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Ympaéristoteema koulutusaiheena
MMK Rauno Peltomaa, Salaojakeskus

Salaojitus vaikuttaa monelia tavalla maaseu-
dun ympériston hoitoon. Néin ollen on luon-
nollista, ettd se kuuluu myo6s Salaojakeskuk-
sen omaan koulutusohjelmaan. Ymparisto-
teema on juurl nyt ajankohtainen asia maata-
louden parissa tyoskentelevien keskuudessa,

ltselldmme on ollut vakaa kasitys, etta sala-
ojitus on ympéristdystévallinen toimenpide
joistakin yksittaisista vastavaitteista huolimat-
ta. Yleisesti on tunnustettu, etta fosforin osal-
ta salaojitus on teoriassa ja kidytannossa
vesistokuormitusta vdhentdavd toimenpide.
Téhéan seikkaan on vedonnut mm. dskettéin
mietintonsé Jattanyt peruskulvatustydryhma.
Muiden ravinteiden osalta ei voida esittdd
yhté yksiselitteisia arvioita. Kuitenkin salaoji-
tuksen vililliset mydnteiset vaikutukset on
arvioitu niin merkittaviksi, ettd muun muassa
neuvonia on perustellut 30 000 ha:n vuosit-
taista ojitustavoitetta ymparistonakokohdilla.

Salaojituksen ja ympériston hoidon koulu-
tusohjelma on jaksotettu siten, ettd nyt to-

teutettavalla jaksolla paneudutaan ensisijai-

sesti seuraaviin koulutuksellisiin tavoitteisiin:

- kokonaiskuvan muodostaminen maatalou-
den vesiensuojelusta

- kertaus ravinteiden liikkeistd maaperdssa

- perustiedot ravinteiden vesistovaikutuksis-
ta

- tilannekatsaus tuottajlen Ja neuvonnan ta-
voitteista asetettuihin vesiensuojelun tavoit-
teisiin

Teoriajakson jdlkeen aihetta ldhestytadn
kéytdnndn suunnitteluongelmien n&kokul-
masta ja siihen liittyvista tarpeista. Jatkokou-
lutuksen suunnittelua varten on térkeidi, etta
télla jaksolla kidydyssa yleiskeskustelussa
tuodaan esiin jatkokurssin sisaltédn liittyvia
tarpeita.

Koulutuspéivan esitelmien lyhennelmat jul-
kaistaan my6hempaa kayttda varten Salaoji-
tuksen tutkimusyhdistyksentiedote -sarjassa,
josta tutkimusyhdistykselle péivien osanotta-
jien puolesta kiitokset.




Ravinteiden liikkuvuus maaperéassa
Tutkija Janne Tiiri, MTTK

A. TEOREETTINEN TARKASTELU

1. Salaojitus ja valunta

Toimiva salaojitus véhentdd pintavaluntaa
johtamalla yliméardisen veden tehokkaasti
pois maan pinnalta. Salaojat laskevat pohja-
veden pintaa, jolloin maan anaerobisuus
vihenee, kasvien kasvu seka ravinteiden ja
veden kayttd tehostuu (=lisdantyy). Tdma on
omiaan vihentdmééan valuntaa ja sen muka-
na huuhtoutuvien ravinteiden maaraa. Liséaksi
salaojitus vahentdnee pohjavesivaluntaa ja
sen mukana pohjaveteen joutuvien ravintei-
den, lahinna typen, maaraa.

-

2. Salaojitus ja eroosio seka
fosforin huuhtoutuminen

Fosfori pidéttyy lujasti maan rauta- Ja alu-
miniumoksideihin. Siksi suurin osa fosforista,
joka joutuu viljelysmaasta vesistoon, liikkuu
maahiukkasiin sitoutuneena eli ns. eroosio-
na. Eroosion mukana vesistdihin huuhtou-
tuvan fosforin maara rilppuu luonnollisesti
eroosloaineksen  fosforipitoisuudesta ja
eroosion méaédrésta. Eroosioaineksen fosfori-
pitoisuus on sitd suurempi, mitd enemmén
maassa on luontaista ja lannoitteena lisattyd
fosforia, mutta se on aina suurempi kuin
pellon fosforipitoisuus. Eroosion maéré taas
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Kuva 1. Kotkanojan huuhtoutumiskentta.



on riippuvainen mm. pintavalunnan maaras-
14, rinteen kaltevuudesta ja pituudesta, maa-
lajista, viljelykasvista ja maan rakenteesta.
Kun verrataan avo-ojitusta ja salaojitusta
eroosion kannalta, voidaan todeta, etta hyvin
toimiva salaojitus vahentéa eroosiota, jos se
vahentdd pintavaluntaa jJa parantaa maan
rakennetta. Huonorakenteisesta maasta,
jossa salaojasto ei pysty Imemaan ylimaa-
rdistd vettd pois maan pinnasta, sen sijaan
eroosio on huomattavaa, jopa useita tonneja-
/ha vuodessa. Salaojaston toimivuus on siis
ensiarvoisen tdrkeda, kun pyritddn hillitse-
maé&an eroosiota.

3. Salaojitus ja typen
huuhtoutuminen

Typpi huuhtoutuu maasta péaasiassa vesi-
liukoisina nitraatteina. Nitraatteja on yleensd
enemmé&n maan lapi suodattuneessa vedes-
s kuin pintavedessa, Slten salaojitus yleen-
sd lisdd typen nitraattimuotoista huuhtou-
tumista. Toisaalta salojitus vihentda maan
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anaerobisuutta ja siten vihentaa typen denit-
rifikaatiota, jolloin typen hyviéksikéytté para-
nee. Samalla kuitenkin typen mineralisaatio
lisddntyy mikrobitoiminnan vilkastuessa,
joten typpilannoituksen tasoa voitaneen tar-
kistaa alaspéin salaojitusta seuraavina parina
vuotena.

4. Salaojitus ja torjunta-aineet

Salaojitus poistaa pellolta monivuotisten
juuririkkakasvien pesékkeet, ojanpientareet.
Samoin salaojitetussa pellossa on muokkaus
tehokkaampaa kuin avo-ojapellossa, miké
vahentia rikkakasvien kemiallisen torjunnan
tarvetta. Pientareiden kasvillisuus saattaa
myds joissain tapauksissa toimia vili- ja
talvehtimisiséntina kasvitaudeille ja tuholaisii-
le. Torjunta-aineiden kohdentuminen torjun-
takohteeseen on varmempaa sala- kuin avo-
ojitetulla maalla, kun ruiskutusta teknisesti
hankaloittavia ojanpientareita on vahemmin,
Siten torjunta-aineiden suora kulkeutuminen
on véhalsempéé salaojitetusta pellosta.
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Kuva 2. Sademddrd, pintavalunta ja salaojavalunta (mm). Savimaan huuhtoutumiskentia,

Jokioinen.
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B. KENTTAKOKEET MTTK:LLA

MTTK:lla on tutkittu ravinteiden huuhtoutu-
mista viljelymaasta Kotkanojan aitosavimaal-
le v. 1975 perustetulla huuhtoutumiskentalla
(kuva 1). Kokeessa ei suoraan verrata sala- ja
avo-ojitetusta viljelymaasta tapahtuvaa huuh-
toutumista keskenain, mutta koska pinta- jJa
salaojavedet on johdettu erilleen, joitakin
paiteimid salaojituksen vaikutuksesta ravin-
teiden huuhtoutumiseen voitaneen kokeen
perusteella tehda.

1. Valunta

Kuvassa 2 esitetdin sademaard, pintavalunta
ja salaojavalunta Kotkanojan huuhtoutumis-
kentalla v.1976-1986. Sademaird on ollut
keskimaarin 615 mm, josta 146 mm on valu-
nut salaojaston kautta ja 112 mm pintavalun-
tana.

Valunnan maaraan on vaikuttanut sademéa-
rin ohella sateen ajoittuminen; talven lu-
misateet ovat suurimmaksi osaksi sulaneet
pintavetend, elviitki ne ole paasseet roudan
estiessi salaojastoon. Sen sijaan kesisateis-
ta se osa, jota maa ei ole pystynyt pidatta-
maéan, on valunut salaocjaston kautta. Syyssa-
teista suuri osa on valunut pintavetena eika
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maa ole kovin hyvin pystynyt suodattamaan
sita.

2. Fosforin huuhtoutuminen

Kuvassa 3 esitetdadan huuhtoutuneen fosforin
méadra Kotkanojan huuhtoutumiskentaltd v,
1976-1986. Fosforia on huuhtoutunut keski-
maédrin 0,9 kg/ha/vuosi, josta 2/3 pintavesis-
s#. Vuosina, jolloin pintavalunta on ollut va-
haista, on myoskin fosforin huuhtoutuminen
jadnyt pleneksi. Kuitenkin fosforia on huuh-
toutunut myds salaojien kautta, ja salaojave-
det ovat ollest tolsinaan, varsinkin avokesan-
noitaessa, sameita, mikd on merkkina sala-
ojaveden siséltimésta kiintoaineksesta. On-
kin havaittu, etta kulvan, maata halkeilutta-
van Jakson jalkeen sattuva rankkasade aihe-
uttaa eroosiota salaojien kautta. Tatéd selite-
taan silla, ettd vesi kulkeutuessaan syvid
halkeamia pitkin salaofiin Irrottaa hienoja
maahiukkasia, joita salacjan ymparysaine ei
suodata.

3. Typen huuhtoutuminen

Kuvassa 4 esitetdin typen huuhtoutuminen
Kotkanojan huuhtouturniskentéstd v. 1976-
1986. Typestd suurin osa on huuhtoutunut
salaojaveden mukana, varsinkin alkuvuosina.

1976 -77 =78 -79 -80 =-81 -82 -83 -Bd -85 -B6_

Kuva 3. Fosforin huuhtoutuminen pinta- ja salaojavedessd. Savimaan huuhtoutumiskentts,

Jokioinen.



HUUHTOUTUNUT N
kg/ha/vuosi

s0 =

40 =

30 -

20 -

FR

HUUHTOUTUNUT N
SALADJAVEDESSA

7 HUUNTOUTURUT N
7] PINTAVEDESSA

el ald

1¢76 -77 -78 -7% -80 -~81 ~82 =-83 -84 -85 -0&

Kuva 4. Typen huuhtoutuminen pinta- ja salaojavedessd. Savimaan huuhtoutumiskentts,

Jokioinen.

Voidaan otaksua, ettd kokeen perustamisvai-
heessa 1975 tehty salaojaston muutos on
lisinnyt typen mineralisoitumista, ja siksi sen
huuhtoutuminen on kahtena ensimmaiseni
vuotena ollut suuria. Lisdksi kenttd oli v.
1975 avokesantona, jonka tiedetdin mobi-
lisoivan typpe&, mutta se el kuitenkaan yksi-
nain riitd selittdmaan alkuvuosien korkeita
typpihuuhtoutumia.

C. JOHTOPAATOKSET

1. Tehokkaasti toimlva salaojitus vihentai
veden pintavirtailuja, eroosiota ja fosforin
huuhtoutumista.

2. Salaojitus lisdd typen huuhtoutumista
ojitusta seuraavina parina-koimena vuotena.

3. Huonosti toimiva salaojasto on vesien-
suojelun kannalta hyvin vahingollinen.

4, Salaojitus vdhentaa rlskia, ettad torjunta-
aineita joutuisi suoraan vesistéihin.
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Salaojitus ja vesien suojelu kenttdkokeiden valossa
MMT Erkki Aura, MTTK

Johdanto

Kasvinravinteiden ja peltomaan kiintoainek-
sen kulkeutuminen veden mukana vesistoi-
hin ovat suurimpia maatalouden aiheuttamia
ympdéristohaittoja. Vesistojen ravinnekuormi-
tusta voidaan vahentaa noudattamalla suosi-
tusten mukaista ravinteiden annostelua ja
kehittdmalla lannoitustekniikkaa. Eroosiota
on mahdollista pienentad lisddmalla pelto-
maan rakenteen stabiilisuutta kasvinvuorot-
telulla ja vélttdmalld avokesantoa. Vahem-
maén on kiinnitetty neuvonnassa ja tutkimuk-
sessa huomiota siihen, etta ravinteet ja maa-
aines liikkuvat pois pellosta veden mukana.
Vesi kuljettaa ravinteita ja kiintedd maata
1dhinnd, kun maa on vedelld kyllastetyssa
tilassa. Ojien tehtdvdnéd on poistaa irtovesi
pellosta noin 0-100 cm:n kerroksesta. Ojitus-
tekniikalla voidaan vaikuttaa irtoveden liikkei-
siin. Taman vuoksi on aiheellista tarkastelia,
voidaanko nykyista ojituskdytdnt6a muuttaa
siten, ettd maatalouden alheuttamat ympa-
ristdhaitat véhenisivat. Ympaéristokuormituk-
sen kannalta on haitallisinta maahan sata-
neen veden liikkuminen pintavirtauksina
ojastoon tai pellon laidalle. QOjaston toimin-
nan tehostamisesta seuraa pintavesien vir-
tausten pieneminen.

Savimaiden sala'djatutkimus
MTTK:ssa

Maatalouden tutkimuskeskuksessa on muu-
taman viime vuoden aikana selvitetty usei-
den eri tekijdiden vaikutusta salaojaston
toimivuuteen. Tutkimuskohteina ovat olleet:

- sorasilmékkeiden kayttd
- putken peitesorakerroksen paksuus
- kaivannon leveyden merkitys

- erilaiset putkimateriaalit
- ojatiheys
- vanhan ojaston kunnostus tdydennysojituk-

sella

- salaojakaivannon oikea peittdminen

- minimimuokkauksen ja suorakylvon vaiku-
tus

Ojaston toimivuutta on seurattu mittaamalla
irtoveden pinnan korkeutta maassa. Sateisi-
na aikoina on my®&s kartoitettu ne koealueen
paikat, joissa irtovesi peittdd maan pinnan.
KyntSkerroksen maalaji on vaihdellut koe-
lohkoilla, mutta pohjamaa on aina ollut al-
tosavea. Jaykkaa savea sisiltavd pohjamaa
on yleinen kerrostuma Eteld-Suomen pel-
loissa. Tutkimuskeskuksen savimaan salaoja-
kokeet sijaitsevat Jokloisten kartanossa ja
sen lahiympéristossé. Koelohkoilla ovat esiin-
tyneet ldhes kaikki jaykdn savimaan vai-
keudet ojaston toimivuudessa. Koemaiden
profiilien ominaisuudet on mitattu monipuoli-
sestl. Tulosten avulla on pystytty selvitta-
madn eri tekijoiden vaikutusta salaojien toi-
mintaan jaykissa savimaissa.

Savimaan vedenlépaisykyky

Maan ominaisuuksista vaikuttaa ojaston toi-
mintaan eniten vedenlapaisykyky eli K-arvo.
Jaykissd savimaissamme kyntokerros fapai-
see parhaiten vetta. Vaikka jankko on useim-
miten mekaanisesti kovin kerros, se on kui-
tenkin jaykissd savimaissa tavallisesti |&-
pdisevampi kuin syvemmat maakerrokset.
Noin puolesta metrista alaspdin maa tuntuu
lapiolla kaivaen pehmealtd, mutta iapéisee
geelimaisen fuonteensa vuoksi vettd hyvin
hitaasti. Edelld olevasta seuraa, etté jos poh-
jamaa on jaykk&a savea, irtovesi virtaa noin
0-40 cm:n syvyydessa imuojiin péin ja kul-
keutuu salacjakaivannon peitemaan kautta
salaojaputkeen.

Rinnepelloissa taytemaan huonosta I&-
péisevyydestd seuraa irtoveden valuminen
imuojaputkien yli pelion alaosaan tai pelion
laidalle vieden mukanaan kiintoainesta

ja ravinteita. Peltolohkon alemmat osat pysy-



vat talldin sateen jélkeen pitkddn mérking,
vaikka ylemmat osat kuivuisivat nopeasti.
Mittauksissa on usein todettu, ettd imuojien
kohdalla maakerrosten l[dpdisevyys el ole
juuri parempi kuin pellon muissa osissa.
Vanhoissa ojastoissa saattaa ongelmana olla
myds putken peltesoran huono ldpéisykyky
tai ehka my6s putken saumojen kittaantumi-
nen toisiinsa kiinni. Kuitenkin 1980-luvulla
perustetuissa kokeissa ojasto on toisinaan al-
kanut toimia “laiskasti". Syyna tdh&dn on mit-
tausten mukaan nimenomaan tdytemaan
huono lapéisevyys.

Pintavirtausten poistaminen
salaojan tiytemaan lapaisykykya
parantamalla

Monetviljelijat pitavat sorasilmakkeiden teke-
mistd parhaana keinona parantaa salaoja-
kaivannon tdytemaan lapéisykykyd. Maanvil-
jelyskemian ja -fysiikan osaston tutkimusten
mukaan tdytemaan tulisi kuitenkin olla
kauttaaltaan ldpédisevaa. Kaivannon tayttami-
nen kokonaan soralla tulee viljelijélle usein
hyvin kalliiksi. Toisaalta runsas soran ajo
tiivistda suuren osan pellosta pahasti. Vaka-
vat tiivistymat voivat sdilya jaykédssa pohja-
maassa jopa kymmenen vuotta. Soran kéyt-
t6 taytemateriaalina voi kuitenkin olla reaali-
nen vaihtoehto, jos viljelijalda on mahdolli-
suus saada runsaasti halpaa soraa. Tutki-
muksessa on etsitty muita keinoja peitemaan
saamiseksl| kauttaaltaan l1apaisevaksi.

Mikéli kyntdkerros on multamaata tai turvet-
ta, kyntdkerros on usein parempaa taytema-
teriaalia kuin jaykka pohjamaa. MTTK:n ko-
keissa kaivettu aitosavl on osoittautunut hy-
viksi tdyttomaaksi, mikali maa on paassyt
tdysin kuivumaan ennen takaisin tayttoa.
Pitkdaikainen ojaston huono toiminta voi
muuttaavahamultaisen kyntdkerroksen aivan
geelimédiseksi. Jos ojitus joudutaan teke-
méaan hyvin marissa olosuhteissa, on vaaral-
lista téyttaa ojat tallaisella kyntokerroksella.

Eras ratkaisu tdssa tilanteessa olisi kaivan-
non tayto lievasti maatuneella puuhakkeella.
Mikali hake voidaaan tehda omalla tilalla
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Jatepuusta, eivat kustannukset hakkeen kay-
tossd muodostu kohtuuttomiksi. MTTK:ssa
on aloitettu kokeilut tayttimalla koko kaivan-
to hakkeella. Koska hake on huomattavasti
soraa kevyempaéd, ei hakkeella tdytts aiheuta
vakavaa tiivistymistd peltomaassa. Hake
saattaa myos vahentdd maan routimista
imuojien kohdalla. Variainehavaintojen mu-
kaan lumen ja roudan sulamisvedetkin ilmei-
sesti kulkeutuvat helposti hakemateriaalin
kautta salaojaputkeen. Mys muut kevyet ja
vettd nopeasti lapaisevat materiaalit saatta-
vat tulla kysymykseen salaojan téyteaineina.

Suurten huokosten merkitys

Irtovesi varastoituu ja lilkkuu maan ns. suu-
rissa huokosissa. Savimaassa suuret huoko-
set ovat halkeamia, lierojen tekemia reikia ja
juurikanavia. Suurten huokosten méaarilla ja
vedenldpaisykyvylla on vahva, positiivinen
vuorosuhde. Savimaan kyky varastoida ékkia
maahan satanut vesi riippuu oleellisesti suur-
ten huokosten tilavuudesta maassa. Mikali
maalla ei ole tatd varastoimiskykya, paras-
kaan ojasysteemi ei vol eliminoida pintavir-
tausten esiintymista rankan dkillisen sateen
alkana. Tastd syystd maan huokoisuuden
lishdmiseen tahtadva viljelytekninen tutkimus
liittyy 1aheisesti ojatutkimukseen. Parhaillaan
MTTK:ssa kokeillaan viljelytekniikkaa, jossa
maata kasitelldan mahdollisimman véhan ja
ajetaan koneilla pelloilla minimaalisesti. ta-
voitteena on maaperd, joka on mekaanisesti
riittdvan luja kantamaan koneita, mutta on
samalla huokoinen Ja hyvin vetta lapaiseva.
Pohjamaan huokoisuuden lisédminen myos
tehostaa peltomaan kykya toimia kasvinra-
vinteiden pidattajana ja suodattajana.

Suuret akselipainot saattavat
pilata alun perin hyvin toimivan
ojaston

Viime vuosina traktoreiden paino on jatku-
vasti kasvanut. Useasti pelloilla ajetaan ras-
kailla perdvaunuilla lastin ollessa viljaa, vaki-
lannoitteita, tuorerehua tal salaojasoraa.
Renkaan kokoa suurentamalla ja pintapainet-
ta pienentdmaélla voidaan vahent&a kyntoker-
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roksen tiivistymistd, Kuitenkaan pohjamaan
tiivistyminen ei rilpu maan pintaan kohdistu-
vasta paineesta, vaan I&hinna renkaan koko-
naispainosta, Jokioisilla maat.mets#t. kandi-
daatti Laura Alakukku on todennut, etté suu-
ret akselipainot vihentévat pohjamaan la-
péisykyvyn kymmenesosaan alkuperdisesti
jandinvoimakas Iapéisykyvyn pieneneminen
on séilynyt fiivistdmisen jalkeen yli kuusi
vuotta pohjamaassa.

Erittéin vaarallista on salaojakaivannon tayte-
maan tiivistdminen suurilla akselipainoilla.
Téytemaa voi olla alun perin huokoista ja
nopeasti vettd lapaisevaa. Taytemaan tiivista-
minen suurilla akselipainoilla huonontaa
ratkaisevasti ojaston toimintaa ja lisd pinta-
vesien esiintymistd. Tulevaisuudessa on

ehké pakko siirtyé kaivannon téyteaineisiin,
Jotka kestivit hyvin tilvistamistd menetts-
méttd nopeaa Iapalsykykya.

Yhteenveto

Véhennettéessa ravinteiden ja maa-aineksen
kulkeutumista pols pellosta on syyta kiinnit-
tda huomiota itoveden virtausreitteihin peito-
maassa. Oikealla ofitustekniikalla voidaan
pintavirtaukset tehokkaasti katkaista Ja siten
vahentaa erooslota ja ravinteiden huuhtouty-
mista. Maan suurten huokosten madras Ii-
s&dmaélla vaimennetaan akillisten rankkojen
sadekuurojen valkutusta, Vesivirtojen ohjaa-
minen pintamaan sijasta pohjamaan kautta
imuojiin tehostaa peltornaan kykyé@ toimia
ravinnesuodattimena.



Hajakuormitus ja vesist

6jen rehevédityminen

Agr. Markku Puustinen ja agr. Heikki Latostenmaa,
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Vesistdjen rehevéityminen

Rehevbitymiselld yleisesti tarkoitetaan vesis-
tojen perustuotannon kasvua. Kalkissa vesis-
sd Ja vesistdissé plankton- ja levatuotanto
ovat jo luonnostaan tietylld tasolla. Tuotan-
non suuruuteen vaikuttavat sellaiset kasvute-
kijat, kuten ravinteiden maara, vesien lampa-
tila ja valoisuus. Luonnontilaisten vesistdjen
ravinnepitoisuus riippuu taas valuma-alueen
ominaisuuksista. Siten perustuotanto vesis-
toissa alunperinkin on hyvin erilaista, esim,
savialueilla vesistSt ovat rehevi, suoalueilla
humuspitoisia ja hiekkakankailla vahatuottoi-
sia eli karuja. Vesistéjen ravinnepitoisuuteen
vaikuttavat ratkaisevasti myds ihmisen toi-
menpiteet. Kaytdnnssa ihmisen aiheuttama
vesistdja rehevdittdvid kuormitus ilmenee
hajakuormituksenajajétevesikuormituksena.

Ihmisen toiminnoista aiheutuva vesistékuor-
mitus on p#dasiassa ravinnekuormitusta.
Liséksi kuormituksesta aiheutuu vesistdille
merkittavéissd maarin myss hyglenisid haltto-
ja, happlkatoa ja vesien samentumista. Ra-
vinteista fosfori on useimmiten ns. minimi-
tekija eli tuotantoa rajoittayin tekija. Ts. jos
vesissd on ainoastaan hyvin véhén fosforia,
vesisto el talloin ole reheva. Tdman vuoksi
vesistéjen P-taso pyritidén vesisuojelutoimen-
piteilld pitdmaan mahdollisimman alhaisena.
Fosfori on varsinkin vesistsja pilaavan sinile-
vén voimakas saételija, Typped sinilevit
kykenevit sitomaan suoraan ilmasta, Vesis-
téihin huuhtoutunutta typpes, Iahinni nitraat.
tia kéyttavit kasviplankton ja levat. Typpi
kuormittaa eritylsesti rannikkovesii, mutta se
on harvoin minimitekija. Nitraatti on myds
pohjavesiemme suuri uhka,

Kokonaisuudessaan rehevdityminen on var-
sin keskeinen vesienkayttsa rajoittava tekija.
Lisaéntynyt levétuotanto ja yleensikin vesien
pilaantuminen rajoittaa vedenhankintaa ja
vesien virkistyskayttos, lisaa myrkyllisten
levien esiintymista, hajuhaittoja Ja hygienisia

haittoja seké taannuttaa kalakantoja.

Valtaosa maatalouden aiheuttamasta vesistd-
kuormituksesta tulee pelloilta Ja véhaisempi
0sa on perdisin karjatalouden ns. suorista
padstdistd, P4dosin timé on typpi ja fosfori-
kuormitusta. Lis#ksi peltoviliely aiheuttaa
jossain maééarin vesid samentavaa kiinto-
ainekuormitusta seka karjatalous suorien
paéstSjen osalta paikallisesti hyvinkin veima-
kasta hygienista kuormitusta ja vesien happi-
talouden heikkenemista. Fosforl Ja typpi
eivat sinllddn kuluta vesien happivaroja,
vaan t8man aiheuttaa em. ravinteiden lisia.
mén biomassan hajoaminen. Pelloilta vesis-
toihin kulkeutuva fosfori on etupééssi ero-
doituvaan kiintoaineeseen sitoutuneena ja
vahdlsempi osa huuhtoutuu liukoisena kuiva-
tusvesien mukana. Pellon muokkauskerrok-
sessa fosfori yleensi sitoutuu maahiukkasiin.
Jos maan fosforinsitomiskapasiteetti tulee
kéytetyksi loppuun fosforin ylilannoituksen
vuaksi, liukoisen fosforin huuhtoutumat alka-
vat kasvaa., Liukoinen fosforihan on suoraan
leville kayttokelpoista ja siten erittéin haital-
lista. Typpl huuhtoutuu pelloilta péazosin
liukoisena nitraattina kulvatusvesisss.

Kuormitusiuvut

Tuoreimpien tutkimusten mukaan peltovilje-
lyn aiheuttama vuosittainen fosforikuormitus
on 2000-4000 tn (0,9-1,8 kg/ha) ja typpikuor-
mitus 20000-40000 tn (8-20 kg/ha). Nama
kuormitusluvut sisaltavat myds karjalannan
lannoituskéytdn alheuttaman kuorman. Kar-
jatalouden aiheuttamista ns. suorista ravinne-
paastdista el ole peltoviljelya vastaavia tutkit-
tuja kuormitusarvoja, On kuitenkin arvioitu,
etté karjatalous aiheuttaisi vuosittain suorina
padstdind n. 1100 tn typpikuorman ja 400 tn
fosforikuorman. Ihmisen toiminnoista aiheu-
tuva vesistdjen kokonalskuormitus on kuor-
mitusléhteittdin jaoteltuna typpi ja fosfori-
kuormituksen osalta seuraava;
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Pin/v
Yhdyskunnat 480
Teollisuus 800
Kalankasvatus 200
Turvetuotanto 12
Karjatalous 400
Peltoviljely 2000-4000
Haja-asutus 170
Metsénlannoitus 180
Turkistarhaus 5

N tn/v

14600

7000

1200

400

1100
2000040000
420

530

500

Taulukko 1. Ihmisen toimintojen aiheuttama kuormitus (kuormitusiuvut)

Ihmisen aiheuttamaa vesistékuormitusta ovat
lisdksi kokonaan tai osittain ilman kautta
tuleva kuormitus, vesistsjen sdénnostelyn ja
tekojéarvien aiheuttama kuormitus seki kaa-
topaikoilta, metsitaloudesta ja tieliikenteesti
tuleva kuormitus. Naista ei kuitenkaan ole
saatavissa edellisen kaltaisia kuormitusiuku-
arvioita. Ns. LuunnonkuorTltuksen suuruu-
deksi on arvioitu 4-6 kg/km® fosforia vuodes-
sa (so. luonnontilaisen, metsdisen alueen
kuormitusarvo) ja 10-20 kg/km? typpeé vuo-
dessa. Kokonaismaarinda nama vastaavat
1200-1800 tn fosforikuormitusta ja 3000-6000
tn typpikuormitusta.

Osa em. kuormittajista lukeutuu ns; piste-
maisiin kuormittajiin, mm. teollisuus ja yh-
dyskunnat. Maatalouden aiheuttama kuormi-
tus on léhes kokonaisuudessaan hajakuormi-
tusta. Pistemdinen kuormitus purkautuu
vesistSihin tasaisena virtana ympari vuoden.
Hajakuormitus on taas sidoksissa hydrologi-

seen kiertoon ja kuormitushuiput ajoittuvat
siten kevddn ja syksyn ylivaluntojen yh-
teyteen. Eraat kuormituslihteet, kuten turkis-
tarhaus, turvetuotanto ja kalankasvatus ovat
keskittyneet tietyille alueille, jolloin niilld on
usein suuri paikallinen merkitys vesistojen
kuormittajana. Vaikka erilaisten kuormittajien
potentiaalista vesistbvaikutusta ei kovinkaan
hyvin pystyta arvioimaan, ei pelkkien kuormi-
tuslukujenkaan perusteella voida mitaan
kuormittajaryhmaé erikseen osoittaa merkit-
tévimmaksi. Toisaalta tima el mydskadn
milldan tavoin vahenns yhdenkain
kuormittajaryhménvesiensuojelutavoitteiden
merkitystd. Kun vesistdissa voimakas rehe-
voitymiskehitys on alkamassa,

on yhdentekevad mista lisakuormitus on
perdisin. Kéytannossd tima merkitsee sitd,
ettd "mitattdmankin’ pienet kuormittajat ovat
hyvin merkittavia silloin kun vesistén puskuri-
kyky on kéytetty loppuun,



Kuormituksen vahentiminen

Valtioneuvoston periaatepaitéksessa vesien-
suojelun tavoiteohjelmasta vuoteen 1995 on
esitetty selvit tavoitteet maatalouden vesis-
tékuormituksen vdhentimiseksi. Tavoitteet
koskevat yhtélailla karjataloutta kuin peltovil-
jelydkin. Vahentamistavoitteet ovat suhteelli-
sestl samansuuruisia kuin muillakin kuormi-
tuslahteilld. Peltoviljelyn osalta tavoitteeksi
on asetettu fosforikuormituksen vahentami-
nen n. 30 %. Vastaavasti karjatalouden suo-
rat padstot tulisi tavoiteohjelman mukaan
pysayttda kokonaan. Siten tavoiteohjeiman
perusteella arvioituna maataiouden aiheutta-
maa kokonaiskuormitusta fosforin osalta
tulisi véihentid n. 40 % ja typen osalta oleelli-
sesti.

Karjatalouden suorien paistSjen osalta asia
on sikéli selked, ettd ne myds kdytédnndssa
voidaan kokonaan torjua. Asla on lahinna
kustannuskysymys. Vilttdiméattdmin karjata-
loudenvesiensuojelutoimenpide on vanhojen
tuotantoyksikéiden lantaloiden korjaaminen
ja suurentaminen. Tavoitteena kaikissa tilan-
teissa tulee olla lannan oikea varastointi ja
kasittely seké oikea-aikainen hyédyntaminen
peltoviljelyssd ja lannan ftalvilevityksesta
luopuminen koko maassa. Néihin toimenpi-
teisiin tarvitaan noin 500 miljoonan markan
investoinnit. Kiireellisimmin on korjattava
vedenhankintavesistéjen ja muiden erityists
suojelua edellyttavien vesistéjen valuma-
alueilla olevat lantalat. Tahén tarvitaan n. 100
miljoonan markan investoinnit. Samassa
yhteydessd myts tuorerehun puristenestei-
den talteenotto ja hyddyntaminen on voitava
jarjestaa asianmukaiseksi.

Peltoviljelyn osalta vesistokuormituksen va-
hentdminen on seivist vaikeampl asia. Haja-
kuormitusta on tutkittu varsin hyvin olois-
samme, mutta paljon on vield tutkimatta.
Joka tapauksessa nayttia siltd, etta peltovil-
jelyn aiheuttamaan kuormitukseen ei ole
kaikenkattavaa yleisratkaisua, vaan tavoittel-
siin eli pintaveslin ja pohjavesiin kohdistuvan
kuormituksen vahentdmiseen on pyrittiva
useilla samanaikaisesti tehtévilld toimenpi-
teilla.

i5

Maatalouden vesistSkuormituksestahan suu-
rin osa kulkeutuu vesistdihin kuivatusjarjes-
telmien kautta. Typpikuormitus lahes koko-
naisuudessaan huuhtoutuu nitraattina kuiva-
tusvesissa tai valuu pohjavesiin vajovesissa.
Salaojituksen on todettu lisdavan nitraatti-
huuhtoutumia hetl ojltuksen jilkeen avo-oji-
tettuun peltoon nihden. Fosfori- ja kiinto-
ainekuormitusta salaojituksella voidaan taas
vastaavasti vihentad. Yleensid maan Infiltraa-
tiota lisddmalla pintavaluntoja voidaan va-
hentédd. Tassd suhteessa kalkin tai mahdolli-
sesti muiden ymparistén kannalta neutraali-
en aineiden mahdollisuudet ovat tutkimatta.

Riittdméatdn kuivatus tal kuivatusjarjestelmien
huono kunto lisdavit kuormitusta, jos viljely-
tolmia samanaikaisesti pidetdén parempaa
kuivatusta edellyttavilla tasolla. Valtaojat,
piiriojat ja muut avo-ojat ovat taas itse poten-
tialisia kiintoainekuormittajia, erityisesti per-
kauksen yhteydessa ja vield sen jalkeenkin.
Perkauksen ajoltuksella, perkaustekniikalla,
ojien péittamiselld (lietealtaat ym.), luiskien
kaltevuudella, pituuskaltevuudelia jne. voi-
daan uomaeroosiota ja sen haittoja vihen-
144. Tehokas perus- ja paikalliskuivatus ovat
edellytys ympéristolle haitattomalle kasvi-
tuotannolle.

Yksipuolinen viljanviljely maatalousvaltaisilla
alueilla on lisannyt vesistdjen kiintoainekuor-
mitusta. Pelloilta tulevalla kiintoainekuormal-
la ei liene sanottavaa merkitysta savialueiden
vahévetisten vesistdjen samentajana tai hy-
gienisen tilan huonontajana. Asian tekee
merkitykselliseksi fosforin voimakas sitoutu-
minen erodoituvaan hienoimpaan maa-ai-
nekseen. Kdytdnnossa tehokkaimmin fosfori-
huuhtoutumia voidaan vihentaa estimalli
pintaeroosio. Téma on mahdollista viljele-
mill4 sellaisia kasveja, jotka suojaavat maan
pintaa keviilla ja syksyll4, esim. nurmikasvit
ja muokkaamalla maata vaihtoehtoismene-
teimilla, esim. sdnkimuokkaus, kultivaattori,
suorakylvémenetelma tai siitymalla koko-
naan aurattomaan viljelyyn.

Vesiensuojeluuntéhtaiviaviljelytoimenpiteita
peltoviljelyssa siis ovat lannoitteiden kaytts-
mdédrien vahentaminen, viljely- ja muokkaus-




16

menetelmien kehittdminen eroosiota kesta-
vé#n suuntaan, pellon vesitalouden paranta-
minen, torjunta-aineiden kéytdn vahentami-
nen, kesannointimenetelmien kehittiminen
ja suojakaistojen perustaminen vesistdjen
varrelle. Erityisené tavoitteena on saada pel-
tojen pintaeroosio loppumaan, jolloin pdéosa
fosforihuuhtoutumista on hallinnassa. Nit-
raattihuuhtoutumia vastaavasti voidaan
vahentadd viljavuusanalyysiin perustuvalia
lannoituksella ja valttdmalla aina ns. ylilan-
noitusta. Mydskin kasvivalinnoilla tdssa suh-
teessa on merkitysté, esim. nurmikasvit sito-
vat typped maasta viela varsin mydhaan
syksylld ja taas vastaavasti alkavat varhain
kevddlla uudelleen kayttdmaan ravinteita
maasta. Siten viljelijoilla on kaytdnnossa
paljon mahdollisuuksia vaikuttaa vesistokuor-
mituksen suuruuteen.

Terminologiaa

Perustuotanto - jarvien ja vesien olosuhteista
riippuvainen biomassan tuotanto.

Rehevdityminen - perustuotannon kasvu,

Vesistékuormitus - vesistoibin ulkopuofelta
tulevaaravinne- kiintoaine- yms. kuormitusta,
eli vesiin joutuva ainemaéra joka aiheuttaa
vesien pilaantumista suoraan tai valillisesti
rehevditymisen kautta.

Pistemainen kuommitus - yhteen purkupaik-
kaan tuleva vesistékuormitus, jatevesikuor-
mitus,

Hajakuormitus - muuhun, kuin yhteen paik-
kaan tuleva vesistékuormitus.

Fosforinsitomiskapasiteetti - maalajista ja
maan pH:sta rilppuvainen maahiukkasten
kyky pidattaa fosforia,

Puskunikyky - maan tal veden ominaisuus
vastustaa pH:n huomattavaa muuttumista
hapanta kuormitusta vastaan.

Eroosio - veden, tuulen, jaatikon tai muun
tekijan aiheuttama maanpinnan kuluminen.

Liukoinen ravinne - kasveille ja leville kaytto-
kelpoinen ravinteiden olomuoto.

Sitoutunut ravinne - kiintoaineeseen sltoutu-
nut ravinne, joka ei tissd muodossa ole kas-
vien Ja fevien kaytettdvissa.

BHK - biologinen hapenkulutus.
Kuormitusluvut - osoittavat ravinteiden koko-

naiskuormituksen, siséltavat livkoisen ja si-
toutuneen ravinteiden olomuodot.
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Yhteinen ymparisto
Agr. Hannu Seppédnen, Maataiouskeskusten Liitto

Maatalouskeskukset ldhtevit liikkeelle ympa-
ristén puolesta kolmivuotiseila teemalla Yh-
teinen ympéristémme. Maaseutumaisema on
kaunista, mutta voi olla vielakin kauniimpaa.
Elintarvikkeemme ovat laadukkaita, mutta
viljelytapojen tarkentaminen tekee niista
entistd parempia. Maatalous kuormittaa
omalta osaltaan vesist6ja, mutta rasitusta on
mahdollista pienent&a.

Viljelijat ovat valmiita tarkentamaan tuotanto-
menetelmid ja tekeméaan ty6td ympariston
hyvéksi. Valtakunnallinen neuvontajarjesto
antaa heille tahan keinoja. Yhteisena tavoit-
teenamme on turvata ympériston kannalta
kestéva maataloustuotanto ja hyvin hoidetu,
viihtyisd maaseutumaisema.

Yhteinen ympéristdmme -teematyd painot-
tuu vuosiin 1991-93, jolloin neuvonnassa
keskitytaén erityisesti etsimaan ja valitta-
maan tietoa siita,

* miten maan vesitaloutta ja rakennetta pa-
rantamalla kohennetaan kasvuoloja ja
sédstetddn ymparistoa

* miten estetd&n eroosio ja sen aiheuttama
ravinteiden kulkeutuminen

* miten lannoitusta ja torjunta-aineiden kayt-
toa voidaan tarkentaa

* miten jatteitd voidaan kayttaa uudelleen

* miten tehdéaén viihtyisd pihapiiri

* miten maaseudun arvostusta vahvistetaan
hyvélld kyldmaisemalla

Teemavuosina jarjestetaan lukuisia tempauk-
sia, kursseja, talkoita ja nayttelyitd seka an-
netaan ftilakohtaista neuvontaa kaikkialla
Suomessa.

Seuraavassa esitelldan toimenpideohjelma
maaseutuympaéristdn laadun parantamiseksi
jaelintarvikkeiden puhtauden varmistamisek-
si.
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MTK:n tavoitteet maatalouden

vesiensuojelussa
Ympirist6iakimies Kalevi Laaksonen, MTK

Viljelijét ovat seuranneet huolestuneina uuti-
sia ympdristétuhoista Euroopassa ja kaikkial-
la maailmassa. Mielenkiinto aktiiviseen ym.
péristénsuojelutydhén on lisddntynyt viime
vuosina viljelijsiden ja heidin etujérjestdjen-
sd piirissd. On alettu miettid, miten viljelijat
omassa tyossdan voisivat edistaa ympéris-
ténsuojelua,

Vuonna 1988 MTK yhdessd Maatalouskes-
kusten Liiton kanssa Julkaisi kirjan suurim-
mista ympéristéhaitoista nimelld "Yhteinen
ymparistémme". Kuluvan keviin aikana
MTK:n valtuuskunta tulee vahvistamaan
MTK:n ympiristéohjelman, joka viime syksy-
né oli lausuntokierroksella kaikissa maata-
loustuottajain yhdistyksissi. Ohjelmassa
tullaan késittelemasn ilman-, maaperin- ja
vesiensuojelua, maisemanhoitoa, alkuperéi-
sen Iuonnon suojelua, maaseudun jétehuol-
toa, tutkimusta ja vilielijdiden osallistumista
ympéristénsuojeluun. Thssa yhteydessa
tarkastellaan, mita yksittdinen viljelija voisi
tehda peltojen maaperin ja vesien suojele-
miseksi.

Maaperéin rakenne muuttumassa

Maatalouden tuotantorakenne on voimak-
kaasti muuttunut parin viime vuosikymme-
nen aikana. Eteldisests Suomesta karjatalous
ja nurmiviljely ovat lahes tyystin havinneet.
Tilat ovat keskittyneet paljolti viljanviljelyyn,
jolloin viljelykierto on véhentynyt. Yksipuoli-
nen viliely on siten heikentanyt maaperan
rakennetta. Raskaiden koneiden kaytto ja
lisddntyneet ajokerrat pelloilla ovat tiivista-
neet maata. Maaperin tiivistyminen vihen-
tad sateen Imeytymists maahan ja lisd4 siten
pintavaluntaa. Rankkasateet ja lumien sula-
misvedet voivat kaltevilia pelloilla aiheuttaa
eroosiota eli hienojen maalajien huuhtouty-
mista vesistéon.

Puuntuotanto metsissi on Parantanut ojitus-
ten ja lannoituksen myotd. Metsikoneilla
puunkorjuu on huomattavasti tehostunut.
Maanpinnan kisittelyn tavoitteena on paran-
taa puiden kasvuedellytyksia. Raskaiden
metsékoneiden kiyttaminen Ja taitamatto-
mastl suoritettu metsélannoitus ovat voineet
alheuttaa puille Juuristovaurioita, tiivistaa
Mmaata ja aiheuttaa sen soistumista sekd
vesistéhuuhtoutumia, T#ll8In tehokkuudella
saatu hydty on saatettu menettaa syntyneini
maaperd-, vesists- ja maisemahaittoina.

Lietelannan ja
puhdistamolietteen ongelma

Vesiviranomaiset ovat viime aikoina alkaneet
vaatia karjatilollle 12 kk:n lietelantavarastoa,
Viljelijsita kummastuttaa, etta aikanaan viran-
omaisten mairaysten ja ohjeiden mukaan
rakennetut lantavarastot tulisj nyt uusia paa-
asiassa viljelijéin kustannuksella. Nykyisin
vain poikkeustapauksessa voj saada enin-
tddn 20 % valtion avustusta néihin tarkoituk-
siin, mikéli tila sijaitsee yhdyskuntien veden-
hankimavesistéijen tai tirkeiden pohjavesien
alueella, Kun lisaksi avustus on sidottu tiet-
tyihin tulorajoihin, ovat viljelijat jattaneet
avustukset hakematta,

Viranomaisten huoli johtuu pelosta, etts tan-
tavedet huuhtoutuvat vesistoon, mikali liete-
lantaa levitetaan routaiseen maahan, lumen
péille fai lilan lihelle rantaa, Osaksl viran-
omaisten huoli on oikeutettua, Mikili lantave-
det padsevit suoraan vesistdon, se tuntuu
nopeasti veden maussa ja bakteerit Saattavat
lisddntyd. Sen vuoksi viranomaiset ovatkin
halunneet kielias lietelannan talvilevityksen
kokonaan. Monien viljelijdiden kokemus kui-
tenkin osoittaa, etts tasaisilta ja kaukana
vesistdista olevilta pelloilta ei huuhtoutumia
tapahdu, koska lietteen juoksevat ainesosat
joko haihtuvat tal Iihes kokonaan imeytyvat



lumen lapi maahan, Téllalset pellot ovat ke-
véélla myos ensimmaisina lumettomina.

Jitevesipuhdistamoilta tulevan lietteen kéyt-
16 on myds lisantynyt pelloilla, koska se
siséltéd runsaasti ravinteita ja viljelijit saavat
sen iimaiseksl sa#stien nain lannoitekustan-
nuksia. Outoa kuitenkin on, etteivat viran-
omaiset ole huolissaan puhdistamolietteen
huuhtoutumista, silli sen talvilevitys on ollut
mahdollista. Keskimasrin puhdistamoliet-
teessd on jopa 10 vuoden fosforin yliannos-
tus pellolle ja se sisaltas vaihtelevassa maa-
rin raskasmetalleja ja Jopa myrkkyja, Joita
puhdistamo el ole Pystynyt poistamaan.
Puhdistamolietteen levitys tapahtuu myds
erittdin raskaalla kalustolla, jolloin maan
tiivistyminen on limelsta. Erityisesti viljelijita
huolestunaapuhdistamollalteessﬁolavacad-
mium, joka rikastuy ravintoketjussa aiheutta-
en Ihmisravintoon joutuessaan mm. munu-
aisvaurioita. Sen vuoks] monet viljelijat ovat
kieltdytyneet vastaanottamasta puhdistamo-
lietetta pellollleen,

Viljelijéin toimenpiteet

Maanviljelija voi estss maan tiivistymista
kéyttamalla traktoreissa pellolla mahdollisim-
man usein levikepydrid seka vihentdmalla
ajokerrat mahdollisimman vahlin, Maaperin
rakennetta ja sen huokoisuutta voidaan lisita
monipuolisella viljelyklerrolla, Jolloin viljan
ohella viljelld&n nurmi- Ja palkokasveja, Liste-
lanta sekoitettuna turpeeseen on erinomai-
nen maanparannusaine. Viranomalsten tulisl-
kin suositella erityisestl vanhoille karjatiloille
turpeen kiyttoa lietelannan sidosaineena
laajennettavien lantavarastojen siasta. Tutki-
mukset ovat klistaita osoittaneet, etta pelloil-
la turpeella hdystetyista lantapattereista ej
huuhtoutumia tapahdu,

Jotta viljelijat valttyisivat turhalta fannoittel-

n kaytsha, tulisl pelloilla suorittaa vilja-
vuustutkimus vihintaan Joka viides vuos,
Tutkimus voi 0soittaa, etta vahempikin lan-
noitemaara riittad iiman etta sato véhenee.
Lannoitus tulisi suorittaa, mikéli mahdollista,
sijoltuslannoituksena, Jolloin huuhtoutumia el
synny.
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Vaikka nayttéa kasvinsuojeluaineiden haitalli-
sesta huuhtoutumisesta vesisisén el juuri
toistaiseksi ole olemassa, tulee viljelijiden
suorittaa ruiskutukset &lrimmidisen huolelli-
sesti. Ennen ruiskutusten aloittamista on levi-
tyskaluston kunto huolellisest| tarkastettava,
Itse ruiskutus tulee suorittaa tuulettomana ja
sateettornana ajankohtana, Ojien Ja rantojen
lahialueet on Jétettava ruiskuttamatta. Maa-
perén Ja vesiensuojelun kannalta paras vaih-
toshto on luonnonmukainen viljely. Sen har-
Joittamiselle tulls! luoda paremmat taloudelli-
set edellytykset kuin nykyisin,

Vaikka puhdistamolietteiden raskasmetallipi-
tolsuudet ovatkin viime vuosina selvésti va-
hentyneet, MTK suosittelee, etteivat viljelijat
kéyttaisi  pelloillaan puhdistamolietetis,
Useissa kilpailijamaissamme Euroopassa
puhdistamolietteen pitoisuuksien turvalli-
suusrajat on asetettu niin tiukoiksi, etta sen
kéyttd on paikoin Jopa mahdotonta. Suomel-
la el ole varaa mensttia elintarvikkeiden
puhtausvalttia yhdentyvin Euroopan maata-
lousmarkkinoilia, Myds Ruotsin viljelijat ovat
tehneet paatéksen luopua puhdistamaliet-
teen kéytosta kokonaan vuoden 1991 alusta,
Samanlaisia pastiksia on fiettdvisti tehty
myds erdissd USA:n osavallioissa,

Puunkorjuu- ja maanmuokkausmeneteimia
harkittaessa tulisi valita menetelmét, jotka
mahdollisimman vihn rasittavat Juuristoa ja
ympaéristoa. Rannollle Ja purojen varsiin tulisi
Jattaa pensaita ja Puustoa maan sitomiseksi
sekd kasviston, eldimistsn ja maiseman si-
lyttémiseks] monipuolisena ja rikkaana.

Ravinteiden huuhtoutumisen
rajoittaminen

Ravinteita huuhtoutuu maatilataloudessa kar-
Jasuojista, pelloilta Ja metsisté. Edella puhut-
tiin jo lietelannan imeyttamisests turpeeseen,
Jolloin huuhtoutuminen estyy. On kuitenkin
tapauksia, joissa navetan kulmalta tulee oja
Suoraan puroon, jokeen tal Jarveen, Tillaiset
suorat padstst on mahdollista estii vahaisin
kustannuksin esimerkiksi ojakatkoksin, hiek-
kasuodatusjaksoin tal muulla soplvalla taval-
la. Suoria paastja vesistéon ei volda mis-
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saan tapauksessa puolustella.

Viljelijat voivat myds vahdisin kustannuksin
estdd tuorerehun puristenesteiden padsyn
pohjavesiin ja vesistoon. Erityisen ongelmalii-
sia ovat avoaumat pelloilla tai pihaplirissa.
Saattaa olla, ettéd aumaus tapahtuu vuosittain
aina samassa palkassa, minka seurauksena
oman kaivon veden nitraattipitoisuudet alka-
vat kasvaa ja se saattaa tulla kiyttdkelvotto-
maksi. Puristenesteiden rehevdittdva vaiku-
tus vedessi on noin 200-kertalnen asumaja-
tevesiin verrattuna, joten niihin on syyta suh-
tautua vakavasti.

Mikéli avoaumoja tehdaan, ne tulisi eristda
maapohjasta muovilla ja johtaa ruoteiden
avulla puristeneste vaikka ojassa oleviin tyn-
nyreihin, mista se voidaan pumpata talteen.
Puristeneste pelloille levitettyné on erinomai-
nen fannoitusaine ja kelpaa myds juotetta-
vaksl karjalle. Yksityiskohtaisia ohjeita puris-
tenesteiden talteenotosta ja kaytdsta on saa-
tavissa Valiosta ja maatalouskeskuksista.

Viranomaiset ovat huolissaan pelloilta ja
metsista tulevista fosfori- ja typpipaéstoista.
Fosforiveron ohella on suojakaistoista etsitty
keinoa ravinteiden vahentamiseen. Erityisesti
fosfori on koettu ongelmalliseks| vesien rehe-
vBitymisen kannalta. Aurajoelle on ehdotettu
jopa satojen metrien suojavydhykkeité, joilla
lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kaytto
olisi rajoitettu. Joissakin paikoin viljely saat-
taisi olla jopa kokonaan kielletty.

Suojakaistojen suurin merkitys on eroosion
viahentadmisessai, silla paiasiassa eroosion

mukana maahiukkasiin sitoutuneena fosfori
kulkeutuu vesistodn. Alustavien suomaiaisten
tutkimusten mukaan jo parin kolmen metrin
kaistalla on merkitystd eikd suojakaistan
pldatyskyky oleellisesti parane kaistan levey-
den kasvaessa. Néin ollen kymmenien tai
satojen metrien suojavybhykkeet ovat epa-
realistisia ja tarpeettomia. Samaan tulokseen
ovat tulleet myds norjalaiset tutkijat. Usein-
miten kaltevilla rinnepelloilla riittaa traktorin
levikepyorien levyinen suojakaista ja riittavan
leved pellon péisteiden rannan mukainen

kynto.

Rannoilla voidaan harkita myds kynta vasta
kevaadlla valunnan paétyttya tai ns. auratonta
viljelyd. Jyrkille rinnepelloille voidaan suosl-
tella monivuotista viherkesantoa, Jolta sato
aina korjataan. Avokesanto taas on kaikkein
hankalin vesiensuojelun kannalta, koska
talldin sateet huuhtovat mullalla olevaa maa-
ta, jolloin maaperén ravinteet lahtevat liik-
keelle.

Metséojien tuomla ravinteita voidaan torjua
hidastamalla vélilld veden kulkunopeutta,
jolloin maahlukkasiln sltoutunut fosforl pal-
nuu pohjaan. Veden kulkua voidaan hidastaa
pohjapadoilla, selkeytysaltailla ja ojakatkok-
silla, jolloin viimeksl mainitussa tapauksessa
vesi joutuu valumaan kappaleen matkaa
pintaa pitkin. Menneiden vuosien ojituksissa
selkeytysaltaiden tyhjennykset on iaimin-
lydty. Jatkossa niiden tyhjentdmiseen tulee
kiinnittda huomiota. Uuslen ojitusten valmils-
tuttua metséorganisaatiolden tulisi muuta-
man vuoden ajaksi ottaa selkeytysaltaiden
tyhjentaminen tehtavéakseen.
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Aikaisemmin ilmestyneet Salaojituksen

tutkimusyhdistys ry:n tiedotteet ja niiden sisalto

1/1987

2/1987

3/1987

4/1988

YHDISTYKSEN TOIMINNASTA JA OTTEITA SALAOJITUSTUTKIMUKSESTA

* Salaojituksen tutkimusyhdistys ry, Matias Torvela
* Salaojitukseen kohdistuvan tutkimuksen arviointia suunnittelijan nakékulmasta,
Jussi Saavalainen
* Maatalouden vesirakennuksen ja kuivatuksen opetus Suomessa, Pertti Vakkilainen
* Peruskuivatuksen hallinto ja rahoitus, Esko Laikari
* Salaojitustutkimus Suomessa vuosina 1981-1986
- Salaojituskustannukset, kustannusten vaihtelu ja vaihteluun vaikuttaneet tekijit
- Salaojien toimintahairi6t
- Hydraulisen johtavuuden mittaaminen, vaihtelu ja hyvaksikédytté salaojituksen
mitoituksessa
- Selvitys salaojasoran laadusta Suomessa 1986
- Kuivatuksen ja kastelun vaikutus viljakasvien itimiseen

SALAOJATUTKIMUSTA KOSKEVIA AIHEITA

* Alkulause, Matias Torvela

* Salaojitustoiminnan nykyndkymia ja timénhetken ajankohtaisia tutkimusaiheita,
Jussi Saavalainen

* Suunniteltua yhteistydtd salaojitustutkimusta tekevien organisaatioiden kesken

* Salaojitustutkimuksesta ja tutkimustavoitteista

SALAOJITUSKOETOIMINNASTA RUOTSISSA JA SALAOJAPUTKEN
YMPARYSAINEISTA

* Eréitd tuloksia salaojituskoetoiminnasta Ruotsissa
* Salaojituskokeiden tuloksia Lansi-Ruotsista
* Kirjallisuustutkimus salaojaputken ympdrysaineista, Ismo Tiainen

SALAOJATUTKIMUKSIA VUOSILTA 1987-1988

* Laskentamenetelmd salaojituksen vaikutuksien maan kosteuteen, limpétilaan ja
satoon arviocimiseen, Tuomo Karvonen

* Kalottialueen salaojitusongelmat, Offi Kasurinen ja Rauno Peltomaa

* Salaojituksen hyGdyt peltokasvituotannossa, Hannu Laitinen

* Salaojituksen kannattavuuteen ja ojitushalukkuuteen vaikuttavat tekijat, Timo
Sipildinen ja Viljo Ryyndnen

* Sahajauhon soveltuvuus salaojaputken ympérysaineeksi ja okrasaostumien
ehkaisyyn, Kari Vaitomaa

* Salaojien toimintahairididen korjaus savi- ja turvemailla, Risto Varis

* Salaojitusten toimivuus poikkeuksellisena vuotena 1987 (kyselyn tulokset), Sejja
Virtanen
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5/1988

6/1989

7/1989

8/1989

KUIVATUSTA JA KASTELUA KOSKEVIA TUTKIMUKSIA

* Salaojituksen tutkiminen, Matias Torvela

* Salaojasyvyyden vaikutus pohjaveden korkeuteen, maan kuivumiseen, satoon ja
maan kantavuuteen, August Hikansson

* Turpeen ominaisuuksien vaikutus pellon salaojituksen toimintaan, Suvi Niin;

* Kuivatusojan luiskasortuman arviointi ja huomioonottaminen hydrologisessa
suunnittelussa, likka Maksimainen

* Porkkanan ja Punajuurikkaan sadetus, typpilannoitus ja kalkitus poutivalla hiekka-
maalla, Matii Vuorinen fa Mauri Takala

* Aridisten alueiden kastelu, Harri Toivonen

MAAN TIVISTYMISEN TUTKIMISESTA RUOTSISSA JA
SALAOJATUTKIMUKSESTA SUOMESSA

* Salaojitus ja pelion kantavuus, Janne Eriksson

* Maan tilvistyminen - rengasvarustus, Birger Danfors

* Tupoksen salaojituskoekentin tuloksia, Jukka Palko

* Salaojatutkimus Suomessa, Seija Virtanen ja Mika Marttunen

SALAQJASEMINAARI OSUUSPANKKIOPISTOLLA 27.9.1988

* Salaojitustoiminnan kehitysnikymis, Juss/ Saavalainen

* Téydennysojituksen tarve ja tekniikat, Sefja Virtanen

* Uudelleencjituksen tarve ja tekniikat, Seppo Rusila

* Ympirysaineiden kehitys ja kéiyﬂi}'mahdollisuudet, Rauno Peltomaa

* Salaojituksen vesistovaikutukset, Kari Kallio

* Salaojitus ja pohjaveden laatu, Pertii Vakkilainen

* Maatalousammatin queva!suudenné}kymien vaikutus salaojitukseen, Lauri Péikki

* Salaojituksen ja valtagjituksen rahoitus tulevaisuudessa, Jouko Sirén

* Neuvonnan uudelleenorganisointi ia sen vaikutus salaojituksen neuvontaan, Anttj
Viiriméki

* Neuvontajarjestst ja maatalouden muutos, Sakari Kontio

* Salaojatutkimus Jokloisilla, Erkki Aura

* Salaojitukseen kohdistuva tutkimus Suomessa, Aame Pehkonen

* SARA-2000 -ohjelman tarkistus, Hanny Heikkild ja Sejja Virtanen

Matii Keskitalo
* Salaojitusmateriaalin tuotekehitys, Aulis Nikkola
* Putkiteollisuuden tuotekehitys, Markky Talja
* Salaojitusurakointi Neuvos:o#ﬁtossa, Aimo Koskela
* Maailma muuttuu, muuttuuko salaojituksen luonne? Jupa Tuurinkoski

SALAOJITUKSEN TAVOITEOHJELMA, NAKYMIA VUOTEEN 2010 SAAKKA
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9/1989 SIEVIN SALAOQJITUSPAIVAT 20-21.9.1989 JA AJANKOHTAISTA ASIAA
YMPARYSAINEISTA

Valtakunnallisten salaojitus- ja maanparannuspéivien seminaarl Sievissi 20.9.1989

* Péivien avaus, Heimo Linna

* Seminaarin avaus, Jussi Saavalainen

* Salaojitus Eestissa, Koit Alekand

* Maanparannushankkeiden valtion rahoitus ja sen kehittimistarpeet, Jouko Sirén
* Peruskuivatuksen nykytila ja sen tulevaisuus, Unto Saukko

* Salaojituksen tavoiteohjelma, Pertti Vakkilainen

NJF:n seminaar n:o 155 Viborgissa, Tanskassa 28-30.8.1989

* Esipﬁéllystetty]en salaojaputkien kéyttdsuositukset Suomessa, Jussi Saavalainen
* Pohjoismaisia kokemuksia erilaisista peltosalaojituksen ympérysaineista, Rainer
Rosendahi

CIGR:n 11. kansainviilinen kongressi Dublinissa, Iriannissa 4-8.9.1989

* Matkaraportti, Jussi Saavalainen ja Seifa Virtanen
* Kuivatuksen tehostaminen savi- ja turvemailla Suomessa, Juss/ Saavalainen ja
Seija Virtanen
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