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PELLON VESITALOUDEN HALLINTA 
SÄÄTÖSALAOJITUKSEN JA SALAOJA-

KASTELUN AVULLA SIEVIN KOEKENTÄLLÄ

Säätösalaojituksella pohjaveden pintaa 
voidaan pitää korkeammalla kuin tavan-
omaisessa salaojituksessa edellyttäen, 
että säätötoimien ajoitus on kohdallaan. 
Salaojakastelulla pohjavedenpinnan taso 
saadaan pidettyä korkeammalla kuin pel-
källä säätösalaojituksella. Kastelu   tu-
lee toteuttaa mahdollisimman tasaisesti ja 
sopivalla teholla parhaiden tulosten saa-
vuttamiseksi.

Sievissä sijaitsevalla koekentällä tutkit­
tiin säätösalaojituksen ja salaojakastelun 
vaikutuksia peltoviljelyn tuottavuuteen ja 
vesistökuormitukseen Vesitalouden hal-
linta vesiensuojelussa (VesiHave) -hank­
keessa vuosina 2019–2020. Tutkimusta 
jatketaan VesiHave 2 -hankkeessa 2021–
2022. Sievin koekenttä (2,3 ha) salaojitet­
tiin kesällä 2015 (15 m ojaväli, 1 m oja­
syvyys) ja toukokuussa 2019 osa kentästä 
(1,07 ha) muutettiin säätösalaojituksek­
si asentamalla säätökaivo kokoojaputken 
laskuaukkoon. Loppuosa kentästä (1,25 
ha) säilyi verrokkialueena tavanomaisella 
salaojituksella. Säätösalaojitetun alueen 
reunoille asennettiin muovi, joka ulottui 
1,8 metrin syvyyteen estämään veden vir­
tausta sivusuunnassa. Koekentän maalaji 
on hietaa ja hiuetta, ja sen keskikaltevuus 
on alle 0,2 %.

KOETOIMINTA

Pohjavedenpinnan syvyyttä mitattiin sää­
tösalaojitetulta ja verrokkialueelta käsin 
noin kerran viikossa ja automaattisilla 

mittareilla (kuva 5) neljän tunnin välein. 
Salaojavalunnan määrää mitattiin jat­
kuvatoimisesti (30 min välein) molem­
milta koealueilta. Kiintoaineen (GF/C), 
kokonaisfosforin, fosfaattifosforin, koko­
naistypen, ammoniumtypen, nitriitti- ja 
nitraattitypen summan ja nitriittitypen pi­
toisuudet salaojavalumavesistä määritet­
tiin virtaaman suhteen otetuista kokoo­
manäytteistä. Kasvihuonekaasupäästöjä 
mitattiin staattisen kammion menetelmäl­
lä neljä kertaa vuonna 2020 ja kuusi ker­
taa vuonna 2021.

Vuonna 2019 lohkolla viljeltiin syys­
ruista ja vuosina 2020–2021 siemenoh­
raa. Suojaviljaan perustettiin timotei­
nurmi siemenviljelyä varten seuraavaksi 
kolmeksi vuodeksi. Sadot kerättiin 0,5 m 
x 0,5 m näyteruuduilta 12 rinnakkaisena 
vuosina 2019–2020 ja kuutena rinnakkai­
sena vuonna 2021, salaojien kohdalta ja 
niiden välistä. Säätökaivon padotus laitet­
tiin päälle 3.6.2019 ja pidettiin päällä tou­
kokuun 2020 kylvöaikaa lukuun ottamat­
ta marraskuuhun 2020 asti. Vuonna 2021 
padotus laitettiin päälle tammikuussa ja 
annettiin olla yhtäjaksoisesti päällä. Pa­
dotustaso oli noin +74.75 (ETRS-TM35/
N2000) ja maanpinta kaivolla +75.25. Ke­
sinä 2019–2021 säätösalaojitettua aluetta 
kasteltiin pumppaamalla vettä salaojas­
toon läheisestä joesta. 

TULOKSET

Pellon maalajista ja syvistä läpäisevis­
tä kerroksista johtuen pohjavedenpin­



23SALAOJAYHDISTYS 2021

ta ei pysynyt ylhäällä kovin pitkään su­
lannan ja sadannan jälkeen. Pohjaveden 
pinta oli keskimäärin 7 cm korkeammal­
la säätösalaojitetulla alueella kuin verrok­
kialueella. Pohjavedenpinnan vaihtelu oli 
suhteellisen pientä eri etäisyyksillä sala­
ojasta (kuvat 1 ja 2). Salaojan kohdalla 
vesi oli keskimäärin hieman syvemmällä 
kuin imuojien puolivälissä, ja erityises­
ti märkinä aikoina salaojan kohdalla vesi 
oli alempana (kuva 3). 

Kastelun aikana vesi oli säätöpuolel­
la ylempänä salaojan kohdalla, kun ver­
rokkipuolella pohjaveden korkeudessa ei 
juuri ollut eroa eri etäisyyksillä salaojas­
ta (kuva 4). Vaikka kastelu nosti pohja­
veden pintaa kesällä 2020, se pysyi sala­
ojasyvyyden alapuolella. Syy siihen, että 
kastelu nosti pohjavedenpintaa vain hie­
man oli todennäköisesti kastelun epäta­
saisuus. Kasteluun käytetty pumppu oli 
tarpeettoman tehokas, ja syötti vettä sa­

Kuva 1. Pohjavedenpinnan syvyydet (mediaanit) 0,2 metrin etäisyydellä salaojista säätösalaojitetul-
la alueella ja tavanomaisesti ojitetulla alueella 23.2.2019–30.7.2021. Säätökaivon padotus laitettiin 
päälle 3.6.2019 ja laskettiin lyhyeksi aikaa toukokuussa ja marras-joulukuussa 2020. Säätösalaojite-
tulle alueelle pumpattiin kasteluvettä heinäkuussa 2019 ja kesä-heinäkuussa 2020 ja 2021.

Kuva 2. Pohjavedenpinnan syvyydet (mediaanit) 7,5 metrin etäisyydellä salaojista säätösalaojitetul-
la alueella ja tavanomaisesti ojitetulla alueella 23.2.2019–30.7.2021. Säätökaivon padotus laitettiin 
päälle 3.6.2019 ja laskettiin lyhyeksi aikaa toukokuussa ja marras-joulukuussa 2020. Säätösalaojite-
tulle alueelle pumpattiin kasteluvettä heinäkuussa 2019 ja kesä-heinäkuussa 2020 ja 2021.
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laojastoon niin nopeasti, että suuri osa 
vedestä valui kokoojaojaa pitkin suoraan 
säätökaivoon menemättä imuojiin. Suu­
ritehoinen pumppu myös kulutti polttoai­
neen nopeasti, ja sitä ei pystytty pitämään 
jatkuvasti toiminnassa. Tästä syystä kas­
telu oli katkonaista, ja pohjaveden pinta 
pääsi aina laskemaan kasteluiden välis­
sä. Kastelun parantamiseksi kesällä 2021 
otettiin käyttöön pienempitehoinen aurin­

kokennoilla toimiva pumppu, joka pump­
pasi päivittäin vettä salaojastoon. Vuoden 
2021 tulokset eivät ole vielä valmiit, mut­
ta tasaisempi kastelu nosti pohjavedenpin­
taa tehokkaammin (Kuvat 1 ja 5).

Salaojavalunta oli hieman pienempää 
säätösalaojitetulta alueelta, lukuun ot­
tamatta lisäveden pumppauksen aiheut­
tamaa valuntaa kesinä 2019 ja 2020. 
Säätösalaojitusalueen mitatussa sala­

säätöalue
verrokkialue
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Kuva 3. Pohjaveden keskimäräinen syvyys suhteessa etäisyyteen sala-
ojaputkesta veden ollessa korkealla vuonna 2020.

Kuva 4. Pohjaveden keskimäräinen syvyys suhteessa etäisyyteen sala-
ojaputkesta kastelun aikana vuonna 2020.
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ojavalunnassa on pumppausajankohtina 
nähtävissä selvät piikit, jotka kasvatti­
vat vuoden 2020 valuntaa huomattavas­
ti tavanomaisesti salaojitettuun alueeseen 
verrattuna. Kun nämä piikit jätettiin pois 
tarkastelusta, koealueiden kumulatiiviset 
valunnat olivat hyvin yhteneväiset marras­
kuulle 2020, jonka jälkeen tavanomaisen 
ojituksesta purkautui noin 50 mm enem­
män valuntaa kuin säätösalaojituksesta 
joulukuun loppuun mennessä. Säätösala­
ojituksessa valunnan vähenemä marras-
joulukuussa oli noin 25 %, kun se koko 
mittausjakson (1.1.2019–31.12.2020) ai­
kana oli arvion mukaan noin 12 %.

Salaojavalunnan laadussa ei havaittu 
juurikaan eroja säätö- ja verrokkialueen 
välillä, lukuun ottamatta syksyllä 2020 
havaittuja pienempiä typpipitoisuuksia 
säätöalueen valunnassa. Syksyn 2019 ja 
vuoden 2020 aikana molemmilta aluei­
ta mitattiin verrattain matalia kokonais­
fosforin (Kok-P) pitoisuuksia (alle 0,09 
mg l-1). Korkeimmat Kok-P-pitoisuudet 
mitattiin vertailualueen salaojavalunnas­
sa helmi-maaliskuussa ja säätöalueella lo­
ka-marraskuussa 2020. Korkeimmat liu­
koisen epäorgaanisen fosforin (PO4-P) 
pitoisuudet mitattiin molemmilta aluei­
ta helmi-maaliskuussa. Liukoisen fosfo­
rin osuus kokonaisfosforista oli säätös­
alaojitetulla alueella keskimäärin 0,41 
ja tavanomaisen ojituksen alueella 0,36. 
Kiintoainepitoisuudet olivat mittausjak­
solla lähellä toisiaan. Pitoisuudet vaihte­
livat pääosin välillä 7–27 mg l-1.

Säätösalaojitetun ja tavanomaisen oji­
tuksen alueiden salaojavalunnan koko­
naistypen pitoisuudet olivat verrattain 
korkeita (12–30 mg l-1), mutta alueiden 
väliset erot olivat pieniä syksyä 2020 lu­
kuun ottamatta. Tällöin säätösalaojitetul­
la alueella typpipitoisuudet olivat selvästi 
pienemmät kuin tavanomaisesti salaojite­

tulla alueella. Pienemmät typpipitoisuu­
det salaojavalunnassa johtuivat toden­
näköisesti salaojakastelun seurauksena 
kesällä tulleesta suuresta salaojavalun­
nasta. 

Rukiin (2019) ja ohran (2020) sadot 
olivat säätösalaojitetulla alueella hieman 
tavanomaisen salaojituksen alueetta pa­
remmat. Keskimääräiset ruissadot koe­
alueilla olivat 8700 ja 9100 kg ha-1. Vuo­
den 2020 ohrasato oli 4500 ja 4900 kg 
ha-1. Vuonna 2019 satoero oli suurin ojien 
puolivälissä. Eri mittausten välinen hajon­
ta oli säätösalaojitetulla alueella vertailu­
aluetta pienempää.

JOHTOPÄÄTÖKSET JA 
JATKOTUTKIMUS

Sievin koekentän tulokset osoittivat, et­
tä säätösalaojituksella pystyttiin pitämään 
pohjaveden pintaa hieman korkeammal­
la kuin tavanomaisesti salaojitetulla pel­
lolla, mutta kuivina aikoina veden pinta 
laski alle salaojitussyvyyden. Pohjave­
denpinnan pitäminen tavanomaista sala­
ojitusta korkeammalla säätösalaojituksel­
la edellyttää, että huonosti vettä läpäisevä 
kerros sijaitsee kohtuullisen lähellä sala­
ojasyvyyttä, jotta lohkolta ei tapahdu voi­
makasta pohjavesivirtausta ympäröiville 
alueille.

Salaojakastelu, jossa vettä johdettiin 
salaojastoon, nosti pohjaveden pintaa ja 
hidasti sen laskua säätöojitetulla alueella 
tavanomaiseen salaojitukseen verrattuna. 
Kastelu on aloitettava riittävän aikaisin, 
ennen kuin pohjavedenpinta laskee alle 
salaojasyvyyden, ja vettä on syötettävä 
riittävän pienellä teholla, jotta vesi ehtii 
imeytyä maahan, eikä muodosta ylimää­
räistä salaojavaluntaa. Kasteluvesi pum­
pattiin polttomoottorikäyttöisellä pum­
pulla, jonka käyttö osoittautui työlääksi ja 
teho tarpeettoman suureksi. Vuonna 2021 
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asennettu aurinkopaneelitoiminen pump­
pu (kuva 6) soveltuu alustavien tulosten 
mukaan hyvin salaojakasteluun. 

Säätösalaojitus vähensi salaojavalun­
nan määrää hieman, mutta valunnan laa­
tuun sillä ei ollut vaikutusta. Salaojakas­
telu lisäsi valunnan määrää huomattavasti 
silloin, kun käytössä oli polttomoottori­
käyttöinen pumppu, mutta vuoden 2021 
alustavien tulosten mukaan tasaisempi 
kastelu ei aiheuttanut merkittävää sala­
ojavaluntaa.

Kasvihuonekaasupäästöjen mittauksia 
on vielä ollut niin vähän, ettei niistä voi 
yksistään vetää johtopäätöksiä. Alustavis­
ta tuloksista voidaan kuitenkin havaita, 
että sekä säätösalaojitetulta alueelta et­
tä verrokkialueelta tuli sekä hiilidioksi­
di- että dityppioksidipäästöjä. Kun tulok­
sia kertyy enemmän, voidaan tarkastella 
päästöjä suhteessa pohjaveden pinnan ta­

Kuva 6. Aurinkopaneelitoiminen pumppu asennettiin joessa lautalle, ja aurinkopaneeli joenpenkalle.

Kuva 5. Pohjavedenpinnan syvyyttä ja sademää-
rää mitataan jatkuvatoimisella mittarilla.



27SALAOJAYHDISTYS 2021

Sievissä toteutettu tutkimus oli osa 
Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa 
(VesiHave) -hanketta, jonka päätavoit­
teena oli peltoalueiden optimaalisen 
vesitalouden hallinnan kehittäminen. 
Hankkeen kolmessa osahankkeessa 
selvitettiin, voidaanko peltoalueiden 
vesistökuormitusta vähentää ja pellon 
tuottokykyä nostaa täydennysojituk­
sella, säätösalaojituksella/salaojakas­
telulla ja valtaojan padotuksella. Sää­
tösalaojituksen vaikutuksia peltoalueen 
hydrologiaan tarkasteltiin eri ilmastos­
kenaarioissa. Lisäksi selvitettiin huono­
tuottoisen peltoalueen maan rakenteen 
parantamista biologisella ja mekaa­
nisella kuohkeutuksella ja satotason 
nostoa fosforilannoituksella. Tutkimus 
toteutettiin kenttäkokeilla ja matemaat­
tisella mallinnuksella. (VesiHave) -han­
ke kuului ympäristöministeriön ve­
sien- ja merenhoidon sekä ravinteiden 
kierrätysohjelman (Raki2) kärkihank­
keisiin. Hanke toteutettiin yhteistut­
kimushankkeena vuosina 2018–2020. 
Hanketta koordinoi Salaojituksen tut­
kimus-yhdistys ry ja sen muut osapuo­

let olivat: Salaojayhdistys ry, Luonnon­
varakeskus, Aalto-yliopisto ja Sven 
Hallinin tutkimussäätiö sr. Hankkeen 
rahoittivat ympäristöministeriö, Sala­
ojituksen tukisäätiö sr, Maa- ja vesi­
tekniikan tuki ry ja osallistuvat laitok­
set. Hankkeen loppuraportti julkaistiin 
huhtikuussa 2021 Salaojituksen tutki­
musyhdistys ry:n tiedotteena.

Tutkimusta jatketaan VesiHave 2 
-hankkeessa vuosina 2021–2022 maa- 
ja metsätalous-ministeriön ja ympäris­
töministeriön maa- ja metsätalouden 
vesienhallinnan edistämisen hankera­
hoituksella. Hanketta rahoittavat myös 
Salaojituksen tukisäätiö sr ja em. osal­
listuvat laitokset.  VesiHave 2 -hank­
keessa Sievin koekentän instrumen­
tointia on laajennettu asentamalla 
jatkuvatoimiset nitraattimittarit sala­
ojastojen laskuaukkoihin ja maan kos­
teuden jatkuvatoimiset mittarit 15, 40 
ja 70 cm syvyydelle maanpinnasta. Sa­
laojakastelua on kehitetty hankkimal­
la aurinkokennoilla toimiva pumppu, 
ja kasvihuonekaasupäästöjen mittaus­
ajankohtia lisätään. 

soon. Turvemailla pohjavedenpintaa nos­
tettaessa päästöt ovat vähentyneet, mutta 
Sievin kentän kaltaisella kivennäismaalla 
vastaavaa yhteyttä ei ole vielä varmistettu.

VesiHave-hankkeen loppuraportti, jul­
kaistu huhtikuussa 2021:
Äijö, H., Myllys, M., Sikkilä, M., Salo, 
H., Salla, A. Nurminen, J., Paasonen-Ki­
vekäs, M., Koivusalo, H., 2021. Vesita-

louden hallinta vesiensuojelussa (Vesi­
Have) Loppuraportti 2021. Salaojituksen 
tutkimusyhdistys ry:n tiedote 35. 85 s.  
Saatavissa osoitteessa www.salaojayhdis­
tys.fi -> Julkaisut -> Salaojituksen tutki­
musyhdistyksen ry:n tiedotteet -> nro 35.

VesiHave-hankkeen loppuraportin  
pohjalta koostanut Minna Mäkelä,  
Salaojayhdistys ry


