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Tiivistelma

Pellon vesitalouden optimointi (PVO)-hankkeessa tavoitteena on tutkia salaojan ymparysaineen ja
ojavalin vaikutuksia pellon kuivatustilaan, satoon, ravinnehuuhtoumiin ja maan ominaisuuksiin.
Tutkimus aloitettiin  Jokioisten Nummelan koekentélla kevaalld 2007. Tutkimuksen ensimmaéisen
vaiheen loppuraportti julkaistiin vuonna 2009. Toinen vaihe (PVO2) kdynnistettiin vuonna 2011 ja se
kest&4 vuoden 2013 loppuun.

Koekentén pinta-ala on noin yhdeksén hehtaaria, ja se on salaojitettu vuonna 1954. Alueen
kaltevuus on noin 1 % ja maa on kauttaaltaan aitosavea. Koekenttd on jaettu neljaan alueeseen, joista
kolme on alunperin ojitettu 16 metrin (A, B, C) ja yksi 32 metrin ojavililla (D). Alue A uusinta-
ojitettiin ja alue C tdydennysojitettiin kesdakuussa 2008. Vertailualueiksi jatettiin alueet B ja D.
Taydennysojitus tehtiin perinteellisesti kayttden ymparysaineena soraa, lisadmalla vanhojen imuojien
valiin uusi imuoja ja niihin sorasilmakkeitd, jolloin ojavaliksi tuli kahdeksan metrid. Uusinta-
ojituksessa ojavali oli kuusi metrid, ja ymparysaineena kaytettiin ohutta esipaallystetta. Lisaksi alue
jankkuroitiin runsas vuosi uusintaojituksen jalkeen.

Koealueilta mitataan pintakerros- ja salaojavaluntaa 15 minuutin valein. Ravinne- ja kiintoaine
pitoisuudet madritetddn virtaamapainotteisista kokoomanaytteista. Lisaksi seurataan pohjavedenpinnan
korkeutta, maan kosteutta sekd sadon mé&aréa ja laatua. Mittauksia tehtiin noin vuoden ajan ennen
uusia ojituksia alueiden vélisen luonnollisen vaihtelun selvittamiseksi. Maan fysikaaliset ja kemialliset
ominaisuudet méaaritettiin tutkimuksen alussa, ja vastaavat maaritykset tehdaan uudelleen tutkimuksen
lopussa.

Mittaustulosten mukaan huomattava osa kuormituksesta tuli salaojavalunnan mukana. Harvaan
ojitetulta alueelta salaojavaluntaa ja kuormitusta tuli odotetusti vahiten. Taydennysojitus lisasi
vuotuista salaojavaluntaa 77-135 % vanhaan 16 metrin ojavélin alueeseen verrattuna. Uusintaojituksen
vaikutus salaojavaluntaan jéi osittain epéaselvaksi koealueen ominaisuuksista johtuen. Valunnan kasvu
lisdsi ravinne- ja kiintoainehuuhtoumia tdydennysojitetulta alueelta. Uusintaojituksessa typpihuuh-
touma kasvoi selvasti ojitusta seuraavana vuonna salaojavesien suurista pitoisuuksista johtuen, mutta
ajan myo6ta pitoisuudet alkoivat pienetd. Uusintaojitetulla ja jankkuroidulla alueella salacjaveden
fosforipitoisuudet olivat pienemmat kuin muilla alueilla.

Sadon maarassa tai laadussa ei ollut havaittavissa selvia eroja tdydennys- ja uusintaojitettujen
alueiden ja vertailualueen B valilla. 32 metrin ojavalin alueen kuiva-ainesadot olivat 200-720 kg ha™
pienemmat kuin muilta alueilta keskima&rin. Myds sadon laatu oli heikompi.

Maan ominaisuudet ja topografia vaihtelevat yksittdisten koealueiden vélill4, mik& ojitusten
ohella aiheuttaa eroja kasvien kasvussa sekd veden virtauksissa ja ravinteiden kulkeutumisessa. Eri
ojitusmenetelmien vaikutuksia arvioidaan jatkossa tarkemmin matemaattisia malleja ja tilastollisia
menetelmid kayttéen.

Asiasanat: salaojitus, ojavéli, ymparysaine, ravinnehuuhtoumat, sato
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Johdanto

Pellon vesitaloudella on keskeinen merkitys sadon maéraan, vesistokuormitukseen ja maan
rakenteeseen. Vuonna 2006 aloitettiin Pellon vesitalouden optimointi (PVO) tutkimushanke, jonka
tavoitteena on selvittdd erilaisilla salaojarakenteilla, ojavéleilla ja jankkuroinnilla toteutettujen
salaojitusten vaikutuksia maan vesitalouteen ja ominaisuuksiin, satoon ja ravinnehuuhtoumiin useilla
koealueilla Suomessa. Tutkimus kaynnistyi muun muassa tarpeesta selvittdd eri materiaalien
kayttokelpoisuus salaojien ympérysaineena. Erityisesti ohuen esipadllysteen tutkimiseksi valtio-
neuvosto antoi vuonna 2006 erillisen asetuksen (322/2006) sellaisten salaojitusten tukemisesta, jotka
eivat tayttdneet silloisia laatuvaatimuksia, mutta tulivat mukaan PVO-tutkimushankkeeseen.
Hankkeen ensimmadisen vaiheen loppuraportti julkaistiin vuonna 2009 (Vakkilainen ym. 2009).
Tammikuussa 2011 ka&ynnistyi hankkeen toinen vaihe (PVO2), joka jatkuu vuoden 2013 loppuun.
Kokeellisen tutkimuksen liséksi koekenttien vesitasetta ja salaojitusten toimintaa analysoidaan
matemaattisilla malleilla.

PVO2-hanketta rahoittavat Salaojituksen tutkimusyhdistys, maa- ja metsdtalousministerio,
Maa- ja vesitekniikan tuki ry. ja hankkeen toteutuksesta vastaavat laitokset: Salaojayhdistys, MTT,
Aalto-yliopisto, SYKE, Helsingin yliopisto ja Sven Hallinin tutkimussaatio. Vuoden 2010 mittausten
rahoituksesta vastasi Salaojituksen tutkimusyhdistys.

Téassa kirjoituksessa esitelladdn MTT:n Nummelan koealueella tehtdvéa tutkimusta, jonka
tavoitteena on selvittdd eri ymparysaineilla (sora ja ohut esipaallyste) ja eri ojavaleilla tehtyjen
ojitusten toimintaa. Kirjoitus késittelee erityisesti salaojavaluntaa ja sen kuljettamia ainemaaria
kalibrointi-jaksolla (6/2007-5/2008) ja kolmella tutkimusjaksolla (6/2008-5/2009, 6/2009-5/2010,
6/2010-5/2011).

Koealue ja mittaukset

Jokioisten Nummelan koekenttd on MTT:n hallinnoima peltoalue, jolla on 1950-luvulla maa- ja
metsatalousministerion toimesta tehty salaojien etdisyyskoe kayttden ojavdleja 16 m ja 32 m.
Koekentén pinta-ala on yhteensd noin yhdeksan hehtaaria. Alue on lievasti viettavd, ja maa on lahes
kauttaaltaan aitosavea. Viljelykasvit ja -menetelmét ovat olleet koko alueella samanlaiset vuosi-
kymmenien ajan. Koekentalla tutkitaan tdydennys- ja uusintaojitusmenetelmien ja eri ojavalien (6, 8,
16 ja 32 m) vaikutuksia ravinnehuuhtoumiin, satoon ja maan rakenteeseen.

Koekenttd koostuu neljasta koealueesta, joista kolmella (alueet A, B ja C) oli alkujaan 16
metrin ojavéli ja yhdella (alue D) 32 metrin ojavali. PVO-hankkeessa alue A uusintaojitettiin ja alue C
tdydennysojitettiin kesédkuussa 2008. Taydennysojitus alueella C tehtiin perinteellisesti lisdamalla
vanhojen imuojien valiin uusi imuoja, jolloin ojavéliksi tuli kahdeksan metrid. Ymparysaineena
kaytettiin soraa, ja lisaksi tehtiin sorasilmékkeitd keskiméaarin seitseman metrin valein. Uusinta-
ojituksessa alueella A kéytettiin kuuden metrin ojavélié ja ymparysaineena Suomen kuituteollisuuden
valmistamaa ohutta esipdallystettd (Fibrella 2160). Lisaksi alueella A maa syvamuokattiin
(jankkuroitiin) runsas vuosi uusintaojituksen jalkeen. Alueet B ja D jatettiin vertailualueiksi.

Maan fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet maééritettiin kultakin koealueelta heti
tutkimuksen alussa. Koealueiden maakerrokset olivat lajitekoostumukseltaan ja rakenteeltaan melko
samanlaisia. Orgaanisen aineksen maara muokkauskerroksessa vaihteli valilla 5,7-7,2 % ja sen
alapuolisessa kerroksessa (20-35 cm) 5,3-6,6 %. Muokkauskerroksen kemiallisissa ominaisuuksissa
oli jonkin verran eroja eri alueiden valilla. Maan helppoliukoisen fosforin mééra vaihteli keskimé&érin
vélilla 2,9-11,6 mg I maata. Eniten fosforia oli alueella C ja vahiten alueella D. Koealueiden
ominaisuudet on esitetty yksityiskohtaisesti julkaisussa Vakkilainen ym. (2009).

Koealueilta mitataan pintakerros- ja salaojavaluntaa 15 minuutin valein. Valumavesisté otetaan
automaattisesti virtamaapainotteisia naytteitd, joista méaéritetddn laboratoriossa kokonaisfosforin,
liukoisen epéorgaanisen fosforin (ortofosfaatti), kokonaistypen ja nitraatti- ja nitriittitypen pitoisuudet
sekd haihdutusjaannds, jolla kuvataan kiintoainepitoisuutta. Lisdksi seurataan pohjavedenpinnan
korkeutta ja maan kosteutta (0-30 cm Kerros) sekd sadon maarda ja laatua (jyvien typpipitoisuus,
hehtolitrapaino ja 1000 jyvan paino). Maan fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet maaritetadn
uudelleen vuoden 2013 loppupuolella. Mittausmenetelmdt on kuvattu julkaisuissa Vakkilainen ym.
(2008, 2009).
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Koealueilla tehtiin em. mittauksia noin vuoden ajan (kalibrointijakso) ennen tdydennys- ja
uusintaojituksia alueiden valisen luonnollisen vaihtelun selvittdmiseksi. Kesakuun alussa 2008
tehtyjen ojitusten jalkeen alkoi varsinainen tutkimusjakso.

Taydennys- ja uusintaojitusten vaikutuksia arvioidaan ns. vertailualuemenetelmaa ja matemaat-
tisia malleja kayttaen. Turunen (2011) tutki Nummelan koealueiden ja koko koekentan vesitasetta, eri
koealueiden valisia riippuvuuksia ja salaojitusten toimintaa Warstan (2011) kehittamélla Flush-
mallilla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Valunta

Salaoja- ja pintakerrosvalunta sekd sadanta kalibrointijaksolta ja kolmelta tutkimusjaksolta on esitetty
taulukossa 1. Pintakerrosvalunnan mittaussysteemi toimi kohtuullisen hyvin kalibrointijaksolla,
jolloin talvi oli poikkeuksellisen lauha. Tutkimusjaksoilla pintavalunnan mittaukset olivat ajoittain
epatarkkoja, varsinkin alueella B, johtuen lahinn4 maan jaatymisestd ja lumen sulannan aiheuttamista
virtauksista pengerrysten yli. Vuotuisista kokonaisvalunnoista ja -kuormituksista ei siten saatu
luotettavaa kuvaa.

Taulukko 1. Koealueiden pintakerros- ja salaojavalunnat (mm a™) ja koekentan sadanta (korjattu, mm a™)
kalibrointijaksolla (6/2007-5/2008) ja tutkimusjaksoilla 1 (6/2008-5/2009), 1l (6/2009-5/2010) ja Il (6/2010-
5/2011).

Alue A AlueC Alue B Alue D Sadanta
Kalibrointijakso
Salaojavalunta 151 231 217 96
Pintavalunta 40 27 31 53
Yhteensa 191 258 248 149 715
Tutkimusjakso |
Salaojavalunta 130 221 125 63
Pintavalunta 51 32 * 50
Yhteensa 181 253 113 646
Tutkimusjakso 11
Salaojavalunta 63 192 95 58
Pintavalunta 25 10 * 48
Yhteensa 88 202 105 575
Tutkimusjakso 111
Salaojavalunta 53 148 63 33
Pintavalunta 18 21 * 50
Yhteensa 72 169 83 526

") Alueen B pintavalunnan mittauksissa epatarkkuutta.

Salaojavalunta muodosti huomattavan osan mitatusta kokonaisvalunnasta (salaoja- ja pintakerros-
valunnan summa) koealueilla A ja C ja todennakdisesti myos alueella B, vaikka tutkimusjaksoilla
pintakerrosvalunnan mittauksissa olikin puutteita. Kalibrointijakson talvi oli poikkeuksellisen leuto ja
sateinen, mika synnytti suhteellisen paljon salaojavaluntaa kaikilla koealueilla. 32 metrin ojavalin
alueella D pintavalunnan osuus oli odotetusti suurempi kuin tihedmmin ojitetuilla alueilla.

Kalibrointijaksolla salaojavaluntaa muodostui alueilla B ja C l&hes sama méé&rd, mutta alueen A
salaojista purkautui vettd noin 33 % vdhemman kuin ndiltd alueilta samasta ojavélistd (16 m)
huolimatta. Alueen D muita alueita pienempi salaojavalunta selittyy pitkalti suuremmalla ojavalilla.
Taydennysojitus (ojavali 8 m) lisasi alueen C salaojavaluntaa 77-135 % alueeseen B ndhden, jonka
ojavali on kaksinkertainen. Uusintaojitetulla alueella A salaojavalunta ndytti kasvavan selvasti vain
ensimmaisend vuonna ojituksen jalkeen suhteessa kalibrointijaksoon ja alueeseen B. Mitattu salaoja-
valunta alueelta A oli 41-67 % pienempi kuin alueelta C, vaikka sen ojitus oli tihedmpi.

Uusinta- ja tdydennysojitusten jalkeen maan kuivatustila parani koealueilla A ja C. Pohjavesi ei
enéd& noussut maan pintaan asti rankkojenkaan sateiden jélkeen kuten tapahtui 16 ja 32 metrin vélein
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ojitetuilla alueilla. Ennen ojitusta 16 metrin ojavalin alueiden pintakerrosten kosteudet olivat likimain
samanlaiset. 32 metrin ojavélin alue D oli aina muita mérempi kuten odotettua.

Koealueiden pinta-alat ovat kdytannon syista johtuen erisuuruiset ja niiden maanpinnan korkeus-
tasojen ja kaltevuuksien vélilla on jonkin verran eroja, miké vaikuttaa veden liikkeisiin ja pohjaveden-
pinnan korkeuden vaihteluun koealueiden valilla. Alueella C pohjavesi on luontaisesti korkeammalla
kuin muilla alueilla, ja alueilta A ja D vettd purkautuu herk&sti myds pohjavesivaluntana. Koe-
alueiden suuresta pinta-alasta johtuen niité ei ole eristetty toisistaan seindmilld, vaan pohjavesi paasee
virtaamaan luonnolliseen tapaansa. Myds mallintamistulokset osoittivat, ettd koealueet eivét ole
riippumattomia toisistaan. Laskentatulosten mukaan alueen C tdydennysojitus vaikuttaa myds
vertailualueen B pohjavedenpinnan syvyyteen ja valuntoihin (Turunen 2011). T&mé& luonnollisesti
vaikeuttaa mittaustulosten tulkintaan.

Ravinne- ja kiintoainehuuhtoumat

Huomattava osa ravinne- ja kiintoainekuormituksesta alueilta A, B ja C tuli salaojien kautta. 32
metrin ojavélin alueelta D my0s pintakerrosvalunnan mukana tuli odotetusti merkittdvéa kuormitusta.
Salaojien kautta kulkeutuneet ravinne- ja kiintoaineméaarat kalibrointijaksolla ja tutkimusjaksolla on
esitetty taulukossa 2. Vuotuiset kokonaistypen huuhtoumat vaihtelivat valilla 1,1-23,4 kg ha™,
kokonaisfosforin huuhtoumat valilld 0,1-2,6 kg ha™ ja kiintoainekuormat valilla 88-1796 kg ha™.
Liukoisen epéorgaanisen fosforin osuus kokonaisfosforihuuhtoumasta oli 3 -26 % koealueesta ja
ajanjaksosta riippuen.

Taulukko 2. Salaojavalunnan mukana kulkeutuneet ravinne- ja kiintoainekuormat (kg ha™ a™*) kalibrointi-
jaksolla (6/2007-5/2008) ja tutkimusjaksoilla I (6/2008-5/2009), 1l (6/2009-5/2010) ja 111 (6/2010-5/2011).

Alue A Alue C Alue B Alue D
Kokonaistyppipkuorma
Kalibrointijakso 16,2 17,7 17,4 6,2
Tutkimusjakso | 234 8,7 3,6 1,3
Tutkimusjakso 11 4,0 6,9 2,8 11
Tutkimusjakso 111 5,7 7,8 4,3 1,9
Kokonaisfosforikuorma
Kalibrointijakso 1,6 2,1 2,0 0,8
Tutkimusjakso | 0,7 2,6 2,1 0,6
Tutkimusjakso 11 0,1 0,5 0,2 0,1
Tutkimusjakso 111 0,2 0,7 0,7 0,4
Liukoisen fosforin kuorma
Kalibrointijakso 0,13 0,36 0,21 0,10
Tutkimusjakso | 0,03 0,21 0,14 0,04
Tutkimusjakso Il 0,01 0,12 0,03 0,01
Tutkimusjakso 111 0,02 0,11 0,05 0,01
Kiintoainekuorma
Kalibrointijakso 1180 1280 1403 591
Tutkimusjakso | 831 1796 1307 454
Tutkimusjakso 11 94 383 153 88
Tutkimusjakso 111 219 519 451 307

Kalibrointijaksolla kaikkien 16 metrin ojavélin alueiden (A, B ja C) ravinne- ja kiintoainehuuhtoumat
olivat samaa suuruusluokka. Suurin suhteellinen ero oli alueiden A ja C fosfaattifosforikuormien
vélilla. Alueen A huuhtoumat olivat pienimmat johtuen pienimmastd salaojavalunnan méaéarasta.
Alueen A salaojavesien keskiméérainen kokonaistyppipitoisuus (12,1 mg I') oli 60-70 % korkeampi
kuin alueilla B (7,1 mg I') jaja D (7,4 mg I™"). Alueiden kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat valilla
0,76-0,96 mg I ja kiintoainepitoisuudet valilla 558-668 mg I™. Suurin keskimaérdinen fosfaatti-
fosforin pitoisuus oli alueella C (186 ug I™"), jonka muokkauskerroksessa oli myds runsaimmin
fosforia. Alueen A vastaava pitoisuus oli 125 ug I ja alueen B 87 ug I'™.
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Seké tdydennys- ettd uusintaojitus lisasivat typen huuhtoumista salaojista. Heti uusintaojituksen
jalkeen alueella A kokonaistyppihuuhtouma salaojista kasvoi selvésti kalibrointijaksoon ja muihin
koealueisiin verrattuna. Ensimmaisell& tutkimusjaksolla alueelta A (ojavali 6 m) huuhtoutui typpea yli
kuusinkertainen méaara alueeseen B (ojavali 16 m) verrattuna, vaikka niiden salaojavalunnat olivat
yhtésuuret. Kuormituslisdyksen aiheutti alueen A suuret pitoisuudet. Keskimaérdinen kokonais-
typpipitoisuus alueella A oli 17,7 mg I"', kun se alueella B oli vain 3,3 mg 1" ja alueella C (ojavili 8
m) 5,8 mg I'. Alueen A pitoisuudet alkoivat kuitenkin pienetd ajan myotad ja kolmannella
tutkimusjaksolla keskiarvo oli 11,2 mg I*, eli samaa suuruusluokkaa kuin ennen uusintaojitusta.
Vertailualueen B keskipitoisuudet sitd vastoin kasvoivat ensimmadisen tutkimusjakson jalkeen,
keskiarvo 11 jaksolla oli 5,9 mg I"* ja IlI jaksolla 6,9 mg I"". Alueen C pitoisuudet siilyivit melko
vakioina, 1l jaksolla 5,1 mg I ja IIl jaksolla 5,6 mg I"'. Taydennysojituksessa typpihuuhtoumien
kasvu suhteessa alueeseen B oli pysyvdampdd. Se johtui ennen kaikkea salaojavalunnan lisdédnty-
misestd, vaikka ensimméiisend vuonna ojituksen jilkeen alueen C pitoisuuksissa oli havaittavissa
kasvua samoin kuin alueella A. Uusintaojituksessa kéytetty aurakonetekniikka ja jankkurointi lisdsivat
ilmeisesti orgaanisen typen mineralisaatiota ja siten veteen liuenneen typen méiérdd maaperdssi. Maan
kuivatustilan ja siten happitalouden parantuminen edisti myos mineraalitypen vapautumista.

Kokonaisfosforin ja liukoisen epdorgaanisen fosforin huuhtoumat véhenivat uusintaojituksessa,
mika johtui pitkalti pienista pitoisuuksista varsinkin ensimmaisella tutkimusjaksolla. Talldin alueen A
salaojista kokonaisfosforia huuhtoutui vain yksi kolmasosa alueen B madarastd. Tutkimusjaksoilla
alueen A salaojaveden keskimaaraiset kokonaisfosforipitoisuudet olivat 0,25-0,57 mg I™. Alueella B
vastaavat arvot olivat 0,64-1,41 mg "*, alueella C 0,41-0,99 mg I* ja alueella D 0,73-0,88 mg I™.
Alueen A salaojavedessa keskimaaraiset fosfaattifosforipitoisuudet olivat 18-29 pg I, kun ne
alueella B olivat 49-110 pg 1™, alueella C 46-83 g I ja alueella D 35-64 pg I™. Fosforipitoisuuksien
muutos alueella A oli mahdollisesti seurausta siitd, ettd uusintaojituksessa kaytetty aurakonetekniikka
ja maan syvamuokkaus muuttivat maan rakennetta ja siten veden virtausreitteja ja fosforin reaktioihin
vaikuttavia tekijoitd maassa. Taydennysojitusalueella fosforihuuhtoumat kasvoivat salaojavalunnan
kasvun myotd samoin kuin typen kohdalla, sill4 alueen C salaojavesien fosforipitoisuudet olivat
taydennysojituksen jalkeen pienemmét kuin vanhan ojitusalueen B pitoisuudet. Jaksolla Il alueiden C
ja B kokonaisfosforihuhtoumat olivat yhtasuuret. Téall6in alueen B salaojavalunta oli vain 43 %
alueen C valunnasta, mutta alueen B keskiméa&rdinen pitoisuus oli yli 1,5-kertainen alueen C
pitoisuuteen verrattuna.

Runsaimmin kiintokuormitusta tuli tdydennysojitetun alueen C salaojista. Uusintaojitetun
alueen A vuotuiset kiintoainekuormat olivat pienemmat kuin alueen C ja vertailualueen B kuormat.
Salaojavesien keskimaardiset pitoisuudet uusinta- ja tdydennysojitetuilla alueilla olivat lahes saman-
suuruiset, joten kuormituserot alueiden A ja C valilla johtuivat erilaisista valuntamaarista. Alueen B
keskimaaraiset vuotuiset pitoisuudet olivat 33-58 % suuremmat kuin alueiden A ja C keskiarvot,
mutta sen kuormitus jai aluetta C vahdisemméksi pienemmaésté valunnasta johtuen.

Harvaan ojitetun alueen D pienet  kuormitusarvot olivat odotettavissa sen véhdisestd
salaojavalunnasta johtuen. Alueen D salaojavesien keskimaaréiset kokonaistypen pitoisuudet olivat
sekd kalibrointijaksolla etta tutkimusjaksoilla lahell& alueen B pitoisuuksia, samoin kokonaisfosforin
ja kiintoaineen pitoisuudet ensimmaista tutkimusvuotta lukuunottamatta.

Sato

Kuvassa 1 on esitetty sadon kuiva-ainemaéra tutkimusjaksoilla. Rehuviljojen satomaarissa ei ollut
havaittavissa selvid eroja uusintaojitetulla alueella A ja tdydennysojitetulla alueella C verrattuna
vanhaan 16 metrin ojavélin alueeseen B. Myodské&an sadon laatuparametreissa ei ollut systemaattisia
eroja. Harvaan ojitetulla alueella D sadon mééra oli 200-720 kg ha™ pienempi kuin muilla alueilla
keskimaarin. Myos kaikki laatutekijat olivat maralld maalla huonommat.

Mittaustuloksista ei saada yksikasitteisesti selville sitd, kuinka paljon ojitusmenetelmét
vaikuttivat sadon muodostumiseen. Vaikka koko koekenttdd on vuosikymmenet viljelty samalla
tavalla ja maalaji on kauttaaltaan samanlainen, yksittaisten koealueiden fysikaalisissa, kemiallisissa ja
biologisissa ominaisuuksissa on eroja. Maan kosteuden ohella myds ne vaikuttavat sadon maaraan ja
laatuun.
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Kuva 1. Sadon kuiva-ainemaéra (kg ha™) eri tavoilla ojitetuilla koealueilla tutkimusjaksoilla I, 11 ja 1. Alueiden
ojavéli on suluissa.

Johtopaatokset

Tutkimus vahvisti aiempien tutkimusten tuloksia siitd, ettd kuivatustehokkuuden parantaminen
ojavalia pienentamalla lisaé varsinkin typen huuhtoumista salaojien kautta. Kuormituksen kasvu johtui
ennen kaikkea kasvaneesta salaojavalunnasta, mutta myds typpipitoisuudet kasvoivat heti ojitus-
toimenpiteiden jalkeen. Nummelan savipelloilta kulkeutui salaojavalunnan mukana runsaasti myds
fosforia ja maa-ainesta, mika on tullut esille muillakin etel&suomaisilla koekentilld. Uusintaojitus-
menetelméassd, jossa kaytettiin 6 metrin ojavalid ja ohutta suojakangasta putken ymparilla seka
jankkurointia, seka kokonaisfosforin etta liukoisen epdorgaanisen fosforin pitoisuudet salaojavesissa
véahenivat tdydennysojitukseen ja vanhoihin ojituksiin verrattuina. Syyné tdhén on oletettavasti aura-
salaojituskoneella ja jankkuroinnilla aikaansaatu maan syvamuokkaus. Luotettavia johtopéatoksia sen
vaikutuksesta fosforin kayttaytymiseen ei tassd vaiheessa voida vield tehdd, vaan tarvitaan liséa
mittaustuloksia. Tihedn ojavélin (6 m) ja ohuen esipaallysteen vaikutus salaojavaluntaa ja siten
ravinnehuuhtoumiin j&i samoin epéselvéksi koealueen ominaisuuksista johtuen.

Pellon méarkyys pienentdd tunnetusti sadon maaraa ja laatua. Taydennys- tai uusintaojituksen
tarve ja kaytettdva ojavali kannattaa kuitenkin tarkkaan selvittdd, silla tdssa tutkimuksessa uusien
tihedmpien ojitusten ja vanhan 16 metrin ojavalin alueen sadoissa ei ollut havaittavissa selvia eroja.

Mittaustulokset osoittavat, ettd valunta ja ravinne- ja kiintoainekuormitus vaihtelevat paljon ja
satunnaisesti seka eri peltolohkojen valilla etta samallakin lohkolla eri vuosina. Lisaksi maan ominai-
suuksien ja topografian vaihtelu suhteellisen homogeenisillakin koealueilla vaikeuttaa luotettavien
johtopééatdsten tekemistd. Salaojitusten toimintaa ja peltoviljelyn ravinnehuuhtoumia koskeva tutkimus
on perusteltua tehda todellisen viljelylohkon tai salaojaston valuma-alueen mittakaavassa, mutta se
aiheuttaa monia hankaluuksia ja rajoituksia koejarjestelyissd ja siten mittaustulosten tulkinnassa.
Jatkossa mittaustuloksia analysoidaan matemaattisia malleja ja erilaisia tilastollisia menetelmia
kayttden. Mallien avulla voidaan arvioida muun muassa mittausten luotettavuutta ja koejarjestelyjen
edustavuutta. Mallilaskelmin voidaan teoreettisesti erottaa salaojituksen, maaperan ominaisuuksien,
saatilan ja viljelytoimenpiteiden vaikutukset pellon vesitalouteen, satotasoon ja ravinnehuuhtou-
tumiin.

Nummelan koekentan tutkimuksesta kay ilmi, ettd peltoviljelyn vesiensuojelussa tulisi kiinnit-
t&d entistd enemman huomiota salaojien kautta tulevaan ravinnekuormitukseen ja sen vahentamiseen.
Niiden kautta tasaisiltakin peltoalueilta voi kulkeutua paljon seké ravinteita ettd kiintoainetta vesis-
toihin.
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