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LUKIJALLE

Salaojayhdistyksessä puhaltaa uudet 
tuulet, kun diplomi-insinööri Olle Hägg-
blom tulee Helena Äijön tilalle yhdistyk-
sen toiminnanjohtajaksi. Helena, joka on 
nyt jäämässä eläkkeelle, on vienyt yhdis-
tystä vakaasti eteenpäin 11 johtajavuoten-
sa aikana. Kiitämme Helenaa hänen työs-
tään ja toivotamme Ollen tervetulleeksi 
uuteen työhön.

Hakuprosessin aikana hallitus pohti ky-
symystä siitä, tarvitaanko yhdistyksen ta-
voitteissa ja toiminnassa suuria linjanmuu-
toksia. Kun operatiivinen johto vaihtuu, on 
asiasta aina hyvä keskustella. Johtopäätös 
on, että yhdistyksen toimintaa tulisi kehit-
tää edelleen, mutta äkillinen tavoitteiden 
muuttaminen ei ole ajankohtaista.

Yhdistyksen toiminnan tärkeimpänä ta-
voitteena on toimia peltomaan toimivan 
vesitalouden puolesta ympäristönäkökoh-
dat huomioiden.  Peltojen toimivan kuiva-
tuksen tärkeys on ollut viljelijöiden tie-
dossa jo sukupolvien ajan, ja 1900-luvun 
puolivälin jälkeen suuri osa Suomen pel-
loista salaojitettiin. Kuten tiedämme, tu-
loksena on paremmat edellytykset pelto-
töiden suorittamiselle sekä korkeammat 
sadot, samalla kun viljelyn ympäristövai-
kutuksia vähennetään. 

Viljelijäyhteisön ja salaojitusalan ul-
kopuolella peltojen vesitalouden merki-
tys on kuitenkin ollut melko tuntematon. 
Mutta viime aikoina myös ympäristösek-
tori on havainnut, että asianmukaisesti 

suoritettu salaojitus on yksi tehokkaim-
mista keinoista vähentää peltojen ravin-
nekuormitusta. Yksi esimerkki on ym-
päristöviranomaisten laatima tiekartta 
Saaristomeren ravinnekuormituksen vä-
hentämiseksi. Siinä tehokkaimmista toi-
mista mainitaan ensimmäisenä peltojen 
kuivatuksen parantaminen.

Se, että ympäristöviranomaiset nyt tie-
dostavat, että hyvä kuivatus on hyväksi 
myös ympäristölle, voidaan ainakin osak-
si pitää seurauksena Salaojayhdistyksen 
ja Salaojituksen tutkimusyhdistyksen 
pitkäaikaisesta vuosien varrella tehdys-
tä koulutus-, tiedotus- ja neuvontatyös-
tä. Yhdistyksellä onkin erinomainen tilai-
suus jatkaa tutkimus- ja kehittämistyötään 
sekä edistää alan yhteistyötä.

Maailmanlaajuinen elintarvikekriisi, 
jota Venäjän hyökkäys Ukrainaan pahen-
taa, aiheuttaa maailman elintarvikehuol-
lolle suuria haasteita. On tärkeää var-
mistaa, että kaikki pellot voivat tuottaa 
elintarvikkeita täysimääräisesti. Pitkitty-
nyt kuivuus yhdistettynä rankkasateisiin 
asettaa haasteita myös meidän maassam-
me. Näihin haasteisiin vastaamisessa toi-
mivalla vesitaloudella on tärkeä asema. 
Työ näiden tavoitteiden saavuttamiseksi 
yhdistyksessä jatkuu.

Lokakuussa 2022

Mikael Jern



5SALAOJAYHDISTYS 2022

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

SALALOJITUKSEN INVESTOINTITUKI 2023

Uudessa CAP-suunnitelmassa tuki sala-
ojitukseen ja säätösalaojitukseen on 40 
prosenttia hyväksyttävistä enimmäiskus-
tannuksista. 

Muutosta aiempaan on se, että vuonna 
2023 alkavalla ohjelmakaudella salaoji-
tushankkeen voi omalla riskillä aloittaa 
tukihakemuksen jättämisen jälkeen.

Tukea koskeva laki ja asetukset vahvis-
tuvat vasta myöhemmin, joten tuettavista 

enimmäiskustannuksista ei ole vielä tie-
toa. Tuen vähimmäismäärään (3000 eu-
roa) ei lakiluonnoksessa olla esittämäs-
sä muutosta.

 Seuraavista tukijaksoista ei vielä ole 
tarkkaa tietoa, ne riippuvat siitä, miten 
säädökset hyväksytään ja myös toimeen-
panon aikatauluista.
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OLLE HÄGGBLOM ON VALITTU 
SALAOJAYHDISTYKSEN 
TOIMINNANJOHTAJAKSI

Diplomi-insinööri Olle Häggblom on va-
littu Salaojayhdistyksen toiminnanjohta-
jaksi vuoden 2023 alusta alkaen, jolloin 
nykyinen toiminnanjohtaja Helena Äijö 
jää eläkkeelle. Olle aloittaa Salaojayh-
distyksellä lokakuun alussa.

Olle Häggblom on valmistunut vuon-
na 2017 Aalto-yliopiston korkeakoululta 
pääaineena vesi- ja ympäristötekniikka. 
Vuosina 2018–2020 hän oli Salaojayh-
distyksellä töissä asiantuntijana ja osal-
listui laajasti yhdistyksen eri toiminta-
alueisiin. Hän osallistui niin kansallisiin 
kuin kansainvälisiin tutkimushankkeisiin 
(mm. PERA ja Waterdrive) ja yhdistyksen 
omiin hankkeisiin kuten salaojatietokan-
nan kehittämiseen.

Helmikuusta 2020 lähtien hän on työs-
kennellyt maatalouden vesitalousasian-
tuntijana maa- ja metsätalousministe-
riössä. Hänen tehtäviinsä on kuulunut 
muun muassa hallitusohjelman toimeen-
pano peltojen vesienhallinnan osalta se-
kä maatalouden vesitaloustukien kehit-
täminen.

”Veden perustavalaatuinen merki-
tys yhteiskunnalle ja luonnolle on aina 
kiehtonut minua” kertoo Olle Häggblom. 
”Veden määrään ja laatuun liittyvät ky-
symykset, haasteet ja ratkaisut ovat usein 
monimutkaisia yhtälöitä, joihin vaikutta-

vat veden läpileikkaava ja rajoja ylittävä 
luonne sekä sen käyttöön liittyvä monita-
voitteellisuus. Tämä monitavoitteellisuus 
näkyy vahvasti myös maatalouden vesita-
loudessa. Vesitalouden optimoinnissa vas-
takkain ovat usein maatalouden tuotanto-
kyvyn ja -varmuuden edistäminen sekä 
ympäristö- että ilmastoarvojen huomioi-
minen.”

Hän jatkaa: ”Näen, että Salaojayhdis-
tyksellä on kehittämis- ja asiantuntijaor-
ganisaationa merkittävä rooli maatalou-
den vesitalouteen liittyvien haasteiden 
ratkomisessa, niin uuden tekniikan ke-
hittämisen edistämisessä ja käytännön 
ongelmien ratkomisessa kuin vesitalous
koulutuksen vaalimisessa ja yhteis
kunnalliseen keskusteluun osallistumi
sessa.”
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UUSI KUNNOSSAPITO-OPAS

Salaojayhdistys julkaisi kesäkuussa vil-
jelijöille ja muille alan toimijoille suun-
natun oppaan Salaojien kunnossapito. 
Oppaassa esitetään salaojituksen toimin-
taa ja säännöllisesti tehtäviä hoito- ja yl-
läpitotoimenpiteitä. Lisäksi tarkastellaan 
kuivatuksen vajaatoiminnan mahdollisia 
syitä, ja esitetään ratkaisuja kuivatus
ongelmiin. Tavoitteena on parantaa pel-
tojen hyviä kasvu- ja viljelyolosuhteita.

KUIVATUS ON PELTOVILJELYN 
EDELLYTYS  

Viljelyn mahdollistamiseksi peltojen kui-
vatus on Suomessa välttämätöntä lähes 
kaikilla pelloilla, sillä arviolta vain noin 
15 prosenttia pelloistamme voidaan vil-
jellä ilman ojitusta. Hyvin suunniteltu ja 
toteutettu salaojitus on viljelyn avainte-
kijä. Toimiva kuivatus mahdollistaa koko 
kasvukauden hyödyntämisen, koska pel-
totöihin päästään aikaisemmin keväällä 
ja pelto pysyy pidempään kuivana syk-
syllä.  Kuivemmissa olosuhteissa työko-
neiden maata tiivistävä vaikutus on pie-
nempi, joten edellytykset maan hyvän 
rakenteen edistämiseen ja ylläpitoon pa-
ranevat. Saavutetaan pellon hyvä kasvu-
kunto, joka mahdollistaa korkeat ja laa-
dukkaat sadot. 

Lumen sulaminen keväällä ja vuo-
den viimeisten kuukausien runsaat sa-
teet sekä vähäinen haihdunta synnyttä-
vät suuret valumat. Vallitsevien tasaisten 

maastonmuotojen ja huonosti vettä läpäi-
sevien maalajien vuoksi vesi johtuu pel-
loilta hitaasti. Lisäksi sään ääri-ilmiöi
den lisääntyminen ja voimistuminen 
asettaa lisähaasteita. Toimivasta pelto-
jen kuivatuksesta huolehtiminen on si-
ten entistäkin tärkeämpää. 

SÄÄNNÖLLISET TARKKAILUT JA 
TOIMENPITEET SALAOJITETULLA 
PELLOLLA

Pellon kuivatuksen varmistamiseksi kan-
nattaa tarkkailla säännöllisesti sala-, pii-
ri- ja valtaojien toimivuutta, ja tehdä tar-
vittavat kunnossapitotoimenpiteet ennen 
kuin mahdolliset ongelmat syntyvät tai 
pahenevat. Tarkkaillaan myös kuivuuko 
pelto tasaisesti, mikä on kasvuston kun-
to ja missä on pohjavedenpinnan taso. Li-
säksi kannattaa kiinnittää huomiota maan-
pinnan tasaisuuteen ja maan rakenteeseen. 
Maan rakennetta voidaan selvittää koetin-
keppiä, maakairaa, lapiota ja kaivinkonet-
ta käyttäen. 

Yleisimpiä kuivatukseen liittyviä on-
gelmia ovat puutteellinen peruskuiva-
tus, rautapitoinen pohjavesi ja juuri- tai 
lietetukkeuma putkessa, asennusvirheet, 
putkirikkouma ja putkien kokoon painu-
minen, pintavesiongelmat, liian harva oja-
väli, riittämätön ojasyvyys ja huono maan 
rakenne.

Säännöllisesti tarkistettavat kohteet on 
esitetty seuraavan sivun salaojakartassa.
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Säännöllisesti tarkistettavat kohteet: 1. Laskuoja ja laskuaukko 2. Huuhtelujatke 3. Piiri-, tie- ja raja-
ojat 4. Tierummut ja tienalitukset 5. Niskaoja 6. Tarkastuskaivo 7. Notkokohdat.

Hidastunut
veden virtaus

Ongelma Tunnistaminen Toimenpide- 
suositus

Hidastunut veden  
virtaus maanpinnalta 
alaspäin pohjaveteen

Maan pintakerroksen  
tiivistymät

Lammikoita maanpinnalla
Pohjavesi maanpinnan tasossa

Sorasilmäkkeet
Pintavesikaivot
Syväjuuriset kasvit
Jankkurointi

Kyntöantura Kuoppatesti 
Pohjavesiputki

Jankkurointi

Jankon tiivistyminen Kuoppatesti 
Pohjavesiputki

Täydennysojitus

Hidastunut veden  
virtaus ympärys- 
aineen läpi ja  
putkeen 

Tukkeuma ympärys- 
aineessa ja putken 
rei’issä
Juuritukokset

Kuoppatesti 
Pohjavesiputki

Salaojien huuhtelu

Hidastunut veden  
virtaus putken  
sisällä

Ruostesaostumat
Maa-ainesta tai juuria 
putkessa

Laskuaukkojen ja salaojakaivo-
jen tarkastus, testiletku putken 
sisään, putkien esille kaivu

Salaojien huuhtelu
Uuden salaojan  
asennus

Putkirikkouma
Putkien kokoonpainumat
Asennusvirheet

Testiletku putken sisään,  
huuhtelulaite, video-kuvaus

Putkirikkojen korjaus
Uuden salaojan  
asennus

Hidastunut veden  
virtaus salaojastoon

Liian harva ojaväli Pohjavesiputki ojien puolivälissä Täydennysojitus

Riittämätön ojasyvyys Putkien esille kaivu Uusintaojitus

Hidastunut veden  
virtaus laskuaukosta

Riittämätön perus- 
kuivatus

Laskuaukon tarkastus Laskuojan perkaus

ONGELMATILANTEET JA TOIMENPIDESUOSITUKSET

Oheiseen taulukkoon on koottu ongelmat, 
jotka voivat hidastaa tai kokonaan estää 
veden liikettä sen virtausreitillä. Taulu-

kossa on esitetty myös, miten ongelmat 
voidaan tunnistaa ja toimenpidesuosituk-
set niiden ratkaisemiseksi.
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SALAOJIEN KUNNOSSAPITO

Julkaisu Salaojien kunnossapito on saatavis-
sa yhdistyksen kotisivuilta, www.salaojayh-
distys.fi/julkaisut. Oppaan on toimittanut 
Salaojayhdistys ry ja sen on rahoittanut Sa-
laojituksen Tukisäätiö sr. Salaojayhdistyksen 
kotisivuilta löytyy myös julkaisua täydentävää 
multimediamateriaalia.

DIPLOMITYÖ SAVIPELLON 
VALUNNAN JA FOSFORIKUORMIEN 
SIMULOINNISTA ICECREAM-MALLILLA 

Aalto-yliopistossa julkaistussa diplomityössä 
Simulating runoff, erosion, and phosphorus 
transport from a field with the ICECREAM 
Saga Sundholm tarkasteli valuntaa ja fosfo-
rikuormia eteläsuomalaisen salaojitetun sa-
vipellon yli kymmenvuotisella mittausaineis-
tolla. Julkaisu on saatavissa Aalto-yliopiston 
verkkosivuilta.

WATERDRIVE-HANKKEEN TULOKSIA

Kansainvälinen WATERDRIVE-hanke on päät-
tynyt. Hankkeen tavoitteena oli parantaa 
maatalousvaltaisten alueiden vesien laatua 
ja ilmastonmuutoksen resilienssiä Itämeren 
valuma-alueella. Tietoa hankkeesta ja sen tu-
loksista on luettavissa water-drive.eu.

KUIVATUKSESTA SAA LISÄÄ TIETOA 
ALLA OLEVIEN KANAVIEN KAUTTA

Salaojayhdistyksen sähköisen Uutiskirjeen 
voi maksutta tilata yhdistyksen nettisivujen 
kautta.

Facebookin kautta tietoa saa liittymällä ryh-
mään Salaojayhdistys.

Maankuivatuksen ja salaojituksen tutkimus-
tietopankkiin on koottu alan tutkimusjulkai-
suja, www.tukisaatio.fi/tietopankki/. 

Salaojayhdistyksen verkkosivuilta www.sala-
ojayhdistys.fi löytyy:
–	 suunnittelijoiden, urakoitsijoiden, oja- 

isännöitsijöiden ja salaojahuuhtelijoiden 
yhteystietoja

–	 opetusmateriaalia (kohdan julkaisut alta) 
koostuen multimediamateriaalista

–	 tutkimustuloksia
–	 salaojakarttojen tilaussivu

AJANKOHTAISIA JULKAISUJA
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TULOKSIA MAATALOUDEN 
VESIENHALLINTATUTKIMUKSESTA

Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa 
2 (VesiHave 2) -hankkeessa selvitettiin 
paikallis- ja peruskuivatusjärjestelmien 
säädön sekä täydennysojituksen vaiku-
tuksia peltoalueiden hydrologiaan, ve-
sistökuormitukseen ja satotasoon. Hank-
keessa jatkettiin aiemmin perustettujen 
koekenttien seurantaa ja laskennallista 
tutkimusta. Hanke toteutettiin kolmena 
osahankkeena:
1. Peltoviljelyn tuottavuuden paranta-

minen ja vesistökuormituksen vä-
hentäminen säätösalaojituksella ja 
salaojakastelulla sekä valtaojan pado-
tusta käyttäen. Osahankkeessa jatket-
tiin vuonna 2019 aloitettuja mittauksia 
Sievin salaojakoekentällä ja Korven
ojan kentällä Sievin järvikylässä Poh-
jois-Pohjanmaalla. 

2. Perus- ja paikalliskuivatuksen vuo-
rovaikutuksen ja optimaalisen sää-
dön matemaattinen mallinnus pelto-
alueella.

3. Peltoviljelyn tuottavuuden parantami-
nen ja vesistökuormituksen vähentä-
minen täydennysojituksella ja maan 
biologisella ja mekaanisella kuohkeu-
tuksella. Kohdealueena on Nummelan 
salaojakoekenttä Jokioisissa.

SÄÄTÖSALAOJATUTKIMUS SIEVISSÄ

Sievin koekenttä (2,3 ha) salaojitettiin ke-
sällä 2015 (15 m ojaväli, 1 m ojasyvyys) 
ja toukokuussa 2019 osa kentästä (1,07 
ha) muutettiin säätösalaojitukseksi asenta-
malla säätökaivo kokoojaputken laskuauk-

koon. Loppuosa kentästä (1,25 ha) säilyi 
verrokkialueena tavanomaisella salaoji-
tuksella. Säätösalaojitetun alueen reunoil-
le asennettiin muovi, joka ulottui 1,8 met-
rin syvyyteen estämään veden virtausta 
sivusuunnassa. Aluetta kasteltiin johta-
malla vettä läheisestä Vääräjoesta sää-
töalueen yläpäässä olevaan jakokaivoon, 
josta se pääsi suoraan kokoojaojaan ja 
sieltä edelleen imuojiin. Koekentän maa-
laji on hietaa ja hiuetta, ja sen keskikalte-
vuus on alle 0,2 %.

Pohjavedenpinnan syvyyttä mitataan 
säätösalaojitetulta ja verrokkialueelta 
käsin 56 pohjavesiputkesta noin kerran 
viikossa ja automaattisilla mittareilla (8 
kpl) neljän tunnin välein. Salaojavalun-
nan määrää mitataan jatkuvatoimisesti 
(60 min välein) molemmilta koealueilta. 
Veden laatu määritetään salaojavalunnas-
ta virtaaman suhteen otetuista kokooma-
näytteistä. Kasvihuonekaasupäästöjä mi-
tataan staattisen kammion menetelmällä 
keskimäärin viisi kertaa vuodessa.

Lohkolla viljeltiin vuonna 2019 ruista, 
2020 ohraa ja vuosina 2021–2022 timotei-
nurmea siemenviljelynä. Säätökaivon pa-
dotus on ollut päällä kesäkuun 2019 alusta 
alkaen kylvöaikoja ja marras-joulukuu-
ta 2020 lukuun ottamatta. Padotustaso on 
ollut noin 50 cm maanpinnan alapuolel-
la säätökaivon kohdalla. Kesäaikaan sää-
tösalaojitettua aluetta kasteltiin pump-
paamalla vettä ojaston yläpäässä olevan 
jakokaivon kautta salaojastoon läheisestä 
Vääräjoesta. Vuonna 2021 salaojakastelua 
uudistettiin hankkimalla aurinkokennosta 
virtansa saava sähköpumppu entisen polt-
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tomoottorikäyttöisen tilalle. Vedenkulu-
tus mitataan jatkuvatoimisella mittarilla 
jakokaivolla. 

TULOKSET

Pohjavedenpinta oli kesäaikana padotuk-
sen ja kastelun seurauksena säätöalueel-
la korkeammalla kuin verrokkialueella, v. 
2020 ero oli keskimäärin 28 cm, v. 2021 
42 cm ja v. 2022 33 cm. Touko–elokuun 
sademäärät olivat 2019 181 mm, 2020 
207 mm, 2021 327 mm ja 2022 287 mm. 
(Kuva 1).

Talviaikana pohjavedenpinnoissa ei 
havaittu eroa säätö- ja verrokkialueiden 
välillä. Pohjavedenpinnan pitäminen ta-
vanomaista salaojitusta korkeammalla 
pelkällä säätösalaojituksella edellyttää, 

että huonosti vettä läpäisevä kerros sijait-
see kohtuullisen lähellä salaojasyvyyttä, 
jotta lohkolta ei tapahdu voimakasta poh-
javesivirtausta ympäröiville alueille.

Vuonna 2020 kastelun teho oli tarpeet-
toman suuri, ja salaojakastelun aikana osa 
kasteluvedestä ei ehtinyt imeytyä maahan, 
vaan purkautui salaojien kautta laskuo-
jaan (Kuva 2a). Jos ohivirtausta ei otettu 
huomioon, salaojavalunta oli säätösala-
ojitetulta alueelta hieman pienempi kuin 
verrokkialueelta (kuva 2b).

Salaojavalunnan laadussa ei havaittu 
juurikaan eroja säätö- ja verrokkialueen 
välillä, lukuun ottamatta syksystä 2020 
alkaen havaittuja pienempiä typpipitoi-
suuksia säätöalueen valunnassa. Koko-
naistypen kuorma oli 2019–2021 ver-
rokkialueelta yhteensä 82 kg N/ha eli 

Kuva 1. Pohjavedenpinnan syvyydet (mediaanit) 0,2 metrin (a) ja 7,5 metrin (b) etäisyydellä sala-
ojista säätösalaojitetulla alueella ja tavanomaisesti ojitetulla alueella. Padotus on ollut 3.6.2019 
lähtien päällä lukuun ottamatta kylvöaikoja ja marras-joulukuuta 2020.
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keskimäärin noin 27 N/ha/v, kun se oli 
säätöalueelta 65 kg N/ha (n. 22 kg N/
ha/v), kun ohivirtauksen typpikuormaa 
ei otettu huomioon.

Kokonaisfosforin pitoisuudet oli-
vat molemmilta alueilta verrattain pie-
niä. Vuosina 2019–2021 kokonaisfosfo-
rin kuorma oli molemmilta alueilta sama, 
noin 200 g P/ha eli alle 70 g P/ha/v, kun 
ohivirtauksen fosforikuormaa ei otettu 
huomioon. Vääräjoesta otetun kastelu
veden fosforipitoisuus oli suurempi kuin 
salaojavalunnan, ja lisäsi siten peltoon 
fosforia.

Rukiin, ohran ja nurmen sadot olivat 
hieman paremmat säätöalueella kuin ver-
rokkialueella. Sadonlisä oli rukiilla 4,5 %, 
ohralla 8,8 % ja nurmella 11,9 %. Säätö
alueella sisäinen vaihtelu oli vertailu
aluetta pienempää. 

MALLINNUSTUTKIMUS SIEVIN 
KOEKENTTIEN POHJALTA

Mallinnusosahankkeen tavoitteena oli tut-
kia perus- ja paikalliskuivatuksen välistä 
vuorovaikutusta sekä pellon hydrologiaan 
kohdistuvia vaikutuksia. Mallinnuskoko-
naisuus toteutettiin kahdessa osassa. En-
simmäisessä vaiheessa simuloitiin perus-
kuivatusuomassa tapahtuvan valtaojan 
padotuksen vaikutusta uoman vedenpin-
nan tasoihin. Toisessa osassa keskityttiin 
simuloimaan säätöojituksen vaikutuksia 
peltoalueen vesitaseeseen ja pohjaveden-
pintoihin erilaisissa olosuhteissa.

Mallinnustyökaluna käytettiin Aalto-
yliopistossa kehitettyä FLUSH-mallia, 
jota on sovellettu myös aikaisemmissa 
maatalouden vesienhallinnan tutkimus-
hankkeissa vuosina 2010–2020. FLUSH 

Kuva 2. Salaojavalunnat vuosina 2019–2021 kastelun kanssa (a) ja ilman (b).
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on alun perin kehitetty kuvaamaan veden 
virtausta, eroosiota ja aineiden kulkeutu-
mista salaojitetuilla savipelloilla. Mallia 
on jälkeenpäin sovellettu myös ojitetuilla 
suometsäalueilla, jolloin malliin liitettiin 
avouomavirtausta kuvaava uomakompo-
nentti. FLUSH-mallilla voidaan simuloida 
tavanomaisen salaojituksen lisäksi myös 
avo-ojitusta sekä uusimpana ominaisuu-
tena säätösalaojitusta. VesiHave 2 -hank-
keessa malliin liitettyä avouomavirtausta 
kuvaavaa uomakomponenttia sovellettiin 
ensimmäistä kertaa maatalouskuivatusuo-
massa. Samalla mallin säätösalaojituksen 
kuvausta kehitettiin siten, että samanaikai-
sesti pystytään huomioimaan myös valta-
ojan padotuksen vaikutus peltoalueen sa-
laojavalunnan muodostumiseen.

Mallinnustyöt sijoittuivat kahteen eri 
kohteeseen Sievissä, Pohjois-Pohjan-
maalla (Kuva 3). Valtaojan padotuksen 
vaikutusta simuloitiin Korvenojalla, josta 
oli saatavilla vedenpinnan tason mittauk-
sia mallinnuksen tueksi. Säätösalaojituk-
sen ja valtaojan padotuksen yhteisvaiku-
tusta simuloitiin Sievin koepellolla (noin 
10 km Korvenojalta), jonne FLUSH-mal-
li oli aikaisemmassa tutkimuksessa sovi-
tettu koekentän mittauksia vasten. Sievin 
koepeltoa simuloitiin 12 vuoden jaksolle 
(2010–2021), kun taas Korvenojan kuiva-
tusuoman padotusta simuloitiin vuoden 
jaksolle (2021). Vaikka mallinnustyöt to-
teutettiin eri kohteissa, työt kytkeytyivät 
yhteen siten, että Korvenojan kuivatusuo-
maan peltolohkoilta tulevan valumaveden 
määrä saatiin arvioitua ominaisuuksiltaan 
vastaavan Sievin koekentän simulaatio-
tuloksista, joissa kokonaisvalunta pellol-
ta uomaan muodostui niin ikään salaoja-, 
pohjavesi- ja pintakerrosvalunnasta.

Korvenojan simulaatioita tehtiin nel-
jällä eri padotuskorkeudella ja neljällä eri 

karkeuskertoimella, jotka kuvasivat uo-
man kasvillisuuden määrää. Korvenojan 
simulaatiotulokset eri padotuskorkeuk-
silla ja karkeuskertoimilla osoittivat, et-
tä padotusvaikutus oli suurin vähäisen 
kasvillisuuden uomassa eli pienellä kar-
keuskertoimella. Suurimmillaan, pado-
tuskorkeuden ollessa 1,0 metriä, pado-
tusvaikutus ulottui 900 metriä ylävirtaan 
padolta noin 0,1 % kaltevuuden uomassa. 
Padotuksella pystyttiin nostamaan uoman 
vedenpintaa jopa 72 cm padottomaan ti-
lanteeseen verrattuna.

Sievin koekentän simulaatioita toteu-
tettiin eri ojitusskenaarioilla, joihin kuului 
tavanomainen salaojitus, säätösalaojitus, 
valtaojan padotus ja säätösalaojitus yhdis-
tettynä valtaojan padotukseen. Säätösala-
ojitus nosti pohjavedenpintoja tasaisesti 
koko pellon alueella, kun taas valtaojan 
padotus nosti pohjavedenpintoihin noin 
200 m matkalla valtaojasta pellon kalte-
vuuden ollessa alle 0,2 %.

Korvenojan simulointituloksista näh-
tiin, kuinka valtaojan padotus vaikuttaa 
vedenpintoihin salaojasyvyyteen nähden 
eri kohdissa uomaa (Kuva 4). Lähellä pa-
don sijaintia padotus nosti vedenpinnan 
salaojasyvyyden yläpuolelle, kun taas 
kauempana padosta (650 metriä ylävir-
taan) padotusvaikutus ei enää ylettynyt 
salaojasyvyyden yläpuolelle. Valtaojan 
padotuksella oli näin yhteys myös pelto-
alueiden kuivatustilaan, sillä Sievin koe-
kentän simulaatiot demonstroivat, kuinka 
säätöojitus vaikutti eri tavalla pohjaveden-
pinnan syvyyksiin pellon eri osissa. Lä-
hellä valtaojaa pohjavedenpinta pysyi 
korkeammalla valtaojan padotuksen vai-
kutuksesta, kun taas säätösalaojitus nosti 
tasaisemmin pohjavedenpintoja koko pel-
toalueella tavanomaiseen salaojitukseen 
verrattuna (Kuva 4).
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Taustakartta © Maanmittaulaitos
Ilmakuva © Maanmittaulaitos

Hallintorajat © Maanmittaulaitos
Peltolohkot © Ruokavirasto 
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Kuva 3. Mallinnuskohteet Sievissä Pohjois-Pohjanmaalla. Sievin koekentällä selvitettiin säädetyn pai-
kalliskuivatuksen vaikutuksia ja Korvenojalla peruskuivatuksen säädön vaikutuksia.
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Simuloitaessa paikalliskuivatusta Sie
vin koekentällä, säätöojituksella pystyttiin 
simulaatiotulosten mukaan korottamaan 
pohjavedenpintaa salaojasyvyydestä (1,0 
m) kasvin vedenoton kannalta arvioituun 
optimisyvyyteen (0,6–0,8 m) etenkin kui-
vina kesinä (Kuva 5a). Märkinä kesinä 
pohjavedenpinta pysyi salaojasyvyyden 
yläpuolella myös ilman säätöä. Kuivina 
vuosina myös salaojavalunnan määrää 

pystyttiin vähentämään enemmän suh-
teessa märkiin vuosiin (Kuva 5b). Myös 
simuloitaessa peruskuivatuksen säätöä 
Korvenojalla huomattiin, että padotuk-
sella on suurin vaikutus silloin, kun pel-
lolta uomaan tulevan valumaveden määrä 
on pienimmillään (Kuva 5c). 

Simuloitaessa paikalliskuivatusta Sie-
vin koekentällä, säätöojituksella pystyt-
tiin simulaatiotulosten mukaan pitämään 

Kuva 4. Peruskuivatuksessa käytettävän vesitalouden säädön (valtaojan padotus) vaikutus valtaojassa 
ja peltoalueella sekä paikalliskuivatuksen säädön (säätösalaojitus) vaikutus peltoalueella.
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Kuva 5. Säädön vaikutus peltoalueen (a) pohjavedenpintaan ja (b) salaojavaluntaan kuivina ja märkinä 
kesinä sekä (c) valtaojan padotuksen vaikutus suhteessa pellolta tulevaan valumaveden määrään
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pohjavedenpinta optimisyvyydessä (0,6–
0,8 m), mikä korostui kuivina kesinä. 
Mallin mukaan kuivina vuosina salaoja
valunnan määrää pystyttiin vähentämään 
enemmän suhteessa märkiin vuosiin (Ku-
va 5b). Myös simuloitaessa peruskuiva-
tuksen säätöä Korvenojalla, padotuksel-
la on suurin vaikutus silloin, kun pellolta 
uomaan tulevan valumaveden määrä on 
pienimmillään (Kuva 5c). 

TÄYDENNYSOJITUSTUTKIMUS 
JOKIOISILLA

Nummelan koekenttä sijaitsee Jokioisis-
sa Luonnonvarakeskuksen toimipisteen 
yhteydessä aitosavimaalla. Koekenttä 
koostuu neljästä 2–3 hehtaarin suurui-
sesta koealueesta A–D, joista alue D oli 
ojitettu vuonna 1954 32 metrin ojavälein 
ja muut 16 metrin ojavälein. Koekentällä 
on ollut vuodesta 2007 alkaen tutkimus-
hankkeita, joissa on tutkittu ojitusmene-
telmien vaikutusta kuivatustilaan, ravin-
nehuuhtoumiin sekä maan rakenteeseen 
ja satoon. Hankkeiden aikana alueille A 
ja C on tehty täydennys- tai uusintaojitus 

vuonna 2008 ja alueelle D täydennysoji-
tus vuonna 2014. Alue B on pidetty kos-
kemattomana verrannealueena. Jokaisella 
koealueella mitataan salaoja- ja pintaker-
rosvaluntaa, ravinnekuormitusta, maan 
kosteutta, roudan syvyyttä, sadon mää-
rää ja laatua sekä seurataan maan raken-
teen kehittymistä. 

Täydennysojituksen vaikutus

Harvalla ojavälillä ojitetun ja märkyydes-
tä kärsineen alueen D täydennysojitukses-
sa vuonna 2014 jokaiseen ojaväliin lisättiin 
kaksi imuojaa niin, että ojaväliksi tuli 10,7 
m. Tämä vaikutti maan kuivatustilaan sel-
västi; salaojavalunta kasvoi 2,3-kertaiseksi 
entiseen verrattuna, ja pintakerrosvalunta 
puolittui (kuva 6). Pohjavesi ei enää nous-
sut märkinä kausina maan pintaan kuten 
ennen täydennysojitusta.

Vaikka kuivatustila parani, alueen D sa-
dot (kuva 7) eivätkä maan ominaisuudet 
lähteneet parantumaan viiden seuranta-
vuoden aikana, joten pellon tuottokyvyn 
parantamiseksi tarvitaan myös muita pe-
rusparannustoimia. 
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Kuva 6. Vuotuisten salaojavaluntojen ja pintakerrosvaluntojen osuudet vuosisadannasta (korjattu arvo) 
alueella D.



17SALAOJAYHDISTYS 2022

Savimaan kuohkeutuskoe

Alueella D on menossa maan kuohkeu
tuskoe, jossa märkyyden vaivaaman 
maan ominaisuuksia parannetaan me-
kaanisella ja biologisella kuohkeutuk-
sella. Mekaaninen kuohkeutus tarkoit-
taa maan jankkurointia ja biologinen 
kuohkeutus maan rei’ittämistä syvä-
juuristen kasvien (sinimailanen, ruoko
nata) avulla. Biologinen kuohkeutus on 

kumulatiiviset kuiva-ainesadot

A 16m => 6m

B  16m 

C  16m => 8m

D  32m => 11m
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Kuva 7. Nummelan koekentän eri alueiden kumulatiiviset viljasadot vuodesta 2008 
alkaen. Nuoli osoittaa alueen D täydennysojituksen ajankohdan.

ollut käynnissä vuodesta 2019 alkaen, 
ja jankkurointi tehtiin kesällä 2022. Koe 
on monivuotinen; se perustettiin Vesiha-
ve-hankkeessa, jatkui Vesihave 2-hank-
keessa, ja tulokset saadaan seuraavassa 
hankkeessa (Vesima) vuonna 2024. Täl-
löin koko kokeelle kylvetään nurmi yh-
täläisten olosuhteiden luomiseksi jokai-
seen koeruutuun ja tehdään tarkat sato- ja 
maan rakenneanalyysit kuohkeutuksen 
tehon selville saamiseksi. 

Kuva 8. Kuohkeutuskokeen käsittelyt ja kenttäkartta.
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Fosforikoe

Alueen D huonot sadot voivat johtua 
huonorakenteisen maan lisäksi myös sii-
tä, että alueen D fosforitila on selvästi 
huonompi kuin muiden alueiden. Mär-
kyyden takia fosforia on todennäköisesti 
sekä huuhtoutunut että pidättynyt tiukas-
ti maahan enemmän kuin muilla alueilla. 

Aivan alueen D viereen perustettiin 
fosforin porraskoe, jossa seurataan eri 
fosforilannoitusmäärien vaikutusta maan 
fosforitilaan ja sadon määrään ja laatuun. 
Kokeessa on viisi fosforilannoitusmäärää; 
0, 5, 15, 30 ja 45 kg/ha. Tähän mennessä 
vain suurimmilla fosforilannoitusmäärillä 
on onnistuttu parantamaan maan fosfori-
tilaa ja sadon määrää (kuva 9). 

JATKOTUTKIMUS JA RAHOITUS

VesiHave2-hankkeen loppuraportti jul-
kaistaan vuoden lopussa Salaojituksen 
tutkimusyhdistyksen Tiedotteet -sarjas-
sa. Hankkeen rahoittivat Pohjois-Pohjan-
maan ELY-keskus (ympäristöministeriö/
Vesiensuojelun tehostamisohjelma), Sa-
laojituksen Tukisäätiö sekä osallistuvat 
organisaatiot.

Tutkimusta jatketaan kaksivuotisessa 
Vesima-hankkeessa (Vesitalouden hallin-
ta maatalousvaltaisilla valuma-alueilla) 
ensi vuodesta alkaen. Hankkeen rahoit-
tavat Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 
(ympäristöministeriö/Vesiensuojelun te-
hostamisohjelma), Salaojituksen Tuki-
säätiö, Maa- ja vesitekniikan tuki ry sekä 
osallistuvat organisaatiot.

Tekstin on koonnut hankkeen työryhmäs-
tä: Minna Mäkelä, Merja Myllys, Jyrki 
Nurminen, Markus Sikkilä, Kielo Isomäki, 
Elina Paavonen, Heidi Salo, Aleksi Salla, 
Harri Koivusalo ja Helena Äijö
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Kuva 9. Maan fosforipitoisuuden muutokset (a) 
ja kumulatiivinen viljasadon määrä (b) fosforiko-
keessa eri lannoitemäärillä. Fosforipitoisuus on 
määritetty viljavuusanalyysimenetelmällä.

b)

2019 2020 2021
0

2 000

4 000

6 000

8 000

10 000

12 000
kumulatiivinen kuiva-ainesato

0
5
15
30
45

kg
/h

a



19SALAOJAYHDISTYS 2022

ICECREAM-MALLILLA ARVIOIDUT 
SAVIPELLON FOSFORIKUORMAT 
MONINKERTAISET VERRATTUNA 

MITATTUIHIN

Vesiensuojelussa tarvitaan tietoa sekä 
olemassa olevista kuormituslähteistä et-
tä suojelutoimenpiteiden vaikutuksista 
kuormitukseen. Eroosion ja ravinteiden 
huuhtoutumisen matemaattinen mallinta-
minen on keskeinen menetelmä eri maan-
käyttömuodoilta tulevan hajakuormituk-
sen arvioinnissa kokeellisen tutkimuksen 
ohella. ICECREAM-malli on osa Suomen 
ympäristökeskuksessa kehitettyä VEMA-
LA-mallijärjestelmää, joka on koko Suo-
men kattava ravinnekuormitusmalli ve-
sistöille. ICECREAM-mallilla lasketaan 
pintavesiin ja Itämereen tulevaa kuor-
mitusta Suomen peltolohkoilta. Työssä 
VEMALA-ICECREAM-mallia testattiin 
Siuntiossa sijaitsevan Gårdskullan karta-
non peltoalueella mitatulla mittausaineis-
tolla (2008–2019). ICECREAM-mallilla 
arvioidut kokonaisfosforikuormat olivat 
viljan osalta moninkertaiset ja nurmen 
osalta kaksinkertainen verrattuna mitat-
tuihin arvoihin. Malli kuvasi tuotannon-
suunnan vaikutuksen fosforin esiintymis-
muotoihin.

VEMALA-ICECREAM-MALLI

Suomen ympäristökeskuksessa (SYKE) 
on 1990-luvulta lähtien kehitetty ICE
CREAM-mallia peltolohkolta tulevan 
kuormituksen laskentaan pohjoisissa olo-
suhteissa. Malli laskee peltoalueilta tule-
vaa maahiukkasiin sitoutuneen fosforin ja 

liukoisen fosfaattifosforin (PO4-P) kuor-
mitusta ja eroosiota pintavesiin eri valun-
tareittejä pitkin. Mallin tietokanta kattaa 
kaikki Suomen peruslohkot. Laskennas-
sa käytetään lähtötietoina peltolohkojen 
ominaisuuksia, mm. maalajia ja pellon 
kaltevuutta. Mallilla voidaan simuloida 
myös eri viljelytoimenpiteiden vaikutuk-
sia kuormitukseen. 

Vesistömittakaavan VEMALA-mal-
li ja siihen maatalousalueilta fosfori-
kuormien laskentaa varten kytketty pel-
tomittakaavan ICECREAM-malli ovat 
operatiivisessa käytössä Suomen vesis-
töjen ravinne- ja kiintoainekuormien ar-
vioinnissa. VEMALA-ICECREAM:in 
tietokanta kattaa kaikki Suomen valu-
ma-alueet. SYKEn nykyinen arvio maa-
talouden fosforikuormituksen määrästä 
koko Suomessa perustuu VEMALA-
ICECREAM-mallilla laskettuihin kuor-
mitusarvoihin kultakin peruslohkolta. 
Mallilla on arvioitu myös suojavyöhyk-
keiden, maanmuokkauksen ja kipsin le-
vityksen vaikutuksia eroosioon ja fosfo-
rin huuhtoumiseen. 

ICECREAM-malli on kehitetty SY-
KEssä amerikkalaisesta CREAMS/
GLEAMS-mallista. Malli on pääosin ke-
hitetty Yhdysvalloissa saatujen kokeellis-
ten tutkimusten perusteella, minkä vuok-
si mallin testaus Suomen olosuhteissa 
on välttämätöntä, jotta sen hydrologiaa, 
eroosiota ja ravinteiden huuhtoumista ku-
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vaaville osamalleille ja parametreille saa-
daan mahdollisimman edustava ja luotet-
tava kuvaus. 

MALLIN SOVELTAMINEN 
GÅRDSKULLAN KARTANON 
PELTOALUEELLE

VEMALA-ICECREAM-mallia sovellet-
tiin Siuntion Kirkkojoen valuma-alueella 
sijaitsevalle Gårdskullan kartanon pelto-
alueelle (5,7 ha), joka on Etelä-Suomelle 
tyypillinen loiva, salaojitettu savimaa (ku-
va 1). Peltoalueen hydrologiaa ja fosforin 
huuhtoutumista kuvaavien osamallien toi-
mintaa testattiin pitkäaikaista mittausai-
neistoa vasten. Aineisto käsitti pinta- ja 
salaojavalunnan, valumavesien kiintoai-
neen sekä kokonaisfosforin ja liukoisen 
epäorgaanisen fosforin pitoisuudet sekä 
lumen vesiarvon ajanjaksolta 2008–2019, 

jonka aikana (2012) siirryttiin viljanvilje-
lystä luonnonmukaiseen nurmiviljelyyn. 
Maaperän eri kerroksista on määritetty la-
jitekoostumus ja vedenpidätyskäyrä. Pin-
takerroksen kasveille käyttökelpoisen fos-
forin määrää (viljavuusfosfori) oli mitattu 
useana ajankohtana. 

Mallinnuksessa käytettiin peltoalueel-
le kahta maalajia: aitosavi ja hiesusavi. 
Aitosaven hydrauliset ja muut ominai-
suudet otettiin suoraan VEMALAn tie-
tokannasta ja hiesusaven ominaisuudet 
määritettiin osittain tutkimusalueelta teh-
dyistä mittauksista. 

VEMALA-mallijärjestelmä haki sää-
tiedot Kirkkojoen kolmesta lähimmäises-
tä Ilmatieteenlaitoksen mittausasemasta 
ja laski niistä painotetut keskiarvot alueen 
sadannasta ja lämpötilasta. Fosforimallin 
ja eroosiomallin alkuarvot ja parametrit 
otettiin VEMALA-ICECREAM-mallin 

Kuva 1. Gårdskullan peltoalue (vasemmalla) Siuntion Kirkkojoen valuma-alueella. Pel-
to on hiesusavea, salaojitettu ja viettää loivasti kohti uomaa kohti. Pelto oli nurmivilje-
lyssä 2011–2019 ja ennen sitä viljalla.
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tietokannasta, joka on aiemmin määritet-
ty suomalaisten tutkimustulosten perus-
teella. 

Työssä oletettiin mallin maaprofiilin 
pohjasta purkautuvan veden ja makro-
huokosvalunnan edustavan salaojava-
luntaa. Koska ICECREAM-osamallin 
valuntalaskennassa on aiemmin ilmen-
nyt vesitasevirhettä, ICECREAM-VE-
MALA laski kuormituksen käyttämällä 
VEMALA-vesistömallin laskemia va-
lunta-arvoja. Valumavesien pitoisuuksi-
na käytettiin VEMALA-ICECREAMilla 
laskettuja arvoja.

VESIMALLIN ”HYVYYS” VAIHTELI 
SÄÄOLOSUHTEIDEN MUKAAN

Malli yliarvioi vuotuista kokonaisvalun-
taa, joka käsitti pintavalunnan, makro-
huokosten kautta tapahtuvan valunnan ja 
perkolaation (veden suotautumisen maa-
profiilin pohjalta). Se johtui pääasiassa 
liiallisesta pintavalunnasta mittauksiin 
verrattuna, mutta myös liiallisesta per-
kolaatiosta runsassateisina ajanjaksoina. 
Malli kuvasi suhteellisen hyvin valunnan 
jakautumisen pintavaluntaan sekä mak-
rohuokosvaluntaan ja perkolaatioon, jois-
ta kahta jälkimmäistä verrattiin salaoja-
valunnan mittaustuloksiin. Mallinnettu 
pintavalunnan osuus kokonaisvalunnas-
ta oli keskimäärin 16 % ja mitattu osuus 
10 %. Maalajivaihtoehdoilla aitosavi (AS) 
ja hiesusavi (HsS) ei ollut systemaattista 
vaikutusta mallin kuvauskykyyn, vaan se 
vaihteli riippuen hydro-meteorologisista 
olosuhteista.

Gårdskullan peltoalueen vesitasetta on 
aiemmin mallinnettu Aalto-yliopistossa 
kehitetyllä FLUSH-mallilla. Mallinnus-
tulokset osoittivat, että peltolohkon sala-
ojaston valuma-alue on epätarkka johtuen 
mahdollisesta pohjaveden purkautumi-

sesta ympäröiviltä metsäalueilta. Tämä 
viittaa siihen, että todellinen mitattu sa-
laojavalunta oli kuvaajissa esitettyä vä-
häisempää ja mallinnustulokset ovat to-
dellisuudessa enemmän yliarvioituja kuin 
kuvaaja näyttää. FLUSH-mallinnus osoit-
ti myös, että pohjavesivalunnan osuus ve-
sitaseesta on merkittävä. Teoriassa, ilman 
pohjavesikomponenttia ICECREAM-
mallissa, vesi kiertää nopeammin maap-
rofiilin läpi olematta vuorovaikutuksessa 
pohjavesivaraston kanssa.

MALLI YLIARVIOI KOKONAISFOSFORIN 
KULKEUTUMISEN PELTOALUEELTA 
KIRKKOJOKEEN

ICECREAM-mallilla arvioitu vuotuinen 
kokonaisfosforikuorma oli viljan osalta 
moninkertainen ja nurmen osalta kaksin-
kertainen verrattuna mitattuihin arvoihin 
(kuva 2). Ero johtui pääasiassa maahiuk-
kasiin kiinnittyneen fosforin kuorman 
yliarvioinnista. Mallilla laskettu liukoi-
sen fosforin kuorma oli lähempänä mitat-
tuja arvoja. Malli simuloi liukoisen fos-
forikuorman kasvun siirryttäessä viljasta 
nurmelle. Malli kuitenkin aliarvioi pinta-
valunnan mukana tullutta liukoisen fosfo-
rin kuormitusta ja yliarvioi maaprofiilin 
pohjalta purkautuneen valunnan (sala-
ojavalunnan) kuormitusta. Fosforin (eri-
tyisesti maahiukkasiin kiinnittyneen fos-
forin) mallinnustulokset olivat pääosin 
lähempänä mitattuja arvoja maalajilla hie-
susavi kuin savi.

VEMALA-ICECREAM:n ainemal-
li laskee ainepitoisuuksia ja käyttää 
VEMALA:n laskemaa valuntaa kuormien 
laskemiseen. Koska VEMALAlla lasket-
tu valunta vastasi melko hyvin mitattuja 
arvoja, yliarvioitu kokonaisfosforikuor-
ma johtuu todennäköisesti fosforimallis-
sa olevista virheistä tai puutteista. 
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MALLI KUVASI TUOTANNONSUUNNAN 
VAIKUTUKSEN FOSFORIN ESIINTYMIS-
MUOTOIHIN

Liukoisen (DP) ja hiukkasmaisen (PP) 
fosforikuormien suhteelliset määrät ko-
konaiskuormasta eri tuotantosuuntien 
aikaan olivat keskimäärin hyvin kuvat-
tu mallilla (etenkin maalajilla AS); DP:n 
osuus kokonaiskuormasta kasvoi selkeästi 
siirryttyä nurmiviljelyyn (Kuva 3).

Malli kuitenkin aliarvioi pintavalunnan 
kautta kulkeutunutta DP-kuormaa etenkin 
viljan viljelyn aikana. Pintavalunnan mer-
kitys DP:n kuljetuksessa kasvoi nurmivil-
jelyn aikana todennäköisesti seurauksena 
siitä, että jatkuva kasvipeite tuottaa tuoret-
ta orgaanista ainesta, josta vapautuu fos-
foria pintaveteen.

JOHTOPÄÄTÖKSET

Mallisovellus Gårdskullan kartanon pel-
toalueelle antoi tietoa SYKEssä opera-
tiivisessa käytössä olevan ravinnekuor-
mitusmallin toiminnasta salaojitetun 
peltolohkon mittakaavassa erilaisissa sää-
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Kuva 2. Vuotuinen kokonaisfosforikuorma [kg-1 ha-1] Gårdskullan kartanon peltoalueella 2008–2019, 
mitattu (Mit), sekä mallinnettu maalajeilla savi (Mal aitosavi) ja hiesusavi (Mal hiesusavi). Tuotanto-
suunnan muutos on merkitty punaisella katkoviivalla.

olosuhteissa ja tuotantosuunnilla. Mallin-
nustulosten arvioinnissa tulee ottaa huo-
mioon myös mittaustuloksiin liittyvät 
epävarmuudet, joita esiintyi varsinkin su-
lamiskauden pintavalunnan mittauksissa. 

Tulosten perusteella hydrologista osa-
mallia tulisi kehittää edelleen erityisesti 
eri valuntareittien kuvausten osalta. Sa-
laojitetuillakin peltoalueilla syvän pohja-
vesivalunnan osuus vesitaseessa voi olla 
merkittävä. Pohjavesikonseptin sisällyt-
täminen malliin mahdollistaisi myös sa-
laojavalunnan fysikaalispohjaisemman 
kuvauksen. Mallissa tulisi korjata maa-
veden virtausta kuvaavan Richardsin yh-
tälön ratkaisu. Nykyisen pintavalunta-
mallin voisi korvata mallilla, joka laskee 
sateen intensiteetin ja imeytymiskapasi-
teetin välisen erotuksen. Peltolohkojen 
eroosion ja fosforikuormituksen lasken-
taa voisi tarkentaa muun muassa siten, et-
tä VEMALAn tietokannassa kuvattaisiin 
monipuolisemmin erityyppisten savimai-
den ominaisuuksia.

Artikkeli perustuu Saga Sundholmin 
diplomityöhön Simulating runoff, erosion, 
and phosphorus transport from a field with 
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Kuva 3. Pintavalunnan ja salaojavalunnan kautta kulkeutuneen liukoisen (DP) ja partikkelifosforin 
(PP) vuosikuormien keskimääräinen osuus [%] kokonaisfosforin kuormasta eri tuotantosuunnilla:  
viljanviljely (2008–2011) ja nurmi (2012–2019). Tuotantosuuntien keskimääräinen kokonaisfosforin 
vuosikuorma (kg ha-1) on kunkin kuvan vasemmassa yläkulmassa. Partikkelifosforin kuljetusreittejä 
ei voitu mallissa erottaa, minkä takia kuvassa on esitetty eri valuntareittien summa. Mallinnettu  
tietokannan maalajilla aitosavi. 

a)

c)

b)

d)

the ICECREAM model, joka hyväksyt-
tiin Aalto-yliopistossa joulukuussa 2021. 
Työn rahoittivat Sven Hallinin tutkimus-
säätiö sr ja SYKE. Työssä käytetyn mitta-
usaineiston keräyksestä ja esikäsittelystä 
mallintamista varten on vastannut Sala-
ojituksen tutkimusyhdistys ry. Gårdskul-
lan kartanon koealueen mittausaineisto 
on kerätty yhteistutkimushankkeissa Sa-

laojituksen tutkimusyhdistys ry:n toimes-
ta. Hankkeita vuosien 2007–2019 aikana 
ovat rahoittaneet Salaojituksen Tukisäätiö 
sr, maa- ja metsätalousministeriö, Maa- ja 
vesitekniikan tuki ry ja Sven Hallinin tut-
kimussäätiö sr. Diplomityö on saatavissa 
Aalto-yliopiston verkkosivuilta. 

Teksti ja kuvat: Saga Sundholm



24 SALAOJAYHDISTYS 2022

PERUSKUIVATUKSEN 
EDISTÄMISHANKE PÄÄTTYI

Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla ojitusyh-
teisöjä aktivoinut ja peruskuivatusta ke-
hittänyt Peltojen kuivatus kuntoon perus-
kuivatuksella (Perusku) -hanke päättyi 
maaliskuussa 2022. Kolmivuotisen hank-
keen tavoitteena oli auttaa maanomista-
jia ja ojitusyhteisöjä kuivatusongelmien 

hoitamisessa ja kehittää hankealueen pe-
ruskuivatustoimintaa. Hankebudjetti oli 
vajaa sata tuhatta euroa, josta Pohjois-
Pohhjanmaan ELY-keskus rahoitti 80 % ja 
Salaojituksen Tukisäätiö sr 20 %. Hank-
keen vetäjänä oli Markus Sikkilä Mave
planista.

Peruskuivatuksen edistämiseksi järjestettiin viljelijöille muun muassa pellonpiennartilaisuuksia.
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Valtion roolin muutos 90-luvulta läh
tien on aiheuttanut tilan peruskuivatukses-
sa, jossa korjausvelkaa on syntynyt mer-
kittävästi ojaverkostoihin ja ojitusyhteisöt 
ovat päätyneet uinuvaan tilaan.

Perusku-hankkeessa annettiin neuvon-
taa peruskuivatuksesta sekä järjestettiin 
erilaisia tilaisuuksia, kuten pellonpiennar-
päiviä ja kuivatustyöpajoja. Hanke piti yh-
dessä yhteisöjen kanssa useita ojitusyh-
teisökokouksia, jotta ojitusyhteisöt saivat 
toimintansa uudelleen käyntiin vuosikym-
menien jälkeen.

Hankkeessa edistettiin ojaisännöinnin 
käyttöönottoa, sekä perustettiin hank-
keen loputtua Keski- ja Pohjois-Pohjan-
maan kuivatusverkosto. Kuivatusverkosto 
koostuu maakuntien alan keskeisistä toi-
mijoista ja sen tarkoitus on virkistää toi-
mintaa alan sisällä, sekä opastaa yhteisö-
jä ja maanomistajia kuivatusongelmissa 
tulevaisuudessa.

Yli 20 ojitusyhteisöä käynnistyi hank-
keen myötävaikutuksesta ja useampi ojan 
kunnostushanke lähti käyntiin.

Hankkeessa tunnistettiin useita ongel-
mia, jotka liittyvät ojitusyhteisön käyn-
nistämiseen. Esimerkiksi vanhan ojitus-
yhteisön asiakirjojen, sääntöjen ja vesilain 
tuntemisessa vaaditaan osaamista, jota 
saattaa löytyä vain asiantuntijoilta. Tä-
hän hyvänä apuna toimii ojaisännöitsijät. 
Yhteisön käynnistämisessä voi kuitenkin 
syntyä kuluja, jotka voivat jäädä yhden 
maanomistajan rasitteeksi.

Yhteisön käynnistämiseen olisi tär-
keää saada alusta asti ohjausta ja apua. 
Hyvä ratkaisu voisi olla esimerkiksi oji-
tusyhteisölle suunnattu aloitusraha, jol-
la yhteisön toiminta saataisiin käyntiin. 
Myös ojaisännöinnin tunnettavuutta tuli-
si parantaa maanomistajien keskuudessa.

Teksti ja kuva Markus Sikkilä



26 TÄCKDIKNINGSFÖRENINGEN 2022

TILL LÄSAREN

Vid Täckdikningsföreningen blåser det 
nya vindar då diplomingenjör Olle Hägg-
blom vid årsskiftet ersätter Helena Äijö 
som verksamhetsledare för föreningen. 
Helena som nu går i pension har tryggt 
fört föreningen framåt under sina 11 år 
som verksamhetsledare. Vi tackar Hele-
na för hennes insatser och välkomnar Ol-
le till det nya arbetet.

Under ansökningsprocessen grubbla-
de styrelsen kring frågan om det behöver 
göras några större linjeändringar i fören-
ingens målsättningar och verksamhet. Då 
den operativa ledningen ändrar är det all-
tid bra att föra det resonemanget. Slutled-
ningen är att verksamheten bör utvecklas 
vidare, men att inga tvära kast i målsätt-
ningarna är aktuella i detta skede. 

Den viktigaste målsättningen för för-
eningens verksamhet är att arbeta för en 
fungerande vattenhushållning för åker-
markerna, med beaktande av miljöaspek-
ter.  Inom jordbrukarkretsar har man re-
dan i många generationer känt till vikten 
av en fungerande dikning av åkrarna och 
under senare delen av 1900-talet täckdika-
des en stor del av de finländska åkrarna. 
Resultatet är, som vi vet, bättre förhållan-
den för att utföra åkerarbete samt högre 
skördar, samtidigt som miljöpåverkan 
minskas. Utanför jordbrukarkåren och 
de kretsar som håller på med täckdik-
ning har vikten av fungerande vattenhus-
hållning emellertid varit rätt okänd. Men 
på sistone har även miljösidan fått upp 

ögonen för att rätt utförd täckdikning är 
ett av de effektivaste sätten att minska nä-
ringsämnesbelastningen från åkrarna. Ett 
exempel är den vägkarta som gjorts upp 
av miljömyndigheterna för att minska av 
näringsämnesbelastningen på Skärgårds-
havet. Där nämns förbättringen av åkerns 
dränering först av alla.

Att miljömyndigheterna nu inser att 
en bra dränering också är bra för mil-
jön kan åtminstone till någon del till-
skrivas det långsiktiga utbildnings-, in-
formations-, och rådgivningsarbete som 
Täckdikningsföreningen och den närstå-
ende forskningsföreningen har gjort un-
der åren. Här har föreningen ett gyllene 
tillfälle att fortsätta sitt arbete inom forsk-
ning och utveckling, samt att försöka för-
bättra samarbetet inom sektorn.

Den globala livsmedelskrisen som 
förvärrats genom Rysslands invasion av 
Ukraina gör att livsmedelsförsörjningen 
i världen står inför stora utmaningar. Det 
gäller att se till att alla åkrar kan produce-
ra livsmedel till sin fulla potential. Utdra-
gen torka som kombineras med perioder 
av kraftiga regn medför utmaningar ock-
så i vårt land. För att klara de utmaning-
arna har en fungerande vattenhushållning 
en viktig position. Arbetet mot de målen 
fortsätter i föreningen. 

Oktober 2022

Mikael Jern
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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

INVESTERINGSSTÖD FÖR TÄCKDIKNING 2023

I den nya CAP-planen är stödet för täck-
dikning och  kontrollerad dränering 40 % 
av de godtagbarna kostnaderna. 

Lagen och förordningarna om stöd och 
de godtagbara kostnaderna slås fast inn-
an årskiftet. Ingen ändring av minimibe-
loppet för stöd (3 000 euro) föreslås i lag-
förslaget.

En förändring jämfört med föregående 
period är att ett täckdiknignsprojekt kan 
påbörjas på egen risk efter att bidragsan-
sökan har lämnats in.
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OLLE HÄGGBLOM HAR VALTS 
TILL VERKSAMHETSLEDARE FÖR 

TÄCKDIKNINGSFÖRENINGEN

Diplomingenjör Olle Häggblom har valts 
till verksamhetsledare för Täckdiknings-
föreningen från och med början av 2023, 
då den nuvarande verksamhetsledaren 
Helena Äijö går i pension. Olle börjar ar-
beta vid Täckdikningsföreningen i bör-
jan av oktober.

Olle Häggblom utexaminerades från 
Aalto-universitetets högskola för ingen-
jörsvetenskaper med vatten- och mil-
jöteknik som huvudämne år 2017. År 
2018-2020 var han anställd som expert 
vid Täckdikningsföreningen och deltog i 
ett stort antal av föreningens olika verk-
samhetsområden. Han deltog både i na-
tionella och internationella forsknings-
projekt (bl.a. PERA och Waterdrive) och 
i föreningens egna projekt, bland annat i 
utvecklingen av databasen över täckdik-
ningsplanerna.

Från och med februari 2020 har han 
arbetat som expert inom jordbrukets vat-
tenhushållning vid jord- och skogsbruks-
ministeriet. Till hans uppgifter har bland 
annat hört genomförande av regeringspro-
grammet då det gäller åkrarnas vattenhus-
hållning och utveckling av stöd för jord-
brukets för vattenhushållning.

”Vattnets grundläggande betydelse för 
samhället och naturen har alltid fascine-
rat mig” berättar Olle Häggblom. ”De frå-
gor, utmaningar och lösningar som gäller 
vattenmängd och -kvalitet är ofta kompli-
cerade ekvationer som påverkas av vatt-
nets övergripande och gränsöverskridan-
de karaktär och de många mål det finns 
för användningen av vatten. De många 
målsättningarna är karaktäristiska också 
för jordbrukets vattenhushållning. Vid op-
timeringen av vattenhushållningen ställs 
ofta främjande av jordbrukets produk-
tionsförmåga och -säkerhet mot beaktan-
det av miljö- och klimatvärden.

Han fortsätter: ”Jag ser att Täckdik-
ningsföreningen i egenskap av utveck-
lings- och expertorganisation har en 
viktig roll då det gäller att lösa de ut-
maningar som finns för jordbrukets vat-
tenhushållning, både då det gäller att ut-
veckla ny teknik, lösa praktiska problem 
och värna om utbildning och rådgivning 
samt genom att delta i den samhälleliga 
debatten.”
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NY GUIDE OM UNDERHÅLL 
AV TÄCKDIKEN

Täckdikningsföreningen publicerades i 
juni en guide om underhåll av täckdiken 
som riktar sig främst till jordbrukare. I 
guiden beskrivs täckdikningens funktion 
och de skötsel- och underhållsåtgärder 
som ska utföras regelbundet. Man tar ock-
så upp orsaker till problem och åtgärder 
för att förbättra dräneringen. 

DRÄNERING EN FÖRUTSÄTTNING FÖR 
ÅKERODLING  

Nästa alla åkrar i Finland måste torrläggas 
för att man ska kunna bruka dem, endast 
uppskattningsvis 15 procent av våra åkrar 
kan odlas utan dränering. En väl planerad 
och utförd täckdikning är en nyckelfaktor 
för odlingen. En fungerande torrläggning 
gör att hela vegetationsperioden kan ut-
nyttjas, eftersom man kommer tidigare ut 
på åkrarna på våren och åkern hålls längre 
torr på hösten. En bra torrläggning mins-
kar risken för markpackning och möjlig-
gör en god markstruktur. Åkrarna hålls i 
gott skick vilket möjliggör höga och hög-
klassiga skördar. 

Snösmältningen på våren och rikliga 
regn och obetydlig avdunstning på hös-
ten orsakar stor avrinning. På våra flacka 
åkrar och på jord med dålig genomsläpp-
lighet kan det lätt uppstå problem med 
dräneringen. Ytterligare utmaningar or-
sakas av att extrema väderleksförhållan-
den förutspås öka. Det blir följaktligen allt 
viktigare att se till att åkrarnas torrlägg-
ning fungerar. 

UNDERHÅLLSÅTGÄRDER PÅ  
TÄCKDIKADE ÅKRAR

För att säkerställa att torrläggningen fung-
erar lönar det sig att regelbundet kon-
trollera att täckdikena, kretsdikena och 
utfallsdikena fungerar och utföra de un-
derhållsåtgärder som behövs innan even-
tuella problem uppstår eller förvärras. Se 
över om åkern torkar jämnt, hur bestånden 
ser ut och hur hög grundvattennivån är. 
Dessutom lönar det sig att fästa uppmärk-
samhet vid att markytan är jämn och även 
se på markstrukturen. Markstrukturen kan 
undersökas med en provkäpp, markborr, 
spade eller grävmaskin. 

De vanligaste problemen är bristfäl-
lig grundtorrläggning, järnhaltigt grund-
vatten och rot- eller slamstockning i rören, 
monteringsfel, rörbrott och hopkläm-
da rör, ytvattenproblem, för glest mellan 
täckdikena, otillräckligt dikesdjup och då-
lig markstruktur.

De punkter som ska kontrolleras re-
gelbundet presenteras på dräneringskar-
tan intill.

Bild. Punkter som ska kontrolleras regelbundet: 
1. Utfallsdiket och utloppet 2. Spolmunstycket 
3. Krets-, väg och rådiken 4. Vägtrummor och 
vägundergångar 5. Nackdiket 6. Gransknings-
brunn 7. Svackor.
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Hämmad
vattenströmning

Problem Identifiering Rekommenderad 
åtgärd

Långsammare 
vattenströmning från 
markytan neråt 
till grundvattnet

Packade lager i  
markens ytskikt

Vattenpölar 
på markytan 
Grundvattnet i höjd med 
markytan

Grusögon
Ytvattenbrunnar
Växter med djupa rötter
Alvluckring

Plöjningssula Groptest 
Grundvattenrör

Alvluckring

Alvpackning Groptest 
Grundvattenrör

Kompletteringsdikning

Långsammare vatten- 
strömning genom 
kringmaterialet och 
till röret 

Stockning i kringmate- 
rialet och rörets hål 
Rotstockningar

Groptest 
Grundvattenrör

Spolning av täckdiken

Långsammare vatten-
flöde inne i röret

Rostfällning 
Jordmaterial eller  
rötter i röret

Granskning av utfalls- 
öppningar och täckdikes-
brunnar, testslang i röret, 
rören grävs fram

Spolning av täckdiken
Anläggning av nytt 
täckdike

Rörbrott
Rören hopklämda 
Läggningsfel

Testslang in i röret,  
spolningsanordning,  
videofilmning

Reparation av rörbrott 
Anläggning av nytt 
täckdike

Långsammare vatten-
strömning i täckdikes-
systemet

För glest mellan  
täckdikena

Grundvattenrör halvvägs 
i dikena

Kompletteringsdikning

Otillräckligt dikesdjup Framgrävning av rören Förnyad täckdikning

Långsammare vatten-
strömning från utfalls-
öppningarna 

Otillräcklig grund- 
torrläggning

Granskning av utloppet Rensning av utfallsdiket

PROBLEMSITUATIONEN OCH  
REKOMMENDERADE ÅTGÄRDER

I tabellen nedan har vi sammanställt pro-
blem som kan hämma eller helt stoppa 
upp vattnets rörelser i dess flödesrutter. I 
tabellen anges också hur problemen kan 
identifieras och åtgärder för lösning av 
problemen.

Guiden har utgetts av Täckdiknings-
föreningen rf och har finansierats av 
Stödstiftelsen för täckdikning och 
MTK. Publikationen Salaojien kun-
nossapito (endast på finska) kan laddas 
ner från föreningens hemsida, www.sa-
laojayhdistys.fi/julkaisut. På täckdik-
ningsföreningens hemsida hittas ock-
så kompletterande multimediamaterial 
till guiden både på finska och svenska.
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FORSKNINGSRESULTAT FRÅN  
PROJEKTET OM JORDBRUKETS 

VATTENHUSHÅLLNING

I projektet ”Vattenhushållningen inom 
vattenskyddet 2 – VesiHave 2” undersök-
tes effekterna av reglering av lokal- och 
grundtorrläggningssystem samt effek-
terna av kompletterande täckdikning på 
åkerområdenas hydrologi, vattendragsbe-
lastning och skördenivå. Projektet genom-
fördes som tre delprojekt:
1. Förbättrande av åkerbrukets produkti-

vitet och minskande av belastningen 
på vattendrag med hjälp av reglerad 
dränering och uppdämning av utfalls-
dike. I delprojektet fortsatte man de 
mätningar som inletts år 2019 på för-
söksfältet i Sievi och på Korvenoja-
fältet i Järvikylä, Sievi i norra Öster-
botten.

2. Matematisk simulering av växelver-
kan mellan grund- och lokaltorrlägg-
ning och optimal reglering.

3. Förbättring av åkerodlingens produk-
tivitet och minskning av vattendrags-
belastningen genom kompletterings-
dikning och biologisk och mekanisk 
markluckring. Försöksområde är 
täckdikningsförsöksfältet Nummela 
i Jockis.

UNDERSÖKNING AV REGLERAD  
DRÄNERING I SIEVI

Försöksfältet i Sievi (2,3 ha) täckdikades 
sommaren 2015 (15 m dikesmellanrum, 
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 ge-

nom att installera en reglerbrunn i upp-
samlingsrörets utfallsöppning. Resten av 
fältet (1,25 ha) är en jämförelseareal där 
man har kvar den vanliga täckdikningen. 
I kanterna på det område som har reg-
lerande dränering grävde man ner plast 
som går till 1,8 meters djup och som för-
hindrar vattenströmning i sidled. Man be-
vattnade området genom att leda in vat-
ten från den närbelägna ån Vääräjoki till 
fördelningsbrunnen i reglerområdets öv-
re ända, från vilken vattnet leddes direkt 
ut i uppsamlingsdiket och därifrån vidare 
till grendikena. Jordarten på försöksfältet 
är mo och mjäla och den genomsnittliga 
lutningen är 0,2 %.

Grundvattenytans djup mäts på fältet 
från 56 grundvattenrör omkring en gång 
i veckan för hand och med automatiska 
mätare (8 st) var fjärde timme. Täckdikes-
flödet mäts kontinuerligt på båda försöks-
områdena. Vattenkvaliteten mäts av täck-
dikesflödet med samlingsprov som tas i 
förhållande till vattenflödet. Utsläppen av 
växthusgaser mäts med metoden statisk 
kammare i medeltal fem gånger om året.

På skiftet odlades år 2019 råg, 2020 
korn och år 2021–2022 timotejvall för 
utsädesproduktion. Reglerbrunnens för-
dämning har varit på från början av juni 
2019 utom under såningstiderna och no-
vember-december 2020. Uppdämningsni-
vån har varit ca 50 cm under markytan vid 
reglerbrunnen. Sommartid underbevatt-
nades fältet med reglerad dränering. År 
2021 installerades en elpump som drivs 



32 TÄCKDIKNINGSFÖRENINGEN 2022

med solenergi istället för den tidigare för-
bränningsmotordrivna pumpen. Vatten-
förbrukningen mäts kontinuerligt med en 
mätare i fördelningsbrunnen.  

RESULTAT

Grundvattennivån var under sommarperi-
oden till följd av uppdämningen och be-
vattningen högre på området med regler-
bar dränering än på jämförområdet, år 
2020 var skillnaden i medeltal 28 cm, år 
2021 var den 42 cm och år 2022 33 cm. 
Regnmängderna i maj-augusti var 181 
mm år 2019, 207 mm år 2020, 327 mm 
år 2021 och 287 mm år 2022. (Bild 1, se 
sid. 11).

Vintertid noterades inga skillnader i 
grundvattennivån mellan området med 
reglerande dränering och jämförelseom-
rådet. .För att man med reglerande drä-
nering ska kunna hålla grundvattenytan 
högre än med konventionell täckdikning 
förutsätts att det finns ett skikt med då-
lig vattengenomsläpplighet relativt nära 
täckdikningsdjupet, så att det inte sker nå-
gon stark grundvattenströmning från skif-
tet till de omgivande områdena.

År 2020 var bevattningens effekt onö-
digt stor, och under den tid täckdiknings-
bevattningen var på hann en del av be-
vattningsvatten inte sugas upp av marken, 
utan rann ut i utfallet via grendikena (Bild 
2a, se sid. 12). Om förbiströmningen in-
te beaktades, var avrinningen via täckdi-
kena något mindre från det område som 
hade reglerbar dränering än från jämför-
området (Bild 2b, se sid. 12).

I täckdikningsflödets vattenkvalitet 
konstaterades just inga skillnader mellan 
områdena, med undantag för att man från 
hösten 2020 observerade lägre kvävehal-
ter i avrinningsvattnet från området med 
reglerad dränering. Totalkvävebelastning-
en 2019–2021 från jämförelseområdet var 

sammanlagt 82 kg N/ha eller i medeltal ca 
27 kg N/ha/år, medan den från det reglera-
de området var 65 kg N/ha (ca 22 kg N/ha/
år), då belastningen från det förbiström-
mande vattnet inte beaktades. 

Halterna av totalfosfor från båda områ-
dena var jämförelsevis små. Åren 2019–
2021 var totalfosforbelastningen lika stor 
från båda områdena, ca 200 g P/ha eller 
under 70 g P/ha/år, då fosforbelastningen 
av det förbiströmmande vattnet inte beak-
tades. Fosforhalten i det bevattningsvatten 
som togs från Vääräjoki var högre än hal-
ten i det vatten som rann ut via täckdikena.

Skördarna av råg, korn och vall var nå-
got högre på det område som reglerades 
än på jämförelseområdet. Merskörden var 
4,5 % för råg, 8,8 % för korn och 11,9 % 
för vall. På området med reglerad dräne-
ring var variationen inom fältet mindre än 
på jämförelsefältet. 

MODELLERINGSUNDERSÖKNING  
PÅ BASIS AV RESULTAT FRÅN  
FÖRSÖKSFÄLT I SIEVI

Målsättningen för modelleringsdelprojek-
tet var att undersöka växelverkan mellan 
grund- och lokaltorrläggning samt dess 
påverkan på åkerns hydrologi. Modelle-
ringen genomfördes i två delar. I det första 
skedet simulerades vilken effekt uppdäm-
ningen av ett utfallsdike i en grundtorr-
läggningsfåra har på vattenytornas nivåer 
i fåran. I den andra delen fokuserade man 
på att simulera effekterna av reglerad drä-
nering på vattenbalansen och grundvat-
tennivåer i olika förhållanden.

Som simuleringsverktyg användes 
Flush-modellen som utvecklats vid Aal-
to-universitetet. Flush utvecklades ur-
sprungligen för att beskriva vattnets flö-
de, erosion och transporten av partiklar på 
täckdikade leråkrar. Modellen har sena-
re tillämpats också på dikade myrskogs-
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områden, där modellen kompletterades 
med en komponent för att beskriva vat-
tenströmningen i öppna fåror. Med Flush-
modellen kan man förutom att simulera 
vanlig täckdikning också simulera öppen 
dikning samt reglerad dränering. I projek-
tet VesiHave2 tillämpades modellen första 
gången i ett öppet dike på jordbruksmark. 
Samtidigt utvecklades modellens beskriv-
ning av reglerad dränering så, att man kan 
uppskatta hur uppdämningen i utfallsdi-
ket inverkar på åkerområdets täckdikesav-
rinning.

Modelleringsarbetena försiggick på två 
olika objekt i Sievi i norra Österbotten 
(Bild 3, se sid. 14). Effekten av uppdäm-
ningen av utfallsdiket simulerades i Kor-
venoja, där man hade tillgång till mät-
ningar av vattenytans nivå. Samverkan 
av reglerande täckdikning och fördäm-
ning av utfallsdiket simulerades på för-
söksområdet för reglerad dränering (ca 10 
km från Korvenoja). Försöksåkern simu-
lerades för en 12 års period (2010–2021), 
medan fördämningen av torrläggningsfå-
ran simulerades för en period om ett år 
(2021).

Simuleringen för Korvenoja gjordes 
med fyra olika fördämningshöjder och 
fyra olika grovlekskoefficienter, som be-
skrev vegetationsmängden i fåran. De si-
mulerade resultaten visade, att fördäm-
ningseffekten var störst i en fåra med liten 
växtlighet. Den största fördämningseffek-
ten, då fördämningshöjden var 1,0 me-
ter, sträckte sig 900 meter uppströms från 
dammen i en fåra som hade en lutning 
på ca 0,1 %. Med fördämningen kunde 
man höja fårans vattenyta så mycket som 
72 cm jämfört med en situation utan för-
dämning.

Simuleringen för försöksfältet i Sie-
vi gjordes med olika dikningsscenarier, 
dvs. med konventionell täckdikning, reg-

lerad dränering, uppdämning av utfallsdi-
ket och reglerad dränering i kombination 
med uppdämning av utfallsdiket. Reg-
lerad dränering höjde grundvattennivån 
jämnt på hela åkerområdet, medan åter 
fördämning av utfallsdiket hade en höjan-
de effekt på grundvattennivåerna inom ca 
200 meter från utfallsdiket när åkerns lut-
ning är under 0,2 %.

Av simuleringsresultaten från Korven
oja sågs, hur fördämning av utfallsdiket 
påverkar vattennivåerna i förhållande till 
täckdikesdjupet på olika ställen av fåran 
(Bild 4, se sid. 15). I närheten av dammen 
höjde fördämningen vattenytan så den låg 
över täckdikningsdjupet, medan åter för-
dämningens effekt längre från dammen 
(650 meter uppströms) inte längre höj-
de vattennivån över täckdikningsdjupet. 
Fördämningen av utfallsdiket hade såle-
des ett samband också med åkerområ-
denas torrläggningssituation, eftersom 
simuleringarna för försöksfältet i Sievi 
visade, hur reglerad dränering påverkade 
grundvattennivåerna på olika sätt på oli-
ka delar av fältet. Nära utfallsdiket hölls 
grundvattennivån högre till följd av för-
dämningen av utfallsdiket, medan åter 
reglerande dränering höjde grundvatten-
nivån jämnare på hela åkerområdet. jäm-
fört med konventionell täckdikning (Bild 
4, se sid. 15).

Man kunde med reglerad dränering en-
ligt simuleringsresultaten hålla grundvat-
tennivån på optimidjup (0,6–0,8 m) också 
under torra somrar (Bild 5a, se sid. 15). 
Torra år kunde också avrinningen via 
täckdikena minskas mera än under våta 
år (Bild 5b, se sid. 15). Också vid simule-
ringen av reglering av grundtorrläggning-
en vid Korvenoja lade man märke till, att 
fördämningens effekt är störst när mäng-
den avrinningsvatten från åkern till fåran 
är som minst (Bild 5c, se sid. 15). 
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UNDERSÖKNING AV KOMPLETTE­
RINGSDIKNING I JOCKIS

Nummela försöksfält finns i Jockis i an-
slutning till Naturresurscentralens verk-
samhetsställe. Jordarten är grynlera. För-
söksfältet består av fyra 2–3 hektar stora 
försöksområden A–D, av vilket D-områ-
de dikats år 1954 med 32 meters dikes-
mellanrum och de övriga omrädena di-
kats med 16 meters dikesmellanrum. På 
försöksfältet har från och med 2007 ge-
nomförts forskningsprojekt, där man un-
dersökt dikningsmetoders inverkan på 
torrläggningen, näringsutlakningen och 
markens struktur samt på skörden. Un-
der den tid projekten gjorts har man på 
områdena A och C gjort kompletterings- 
eller förnyad täckdikning år 2008 och på 
område D gjort kompletteringsdikning 
år 2014. Område B har hållits orört som 
jämförelseområde. På varje försöksområ-
de mäts täckdikes- och ytavrinningen, nä-
ringsbelastningen, jordens fuktighet, tjä-
lens djup, skördens mängd och kvalitet 
och markstrukturens utveckling följs upp. 

Effekten av kompletterad  
dränering

Vid kompletteringsdikningen av det glest 
dikade området D som led av väta som 
gjordes 2014 tillades i varje dikesmellan-
rum två grendiken så, att dikesmellanrum-
met blev 10,7 m. Detta påverkade tyd-
ligt markens torrläggning: avrinningen 
via täckdikningen ökade 2,3-dubbelt jäm-
fört med tidigare nivå och ytavrinningen 
minskade med hälften (Bild 6, se sid. 16). 
Grundvattnet steg inte längre över ytan 
under våta perioder vilket det hade gjort 
före kompletteringsdikningen.

Trots att torrläggningssituationen för-
bättrades började D-skiftets skördar (Bild 

7, se sid. 17) och markens egenskaper inte 
förbättras under de fem uppföljande åren, 
så det behövs också andra grundförbätt-
ringsåtgärder för att förbättra åkerns pro-
duktionsförmåga.  

Försök med luckring av lerjord

På område D pågår ett markluckringsför-
sök, där man försöker förbättra det blöta 
skiftets egenskaper genom mekanisk och 
biologisk markluckring. Den mekaniska 
luckringen innebär att marken bearbetas 
med alvluckrare och den biologisk luck-
ringen går ut på att marken perforeras med 
hjälp av växter med djupt rotsystem (blå-
lucern, rörsvingel). Den biologiska luck-
ringen har pågått från och med 2019 och 
alvluckringen gjordes sommaren 2022. 
Försöket är flerårigt: det påbörjades inom 
VesiHave-projektet, fortsatte under Vesi-
Have2 och resultaten fås i följande pro-
jekt (Vesima) år 2024. Då kommer man 
att så in hela försöksområdet med vall för 
att skapa enhetliga försöksförhållanden på 
varje provruta, och göra noggranna ana-
lyser av skörden och markstrukturen för 
att få reda på luckringens effekt. 

Fosforförsök

De dåliga skördarna på område D kan för-
utom på dålig markstruktur också bero på 
att fosfortillståndet på området är sämre 
än på de andra områdena. På grund av vä-
tan har fosfor sannolikt både utlakats och 
fastlagts hårt i marken, mer än på de an-
dra skiftena. 

Strax bredvid område D grundades ett 
försök med fosfortrappor, där man föl-
jer med hur olika stora fosforgivor påver-
kar jordens fosfortillstånd och skördens 
mängd och kvalitet. I försöket ingår fem 
olika fosforgödslingsmängder, 0, 5, 15, 30 
och 45 kg/ha. Hittills har man bara med 
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de största fosforgivorna lyckats förbättra 
markens fosfortillstånd och skördemäng-
den (Bild 9, se sid. 18). 

VIDARE FORSKNING OCH  
FINANSIERING

Slutrapporten över projektet VesiHave2 
publiceras vid årsslutet i serien ”Tiedot-
teet” av Forskningsföreningen för täck-
dikning. Projektet finansierades av Norra 
Österbottens NTM-central (miljöminis-
teriet/programmet för effektivering av 
vattenskyddet), Stödstiftelsen för täck-
dikning samt av de medverkande orga-
nisationerna.

Undersökningen fortsätter med det två-
åriga Vesima-projektet (Vattenhushåll-
ning på jordbruksdominerade avrinnings-
områden) från och med nästa år. Projektet 
finansieras av Norra Österbottens NTM-
central (miljöministeriet/programmet för 
effektivering av vattenskyddet), Stödstif-
telsen för täckdikning, Maa- ja vesitek-
niikan Tuki ry samt av de medverkande 
organisationerna.

Bildtexter:
1. Grundvattennivåns djup (medianvärde) på 
0,2 meters (a) och 7,5 meters (b) avstånd från 
grendikena på området med reglerbar dräne-
ring och på området med vanlig täckdikning.  
Fördämningen har varit på från 3.6.2019 utom 
under såningstiderna och i november-decem-
ber 2020.

Bild 2. Täckdikesflödet år 2019–2021 med be-
vattning (a) och utan bevattning (b).

Bild 3. Modelleringsobjekten var försöksfältet 
för reglerad dränering och uppdämning av Kor-
venoja i Sievi i Norra Österbotten. 

Bild 4. Effekten av reglering av vattenhushåll-
ningen vid grundtorrläggning (fördämning av 
utfallsdike) på utfallsdiket och effekten av reg-
lering av lokaltorrläggning (reglerande dräne-
ring) på ett åkerområde.

Bild 5. Regleringens effekt på åkerområdets (a) 
grundvattenyta och (b) avrinning från täckdiken 
under torra och våta somrar samt (c) effekten 
av uppdämning av ett utfallsdike i förhållande 
till mängden avrinngingsvatten som kommer 
från åkern.

Bild 6. Täckdikes- och ytavrinningens andel av 
den årliga nederbörden på D-omådet.

Bild 7. Kumulativa spannmålsskördar från olika 
skiften av försöksfältet Nummela från och med 
2008. Pilen utvisar tidpunkten då skifte D kom-
pletteringsdikades.

Bild 8. Luckringsförsökets behandlingar och 
fältkarta.

Bild 9. Förändringar av markens fosforhalt (a) 
och den kumulativa spannmålsskörden (b) i ett 
fosforförsök med olika gödselmängder. Fos-
forhalten har bestämts med markkarteringens 
analysmetoder.

Texten har sammanställts av projektets ar-
betsgrupp: Minna Mäkelä, Merja Myllys, 
Jyrki Nurminen, Markus Sikkilä, Kielo 
Isomäki, Elina Paavonen, Heidi Salo, 
Aleksi Salla, Harri Koivusalo och He-
lena Äijö.
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FOSFORBELASTNING SOM UPPSKATTATS 
MED ICECREAM-MODELLEN 
MÅNGDUBBELT STÖRRE ÄN  
DE UPPMÄTTA VÄRDENA

Inom vattenvården behövs kunskap om 
både befintliga belastningskällor och ef-
fekterna av vattenvårdsåtgärder. Mate-
matiska modeller är en central metod för 
beräkning av erosion och utlakning av 
näringsämnen vid bedömning av den dif-
fusa belastningen vid olika markanvänd-
ningsformer, vid sidan av experimentell 
forskning. ICECREAM-modellen är en 
del av VEMALA-modellen, som utveck-
lats vid Finlands miljöcentral för att upp-
skatta näringsläckaget från åkermarken 
till vattendragen och Östersjön. I arbe-
tet testades modellen på mätresultat som 
uppmätts på ett åkerskifte vid Gårdskulla 
gård i Sjundeå (2008-2019).  För spann-
målens del var den fosforbelastning som 
uppskattats med ICECREAM-modellen 
mångdubbel och för vallens del var den 
dubbelt större jämfört med de värden som 
uppmätts.

VEMALA-ICECREAM-MODELLEN

Vid Finlands miljöcentral (SYKE) har 
man sedan 1990-talet utvecklat model-
len ICECREAM, som är en del av VE-
MALA-modellsystemet för att uppskatta 
näringsbelastningen från åkermark. Med 
VEMALA-ICECREAM-modellen simu-
leras belastningen av bunden fosfor, lös-
ligt fosfatfosfor (PO4-P) och erosion från 
åkerområden och erosionen till vattendra-
gen. Databasen i modellen omfattar al-

la basskiften i Finland. Som utgångsda-
ta för beräkningen används åkerskiftenas 
egenskaper, bl.a. jordart och åkerns lut-
ning. Det går också att simulera hur olika 
odlingsåtgärder inverkar på belastningen. 

ICECREAM-modellen har utvecklats 
vid SYKE på basen av den amerikanska  
CREAMS/GLEAMS-modellen. Eftersom 
modellen grundar sig på fältresultat frå 
USA, är det nödvändigt att testa model-
len i finska förhållanden. 

TILLÄMPNING AV MODELLEN PÅ ETT 
SKIFTE VID GÅRDSKULLAN GÅRD

I arbetet testades VEMALA-ICECREAM-
modellen på mätresultat som uppmätts på 
ett åkerområde (5.8 ha) tillhörande Gårds-
kulla gård (2008–2019) på avrinningom-
rådet för Kyrkån I Sjundeå (Bild 1, se sid. 
20). Skiftet är ett lätt sluttande, täckdikat 
lerjordsskifte som är typiskt för södra Fin-
land.

I arbetet testade man funktionen av vis-
sa undermodeller som beskriver åkerom-
rådets hydrologi och fosforutlakning och 
jämföra resultaten med mätmaterial från 
en lång tid. 

Materialet omfattade yt- och täckdi-
kesavrinning, avrinningsvattnets halter 
av fasta partiklar samt halter av totalfos-
for och löslig oorganisk fosfor samt snöns 
vattenvärde från perioden 2008–2019, 
under vilken man (2012) övergick från 
spannmålsodling till ekologisk vallodling. 



37TÄCKDIKNINGSFÖRENINGEN 2022

Egenskaperna i markens olika skikt  så-
som vattehållning har fastställts. Ytskik-
tets fosfor har uppmätts flere gånger. 

I modellerna användes de två jordarter 
som finns på åkerområdet, grynlera och 
mjällera. Grynlerans hdrologiska och an-
dra egenskaper togs direkt från VEMA-
LAs databas och mjällerans egenskaper 
definierades delvis utifrån mätningar som 
gjorts på det undersökta området.

VATTENMODELLENS RIKTIGHET  
VARIERADE

Modellen överskattade den årliga totalbe-
lastningen, som omfattade ytavrinningen, 
avrinningen via makroporerna och perko-
lationen (filtreringen av vatten från mark-
profilens botten). Detta berodde främst på 
den för stora ytavrinningen jämfört med 
de uppmätta resultaten, men också på den 
för stora perkolationen under perioder 
med rikliga regn. Modellen beskrev re-
lativt bra avrinningens fördelning mellan 
ytavrinning och avrinning via makroporer 
och perkolation, av vilka de två sistnämn-
da jämfördes med de uppmätta resultaten 
av täckdikesavrinningen. Den simulerade 
ytavrinningens andel av totalavrinning-
en var i medeltal 16 % och den uppmätta 
andelen var 10 %. Den hydrologiska mo-
dellens riktighet för de olika jordartsalter-
nativen varierade beroende på de hydro-
meteorologiska förhållandena.

MODELLEN ÖVERSKATTAR FOSFOR- 
BELASTNINGEN FRÅN ETT ÅKERSKIFTE 
TILL KYRKÅN

Den årliga totalfosforbelastning som räk-
nats ut med modellen var större än det 
uppmätta värdet (Bild 2, se sid. 22), främst 
på grund av att man överuppskattat belast-
ningen av fosfor som fastlagts vid jord-
partiklar. Vad beträffar belastningen av 
löslig fosfor var det värde som beräknats 

med modellen närmare de uppmätta vär-
dena. Modellen simulerar att belastning-
en av löslig fosfor ökar när man lägger 
om från spannmålsodling till vall, vilket 
också mätningsresultaten visar. Modellen 
underskattar ändå belastningen av löslig 
fosfor som kommer med ytavrinningen 
och överskattar den belastning som kom-
mer med avrinningen från markprofilens 
botten (vid täckdiket). Modellens resultat 
i fråga om fosfor (särskilt fosfor som är 
fastlagt vid markpartiklar) var mestadels 
närmare de uppmätta värdena för jordar-
ten mjällera än för lera.

VEMALA-ICECREAM beräknar nä-
ringshalterna och använder sig av avrin-
ningsmängder, som beräknats i VEMA-
LA. Eftersom avrinningen motsvarade de 
uppmätta värdena, beror den överskatta-
de fosforbelastningen antagligen på fel i 
fosformodellen. 

MODELLEN BESKREV FOSFORNS  
FÖREKOMST VID OLIKA PRODUK­
TIONSRIKTNINGAR

Den genomsnittliga andelen (%) av löslig 
(DP) och partikelfosfor (PP) av den totala 
fosforbelastning  vid olika produktionsin-
riktningar beskrevs bra av modellen. An-
delen löslig fosfor ökade när man lade om 
från spannmålsodling till vall (Bild 3, se 
sid. 23). Modellen underskattar ändå be-
lastningen av löslig fosfor som kommer 
med ytavrinningen speciellt vid spann-
målsodling. Ytavrinningen transprterar 
löst fosfor antagligen till föjd av det or-
ganiska material som uppstår vid konti-
nuerliga växttäcke.

SLUTSATSER

Modelltillämpningen på Gårdskulla gårds 
åkerområde gav kunsakper om hur den-
na modell som är i operativ användning 
fungerar för ett täckdikat åkerskifte i olika 
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väderförhållanden och produktionsinrikt-
ningar. Vid bedömningen av de modelle-
rade resultaten ska man ta i beaktande de 
osäkerheter imätresultaten, och som fö-
rekommer särskilt i fråga om mätning av 
ytavrinning under snösmältningen.

Resultaten visar att den hydrologis-
ka delmodellen borde utvecklas vidare 
särskilt beträffande dess beskrivning av 
olika flödesrutter. Också på täckdikade 
åkerområden kan den djupa grundvatten-
avrinningens andel av vattenbalansen vara 
betydande. Simuleringen av åkerskiftens 
erosion och fosforbelastning kunde pre-
ciseras så, att VEMALAs databas kunde 
få ett mångsidigare innehåll av olika ler-
jordstypers egenskaper.

Artikeln grundar sig på Saga Sund-
holmis diplomarbete Simulating ru-
noff, erosion, and phosphorus transport 
from a field with the ICECREAM model, 
som godkändes vid Aalto-universitetet 
år 2021.  Arbetet finansierades av Sven 
Hallins foskningsstiftelse sr och SYKE. 
Forskningsföreningen för täckdikning har 
ansvarat för mätningarna och behandling-
en av data, som användts i arbetet. Mät-
ningarna har gjort i samprojekt under åren 
2007–2019, som Stödstiftelsen för täck-
dikning, jord- och skogsbruksministeriet, 
Salaojituksen Tukisäätiö sr, Maa- ja vesi-
tekniikan tuki ry ja Sven Hallinis forsk-
ningsstiftelse har finansierat. Diplomar-
betet finns att fås på Aalto.universitetets 
hemsidor.

Bildtexter:
Bild 1. Åkerskiftet vid Gårdkulla gård är beläget 
på avrinningsområdet för Sjundeå Kyrkå och är 
ett lätt sluttande täckdikat lerjordsskifte.

Bild 2. Den årliga totalfosforbelastningen  
[kg-1 ha-1] på ett åkerområde på Gårdskulla 
gård 2008–2009, uppmätt (Mit) samt simulerad 
med jordarterna lera (Mal aitosavi) och mjälle-
ra (Mal hiesusavi). Omläggningen av produk-
tionsinriktningen har utmärkts med röd streck-
ad linje.

Bild3. Den genomsnittliga andelen (%) av lös-
lig (DP) och partikelfosfor (PP) av den tota-
la fosforbelastning som transporterats ge-
nom ytavrinning och täckdikesavrinning vid 
olika produktionsinriktningar: spannmålsod-
ling (2008–2011) och vall (2012–2019). Pro-
duktionsinriktningarnas genomsnittliga årsbe-
lastning av totalfosfor (kg ha-1) anges uppe till 
vänster på respektive figur.  Partikelfosforns flö-
desrutter kunde inte särskiljas i modellen, vilket 
gör att det är de olika flödesrutternas summa 
som visas på bilden. Simulerad enligt databa-
sens jordart grynlera. 

Text och bilder Saga Sundholm
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PROJEKTET FÖR FRÄMJANDE AV 
GRUNDTORRLÄGGNING SLUTFÖRT

Peltojen kuivatus kuntoon peruskuiva-
tuksella (Perusku) – förbättring av åk-
rarnas grundtorrläggning slutfördes i 
mars 2022. Syftet med det treåriga pro-
jektet var att hjälpa jordägarna och dik-
ningssammanslutningarna att sköta oli-
ka torrläggningsproblem och att utveckla 
grundtorrläggningen i mellersta och nor-
ra Österbotten. Projektets budget var li-
tet under hundratusen euro, av vilket 80 
% finansierades av norra Österbottens 
NTM-central och 20 % finansierades av 
Stödstiftelsen för täckdikning. Projkektet 
leddes av Markus Sikkilä från Maveplan.

Den förändring av statens roll som på-
gått från 90-talet har förorsakat en situa-
tion gällande grundtorrläggningen, där det 
uppstått en stor reparationsskuld i våra di-
kesnätverk och dikningssammanslutning-
arna verkar vara passiva.

I grundtorrläggningsprojektet gavs råd-
givning om grundtorrläggning och anord-
nades olika evenemang, såsom fältmöten 
och arbetsgruppsmöten. Projektet anord-
nade tillsammans med sammanslutning-
arna flera möten för dikningssamman-
slutningar, för att de åter ska få igång sin 
verksamhet efter decenniers vila.

I projektet uppmuntrades markägare att 
införa ett system med dikesdisponenter.  I 
Mellersta- och Norra Österbotten grunda-
des ett torrläggningsnätverk. I torrlägg-
ningsnätverket ingår centrala branschak-
törer från landskapet och dess syfte är att 
återuppliva verksamheten i branschen och 
att i framtiden handleda sammanslutning-
ar och markägare om torrläggningspro-
blem.

Över 20 dikningssammanslutningar ak-
tiverades i projektet och flera rensnings-
projekt sattes igång.

I projektet kartlades många problem 
vid aktivering av  dikniningssamman-
slutningar. Det krävs till exempel myck-
et kunskap för att kunna tolka diknings-
sammanslutningarnas gamla handlingar 
och kunskap om lagar och förordningar. 
Här kan en dikningsdisponent vara till stor 
hjälp. Aktiveringen av en sammanslutning 
kan medföra kostnader, som kan bli en be-
lastning för en enskild markägare.

Det skulle därför vara viktigt att redan 
från början få handledning och hjälp då 
man vill aktivera en sammanslutning. En 
bra lösning kunde till exempel vara en 
startpeng för dikningssammanslutningar, 
för att få igång sammanslutningens verk-
samhet. Också dikningsdisponenten och 
hans/hennes verksamhet borde göras mer 
känd bland markägarna.

Bildtext:
För att främja grunddränering anordnades 
bland annat fältkurser för jordbrukare.  
(Se sid. 24)

Text och foto: Markus Sikkilä
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SALAOJITUSNEUVONTA JA KARTTA-ARKISTOSALAOJITUSNEUVONTA JA KARTTA-ARKISTO

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 Salaojayhdis-
tyksen tiedossa olevien salaojaurakoit-
sijoiden yhteystiedot sekä kotimaisten 
salaojitustarvikkeiden valmistajien yh-
teystiedot. Tähdellä on merkitty ne sala-
ojasuunnittelijat 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

alueellinen salaojitusneuvonta
kartta-arkistot / kartarkiv

Uusimaa, Satakunta, Varsinais-Suomi, Pirkanmaa, Häme
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Pohjanmaa
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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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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

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

Koski Teemu | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh. 050 448 3001 | teemu.koski@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
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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

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

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

MUSTASAARI
Tomas Pått | Maveplan Oy | puh. 0400 611 742 | tomas.patt@maveplan.fi | www.maveplan.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
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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

KAINUU

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

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

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

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