
10 SALAOJAYHDISTYS 2022

TULOKSIA MAATALOUDEN 
VESIENHALLINTATUTKIMUKSESTA

Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa 
2 (VesiHave 2) -hankkeessa selvitettiin 
paikallis- ja peruskuivatusjärjestelmien 
säädön sekä täydennysojituksen vaiku-
tuksia peltoalueiden hydrologiaan, ve-
sistökuormitukseen ja satotasoon. Hank-
keessa jatkettiin aiemmin perustettujen 
koekenttien seurantaa ja laskennallista 
tutkimusta. Hanke toteutettiin kolmena 
osahankkeena:
1. Peltoviljelyn tuottavuuden paranta-

minen ja vesistökuormituksen vä-
hentäminen säätösalaojituksella ja 
salaojakastelulla sekä valtaojan pado-
tusta käyttäen. Osahankkeessa jatket-
tiin vuonna 2019 aloitettuja mittauksia 
Sievin salaojakoekentällä ja Korven-
ojan kentällä Sievin järvikylässä Poh-
jois-Pohjanmaalla. 

2. Perus- ja paikalliskuivatuksen vuo-
rovaikutuksen ja optimaalisen sää-
dön matemaattinen mallinnus pelto-
alueella.

3. Peltoviljelyn tuottavuuden parantami-
nen ja vesistökuormituksen vähentä-
minen täydennysojituksella ja maan 
biologisella ja mekaanisella kuohkeu-
tuksella. Kohdealueena on Nummelan 
salaojakoekenttä Jokioisissa.

SÄÄTÖSALAOJATUTKIMUS SIEVISSÄ

Sievin koekenttä (2,3 ha) salaojitettiin ke-
sällä 2015 (15 m ojaväli, 1 m ojasyvyys) 
ja toukokuussa 2019 osa kentästä (1,07 
ha) muutettiin säätösalaojitukseksi asenta-
malla säätökaivo kokoojaputken laskuauk-

koon. Loppuosa kentästä (1,25 ha) säilyi 
verrokkialueena tavanomaisella salaoji-
tuksella. Säätösalaojitetun alueen reunoil-
le asennettiin muovi, joka ulottui 1,8 met-
rin syvyyteen estämään veden vir tausta 
sivusuunnassa. Aluetta kasteltiin johta-
malla vettä läheisestä Vääräjoesta sää-
töalueen yläpäässä olevaan jakokaivoon, 
josta se pääsi suoraan kokoojaojaan ja 
sieltä edelleen imuojiin. Koekentän maa-
laji on hietaa ja hiuetta, ja sen keskikalte-
vuus on alle 0,2 %.

Pohjavedenpinnan syvyyttä mitataan 
säätösalaojitetulta ja verrokkialueelta 
käsin 56 pohjavesiputkesta noin kerran 
viikossa ja automaattisilla mittareilla (8 
kpl) neljän tunnin välein. Salaojavalun-
nan määrää mitataan jatkuvatoimisesti 
(60 min välein) molemmilta koealueilta. 
Veden laatu määritetään salaojavalunnas-
ta virtaaman suhteen otetuista kokooma-
näytteistä. Kasvihuonekaasupäästöjä mi-
tataan staattisen kammion menetelmällä 
keskimäärin viisi kertaa vuodessa.

Lohkolla viljeltiin vuonna 2019 ruista, 
2020 ohraa ja vuosina 2021–2022 timotei-
nurmea siemenviljelynä. Säätökaivon pa-
dotus on ollut päällä kesäkuun 2019 alusta 
alkaen kylvöaikoja ja marras-joulukuu-
ta 2020 lukuun ottamatta. Padotustaso on 
ollut noin 50 cm maanpinnan alapuolel-
la säätökaivon kohdalla. Kesäaikaan sää-
tösalaojitettua aluetta kasteltiin pump-
paamalla vettä ojaston yläpäässä olevan 
jakokaivon kautta salaojastoon läheisestä 
Vääräjoesta. Vuonna 2021 salaojakastelua 
uudistettiin hankkimalla aurinkokennosta 
virtansa saava sähköpumppu entisen polt-
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tomoottorikäyttöisen tilalle. Vedenkulu-
tus mitataan jatkuvatoimisella mittarilla 
jakokaivolla. 

TULOKSET

Pohjavedenpinta oli kesäaikana padotuk-
sen ja kastelun seurauksena säätöalueel-
la korkeammalla kuin verrokkialueella, v. 
2020 ero oli keskimäärin 28 cm, v. 2021 
42 cm ja v. 2022 33 cm. Touko–elokuun 
sademäärät olivat 2019 181 mm, 2020 
207 mm, 2021 327 mm ja 2022 287 mm. 
(Kuva 1).

Talviaikana pohjavedenpinnoissa ei 
havaittu eroa säätö- ja verrokkialueiden 
välillä. Pohjavedenpinnan pitäminen ta-
vanomaista salaojitusta korkeammalla 
pelkällä säätösalaojituksella edellyttää, 

että huonosti vettä läpäisevä kerros sijait-
see kohtuullisen lähellä salaojasyvyyttä, 
jotta lohkolta ei tapahdu voimakasta poh-
javesivirtausta ympäröiville alueille.

Vuonna 2020 kastelun teho oli tarpeet-
toman suuri, ja salaojakastelun aikana osa 
kasteluvedestä ei ehtinyt imeytyä maahan, 
vaan purkautui salaojien kautta laskuo-
jaan (Kuva 2a). Jos ohivirtausta ei otettu 
huomioon, salaojavalunta oli säätösala-
ojitetulta alueelta hieman pienempi kuin 
verrokkialueelta (kuva 2b).

Salaojavalunnan laadussa ei havaittu 
juurikaan eroja säätö- ja verrokkialueen 
välillä, lukuun ottamatta syksystä 2020 
alkaen havaittuja pienempiä typpipitoi-
suuksia säätöalueen valunnassa. Koko-
naistypen kuorma oli 2019–2021 ver-
rokkialueelta yhteensä 82 kg N/ha eli 

Kuva 1. Pohjavedenpinnan syvyydet (mediaanit) 0,2 metrin (a) ja 7,5 metrin (b) etäisyydellä sala-
ojista säätösalaojitetulla alueella ja tavanomaisesti ojitetulla alueella. Padotus on ollut 3.6.2019 
lähtien päällä lukuun ottamatta kylvöaikoja ja marras-joulukuuta 2020.
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keskimäärin noin 27 N/ha/v, kun se oli 
säätöalueelta 65 kg N/ha (n. 22 kg N/
ha/v), kun ohivirtauksen typpikuormaa 
ei otettu huomioon.

Kokonaisfosforin pitoisuudet oli-
vat molemmilta alueilta verrattain pie-
niä. Vuosina 2019–2021 kokonaisfosfo-
rin kuorma oli molemmilta alueilta sama, 
noin 200 g P/ha eli alle 70 g P/ha/v, kun 
ohivirtauksen fosforikuormaa ei otettu 
huomioon. Vääräjoesta otetun kastelu-
veden fosforipitoisuus oli suurempi kuin 
salaojavalunnan, ja lisäsi siten peltoon 
fosforia.

Rukiin, ohran ja nurmen sadot olivat 
hieman paremmat säätöalueella kuin ver-
rokkialueella. Sadonlisä oli rukiilla 4,5 %, 
ohralla 8,8 % ja nurmella 11,9 %. Säätö-
alueella sisäinen vaihtelu oli vertailu-
aluetta pienempää. 

MALLINNUSTUTKIMUS SIEVIN 
KOEKENTTIEN POHJALTA

Mallinnusosahankkeen tavoitteena oli tut-
kia perus- ja paikalliskuivatuksen välistä 
vuorovaikutusta sekä pellon hydrologiaan 
kohdistuvia vaikutuksia. Mallinnuskoko-
naisuus toteutettiin kahdessa osassa. En-
simmäisessä vaiheessa simuloitiin perus-
kuivatusuomassa tapahtuvan valtaojan 
padotuksen vaikutusta uoman vedenpin-
nan tasoihin. Toisessa osassa keskityttiin 
simuloimaan säätöojituksen vaikutuksia 
peltoalueen vesitaseeseen ja pohjaveden-
pintoihin erilaisissa olosuhteissa.

Mallinnustyökaluna käytettiin Aalto-
yliopistossa kehitettyä FLUSH-mallia, 
jota on sovellettu myös aikaisemmissa 
maatalouden vesienhallinnan tutkimus-
hankkeissa vuosina 2010–2020. FLUSH 

Kuva 2. Salaojavalunnat vuosina 2019–2021 kastelun kanssa (a) ja ilman (b).
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on alun perin kehitetty kuvaamaan veden 
virtausta, eroosiota ja aineiden kulkeutu-
mista salaojitetuilla savipelloilla. Mallia 
on jälkeenpäin sovellettu myös ojitetuilla 
suometsäalueilla, jolloin malliin liitettiin 
avouomavirtausta kuvaava uomakompo-
nentti. FLUSH-mallilla voidaan simuloida 
tavanomaisen salaojituksen lisäksi myös 
avo-ojitusta sekä uusimpana ominaisuu-
tena säätösalaojitusta. VesiHave 2 -hank-
keessa malliin liitettyä avouomavirtausta 
kuvaavaa uomakomponenttia sovellettiin 
ensimmäistä kertaa maatalouskuivatusuo-
massa. Samalla mallin säätösalaojituksen 
kuvausta kehitettiin siten, että samanaikai-
sesti pystytään huomioimaan myös valta-
ojan padotuksen vaikutus peltoalueen sa-
laojavalunnan muodostumiseen.

Mallinnustyöt sijoittuivat kahteen eri 
kohteeseen Sievissä, Pohjois-Pohjan-
maalla (Kuva 3). Valtaojan padotuksen 
vaikutusta simuloitiin Korvenojalla, josta 
oli saatavilla vedenpinnan tason mittauk-
sia mallinnuksen tueksi. Säätösalaojituk-
sen ja valtaojan padotuksen yhteisvaiku-
tusta simuloitiin Sievin koepellolla (noin 
10 km Korvenojalta), jonne FLUSH-mal-
li oli aikaisemmassa tutkimuksessa sovi-
tettu koekentän mittauksia vasten. Sievin 
koepeltoa simuloitiin 12 vuoden jaksolle 
(2010–2021), kun taas Korvenojan kuiva-
tusuoman padotusta simuloitiin vuoden 
jaksolle (2021). Vaikka mallinnustyöt to-
teutettiin eri kohteissa, työt kytkeytyivät 
yhteen siten, että Korvenojan kuivatusuo-
maan peltolohkoilta tulevan valumaveden 
määrä saatiin arvioitua ominaisuuksiltaan 
vastaavan Sievin koekentän simulaatio-
tuloksista, joissa kokonaisvalunta pellol-
ta uomaan muodostui niin ikään salaoja-, 
pohjavesi- ja pintakerrosvalunnasta.

Korvenojan simulaatioita tehtiin nel-
jällä eri padotuskorkeudella ja neljällä eri 

karkeuskertoimella, jotka kuvasivat uo-
man kasvillisuuden määrää. Korvenojan 
simulaatiotulokset eri padotuskorkeuk-
silla ja karkeuskertoimilla osoittivat, et-
tä padotusvaikutus oli suurin vähäisen 
kasvillisuuden uomassa eli pienellä kar-
keuskertoimella. Suurimmillaan, pado-
tuskorkeuden ollessa 1,0 metriä, pado-
tusvaikutus ulottui 900 metriä ylävirtaan 
padolta noin 0,1 % kaltevuuden uomassa. 
Padotuksella pystyttiin nostamaan uoman 
vedenpintaa jopa 72 cm padottomaan ti-
lanteeseen verrattuna.

Sievin koekentän simulaatioita toteu-
tettiin eri ojitusskenaarioilla, joihin kuului 
tavanomainen salaojitus, säätösalaojitus, 
valtaojan padotus ja säätösalaojitus yhdis-
tettynä valtaojan padotukseen. Säätösala-
ojitus nosti pohjavedenpintoja tasaisesti 
koko pellon alueella, kun taas valtaojan 
padotus nosti pohjavedenpintoihin noin 
200 m matkalla valtaojasta pellon kalte-
vuuden ollessa alle 0,2 %.

Korvenojan simulointituloksista näh-
tiin, kuinka valtaojan padotus vaikuttaa 
vedenpintoihin salaojasyvyyteen nähden 
eri kohdissa uomaa (Kuva 4). Lähellä pa-
don sijaintia padotus nosti vedenpinnan 
salaojasyvyyden yläpuolelle, kun taas 
kauempana padosta (650 metriä ylävir-
taan) padotusvaikutus ei enää ylettynyt 
salaojasyvyyden yläpuolelle. Valtaojan 
padotuksella oli näin yhteys myös pelto-
alueiden kuivatustilaan, sillä Sievin koe-
kentän simulaatiot demonstroivat, kuinka 
säätöojitus vaikutti eri tavalla pohjaveden-
pinnan syvyyksiin pellon eri osissa. Lä-
hellä valtaojaa pohjavedenpinta pysyi 
korkeammalla valtaojan padotuksen vai-
kutuksesta, kun taas säätösalaojitus nosti 
tasaisemmin pohjavedenpintoja koko pel-
toalueella tavanomaiseen salaojitukseen 
verrattuna (Kuva 4).
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Hallintorajat © Maanmittaulaitos
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Kuva 3. Mallinnuskohteet Sievissä Pohjois-Pohjanmaalla. Sievin koekentällä selvitettiin säädetyn pai-
kalliskuivatuksen vaikutuksia ja Korvenojalla peruskuivatuksen säädön vaikutuksia.
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Simuloitaessa paikalliskuivatusta Sie -
vin koekentällä, säätöojituksella pystyttiin 
simulaatiotulosten mukaan korottamaan 
pohjavedenpintaa salaojasyvyydestä (1,0 
m) kasvin vedenoton kannalta arvioituun 
optimisyvyyteen (0,6–0,8 m) etenkin kui-
vina kesinä (Kuva 5a). Märkinä kesinä 
pohjavedenpinta pysyi salaojasyvyyden 
yläpuolella myös ilman säätöä. Kuivina 
vuosina myös salaojavalunnan määrää 

pystyttiin vähentämään enemmän suh-
teessa märkiin vuosiin (Kuva 5b). Myös 
simuloitaessa peruskuivatuksen säätöä 
Korvenojalla huomattiin, että padotuk-
sella on suurin vaikutus silloin, kun pel-
lolta uomaan tulevan valumaveden määrä 
on pienimmillään (Kuva 5c). 

Simuloitaessa paikalliskuivatusta Sie-
vin koekentällä, säätöojituksella pystyt-
tiin simulaatiotulosten mukaan pitämään 

Kuva 4. Peruskuivatuksessa käytettävän vesitalouden säädön (valtaojan padotus) vaikutus valtaojassa 
ja peltoalueella sekä paikalliskuivatuksen säädön (säätösalaojitus) vaikutus peltoalueella.
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Kuva 5. Säädön vaikutus peltoalueen (a) pohjavedenpintaan ja (b) salaojavaluntaan kuivina ja märkinä 
kesinä sekä (c) valtaojan padotuksen vaikutus suhteessa pellolta tulevaan valumaveden määrään
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pohjavedenpinta optimisyvyydessä (0,6–
0,8 m), mikä korostui kuivina kesinä. 
Mallin mukaan kuivina vuosina salaoja-
valunnan määrää pystyttiin vähentämään 
enemmän suhteessa märkiin vuosiin (Ku-
va 5b). Myös simuloitaessa peruskuiva-
tuksen säätöä Korvenojalla, padotuksel-
la on suurin vaikutus silloin, kun pellolta 
uomaan tulevan valumaveden määrä on 
pienimmillään (Kuva 5c). 

TÄYDENNYSOJITUSTUTKIMUS 
JOKIOISILLA

Nummelan koekenttä sijaitsee Jokioisis-
sa Luonnonvarakeskuksen toimipisteen 
yhteydessä aitosavimaalla. Koekenttä 
koostuu neljästä 2–3 hehtaarin suurui-
sesta koealueesta A–D, joista alue D oli 
ojitettu vuonna 1954 32 metrin ojavälein 
ja muut 16 metrin ojavälein. Koekentällä 
on ollut vuodesta 2007 alkaen tutkimus-
hankkeita, joissa on tutkittu ojitusmene-
telmien vaikutusta kuivatustilaan, ravin-
nehuuhtoumiin sekä maan rakenteeseen 
ja satoon. Hankkeiden aikana alueille A 
ja C on tehty täydennys- tai uusintaojitus 

vuonna 2008 ja alueelle D täydennysoji-
tus vuonna 2014. Alue B on pidetty kos-
kemattomana verrannealueena. Jokaisella 
koealueella mitataan salaoja- ja pintaker-
rosvaluntaa, ravinnekuormitusta, maan 
kosteutta, roudan syvyyttä, sadon mää-
rää ja laatua sekä seurataan maan raken-
teen kehittymistä. 

Täydennysojituksen vaikutus

Harvalla ojavälillä ojitetun ja märkyydes-
tä kärsineen alueen D täydennysojitukses-
sa vuonna 2014 jokaiseen ojaväliin lisättiin 
kaksi imuojaa niin, että ojaväliksi tuli 10,7 
m. Tämä vaikutti maan kuivatustilaan sel-
västi; salaojavalunta kasvoi 2,3-kertaiseksi 
entiseen verrattuna, ja pintakerrosvalunta 
puolittui (kuva 6). Pohjavesi ei enää nous-
sut märkinä kausina maan pintaan kuten 
ennen täydennysojitusta.

Vaikka kuivatustila parani, alueen D sa-
dot (kuva 7) eivätkä maan ominaisuudet 
lähteneet parantumaan viiden seuranta-
vuoden aikana, joten pellon tuottokyvyn 
parantamiseksi tarvitaan myös muita pe-
rusparannustoimia. 
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Kuva 6. Vuotuisten salaojavaluntojen ja pintakerrosvaluntojen osuudet vuosisadannasta (korjattu arvo) 
alueella D.
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Savimaan kuohkeutuskoe

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

kumulatiiviset kuiva-ainesadot

A 16m => 6m

B  16m 

C  16m => 8m

D  32m => 11m
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Kuva 7. Nummelan koekentän eri alueiden kumulatiiviset viljasadot vuodesta 2008 
alkaen. Nuoli osoittaa alueen D täydennysojituksen ajankohdan.

ollut käynnissä vuodesta 2019 alkaen, 
ja jankkurointi tehtiin kesällä 2022. Koe 
on monivuotinen; se perustettiin Vesiha-
ve-hankkeessa, jatkui Vesihave 2-hank-
keessa, ja tulokset saadaan seuraavassa 
hankkeessa (Vesima) vuonna 2024. Täl-
löin koko kokeelle kylvetään nurmi yh-
täläisten olosuhteiden luomiseksi jokai-
seen koeruutuun ja tehdään tarkat sato- ja 
maan rakenneanalyysit kuohkeutuksen 
tehon selville saamiseksi. 

Kuva 8. Kuohkeutuskokeen käsittelyt ja kenttäkartta.
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Fosforikoe

Alueen D huonot sadot voivat johtua 
huonorakenteisen maan lisäksi myös sii-
tä, että alueen D fosforitila on selvästi 
huonompi kuin muiden alueiden. Mär-
kyyden takia fosforia on todennäköisesti 
sekä huuhtoutunut että pidättynyt tiukas-
ti maahan enemmän kuin muilla alueilla. 

Aivan alueen D viereen perustettiin 
fosforin porraskoe, jossa seurataan eri 
fosforilannoitusmäärien vaikutusta maan 
fosforitilaan ja sadon määrään ja laatuun. 
Kokeessa on viisi fosforilannoitusmäärää; 
0, 5, 15, 30 ja 45 kg/ha. Tähän mennessä 
vain suurimmilla fosforilannoitusmäärillä 
on onnistuttu parantamaan maan fosfori-
tilaa ja sadon määrää (kuva 9). 

JATKOTUTKIMUS JA RAHOITUS

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

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

Tekstin on koonnut hankkeen työryhmäs-
tä: Minna Mäkelä, Merja Myllys, Jyrki 
Nurminen, Markus Sikkilä, Kielo Isomäki, 
Elina Paavonen, Heidi Salo, Aleksi Salla, 
Harri Koivusalo ja Helena Äijö
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Kuva 9. Maan fosforipitoisuuden muutokset (a) 
ja kumulatiivinen viljasadon määrä (b) fosforiko-
keessa eri lannoitemäärillä. Fosforipitoisuus on 
määritetty viljavuusanalyysimenetelmällä.
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