SALAOJAYHDISTYS

TACKDIKNINGSFORENINGEN

Salaojayhdistys ry:n jasenjulkaisu 1/2022

)




O

SALAOJAYHDISTYS RY

1/2022



www.salaojayhdistys fi

YHTEYSTIEDOT
Salaojayhdistys ry, Simonkatu 12 A 11, 00100 Helsinki
puh. 0400 882 136
salaojayhdistys@salaojayhdistys.fi
www.salaojayhdistys.fi

TOIMITUSKUNTA
Helena Aij6, helena.aijo@salaojayhdistys.fi
Jyrki Nurminen, jyrki.nurminen@salaojayhdistys.fi
Minna Makeld, minna.makela@salaojayhdistys.fi

TarTO
DTPage Oy, paula@dtpage fi

KANNEN KUVA
Altakastelua jakokaivon kautta Sievin saatdsalaojakoekentalld.
Kuva: Markus Sikkila.

Painos
2950 kpl

PaiNnoPaIKKA
Grano Oy, Helsinki 2022

ISBN 978-952-5345-50-6



‘9' SALAOJAYHDISTYS RY:N JASENJULKAISU 1/2022

LUKIJAIIE o 4
Salaojituksen investointituki 2023 .........ccoooiiiiiiiieeie e 5
Salaojayndistys tANAEN .......ocuiiiiiiee it 5
Olle Haggblom on valittu Salaojayhdistyksen toiminnanjohtajaksi .......... 6
UUSI KUNNOSSAPITO-0PAS ...t 7
Ajankohtaisia JulkaiSuja...........ooooiiiiiiiiii 9
Tuloksia maatalouden vesienhallintatutkimuksesta ..............ccccoceeeen 10
ICECREAM-mallilla arvioidut savipellon fosforikuomat

moninkertaiset verrattuna mitattuinin..............ocoi 19
Peruskuivatuksen edistamishanke paattyi..........cccooeviiiiiiiiiiiiiiinen, 24
THTESAIEN ..o 26
Investeringsstod for tackdikning 2023 ... 27
Tackdikningsforeningen idag ..........c.oovveiiiiiiiiee e 27
Olle Haggblom har valts till verksamhetsledare for
TackdikningsfOrenNiNgeN ........cviiiiiii i 28
Ny guide on underhall av tackdiken ..........ccooooiiiiiiiiiiic 29
Forskningsresultat fran projektet om jordbrukets vattenhushallning ..... 31
Fosforbelastning som uppskattats med ICECREAM-modellen
mangdubbelt stdrre an de uppmatta vardena ..........coocoeeoeiiiiiiien 36
Projektet for framjande av grundtorrlaggning slutfort ..............c......... 39
Salaojitusneuvonta ja kartta-arkisto ................ccccooeiiiiii 40

YHtEYSHIETO]A . .eeeieii e 41




LUKIJALLE

SALAOJAYHDISTYKSESSA PUHALTAA uudet
tuulet, kun diplomi-insindéri Olle Hagg-
blom tulee Helena Aijon tilalle yhdistyk-
sen toiminnanjohtajaksi. Helena, joka on
nyt ja&dmassé eldkkeelle, on vienyt yhdis-
tysta vakaasti eteenpdin 11 johtajavuoten-
sa aikana. Kiitimme Helenaa hénen tyds-
t&an ja toivotamme Ollen tervetulleeksi
uuteen tyohon.

Hakuprosessin aikana hallitus pohti ky-
symysta siitd, tarvitaanko yhdistyksen ta-
voitteissa ja toiminnassa suuria linjanmuu-
toksia. Kun operatiivinen johto vaihtuu, on
asiasta aina hyva keskustella. Johtopaatos
on, ettd yhdistyksen toimintaa tulisi kehit-
tad edelleen, mutta &killinen tavoitteiden
muuttaminen ei ole ajankohtaista.

Yhdistyksen toiminnan tarkeimpéna ta-
voitteena on toimia peltomaan toimivan
vesitalouden puolesta ymparistonakokoh-
dat huomioiden. Peltojen toimivan kuiva-
tuksen tarkeys on ollut viljelijoiden tie-
dossa jo sukupolvien ajan, ja 1900-luvun
puolivalin jalkeen suuri osa Suomen pel-
loista salaojitettiin. Kuten tieddmme, tu-
loksena on paremmat edellytykset pelto-
toiden suorittamiselle sekd korkeammat
sadot, samalla kun viljelyn ymparistdvai-
kutuksia vahennet&an.

Viljelijayhteison ja salaojitusalan ul-
kopuolella peltojen vesitalouden merki-
tys on kuitenkin ollut melko tuntematon.
Mutta viime aikoina my6s ymparistosek-
tori on havainnut, ettd asianmukaisesti
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suoritettu salaojitus on yksi tehokkaim-
mista keinoista vahentaa peltojen ravin-
nekuormitusta. Yksi esimerkki on ym-
paristoviranomaisten laatima tiekartta
Saaristomeren ravinnekuormituksen vé-
hentamiseksi. Siind tehokkaimmista toi-
mista mainitaan ensimmadisend peltojen
kuivatuksen parantaminen.

Se, ettd ymparistdviranomaiset nyt tie-
dostavat, ettd hyva kuivatus on hyvaksi
my0s ympaéristolle, voidaan ainakin osak-
si pitdéd seurauksena Salaojayhdistyksen
ja Salaojituksen tutkimusyhdistyksen
pitkdaikaisesta vuosien varrella tehdys-
t4 koulutus-, tiedotus- ja neuvontatyds-
t&. Yhdistykselld onkin erinomainen tilai-
suus jatkaa tutkimus- ja kehittdmisty6taan
seka edistad alan yhteistyota.

Maailmanlaajuinen elintarvikekriisi,
jota Vengjan hyokkays Ukrainaan pahen-
taa, aiheuttaa maailman elintarvikehuol-
lolle suuria haasteita. On tdrke&& var-
mistaa, ettd kaikki pellot voivat tuottaa
elintarvikkeita tdysimaaraisesti. Pitkitty-
nyt kuivuus yhdistettyna rankkasateisiin
asettaa haasteita myds meidan maassam-
me. Ndihin haasteisiin vastaamisessa toi-
mivalla vesitaloudella on térked asema.
Ty0 ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi
yhdistyksessa jatkuu.

Lokakuussa 2022

Mikael Jern



SALALOJITUKSEN INVESTOINTITUKI 2023

Uudessa CAP-suunnitelmassa tuki sala-
ojitukseen ja saatdsalaojitukseen on 40
prosenttia hyvéksyttavista enimmaiskus-
tannuksista.

Muutosta aiempaan on se, ettd vuonna
2023 alkavalla ohjelmakaudella salaoji-
tushankkeen voi omalla riskilld aloittaa
tukihakemuksen jattdmisen jalkeen.

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

enimmaiskustannuksista ei ole vield tie-
toa. Tuen vahimmaismaaraan (3000 eu-
roa) ei lakiluonnoksessa olla esittdmés-
sa muutosta.

Seuraavista tukijaksoista ei vield ole
tarkkaa tietoa, ne riippuvat siitd, miten
séadokset hyvaksytaan ja myos toimeen-
panon aikatauluista.

‘9. SALAOJAYHDISTYS TANAAN

Salaojayhdistys ry on vuonna 1917 perustettu yleishyédyllinen yhdistys, joka
pyrkii yllapitamaan salaojitukseen liittyvaa tietotaitoa seka tiedottamaan ajan-
kohtaisista salaojitusasioista viljelijoille seka yllapitamaan ja kehittamaan toimin-
tansa alusta asti arkistoituja salaojituskarttoja.

Yhdistyksen jaseniksi voivat liittya seka henkilojasenet etta yhteisot. Henkilo-
jasenten jasenmaksu on 20 euroa vuodessa. Jaseneksi voi ilmoittautua yhdistyk-
sen toimistoon tai Iahimmalle salaojasuunnittelijalle.

Yhdistyksen toiminnasta vastaa sen hallitus, johon vuonna 2020 kuuluivat

seuraavat henkil6t:

Mikael Jern Espoo
puheenjohtaja

llari Hyytidinen Vihti
Henri Honkala Seinajoki
Seppo Hihnala Kalajoki

Olli Utriainen Oulu
varapuheenjohtaja

Erik Perklén Siuntio
Sari Peltola Tuusula
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OLLE HAGGBLOM ON VALITTU
SALAOJAYHDISTYKSEN
TOIMINNANJOHTAJAKSI

Diplomi-insingori Olle H&aggblom on va-
littu Salaojayhdistyksen toiminnanjohta-
jaksi vuoden 2023 alusta alkaen, jolloin
nykyinen toiminnanjohtaja Helena Aijo
jéa elékkeelle. Olle aloittaa Salaojayh-
distyksella lokakuun alussa.

Olle Haggblom on valmistunut vuon-
na 2017 Aalto-yliopiston korkeakoululta
padaineena vesi- ja ymparistotekniikka.
Vuosina 2018-2020 han oli Salaojayh-
distyksella toissa asiantuntijana ja osal-
listui laajasti yhdistyksen eri toiminta-
alueisiin. Han osallistui niin kansallisiin
kuin kansainvélisiin tutkimushankkeisiin
(mm. PERA ja Waterdrive) ja yhdistyksen
omiin hankkeisiin kuten salaojatietokan-
nan kehittdmiseen.

Helmikuusta 2020 lahtien han on tyds-
kennellyt maatalouden vesitalousasian-
tuntijana maa- ja metsatalousministe-
riosséd. Hanen tehtdviinsd on kuulunut
muun muassa hallitusohjelman toimeen-
pano peltojen vesienhallinnan osalta se-
k& maatalouden vesitaloustukien kehit-
tdminen.

”Veden perustavalaatuinen merki-
tys yhteiskunnalle ja luonnolle on aina
kiehtonut minua” kertoo Olle Haggblom.
”Veden maérdén ja laatuun liittyvat ky-
symykset, haasteet ja ratkaisut ovat usein
monimutkaisia yhtaldita, joihin vaikutta-
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vat veden lé&pileikkaava ja rajoja ylittava
luonne sekd sen kayttoon liittyvé monita-
voitteellisuus. T&m& monitavoitteellisuus
nékyy vahvasti myos maatalouden vesita-
loudessa. Vesitalouden optimoinnissa vas-
takkain ovat usein maatalouden tuotanto-
kyvyn ja -varmuuden edistdminen seka
ympaéristd- ettd ilmastoarvojen huomioi-
minen.”

Hén jatkaa: "Naen, ettd Salaojayhdis-
tyksellda on kehittdmis- ja asiantuntijaor-
ganisaationa merkittdva rooli maatalou-
den vesitalouteen liittyvien haasteiden
ratkomisessa, niin uuden tekniikan ke-
hittdmisen edistamisessd ja k&ytdnnon
ongelmien ratkomisessa kuin vesitalous-
koulutuksen vaalimisessa ja yhteis-
kunnalliseen keskusteluun osallistumi-
sessa.”



UUSI KUNNOSSAPITO-OPAS

Salaojayhdistys julkaisi kesakuussa vil-
jelijoille ja muille alan toimijoille suun-
natun oppaan Salaojien kunnossapito.
Oppaassa esitetadn salaojituksen toimin-
taa ja séannollisesti tehtavia hoito- ja yl-
lapitotoimenpiteitd. Liséksi tarkastellaan
kuivatuksen vajaatoiminnan mahdollisia
syitd, ja esitetdan ratkaisuja kuivatus-
ongelmiin. Tavoitteena on parantaa pel-
tojen hyvia kasvu- ja viljelyolosuhteita.

KUIVATUS ON PELTOVILJELYN
EDELLYTYS

Viljelyn mahdollistamiseksi peltojen kui-
vatus on Suomessa Vélttdméatonta lahes
kaikilla pelloilla, silld arviolta vain noin
15 prosenttia pelloistamme voidaan vil-
jella ilman ojitusta. Hyvin suunniteltu ja
toteutettu salaojitus on viljelyn avainte-
kija. Toimiva kuivatus mahdollistaa koko
kasvukauden hyddyntamisen, koska pel-
totdihin péaastaan aikaisemmin kevéalla
ja pelto pysyy pidempéén kuivana syk-
syll&. Kuivemmissa olosuhteissa tydko-
neiden maata tiivistava vaikutus on pie-
nempi, joten edellytykset maan hyvén
rakenteen edistamiseen ja yllapitoon pa-
ranevat. Saavutetaan pellon hyva kasvu-
kunto, joka mahdollistaa korkeat ja laa-
dukkaat sadot.

Lumen sulaminen kevaalld ja vuo-
den viimeisten kuukausien runsaat sa-
teet sekd vahainen haihdunta synnytta-
vét suuret valumat. Vallitsevien tasaisten

maastonmuotojen ja huonosti vetta lapai-
sevien maalajien vuoksi vesi johtuu pel-
loilta hitaasti. Lisaksi s&an dari-ilmioi-
den lisddntyminen ja voimistuminen
asettaa lisdhaasteita. Toimivasta pelto-
jen kuivatuksesta huolehtiminen on si-
ten entistékin tarkedmpaa.

SAANNOLLISET TARKKAILUT JA
TOIMENPITEET SALAOJITETULLA
PELLOLLA

Pellon kuivatuksen varmistamiseksi kan-
nattaa tarkkailla sdannollisesti sala-, pii-
ri- ja valtaojien toimivuutta, ja tehda tar-
vittavat kunnossapitotoimenpiteet ennen
kuin mahdolliset ongelmat syntyvat tai
pahenevat. Tarkkaillaan myd6s kuivuuko
pelto tasaisesti, mikd on kasvuston kun-
to ja missa on pohjavedenpinnan taso. Li-
séksi kannattaa kiinnittdd huomiota maan-
pinnan tasaisuuteen ja maan rakenteeseen.
Maan rakennetta voidaan selvittaa koetin-
keppid, maakairaa, lapiota ja kaivinkonet-
ta kayttaen.

Yleisimpié kuivatukseen liittyvia on-
gelmia ovat puutteellinen peruskuiva-
tus, rautapitoinen pohjavesi ja juuri- tai
lietetukkeuma putkessa, asennusvirheet,
putkirikkouma ja putkien kokoon painu-
minen, pintavesiongelmat, liian harva oja-
vali, riittdmaton ojasyvyys ja huono maan
rakenne.

Saannollisesti tarkistettavat kohteet on
esitetty seuraavan sivun salaojakartassa.

saLAoJAvHDISTYS 2022 [V



Saannollisesti tarkistettavat kohteet: 1. Laskuoja ja laskuaukko 2. Huuhtelujatke 3. Piiri-, tie- ja raja-

ojat 4. Tierummut ja tienalitukset 5. Niskaoja 6. Tarkastuskaivo 7. Notkokohdat.

ONGELMATILANTEET JA TOIMENPIDESUOSITUKSET

Oheiseen taulukkoon on koottu ongelmat,
jotka voivat hidastaa tai kokonaan estaa
virtausreitilla. Taulu-

veden liiketta sen

kossa on esitetty myds, miten ongelmat
voidaan tunnistaa ja toimenpidesuosituk-
set niiden ratkaisemiseksi.

Hidastunut
veden virtaus

Ongelma

Tunnistaminen

Toimenpide-
suositus

Hidastunut veden
virtaus maanpinnalta
alaspain pohjaveteen

Maan pintakerroksen
tiivistymat

Lammikoita maanpinnalla
Pohjavesi maanpinnan tasossa

Sorasilmékkeet
Pintavesikaivot
Syvajuuriset kasvit
Jankkurointi

virtaus putken
sisalla

Maa-ainesta tai juuria
putkessa

Kyntdantura Kuoppatesti Jankkurointi
Pohjavesiputki
Jankon tiivistyminen Kuoppatesti Taydennysojitus
Pohjavesiputki
Hidastunut veden Tukkeuma ymparys- Kuoppatesti Salaojien huuhtelu
virtaus ymparys- aineessa ja putken Pohjavesiputki
aineen lapi ja rei'issa
putkeen Juuritukokset
Hidastunut veden Ruostesaostumat Laskuaukkojen ja salaojakaivo- | Salaojien huuhtelu

jen tarkastus, testiletku putken
sisaan, putkien esille kaivu

Uuden salaojan
asennus

Putkirikkouma
Putkien kokoonpainumat
Asennusvirheet

Testiletku putken sisaan,
huuhtelulaite, video-kuvaus

Putkirikkojen korjaus
Uuden salaojan
asennus

Hidastunut veden
virtaus salaojastoon

Liian harva ojavali

Pohjavesiputki ojien puolivalissa

Taydennysojitus

Riittdmaton ojasyvyys

Putkien esille kaivu

Uusintaojitus

Hidastunut veden
virtaus laskuaukosta

Riittdmaton perus-
kuivatus

Laskuaukon tarkastus

Laskuojan perkaus
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AJANKOHTAISIA JULKAISUJA

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 Tukisaatio sr. Salaojayhdistyksen
kotisivuilta I6ytyy myos julkaisua tdydentavaa
multimediamateriaalia.

DIPLOMITYO SAVIPELLON
VALUNNAN JA FOSFORIKUORMIEN
SIMULOINNISTA ICECREAM-MALLILLA

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

WATERDRIVE-HANKKEEN TULOKSIA

Kansainvalinen WATERDRIVE-hanke on paat-
tynyt. Hankkeen tavoitteena oli parantaa
maatalousvaltaisten alueiden vesien laatua
ja ilmastonmuutoksen resilienssia Itameren
valuma-alueella. Tietoa hankkeesta ja sen tu-
loksista on luettavissa water-drive.eu.

KUIVATUKSESTA SAA LISAA TIETOA
ALLA OLEVIEN KANAVIEN KAUTTA

Salaojayhdistyksen sahkoéisen Uutiskirjeen
voi maksutta tilata yhdistyksen nettisivujen
kautta.

Facebookin kautta tietoa saa liittymalla ryh-
maan Salaojayhdistys.

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

Salaojayhdistyksen verkkosivuilta www.sala-

ojayhdistys.fi [6ytyy:

— suunnittelijoiden, urakoitsijoiden, oja-
isannditsijdiden ja salaojahuuhtelijoiden
yhteystietoja

— opetusmateriaalia (kohdan julkaisut alta)
koostuen multimediamateriaalista

— tutkimustuloksia

— salaojakarttojen tilaussivu

sALAOJAYHDISTYS 2022 IS



TULOKSIA MAATALOUDEN
VESIENHALLINTATUTKIMUKSESTA

Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa
2 (VesiHave 2) -hankkeessa selvitettiin
paikallis- ja peruskuivatusjarjestelmien
sdadon sekd tadydennysojituksen vaiku-
tuksia peltoalueiden hydrologiaan, ve-
sistokuormitukseen ja satotasoon. Hank-
keessa jatkettiin aiemmin perustettujen
koekenttien seurantaa ja laskennallista
tutkimusta. Hanke toteutettiin kolmena
osahankkeena:

1. Peltoviljelyn tuottavuuden paranta-
minen ja vesistokuormituksen vé-
hentdaminen sé&&tosalaojituksella ja
salaojakastelulla sekd valtaojan pado-
tusta kédyttden. Osahankkeessa jatket-
tiin vuonna 2019 aloitettuja mittauksia
Sievin salaojakoekentalld ja Korven-
ojan kentéll& Sievin jarvikylassa Poh-
jois-Pohjanmaalla.

2. Perus- ja paikalliskuivatuksen vuo-
rovaikutuksen ja optimaalisen s&&-
don matemaattinen mallinnus pelto-
alueella.

3. Peltoviljelyn tuottavuuden parantami-
nen ja vesistokuormituksen véahenté-
minen taydennysojituksella ja maan
biologisella ja mekaanisella kuohkeu-
tuksella. Kohdealueena on Nummelan
salaojakoekentta Jokioisissa.

SAATOSALAOJATUTKIMUS SIEVISSA

Sievin koekenttd (2,3 ha) salaojitettiin ke-
sélla 2015 (15 m ojavéli, 1 m ojasyvyys)
ja toukokuussa 2019 osa kentésta (1,07
ha) muutettiin sdatosalaojitukseksi asenta-
malla sdatokaivo kokoojaputken laskuauk-
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koon. Loppuosa kentésta (1,25 ha) sailyi
verrokkialueena tavanomaisella salaoji-
tuksella. S&atosalaojitetun alueen reunoil-
le asennettiin muovi, joka ulottui 1,8 met-
rin syvyyteen estdméan veden virtausta
sivusuunnassa. Aluetta kasteltiin johta-
malla vettd laheisestd VVadrajoesta saa-
toalueen yldpaassa olevaan jakokaivoon,
josta se pdasi suoraan kokoojaojaan ja
sieltd edelleen imuojiin. Koekentan maa-
laji on hietaa ja hiuetta, ja sen keskikalte-
vuus on alle 0,2 %.

Pohjavedenpinnan syvyytta mitataan
saatdsalaojitetulta ja verrokkialueelta
késin 56 pohjavesiputkesta noin kerran
viikossa ja automaattisilla mittareilla (8
kpl) neljan tunnin vélein. Salaojavalun-
nan madrdd mitataan jatkuvatoimisesti
(60 min vélein) molemmilta koealueilta.
Veden laatu méaritetaén salaojavalunnas-
ta virtaaman suhteen otetuista kokooma-
naytteistd. Kasvihuonekaasupéaastdja mi-
tataan staattisen kammion menetelmall&
keskimaérin viisi kertaa vuodessa.

Lohkolla viljeltiin vuonna 2019 ruista,
2020 ohraa ja vuosina 2021-2022 timotei-
nurmea siemenviljelynd. Saatokaivon pa-
dotus on ollut p&all& kesdkuun 2019 alusta
alkaen kylvoaikoja ja marras-joulukuu-
ta 2020 lukuun ottamatta. Padotustaso on
ollut noin 50 cm maanpinnan alapuolel-
la sdatokaivon kohdalla. Kesdaikaan saa-
tosalaojitettua aluetta kasteltiin pump-
paamalla vettd ojaston ylapadssa olevan
jakokaivon kautta salaojastoon laheisesta
Vaérdjoesta. Vuonna 2021 salaojakastelua
uudistettiin hankkimalla aurinkokennosta
virtansa saava sahképumppu entisen polt-



tomoottorikayttoisen tilalle. Vedenkulu-
tus mitataan jatkuvatoimisella mittarilla
jakokaivolla.

TULOKSET

Pohjavedenpinta oli keséaikana padotuk-
sen ja kastelun seurauksena saatoalueel-
la korkeammalla kuin verrokkialueella, v.
2020 ero oli keskimé&érin 28 cm, v. 2021
42 cm jav. 2022 33 cm. Touko—elokuun
sademaarat olivat 2019 181 mm, 2020
207 mm, 2021 327 mm ja 2022 287 mm.
(Kuva 1).

Talviaikana pohjavedenpinnoissa ei
havaittu eroa saato- ja verrokkialueiden
valilla. Pohjavedenpinnan pitaminen ta-
vanomaista salaojitusta korkeammalla
pelkalla saatdsalaojituksella edellyttaa,

ettd huonosti vetté 1apaiseva kerros sijait-
see kohtuullisen l&hella salaojasyvyytté,
jotta lohkolta ei tapahdu voimakasta poh-
javesivirtausta ymparoiville alueille.
Vuonna 2020 kastelun teho oli tarpeet-
toman suuri, ja salaojakastelun aikana osa
kasteluvedestd ei ehtinyt imeytyd maahan,
vaan purkautui salaojien kautta laskuo-
jaan (Kuva 2a). Jos ohivirtausta ei otettu
huomioon, salaojavalunta oli saatdsala-
ojitetulta alueelta hieman pienempi kuin
verrokkialueelta (kuva 2b).
Salaojavalunnan laadussa ei havaittu
juurikaan eroja saato- ja verrokkialueen
valilla, lukuun ottamatta syksystd 2020
alkaen havaittuja pienempia typpipitoi-
suuksia sddtdalueen valunnassa. Koko-
naistypen kuorma oli 2019-2021 ver-
rokkialueelta yhteens& 82 kg N/ha eli
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Kuva 1. Pohjavedenpinnan syvyydet (mediaanit) 0,2 metrin (a) ja 7,5 metrin (b) etaisyydella sala-
ojista sadtosalaojitetulla alueella ja tavanomaisesti ojitetulla alueella. Padotus on ollut 3.6.2019
l&htien paalla lukuun ottamatta kylvoaikoja ja marras-joulukuuta 2020.
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Kuva 2. Salaojavalunnat vuosina 2019-2021 kastelun kanssa (a) ja ilman (b).

keskiméarin noin 27 N/hal/v, kun se oli
sdétoalueelta 65 kg N/ha (n. 22 kg N/
ha/v), kun ohivirtauksen typpikuormaa
ei otettu huomioon.

Kokonaisfosforin pitoisuudet oli-
vat molemmilta alueilta verrattain pie-
nid. 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. Véérajoesta otetun kastelu-
veden fosforipitoisuus oli suurempi kuin
salaojavalunnan, ja lisési siten peltoon
fosforia.

Rukiin, ohran ja nurmen sadot olivat
hieman paremmat saatdalueella kuin ver-
rokkialueella. Sadonlisd oli rukiilla 4,5 %,
ohralla 8,8 % ja nurmella 11,9 %. Saato-
alueella sisdinen vaihtelu oli vertailu-
aluetta pienempéa.

SALAOJAYHDISTYS 2022

MALLINNUSTUTKIMUS SIEVIN
KOEKENTTIEN POHJALTA

Mallinnusosahankkeen tavoitteena oli tut-
kia perus- ja paikalliskuivatuksen valista
vuorovaikutusta seké pellon hydrologiaan
kohdistuvia vaikutuksia. Mallinnuskoko-
naisuus toteutettiin kahdessa osassa. En-
simmaisessa vaiheessa simuloitiin perus-
kuivatusuomassa tapahtuvan valtaojan
padotuksen vaikutusta uoman vedenpin-
nan tasoihin. Toisessa osassa keskityttiin
simuloimaan séatdojituksen vaikutuksia
peltoalueen vesitaseeseen ja pohjaveden-
pintoihin erilaisissa olosuhteissa.
Mallinnustydkaluna kaytettiin Aalto-
yliopistossa kehitettyd FLUSH-mallia,
jota on sovellettu myds aikaisemmissa
maatalouden vesienhallinnan tutkimus-
hankkeissa vuosina 2010-2020. FLUSH



on alun perin kehitetty kuvaamaan veden
virtausta, eroosiota ja aineiden kulkeutu-
mista salaojitetuilla savipelloilla. Mallia
on jalkeenpain sovellettu myos ojitetuilla
suometsaalueilla, jolloin malliin liitettiin
avouomavirtausta kuvaava uomakompo-
nentti. FLUSH-mallilla voidaan simuloida
tavanomaisen salaojituksen lisaksi myods
avo-ojitusta sekd uusimpana ominaisuu-
tena sadtdsalaojitusta. VesiHave 2 -hank-
keessa malliin liitettyd avouomavirtausta
kuvaavaa uomakomponenttia sovellettiin
ensimmaistd kertaa maatalouskuivatusuo-
massa. Samalla mallin saatdsalaojituksen
kuvausta kehitettiin siten, ettd samanaikai-
sesti pystytadn huomioimaan my®s valta-
ojan padotuksen vaikutus peltoalueen sa-
laojavalunnan muodostumiseen.
Mallinnustyot sijoittuivat kahteen eri
kohteeseen Sievissd, Pohjois-Pohjan-
maalla (Kuva 3). Valtaojan padotuksen
vaikutusta simuloitiin Korvenojalla, josta
oli saatavilla vedenpinnan tason mittauk-
sia mallinnuksen tueksi. Saatosalaojituk-
sen ja valtaojan padotuksen yhteisvaiku-
tusta simuloitiin Sievin koepellolla (noin
10 km Korvenojalta), jonne FLUSH-mal-
li oli aikaisemmassa tutkimuksessa sovi-
tettu koekentdn mittauksia vasten. Sievin
koepeltoa simuloitiin 12 vuoden jaksolle
(2010-2021), kun taas Korvenojan kuiva-
tusuoman padotusta simuloitiin vuoden
jaksolle (2021). Vaikka mallinnustyot to-
teutettiin eri kohteissa, tyot kytkeytyivat
yhteen siten, ettd Korvenojan kuivatusuo-
maan peltolohkoilta tulevan valumaveden
madrd saatiin arvioitua ominaisuuksiltaan
vastaavan Sievin koekentén simulaatio-
tuloksista, joissa kokonaisvalunta pellol-
ta uomaan muodostui niin ikdan salaoja-,
pohjavesi- ja pintakerrosvalunnasta.
Korvenojan simulaatioita tehtiin nel-
jalla eri padotuskorkeudella ja neljall& eri

karkeuskertoimella, jotka kuvasivat uo-
man kasvillisuuden maaréa. Korvenojan
simulaatiotulokset eri padotuskorkeuk-
silla ja karkeuskertoimilla osoittivat, et-
t4 padotusvaikutus oli suurin véhéisen
kasvillisuuden uomassa eli pienelld kar-
keuskertoimella. Suurimmillaan, pado-
tuskorkeuden ollessa 1,0 metri&, pado-
tusvaikutus ulottui 900 metrid ylavirtaan
padolta noin 0,1 % kaltevuuden uomassa.
Padotuksella pystyttiin nostamaan uoman
vedenpintaa jopa 72 cm padottomaan ti-
lanteeseen verrattuna.

Sievin koekentdn simulaatioita toteu-
tettiin eri ojitusskenaarioilla, joihin kuului
tavanomainen salaojitus, saatdsalaojitus,
valtaojan padotus ja saatdsalaojitus yhdis-
tettynd valtaojan padotukseen. Saatdsala-
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 néh-
tiin, kuinka valtaojan padotus vaikuttaa
vedenpintoihin salaojasyvyyteen néhden
eri kohdissa uomaa (Kuva 4). Lahella pa-
don sijaintia padotus nosti vedenpinnan
salaojasyvyyden ylapuolelle, kun taas
kauempana padosta (650 metria ylavir-
taan) padotusvaikutus ei enéda ylettynyt
salaojasyvyyden yldpuolelle. Valtaojan
padotuksella oli ndin yhteys myos pelto-
alueiden kuivatustilaan, silld Sievin koe-
kentén simulaatiot demonstroivat, kuinka
s&atoojitus vaikutti eri tavalla pohjaveden-
pinnan syvyyksiin pellon eri osissa. La-
hell4 valtaojaa pohjavedenpinta pysyi
korkeammalla valtaojan padotuksen vai-
kutuksesta, kun taas saatdsalaojitus nosti
tasaisemmin pohjavedenpintoja koko pel-
toalueella tavanomaiseen salaojitukseen
verrattuna (Kuva 4).
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Kuva 3. Mallinnuskohteet Sievissa Pohjois-Pohjanmaalla. Sievin koekentalla selvitettiin saddetyn pai-
kalliskuivatuksen vaikutuksia ja Korvenojalla peruskuivatuksen sdadon vaikutuksia.
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Kuva 4. Peruskuivatuksessa kaytettavan vesitalouden saadon (valtaojan padotus) vaikutus valtaojassa
ja peltoalueella seka paikalliskuivatuksen saadon (saatosalaojitus) vaikutus peltoalueella.
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Padotusvaikutus suhteessa padottomaan tilanteeseen
valunnan funktiona

Kuva 5. Saadon vaikutus peltoalueen (a) pohjavedenpintaan ja (b) salaojavaluntaan kuivina ja markina
kesina seka (c) valtaojan padotuksen vaikutus suhteessa pellolta tulevaan valumaveden maaraan

Simuloitaessa paikalliskuivatusta Sie-
vin koekentélld, saatoojituksella pystyttiin
simulaatiotulosten mukaan korottamaan
pohjavedenpintaa salaojasyvyydesta (1,0
m) kasvin vedenoton kannalta arvioituun
optimisyvyyteen (0,6-0,8 m) etenkin kui-
vina kesind (Kuva 5a). Méarkina kesina
pohjavedenpinta pysyi salaojasyvyyden
ylépuolella myds ilman s&étod. Kuivina
vuosina myds salaojavalunnan maéraé

pystyttiin vahentdméan enemman suh-
teessa mérkiin vuosiin (Kuva 5b). Myds
simuloitaessa peruskuivatuksen saatoa
Korvenojalla huomattiin, ettd padotuk-
sella on suurin vaikutus silloin, kun pel-
lolta uomaan tulevan valumaveden maara
on pienimmillaan (Kuva 5c).
Simuloitaessa paikalliskuivatusta Sie-
vin koekentalld, saatoojituksella pystyt-
tiin simulaatiotulosten mukaan pitdmaan
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pohjavedenpinta optimisyvyydessa (0,6—
0,8 m), mikd korostui kuivina kesina.
Mallin mukaan kuivina vuosina salaoja-
valunnan maaraa pystyttiin vahentdmaan
enemman suhteessa markiin vuosiin (Ku-
va 5b). My0s simuloitaessa peruskuiva-
tuksen s&atoa Korvenojalla, padotuksel-
la on suurin vaikutus silloin, kun pellolta
uomaan tulevan valumaveden maéra on
pienimmilldén (Kuva 5c).

TAYDENNYSOJITUSTUTKIMUS
JOKIOISILLA

Nummelan koekenttd sijaitsee Jokioisis-
sa Luonnonvarakeskuksen toimipisteen
yhteydessa aitosavimaalla. Koekentta
koostuu neljastd 2-3 hehtaarin suurui-
sesta koealueesta A-D, joista alue D oli
ojitettu vuonna 1954 32 metrin ojavélein
jamuut 16 metrin ojavélein. Koekentalla
on ollut vuodesta 2007 alkaen tutkimus-
hankkeita, joissa on tutkittu ojitusmene-
telmien vaikutusta kuivatustilaan, ravin-
nehuuhtoumiin sekd maan rakenteeseen
ja satoon. Hankkeiden aikana alueille A
ja C on tehty tdydennys- tai uusintaojitus

vuonna 2008 ja alueelle D taydennysoji-
tus vuonna 2014. Alue B on pidetty kos-
kemattomana verrannealueena. Jokaisella
koealueella mitataan salaoja- ja pintaker-
rosvaluntaa, ravinnekuormitusta, maan
kosteutta, roudan syvyyttd, sadon maa-
réa ja laatua seké seurataan maan raken-
teen kehittymista.

Taydennysojituksen vaikutus

Harvalla ojavélilld ojitetun ja markyydes-
t& kérsineen alueen D taydennysojitukses-
sa vuonna 2014 jokaiseen ojavéliin lisattiin
kaksi imuojaa niin, etté ojavaliksi tuli 10,7
m. Tamé vaikutti maan kuivatustilaan sel-
vasti; salaojavalunta kasvoi 2,3-kertaiseksi
entiseen verrattuna, ja pintakerrosvalunta
puolittui (kuva 6). Pohjavesi ei en&a nous-
sut markind kausina maan pintaan kuten
ennen tdydennysojitusta.

Vaikka kuivatustila parani, alueen D sa-
dot (kuva 7) eivdtk&d maan ominaisuudet
ldhteneet parantumaan viiden seuranta-
vuoden aikana, joten pellon tuottokyvyn
parantamiseksi tarvitaan myds muita pe-
rusparannustoimia.

Biologinen
0,50 - kuohkeutus ... .. ... 900
Taydennysojitus 800
080 - e eeen e 700
600
0,30 <o £
500 E
=
£
0,20 - ] 015 015 400 5
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Kuva 6. Vuotuisten salaojavaluntojen ja pintakerrosvaluntojen osuudet vuosisadannasta (korjattu arvo)

alueella D.
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Kuva 7. Nummelan koekentan eri alueiden kumulatiiviset viljasadot vuodesta 2008
alkaen. Nuoli osoittaa alueen D taydennysojituksen ajankohdan.

Savimaan kuohkeutuskoe

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

ollut kdynnissa vuodesta 2019 alkaen,
ja jankkurointi tehtiin kesalla 2022. Koe
on monivuotinen; se perustettiin Vesiha-
ve-hankkeessa, jatkui Vesihave 2-hank-
keessa, ja tulokset saadaan seuraavassa
hankkeessa (Vesima) vuonna 2024. Tél-
16in koko kokeelle kylvetddn nurmi yh-
télaisten olosuhteiden luomiseksi jokai-
seen koeruutuun ja tehddén tarkat sato- ja
maan rakenneanalyysit kuohkeutuksen
tehon selville saamiseksi.

Kuva 8. Kuohkeutuskokeen kasittelyt ja kenttakartta.
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Fosforikoe

Alueen D huonot sadot voivat johtua
huonorakenteisen maan lisaksi my®s sii-
t4, ettd alueen D fosforitila on selvésti
huonompi kuin muiden alueiden. Mar-
kyyden takia fosforia on todennékdisesti
sekéd huuhtoutunut etta pidattynyt tiukas-
ti maahan enemman kuin muilla alueilla.

Aivan alueen D viereen perustettiin
fosforin porraskoe, jossa seurataan eri
fosforilannoitusmaéarien vaikutusta maan
fosforitilaan ja sadon méaaraan ja laatuun.
Kokeessa on viisi fosforilannoitusmaaras;
0, 5, 15, 30 ja 45 kg/ha. Téhan mennessa
vain suurimmilla fosforilannoitusméaarilla
on onnistuttu parantamaan maan fosfori-
tilaa ja sadon méaraa (kuva 9).

a) maan fosforipitoisuus 0-10 cm:n
syvyydessa
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£20 30
10 —5
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Kuva 9. Maan fosforipitoisuuden muutokset (a)
ja kumulatiivinen viljasadon maara (b) fosforiko-
keessa eri lannoitemdadrilla. Fosforipitoisuus on
maadritetty viljavuusanalyysimenetelmalla.

SALAOJAYHDISTYS 2022

JATKOTUTKIMUS JA RAHOITUS

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

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

Tekstin on koonnut hankkeen tyéryhmés-
td: Minna Mékeld, Merja Myllys, Jyrki
Nurminen, Markus Sikkil&, Kielo 1soméki,
Elina Paavonen, Heidi Salo, Aleksi Salla,
Harri Koivusalo ja Helena Aijo



ICECREAM-MALLILLA ARVIOIDUT
SAVIPELLON FOSFORIKUORMAT
MONINKERTAISET VERRATTUNA

MITATTUIHIN

Vesiensuojelussa tarvitaan tietoa seké
olemassa olevista kuormitusléhteista et-
ta suojelutoimenpiteiden vaikutuksista
kuormitukseen. Eroosion ja ravinteiden
huuhtoutumisen matemaattinen mallinta-
minen on keskeinen menetelma eri maan-
kayttdmuodoilta tulevan hajakuormituk-
sen arvioinnissa kokeellisen tutkimuksen
ohella. ICECREAM-malli on osa Suomen
ymparistokeskuksessa kehitettyd VEMA-
LA-mallijarjestelmaa, joka on koko Suo-
men kattava ravinnekuormitusmalli ve-
sistdille. ICECREAM-mallilla lasketaan
pintavesiin ja Itdmereen tulevaa kuor-
mitusta Suomen peltolohkoilta. Tydssa
VEMALA-ICECREAM-mallia testattiin
Siuntiossa sijaitsevan Gardskullan 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 ymparistdkeskuksessa (SYKE)
on 1990-luvulta lahtien kehitetty ICE-
CREAM-mallia peltolohkolta tulevan
kuormituksen laskentaan pohjoisissa olo-
suhteissa. Malli laskee peltoalueilta tule-
vaa maahiukkasiin sitoutuneen fosforin ja

liukoisen fosfaattifosforin (PO,-P) kuor-
mitusta ja eroosiota pintavesiin eri valun-
tareitteja pitkin. Mallin tietokanta kattaa
kaikki Suomen peruslohkot. Laskennas-
sa kdytetddn lahtotietoina peltolohkojen
ominaisuuksia, mm. maalajia ja pellon
kaltevuutta. Mallilla voidaan simuloida
my0s eri viljelytoimenpiteiden vaikutuk-
sia kuormitukseen.

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

ICECREAM-malli on kehitetty SY-
KEssd amerikkalaisesta CREAMS/
GLEAMS-mallista. Malli on péaosin ke-
hitetty Yhdysvalloissa saatujen kokeellis-
ten tutkimusten perusteella, minka vuok-
si mallin testaus Suomen olosuhteissa
on valttdmatonta, 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
GARDSKULLAN KARTANON
PELTOALUEELLE

VEMALA-ICECREAM-mallia sovellet-
tiin Siuntion Kirkkojoen valuma-alueella
sijaitsevalle Gardskullan kartanon pelto-
alueelle (5,7 ha), joka on Etela-Suomelle
tyypillinen loiva, salaojitettu savimaa (ku-
va 1). Peltoalueen hydrologiaa ja fosforin
huuhtoutumista kuvaavien osamallien toi-
mintaa testattiin pitkaaikaista mittausai-
neistoa vasten. Aineisto kasitti pinta- ja
salaojavalunnan, valumavesien kiintoai-
neen sek& kokonaisfosforin ja liukoisen
epaorgaanisen fosforin pitoisuudet seka
lumen vesiarvon ajanjaksolta 2008-2019,

jonka aikana (2012) siirryttiin viljanvilje-
lystd luonnonmukaiseen nurmiviljelyyn.
Maaperan eri kerroksista on méaaritetty la-
jitekoostumus ja vedenpidatyskéyra. Pin-
takerroksen kasveille kayttokelpoisen fos-
forin maaraa (viljavuusfosfori) oli mitattu
useana ajankohtana.

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

VEMALA-mallijarjestelma haki saa-
tiedot Kirkkojoen kolmesta lahimmaises-
t& llmatieteenlaitoksen mittausasemasta
ja laski niisté painotetut keskiarvot alueen
sadannasta ja lampétilasta. Fosforimallin
ja eroosiomallin alkuarvot ja parametrit
otettiin VEMALA-ICECREAM-mallin

Kuva 1. Gardskullan peltoalue (vasemmalla) Siuntion Kirkkojoen valuma-alueella. Pel-
to on hiesusavea, salaojitettu ja viettaa loivasti kohti uomaa kohti. Pelto oli nurmivilje-

lyssd 2011-2019 ja ennen sita viljalla.
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tietokannasta, joka on aiemmin mééritet-
ty suomalaisten tutkimustulosten perus-
teella.

Ty0Ossé oletettiin mallin maaprofiilin
pohjasta purkautuvan veden ja makro-
huokosvalunnan edustavan salaojava-
luntaa. Koska ICECREAM-osamallin
valuntalaskennassa on aiemmin ilmen-
nyt vesitasevirhettd, ICECREAM-VE-
MALA laski kuormituksen kayttdméalla
VEMALA-vesistomallin laskemia va-
lunta-arvoja. Valumavesien pitoisuuksi-
na kaytettiin VEMALA-ICECREAMilla
laskettuja arvoja.

VESIMALLIN “HYVYYS” VAIHTELI
SAAOLOSUHTEIDEN MUKAAN

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

Gardskullan peltoalueen vesitasetta on
aiemmin mallinnettu Aalto-yliopistossa
kehitetylla FLUSH-mallilla. Mallinnus-
tulokset osoittivat, ettd peltolohkon sala-
ojaston valuma-alue on epétarkka johtuen
mahdollisesta pohjaveden purkautumi-

sesta ymparQiviltd metséalueilta. Tdma
viittaa siihen, ettd todellinen mitattu sa-
laojavalunta oli kuvaajissa esitettya va-
haisempaa ja mallinnustulokset ovat to-
dellisuudessa enemmaén yliarvioituja kuin
kuvaaja nayttad. FLUSH-mallinnus osoit-
ti my0s, ettd pohjavesivalunnan osuus ve-
sitaseesta on merkittava. Teoriassa, ilman
pohjavesikomponenttia ICECREAM-
mallissa, vesi kiertdd nopeammin maap-
rofiilin 1&pi 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 p&&asiassa maahiuk-
kasiin Kkiinnittyneen fosforin kuorman
yliarvioinnista. Mallilla laskettu liukoi-
sen fosforin kuorma oli l&hempéna mitat-
tuja arvoja. Malli simuloi liukoisen fos-
forikuorman kasvun siirryttdessa 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 padosin
l&hempéné mitattuja arvoja maalajilla hie-
susavi kuin savi.

VEMALA-ICECREAM:n ainemal-
li laskee ainepitoisuuksia ja kayttéa
VEMALA:n laskemaa valuntaa kuormien
laskemiseen. Koska VEMALAIla lasket-
tu valunta vastasi melko hyvin mitattuja
arvoja, yliarvioitu kokonaisfosforikuor-
ma johtuu todennékdisesti fosforimallis-
sa olevista virheistd tai puutteista.
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Kuva 2. Vuotuinen kokonaisfosforikuorma [kg-' ha-'] Gardskullan kartanon peltoalueella 2008-2019,
mitattu (Mit), seka mallinnettu maalajeilla savi (Mal aitosavi) ja hiesusavi (Mal hiesusavi). Tuotanto-
suunnan muutos on merkitty punaisella katkoviivalla.

MALLI KUVASI TUOTANNONSUUNNAN
VAIKUTUKSEN FOSFORIN ESIINTYMIS-
MUOTOIHIN

Liukoisen (DP) ja hiukkasmaisen (PP)
fosforikuormien suhteelliset maarat ko-
konaiskuormasta eri tuotantosuuntien
aikaan olivat keskimadrin hyvin kuvat-
tu mallilla (etenkin maalajilla AS); DP:n
osuus kokonaiskuormasta kasvoi selkedsti
siirryttyd 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 todenndkaisesti seurauksena
siitd, etté jatkuva kasvipeite tuottaa tuoret-
ta orgaanista ainesta, josta vapautuu fos-
foria pintaveteen.

JOHTOPAATOKSET

Mallisovellus Gardskullan kartanon pel-
toalueelle antoi tietoa SYKEssé opera-
tiivisessa kaytdssa olevan ravinnekuor-
mitusmallin toiminnasta salaojitetun
peltolohkon mittakaavassa erilaisissa saé-
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olosuhteissa ja tuotantosuunnilla. Mallin-
nustulosten arvioinnissa tulee ottaa huo-
mioon myds mittaustuloksiin liittyvat
epavarmuudet, joita esiintyi varsinkin su-
lamiskauden pintavalunnan mittauksissa.

Tulosten perusteella hydrologista osa-
mallia tulisi kehittd4 edelleen erityisesti
eri valuntareittien kuvausten osalta. Sa-
laojitetuillakin peltoalueilla syvén pohja-
vesivalunnan osuus vesitaseessa voi olla
merkittdva. Pohjavesikonseptin siséllyt-
tdminen malliin mahdollistaisi myds sa-
laojavalunnan fysikaalispohjaisemman
kuvauksen. Mallissa tulisi korjata maa-
veden virtausta kuvaavan Richardsin yh-
talon ratkaisu. Nykyisen pintavalunta-
mallin voisi korvata mallilla, joka laskee
sateen intensiteetin ja imeytymiskapasi-
teetin vélisen erotuksen. Peltolohkojen
eroosion ja fosforikuormituksen lasken-
taa voisi tarkentaa muun muassa siten, et-
t& VEMALARN tietokannassa kuvattaisiin
monipuolisemmin erityyppisten savimai-
den ominaisuuksia.

Artikkeli perustuu Saga Sundholmin
diplomity6hdn 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 keskimaarainen osuus [%] kokonaisfosforin kuormasta eri tuotantosuunnilla:
viljanviljely (2008-2011) ja nurmi (2012-2019). Tuotantosuuntien keskimaardinen kokonaisfosforin
vuosikuorma (kg ha') on kunkin kuvan vasemmassa ylakulmassa. Partikkelifosforin kuljetusreitteja
ei voitu mallissa erottaa, minka takia kuvassa on esitetty eri valuntareittien summa. Mallinnettu

tietokannan maalajilla aitosavi.

the ICECREAM model, joka hyvéksyt-
tiin Aalto-yliopistossa joulukuussa 2021.
Tyon rahoittivat Sven Hallinin tutkimus-
saatid sr ja SYKE. Tydssa kaytetyn mitta-
usaineiston kerdyksesta ja esikasittelysta
mallintamista varten on vastannut Sala-
ojituksen tutkimusyhdistys ry. Gardskul-
lan kartanon koealueen mittausaineisto
on keratty yhteistutkimushankkeissa Sa-

laojituksen tutkimusyhdistys ry:n toimes-
ta. Hankkeita vuosien 2007-2019 aikana
ovat rahoittaneet Salaojituksen Tukisaatio
sr, maa- ja metsatalousministerio, Maa- ja
vesitekniikan tuki ry ja Sven Hallinin tut-
Kimussaatio sr. Diplomity® on saatavissa
Aalto-yliopiston verkkosivuilta.

Teksti ja kuvat: Saga Sundholm

SALAOJAYHDISTYS 2022 [IICIEEE



PERUSKUIVATUKSEN
EDISTAMISHANKE PAATTYI

KEski- 1A PoHJoIs-POHIANMAALLA Ojitusyh-
teis6jd aktivoinut ja peruskuivatusta ke-
hittanyt Peltojen kuivatus kuntoon perus-
kuivatuksella (Perusku) -hanke paattyi
maaliskuussa 2022. Kolmivuotisen hank-
keen tavoitteena oli auttaa maanomista-
jia ja ojitusyhteisdja kuivatusongelmien

hoitamisessa ja kehittdd hankealueen pe-
ruskuivatustoimintaa. Hankebudjetti oli
vajaa sata tuhatta euroa, josta Pohjois-
Pohhjanmaan ELY-keskus rahoitti 80 % ja
Salaojituksen Tukisaatio sr 20 %. Hank-
keen vetdjana oli Markus Sikkilda Mave-
planista.

Peruskuivatuksen edistamiseksi jarjestettiin viljelijoille muun muassa pellonpiennartilaisuuksia.
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Valtion roolin muutos 90-luvulta l&h-
tien on aiheuttanut tilan peruskuivatukses-
sa, jossa korjausvelkaa on syntynyt mer-
kittavasti ojaverkostoihin ja ojitusyhteisét
ovat paatyneet uinuvaan tilaan.

Perusku-hankkeessa annettiin neuvon-
taa peruskuivatuksesta seké jarjestettiin
erilaisia tilaisuuksia, kuten pellonpiennar-
paivié ja kuivatustydpajoja. Hanke piti yh-
dessd yhteisgjen kanssa useita ojitusyh-
teisokokouksia, jotta ojitusyhteisot saivat
toimintansa uudelleen kayntiin vuosikym-
menien jalkeen.

Hankkeessa edistettiin ojaisanndinnin
kayttdéonottoa, seka perustettiin hank-
keen loputtua Keski- ja Pohjois-Pohjan-
maan kuivatusverkosto. Kuivatusverkosto
koostuu maakuntien alan keskeisisté toi-
mijoista ja sen tarkoitus on virkistaa toi-
mintaa alan siséllg, sek& opastaa yhteiso-
ja ja maanomistajia kuivatusongelmissa
tulevaisuudessa.

Yli 20 ojitusyhteis6é kéynnistyi hank-
keen myotavaikutuksesta ja useampi ojan
kunnostushanke lahti kayntiin.

Hankkeessa tunnistettiin useita ongel-
mia, jotka liittyvéat ojitusyhteison kayn-
nistdmiseen. Esimerkiksi vanhan ojitus-
yhteison asiakirjojen, saéntdjen ja vesilain
tuntemisessa vaaditaan osaamista, jota
saattaa l6ytyd vain asiantuntijoilta. Ta-
han hyvéana apuna toimii ojaisannoitsijat.
Yhteison k&ynnistdmisessa voi kuitenkin
syntyd kuluja, jotka voivat jadda yhden
maanomistajan rasitteeksi.

Yhteison kaynnistdmiseen olisi tar-
kedd saada alusta asti ohjausta ja apua.
Hyva ratkaisu voisi olla esimerkiksi oji-
tusyhteisélle suunnattu aloitusraha, jol-
la yhteisdn toiminta saataisiin kayntiin.
Myd@s ojaisanndinnin tunnettavuutta tuli-
si parantaa maanomistajien keskuudessa.

Teksti ja kuva Markus Sikkila
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TILL LASAREN

Vip TACKDIKNINGSFORENINGEN blaser det
nya vindar da diplomingenjoér Olle Hagg-
blom vid arsskiftet ersatter Helena Aijo
som verksamhetsledare for foreningen.
Helena som nu gar i pension har tryggt
fort foreningen framat under sina 11 ar
som verksamhetsledare. Vi tackar Hele-
na for hennes insatser och valkomnar Ol-
le till det nya arbetet.

Under ansokningsprocessen grubbla-
de styrelsen kring fragan om det behover
goras nagra storre linjedndringar i foren-
ingens malsattningar och verksamhet. Da
den operativa ledningen dndrar ar det all-
tid bra att fora det resonemanget. Slutled-
ningen ér att verksamheten bor utvecklas
vidare, men att inga tvdra kast i malsatt-
ningarna &r aktuella i detta skede.

Den viktigaste malsattningen for for-
eningens verksamhet dr att arbeta for en
fungerande vattenhushallning for aker-
markerna, med beaktande av miljoaspek-
ter. Inom jordbrukarkretsar har man re-
dan i manga generationer kant till vikten
av en fungerande dikning av dkrarna och
under senare delen av 1900-talet tickdika-
des en stor del av de finlandska akrarna.
Resultatet dr, som vi vet, battre forhallan-
den for att utfora dkerarbete samt hogre
skordar, samtidigt som miljopaverkan
minskas. Utanfor jordbrukarkaren och
de kretsar som haller pa med tackdik-
ning har vikten av fungerande vattenhus-
héllning emellertid varit ratt okidnd. Men
pé sistone har dven miljosidan fatt upp

T T/ CKDIKNINGSFORENINGEN 2022

ogonen for att ratt utford tickdikning &r
ett av de effektivaste sitten att minska na-
ringsdmnesbelastningen fran akrarna. Ett
exempel dr den végkarta som gjorts upp
av miljomyndigheterna for att minska av
néringsdmnesbelastningen péa Skirgards-
havet. Dar naimns forbattringen av dkerns
drénering forst av alla.

Att miljomyndigheterna nu inser att
en bra drinering ocksd ar bra for mil-
jon kan atminstone till nagon del till-
skrivas det langsiktiga utbildnings-, in-
formations-, och radgivningsarbete som
Tackdikningsféreningen och den narsta-
ende forskningsforeningen har gjort un-
der aren. Hér har féreningen ett gyllene
tillfalle att fortsitta sitt arbete inom forsk-
ning och utveckling, samt att férsoka for-
battra samarbetet inom sektorn.

Den globala livsmedelskrisen som
forvirrats genom Rysslands invasion av
Ukraina gor att livsmedelsforsorjningen
i virlden star infor stora utmaningar. Det
géller att se till att alla akrar kan produce-
ra livsmedel till sin fulla potential. Utdra-
gen torka som kombineras med perioder
av kraftiga regn medf6r utmaningar ock-
sd i vart land. For att klara de utmaning-
arna har en fungerande vattenhushallning
en viktig position. Arbetet mot de malen
fortsitter i foreningen.

Oktober 2022

Mikael Jern



INVESTERINGSSTOD FOR TACKDIKNING 2023

| bEN NYA CAP-pLANEN &r stOdet for tack-
dikning och kontrollerad drénering 40 %
av de godtagbarna kostnaderna.

Lagen och férordningarna om stdd och
de godtagbara kostnaderna slés fast inn-
an arskiftet. Ingen andring av minimibe-
loppet for stod (3 000 euro) foreslas i lag-
forslaget.

En forandring jamfort med foregaende
period &r att ett tackdiknignsprojekt kan
paborjas pa egen risk efter att bidragsan-
sokan har lamnats in.

‘9' TACKDIKNINGSFORENINGEN IDAG

Tackdikningsforeningen rf grundades ar 1917 och strévar till att uppratthalla
och utveckla kunskaperna i dranering samt att informera jordbrukare om aktua-
liteter inom dréneringssektorn. Féreningen uppréatthaller och utvecklar ett arkiv
over draneringskartor, som omfattar hela landet.

Till féreningen kan bade personmedlemmar och samfund ansluta sig. Medlemsav-
giften for personmedlemmar ar 20 euro per ar. Man kan ansluta sig som medlem
genom att kontakta féreningens kontor eller ndrmaste draneringstekniker. For
foéreningens verksamhet svarar styrelsen, som ar 2019 bestod av féljande personer:

Mikael Jern Esbo
ordférande

llari Hyytidinen Vichtis
Henri Honkala Seinajoki
Seppo Hihnala Kalajoki

Olli Utriainen Uledborg
vice ordférande

Erik Perklén Sjundea
Sari Peltola Tusby
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OLLE HAGGBLOM HAR VALTS
TILL VERKSAMHETSLEDARE FOR
TACKDIKNINGSFORENINGEN

DirLomiNGENIOR OLLE HAGGBLOM har valts
till verksamhetsledare for Tackdiknings-
foreningen fran och med borjan av 2023,
da den nuvarande verksamhetsledaren
Helena Aijo gér i pension. Olle borjar ar-
beta vid Tackdikningsféreningen i bor-
jan av oktober.

Olle Haggblom utexaminerades fran
Aalto-universitetets hdgskola for ingen-
jorsvetenskaper med vatten- och mil-
joteknik som huvudamne ar 2017. Ar
2018-2020 var han anstalld som expert
vid Téckdikningsforeningen och deltog i
ett stort antal av foreningens olika verk-
samhetsomraden. Han deltog bade i na-
tionella och internationella forsknings-
projekt (bl.a. PERA och Waterdrive) och
i féreningens egna projekt, bland annat i
utvecklingen av databasen 6ver tackdik-
ningsplanerna.

Fran och med februari 2020 har han
arbetat som expert inom jordbrukets vat-
tenhushallning vid jord- och skogsbruks-
ministeriet. Till hans uppgifter har bland
annat hort genomfdrande av regeringspro-
grammet da det galler akrarnas vattenhus-
hallning och utveckling av stod for jord-
brukets for vattenhushallning.

I T/ CKDIKNINGSFORENINGEN 2022

"Vattnets grundldggande betydelse for
samhallet och naturen har alltid fascine-
rat mig” berattar Olle Haggblom. "De fra-
gor, utmaningar och Igsningar som galler
vattenméngd och -kvalitet &r ofta kompli-
cerade ekvationer som paverkas av vatt-
nets dvergripande och gransoverskridan-
de karaktar och de manga mal det finns
for anvandningen av vatten. De manga
malséttningarna ar karaktaristiska ocksa
for jordbrukets vattenhushallning. Vid op-
timeringen av vattenhushallningen stalls
ofta frdmjande av jordbrukets produk-
tionsformaga och -sakerhet mot beaktan-
det av miljo- och klimatvérden.

Han fortsatter: Jag ser att Tackdik-
ningsforeningen i egenskap av utveck-
lings- och expertorganisation har en
viktig roll da det galler att losa de ut-
maningar som finns for jordbrukets vat-
tenhushallning, bade da det galler att ut-
veckla ny teknik, l16sa praktiska problem
och varna om utbildning och radgivning
samt genom att delta i den samhalleliga
debatten.”



NY GUIDE OM UNDERHALL
AV TACKDIKEN

Tackdikningsforeningen publicerades i
juni en guide om underhall av tackdiken
som riktar sig framst till jordbrukare. |
guiden beskrivs tackdikningens funktion
och de skétsel- och underhallsatgarder
som ska utforas regelbundet. Man tar ock-
s& upp orsaker till problem och atgarder
for att forbattra draneringen.

DRANERING EN FORUTSATTNING FOR
AKERODLING

Nésta alla akrar i Finland maste torrlaggas
for att man ska kunna bruka dem, endast
uppskattningsvis 15 procent av vara akrar
kan odlas utan dranering. En val planerad
och utford tackdikning &r en nyckelfaktor
for odlingen. En fungerande torrlaggning
gor att hela vegetationsperioden kan ut-
nyttjas, eftersom man kommer tidigare ut
pé akrarna pa varen och dkern halls langre
torr pa hosten. En bra torrlaggning mins-
kar risken for markpackning och méjlig-
gor en god markstruktur. Akrarna halls i
gott skick vilket mojliggor hoga och hog-
klassiga skordar.

Snosmaltningen pa varen och rikliga
regn och obetydlig avdunstning pé& hos-
ten orsakar stor avrinning. P& vara flacka
akrar och pa jord med dalig genomslapp-
lighet kan det l4tt uppsta problem med
draneringen. Ytterligare utmaningar or-
sakas av att extrema vaderleksforhallan-
den forutspas 6ka. Det blir foljaktligen allt
viktigare att se till att akrarnas torrlagg-
ning fungerar.

UNDERHALLSATGARDER PA
TACKDIKADE AKRAR

For att sakerstélla att torrlaggningen fung-
erar I6nar det sig att regelbundet kon-
trollera att tdckdikena, kretsdikena och
utfallsdikena fungerar och utféra de un-
derhéllsatgarder som behdvs innan even-
tuella problem uppstar eller forvarras. Se
éver om akern torkar jamnt, hur bestanden
ser ut och hur hog grundvattennivan ar.
Dessutom lénar det sig att fasta uppmark-
samhet vid att markytan &r jamn och dven
se pa markstrukturen. Markstrukturen kan
underskas med en provképp, markborr,
spade eller gravmaskin.

De vanligaste problemen &r bristfal-
lig grundtorrldggning, jarnhaltigt grund-
vatten och rot- eller slamstockning i réren,
monteringsfel, rérbrott och hopklam-
da ror, ytvattenproblem, for glest mellan
tackdikena, otillrackligt dikesdjup och da-
lig markstruktur.

De punkter som ska kontrolleras re-
gelbundet presenteras pa draneringskar-
tan intill.

Bild. Punkter som ska kontrolleras regelbundet:
1. Utfallsdiket och utloppet 2. Spolmunstycket
3. Krets-, vag och radiken 4. Vagtrummor och

vagundergangar 5. Nackdiket 6. Gransknings-

brunn 7. Svackor.
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PROBLEMSITUATIONEN OCH

f Guiden har utgetts av Tackdiknings-
REKOMMENDERADE ATGARDER

foreningen rf och har finansierats av
Stodstiftelsen for tdckdikning och
MTK. Publikationen Salaojien kun-
nossapito (endast pa finska) kan laddas
ner fran foreningens hemsida, www.sa-
laojayhdistys.fi/julkaisut. Pa tackdik-
ningsforeningens hemsida hittas ock-

I tabellen nedan har vi sammanstallt pro-
blem som kan hdmma eller helt stoppa
upp vattnets rorelser i dess flodesrutter. |
tabellen anges ocksa hur problemen kan
identifieras och atgarder for 16sning av

problemen. sa kompletterande multimediamaterial
till guiden béade pa finska och svenska.
Hammad Problem Identifiering Rekommenderad
vattenstromning atgard
Ldngsammare Packade lager i Vattenpolar Grusdgon
vattenstromning fran | markens ytskikt pa markytan Ytvattenbrunnar

markytan nerat
till grundvattnet

Grundvattnet i héjd med
markytan

Vaxter med djupa rotter
Alvluckring

kringmaterialet och
till roret

Rotstockningar

Pléjningssula Groptest Alvluckring
Grundvattenror
Alvpackning Groptest Kompletteringsdikning
Grundvattenror
Langsammare vatten- | Stockning i kringmate- | Groptest Spolning av tackdiken
stromning genom rialet och rorets hal Grundvattenror

Ldngsammare vatten-
flode inne i roret

Rostféllining
Jordmaterial eller
rotter i roret

Granskning av utfalls-
oppningar och tackdikes-
brunnar, testslang i roret,
roren gravs fram

Spolning av tackdiken
Anldaggning av nytt
tackdike

Rorbrott
Réren hopklamda
Laggningsfel

Testslang in i roret,
spolningsanordning,
videofilmning

Reparation av rorbrott
Anldaggning av nytt
tackdike

Langsammare vatten-
stromning i tackdikes-
systemet

For glest mellan
tackdikena

Grundvattenror halvwags
i dikena

Kompletteringsdikning

Otillrackligt dikesdjup

Framgravning av réren

Fornyad tackdikning

Langsammare vatten-
strdmning fran utfalls-
oppningarna

Otillracklig grund-
torrlaggning

Granskning av utloppet

Rensning av utfallsdiket

IO T/ CKDIKNINGSFORENINGEN 2022




FORSKNINGSRESULTAT FRAN
PROJEKTET OM JORDBRUKETS
VATTENHUSHALLNING

| projektet Vattenhushallningen inom
vattenskyddet 2 — VesiHave 2”” undersok-
tes effekterna av reglering av lokal- och
grundtorrldggningssystem samt effek-
terna av kompletterande tackdikning pa
akeromradenas hydrologi, vattendragsbe-
lastning och skordeniva. Projektet genom-
fordes som tre delprojekt:

1. Forbattrande av akerbrukets produkti-
vitet och minskande av belastningen
pa vattendrag med hjalp av reglerad
drénering och uppdédmning av utfalls-
dike. | delprojektet fortsatte man de
matningar som inletts ar 2019 pa for-
soksfaltet i Sievi och pd Korvenoja-
faltet i Jarvikyld, Sievi i norra Oster-
botten.

2. Matematisk simulering av véxelver-
kan mellan grund- och lokaltorrl&gg-
ning och optimal reglering.

3. Forbattring av dkerodlingens produk-
tivitet och minskning av vattendrags-
belastningen genom kompletterings-
dikning och biologisk och mekanisk
markluckring. Forsoksomrade &r
tackdikningsforsoksfaltet Nummela
i Jockis.

UNDERSOKNING AV REGLERAD
DRANERING I SIEVI

Forsoksfaltet i Sievi (2,3 ha) tackdikades
sommaren 2015 (15 m dikesmellanrum,
1 m dikesdjup) och i maj 2019 &ndrades
en del av faltet (1,07 ha) sa att den nu har
reglerad dranering, vilket man gjorde ge-

nom att installera en reglerbrunn i upp-
samlingsrorets utfallséppning. Resten av
faltet (1,25 ha) &r en jamforelseareal dar
man har kvar den vanliga tdckdikningen.
| kanterna pa det omrade som har reg-
lerande drénering grdvde man ner plast
som gar till 1,8 meters djup och som for-
hindrar vattenstrémning i sidled. Man be-
vattnade omradet genom att leda in vat-
ten fran den narbelagna an Vaarajoki till
fordelningsbrunnen i regleromradets Gv-
re anda, fran vilken vattnet leddes direkt
ut i uppsamlingsdiket och darifran vidare
till grendikena. Jordarten pa forsoksfaltet
ar mo och mjéla och den genomsnittliga
lutningen &r 0,2 %.

Grundvattenytans djup mats pa faltet
frdn 56 grundvattenrér omkring en géng
i veckan for hand och med automatiska
matare (8 st) var fjarde timme. Tackdikes-
flodet mats kontinuerligt pa bada forsoks-
omradena. Vattenkvaliteten méts av tack-
dikesflodet med samlingsprov som tas i
forhallande till vattenflodet. Utslappen av
véxthusgaser mats med metoden statisk
kammare i medeltal fem ganger om aret.

Pa skiftet odlades ar 2019 rag, 2020
korn och ar 2021-2022 timotejvall for
utsddesproduktion. Reglerbrunnens for-
damning har varit pa fran bérjan av juni
2019 utom under saningstiderna och no-
vember-december 2020. Uppdamningsni-
van har varit ca 50 cm under markytan vid
reglerbrunnen. Sommartid underbevatt-
nades faltet med reglerad dranering. Ar
2021 installerades en elpump som drivs
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med solenergi istallet for den tidigare for-
branningsmotordrivna pumpen. Vatten-
forbrukningen mats kontinuerligt med en
matare i fordelningsbrunnen.

RESULTAT

Grundvattennivan var under sommarperi-
oden till foljd av uppddmningen och be-
vattningen hogre pa omradet med regler-
bar dranering an pa jamféromradet, ar
2020 var skillnaden i medeltal 28 cm, ar
2021 var den 42 cm och ar 2022 33 cm.
Regnmadngderna i maj-augusti var 181
mm ar 2019, 207 mm ar 2020, 327 mm
ar 2021 och 287 mm &r 2022. (Bild 1, se
sid. 11).

Vintertid noterades inga skillnader i
grundvattennivan mellan omradet med
reglerande dranering och jamforelseom-
radet. .For att man med reglerande dra-
nering ska kunna halla grundvattenytan
hogre &n med konventionell tdckdikning
forutsatts att det finns ett skikt med da-
lig vattengenomslépplighet relativt nara
tackdikningsdjupet, sa att det inte sker na-
gon stark grundvattenstromning fran skif-
tet till de omgivande omréadena.

Ar 2020 var bevattningens effekt on-
digt stor, och under den tid tackdiknings-
bevattningen var pa hann en del av be-
vattningsvatten inte sugas upp av marken,
utan rann ut i utfallet via grendikena (Bild
23, se sid. 12). Om forbistrémningen in-
te beaktades, var avrinningen via tackdi-
kena nagot mindre fran det omrade som
hade reglerbar dranering an fran jamfor-
omradet (Bild 2b, se sid. 12).

I tackdikningsflodets vattenkvalitet
konstaterades just inga skillnader mellan
omradena, med undantag for att man fran
hésten 2020 observerade lagre kvavehal-
ter i avrinningsvattnet fran omradet med
reglerad dranering. Totalkvéavebelastning-
en 2019-2021 fran jamfarelseomradet var
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sammanlagt 82 kg N/ha eller i medeltal ca
27 kg N/ha/ar, medan den fran det reglera-
de omradet var 65 kg N/ha (ca 22 kg N/ha/
ar), da belastningen fran det forbistrom-
mande vattnet inte beaktades.

Halterna av totalfosfor fran bada omra-
dena var jamforelsevis sma. Aren 2019-
2021 var totalfosforbelastningen lika stor
fran bada omradena, ca 200 g P/ha eller
under 70 g P/ha/ar, da fosforbelastningen
av det forbistrommande vattnet inte beak-
tades. Fosforhalten i det bevattningsvatten
som togs fran VVadrajoki var hogre &n hal-
ten i det vatten som rann ut via tackdikena.

Skordarna av rag, korn och vall var na-
got hogre pa det omrade som reglerades
an pa jamforelseomradet. Merskorden var
4,5 % for rag, 8,8 % for korn och 11,9 %
for vall. P4 omradet med reglerad dréne-
ring var variationen inom féltet mindre &n
pa jamforelsefaltet.

MODELLERINGSUNDERSOKNING
PA BASIS AV RESULTAT FRAN
FORSOKSFALT I SIEVI

Malsattningen for modelleringsdelprojek-
tet var att undersoka véxelverkan mellan
grund- och lokaltorrlaggning samt dess
paverkan pa akerns hydrologi. Modelle-
ringen genomfordes i tva delar. | det forsta
skedet simulerades vilken effekt uppddm-
ningen av ett utfallsdike i en grundtorr-
laggningsfara har pa vattenytornas nivaer
i faran. | den andra delen fokuserade man
pa att simulera effekterna av reglerad dré-
nering pa vattenbalansen och grundvat-
tennivaer i olika forhallanden.

Som simuleringsverktyg anvéandes
Flush-modellen som utvecklats vid Aal-
to-universitetet. Flush utvecklades ur-
sprungligen for att beskriva vattnets flo-
de, erosion och transporten av partiklar pa
tackdikade lerakrar. Modellen har sena-
re tillampats ocksa pa dikade myrskogs-



omraden, dar modellen kompletterades
med en komponent for att beskriva vat-
tenstromningen i 6ppna faror. Med Flush-
modellen kan man férutom att simulera
vanlig tackdikning ocksa simulera 6ppen
dikning samt reglerad drénering. | projek-
tet VesiHave?2 tillampades modellen forsta
gangen i ett 6ppet dike pa jordbruksmark.
Samtidigt utvecklades modellens beskriv-
ning av reglerad dranering sa, att man kan
uppskatta hur uppdédmningen i utfallsdi-
ket inverkar pa akeromradets tackdikesav-
rinning.

Modelleringsarbetena forsiggick pa tva
olika objekt i Sievi i norra Osterbotten
(Bild 3, se sid. 14). Effekten av uppdam-
ningen av utfallsdiket simulerades i Kor-
venoja, dar man hade tillgang till méat-
ningar av vattenytans niva. Samverkan
av reglerande téckdikning och fordam-
ning av utfallsdiket simulerades pa for-
soksomradet for reglerad dranering (ca 10
km fran Korvenoja). Forsoksakern simu-
lerades for en 12 &rs period (2010-2021),
medan férdamningen av torrlaggningsfa-
ran simulerades for en period om ett ar
(2021).

Simuleringen for Korvenoja gjordes
med fyra olika forddmningshdjder och
fyra olika grovlekskoefficienter, som be-
skrev vegetationsmangden i faran. De si-
mulerade resultaten visade, att forddm-
ningseffekten var storst i en fara med liten
véxtlighet. Den storsta forddmningseffek-
ten, da fordamningshojden var 1,0 me-
ter, strackte sig 900 meter uppstroms fran
dammen i en fara som hade en lutning
pa ca 0,1 %. Med foérdamningen kunde
man héja farans vattenyta s& mycket som
72 cm jamfért med en situation utan for-
damning.

Simuleringen for forsoksfaltet i Sie-
vi gjordes med olika dikningsscenarier,
dvs. med konventionell tdckdikning, reg-

lerad drénering, uppddmning av utfallsdi-
ket och reglerad drénering i kombination
med uppdamning av utfallsdiket. Reg-
lerad dranering héjde grundvattennivan
jamnt pa hela dkeromradet, medan ater
fordamning av utfallsdiket hade en héjan-
de effekt pa grundvattennivaerna inom ca
200 meter fran utfallsdiket nar akerns lut-
ning &r under 0,2 %.

Av simuleringsresultaten fran Korven-
oja sags, hur férdamning av utfallsdiket
paverkar vattennivaerna i forhallande till
tackdikesdjupet pa olika stallen av faran
(Bild 4, se sid. 15). I narheten av dammen
hojde fordamningen vattenytan sa den 1&g
over tackdikningsdjupet, medan ater for-
damningens effekt langre fran dammen
(650 meter uppstroms) inte langre hoj-
de vattennivan Gver tackdikningsdjupet.
Fordamningen av utfallsdiket hade séle-
des ett samband ocksa med akeromra-
denas torrl&ggningssituation, eftersom
simuleringarna for forsoksfaltet i Sievi
visade, hur reglerad dranering paverkade
grundvattennivaerna pa olika satt pa oli-
ka delar av féltet. N&ra utfallsdiket holls
grundvattennivan hogre till foljd av for-
damningen av utfallsdiket, medan ater
reglerande dranering héjde grundvatten-
nivan jamnare pa hela dkeromradet. jam-
fort med konventionell tdckdikning (Bild
4, se sid. 15).

Man kunde med reglerad dranering en-
ligt simuleringsresultaten halla grundvat-
tennivan pa optimidjup (0,6-0,8 m) ocksa
under torra somrar (Bild 5a, se sid. 15).
Torra ar kunde ocksa avrinningen via
tackdikena minskas mera an under vata
ar (Bild 5b, se sid. 15). Ocksa vid simule-
ringen av reglering av grundtorrlaggning-
en vid Korvenoja lade man marke till, att
fordamningens effekt &r storst nar mang-
den avrinningsvatten fran akern till faran
ar som minst (Bild 5c, se sid. 15).
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UNDERSOKNING AV KOMPLETTE-
RINGSDIKNING | JOCKIS

Nummela forsoksfalt finns i Jockis i an-
slutning till Naturresurscentralens verk-
samhetsstalle. Jordarten &r grynlera. For-
soksfaltet bestar av fyra 2-3 hektar stora
forsoksomraden A-D, av vilket D-omra-
de dikats ar 1954 med 32 meters dikes-
mellanrum och de 6vriga omrédena di-
kats med 16 meters dikesmellanrum. P3
forsoksfaltet har fran och med 2007 ge-
nomforts forskningsprojekt, dar man un-
dersokt dikningsmetoders inverkan pa
torrlaggningen, naringsutlakningen och
markens struktur samt pa skorden. Un-
der den tid projekten gjorts har man pa
omradena A och C gjort kompletterings-
eller fornyad tackdikning ar 2008 och pa
omrade D gjort kompletteringsdikning
ar 2014. Omrade B har hallits orort som
jamforelseomrade. Pa varje forsoksomra-
de mats tackdikes- och ytavrinningen, na-
ringsbelastningen, jordens fuktighet, tja-
lens djup, skordens mangd och kvalitet
och markstrukturens utveckling foljs upp.

Effekten av kompletterad
dranering

Vid kompletteringsdikningen av det glest
dikade omradet D som led av véta som
gjordes 2014 tillades i varje dikesmellan-
rum tva grendiken s4, att dikesmellanrum-
met blev 10,7 m. Detta paverkade tyd-
ligt markens torrlaggning: avrinningen
via tdckdikningen 6kade 2,3-dubbelt jam-
fort med tidigare nivéa och ytavrinningen
minskade med halften (Bild 6, se sid. 16).
Grundvattnet steg inte langre dver ytan
under vata perioder vilket det hade gjort
fore kompletteringsdikningen.

Trots att torrlaggningssituationen for-
battrades borjade D-skiftets skordar (Bild
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7, sesid. 17) och markens egenskaper inte
forbattras under de fem uppfdljande aren,
sa det behovs ocksa andra grundforbatt-
ringsétgarder for att forbattra akerns pro-
duktionsformaga.

Forsok med luckring av lerjord

P& omrade D pagar ett markluckringsfor-
sOk, dar man forsoker forbattra det blota
skiftets egenskaper genom mekanisk och
biologisk markluckring. Den mekaniska
luckringen innebdr att marken bearbetas
med alvluckrare och den biologisk luck-
ringen gér ut pa att marken perforeras med
hjalp av véaxter med djupt rotsystem (bla-
lucern, roérsvingel). Den biologiska luck-
ringen har pagatt fran och med 2019 och
alvluckringen gjordes sommaren 2022.
Forsoket ar flerarigt: det paborjades inom
VesiHave-projektet, fortsatte under Vesi-
Have2 och resultaten fas i féljande pro-
jekt (Vesima) ar 2024. Da kommer man
att sé in hela forsoksomréadet med vall for
att skapa enhetliga forsoksforhallanden pa
varje provruta, och gora noggranna ana-
lyser av skdrden och markstrukturen for
att fa reda pa luckringens effekt.

Fosforfoérsok

De déliga skordarna pa omrade D kan for-
utom pa dalig markstruktur ocksa bero pa
att fosfortillstandet pa omradet ar samre
an pa de andra omradena. Pa grund av va-
tan har fosfor sannolikt bade utlakats och
fastlagts hart i marken, mer an pa de an-
dra skiftena.

Strax bredvid omrade D grundades ett
forsok med fosfortrappor, dér man fol-
jer med hur olika stora fosforgivor péaver-
kar jordens fosfortillstdnd och skordens
mangd och kvalitet. | forsoket ingar fem
olika fosforgddslingsméangder, 0, 5, 15, 30
och 45 kg/ha. Hittills har man bara med



de storsta fosforgivorna lyckats forbattra
markens fosfortillstand och skérdemang-
den (Bild 9, se sid. 18).

VIDARE FORSKNING OCH
FINANSIERING

Slutrapporten dver projektet VesiHave2
publiceras vid arsslutet i serien "Tiedot-
teet” av Forskningsforeningen for tack-
dikning. Projektet finansierades av Norra
Osterbottens NTM-central (miljéminis-
teriet/programmet for effektivering av
vattenskyddet), Stodstiftelsen for tack-
dikning samt av de medverkande orga-
nisationerna.

Undersokningen fortsatter med det tva-
ariga Vesima-projektet (Vattenhushall-
ning pa jordbruksdominerade avrinnings-
omraden) fran och med nasta ar. Projektet
finansieras av Norra Osterbottens NTM-
central (miljoministeriet/programmet for
effektivering av vattenskyddet), Stodstif-
telsen for tackdikning, Maa- ja vesitek-
niikan Tuki ry samt av de medverkande
organisationerna.

Bildtexter:

1. Grundvattennivans djup (medianvarde) pa
0,2 meters (a) och 7,5 meters (b) avstand fran
grendikena pa omradet med reglerbar drane-
ring och pa omradet med vanlig tackdikning.
Fordamningen har varit pa fran 3.6.2019 utom
under saningstiderna och i november-decem-
ber 2020.

Bild 2. Tackdikesflodet ar 2019-2021 med be-
vattning (a) och utan bevattning (b).

Bild 3. Modelleringsobjekten var forsoksfaltet
for reglerad dranering och uppdémning av Kor-
venoja i Sievi i Norra Osterbotten.

Bild 4. Effekten av reglering av vattenhushall-

ningen vid grundtorrlaggning (férdamning av

utfallsdike) pa utfallsdiket och effekten av reg-
lering av lokaltorrlaggning (reglerande drane-

ring) pa ett akeromrade.

Bild 5. Regleringens effekt pa dkeromradets (a)
grundvattenyta och (b) avrinning fran tackdiken
under torra och vata somrar samt (c) effekten
av uppdamning av ett utfallsdike i férhallande
till mangden avrinngingsvatten som kommer
fran akern.

Bild 6. Tackdikes- och ytavrinningens andel av
den arliga nederborden pa D-omadet.

Bild 7. Kumulativa spannmalsskordar fran olika
skiften av forsoksfaltet Nummela fran och med
2008. Pilen utvisar tidpunkten da skifte D kom-
pletteringsdikades.

Bild 8. Luckringsforsokets behandlingar och
faltkarta.

Bild 9. Forandringar av markens fosforhalt (a)
och den kumulativa spannmalsskorden (b) i ett
fosforforsok med olika gédselmangder. Fos-
forhalten har bestamts med markkarteringens
analysmetoder.

Texten har sammanstallts av projektets ar-
betsgrupp: Minna Mékel&, Merja Myllys,
Jyrki Nurminen, Markus Sikkila, Kielo
Isoméki, Elina Paavonen, Heidi Salo,
Aleksi Salla, Harri Koivusalo och He-
lena Aijo.

TACKDIKNINGSFORENINGEN 2022 KT



FOSFORBELASTNING SOM UPPSKATTATS
MED ICECREAM-MODELLEN
MANGDUBBELT STORRE AN

DE UPPMATTA VARDENA

Inom vattenvarden behdvs kunskap om
bade befintliga belastningskallor och ef-
fekterna av vattenvardsétgarder. Mate-
matiska modeller &r en central metod for
berdkning av erosion och utlakning av
naringsamnen vid beddémning av den dif-
fusa belastningen vid olika markanvand-
ningsformer, vid sidan av experimentell
forskning. ICECREAM-modellen ar en
del av VEMALA-modellen, som utveck-
lats vid Finlands miljocentral for att upp-
skatta naringslackaget fran akermarken
till vattendragen och Ostersjon. | arbe-
tet testades modellen p& matresultat som
uppmatts pa ett akerskifte vid Gardskulla
gard i Sjundeé (2008-2019). For spann-
malens del var den fosforbelastning som
uppskattats med ICECREAM-modellen
mangdubbel och for vallens del var den
dubbelt stérre jamfort med de varden som
uppmatts.

VEMALA-ICECREAM-MODELLEN

Vid Finlands miljocentral (SYKE) har
man sedan 1990-talet utvecklat model-
len ICECREAM, som é&r en del av VE-
MALA-modellsystemet for att uppskatta
naringsbelastningen fran akermark. Med
VEMALA-ICECREAM-modellen simu-
leras belastningen av bunden fosfor, 16s-
ligt fosfatfosfor (PO,-P) och erosion fran
akeromraden och erosionen till vattendra-
gen. Databasen i modellen omfattar al-
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la basskiften i Finland. Som utgangsda-
ta for berakningen anvands akerskiftenas
egenskaper, bl.a. jordart och akerns lut-
ning. Det gér ocksa att simulera hur olika
odlingsatgarder inverkar pé belastningen.

ICECREAM-modellen har utvecklats
vid SYKE pd basen av den amerikanska
CREAMS/GLEAMS-modellen. Eftersom
modellen grundar sig pa faltresultat fra
USA, ér det nddvéndigt att testa model-
len i finska forhallanden.

TILLAMPNING AV MODELLEN PA ETT
SKIFTE VID GARDSKULLAN GARD

| arbetet testades VEMALA-ICECREAM-
modellen pd matresultat som uppmatts pa
ett dkeromrade (5.8 ha) tillhérande Gards-
kulla gard (2008-2019) pé avrinningom-
radet for Kyrkan | Sjunded (Bild 1, se sid.
20). Skiftet &r ett latt sluttande, tackdikat
lerjordsskifte som ar typiskt for sédra Fin-
land.

| arbetet testade man funktionen av vis-
sa undermodeller som beskriver akerom-
radets hydrologi och fosforutlakning och
jamfora resultaten med matmaterial fran
en lang tid.

Materialet omfattade yt- och téckdi-
kesavrinning, avrinningsvattnets halter
av fasta partiklar samt halter av totalfos-
for och 16slig oorganisk fosfor samt sndns
vattenvarde fran perioden 2008-2019,
under vilken man (2012) 6vergick fran
spannmalsodling till ekologisk vallodling.



Egenskaperna i markens olika skikt sé-
som vattehallning har faststallts. Ytskik-
tets fosfor har uppmatts flere génger.

I modellerna anvandes de tva jordarter
som finns pa akeromradet, grynlera och
mjallera. Grynlerans hdrologiska och an-
dra egenskaper togs direkt fran VEMA-
LAs databas och mjéllerans egenskaper
definierades delvis utifran matningar som
gjorts pa det undersokta omradet.

VATTENMODELLENS RIKTIGHET
VARIERADE

Modellen 6verskattade den érliga totalbe-
lastningen, som omfattade ytavrinningen,
avrinningen via makroporerna och perko-
lationen (filtreringen av vatten fran mark-
profilens botten). Detta berodde framst pa
den for stora ytavrinningen jamfort med
de uppmatta resultaten, men ocksa pa den
for stora perkolationen under perioder
med rikliga regn. Modellen beskrev re-
lativt bra avrinningens fordelning mellan
ytavrinning och avrinning via makroporer
och perkolation, av vilka de tva sistnamn-
da jamfordes med de uppmétta resultaten
av tdckdikesavrinningen. Den simulerade
ytavrinningens andel av totalavrinning-
en var i medeltal 16 % och den uppmatta
andelen var 10 %. Den hydrologiska mo-
dellens riktighet for de olika jordartsalter-
nativen varierade beroende pa de hydro-
meteorologiska forhallandena.

MODELLEN OVERSKATTAR FOSFOR-
BELASTNINGEN FRAN ETT AKERSKIFTE
TILL KYRKAN

Den arliga totalfosforbelastning som rék-
nats ut med modellen var storre an det
uppmatta vardet (Bild 2, se sid. 22), framst
péa grund av att man dveruppskattat belast-
ningen av fosfor som fastlagts vid jord-
partiklar. Vad betréffar belastningen av
10slig fosfor var det varde som berdknats

med modellen ndrmare de uppmétta var-
dena. Modellen simulerar att belastning-
en av léslig fosfor dkar nar man lagger
om fran spannmalsodling till vall, vilket
ocksa matningsresultaten visar. Modellen
underskattar anda belastningen av 16slig
fosfor som kommer med ytavrinningen
och overskattar den belastning som kom-
mer med avrinningen fran markprofilens
botten (vid tackdiket). Modellens resultat
i fraga om fosfor (sarskilt fosfor som &r
fastlagt vid markpartiklar) var mestadels
nérmare de uppmatta vardena for jordar-
ten mjallera an for lera.

VEMALA-ICECREAM beréknar na-
ringshalterna och anvénder sig av avrin-
ningsmangder, som beréknats i VEMA-
LA. Eftersom avrinningen motsvarade de
uppmatta vardena, beror den dverskatta-
de fosforbelastningen antagligen pa fel i
fosformodellen.

MODELLEN BESKREV FOSFORNS
FOREKOMST VID OLIKA PRODUK-
TIONSRIKTNINGAR

Den genomsnittliga andelen (%) av 16slig
(DP) och partikelfosfor (PP) av den totala
fosforbelastning vid olika produktionsin-
riktningar beskrevs bra av modellen. An-
delen 16slig fosfor 6kade nar man lade om
fran spannmalsodling till vall (Bild 3, se
sid. 23). Modellen underskattar anda be-
lastningen av 16slig fosfor som kommer
med ytavrinningen speciellt vid spann-
malsodling. Ytavrinningen transprterar
lost fosfor antagligen till fojd av det or-
ganiska material som uppstér vid konti-
nuerliga vaxttacke.

SLUTSATSER

Modelltillampningen p& Gardskulla gards
akeromrade gav kunsakper om hur den-
na modell som &r i operativ anvéndning
fungerar for ett tackdikat akerskifte i olika
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vaderforhallanden och produktionsinrikt-
ningar. Vid bedémningen av de modelle-
rade resultaten ska man ta i beaktande de
osékerheter imatresultaten, och som fo-
rekommer sarskilt i fraga om matning av
ytavrinning under snésmaltningen.

Resultaten visar att den hydrologis-
ka delmodellen borde utvecklas vidare
sérskilt betraffande dess beskrivning av
olika flodesrutter. Ocksa pa tackdikade
dkeromraden kan den djupa grundvatten-
avrinningens andel av vattenbalansen vara
betydande. Simuleringen av akerskiftens
erosion och fosforbelastning kunde pre-
ciseras s, att VEMALAs databas kunde
fa ett mangsidigare innehall av olika ler-
jordstypers egenskaper.

Artikeln grundar sig pd Saga Sund-
holmis diplomarbete Simulating ru-
noff, erosion, and phosphorus transport
from a field with the ICECREAM model,
som godkdandes vid Aalto-universitetet
ar 2021. Avrbetet finansierades av Sven
Hallins foskningsstiftelse sr och SYKE.
Forskningsforeningen for tackdikning har
ansvarat for matningarna och behandling-
en av data, som anvandts i arbetet. Mat-
ningarna har gjort i samprojekt under aren
2007-2019, som Stodstiftelsen for tack-
dikning, jord- och skogsbruksministeriet,
Salaojituksen Tukisaatio sr, Maa- ja vesi-
tekniikan tuki ry ja Sven Hallinis forsk-
ningsstiftelse har finansierat. Diplomar-
betet finns att fas pa Aalto.universitetets
hemsidor.
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Bildtexter:

Bild 1. Akerskiftet vid Gardkulla gard ar belaget
pa avrinningsomradet for Sjundea Kyrka och ar
ett 1att sluttande tackdikat lerjordsskifte.

Bild 2. Den érliga totalfosforbelastningen

[kg' ha'] pa ett dkeromrade pa Gardskulla
gard 2008-2009, uppmatt (Mit) samt simulerad
med jordarterna lera (Mal aitosavi) och mjalle-
ra (Mal hiesusavi). Omlaggningen av produk-
tionsinriktningen har utmarkts med rod streck-
ad linje.

Bild3. Den genomsnittliga andelen (%) av 16s-
lig (DP) och partikelfosfor (PP) av den tota-

la fosforbelastning som transporterats ge-

nom ytavrinning och tackdikesavrinning vid
olika produktionsinriktningar: spannmalsod-
ling (2008-2011) och vall (2012-2019). Pro-
duktionsinriktningarnas genomsnittliga arsbe-
lastning av totalfosfor (kg ha-) anges uppe till
vanster pa respektive figur. Partikelfosforns flo-
desrutter kunde inte sarskiljas i modellen, vilket
gor att det ar de olika flodesrutternas summa
som visas pa bilden. Simulerad enligt databa-
sens jordart grynlera.

Text och bilder Saga Sundholm



PROJEKTET FOR FRAMJANDE AV
GRUNDTORRLAGGNING SLUTFORT

Peltojen kuivatus kuntoon peruskuiva-
tuksella (Perusku) — forbattring av ak-
rarnas grundtorrlaggning slutfordes i
mars 2022. Syftet med det tredriga pro-
jektet var att hjélpa jordagarna och dik-
ningssammanslutningarna att skota oli-
ka torrlaggningsproblem och att utveckla
grundtorrlaggningen i mellersta och nor-
ra Osterbotten. Projektets budget var li-
tet under hundratusen euro, av vilket 80
% finansierades av norra Osterbottens
NTM-central och 20 % finansierades av
Stodstiftelsen for tackdikning. Projkektet
leddes av Markus Sikkila fran Maveplan.

Den forandring av statens roll som pa-
gatt fran 90-talet har fororsakat en situa-
tion gallande grundtorrldggningen, dér det
uppstatt en stor reparationsskuld i vara di-
kesnatverk och dikningssammanslutning-
arna verkar vara passiva.

I grundtorrlaggningsprojektet gavs rad-
givning om grundtorrlaggning och anord-
nades olika evenemang, sasom faltmoten
och arbetsgruppsméten. Projektet anord-
nade tillsammans med sammanslutning-
arna flera moten for dikningssamman-
slutningar, for att de ater ska fa igang sin
verksamhet efter decenniers vila.

| projektet uppmuntrades markégare att
infora ett system med dikesdisponenter. |
Mellersta- och Norra Osterbotten grunda-
des ett torrlaggningsnatverk. | torrlagg-
ningsnatverket ingar centrala branschak-
torer fran landskapet och dess syfte ar att
ateruppliva verksamheten i branschen och
att i framtiden handleda sammanslutning-
ar och markéagare om torrldggningspro-
blem.

Over 20 dikningssammanslutningar ak-
tiverades i projektet och flera rensnings-
projekt sattes igang.

| projektet kartlades manga problem
vid aktivering av dikniningssamman-
slutningar. Det kravs till exempel myck-
et kunskap for att kunna tolka diknings-
sammanslutningarnas gamla handlingar
och kunskap om lagar och férordningar.
Har kan en dikningsdisponent vara till stor
hjalp. Aktiveringen av en sammanslutning
kan medftra kostnader, som kan bli en be-
lastning for en enskild markégare.

Det skulle darfor vara viktigt att redan
fran borjan fa handledning och hjalp da
man vill aktivera en sammanslutning. En
bra I6sning kunde till exempel vara en
startpeng for dikningssammanslutningar,
for att fa igdng sammanslutningens verk-
samhet. Ocksa dikningsdisponenten och
hans/hennes verksamhet borde géras mer
kénd bland markégarna.

Bildtext:

For att framja grunddranering anordnades
bland annat faltkurser for jordbrukare.
(Se sid. 24)

Text och foto: Markus Sikkila
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SALAOJITUSNEUVONTA JA KARTTA-ARKISTO

Maassa on kattavasti salaojasuunnit-
telijoita, jotka neuvovat salaojitukseen
liittyvissd asioissa ja tekevit tarvittavat
suunnitelmat. Seuraavilla sivuilla listatut
salaojasuunnittelijat kuuluvat Salaojayh-
distyksen jatko- ja tdydennyskoulutuksen
piiriin. Sivuilta 16ytyy my6s Salaojayhdis-
tyksen tiedossa olevien salaojaurakoit-
sijoiden yhteystiedot sekd kotimaisten
salaojitustarvikkeiden valmistajien yh-
teystiedot. Tahdelld on merkitty ne sala-
ojasuunnittelijat ja urakoitsijat, joille on

myonnetty Salaojayhdistyksen yllapita-
ma patevyys.

Salaojayhdistyksen arkistosta 1oytyvit
koko sen historian aikana lahes kaikki
Suomessa tehdyt salaojakartat. Yhteystie-
dot aluekohtaisiin salaojakartta-arkistoi-
hin l6ytyvit alta. Karttatilaukset onnis-
tuvat sdhkoisesti my0s osoitteessa www.
salaojayhdistys.fi

Lisatietoa salaojituksesta osoitteesta:
www.salaojayhdistys.fi

ALUEELLINEN SALAOJITUSNEUVONTA

kartta-arkistot / kartarkiv

Uusimaa, Satakunta, Varsinais-Suomi, Pirkanmaa, Hame

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

Kymenlaakso, Uusimaa, Hame

Mittakolmio | puh 0500 657 963 | www.mittakolmio fi

Pohjanmaa

Osterbottens Svenska Lantbrukssallskap | tel 0400 561 550 | www.lantbrukssallskapet.fi/

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

Maveplan Oy
Kuopio: puh. (017) 288 8130

Oulu:  puh. (08) 5349400  Www-.maveplanfi
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salaojasuunnittelijat

maakunnittain

Téhdelld (*) on merkitty ne salaojasuunnittelijat, joille on myénnetty Salaojayhdistyksen yllapitdma patevyys.

UUSIMAA

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

RAASEPORI

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

Traskman Martin | Nylands Svenska Lantbrukssallskap | puh. 040 707 3197 | martin.traskman@nsl.fi | www.nsl fi

UUDELLAMAALLA TOIMIVAT MYOS

*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, HAMEENLINNA

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

VARSINAIS-SUOMI

LAITILA
*Mustonen Heikki Tmi | puh. 040 7777 197 | Tmi.Heikki.Mustonen@gmail.com
Mustonen Antti | puh. 0400 527 286 | antti. mustonen@Iailanet.fi

MARTTILA

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

*Kyrola Tapani | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh 050 593 5877 | tapani.kyrola@kvvy.fi | www.etela-suomensalaojakeskus. fi
SOMERO

Lehtonen Ville | puh. 040 749 4011 ville.lehtonen1992@gmail.com | salaojasuunnittelulehtonen.asiakassivu.fi
VARSINAIS-SUOMESSA TOIMII MYOS
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

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

SATAKUNNASSA TOIMIVAT MYOS
Kuivanen Timo | puh. 0500 232 953 | timo.j.kuivanen@gmail.com, PARKANO
Suoja Sami | Maatalouspalvelu Suoja | puh. 0400 724 965 | sami.suoja@gmail.com, SASTAMALA
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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
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 MYOS
Tuomola Ville | puh. 040 580 3689 | louhintatuomola@gmail.com, FORSSA

HAME

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

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

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

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

HAMEESSA TOIMIVAT MYOS
*Helminen Pasi | KVVY Tutkimus Oy / ESSK | puh. 044 211 5458 | pasi.helminen@kwvy.fi, SAKYLA
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

ITTI
*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 MYOS

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

ETELA-KARJALA

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

SAVONLINNA
*Heiskanen Jouko | Maveplan Oy | puh. 0400 153 195 | jouko.heiskanen@maveplan.fi | www.maveplan. fi
Pelkonen Ossi | Ita-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 Vain6 | Maplan Maastomittauspalvelu Ky | puh. 0400 277 342 | vi@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

ETELA-POHJANMAA

JALASJARVI
*Yli-Kivisto 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
yy! y J Yy

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

SEINAJOKI
*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
Back Fredrik | Dranering och Miljé FBack | puh. 0500 561 549 | fredrik.back@outlook.com

NARPIO
*Gjéls Marcus | ProAgria Osterbotten | puh. 050 344 6522 |marcus.gjals@proagria.fi | www.lantbrukssallskapet. fi

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

VAASA

*Blomquist Mikael | ProAgria Osterbotten | puh. 050 379 5905 | mikael.blomqvist@ lantbrukssallskapet.fi |
www.lantbrukssallskapet.fi

*Nésslin Simon | ProAgria Osterbotten |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
*Sikkild 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

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

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

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

LAPPI

*Karioja Veikko | Salaojaveikko Oy | puh. 0400 790 066 | veikko.karioja@salaojaveikko.fi| www.salaojaveikko.fi, TYRNAVA
*Niemeld Markus | Maveplan Oy | puh. 044 741 4339 | markus.niemela@maveplan.fi | www.maveplan.fi, KALAJOKI

AHVENANMAA

MAARIANHAMINA
*Hagglund Leif | Alands Landskapsregering / Infrastrukturavdelningen | puh. 0400 745 228 | leif.hagglund@regeringen.ax
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salaojaurakoitsijat

maakunnittain

Tahdella (*) on merkitty ne salaojaurakoitsijat, joille on mydnnetty Salaojayhdistyksen yllapitama patevyys.

UUSIMAA

INKOO AB UDDA OY | 040 578 6589 | 044 568 3111 | KARELL@ABUDDA.FI | WWW.ABUDDA.FI
LAPINJARVI *Kaivinkoneyhtyma Lindholm Oy | 0400 314 625 | lindholmoy@lindholmoy.fi | www.lindholmoy.fi
LOHJA Salaojaurakointi Leo Nieminen & Kumpp. Ky / Ismo Nieminen | 0400 470 918

RAASEPORI Stefans Sag och Grav AB Stefan Bjérkqvist | 0400 482 526 | stefan.b@brev.fi

TUUSULA Ari Nyman | 0400 945 944

VIHTI Salaojitus llari Hyytidinen Oy | 0400 823 644 | info@salaojitushyytiainen.fi | www.salaojitus. fi

VARSINAIS-SUOMI

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

LOIMAA *Ahti Palonen Ky | 0500 538 556
Pasi Vuorinen | 040 524 9018

MYNAMAKI Juha Sillanp&a | 040 505 1980

ORIPAA Makinen & 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
Salaojatyé Grénholm | 050 599 1555

Someron Salaojaty6 Ky, Janne Lauren | 050 555 5067 | someronsalaojatyo@gmail.com |
www.someronsalaojatyo.com

SATAKUNTA

EURA *Salaojitusyhti6 Paivio Oy | 0400 320 678 | 050 3832 595 | topi43@msn.com | www.salaojituspaivio. fi
KANKAANPAA Koneyhtyma Raimo ja Keijo Kunnaspuro | 0400 549 770

*TSKV Kaivuu & Urakointi Oy | kaivuu.urakointi@gmail.com | 045 263 6084
KOKEMAKI *K. Hemmila Oy | 0400 784 444 | hemmila@hemmila.fi | www.hemmila.fi

Oja-Pojat | Ari Mattila | 040 510 1651

PIRKANMAA
KANGASALA *Ojayhti6 SaVi | 040 518 6568
PUNKALAIDUN Salaojatyd Tapio Kaunisto | 0400 552 264
SASTAMALA Petri Koiranen | 050 371 0385
HAME
FORSSA Louhinta Tuomola Oy | 040 580 3689 | louhintatuomola@gmail.com
HAMEENLINNA *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
KARKOLA Jyrki ja Ari Tuokko | 050 555 5354 | 0500 610 390
Mommilan Koneojitus Oy, Antti Loyttyniemi | 0500 354 698 | mommilankoneojitus@gmail.com
SYSMA Konemiehet Aurasmaa Ky | 0400 809 122 | ahti.aurasmaa@hotmail.com
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KYMENLAAKSO

KOUVOLA PVK-Kaivu Oy Reijo Pekala | 0400 552 141
*Koneyhtyma Lantta Oy, Tuomo Lantta | 0400 154 744 | tuomolantta@hotmail.com

ETELA-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

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

VIEREMA Konety6 Eero Hukkanen Ky | 0400 177 741 | eero.hukkanen@pp?2.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

JYVASKYLA Leustun Kaivu Ky | 0400 640 617 | tuomo@leustunkaivu.fi | www.leustunkaivu fi
KIVJARVI Antti Moisio | 0400 215 686

ETELA-POHJANMAA

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

JALASJARVI *Yli-Kivisté Oy, Arto Yli-Kivisto | 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 Mastomaéki | 0400 365 024
*Salaojitus Leppinen Oy | 0400 866 702 | posti@salaojituksetleppinen.fi | www.salaojituksetleppinen. fi

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

*Salaojaurakointi Jukka Makinen Ay | 050 511 1326 | info@salaojitusmakinen.fi | www.salaojitusmakinen. fi
Salaojaurakointi Jouni Raunio | 045 314 3848

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

MAALAHTI Nybacks Grév, Mikael Nyback | 050 518 5880

NARPIO Smatt & Co Oy Ab | 0400 369 425

PEDERSORE Sundstrém Oy Ab | 0400 139 216 | 040 136 3223 | info@sundstroms.fi | www.sundstroms.fi

KESKI-POHJANMAA

REISJARVI *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

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

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

TYRNAVA *).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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