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1

JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa kasitellaan saatdsalaojituksen vaikutuksia pellon
vesitalouteen. Kerron yleisesti saatosalaojituksesta ja sen toiminnasta seka
saatokastelusta, jonka avulla on mahdollista johtaa vetta salaojien kautta
peltoon. Tuon myos esille ymparistonakdkulmia, ravinteiden kayttayty-
mistd, vaikutuksia maan rakenteeseen, hyoétynakdkulmia seka taloudellisia
vaikutuksia. Tarkeita kysymyksia tyossani on ottaa selvaa, vahentaako saa-
tosalaojitus ojien ja vesien rehevoitymista ja kuinka suuri hyoty vesitalou-
den parantamisella on maan rakenteeseen. Tasaako saatosalaojitus mar-
kien ja kuivien vuosien negatiiviset huiput tasaisemmiksi, jolloin huonom-
pinakin vuosina peltoon sijoitettu ravinnemaara saadaan hyédynnettya te-
hokkaammin. Saatosalaojituksen rakentamisen tulisi myos kattaa raken-
nuskustannukset seka yllapitokulut.

Suomen pelloista noin 60 % on salaojitettu, noin 25 % on avo-ojissa ja vain
15 prosenttia kyetdan viljelemaan ilman ojituksia keskella peltoa. Salaojien
toimivuus on tarkea tekija pellon hyvinvoinnissa. Marka pelto vaikuttaa
suoranaisesti myos maan tiiveyteen ja viljeltdavan muokkauskerroksen ra-
kenteeseen. Myoskdan kuiva pelto ei anna hyvia kasvuedellytyksia, kun vil-
jeltava kasvi ei saa tarpeeksi vetta. Talla hetkelld, kun tuottajahinnat ovat
alhaiset, olisi kyettava tuottamaan paras mahdollinen sato, minka viljelyyn
laitettavalla rahalla on mahdollista saada. Pellon vesitalouden kunnostus
ja etenkin sen tarkkailu, jos akuuttia ongelmaa ei ole, on ehka helpoin tapa
kasvattaa satotavoitteita ja viljelyn onnistumista. Vanhat salaojat alkavat
my0s vaatia jo korjaustoimenpiteitd, ja niiden tekoa ja kustannuksia miet-
tiessa olisi hyva myos pohtia sdatosalaojitusta, jos maalaji ja maan pinnan-
muodot ovat sille suotuisat.

Kesaksi 2016 Mustialan opetusmaatilalle perustettiin havaintolohko, jonka
avulla pyritaan havainnollistamaan saatosalaojitusta. Havaintolohko jaet-
tiin kahtia saatosalaojitetuksi seka tavanomaisesti salaojitetuksi alueeksi.
Kasvukauden aikana havaintolohkolta tehtiin vesitalouteen seka kasvin
kasvuun liittyvia mittauksia. Tulokset ovat yhden kasvukauden ajalta ei-
vatka taten tayta laajemman otannan luotettavuutta tuloksissa. Kasvukau-
den tulokset ja kokemukset antavat kuitenkin suuntaa-antavan tuloksen
jatkoa silmalla pitaen.

Valitsin taman aiheen, koska olen kasvinviljelytilalta, ja minua kiinnostaa
viljelyn kehittaminen ja parempien satojen saanti. Vesitalous liittyy pellon
rakenteeseen ja viljelyn kehittamiseen ja sen tunteminen vaatii tiedonha-
kua ja perehtymistd. Opinnadytetyossa kasitelladan sdatdsalaojitusta ylei-
sesti seka Mustialan havaintolohkoa ja sen tuloksia hyvaksi kayttaen. Tar-
koitus olisi, etta lukija saisi yleiskasityksen sdaatosalaojituksesta ja voisi tar-
kastella toimintaa yhden kasvukauden tulosten perusteella.



2 SAATOSALAOIJITUS

Saatosalaojituksella pyritaan pitamaan pohjaveden pinta viljelyn kannalta
mahdollisimman optimaalisella tasolla. Saatosalaojitus toimii parhaiten,
kun maa on tasaista ja maalaji hyvin vetta lapaiseva. Saatosalaojituksen voi
asennuttaa vanhaan salaojitukseen. Joskus jarkevin ratkaisu on uusia
vanha, kunnostusta vaativa salaojitus ja rakentaa uusi valmiiksi saatokai-
vojen ehdoilla. (Aijé, Paasonen-Kivekis & Peltomaa 2009, 2.)

2.1 Saatosalaojituksen toimintaperiaate

Saatosalaojassa kokoajaojiin on liitetty kaivot. Kaivoissa on sulkuluukku,
jolla vetta voidaan padota tai paastda juoksemaan vapaasti ojaan, kuten
kokoajaoja tekisi normaalissa salaojituksessa. Veden korkeutta pellossa voi
siis saadella sulkuluukun asentoa muuttamalla. Vesi ei patoudu loputto-
masti, vaan kun veden pinta nousee haluttuun korkeuteen ja sen yli, paa-
see vesi valumaan sulkuluukun yli ja ojaan. Sulkuluukkua hallitaan kasin
vivulla, joka I6ytyy kaivonkannen alta. Kannen on syyta olla helppokayttoi-
nen. Yksi kaivo riittdd normaalioloissa noin 1,5 hehtaarin alalle. Jos pelto
on viettava tai makinen, ei sdatosalaojitus valttamatta toimi ollenkaan.
Pieniin korkeusvaihteluihin tarvitaan useampi kaivo auttamaan veden siir-
tamista. Kaivot on hyva rakentaa perustuksille, jotka kestdvat routimista.
Paikka tulee myds valita niin, etta se hairitsee pellolla tydskentelya mah-
dollisimman vahan. Pohjaveden pintaa voi seurata maahan asennetuilla
ohuilla muoviputkilla, joiden sisalla on poijullinen mittatikku. Poiju kelluu
ja liikkuu vedenpinnan mukaan ja siita ndhdaan mahdollinen kaivojen saa-
dén tarve. (Aijé ym. 2009, 4-5.)

Kaivot voivat olla muovisia tai betonisia. Saatosalaojituksessa imuojien vali
on tiheampi kuin normaalissa salaojituksessa. Ndin sadadosta tulee tehok-
kaampi. Toki ojitus myds maksaa enemman. Maaperan tulisi [apaista vetta
tehokkaasti pois lukien salaojien ldheisyys. Jos vanhastaan salaojitettua
peltoa korjaillaan saatésalaoja muotoon, tulisi ainakin markiin paikkoihin
lisata uusia imuojia seka kokoajaputken koko tarkistaa ja tarvittaessa vaih-
taa jareampaan tehokkaan toiminnan aikaansaamiseksi. Pohjaveden kor-
keus ja kaivon saato eivat kulje kasi kddessd, joten ensimmaisen vuoden
aikana veden korkeutta kannattaa mittailla sdanndllisesti ja saataa sulku-
luukun asentoa sen mukaan. Kannattaa esimerkiksi luoda sopiva asteikko
molempiin kohteisiin, jotta itse sadataminen onnistuu sateiden tai kuivuu-
den takia vaivattomasti. Lahtokohtana olisi pitda pohjavedenkorkeus niin
korkealla, ettd kasvi saa parhaan mahdollisen hyédyn, mutta itse pelto ei
karsi marasta. Kevaalla joudutaan vettad poistamaan sen verran, ettd paas-
taan sopivaan aikaan pellolle kevattoihin pilaamatta pellon rakennetta tii-
vistymilld. (Aijo ym. 2009, 6-8.)



2.2 S&aatokastelu

Suomessa sdaatokastelu ei ole kovin yleinen toimenpide. Meilla sadanta on
kuitenkin suurempaa kuin haihdunta ja siksi meilld ensisijaisesti kuivate-
taan peltomaata. My®0s jarkevien altaiden suunnittelu ja rakentaminen on
hankalaa. Kuitenkin nykyaan, kun vesitaloutta ja ravinnehuuhtoumia on
tutkittu paljon, on myds kastelu yleistynyt sielld, missa se on helposti tai
edullisesti toteutettavissa. Salaojista valuvaa vetta kun voidaan kerata al-
taaseen, jos mahdollista,a pumpata kuivana aikana takaisin peltoon kaivon
kautta. Ndin ravinteiden karkaaminen vahenee.

Saatokastelussa kasteluvetta johdetaan salaojaputkia pitkin kaivosta pel-
lon suuntaan. Koska sdatosalaojituskaan ei kykene pitamaan veden maa-
raa riittavana kasveille kuivina aikoina, voidaan kastelun avulla tehostaa
kasvua. Vetta pumpataan pumpuilla l[aheisesta joesta, altaasta tai muusta
jarkevasta vedenottoldhteestd (kuval). Jotta vesi kulkisi pdinvastaiseen
suuntaan, eliimuojiin, tulee pellon olla tasainen. Viljelijan on kuitenkin itse
laskelmoitava kastelun tuoma hyoty eli sadon maara ja laatu verrattuna
nousseisiin rakennus- ja kayttokustannuksiin. (Paasonen-Kivekas 2016,
340-341.)

Salaojakastelu f
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Kuva 1. Salaojakastelu (Juha Peltomaa 2009)

Saatokastelua voidaan myos kutsua alta kasteluksi, koska vesi johdetaan
peltoon alakautta putkia tai avo-ojia hyddyntden. Maalajin on oltava hyvin
vettd ldpadisevas, jotta putkia myoten johdettuna vesi paatyy leviamaan
laajalle alalle maaperdssa. Myos nopea saadettavyys vaatii hyvin lapaise-
van maan. Jos pohjavesi on luonnostaan korkealla, ei syvalla olevalla maa-
lajilla ole vaikutusta. Jos taas syvalla oleva maa paastaa vetta lavitse liian
tehokkaasti ja pohjavetta ei luonnostaan esiinny runsaasti, jda hyoty va-
hdisemmaksi kasteluveden karatessa nopeasti kasvin saamattomiin. Hyva
vedenkorkeus on noin puolessa metrissa maan pinnan alapuolelta. Jos vesi
olisi lilan pinnassa, kasvin juuret eivat vaivautuisi menemaan tarpeeksi sy-
véille ja tyokoneet uppoaisivat lilan pehmeddan maahan pilaten samalla
maan rakenteen. Sdatokastelukdytossa imuojien tulisi olla tihedmmassa
kuin normaalisti, jotta vesi jakautuisi tasaisemmin. Peltoviljelyssa pyritaan



kuivina aikoina kastelemaan peltoa 3 mm sadetta pdivdssa vastaava
maara. (Paasonen-Kivekas 2016, 367 —368.)

2.3 Vesitalous

Vesitalous on kokonaisuus, joka kdsittaa kaiken veden maaperdssa ja nai-
den vesimaarien liikkeet. Pintakerroksissa on niin kutsuttua maavetta ja
syvemmalla pohjavettd. Pellossa tulisi olla kosteutta niin paljon, ettd kasvi
saa taydellisesti hyddynnettya veden ja ravinteiden saannin. Kuitenkin ke-
vattoiden seka syystoiden aikaan kosteuden maara maassa olisi hyva olla
pienempi, silla koneiden paino tiivistda maata. Kuiva maa kestaa tiivisty-
mista paremmin ja lisdaksi kuivan maan muokkautuvuus on hyva. Marka
maa ei muokkaudu kuohkeaksi vaan kokkareistuu ja tiivistyy.

Jos maa on liian kuiva, kasvi karsii vesipulasta. Myos liukoiset ravinteet jaa-
vat osittain hyodyntamatta, silla ne tarvitsevat vetta kulkeutuakseen kas-
viin. Nama ylimaaraiset ravinteet huuhtoutuvat herkasti pois pellolta.
Kasvi my0s saatelee haihduntaansa vedenottomaaran perusteella. Jos vesi
ei padse imeytymaan maahan, se valtaa ilmahuokoset ja aiheuttaa happi-
katoa maassa. Osa vedestd jaa myods lammikoiksi pellon pinnalle. (Mattila
2014, 1—-3)

Saatosalaojitus ei auta pellon markyysongelmaan tai liialliseen kuivuuteen,
vaan ratkaisu 16ytyy maan rakenteesta ja rakenteen tiivistymisesta. Myos
nykyinen salaojitus tai ymparoivat ojat voivat olla syyllisid. Saatojarjes-
telma auttaakin ennen kaikkea normaalin hyvin hoidetun pellon vedentar-
peiden maksimaalisessa hyodyntamisessa sekd kuivien kausien tai toi-
saalta rankkasateiden aiheuttamien aariolosuhteiden vaikutusten tasaa-
misessa.

2.4 Vaikutus ravinteisiin

Kasvien kasvun tarkeat tekijat ovat maan rakenne ja kosteus, auringon sa-
teily, ilman sekd maan lampétila, ravinteiden saanti sekad hapen ja hiilidi-
oksidin pitoisuudet maaperassa. llman ja veden suhde maaperéassa vaihte-
lee paljon. Edella luetellun listan palasten pitaisi pysya kaikissa kasvun vai-
heissa riittavind hyvan sadon saamiseksi. Ravinteiden hyddyntamiseen
vaaditaan lisaksi kosteutta ja hyva haihtuvuus kasvin pinnalta, jotta se ot-
taisi uutta vetta juuristollaan. Ravinteet siirtyvat veden valityksellad kasvin
hyodynnettaviksi. (Paasonen-Kivekas ym. (2009.)

Maaperdssa positiivisesti varautuneilla ioneilla, eli kationeilla on suuri
merkitys ravinteiden liikkeissa ja kasvin ravinteiden saannissa. Ne vaikut-
tavat myos maan koostumukseen. Nama kationit takertuvat negatiivisesti
varautuneisiin maahiukkasiin. Kationit ovat liikkuvia ja voivat vaihtaa paik-



kaa maanesteessa ja maa-aineksessa, silla aineessa kiinni ollessaan ne ei-
vat muodosta kemiallista sidosta. Hiukkaspinnalla tapahtuva kationien
vaihto ei aiheuta ravinteiden huuhtoutumista helposti ja kasvit pystyvat
kdyttamaan naitd lahteitd ravinteiden keruuseen. (Hartikainen 2016,
131—132.)

Saatosalaojitus vahentaa veden salaojavaluntaa, mutta lisdaa hieman pin-
tavaluntaa. Kokonaisvalunta kuitenkin vahenee oleellisesti. Kasvit saavat
ndin kayttoonsa enemman vettd ja samalla ravinteet hyddynnetaan tehok-
kaammin. Osa vedesta suotautuu syvalle ja valuu peltoalueen ulkopuo-
lelle. Kasveista ja maaperasta myos haihtuu hieman vetta, Jolloin valumaa
on vdhemman. Voidaan siis olettaa ravinteiden, joita kasvi ei pysty kaytta-
maan, jadvan suuremmalla prosentilla pellon maaperaan. Saatokaivon pa-
toluukun asennolla on suuri merkitys, silla jos padotus on liian korkealla,
vesi karkaa lopulta pintavalumana aiheuttaen ravinteiden valuntaa pellolta
pois. (Paasonen-Kivekas 2016, 348.)

Kokonaistypen pitoisuus valumavedessa ei sdatosalaojituksella juuri
muutu, mutta nitraattitypen maara voi laskea 10-20 prosenttia. Taman
saa aikaan korkeammalla oleva vesitaso sekd sen tuoma vahahappinen
maa. Kosteissa ja vahahappisissa oloissa nitraattityppi padsee pelkisty-
maan typpikaasuksi ja ndin sitd haihtuu ilmakehaan. Myds kasvi voi ndin
kayttaa typpikaasua. Reaktiota kutsutaan denitrifikaatioksi. Reaktiossa
muodostuu myos kasvihuonekaasu di-typpioksidia. Maan kosteus vaikut-
taa myos ammoniumtypen muuttumiseen nitraatiksi. Tata kutsutaan nitri-
fikaatioksi. Tama on kuitenkin vahaista ja kokonaisuutena nitraattitypen
maara maaperassa laskee. (Paasonen-Kivekas 2016, 349.)

Saatosalaojitus ei juuri vaikuta fosforin karkaamiseen pellon maaperasta
vesistoon. Pidempdan padotettu vesi tosin ehtii luovuttaa liukoista fosforia
maahan ja siten sitd jaa enemman kasvien kasiteltdavaksi. Rautaoksidien
pinnalta voi marissa ja hapettomissa oloissa, eli juuri sdatdsalaojitetussa ja
padotetussa maaperassa, liueta fosforia maaperaan. Paasonen-Kivekkaan
mukaan Evansin 1995 ja Fayseyn ym. 2004 tutkimuksissa Yhdysvaltain Ca-
rolinassa ja Ohiossa on saatu selville, ettd typpi- ja fosforivalumien vahe-
neminen johtuu nimenomaan salaojavalunnan vahenemisesta normaaliin
ojitukseen verraten. Kokonaistypen valuma on saatésalaojituksella Caroli-
nassa ollut 45 % pienempi kuin normaalissa salaojituksessa. Vastaavasti
karkaaminen on vahentynyt 35 %. Ohiossa tehdyssa kokeessa taas nitraat-
titypen huuhtoutuminen pellolta pois vuoden aikana on vahentynyt 45 %.

2.5 Vaikutus maan rakenteisiin

Maan rakenne on yksi viljelyn kulmakivista. Kuohkea ja hyvan mururaken-
teen omaava maa antaa kasville hyvat olosuhteet. Tall6in vesi ei jaa lietty-
maan pellon pintaan, vaan sitoutuu maahan ja suodattuu syvemmaille
maakerroksiin. Liika vesi my0ds paasee kulkeutumaan ilmavan ja kuohkean



maan lapi ojiin ja pois pellolta. Huono mururakenne hajoaa sateessa ja pel-
lon pinta liettyy. Tama heikentda veden imeytymista ja taten kasvin elin-
oloja. Se myds aiheuttaa pintavalumia seka taten ravinteikkaiden pienhiuk-
kasten karkaamista vesistéon. Esimerkiksi savimailla hyvin hienot hiukka-
set karkaavat helposti, jos pintamaan rakenne on huono. Huonorakentei-
nen, lilan kostea ja liettynyt pelto ei sieda koneiden painoa vaan pellon
pinta tiivistyy ja tama heikentaa veden imeytymista entisestaan. Marissa
oloissa pellon suuremmat, yli 0,3 mm huokoset ottavat vastuuta veden siir-
rossa eteenpadin. Pintavalunnat tapahtuvat, kun nama huokoset eivat saa
enaa siirrettya vetta syvemmalle ja kohti ojia. (Turtola & Lemola 2008,
31—-32))

Saatosalaojitus siis vaikuttaa maan rakenteeseen pitkalti veden pinnan
korkeudella. Korkeus tulee sdaadella niin, etta kevaalla peltotdihin paastaan
ajallaan, ja maa on silloin tarpeeksi kuiva kestamaan tydkoneiden painon.
Kesalla vedenpinnan annetaan olla hieman korkeammalla, jotta kasvit saa-
vat kaiken tarvitsemansa veden ja ravinteet. Kostea ja vahahappinen maa
my06s vahentada typen valumaa vesistoihin, kuten kohdassa vaikutus ravin-
teisiin on jo kerrottu. Kasvinsuojelutoimenpiteita tehdessa kapean ruisku-
tusrenkaan pintapaine voi tehda uria peltoon. Lisdksi yleensa tarvitaan
useampi ajokerta samoissa jaljissa. Tahan sdatosalaojitus ei suoranaisesti
auta, vaan painaumien ehkaisy riippuu vesitalouden lisdksi muokkauk-
sesta, saastd, renkaiden ilmanpaineista ja maalajin ominaisuuksista. Syk-
syisin maasta haihtuu vdhemman vettd, ja sadtosalaojan patoluukut saa-
detddn niin, ettd maapera ei jaa liilan maraksi sadonkorjuulle seka syys-
toille. Talveksi padotuksen voi avata, jotta kevaalla sulamisvedet ja sade-
vedet padsevat valumaan pois.

Tyokoneiden renkaiden tai telojen aikaansaama paine tiivistda maata seka
mardssda maassa painaa peltoon urat. Nama urat eivat korjaudu ilman
maan muokkausta. Kevaalla tulleisiin uriin vesi jaa helposti, koska maa
uran alla on liian tiivista suodattaakseen veden tehokkaasti |api. naissa
kohdin maan rakenne huononee entisestaan. Myoskaan kasvi ei kasva hy-
vin téllaisessa paikassa tai sen vieressa. Syksyisin maata ei saisi muokata
lilan hienorakenteiseksi. Hienossa maassa ei ole tarpeeksi mururakennetta
ja se on arka liettymaan sateissa ja kosteissa oloissa. Syvalle paassyt tiivis-
tyma haviaa hyvin hitaasti. Pintamaassa taas pyoran luisto rikkoo makro-
huokosia ja litistdd mururakennetta. (Alakukku 2008.)

Saatosalaojitus soveltuu hyvin karkeille kivennaismaille. Maan vedenjoh-
tavuuden tulisi olla puoli metria vuorokaudessa. Maalajin ohella maan ra-
kenne vaikuttaa veden kulkeutumiseen maaperassa. Veden virtaus maassa
riippuu juurikanavista, lierojen ja muiden elididen onkaloista sekd murura-
kenteesta. Sdatdsalaojituksen voi perustaa myds savimaalle, jos maassa on
tarpeeksi makrohuokosia, eli reikid ja onkaloita. (Paasonen-Kivekas 2009.)



10

2.6 Ympadristonakékulmat

Pienet hiukkaset kuljettavat enemman ravinteita, etenkin fosforia, pois
pellolta, koska niiden ominaispinta-ala on suurempi maan hiukkaskoon
pienentyessd. Vesistoon padstessddan, nama helposti kulkeutuvat pienet
hiukkaset vapauttavat kerddamaansa fosforia. Saves, joka on hyvin hienoa
maa-ainetta, kulkeutuu helposti vesistdihin. Sen pitoisuus veteen kulkeu-
tuneesta maa-aineksesta otetuista naytteista on ollut isompi kuin pitoi-
suus pellolta otetusta naytteesta. (Uusitalo 2000, 61.)

Ravinnehuuhtouman estaminen on esimerkiksi pellon typpitason kannalta
erityisen tarkea toimenpide. Saatdsalaojituksella tama tarkoittaa pellon
vesitalouden saatelya. Syksylla peltoon jaa se typpi ja muu ravinnemaars,
mita kasvi ei ole kesan aikana saanut hyodynnettya. Siksi veden pinta maa-
perassa tulee pitaa niin, ettd maalla on mahdollisuus suodattaa sadanta
ottaen huomioon kylmenneet kelit ja haihdunnan vahaisyys. Jos pintamaa
padsee liettymaan, vesi huuhtoutuu pintavaluntana ojiin ja suurempiin ve-
sistéihin. Tdaman vuoksi on tarkeaa laittaa peltoon vain se maara typpes,
kun arvellaan kasvin kdyttavan. Tarkedaa on varmistaa muiden ravinteiden
riittavyys, jotta typen kaytto ei jaa niista kiinni. Syksyisin muokkaustapa ja
-syvyys vaikuttavat typen kadyttaytymiseen. Kyntd saa typen ja partikkeli-
maisen fosforin liikkkumaan, mutta liukoisessa muodossa oleva fosfori ei
juuri liikehdi. Kyntd my0ds tehostaa eroosiota, kun pellon rakenne muuttuu
loyhemmaksi. Kevytmuokkaus vahentda typen ja partikkelimaisen fosforin
huuhtoutumista, mutta kasvattaa liukoisen fosforin huuhtoutumista. Ty-
pen huuhtouma vdhenee, kun orgaanisen typen mineralisoituminen, eli
muuttuminen takaisin epdorgaaniseen muotoon, vahenee tai loppuu.
(Puustinen, 2009, 90—91.)

Partikkelifosforin huuhtouma riippuu eroosion maarasta. Kevytmuokkauk-
sessa kyntokerroksen fosfori rikastuu pintakerrokseen. Tama pintakerrok-
sen fosfori on altis huuhtoumalle. Tarkeda on muuttaa saatékaivon pato-
luukkujen asentoa syksyisin niin, ettd daripaan sadolot, kuten rankat sa-
teet, eivat aiheuta suuria ravinnehuuhtoumia. (Puustinen, 2009, 90—91.)

Maisemallisesti sdaatdsalaojitus ei juuri muuta mitaan. Muoviset tai beto-
niset kaivot pistavat maasta esiin ja ne saattavat hyvinkin olla keskella pel-
toa. Jos pelto viettda, tarvitaan enemman kaivoja keskelle peltoa kuljetta-
maan vettd. Ulostuloaukko piennarojassa tai valtaojassa on hyva pitaa
puhtaana kasvustosta, kuten puista ja pensaista. Jos saatdsalaojituksella
kyetdaan vahentamaan ravinnehuuhtoumia ja etenkin typen ja fosforin va-
luma ojaan vahenee, karsii oja vahemman rehevoitymisesta ja ojan tuk-
keuma vesikasveilla tapahtuu harvemmin. N&in ojaa ei mahdollisesti tar-
vitsisi kaivaa auki niin usein.

Vahentynyt ravinteiden paasto peltoa kiertaviin ojiin vahentaa luonnolli-
sesti vesistojen rehevoitymista. Vaikka saatosalaojituksen ei ole todettu
vahentavan ravinnehuuhtoumia kovin tehokkaasti, nostaa se minimisatoa,
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jolloin suuremman sadon toivossa laitettu lannoitemaara tulee tehok-
kaammin kaytetyksi. Sdatosalaojituksen oikealla kayt6lla pellon muokkaus
voidaan mahdollisesti toteuttaa kuivemmissa olosuhteissa ja vahemmalla
maaperan tiivistymisella.

3 SAATOSALAOJITUKSEN SUUNNITTELU JA TALOUDELLISET
VAIKUTUKSET

3.1 Suunnittelu

Ennen sdatdsalaojituksen rakentamista suunnitteluvaiheessa tulee pohtia
jarjestelman taloudellista puolta. Kannattavuuslaskelmalla voidaan arvi-
oida uuden ojituksen rakennuskustannus ja tuottolisa tulevaisuudessa.
Lohkot, jotka hyotyvat sdaatosalaojasta, tulee valita harkiten ja on hyva
pohtia myds vanhan perinteisen salaojan puhdistusta tai peruskunnos-
tusta seka pellonreunusojien perkaamista. Jos salaojitettava alue on karsi-
nyt huomattavasti markyydesta ja vesimaaran oletetaan tayttavan naapu-
ruston ojia tai kosteuttavan muiden alueita tai jos uudet vesijarjestelyt vai-
kuttavat naapurien peltoihin, on asiasta ja vaikutuksista sovittava etuka-
teen.

3.2 Taloudelliset hyodyt

Saatosalaojituksen yksi keskeinen tarkoitus on saada pelto tuottamaan pa-
remmin. Silld ei valttamatta saada nostettua huippusatoa, mutta kuivien ja
erityisen kuivien vuosien heikot satotasot tasoittunevat ja taten useam-
man vuoden otannan kokonaissato nousee. Myds sadon laatu ja viljelyvar-
muus paranee.

Paasonen-Kivekkaan (2009, 328 —329) mukaan sdatosalaojituksen hyotyja
Suomessa on vield hankala arvioida, silla tutkimuksia ja kokeita taytyisi olla
enemman tehtynd. Ulkomaiset tutkimustulokset eivat valttamatta pade
Suomessa erilaisen ilmaston ja maaperan vuoksi. Kuitenkin ravinnekuor-
mituksen vahentdminen vesistdssa on suuri hyoty. Etenkin alkukesan sa-
teet seka kevadan ja syksyn markyys ja niiden aiheuttamat ravinnehuuh-
toumat voivat oikealla kaytolla vahentya oleellisestikin. Saatdsalaojituk-
sesta maksetaan myds ymparistokorvausta.

3.3 Jarjestelmdn kustannukset

Saatosalaojituksen kustannukset koostuvat suunnittelusta, rakentamiseen
liittyvista kone- ja materiaalikustannuksista seka jarjestelman puhdistami-
sesta ja kaytosta. Tarkemmin katseltuna ensin luodaan ojitussuunnitelma,
joka sisdltaa ojitusalueen koon, ojavalin, putkien koot, kaivojen sijainnit ja
muun tarkeadn tiedon, mita rakentamiseen tarvitaan. Qjitustyosta luodaan
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myo6s kustannusarvio. Kustannukset koostuvat raivaamisesta, kaivuu-
toistd, pengertoistd, putkirakenteista, ymparistorakenteista, kuten pa-
doista, silloista tai pumppaamoista seka viimeistelytoista. Lisaksi tydonjohto
seka tydvoima tarvitsevat palkkansa. Mittaukset, suunnitelman teko ja hy-
vaksyttaminen ovat myos huomioon otettavia kuluja ja voivat olla yllatta-
van suuriakin. (Nissinen 2009, 382.)

Maaseutuviraston (n.d.) mukaan salaojittamiseen voi hakea tukea, jolla
kattaa osa rakennuskustannuksista. Tukea voi hakea yksin tai useamman
maatilan porukassa. Salaojituksesta saatava tuen maara on 35 % hyvaksy-
tyista kustannuksista. Tilan sijainnilla Suomen kartalla ei ole valia, vaan
joka tukialue saa saman tuen. Saatosalaojitukseen saa 5 prosenttiyksikkoa
lisaa tukea, jolloin tuki nousee 40 prosenttiin. Jos taas hanke toteutettai-
siin eurooppalaisen innovaatiokumppanuuden yhteydessd, avustusta ko-
rotettaisiin vield 20 prosenttiyksikkoa.

Jos alue salaojitetaan kokonaan uudestaan, kustannus hehtaaria kohti on
noin 3000—4000 euroa ilman arvonlisdaveroa. Saatosalaojitusjarjestelman
rakentaminen jo olemassa olevaan salaojaverkostoon tulee huomattavasti
halvemmaksi. Siita laskelma alempana (Taulukko1). Kokonaan uudessa oji-
tuksessa ojitus kattaa noin 37 %, putket sekd muut tarvikkeet noin 25 %,
sora 20 % seka jalkityot 7 % ja suunnittelu, lupa-asiat, valvonta tai muu
hallinnollinen ty6 loput 11 %. Soran hinta ja maara vaikuttavat hintaan.
Tassa esimerkissa ne ovat 14 euroa kuutiolta ja 6-7 kuutiota 100 metrin
matkalle.

Maalaji ja sen tyostettavyys vaikuttaa kaivinkonekustannuksiin kuten myos
ojien valimatka. Tuki myonnetdan vain yli 3000 € hankkeille. Maksimituen
(3,60 €/m) saadakseen tulee kadyttaa salaojan ymparysaineena salaojaso-
raa, esipaallystetta tai kivimursketta. Lisaksi esipdallystetta on oltava 3 mm
kerros tai sora- tai kivimurskeen tulee olla 8 cm salaojaputken ylapaasta
ylospain. Jos ehtoja ei taytetd, tuki metria kohden on 1,90 €. Saatosalaoja-
kaivon sekd asennustyon tukimaara on enintddn 800 €/ha. Saatdsalaojituk-
sesta tai sadtokastelusta on mahdollista hakea ymparistokorvausta 70
€/ha ja saatokastelusta tai valumavesien kierratyksesta saa erikseen 250
€/ha korvausta. Useampi viljelija voi myos hakea peruskuivatushankkeel-
lensa tukea. Peruskuivatus tarkoittaa valtaojien auki kaivamista, penger-
rysta ja putkiojien rakentamista. (Salaojayhdistys ry n.d.)

Tein taulukkolaskentaohjelmalla suuntaa-antavan laskelman Saatdsalaoji-
tuksen rakentamisesta jo olemassa olevaan salaojitukseen (Taulukko 1).
Laskelmaa ei ole osoitettu millekaan tietylle pellolle, vaan se kertoo ylei-
sesti kulut 1,5 ha alueelle tehtavalle saatdsalaojitukselle. Jotta minun ei
tarvinnut jakaa kaivon hintaa pienempiin osiin, paatin tehda laskelman 1
saatokaivon kattavalle alalle eli 1,5 hehtaarille. Laskelmaa lukiessa kannat-
taa huomioida, ettd putkea ja soraa tulee jadmaan varastoon eli tdma ei
ole minimikustannus. Kustannuksen lopullinen koko myds riippuu pellon
tyostettavyydestd, osien paikalleen saamisesta, pohjaveden korkeudesta
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ja monesta muusta asiasta. Ty6tunnit ovat arvioita sujuvasta tydsta. Lop-
puun lisdsin hehtaarikohtaisen tuen, jota sdatosalaojituksesta saa seka va-
hensin sadtdsalaojitushankkeelle saatavan maksimimaaran tyén kustan-
nuksista pois.

Taulukko 1. Suuntaa-antava kululaskelma.

Saatosalaojituksen kululaskelma olemassa olevaan salaojitukseen 1,5ha alue

Materiaalikulut

HINTA Madre

Salaojaputket imu 144 € 65/150rulla
Salaojaputket kokoaja 175€ 120/50rulla
Salaojasora 294 € 7m3/1,5ha
Mittalaitteet 100€

Liitokset yms. 20€

Kaivo 380€
Rakennuskustannukset 8h tyota
Kaivinkone€/h sis. Tyo 60€H 480€
Traktori+perakarry€/h sis. Tyo 20€H 160€
Muu tyd 15€H 120€
yhteensd 1873€

alv 24€ 2323€

Tuet

Ymparistokorvaus 1ha alueelta 105€ ha 2428€
tukea saatosalaojituksen rakentamiseen 40% 1457€

Lopullinen 1457€

Suurimmat kustannukset tulevat saatdkaivosta seka koneurakoitsijan pal-
kasta. Urakoitsijan palkka voi vaihdella suuresti, silla se on tuntiperustai-
nen ja kustannuksia laatiessa kannattaa varautua tyon pitkittymiseen use-
alla tunnilla ongelmatilanteen vuoksi. Soran hinta ja putket pysyvat va-
kaampina, koska ne ostetaan maarahintoina. Hinnat ilmoitetaan usein il-
man arvonlisdveroa, ja se on maksaessa hyva ottaa laskelmiin mukaan,
vaikka sen saakin my6hemmassa vaiheessa vahentda verotuksessa. Ku-
luista saa saatosalaojituksessa vahentaa 40 %. Mittalaitteiden kustannus
riippuu halutusta tekniikasta. Jos haluaa mitata pellon kosteutta tarkasti,
hinta nousee sadoilla euroilla lisda. Jos paattaa mitata vain kaivon veden
korkeutta, hinnasta voi vahentda noin 100 euroa. Loppuhinta on siis noin
1450 €/ 1.5ha.
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4 SAATOSALAOJITUKSEN TAVOITTEET, TOTEUTUS JA SEURANTA HAMK
MUSTIALASSA

4.1 Tavoitteet

Tyon tavoitteena oli selvittaa, kuinka saatosalaojitus vaikuttaa pellon vesi-
talouteen. Tarkemmin vaikutukset voi jakaa ravinteiden huuhtoutumi-
seen, maaperan veden maaraan, eli pohjaveden sekda maaveden maaran,
veden viipymiseen pellon maaperdssa ennen sen poistumista ojaan, pelto-
maan rakenteeseen seka kasvin kasvuun. Yhden vuoden tulokset eivat kui-
tenkaan viela riitd, vaan tarvitaan useamman vuoden seurantaa luotetta-
viin tuloksiin. Taman vuoden tulokset antavat kuitenkin ensitietoa ja suun-
taa-antavia tuloksia. Tavoitteena on saada pellon parantuneen vesitalou-
den ja kasvin parantuneiden kasvuolosuhteiden myo6ta ravinteet tehok-
kaammin kayttdon ja sitd kautta estaa niiden huuhtoutumista.

4.2 Toteutus

Kasvukaudelle 2016 Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan yhdelle pelto-
lohkolle rakennettiin vanhan salaojituksen yhteyteen saatokaivot. Ensim-
mainen saatokaivo asennettiin syksylld 2015 ja toinen kevaalla 2016. Tama
kokeilu on osa Ravinteet pellossa vaan ei vesistoon -hanketta (Ravinnere-
surssi), jossa mukana ovat Himeen ammattikorkeakoulu, Luonnonavara-
keskus, Helsingin Yliopiston Lammin biologinen asema seka Eteld-Suomen
Salaojakeskus. Seurasin kesan 2016 ajan sdatosalaojituksen ja perinteisen
salaojituksen toimintaa pellon eri osissa.

Pelto on multamaata ja sopii vedenlapaisynsa vuoksi saatosalaojitukseen.
Tarkea kriteeri valintaan oli myo6s pellon tasaisuus, silla kaltevalla pinnalla
saatosalaojitus ei toimi. Tasaisuuden ansiosta saatokaivot saatiin aivan pel-
lon reunaan ja nain kaivot hairitsevat itse viljelyd mahdollisimman vahan.
Peltolohko jaettiin kahteen osaan kuvan 2 mukaisesti. Varsinainen kokee-
seen kuuluva vasemmanpuoleinen osa jaettiin vield kahteen osaan, jonka
ylaosa saatosalaojitettiin ja alempi osa jai tavanomaiseksi salaojaverkos-
toksi, joka toimii verrokkilohkona. Sdatosalaojitettuun osaan peltoa raken-
nettiin kaksi sdatokaivoa. Toinen sijoitettiin ylemmas kerdadamaan vetta ja
siirtdmaan sitd alempaan kaivoon, joka puski vetta pellon vieressa virtaa-
vaan ojaan patoluukun asennon mukaisesti.
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Kuva 2. Salaojakartta (Etela-Suomen Salaojakeskus 2015).

Pellon lohkokortista (Liite 2.) ndkyy lohkon viljelykasvi ja kasvukauden ai-
kana tehdyt toimenpiteet sekda peltomaan maandytteiden tulokset.
Maanaytteet ovat vuodelta 2014. Kevaalla 2016 koealueelta otettiin uudet
ndytteet. Niissd maan pH oli parempi (6,2 vrt. 5,7) seka kalsiumpitoisuus
korkeampi (5200 mg/I ja 4700 mg/| vrt. koko lohkon ka. 4300 mg/l). Muu-
toin arvot olivat suunnilleen samaa tasoa. Koealueelle annettiin kesalla
2016 vain vakilannoitetta. Pellosta korjattiin kaksi sdilorehusatoa, joista
tehtiin rehuanalyysit.

Seuranta

Koe- ja verrokkialueille asennettiin viisi pohjavedenmittauspistettd. (kuva
3) Maahan tehtiin reika, jossa on putki. Putken sisalla liikkkuu kohollinen
tikku pohjaveden pintaa mukaillen. Tikun liikkeistd saadaan tulos pohjave-
den korkeudesta. Tikun ja kohon pituus taytyi mitata, jotta saadaan selville
pohjaveden syvyys. Myos kohon kelluntasyvyys taytyy todentaa, jotta tu-
los olisi mahdollisimman tarkka.



16

Kuva 3. Pohjaveden korkeuden ja maaperan kosteuden mittaus-
paikka. (Sakari Tamminen 2016)

YIld jo ndhdyssa kartassa (kuva 2) nakyvat myds viisi pohjaveden mittaus-
pistettd. Ne nakyvat pienind pisteina imuojien valeissa. Ndiden pisteiden
kohdalla sijaitsevat myos maaperan kosteusanturit. Ylimmassa mittauspis-
teessa on kuitenkin vain pohjaveden korkeuden mittaus eikd maaperan
kosteusantureita. Sdatésalaoja-osion pinta-ala on 3,27 ha ja verrokkina toi-
mivan tavallisen salaoja-osion pinta-ala 2,73 ha.

Pohjaveden mittausputken viereen asennettiin maan kosteutta kolmesta
eri syvyydestd mittaavat anturit, joita oli neljan pohjavedenmittauspaikan
kohdalla viidesta. Yksi 40 cm syvyydestd mittaava anturi saatdsalaojitus-
alueella ei kuitenkaan toiminut koko mittaussesongin aikana, joten saato-
alueen osalta 40 cm tulokset ovat yhden anturin varassa. Syvyydet, joihin
anturit asennettiin, olivat maan pinta, 40 cm ja 70 cm. Mittausantureiden
putket piti katkaista maan pinnan tasolta ja ne suojattiin peltotdiden ajaksi
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frisbeegolf-kiekoilla. Pohjavedenmittausputki saatiin irrotettua maanpin-
nan korkeudelta ja tulpattua peltotdiden ajaksi. Toiden paatyttya maan-
pinnan yldapuolinen osa laitettiin takaisin paikoilleen. Mittausputkien on
tarkoitus olla maassa pidempaan, jotta saadaan useammalta vuodelta ver-
tailua maaperan tilanteesta ja etenkin sen kosteusoloista.

Maan kosteutta mitattiin Eijkelkampin kosteusmittarilla. (Kuva 4) Se mittaa
maassa olevan veden jannitetta ja sen perusteella maarittelee kosteuden.
Mittausarvon yksikkona toimi kilopascal (kPa). Sensorit, jotka ovat kip-
siblokissa, kestavat toimintakuntoisina noin 3-5 vuotta. (Eijkelkamp n.d.)

Kuva 4. Maaperan kosteusmittari. (Katariina Manni 2016)

Mittausten toteutus

Seuranta aloitettiin toukokuussa kasvukauden alussa. Ensiksi yritettiin sel-
vittda veden virtaamaa laskuaukoista, mutta koska laskuaukko oli veden
pinnan alapuolella, ei virtaamaa pystytty mittaamaan. Sulamisvedet olivat
jo suurimmaksi osaksi kerenneet valua ojaan, joten taman suhteen oltiin
myo6hdssa. Maan tiiviys mitattiin penetrometrilld. Maa todettiin kuohke-
aksi ja tiiviiksi se muuttui vasta 50 senttimetrin alapuolelta

Pohjaveden korkeuden, maaperan kosteuden, sdatokaivojen vedenpinnan
korkeuden seké kasvuston pituuden mittaukset aloitettiin 25.5. Mittaukset
tehtiin kerran viikossa aina syyskuun loppuun asti. Pohjaveden korkeutta
mitattiin kaikilta viideltd mittauspisteeltd rullamitan ja kelluvaan mittaput-
keen merkityn nolla-viivan avulla. Maaperdn kosteusmittarilla kavin lapi
kolmessa eri syvyydessa olleet kosteusanturit. Antureista kulki suojaput-
ken sisalla maanpinnalle johdot, jotka hauenleukojen avulla yhdistettiin
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mittariin. Nama kosteusmittauspisteet olivat neljalla viidesta pohjaveden-
mittauspisteesta. Ylin piste ei siis sisaltdnyt kosteuden mittausta.

Kirjasin ylés myos kasvuston kasvun. Mittasin muiden mittausten yhtey-
dessa pisteiden ldheisyydesta nurmen kasvua koko seurantakauden ajan.
En hakenut pisintd kasvua, vaan yritin saada mahdollisimman keskimaarai-
sen tuloksen. Saatosalaojitetulla puolella koealuetta oli kaksi saatokaivoa,
joiden molempien vedenpinnan korkeutta seurattiin myos. Kokosin keraa-
mani datan Excel-taulukkoon, josta on helppo seurata pellon tapahtumia.
Lisaksi pellon reunaan asennettiin sédasema, jonka datasta voidaan ver-
rata saan vaikutusta ja pellon mittausten muutoksia. Taulukossa 2 on ku-
vattu maan kosteusmittarin arvot kilo Pascaleista (kPa) ymmarrettavaan
muotoon. Pieni arvo tarkoittaa kosteaa ja suuri arvo kuivaa.

Taulukko 2. kPa-asteikon tulkinta. (24.2.2017)

Maaperan kosteusmittausten asteikon tulkinta

0-10 Marka

10-30 Riittava kosteus

30-60 Kastelun tarve

60-100 Kastelun tarve raskailla savimailla
100-200 Erittdin kuiva

5 SAATOSALAOJITUKSEEN LITTYVAN SEURANNAN TULOKSET

5.1

Maaperan kosteus

Kuvan 5 ja sademaarien avulla ndkee, etta lohkon verrokki-osalla maa on
70 cm syvyydessa pysynyt kosteana koko mittausjakson ajan. Syyskuun
pitka sateeton jakso kuivatti maata 70 cm:sta vain hieman. Nain syvalla
maaperdssa pohjavesi kosteuttaa maata. Pitdd huomioida, ettd hyvin Ia-
paisevan multamaan vuoksi pohjavesi majailee melko syvalla. Maan la-
paisykyky syvalla vaikuttaa pohjaveden pysymiseen maassa ja sen liikkei-
siin. Pohjaveden pinta ei kdynyt noin 70 cm |ldhempana maan pintaa. Tama
kuitenkin riittda pitdmaan maan markana useamman kymmenen sentti-
metrin paksuudelta maan pintaa kohti, koska vesi paasee lilkkkumaan maa-
hiukkasissa, ilmataskuissa ja syvalla olevien juurten takia. Jatkuvasti marka
tulos kosteusmittauksista selittyykin pohjaveden vaikutuksella.
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Maaperan kosteus
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Kuva 5. Maaperan kosteus 70 cm syvyydessa

Saatosalaojituksen alaisella osalla lohkoa 70 cm syvyydessa maaperan kos-
teus pysyi hivenen tasaisempana sekda myds hieman kosteampana kuin
verrokkipalalla. Kun vertaa kummankin mittausalueen maaperan kosteuk-
sia keskenaan, huomaa eron selkeimmin syyskuulta, jossa kosteus saa-
tosalaojitetulla alalla pysyy ja verrokilla alkaa kuivahtaa. Erot eivat kuiten-
kaan ole suuria ja yhden kesan mittaustuloksilla on mahdoton tehda suuria
johtopaatoksia.

Mitattaessa maaperan kosteutta 40 cm syvyydessd, eli kasville tarkedssa
kerroksessa, kosteusvaihtelua esiintyi jonkin verran (Kuva 6). Sitten kos-
teus asettui 20—40 kPa:n vdlimaastoon. Tdma on kasville ihanteellinen lu-
kema. Kuivana aikana maa alkoi kuivua hieman liikaa, mutta suuremmat
sateet (noin 20 mm) palauttivat kosteuden. Ensimmaisen nurmisadon jal-
keen kesdkuun puolivalista lahtien maa pysyi kosteana. Uuden nurmen
kasvu vaatii paljon vettd ja kun nurmikasvusto on lyhytta, padsee vesi
imeytymdan maaperaan ja siten kasvin juurien kayttéon. Heindkuun puo-
livalista aina syyskuun lopun sateisiin saakka maa kuivui hiljalleen ollen
verrokkialueella hieman suositusta kuivempaa. Tana ajanjaksona vetta sa-
toi noin 50 mm.
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Maaperan kosteus
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Kuva 6. Maaperan kosteus 40 cm syvyydessa

Sen kummempaa merkitysta nurmen kasvulle ei havaittu silmamaaraisesti
taikka rehuanalyysilla. Jos kasvi ei ole saanut hyddynnettya niin paljoa
vetta kuin olisi voinut, on ravinteita voinut myo6s jaada hieman kaytta-
matta. Jos pelto olisi viljan viljelyssa, syksyn muokkaustyot olisivat olleet
pellolle hyvaan aikaan syyskuun lopussa pellon ollessa kuivempi. Syyskuun
lopussa alkanut sade ja viileampi keli kostuttivat 40 cm syvyytta. Maraksi
se ei kuitenkaan paadssyt. Kosteuden pysyminen 10—20 kPa:n valissa on
melko hyva kosteus kasville. Kosteuden lahennellessa 10 kPa:ta alkaa pelto
kuitenkin muuttua maasta riippuen lilan maraksi. Liiallista markyytta ei kui-
tenkaan kasitellylla lohkolla esiintynyt ja mielenkiintoinen yksityiskohta
on, etta rankempien sateiden jalkeen verrokkipalan 40 cm kosteus painui
kuivemmasta jopa saatdsalaojitetun palan alle ja hieman lilan maraksi.

Pinta kuivui ajoittain verrokkialueella hyvinkin kuivaksi. Sateiden jdlkeen
maan pinta kostui rajusti, kuten kuvaajasta alla (Kuva 7) ndkee. Osa maan
pinnan kuivuudesta saattaa johtua kosteusantureiden suojaamisesta fris-
bee-golf kiekoilla rehunteon ajaksi. Piikki kesdakuun puolivalissa kuvassa 7
kertoo pinnan kuivumisesta. Se osuu juuri ensimmaiseen rehunkorjuukoh-
taan. Kesalla pellon pinta myos kuivui nopeasti ja varsinkin pitkdn heinan
poistuttua pellolta maan pinta paasee nauttimaan auringonvalosta ja tuu-
lesta. Pitkd nurmikasvusto oli markaa maan pinnan ylapuolelta hyvin usein
niin, ettd mennessa tekemaan mittauksia kengat alkoivat kastua pikkuhil-
jaa. Saatosalaojitetulla alalla pintamaan kosteus vaihteli saman syklin mu-
kaan kuin verrokillakin. Syyskuussa kuivana kautena maan pinta kuivui
kohtalaisen kuivaksi. Peltotdiden kannalta tdma on hyva asia. Maasta ei
myoskaan tullut rutikuivaa, kuten verrokkialueella, joten oikein syksylla
muokatessa maan rakenne ei hajoa aivan pieniksi palasiksi ja liety.
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Maaperan kosteus
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Kuva 7. Maaperan kosteus pinnassa.

5.2 Pohjaveden pinnan syvyys

Pohjavesi pysytteli lahempana maanpintaa saatdsalaojitetulla peltoloh-
kolla. Taman voi todeta alla olevasta kuvasta (Kuva 8). Kasvin kannalta
tama on hyva asia, silla kasvin juurten kannalta 40-50 cm syvyys on tarkea.
Vaikka pohjavesi jaakin puolen metrin syvemmalle puolelle, on tdssa sy-
vyydessa maavettd ja pohjavesi on silti vaikutusalueella. Kasvin juuret ha-
keutuvat syvalle, jos maan rakenne ei tiivisty liiaksi. Syvalta juuri saa lisaa
vettd seka toimintaa tehostavaa pinta-alaa. Jos pohjavesi olisi puolen met-
rin matalammalla puolella, saattaisi kasvin juuristo jadda matalaksi ja kui-
van kauden tullessa se ei saisi tarpeeksi vettd. Toisaalta kasvi olisi hau-
raampi, kun juurimassaa ei olisi tarpeeksi tai se ei ulottuisi kovin syville.
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Pohjaveden pinnan syvyys
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Kuva 8. Pohjaveden korkeus maaperdssa. (23.2.2017)

Nurmen kasvuvaihe saattaa hieman vaikuttaa pohjaveden korkeuteen. Sai-
I6rehu tehtiin kesakuun 3. viikolla, jossa nakyy saatdpuolella pieni piikki
matalampaan. Toinen sato tehtiin elokuun alussa, jossa ilmenee saat6-osi-
olla myds piikki. 17.7. kohtaan osuva piikki taas selittynee kovilla sateilla.
Lyhyt nurmikasvusto padstaa koko sateen kerralla maahan asti, kun lehdet
ja korsi eivat ole tiella. Lyhyt kasvi ei vield kayta niin paljon vett3, ja vesi
padsee loyhan multamaan lapi tehokkaasti. Verrokkipuolella edelld maini-
tut piikit ovat pienemmat ja menevat eri linjassa. Joko sdatdkaivon pato-
luukku on pidatellyt vetta tai maan rakenne pellon toisessa padssa valuttaa
veden nopeammin reunaojaan. Pohjaveden seurannasta kay ilmi, etta ve-
den korkeus ei eld samassa tahdissa kesan suurempien sateiden mukaan.
Vedella menee jonkin aikaa lapaista pintakerrokset ja valahtaa pohjaveden
sekaan. Osa vedesta tietenkin jada maavedeksi pohjaveden ylapuolelle ja
osa menee melko nopeasti kasvin kayttéon. Vetta myds haihtuu pellon pin-
nasta ja haihdunta tehostuu [ampimilla keleilla.

5.3 Kasvukauden aikaiset sddolot

Saatosalaojitus- ja verrokkilohkon reunalle asennettiin sddasema, jotta
lohkosta saadaan paikalliset sdatiedot. Sademaarat vaihtelevat alueittain
jonkin verran, joten nadin paastiin tarkkaan lopputulokseen. Koska saa-
asema kertoo sadannan kohoavana viivana eika paivittdisina pystypalk-
keina, (kuva 9) taytyy sademadria tulkita ylospain nousevana viivana ja lu-
kea paivamaara alhaalta. Esimerkiksi ensimmaisen rehuntekosesongin lop-
puun saatiin kunnon sateet (18.6 tienoilla). Mittaussesongin aikana vetta
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satoi 258,8 mm. lImatieteenlaitoksen kuukausitilastojen mukaan keski-
maardinen sademaara toukokuun ja syyskuun valilla on 307 mm. (limatie-
teenlaitos n.d.). Vetta siis satoi keskimaaraistda vihemman. Harmittavasti
juuri ensimmaiselle rehuntekosesongille osui hyvin sateisia pdivia ja toisen
rehunteon kohdalle sattui useita pienia sateita. Maaperan kosteusmittaus-
ten mukaan sadanta oli silti riittava, silla seka saatosalaojitettu etta verrok-
kiosa pysyivat kasvin kasvun kannalta hyvina.

Mittaustiedot

Laite: MS01 Mustiala
Mittaustyyppi: Sademaara
Minimi: 2877.5 mm  Maksimi: 3136.3 mm  Keskiarvo: 30153 mm  Vanhin: 2877.5 mm  Uusin: 3136.3 mm

Lampaotila limankosteus Sademaara Tuulen suunta Tuulen nopeus

Tyyppi: Sademaara Aikavali: 01.05.2016 - 30.09.2016 Laite: MS01 Mustiala
mm

31363 4

31104

30845

0587 4 - —
0328

0069

29810 - ’_,_[‘

20551 r(

29293

29034 J/—/—,_/
B775 |

01.05
09.05 -]
17.05
25.05 -]
02.06 -]
10.06
18.06
26.06 -]
04.07 -]
0
20,07 -]
28.07 -]
05.08 |
13.08
21.08 -]
29.08 -]
06.09 -]
14.09
2209 -]
30.09 |

Kuva 9. Sademadra mittausajalta. (24.2.2017)

Kasvukauden alku oli kuiva. Peltotdihin paastiin ajallaan ja seurantalohkot
padstiin lannoittamaan pintalevitykselld kuivissa olosuhteissa. Kesa oli kai-
kin puolin tavanomainen. Normaalit sdadolot eivat tuoneet saatosalaojituk-
sen koko potentiaalia esiin. Alkusyksyn kuivuus nakyy tilastoissa, kun ver-
rokkialue kuivui sdatosalaojitettua enemman.

5.4 Nurmen kasvu

Nurmikasvuston kehitys oli molemmilla havainnointialueilla samanta-
soista. Ensimmaisesta rehusadosta ei mitattu kasvua. Toisen rehusadon
teon alkaessa kasvuston korkeus oli noin 80 cm. Toisen rehusadon jalkeen
nurmikasvustolle ei enda annettu lisaa lannoitusta ja vuorokauden lampo-
tilan viiletessa kasvu hidastui huomattavasti. Pellosta ei enda keratty kol-
matta satoa. Viimeisilla mittausviikoilla nurmi ei enaa jaksanut kasvaa ylos-
pdin vaan lehdet kaantyivat alas. Kesan loppupuolella saa pysyi poutaisem-
pana ja syyskuun sateeton aika heikensi verrokki-osion nurmen kasvua.
Talloinkin puhutaan vain reilusta 5 cm erosta. Kuvaajassa (Kuva 10) on huo-
mioitava, ettd heindakuun lopun ja elokuun puolivalin valissa nurmen kas-
vun mittaus uupui ja sen vuoksi kuvaajassa on aukko. Kuvaajan viiva auttaa

hahmottamaan eroa eika se kerro nurmen kasvunopeudesta mittauspai-
vien valissa.
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Kuva 10. Nurmen kasvu. (13.3.2017)

Rehundytteissa arvot vaihtelivat hieman. Saatdsalaojitus ei vaikuttanut re-
hun laatuun. Rehundytteitd otettaessa tuloksiin vaikuttikin enemman
ndytteenottokohta. Maapera kyseiselld kohdalla, kylvon onnistuminen,
lannoitteiden tasainen levitys ja itse ndytteen ottaminen ovat naytteisiin
vaikuttavat tekijat.

5.5 S&aatokaivot

Kaivojen veden korkeus mitattiin viikoittain muiden mittausten yhtey-
dessa. Viikoittaiset tulokset 16ytyvat liitteista (Liite 1). Kaivojen veden kor-
keutta seurattiin mittaamalla kuiva alue kaivon kannesta rullamitalla vesi-
rajaan asti alla olevan kuvan mukaisesti (Kuva 11). Kaivo nro. 1 oli verrokki-
ja saatoalueiden rajalla ollut kaivo ja kaivo nro. 2 ylempana saatosalaoji-
tuspuolella ollut kaivo. Kaivossa 1 vesi pysyi syvemmalld, eli mitattu tulos
oli suurempi kuin kaivossa 2. Kaivo 2 kuljetti veden kaivolle 1, josta vesi
padsi virtaamaan reunaojaan ja siksi vesi ehti ensimmaisen kaivon sulku-
luukun asennosta johtuen ja niiden valilla olleen kokoojaputken halkaisijan
takia nousemaan toisessa kaivossa korkeammalle. Kaivojen vedenpinnat
pysyivat samankaltaisina koko seuranta-ajanjakson lukuun ottamatta alku-
syksyn kuivuutta, jolloin vedenpinta laski molemmissa kaivoissa.



Kuva 11. Saatokaivon vedenkorkeuden mittaus. (Katariina Manni
2016)

5.6 Tulosten tarkastelu

Kesan mittausten perusteella luodut taulukot antavat selkedn kuvan pellon
vesitaloudesta. Koska tulokset ovat vain yhdeltad kasvukaudelta, otanta ei
riitd vield kovin luotettavaan tulokseen. Kesan sademaarat saatiin mitattua
lohkokohtaisesti sinne asennetun sadaseman avulla. Maahan padatyneen
veden maara ja maan kostumisnopeus sekd maara on helppo havaita sa-
danta-taulukon ja maaperan kosteustaulukoiden avulla. Nurmikasvuston
kasvussa oli paikoin suuriakin eroja. Koitin ottaa keskiarvoisia otoksia ja
valttaa huonosti kasvavia sekd muita paremmin kasvavia kohtia. Nurmen
kylvon onnistuneisuus ja maa vaikuttivat kasvuun selvasti enemman kuin
pellon salaojitus.

Tuloksia tarkastellessa kavi ilmi, ettd peltolohkon eri osat kayttaytyvat hy-
vin eri lailla. Keskemmalla peltoa olleet mittauspisteet 2 (verrokki) ja 3
(saato) antoivat kosteampia tuloksia kuin reunassa olleet pisteet 1 (ver-
rokki) ja 4 (sdato). Molemmat sdatosalaojitetut pisteet olivat silti kosteam-
pia kuin verrokit. Pisteessa 5 (sdato) ei ollut maaperan kosteuden mittaus-
antureita, joten emme tieda, millaisia kosteustuloksia pellon toisesta reu-
nasta olisi saatu. Yksiloidyn taulukon kaikkien mittauspisteiden viikoittai-
sista tuloksista |oytaa liitteena (Liitel).

Tutkimuksen aikana tapahtui myos joitain pienia asioita, jotka voivat vai-
kuttaa tuloksiin. Sdatosalaojitus-alueen ensimmaisen mittauspisteen 40
cm kosteusanturi ei toiminut koko kesana ja uusi saatiin paikoilleen vasta
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syyskuuksi. Sen takia saatosalaojituksen puolella 40 cm syvyyden kosteus-
lukemat tulevat ennen syyskuuta vain toisesta mittauspisteesta. Veden vir-
taamia ei toukokuun alussa pystytty mittaamaan, koska purkuputket olivat
vedenpinnan alapuolella. Pohjaveden ja nurmen kasvun mittaukset tein
rullamitalla manuaalisesti, joten niissa saattaa esiintya inhimillista epatark-
kuutta. Pohjaveden korkeuden nollataso myds kalibroitiin kesalla uusiksi,
ja muutaman pisteen mittauskohta muuttui muutamalla sentilla.

6 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatoksia lukiessa on hyva muistaa, etta ne perustuvat vain yhden
kasvukauden aikaisiin mittauksiin ja havaintoihin. Tarkkuus ja syy-seuraus
suhde voi taten muuttua useamman vuoden otannan jalkeen. Myoskaan
sadoloiltaan kesa ei tuonut juuri vaihtelua, ja olisikin mielenkiintoista
saada jatkossakin taman kaltaisia taulukoita ja tuloksia kuivilta ja marilta
kesilta.

Mittaustulosten mukaan saatosalaojitettu osa peltoa pysyi kosteampana
koko kasvukauden. Pintamaassa erot verrokki-alueeseen ja saatdsalaoji-
tuksen valilla vaihtelivat suuresti. Saatosalaojitettu alue ei kuivunut niin
paljoa. 40 cm syvyydessd, joka on mittaussyvyyksista kasvin kannalta tar-
kein, sdatosalaojitus piti kosteuden paremmin ja tasaisempana. Kesdakuun
20 paivan tienoilta heindkuun 20 paivan tienoille verrokkialue meni saa-
tosalaojitusta kosteammaksi. Tata edelsivat rankat sateet. Sen kummem-
paa syyta ei ilmidlle kuitenkaan voi sanoa. Kosteus sdatosalaojituksessa oli
talla aikavalilla 10—-40 kPa valilla jolloin kosteus pellossa oli vaihtelusta huo-
limatta hyva. Verrokkialueella kosteus meni kahteen otteeseen markyyden
puolelle eli alle 10 kiloPascaliin. Syvemmalla maassa eli 70 cm syvyydessa
maa pysyi koko kasvukauden markana. Tahan vaikuttaa oleellisesti pohja-
veden syvyys. Huomioitavaa 70 cm tuloksissa on, etta verrokkialueen en-
simmainen mittauspiste, joka on kauimmaisena saatdsalaojituksesta, antoi
kuivempia tuloksia, kuin mittauspiste numero 2. Tehdyt taulukot ovat kes-
kiarvo koko alueen mittauksista, ja sen vuoksi on hyva myos tarkastella yk-
sittdisien mittauspisteiden tuloksia (Liitel).

Pohjavesi pysytteli varsin syvalla koko mittaussesongin. Multamaa on hy-
vin vetta lapadiseva ja vesi painuu syvalle. Sdatosalaojitetulla alueella poh-
javeden pinta pysyi lahempana maanpintaa kuin verrokki alueella. Huomi-
oitavaa on, ettd ensimmaisen rehunteon jalkeen verrokkialueella pohja-
vesi oli lahempdna maan pintaa kuin saatdsalaojitetulla alueella. Talle ei
ole sen kummempaa selitysta. Se voi johtua pellon paikoittaisesta veden
imukyvysta ja toisaalta veden valumisnopeudesta pois pellolta. Sdatdsala-
ojitetun alueen kolme pohjaveden korkeudenmittauspistettd antoivat hy-
vin erilaisia tuloksia. Keskelld peltoa (piste3) pohjavesi oli lahinnda maan-
pintaa. Pisteelld 5 eli pellon saatdsalaojitetussa reunassa pohjavesi oli hy-
vin syvallda maaperassa. Eroa pellon keskelle oli suurimmillaan yli 20 cm
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pohjaveden majaillessa enimmillddn 114 cm syvyydessa syksylla kuivan
jakson lopussa. Pellon rakenne, tiiviys ja maalajin vaihtelut vaikuttavat suu-
resti pohjaveden kulkeutumiseen seka syvyyteen.

Kuten useampaan kertaan on tullut todettua, pellossa olleet mittauspaikat
ovat antaneet erilaisia tuloksia. Kuvaajia lukiessa ja johtopadatoksia tarkas-
tellessa pitaa ottaa huomioon, etta tulokset ovat kummankin mittausalu-
een keskiarvoja ja taten pellon eri alueissa on suuriakin eroja niin kosteu-
den, pohjaveden kuin nurmen kasvunkin suhteen. Pellon eri paikoissa saa-
tosalaojituskin voi toimia hyvin eri tavoin. Tutkitun pellon keskus hyotyy,
kun pohjavesi on lahempana maan pintaa ja kasvi saa maksimoitua ravin-
teiden kayton. Toisaalta pellon selvasti kuivempi reuna tuottanee parem-
man sadon, kun saatosalaojitus jakaa vetta ja hidastaa sen liiketta kohti
reunaojaa. Lahtokohtaisesti ongelmallisempien alueiden parempi tuotta-
vuus on tarkeaa, kun maahan laitetaan sama maara lannoitetta hyvan sa-
don toiveissa. Jos lannoitemaaraa alettaisiin jakaa pellolle pellon kunnon
ja maan laadun mukaan, kuivat alueet saisivat vdahemman tuotantopa-
nosta ja hyvat alueet tuottaisivat entista paremmin. Kuitenkin, kun kyse on
saatosalaojituksesta, ja pellon tasapuolisesta viljelystd, on tarkeaa, etta
huonommat osat nostavat tuottoa ja hyddyntdvat saamansa ravinteet
mahdollisimman tehokkaasti.

Ympariston kannalta saatosalaojituksen hyoty tulee esille ravinteiden pa-
remmalla hyodyntamiselld. Saatosalaojitus ei juuri vaikuta itsessdan ravin-
teiden huuhtoutumiseen, vaan sen kdytto ja veden pidatys maassa tuo
etua kasville ja samalla ymparistolle. Saatokaivon sulkuluukkujen kanssa
pitda olla tarkkana. Jos vesimaaran maaperassa paastaa liilan suureksi, kar-
kaa vettd ja sen mukana ravinteita pintavaluntana ojiin. Liian vahdinen pa-
dotus taas ei tuota haluttua hyotya.

Saatosalaojituksen rakentaminen voi tuoda sadonlisda ja parantaa sadon
laatua seka myos yllapitaa pellon hyvaa rakennetta, kun sita kayttaa oikein
ja saatosalaojitus on suunniteltu kunnolla ja rakennettu oikein. Jos nykyi-
nen salaojitus toimii hyvin eika pellolla ole mainittavia ongelmia vesitalou-
den kanssa, ei saatosalaojitukseen investoiminen valttamatta maksa itse-
aan takaisin. Kuitenkin, jos pelto on tasainen, hyvin vetta lapaisevaa raken-
netta ja vanha salaojitus pitaisi korjata tai kokonaan uusia, on sdatosalaoji-
tus varmasti harkinnanarvoinen vaihtoehto. Jos pellolla on kuivuusongel-
mia, sdatosalaojitus auttanee parantamaan pellon tuottavuutta ja myds
vahentdmadan kayttamattd maahan jaaneiden ravinteiden huuhtoumaa.
Happamilla sulfidimailla sdatdsalaojituksen tuoma veden korkeuden nos-
tomahdollisuus auttaa vahentdmaan hapen maaraa maaperdssa ja taten
kemialliset reaktiot eivat lisdd maan happamuutta.

Tata opinnaytetyota tehdessa opin paljon uutta asiaa pellon vesitalou-
desta. Pelto ei olekaan niin yksinkertainen palanen maata, jossa kasvaa ha-
luttuja kasveja, vaikka niin voisi helposti luulla. On my6s paljon viljelijoita,
jotka eivat tieda paljoa ndista vesitalouteen liittyvista kehityskohteista ja



28

vesitalouden vaikutuksista. On my®6s niitd, joilla on niin paljon muuta hom-
maa, etteivat he milladn kykene perehtymaan niihin, vaikka ehka haluaisi-
vat. Toivon, ettd voisin edistaa heidankin viljelyd oppimieni asioiden jaka-
misella eteenpain.



29

7 LAHTEET

Alakukku, L. (2008.) Mdrédn maan tiivistyminen uhkaa peltomaita Haettu 27.1.2017
osoitteesta http://www.urakointiuutiset.fi/uutiset/maran-maan-tiivistyminen-uhkaa-

peltomaita/

Eijkelkamp Agrisearch Equioment (n.d.) Soil moisture catalogue. Haettu 17.2.2017 osoit-
teesta https://www.eijkelkamp.com/files/media/downloads/p022esoilmoisture.pdf

lImatieteenlaitos (n.d.) Kuukausitilastot. Haettu 5.3.2017 osoitteesta http://ilmatie-
teenlaitos.fi/kuukausitilastot

Maaseutuvirasto (n.d.) Tuen mddrd investointikohteittain. Haettu 11.2.2017 osoitteesta
http://www.mavi.fi/fi/tuet-ja-palvelut/viljelija/maatalouden investointituet/Docu-
ments/tuen-maara-tukikohteittain-investointituet.pdf

Maaseutuvirasto (n.d.) Tukikohteet. Haettu 11.2.2017 osoitteesta
http://www.mavi.fi/fi/tuet-ja-palvelut/viljelila/maatalouden investointituet/Sivut/tu-

kikohteet.aspx

Mattila, T. (2014). Ravinnehuuhtoumien hallinta (RaHa). Uudenmaan ELY-Keskus. Ha-
ettu 2.2.2017 osoitteesta http://www.uusimaaseutu.fi/viljelijaoppaat/Publishingima-
ges/Sivut/default/Vedenvarastointi%20peltoon.pdf

Paasonen-Kivekis, M., Peltomaa, R., Vakkilainen, P. & Aijd, H. (toim.) (2016). Maan vesi-
ja ravinnetalous: ojitus, kastelu ja ympdristé. Helsinki: Salaojayhdistys ry. 2. painos.

Puustinen, M. (2009). Ravinteet kasvintuotannossa. Keuruu: Otavan kirjapaino OY

Salaojayhdistys (n.d.) Salaojitus. Haettu 11.2.2017 osoitteesta http://www.salaojayh-
distys.fi/fi/salaojitus/

Salaojayhdistys (n.d.) Rahoitus. Haettu 14.2.2017 osoitteesta http://www.salaojayhdis-
tys.fi/fi/rahoitus/

Saatiedot: Mustialan sddasema.

Turtola, E. & Lemola, R. (2008). Maatalouden ympdiristétuen vaikutukset vesistékuormi-
tukseen, satoon ja viljelyn talouteen v. 2000-2006 ( MYTVAS 2) Jokioinen: MTT. Haettu
26.1.2017 osoitteesta
http://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/473694/met120.pdf?sequence=1

Aij6, H., Paasonen-kivekis, M. & Peltomaa, R. (2009). Sddtdsalaojitus. Maaseutuver-
kosto. Haettu 22.1.2017 osoitteesta http://salaojayhdistys.fi/wp-con-
tent/uploads/2015/10/saatosalaojitus_kevyt_resoluutio.pdf


http://www.urakointiuutiset.fi/uutiset/maran-maan-tiivistyminen-uhkaa-peltomaita/
http://www.urakointiuutiset.fi/uutiset/maran-maan-tiivistyminen-uhkaa-peltomaita/
https://www.eijkelkamp.com/files/media/downloads/p022esoilmoisture.pdf
http://ilmatieteenlaitos.fi/kuukausitilastot
http://ilmatieteenlaitos.fi/kuukausitilastot
http://www.mavi.fi/fi/tuet-ja-palvelut/viljelija/maatalouden_investointituet/Documents/tuen-maara-tukikohteittain-investointituet.pdf
http://www.mavi.fi/fi/tuet-ja-palvelut/viljelija/maatalouden_investointituet/Documents/tuen-maara-tukikohteittain-investointituet.pdf
http://www.mavi.fi/fi/tuet-ja-palvelut/viljelija/maatalouden_investointituet/Sivut/tukikohteet.aspx
http://www.mavi.fi/fi/tuet-ja-palvelut/viljelija/maatalouden_investointituet/Sivut/tukikohteet.aspx
http://www.uusimaaseutu.fi/viljelijaoppaat/PublishingImages/Sivut/default/Vedenvarastointi%20peltoon.pdf
http://www.uusimaaseutu.fi/viljelijaoppaat/PublishingImages/Sivut/default/Vedenvarastointi%20peltoon.pdf
http://www.salaojayhdistys.fi/fi/salaojitus/
http://www.salaojayhdistys.fi/fi/salaojitus/
http://www.salaojayhdistys.fi/fi/rahoitus/
http://www.salaojayhdistys.fi/fi/rahoitus/
http://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/473694/met120.pdf?sequence=1
http://salaojayhdistys.fi/wp-content/uploads/2015/10/saatosalaojitus_kevyt_resoluutio.pdf
http://salaojayhdistys.fi/wp-content/uploads/2015/10/saatosalaojitus_kevyt_resoluutio.pdf

30

Liite 1

Saatosalaojituspellon mittaukset

23.5.2016 14.6.2016 17.6.2016 23.6.2016 30.6.2016 6.7.2016 17.7.2016 22.7.2016 29.7.2016 9.8.2016 17.8.2016 25.8.2016 2.9.2016 9.9.2016 15.9.2016 21.9.2016 29.9.2016
~

Verrokki 1

Kosteus pinta 26 112 26 30 3 27 16 57 89 53 10 24 43 65 94 131 30
Kosteus 40 cm 4 30 30 22 6 21 6 13 23 29 30 31 33 34 40 47 30
Kosteus 70 cm 0 1 1 0 2 0 1 0 0 0 6 6 12 13 17 19 6
Pohjavesi, cm 82 101 82 64 81 84 71 82 93 101 103 103,5 103 103 104 104 88
Verrokki 2

Kosteus pinta 37 185 199 102 6 29 11 50 83 62 10 17 33 52 82 110 74
Kosteus 40 cm 13 40 47 33 4 15 4 5 24 31 32 32 36 40 49 59 11
Kosteus 70 cm 0 3 4 3 2 2 2 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0,5
Pohjavesi, cm 77 92 78 85 79 87 71 82 91 83 94 101 102 104 108 109 101,5

Saatosalaojitus 1

Kosteus pinta 14 77 27 18 4 12 5 26 43 27 5 10 18 25 43 60 12
Kosteus40cm  ei toiminut

Kosteus 70 cm 0 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 0,5 0 0 0
Pohjavesi, cm 64 72 69 75 75,5 74 59 67 76 69 76 81,6 88 92 96 99 82

Sadtosalaojitus 2

Kosteus pinta 18 87 115 18 4 13 6 31 60 37 4 16 32 43 72 95 22
Kosteus 40 cm 0 32 39 31 22 21 10 14 22 25 25 25 27 28 31 34 12
Kosteus 70 cm 0 3 2 2 2 2 2 1 1 2 1 0,5 0 1 1 0,5 0
Pohjavesi, cm 72 79 74 84 88 87 71 79 85 73 88 95,5 93 97 99 99 104|

Saatdsalaojitus 3
Pohjavesi, cm 73 83 79 90 92 91 80 85 91 87 98 104 105 106 109 109 114|

Vedenpinnan korkeus kaivon yldreunasta mitattuna
Saatokaivo 1, cm X 206 202 204 202 200 200 203 203 211 213 216 219 222 225 223
Saatokaivo 2, cm X 173 168 167 168 168 168 170 169 177 180 183 185 190 193 190



Saatosalaojitetun pellon lohkokortti
Mustialan opetusmaatila LOHKOKORTTI 2016 Sivu 1
834010848 23.2.2017 10:45:24
Tunnus Lohkon nimi Suojakaista Pinta-ala
834-01457-81 (33) A Pellinsuo 1 11,72 ha
Nurmet (Moni inen) Saild i Apilapitoi seos  Satotawite 6000 ry
Fosforin tasaus  Ei P-tasausta
N tamaalci an inlithis cinisn anm D tamaoolkcei nanamliths cinirn ane
Maanayte Pinta-ala pHP, K Ca Mg Na S B Cu Mn Zn Mo | Fe Nliuk
29 (1.10.2014) 3,50 ha 56 90 210 4200 350 20,0 134 82 150 31
Mm
iy O0Odm d © [ 4 O O
30 (1.10.2014) 4,72 ha 58 63 320 3900 430 20,0 153 100 71 21
Mitanes M O 4 H N H o [
31 (1.10.2014) 3,50 ha 58 10,0 350 4900 760 22,0 139 97 160 55
S "4 OB EE O O 4 O O
Esikasvi N P K Ravinnetarve Kayttdjan valitsema
N P K
A Nurmet (Monivuctinen) 11,7
0 -1,5 14 Syyslannoitus 0 0 0
Kevat 80 18 0
2. sato 80 1] 21
3. sato 0 0 0
Yhteensa 160 18 21
Tapahtumat kasvukaudella Ala  Maara/ha Maara/ala N
03.05.2016  Lannoite kevat YaraMila Y1 27-1,3-4 2016 310 kg 3633,2 82,5 4,0 13
08.06.2016  Niitto Niitto h
Sangenpituus=0 cm
09.06.2016 Paasato Paasato 1 16122,01 kg 188950
Siilo 7,silonta AIV2 Plus5 litn
22.06.2016 Karjanlanta 2.sato Separoinnin nestejae 2015 5,72 ha 35,24 m3 201,6 241 43 41
yys=0 cm; Multaus=
Separoinnin nestejae 2015; yysipai aara=17.11.2015; K =2,8 %; O 1000 kg/m3; Nkok=2 kg/m3;
Nliuk=1,4 kg/m3; NhySty=100%; P=0,25 kg/m3; Physty=100%; K=2 4 kg/m3; Tietoja=
23.06.2016 Lannoite 2.sato YaraBela Seleenisalpietari 27-0-1 6,00 ha 250 kg 1500 34,3 1
Lannoite 2. sato:
1.5.72 ha Seleeni salpietari 300 kg/ ha (N 80 kg)
2.6,00 ha Seleeni salpietari 130 kg (N 35 kg), Separoinnin nestejae 30 m (N 42 kg)
23.06.2016 Lannoite 2.sato YaraBela Seleenisalpietari 27-0-1 5,72 ha 130 kg 743,6 17,0 %
01.08.2016 Paéasato 2.korjuu Paasato 2 korjuu 12914,68 kg 151360
Vanha silo 2 61920, siilo 6 89440, sailonta AIV2 Plus 5 I/t
01.08.2016  Niitto Niitto h
Sangenpituus=0 cm
Yhteenveto N B
Kaswkaudella kertyneet 158 8,5 57
Ero tarpeeseen (N = 160 P =18 K =21) 2 95 +36
Ero ymparistétuen max ilman esikaswvin siitymia (N = 160 P = 18) 2 9,5
Lanta ja orgaaninen lannoite syksy liukoinen typpi (Nitraattiasetus 11§) 0
Kokonaistyppi (Nitraattiasetus 11§) 34
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