rauno loi 
hyvät suhteet alan toimijoihin niin kotimaassa 

kuin ulkomailla. Hänen työtään leima-
si aktiivinen yhteydenpito ja yhteistyö 
suunnittelijoiden, urakoitsijoiden, 
viranomaisten ja tutkijoiden kanssa. 
Hänellä oli rakentava ja myönteinen 
suhtautuminen kaikkiin alan kehittämi-
seen liittyviin asioihin. Raunon aikana 
muun muassa tallennettiin salaojakart-
tojen arkisto paikkatietojärjestelmään, 
toteutettiin salaojitukseen liittyviä yh-

teistutkimushankkeita, julkaistiin oppikirja maan 
vesi- ja ravinnetaloudesta ja edistettiin maan-
kuivatuksen koulutus- ja tukiasioita. Salaojasuun-
nittelijoiden koulutus saatiin järjestettyä osaksi 
ammattitutkintojärjestelmää, kun opetushallitus 
hyväksyi Maaseudun vesitalouden erikoisam-
mattitutkinnon perusteet. Salaojasuunnittelijat 
ja -urakoitsijat arvostivat suuresti myös Raunon 
järjestämiä lukuisia opintomatkoja Eurooppaan 
ja kaukomaille. Rauno oli valmis auttamaan alan 
toimijoita aina, kun apua tarvittiin. Hän toimi 
aktiivisesti Pohjoismaisessa maataloustutkijain 
yhdistyksessä NJF:ssä sekä kansainvälisessä kas-
telu- ja kuivatusjärjestössä ICID:ssä, jonka Suo-
men osastoa FINCIDiä Rauno oli vuonna 2001 
perustamassa. 1990-luvun alusta lähtien Rauno 
piti tiiviisti yhteyttä maankuivatuksen asiantunti-
joihin Virossa.

Raunolle kotiseutu oli rakas. Eläkkeelle siirrytty-
ään hän muutti vaimonsa Ellenin kanssa takaisin 
Isojoelle, missä hän oli vuosina 2013–2017 kun-
nanvaltuuston jäsen sekä teknisen lautakunnan 
puheenjohtaja. Raunolla riitti aikaa ja tarmoa 
myös yhdistystoimintaan. Hän oli mm. Isojoen 
eläkeyhdistyksen hallituksen jäsen ja rahaston-
hoitaja sekä kotikylänsä Peuralan kyläyhdistyk-
sen sihteeri ja rahastonhoitaja lähes 20 vuotta. 
Raunoa jäivät kaipaamaan puoliso, kaksi lasta ja 
neljä lastenlasta.

Salaojituksen työyhteisö muistaa Raunoa  
lämmöllä ja kiitollisuudella.

Helena Äijö

RAUNO PELTOMAA 1947–2021
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TILL LÄSAREN

DRÄNERINGEN VIKTIGT VERKTYG FÖR 
KLIMATANPASSNINGEN

Under denna växtsäsong har vädret varit 
en verklig utmaning för jordbruket. Un­
der såtiden i våras gjorde de utdragna reg­
net att sådden drog ut på tiden – in i ju­
ni på många ställen. Sedan slog hettan 
och torkan till, vilket gjorde att grödor­
na brådmognade och skördeprognoserna 
justerades neråt, speciellt för den vårsåd­
da spannmålen. Och då tröskningen sedan 
kom igång gjorde kraftiga regn att skör­
dearbetet drog ut på tiden och kvaliteten 
på skörden försämrades. Genom klimat­
förändringen kommer vi sannolikt allt of­
tare att få uppleva denna typ av besvärli­
ga odlingsår.

Samtidigt pågår en intensiv politisk de­
batt om det finländska jordbrukets klimat­
påverkan och vilka åtgärder som borde 
vidtas för att få ner utsläppen av växthus­
gaser från jordbrukssektorn. Mest i fokus 
är utsläppen av koldioxid och kväveoxi­
duler från torrlagda torvåkrar, som upp­
står då torven i marken bryts ner.

Täckdikningen har en viktig roll för att 
hantera de båda ovan nämnda utmaning­
arna. Dräneringen är kanske det viktigas­
te verktyget för att anpassa växtodlingen 
till ändrade regnmönster. En rätt utförd 

täckdikning förbättrar vattenhushållning­
en och gör att åkrarna inte översvämmas 
och håller för maskinerna, även vid stör­
re regnmängder. Reglerad dränering kan i 
sin tur användas för att minska den negati­
va inverkan av perioder med torka.

Då det gäller utsläppen av växthusgaser 
från torvåkrar är åkrarnas dränering också 
i nyckelposition för att kunna minska be­
lastningen. Genom reglerad dränering kan 
vattennivån hållas så hög att en mindre del 
av torven utsätts för luft och därigenom 
bryts ner långsammare. Forskning visar 
på möjligheterna och producentorgani­
sationerna har till exempel i sina fram­
tidsscenarier skissat upp att reglerad drä­
nering borde anläggas på flera tiotusen 
hektar torvåkrar.

Det är nu som dräneringssektorn bor­
de vara aktiv för att lyfta fram vikten av 
en fungerade vattenhushållning i åkrarna. 
Det gäller hela sektorn, från forskning och 
produktuveckling, ner till den praktiska 
arbetet på fältet med planering och själva 
dikningsarbetena. Klimatförändringen är 
en stor utmaning och vårt arbete kan vara 
en viktig del av lösningen.

Mikael Jern

Täckdikningsföreningens ordförande
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Täckdikningsföreningen rf grundades år 1917 och strävar till att upprätthålla 
och utveckla kunskaperna i dränering samt att informera jordbrukare om aktua­
liteter inom dräneringssektorn. Föreningen upprätthåller och utvecklar ett arkiv 
över dräneringskartor, som omfattar hela landet.

Till föreningen kan både personmedlemmar och samfund ansluta sig. Medlemsav­
giften för personmedlemmar är 20 euro per år. Man kan ansluta sig som medlem 
genom att kontakta föreningens kontor eller närmaste dräneringstekniker. För 
föreningens verksamhet svarar styrelsen, som år 2019 bestod av följande personer:

Mikael Jern	 Esbo
ordförande

Ilari Hyytiäinen	 Vichtis
Henri Honkala	 Seinäjoki
Seppo Hihnala	 Kalajoki

Olli Utriainen	 Uleåborg
vice ordförande

Erik Perklén	 Sjundeå
Sari Peltola	 Tusby

TÄCKDIKNINGSFÖRENINGEN IDAG

Enligt bestämmelserna om investerings­
stöd till jordbruket perioden 2014–2022

•	Stöd kan beviljas för täckdikning och 
reglerande täckdikning av åker. Stöd 
beviljas inte för täckdikning av utfall­
sdiken och inte heller för investeringar 
i små pumpstationer.

•	För täckdikning är investeringsstödet  
35 % av de godtagbara kostnaderna

•	För reglerad dränering är investerings­
stödet  40 % av de godtagbara kostna­
derna

•	Den godtagbara maximikostnaden är 
4,20 €/m när man som kringmaterial 
använder dräneringsgrus, stenkross 
eller  rörfilter. Rörfiltret ska vara minst 
3 mm tjockt. Lagret av dräneringsgrus 
eller stenkross ska nå minst åtta cen­
timeter ovanför rörets övre kant. Om 
man inte använder de kringmaterial 

som anges i de ovan nämnda kraven är 
den godkända maximikostnaden 2,10 
€/m. I maximikostnaden ingår plane­
ring, rör, kringmaterial, grävning och 
fyllningsarbete. Röret ska uppfylla 
standarden SFS 5211. Maximikostna­
den för en reglerbrunn och montering 
av den är 850 €/ha.

•	Beviljandet av stödet förutsätter en 
plan, som ska innehålla åtminstone:  
1) plankarta, 2) planbeskrivning, 3) 
arbetsbeskrivning, 4) kostnadsförslag

•	Stödets minimibelopp  är 3 000 euro

Investeringsstöd för jordbruket kan sökas 
kontinuerligt. Ansökningarna avgörs per 
stödperiod enligt följande:

16.10.–15.1., 16.1.–15.3.
16.3.-15.8., 16.8.-15.10.

Dikningen får inte påbörjas innan man 
fått beslutet. 

INVESTERINGSSTÖD FÖR TÄCKDIKNING 
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ROSTUTFÄLLNING I MARK OCH 
TÄCKDIKEN

Rostig åkerjord är något som alla som ar-
betar med täckdikning känner till. Järn ut-
fälls i form av rostfläckar på jordkokornas 
yta och i form av roströr i gamla rotka-
naler. Särskilt på torvjordar kan järn som 
lösts upp i porvattnet och järn som förts 
till platsen med grundvattnet transporte-
ras ända till täckdikena, där rosten som 
utfälls kan täppa till dikena. I denna ar-
tikel tar vi upp uppkomsten av fällningar 
och deras sammansättning utgående från 
prov som samlats in i Siikajoki-området. 
Fällningarna består till största delen av 
järnhydroxid och humus. Fällningarnas 
tungmetallhalter var låga, och fällning-
arna förorsakar ingen betydande tung-
metallbelastning då de hamnar ut i ut-
fallsdiken i samband med att rören spolas. 
Fällningarna binder till sig fosfor ur av-
rinningsvattnet. Det som sker med denna 
fosfor efter att rören spolats är något som 
borde undersökas närmare. 

FÄLLNINGARNAS UPPKOMST

Mineraljord innehåller medeltal 3 % järn 
av jordens massa, organogena jordar inne­
håller omkring hälften av detta.  Järnet 
är till största delen bundet i mineralernas 
strukturer. Ett vanligt järnmineral är mörk 
glimmer (biotit), K(Mg,Fe)3(AlSi3O10)
(F,OH)2, som har en järnhalt på ca 6 %. 
I sura sulfatjordar är också sulfidmine­
ralerna FeS och FeS2 viktiga järnkällor. 
Från mineralerna utfälls lösligt järn (Fe2+) 
i porvattnet. När järn kommer i kontakt 
med syre omvandlas det till formen Fe3+ 
och bildar omedelbart en fällning på jord­
kokornas ytor och porernas väggar i form 

av järnhydroxid dvs. rost. De kemiska 
formlerna för rost kan vara till exempel 
Fe(OH)3, FeOOH och (Fe3+)2O3• 0,5 H2O. 
Den jord som befinner sig ovanför grund­
vattenytan är mer eller mindre färgad av 
rörbruna rostfällningar. I många lerjor­
dar ser man rostfällningar inne i jordko­
korna. I gyttjelera och i andra jordar med 
högt grundvatten kan alla jordklumpar i 
de jordskikt som är exponerade för sy­
re vara beklädda med ett tjockt enhetligt 
rostskikt (bild 1). I sådana jordar finns of­
ta också rostfällningar i rotkanalerna (bild 
2). Under sommarens torrperioder kan de 
mjuka fällningarna hårdna till ett tjockt 
skikt på kokornas ytor och bilda roströr 
inne i rotgångarna (bild 3). Den cemen­
terade rostfällningen i torksprickor och 
rotkanaler är den största orsaken till de 
gyttjerika jordarnas goda vattenlednings­
förmåga, och de passar därför för regle­
rad dränering, och där kan man vanligen 
använda ett större dikesmellanrum än på 
andra jordarter. Skiktade jordar, dvs. jor­
dar med tydlig skiktning i markens djupa­
re lager, innehåller däremot ofta vågräta, 
tunna, rödbruna jordlager av grövre jord 
mellan gråa skikt av finare partiklar. På 
jordar med god torrläggning anrikas allt­
så det lösliga järnet i porvattnet på jordens 
partikelytor och leds inte bort. 

Lösligt järn förs till jorden också med 
syrefritt grundvatten. Om markens syre­
tillstånd är dåligt förblir järnet i markvatt­
net i upplöst tillstånd, och hamnar ända 
ut i täckdikena. I täckdiket och dess när­
het kommer järnet i kontakt med syre och 
utfälls i form av rost. Rost som utfälls i 
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kringfyllnadsmaterialets porer, i rörens 
hål eller i själva täckdikena (bild 4) för­
svårar vattnet strömning in i rören och kan 
helt täppa till täckdiket. Under somma­
rens torrperioder när det inte finns vatten 
i dikena cementeras eller hårdnar fällning­
arna. Allt lösligt järn som hamnar i täck­
dikena oxiderar inte ännu ens i täckdike­
na om markens torrläggning är mycket 
dålig. Rostfällningar kan också föras vi­
dare med vattenströmmen till täckdike­
nas utfallsdiken och de kan anrikas som 
ett tjockt lager i reglerbrunnarna. Rödbrun 
rost är en vanlig syn också i öppna diken 
på torvområden.

ROST TÄPPER TILL DÄCKDIKEN   

Problemen med rost i täckdiken började 
uppstå när man efter andra världskriget 
började röja torvmarker för åkerodling. 
Torvmarkerna är ofta belägna på såda­
na platser i terrängen att de tar emot av­
rinnande grundvatten från de omgivande 
områdena. Torvskiktet kan förbruka sy­
ret från luften i markporerna så att jorden 
förblir nästan syrefri, vilket gör det möj­
ligt för järnet att röra sig i marken och till 
slut hamna i täckdikena. De odlade torv­
jordarna i Österbottens kusttrakter är ofta 
tunna, och mineraljorden under torvskik­
ten består på många ställen av sur sulfat­
jord. På sådana jordar kan en del av järnet 
i dikesvattnet härstamma från sulfatjor­
darnas järnsulfider. Man har försökt sä­
kerställa täckdikenas funktion på rostjor­
dar med hjälp av undervattensdikning, så 
att järnet inte kommer åt att oxideras och 
utfällas i form av rost. Det vanliga sättet 
att handskas med rostfällningar idag är 
att spola täckdikena med jämna mellan­
rum. Täckdikningsföreningen har på sin 
hemsida en förteckning över företag som 
erbjuder spolningstjänster (https://www.
salaojayhdistys.fi/fi/salaojahuuhtelijat/).

PROV AV TÄCKDIKESAVRINNINGEN 
OCH ROSTFÄLLNINGEN

I april-maj 2019 samlade man från täck­
dikesbrunnar och -diken i ett avrinnings­
område i Siikajoki in 10 prov av rostfäll­
ningar och analyserade deras kemiska 
sammansättning. I täckdikesbrunnarna 
och framför utfallen fanns en tjock lager 
av fällning (bild 5). Nio av åkrarna be­
stod av tunn torvjord och en av grov mo. 
Sju sura sulfatjordar ingick i studien. En 
del av proven var tagna på ett försöksfält 
på en tunn torvjord i Ruukki (torvskiktets 
tjocklek 15–80 cm), där täckdikesavrin­
ningens mängd och sammansättning mät­
tes från oktober 2016 till november 2018 
genom att man tog 22 vattenprov från al­
la sex rutor. Av fällningarna mättes to­
talhalterna av järn (Fe), kisel (Si), fosfor 
(P), svavel (S) och kol (C). Man mätte 
också tungmetallhalterna (kadmium (Cd), 
kobolt (Co), koppar (Cu), mangan (Mn), 
nickel (Ni) och zink (Zn). Av vattnen gjor­
des bl.a. järn- och fosforanalyser.

VATTNETS JÄRNHALT VARIERADE

Medianvärdet för järnhalten i vattenpro­
ven från försöksfältet i Ruukki var 7,7 
mg/l och variationsintervallet var 0,8–108 
mg/l. Den största delen av vattenproverna 
hade en järnhalt på över 5 mg/l, som an­
ses vara riskgränsen för att rostutfällning 
ska bildas. Dikesvattnens järnhalt var inte 
lika stor hela tiden, utan från samma täck­
dike kom ibland mycket järnhaltigt vat­
ten, medan järnhalten ibland var mycket 
låg. Järnhalten kunde vid två på varan­
dra följande mätningar variera från un­
gefär minimi- till maximinivå. Resultatet 
av en enstaka mätning ger alltså inte all­
tid en pålitlig bild av risken för att rost­
fällning uppstår.
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FÄLLNINGARNA INNEHÅLLER MYCKET 
JÄRN OCH KOL, LITE TUNGMETALLER

Alla fällningar (bild 6) hade hög järnhalt, 
och man beräknar att järnhydroxidens an­
del av torrsubstansen var i medeltal 46 %. 
Fällningarna var i torkat tillstånd myck­
et lätta eftersom de i medeltal innehöll 
34 % organisk substans. Fällningarna ha­
de bildats av ämnen som upplösts i vat­
ten och inte av eroderat material bestå­
ende av silikatmineraler som förts med 
avrinningsvattnet. Detta kan vi sluta oss 
till av proven innehöll endast 0,5 % kisel 
(Si), då mineraljordars kiselhalt vanligen 
är 28 %. Fällningarna i sulfatjord (6 %) 
och fällningarna i annan jord beräknades 
innehålla endast 0,4 % aluminiumhydrox­
id. Fällningarna innehöll endast ca 2,5 % 
svavelföreningar. Inte heller på sulfatjor­
dar verkar svavel anrikas i rostfällning­
arna, utan utlakas från jorden i löst form. 
Halterna av olika grundämnen presente­
ras närmare i första numret (s. 42–45) av 
tidningen Vesitalous årgång 2021.   

Metallernas löslighet är större på sura 
sulfatjordar än på andra jordar. En rost­
fällning som nyligen utfällts är mycket 
porös, och tack vare sin stora specifika yta 
och sina kemiskt reaktiva hydroxylgrup­
per (-OH) kan fällningen effektivt binda 
andra ämnen såsom tungmetaller, fosfor 
och humus. Tungmetallhalterna är ändå 
låga jämfört med de tillåtna gränsvärdena 
för tungmetaller i gödselfabrikat. Endast i 
fråga om kadmium överstegs det tillåtna 
gränsvärdet för gödselfabrikat i tre prov 
av tio. Det att rostfällningar från täckdi­
ken hamnar ut i utfallsdiken orsakar allt­
så ingen betydande tungmetallbelastning.

Fällningarna binder fosfor
Fällningarna innehöll måttliga mängder 
fosfor (P). När jordens P-halt typiskt är 1 
g/kg, var rostprovernas P-halt i medeltal 

7,6 gånger större. Utfälld rost flyter först 
i dikesvattnet som flingor, och kan rent­
av tänkas fånga upp vattnets fosfor på si­
na ytor. En del av den lösliga fosforn i 
porvattnet har dessutom redan i ett tidi­
gare skede varit bunden i markens rost­
fällningar. Medianhalten av lösligt fos­
for i täckdikesvattnet på åkern i Ruukki 
var alltså endast 0,022 mg/l och den årli­
ga totalfosforbelastningen i täckdikesvatt­
nen ca 300 g/ha.

Fosfor binds i färsk rostfällning med 
starka bindningar, och det är osannolikt att 
fosforn frigörs om fällningen hamnar ut 
i utfall till exempel i samband med spol­
ning av täckdiken. I syrefri (anaerob) mil­
jö kan utlakning av fosfor ändå ske. Det 
genomsnittliga fosforinnehållet i rostfäll­
ning som avlägsnas är ca 700 g/100 kg 
fällning (torrsubstansvikt). Denna fosfor­
mängd är alltså över dubbelt så stor som 
den årliga fosforbelastningen per åker­
hektar på försöksfältet i Ruukki. Det kan 
vara nödvändigt att i fortsättningen under­
söka mängderna av avlägsnade rostfäll­
ningar och vilken betydelse fällningarnas 
fosfor har som belastningsfaktor.

VI TACKAR

Resultaten som presenteras i denna arti­
kel har erhållits i ett projekt som finan­
sierats av Stödstiftelsen för täckdikning 
rf, Naturresurscentralen och Uleåborgs 
universitet. I produktionen av resultaten 
har förutom författaren även deltagit Jark­
ko Kekkonen, Timo Lötjönen och Erk­
ki Joki-Tokola från Naturresurscentralen 
samt Hannu Marttila från Uleåborgs uni­
versitet.  

Text och bilder 1, 2, 3, 5 och 6:  
Markku Yli-Halla
Bild 4. Rainer Rosendahl
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Bildtexter
Bild 1. (s. 6) Markhorisont med prismaformade 
kokor helt täckta av rostfällning och under det 
ett skikt med grå jord som för det mesta befin-
ner sig under grundvattennivån. Foto av gytt-
jelerajord i en åker på Söderfjärdens meteorit-
kraterfält.  

Bild 2. (s. 7) Rostfällningar som bildats i gam-
la rotkanaler på mjällerajord vid Naturresurs-
centralens forskningsstation i Maaninka i au-
gusti 2021. 

Bild 3. (s. 7) Järnnålar som bildats i gamla rot-
kanaler på mjällerajord vid Naturresurscentra-
lens forskningsstation i Ruukki 2020.

Bild 4. (s. 8) Rostfällning som utfällts i ett täck-
dikes kringfyllnadsmaterial, och rostfällning 
som täppt till rörets perforering. På bilden spol-
ning av täckdikesrör.

Bild 5. (s. 9) Rostfällningen bildar ett tjockt la-
ger framför utfallet på Naturresurscentralens 
forskningsstation i Ruukki i april 2019. Vattnet 
är brunfärgat av humus. 

Bild 6. (s. 10) Lufttorkade prover av rostfällning 
som väntar på kemisk analys.

MARKTORRLÄGGNING GER BÄTTRE 
SKÖRD OCH NÄRINGSBALANS 

– RESULTAT AV PERA-PROJEKTET

Det behövs tillförlitlig kunskap om åker-
torrläggningens inverkan på både skörden 
och nöringsbalanserna både på gårdsnivå 
och med tanke på samhällets beslut. Inom 
PERA-projektet samordnades stora ma-
terial, vilket gjorde det möjligt att stude-
ra det inbördes beroendet mellan åkerns 
torrläggning, odlingsåtgärder, jordens 
egenskaper, väderförhållandena, skör-
darna och näringsbalanserna. Materia-
len samordnades och analyserades både 
med en beskrivande metod och med statis-
tiska modeller som uppgjorts enligt prin-
ciperna för maskininlärning.

INLEDNING

Åkerns skördebildningsförmåga baserar 
sig på att åkern med hjälp av grundför­
bättringar (dikning och kalkning) sätts i 
tillräckligt gott skick. Dålig dränering och 
för hög surhet begränsar skördebildning­
en, varvid man inte får någon utdelning på 

de produktionsinsatser, bland annat göds­
ling, som tillförts till åkern. Problemen 
ökar under våta växtperioder, då växt­
ligheten lider av för mycket vatten och 
skörden äventyras då åkerns bärkraft för­
sämras. Det leder till låga skördar, höjda 
näringsbalanser, risk för näringsutlakning 
och ekonomiska förluster. Förekomsten 
av extrema väderfenomen har förutspåt­
ts öka i framtiden, vilket ökar vikten av 
att ha en välfungerande dränering för att 
kontrollera produktions- och utlaknings­
riskerna och för att anpassa jordbrukspro­
duktionen till klimatförändringen.

Projektet Grundförbättringar och nä­
ringsbalans i det finländska jordbruket 
(PERA) ingår i jord- och skogsbruksmi­
nisteriets forskningsprogram om jord­
brukets miljökonsekvenser (MATO). 
Undersökningen genomfördes som ett 
samforskningsprojekt åren 2017–2020 
och Forskningsföreningen för täckdikning 
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ansvarade för projektet. Projektet har fi­
nansierats av jord- och skogsbruksminis­
teriet, Stödstiftelsen för täckdikning och 
de instanser som medverkat i projektet: 
Täckdikningsföreningen rf, Naturresurs­
centralen (Luke) och Sven Hallins forsk­
ningsstiftelse.

I undersökningen undersöktes
1. 	vilken betydelse ha grundförbättring­

ar och i synnerhet åkerns dränering för 
produktiviteten och näringsbalanserna

2. 	i vilken mån brister i dräneringen för­
klarar de skiftesvisa skillnaderna i 
skördenivåer och extrema näringsba­
lanser

3. 	lönsamheten för investeringar som för­
bättrar åkerns torrläggningstillstånd

Materialet analyserades både med en be­
skrivande metod och med statistiska mo­
deller enligt principer för maskininlär­
ning.

MATERIAL

I den här undersökningen användes ma­
terial från flera bas- och växtskiftesvisa 
studier (tabell 1). Som grund användes 
ProAgria Centralernas förbunds Skiftes­
databank, som kombinerades med lands­

bygdsnäringsförvaltningens registerupp­
gifter, uppgifter om täckdikningar från 
Täckdikningsföreningens databas och 
med väderdata från Meteorologiska in­
stitutet.

GRUNDFÖRBÄTTRINGARNAS  
TILLSTÅND HAR FÖRSÄMRATS

Kvalitetstestet, där jordbrukarna bedöm­
de tillståndet av sina åkrar påvisade att 
grundförbättringarnas tillstånd i Finland 
försämrats. Materialet består av jordbru­
karnas egna bedömningar som de gett vå­
ren 2018 som en del av villkoren för mil­
jöstödsförbindelsen av basskiften över 0,5 
ha. De största problemen var kalkning och 
dränering (bild 1). De åkrar som hade reg­
lerad dränering hade nästan utan undan­
tag bättre bedömningar av bördigheten än 
materialet överlag.

EN GOD DRÄNERING GER BRA SKÖR­
DAR OCH LÅGA NÄRINGSBALANSER 

I regel gav de skiften som hade god dräne­
ring bättre skördar och hade lägre närings­
balanser än dåligt dränerade skiften. Skill­
naderna i fråga om dräneringstillståndet 
syntes särskilt då juni varit kallare och 
regnigare än i medeltal. Vårveteskörden 
i olika dikningsklasser när juni var torr, 

År Basskiften, 
st

Observationer, 
st

Skiftesdatabank (ProAgria) 2002–2017 88 000 310 000

Kvalitetstest av åkerjord (Livsmedelsverket) 2018 533 000 533 000

Täckdikning (Täckdikningsföreningen) 2019 39 000 159 000

Basskiftenas innehavsform (Livsmedelsverket) 2002–2017 86 000 297 000

Reglerad dränering (Livsmedelsverket) 2015–2018 10 000 10 000

Väderuppgifter (Meteorologiska institutet) 1994–2017 86 000 301 000

Basskiftenas lutning  (Luke) 2014 76 000 276 000

Tabell 1. Material som användes i undersökningen och antalet observationer som ingick.
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genomsnittlig, våt och mycket våt ses på 
bild 2.

En välfungerande dränering gav högre 
skördar och lägre kväve- och fosforbalan­
ser. Skiften med utmärkt dränering:
•	 producerade 7–16% högre skörd av vår­

säd (2002–2017)

•	 var oftare täckdikade

•	 hade lägre kvävebalans för vissa grö­
dor beroende på hur man anpassat göds­
lingen

•	 hade lägre sannolikhet för små skördar

•	 hade lägre skördeförluster under våta 
somrar

än skiften med dålig dränering.

Kvävebalanserna varierade mycket mel­
lan olika växter och år. Under torra år öka­
de kvävebalansen på grund av dåliga skör­
dar. Kvävebalansen var i allmänhet hög på 
skiften med höstsäd och låg för ensilage. 
På skiften med höga skördar användes of­

ta mera kvävegödsel än på övriga skiften. 
Kvävebalanserna förblev dock låga, ef­
tersom växterna använde näringsämnena 
effektivt. Fosforbalansen förblev huvud­
sakligen låg och ofta negativ. Stora skör­
dar erhölls utan fosforgödsling från skif­
ten med högt fosfortal.

I tabell 2 ses enligt skördeklass för hav­
re gödselmängd, näringsbalans, täckdik­
ningens och arrendeåkrarnas andel. I de 
låga skördeklasserna är näringsbalanserna 
höga och utgör en risk för näringsläcka­
ge. På arrenderade åkrar var skördarna en 
aning sämre och den täckdikade arealen 
mindre än för åkrarna i medeltal. Gödsel­
nivåerna skilde sig inte på arrendeåkrar 
från övriga åkrar, men marken fosfortal 
var lägre på arrendeåkrar.

STÖD FÖR DIKNINGSPROJEKT ÄR 
VIKTIGT

En granskning av lönsamheten för inves­
teringar i kompletterande dränering visa­

Tabell 2. Skiftesdatabankens skördar, kvävegödsling, fosforgödsling, kvävebalanser, fosforbalanser 
samt den täckdikade arealens andel och arrendeåkrarnas andel enligt skördeklass, havre. Alla ob-
servationer åren 2002–2017.

Havre
Skördeklass, 
kg/ha

n Skörd, 
kg/ha

Kväve, 
kg/ha

Fosfor,
kg/ha

Kväve- 
balans,
kg/ha

Fosfor- 
balans,
kg/ha

Fosfor- 
tal, 

P mg/l

Täck- 
dik, 
%

Arrende- 
åker,  

%

under 3 000 2 490 2 268 92,7 14,0 52,1 6,3 8,9 45 % 52 %

3 000–3 499 2 111 3 143 94,0 13,6 37,7 2,9 9,5 50 % 51 %

3 500–3 999 2 422 3 669 96,1 12,7 30,4 0,2 10,3 55 % 50 %

4 000–4 499 2 755 4 121 95,5 12,2 21,8 -1,8 10,9 56 % 47 %

4 500–4 999 1 373 4 641 100,0 12,3 17,0 -3,4 11,1 62 % 45 %

5 000–5 499 842 5 111 99,5 12,4 8,2 -4,9 11,5 67 % 43 %

5 500–5 999 257 5 642 104,9 12,2 4,1 -6,9 10,5 75 % 32 %

6 000 eller över 219 6 388 113,1 12,5 -0,5 -9,0 13,1 74 % 45 %



37TÄCKDIKNINGSFÖRENINGEN 2021

de, att samhällets stöd för dikningsprojekt 
är centralt med nuvarande producentpri­
ser och att återbetalningstiderna är långa 
trots stödet. Intresset för dikning påver­
kas också av många andra orsaker än den 
ekonomiska lönsamheten, bland annat av 
produktionsinriktningen och rationalise­
ring av produktionen. 

FRAMTIDENS UTMANINGAR

•	 dålig ekonomisk lönsamhet för investe­
ringar i täckdikning på gårdsnivå

•	 förbättring av arrendeåkrarnas avkast­
ningsförmåga med bl.a. täckdikning

•	 det finns inte tillräckligt med entydig 
kunskap om grund- och lokaltorrlägg­
ningens nuvarande tillstånd vilket för­
svårar analysen av marktorrläggningens 
betydelse och bedömningen av investe­
ringsbehovet.

•	 upprätthållande av god torrläggning 
för att minska näringsbalanserna och 
utsläppen av växthusgaser

REKOMMENDATIONER

På basis av resultaten föreslås följande 
rekommendationer för att främja mark­
torrläggningen och minska näringsbalan­
serna:
•	 investeringsstödet för dränering är syn­

nerligen nödvändig stödform både med 
tanke på skördeproduktionen och nä­
ringsbalanserna

•	 också stödet för grundtorrläggning så­
som rensning av utfallsdiken är en syn­
nerligen nödvändig stödform, eftersom 
det är en förutsättning för att täckdik­
ningarna ska fungera

•	 avkastningsförmågan hos de åkrar som 
idag är arrenderade borde fås att stiga 

•	 begränsningarna av gödselmängderna 
är nödvändiga för att hålla näringsba­
lanserna låga, men begränsningarna ska 
nivåanpassas enligt åkerns produktions­
förmåga och andra faktorer.

•	 behovet av torrläggningseffektivitet bör 
analyseras särskilt då väderförhållande­
na under växtperioden blir allt mer ex­
trema till följd av klimatförändringen

•	 främjande av reglerande dränering

•	 man borden göra en utvärdering av 
åkermarkens torrläggning för hela lan­
dets del, både fr lokaltorrläggningens 
och grundtorrläggningens del.

Ovaska, S., Liski, E., Äijö, H., Häggblom, 
O., Paasonen-Kivekäs, M. 2021. Peruspa-
rannuksen ja ravinnetase suomalaisessa 
peltoviljelyssä. Slutrapport. Forsknings­
föreningen för täckdikning rf. meddelan­
de nr 36. Fås på adressen www.salaojayh­
distys.fi -> Publikationer -> Salaojituksen 
tutkimusyhdistyksen ry:n tiedotteet -> nro 
36.

Artikeln är sammanställd på basen av 
PERA-projektets slutrapport av  
Helena Äijö.

Biltexter
Bild 1. (s. 15) Åkerjordens kvalitetstest och be-
dömningarnas fördelning i klasserna dålig (1,0–
2,9), god (3,0–4,0) och utmärkt (4,1–5,0).  
532 771 basskiften ingick i undersökningen. 
De röda staplarna beskriver de delområden där 
det finns mest problem, de gula staplarna be-
skriver de delområden där det finns näst mest 
problem och de gröna de delområden där det 
finns minst problem.

Bild 2. (s. 15) Vårveteskörden när juni var torr, 
genomsnittlig, våt och mycket våt i olika dik-
ningsklasser (dålig, bra, utmärkt). Skiftesdata-
bankens observationer åren 2002–2017 ingår.
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MARKTORRLÄGGNING GER BÄTTRE SKÖRD OCH 
NÄRINGSBALANS

Grundförbättringar och näringsbalans i det finländska 
jordbruket (PERA) -projktets slutrapport har publicerats 
av Forskningsföreningen för täckdikning,publikation 36. 
www.salaojayhdistys.fi/fi/julkaisut/ 

VESIHAVE-PROJEKTETS SLUTRAPPORT

Kontroll av vattenhushållning i vattenskyddet (VesiHave) 
-projektets slutrapport har publicerats av Forsknings- 
föreningen för täckdikning, publikation 35. 
www.salaojayhdistys.fi/fi/julkaisut/

KVÄVEBALANS PÅ LERJORDAR

I Emilia Korpelainens diplomarbete, Typpitase ja -huuhtouma salaojitetussa 
savimaassa, undersöktes täckdikningens inverkan på  åkerns kvävebalans 
och -läckage. http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202109059031.

PUBLIKATIONER

AVHANDLING OM NYTTIGA MIKROBAKTIVITETER

Ansa Palojärvi (Luke) undersökte i sin doktorsavhandling hur jorbrukets odlingsmetoder inver-
kar på markens mikrober och ekosystemtjänster. http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-51-7241-9 

MATO-PROGRAMMETS RAPPORT

Jord- och skogsbruksministeriets forskningsprogram om jordbrukets miljökonsekvenser (MATO)  
publicerar i höst en slutrapport: Ratkaisuja ja kehitysehdotuksia maatalouden ympäristöhaas-
teisiin MATO-tutkimusohjelman perusteella. Mikko Kuussaari, Terho Hyvönen, Jari Koskiaho, 
Riitta Lemola, Sirkka Tattari (toim.). 2021, https://mmm.fi/julkaisut

DATABANK FÖR FORSKNING INOM DRÄNERING

Forskningsdatabanken har grundats för att underlätta sökningen av forskningskunskap om drä-
nering. Databanken ingår i Östersjöförbindelsen, som Stödstiftelsen för täckdikning gjort med 
BSAG. Forskningsdatabankens adress är www.tukisaatio.fi/tietopankki/ och man hittar den 
också via Täckdikningsföreningens hemsidor under avsnittet Publikationer.

TÄCKDIKNING PÅ FACEBOOK

Genom att gå med i gruppen Salaojayhdistys på Facebook får du information om täckdikning 
och du kan delta i diskussionerna.

PRENUMERERA PÅ NYHETSBREV

Täckdikningsföreningens elektroniska nyhetsbrev 2020. På Täckdikningsföreningens hemsida 
(www.salaojayhdistys.fi) kan nyhetsbrevet läsas gratis via en länk, eller beställas till den egna 
e-posten.
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GRUNDVATTENYTANS DJUP 
OCH DESS INVERKAN PÅ MARKENS 

FUKTIGHET I ROTZONEN

Genom att reglera djupet på grund-
vattenytan kan man påverka den mängd 
vatten som är tillgänglig för växterna, 
men regleringen ska göras tillräckligt ti-
digt.

Vattenmängden i marken och marens vat­
tenbindningsförmåga är beroende av mar­
kens egenskaper och hydrologiska förhål­
landen. De egenskaper som är viktigast 
för markens vattenledning och vatten­
bindningsförmåga är markens jordart, 
porfördelning och andelen organisk sub­
stans och lera i marken. Organiskt mate­
rial ökar markens vattenbindningsförmå­
ga tack vare sin stora specifika yta, och 
genom att förbättra aggregatstrukturen. 
Lera ökar för sin del mängden små po­
rer. De hydrologiska faktorerna, såsom 
nederbörden, avdunstningen och grund­
vattennivån, påverkar markens fuktighet 
på olika djup. Markens fuktighet anges 
vanligen i volymprocent (vattnets andel 
av jordens totala volym) och samma en­
het används för porositeten.

VATTENBINDNINGSKURVAN FÖR 
OLIKA JORDARTER

Jordens vattenbindningsegenskaper be­
skrivs med hjälp av vattenbindnings- eller 
den sk. pF-kurvan (bild 1). Kurvan beskri­
ver förhållandet mellan jordens vattenhalt 
och tryckpotential. Under grundvattenni­
vån råder ett övertryck som är lika stort 
som det hydrostatiska trycket, medan åter 
de sugande krafterna i marken ovanför 
grundvattennivån förorsakar undertyck på 

vattnet. En vattenbindningskurva uppgörs 
genom att man riktar ett undertryck, sug, 
på ett vattenmättat jordprov. När suget är 
litet avger jorden inget vatten alls, men 
när suget ökas till den så kallade luftin­
tagspunkten, töms de största porerna. När 
suget ökas ytterligare avger de allt min­
dre porerna sitt vatten. Vattenbindnings­
kurvan beskriver markprofilens torrlägg­
ningsbalans, dvs. den situation när det 
inte sker någon vattenströmning i mark­
profilen. 

Vattenbindningskurvan presenteras i 
ett koordinatsystem, där på den ena axeln 
anges vattenhalten i volymprocent och på 
den andra suget (ht), som ofta anges med 
enheten vattenpelarhöjd (cm). Ett annat 
sätt att ange det sug som riktas mot jor­
den är pF-värdet, som är 10-logaritmen av 
det negerade värdet av tryckpotentialen 
utryckt i centimeter vattenpelare.

Till exempel är sugets storlek pF 1 vid 
den punkt där grundvattennivån är 10 cen­
timeter under granskningspunkten, vid pF 
2 är avståndet till grundvattnet en meter. 
pF 2 kallas för fältkapacitet och där har de 
stora porerna (över 0,03 mm i diameter) 
tömts på vatten, medan de medelstora po­
rerna (0,030–0,0002 mm) är vattenfyllda. 
Då innehåller jorden vanligen tillräckligt 
mycket syre, men också för växterna an­
vändbart vatten. Vid vissningsgränsen, pF 
4,2, är de små porerna vattenfyllda, och i 
dem är vattnet så hårt bundet att det inte 
är användbart för växterna. 

Av bild 1 syns, att det i lerjord ännu 
finns 25 % vattnet när jorden är vid viss­
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ningsgränsen. I fältkapacitet innehåller 
samma jord ca 42 % vatten, och då är den 
maximala mängden vatten som är växttill­
gängligt dvs. nyttokapaciteten 17 %. Mot­
svarande siffror för torvjord är ca 10 % vid 
vissningsgränsen och 35 % vid fältkapaci­
tet, varvid nyttokapaciteten är 25 %. Stor 
nyttokapacitet är till fördel vid odling, ef­
tersom jorden kan innehålla mycket växt­
tillgängligt vatten och ger buffertkapacitet 
för fuktighetsvariationer.

Jordens fuktighetstillstånd påverkar 
vattenledningen så, att ju torrare jorden 
är, desto långsammare rör sig vattnet i jor­
den. Det skulle vara bra att lyckas hålla 
grundvattennivån ganska hög ända från 
växtperiodens början, eftersom vattnets 
kapillära stigning bryts på grövre mine­
raljordar (t.ex. på grov mo 0,3–1,0 m från 
grundvattenytan) eftersom jorden saknas 
små porer, och vattnet inte stiger i jorden 
ända till rotzonen. Trots att vattnet på till 
exempel lerjord kan stiga från grundvatten 
som ligger mycket djupt för att ersätta vat­
ten som avdunstat, är stigningen så lång­
sam och vattnet så hårt bundet i porerna 
att det inte är till någon nytta för växterna.

Reglerad dränering och underbevatt­
ning fungerar bäst på jordart med god vat­
tengenomsläpplighet. Dessutom borde det 
rimligt nära markytan d.v.s. på några me­
ters djup finnas ett tätt skikt med dålig 
vattengenomsläpplighet. Åkerns lutning 
bör vara högst 2 % med tanke på regler­
bar dränering och högst 1 % med tanke på 
underbevattning.

GRUNDVATTENYTANS DJUP HAR  
EN VIKTIG ROLL

Grundvattenytans djup avgör till står del 
hurdan fuktprofil marken får i djuprikt­
ning. Ju djupare grundvattenytan ligger, 
desto torrare är marken i rotzonen. Det­
ta åskådliggörs i bild 3, som visar ett ex­

empel på fukthalten i en mullrik mojord 
som en funktion av markdjupet, då grund­
vattenytan ligger på 50, 100 eller 230 cm 
djup. I exemplet används pF-kurvan för 
jorden på 20–40 cm djup på försöksfäl­
tet i Sievi (bild 2). Markens totalporosi­
tet är 56 volymprocent, så när alla porer 
är vattenfyllda uppnås markens maximi­
fuktighet 56 %. 100 cm ovanför grund­
vattennivån råder en fuktighet som kallas 
för fältkapacitet. I vårt exempel innehål­
ler jord som är i fältkapacitet ca 38,5 % 
vatten. När grundvattenytan ligger på 40 
cm djup, innehåller jorden på 20 cm djup 
ca 50 % fukt, men när grundvattenytan 
sjunker till 1,9 m djup innehåller jorden 
på 20 cm djup inte mer än 34 % fukt och 
då grundvattenytan sjunker till 2,3 m djup 
är fukthalten endast 32 %. 

Genom dränering strävar man efter att 
försnabba grundvattenytans sänkning un­
der våtperioder för att göra åkern tillräck­
ligt bärkraftig och skapa goda växtförhål­
landen. På de flesta jordar uppnås dessa 
förhållanden med ett täckdikningsdjup på 
1 meter. När avrinningen från täckdikena 
upphör och grundvattennivån vid täckdi­
kena uppnår samma djup som täckdik­
ningen, lägger sig grundvattennivån mitt 
emellan täckdikena vid ca 60 centimeter, 
beroende på jordarten och dikesmellan­
rummet. Därefter fortsätter grundvatteny­
tan att sjunka till följd av avdunstning­
en och grundvattenavrinningen så att den 
kommer under täckdikningsdjupet, rent­
av flera meter under, om det inte kommer 
regn. Med hjälp av reglerad dränering kan 
grundvattenytans sjunkning bromsas upp, 
och med underbevattning kan nivån höjas. 

Med tanke på växternas tillväxt är för­
hållandena goda när marken innehåller 
tillräckligt mycket luftfyllda porer för att 
trygga tillgången till syre för rötterna (ca 
10 %), men också så mycket vatten att 
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växterna lätt kan ta upp det. Ju mindre vat­
ten det finns i jorden, desto hårdare är det 
bundet i jorden och desto svårare har väx­
terna att ta upp det med sina rötter. Viss­
ningsgränsen kallas den situation, då vatt­
net är så hårt bundet att växterna inte kan 
ta upp det. I vårt exempel är markens inne­
håll av vatten 9 % vid vissningsgränsen. 
Om man med reglerad dränering lyckas 
hålla grundvattenytan till exempel vid 1,9 
meter då den annars skulle sjunka till 2,3 
meter, skulle jorden på åkern vid 20 cen­
timeters djup innehålla två procentenhe­
ter mera vatten, vilket motsvarar 4 mm i 
det översta 20 cm skiktet eller 12,5 mm 
i det översta 50 centimeters skiktet. När 
vattenmängden ökar, minskar dess bind­
ningsstyrka, vilket underlättar växternas 
vattenupptagning. Ju högre man lyckas 
få grundvattennivån att läggas, desto mer 
ökar vattenmängden. Om grundvattenni­
vån är för hög, är en alltför stor del av 
porerna vattenfyllda, och växternas röt­
ter får inte tillräckligt syre. I vårt exem­
pel blir andelen luftfyllda porer för liten 
(under 10 %) när grundvattnet närmare 
markytan än 50 cm.

Referens: Vakkilainen P., 2016. Kapitel 3 
Hydrologins grunder i boken Maan vesi- 
ja ravinnetalous (Markens vatten- och nä­
ringshushållning) Paasonen-Kivekäs, M., 
Peltomaa R., Vakkilainen, P., Äijö, H.

Mera information om markens vatten­
hållningsegenskaper ingår i boken Maan 
vesi- ja ravinnetalous: ojitus, kastelu ja 
ympäristö, som finns i elektronisk form 
på Täckdikningsföreningens hemsida på 
mellanfliken Publikationer.

Text och bild 3. Minna Mäkelä

Bildtexter
Bild 1. (s. 19) Vattenbindningskurvor för olika  
jordarter (Andersson 1971 i boken Vakkilainen, 
P. 2016). 

Kuva 2. (s. 20) Pintamaakerroksen (20–40 cm) 
pF- käyrä Sievin säätösalaojakentältä.

Bild 3. (s. 21) Grundvattennivåns inverkan på 
markens fuktighet. I exemplet används pF-kur-
van för jorden på 20–40 cm djup på försöks- 
fältet i Sievi.
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KONTROLL ÖVER VATTENHUSHÅLLNINGEN 
MED REGLERAD DRÄNERING OCH UNDER- 
BEVATTNING PÅ ETT FÖRSÖKSFÄLT I SIEVI

Med hjälp av reglerad dränering kan man 
hålla grundvattenytan högre än med van-
lig täckdikning, förutsatt att regleringsåt-
gärderna sker vid rätt tidpunkt. Med un-
derbevattning kan åter grundvattenytans 
nivå hållas högre än med enbart regle-
rad dränering. Bevattningen ska göras så 
jämnt som möjligt och med lämplig effekt 
för att få bästa möjliga resultat.

På ett försöksfält i Sievi undersöktes effek­
terna av reglerad dränering och underbe­
vattning på åkerodlingens produktivitet och 
belastningen på vattendragen inom projek­
tet av Vattenhushållning inom vattenskyd­
det – VesiHave åren 2019–2020. Undersök­
ningen fortsätter med projektet VesiHave 2 
2021–2022. Försöksfältet i Sievi (2,3 ha) 
täckdikades sommaren 2015 (15 m dikes­
avstånd, 1 m dikesdjup) och i maj 2019 
ändrades en del av fältet (1,07 ha) så att 
den nu har reglerad dränering, vilket man 
gjorde genom att installera en reglerbrunn 
i uppsamlingsrörets utfallsöppning. Resten 
av fältet (1,25 ha) är ett kontrollområde där 
man har kvar den vanliga täckdikningen. I 
kanterna på det område som har reglerad 
dränering grävde man ner plast som går ner 
till 1,8 meters djup och som förhindrar vat­
tenströmning i sidled. Jordarten på försöks­
fältet är mo och mjäla och den genomsnitt­
liga lutningen är 0,2 %.

FÖRSÖKSVERKSAMHET

Grundvattenytans djup mättes på området 
med reglerad dränering och på kontrollom­

rådet, omkring en gång i veckan för hand 
och med automatiska mätare (bild 5) var 
fjärde timme. Täckdikesavrinningen mät­
tes kontinuerligt (med 30 min intervall) på 
båda försöksområdena. Halterna av fasta 
partiklar (GF/C), totalfosfor, fosfatfosfor, 
totalkväve, ammoniumkväve, summan av 
nitrit- och nitratkväve samt nitritkväve i 
täckdikesavrinningsvattnet uppmättes från 
samlingsprov som tagits i förhållande till 
vattenflödet. Utsläppen av växthusgaser 
uppmättes med metoden statisk kammare 
fyra gånger år 2020 och sex gånger år 2021.

År 2019 odlades höstråg på skiften 
och år 2020–2021 odlades korn till utsä­
de. Man etablerade en timotejvall för ut­
sädesodling i skyddssäd för de följande 
tre åren. Skördarna samlades in från 0,5 
m x 0,5 m provrutor som 12 parallellprov 
år 2019–2020 och år 2021 som 6 paral­
lellprov, vid täckdikena och mellan dem. 
Uppdämningen i reglerbrunnen sattes på 
3.6.2019 och hölls på ända till novem­
ber 2020 med ett uppehåll under såtiden 
i maj 2020. År 2021 sattes fördämningen 
på i januari och fick sedan vara på oavbru­
tet. Dämningsnivån var +74.75 (ETRS-
TM35/N2000) och markytan vid brunnen 
+75.25. Somrarna 2019–2021 bevattna­
des det område som hade reglerad dräne­
ring genom att man pumpade in vatten i 
dikessystemet från en närbelägen å. 

RESULTAT

På grund av åkerns jordarter och djupa ge­
nomsläppliga skikt hölls grundvattenni­
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vån inte uppe särskilt länge efter snösmält­
ning och nederbörd. Grundvattenytan var 
i medeltal 7 cm högre på det område som 
hade reglerad dränering än på kontrollom­
rådet. Grundvattenytans variation var rela­
tivt liten på olika avstånd från täckdiken (fi­
gur 1 och 2). Vid täckdiken var vattenytan 
i medeltal något djupare än mitt emellan 
sugdikena, och särskilt under våta perioder 
var vattnet lägre vid täckdikena (figur 3). 

Under bevattningen var vattennivån på 
fältet med reglerad bevattning högre vid 
täckdiket medan det på kontrollområdet 
inte kunde ses någon nämnvärd skillnad 
i fråga om grundvattennivån på olika av­
stånd från täckdiken (figur 4). Trots att 
bevattningen höjde grundvattenytan som­
maren 2020 hölls nivån under täckdik­
ningsdjupet. Orsaken till att bevattningen 
höjde grundvattenytan rätt så lite berod­
de sannolikt på att bevattningen skedde 
ojämnt. Den pump som användes för be­
vattningen var onödigt effektiv, och mata­
de in vatten i täckdikessystemet så snabbt 
att en stor del av vattnet rann vidare till 
reglerbrunnen via uppsamlingröret utan 
att strömma in i sugdikena. Den effektiva 
pumpen förbrukade också mycket bräns­
le, och man kunde inte ha igång den he­
la tiden. Därför blev bevattningen ojämn, 
och grundvattenytan kom alltid mellan be­
vattningarna åt att sjunka. För att förbätt­
ra bevattningen tog man sommaren 2021 
i bruk en pump med minde effekt, som 
pumpade in vatten i täckdikessystemet 
varje dag med hjälp av solpaneler. Resul­
taten för 2021 är inte ännu färdiga, men 
den jämnare bevattningen höjde grund­
vattenytan effektivare (figur 1 och 5).

Täckdikesavrinningen var något min­
dre på det område som hade reglerad 
dränering, med undantag för avrinning­
en somrarna 2019 och 2020 som berodde 
på inpumpningen av tilläggsvatten. I de 

mätningar av täckdikesavrinningen som 
gjordes på området med reglerad dräne­
ring syns vid pumpningstillfällena tydli­
ga pikar, som ökade 2020 års avrinning 
betydligt jämfört med avrinningen på om­
rådet med vanlig täckdikning. När man 
utelämnar dessa toppar från granskningen 
var försöksområdenas kumulativa avrin­
ning mycket lika i november 2020, varef­
ter området med vanlig täckdikning ha­
de ca 50 mm större avrinning än området 
med reglerad dränering, fram till slutet av 
december. Avrinningen från området med 
reglerad dränering minskade i november-
december med ca 25 % då minskningen 
under hela mätningsperioden (1.1.2019–
31.12.2020) var uppskattningsvis ca 12 %.

I täckdikesavrinningens kvalitet konsta­
terades just inga skillnader mellan område­
na, med undantag för att man hösten 2020 
observerade mindre kvävehalter i avrin­
ningen från området med reglerad dräne­
ring. Hösten 2019 och under år 2020 upp­
mättes i vattnen från båda områdena låga 
halter av totalfosfor (Tot-P) (under 0,09 mg 
l-1). De högsta halterna av Tot-P uppmät­
tes i täckdikesavrinningen från kontroll­
området i februari-mars och från området 
med reglerad dränering i oktober-novem­
ber 2020. De högsta halterna av löslig oor­
ganisk fosfor (PO4-P) uppmättes på båda 
områdena i februari-mars. Den lösliga fos­
forns andel av totalfosforn var på området 
med reglerad dränering i medeltal 0,41 och 
på området med vanlig täckdikning 0,36. 
Halterna av fasta partiklar var ganska li­
ka under mätperioden. Halterna varierade 
mestadels mellan 7–27 mg l-1.

Halterna av totalkväve i täckdikesav­
rinningen från områdena med reglerad 
och vanlig täckdikning var jämförelse­
vis höga (12–30 mg l-1), men skillnader­
na mellan områdena var små, utom hösten 
2020. Då var kvävehalterna för området 
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med reglerad dränering klart mindre än 
för det konventionellt täckdikade områ­
det. De lägre kvävehalterna i täckdikesav­
rinningen berodde sannolikt på att det till 
följd av underbevattningen på sommaren 
blivit större täckdikesavrinning. 

 Skördarna av råg (2019) och korn 
(2020) var något större på det område som 
hade reglerad bevattning än på kontroll­
området. De genomsnittliga rågskördarna 
på försöksområdena var 8700 och 9100 
kg ha-1. År 2020 var kornskörden 4500 
och 4900 kg ha-1. År 2019 var skillnaden 
i skördenivå störst mitt emellan dikena. 
Spridningen mellan mätningarna var min­
dre på området med reglerad dränering än 
på kontrollområdet.

SLUTSATSER OCH FORTSÄTTANDE 
UNDERSÖKNING

Resultaten från försöksfältet i Sievi visa­
de, att man med reglerad dränering lyck­
ades hålla grundvattnets yta något hö­
gre än på kontrollfältet utan kontrollerad 
dränering men att vattenytan under tor�­
ra perioder sjönk under täckdikningsdju­
pet. För att man med reglerad dränering 
ska kunna hålla grundvattenytan högre 
än med konventionell täckdikning förut­
sätts att det finns ett skikt med dålig vat­
tengenomsläpplighet relativt nära täck­
dikningsdjupet, så att det inte sker någon 
stark grundvattenströmning från skiftet 
till de omgivande områdena.

Underbevattning, där vatten leddes in i 
täckdikessystemet, höjde grundvattnets yta 
och bromsade upp nivåsänkningen på om­
rådet med reglerad dränering, jämfört med 
kontrollområdet. Bevattningen ska inle­
das tillräckligt tidigt, innan grundvatteny­
tan sjunker under täckdikningsdjupet, och 
vattnet ska pumpas in med tillräckligt låg 
effekt så att det hinner sugas upp av marken 
ock inte leder till onödig täckdikesavrin­

ning. Bevattningsvattnet pumpades in med 
en pump som drevs med förbränningsmo­
tor, som visade sig besvärlig att använda 
och dessutom hade onödigt stor effekt. Den 
solpaneldrivna pump som installerades år 
2021 passar enligt preliminära resultat bra 
för underbevattning. 

Reglerad dränering minskade något 
täckdikesavrinningen, men hade ingen 
effekt på avrinningens kvalitet. Underbe­
vattning ökade avrinningsmängden be­
tydligt den tid man använde den förbrän­
ningsmotordrivna pumpen, men enligt 
preliminära resultat från 2021 förorsaka­
de en jämnare bevattning ingen betydan­
de täckdikesavrinning.

Mätningarna av växthusgasutsläpp är 
ännu så få att man inte kan dra slutsatser 
av dem. Av de preliminära resultaten kan 
ändå ses, att det kom utsläpp av både kol­
dioxid och dikväveoxid både från områ­
det med reglerad dränering och från kon­
trollområdet. När vi får fler resultat kan vi 
jämföra utsläppen i förhållande till grund­
vattenytans nivå. När grundvattenytan har 
höjts på torvjord har utsläppen minskat, 
men på mineraljordar av den typ som 
finns på fältet i Sievi har motsvarande 
samband inte ännu säkerställts.

VesiHave-projektets slutrapport, publice­
rad i april 2021:
Äijö, H., Myllys, M., Sikkilä, M., Salo, 
H., Salla, A. Nurminen, J., Paasonen-Ki­
vekäs, M., Koivusalo, H., 2021. Vesitalou-
den hallinta vesiensuojelussa (VesiHave) 
Loppuraportti 2021. Salaojituksen tutki­
musyhdistys ry:n tiedote 35. 85 s. www.
salaojayhdistys.fi -> Julkaisut -> Salaojit­
uksen tutkimusyhdistyksen ry:n tiedotteet 
-> nro 35.

Artikeln redigerad av material som ingår 
i slutrapporten över projektet VesiHave, 
Minna Mäkelä, Täckdikningsföreningen rf
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Bildtexter

Figur 1. (s. 23) Grundvattenytans djup (medi-
an) på 0,2 meters avstånd från täckdikena på 
området med reglerad dränering och området 
med vanlig täckdikning 23.2.2019–30.7.2021. 
Reglerbrunnens damm sattes på 3.6.2019 och 
togs bort för en kort tid i maj och i november-
december 2020. På området med reglerad drä-
nering pumpades in bevattningsvatten i juli 
2019 och i juni-juli 2020 och 2021.

Figur 2. (s. 23) Grundvattenytans djup (medi-
an) på 7,5 meters avstånd från täckdikena på 
området med reglerad dränering och området 
med vanlig täckdikning 23.2.2019–30.7.2021. 
Reglerbrunnens damm sattes på 3.6.2019 och

 

Undersökningen i Sievi var en del av 
projektet Vattenhushållningen i vatten­
skyddet - VesiHave, vars huvudsyften 
var att utveckla system för att optimalt 
justera vattenhushållningen på åkerom­
råden. I projektets tre delprojekt under­
söktes om åkerområdens belastning på 
vattendragen kan minskas och åkerns 
avkastningsförmåga höjas med kom­
pletterad dränering, reglerad dränering/
underbevattning och uppdämning av 
utfallsdiket. Den reglerade dränering­
ens effekter på åkerområdets hydrolo­
gi granskades i olika klimatscenarier. 
Dessutom undersöktes hur strukturen 
på ett åkerområde med dålig avkastning 
kan förbättras genom biologisk och me­
kanisk luckring och skördenivån höjas 
med fosforgödsling. Undersökningen 
genomfördes med fältförsök och ma­
tematiska modeller. VesiHave-projektet 
hörde till spetsprojekten inom miljömi­
nisteriets program för vatten- och havs­
vård och återvinning av näringsämnen 
(Raki2). Projektet genomfördes som ett 
samforskningsprojekt 2018–2020. Pro­
jektet koordinerades av Forskningsföre­
ningen för täckdikning rf och de övriga 

parterna var: Täckdikningsförening­
en rf, Naturresurscentralen, Aalto-uni­
versitetet och Sven Hallins forsknings­
stiftelse. Projektet finansierades av av 
miljöministeriet, Stödstiftelsen för täck­
dikning, Maa- ja vesitekniikan tuki ry 
och av de instanser som deltar i projek­
tet. Projektets slutrapport publicerades 
i april 2021 i av Forskningsföreningen 
för täckdikning.

Forskningen kommer att fortsätta in­
om projektet VesiHave 2 år 2021–2022 
med jord- och skogsbruksministeriets 
och miljöministeriets projektstöd för 
hållbar vattenhushållning inom jord- 
och skogsbruket. Projektet finansieras 
också av Stödstiftelsen för täckdikning 
och de ovan nämnda medverkande or­
ganisationerna. I projektet VesiHave 2 
har utrustningen på försöksfältet i Sievi 
kompletterats genom att mätare för kon­
tinuerlig mätning av nitrathalten i täckdi­
kesavrinningen och mätare för kontinu­
erlig fuktmätning har installerats på 15, 
40 och 70 cm markdjup. Man har förbätt­
rat underbevattningen genom att skaffa 
en solkraftsdriven pump, och utsläppen 
av växthusgaser mäts oftare en tidigare.

togs bort för en kort tid i maj och i november-
december 2020. På området med reglerad drä-
nering pumpades in bevattningsvatten i juli 
2019 och i juni-juli 2020 och 2021.

Figur 3. (s. 24) Grundvattnets djup i medeltal i 
förhållande till avståndet från täckdikningsrören 
då vattnet var högt år 2020.

Fugur 4. (s. 24) Grundvattnets djup i medeltal i 
förhållande till avståndet från täckdikningsrören 
under bevattningen år 2020.

Bild 5. (s. 26) Grundvattenytans djup och ne-
derbörden mäts kontinuerligt.

Bild 6. (s. 26) En solkraftsdriven pump installe-
rades på en flotte och solpanelen på sluttning-
en intill ån.
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Den 28 juni 2021 avled täckdiknings-
föreningens långvariga verksamhetsle-
dare Rauno Samuli Peltomaa till följd av 
ett plötsligt sjukdomsanfall.

Rauno föddes den 8 september 1947 
i en jordbrukarfamilj i byn Peuralankylä 
i Isojoki. Familjen hade sex barn, och 
Rauno var nummer tre i syskonskaran. 
Rauno inledde sin skolgång i folkskolan 
i Peuralankylä, och gick sedan vidare till 
mellanskolan och gymnasiet i Kristinestad. Under 
sin barndom och ungdom utövade han idrott av 
många olika slag, framför allt skidning och friidrott. 
I höjdhopp representerade han sin förening Isojoen 
Urheilijat på landskapsnivå.

Rauno utexaminerades som magister i agroforst-
vetenskaper år 1977, men lantbrukskemi och -fysik 
som huvudämne. Under studietiden vistades Rauno 
som lantbrukspraktikant i delstaten New York i USA 
på en gård med vars ägare han höll regelbunden 
kontakt ännu i årtionden efter praktiktiden.

Sin arbetskarriär inledde Rauno som forskare 
vid Lantbrukets forskningscentral i Helsingfors, 
varefter han övergick till MTTK:s försöksstation 
Tohmajärvi i Karelen. År 1979 grundade Dräne-
ringscentralen (idag Täckdikningsföreningen) ett 
nytt regionalkontor i Uleåborg, där Rauno utnämn-
des som direktör. År 1987 övergick han till en an-
ställning vid föreningens kontor på Simonsgatan i 
Helsingfors, och verkade som verksamhetsledare 
för föreningen från och med år 1993. Under åren 
1995-1998 hade föreningen ingen aktiv verksam-
het och Rauno verkade då som utvecklingschef vid 
Lantbrukscentralernas förbund. Han återvände till 
Täckdikningsföreningen och skötte uppgiften som 
verksamhetsledare till sin pensionering år 2010. 
Åren 1993-2003 verkade Rauno också som verk-
samhetsledare för Stödstiftelsen för täckdikning.

Under Rauno Peltomaas tid etablerades Täckdik-
ningsföreningens verksamhet till att bli en landsom-
fattande sakkunnig-, rådgivnings-, utvecklings- och 
utbildningsorganisation inom marktorrläggning. 
Rauno skapade goda relationer till branschens ak-
törer både inom och utom landet.  Hans arbete 

präglades av aktiva kontakter och aktivt 
samarbete med planerare, entreprenö-
rer, myndigheter och forskare. Han hade 
en konstruktiv och positiv attityd till allt 
som bidrog till att utveckla branschen. 
Under Raunos tid sparades bland an-
nat arkivet över täckdikningskartorna 
i platsdatasystemet, man genomförde 
forskningsprojekt om täckdikning, ut-
gav en lärobok om vatten- och närings-

hushållning och man främjade frågor som gällde 
utbildning och stöd till marktorrläggning. Täckdik-
ningsplanerarnas utbildning kunde inlemmas som 
en del av yrkesexamenssystemet efter att utbild-
ningsstyrelsen godkänt grunderna för specialyrkes-
examen i vattenhushållning på landsbygden. Täck-
dikesplanerarna och -entreprenörerna uppskattade 
också högt de talrika exkursioner till Europa och 
andra länder som Rauno ordnade. Rauno var alltid 
beredd att hjälpa branschens aktörer närhelst hjälp 
behövdes. Han var aktiv inom föreningen Nordiska 
jordbruksforskares förening NJF och i den interna-
tionella organisationen för bevattning och torrlägg-
ning ICID, vars avdelning i Finland (FINCID) Rauno 
år 2001 var med om att grunda.  Från och med 
början av 1990-talet höll Rauno tät kontakt med 
dräneringsexperter i Estland.

Rauno var mycket hembygdskär. Efter sin pen-
sionering flyttade han tillsammans med sin hus-
tru Ellen tillbaka till Isojoki, där han var medlem 
av kommunalfullmäktige åren 2013–2017 lik-
som också ordförande för kommunens tekniska 
nämnd. Rauno hade också tid och krafter över för 
föreningsverksamhet. Han var bl.a. styrelsemed-
lem och kassör i pensionärsföreningen i Isojoki, 
och i nästan 20 år var han sekreterare och kas-
sör för byaföreningen i sin hemby Peurala. Rauno 
saknas av sin maka, sina barn och barnbarn samt 
av släkt och vänner.

Vi arbetskamrater på Täckdikningsföreningen 
och många andra i branschen minns Rauno  
med värme och tacksamhet.

Helena Äijö

RAUNO PELTOMAA 1947–2021
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SALAOJITUSNEUVONTA JA KARTTA-ARKISTOSALAOJITUSNEUVONTA JA KARTTA-ARKISTO

alueellinen salaojitusneuvonta
kartta-arkistot / kartarkiv

Maassa on kattavasti salaojasuunnit­
telijoita, jotka neuvovat salaojitukseen 
liittyvissä asioissa ja tekevät tarvittavat 
suunnitelmat. Seuraavilla sivuilla listatut 
salaojasuunnittelijat kuuluvat Salaojayh­
distyksen jatko- ja täydennyskoulutuksen 
piiriin. Sivuilta löytyy myös Salaojayh­
distyksen tiedossa olevien salaojaura­
koitsijoiden yhteystiedot sekä kotimais­
ten salaojitustarvikkeiden valmistajien 
yhteystiedot. Tähdellä on merkitty ne sa­
laojasuunnittelijat ja urakoitsijat, joille on 

myönnetty Salaojayhdistyksen ylläpitä­
mä pätevyys.

Salaojayhdistyksen arkistosta löytyvät 
koko sen historian aikana lähes kaikki 
Suomessa tehdyt salaojakartat. Yhteystie­
dot aluekohtaisiin salaojakartta-arkistoi­
hin löytyvät alta. Karttatilaukset onnis­
tuvat sähköisesti myös osoitteessa www.
salaojayhdistys.fi

Lisätietoa salaojituksesta osoitteesta:
www.salaojayhdistys.fi

Uusimaa, Satakunta, Pirkanmaa, Häme

KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 020 747 2815 | www.etela-suomensalaojakeskus.fi

Kymenlaakso, Uusimaa, Häme

Mittakolmio | puh 0500 657 963 | www.mittakolmio.fi

Varsinais-Suomi

ProAgria Länsi-Suomi | puh 020 747 2550 | www.proagria.fi/lansi

Pohjanmaa

Österbottens Svenska Lantbrukssällskap | tel 0400 561 550 | www.lantbrukssallskapet.fi/

Etelä-Karjala, Etelä-Savo, Pohjois-Savo,Pohjois-Karjala, Keski-Suomi,  
Etelä-Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa, Pohjois-Pohjanmaa, Kainuu, Lappi

Maveplan Oy						       
Kuopio:		  puh (017) 288 8130	 	

www.maveplan.fi
  

Oulu:	 	 puh (08) 534 9400	  
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maakunnittain

salaojasuunnittelijat

UUSIMAA

LOHJA
*Hyypiä Jaakko | puh 050 571 3910 | hyypiajaakko@gmail.com

RAASEPORI
*Niemelä Timo | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh. 043 824 9612 | timo.e.niemela@kvvy.fi  
www.etela-suomensalaojakeskus.fi

Träskman Martin | Nylands Svenska Lantbrukssällskap | puh. 040 707 3197 | martin.traskman@nsl.fi | www.nsl.fi

UUDELLAMAALLA TOIMIVAT MYÖS
*Ortamala Mikko | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh. 044 331 1809 | mikko.ortamala@kvvy.fi 
www.etela-suomensalaojakeskus.fi, LAHTI

Paitula Jukka | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 040 732 8205 | jukka.paitula@kvvy.fi

*Pohjalainen Pekka | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh. 040 742 4729 |pekka.pohjalainen@kvvy.fi 
www.etela-suomensalaojakeskus.fi, HÄMEENLINNA

Tuomola Ville |puh 040 580 3689 |louhintatuomola@gmail.com, FORSSA

VARSINAIS-SUOMI

LAITILA
*Mustonen Heikki Tmi l puh. 040 7777 197 l Tmi.Heikki.Mustonen@gmail.com

Mustonen Antti | puh. 0400 527 286 | antti.mustonen@lailanet.fi

MARTTILA
*Laine Kimmo | puh 040 521 4941 | kimmo.laine@salaojasuunnittelu.fi | www.salaojasuunnittelu.fi

MYNÄMÄKI
*Kyrölä Tapani | ProAgria Länsi-Suomi | puh 050 593 5877 | tapani.kyrola@proagria.fi | lansi-suomi.proagria.fi

SOMERO
Lehtonen Ville | puh 040 749 4011| ville.lehtonen1992@gmail.com | salaojasuunnittelulehtonen.asiakassivu.fi

VARSINAIS-SUOMESSA TOIMII MYÖS
Tuomola Ville |puh 040 580 3689 |louhintatuomola@gmail.com, FORSSA

SATAKUNTA

EURA
Luoma Markku | puh 044 330 0627 | luoma88@dnainternet.net

HONKAJOKI
*Alakoski Pasi | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 050 572 6670 | pasi.alakoski@kvvy.fi | 
www.etela-suomensalaojakeskus.fi

SÄKYLÄ
*Helminen Pasi | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh. 044 211 5458 | pasi.helminen@kvvy.fi | 
www.etela-suomensalaojakeskus.fi

SATAKUNNASSA TOIMIVAT MYÖS
Kuivanen Timo | puh 0500 232 953 | timo.j.kuivanen@mail.com, PARKANO

Suoja Sami | Maatalouspalvelu Suoja | puh 0400 724 965 | sami.suoja@gmail.com, SASTAMALA

PIRKANMAA

PARKANO
Kuivanen Timo | puh. 0500 232 953 | timo.j.kuivanen@gmail.com

SASTAMALA
Suoja Sami | Maatalouspalvelu Suoja | puh 0400 724 965 | sami.suoja@gmail.com

Tähdellä (*) on merkitty ne salaojasuunnittelijat, joille on myönnetty Salaojayhdistyksen ylläpitämä pätevyys.
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TAMPERE
Paitula Jukka | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 040 732 8205 | jukka.paitula@kvvy.fi 

*Pulkka Janne | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 050 553 9554 | janne.pulkka@kvvy.fi 

Karjalainen Arto | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 044 577 7852 | arto.karjalainen@kvvy.fi

Reiman Karri | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 050 355 1519 | karri.reiman@kvvy.fi | 

www.etela-suomensalaojakeskus.fi

VIRRAT
Korhonen Tero | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 050 536 6322 | tero.korhonen@kvvy.fi 

PIRKANMAALLA TOIMII MYÖS
Tuomola Ville |puh 040 580 3689 |louhintatuomola@gmail.com, FORSSA

HÄME

FORSSA
Tuomola Ville |puh 040 580 3689 |louhintatuomola@gmail.com

HÄMEENLINNA
*Pohjalainen Pekka l KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 040 742 4729 | pekka.pohjalainen@kvvy.fi | 
www.etela-suomensalaojakeskus.fi

LAHTI
*Ortamala Mikko l KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 044 331 1809 | mikko.ortamala@kvvy.fi 

RIIHIMÄKI
Puumalainen Heikki | Tmi Heikki Puumalainen | puh 0400 816 727 | heikki.puumalainen@sci.fi

HÄMEESSÄ TOIMIVAT MYÖS
*Helminen Pasi | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh. 044 211 5458 | pasi.helminen@kvvy.fi, SÄKYLÄ
Karjalainen Arto | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh. 044 577 7852 | arto.karjalainen@kvvy.fi, TAMPERE
Paitula Jukka | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh. 040 732 8205 | jukka.paitula@kvvy.fi, TAMPERE
*Pohjalainen Pekka | KVVY Tutkimus Oy / ESSK  | puh. 040 742 4729 | pekka.pohjalainen@kvvy.fi, HÄMEENLINNA
Reiman Karri | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 050 355 1519 | karri.reiman@kvvy.fi | www.etela-suomensalaojakeskus.fi

KYMENLAAKSO

IITTI
*Virta Jussi | puh 040 750 8303 | salaojavirta@gmail.com

KOUVOLA
*Kinnunen Pete | Mittakolmio Ky | puh 0500 657 963 | pete.kinnunen@mittakolmio.fi | www.mittakolmio.fi

KYMENLAAKSOSSA TOIMII MYÖS
*Ortamala Mikko l KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 044 331 1809 | mikko.ortamala@kvvy.fi, LAHTI 
www.etela-suomensalaojakeskus.fi

ETELÄ-KARJALA

*Heiskanen Jouko | Maveplan Oy | puh 0400 153 195 | jouko.heiskanen@maveplan.fi | www.maveplan.fi, SAVONLINNA

ETELÄ-SAVO

SAVONLINNA
*Heiskanen Jouko | Maveplan Oy | puh 0400 153 195 | jouko.heiskanen@maveplan.fi | www.maveplan.fi
Pelkonen Ossi | Itä-Savon mittaus| puh 0500 257 733 | ossio.pelkonen@gmail.com

POHJOIS-SAVO

IISALMI
*Nissinen Jarmo | puh 044 556 9200 | jarmo.nissinen@maveplan.fi | www.maveplan.fi

JUANKOSKI
Jokinen Esko | Suunnittelupalvelu Jokinen E | puh 0400 188 355 | ejokinen@dnainternet.net 

PIELAVESI
Lukkarinen Väinö | Maplan Maastomittauspalvelu Ky | puh 0400 277 342 | vl@maplan.fi

POHJOIS-KARJALA

LIPERI
*Kurki Petri | Maveplan Oy | puh 050 354 8753 | petri.kurki@maveplan.fi | www.maveplan.fi
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KESKI-SUOMI

PIHTIPUDAS
*Uusitalo Jari | Maveplan Oy | puh. 0400 244 339 | jari.uusitalo@maveplan.fi | www.maveplan.fi

ETELÄ-POHJANMAA

JALASJÄRVI
*Yli-Kivistö Antti | puh. 0500 666 152 | antti.yli-kivisto@agrodrain.fi

KAUHAJOKI
*Pyyluoma Jarkko | Maveplan Oy | puh. 043 827 3585 | jarkko.pyyluoma@maveplan.fi | www.maveplan.fi

KURIKKA
*Heino Toni | SOmap Oy | puh. 044 507 4318 | toni.heino@gmail.com

LAPUA
Hangasmaa Arto | Vesitalouspalvelu Hangasmaa | puh. 050 591 9805 | arto.hangasmaa@vesitalouspalvelu.fi

SEINÄJOKI
*Laakso Juha | Maveplan Oy | puh. 040 526 4930 | juha.laakso@maveplan.fi | www.maveplan.fi

*Ylikantola Juha | Maveplan Oy | puh. 043 825 8510 | juha.ylikantola@maveplan.fi | www.maveplan.fi

YLISTARO
Keltto Markku | Maveplan Oy | puh. 040 730 9820 | markku.keltto@maveplan.fi | www.maveplan.fi

POHJANMAA

KRUUNUPYY
Bäck Fredrik | Dränering och Miljö F.Bäck | puh. 0500 561 549 | fredrik.back@outlook.com

NÄRPIÖ
*Gjäls Marcus | ProAgria Österbotten | puh. 050 344 6522 |marcus.gjals@proagria.fi | www.lantbrukssallskapet.fi

VAASA
*Blomqvist Mikael | ProAgria Österbotten | puh. 050 379 5905 | mikael.blomqvist@ lantbrukssallskapet.fi |  
www.lantbrukssallskapet.fi

*Nässlin Simon | ProAgria Österbotten |puh. 050 431 0734 | simon.nasslin@proagria.fi | www.lantbrukssallskapet.fi

KESKI-POHJANMAA

*Hihnala Seppo | Maveplan Oy | puh. 0400 283 570 | seppo.hihnala@maveplan.fi | www.maveplan.fi, KALAJOKI

*Sikkilä Markus | Maveplan Oy | puh. 050 5909 735 | markus.sikkila@maveplan.fi | www.maveplan.fi, SIEVI

POHJOIS-POHJANMAA

KALAJOKI
*Hihnala Seppo | Maveplan Oy | puh. 0400 283 570 | seppo.hihnala@maveplan.fi | www.maveplan.fi

*Niemelä Markus | Maveplan Oy | puh. 044 741 4339 | markus.niemela@maveplan.fi | www.maveplan.fi

SIEVI
*Sikkilä Markus | Maveplan Oy | puh. 050 5909 735 | markus.sikkila@maveplan.fi | www.maveplan.fi

TYRNÄVÄ
*Karioja Veikko | Salaojaveikko Oy | puh. 0400 790 066 | veikko.karioja@salaojaveikko.fi | www.salaojaveikko.fi

Pyykkö Juha | Maveplan Oy | puh. 040 5434 532 | juha.pyykko@maveplan.fi | www.maveplan.fi

POHJOIS-POHJANMAAN ITÄOSA

*Nissinen Jarmo | puh. 044 556 9200 | jarmo.nissinen@maveplan.fi | www.maveplan.fi, IISALMI

KAINUU

*Karioja Veikko | Salaojaveikko Oy | puh. 0400 790 066 | veikko.karioja@salaojaveikko.fi| www.salaojaveikko.fi, TYRNÄVÄ

*Nissinen Jarmo | puh 044 556 9200 | jarmo.nissinen@maveplan.fi | www.maveplan.fi, IISALMI

LAPPI

*Karioja Veikko | Salaojaveikko Oy | puh. 0400 790 066 | veikko.karioja@salaojaveikko.fi| www.salaojaveikko.fi, TYRNÄVÄ

*Niemelä Markus | Maveplan Oy | puh. 044 741 4339 | markus.niemela@maveplan.fi | www.maveplan.fi, KALAJOKI

AHVENANMAA

MAARIANHAMINA
*Hägglund Leif | Ålands Landskapsregering / Infrastrukturavdelningen | puh. 0400 745 228 | leif.hagglund@regeringen.ax
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maakunnittain

salaojaurakoitsijat

UUSIMAA

INKOO	 Ab Udda Oy | 040 578 6589 | 044 568 3111 |karell@abudda.fi | www.abudda.fi

LAPINJÄRVI	 *Kaivinkoneyhtymä Lindholm Oy | 0400 314 625 | lindholmoy@lindholmoy.fi | www.lindholmoy.fi

LOHJA	 Salaojaurakointi Leo Nieminen & Kumpp. Ky / Ismo Nieminen | 0400 470 918

RAASEPORI	 Stefans Såg och Gräv AB Stefan Björkqvist | 0400 482 526 | stefan.b@brev.fi

TUUSULA	 Ari Nyman | 0400 945 944

VIHTI	 Salaojitus Ilari Hyytiäinen Oy | 0400 823 644 | info@salaojitushyytiainen.fi | www.salaojitus.fi

VARSINAIS-SUOMI

LIETO	 *Salaojitusyhtiö Alikirri Ky | 050 528 8075 | 0500 329 389

LOIMAA	 *Ahti Palonen Ky | 0500 538 556

	 Pasi Vuorinen | 040 524 9018

MYNÄMÄKI	 Juha Sillanpää | 040 505 1980

ORIPÄÄ	 Mäkinen & Hakanen | 050 053 7192

SALO	 Perttelin Salaojitus Koivunen Ky Jaakko Koivunen | 050 320 4156 | 050 517 5030 |  
	 perttelinsalaojitus@hotmail.com

SOMERO	 Esa Haho | 040 565 1814 | esa.haho@haho.fi | www.haho.fi

	 Jukka Hakala | 0400 227 028

	 Salaojitus Kavander R & M | 040 082 7166

	 Salaojatyö Grönholm | 050 599 1555

	 Someron Salaojatyö Ky, Janne Lauren | 050 555 5067 | someronsalaojatyo@gmail.com |  
	 www.someronsalaojatyo.com

SATAKUNTA

EURA	 *Salaojitusyhtiö Päiviö Oy | 0400 320 678 | 050 3832 595 | topi43@msn.com | www.salaojituspaivio.fi

KANKAANPÄÄ	 Koneyhtymä Raimo ja Keijo Kunnaspuro | 0400 549 770

	 *TSKV Kaivuu & Urakointi Oy | kaivuu.urakointi@gmail.com | 045 263 6084

KOKEMÄKI	 *K. Hemmilä Oy | 0400 784 444 | hemmila@hemmila.fi | www.hemmila.fi

	 Oja-Pojat | Ari Mattila | 040 510 1651

PIRKANMAA

KANGASALA	 *Ojayhtiö SaVi | 040 518 6568

PUNKALAIDUN	 Salaojatyö Tapio Kaunisto | 0400 552 264

SASTAMALA	 Petri Koiranen | 050 371 0385

HÄME

FORSSA	 Louhinta Tuomola Oy | 040 580 3689 | louhintatuomola@gmail.com

HÄMEENLINNA	 *Inter-Ojitus Oy | 050 347 9204 | aajuha@gmail.com | interojitus.com

JANAKKALA	 *Jukka Salonen Tmi | 0400 359 080

JOKIOINEN	 Koneurakointi Mikkola | 0500 846 201 | 0500 970 610 | timo.mikkola@hotmail.com

KÄRKÖLÄ	 Jyrki ja Ari Tuokko | 050 555 5354 | 0500 610 390

	 Mommilan Koneojitus Oy, Antti Löyttyniemi | 0500 354 698 | mommilankoneojitus@gmail.com

SYSMÄ	 Konemiehet Aurasmaa Ky | 0400 809 122 | ahti.aurasmaa@hotmail.com

Tähdellä (*) on merkitty ne salaojaurakoitsijat, joille on myönnetty Salaojayhdistyksen ylläpitämä pätevyys.
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KYMENLAAKSO

KOUVOLA	 PVK-Kaivu Oy Reijo Pekala | 0400 552 141

	 *Koneyhtymä Lantta Oy, Tuomo Lantta | 0400 154 744 | tuomolantta@hotmail.com

ETELÄ-SAVO

RANTASALMI	 *Koneurakointi Nissinen | 040 512 4749 | jouko.nissinen@suursaimaa.com | www.konenissinen.com

POHJOIS-SAVO

KIURUVESI	 *Maansiirtoliike Velj. Nousiainen Oy | 040 552 9189 | info@maansiirtonousiainen.fi |  
	 www.maansiirtonousiainen.fi

LEPPÄVIRTA	 *Savon Salaoja Oy | 0400 278 710 | 050 466 5884 | info@savonsalaoja.fi |www.savonsalaoja.fi

VIEREMÄ	 Konetyö Eero Hukkanen Ky | 0400 177 741 | eero.hukkanen@pp2.inet.fi

POHJOIS-KARJALA

LIPERI	 *Salaojaurakointi Eero Lappalainen | 0400 375 166 | lappalainen.eero@telemail.fi

	 *UMS-Palvelu Oy | Matti Saukkonen | 0500 276 444

KESKI-SUOMI

JYVÄSKYLÄ	 Leustun Kaivu Ky | 0400 640 617 | tuomo@leustunkaivu.fi | www.leustunkaivu.fi

KIVIJÄRVI	 Antti Moisio | 0400 215 686

ETELÄ-POHJANMAA

ALAVUS	 Maanrakennus V. Lahti Oy | 0400 264 964 | vilho.lahti@saunalahti.fi

JALASJÄRVI	 *Yli-Kivistö Oy, Arto Yli-Kivistö | 0400 666 152 | www.yli-kivisto.fi

KAUHAJOKI	 Suupohjan kaivupalvelu Oy, Matti Samppala | 0400 669 784

KAUHAVA	 *Sapiotalo Oy | 040 708 5733 | 1salontapio@gmail.com

KUORTANE	 *Kosti Keisala | 0400 164 269

KURIKKA	 Maansiirtopalvelu Hautala Oy | 0400 669 238 | 0400 264 007 | maanrak.eero@gmail.com |  
	 www.maansiirtopalveluhautala.fi

LAPUA	 *Koneurakointi Esko Mastomäki | 0400 365 024

	 *Salaojitus Leppinen Oy | 0400 866 702 | posti@salaojituksetleppinen.fi | www.salaojituksetleppinen.fi

SEINÄJOKI	 *Lakeuden Salaoja Oy Anssi Ristimäki | 050 490 3483 | anssi.ristimaki@gmail.com | www.salaoja.com

	 *Salaojaurakointi Jukka Mäkinen Ay | 050 511 1326 | info@salaojitusmakinen.fi | www.salaojitusmakinen.fi

	 SALAOJAURAKOINTI Jouni Raunio | 045 314 3848

TEUVA	 *Salaojayhtymä E & P Riskula | 0500 901 415 |erkki.riskula@gmail.com| www.riskula.fi

POHJANMAA

MAALAHTI	 Nybacks Gräv, Mikael Nyback | 050 518 5880

NÄRPIÖ	 Smått & Co Oy Ab | 0400 369 425

PEDERSÖRE	 Sundström Oy Ab | 0400 139 216 | 040 136 3223 | info@sundstroms.fi | www.sundstroms.fi

KESKI-POHJANMAA

REISJÄRVI	 *Maaurakointi Huhtala & Kiviniemi Oy | 0400 895 367 | 040 506 6023 | maaurakointi@maaurakointi.com |  
	 www.maaurakointi.com

TOHOLAMPI	 *Salaojaurakointi Polso Oy | 040 731 4173 | ville@salaojapolso.fi | www.salaojapolso.fi

POHJOIS-POHJANMAA

ALAVIESKA	 *Markku Myntti Ky | 0400 890 469 | markku.myntti@gmail.com

HAAPAJÄRVI	 *Piiroinen Jarmo Tmi | 040 505 3708 | jarmo.piiroinen@kotinet.com

HAAPAVESI	 Veljekset Petäjä Ky | 050 323 2408 | 0400 175 945

YLIVIESKA	 *Salaojapalvelu Savola Oy | 044 760 4471 | arto.savola@gmail.com | www.salaojapalvelu.fi

TYRNÄVÄ  	 *J.T Urakointi | 0400 381 26 | jari.tauriainen@jturakointi.fi | www.jturakointi.fi



SALAOJAYHDISTYS
TÄCKDIKNINGSFÖRENINGEN

Salaojayhdistys ry:n jäsenjulkaisu 1/2021

SALAOJAYHDISTYS RY 
Simonkatu 12 A 11 | 00100 Helsinki 

puh. 0400 882 136 | salaojayhdistys@salaojayhdistys.fi 
www.salaojayhdistys.fi
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Kesäkuun suhteellinen sadanta

Erinomainen ojitus Hyvä ojitus Huono ojitus
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