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Esipuhe

Saatosalaojituksessa pellolta tulevaa salaoja-
valuntaa sdddetddn sddtokaivoihin asenne-
tuilla padotusventtiileilld. Veden poistumista
saatamalld voidaan vaikuttaa pohjaveden pin-
nan korkeuteen ja hidastaa sen laskua erityises-
ti kasvukauden aikana. Salaojakastelussa vettd
johdetaan salaojiin, jolloin lisdtdan kasvien kéy-
tettdvissd olevan veden miaérai kuivina jaksoi-
na. Sadtosalaojitus ja salaojakastelu ovat viljelyn
kannalta erityisen hyodyllisid tasaisilla, hyvin
vettd ldpaisevilla hietamailla. Niiden merkitys
korostuu myo6s ymparistondkokulmasta: ve-
sistokuormitus vdhenee erityisesti happamilla
sulfaattimailla, ja kasvihuonekaasupaistot pie-
nenevit turvemailla.

Veden pidittdminen ja hallittu padotus pelloil-
la eivit ole uusia keksint6ja: vettd on johdettu ja
varastoitu maatalouden tarpeisiin eri tavoin jo
tuhansien vuosien ajan. Nykyinen siatosalaoji-
tustekniikka kehitettiin kuitenkin nykymuotoon-
sa Yhdysvalloissa 1900-luvun jélkipuoliskolla,
Suomeen se tuotiin 1990-luvulla. Sen jilkeen me-
netelmd on vakiintunut osaksi suomalaista pel-
toviljelyd ja saanut osakseen laajaa kiinnostusta
erityisesti vesiensuojelun ja viljelyn riskienhal-
linnan nidkokulmista.

Saatosalaojitusta ja salaojakastelua on tutkit-
tu Suomessa varsin laajasti, ja eri puolille maata
on perustettu useita sadtosalaojituksen koekent-
tid kivenndis- ja turvemaille. Viimeaikaisissa tut-
kimuksissa on osoitettu, ettd sdatosalaojituksella
ja salaojakastelulla on keskeinen vaikutus pait-
si ravinnehuuhtoumiin myds kasvihuonekaasu-
padstoihin. Tdhdn oppaaseen on koottu uusin
ajantasainen tieto tehdyisté tutkimuksista ja nii-
den tuloksista.

Yleiset kastelutoiminnot, tarpeet ja menetel-
mdt on esitelty Luoko ry:n toimittamassa op-
paassa, Kastelu peltoviljelyssd, vuodelta 2023
(https://www.salaojayhdistys.f1/2023/06/kaste-
lu-peltoviljelyssa/). Tassd julkaisussa keskitytdan
saatosalaojitukseen ja salaojakasteluun. Oppaan

tavoitteena on luoda katsaus saitosalaojituksen
toimintaperiaatteisiin, sen soveltuvuuteen eri
viljelyolosuhteissa ja maalajeilla seké salaojituk-
sen toimintaan vaikuttavaan viljelytekniikkaan.
Liséksi tarkastellaan sddtosalaojituksen sato- ja
ymparistohyotyja sekd salaojakastelun erityis-
piirteita.

Viime vuosina turvepeltojen kasvihuonekaa-
supadstdjen vahentdminen pohjaveden pintaa
nostamalla on ollut erityisen huomion kohteena.
Saatosalaojituksella tdiméd on mahdollista, mut-
ta viljelytekniikkaan on kiinnitettdavé erityistd
huomiota pellon kantavuuden heikentyessd. On
my6s muistettava, ettd savimailla sddtosalaoji-
tuksen kayttokelpoisuutta rajoittavat maan ra-
kenteen mahdollinen heikentyminen seké veden
liikkeiden hitaus.

Opas toteutettiin Luoko ry:n ja Salaojayh-
distyksen yhteistyond. Rahoittajina olivat Sala-
ojituksen Tukisddtio sr, Suoviljelysyhdistys ry,
Maa- ja vesitekniikan tuki ry, Agronomiliitto/
Oiva Kuusisto sditio sr, ja Salaojayhdistys ry. Jul-
kaisun toimituskuntaan kuuluivat MMT, dosent-
ti, vanhempi neuvonantaja Liisa Pietola (Sitra),
MMT, DI, toiminnanjohtaja Seija Virtanent (Sa-
laojituksen Tukisddtio sr), agrologi YAMK, leh-
tori Jaana Petdinen (Sedu), insin66ri (AMK),
salaojateknikko Simon Nisslin (Osterbottens
Svenska Lantbrukssallskap), agronomi, MMM,
asiantuntija Minna Mikeld (Salaojayhdistys ry),
MMT, vanhempi yliopistonlehtori Asko Simo-
joki (Helsingin yliopisto), DI, toiminnanjohta-
ja Olle Haggblom (Salaojayhdistys ry) ja MMT,
professori Tarmo Luoma (Luoko ry). Aineiston
kokoamisesta ja oppaan kirjoituksesta vastasi
maatalous- ja metsitieteiden yo., salaojateknik-
ko Antti Haho. Julkaisuun pyydettiin ja saatiin
kommentteja usealta alan asiantuntijalta. Suuret
kiitokset rahoittajille ja kaikille tyon edistymis-
td avustaneille.

Helsingissd 12.2.2026, toimituskunta



Johdanto

Suomi on maailman pohjoisin laajamittaista vil-
jelyd harjoittava maatalousmaa. Kasvukausi on
lyhyt, ja sijainti valtameren ja laajan mantereen
valissd tekee ilmastosta vaihtelevan ja vaikeas-
ti ennustettavan. Syksylld seka talvella haihdun-
ta on pientd, mutta sadanta kuitenkin verrattain
suurta. Useimmiten pellon vesivarastot tayttyvit
ennen talvea ja haihdunnan puuttuessa tehokas
kuivatus on ainoa tapa estdd veden kerddantymi-
nen pelloille (kuva 1). Vastaavasti kevaalld lu-
men sulaessa ojitus on ensiarvoisen tirked pellon
kuivumisessa kylvokuntoon. Lisdksi kevaalla tai
kasvukauden aikana saattaa esiintyd runsaitakin
sateita, jotka ilman ojitusta tekevit maasta mardn
ja ilmattoman ja siten vaikeuttavat taimettumis-
ta ja aiheuttavat satotappioita ja joskus kasvus-
ton tuhoutumista kokonaan. Sdiden dari-ilmiot
eli talvikauden sadanta ja kesdn kuivuusjaksot
yleistyvit ilmastonmuutoksen seurauksena, mi-
ka lisdd kuivatustarvetta ja myds valunnan varas-
tointia kasteluun, kun varaudutaan kasvukauden
kuivuusriskeihin.

Suomen pelloista arviolta 85 % on kuivatet-
tava, jotta viljely on mahdollista (Paasonen-
Kivekis 2016). Perinteisesti kuivatus on jarjes-
tetty avo-ojin, mutta 1800-luvun puolivilistd al-
kaen my0s salaojina tiiliputkella. Salaojitus paasi
kunnolla vauhtiin vasta koneellisen kaivuun ja
jalleenrakennustukien myota 1950-luvulla (Aar-
revaara 2014). Nykyisin salaojitetun pellon maa-
ri on arvioiden mukaan noin 60-70 %, kun taas
sarkaojitettua on noin 15-20 % koko peltopinta-
alasta (Luke 2013, 2023, Paasonen-Kivekas 2016,
Salaojayhdistys 2025).

Suomen kesé on lyhyydestddn huolimatta ver-
rattain ldmmin, ja haihdunta on pitkdn paivin
seurauksena hyvin suurta. Vaikka kuukauden
keskimddrdinen sademddrd kasvaa kesdn ede-
tessd, ja on suurimmillaan elokuussa, se ei kui-
tenkaan riitd korvaamaan maaperistéd haihtuvaa
vettd. Tétd tilannetta kutsutaan sadannan vajauk-
seksi. Maanviljelyksessd sadannan vajausta on pe-

rinteisesti pyritty korvaamaan kastelulla, mikali
se on ollut taloudellisesti mahdollista. Nykyisin
yhé laajemmilla alueilla on mahdollista sadstaa
vesivaroja kustannustehokkaasti sdatosalaojituk-
sella, jossa salaojien kuivatussyvyytta voidaan
hallitusti rajoittaa ja ndin sadstda maassa olevaa
vettd kasvien kdyttoon kesan kuivuuden varalle.

Saidtosalaojitus toteutetaan asentamalla ko-
koojaojaan sditokaivo, jonka padotusmekanis-
milla salaojien kuivatussyvyyttd on mahdollista
saatad. Saatosalaojituksessa kuivatussyvyys nos-
tetaan vain noin 30-60 senttimetriin maan-
pinnasta, kun tavanomaisessa salaojituksessa
kuivatussyvyys on sama kuin salaojasyvyys, eli
noin 100-120 cm. Lisdantynyt maan kosteus pa-
rantaa kasvien veden ottoa, jolloin satopoten-
tiaali paranee.

Maatalouden ympiristovaikutuksiin on viime
vuosikymmenien aikana kiinnitetty yhi enem-
mén huomiota. Usein sddtdsalaojituksen hyoty
ymparistolle ja viljelylle kulkevat kdsi kiades-
sd. Saidtosalaojituksella voidaan merkittavésti
vahentda esimerkiksi happamien sulfaattimai-
den valumavesien paastoja vesistoihin, sekd hi-
dastaa turvepeltojen turpeen hajoamista ja siitd
johtuvia kasvihuonekaasupddst6ja. Pienempi
kokonaisvalunta seka ojituksella aikaansaatu pin-
tavirtailun vahentaminen tarkoittavat myos pie-
nentyneitd ravinnepaést6ja vesistoihin.

Saidtosalaojitus edesauttaa pellon vesitalou-
den hallintaa siten, ettd salaojat kuivattavat
pintamaan liiallisen markyyden ja vdhentavit
pintavesivaluntaa, mutta toisaalta sddt6 mah-
dollistaa pohjaveden pinnan noston ojitussy-
vyytta korkeammalle. Tdma pitdd pohjaveden
pinnan alapuoliset maakerrokset veden kyllds-
tamind mutta lisdd pohjaveden kapillaarista nou-
sua pintamaahan. Sddtosalaojitus mahdollistaa
my0s altakastelun ja valumavesien kierratyksen,
kun vesistostd tai vesialtaasta pumpataan kasvu-
kaudella vettd salaojiin, mikali maalaji lapéisee
tarpeeksi hyvin vetta.
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Kuva 1. Hydrologisten olosuhteiden keskimaéréinen vuosittainen vaihtelu. Kuivatus on yleensé tar-
peen kasvukauden alussa ja lopussa, kun taas kastelu voi olla hyédyksi kesdkuukausina sadon-
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1 Toimiva peltomaa

Pellon vesitalouden suunnittelun ldhtékohtana
on ensisijaisesti maan kasvukunnon ylldpito ja
viljelykasvin tarpeet. Viljeltdvien kasvien juuris-
to ottaa soluhengityksessa tarvitsemansa hapen
maassa olevasta ilmasta. Maaperén suuri vesi-
pitoisuus vdhentdd maan ilmatilaa ja hidastaa
hapen kulkua maan ilmasta juureen, minka ta-
kia juuristo ei kykene ottamaan happea riittavin
nopeasti mardstd maasta. Siten erds juuriston ja
koko kasvin tirkein kasvuedellytys on riittdvan
ilmava maapera. Yksinkertaistaen voidaan sanoa,
ettd ruokamultakerroksessa maassa on oltava vé-
hintadn 10 % maan tilavuudesta ilmaa, jotta juu-
risto kykenee toimimaan (Aura 1983).

Veden kerdantyminen pellon painanteisiin
kyllastdaa latakon alla olevan juuristokerroksen
vedelld. Laajalta alueelta kertyva latakoitynyt ve-
simddrid saattaa olla moninkertainen sademaa-
rddn verrattuna. Suuri vesimara ei ehdi imeytya
salaojiin vaan syrjayttdd maassa olevan ilman.
Kasvin juuri ei pysty toimimaan vedelld kyllds-

tyneessd maassa, koska juuristo ei pysty hen-
gittdmadn. Jos vettynyt tilanne jatkuu pitkddn,
kasvi ensiksi kellastuu, ja pahimmassa tapaukses-
sa ndantyy hapen, veden ja ravinteiden puuttee-
seen. Pellon vesitalouden parantamisella voidaan

B Hyvin toimiva kuivatus edistda maan il-
mavuutta ja sita kautta juuriston kasvua.
Toimiva salaojitus ja maan rakenne pita-
vat maan ilmavana ja varmistavat kasvien
juurille hyvat kasvuolot. Nopeasti poh-
jamaahan kasvava juuri tuo kasvin kayt-
toon syvan maan vesivarat, ja nain kas-
vi kestda paremmin my®ds kuivia jaksoja.
Kasvinravinteet lannoitteista ja maaperan
varastoista paatyvat hapekkaassa maassa
tehokkaasti kasvien kayttéon veden avul-
la, joten ravinteiden kdyton tehokkuus py-
syy hyvalla tasolla.

Kuva 3. Heikosti toimiva paikalliskuivatus ei kykene pitdmaan maata ilmavana. Tamé nékyy esimerkiksi
kasvuston kellastumisena alkukesan sateiden yhteydesséa. Salaojien kohdalla tumma kasvusto ei kérsi ha-
penpuutteesta. Kuva: Saara Liespuu AGRImedia.



siis parantaa kasvin juuriston kasvuedellytyksia
ja ravinteiden ottoa.

Latdkoitymisen ehkiisy on siten tarked osa
pellon kasvukunnon ylldpitoa ja kehittamista.
Tehokkain keino vilttaa latakoitymistd on pellon
pinnan muotoilu siten, ettd painanteet tdytetdan
javeden kerddntyminen estetdan. Veden imeyty-
misen mahdollistaa maan rakenteen pitiminen

1.1 Maan vesitalous

Veden sitoutuminen maahan sekd sen liikkumi-
nen maaperdssd ovat vesitalouden perusmekanis-
meja. Kasvi ottaa veden maahan sitoutuneesta
vedestd, joka on piddttynyt maahan niin 10y-
hdsti, ettd kasvi pystyy sen ottamaan. Veden
sitoutumisen voimakkuus riippuu maan huokos-
rakenteesta sekd kosteudesta. Maan huokoston
rakenne eli huokosen koko ja muoto mddrddvdt
veden sitoutumislujuuden lisiksi veden virtauksia
maaperdssd, ja vaikuttavat siten suuresti pellon
kuivatukseen ja kasteluun ja siten sddtosalaiji-
tuksen toimivuuteen.

Vesi sitoutuu maan huokosiin kapillaarisesti. Si-
toutumisen voimakkuus riippuu huokosen koos-
ta, ja sen voi ilmaista esimerkiksi kapillaarisena
imuna: mitd pienempi huokonen on, sitd suu-
rempi imuvoima huokosella on ja sen korkeam-
malle ja hitaammin vesi nousee kapillaarisesti.
Kapillaari-imun takia vesi on sitoutunut pieniin
huokosiin voimakkaasti: tdstd syystd tarvitaan
my0s suuri imu irrottamaan vettd niista.

Suurista huokosista (> 0,030 mm, kéytetdan
my6s termid makrohuokoset) vesi valuu pois
painovoiman vaikutuksesta tavanomaisella noin
metrin kuivatussyvyydelld. Kenttdkapasiteetiksi
kutsutaan maan kosteustilaa, jossa makrohuoko-
set ovat valuneet tyhjiksi, eikd painovoima saa
enempid vettd irrotettua maasta, ja veden vir-
taus salaojiin lakkaa. Jos kuivatussyvyyttd suu-
rennetaan, laskee pohjaveden taso alemmas ja
pienemmatkin huokoset tyhjenevit vedestd hi-
taasti edellyttden, ettd kapillaariyhteys eli huo-
kosten jatkuvuus sdilyy.

huokoisena ja pellon kuivatuksen tarpeenmu-
kaisen toiminnan varmistaminen. Ideaalita-
pauksessa tasaisella pellolla jokaisesta pellon
kohdasta tarvitsee imeytyd maahan ainoastaan
sithen kohtaan satanut vesi. Kaltevilla pelloilla
pinta- ja pintakerrosvirtailut voivat kuitenkin
lisata vesimadrdd ja ojitustarvetta rinteen ala-
osassa ja alla.

Kasveille kiyttokelpoinen vesi varastoituu kes-
kisuuriin, 0,0002-0,030 mm, huokosiin. Maan
viljelyominaisuuksiin vaikuttaa huomattavan
paljon, kuinka suuri osa maan huokostosta on
keskikokoisia huokosia. Keskisuurten huokosten
osuutta maan tilavuudesta kutsutaan hyotyka-
pasiteetiksi. Karkealla hiekalla suurin osa huo-
kosista on suuria, ja 90 % maan huokostosta on
tyhjana jo kenttdkapasiteetissa (kuva 5). Hiekan
hy6tykapasiteetti on siis vain 4-5 %, ja kapillaa-
rinen nousu heikkoa.

Hietamaat eroavat ominaisuuksiltaan selvis-
ti: suurin osa huokosista on keskisuuria, ja lahes
kaikki maahan sitoutuva vesi on kayttokelpoista
kasveille. Hyotykapasiteetti on suuri ja kapillaa-
rinen nousu tehokasta. Tama yhdistelma tekee
niistd hyvid viljelymaita ja soveltuvia sddtosala-
ojitukseen mutta luo myds haasteita. Kun vesi on
helposti saatavilla ldhes koko hyotykapasiteetti-
alueen ajan, kasvit haihduttavat voimakkaasti ja
kasvavat nopeasti. Juurten syvyyskasvu ja kapil-
laarinen nousu voivat tdydentdd vedensaantia,
mutta poutajaksoilla timd dynamiikka voi kdan-
tya ongelmaksi.

Kun kasvi kasvaa nopeasti ja veden maéra
maassa pienenee, huokosten imuvoima ei kuiten-
kaan kasva samassa suhteessa. TAma tarkoittaa,
ettd kasvin on edelleen helppo ottaa ja haihduttaa
vettd yhd kuivemmasta maasta ilman fysiologista
signaalia vahentdd haihdutusta. Samanaikaisesti
kapillaariyhteys syvempiin kerroksiin voi katke-
ta, jos veden tayttdmié kapillaarihuokosia ei ole
riittavasti. Seurauksena voi olla tilanne, jossa ve-
den loppuminen tapahtuu verrattain nopeasti.
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Kuva 4. Tasapainotilanteessa, jossa veden kapillaarinen nousu on asettunut tasapainokorkeuteensa poh-
javeden kanssa, eikd haihduntaa ja sadantaa ole, maan kosteusprosentti riippuu maan huokoskokojakau-
masta seké pohjaveden pinnan tasosta. Kuvassa on esitetty tasapainotilanteet karkealla kivennadismaalla,
kun pohjaveden pinta on 50 ja 100 cm syvyyksilla. Pohjaveden nosto lisdd 0-100 cm syvyydelld olevan ve-
den maaraa laskennallisesti noin 95 mm. Kuva on havainnollistava, ja todellisuudessa tdménkaltainen tilan-
ne voi esiintya lahinna loppusyksyn ja alkutalven aikana, jolloin muita maan kuivumista aiheuttavia tekijoita,
kuten juurten vedenottoa ja haihduntaa maan pinnasta on vahan.

Suureen haihdutukseen sopeutunut kasvusto ei Savimailla dynamiikka on erilainen. Vaikka
pysty mukautumaan uuteen tilanteeseen riittivan  hyvarakenteisellakin savimaalla hyotykapasi-
nopeasti. Kun tdma tapahtuu sadonmuodostuk-  teetti on tyypillisesti pienempi kuin hietamaal-
sen aikana, jolloin veden tarve on suurimmillaan, la, kapillaarinen imu kasvaa lahes lineaarisesti
satotappiot voivat olla merkittavia. veden vdhentyessd. Tama tarkoittaa, ettd kas-
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Kuva 5. Erdiden maalajien vedenpidéatyskayrid. Kuva Andersson 1971 mukaan.

vien veden saanti vaikeutuu asteittain kuivuuden
edetessd (kuva 5), ja kasvilla on aikaa sopeutua
vesitilan muutoksiin. Kapillaarinen nousu on hi-
dasta, mutta ulottuu pidemmalle aikavilille, ja
se tasaa kosteusvaihteluita, mikali juuret ehti-
vdt kuivuvaa pintakerrosta syvemmalle kasvu-
kauden edetessa.

Kun maan kuivuessa yhéd pienemmét huokoset
tyhjentyvit, kasvien veden otto vaikeutuu ja sii-
hen kuluu yhd enemmaén energiaa. Huokosia, jot-
ka ovat niin pienid, ettei kasvi kykene ottamaan
niistd vettd, kutsutaan pieniksi huokosiksi. Nii-
den koko on alle 0,0002 mm. Kosteustilaa, jossa
vesi on kasveille kédyttokelvottomana pidattynyt
pieniin huokosiin, kutsutaan lakastumisrajaksi,
tai tasmallisemmin pysyviksi lakastumisrajaksi.
Kasvilajista ja -lajikkeesta riippuen tdma vastaa
noin -1,5 MPa (-15 bar) painetta, eli noin 150 m
korkean vesipatsaan imua. Todellisuudessa kas-
vin kasvu alkaa hiiriintyd merkittévisti jo en-
nen lakastumisrajaa. Tutkimuksissa on todettu,
ettd esimerkiksi perunan kasvu hiiriintyy jo, kun
noin puolet kayttokelpoisesta vedestd on kaytet-
ty (Wikman ym. 1996).

Huokoskokojakauma médrdad maan veden-
piddtyskapasiteetin ja sen, kuinka tiukasti vesi
pidattyy maahan. Pohjaveden taso puolestaan
madraa sen, kuinka kosteaa maa on eri syvyyk-
silla silloin, kun maaveteen vaikuttavat voimat
ovat tasapainossa. Kéytannossd kuitenkin pel-
lolla vallitsevat niin vaihtelevat olosuhteet (sade,
tuuli, lampdatilan vaihtelu), ettd tasapaino saa-
vutetaan vain harvoin ja lyhyeksi aikaa. Lisak-
si maahan vaikuttavat viljelykasvin juuret, jotka
imevit maasta vettd paljon tehokkaammin kuin
maanpinnan haihdunta, ja pystyvit siirtdimaan
vettd nopeasti maan syvemmistékin kerroksista.
Tédstd syystd etenkin maan pintakerroksen kos-
teus voi olla hyvinkin erilainen, kuin pelkan poh-
javeden tason perusteella voisi paatella.

Esimerkiksi lakastumisrajan kosteus vastaa
teoreettista 150 metrin syvyydelld olevaa poh-
javeden tasoa. Kiytinndssa ei kuitenkaan liene
sellaista peltoa, jossa pohjaveden taso voisi to-
della laskea niin alas, ja olla edelleen kapillaari-
yhteydessa pintaan. Kéytannossé lakastumisraja
saavutetaan niin, ettd kasvit imevat maasta kai-
ken kayttokelpoisen veden, tai tuuli ja auringon-
paiste kuivattavat maan pinnan.
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Kuva 6. Perunan juuristo on herkké sek& markyydelle ettd kuivuudelle. Vuonna 2004 saatdsalaojitettu pelto-
lohko kuvattuna kuivuusjakson aikana heindkuussa 2025. Kuva: Antti Haho.

1.2 Maan kuivatuksen perusteet

Maatalousmaan kuivatus on suomalaisen viljelyn
perusta, ja toimiva vesitalous on vaatimus nykyai-
kaiselle, tehokkaalle mutta ymparistoystivillisel-
le viljelylle. Muuttuvassa ilmastossa vesitalouden
hallinta on myos keskeinen ratkaisu varautua
yleistyneisiin sdiden ddri-ilmiéihin. Kun maan
vesienhallinnasta pidetddn huolta, edellytykset
maan hyville kasvukunnolle ja sen kehittdmisel-
le ovat olemassa ja muiden viljelyinvestointien
kannattavuus paranee. Tamd parantaa luonnon-
varojen kestdivid kdyttod.

1.2.1 Peruskuivatus

Peruskuivatus on alueellisen kuivatuksen perus-
ta, ja se tarkoittaa alueellista piiri- ja laskuojien
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verkostoa, joka johtaa yhden tai useamman pelto-
lohkon vedet kohti suurempaa vesistod. Toimiva
peruskuivatus mahdollistaa paikalliskuivatuk-
sen toteuttamisen luomalla riittdvin kuivavaran
esimerkiksi peltosalaojien laskuaukkoja varten.
Peruskuivatuksen yhteydessi kuivavaralla tarkoi-
tetaan etdisyytta ojan kesdaveden pinnasta maan
pinnan tasoon.

Valtaojan optimaaliseen kuivatussyvyyteen
vaikuttavat ojan varrella olevat rakenteet. Pelto-
alueilla, joilla on salaojien laskuaukkoja, muodos-
tuu kuivavara imuojien syvyydesti, kokoojaojan
tarvitsemasta lisdsyvyydesta sek liettymisvaras-
ta. Useimmiten sopiva valtaojan syvyys on 140
cm, siten ettd ojan pohja on vahintdan 30 cm las-
kuaukon alapuolella. Tall6in ojassa on pieni um-



peenkasvu- ja liettymisvara ja laskuaukko pysyy Suurempien valtaojien kunnostukseen ja yl-
veden pinnan ylépuolella tulva-aikoja lukuun ot-  ldpitoon on perustettu ojitusyhteisdjé, joiden
tamatta. Avo-ojitetun pellon osalta kuivavaraon jdsenid ovat kaikki kyseisen ojan hyétyalueella
120 cm, kun metsdojituksen vaatima kuivavara olevien kiinteist6jen omistajat. Kiinteiston vaih-
on vain 90 cm. taessa omistajaa ojitusyhteison jasenyys siirtyy

Kuva 7. Ojan pohjan on oltava
noin 30 cm laskuaukon ala-
puolella, jotta ojassa on pieni
umpeenkasvuvara ja ojasto
pysyy toimivana tulevaisuu-
dessakin. Kuva: Antti Haho.

Kuva 8. Peruskuivatuksen
tavoitteena on jarjestaé vedelle
poistumisreitit kohti suurempaa
vesistdd. Kuvassa esimerkki
kaksitasouomasta, joka on
todettu toimivaksi muun muas-
sa eroosion vahentamisessa ja
ekosysteemipalveluiden lisaa-
misessa. Kuva: Kaisa Vastila.




automaattisesti uudelle omistajalle. Ojitusyhtei-
sojen tehtdvand on jakaa valtaojitusten kustan-
nukset kiinteistdjen omistajien saaman hyodyn
mukaisesti. Talloin kustannukset eivit jaa yk-
sittdisen maanomistajan maksettaviksi, vaan jo-
kainen edunsaaja maksaa osansa kustannuksista
suhteessa saamaansa hyotyyn.

Peruskuivatus vaikuttaa koko alueen veden-
hallintaan. Sadtosalaojituksen ja salaojakastelun
yleistyminen tulee ottaa huomioon valuma-alue-
tasolla. Tarpeettoman suuri kuivavara saattaa
aiheuttaa vesien suotautumista pois pelloilta ai-
heuttaen kuivuusongelmia. Kuivatussuunnitte-
lussa etsitadn kompromissi runsaiden sateiden ja
sulamisvesien kuivatustehokkuuden sekd veden
pidattamisen vililla. Laskeutusaltaiden ja kos-
teikkojen hyodyntdminen kasteluveden varastoi-
na on mahdollista, mikili niiden vesitilavuus on
riittdva. Ndin saadaan yhdistettyd kuivatustehok-
kuus, kasteluveden saatavuus sekd ymparistoys-
tavdllinen vesienhallinta.

1.2.2 Paikalliskuivatus

Toimiva paikalliskuivatus on yksi suomalaisen
viljelyn peruspilareista humidin ilmaston seka
tiivistymisherkkien peltojen yleisyyden takia. Yli
85 % suomalaisista pelloista vaatii rakennetun
kuivatuksen, jotta viljely on mahdollista. Run-
saiden sateiden aikana maahan satava vesimaa-
rd on niin suuri, ettd maa ei kykene sitomaan
sitd itseensd. Paikalliskuivatuksen tehtdvd on
antaa maahan sitoutumattomalle vedelle mah-
dollisuus virrata pois pellolta hallitusti ja estdd
pintavaluntaa. Paikalliskuivatus toimii hyvin,
kun pohjaveden pinta laskee muutamassa pdivis-
sd ojitussyvyyteen runsaiden sateiden tai roudan
sulamisen jilkeen. Kun maahan sitoutumaton
vesi on poistunut, maa on kenttdkapasiteetissa
ja pellolla tyoskentely mahdollista. Kenttidkapa-
siteetissa oleva maa on my®6s ilmava ja toimii hy-
vanad kasvualustana.

Perinteisesti paikalliskuivatus on tehty avo-
ojituksena keskimaérin 12 m ojavalilla (Kaite-
ra 1942). Avo-ojituksen vahvuus on pintavesien
tehokas poistuminen esimerkiksi rankkojen sa-
dekuurojen ja lumien sulamisen aikana, mutta
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usein ojasyvyys on matala, ja saran keskiosan
kuivavara jda varsin pieneksi. Tama aiheuttaa
usein merkittavan tiivistymisriskin varsinkin
savimailla.

Paksuturpeisilla laajoilla pelloilla avo- eli sar-
kaojitus on kdytossd usein edelleenkin. Turve
pidattaa vettd erittdin suuria méarid, ja sen pois-
taminen salaojien avulla on osoittautunut joillain
paksuturpeisilla alueilla haastavaksi. Tamankal-
taisiin tilanteisiin Norjassa on kehitetty ns. suur-
sarka-menetelmd, jossa kdytetddn muotoiltujen
30-40 m leveiden sarkojen sekd salaojituksen yh-
distelmdi (Peltomaa ja Saavalainen 1990).

Salaojitus on tuhansia vuosia vanha keksinto,
jossa avo-oja korvataan maanpinnan alla kulke-
valla vesikanavalla. Ennen putkiojien kehitta-
mistd kanava on voitu tehdé kivistd tai risuista.
Vanhimmat tunnetut salaojat on tehty savitiilis-
td latomalla. 1800-luvulla keksitty saviputken pu-
ristuskone vauhditti salaojituksen yleistymista
yhdessa nopeasti kehittyneen teoriatason ym-
marryksen kanssa.

1850-luvulta alkaen avo-ojia on alettu jdr-
jestelmillisesti korvaamaan salaojituksella. Sa-
laojituksen koneellistuessa 1950-luvulla ojitus
yleistyi, ja vuoden 1992 lopussa salaojitettua pel-
toa oli 1 300 000 hehtaaria, noin 53 % Suomen
peltoalasta (Aarrevaara 2014). 1990-luvun laman
aikana yhteiskunnan tuki sekd salaojitusmaarit
romahtivat. EU:n tuki ja maatalouden rakenne-
kehitys kdynnisti salaojitusta uudelleen 2000-1u-
vulle tultaessa. Ojastojen ikddntyessd uusinta- ja
taydennysojitukset ovat yleistyneet, ja niiden
osuus salaojituksesta on 2020-luvun aikana ol-
lut noin 40 prosenttia (Salaojayhdistyksen sala-
ojakartta-arkisto. Viitattu 3.10.2025).

Uusinta- ja tdydennysojituksen syyt ovat mo-
ninaiset ja niitd ovat mm. turpeen hajoaminen,
putkien ruostuminen umpeen seka tiiliputken
saumojen tukkeutuminen savimaassa. Sala-
ojat on myos usein asennettu entisiin sarkaojiin
ndhden poikittain, jolloin sarkaojat ovat toimi-
neet suoto-ojina tihentden ojitusta. Ojien pohjil-
la olleen orgaanisen aineksen maatuessa veden
suotautuminen on hidastunut ja ojituksen teho
heikentynyt my®6s sitd kautta. Tama lisdd ojituk-
sen tiheysvaatimusta.



Kuva 9. Saitdsalaojitettua turvepeltoa. Imuojien tiheys lohkolla on 10 metrig, ja se on ojitettu aurasalaoja-

koneella elokuussa 2018. Kuva: Aapo Kamérainen.
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Kuva 10. Periaatekuva peltoalueen kuivatuksesta.
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Kuva 11. Tyyppikuvat paikalliskuivatuksen eri muodoista.
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Kuva 12. Periaatekuvaus pohjaveden veden virtauksesta sek& pohjaveden pinnan muo-
dosta kuivatuksen aikana hyvin vetta |apaisevassad maassa.

Salaojitus antaa avo-ojitukseen verrattuna
monenlaisia hyotyjd. Pellon viljeltdva pinta-ala
kasvaa sarkaojien poistuessa, pellolla tyskente-
ly tehostuu ja tiivistava pdisteliikenne vidhenee.
Suomessa kdytetty imuojien syvyys on yleen-
sd noin metri, turvemailla 1,2-1,4 m. Suositeltu
ojavili vaihtelee maalajin ja viljeltdvien kasvien
mukaan 8-18 metrin valilld. Ojaviliin vaikuttaa
lisaksi mahdollinen siatosalaojitus ja salaojakas-
telu (Paasonen-Kivekas 2016).
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Ympiriston kannalta haittana on nahty sarka-
ojien pientareiden biodiversiteetin hévidminen
salaojituksen myota. Nykyadn vesistojen varsien
suojakaistat, kaksitasouomat sekd luonnon moni-
muotoisuutta lisddvit petopenkat kompensoivat
salaojituksen aiheuttamaa piennarkasvillisuuden
menetystd (Aakkula ja Leppanen 2014).



Ymparysaine

Merkittava tekija salaojituksessa on putken ym-
parilla kdytettdvin ympérysaineen valinta. Ym-
pérysaineen tehtdvand on estdd hienojakoisen
maa-aineksen pédsy putkeen. Kokemus on osoit-
tanut, ettd suurin riski putken tukkeutumiselle
on heti asennusvaiheen jdlkeen, kun maa ei ole
vield ehtinyt asettua putken ymparille. Samanai-
kaisesti ymparysaineen tulisi kuitenkin toimia
vettd hyvin ldpédisevdnd aineena, joka tehostaa ve-
den virtausta putkeen. Optimaalinen ymparysai-
ne suodattaa maa-aineksen hyvin, johtaa vettd
erittdin hyvin ja on lisdksi halpa eiké vaadi eril-
listd asennustyovoimaa salaojatyomaalla. Monet
niista tavoitteista ovat keskenidan vastakkaiset,
ja kédytdnnosséd valitaan kompromissi maalajin,
kayttotarkoituksen sekéd kustannustason mukaan
(Vlotman 2000, 2020).

Salaojaputken ympédrysaineena kidytetdan
useimmiten salaojasoraa. Sora on perinteisesti
ollut helposti saatavilla oleva materiaali, jonka
asentaminen salaojaputken ymparille on ollut
yksinkertaista. Sora on kuitenkin uusiutumaton
luonnonvara, ja salaojasoran saatavuus on hei-
kentymadssd. Maa-ainesten otto on luvanvaraista
toimintaa, ja ymparistosaddosten tiukentuessa
uusien maa-aineslupien saaminen vaikeutuu.
Kun soranottoalueet ovat yha harvemmassa, kul-
jetusmatkat soranottoalueelta salaojatyomaalle
pitenevit ja sorankédyton kustannukset nouse-
vat (mm. Vlotman ym. 2020, Ympéristominis-
teri6 2023).

1980-luvulta alkaen on kehitetty myos erilai-
sia orgaanisia ja synteettisid esipaallysteitd. Vuo-
sien saatossa on kokeiltu monenlaisia ratkaisuja.
Euroopan alueella yleisesti kdytossd on langal-
la putken ympdrille sidottu irtonainen kookos-

Kuva 13. Suomessa kéaytetaan salaojan ymparysaineena useimmiten salaojasoraa. Soralla on myds
mahdollista tehdé sorasilmakkeitd, joissa kaivanto taytetaan lyhyeltd matkalta pintaan asti. Kuva:
Merja Myllys.
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tai muovikuitu. Taman lisdksi kdytetddn erilaisia
geotekstiilejd, joiden paksuus vaihtelee 0,3-3 mm
valilla. Térkein ominaisuus esipaéllysteen valin-
nassa on huokoskoko, joka vaihtelee maalajin
mukaan valilld 300-1000 um. Esipaallysteiden
kayton laajentamiseen on yhd enemmén kiinnos-
tusta soran saatavuuden heikentyessd seka hin-
nan noustessa.

Piiriojat

Toimivaan paikalliskuivatukseen kuuluvat myos
riittdvdn syvat ja auki olevat pellon piiri- ja nis-
kaojat. Niskaoja on pellon yldreunassa, usein
metsdd vasten oleva oja, joka estad pellon ulko-
puolisten vesien valumisen pellolle. Ilman toimi-
vaa niskaojaa pellon ulkopuolelta pellolle tulevat
pintavalumat ovat suuret ja voivat aiheuttaa mér-
kyysongelmia muuten hyvin toimivasta salaoji-
tuksesta huolimatta.

Veden liikkkuminen on suunniteltava siten, et-
td niskaojiin ei johdeta suuria maarid vettd ja
veden viipyminen jarjestetddn metsan puolella.
Toisaalta kesdn kuivien jaksojen ndkokulmas-
ta voi olla hyodyllista mahdollistaa veden suo-
tautuminen hallitusti niskaojan ja pohjamaan
kautta pellolle, tai vaihtoehtoisesti johtaa ve-
si kokoojaputkea pitkin valtaojaan. Kun lasku-
aukkoon asennetaan sditokaivo, sdatoventtiilin
ollessa suljettuna niskaojasta tuleva vesi kaste-

Kuva 14. Kookoskuidulla esip&éllystettya salaoja-
putkea. Kuitupaallysteen paksuus maahan asennet-
tuna on 3 mm. Kuva: Helena Aijé.
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lee peltoa kuten tavanomainen salaojakastelu-
jarjestelma.

0o oo

1.2.3 Saatosalaojitus

Sadtosalaojituksen tavoitteena on luoda maahan
olosuhteet, joissa kasvin juuristolle on kasvukau-
den alussa riittavan ilmava kasvutila (0-60 ¢cm),
mutta vettd ei poisteta enempad kuin on valtta-
matontd (Vlotman ym. 2020).

Kuva 15. Salaojakartta, johon on merkitty s&ato-
kaivot.

Saitosalaojitus toteutetaan asentamalla ko-
koojaojaan kaivo, johon on rakennettu veden
korkeutta hallitusti padottava mekanismi. Kai-
von sulkuluukku on mahdollista avata, ja luukku
avattuna ojasto toimii tavallisen salaojituksen ta-
paan. Vedenpinnan taso sdddetddn yleensa 40-60
cm maan pinnan alapuolelle, ja uusi sddtokaivo
asennetaan jokaista 50 cm maan pinnan nousua
kohden. Esimerkiksi maan kaltevuuden ollessa
50 cm per 100 m, uusi kaivo asennetaan 100 m
vilein. Téll6in koko ojasto pysyy vedenalaisena,
lukuun ottamatta kasvukauden kuivia jaksoja,
jolloin pohjaveden pinta voi pudota jopa usei-
den metrien syvyyteen.

Menetelmia on kaytetty eri tavoin jo vuosisato-
ja, useimmiten tavoitellen kasvin kasvulle edulli-



sia olosuhteita. 1970-luvun alussa Yhdysvalloissa
tehdyt tutkimukset osoittivat sddtosalaojituksel-
la olevan my6s merkittivia vesistonsuojelullisia
hyotyjd. Myohemmit tutkimukset Pohjois-Eu-
roopan alueella ovat antaneet samanlaisia tu-
loksia. Turvemailla tekniikkaa kdytetddn myos
ehkdisemédn turpeen hajoamista ja ndin piden-
tdmaédn ojaston kayttoikdd (Ritzema 2006) seka
pienentdmadin ilmastopédstoja (Heikkinen ym.
2024).

Sdatosalaojitus on Suomessa kdytossd noin
80 000 peltohehtaarilla (Luke 2023), ja pinta-ala
kasvaa koko ajan. Menetelmin on arvioitu sovel-
tuvan pellon kaltevuuden puolesta Suomessa noin
700 000 hehtaarille, joka vastaa 30 % Suomen vil-

jelyssd olevasta peltoalasta. Vaikka osa kaltevuu-
deltaan sopivista pelloista ei maalajinsa puolesta
sovellu sadtosalaojitukseen, niin osa sddtdsala-
ojituksen potentiaalista on vield hyodyntamatta
(Luke 2023, Paasonen-Kivekds 2016).
Saatosalaojitus vaatii onnistuakseen nopeutta
maaveden liikkeissd, sekd lapdisevyydessa ettéd ka-
pillaarisuudessa. Sadtosalaojituksen soveltuvuus
peltoalueelle on harkittava tapauskohtaisesti.
Peltoalueen tulee olla tasainen, kaltevuudeltaan
mieluiten alle 0,5 %, ja ehdottomana maksimina
pidetddn 2 % (Paasonen-Kivekds 2016). Saito-
salaojakaivon vaikutusalue valitaan kaltevuu-
den mukaan, ja suurella kaltevuudella kaivon
vaikutusalue muuttuu niin pieneksi, ettd ojitus

Salaojitus \%

pohjaveden pinta
kuivatuksessa

veden pinta valtaojassal

Saatosalaojitus \%

saatokaivo
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Kuva 16. Salaojituksen, saatdsalaojituksen ja salaojakastelun periaatteet.
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muuttuu investointikustannuksiltaan kannatta-
mattomaksi, ja hankalaksi toteuttaa. Kdytdnnossa
yhdelld sadtokaivolla olisi hyva pystyé sadtamaan
noin 5 ha aluetta tai koko lohkoa, jolloin kaivo-
jen médrd ja kustannus ei nouse kohtuuttoman
suureksi (asiantuntijahaastattelu 2025).

Maan tulee olla vettd kohtuullisesti lapdiseva,
mutta pellon tulee luontaisesti vaatia salaojitusta
viljelyn mahdollistamiseksi. Mikéli pellon poh-
jamaa on erittdin lapaiseva, eikd alue vaadi sala-
ojitusta, salaojituksella ei pysty pidattimaan vettd
maassa. Tdmankaltaisia peltoalueita on Suomes-
sa hyvin vdhén ja ne sijaitsevat harjualueilla.

Ensisijaisesti sddtosalaojitusta suositellaan
hietamaille, joissa maan rakenne on yksihiuk-
keinen ja veden liikkeet riittdvan nopeita. Kar-
keat maalajit eivit muodosta mururakennetta,
joka voisi pitkddn veden pinnan alla ollessa ha-
jota. Ndmd maalajit myos johtavat vettd riittavan
nopeasti sddtoojituksen sekd salaojakastelun to-
teuttamiseksi. Sdatosalaojitus lisdd maan tiivisty-
misriskid, joten savimaiden sddtosalaojitukseen

1.3 Maan rakenne

Maan rakenne vaikuttaa oleellisesti vesitalouden
hallintaan, silld se miten ja kuinka tiiviisti maa-
partikkelit ovat jdrjestdytyneet maassa, mddrdid
erityisesti savimaan vedenldpdisevyyden ja kar-
keammilla mailla kapillaarisuuden. Maan raken-
ne koostuu maapartikkeleiden muodostelmista eli
muruista, tai yksittdisistd eri kokoisista partik-
keleista. Partikkelien kokoluokkia kutsutaan la-
jitteiksi. Kivenndismaalajit jaotellaan Suomessa
lajitekokojakauman perusteella. Karkeilla kiven-
ndismailla maa koostuu yksittdisistd kivenndis-
maapartikkeleista, joita kitkavoimat pitdvdt
toisissaan kiinni. Tamdnkaltaista maan raken-
netta, jossa maapartikkelit eivit ole sitoutuneet
toisiinsa kiinni, kutsutaan yksihiukkeiseksi. Kos-
ka partikkeleiden koko on verrattain suuri, nii-
den viliin jdd isoja huokosia, joissa vesi ja ilma
voivat liikkua nopeasti eikd vettd piddty pienem-
pien huokosten puuttuessa. Hienojakoisilla ki-
venndismailla partikkelit ovat pienempid, ja ne
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kannattaa suhtautua varauksella. Tama ei kui-
tenkaan koske sellaisia savityyppejd, joissa on
luontaisesti hyvin vahva ja hajoamaton raken-
ne, kuten urpamaissa.

Sadtosalaojituksessa suositeltu ojavali on noin
30 % tihedmpi kuin tavanomaisessa salaojituk-
sessa. Ympdrysaineen kéyttoon sadtdsalaojitus
ei vaikuta, ja esimerkiksi karkeilla hietamailla
saatosalaojituksen ja salaojakastelun yhteydes-
sd on mahdollista kayttdd kookos- tai synteet-
tiselld kuidulla paallystettyéd putkea ilman soraa
(Paasonen-Kivekds 2016, asiantuntijahaastattelu
2025). Useimmiten ympdrysaineena on kuiten-
kin salaojasora.

Tarkemman peltolohkokohtaisen arvion sdé-
tosalaojituksen hyodyntdmismahdollisuuk-
sista saa paikalliselta salaojasuunnittelijalta tai
vesitalouteen erikoistuneelta viljelyneuvojalta.
Suunnittelijalla on mittalaitteet sekd suunnit-
teluohjelmistot, joilla sadtokaivojen paikat voi
madrittdd luotettavasti sadtdominaisuuden toi-
minnan toteuttamiseksi ja optimoimiseksi.

pakkautuvat yhteen muruiksi. Vesi sitoutuu ka-
pillaarisesti pienten partikkeleiden vdliin todella
vahvasti, jolloin kasvit eivit pysty hyodyntdamdcdn
kaikkea maahan sitoutunutta vettd.

1.3.1 Maan rakenteen
muodostuminen

Saves (eli kivenndismaapartikkelit, joiden raeko-
ko on pienempi kuin 0,002 mm) on niin pien-
ta, etti sihkoiset vetovoimat vaikuttavat maan
ominaisuuksiin merkittavasti. Naimi vetovoimat
kykenevit pitimaédn savipartikkeleita toisissaan
kiinni vahvemmin kuin maassa oleva vesi kyke-
nee pitdimadn niita irti toisistaan.

Ilman maan elididen biologista (eli juurten ja
pienelidston toimintaa) tai fysikaalista vaikutus-
ta (eli kuivumista ja sitd seuraavaa kutistumista)
savimaan rakenne on joka kohdasta samankaltai-



nen, ilman silmin havaittavia rakenteellisia piir-
teitd. Osa partikkeleista on sitoutunut toisiinsa,
mutta suurimmaksi osaksi maan huokosto on
tdynna vettd. Tatd rakennetta kutsutaan massii-
viseksi: se on joka kohdasta katsoen samankal-
tainen. Hieman yksinkertaistaen voidaan sanoa,
ettd kaikki Suomen savimaat ovat aluksi olleet
massiivirakenteisia. Nykyadn massiivirakenteista
savea l0ytyy pddasiassa pohjamaasta, jonne juu-
ret ja routa eivit ole yltdneet. Tdma syvyys on
paikkakohtaista, ja pitkdédn salaojitetussa pellos-
sa rakennetta on voinut muodostua aina 150 cm
syvyyteen saakka (Yli-Halla ym. 2009). Saven ra-
kenne voi my®s rikkoutua esimerkiksi tiivistymi-
sen tai hiertymisen seurauksena ja muuttua ndin
mururakenteisesta takaisin massiiviseksi.

Maan rakenteen paamuodot
® Yksihiukkeinen

O Karkeat kivenndismaat
® Mururakenne

O Hienojakoiset kivennaismaat,
joihin rakenne on ehtinyt kehittya

® Massiivirakenne

O Hienojakoiset kivennaismaat ja
liejut, joissa ei viela rakennetta

O Tahnamaista ainetta
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Kuva 17. Maan rakenteen eri muotoja (Schoeneberger ym. 2002).
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Savimaassa olevan veden poistuessa esimer-
kiksi auringon tai kasvin juurten kuivattavan
vaikutuksen myota savimaalla on taipumus ku-
tistua. Tama kutistuminen aiheuttaa maahan si-
sdisen vetovoiman (kutistumispaineen), ja jos se
ylittdd maan vetolujuuden, se muodostaa maan
heikoimpaan kohtaan halkeaman. Maan kastues-
sa uudelleen halkeaman kohta jaa heikommaksi
kuin se oli alun perin, ja seuraavan kerran kui-
vuessaan maa halkeaa todennikoisesti samas-
ta kohdasta. Halkeilun alkuvaiheessa maahan
muodostuu suuria prisman tai pylvddn muotoi-
sia rakenteita. Nama halkeamat ovat savimaassa
tarkeitd juuriston kasvureittejd ja veden virtaus-
reitteja.

Kun vesi poistuu huokostosta, maapartikke-
lit padsevat lahemmaksi toisiaan. Kuivemmassa
maassa suurempi joukko maapartikkeleita paa-
see riittdvan lahelle, ja uusia sidoksia alkaa muo-
dostua. Taté prosessia kutsutaan maan rakenteen
muodostumiseksi. Samalla kun sidoksia maan
kuivuessa muodostuu lisdd, myos kutistumispai-
ne kasvaa. Tdma synnyttad maahan uusia halkea-

Kuva 18. Savimaan mururakenne on vahva. Murujen
vélissé olevat suuret huokoset ovat tarkeita veden
liikkumisreittejd, joten maan tiivistamista on tarkeaa
valttad. Kuvassa on seké pyoreita ja huokoisia bio-
muruja ettd kuivumalla syntyneitéd kulmikkaita muru-
ja. Kuva: Antti Haho.
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mia, joiden ansiosta prismat ja pylvddt hajoavat
pienemmiksi kokkareiksi, ja lopulta pieniksi mu-
ruiksi (kuva 18). Nditd muruja voi nahda esimer-
kiksi monivuotisen nurmipellon pintamaassa,
liimana saves ja orgaaninen aines, bakteerilima
ja sienihyyfit (Heinonen 1986).

Auringon, tuulen ja juurten lisaksi maan jaa-
tyminen eli routaantuminen kuivattaa maata ja
vaikuttaa merkittavasti maan rakenteen muodos-
tumiseen Suomessa. Routiminen rikkoo muruja
pienemmiksi, mistd hyvéd esimerkki on murus-
tunut kynnos kevailld. Routa on voimakkainta
maan pintakerroksissa, mutta syvemmalld, mis-
sd maa jaityy ja sulaa vain kerran vuodessa, ke-
hitys on niin hidasta, etté lyhyelld aikavalilld silla
ei ole merkitystéd (Alakukku ym. 2002).

Auringon sekd tuulen kuivattava vaikutus
ulottuu vain maan pintakerroksiin. Kéytannossa
maan rakenteen muodostuminen muokkausker-
rosta syvemmalld on kasvin juurien kuivattavan
vaikutuksen tulos. Suurin osa maanparannuskas-
vien vaikutuksesta perustuu nimenomaan tahén.
Taman liséksi paalujuuristen kasvien juurikana-
vat ovat suuria ja jatkuvia, ja juuren hajotessa
kanava jdd usein avoimeksi pitkdksi aikaa. Té-
mi on tehokas kulkureitti vedelle sekd helppo
kasvureitti seuraavien vuosien kasvien juurille.
Jatkuvat suuret huokoset mahdollistavat nope-
an veden ldpdisyn latakoistd ja suodattavat ndin
rankkasateet oikovirtauksina, kun muu huokos-
to toimii hitaammin.

Kivenniisaineksen lisiksi maassa on elope-
raistd ainesta. Orgaaniselle ainekselle tyypillista
on maatumisprosessi, jossa orgaanisen ainek-
sen hajotukseen osallistuu rikas eliésto baktee-
reista varsin suuriin elidihin, kuten lieroihin ja
kontiaisiin. Nama eli6t muovaavat maan omi-
naisuuksia monella tavalla. Pitkélle hajonnut or-
gaaninen aines liimaa kivennédismaapartikkeleita
toisiinsa muodostaen rakennetta savesta suurem-
pienkin partikkeleiden vilille. Suuria huokosia
muodostuu myds suurikokoisen orgaanisen ai-
neksen, kuten juurien tai maahan sekoittuneen
karikkeen hajotessa.

Lierojen kulkukéytavit ovat suuria ja johta-
vat vettd erityisen hyvin. Suhteellisesti pienestd
lukuméarastd huolimatta ndma ovat pellon ve-



sitalouden kannalta erityisen térkeitd varsinkin
heikosti lapaisevilld mailla. Lierot kaivavat on-
kaloita my0s salaojakaivantoa kohti, joten osa
ndistd kdytavistd johtaa suoraan salaojaan (Nuu-
tinen 2024). Kaytdvit ovat kestdvid ja saattavat
pysy4d avonaisina vield vuosia niiden muodostu-
misen jalkeen.

1.3.2 Maan rakenne eri
maalajeilla

Karkeat kivennaismaat

Karkeat kivenndismaat ovat yksihiukkeisia eivit-
ka muodosta mururakennetta. Partikkeleiden vi-
liin jadvit huokoset ovat verrattain suuria, mika
mahdollistaa veden nopean liikkumisen maas-
sa. Koska veden nopea liike karkeissa maissa pe-
rustuu luontaisesti suurikokoisiin huokosiin eika
mururakenteeseen, maat ovat erinomaisia sia-
tosalaojituksen toiminnan kannalta. Hyvin lapai-
sevilld mailla pellon kuivatus kannattaa toteuttaa
sdatosalaojituksena, mikdli muut tekijdt, kuten
pellon kaltevuus sen mahdollistavat.

Maan tiivistymistd tapahtuu, kun partikkelit
painautuvat toisiaan vasten paineen alla. Kar-
keimmilla viljelymailla, kun hienon aineksen
osuus on pieni, tapahtuma muistuttaa jonkin
verran esimerkiksi soratien tiivistymistd. Kos-
ka luonnollista kuivumishalkeilua ei esiinny,
luonnolliset maata kuohkeuttavat prosessit ei-
vt karkeilla mailla ole yhta tehokkaita kuin hie-
nojakoisilla mailla. Tiivistyneelld maalla maan
huokoisuus on pienempi, ja markana aikana juu-
riston hapensaanti on heikompaa. Maan tiivisté-
misen valttdminen on tdstd syysta tirkedd myos
karkeilla maalajeilla.

Savimaat

Savimailla toimiva vesitalous perustuu huolelli-
seen maan rakenteen ja kasvukunnon ylldpitoon.
Maan mururakenteen vahvistamiseksi maan tuli-
si antaa kuivua joka kesd mahdollisimman syval-
le ldhelle lakastumisrajaa. Jos maan pintakerrosta
ei oteta lukuun, kasvin juuret ovat ainoa raken-

teen muodostumisen ja vahvistumisen kannalta
maata riittavasti kuivattava tekija (Alakukku ym.
2002). Hyvin kasvava kasvi kasvattaa juuret sy-
ville ja haihduttaa paljon vettd. Suurin haihdun-
ta on nurmilla ja syyskylvoisilla viljelykasveilla,
joten niiden osuus viljelykierrosta olisi hyvé olla
suuri. Esimerkiksi syysrypsi sekéd -vehna kasvat-
tavat hyvissd olosuhteissa juuret yli 150 cm sy-
vyyteen (Wiklert 1961).

Massiivirakenteista, murustumatonta savi-
maata esiintyy peltomailla useimmiten yli 130
cm syvyydelld. Viljelyssd on my6s jonkin verran
ohutturpeisia peltoja, joiden pohjamaa on savea.
Joissain tapauksissa, erityisesti hiljattain raiva-
tuilla pelloilla pohjamaan savi voi olla murus-
tumatonta ja sen vuoksi erittdin huonosti vettd
lapéisevad jo puolen metrin syvyydelld. Tama on
otettava huomioon maanparannustoimia suun-
nitellessa. Tilanne voi olla hankala korjata, koska
korjaus edellyttad useimmiten tiheédn salaojituk-
sen, lannoituksen, kalkituksen ja typensitojakas-
vien erilaisia yhdistelmia.

Tiivistymisalttius on kynnyskysymys, kun
selvitetddn sddtosalaojituksen mahdollisuutta
savimailla. Jos maa pysyy ldpi kesin mérkén,
maahan ei tule mururakenteen muodostumisel-
le otollisia olosuhteita. Pitkddn markédnd olevan
savimaan mururakenne alkaa sen sijaan pur-
kautua. Ndiden maiden vedenjohtavuus marka-
nd on myos sddtosalaojitusta sekd salaojakastelua
ajatellen hidas. Kdytdnndssd tavanomaisten sa-
vimaiden sddtosalaojitusta ei urpasavia lukuun
ottamatta tastd syysté voi suositella.

Turve- ja multamaat

Turve- ja multamaat eroavat kivenndismaista
ominaisuuksiltaan merkittavisti. Jo pieni orgaa-
nisen aineksen lisdys muuttaa maan ominaisuuk-
sia, ja 20-40 painoprosenttia orgaanista ainesta
sisaltdvid maalajeja kutsutaan multamaiksi. Kun
maassa on orgaanista ainesta yli 40 %, kyseessd
on turvemaa suomalaisessa viljavuustutkimuk-
sen tulkinnassa. Kivenniismailla runsas orgaani-
sen aineksen madrd mahdollistaa mururakenteen
muodostumisen, vaikka saveksen osuus olisi var-
sin pieni. Multamaiden siatosalaojituskelpoisuus
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Kuva 19. Multa- ja turvemaat ovat hyvia viljelymaita erinomaisten vedenpidatysominaisuuksiensa vuoksi.
Niiden viljelyominaisuudet vaihtelevat suuresti mm. orgaanisen aineksen pitoisuuden seka turpeen syvyy-
den ja maatumisasteen mukaan.

riippuu niiden pohjamaan maalajista. Mikali
pohjamaa on heikkorakenteista savea, kannat-
taa sddtosalaojitukseen suhtautua varauksella.

Turvemaissa orgaaninen aines mddrad maan
ominaisuudet lahes tdysin. Turvemaiden erikois-
piirre on suuri huokoisuus, joka voi suurimmil-
laan olla jopa yli 90 % maan kokonaistilavuudesta.
Tamd vaikeuttaa maiden kuivattamista, ja joissain
tapauksissa avo-ojitus tai avo- ja salaojituksen
yhdistelmad voi olla pelkkdd salaojitusta toimi-
vampi kuivatustapa. Veden suuri ominaislampo-
kapasiteetti my6s hidastaa maiden lampenemista
kevaalld, joka osaltaan pienentdd haihduntaa. Tur-
vemaiden sddtosalaojitusta tutkitaan runsaasti, ja
silld on tutkimusten mukaan saavutettavissa hyo-
tyja kasvihuonekaasupédstdjen ja ravinnehuuh-
toumien vahentamisessa (ks. luku 2).

Suurin ero erilaisten turvemaiden viljelyomi-
naisuuksien vililld tulee turpeen maatumisas-
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teesta. Lahes maatumattomasta turpeesta on
vield erotettavissa eri kasvinosien jdanteitd, kun
taas tdysin hajonnut turve on muodotonta mas-
saa. Turpeen hajotessa orgaanisen aineksen par-
tikkelikoko ja maan huokosten koko pienenee.
Taman vuoksi veden liike maassa hidastuu. Par-
haiten viljelyyn sopii osittain maatunut turve,
jossa on vield jonkin verran alkuperiisté raken-
netta jéljelld. Orgaanisiin maihin luetaan syntyta-
van perusteella myos muta- ja liejumaat, vaikka
niiden eloperdisen aineksen pitoisuus ei ole suuri.

Urpamaat eli happamat liejumaat

Tietyntyyppisilld maalajeilla on ns. urpaantumis-
taipumus. Naihin maihin kuuluvat erilaiset lieju-
maat, ja niissa yhdistyy sekd orgaanisen aineksen
ettd eri metallioksidien tuottamia ominaisuuksia.
Urpamaiden péélajite on savi, hiesu tai hieta, jo-



hon on maan muodostumisvaiheessa sekoittunut
orgaanista ainesta. Runsaan orgaanisen aineksen
pitoisuuden vuoksi urpamaat kutistuvat kuivues-
saan voimakkaasti, ja kuivuessa syntyvit halkea-
mat ovat pysyvia (Saavalainen 1981).

Lieju- ja mutamaat ovat vedenjattomaita, jot-
ka ovat syntyneet maankohoamisen seurauk-
sena nykyisille rannikkoseuduille. Liejumaiden

Kuva 20. Vahvasti urpaantunutta savea. Vaalean-
keltainen aine on jarosiittia ja oranssinkeltainen aine
schwertmanniittia, joita muodostuu, kun maapera
on hyvin hapan ja siind on runsaasti sulfaattia.
Punaruskea aine kuvan yldreunassa on erilaisia
raudan oksideja. Kuva: Seija Virtanen.

1.4 Viljelymenetelmat

Maan rakennetta ja veden vapaata liikkumista yl-
lapitava viljelytekniikka mahdollistaa salaojituk-
sen luotettavan toiminnan. Térkeintd on maan
tiivistymisen vélttiminen ja maan biologinen
kuohkeutus syvéjuurisia kasveja kayttden. Hie-
nojakoisessa maassa olevat halkeamat ovat tar-
keitd veden virtaus- sekd juurten kasvureitteja,
ja ne saattavat myos johtaa veden suoraan oiko-
virtauksena maan pinnalta salaojiin (Paasonen-
Kivekds 2016). Lierot tekevit kdytévid yli metrin
syvyyteen. Ndiden kéytdvien osuus maan tila-
vuudesta on pieni, mutta ne ovat varsin suuria ja
johtavat vettd hyvin tehokkaasti. Kéytavien sei-
namadt ovat vahvoja, ja ne voivat pysyd auki usei-
ta vuosia kanavan kdyton loppumisen jéalkeenkin

orgaaninen aines on aikanaan syntynyt vesiston
omasta perustuotannosta, mutamaiden orgaani-
nen aines on kulkeutunut vesistoon muualta.
Jonkin verran muta- ja liejumaita on my6s kui-
vatuissa tai luonnollisesti kuivaneissa jarven-
pohjissa. Liejuissa orgaanista ainesta on 6-20 %,
jarvimudassa useimmiten hieman enemmin.

Urpaantuminen kdynnistyy kasvin juurien
kasvaessa maahan ja kuivattaessa sitd. Proses-
sissa mururakenne muodostuu eloperdisen ai-
neksen liimavaikutuksen seka erilaisten rauta- ja
alumiinioksidien vaikutuksesta hyvin vahvaksi,
ja kerran muodostuttuaan muru ei endd hajoa
(Paasonen-Kivekds 2016). Urpamaiden veden-
johtavuus on hyvin suuri, mutta niiden salaojitus
on tarpeellista, koska ne sijaitsevat alavilla veden-
jattomailla. Niiden mururakenne on erittdin kes-
tdvd ja muodostuu nopeasti, joten sddtdsalaojitus
on mahdollista my6s urpasavilla.

Urpamaat ovat entistd merenpohjaa, ja niitd
esiintyy vain rannikolla. Alueilla, missd maan ko-
hoaminen on nopeinta, niita voi kuitenkin esiin-
tyd melko kaukanakin sisimaassa. Kun urpamaat
ovat usein myds happamia sulfaattimaita, nii-
den sddtosalaojitus on suositeltavaa myos ym-
paristosyista.

(Paasonen-Kivekds 2016, Peltonen ym. 2017).

Maan tiivistymistd aiheuttaa etenkin raskas
peltoliikenne maan ollessa markai. Perusldh-
tokohta on, ettd suurin mahdollinen pintapai-
ne kenttikapasiteetissa olevalle savimaalle on
0,5 bar (50 kPa) (Alakukku ym. 2002, Peltonen
ym. 2017). Nykyisen lietteen- ja lannanlevitys-
kaluston sekd sadonkorjuukoneiden osalta tima
toteutuu vain harvoin, lahinna lietteen vetolet-
kulevityksen yhteydessd. Maan rakenteen kan-
nalta lietteenlevitys tulisikin suorittaa mieluiten
alkusyksylld, kun maa on kasvukauden aikana
kuivanut. My®6s eldimet tiivistdvdt maata, mika
on otettava huomioon laidunnuksessa (Pietola
ym. 2005).
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Peltoliikenteen tiivistdvaa vaikutusta voi pie-
nentdd huolehtimalla peltotydkoneiden riitta-
vastd rengastuksesta. Uudet matalapainerenkaat
mahdollistavat pienet rengaspaineet ja kohtuul-
lisen maantienopeuden. Joissain yhdistelmissd
on kéytdssd myos rengaspaineiden sdatojdrjes-
telmd, jossa rengaspaineita voi sddtdd ajon aika-
na. Peltoliikenteen viahentdminen esimerkiksi
kevennetyn muokkauksen tai suorakylvon kei-
noin auttaa myds ylldpitamaan hyviaa maan ra-
kennetta. Kevytmuokkauksessa on kuitenkin
tarkkailtava, ettd muokkauskerroksen alle ei
synny tiivistynyttd kerrosta. Tama tiivistyma on
tarvittaessa rikottava esimerkiksi jankkurilla tai
kultivaattorilla, mutta samalla huolehdittava, et-
tei maa ole tdlloin mérkda kuohkeutuksen on-
nistumiseksi.

Pohjamaan tiivistymiseen vaikuttaa padasiassa
yhdelle renkaalle kohdistuva kuorma (Keller ym.
2019). Suurten renkaiden pieni pintapaine auttaa

pintamaan tiivistymisongelmiin, mutta pohja-
maahan syntyvaa rasitusta suurella rengaskoolla
on vaikeampi pienentdd. Suuret lannanlevitys-
vaunut ja sadonkorjuukoneet ovat erityisen tar-
keédssd asemassa rengaskuormien hallinnassa.
Suuri vaikutus on my®s peltoliikenteen ajankoh-
dalla. Varhain kevailld tehtdvassa lietteenlevityk-
sessd olisi hyva siirtya vetoletkulevitykseen.

Sadonkorjuun ajankohtaan voi vaikuttaa vil-
jelykasvien ja -lajikkeiden valinnalla. Syysviljat
haihduttavat tehokkaasti ja niiden sadonkor-
juu on aiemmin kuin kevatkylvoisilla kasveil-
la. Pohjamaan ollessa kuivempi on maan lujuus
suurempi ja tiivistymisriski siten pienempi. Kor-
juuajankohta eroaa merkittavasti myds aikaisilla
ja myohiisilla kevitkylvoisilla kasveilla. Vaikein
tiivistymistd on valttad myohdan syksylla kor-
jattavien erikoiskasvien, kuten sokerijuurikkaan
noston aikana (Alakukku ym. 2002, Peltonen ym.
2017).

Kuva 21. Riittdvan suuret matalapainerenkaat auttavat ehkdisemaén peltomaan tiivisty-
misté. VF-renkaat mahdollistavat pienempien rengaspaineiden kaytén myds maantie-
nopeuksissa. Kuva: Nokian Renkaat.
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Kuva 22. Syysvehné kasvattaa hyvissé olosuhteissa juuriston yli metrin syvyyteen. Syyskylvdisten satokas-
vien viljely on hyva lisd maan kasvukuntoa ylldpitavaéan viljelyyn. Kuva: Antti Haho.

Syysviljojen ja nurmien viljely on maan ra-
kenteen kannalta hyviksi monella tavalla. Nii-
den juuristo on vahvempi ja haihduttava vaikutus
suurempi. Suurin osa peltoliikenteestd tapahtuu
kesdlld ja syksylld, jolloin pohjamaa on usein kui-
vempi kuin kevailld. Kevailld liikenne rajoittuu
lannoituksiin ja kasvinsuojeluun, jotka suorite-
taan aina samoja raiteita pitkin. Sddtosalaojitetul-
la alueella on usein mahdollista pitad saato kiinni
koko kevédn ajan, ja ndin sddstaa vettd alkukesan
kuivia jaksoja varten.

Maan rakennetta ja salaojituksen
toimintaa yllapitavia asioita:

® Riittavan suuri rengastus seka matalat
rengaspaineet

Peltoliikenteen suunnittelu
Monipuolinen viljelykierto
Ymparivuotinen kasvipeitteisyys
Syvdjuuriset ja monivuotiset kasvit

pH ja kationitasapaino (Ca-Mg - suhde)

Kevennetty muokkaus ja suorakylvo

Lohkojen yhdistaminen ja muotoilu
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2 Saatosalaojitus ja ymparisto

Monet viljelysmaan kasvukuntoon liittyvisti
toimenpiteistd ovat samanaikaisesti hyodyllisid
sekd viljeltdvyydelle, satoisuudelle ettd ympd-
ristolle. Ndin on useimmiten myos salaojituksen
yhteydessd. Happamat sulfaattimaat ja turve-
maat ovat kuitenkin erityiskysymys. Happamat
sulfaattimaat voivat aiheuttaa happamia va-
lumia vesistoihin. Turvemaiden kuivatus puo-

lestaan nopeuttaa turpeen hajoamista, mistd
aiheutuu kasvihuonekaasupddstojd, ravinne-
huuhtoumia, maan ominaisuuksien muuttumis-
ta sekd pellon pinnan painumista. Pellon pinnan
painuminen pienentdd kuivavaraa ja lyhentdd
salaojituksen toimintaikdd. Nditd haittavai-
kutuksia pystytiin tehokkaasti pienentimddin
sddtosalaojituksella.

2.1 Vesistokuormituksen vahentaminen

Suomen ilmastossa sadanta on suurempaa kuin
haihdunta, ja suurin osa Suomesta kuuluu boreaa-
liseen kasvillisuusvyohykkeeseen. Sadannan ja
haihdunnan erotus poistuu maasta joko pinta-,
pintakerros-, pohjavesi-, tai peltojen osalta myds
salaojavaluntana (kuva 2). Maassa olevaan veteen
liukenee ravinteita, jotka kulkeutuvat valunnan

mukana pois pellolta. Vesi ottaa mukaansa lisdksi
kiintoainesta, johon on pidittynyt ravinteita, eten-
kin fosforia. Yhdessd liukoiset ja kiintoainesvalu-
mat muodostavat vesistéihin ravinnekuormitusta.

Salaojavalunnan ravinnekuormitukseen vai-
kuttaa salaojaveden ravinnepitoisuus ja valun-
nan madrd. Sddtosalaojitus pienentdd valunnan

Kuva 23. Sdatdsalaojituksella on mahdollista pienentéa ravinnepéastoéja vesistéihin
merkittavasti. Kuva: Liisa Hamalainen.
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mairdi, ja tdimdn myotd ravinteiden huuhtou-
tuminen vesistdihin useimmiten pienenee. Sda-
tosalaojitus vaikuttaa myos kasvien ravinteiden
ottoon parantamalla veden, ja samalla liukoisten
ravinteiden saatavuutta. Toimiva kuivatus mah-
dollistaa tasaisen sadontuoton, jolloin peltomaan
ravinnetase paranee, ja huuhtoutumisalttiiden
ravinteiden madrd maassa viahenee.
Ensimmiiset tutkimukset aiheesta tehtiin Yh-
dysvalloissa 1970-luvulla (Evans ym. 1995a). Tu-
lokset olivat lupaavia, ja my6hemmissi kokeissa
sadtosalaojituksen havaittiin pienentiavan koko-
naistypen valuntaa 45 %, kun fosforivalumat pie-
nenivit samanaikaisesti 35 % (Evans ym. 1995b).
Toisessa kokeessa havaittiin 45 % viheneminen
nitraattitypen huuhtoumassa (Fausey ym. 2004).
Kivenniismaista tehtyjen simulaatioiden mu-
kaan Suomessa olisi mahdollista saada vastaa-
vaa suuruusluokkaa olevia paastévahennyksia
(Friman 2003). Kdytannon mittauksia on suo-
malaisilla kivenniismailla kuitenkin tehty vahén.
Ruotsissa suoritetussa kokeessa (Wesstrom ym.
2014) sekd kokonaistyppi- ettd -fosforipadstot
olivat noin 40 % pienemmit kuin tavanomaises-
ti ojitetulla lohkolla. Wesstrom ym. 2014 toteavat,

ettd sddtosalaojituksella vaikuttaa olevan poten-
tiaalia sekd vesistopéddstdjen pienentdmisessd
ettd viljelytehokkuuden parantamisessa suu-
rempien satojen ja ravinteiden kdyton tehostu-
misen myota.

Yli-Halla ym. (2020) tutkivat Séderfjardenin
koealueella Vaasassa happamien sulfaattimaiden
typpipdastoja. Alueen pohjamaassa on suuri mi-
neralisoituneen typen varasto. Tutkimuksessa
verrattiin tavanomaisen, sddtosalaojitetun seka
salaojakastelualueen vesisto- ja ilmastopéadstoja
toisiinsa. Mittausten mukaan typen vesistohuuh-
toumat olivat sddtosalaojitetulla alueella hieman
suuremmat kuin tavanomaisessa ojituksessa tai
saman kokeen salaojakastelualueella. Tdma tulos
poikkeaa ei-happamilla kivennéismailla tehdyis-
td kokeista, mutta kirjoittajien mukaan sddtos-
alaojitetun alueen valunta oli jatkuvasti muita
alueita suurempaa, joten tulos selittyy alueen
hydrologialla eika valttamatta vesienhallintarat-
kaisulla. Happamien sulfaattimaiden sdatosala-
ojituksella saavutetaan kuitenkin hy6tyja mm.
happaman valunnan seki raskasmetallipadsto-
jen vahentdmisessd sekd suurempien hehtaari-
satojen muodossa.

2.2 Kasvihuonekaasupaastojen ehkaisy

turvemaalla

Turvemaiden vedenpidatyskyky on suuri ja ne
ovat tyypillisesti erittdin poudankestévid, joten
alueiden vesitalouden hallinta on perinteises-
ti keskittynyt tehokkaaseen kuivatukseen. Kui-
vatettujen turvemaiden hajoamisesta syntyvit
ilmastopédstot ovat kuitenkin merkittavit, ja
niiden rajoittamiseen on etsitty erilaisia keinoja.
Turvemaita on kasitelty laajemmin Luoko ry:n
julkaisussa Turvemaiden moninaiset merkityk-
set (2024).

Orgaanisen aineksen hajoaminen on yksi maa-
perdn perusprosesseista, joissa maan mikrobis-
to kdyttda kasvintahteitd ravinnokseen. Elididen
soluhengityksen yhteydessi syntyy hiilidioksidia,
joka vapautuu maaperdstd ilmakehdan. Turve-

maalla orgaanista ainesta on paljon, joten ha-
jottavaa mikrobitoimintaakin on runsaasti. Kun
maa kuivatetaan ja paksumman maakerroksen
olot muuttuvat hapellisiksi, elidston elinolot pa-
ranevat, ja turpeen hajoaminen nopeutuu.

Erds mahdollisista keinoista kasvihuonekaa-
supédstojen ehkiisyssda on turvepeltojen kuiva-
tuksen hallinta saitosalaojituksen avulla. Kun
kuivatussyvyyttd pienennetddn padotuksen
avulla, pysyy suurempi osa turpeesta veden alla
kasvukauden aikana, ja orgaanisen aineksen ha-
joaminen hidastuu merkittavésti hapen puutteen
takia. Aihetta tutkitaan télld hetkelld useissa ko-
keissa, ja tulokset ovat lupaavia. Esimerkiksi Vesi-
hiisi-hankkeen (Heikkinen ym. 2024) yhteydessa
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Kuva 24. Hiilidioksidip&astot ovat sitd suuremmat, mita syvem-
malla pohjavedenpinta on ja mitd korkeampi maan lampétila (T)
on. Kosteus mitattu 15 cm syvyydesta, katkoviivat kertovat 95

prosentin luottamusvalin. (Heikkinen ym. 2024).

mitattiin 40 % véhennys kasvihuonekaasupais-
toissd, jos pohjaveden pinta nostettiin sddtosala-
ojituksella 80 cm:std 30 cm:iin maan pinnasta.
Toisessa tutkimuksessa Regina (nyk. Lang) ym.
(2014) toteavat, ettd jos kasvihuonekaasupaastot
pienenisivit kaikissa kohteissa varovaisen arvion
mukaan 25 %, turvemaiden sdatosalaojituksel-
la olisi mahdollista pienentdd Suomen paistoja
600 000 tonnia CO,-ekvivalenttia vuodessa, mi-
ka tarkoittaisi 0,8 % Suomen kokonaispédstoista
vuoden 2013 tasolla.

Viljeltdvyyden kannalta sddtosalaojitus ei ole
ongelmatonta. Maaperin kantavuus heikentyy,
kun sen kosteus nousee. Sditosalaojituksessa maa
pysyy pintaan asti hyvin kosteana, joten ongel-
mana on heikentynyt kantavuus, kun vedenpinta
nostetaan ylos. Maaperan kuivuminen kylvokun-
toon kevailld myos hidastuu. Pitkille maatuneil-
la turvealueilla puolestaan veden liikkeet ovat
niin hitaita, etta saato on haasteellista. Aiheesta
on meneillddn tutkimuksia sekd kdytannon vil-
jelykokeita eri puolilla Suomea.

Pohjaveden korkeus vaikuttaa pellon viljely-
kelpoisuuteen saitosalaojituksessa. Mitd kor-
keammalla pohjaveden pinta on, sen heikompi
maan kantavuus on (kuva 25). Opasta varten
haastatellut viljelijat kertoivat, ettd viljelytoi-
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met pellolla ovat useimmiten mahdollisia, kun
pohjaveden taso on korkeintaan 40 cm maan
pinnasta. Tama edellyttaa lisaksi, ettd edellisind
pdivind ei ole ollut sateita, jotka heikentdvit pin-
tamaan lujuutta. Peltomaan kantavuus on kui-
tenkin aina tapauskohtaista, ja sithen vaikuttaa
senhetkinen viljelytilanne. Monivuotinen nur-
mi kantaa yleensd koneita hyvin, ja vastaavasti
yksivuotisten kasvien jilkeen pellon kantavuus
on heikompi.

Sadontuoton kannalta optimaalinen pohjave-
den pinnan syvyys turvemailla nurmiviljelyssd on
60-70 cm maan pinnasta (Berglund 1995). Talloin
kasvin juurilla on kasvun kannalta riittéva ilmati-
la sateidenkin yhteydessa. Mouhijarvelld tehdyssa
kenttidkokeessa verrattiin kasvukauden keskimaa-
rdistd pohjavedenkorkeutta viljasadon médaraan ja
todettiin, ettd sadot olivat hyvid jo melko méréssa-
kin maassa mutta paranivat pohjaveden laskiessa
kohti 60 cm:n syvyyttd (Myllys 2019). Pohjaveden
pinnan nostaminen 30 senttimetriin maan pin-
nasta voisi siis pellon tuottavuuden kannalta ol-
la haitallista. Usein ympéristorajoitukset vaativat
lannan levitystd varten rehuntuotantoa suurem-
man pinta-alan, jolloin Reginan ym. (2014) mu-
kaan pienentynyt sato ei muodostuisi jokaisessa
tapauksessa ongelmaksi.
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Kuva 25. Nurmen juuristo parantaa maan kantavuutta, ja nurmea voidaan viljelld kosteampana kuin esim.
viljaa. Kantavuuden on todettu olevan riittava tyypillisille tydkoneille, kun maan mekaaninen vastus on

vahintaan 500 kPa (Myllys ym. 2019).

Erityisen kuivina kasvukausina sadtosalaojite-
tun alueen korkeamman vedenpinnan on havait-
tu parantavan satoja tavanomaiseen ojitukseen
verrattuna (Myllys 2019). On kuitenkin huomat-
tava, ettd ndissé tilanteissa pohjaveden pinta ei
kaytannossd pysy tavoitetasossa, vaan voi laskea
salaojasyvyyteen tai sen alapuolelle.

Vaikka turvemaiden kuivatus on viljelyn kan-
nalta valttimatonta, sen aiheuttaman maan pai-
numisen sekd turpeen hajoamisen takia sen teho
heikkenee ajan mittaan. Turve on erittdin huo-
koinen maalaji, ja kun se kuivatetaan, vapautuu
maan huokosista suuri vesimaéra. Turve, joka on
luonnontilassa aina ollut vedelld kyllastynyt, pai-
nuu, kun veden rakennetta kannatteleva vaiku-
tus poistuu. Tama pienentdd maan tilavuutta ja
aiheuttaa osaltaan maan painumista. Turpeen ha-
jotessa huokoskoko pienenee ja vedenjohtavuus
heikkenee. Pitkille hajonnut turve on todella vai-
kea kuivatettava. Joskus alueen kuivattaminen
salaojin on kaytanndssd mahdotonta, ja kuivu-
minen on haihdunnan varassa. Suurten avo-oji-
tettujen suoalueiden nurmiviljely voi olla varsin

tehokasta, joten salaojitus ei aina ole vélttdma-
tontd viljelyn onnistumiselle. Turvemaille ke-
hitetty suursarka-menetelmé voi olla ratkaisu
tilanteisiin, joissa perinteinen salaojitus ei toi-
mi riittdvan tehokkaasti (Peltomaa ja Saavalai-
nen 1990).

Turpeen hajoaminen hapettomissa olosuhteis-
sa pohjavesipinnan alapuolella on hidasta, joten
pohjaveden nostamisella voidaan ehkadistd myos
maan painumista. Maan kuivumisen aiheuttama
kutistuminen tapahtuu padasiassa kuivatetussa
osassa maata: Kun vesi ldhtee huokosten vilistd
pois, péadsevit partikkelit lihemmaksi toisiaan
ja maa painuu kutistuessaan. Tama lisda tiivis-
tymistd maataloustyokoneiden painon alla. Té-
ta kehitystéd voidaan hidastaa sdatosalaojituksella
jandin lisaté salaojituksen toiminta-aikaa. Maan
painuessa voi sdédtotasoa tarvittaessa madaltaa,
jolloin kuivavara pysyy riittdvdna. Rengerin ym.
(2002) mukaan metrin paksuisen saraturveker-
roksen elinikdd voidaan nostaa 130 vuodesta
500 vuoteen, kun pohjaveden pintaa nostetaan
70 cm:std 30 cm:iin.
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2.2.1 Esimerkkitapaus 1:
Turvemaan saatosalaojituskoe
Jokioisilla

Minna Mdkeld (toim.) ja Merja Myllys

Jokioisten koekentin tuloksia on julkaistu alun
perin Vesitalous-lehdessd vuonna 2025. Kentqlli
tutkitaan monipuolisesti sddtosalaojituksen vaiku-
tuksia turvepellon vesisto- sekd ilmastopddstoihin
sekd kaytinnon viljeltavyyteen. Tahdnastiset tu-
lokset ovat olleet lupaavia, ja tutkimuksia jatke-
taan edelleen.

Koekentta

Jokioisten koekenttid sijaitsee yksityisomistuk-
sessa olevalla saraturvepellolla, jota on viljelty
1950-luvulta ja salaojitettu vuonna 1967. Koe pe-
rustettiin vuonna 2020, kun pellon salaojitus oli
uudestaan ajankohtaista. Alueelle rakennettiin 12
erillistd, noin 0,5 hehtaarin suuruista koeruutua.
Alue jakautuu kahteen paksuturpeiseen (100-
150 cm) ja yhteen ohutturpeiseen (40-60 cm)
osa-alueeseen. Kaikilla ruuduilla on oma salaoji-
tus, ja puolet ruuduista on varustettu sddatosala-

tavanomainen s3ato saatd

ojituksella. Toisella paksuturpeisella alueella oli
lisdksi mahdollisuus salaojakasteluun.

Koeruudut erotettiin toisistaan pohjamaahan
ulottuvalla eristemuovilla veden kulkeutumisen
estaimiseksi ruudulta toiselle. Turve on keskin-
kertaisesti maatunutta, salaojasyvyydelld maa-
tuneempaa, ja sen alla on aitosavea. Salaojien
kuivatussyvyys on 110-130 cm, ja padotuskorkeus
saatoruuduilla 30 cm maanpinnan alapuolella.

Kentidlld viljeltiin monivuotista nurmea, ja
mittauksia tehtiin ymparivuotisesti. Seuratta-
via asioita olivat muun muassa salaojavalunnan
madrd ja ravinnepitoisuudet, kasvihuonekaasu-
paastot, pohjaveden korkeus, maan kosteus ja
lampotila sekd sadot.

Padotuksen toimivuus ja
vaikutukset hydrologiaan

Saatokaivojen sulut avattiin ennen viljelytoimia
pellon kantavuuden varmistamiseksi. Padotus
vihensi salaojavaluntaa noin kolmasosaan ver-
rattuna tavanomaiseen salaojitukseen. Pohja-
vedenpinta seurasi voimakkaasti sddoloja eikd
pysynyt padotuskorkeudessa, mutta padotus piti
pohjavettd keskimédrin 1-30 cm korkeammalla

sdato+kastelu tavanomainen

tavanomainen

%}__.
g)___ .

tavanomainen saato+kastelu

sadatd tavanomainen

OHUT TURVE

tavanomainen

PAKSU TURVE

saatd

PAKSU TURVE

Kuva 26. Tutkimushankkeen koekentén periaatekuva. Kentalla on 12 noin 0,5 hehtaarin suuruista koeruutua,
joissa jokaisessa on kahdeksan salaojaa. Harmaat ympyréat ovat sédatékaivoja, valkoiset mittakaivoja ja
punaiset pumppaamoja, joiden avulla varmistettiin virtaamamittauksen onnistuminen. Ruutujen vélissa oli
pohjamaahan ulottuva eristemuovi estdméassa veden virtausta ruudulta toiselle.
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Pohjaveden korkeus paksun turpeen alueella
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Tavanomainen salaojitus

I Padotus paalla Kastelu paalla

Kuva 27. Pohjaveden syvyyden vaihtelu ja sademaéréat syvan turpeen alueella kahden tutkimusvuoden
aikana tavanomaisesti ojitetuilla ja saatdsalaojitetuilla koeruuduilla. Télla alueella padotuksen vaikutus ol
selvin. Alueella oli mahdollisuus myods salaojakasteluun, mutta sita kaytettiin kuitenkin vain lyhyind ajan-

jaksoina.

kuin tavanomaisessa salaojituksessa. Ohuttur-
peisella alueella ero jéi pienemmaksi kuin pak-
suturpeisella. Mérkina jaksoina pohjavesi nousi
ldhelle maan pintaa, mutta kuivina aikoina se las-
ki lahelle salaojasyvyytta.

Kentédn hydrologia osoittautui olevan vah-
vasti yhteydessd ymparistoon, mika vaikuttaa
padotuksen onnistumiseen ja pohjavedenpin-
nan kéyttaytymiseen. Erityisesti ohutturpeiselle
alueelle virtasi paljon vettd ympéristosta.

Saatokaivojen sulkujen avaaminen johti poh-
javeden nopeaan laskuun tavanomaisen sala-
ojituksen tasolle. Tdma kertoo, ettd hyvin vettd
lapéisevassd turpeessa sulkuja ei tarvitse avata
kuin muutama péivd ennen viljelytoimia. Poh-
javedenpinnan nostaminen sulkujen sulkemisen
jalkeen oli haastavampaa ja riippui sadannasta,
haihdunnasta ja pellolle ympéristosta valuvan ve-
den mairasta.

Salaojakastelu auttoi pitimaédn pohjavettd hie-
man korkeammalla, mutta pumppuongelmat ra-
joittivat sen kdyttd. Kokonaisuutena padotuksen
onnistuminen riippui selvésti pellon ja sen ym-
pariston hydrologiasta.

Vaikutukset ravinnehuuhtoumiin

Valumaveden ravinnepitoisuudet eivit eron-
neet merkittavasti sddtosalaojitettujen ja tavan-
omaisesti ojitettujen ruutujen vililld. Sen sijaan
turpeen paksuus oli ratkaisevaa; paksuturpei-
sen alueen valumavedet olivat selvasti ravinteik-
kaampia erityisesti typen osalta.

Koska padotus vihensi valuntaa noin kolman-
nekseen, vahenivdt myds ravinnekuormitukset
likimain saman verran. Typen kohdalla tdma
riippuvuus oli selvin, mutta fosforissa vaihtelu
oli suurempaa.
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Tulokset osoittavat, ettd paksuturpeiset pellot
ovat kriittisia ravinnehuuhtoumien vahentami-
sen kannalta, ja niiden valunnan vihentdminen
tuottaa selkeimmat ymparistohyodyt.

Kasvihuonekaasupaastot

Tahan mennessé kentiltd on julkaistu automaatti-
kammioilla paksuturpeiselta alueelta sulan maan
aikaan tehtyjen kasvihuonekaasumittausten tu-
lokset. Suurin osa hiilidioksidipaastoistd syntyi
keskikesilld, kun pohjavesi oli alhaalla ja maa
lampimimmilldan. Maaperdstd vapautui hiiltd
keskimadrin 5890 kg/ha kasvukauden aikana.

Mallilaskelmien mukaan pohjavedenpinnan
nostaminen 80 cm:std 30 cm:iin voisi vdhen-
tad vuosittaisia hiilipadstoja jopa 40 prosenttia.
Kéytannossa padstovahenema jdi kuitenkin 23
prosenttiin, koska padotus nosti pohjavettd mit-
tausalueella vain noin 10 cm.

Metaania syntyi vain hetkellisesti, kun maa oli
hyvin mérka ja pohjavesi ldhelld pintaa. Muu-
ten maaperd toimi metaanin nieluna. Kokonais-

ilmastovaikutuksissa hiilidioksidi oli selvésti
hallitseva kaasu.

Kasvihuonekaasupéistéjen vahentamisen
haasteena on se, ettd padstojd tulisi hillitd juu-
ri keskikesdlld, jolloin haihdunta on suurinta ja
pohjaveden taso luonnollisesti alhainen. Tdma
tekee padotuksen tehokkaasta ajoittamisesta eri-
tyisen tarkeda.

Vaikutukset viljelyyn ja satoihin

Padotuksen vaikutus maan pinnan kosteuteen
ja kantavuuteen oli pieni. Maanpinnan kos-
teus riippui enemman séatilasta kuin pohjave-
den korkeudesta. Markina aikoina kantavuus
oli luonnollisesti huonompi kuin kuivempina
aikoina, mutta kantavuus oli kaikilla koeruu-
duilla riittdvd normaalien viljelytoimien suo-
rittamiseen muulloin paitsi marimpina aikoina.
Tutkimuksen aikana havaittiinkin, ettei saato-
kaivojen sulkuja tarvinnut avata rutiininomai-
sesti ennen viljelytoimia, vaan ainoastaan
mairissd oloissa.

Nurmen kumulatiivinen kuiva-ainesato turvepellolla

30 000

25000

20 000

15000

kg/ha

10 000

5000

1 2 3 4
Sadonkorjuukerta

Ohut saato == Ohut tavanomainen

Paksu saatd [l Paksu tavanomainen

5 6 7 8

Kuva 28. Kumulatiiviset kuiva-ainesadot ohuen ja paksun turpeen alueella padotetuilla ja tavanomai-
sesti salaojitetuilla ruuduilla kahdeksalla sadonkorjuukerralla.
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Satoihin padotus ei vaikuttanut merkittavasti.
Tavanomaisesti ojitetut ja sdadtdsalaojitetut ruu-
dut tuottivat yleensd yhtd suuret kuiva-ainesa-
dot, mutta tavallista marempina kasvukausina
padotus pienensi satoja hieman. Maaperan pak-
suudella oli suurempi vaikutus; ohutturpeinen
alue tuotti parempia satoja, mika voi johtua esi-
merkiksi kivenndismaasta saatavista ravinteista.

2.2.2 Esimerkkitapaus 2:
Saatosalaojitus aurinko-
puistoissa

Teksti: Markus Sikkild

Aurinkopuiston vesienhallinnassa tarvitaan
usein hyvaad kuivatusta sekd vesistd- ja ymparis-
tohaittojen ehkaisya. Salaojituksen tarkka suun-
nittelu aurinkopuistohankkeissa on erityisen

tarkedd, jotta puiston kuivatuksesta tulee riitta-
va ja rakentamisen seuraavat vaiheet onnistuvat
kustannustehokkaasti. Aurinkopuiston kuivatuk-
sen tarve on hyvin riippuvaista kohteesta ja sen
ominaisuuksista. Nditd ominaisuuksia ovat mm.
maalaji, maan kaltevuus, alueen vanhat kuivatus-
jarjestelyt sekd puistossa kéytettavit rakenteet.

Useita aurinkopuistoja on viime vuosina lu-
vitettu ja rakennettu turvetuotantoalueille. Van-
hoilla turvetuotantoalueilla on usein monia
ongelmia kuivatuksen jarjestamisessd. Maanpin-
nat ovat laskeneet turpeen noston yhteydessd ja
sarkaojat seka laskuojat ovat riittdméttoman sy-
vid riittdvan kuivatuksen aikaansaamiseksi. Tur-
vetuotantoalueen vanhat ojitusjérjestelyt, kuten
ojasuunnat, ovat paneelirivien suuntaukseen
ndhden yleensd vddarddn suuntaisia ja kuivatus
on jdrjestettdvd uudelleen.

Entisilla turvetuotantoalueilla turpeen nos-
to on ollut ympéristoluvan mukaista toimintaa,

Kuva 29. Lapualla sijaitseva Heininnevan aurinkopuisto on rakennettu entiselle turvetuo-
tantoalueelle. S&atdsalaojitus on valttdmatonta alueen sulfaattipitoisen pohjamaan vuoksi.
Se mahdollistaa liséksi alueen pitdmisen markéna, vaikka tilapainen kuivatus esimerkiksi
huoltotdita varten on mahdollista. Kuva: EPV Aurinkovoima Oy.
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jossa vesiensuojelurakenteita ja toimenpiteitd on
tehty, jotta tuotannon aikaiset vesistovaikutuk-
set on saatu hallintaan. Sddtosalaojituksella on
mahdollista jarjestdd rakentamisen sekd huolto-
toiden aikainen riittdvin tehokas kuivatus ja toi-
saalta hoitaa myds ympdristohaittojen ehkaiisy,
kun veden pinta pysyy suurimman osan ajasta
korkealla. Padotuksella voidaan pienentdd hap-
pamien valumien maaraa ja lisaksi korkea poh-
javedenpinta hidastaa turpeen hajoamista seka
néin ollen kasvihuonekaasujen vapautumista ja
maan painumista.

Saatosalaojituksen mitoituksessa aurinkopuis-
toihin kdytetddn suurempaa mitoitusvalumaa.
Tavallisen peltokohteen 11/s/ha arvosta kdytetdan
liki kaksinkertaista mitoitusta 1,3-2,0 1/s/ha riip-

puen maaperin ominaisuuksista, kuten ruostei-
suus, turvepaksuus ja pohjamaan vetisyys, seka
aurinkopuiston ettd putkiston tuleva toimintaika.
Ojastoihin otetaan yleensa pinta- ja hulevesia si-
sdan myos pintavesi- ja niskakaivoilla, silld tasai-
set isot alueet voivat tulvia herkasti ilman suoria
veden poistumisreitteja.

Salaojituksen rakenteeseen, ojasuuntiin ja
paikkoihin vaikuttaa tulevien aurinkopaneeli-
telineiden perustamistapa. Perustukset tehdadn
yleensd ruuvi- tai lyontipaaluilla, jolloin salaojat
pitdd suunnitella pois paneelitelineiden kohdasta
paneelirivien vileihin. Toinen kaytetty perusta-
mistapa on maaperustus, kidytdnnossd betoni-
pilari, jolloin salaojat voidaan sijoittaa vapaasti
ilman ojituksen jalkeista rikkoutumisvaaraa.

2.3 Happamat sulfaattimaat

Happamat sulfaattimaat ovat useimmiten enti-
sen Litorinameren alueen sulfidipitoisiin maihin
syntyneitd maannostumia, joissa sulfidikerros on
padssyt kosketuksiin hapen kanssa. Rautasulfi-
dien hapettuessa ne muuntuvat rautaoksidik-
si (ruosteeksi) sekd rikkihapoksi. Litorinameri
ulottui 20 metristé yli sadan metrin korkeudelle
nykyisestd merenpinnasta, ollen matalimmillaan
Kaakkois-Suomessa ja korkeimmillaan Perdpoh-
jolassa (Aberg 2013). Tamin vuoksi happamia
sulfaattimaita esiintyy ldhinnd Suomen ran-
nikkoalueilla (https://gtkdata.gtk.fi/hasu/). Sisd-
maassa happamat sulfaattimaat ovat harvinaisia,
mutta niitd voi esiintyd esimerkiksi mustalius-
kealueilla.

Happamat sulfaattimaat tuottavat happamuut-
ta ja metallipadstoja ojituksen yhteydessd, kun
pohjaveden laskun seurauksena maaperissa ole-
vat sulfidit padsevit kosketuksiin ilman hapen
kanssa ja tuottavat rikkihappoa, joka liuottaa
maasta rautaa ja muita metalleja. Liuennut rauta
muodostaa hapettuessaan puolestaan rautaoksi-
deja, jotka ndkyvit punaruskeana virind maas-
sa. Happamien sulfaattimaiden hapettuneissa
kerroksissa pH voi alimmillaan olla jopa 2-3.
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Luokituskriteerind on, ettd pH on pienempi kuin
4 mineraalimaissa ja pienempi kuin 3 turvemais-
sa (Boman ym. 2023).

Happamien sulfaattimaiden kuivatusvesi-
en mukana vesistoon padsee runsaasti happa-
mia valumia sekd myrkyllisid metalleja, koska
erittdin happamissa olosuhteissa metallien liu-
koisuus veteen lisddntyy (Sundstrom ym. 2002,
Virtanen 2015). Erityisen kuivien jaksojen jal-
keiset runsaat sateet ovat aiheuttaneet hapanta ja
metallipitoista valuntaa ja jopa kalakuolemia. Ka-
lakuolemia on raportoitu jo 1800-luvulla, mutta
ne yleistyivit 1960-luvulla (Sutela ym. 2012). Li-
saksi happamat sulfaattimaat ovat isoja kasvihuo-
nekaasupédstojen ldhteitd (Yli-Halla ym. 2020).

Vaikka happamien sulfaattimaiden ojitus li-
sad sulfidien hapettumista ja hapon muodostusta,
pitkddn ojitettuna olleiden viljelymaiden kiven-
ndismaalaji mddrdd maan hapettumista enem-
mén kuin avo- ja salaojituksen (ojitustavan) erot:
hieta- ja hiesumaat hapettuvat nopeammin kuin
savimaat, mutta sulfidin pelkistymistd vastaavan
hapettumistilan (hapetus-pelkistyspotentiaali)
syvyys oli avo- ja salaojitetuissa hiesumaissa
samankaltainen, vaikka keskimdérin avo-oji-



Kuva 30. Happamilla sulfaattimailla muodostuva ruoste saostuu
salaojaputkiin, ja ajan my6té saattaa tukkia ne kokonaan. Tamé

on merkittvin salaojituksen toimintaan liittyvé ongelma ns. ruoste-
alueilla. Saatosalaojituksen avulla ruosteen saostumista voi hidastaa,
joten ympaéristéhyotyjen lisdksi sédatdsalaojitus parantaa ojaston
toimintavarmuutta ja pidentad kayttoikaa.

tettujen maiden ojasyvyys (0,6 m) oli selvisti
salaojitussyvyyttd (1,0 m) pienempi (Virtanen
ym. 2017).

Saitosalaojituksella ja/tai sdatokastelulla
happamien sulfaattimaiden pohjaveden pintaa
voidaan pitdd korkeammalla ja siten hidastaa
sulfidien ja raudan hapettumista ja tédstd johtu-
vaa hapontuottoa (Osterholm ym. 2015, Virta-
nen ym. 2015). Tama voi vahentda merkittavasti
happamien sulfaattimaiden happo- ja metalli-
pédstoja vesistoihin sekd ruosteen saostumista
salaojaputkiin. Pohjaveden pinnan nosto sdéto-
ojituksella edellyttdd kuitenkin sité, ettd veden
horisontaalinen virtaus pellolta valtaojaan on es-
tetty ja ettd sadanta tai sadetus on riittdvin suurta
mahdollistamaan pohjaveden pinnan asettumi-
sen padotuskorkeuteen. Pelkka sdatoojitus ei té-
hén yleensa riitd, vaan pohjaveden pinta laskee

kuivina aikoina padotuskorkeuden alapuolelle.
Jos kasteluvettd on tarjolla riittavasti, vettd
voidaan pumpata ojaston sddtokaivoon ja nos-
taa pohjaveden pintaa ja yllapitaa sita salaoja-
kastelulla. Pohjaveden pinnan nostolla voidaan
tehokkaasti estdd pohjaveden pinnan alapuo-
lella olevien maakerrosten sisdltdmien sulfidien
hapettuminen, mutta tdma ei yksistddn riitd ai-
heuttamaan maassa olevien sulfaattien pelkis-
tymistd takaisin sulfideiksi (Virtanen 2015).
Pohjaveden pinnan nosto lisdd kuitenkin to-
dennikoisesti kapillaarisen veden nousun mu-
kana pintamaahan kulkeutuvaa happamuutta ja
kasvattaa niin kalkitustarvetta (Osterholm ym.
2015). Toisaalta pohjaveden pinnan nosto ei valt-
tamattd viahennd tehokkaasti kasvihuonekaasu
N,O:n pdistoja eikd typen huuhtoutumista hap-
pamilta sulfaattimailta (Yli-Halla ym. 2020).
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3 Saatosalaojituksen kaytto

Sddtosalaojituksen peruslihtokohtana on vilttdd
kuivattamasta maata enempdd kuin on tarpeel-
lista. Jokainen pelto ja viljelytapa on erilainen, jo-
ten kaikkiin tilanteisiin soveltuvaa ohjetta ei ole
mahdollista antaa. Sopivaan kdyttétapaan vai-

3.1 Yleisperiaatteet

Saitosalaojituksen yleisperiaatteena on, ettd pa-
dotus pyritadn pitdmddn suuren osan vuodesta
paalld, ja sulut avataan vain tarvittaessa pelto-
tOitd tai erityisen suuria sateita varten. Kevailla,
jos kaivon sadtoluukku on avattuna pitkié aiko-
ja, padsee pelto kuivamaan aina salaojasyvyytta
myo6ten vapaasti. Kun saatoluukku timén jalkeen
suljetaan, ei ojastoon kuitenkaan ilmesty vettd
tyhjdstd, vaan se edellyttdd sadetta tai sitd, ettd
pellolle suotautuu vettd pohjavesivaluntana ym-
paristostd. Kun alkukesi on usein vuoden kuivin
aika ja silloin esiintyy sadannan vajausta, saattaa
pellon suuriin huokosiin varastoituva vesi jaada
kasveilta kayttamattd, kun vesi onkin valunut jo
pellolta ulos.

metria
0

kuttaa pellon maalaji, kasvukunto, peltoliiken-
teen aiheuttama tiivistymisstressi, viljelykierto
sekd useat muut tekijit. Tdssd luvussa pyritddn
lyhyesti avaamaan sddtdosalaojituksen kdyttoon
vaikuttavia tekijoitd.

Viljelijdhaastatteluissa ja kenttikokeissa on
kaynyt ilmi, ettd padotuksen voi pitdd paalla ym-
péri vuoden, my0s peltotéiden aikana. Kanta-
vuus on ollut riittdva nurmen kevitlannoitukselle
my0s turvepelloilla. Saatoluukkujen ymparivuo-
tisen kiinni pitdimisen voi mahdollistaa esimer-
kiksi syyskylvoisten viljakasvien viljely. Tama
sddstdd vettd ja ympdristod sekd pienentdd sda-
toluukkujen avaamiseen ja sulkemiseen liittyvaa
tyomaddrad. Kun sdatéluukku on kiinni, sddtos-
alaojitus toimii likimdédrin samalla tavalla kuin
matalampaan tehty tavanomainen salaojitus.
Jos padotuskorkeus on esimerkiksi 50 cm maan
pinnasta, kuivuu pelto tdhdn 50 cm tasoon nor-
maalisti, ja juuristo saa kasvulleen tarvitsemaan-
sa happea.

Kuva 31. Pohjaveden pintaa voi tarkkailla esimerkiksi
kuvan mukaisella pohjavesiputkella. (vas.)

Kuva 32. Sdatétason ohjeellinen ajoitus eri vuodenaikoina. (alla)
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3.2 Saadon etaohjaus

Saatomekanismia on teknisesti mahdollista kayt-
tdd myos etdohjatusti, mikd mahdollistaa sdaato-
toimenpiteiden tekemisen keskitetysti yhdestéd
paikasta. Koska kaivon sulkumekanismia voi olla
hyvi sdatad useita kertoja vuodessa ja kaivot ovat
hajallaan jopa kymmenien kilometrien sateelld,
voi tyOssd sddstetty aika olla merkittava. Lisdar-
voa ajansaistolle tuo se, ettd sdatotoimenpiteet
tulee tehdd muutoinkin kiireisind ajanjaksoina,
kuten kevdtkylvojen yhteydessa.

Etdohjausteknologia on periaatteeltaan yk-
sinkertaista ja kestavad. Kayttoenergian laitteet
saavat aurinkopaneeleista, joten yhteyttd sahko-
verkkoon ei tarvita. Etdyhteys laitteeseen saa-
daan esimerkiksi puhelinverkon datayhteyttd
hyodyntdmalld. Yhden etdohjattavan sdatokai-
von kustannukset ovat talla hetkelld noin 2000-
2500 euroa, kun tavanomaisen saatokaivon hinta
ilman etdohjattavuutta on n. 800-1000 €. Hin-
nan oletetaan laskevan, jos tuotantomadarit suu-
renevat.

Etdohjauksen kaytto ei kuitenkaan ole yleisty-
nyt laajasti sadtokaivojen paivitystarpeen ja lisd-
kustannusten vuoksi.

3.3 Automaattiohjaus

Sdadon automaattiohjaus tarkoittaa etdohjatta-
van sditokaivon lisdominaisuutta, jossa kaivon
sadtomekanismia kaytetddn automatisoidusti
esimerkiksi pohjavedenpinnan korkeuden ja sa-
de-ennusteen mukaan. Automaattiohjaus on tek-
nisesti yksinkertainen toteuttaa. Suurin haaste
teknologian kdyttoonotossa on kuitenkin maata-
lousympériston moninaiset piirteet. Tama johtaa
siihen, ettd on vaikea maarittad, miten sidtomah-
dollisuutta tulee missékin tilanteessa kéyttaa.

Kuva 33. Etdohjattava sad&tdkaivo saa toiminta-
energiansa aurinkopaneelista, joten se ei tarvitse
yhteyttd sdhkdverkkoon. Tiedonsiirto tapahtuu
mobiiliverkon kautta. Kuva: Jari Kolehmainen.

Jokainen ojasto on erilainen, ja erityisend haas-
teena ovat paikalliset, voimakkaat kuurosateet,
jotka saattavat aiheuttaa sademédaran merkittavaa
vaihtelua jopa lohkojen sisdlld. Sddtotoimien en-
nakointi ennen voimakkaita sateita on vélttima-
tontd. Paikallisten sadekuurojen ennustaminen
on kuitenkin hyvin epavarmaa. Uusia ratkaisu-
ja etsitddn, mutta tdlld hetkelld automaattisesti
ohjattava etdsdatod on vield kokeilu- ja tutkimus-
asteella.
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4 Salaojakastelu

Pelkka sadtosalaojitus voi parantaa satoa etenkin
vuosina, jolloin sadannan vajaus on pieni. Kay-
tdnndssd tdma tarkoittaa etenkin sateisia vuosia,
jolloin maan vesivarat uudistuvat luontaisesti, ja
maassa varastoitu vesi riittdd turvaamaan kas-
vien vedensaannin. Vihésateisina vuosina kasvin
kasvu on kuitenkin suurimmaksi osaksi vain ke-
vdtsulannan aikaan maahan varastoituneen sekd
pohjamaasta kapillaarisesti nousevan veden va-
rassa. Ilmaston lammittyd kevatkuivuudet ovat
lisadntyneet ja kasvukauden kuivuusriski on
merkittava eteldisessd Suomessa (VNK 2023).
Kuivina vuosina kdytettdvissd olevan veden
maédrdn kasvattaminen vaatii kdytdnnossa ve-
den siirtdmisen pellolle keinotekoisesti joko sa-
dettamalla tai vaihtoehtoisesti altakasteluna joko
tihkukastelu- tai salaojaputkiston kautta. LUO-
KO ry on julkaissut vuonna 2023 Kasteluoppaan
(Bergholm ym. 2023), jossa kastelun perusteita
on kéyty verrattain syvallisesti lapi. Tdssd oppaas-
sa kdsitelldan salaojakastelua ja sen tekniikkaa.

Salaojakastelun muistilista:

Veden saatavuus

® L3histolla oleva vesisto

® Valtaoja

® Ylapuolinen valuma-alue, esim. metsa

Veden pumppaus

® Aurinkopaneelipumppu
® Oma sahkoliittyma

® \Vapaa virtaus

Veden syotto6 ojastoon

® Erillisen jakoputkiston kautta
imuojien latvoille

® Kokoojaojan ylapaahan

® Saatosalaojakaivon kautta

Veden mddrd

® Viljoilla ja nurmilla 3 mm / vrk

® Erikoiskasveilla 4-5 mm / vrk

® 1mm/ha/vrk=10m3/vrk

Pumpun mitoitus suhteessa ojaston kokoon

4.1 Salaojien kaytto kasteluun

Salaojakastelu on altakastelumenetelmd, jossa
vesi johdetaan pellolle kuivatukseen suunnitel-
lun salaojaputkiverkoston kautta. Muita kiytossa
olleita termeja ovat mm. sdato-, pohjavesi- se-
kd padotuskastelu. Normaaliin vapaasti virtaa-
vaan salaojitukseen verrattuna salaojakastelun
minimivaatimus on sddtokaivo seké vesildhde.
Useimmiten lisdksi tarvitaan pumppu, jolla vet-
td saadaan siirrettyd valtaojasta tai vesistostd sda-
tokaivoon. Tehokkaan salaojakastelujarjestelman
rakentaminen kuitenkin vaatii ojaston toteutta-
misen siten, ettd sekd kuivatus ettd kastelu toi-
mivat tehokkaasti.

Kaytdnnon muutoksia tavanomaiseen salaoji-
tukseen verrattuna ovat esimerkiksi imuojavélin
tihentdminen jopa 50 %, putkikokojen kasvatta-
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minen seké kokoojaojien linjaaminen siten, ettd
kasteluveden sy6ttdminen ojastoon on mahdol-
lista kokoojan latvalle asennetun kastelukaivon
kautta. Tehokkainta veden sydttiminen ojastoon
on, kun imuojien yldpadhin rakennetaan jako-
putkisto, kdytinndssé toinen kokoojaoja, jonka
ylapadhan rakennetaan jakokaivo veden syotté-
misté varten. Talloin vesi ei kastelun aikana jou-
du virtaamaan vasta/ylamékeen, ja kastelu on
néin tehokkaampaa.

Salaojakastelu asettaa peltolohkon tasaisuudel-
le suuremman vaatimuksen kuin sddtosalaojitus.
Kéytdnnossa pellon kaltevuus olisi hyvi olla al-
le 0,50 %. Kastelu soveltuu muilta osin hyvin sa-
mankaltaisille alueille kuin saétosalaojituskin.
Salaojakasteluun soveltuvista alueista valtaosa si-



jaitsee Pohjanlahden rannikkotasangoilla tasaisen
maaston sekd maalajien ollessa kasteluun sopivia.
Hitaasti vettd lapdiseva savi soveltuu salaojakaste-
luun heikosti (ks. luku Maan rakenne 1.3).

Salaojakastelulla on mahdollista saada merkit-
tavd parannus sekd sadon maarissa ettd laadus-
sa. Sievin koekentdlld erittdin kuivana vuonna
2024 saatiin syysvehnipellolla salaojakastellulla
alueella jopa 100 % sadonlisd kastelemattomaan
alueeseen verrattuna (sivu 43). Kun kastelumah-
dollisuuden toteuttaa salaojitustyon yhteydessa,
lisdkustannukset ovat usein maltilliset, silld suu-
rin osa muutoksista liittyy ldhinnd putkikoko-
jen kasvattamiseen sekd imuojien tihentdmiseen.
Usein merkittdvin kustannusera on veden siirto-
ja jakoputkisto sekd pumppu.

Saatdsalaojitus

Saatosalaojitus
periaatekuva
- ei virtausta

Saatosalaojitus
kaytannossa

— normaali
kuivatustilanne

Salaojakastelu

Kasteluvesi

W=z

Veden syo6ttd
koko ojan
alapaahan
saatokaivoon

Kuva 34. Salaojakastelu toteutetaan kaytanndssa
sy6ttamalla salaojaputkistoon vetta joko sdatokai-
von tai erillisen kastelua varten rakennetun jakokai-
von kautta. Kuva: Antti Haho.

Kasteluvesi

=

Veden syotto
koko ojan
ylapaahan
kastelukaivoon

Kuva 35. Saatosalaojitus seka salaojakastelu teoriassa ja kaytdnndssa. Kuvassa
havainnollistetaan veden liikkeiden ilmiéita. Kuivatustilanteessa putkessa on virtausta,
ja veden pinta on kokoojan latvalla ylempana kuin salaojakaivossa. Kastelutilantees-
sa on painvastoin: Veden pinta kasteluveden sy6ttdkaivossa on aina ylempana kuin
ojastossa. Tasté syysté on hyddyllisté jarjestad veden sy6ttd ojastoon erillisen sy6tto-
kaivon kautta joko kokoojan latvalle tai imujen latvoille erillisen jakoputken kautta.
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4.2 Kasteluveden tarve ja saatavuus

Kastelu vaatii suuria maaria vettd. Peltolohkon
soveltuvuuden lisdksi veden saatavuus maarit-
tdd lopullisen kasteluinvestoinnin toteuttamis-
kelpoisuuden seki kannattavuuden. Esimerkiksi
perunan kastelussa tavanomainen 150 mm sa-
demadrad vastaava vesimédra tarkoittaa 1500
kuutiota vettd per hehtaari. Rakennettaessa kas-
telujarjestelma 20 ha pinta-alalle on veden koko-
naistarve 30 000 kuutiometrid. Vertailun vuoksi
voidaan todeta, ettd tdmd vastaisi 3 metrid vettd
hehtaarin suuruisella alueella.

Jos otetaan peruslahtokohdaksi salaojakaste-
lu, jossa vettd on mahdollista pumpata tauotta
esimerkiksi kuukauden ajan, on tarvittava vesi-
méard 41,6 m® tunnissa. Ndin suuren vesimaaran
hankinta vaatii huomattavan tehokkaita pump-
pujérjestelmid ja vedenldhteeksi suuren valtaojan

tai vesiston. Veden hankinnasta, vedenottoilmoi-
tuksista ja -luvista sekd pumppujen mitoituksesta
on kerrottu laajemmin Kasteluoppaassa.

Perinteisesti kasteluveden pumppaamiseen
on kaytetty polttomoottoripumppuja. Kaytettd-
va polttoaine on kuitenkin kallista ja pumput vaa-
tivat pdivittdistd huoltoa, joten niitd kdytetdan
nykyéddn ldhinné sadetuspumppuina, kun vaadit-
tava vesimédri ja paine ovat suuret. Salaojakas-
telussa on kaytetty myos verkkovirtaa kayttavia
sahkdpumppuja, joita varten on erikoisviljelyssa
hankittu omia sahkoliittymid. Verkkovirtakéyt-
toinen pumppu on toimintavarma ja varsin edul-
linen yllapitdd, mutta vaatii mahdollisesti oman
erillisen sahkoliittyman avaamisen.

Nykyisin teknologian kehittyessd salaojakas-
telussa kdytetddn yhd useammin aurinkopanee-

Kuva 36. Vesistoon lautalle asennettu 7,5 kW uppopumppu. Pumppua varten on erillinen sdhko-
littyma, ja silla kastellaan noin 20 ha peltoaluetta. Pumpulta Iahtevéa runkolinja on 110 mm vesi-
johtoputkea ja se haarautuu myéhemmin eri ojastoille. Kuva: Antti Haho.
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lipumppuja. Kesdlld pumpun toiminta-aika on
usein yli 16 tuntia vuorokaudessa. Vaadittava
pumppausteho (m3/h) on kuitenkin suurempi
kuin ympari vuorokauden toimivalla pumpulla.
Pilviselld sailla pumpun teho on pienempi, mutta
toisaalta haihdunta ja kastelun tarvekin ovat mal-
tillisempia. Markkinoilla olevien pumppujen te-
ho vaihtelee 5-30 m?*/h vililla.

4.2.1 Esimerkkitapaus 3:
Sievin salaojakastelukoe

Tarkempaa tietoa kokeen perustamisesta loytyy
VesiHave-hankkeen loppuraportista (Aijé ym.
2021), ja sdddon ja kastelun vaikutuksesta sa-
toon ja ravinnekuormitukseen voi lukea Vesi-
have2 ja VESIMA-hankkeiden loppuraporteista
(Aijo ym. 2023 ja Higgblom ym. 2025). Raportit
on julkaistu Salaojituksen tutkimusyhdistyksen
julkaisuina, ja ne ovat saatavilla Salaojayhdis-
tyksen kotisivuilla.

Sievissd salaojakastelukokeen alue sijaitsee
yksityisomistuksessa olevalla pellolla, ja sen

tutkimustoiminnasta vastaa Salaojituksen tut-
kimusyhdistys ry. Hieta- ja hiuemaalla sijaitse-
van koekentén kokonaispinta-ala on 3,55 ha ja se
on jaettu kahteen alueeseen. Koealue on 1,07 ha
salaojakasteltu alue, tavanomaisesti salaojitetun
vertailualueen pinta-ala on 1,25 ha. Koekenttda
ympdroivd maasto on tasaista, samantyyppista
viljelysmaata. Vadrajoki virtaa 300 metrin etii-
syydelld pellosta ja imuojavili on lohkolla 15
metrid.

Salaojakastelualueen kokoojassa on yksi sda-
tokaivo, ja kokoojaojan yldpéddssd on jakokaivo
veden johtamiseksi ojastoon salaojakastelua var-
ten laheisestd Vadrdjoesta. Kastelu toteutetaan
aurinkokennotoimisella pumpulla, ja aluksi ve-
si johdettiin jakokaivoon 50 mm halkaisijaltaan
olevalla letkulla. Vuodesta 2023 alkaen kaytossa
on ollut ojan pohjaan asennettu putki, josta on
mahdollista ohjata vettd myds muille lohkoille.

Koealueet on eristetty toisistaan muovikal-
volla, jotta alueiden vililla tapahtuva veden liike
saadaan estettyd. Muovikalvo hidastaa sadtoken-
talld vedenpinnan laskua ja vihentdd pumpat-
tavan kasteluveden tarvetta, kun vesi ei pédase
karkaamaan pellolta pois sivuttain. Muovin yla-

Alueen erlstys muovikalvella
Jakokalvo
/A =Pohjavesiputkl
L . 2= Imuojlen uudelleenlltos
=Veden virtaus- ja laatum(ttaus

3.55 ha - kokonalspeltoala

2.32 ha - sédtésalaojtus+verrokklalue
1.07 ha - s#atdsalaojitusialtakastelualue

|

|

|

|

|

| ‘ Pumppaus joesta
|

|

Kuva 37. Sievin koekenttd. S&atosalaojitettu alue (imuojat 1-12, 1,07 ha) ja tavanomainen salaojitus
(imuojat 13-24, 1,25 ha). Pohjavesiputkien sijainnit on merkitty kolmioilla.
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reuna asennettiin muokkauskerroksen alapuo-
lelle viljelytoimien mahdollistamiseksi. Sadto- ja
tarkastuskaivojen jalkeen on asennettu kuiva
mittauskaivo, jonka ldpi kokoojaojat on ohjat-
tu. Salaojavalunnan méarén lisdksi siitd otetaan
ndytteitd, joista mitataan vesien kiintoaine- ja
ravinnepitoisuuksia. Valunnan lisdksi seurataan
pohjaveden syvyyttd eri etdisyyksilld salaojasta.
Kentdlld on tutkittu sddtosalaojituksen ja sala-
ojakastelun vaikutusta useissa hankkeissa vuo-
desta 2019 ldhtien.

Padotuksen ja salaojakastelun vaikutus nakyy
jopa 7,5 m padssd salaojasta, mutta selvin ero
on lahelld salaojaa, jossa sddtdsalaojitetun koe-

alan pohjaveden pinta on ollut kesilld kastelun
aikana 28-103 cm verrokkialaa korkeammalla ja
pumpun ollessa kdynnissa pohjaveden taso nousi
padotuskorkeudelle. Muina aikoina sdddolld on
vain vdhdn vaikutusta pohjaveden tasoon Sie-
vissd. Pellon karkeahkosta maalajista ja syvist,
hyvin vetté lapaisevistd kerroksista johtuen poh-
javedenpinta laskee nopeasti lumen sulamisen ja
sateen jélkeen, eikd pelkké padottaminen ole riit-
tavd pitdimain pohjaveden tasoa korkealla.
Typen pitoisuudet salaojavalunnassa ja koko-
naistypen vuosittaiset kuormat olivat vuodesta
2021 alkaen suuremmat verrokki- kuin sddto-
alueella kastelun aiheuttamasta ohivirtaukses-
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Kuva 38. Sadanta ja pohjaveden korkeus Sievin koealueella kevaan 2022 ja alkusyksyn

2024 vélisena aikana.
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Kuva 39. Kumulatiivinen kuiva-ainesato Sievin koekentélld vuosina 2019-2024.

ta huolimatta. Kokonaisfosforin kuormitus on
ollut likimain samansuuruista ja melko vahais-
td vuodesta 2021 alkaen. Kasteluveden mukana
maahan mennyt ravinne- ja kiintoainemaara oli
suurempi kuin samaan aikaan tullut ohivalunta.
Kokonaisfosforista maahan jdi noin 36 %, kas-
veille ja leville valittomasti kaytettavissa olevas-
ta fosfaattifosforista 15 %, kokonaistypestd 39 %
ja kiintoaineesta 53 %.

Kesilld 2019 Sievin koekentidlld kasvoi ruis-
ta ja kesdlld 2020 ohraa. Sddtoalueen sadot oli-
vat vertailualuetta suurempia, sadonlisé vaihteli
valilla 2,5-7,9 %. Eri mittausten vilinen hajon-
ta oli sddtosalaojitetulla alueella vertailualuetta
pienempdi. Vaatimaton tulos vuonna 2019 se-
littynee sillé, ettd sddto saatiin toimintaan vasta
kesdkuussa, jolloin pohjaveden pinta oli ehtinyt
laskea salaojasyvyyden alapuolelle, eikd pado-
tuksesta tai kastelusta ollut endé apua. Lisaksi
vuosi oli poikkeuksellisen kuiva, joten vettd oli
saatavilla niukasti, ja pohjaveden pinta laski mo-
lemmilla koealueilla mittaussyvyyden alapuolel-
le koko keséksi.

Kesind 2021-2023 koekentdlld kasvoi sie-
menviljelyssé oleva nurmi, jonka kasvua tarkas-

teltiin ottamalla naytteitd koko biomassasta, ei
siemensadosta. Sddtosalaojituksella ja salaoja-
kastelulla saavutettiin 6-27 % sadonlisd tavan-
omaiseen salaojitukseen verrattuna. Sadonlisa oli
suurempi silloin, kun sato verrokkialueella oli
keskimaardista pienempi, eli sddtosalaojitus ja sa-
laojakastelu tasoittivat sadon vaihtelua.

Saitosalaojituksen ja salaojakastelun positiivi-
nen vaikutus nurmisatoon etenkin vuonna 2022,
mutta myds 2021, voi selittyd sdddon ja kastelun
paremmalla onnistumisella. Padotus voitiin pitad
paalla yhtédjaksoisesti, kun nurmi oli kylvetty yhta
aikaa ohran kanssa, ja kastelu onnistuttiin toteut-
tamaan ajempaa tasaisemmin. Nurmisadot on
esitetty tarkemmin Salaojituksen tutkimusyhdis-
tyksen hankeraporteissa (Aijo ym. 2023, Higg-
blom ym. 2025).

Vuonna 2024 koealueella viljeltiin syysvehnaa,
ja sddtosalaojituksella saavutettiin timén koeken-
tan tutkimuksien toistaiseksi suurin sadonlisa: yli
70 % salaojien kohdalta havainnoituna, ja 97 %
salaojien puolivilistd. Vuoden 2024 satotulokset
tukevat myds tdmén koekentin aiempia havain-
toja, joissa sadonlisa oli sitd suurempi, mitd huo-
nompi satotaso oli.
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4.2.2 Esimerkkitapaus 4:
Kasteluveden jakamisen
huomioiminen ja metsa-
valunnan hyédyntaminen
salaojasuunnittelussa

Teksti: Olle Haggblom

Tamdn esimerkin tarkoitus on kuvata, miten
ympdroivid maastoa ja erilaisia vedenohjausjdr-
jestelyjd voidaan hyodyntdd salaojakasteluun tar-
vittavan kasteluveden jakamiseen ja ohjaukseen.

Esimerkkikohteen noin 5,6 hehtaarin kokoisen
peltolohkon salaojitus uusittiin vuonna 2019 (ku-
va 40). Vanha, arviolta 1980-luvulla asennettu
salaojitus pystyttiin lohkon itdpuoliskolla hyo-
dyntdmadn peruskorjauksessa, kun vanhat imuo-
jat (ojavili 20 m) liitettiin uuteen kokoojaojaan.
Lantisella puoliskolla imuojatkin uusittiin (oja-

+

- ||| s8s225 5 g R0

L
i

vdli 11-14 m) ja vanhat salaojat tulpattiin. Uusien
salaojien ympiérysaineena kéytettiin salaojasoraa.
Kokoojaojan syvyys on n. 1,1 m. Lohkon lantisel-
14 puoliskolla imuojien koko oli padosin 65 mm,
mutta paikoitellen kéytettiin my6s 80 mm muo-
visalaojaputkia. Lohkon maalaji on karkea hieta
ja lohko sijaitsee loivassa rinteessd metsd- ja pel-
toalueen alapuolella.

Uusintaojituksen yhteydessd salaojitusjdr-
jestelmd paivitettiin sddtosalaojitukseen, ja sen
yhteydessd mahdollistettiin yldpuoliselta va-
luma-alueelta tulevan valunnan johtaminen
salaojajérjestelmadin, ja sen hyodyntdminen sa-
laojakastelussa. Kokoojaojaa pitkin asennettiin
kolme sddtokaivoa, jolloin sdddon vaikutus ulot-
tuu koko lohkolle.

Salaojasto viettdd lanteen ja laskuaukko on
lohkon lénsireunalla. Kastelukaivona toimiva
niskakaivo sijaitsee salaojaston ylapddssd loh-
kon itéiselld reunalla. Niskakaivon valuma-alue
kattaa topografia-analyysin perusteella noin 20

TECKENFORKLARING OMDIKNING 1838 - 2019

Fo Hojokupun ACLA SUGBIKEN 55 i DN HOR, GRUND BIKNING. ROSTFARA
Dikesbotion
R - DRANERINGSPLAN
Nocackeageonn W ey

Lagenhet: ETRSTMIS
+ Planerat Heideyst.
Kommun: LE)
[Bmencen ™[5
2,56+1,8141,64 ha 1:2000
1-3,1a9

Datum 1839 - 2018
Pro Agria Lantbruksséliskapet

Kuva 40. Esimerkkikohteen salaojakartta.
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Kuva 41. Esimerkkikohteen l&heiselld maelld on l&hteitd, joista virtaa vettd kesén
kuivinakin kausina. Ojituskohde seka valuma-alue merkitty violetilla viivalla.

hehtaaria (kuva 41), josta puolet on metsdi ja
puolet peltoa. Valumavesi ohjautuu painovoi-
maisesti metsdalueelta metsdpuroa, piiriojia ja
reunaojia pitkin niskakaivoon. Valuma-alueen
metsdalueella sijaitsee ldhteitd, jotka tuovat sa-
dannan lisdksi runsaasti vettd peltoalueelle.
Viljelijalla on mahdollisuus my6s sditdd pelto-
alueelle tuleva vesimddrd metsédssd sijaitsevalla
patolaitteella. Jos niskakaivoon tulee enemmén
vettd kuin maahan ehtii imeytya, virtaa vesi yli-
virtauksena salaojajarjestelmén lapi ja purkau-
tuu laskuaukon kautta.

Suunnittelussa niskakaivolle tulevana mitoi-
tusvirtaamana kadytettiin metsén osalta 3 1/s/ha
ja pellon osalta 1,5 1/s/ha, jolloin kokonaisvir-
taamaksi saatiin 47 /s, joka vastaa suunnilleen
kerran viidessakymmenessd vuodessa tapahtu-
vaa virtaamaa (HQ1/50), vaikka salaojitukset
mitoitetaan usein kerran kahdessakymmenessd
vuodessa tapahtuvan virtaamahuipun mukaan.
Mitoitukseen vaikutti metsdalueen ldhteiden li-
saksi myos suunnittelijan kokemus vastaavista
tilanteista. Mitoitus on varmuuden vuoksi tehty
yldkanttiin, jotta pohjaveden pinta voidaan tar-
vittaessa laskea runsaan sateen aikana, ja ettd

riittdvd virtaama voidaan taata my®ds silloin, kun
salaojasto on tdynnd vettd. Pohjavesipinta pyri-
tadan kasvukauden aikana pitdiméaén n. 50 cm sy-
vyydessd maanpintaan nahden, ja rankkasateen
sattuessa pohjavedenpinta pitdd pystyéd laske-
maan nopeasti markyyshaitan vélttamiseksi, sil-
14 pelivaraa on vain véhén.

Tami jirjestely mahdollistaa sen, ettd valuma-
alueelta tuleva vesi voidaan hyddyntdd lohkon
salaojakastelussa ja siten vahvistaa sddtosalaoji-
tuksen vaikutuksia. Jarjestelmd on maanomis-
tajan ja viljelijain kertoman mukaan toiminut
hyvin, ja tuonut tarvittavaa kasteluvettd lohkolle
myos kesdaikaan. Lohkolla on ensisijaisesti viljel-
ty perunaa ja nurmea, jotka molemmat hyotyvit
kastelusta kasvukauden aikana. Lohkon maalajin,
karkean hiedan, on todettu soveltuvan saiatosala-
ojitukseen ja salaojakasteluun hyvin - kastelu-
vesi imeytyy tasaisesti ja pohjavesipinta reagoi
nopeasti muutoksiin sddddssd, jolloin myos pel-
totyot onnistuvat sujuvasti. Jarjestelmd on paran-
tanut kasvien vedensaantia erityisesti kuivina
jaksoina ja mahdollistanut paikallisen valuma-
veden tehokkaan hyodyntdmisen kasteluun il-
man ulkopuolista vesilahdetti tai pumppausta.
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4.2.3 Esimerkkitapaus 5:
Salaojakastelu perunan-
tuotannossa Tyrnavalla

Teksti: Antti Haho

Salaojakastelun kayttoé perunantuotannossa on
suosittua. Sadetusta hitaampi kastelutapa estda
nopeita kosteudenvaihteluita, ja silld on myon-
teisid vaikutuksia perunan laatuun esimerkik-
si perunaruven torjunnassa. Kuivuuden ehkaisy
on tarkeintd mukulanmuodostuksen aikaan se-
ka 4-5 viikkoa sen jalkeen. Sadonlisa 2000-luvun
alussa suoritetussa tutkimuksessa oli samankal-
tainen sadetuskastelun kanssa, mutta kauppakel-
poisen sadon osuus sadosta oli suurempi (Myllys
ym. 2009).

Tyrnavildiselld ruokaperunatilalla peruskun-
nostettiin noin 20 ha peltoalue vuonna 2020.
Pelloille rakennettiin sdatosalaojitus- ja sala-
ojakastelujdrjestelma. Erittdin hyvin vettd 14-
paisevilld karkealla hietamaalla sijaitseva alue
muodostuu neljéstd peltolohkosta. Kasteluvesi
pumpataan ldheisestd joesta, ja 7,5 kW pumpulle
on hankittu oma erillinen sdhkoliittyma. Kaste-
luveden runkolinja on 110 mm vesijohtoputkea,
jota pitkin vesi johdetaan keskeiselld sijainnilla
olevaan jakokaivoon. Jakokaivosta on mahdollis-
ta hallita eri lohkojen kastelua. Salaojien imuput-
kena kdytetddn muovikuidulla esipaillystettyd 65
mm salaojaputkea 10 metrin vilein.

Kahdessa lohkossa veden syo6tt6 ojastoon on
toteutettu imuojien latvoille asennetun jakoput-
ken kautta. Erillisen jakoputkiston avulla veden
padsy imuojien latvoille on mahdollisimman ta-

Kuva 42. Salaojakasteltua perunamaata Tyrnavalla kuivuusjakson aikana heindkuussa 2025. Maan
pinta pysyy vaon pohjalla kosteana, joten kastelu toimii erittdin tehokkaasti. Kastelua k&ytetaan
usein perunantuotannossa, jossa kuiva maa sadonmuodostuksen aikana voi aiheuttaa laatu-
ongelmia ja satotappioita.
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saista, jolloin kastelun vaikutus ei jaa pelkdstdan
kokoojan ympéristoon. Kahdessa ojastossa vesi
syotetadn kokoojaojan latvalle. Tavanomaisina
vuosina ojastoihin pumpataan vettd kesdisin 4-8
viikon ajan. Veden virtausta ojastoihin ei juuri ra-
joiteta ja ylimddrdinen vesi poistuu sddtosalaoja-
kaivon kautta ohivirtauksena.

Suurten dkillisten sateiden tapauksessa pump-

paus lopetetaan ja sddtokaivojen patoluukut ava-
taan. Ndin véltetdan mahdolliset satotappiot, ja
kun sateen jilkeen pumppaamista voi jatkaa, ei
sateen aikana menetetty vesi aiheuta merkittavaa
ongelmaa. Koska jarjestelmé on tehokas, on poh-
javeden pinnan nostaminen takaisin sdétotasolle
mahdollista, vaikka pelto padsee sateen jilkeen
kuivumaan ennen pumppauksen aloittamista.

4.3 Turvepellon salaojakastelu

Turvepellon sditosalaojituksella on mahdollis-
ta yllapitdd tavanomaista korkeampaa pohja-
veden pintaa, mutta vaikka turve sitoo paljon
vettd, laskee pohjaveden pinta kesan kuivien jak-
sojen aikana kuitenkin sddtosyvyyden alapuolel-
le. Padstoviahennyksii tavoitellessa vedenpinnan
tulisi pysyéd koko ajan - erityisesti kesilld, kun
turpeen hajoaminen on nopeinta — mahdollisim-
man korkealla, kdytdnnon viljelyssa noin 30-40
cm syvyydelld. Tdéma on useimmiten mahdollis-
ta ainoastaan, jos aluetta kastellaan esimerkiksi
salaojakasteluna.

Luonnonvarakeskuksen koealueella Ruukissa
kuivina vuosina 2023-2024 on kasteltu salaojien
kautta turvealuetta 150 mm sadetta vastaavalla
vesimaaralla. Tama vesimadra ei ole kuitenkaan
riittdnyt pitdmddn pohjaveden pintaa tavoitekor-
keudessa (30-40 cm), vaan veden pinta on painu-
nut alemmas. Kastelussa tarvittava vesimaara on
siis kuivina vuosina turvemaillakin todella suu-
ri. Koska kastelu aiheuttaa ty6té ja muita kustan-
nuksia, tulee padastovahennystoimiin liittyvasta
kastelusta saada riittdva korvaus, jotta se on vil-
jelijalle kannattavaa.

4.3.1 Esimerkkitapaus: Veden varastointi
ja salaojakastelu NorPeat-koekentalla

Teksti: Miika Lipikivi

Hallitsematon vesi ei edistd maanviljelijan ta-
voitteita, mutta oikein annosteltuna lisdvesi
tuo uuden ulottuvuuden pellon vesitalouden
optimointiin. Kastelun lisédmisen mielekkyyt-
td olemassa olevan sdidtosalaojituksen kanssa
testataan Luonnonvarakeskuksen Ruukin koe-
aseman NorPeat-kentdlld. Téssd tapauksessa
pellon ylipuolinen valuma-alue on valjastettu
kasteluveden ldhteeksi ja tavoitteena on pitdd
pohjaveden pinta mahdollisimman korkealla
tehokkaassa maatalouskéytosséd olevalla turve-
pintaisella pellolla. Turvemaat karsivit harvoin
kuivuudesta, joten tdssd kastelun tarkeimmat
tavoitteet ovat turvekerroksen hajoamisen hi-

dastaminen ja sulfaattimaasta johtuvien pais-
tojen vihentdminen.

NorPeat-kentti on tasainen (kaltevuus alle 0,5
%) pelto, jonka eloperdisen kerroksen paksuus
vaihtelee 20-80 cm:n vélilla. Eloperdisen ker-
roksen alla on karkeaa hietaa, hietaa ja hiesuista
hienoa hietaa. Salaojaputket sijaitsevat tassé ki-
venndismaakerroksessa 1,1-1,3 m:n syvyydella.
Salaojituksen imuojien vili on kaikilla lohkoil-
la 12 m, ja ne on varustettu huuhtelumahdolli-
suudella. Pelto on jaettu kahdeksaan noin 3,5 ha
kokoiseen saitosalaojitettuun ojastoon. Salaoja-
kaivoissa on padotusputket, jotka mahdollistavat
padotuksen 30 cm:n syvyydelle pellon keskimaa-
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rdisestd pinnan korkeudesta. Vuosien 2016-2022
aikana padotukset pidettiin auki syksyn ja talven
ajan ja suljettiin kesdksi. Vuosina 2023-2025 pa-
dotuksia on avattu tarvittaessa vain hyvin lyhyik-
si ajoiksi kerrallaan.

Olemassa olevien salaojien muutostdihin ryh-
dyttiin syksylld 2021, jolloin peltojen ojastot yh-
distettiin toisiinsa runkolinjalla. Runkolinja
mahdollistaa koko pellon salaojakastelun yh-
desta pisteestd. Talven aikana kaivettiin pellon
viereen varastoallas, josta vesi johdetaan pellon
salaojiin. Altaan tdyttdmiseksi tehtiin valtaojasta
tayttouoma altaalle ja sdaddettdva settipato, joka
ohjaa veden altaalle. Olemassa olevan salaojitus-
jarjestelmdn muuttaminen salaojakasteluun so-
pivaksi on tdssd tapauksessa maksanut 2800 e/ha,
joka vastaa uuden salaojituksen kustannuksia.

Muutostdiden jélkeen pelto, varastoallas, settipa-
to ja pellon ylapuolinen valuma-alue muodosta-
vat yhden vesienhallinnan kokonaisuuden, jonka
tehokas hallinta on vaatinut oman opettelunsa.
Kasteluun liittyvid haasteita ovat olleet esi-
merkiksi olemassa olevien sdatokaivojen liian al-
hainen padotuskorkeus ja kasteluveden vuodot
salaojien huuhtelujatkeista. Altaan veden pinnan
taso maarad myos kasteltavaa aluetta, joten kas-
telua pitda saataa kesan edetessd. Tamén lisdksi
on pitdnyt myo6s mukautua kastelun vaikutuksiin
pellolla. Nopeat muutokset pohjaveden syvyy-
dessi tai maan kosteudessa eivit ole mahdollisia.
Parhaimmaksi toimintatavaksi on todettu kaste-
lun aloittaminen mahdollisimman aikaisin, mika
ennemmin hidastaa pellon liiallista kuivumista,
kuin konkreettisesti nostaa pohjavesitasoa.

Valuma-alue

450 ha, 70 % metséatalous, 30 % maatalous
Keséan valumasumma (mediaani). 37 mm
Keskimaarainen alivaluma 0.064 mm d°!

Varastoallas
0.8 ha,9000 m*®

NorPeat
26 ha, 8 ojastoa,
Ojasyvyys: 1.1-1.3m

Ojavéli: 12m
Padotus kastelussa: 30 cm
maan pinnasta

-4

4 Siikajoki

Kuva 43. Havainnekuva NorPeat-kentan vesienhallinnan jarjestelysta.
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4.4 Salaojakastelun kayton haasteita ja
kaytannon nakokohtia

Salaojakastelun kaytto riippuu suurelta osin jar-
jestelmdn tehokkuudesta sekd maalajista: savi-
mailla tai maatuneilla turvepelloilla vesi liikkuu
liian hitaasti. Pienitehoisella pumpulla sdatokai-
voon pumpatessa, varsinkin jos imuojat ovat har-
vassa, jarjestelmélld on vaikea nostaa pohjaveden
pintaa ja kdytannon kokemusten mukaan pump-
paaminen on syytd aloittaa heti kevitkylvojen
jalkeen.

Kun jarjestelmi on tehokas sekéd veden sy6ton
ettd salaojaputkien tiheyden suhteen, voi kaste-
lua ajoittaa myohdisempddn ajankohtaan tarpeen
mukaan. Sddtokastelua kayttdessa on tarkkailtava
sdatd, ja pumppaaminen on syyté lopettaa ennen
suuria sadekuuroja. Joskus myds sdatokaivojen
avaaminen on tarpeellista.
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5 Saatosalaojituksen toteuttaminen

Sddtosalaojituksen toteuttaminen vastaa suu-
relta osin tavanomaisen salaojituksen toteutta-
misprosessia. Ojittamaton tai avo-ojitettu pelto
voidaan kunnostaa kerralla kdyttden joko ta-
vanomaisen salaojituksen, sddtosalaojituksen tai

salaojakastelun menetelmidg. Salaojasuunnittelun
yhteydessd arvioidaan eri menetelmien toimi-
vuutta ja valitaan kohteeseen parhaiten sovel-
tuva menetelmd.

5.1 Ojitustarpeen arviointi

Saitosalaojituksen toteuttaminen alkaa pelto-
alueen nykyisen kuntotilanteen arvioinnista.
Pellon kasvukuntoon vaikuttavat mm. pellon
vesitalous, ravinnetasapaino, pH sekd maan ra-
kenne. Kédytinnon viljeltdvyyteen vaikuttavat
liséksi pellon ojanvarsien ja mahdollisten avo-
ojien pusikoituminen, mahdolliset avo-ojat ja
salaojitetuilla pelloilla myds painanteet, joihin
muodostuu helposti latakoitd. Lyhyt katsaus sala-
ojien toimintaongelmiin on luvussa 6, laajemmin
aihetta kdsitelldan Salaojayhdistys ry:n julkaisus-
sa “Salaojien kunnossapito” (2022).

Peruskunnostustoimenpiteitd arvioitaessa pel-
tolohkon kasvukunto ja viljeltavyys selvitetaén,
ja eri toimenpiteet asetetaan tdrkeysjarjestyk-
seen. Peltolohkon kuivatus on usein kirkipdassa
peltolohkon viljeltiavyyttd arvioitaessa. Jos pel-
tolohkon vesitaloudessa havaitaan puutteita, on
ojitus pitkdikdinen kertainvestointi, joka alkaa
maksaa itseddn takaisin valittomasti. Vesitalou-
deltaan heikkokuntoinen pelto voidaan kerralla
kunnostaa sadtosalaojitetuksi tai salaojakastel-
luksi pelloksi, kun lasku- ja piiriojien kunto tar-
kastetaan samalla.

Kuva 44. Siikajoen Revonlahdella kesalla 2024 saatdsalaojitettu peltolohko kuvattuna
heindkuussa 2025. Lohko oli aiemmin avo-ojitettu ja sen kuivatustila oli heikko. Pelto-
alue kunnostettiin yhtendiseksi noin 30 ha peltolohkoksi. Kuva: Antti Haho.
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5.2 Suunnittelu

Jos pellon vesitaloudessa arvelee olevan kunnos-
tustarvetta, kannattaa ottaa yhteyttd salaojasuun-
nittelijaan. Suunnittelijan kanssa tutustutaan
yhdessd peltolohkon senhetkiseen tilaan. Jos
mahdollista, pellolle kannattaa viedd kaivin-
kone. Vanhojen kokoojien sijainti, syvyys seka
kaytetyn putken koko kannattaa selvittdd maas-
tomittausten yhteydessd. Samalla saadaan selvil-
le pellon maalaji.

Téssd vaiheessa suunnittelija voi vield arvioi-
da erilaisten vaihtoehtojen, kuten tdydennys- ja
uusintaojituksen kustannuksia asiakkaan paa-
toksenteon tueksi. Mikali ojitus tehddan tayden-
nysojituksena, vanhojen imuojien sijainti tulee
selvittdd tarkasti, jotta uudet imuojat saadaan si-
joitettua tasmadlleen vanhojen ojien puoliviliin.
Peruskuivatuksen toiminta seka riittava kuivava-
ra tarkastetaan jo suunnitteluvaiheessa, jotta las-
kuojat voidaan tarvittaessa kunnostaa jo ennen
salaojitusta. Suunnittelija osaa myos ohjeistaa,
miten toimia erilaisten erikoistilanteiden, kuten
pohjavesialueiden ja happamien sulfaattimaiden
tapauksessa.

Jos pellolla oleva salaojitus todetaan periaat-
teessa toimivaksi, mutta ojavililtdan liian har-
vaksi, olemassa olevan ojaston voi tdydentdmisen
yhteydessd usein muuttaa sddtdsalaojitukseksi.
Useimmiten tdma toteutetaan kaivamalla van-
hojen imuojien viliin uudet ojat. Esimerkiksi
16 metrin ojavililld oleva ojasto saadaan ndin
muutettua 8 metrin ojatiheydelld olevaksi sala-
ojitukseksi. Kun tamén liséksi laskuaukon ldheltd
muuttaa kokoojaputkea noin 10 metrin matkalta
reidttoméksi umpiputkeksi ja rakentaa sadtokai-
von, voidaan saavuttaa jonkin verran kustannus-
saastoja uudisojitukseen verrattuna.

Tdydennysojituksen kustannuksia lisdd usein
vanhojen ojastojen hajanaisuus, jos vanhat sa-
laojitukset on toteutettu pienilld ojastoilla ja ly-
hyilld imuojilla. Tama lisdd tdydennysojituksen
hintaa joskus niin paljon, ettd on kustannuste-
hokkaampaa salaojittaa alue kokonaan uudel-
leen. Uudelleenojitus tulee kyseeseen myos, jos
vanha salaojitus todetaan syystd tai toisesta toi-
mimattomaksi.

Kuva 45. Toimivan ja selkeasti suunnitellun vanhan salaojituksen tehostaminen tay-
dennysojittamalla voi olla kustannustehokas vaihtoehto uudisojitukselle. Kuvassa

salaojakartta, jossa vanhojen imuojien valiin on asennettu liséojat. Ojatiheys on téy-
dennyksen jalkeen 8 m. Kuva: Antti Haho.
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Salaojakastelumahdollisuus, veden saatavuus
ja taloudellinen kannattavuus on arvioitava
suunnittelun yhteydessd. Esimerkiksi kastelu-
veden sy6ttd kokoojaojan latvan kautta saattaa
vaikuttaa putken mitoitukseen varsinkin suurilla
virtaamilla, kun tavoitellaan tehokasta kastelua ja
suurta kasteluveden maérad. Mikali veden syo6tto
tehdddn imuojien latvoilta, jakoputki asennetaan
salaojituksen yhteydessa.

Pelto salaojituksen tarpeessa

Pellon kaltevuus
valtaosin alle 0,50 %

b 4
Kylla

v

Maa hyvin
vetta lapaiseva

v
Kylla
v

Maalaji soveltuu
saatosalaojitukselle

v
Kylla

v
SAATOSALAOJITUS

v

Kaltevuus alle 0,50 % ja
kasteluvetta saatavilla

v

SALAOJAKASTELU

— E 4—

Ei | 4—

SNLICOVIVS

Kuva 46. Ajatuskartta sdatésalaojituksen sopivuu-
desta peltolohkolle.
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Osana suunnittelua selvitetdan myds pohjave-
sialueiden sijainti sekd rannikkoalueiden lahei-
syydessd, onko pelto happamien sulfaattimaiden
alueella. Sulfaattimaista saa tietoa GTK:n kartois-
ta, joissa on tiedot olemassa olevista kairauksista.
Tarvittaessa sulfaattipitoisuus selvitetdan maa-
naytteelld. Lisaksi, mikali vain osa lohkon aluees-
ta on sddtdsalaojakaivojen vaikutuspiirissd,
suunnitelmaan tulee erikseen merkita kaivojen
vaikutusalueen pinta-ala lohkoittain.

Mikali tydbmaa-alue sijaitsee pohjavesialueella
tai happamalla sulfaattimaalla, tulee ojituksesta
tehda ojitusilmoitus Lupa- ja valvontavirastolle
viimeistddn 60 vuorokautta ennen tyon aloitta-
mista. Ojitusilmoituksessa arvioidaan, voidaan-
ko hanke toteuttaa ilman vesilain mukaista lupaa
tai ojitustoimitusta. Asia kannattaa hoitaa ajois-
sa, esiselvityksen osalta jo suunnitteluvaiheessa,
jotta mahdolliset rajoitteet voidaan ottaa huo-
mioon.

Tilaajan velvollisuus on liséksi kertoa suunnit-
telijalle sekd salaojaurakoitsijalle mahdollisista
sahko- ja vesijohdoista, tietoliikennekaapeleista
sekd muista vastaavista rajoitteista, joita pellolla
on. Kun maan alla kulkevista linjoista on selkedt
tiedot jo suunnitteluvaiheessa, ne voi ottaa pa-
remmin huomioon ja ojitustyosté tulee selkeam-
péd. Suunnittelijalle kannattaa kertoa myos maan
alla olevista kallioalueista, lahteikoista seka muis-
ta vastaavista peltoviljelyyn sekd salaojasuunnit-
teluun mahdollisesti vaikuttavista tekijoista.



5.3 Tydomaapaalutus

Salaojasuunnittelu viimeistelladn tyomaan paa-
luttamisella, jossa suunnitelma siirretddn maas-
toon. Paalutuksen suorittaa useimmiten alueen
suunnitellut salaojasuunnittelija. Paalutusvai-
heessa suunnitelma myos tarkastetaan, ja sitd
tarvittaessa muutetaan esimerkiksi tyon suju-
voittamiseksi. Urakoitsija toteuttaa tyon paalu-
tukseen pohjautuen, jolloin tyon eteneminen on
sujuvaa.

Paaluttaja sopii urakoitsijan kanssa, minkélai-
nen paalutus tydmaata varten tehddén. Perintei-
sesti, kun salaojakoneen korkeusohjaus tapahtui
kasin sihtilappuihin perustuen, merkittiin paa-
luttaessa myos ojien korkeudet. Nykyéddn kay-
tettdessd laser- tai GPS-pohjaista koneohjausta
saatetaan korkeusmerkit tai jopa paalutus jattaa

kokonaan tekemattd. Tamankaltaisessa tilantees-
sa urakoitsija maarittad ojien korkeudet seka kal-
tevuudet itse salaojakarttaan perustuen.

Mikaili salaojitustydomaan paaluttaja on eri
kuin suunnittelija, tilaajan tulee huolehtia siita,
ettd myos paaluttaja on tietoinen pellolla mah-
dollisesti kulkevista kaapeleista tai vesijohdois-
ta. Useimmiten tdmd tapahtuu suunnittelijan ja
paaluttajan yhteistyond. Paalutuksen yhteydessa
tulee huolehtia, ettd pellolla olevien vanhojen sa-
laojien rikkoutuminen on hallittua, jotta ne eivit
muodosta mérkid paikkoja. Tama tehdédan joko
jattamalla ojat ehjiksi tai rikkomalla ne riittavan
jarjestelmallisesti, jotta ldhteitd ei synny. Tayden-
nysojia paaluttaessa varmistetaan, ettd uudet sa-
laojat tulevat vanhojen imuojien viliin.

Kuva 47. Salaojituksen toteutus on sujuvaa, kun suunnittelu ja tydbmaapaalutus on tehty huolellisesti.
Kuva: Seppo P.
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5.4 Toteutus

Salaojatyon toteutuksessa vaaditaan riittdvad am-
mattitaitoa ja tyovilineitd, jotta ojitustyd saa-
daan toteutettua laadukkaasti. Salaojitukseen
rakennetuilla koneilla asennusty on nopeaa ja
kustannustehokasta. Suomessa on vakiintunut
salaojaurakoitsijoiden verkosto, joiden kaytté on
suositeltavaa. Urakoitsijoiden yhteystietoja 16y-
ddt esimerkiksi Salaojayhdistyksen kotisivuilta
(https://www.salaojayhdistys.fi/).

Ojituksessa tarvittavien putkien, salaojasoran,
kaivojen ja muiden tarvikkeiden tilaaminen ta-
pahtuu sopimuksen mukaan. Perinteisesti asia-
kas on tilannut tarvikkeet salaojasuunnittelijan
antaman luettelon mukaan itse, nykyéan tar-
vikkeet tulevat yhd useammin urakoitsijan toi-

mittamana. Useat urakoitsijat tarjoavat myos
suunnittelupalvelua, jolloin salaojitus voidaan
toimittaa kokonaispalveluna, sisdltden kaiken
suunnittelusta jalkitoihin.

Varsinkin pienempien tdydennysojitusten te-
keminen my®os itse on mahdollista, mutta sithen
vaaditaan riittavét kaivuu- ja mittalaitteet asen-
nustyon ja riittavan tarkkuuden mahdollistami-
seksi. Neuvoa ty6hon on saatavissa esimerkiksi
paalutuksen tekevaltd salaojasuunnittelijalta.

Sateet vaikeuttavat sorastuskaluston liikku-
mista pellolla, joten ojitustyo on tehtédva tyohon
soveltuvissa olosuhteissa. Sarkaojitettujen pelto-
jen ojat tulee tdyttad vasta juuri ennen salaojitus-
ta, jotta mahdollisten sateiden yhteydessd pelto

Kuva 48. Peltosalaojitukseen erikoistuneiden urakoitsijoiden kayttd salaojituksessa on suositeltavaa, sil-
1a heillda on tydhon tarvittava osaaminen ja laitteet. Salaojaurakoitsijoiden yhteystietoja 16ytyy maakunnittain
esimerkiksi Salaojayhdistyksen sivuilta. Kuva: Seppo P.
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ei jad lammikoille. Piiri- ja purkuojien kaivuu on
hyvi tehdé ennen ojitusta, jotta laskuaukkojen ja
laskuaukko- sekd sadtokaivojen asennus on help-
poa eika liitoksia tarvitse tehda vedenalaisena.
Suomessa kaytettavat aurakonetyypit toimi-
vat kuin suuri jankkuri. Maa kohoaa auran edel-
14 ja halkeilee laajalta alueelta. Ndma halkeamat
toimivat auki pysyessdan hyvina virtausreitteind
vedelle (Ritzema ym. 2006). Naiden halkeamien
vahvistamiseksi kaivanto on hyva pitdd koske-
mattomana seuraavan kuivan jakson yli. Syvilla
pohjamaassa maa on kuitenkin helposti muovau-
tuvaa, ja kaivannon pohjaosan vedenldpdisyky-
ky saattaa heikentya. Tdta kutsutaan kriittiseksi
syvyydeksi ja se riippuu maalajista seké sen het-

kisistd kosteusolosuhteista. Kuivissa olosuhteissa
kriittinen syvyys on 150-200 cm, mérdssd maas-
sa huomattavasti vihemman. Tiivistymien on
kuitenkin havaittu normalisoituvan muutaman
vuoden kuluessa asennuksesta, padasiassa nor-
maalin halkeilun sekd putken ympadrilld paran-
tuneen kuivatuksen takia (Vlotman 2020).
Kaivavan koneen tapauksessa kaivanto jaa sa-
laojitustyon jélkeen avoimeksi. Jalkityot koostu-
vat pddasiassa salaojakaivantojen tdyttdmisestd
ja tasoittamisesta, jotka on mahdollista toteuttaa
maatilan omilla koneilla. Kaivuumaa on raken-
teeltaan rikkoutunutta, joten kaivuumaan on an-
nettava kuivua rauhassa ja kaivannon taytto tulee
tehda riittavan kuivissa olosuhteissa (Aura 1990).

5.5 Kustannukset, avustukset

Salaojituksen kustannukset muodostuvat suun-
nittelusta, tyomaapaalutuksesta, tarvikkeis-
ta, urakoinnista sekd jalkitoistd. Kustannukset
nousevat yleisen kustannustason mukana, ja
uudisojituksen hinta on vuoden 2024 kustan-
nustasolla ollut 4 000-6 000 €/ha. Kaytettdessa
erityisen tihedd ojavilid esimerkiksi salaojakas-
telussa kustannukset voivat nousta suuremmik-
sikin. Toisaalta tihed ojitus on ojametrid kohden
edullinen: Moni kustannuserd on likimédrin heh-
taariperusteinen, ja tihennetty imuojien vili ei li-
sad ojituksen hintaa samassa suhteessa.
Salaojitusta on Suomessa tuettu runsaas-
ti 1950-luvulta asti. 2000-luvulla tuki on vaih-
dellut 30-40 prosentin vililld ja on nykyiselld
CAP-kaudella 2023-2027 40 % investoinnin ko-

konaiskustannuksista sekd tavanomaisessa ettd
sadtosalaojituksessa. Sddtosalaojakaivon tuki on
kaivokohtainen. Turvepeltojen ja happamien sul-
faattimaiden sditosalaojitusta ja salaojakastelua
tuetaan myds maatalouden ympiristokorvauk-
sen puitteissa CAP-kaudella 2023-2027.

Oppaan Kkirjoitushetkelld investointitukia
myontavit Elinvoimakeskukset ja niitd haetaan
sahkoisesti Hyrra-palvelun kautta. Sdatosalaoji-
tuksen ja -salaojakastelun ymparistokorvauksia
myontiad Ruokavirasto, ja niitd haetaan Vipu-pal-
velun kautta. Tuen hakeminen kannattaa tehda
hyvissi ajoin ennen suunniteltua ojitustyotd, jot-
ta tyo ei viivasty tukihakemuksen paatostd odo-
tellessa.
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6 Kunnossapito

Salaojayhdistys on tehnyt salaojien kunnossapi-
dosta oppaan “Salaojien kunnossapito” vuonna
2022. Tassd luvussa kdydddn lyhyesti ldpi sdd-

tosalaojien kunnossapitoon liittyvid seikkoja eri-
tyisesti sddtosalaojituksen sekd salaojakastelun
ndakokulmasta.

6.1 Toiminnan seuraaminen

Salaojien toimivuutta on helpoin seurata kdytan-
non viljelytoimien ohessa. Hyvin toimiva salaoji-
tus kuivattaa ylimaaraisen veden nopeasti, eikd
pellolle jaa lammikoita runsaidenkaan sateiden
jalkeen. Kuivuminen on my®s tasaista, kun sala-
ojat johtavat vettd pois pellon jokaisesta kohdasta

6.2 Salaojien huuhtelu

Happamilla sulfaattimailla esiintyy ruostesaostu-
mia salaojissa. Saostumisen voimakkuus riippuu
sulfaatin mairistd sekd hapettumisnopeudesta.
Jos sddtosalaojien sulku pidetdén kiinni, ovat sa-
laojat veden alla, hapettuminen hitaampaa ja
myos saostuminen sen vuoksi maltillisempaa.
Riippumatta ojaston kdyttotavasta on sddtokai-
von sulkuluukku hyva avata vuosittain runsaan
virtauksen aikana parin péivan ajaksi. Tavoittee-
na on poistaa saostumia, ennen kuin ne ehtivat
kiinnittyd putken pintaan. Ruostealueilla sala-
ojia on kuitenkin huuhdeltava sdéannollisesti, joil-
lain alueilla ensiojituksen jilkeen jopa puolen
vuoden vilein. Ruosteettomilla mailla, etenkin
savialueilla on taas salaojia, jotka ovat pysyneet
puhtaina ja toimivina sata vuotta ilman min-
kadnlaista huuhtelua tai muuta yllapitoa.
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sen sijaan, ettd vesi valuisi alamdkeen muodos-
tamaan markid paikkoja. Jos ongelmia ilmenee,
kannattaa niiden syy selvittda mahdollisimman
pian, jotta pellon kasvukunto ei heikkene. Sdi-
tosalaojitetulla lohkolla on my6s pidettava huo-
li, ettd padotus avataan tarvittaessa.

Salaojien tukkeutumista ongelmallisempaa on
salaojan ymparysaineen, salaojasoran tai esipdal-
lysteen tukkeutuminen. Rautaoksidit saostuvat
hiekanjyvien viliin ja pikkuhiljaa tukkivat veden
virtausreitit kokonaan. Keski-Euroopassa suo-
sitellaan tésta syystd happamille sulfaattimaille
orgaanista esipddllystettd, joka hajotessaan luo
vedelle uusia virtausreittejd saostumien tukkies-
sa vanhoja.

Mikali ympérysaine todetaan tukkeutuneek-
si, kdytdnnossd ainoa mahdollinen korjauskei-
no tilanteeseen on uudelleensalaojitus. Joissain
tilanteissa on kuitenkin mahdollista pienentdd
kustannuksia hyodyntamailla jo olemassa olevia
kokoojia seki sdatokaivoja. Uudet imuojat voi-
daan tdlloin asentaa vanhojen viliin, joten mi-
kali vanhat ojat vield jonkin verran toimivat, ne
tehostavat kuivatusta hieman.



Kuva 49. Ruostesaostumia sa&tdsalaojakaivossa. Kuva: Antti Haho.

6.3 Saatosalaojakaivot seka salaoja-

kastelulaitteet

Saatosalaojakaivojen kunto on tarkastettava sdan-
nollisesti, ja kaivon pohjalle kertyva sakka on pois-
tettava tarvittaessa. Sddtosalaojitus toteutetaan
usein happamille sulfaattimaille, joilla salaojien
kunnossapito vaatii erityistd huomiota. Saato-
salaojakaivojen routavauriot ovat yleisid etenkin
hiesuisilla mailla, ja tima voi aiheuttaa ongelmia
veden poistumisessa. Kaivon mahdollinen routi-
minen on helppo havaita viljelytoimien yhteydes-
sé, ja jos ongelmia ilmenee, kaivo on korjattava.
Routaeristystéd kaivon ymparille ongelmamaala-
jeilla kannattaa harkita.

Salaojakastelulaitteiden kunnossapito riippuu
kaytossa olevasta tekniikasta. Vesipumput on
siirrettdvad lampoiseen tai viahintadn tyhjennetta-
vd vedestd ennen pakkasia. Aurinkopaneeleihin
kertyvd lika on poistettava ajoittain, jotta panee-
leiden tuottama sdhkoteho ei heikkene. Kokonai-
suutena salaojakasteluun kaytettava tekniikka on
kuitenkin toimintavarmaa, ja vaadittava huolto
on verrattain vahaista.
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Lopuksi

Saatosalaojitus on pellon vesitalouden hallintaa.
Se soveltuu lapéiseville ja kapillaarisille maille,
joissa maalaji mahdollistaa luontaisesti veden no-
peat liikkeet. Tiivistymisalttiilla savimailla sda-
tosalaojitusta ei suositella, silla veden liike on
hidasta, ja maan rakenteen kehittyminen vaatii
maan sdannollistd kuivumista lahelle lakastumis-
rajaa. Sdatosalaojitus on tehokas vesiensuojelukei-
no, koska se pienentdd valuntaa ja vahentda sen
mukana kulkeutuvien ravinteiden maaraa. Turve-
ja sulfaattimailla sen ymparistohyodyt ovat vield
suuremmat: Vedenpinnan nosto ehkdisee turve-
mailla kasvihuonekaasupaist6ja (hiilidioksidi ja
dityppioksidi) ja sulfaattimailla haitallisen happa-
man ja metallipitoisen (alumiini, rauta, kadmium,
koboltti) valunnan muodostumista.
Saatosalaojitus mahdollistaa my6s salaojien
kautta tapahtuvan altakastelun maalajeilla, joil-
la veden liikkeet ovat riittdvin nopeita sen on-
nistumiseksi. Kastelu on yha tirkedmpi osa
vesitalouden hallintaa ja ilmastonmuutokseen
sopeutumista, silld ilmastonmuutos on lisinnyt

kasvukauden aikaisen kuivuuden todennikéi-
syyttd. Salaojakasteluun soveltuvan ojaston kui-
vatustehokkuus on my6s tavanomaista suurempi,
mika on merkityksellistd ilmastonmuutoksen li-
satessd rankkasateita. Siten syksyn mahdollisten
rankkasateiden haitat sadonkorjuulle jaavit pie-
nemmiksi.

Asiantuntijoiden vastuulla on kertoa puo-
lueetonta tietoa siitd, minkélainen kuivatustapa
soveltuu asiakkaan pellolle. Padtoksenteossa tu-
lee ottaa huomioon sato- ja kantavuushaitat tur-
vemaiden sditosalaojituksen yhteydessd, jossa
pohjaveden pintaa pidetddn korkealla ilmaston-
muutoksen hillintdtoimena. Pddtos sddtosala-
ojitusinvestoinnin toteuttamisesta on lopulta
maanomistajan kasissd. Siihen vaikuttavat val-
mius investointiin, sen takaisinmaksuaika seka
myds maanomistajan investointihalukkuus suh-
teessa muihin investointitarpeisiin. Saitosala-
ojitusinvestoinnista saatava lisdhyoty perustuu
padosin tuotantopanosten ja maaomaisuuden
kayton tehostamiseen.

Kuva 50. Pellon hyva vesitalous ja sen suoma kasvukunto mahdollistaa tehokkaan ja ymparistdystavéllisen
viljelyn. Kuva: Antti Haho.
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