MAHDOLLISUUDET SAATOSALAQJITUKSEN
AUTOMATISOINTIIN — esimerkkina peruna

Timako (Tietopohjainen maaperén kos-
teudenhallinta) -projektin tavoitteena oli
selvittad, miten saatdsalaojituksen kayttoa
voitaisiin automatisoida ja mita vaikutuk-
sia tietopohjaisella maaperan kosteuden-
s4adolla on maan kosteuteen ja perunan
satoon.

Projektin toteuttivat Oulun Yliopisto ja
Luonnonvarakeskus vuosina 2018-19, ja
sen ovat rahoittaneet Business Finland,
Marjatta ja Eino Kollin Saatio, Salaoji-
tuksen Tukisaatio sr, Maa- ja vesiteknii-
kan tuki ry ja Oulun L&anin Talousseuran
Maataloussaatio.

Saatosalaojituksen optimaalinen kaytto
on ty6last4, jos viljelijalla on useita kym-
menia saatokaivoja ja sademaara vaihte-
lee paljon. Peruna valikoitui koekasviksi,
koska matalajuurisena kasvina se karsii
helposti kuivuudesta tai liiasta markyy-
destd. Peltomaan kosteuden mittaamiseen
on olemassa useita menetelmia.

Saatosalaojitus soveltuu parhaiten pel-
loille, joiden kaltevuus on enintdan 2 %.
Salaojakastelua suositellaan kéaytettavaksi
alle 1 %:n kaltevuuden omaavilla pelloil-
la. Maalajin tulee olla vettd hyvin lapaise-
V&4, joten hieno hieta ja sitd karkeammat
maalajit sek& urpasavet soveltuvat hyvin
sdatosalaojitukseen ja salaojakasteluun.
Salaojien lahella on oltava huonosti vett4
lapéiseva maakerros, jotta padotus toimii.

KOSTEUDENSAADON PITAA PERUSTUA
TIETOON

Viljelijat saatdvat ojastoja toteutuneen
ja ennustetun saatilan perusteella seka
tarkkailemalla olosuhteita pelloilla. Tés-
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sé& projektissa paatoksenteon tueksi mi-
tattiin maan kosteutta ja kaivojen veden-
pinnan korkeutta jatkuvatoimisesti joko
Sigfox-verkon tai matkapuhelinverkon
kautta. Liséksi koepelloille pystytettiin
automaattitoimiset Holfuy-sdéasemat, jo-
ten ndidenkin toimivuudesta saatiin ko-
kemusta.

Maankosteutta mitattiin laajemmassa
madrin vain vuonna 2019. Kosteutta mi-
tattiin kolmella erityyppisella sahkoisella
anturilla 15 ja 35 cm:n syvyydesta (mu-
kulapesé ja juuristovyohyke). Jokaisella
peltolohkolla mittauspaikkoja oli kuusi ja
tutkimuspeltoja oli kolme. Anturit pyrit-
tiin asentamaan toisiinsa nahden vertailu-
kelpoisiin paikkoihin salaojakarttojen ja
pellon pinnanmuotojen perusteella. Néais-
té& paikoista mitattiin syksylla perunan sa-
to ja sen laatu.

MAAN KOSTEUTTA EI VOI MITATA
HALVALLA LUOTETTAVASTI

Suomessa kehitetyt SoilScout-anturit ovat
taysin langattomia ja sisaltavat vahintaan
10 vuotta kestdvan pariston. Anturit voi
halutessaan jattda peltoon useaksi vuo-
deksi, mikali ne sijoitetaan muokkaus-
kerroksen alapuolelle. Haittapuolena
on, ettd jokainen noin 57 ha:n anturoitu
peltolohko vaatii 1-2 vastaanotinanten-
nia, jotka on nostettava vahintdan 6 m:n
korkeuteen. Kéatevint4 antennien pysty-
tys on, jos lahist6l1a sijaitsee rakennuksia,
joiden raystaalle antennin voi kiinnittaa.
Koska meidan koepeltojemme laheisyy-
dessé rakennuksia ei ollut, rakensimme
antenneille mastot ja hoidimme séhkon



aurinkopaneeleilla ja akuilla. Noin 200
euron laiteinvestoinnilla sahkoa riitti hy-
vin lapi kesén.

SoilScoutilla on oma pilvipalvelu, jo-
hon mitattu data tallentuu (maan kosteus,
lampdtila, johtoluku). Maan kosteustieto
saadaan ns. tilavuuskosteutena, jolla tar-
koitetaan maan sisdltdmén vesimaéran
suhdetta vastaavaan maan tilavuuteen.
Maatilakéyttoa ajatellen, suurin hankin-
nan este voi olla jarjestelman hankintahin-
ta, joka on vaikkapa 10 anturin tapaukses-
sa useita tuhansia euroja. Nama 10 anturia
tarvitaan mieluusti yhden 5-10 ha:n pelto-
lohkon anturointiin. Liséksi tarvitaan yksi
tai useampia SIM-kortteja, riippuen mitat-
tavien peltolohkojen keskindisesté sijain-
nista. Jarjestelman voi hankkia kayttéénsa
my0s vuokraamalla.

Campbell-kosteusanturit ovat langal-
lisia, mutta tdssa projektissa niistd ra-
kennettiin langattomia maanpéallisen
Sigfox-lahettimen avulla. Tyrnévélla yh-
teyden saaminen Sigfox-verkkoon edel-
Iytti vain noin metrin korkeudella olevaa
ldhetintd. Toki muokkaus- ja sadonkor-
juutoiden ajaksi jarjestelmé oli keratta-
va pois, mutta esimerkiksi ruiskutusten
ajan se sai olla paikoillaan. Kolmantena
kosteusanturityyppina kaytettiin langal-
lista Watermark 200 -kipsiblokkianturia,
jonka kosteustieto siirrettiin johdolla Sig-
fox-l&hettimeen.

TARKKUUS OLI PELTOKAYTTOON RITTAVA

Kosteusanturien toiminnan luotettavuutta
tarkasteltiin kasvukauden lopussa otetuil-
la maanaytteill4, jotka kuivattiin uunissa.
SoilScout- ja Campbell-anturit toimivat
kelvollisesti, silld ne ndyttivat maan tila-
vuuskosteutta noin = 5 %-yksikon tark-
kuudella, mika on peltokaytdssa riittavaa.
Toimintahdiridita esiintyi kesan aikana
hyvin vahan. Koska peltomaa ei ole ho-

mogeenista, anturien asentaminen “edus-
taviin” kohtiin on varsin haastavaa ja siita
voi aiheutua enemman virhetté kuin itse
antureista.

SAATOOJITUS EI AINA RIITA, VAAN
TARVITTAISIIN MYOS KASTELUA

Projektin yhtena tavoitteena oli selvittaa
tietopohjaisen kosteussaadoén edut peru-
nanviljelyssa. Siksi Tyrnavalta valittiin
vuonna 2018 kaksi ja vuonna 2019 kol-
me tasalaatuista perunapeltoa vertailuun.
Lohkot olivat kooltaan 6-12 ha ja maala-
jiltaan multavaa tai runsasmultaista kar-
keaa hietaa. Edellytyksend oli, ettd niissa
on kaksi saatosalaojituksella toteutettua
ojastoa, joista toista saadettiin tietopoh-
jaisen jarjestelman tuottaman tiedon pe-
rusteella (lohko A) ja toista saati viljeli-
ja omien tietojensa perusteella (lohko B).
Kaivojen vedenpinnan korkeutta mitattiin
paineanturein. Kaivojen vedenpinnan kor-
keuden s&ato tehtiin viela t&ssa vaihees-
sa kasin, koska automatisoitu jarjestelma
ei ollut valmis.

Kasvukaudet 2018 ja 2019 olivat hyvin
kuivia, mink& vuoksi saatokaivot saivat
kéytadnnossa olla kiinni istutuksesta lah-
tien. Silti perunan kauppakelpoinen sato
oli vuonna 2018 hyva, noin 40 tn/ha kai-
killa koealoilla ja laatu oli hyvaa. Vuonna
2019 kauppakelpoinen sato oli jopa 40—
60 tn/ha, paitsi yhdella koelohkolla, jos-
sa aikainen halla pysaytti kasvun. Ero-
ja séatostrategioiden vélilla ei kuivuuden
takia pystytty osoittamaan. Kuivien kas-
vukausien riesa on yleensd perunarupi,
mutta sitd esiintyi odotettua vdhemman.
Tama saattoi johtua siitd, ettd kasvukau-
sien alut olivat sademé&aran osalta normaa-
leja, ja penkeissa kosteutta oli riittavasti
mukulanmuodostuksen alkuvaiheessa, jo-
ka on ruven kehittymisen kannalta kriit-
tinen vaihe.

SALAOJAYHDISTYS 2020 AT



Molempina kesiné erityisesti heindkuut
olivat kuivia. Veden pinta laski séatojas-
toissakin alas, vaikka s&atoluukut olivat
kiinni. Padotuksella vedenpinnan laskua
onnistuttiin kuitenkin hidastamaan arviol-
ta pari viikkoa. Lisdkastelu joko ojaston
kautta tai pellon pinnalle sadettamalla
olisi ollut tarpeen. Silti sadon maara ja
laatu muodostuivat yllattdvankin hyvék-
si. Néayttaa silté, ettd mikali kasvukauden
alkupuolella sataa liki normaali mé&ar4, ja
tdman veden onnistuu varastoimaan pel-
toon, se riittda perunalle.

MAAPERAN KOSTEUSOLOT VAIHTELEVAT
TASAISELLAKIN LOHKOLLA

Tutkimuksen edetessa kévi selvaksi, ettd
hyvin tasaiseltakin nayttavan pellon kos-
teusolot voivat vaihdella maanpinnan al-
la merkittavasti ja tamén takia sato voi
vaihdella paljon. Erityisen hyvin tdméa
nakyi koelohkolla, josta saatiin oheisten
graafien (kuvat 1 ja 2) mukaiset tulokset.
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Tulokset eivét tarkoita, ettd toinen s&ato-
strategia olisi ollut toista parempi, vaan
lohkojen kosteuserot voivat johtua muun
muassa veden erilaisesta kapillaarisesta
noususta. Enimmillaan eri mittauspistei-
den valiset kosteuserot saattoivat olla juu-
ristovydhykkeessa jopa 25 %-yksikkoa.
Tama nékyi eroina mukulakoossa ja ko-
konaissadossa. Muokkauskerroksen maa-
lajit olivat samanlaisia, mutta maan kar-
keudessa saattaa olla eroja kyntdsyvyyden
alapuolella.

Maaperén kosteusantureiden asennus
on hieman ty6l&std ja edustavuuden takia
niita pitéisi olla peltolohkolla useita. Siten
yksinkertaisemman, mutta kohtuullisesti
toimivan jarjestelman voisi mahdollisesti
rakentaa sadtdkaivon vedenkorkeustiedon
jasadennustedatan yhdistelmalla. Painean-
turit sopivat kaivon vedenkorkeuden mit-
taamiseen. Yksinkertaisimmillaan viljelija
saisi ndma tiedot netin valityksell& ja kavi-
si tekeméssa saadon edelleen kasin.
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Kuva 1. Maan tilavuuskosteus perunapenkissa eraalla Tyrnavan koepellolla vuonna 2019 Soil Scout-
anturien mukaan. Jana kuvaa keskihajontaa. Molemmilla lohkoilla padotus oli paalla koko tarkaste-

lujakson ajan, koska satoi niin vahan.
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Kuva 2. Perunoiden kokonaissato ja sadon kokojakauma Tyrnavan esimerkkipellolla (ruokaperunalla
tavoitellaan yleensa kokoluokkia 40-60 mm). Saatdstrategiat eivat voineet vaikuttaa satoon, silla ne
olivat molemmilla puolilla kesén 2019 kuivuuden takia samanlaiset.
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Kuva 3. Projektissa testatun salaojakaivon proto-
tyyppi on varustettu automaattisella saadolla.
(Piirros: Valtteri Aurio)

Seuraava kehitysaskel on etahallittava
séatokaivo, joka saétyy viljelijan tai au-
tomatiikan kéaskyttdmand. Sahkonsyotto
tdhan olisi helpoin jarjestdd aurinkopa-
neelin ja akun yhdistelméll&. Projektissa
onkin pilotoitu oheisen kuvan 3 mukaista
séatokaivoa, mutta se on vield varhaises-
sa testivaiheessa, ja peltokéyttdisen sovel-
luksen aikaansaanti vaatii lisatyota.

Kuva 4. Salaojituksen tarkein tehtava on liialli-
sen veden poisvienti. Nykyiset sadonkorjuu-
koneet ovat raskaita. (Kuva: Timo L6tjénen)

Teksti

Timo Létjonen, Lea Hiltunen
(Luonnonvarakeskus),

Valtteri Aurio, Janne Torvela,
Mika Pylv&ndinen ja Toni Liedes
(Oulun Yliopisto)

SALAOJAYHDISTYS 2020 KN



	Salaojayhdistys 1/2020
	Sisältö
	LUKIJALLE
	Salaojituksen investointituki
	Salaojayhdistys tänään
	MAA- JA METSÄTALOUDEN VESITALOUDEN SUUNTAVIIVAT
	MAA- JA METSÄTALOUDEN VESIENHALLINNAN EDISTÄMISEN AVUSTUSHAKU
	AJANKOHTAISIA JULKAISUJA
	UUTTA SALAOJAYHDISTYKSEN VERKKOSIVUILLA
	MAANKÄYTTÖ JA VESITALOUDEN HALLINTA 

MUUTTUVASSA YMPÄRISTÖSSÄ  

-WEBINAARI 1.10.2020
	VALTAOJAN AUTOMAATTINEN SÄÄTÖPATO, SBDam
	MAAN KOSTEUDEN HALLINTA MITTAUSTEN AVULLA
	MAHDOLLISUUDET SÄÄTÖSALAOJITUKSEN AUTOMATISOINTIIN – esimerkkinä peruna
	KOSTEUDENSÄÄDÖN PITÄÄ PERUSTUA TIETOON
	MAAN KOSTEUTTA EI VOI MITATA HALVALLA LUOTETTAVASTI
	TARKKUUS OLI PELTOKÄYTTÖÖN RIITTÄVÄ
	SÄÄTÖOJITUS EI AINA RIITÄ, VAAN TARVITTAISIIN MYÖS KASTELUA
	MAAPERÄN KOSTEUSOLOT VAIHTELEVAT TASAISELLAKIN LOHKOLLA

	SÄÄTÖSALAOJITUS JA VALTAOJAN PADOTTAMINEN SIEVISSÄ
	TILL LÄSAREN
	NVESTERINGSSTÖD FÖR TÄCKDIKNING
	TÄCKDIKNINGSFÖRENINGEN IDAG
	MARKANVÄNDNING OCH VATTENHUSHÅLLNING 

– WEBINARIUM 1.10.2020
	UNDERSTÖD FÖR ATT FRÄMJA VATTENKONTROLL INOM JORD- OCH SKOGSBRUKET
	PUBLIKATIONER
	NYTT PÅ TÄCKDIKNINGSFÖRENINGENS HEMSIDA
	AUTOMATISK REGLERINGSDAMM FÖR UTFALLSDIKEN, SBDam
	KONTROLL ÖVER MARKFUKTIGHETEN MED MÄTNINGAR
	REAKTION PÅ FUKTFÖRHÅLLANDENA
	STYRNING AV FUKTFÖRHÅLLANDENA
	BEVATTNING
	I FRAMTIDEN

	MÖJLIGHETER ATT AUTOMATISERA REGLERAD DRÄNERING 

– med potatis som exempel
	REGLERINGEN AV FUKTHALTEN MÅSTE BASERA SIG PÅ DATA
	DET FINNS INGA BILLIGA METODER FÖR ATT MÄTA ÅKERNS FUKTIGHET TILLFÖRLITLIGT
	REGLERAD DRÄNERING RÄCKER INTE ALLTID, BEVATTNING BEHÖVS OCKSÅ
	MARKENS FUKTFÖRHÅLLANDEN  VARIERA OCKSÅ PÅ JÄMNA SKIFTEN

	REGLERAD DRÄNERING OCH UPPDÄMNING AV UTFALLSDIKE I SIEVI
	SALAOJITUSNEUVONTA JA  KARTTA-ARKISTO
	salaojasuunnittelijat – maakunnittain
	salaojaurakoitsijat – maakunnittain

