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Salaogjituksen

tutkimusyhdistyksen nelja

vuosikymmenta

Pertti Vakkilainen
PROLOGI

Jussi Saavalainen nimitettiin Salaojakeskus ry:n
toimitusjohtajaksi vuonna 1976. Neuvoteltuaan
professori Pentti Kaiteran kanssa mahdollisista
ulkomaisista tutustumiskohteista han teki opin-
tomatkan Pohjoismaihin ja perehtyi ndiden mai-
den salojituskaytantoihin, tutkimukseen ja ope-
tukseen. Erityisen tdrkedksi osoittautui kaynti
Ruotsin maatalousyliopistossa Ultunassa. Siella
solmitut suhteet ovat kestdneet |api vuosikym-
menten.

Saavalainen tunsi opintojensa ja aiemman am-
matillisen toimintansa perusteella suomalaista
salaojitusta ja sen perustana olevaa tietopohjaa
hyvin ja tutustumismatkallaan han péaasi vertaa-
maan osaamisemme tasoa muihin pohjoismai-
hin. Professori Lauri Keson jélkeinen tutkimustoi-
mintamme oli ollut vahaista. Koekenttia oli kylla
perustettu, mutta niiltd saatuja tuloksia ei ollut
sanottavassa maarin kasitelty eikd raportoitu.

Saavalainen osallistui syksylld 1978 kolmen kuu-
kauden mittaiselle kansainviliselle salaojitus-
kurssille Wageningenissd, Hollannissa. Kurssin
opettajat olivat korkeaa kansainvilistd tasoa ja
heidan opastuksellaan kurssin osanottajat pe-
rehtyivat viimeisimpaan maankuivatusta kasitte-
levaan tietoon. Tutuiksi tulivat niin teoreettiset
perusteet kuin kuivatustekniset ratkaisumahdol-

lisuudet. Kurssin opettajista suurimman vaiku-
tuksen nayttdisi Saavalaiseen tehneen tohtori,
sittemmin professori R.A. Feddes, johon suoma-
lainen salaojitusvaki sittemmin on pitanyt aktiivi-
sesti yhteytta.

Oman tutkimuksemme tarpeellisuus oli ndiden
ulkomaan kokemusten perusteella nyt taysin sel-
vdad. Kysymys oli enda vain siitd, miten tutkimuk-
sen jarjestamisessa voitaisiin parhaiten edeta.
Ketka tutkimusta maassamme voisivat, osaisivat
ja haluaisivat tehda ja miten tutkimus voitaisiin
organisoida ja rahoittaa?

Salaojituksen tutkimusyhdistys ry:n tarina al-
kaa konkretisoitumaan alkuvuonna 1980, kun
Jussi Saavalainen helmikuun 26. paiviksi ko-
koonkutsumassaan kokouksessa yhdessa agr.
Reino Halosen, (Ojamuovi Oy), DI Esko Laikarin
(maatilahallitus), agr. Erkki Palikon (vesihallitus)
ja DI Tuula Suortin (Salaojakeskus) kanssa pohti
tutkimustoiminnan kdynnistdmistd. Kokouksesta
tehdyn poytakirjan ensimmaisessa pykalassa to-
detaan:

"Aikaisemmissa tilaisuuksissa oli keskusteltu sa-
laojitustutkimuksen vaiheista ja nykytilanteesta
sekd tutkimustarpeesta. Keskusteluissa pdd-
dyttiin siihen, ettd salaojituksen tutkimus olisi
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1970-luvulla vallinneen hiljaisen kauden jélkeen
aloitettava uudelleen.”

Kokouksessa tuli esiin, ettd maataloushallituksel-
la oli ollut kdytéssaan koekenttia, joiden tulokset
olivat hyddyntdmatta. Tutkimustoiminta paatet-
tiin aloittaa n&ilta koekentilta kerattyja aineistoja
kasittelemalla.

Taman Salaojitusasioiden tutkimuksen neuvot-
telukunnaksi itsensd nimedn ryhman seuraava
kokous pidettiin maaliskuussa, jolloin paatettiin
hakea Tikkurilasta Maatalouden tutkimuskes-
kukselta vapautuvia maa-alueita salaojituksen
koetoiminnan kdyttodn. Neuvottelukunta paat-
ti myos teettdd ensimmdisend tutkimuksenaan
Helsingin yliopiston maatalousteknologian lai-
toksella salaojitustydon tyomenetematutkimuk-
sen, jonka tekijaksi oli lupautunut maat.metsat.
yo Seppo Puputti. Tutkimusaiheista laadittiin
alustava lista, jota tdydennettiin huhtikuussa pi-
detyssd kokouksessa. Kokouksen poytakirjassa
mainitaan 16 mahdollista tutkimusaihetta.

Toukokuussa jarjestetyssa kokouksessa pohdit-
tiin mahdollisia tutkimusorganisaatioita, joiden
toimenkuvaan salaojitustutkimus voisi sisdltya.
Keskustelua kdytiin myds mahdollisuudesta pe-
rustettaa yhdistys, jonka tehtdvana olisi eri puo-
lilla tehtdvien tutkimusten kaynnistiminen ja
koordinointi sekd nissd saatujen tulosten saat-
taminen julkisuuteen. Yhdistys voisi tehdd myds
itse pienimuotoista tutkimusta ja avustaa tulos-
ten kasittelyssa.

Elokuun 19. pidetyssd kokoukseen mukaan oli
kutsuttu DI Pertti Vakkilainen, jolle oli annettu
tehtavidksi selostaa salaojitukseen liittyvaa tut-
kimustoimintaa Teknillisessd korkeakoulussa.
Kokouksessa erityisena kysymyksend kasiteltiin

peltoalueilta salaojien kautta purkautuvien ve-
sien laadun tutkimustarpeita.

Esko Laikari oli laatinut tdssd vaiheessa yhdistyk-
selle sddnnot ja hanelle annettiin valtuudet hoi-
taa yhdistyksen rekisterdiminen. Perustajajase-
niksi lupautuivat Palikko, Laikari, Saavalainen ja
Vakkilainen.

Salaojituksen tutkimusyhdistys merkittiin yhdis-
tysrekisteriin marraskuun 14. pdivdand vuonna
1980.

Tutkimusyhdistyksen tarkoituksena on salaoji-
tuksen ja muun maatalouden perusrakennuksen
kuten peruskuivatuksen, kastelun ja vedenhan-
kinnan edistdminen. Tarkoituksensa toteutta-
miseksi yhdistys tutkii, suunnittelee ja kehittdd
alaansa kuuluvia jdrjestelmid ja menetelmid.

YHDISTYKSEN ENSIMMAISET AS-
KELEET

Ensimmadisen toimintavuoden aikana toiminnan
muotoja selkiytettiin, maassamme kaynnissa ol-
lutta tutkimustoimintaa kartoitettiin ja kiireelli-
sia tutkimusaiheita pohdittiin. Tata tyota tehtiin
yhdistyksen hallituksen lisdksi neuvottelukoko-
uksessa eri tutkimuslaitosten edustajien kanssa.

Yhdistyksen omana ensimmadisena tutkimuksena
Tuula Suortti laati Maatilatalouden kehittdmisra-
haston ja Salaojakeskuksen tuen turvin esitut-
kimuksen ”Pitkdlle koneellistetun salaojituksen
kdyttémahdollisuudet ja kannattavuus. Tutki-
muksen tavoitteena oli saada selvyytta aurasa-
laojien soveltuvuudesta. Aurakoneen kayttdjat
suhtautuivat epéluuloisesti selvityksen tekoon ja
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Vakkilaisen puheille makrohuokosten tarkeasta
roolista vedenkuljettajina hymyiltiin. Uskoa ma-
toihin salaojittajien parhaina kavereina ei vield
tuolloin l16ytynyt! '

Tutkimusyhdistyksen hallitus oli laittanut paljon
toivoa maataloushallituksen perustamilta koe-
kentiltd koottuihin mittauksiin ja havaintoihin.
Kun naita kaytiin vesihallituksen arkistossa etsi-
massa, kdvi ilmi, ettd koko laaja aineisto oli Urho
Kekkosen kadulle muutettaessa havitetty.

Hyvid merkkejd salaojitustutkimuksen virkisty-
misestd oli kuitenkin havaittavissa.Valtion maa-
talouskoneiden tutkimuslaitos oli selvittdnyt
aurasalaojituksen kayttomahdollisuuksia, Ty&-
seura salaojituksen ty6tehoa ja vesihallitus teki
tutkimusta salaojavesien maardstd ja laadusta.
Helsingin yliopistossa analysoitiin salaojitusten
toimivuutta ja Teknillisessa korkeakoulussa sel-

vitettiin maan tivistymistd. Salaojakeskuksessa
pohdittiin erilaisten ympdarysaineiden kayttokel-
poisuutta. Merkittdva hanke oli Jokioisiin perus-
tettu koekenttd eri salaojakaivumenetelmien ja
eri vahvuisten sorastusten vaikutusten selvitta-
miseksi.

Yhtd ja toista pienimuotoista tutkimusta oli siis
meneilldén. Yhdistyksen tekem&an omaan toi-
mintaan ei ollut sanottavia taloudellisia mah-
dollisuuksia, joten tutkimusta voitiin puskea
eteenpdin vain tiedottamalla salaojitustutkimuk-
sen tdrkeydestd, ottamalla yhteyksia tutkimus-
organisaatioihin ja tekemalld niille ehdotuksia
tutkittavista aiheista. Yhdistykseen liittyi sen al-
kuvaiheessa 20 henkildjasentd ja yhdeksan kan-
nattajajdsenta.

Vuonna 1982 yhdistykselle perustettiin laajapoh-
jainen neuvottelukunta, jonka jasenten toivottiin
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voivan edistda tutkimusta omissa organisaatiois-
saan. Samalla voitiin saada kasitystd siitd, mita
salaojituksen ja yleisemminkin maatalouden
vesirakennuksen tutkimuksen tarpeellisuudesta
maassamme ajateltiin. Neuvottelukunnan pu-
heenjohtajaksi pyydettiin Maatalouden taloudel-
lisen tutkimuslaitoksen johtaja professori Matias
Torvela. Han oli yhdistyksen toiminnan kannalta
erinomainen valinta.

Tutkimusyhdistys piti vuoden 1982 toukokuussa
Joutsassa kaksipadivaisen suunnittelukokouksen.
Kokouksen tuloksena syntyi alustava tavoite-
ohjelma ja maatalousministeridlle ldhetettiin
maddrdrahaehdotus  kiireelliseksi katsottujen
tutkimusten rahoittamiseksi. Maankuivatuksen
merkittdvd rooli peltoviljelyssa jdi ministeritssa
vield silld kertaa kuitenkin tarkeimmiksi katsottu-
jen hankkeiden jalkoihin.

Periksi ei annettu, vaan sanomaa tutkimuksen
perustavaa laatua olevasta merkityksesta vietiin
eteenpain. Yhtena esimerkkind tastd oli Matias
Torvelan esitelma ”Salaojitustutkimuksen tar-
peellisuudesta ja kiireellisyydestd” Salaojakes-
kuksen Hanasaaressa marraskuussa 1983 jarjes-
tdmassd seminaarissa.

TUKISAATIO PERUSTETAAN JA SAA-
VALAINEN LAHTEE AMERIIKKAAN

Salaojituksen Tukisddtio perustettiin joulukuussa
1984. Saation perustaminen oli onnekas toimi
ja siitd on kiitettdva Jussi Saavalaista. Han ideoi
saatién ja vei sen perustamisen lavitse. Saati6o6n
siirtyi Salaojakeskuksen omaisuus, joka muuten
olisi tuhoutunut Salaojakeskuksen kamppailles
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sa 1990-luvun lamassa. Voi helposti ymmartas,
mitd tama olisi tarkoittanut salaojitustoiminnalle
maassamme. Tukisdati6lla oli ja on turvassa vuo-
sikymmenten aikana koottu padoma, joka mah-
dollistaa tutkimuksen ja kehityksen. Epdilematta
juuri tatd Salaojitusyhdistyksen perustaja, tutki-
mustoiminnan intohimoinen edistdja professori
Lauri Keso toivoi, kun han aikoinaan aloitti Sala-
ojitusyhdistyksen jadsenmaksujen rahastoinnin.

Tutkimusyhdistys sai Tukisaatiostda mesenaatin,
jonka taloudellisen tuen varaan toimintaa on
voitu suunnitella. Ajatuksena toki on ollut, ettd
tutkimusrahoitus ei olisi pelkdstdadn Tukisdation
varassa vaan ettd sitd hankittaisiin myés muilta
rahoitusta jakavilta tahoilta. Samalla on voitu
testata, mitd salaojituskuplan ulkopuolella tutki-
mustarpeista ajatellaan.

Kuten mainittiin oli Jussi Saavalainen perehty-
nyt Hollannin salaojituskurssilla Wageningenis-
sa tarjolla olleisiin ndkemyksiin oikeaoppisesta
maankuivatuksesta. Syksylld 1984 hidnelle tarjo-
tui mahdollisuus perehtya amerikkalaiseen osaa-
miseen, kun Ohion valtionyliopiston professori
- USA:n maatalouden vesirakennustutkimuksen
Grand Old Man - Glenn Schwab, esitti hanelle
kutsun saapua kahdeksi kuukaudeksi yliopiston
vieraaksi Columbukseen.

Vierailunsa aikana Saavalainen perehtyi laajalti
amerikkalaiseen maankuivatukseen ja han toi
sieltd mukanaan muun muassa idean sddtdsala-
ojituksesta. Schwabin aloitteesta sovittiin salaoji-
tusseminaarin jarjestamisestd Suomessa ja kaa-
vailtiin seminaarille aiheita ja esitysten pitdjia.
Tarkoituksena oli saada salaojituksen kehitty-
misen kannalta mahdollisimman hyva osanotto
sekd Euroopasta ettd USA:sta.

Kolmipaivdinen seminaari jirjestettiin heind-
kuussa 1986 Teknillisen korkeakoulun ftiloissa.
Osa ilmoittautuneista amerikkalaisista oli pelds-
tynyt Tsernobylin ydinvoimalaonnettomuutta ja
jai Suomeen saapumatta, mutta merkittdvimmat
heistd eli 16 osanottajaa olivat uskaltautuneet
kesdiseen Otaniemeen. Kokouksessa kaksi joh-
tavaa mallintajaa, Euroopan Reinder Feddes ja
ja USA:n Wayne Skaggs kohtasivat ensimmaista
kertaa toisensa ja molemmat kuulivat, mitd DI
Tuomo Karvonen oli Salaojakeskuksessa teke-
massd. Lisdtietoja Karvosen tekemaéstd maa-kas-
vi-ilmakeha-systeemin mallintamisesta he saivat
Ohiossa joulukuussa 1987 jarjestetyssa seminaa-
rissa, jossa Reinder Feddes toimi puheenjohtaja-
na. Kun Karvonen oli esitelmdnsa pitanyt, sanoi
Feddes:”Olemme nyt kahden pdivan aikana to-
denneet, ettd sitd, tatd ja tuota meidan tulisi saa-
da tehdyiksi. Nyt huomaan, ettd Tuomo Karvo-
nen on taman kaiken jo tehnyt.” Karvosen esitys
perustui hdnen vditoskirjaansa, joka hyvdksyttiin
vuoden 1988 tammikuussa.

Seminaarien lopputulemana me suomalaiset
saatoimme todeta, ettd sekd eurooppalainen
ettd amerikkalainen ajanmukainen salaojitustie-
to oli varsin kattavasti saatu hankituksi Suomeen.
Siitd on ollut hyva jatkaa ja pyrkia selvittdmaan,
miten muualla kdytetyt maankuivatusratkaisut
ovat sovitettavissa vaativiin suomalaisiin olosuh-
teisiin.

YHDISTYS TIEDOTTAA

Tutkimusyhdistyksen hallitus oli alusta lahtien
pitanyt tarkeand, ettd taloudellisen tilanteen
salliessa yhdistyksen toiminnasta tiedotetaan
painetuilla julkaisuilla ja ettd ndihin tiedotteisiin
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Kansainvilisen
INTERNATIONAL salagjitusseminaarin
SEMINAR OH suomalainen «staff»

LAND DRAINAGE
[EERNY |

Seminaarin osallistujat. Eturivissd neljds vasemmalta professori Glenn Schwab ja takarivissd oikealla Jussi.
He toimivat seminaarin pddjdrjestdjind ]
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tuotetaan artikkeleita sekd suomalaisista ettd
ulkomaisista tutkimuksista. Erityisen tarkedna
nahtiin, ettd tutkimusten tulokset saatettaisiin
mahdollisimman pikaisesti yleiseen tietouteen.

Ensimmdinen tiedote julkaistiin vuonna 1987.
Tiedotteessa Matias Torvela esitteli yhdistyksen
ja sen toimintamuodot, Jussi Saavalainen pohti
tutkimuksen suuntaamista suunnittelijan nako-
kulmasta, Pertti Vakkilainen teki selkoa maata-
louden vesirakennuksen koulutuksen kehitty-
misestd Suomessa ja Esko Laikarin aiheena oli
peruskuivatustdiden hallinto ja rahoitus. Tiedot-
teeseen koottiin myds tiedot vuosina 1981-1986
tehdyista tai tekeilld olevista tutkimuksista. Nais-
td esimerkkina ovat Markku Puustisen tutkimuk-
sen “Salaojien toimintahdiriot” ja Seija Virtasen
tutkimuksen ”“Hydraulisen johtavuuden mittaa-
minen, vaihtelu ja kdytto salaojituksen mitoituk-
sessa”.

Vuosituhannen loppuun mennessd tiedotteita
oli julkaistu jo 25 kappaletta. Otan tdhdn ndista
tiedotteista erditd artikkeleita kuvaamaan teh-
tya tutkimustoimintaa:

J. Saavalainen: Salaojitustoiminnan nykynaky-
mia ja tdman hetken ajakohtaisia tutkimusai-
heita.

Aug. Hakansson: Erdita tuloksia salaojituskoe-
toiminnasta Ruotsissa.

T. Karvonen: Laskentamenetelmd salaojituk-
sen vaikutuksesta maan kosteuteen, |ampoti-
laan ja satoon.

S. Niini: Turpeen ominaisuuksien vaikutus pel-
lonsalaojituksen toimintaan.

J. Eriksson: Salaojitus ja pellon kantavuus.

R. Peltomaa: Ympirysaineiden kehitys ja kayt-
tomahdollisuudet.

R. Peltomaa ja J. Saavalainen: Suursarkakuiva-
tus salaojituksen vaihtoehtona Pohjois-Suo-
men olosuhteissa.

R. Evans ja R.W.Skaggs: Ohjeita pohjaveden-
korkeuden saatelemiseksi.

E. Laikari: Salaojituksen kenttdtutkimukset pai-
neenalaisilla pohjavesialueilla.

J. Eriksson: Jaykkien savimaalajien kuvatet-
tavuus ja kuivatus: myyrdojitustutkimukset
Ruotsissa.

S. Virtanen: Zaitsevon salaojituskoekentan
suomalaisen puolen salaojitusten keskindinen
vertailu.

E. Turtola: Savimaan uusintaojituksen vaikutus
fosforin ja typen huuhtoutumiseen.

S. Virtanen: Suoto-ojitus salaojituksen tdyden-
tajana.

M. Paasonen-Kivekis: Pellon vesitalouden sda-
don vaikutus typen huuhtoutumiseen.

H. Koivusalo: Pintavalunnan mittaustuloksia
Sjokullan koekentalla.

Vuoden 2021 loppuun mennessa tiedotteita oli
julkaistu 36 kappaletta. Alkuvuosien kaunis ja
sympaattinen kansikuva tupasvilloineen kesti
aikaa aina vuosituhannen vaihteeseen, jolloin
se korvattiin virkamiesmaisimmillad ja vaihtuvilla
kansikuvilla.

Tiedotteet ovat saatavissa Tutkimusyhdistyksen
verkkosivulta www.salaojitustutkimus.fi.
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Tiedotustoiminta ei ole jaanyt pelkdstddn tie-
dotteiden varaan. Tutkimustoiminnassa mukana
olleet ovat julkaisseet tuloksiaan sekd kotimaisis-
sa ettd ulkomaisissa alan julkaisuissa ja osallis-
tuneet niin Suomessa kuin muualla maailmassa
jarjestettyihin kokouksiin ja konferensseihin.

Tassd yhteydessa on lisdksi mainittava salaojitus-
ta kosketelleet lukuisat opinndytety6t, jotka on
hyvaksytty Aalto yliopistossa eli aiemmassa Tek-
nillisessa korkeakoulussa, Helsingin yliopistossa
ja Oulun yliopistossa. Naistd yhtend tarkeana esi-
merkkind on Johanna Ahosen padotuskastelua ja
saatosalaojitusta kasitellyt diplomity6 vuodelta
1991. Se toimi naita aiheita koskeneiden laajojen
kokeellisten tutkimusten tarkedna edeltdjana.

VAUHTI KIIHTYY

Kokeelliseen, eri tutkimusorganisaatioiden yh-
teistutkimuksiin saatiin vauhtia 1992, kun koe-
kenttid perustettiin Kirkkonummelle, Lapualle ja
Tuusulaan. Ensin mainittu koealue sijoittui Tek-
nillisen korkeakoulun kurssikeskuksen Sjokullan
pelloille, jonne rehtori Jussi Hyypan mukaan oli
valttamatonta saada asiallista tutkimusta. llman
salaojatutkimusta ei Sjokullan tilaa Hyypan mu-
kaan olisi saatu TKK:lle hankituksi.

Lapuan koekenttd sijoitettiin salaojateknikko
Kalevi Pelanterin tilalle. Tuusulan koealuepellot
omisti ministeri Paavo Vdyrynen. Nopeasti tosin
osoittautui, ettei Tuusula tayttanyt tutkimukselle
asetettuja vaatimuksia, joten siitd luovuttiin. Sen
tilalle tuli koealue Tyrnaville maanviljelija Lauri
Anttilan pellolle.

Tutkimukseen, jota ideoi ja johti TkT Tuomo Kar-
vonen, lahtivdt mukaan TKK:n vesitalouden ja ve-
sirakennuksen laboratorio ja Helsingin yliopiston
kasvintuotantotieteen laitos seka Salaojituskes-
kus. Paatavoite oli selvittda, sopivatko saatdsala-
ojitus, padotuskastelu ja salaojakastelu kaytettd-
viksi nykyisissd suomalaisissa viljelyolosuhteissa.
Salaojituksen Tukisdatié, maa- ja metsatalousmi-
nisteré seka Kemira rahoittivat tutkimusta.

Koealueet poikkesivat sopivasti toisistaan. Kirk-
konummi sijatsee Eteld-Suomen savimailla, La-
puan koealueella Eteld-Pohjanmaalla pohjamaa
on hiesua ja sen p&alld on padsdantdisesti run-
sasmultaista hietaa.Tyrndvdn koealueen pohja-
maa Pohjois-Pohjanmaalla on hietaa ja hiesua.
Mielenkiintoa Tyrnavan aluetta kohtaa lisdsi tie-
to, ettd avo-ojitettu pelto Angeslevanjoen toy-
raalla karsi pahoin kuivuudesta.

Kirkkonummella selvitettiin sddtosalaojituksen ja
salaojakastelun mahdollisuuksia. Lapualla keski-
tyttiin pelkdstaan sdtosalaojitukseen. Tyrnaval-
|4 kokeiltiin sddtosalaojitusta ja salaojakastelua
sekd valumavesien ja ravinteiden kierrdtysta.
Kastelu toteutettiin seka tavanomaisen salaojas-
ton kautta ettd kayttamalla kaksikerrosojitusta,
jossa kasteluputket sijaitsivat 60 cm:n syvyydes-
sd neljan metrin vélein. Kuivatusvedet johdettiin
kastelua varten varastoaltaaseen, jonne kasvu-
kaudella pumpattiin lisdvetta viereisestd joesta.
Tatda USA:ssa kdytettyd menettelytapaa kokeiltiin
myos Kirkkonummella, mutta savimaa ja jyrkka
rinne eivat sielld olleet menetelmalle otollisia.

DI Pertti Hyvénen Pythagoras Oy:std huolehti
koekenttien automaattisten mittausjarjestelmi-
en suunnittelemisesta ja rakentamisesta. N&illa
voitiin rekisteroida halutulla aikavalilla meteoro-
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logisia tekijoita, pohjavesien syvyyksia ja valun-
toja. Veden laatua seurattiin sekd pohjavesistd
ettd pinta- ja salaojavalunnoista.

Osoittautui, ettd sdatdsalaojitus ja padotuskas-
telu toimivat hyvin, kun niitd tehddan lapaisevil-
I3 maalajeilla ja tasaisilla pelloilla. Taloudellisen
kannattavuuden selvittdmiseksi tehtiin Lapuan
ja Tyrndvan koealueiden havaintoihin perustuen
kustannus-hy6tyanalyysi. Analyysi osoitti muun
muassa, ettd parhaiten kannattavaa Tyrndvan
pelloilla oli viljelld perunaa salaojakastelua kayt-
tden.

Kirkkonummen koealueella keskityttiin ravintei-
den ja kiintoaineen huuhtoutumiseen. Typpi-
huuhtoumat olivat tavanomaisia, mutta fosforia
huuhtoutui odotettua enemman. Erityisesti huo-
miota kiinnitt salaojista purkautunut suuri kiin-
toaineen ja fosforin maara.

Yhteistutkimusten paa oli saatu avatuksi. Koe-
kentat oli rakennettu ja niiden oli todettu vas-
taavan tutkimuksille asetettuja vaatimuksia ja
tavoitteita. Koevuosien maéri oli kuitenkin rajal-
linen pysyvien johtopdatosten tekemista varten.
Tutkimusta oli syyta jatkaa.

Tutkimusyhdistyksen edustajat esittelivdt saatu-
ja tuloksia maa- ja metsitalousministeriossa ja
ehdottivat uutta yhteistutkimusta, joka keskittyi-
si edelleen salaojitukseen, sdatdsalaojitukseen
ja salaojakasteluun. Neuvottelujen lopputulos
oli positiivinen ja ministerion rahoituspadtos
saatiin. Vuonna 1997 voitiin aloittaa Tutkimus-
yhdistyksen koordinoima ja Helsingin yliopiston,
Teknillisen korkeakoulun ja Maatalouden talou-
dellisen tutkimuslaitoksen yhteistutkimus, joka
saumatta jatkoi aiempina vuosina toteutettua
hanketta. Mukaan tulivat my6hemmin myds
Maatalouden tutkimuskeskuksen tutkijat.
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Tutkimusyksikéiden tydnjako jarjestettiin siten,
ettd TKK:ssa jatkettiin aiempien koekenttien
havaintojen analysoimista ja Sjokullan koeken-
tin mittauksia. Helsingin yliopistossa tutkittiin
maannosprofiilien fosforinpiddtyominaisuuksia
ja pohdittiin  huuhtoutumiskarttojen mahdol-
lisuuksia vesistokuormituksen alentamisessa.
Maatalouden tutkimuskeskuksen tehtdvana oli
selvittdd savimailta purkautuvia fosforimaaria
ja mahdollisuuksia niiden vahentamiseen. Tar-
kedna yhteistutkimuksen osana oli Matalouden
taloudellisessa tutkimuslaitoksessa laadittu ana-
lyysi saatodsalaojituksen ja salaojakastelun kus-
tannuksista ja hyddyista.

Tutkimusyhdistys selviti omana hankkeenaan
vuosina 2000, 2002 ja 2003 hakkeen kdyton
mahdollisuuksia tdydennysojituksessa Elimadelle
sijaitsevalla Mustilan tilalla. Idea hakkeesta oli
saatu Ohiosta, USA:sta.

.JA JATKOA SEURAA

Uuden yhteistutkimushankkeen ohjelmaa suun-
niteltaessa Salaojakeskuksen toiminnanjohtaja
Rauno Peltomaa ja Pertti Vakkilainen kavivat ke-
salld 2004 keskusteluja Ultunassa Ruotsin maa-
talousyliopiston tutkijoiden kanssa.

Liikkeelle lahdettiin vuoden 2006 alussa ja tdimd
uusi tutkimus saatiin paatokseen vuoden 2010
maaliskuussa. Hanke sai nimekseen ”Pellon ve-
sitalouden optimointi” (PVO) ja se tavoitteina oli
selvittda erilaisten salaojitusmenetelmien vaiku-
tuksia pellon vesitalouteen ja sitd kautta satoon,
ravinnehuuhtoumiin ja maan rakenteeseen sekd
arvioida eri menetelmien kestoikad ja taloudel-
lisuutta. Tehtdvana oli myds laatia yhteenveto
aiemmin tehdyistd salaojitusta koskevista tutki-
muksista.
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Tutkivia yksikoita saatiin mukaan aiempaa enem-
man. Jo aiemmin mainittujen lisdksi mukaan
tulivat Suomen ymparistokeskus (SYKE), Luon-
nonvarakeskus (LUKE) ja Sven Hallinin tutkimus-
s34ti6. Samoin kuin edellisessad yhteishankkees-
sa rahoittajina olivat Salaojituksen Tukisdatié
ja maa- ja metsatalousministerié sekd mukana
olleet tutkimusyksikot. Pertti Vakkilainen toimi
hankkeen vastuullisena johtajana.

Jokioisten Nummelan ja Siuntion Gardskullan
kartanon pelloille perustettiin uudet koekentat,
joilta saatiin uutta tietoa salaojitettujen savipel-
tojen vesitaloudesta ja ravinnehuuhtoumista.
Jokioisissa suoritettiin uusinta- ja tdydennyso-
jituksia ja tutkittiin niiden vaikutuksia peltojen
vesitalouteen, ravinnehuuhtoutumiin, satoon ja
maan rakenteeseen. Erityisenda mielenkiinnon
kohteena oli salaojaputkien ohuen esipdillys-
teen toiminta. Lisdksi Sotkamossa sijaitsevalla
pellolla tehtiin jankkurointikoe, jolla seurattiin
jankkuroinnin vaikutusta maan rakenteeseen ja
satoon.

Tutkimustavoitteet saatiin kirjallisuustutkimusta
myoten jokseenkin hyvin toteutetuiksi. Osoit-
tautui, ettd salaojaputkien kautta tuli odotettua
selvasti suurempi maard fosforia, joten siihen
tuli kiinnittdd aiempaa enemman huomiota. Eri
ympadrysaineiden vaikutuksesta pellon vesitalo-
uteen ei vield saatu luotettavaa kuvaa.

Tutkimuksen toista vaihetta (PVO2) johti Sala-
ojayhdistyksen toiminnanjohtaja Helena Aijo ja
se toteutettiin vuosina 2011-2013. Rahoittajaksi
saatiin mukaan myos Maa- ja vesitekniikan Tuki
ry. Hankkeessa pitempiaikaista tietoa kertyi alu-
eilta purkautuvista valunnoista samoin kuin kiin-
toaine- ja ravinnehuuhtoumien madristd sekd
eri ojitusalueiden sadon madrdstd ja laadusta.

Vahvistus saatiin aiemmin havaitulle, etta val-
taosa pelloilta huuhtoutuvasta fosforimaarasta
tuli salaojien kautta. Typen osalta voitiin osoittaa
huuhtoutuvan kokonaistypen osuuden peltoon
tulleesta typpimaarasta olevan vahainen.

Kiinnostavaa tietoa toivat eri puolilta Suomea
esiin kaivetut salaojaputket, joiden ympdarysai-
neina oli kaytetty suodatinkangasta tai kookos-
kuitua. Selvaksi tuli, ettd sekd suodatinkangas
ettd kookoskuitu hajoavat suomalaisessa maa-
perdssd muutamassa vuodessa eivdtkd ne taytd
kunnolliselle ymparysaineelle asetettavia vaati-
muksia. Niiden kayttda ei voi suosittaa.

Merkittdvda osa tutkimushanketta oli mate-
maattisen mallin FLUSH tuominen mukaan tay-
dentdmdan kokeellista tutkimusta. Taman alun
perin TKT Lassi Warstan TKK:n vesitalouden ja
vesirakennuksen laboratoriossa kehittdman si-
mulointimallin avulla voitiin tarkastella salaoji-
tettujen peltojen vesitasetta, eroosiota ja typen
liikkeitd maaperdssa kolmessa dimensiossa. Mal-
lin kehitystyossa kaytettiin hyvaksi Sjokullan koe-
kentdn mittausaineistoja ja Warsta julkaisi sen
vaitdskirjanaan vuonna 2011.

TOSKA

Toimivat Salaojitusmenetelmat Kasvintuotan-
nossa-niminen yhteistutkimus (TOSKA) toteu-
tettiin vuosina 2014-2017. Tutkimuksen toteut-
taneet laitokset ja tutkimushankkeen rahoittajat
olivat samat kuin edellisissd PVO-tutkimuksissa.
Helena Aijé toimi myds timin tutkimuksen vas-
tuullisena johtajana.
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Kokeellista tutkimusta jatkettiin Nummelan ja
Gardskullan pelloilla. Nummelan koekentalld
tutkittiin edelleen ojavilin vaikutusta valuntaan,
ainehuuhtoumiin, satoon ja maan rakenteeseen.
Nummelan harvimmin ojitettu koealus, joka kar-
si méarkyydestd, taydennysaojitettiin. Gardskullan
koealueilla tuotantosuunnassa tehtyjen muutos-
ten vaikutukset ravinnehuuhtoumiin olivat eri-
tyisen mielenkiinnon kohteina. Kolmas koealue
perustettiin Sieviin, jossa vertailtiin kaivavalla
koneella ja aurakoneella tehtyja ojituksia.

Nummelan tuloksista kdytdnnon kannalta ehka
tarkein tulos oli, ettd savimaalla yleisesti kdytetty
ojavali eli 10-14 metrid on sopiva. Ojavilien ti-
hentyessa salaojavalunnat kasvoivat kuten myos
kiintoaine- ja fosforihuuhtoutumat. Gardskullan
tulokset antoivat aiheen tuttuun johtopaatok-
seen, ettd salaojituksen kautta tulevaan kiinto-
aine- ja fosforikuormitukseen tulee kiinnittaa
kasvavaa huomiota. Typpihuuhtoumat vadheni-
vat, kun viljanviljelysta siirryttiin nurmiviljelyyn
ja lihakarjan laidunnukseen.

Sievissd tehdyt havainnot osoittivat, ettd kaiva-
valla koneella tehty ojitus kuivatti peltoa hieman
tehokkaammin kuin aurakoneella tehty. Sadon
madarissa ja pellon viljeltdvyydessa ei tdman ly-
hytaikaisen tutkimuksen perusteella voitu kui-
tenkaan nahda eroja.

Tarkedssa osassa oli FLUSH- mallin soveltaminen
ja edellen kehittiminen. Mallilla saatiin esille
makrohuokosten, hydraulisten ominaisuuksien,
ojavalin ja kaivannon vaikutukset valuntakom-
ponentteihin ja pohjavedenpinnan syvyyteen.
Mallia voidaan ndin ollen hyddyntda salaojituk-
sen suunnittelussa. Nummelan ja Gardskullan
koealueiden mallintamisella saatiin arvokasta
tietoa pohjavesivalunnan osuudesta pellon vesi-
taloudessa.

KARKIHANKKEESSA YHTENA
KARKENA

Aiempia yhteistutkimuksia voitiin saumatto-
masti jatkaa, kun vuonna 2018 tutkimushanke
Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa (VesiHa-
ve) hyvaksyttiin mukaan ymparistoministerion
vesiensuojelua koskeviin karkihankkeisiin. Tut-
kimukseen ulkopuolista rahoitusta saatiin ym-
paristoministerion lisdksi Maa- ja vesitekniikan
Tuki ry:lta. Tutkimusyhdistys jalleen koordinoi
hanketta ja tutkimusta tehtiin Aalto-yliopistossa,
Lukessa, Sven Hallinin tutkimussaatiéssa ja Sala-
ojayhdistyksessa. Helena Aijo jatkoi yhteistutki-
musten vastuullisena johtajana.

Tutkimuskokonaisuus jaettiin kolmeen osa-
hankkeeseen:

1. Peltoviljelyn tuottavuuden parantami-
nen ja vesistokuormituksen vahentaminen
sdatosalaojituksella ja salaojakastelulla seka
valtaojan padotusta kdyttamalla. Tutkimuk-
sen havaintoaineistot koottiin Sievin kah-
delta koealueelta,

2. Perus- ja paikalliskuivatuksen vuorovai-
kutuksen ja optimaalisen sdddon matemaat-
tinen mallinnus Sievin koealueiden aineis-
toja kayttaen,

3. Peltoviljelyn tuottavuuden parantami-
nen ja vesistokuormituksen vahentdaminen
tdydennysojituksella ja maan biologisella ja
mekaanisella kuohkeuksella. Kohdealueena
oli Nummelan tdydennysojitettu alue Jokioi-
silla.

Sievin koekentdn maaperd on hietaa ja hiuet-
ta. Kesdaikana sdatoojitettua ‘aluetta kasteltiin
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pumppaamalla vettd salaojastoon. Satotaso talla
alueella oli hieman parempi kuin verrokkialueel-
la, typpikuormitus oli pienempi, mutta alueilta
purkautuvien vesien fosforipitoisuuksissa ei ha-
vaittu mainittavaa eroa.

FLUSH-mallia kehitettiin edelleen siten, etta
nykydin se mahdollistaa salaojituksen ja sda-
tosalaojituksen lisdksi avouomavirtauksen ja
valtaojan padotuksen laskennan. Mallintamistu-
losten perusteella vahvistui kdsitys mallin kdytto-
kelpoisuudesta peltoalueiden vesitalouden seka
erilaisten kuivatus- ja altakastelutoimenpiteiden
analysoinnissa ja suunnittelussa

Nummelan kentdlld tehty ojituksen tihentami-
nen lisdsi selvasti salaojavaluntaa. Pellon pok-
keuksellisen heikon fosforitilanteen takia sen
kuitenkaan ndkynyt

tehokkaampi kuivatus ei
satomaarissa.

Maan kuohkeutus syvdjuuristen kasvien ja jank-
kuroinnin avulla on monivuotinen hanke, jonka
tulokset saadaan valmiiksi vuonna 2024.

SUURTEN AINEISTOJEN
PERA-TUTKIMUS

Perusparannukset ja ravinnetase suomalaises-
sa peltoviljelyssa (PERA) - hanke kuului maa- ja
metsatalousministerén Maatalouden ymparis-
tovaikutukset nimiseen tutkimusohjelmaan. Se
toteutettiin vuosina 2017- 2020 ja myos siita
vastuussa oli Tutkimusyhdistys. Ulkopuolisena
rahoittajana olivat Tukisdatid ja maa- ja metsa-
talousministerié. Helena Aijén vetimain hank-
keeseen osallistuvat LUKE, Salaojakeskus ja Sven
Hallinin tutkimussaatio.
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PERA-tutkimuksessa selvitettiin:

1. mika on perusparannusten ja erityisesti
pellon kuivatuksen tilan merkitys panos-
tuottavuuden tasoihin ja ravinneaseisiin,

2. missd madarin maankuivatuksen toimi-
vuuden puutteet selittdvat lohkokohtaisten
satotasojen eroja ja ravinnetaseiden aaripai-
ta,

3. pellon kuivatuksen tilaa parantavien
investointien kannattavuutta viljelijan ja
yhteiskunnan kannalta, kun vaikutukset sa-
dontuottokykyyn ja ravinnetaseisiin huomi-
oidaan.

Tutkimusaineisto oli suuri. Se koottiin Pro Agrian
lohkotietopankista, johon yhdistettiin maaseu-
tuhallinnon rekisteritietoja ja Salaojayhdistyk-
sen salaojitustietoja sekd limatieteen laitoksen
sdatietoja. Aineisto analysoitiin sekd kuvailevalla

=== Huono ojitus

Hyva ojitus e===Erinomainen ojitus

menetelmalld ettd koneoppimisperiaattein teh-
dylla tilastollisella mallinnuksella.

Maankuivatukseen liittyen saatiin muun muassa
seuraavia tuloksia:

- ojituksen toimivuus tulisi saada selvasti
paremmaksi 204 000 hehtaarilla,

- saatosalaojitetut pellot saivat I3hes
poikkeuksetta koko aineistoa parempia arvi-
oita kasvukunnosta,

- pellot, joilla ojituksen toimivuus arvi-
oitiin erinomaisiksi, tuottivat korkeimmat
sadot ja sietivdt kesakuun markyytta parhai-
ten.

Tutkimus antaa aihetta huoleen. Se tukee ole-
tusta perusparannusten tilan heikkenemisestd
maassamme. Suurimpia ongelmia on kalkituksen
tasossa ja ojituksen toimimattomuudessa.

Kevatvehnasato kesdkuun ollessa
kuiva, keskimaardinen, marka ja

erittain marka eri ojitusluokissa
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TUTKIJAT

luetteloimaan. Ne ovat |dydettdvissd tutkimus-
projektien julkaistuista. Kaksi nimed nostan kui-
tenkin esiin. TkL Maija Paasonen-Kivekds on ol-
lut tutkimusten ideoimisessa ja toteuttemisessa
keskeisessa roolissa aina 1990-luvun alusta l&h-
tien. DI Jyrki Nurminen on puolestaan toiminut
Tutkimusyhdistyksen omana taitavana paatoimi-
sena tutkijana vuodesta 2006 alkaen.

EPILOGI

Kun Salaojituksen Tutkimusyhdistys vuonna 1980
perustettiin, pyrkimyksend oli koota yhteen
maaperan vesitaloudesta kiinnostuneet tutkijat
ja innostaa heitd ratkaisemaan salaojituksen on-
gelmia. Tutkimusyhdistyksen tehtdvaksi otettiin
tutkimuksen edistdminen, koordinointi ja rahoi-
tuksesta huolehtiminen. Toiminnan tavoitteena
oli saada aikaan tietopohja, johon maankuivatus-
toimenpiteet voidaan perustaa.

Salaojituksen Tukisddtion ryhtyminen tutkimus-
vhdistyksen mesenaatiksi ratkaisi tutkimusten
rahoitusongelmat suurelta osin. Vuodesta 1985
lahtien on voitu tukeutua siihen, ettd Tukisaatio
turvaa toiminnan perusrahoituksen.

Tutkimusten tuloksia on tutkijoiden toimesta
julkaistu nopeasti seka tieteellisissa ettd kaytan-
té6n suunnatuissa julkaisuissa ja seminaareissa.
Tama vauhti on ollut esimerkillistd. Salaojayh-

distykselle kuuluu kiitos tulosten nopeasta saat-
tamisesta salaojituksen parissa tydskentelevien
ammattilaisten kayttoon.

Vaikka tutkimusten otsikot ovat vuosien aika-
na vaihtuneet, tehty tutkimus on kokonaisuus,
jossa uusi tutkimus on ollut edellisen saumaton
jatko. Ndin on saatu tuotetuksi pitkid havainto-
sarjoja, jotka ovat tdysin valttdmattémia, mikali
luotettavia kuvauksia maaperan, veden, ravintei-
den ja kasvuston muodostamasta jarjestelmasta
ja sen muutoksista halutaan saada aikaan.

Pitkdt aikasarjat ovat mahdollistaneet korkea-
tasoisten laskentamallien kehittdmisen ja veri-
fioinnin. Tuomo Karvosen tyéta tilla saralla on
ansiokkaasti jatkanut Lassi Warsta. Hanen si-
mulointimalliaan FLUSH on jatkuvasti kehitetty
ja nykyisessa muodossaan se on mainio viline
maa-kasvi-ilmakeha-jarjestelman kuvaamiseen.
Viimeisimmadsta kehitysvaiheesta on vastannut
TkT Heidi Salo ja hdnen ohellaan useat muut Aal-
to-yliopiston tutkijat ja opettajat.

Salaojituksen Tutkimusyhdistyksen ensimmai-
set nelja vuosikymmenta ovat olleet menestys-
tarina. Jussi Saavalaisen tavoite salaojituksen
tutkimuksen tason nostosta maassamme on on-
nistunut erinomaisesti ja mahdollisesti jopa pa-
remmin kuin han Tutkimusyhdistystd ideoides-
saan ajatteli.

Artikkeli perustuu pddosiltaan Salaojituksen Tut-
kimusyhdistys ry:n péytikirjoihin, vuosikerto-
muksiin ja Tiedotteisiin No 1-36.
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TIETORUUTU

FLUSH-mallilla yli 10 vuotta maan vesitalou-

den tutkimusta

Heidi Salo

Lassi Warstan kehittdma FLUSH on numeerinen,
prosessipohjainen ja alueellisesti hajautettu hyd-
rologinen malli, jolla on jo pitka historia maan
vesitalouden tutkimuksessa Suomessa. Malli ke-
hitettiin alun perin kuvaamaan salaojitettujen sa-
vipeltojen maan pinnalla ja maaperéssa tapahtu-
vaa veden virtausta ja eroosiota. Mallissa veden
liike kyllastymattémassd ja kylldstyneessd vyo-
hykkeessa lasketaan Richardsin yhtal6a kayttaen.
FLUSH on aikansa ensimmadisida kolmiulotteisia
kahden huokoston malleja. Kahden huokossys-
teemin kuvaus mahdollistaa niin kutsuttujen oi-
kovirtausreittien mallinnuksen, jolloin voidaan
ottaa huomioon myds suurissa maan huokosissa
eli makrohuokosissa tapahtuva veden virtaus.
Avoimen ldhdekoodin FLUSH on muunneltavissa
eri tutkimuskohteisiin ja kayttétarkoituksiin sopi-
vaksi. Viimeaikainen mallin kehitys mahdollistaa
yha laajemman kirjon maatalouden ja metsita-
louden vesienhallintatoimenpiteiden vaikutus-
ten tarkastelua pohjoisilla alueilla.

Veden virtauksen ja eroosioprosessien lisaksi
malliin on kehitetty pohjoisille alueille tyypillisten
talviolosuhteiden kuvaus, aineiden kulkeutumis-
ta kuvaava komponentti sekd avouomavirtaus-
komponentti. FLUSHia on kehitetty ja sovellettu
jo 5 tutkimushankkeessa, 20 tieteellisessa julkai-

sussa, 8 diplomitydssa, 4 vaitoskirjatyossa seka
1 kandidaatintytssa. Ndiden tutkimusten myota
mallia on sovellettu niin savimailla, karkeammil-
la mineraalimailla kuin turvemaillakin. Nykyisel-
[adn FLUSH tarjoaa mahdollisuuden mallintaa
pienid valuma- tai kuivatusalueita. Mallilla on
mahdollista kuvata yhtdaikaisesti eri maankayt-
tomuotoja, kuten metsa- sekd maataloutta, jos-
kaan tdtd ei ole viela paasty kokeilemaan tutki-
mushankkeissa kenttdhavaintoja vasten.

FLUSHia on yli 10 vuotisen kayttGhistoriansa
aikana onnistuneesti sovellettu useaila pellol-
la ja kahdella eri turvemetsdalueella. Se onkin
Suomen mittakaavassa yksi testatuimpia maan
vesitalouden tutkimukseen kadytettyja malleja.
Suurin osa sovelluksista on toistaiseksi painot-
tunut maatalouden vesienhallintaan. Mallia on
sovellettu esimerkiksi salaojituksen toimivuuden
arviointiin , pellon vesitaseen ja valunnan muo-
dostumisen pitkaaikaiseen tarkasteluun seka eri
ojitusskenaarioiden toimivuuden ja vaikutusten
arviointiin). Metsatalousalueilla on mallinnet-
tu ojituksen sekd vesiensuojelutoimenpiteiden
vaikutuksia virtaamamadriin sekd eroosioon.
FLUSH-mallilla saadaan tarkan aikaresoluution
tulostietoja tutkittavista muuttujista kuten vesi-
taseesta ja pohjavedenpinnan tasoista.



Heidi Salo

51

Mittauslaitteisto
Lapuan koealueella.

Tuoreimmat mallinnustutkimukset ovat keskitty-
neet sdatoojitukseen, niin pellolla kuin valtaojas-
sa. FLUSHia on kaytetty sddtosalaojituksen vai-
kutusten arvioimiseen niin nykyilmastossa kuin
kdyttden tulvaisuuden ilmastoskenaarioitakin.
Mallilla on selvitetty myés sadtdojituksen vaiku-
tuksia. Malliin on kytketty uomakomponenttia ja
sitd on sovellettu eri valtaojan padotus-skenaa-
rioiden vaikutusten tarkasteluun.

Mallin avulla on pyritty selittdmaan myds kent-
tamittausten takana olevia ilmiditd, kuten sala-
ojavalunnan tai muiden valuntareittien maaraa.
Mallilla on pyritty selvittdmaan myds ymparoi-
vien alueiden vaikutuksia pellon vesitalouteen.

Alueellisen hajautuksen ansiosta on voitu tarkas-
tella, miten maaperdan ominaisuudet tai muutok-
set heijastuvat mallinnettuihin valuntamaariin.
Tulevaisuudessa mallia jatkokehitetddn siten,
ettd se soveltuu valuma-alueldhtdisen vesien-
hallinnan vaikutusten arviointiin. Maatalousalu-
eiden nikdkulmasta kehitystyssd kiinnitetdan
huomiota vesienhallintatoimenpiteiden, kuten
siatdsalaojitus, salaojakastelu, valtaojan pado-
tus, kuvaukseen pelto-, kuivatus- ja valuma-alue-
tasolla sekd toimenpiteiden vaikutusten alueel-
listamiseen. N&in saadaan kdytdnnon kannalta
tarkeas tietoa siitd, miten erilaiset vesienhallin-
tatoimenpiteet soveltuvat eri puolille Suomea.
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Kuivatusta ja kastelua koskevia tutkimuksia (1988)

Maan tiivistymisen tutkimuksesta Ruotsissa ja salaojatutkimuksesta Suomessa {1989)
Salaojaseminaari Osuuspankkiopistolla 17.9.1988 (1989)

Salaojituksen tavoiteohjelma, nakymia vuoteen 2010 saakka (1989)

Sievin salaojituspdivat 20.-21.9.1989 ja ajankohtaista asiaa ymparysaineista (1989)
Maaseudun ympdristopaivat Laukaalla 21.3 ja Jokioisissa 26.3.1990 {1990)
Turve- ja kivenndismaiden vesitaloudesta ja rautasaostuman muodostumisesta (1990)
Salaojitusndkymid maailmalta (1990)

Kenttatutkimusmenetelmista paineenalaisilla salaojitusalueilla sekd Junkkarinjarven
pengerrys (1991)

Myyraojituksesta (1991)

Zaitsevo-koekentadn tuloksia (1992)

Saatosalaojitus-koekenttien perustuminen (1992)

Turvemaiden salaojituksesta ja suoto-ojituksesta (1991)
Saat6salaojitus-tutkimustuloksia vuosilta 1992-1993 (1993)

Agriculture sector reform in the Baltic republics (1995)

Maatalouden kehitysndkymat Baltian maissa lahivuosina (1995)
Sadtosalaojituksen, uusintaojituksen ja padotuskastelun tutkimustuloksia (1996)
Salaojitus ja pellon vesitalous-tavoitteita toimialan kehittamiseksi (1998)
Peltoviljelyn ravinnehuuhtoumien vdhentaminen pellon vesitaloutta sdadtamalla (1998)
Peltoviljelyn ravinnehuuhtoumien vdhentdaminen pellon vesitaloutta saatamalla —
vuoden 1998 valiraportti (2000)

Peltoviljelyn ravinnehuuhtoumien vdhentdminen pellon vesitaloutta sdatamalla —
loppuraportti (2000)

Haja-asutuksen jatevedet & Jaloittelutarhojen valumavedet (2004)

Laiduntamisen ja suojavydhykkeiden vaikutukset pintamaan rakenteeseen ja
vesitalouteen (2007)

IDW2008-seminarin esitysten suomenkieliset tiivistelmat (2008)

Pellon vesitalouden optimointi-hankkeen véliraportti (2008)

Pellon vesitalouden optimointi-hankkeen loppuraportti (2010)

PVO2- hanke. Salaojitustekniikat ja pellon vesitalouden optimointi. Loppuraportti (2014)
Toimivat salaojitusmenetelmét kasvintuotannossa (TOSKA). Loppuraportti {2017)
Toimivat salaojitusmenetelmét kasvintuotannossa (TOSKA). Jatkohankkeen raportti
(2018)

Tuotantosuunnan muutosten vaikutus savipellolta tulevaan ravinne- ja
kiintoainekuormitukseen (2020)

Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa (VesiHave). Loppuraportti (2021)
Perusparannukset ja ravinnetase suomalaisessa peltoviljelyssd. Loppurapotti (2021)
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