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Liite 1. Hankkeen kustannuserittely


https://www.salaojaiustutkimus.fi/

1. Tiivistelma

Hankkeessa selvitettiin paikallis- ja peruskuivatusjarjestelmien sdadon vaikutuksia peltoalueiden hydrologiaan,
vesistokuormitukseen ja satotasoon. Pellon vesitaloutta saddettiin saatosalaojituksen ja salaojakastelun avulla
tavoitteena maksimoida sato, turvata kestdavda maan rakenne sekd minimoida vesistokuormitus. Lisaksi
hankkeessa selvitettiin, miten huonotuottoisen markyydesta karsineen peltoalueen taydennysojitus, maan
rakenteen kuohkeutus ja fosforitilan nosto vaikuttavat tuottokykyyn. Hankkeessa jatkettiin Vesitalouden
hallinta vesiensuojelussa (VesiHave) -hankkeessa (elokuu 2018-joulukuu 2020) perustettujen koealueiden
seurantaa ja laskennallista tutkimusta. Hanke toteutettiin neljand osahankkeena:

1. Peltoviljelyn tuottavuuden parantaminen ja vesistokuormituksen vahentaminen saatdsalaojituksella ja
salaojakastelulla. Menetelmillda onnistuttiin pitdamaan pohjavedenpinta korkeammalla kasvukauden
aikana, seka vahentamaan typpikuormitusta saaden samanaikaisesti sadonlisaa.

2. Valtaojan padotuksen vaikutus pohjavedenpinnan korkeuteen padon vylapuolisilla peltoalueilla.
Padotuskoe saatiin onnistuneesti kayntiin ja sen mittauslaitteet toimimaan. Padotuskoe ja sen
tuottamat aineistot tullaan hyddyntamaan tulevassa VESIMA-hankkeessa sekd mallintamisty6ssa.

3. Perus- ja paikalliskuivatuksen vuorovaikutuksen ja optimaalisen sddddén matemaattinen mallinnus
peltoalueella. Laadittiin kaksi uutta mallinnuskokonaisuutta, jotka taydentavat FLUSH-mallia.

4. Peltoviljelyn tuottavuuden parantaminen ja vesistokuormituksen vahentaminen taydennysojituksella ja
maan biologisella ja mekaanisella kuohkeutuksella. Tdydennysojitus paransi maan vesitaloutta, mutta
pitkdan markyydesta karsineen pellon rakenteen ja fosforitilan parantaminen ovat hitaita prosesseja.
Luotettavien tulosten saaminen vaatii talta osin pidempaa seurantaa.

Hankkeen tulokset ovat laajasti sovellettavissa peltoalueiden kuivatusjarjestelmien parantamiseen kdytannossa
ja eri ojitusratkaisujen vaikutusten arviointiin maatalouden vesiensuojelussa. Tulokset ovat hyddynnettavissa
mm. maatalouden ymparistonsuojelun seka tuotannollisten investointien tukien kehittdmisessa ja ohjauksessa.
Tuloksista on tiedotettu laajasti sidosryhmille. VesiHave2-hanke toteutettiin yhteistutkimushankkeena vuosina
2021-2022, ja tutkimus jatkuu Vesienhallinta maatalousvaltaisilla valuma-alueilla (VESIMA)-hankkeessa vuosina
2023-2024.

2. Hankkeen lahtokohta, tavoitteet ja kohderyhma

Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa 2 (VesiHave2) -hankkeessa jatkettiin Vesitalouden hallinta
vesiensuojelussa (VesiHave) -hankkeessa (elokuu 2018 - joulukuu 2020) perustettujen koealueiden seurantaa
ja laskennallista tutkimusta. Tavoitteena oli selvittdd, miten paikallis- ja peruskuivatukseen kohdistuvilla
toimenpiteilld voidaan saataa pellon vesitaloutta siten, ettd hyddynnetaan satopotentiaali, turvataan kestava
maan rakenne ja minimoidaan vesistokuormitus. Ojituksen lisaksi hankkeessa tutkittiin syvajuuristen kasvien ja
jankkuroinnin vaikutusta em. tekijoihin. Lisaksi tutkittiin maan kuivatustilan ja kasvihuonekaasupaastojen valisia
yhteyksid seka fosforilannoituksen vaikutusta satoon. Hankkeessa tutkittiin salaojituksen ja valtaojan
vuorovaikutuksia ja optimaalista sdatoa matemaattisia malleja kayttdaen. Kohderyhmina olivat hallinto, viljelijat,
suunnittelijat, urakoitsijat, maatalousneuvojat seka tutkimusyhteiso.

Hankeen yksityiskohtaisemmat tavoitteet olivat osahankkeittain:

1. Selvittad, miten sdatosalaojitus ja salaojakastelu vaikuttavat pellon vesitaseen komponentteihin ja
pohjavedenpinnan korkeuteen, satoon ja vesistokuormitukseen peltoalueen mittakaavassa tavanomaisella
kivenndismaalla. Lisdksi tutkittiin kasvihuonekaasupaastdja maan eri kosteustiloissa. Kohdealueena oli Sievin
salaojituskoekentta.
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Kuva 2.1. Sievin salaojituskoekentta ja valtaojan padotuskoe (Korvenoja)

2. Selvittaa kokeellisesti, miten valtaojan padotus vaikuttaa pohjavedenpinnan korkeuteen padon yldapuolisilla
peltoalueilla. Kohdealueena oli Korvenoja Jarvikylassa Sievissa.

Kuva 2.2. Korvenojan padotusalue

3. Kehittdada matemaattinen mallijarjestelma, joka kuvaa salaojituksen ja valtaojien valista vuorovaikutusta ja
saatoa.

4, Selvittad, miten taydennyssalaojitus ja sen jalkeen tehtava maan biologinen ja mekaaninen kuohkeutus
vaikuttavat pellon tuottokykyyn ja vesistokuormitukseen sekd maan rakenteeseen. Lisaksi tutkittiin
kasvihuonekaasupaastoja salaojitetusta savimaasta. Kohdealueena oli Nummelan koekentan taydennysojitettu
peltoalue Jokioisissa.



Nummelan koekentta, Jokioinen
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Kuva 2.3. Nummelén koekentté

3. Projektin toteutus

Saatosalaojituksen, valtaojan padottamisen seka taydennysojituksen ja muiden perusparannustoimenpiteiden
vaikutuksia tutkittiin kenttdkokein ja laskennallisesti. Hankkeessa hyddynnettiin jo olemassa olevien
koekenttien mittausjarjestelyja ja -aineistoja. Hanke toteutettiin neljana osahankkeena:

1. Peltoviljelyn tuottavuuden parantaminen ja vesistékuormituksen véhentédminen séétosalaojituksella ja
salaojakastelulla

Hankkeen kokeellinen osa toteutettiin Sievissd sijaitsevalla koekentdlld, jossa selvitettiin 2015-2018 eri
salaojakoneilla tehtyjen ojitusten toimivuutta. Kevaalla 2019 osa 3,2 hehtaarin peltoalueesta sdatosalaojitettiin
ja osa jatettiin tavanomaiseksi salaojitukseksi. Saatoojitetulla alueella oli kdytdssa kastelu, joka toteutettiin
pumppaamalla vettd Iaheiselta joelta salaojastoon. Maalajit vaihtelevat salaojasyvyydessa hiedan (Ht) ja hiueen
(He) valilla. Pintamaaltaan pelto on runsasmultaista hietaa (rmHt). Pellon kaltevuus on 0,1 %. Maalajinsa ja
tasaisuutensa puolesta peltoalue soveltuu hyvin saatosalaojitustutkimukseen. Koekentdan pohjavedenpinnan
syvyyksistd, salaojavalunnoista ja satotasoista on mittauksia vuosilta 2015-2019 ennen saatdsalaojituksen
asennusta.

Koealueilla mitattiin seuraavia muuttujia: sadanta, pohjavedenpinnan syvyys (manuaalisesti ja
jatkuvatoimisesti), salaojavalunta jatkuvatoimisesti, salaojavesien ravinne- ja kiintoainepitoisuudet
kokoomanaytteina seka lisdaksi nitraattipitoisuuden mittaus jatkuvatoimisesti antureilla, maan kosteus kolmelta
syvyydelta jatkuvatoimisilla antureilla seka sadon maara. Koealueilla mitattiin myos kasvihuonekaasupaastoja
maan eri kosteustiloissa.

Mittausaineistojen perusteella selvitettiin sdatosalaojituksen ja salaojakastelun vaikutuksia pellon
hydrologiaan, ravinnepaastoihin, kasvihuonekaasupaastoihin ja satotasoon.

Kastelua kehitettiin hankkeen edetessa karttuneiden kokemusten pohjalta. Hankkeen alussa kaytossa oli
suuritehoinen  polttomoottoritoiminen pumppu, joka vaihdettin mydhemmin pienitehoisempaan
aurinkokennotoimiseen.

2. Peltoviljelyn tuottavuuden parantaminen ja vesistokuormituksen véihentdminen valtaojan padotuksella

Kokeellinen tutkimus tehtiin Korvenojalla Jarvikyldssa Sievissa. Valtaojaan on asennettu saddettdva settipato
tilusjarjestelyjen yhteydessa. Valtaojassa mitattiin vedenpinnan korkeutta, jonka perusteella voidaan laskea
virtaama padon yli purkautumiskdyran avulla.  Peltoalueilla mitattiin pohjavedenpinnan korkeutta
pohjavesiputkissa ja saatosalaojituksien padotuskorkeutta saatokaivoissa. Uoman matemaattinen
mallintaminen perustui padotuskokeeseen (osahanke 3).
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3. Perus- ja paikalliskuivatuksen vuorovaikutuksen ja optimaalisen séédén matemaattinen mallinnus
peltoalueella

Mallinnustutkimuksen  ensimmadisessd  vaiheessa  muodostettiin  pienvaluma-alueen  mittakaavan
matemaattinen uomamalli, jonka avulla voidaan laskea dynaamisesti valtaojaverkoston vedenkorkeutta ja
virtausta. Uomamallin pohjana oli Haahdin et al. (2014) kehittdma avouomavirtausmalli, jolla on aiemmin
simuloitu metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutuksia (Haahti et al. 2018). Uomamalli
parametrisoitiin Sievin Korvenojan valuma-alueelle kayttamalla paikkatietoja valtaojien topografiasta ja
uomaverkon rakenteesta. Uomaan sijoitettiin valtaojan patorakenne, jonka perusteella mallinnettiin
Korvenojalle rakennetun padon vaikutusta uoman hydrauliikkaan padon ylapuolisessa uomassa. Uomaverkon
virtaustilanteista tuotettiin laskennallinen kuvaus vuodelle 2021 kayttamalla FLUSH-mallin (Salla et al. 2021,
Warsta, 2011) tuottamaa pellolta tulevaa kokonaisvaluntaa estimaattina uomaan ymparoivalta valuma-alueelta
tuleville vesimaarille. Mallin antamaa teoreettista tulosta vedenkorkeuksista verrattiin mittauksiin.

Valmiilla uomamallilla tuotettiin skenaarioita 1) valtaojan padon korkeuteen laskennallisesti kahdessa
ulottuvuudessa pystyprofiilina valtacjasta pellon yldosaa kohti. Mallilla tutkittiin  paikallis- ja
peruskuivatuskombinaatioita mukaan luettuna vertailutilanne, jossa padotusta tai sdatoa ei kdyteta ollenkaan.
Mallissa sdatosalaojituksen saatévaraa pystyttiin muuttamaan halutulla tavalla eri etdisyyksilla valtaojasta ja eri
aikoina. Valtaojan padotus kuvattiin pellon alaosassa sijaitsevana reunaehtona, jonka uoman vedenkorkeus
maarasi. Malli valmisteltiin sekd staattista valtaojan reunaehtoa ettd dynaamista reunaehtoa varten, jolloin
valtaojan vedenpinnan korkeus saatiin uomamallin laskemasta vedenkorkeudesta. Tutkimukseen valitut
laskentaskenaariot olivat 1) ilman sdatosalaojitusta ja valtaojan padotusta 2) pelkdn valtaojan padotuksen
kanssa, 3) pelkdn saatosalaojituksen kanssa ja 4) valtaojan padotuksen ja sdatdsalaojituksen yhtdaikaisessa
kaytossa. Mallitulosten perusteella arvoitiin kuivatuksen vaikutusta pohjaveden pinnan korkeuksiin erikseen
pienten huokosten maamatriisissa ja maan makrohuokostilassa eri etaisyyksilla valtaojasta. Lisdksi tarkasteltiin
pellon vesitasetta ja sadannan jakautumista haihduntaan ja valuntakomponentteihin erilaisissa
kuivatustilanteissa. Tarkasteluvuodet valittiin kuvaamaan erilaisia sddolosuhteita.

4. Peltoviljelyn tuottavuuden parantaminen ja vesistékuormituksen véhentéminen tdydennysojituksella ja
biologisella ja mekaanisella kuohkeutuksella

Tutkimus tehtiin Jokioisilla sijaitsevalla Nummelan koekentdlld Luonnonvarakeskuksen pelloilla. Maa oli
aitosavimaata. Koekenttd oli perustettu salaojatutkimusta varten vuosina 2006—2007 (Vakkilainen ym. 2010,
Aij6 ym. 2014 ja 2017). Kentt4 koostuu neljdstd 2—3 hehtaarin suuruisesta koealueesta A-D, joista alue D oli
ojitettu vuonna 1954 32 metrin ojavalein ja muut 16 metrin ojavdlein. Koekentallad on ollut vuodesta 2007 alkaen
tutkimushankkeita, joissa on tuotettu pitkdaikaista tietoa tdydennysojituksen vaikutuksesta kuivatustilaan,
vesistokuormitukseen, ravinnetaseisiin sekd maan rakenteeseen ja satoon. Hankkeiden aikana alueille A ja Con
tehty taydennys- tai uusintaojitus vuonna 2008 ja alueelle D tdydennysojitus vuonna 2014. Alue B on pidetty
koskemattomana verrannealueena. Tutkimushankkeiden ajan kentalla on viljelty ohraa tai kauraa.

Jokaisella koealueella mitataan salaoja- ja pintakerrosvaluntaa, ravinnekuormitusta, maan kosteutta, roudan
syvyyttd, sadon maaraa ja laatua seka seurataan maan rakenteen kehittymista. Naita vuonna 2007 aloitettuja
mittauksia on jatkettu Vesihave2 -hankkeessa.

VesiHave2 -hankkeen paatavoite Jokioisten koekentalla oli selvittdd vuosikymmenia markyydesta karsineen D-
alueen tuottokyvyn parantamista biologisella (syvajuuriset kasvit) ja mekaanisella (jankkurointi)
kuohkeutuksella. Kuohkeutuskoe oli perustettu vuonna 2019, silld oli todettu, ettd huonon kuivatustilan
aiheuttamien ongelmien parantamiseen ei riitd pelkkd tdydennysojitus vaan tarvitaan muitakin
perusparannustoimia; vaikka vuonna 2014 tehty taydennysojitus oli selvdsti parantanut maan kuivatustilaa
(kuva 3.1), sadot eivat olleet parantuneet (kuva 3.2). Monivuotinen kuohkeutuskoe jatkui koko Vesihave2-
hankkeen ajan ja paattyy vasta seuraavassa hankkeessa vuonna 2024.
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Kuva 3.1 Salaoja- ja pintakerrosvalunnan osuus sadannasta sekd sadanta. Taydennysojitus lisasi
salaojavalunnan 2,3-kertaiseksi ja puolitti pintakerrosvalunnan.
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Kuva 3.2. Nummelan koekentén eri alueiden kumulatiiviset viljasadot vuodesta 2008 alkaen. Nuoli
osoittaa alueen D taydennysojituksen ajankohdan.

Kuohkeutuskoe on ruutukoe, ja siind on seuraavat kasittelyt kuutena kerranteena: 1) syvajuurinen kasvilajiseos
ilman jankkurointia, 2) syvajuurinen kasvilajiseos ja jankkurointi, 3) vilja verrannekasvina ilman jankkurointia ja
4) vilja ja jankkurointi (kuva 3.3). Syvajuurisessa kasvilajiseoksessa on neljda nurmikasvilajia: sinimailasta,
rehumailasta, ruokonataa ja timoteita. Nurmi on niitetty vain kerran vuodessa, jotta kasveilla riittdisi energiaa
syvan juuriston kasvattamiseen. Jankkurointi tehtiin kesalld 2022. Syksylla 2023 koko alueelle kylvetdaan
yhtendinen nurmi, jotta vuonna 2024 voidaan verrata kasittelyjen vaikutuksia maan ominaisuuksiin ja satoon
samanlaisissa olosuhteissa. Kokeen tulokset kasitellaan tilastollisin menetelmin.

D-alueella myds ruutukokeen ymparilla kasvaa syvdjuurinen nurmi, joten nurmen vaikutuksesta
ravinnehuuhtoumiin voidaan tehda paatelmia vertaamalla D-alueen huuhtoumia muihin alueisiin.


A003724
Korostus


A

‘ \ - ‘\t::i>.
\.‘\ \ AN \\E’:{ '
' \ Vilja, ei jankkurointia

Vilja, jankkurointi

Syvdjuurinen kasvi, ei jank.

Syvajuurinen kasvi, jank.

22y /

D Wi

Kuva 3.3. Kuohkeutuskokeen kasittelyt ja kenttakartta.

Koekentalle oli perustettu vuonna 2019 myos fosforilannoituksen porraskoe, silld alueen D huonot sadot voivat
johtua myos muita alueita selvasti huonommasta fosforitilasta. Markyyden takia fosforia on todennéakdisesti
sekd huuhtoutunut ettd pidattynyt tiukasti maahan enemman kuin muilla alueilla. Kokeessa seurataan eri
fosforilannoitusmaarien vaikutusta maan fosforitilaan ja sadon maardan ja laatuun. Kokeessa on neljana
kerranteena viisi fosforilannoitusmaaraa; 0, 5, 15, 30 ja 45 kg/ha (kuva 3.4). Tulokset kasitelldan tilastollisin
menetelmin.

P kg/ha

[ kerranne 1 kerranne 2 kerranne 3 kerranne 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5 0 BER15 158508 O 581 0 5 308 15 308 5 458 0
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Kuva 3.4. Fosforikokeen kenttékartta.

VesiHave2-hankkeessa kentdlla mitattiin  kasvihuonekaasupadstdja hyvarakenteisella alueella C ja
huonorakenteisella alueella D erilaisissa kosteus- ja ldampdétilaoloissa. Hyvarakenteisen maan
kasvihuonekaasupaastot olivat yleensa suuremmat kuin huonorakenteisen, mika on seurausta hyvarakenteisen
maan vilkkaasta mikrobitoiminnasta.

4. Yhteisty0 ja sidosryhmatydskentely

Hanke toteutettiin usean toimijan yhteishankkeena. Salaojituksen tutkimusyhdistys ry vastasi hankkeesta, ja
sen muita toteuttajia olivat Salaojayhdistys ry, Aalto-yliopisto, Luke sekd Sven Hallinin tutkimussaatio sr.
Hankkeen kenttdkokeet Sievissd toteutettiin yksityisomistuksessa olevilla pelloilla, joiden viljelijat/omistajat
olivat yhteistyossa hankkeen kanssa. Saatosalaojakokeen kenttaa viljeli Sakari Sikkild, joka avusti hankkeen
aineiston kerdamisessa, ja Markus Sikkila (Maveplan), joka hoiti valtaosan kentdn kdytannon tutkimustoimista
hankepartnerina. Korvenojan kentdn omistaja ei osallistunut hankkeen toimintaan, mutta hianen kanssaan
keskusteltiin hankkeen toimista.



Mittalaitteiden toimittajat olivat tarkeitd yhteistydbkumppaneita hankkeessa. Mittalaitteiden hankinnat ja
ylldpito muodostivat merkittdvan osan hankkeen kokeellisesta osasta, ja laitteiden yllapidon ja huollon
asiantuntemus oli avainasemassa hankkeen onnistumiselle. Laitteita ja niiden kdyttdoon ja huoltoon liittyvia
tukipalveluita ostettiin seuraavilta yrityksilta: Profimeas Oy, Soilscout Oy, Luode Consulting Oy, Agrolink Ab,
Pythagoras Oy ja Caproc Oy.

Nummelan koekentalla Jokioisilla on tehty yhteisty6ta Luonnonvarakeskuksen Smart Farming -projektin kanssa.
Koekentalle asennettiin langattomia Soil Scout -antureita (www.soilscout.com) mittaamaan maan kosteutta,
lampotilaa ja johtolukua jatkuvatoimisesti 20 minuutin valein. Kentdlld on seitsemadn anturia 20 cm:n
syvyydessd. Mittaustuloksia verrataan kentdlla Time Domain Reflectometer -menetelmalld tehtyihin
mittauksiin.

Mallinnusosahankkeessa kehitystyota tehtiin yhteistyossa Aleksi Sallan vaitdskirjaprojektin kanssa. Salla tutkii
vaitoskirjatutkimuksessaan  vesitalouden sdadon  vaikutuksia  turvepellolla  Ruukissa, joka on
Luonnonvarakeskuksen hallinnoima koealue Siikajoella. FLUSH-mallin soveltaminen useissa eri kohteissa
edesauttaa arvioimaan mallin prosessien toimintaa seka toiminnan luetettavuutta eri kayttokohteissa.
Mallinnustulosten vertailu eri kohteiden valilld auttaa myds arvioimaan, kuinka vesitalouden sdaté toimii
ominaisuuksiltaan erilaisilla peltoalueilla.

5. Viestinta ja tiedottaminen

Hankkeen ja sen tulosten viestinnan paasisalto kasitti sddtosalaojituksen, salaojakastelun, valtaojan padotuksen
ja taydennysojituksen vaikutukset pellon tuottokykyyn ja vesistokuormitukseen. Lisdksi esiteltiin biologisen
kuohkeutuksen toteutusta syvdjuurisia kasveja kayttden maan rakenteen parantamiseksi. Hankkeesta
tiedotettiin monipuolisesti eri kohderyhmille internetin valitykselld, painetuissa julkaisuissa ja seminaareissa.
Viestintd kohdistui hallinnolle, viljelijoille, suunnittelijoille, urakoitsijoille, maatalousneuvojille ja
tutkimusyhteisélle. VesiHave2 -hanketta esiteltiin seuraavissa tilaisuuksissa, julkaisuissa ja internetissa:

Seminaariesitykset

e Salaojituksen neuvottelupadivat 2021 ja 2022, esitykset
o Saatosalaojituksen koekentdn tuloksia (VesiHave2 -hanke), Markus Sikkild, Maveplan (2021)
o Sievin saatékentéan ja valtaojan padotuskokeen tuloksia (Vesihave2), Minna Makela (2022)
e Maaperatieteiden paivat 2021, esitys
o Pellon vesitalouden hallinta sdatosalaojituksen ja salaojakastelun avulla - Sievin koekentéan
tuloksia
e Salaojakasteluwebinaari 2022, esitys
o VesiHave2 Saatosalaojitus- ja salaojakastelukoe
e Maataloustieteenpaivat 2022, esitykset
o Saatosalaojituksen vaikutus pohjavedenpinnan syvyyteen ja vesitaseeseen tasaisella
peltoalueella muuttuvassa ilmastossa
o Pellon vesitalouden hallinta sadtosalaojituksen ja salaojakastelun avulla - Sievin koekentédn
tuloksia
e Nordic Hydrological conference, Tallinna, Viro, 2022, konferenssiesitykset
o Effect of supplementary subsurface drainage on field scale nutrient fluxes (Makela et al. 2021)
o Modelling spatio-temporal extent of water level control in an agricultural ditch network
(Paavonen, E. et al. 2021)
o Combined effects of controlled drainage and main ditch damming on water table and water
balance in a Nordic agricultural field (Isomaki, K. et al. 2021)
e International Drainage Symposium, Des Moines, lowa, Yhdysvallat, esitys
o Agricultural water management with controlled drainage and subirrigation - results from Sievi,
Finland
e Vesienhallintahankkeiden Webinaari 5-6.10.2022, esitys
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o Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa 2: VesiHave2
e Maatalouden kestdva vesienhallinta -seminaari, Helsinki, 13.10.2022, esitys ja posteri
o Minna Makela (esitys): Sdatosalaojituksen ja salojakastelun mahdollisuudet tuotannon ja
ympadriston ndakdkulmasta
o Elina Paavonen ja Kielo Isoméaki ym. (posteri): Valtaojan padotus ja sddtosalaojitus
ruoantuotantoalueilla — vaikutusten laskennallinen tarkastelu
e Maatalouden ymparistétiedon vaihtopaivat, Tampere, 26.10.2022
o VesiHave2 —hanketta esiteltiin Mahdollisuuksien tori —tilaisuudessa
Julkaisut
Tieteellinen artikkeli

Jokinen, V. et al. Runoff and nitrogen loads from clayey field sections before and after improved subsurface
drainage, lahetetaan vertaisarvioitavaksi Irrigation & Drainage-lehteen syksyn 2022 aikana.

Salaojayhdistyksen jasenjulkaisu

2021: Pellon vesitalouden hallinta sdatosalaojituksen ja salaojakastelun avulla Sievin koekentalla
2022: Tuloksia maatalouden vesienhallintatutkimuksesta

Salaojayhdistyksen uutiskirje

Toukokuu 2021: VesiHave-hankkeen loppuraportti julkaistu, Tutkimus jatkuu VesiHave2 -hankkeessa
Lokakuu 2021: Aurinkopaneelitoiminen pumppu salaojakasteluun

Vesitalous-lehti

Tammikuu 2023: Sdatosalaojituksen ja altakastelun mahdollisuudet ruuantuotannon ja ymparisténsuojelun
nakokulmasta

Kotisivut

Hanke on esitetty Salaojituksen tutkimusyhdistyksen kotisivuilla www.salaojitustutkimus.fi. Kotisivuja
paivitetdan hankkeen loppuraportin valmistuttua.

Hankkeessa tehdyt opinndytetyot

Elina Paavonen, 2022, diplomityd: Modelling spatio-temporal extent of water level control in an agricultural
ditch network. Aalto-yliopisto.

Kielo Isomaki, 2022, diplomity®: Saatosalaojituksen ja valtaojan padotuksen yhteisvaikutus pellon
vesitalouteen. Aalto-yliopisto.

Hankkeen loppuraportti julkaistaan Salaojituksen tutkimusyhdistys ry:n tiedotteena nro 37, 2023

6. Hankkeen tuotokset

Hankkeen tuotokset ovat saadut tutkimustulokset ja kokemukset sdatosalaojituksesta, salaojakastelusta ja
valtaojan padotuksesta, tdydennysojituksesta ja maan kuohkeutusmenetelmistd. Lisaksi hankkeen
mallinnusosuuden tuotoksena syntyi laskentatyokaluja, joiden avulla voidaan tuottaa teoreettinen kuvaus
pellon ja uomaverkoston hydrologiasta muuttuvissa sddolosuhteissa.

Hankkeen yksityiskohtaiset tulokset ja kokemukset julkaistaan Salaojituksen tutkimusyhdistyksen tiedotteet-
sarjassa. Hanke tuotti myds muita julkaisuja (kts. Kohta 5).
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7. Hankkeen tulokset
Sievin koekentan tulokset

Sievin koekentan mittaustulokset osoittivat, ettd saatosalaojitus ja salaojakastelu nostivat pohjavedenpintaa
kesdisin, mutta talvella eroa ei ollut havaittavissa. Pohjavedenpinta oli kesdaikana padotuksen ja kastelun
seurauksena saatoalueella korkeammalla kuin verrokkialueella, vuonna 2020 ero oli keskimaarin 28 cm, 2021
42 cm ja 2022 33 cm. Touko-elokuun sademaarat olivat 2019 181 mm, 2020 207 mm, 2021 327 mm ja 2022 287
mm. Sievin valtaojan padotuskokeesta ei saatu mittauslaitteiden haasteiden takia edustavia tuloksia vuodelta
2021. Padotuskoe jatkuu VESIMA-hankkeessa.

Pohjavedenpinnan pitdminen tavanomaista salaojitusta korkeammalla pelkalla saat6ésalaojituksella edellyttaa,
ettd huonosti vetta lapaiseva kerros sijaitsee kohtuullisen ldhelld salaojasyvyytta, jotta lohkolta ei tapahdu
voimakasta pohjavesivirtausta ymparoéiville alueille (kuva 1 ja 2). Vuonna 2020 kastelun teho oli tarpeettoman
suuri, ja salaojakastelun aikana osa kasteluvedesta ei ehtinyt imeytyd maahan, vaan purkautui salaojien kautta
laskuojaan. Jos ohivirtausta ei oteta huomioon, salaojavalunta oli sdatdsalaojitetulta alueelta hieman pienempi
kuin verrokkialueelta. Ohivirtauksen vaikutus poistettiin laskennallisesti siten, etta niilta paivilta, kun kastelu oli
kdytossa, ja salaojavaluntaa havaittiin ainoastaan saatokentalta mutta ei verrokkikentaltd, valunnan oletettiin
johtuvan yksinomaan kastelun ohivirtauksesta. Tallaiset paivat jatettiin pois, kun haluttiin tarkastella
salaojavalunnan maaraa ja ravinnekuormitusta ilman ohivirtauksen vaikutusta.

Salaojavalunnan laadussa ei havaittu juurikaan eroja sdato- ja verrokkialueen valilld, lukuun ottamatta syksysta
2020 alkaen havaittuja pienempia typpipitoisuuksia sdatéalueen valunnassa. Kuormitukset laskettiin kertomalla
salaojavalunnassa mitattu pitoisuus valunnan maaralla. Kokonaistypen kuorma oli 2019-2021 verrokkialueelta
yvhteensi 82 kg N/ha eli keskimaarin noin 27 kg N/ha/v, kun se oli sddtbalueelta 65 kg N/ha (n. 22 kg N/ha/v),
kun ohivirtauksen typpikuormaa ei otettu huomioon. Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat molemmilta alueilta
verrattain pienia. Vuosina 2019-2021 kokonaisfosforin kuorma oli molemmilta alueilta sama, noin 200 g P/ha
eli alle 70 g P/ha/v, kun ohivirtauksen fosforikuormaa ei otettu huomioon. Vaar&joesta otetun kasteluveden
fosforipitoisuus oli yhden mittauksen perusteella kaksinkertainen salaojavalunnan keskimaardiseen
pitoisuuteen nahden. Vuoden 2022 aikana mittauslaitteiden toiminnassa oli haasteita, eika edustavia tuloksia
vesistokuormituksen kannalta saatu.

Rukiin, ohran ja nurmen sadot olivat hieman paremmat saatoalueella kuin verrokkialueella. Sadonlisa oli rukiilla
4,5 % (2019), ohralla 8,8 % (2020) sekd nurmella 11,9 % (2021) ja 16 % (alustava tulos 2022). Sdatdalueella
sisdinen vaihtelu oli vertailualuetta pienempaa.
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Kuva 1 - Sddtdosalaojitus- ja salaojakastelukokeen tulokset. Pohjavedenpinnan korkeus salaojien kohdalla (0,2 m ojista).

11


A003724
Korostus

A003724
Korostus

A003724
Korostus

A003724
Korostus


15/2/19
15/3/19
15/4/19
15/5/19
15/6/19
15/7/19
15/8/19
15/9/19
15/10/19
15/11/19
15/12/19
15/1/20
15/2/20
15/3/20
15/4/20
15/5/20
15/6/20
15/7/20
15/8/20
15/9/20
15/10/20
15/11/20
15/12/20
15/1/21
15/2/21
15/3/21
15/4/21
15/5/21
15/6/21
15/7/21
15/8/21
15/9/21
15/10/21
15/11/21
15/12/21

Padotus paille Kastelu Kastelu
3.6.2019 31.5.-10.7 11.6.-15.10.

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260

Kastelu
30.6.-19.7.

!

—e—53at6 7,5 m

——\errokki 7,5 m

Syvyys maanpinnasta (cm)

Alle mittaussyvyyden

Kuva 2 - Sddtésalaojitus- ja salaojakastelukokeen tulokset. Pohjavedenpinnan korkeus salaojien vdlistd (7,5 metrid ojista).

Mallinnustulokset

Mallinnustulokset koekentalta osoittivat mekanistisesti, miten sadtosalaojitus vahensi salaojavaluntaa ja miten
kuivatus muutti veden kiertokulua ja valuntareitteja pellolla. Sdatdsalaojituksen seurauksena pohjavesivalunta
lisddntyi ja tietyissa olosuhteissa my0s pintavalunta, mika tulee ottaa huomioon arvioitaessa saatdsalaojituksen
vaikutuksia peltoalueelta tulevaan kokonaiskuormitukseen.

Valtaojaan asennettu settipato piti vedenpinnan valtaojassa kevaalla ja alkukesasta padotustasossa, kunnes se
haihdunnan seurauksena kuivui ldahes kokonaan. Matemaattisella mallilla saadut teoreettiset tulokset
osoittivat, ettd padottamalla vetta valtaojassa tasaisilla alueilla voidaan hidastaa pohjavedenpintojen laskua,
olettaen ettd vedenpinta valtaojassa ei laske padotuskorkeuden alapuolelle.

Korvenojan simulointitulokset havainnollistivat, miten valtaojan padotus vaikuttaa vedenpintoihin
salaojasyvyyteen nahden eri kohdissa uomaa. Ldhelld padon sijaintia padotus nosti vedenpinnan Korvenojalla
salaojasyvyyden yldpuolelle, kun taas kauempana padosta (650 metrid ylavirtaan) padotusvaikutus ei enaa
ylettynyt salaojasyvyyden ylapuolelle. Valtaojan padotuksella oli ndin yhteys myos peltoalueiden kuivatustilaan,
silla  Sievin peltoprofiilin simulaatiot havainnollistivat, kuinka sdatdojitus vaikutti eri tavalla pellon
pohjavedenpinnan syvyyksiin eri etdisyyksilla valtaojasta. Ldhelld valtaojaa pohjavedenpinta pysyi
korkeammalla valtaojan padotuksen vaikutuksesta, kun taas saatdsalaojitus piti tasaisemmin
pohjavedenpintoja korkeammalla koko peltoalueella tavanomaiseen salaojitukseen verrattuna.

Simuloitaessa paikalliskuivatusta Sievin koekentalld, sdatoojituksella pystyttiin simulaatiotulosten mukaan
korottamaan pohjavedenpintaa salaojasyvyydesta (1,0 m) kasvin vedenoton kannalta arvioituun
optimisyvyyteen (0,6-0,8 m) etenkin kuivina kesina. Markind kesind pohjavedenpinta pysyi salaojasyvyyden
ylapuolella my6s ilman sdatda. Kuivina vuosina myds salaojavalunnan suhteellista maaraa sadannasta pystyttiin
vahentamaan enemman verrattuna markiin vuosiin. My6s simuloitaessa peruskuivatuksen saatéa Korvenoijalla
huomattiin, ettd padotuksella on suurin vaikutus silloin, kun pellolta uomaan tulevan valumaveden maara on
pienimmilldaan.

Valtaojan padotuksen simulaatiotuloksista ilmeni, etta valtaojaa padottamalla uomaan voidaan varastoida vetta
enimmilldan noin 2,5 litraa peltoneliometria kohti (2,5 mm), mika ei ole merkittavasti esimerkiksi laaja-alaiseen
kastelutarpeeseen verrattuna. Korvenojan uomaverkoston, joka toimi tarkasteltuna vesivarastona,
kokonaispituus oli 3,2 km ja sitd ymparoiva peltoala oli 76 ha kokonaisvaluma-alueen ollessa 113 ha.

Nummelan koekentan tulokset

Vuonna 2014 tehty tdydennysojitus ei nostanut satotasoa Nummelan koekentan koealueella. Alue oli karsinyt
markyydestad vuosikymmenia harvasta ojituksesta johtuen. Maan fosforiluku oli alhainen (2—3 mg/| maata) ja
rakenne heikko. Kuivatustilan parantaminen ei aina yksinomaan riita satotason parantamiseksi vaan tarvitaan
lisdksi muita perusparannustoimenpiteitd ja hyvd maan ravinnetila. Maan perusparannustoimenpiteena
kevaalla 2019 aloitettu biologinen kuohkeutus syvdjuurisia kasveja kdyttden osoittautui pitkdaikaiseksi
prosessiksi, jonka vaikutukset maan rakenteeseen ja satoon voidaan arvioida vasta muutaman vuoden paasta,
kun tulokset valmistuvat VESIMA-hankkeen puitteissa.
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Fosforilannoituskokeessa (lannoitemé&arat 0, 5, 15, 30 ja 45 kg/ha) satovaste nakyi vasta lannoitema&arilla 30 ja
45 kg/ha. Lannoitemaarat 15-45 kg/ha kasvattivat pintamaan (0—10 cm) fosforipitoisuutta, mutta eivat
syvempien kerrosten (10-20 ja 20—30 cm) pitoisuutta. Fosforitase oli pienilld lannoitemaarilld negatiivinen,
lahelld nollaa lannoitemaaralla 15 kg/ha ja sitd suuremmilla maarilla selvasti positiivinen, jolloin
huuhtoutumisriski kasvaa.

Fosforilannoituskoe osoitti, ettd mikali maan fosforiluku on laskenut hyvin alhaiseksi, tarvitaan suuria
lannoitemaaria fosforiluvun ja sadon nostamiseksi. Runsas lannoitus nostaa fosforitasetta, mika lisaa
huuhtoumariskia.

Pitkaaikaiset mittaukset (kesdkuu 2007—-toukokuu 2022) Nummelan savisella peltoalueella osoittivat, etta
taydennysojitus lisasi salaojavalunnan osuutta salaocjavalunnan ja pintakerrosvalunnan summasta ja siten
salaojien kautta tulevaa vesistokuormitusta. Pintavalunta ja sen mukana tullut kuormitus vahenivat selvasti
verrattuna aikaan ennen tdaydennysojitusta, mutta vahenema oli pienempi kuin salaocjavalunnan mukana tullut
lisdys. Ravinne- ja kiintoainepitoisuudet olivat pintakerros- ja salaojavalunnassa melko ldhelld toisiaan.
Kuormituksen suuruus madraytyi paaasiallisesti valunnan maaran mukaan. Pohjavesivalunta vaheni aiempien
tutkimusten perusteella ja siten oletettavasti sen mukana kulkeutuva kuormitus. Satotason nosto ja oikein
mitoitettu lannoitus ovat keskeisia huuhtoutumisriskin pienentamiseksi taydennysojituksen jalkeen.

Hanke lisasi ymmarrysta siitd, miten maan kuivatuksella voidaan vaikuttaa satotasoon ja vesistokuormitukseen.
Uutta tietoa saatiin my6s biologisen kuohkeutuksen toteutuksesta syvajuurisia kasveja kayttaen.

Hyva- ja huonorakenteiselta savimaalta eri oloissa tehdyt kasvihuonekaasumittaukset osoittivat, etta
hyvdarakenteisen maan kasvihuonekaasupdastot saattavat olla suuremmat kuin huonorakenteisen, mika on
seurausta hyvarakenteisen maan vilkkaammasta mikrobitoiminnasta. Alustavien tulosten mukaan
hyvarakenteinen maa tuotti keskimaarin 1,6-kertaiset sadot eli sitoi hiiltda selvasti enemman kuin
huonorakenteinen. Lopulliset aineistosta tehtavat hiilitaselaskelmat valmistuvat VESIMA- hankkeen puitteissa

Pellon vesitalouden hallinta on keskeinen tekija pellon tuottavuuden parantamisessa ja vesistokuormituksen
vahentamisessa. Paikallis- ja peruskuivatusjarjestelmat kattavat lahes Suomen koko peltoalueen, joten niiden
toimintaa parantamalla voidaan saavuttaa merkittavia ja laaja-alaisia vesiensuojeluhy6tyja. Hankkeessa saatua
tietoa maan vesi- ja ravinnetaloudesta voidaan hyddyntda poliittisessa valmistelutydssa ja viljelijoiden
padtdksenteon tukena.

Hankkeen tulokset esitetddn yksityiskohtaisesti loppuraportissa, joka julkaistaan alkuvuodesta 2023
Salaojituksen tutkimusyhdistys ry:n tiedotteena.

Poikkeamat verrattuna suunnitelmiin ja poikkeamien syyt

Maan kuohkeutuskokeeseen kuuluvaa jankkurointia jouduttiin siirtamaan Nummelan koekentdlla eteenpdin
kahdesti. Ensimmaisellad kerralla vuonna 2020 syyna oli sinimailasen huono talvehtiminen, minka takia jouduttiin
tekemaan tdydennyskylvoja ja odottamaan nurmen vahvistumista. Toisella kerralla vuonna 2021 maa oli
alkukesalla liian kuivaa ja loppukesalla liian markaa jankkuroinnin kannalta. Koetta ei haluttu pilata huonoissa
oloissa tehdylla jankkuroinnilla, ja vihdoin vuonna 2022 se tehtiin optimaalisissa olosuhteissa.

Kasvihuonekaasupdasttjen mittaaminen jai hankkeessa suunniteltua pienempéaan rooliin mittausten vaatimien,
oletettua suurempien resurssien takia. Mittauksia tehtiin vuosina 2021-22 muutamia kertoja kasvukauden
aikana, mutta niiden perusteella on viela vaikea arvioida luotettavasti maan kosteuden ja pohjaveden tason
vaikutusta paastoihin.

Mallinnusosahankkeen alkuperdisissa tavoitteissa oli listattu tutkittavista kuivatusparametreista myos salaojien
ojavali sekd maalaji ja pellon pinnan kaltevuus, jotka vaihtelevat alueiden viélillda ja vaikuttavat pellon
vesitalouteen. Tutkimuksen toteuttamisen yhteydessa laskentaskenaariot tasmentyivat kattamaan valtaojan
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patorakenteen korkeuden, uoman virtausvastuksen ja eri perus- ja paikalliskuivatuskombinaatioiden
vaihtoehtoja. Mallijarjestelma mahdollistaisi ojavalin, maaperan ominaisuuksien ja kaltevuuden muuttamisen,
mutta ndiden muuttujien vaihtelun hydrologisten vaikutusten demonstroiminen jdi  Sievin
laskentaskenaarioiden ulkopuolelle. Hankkeessa kannalta tarkoituksenmukaisinta oli keskittyd perus- ja
paikalliskuivatuksen rooliin pellon vesitalouden optimoinnissa.

Tulosten hy6dynnettavyys

Tulokset hyodyntavat ja helpottavat maatalouden ymparistonsuojelun seka tuotannollisten investointien tukien
kehittdmista ja ohjausta julkisessa hallinnossa. Hankkeen hyodynsaajia ovat viljelijat, maatalous- ja
ympdristéalan viranomaiset, salaojasuunnittelijat ja -urakoitsijat seka neuvojat.

Hankkeesta saatiin tietoa erityisesti tdydennysojituksen ja sdatdsalaojituksen toteuttamisesta ja vaikutuksista
sekd maan biologisen kuohkeutuksen toteutuksesta maan rakenteen parantamiseksi. Tuloksia hyédynnetdan
ojitusten suunnittelussa ja toteutuksessa. Tutkimustuloksia voidaan kadyttaa hyvaksi myos ojituksen ja muiden
perusparannustoimenpiteiden sekd vahemman kuormittavien viljelymenetelmien yhteensovittamisessa.

Hankkeessa kehitettyjen mallisovellusten avulla voidaan arvioida saatdsalaojituksen toimivuutta ja vaikutusta
vesistokuormitukseen eri alueilla nykyisissa ja tulevaisuuden ilmasto-olosuhteissa. Mallinnustulokset antavat
numeerisia suuntaviivoja sille, kuinka laajalle alueelle valtaojan padotuksella voidaan vaikuttaa erilaisissa
virtaustilanteissa sekd kuinka suuri vaikutus padotuksella on uoman vaikutusalueella olevien peltojen
pohjavedenpinnan tasoihin. Mallilla voidaan myds laskea, kuinka suuren osan kasvukauden ajasta
sadtosalaojituksella voidaan yllapitda pohjavedenpintaa halutulla korkeustasolla ja ndin ehkaista kasville
aiheutuvia kuivuushaittoja.

Tulokset vieddan kadytantoon tiedottamalla niistda hallinnolle, viljelijoille, suunnittelijoille, urakoitsijoille ja
maatalousneuvojille.  Salaojituksen ja sdatosalaojituksen  vaikutuksista pellon  tuottokykyyn ja
vesistokuormitukseen tiedotetaan erityisesti viljelijoille ja valtion maataloustukia valmisteleville viranomaisille.
Salaojituksen ja sdatdsalaojituksen suunnitteluohjeiden muutoksista vastaavat ensisijaisesti Salaojitusyhdistys
ry ja Salaojituksen tutkimusyhdistys ry. Salaojituksen suunnittelu- ja toteutusohjeiden jalkauttamisesta
vastaavat Salaojayhdistys ry sekd muut neuvontajarjestot yhdessa viljelijoiden, salaojateknikkojen ja -
urakoitsijoiden kanssa.

8. Hankkeen innovatiivisuus, monistettavuus, uutuusarvo, hankkeen hyoty

Peltoalueiden  vesitalouden  hallinta on  keskeinen  tekija  vesiensuojelussa.  Paikallis- ja
peruskuivatustoimenpiteiden ensisijainen tavoite on pellon tuottokyvyn nostaminen ja satopotentiaalin
hyodyntdaminen, mika vahentda ravinteiden huuhtoutumisriskid. Yhdistamalla valtaojan padotusta ja
sadtosalaojitusta seka salaojakastelua voidaan luoda hyvat kasvuolosuhteet ja vahentda ravinnehuuhtoumia.
IImastonmuutokseen sopeutumisessa ja sdaan aari-ilmididen lisddntyessa peltoalueiden vesitalouden saadon
tarve korostuu.

Vesitaloudellisten toimenpiteiden vaikutusten arviointi muuttuvissa olosuhteissa edellyttaa pitkaaikaista (10—
20 vuotta) ja systemaattista kokeellista tutkimusta sekd peltoalueen etta valuma-alueen tasolla. Lahtotilanteen
kartoitus jaa usein tekematta lyhytaikaisissa hankkeissa, silla se vaatii vahintaan 2—3 vuoden seurannan ennen
kuin toimenpiteita tehdaan. Veden ja ravinteiden kulkeutumisreittien ja -prosessien todentaminen edellyttaa
erittdin mittavia koejarjestelyja, jotta saadaan mahdollisimman yksikasitteistd tietoa peltoalueiden
vesitalouden hallintaan vesiensuojelussa. Lisdksi tarvitaan laskennallista tutkimusta, jonka avulla voidaan
analysoida toimenpiteiden vaikutuksia erilaisissa hydrologisissa, maapera-, viljely- ja sddolosuhteissa seka
tulevaisuuden ilmastoskenaarioissa.

Hankkeessa on tehty uusi avaus FLUSH-mallijarjestelman soveltamisesta maatalousalueen valtaojaverkon
hydrauliikan laskentaan seka perus- ja paikalliskuivatuksen yhtdaikaiseen teoreettiseen tarkasteluun. Malli
tarjoaa keinon monistaa ja yleistda kuivatuksen vaikutusten arviointia myos Sievin koealueen ulkopuolella.
Kuivatusjarjestelmien yhtdaikaisella laskennallisella kasittelylld on selked tieteellinen uutuusarvo, silla sen
kaltaista tarkastelua ei ole dynaamisen mallin avulla juurikaan tehty aikaisemmin.
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9. Toiminnan jatkuvuus

Vesitalouden hallinta maatalousvaltaisilla valuma-alueilla (VESIMA) -hankkeessa tullaan jatkamaan ja
kehittamaan VesiHave2-hankkeessa tehtya tutkimusta. Lisdksi VESIMA-hankkeessa tehddan maatalousmaiden
vesistokuormituksen arviointi eri viljely- ja sddolosuhteissa Gardskullan kartanon (Siuntio) kahdella
peltolohkolla tehtyjen pitkaaikaisten (vuodesta 2008) mittausten perusteella, sekd laaditaan systemaattinen
lahestymistapa ja suunnitteluohjeet maatalousvaltaisen valuma-alueen vesitaloudellista suunnittelua varten.

Mallinnusosuutta jatkavaa hanketta on myos suunnitteilla Aalto-yliopiston, Salaojituksen tutkimusyhdistyksen,
Luonnonvarakeskuksen seka Sven Hallinin tutkimusyhdistyksen yhteistyona.
10. Hankkeen rahoitus

Hankkeen budjetti ja rahoitus toteutuivat suunnitelman mukaisesti. Hankkeen kokonaiskustannukset olivat 340
000 euroa. Eri tahojen rahoitusosuudet olivat: ELY-keskus 200 000 euroa, Salaojituksen Tukisaatié sr 60 000
euroa ja osallistuvat laitokset 80 000 euroa. Kustannuserittely on erillisessa liitteessa.

11. Hankkeen toteutus numeroina

KYSYMYS Ikm
Kuinka monta maanomistajaa on ollut mukana hankkeessa? Myos 3
maanvuokraajat lasketaan.

Kuinka monta uutta menetelmaa hankkeessa pilotoitiin?

Kuinka monta valuma-aluekohtaista / osa-valuma-aluekohtaista suunnitelmaa
hankkeessa on laadittu?

Mika on valuma-aluekohtaisten suunnitelmien laajuus (pinta-ala, ha)?

Kuinka monta tilaisuutta hanke on jarjestanyt? Tassa huomioidaan tilaisuudet,
joissa on mukana hankkeen ulkopuolisia osallistujia.

Kuinka monta osallistujaa on yhteensa ollut hankkeen jarjestamissa
tilaisuuksissa? Tassa huomioidaan tilaisuudet, joissa on mukana hankkeen
ulkopuolisia osallistujia.

Kuinka moneen muiden jarjestdamaan tilaisuuteen hanke / hankkeen edustajat | 9
ovat osallistuneet. Tdassa huomioidaan vesienhallinnan teemaan liittyvat
tilaisuudet. Esim. webinaariesittelyt/ Webinaarien arvioitu kuulijamaarat.
Kuinka monta viestintdtuotetta hankkeessa on valmistunut? 5
Viestintatuotteita ovat esimerkiksi tiedotteet/uutiset, blogit, videot, esitteet,
podcastit, some, verkkosivut, lehtijutut yms.

Kuinka monta asiantuntija-artikkelia hankkeessa on valmistunut? 2

12. Toteutusvaiheen arviointi

Hankkeen toteutus onnistui pddosin suunnitellusti. Eniten haasteita kohdattiin Nummelan koekentalld, jossa
jankkurointia jouduttiin siirtdmaan useita kertoja sadolosuhteiden takia. Jotta jankkurointi onnistuisi ja toimisi
hyvin, se on tehtdava maan ollessa sopivan kostea. Lisdksi toimenpiteeseen tarvitaan siihen erityisesti tarkoitettu
laitteisto ja osaava urakoitsija, mikda myo6s rajoittaa jankkuroinnin toteuttamista. Osa kuohkeutuskokeen
syvajuurisista kasveista talvehti huonosti, mikd my6s hidasti kuohkeutuskokeen toteuttamista. Nama
hankkeessa koetut haasteet ovat sellaisia, joita samoja toimenpiteita toteuttava viljelijakin voisi kohdata, joten
nama rajoitukset voivat myods vaikuttaa ndiden menetelmien kayttokelpoisuuteen laajamittaisina maan
rakenteen parannustoimenpiteina.

Saatosalaojituksen ja salaojakastelun kdytannon toteutuksesta kertyneet kokemukset nousivat hankkeen
edetessa arvioitua suurempaan rooliin. Sekd sdaadon ettd etenkin salaojakastelun toteutus vaatii paljon
opettelua, jotta niista saataisiin paras mahdollinen hyoty. Sievin koekentdn tutkimuksessa ilmeni, etta
padotuksen voi pitdaa paalla suurimman osan ajasta, etenkin jos ei ole tarpeen tehda viljelytoimenpiteita
raskailla tyokoneilla. Hankkeen loppuaikana viljelyssa on ollut nurmi, eika pellolle ole ollut juuri tarpeen menna
kevaalla, joten padotus on ollut paalla lahes yhtadjaksoisesti.
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Kastelusta havaittiin, ettd vettd kannattaa syottdd salaojastoon hitaasti, jotta valtytddan ylimaaraiselta
valunnalta, ja ettd kastelu on aloitettava niin aikaisin, ettei pohjaveden taso ole ehtinyt laskea salaojasyvyyden
alapuolelle, ja jatkettava niin kauan kuin haluaa pohjaveden pysyvan korkealla. Hankkeessa aurinkokennolla
toimivaa pumppua kaytettiin yhtadjaksoisesti koko kasvukauden ajan. Koska erillisida energiakustannuksia ei
muodostunut, oli kustannustehokkainta antaa pumpun toimia aina kun aurinkoenergiaa riitti. Hankkeen
kokemusten perusteella salaojakastelu kannattaa toteuttaa pienimmalla (ja siten edullisimmalla) kohteeseen
sopivalla pumpulla, jonka annetaan kadyda niin paljon kuin mahdollista. Jos kastelu toteutetaan useamman
salaojaston kautta, voi olla kaytannollisempaa hankkia useampi pieni pumppu kuin yksi tehokas, jota
siirrettdisiin kaivosta toiseen. Aurinkoenergialla toimiva pumppu soveltuu hyvin salojakasteluun, silla sen
tehontarve on pieni, ja valtytdaan sahkolinjojen vetamiseltd pellolle. Kustannukset myds koostuvat ldhes
yksinomaan investointikustannuksista, ja kdayttd on edullista.

Jos kastelu toteutetaan liian nopeasti, vesi ei ehdi imeytya maahan ja ylimaarainen vesi purkautuu laskuojaan.
Ylimaardinen salaojavalunta muodostaa myds lisdantyneen ravinnekuormituksen riskin. Hankkeessa saatujen
tulosten perusteella ndyttaa siltd, etta ylimaardinen valunta ja ravinnekuormitus muodostuu kasteluvedesta
eikd ravinteita huuhtoudu maasta, mutta asia vaatii tarkempaa tutkimusta. Alkavassa VESIMA-hankkeessa
kasteluveden koostumusta tarkastellaan lahemmin, jotta saataisiin selville mika kastelun nettovaikutus on
ravinnekuormituksen kannalta.

Oman haasteensa hankkeelle muodosti mittalaitteiden yllapito. Valtaosa mittauksista kaikilla koealueilla tehtiin
automaattisilla mittareilla, jotka olivat kenttdolosuhteisiin suunniteltuja. laitteet vaativat kuitenkin sdannollista
yllapitoa, ja toimintahairioita esiintyi. Tyypillisesti hairididen syy ei ollut ilmeinen, joten yhteistyo laitteiden
toimittajien kanssa oli tiivistd, ja arvokas osa hanketta. Myds laitteiden hankkiminen osoittautui yllattavan
tyolaaksi. Markkinoilla on saatavilla laaja valikoima mittalaitteita, mutta hankkeen tarpeisiin sopivan laitteiston
I6ytaminen osoittautui vaikeaksi prosessiksi, jossa oli otettava huomioon tieteellisia (esim. mittaustarkkuus),
teknisia (laitteiden fyysinen koko, kytkennat) ja logistisia (toimitusaika, asennustyd) nakdkohtia.

Koska kenttakokeiden toteuttamiseen liittyy paljon vaihtelua aiheuttavia tekijoitd, joista yksi merkittavimmista
on sdaolosuhteet, paras tapa kerata luotettavaa aineistoa on pyrkia kattamaan mittauksilla mahdollisimman
pitka ajanjakso. Nain mikaan yksittdinen poikkeama ei korostu liikaa. Tdman hankkeen aineistoista pisimmat on
aloitettu vuonna 2007 (Nummelan tdydennysojituskoe), ja sddtdsalaojitus- ja salaojakastelukoe Sievissd on
jatkunut vuodesta 2019. Mittaukset koekentilla tulevat jatkumaan VESIMA-hankkeessa, kerryttden yha
luotettavampaa ja yleistettavampaa tietoa.

Pitkien kenttakokeiden lisdaksi mallinnus on erinomainen keino saada tietoa, joka kattaa monia eri maalajeja ja
sadolosuhteita. Tassa hankkeessa koekenttien tietoja hyddynnettiin mallinnuksessa.

Mallinnustulosten tulkinnassa on huomioitava mallinnuksissa kdytetyt oletukset ja yksinkertaistukset. Valtaojan
padotuksen simulaatioissa oletettiin, ettd uomasta ei tapahdu haihduntaa ja ettd vesi ei suotaudu uomasta
ymparoiville alueille. Simulaatioissa oletettiin myds, ettd rakennettu pato on vesitiivis, eli siitd ei paase
vuotamaan vettd ldpi tai ohi. Nama oletukset huomioiden, simulaatiotulokset kertovat padotuksen
maksimaalisen vaikutuksen, joka saavutettaisiin ilman luonnossa tapahtuvia haviditd (haihdunta seka
suotautuminen) uoman vesivarastosta. Uoman kasvillisuus huomioitiin myods vakiokertoimella, vaikka
todellisuudessa uoman kasvillisuus vaihtelee vuoden eri aikoina.

Sievin saatosalaojituksen simulaatioissa toteutetut saatoskenaariot valittiin siten, ettd saato oli joko aina paalla
tai ei lainkaan. Tama oletus johti my6s niin sanotusti maksimaaliseen saadon vaikutukseen, kun todellisuudessa
saatd voidaan kytkea paalle tai pois paaltd tarpeen mukaan. Jatkuva saaté myos kasvukauden aikana saattoi
johtaa simulaatiotuloksiin, joissa pohjavedenpintaa saatiin kohotettua kasvin kannalta arvoitua optimisyvyytta
lahemmas maanpintaan. Etenkin markina kasvukausina saatdskenaariot tuottivat siis lilan kosteita olosuhteita
kasvukaudella, mita pyritddan ehkdisemadn saddettavalld vesien hallinnalla, yhtd lailla kuin kuivuutta.
Sdatoskenaarioiden simulaatiotuloksista kavi ilmi, ettd tehokkain sdatovaikutus saavutetaan, kun saadetdan
seka valtaojaa ettd salaojia. Sdatdsalaojitus kuitenkin aiheuttaa tasaisemman vaikutuksen pohjavedenpinnan
nostoon koko peltoalueella, kun valtaojan padotus vaikuttaa muutaman sadan metrin matkalla valtaojasta
poispain.
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