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LUKIJALLE

Kuulumisia salaojituskentalta

KULUNEEN KASVUKAUDEN saaolosuhteet
muistuttivat hyvan kuivatuksen tarpeel-
lisuudesta. Heikentynyt kuivatusteho ai-
heutuu usein maan tiivistymisesta tai
painumisesta, jota voidaan korjata tay-
dennys- tai uusintaojituksen avulla. Mui-
ta syit4 voivat olla putkien tukkeutumi-
nen, rikkoutuminen tai rautasaostumat,
jotka vaativat korjaus- ja hoitotoimenpi-
teitd. Myds laskuojat ja valtaojat saattavat
olla perkauksen tarpeessa.

Valtio myontad avustusta seka salaoji-
tukseen ettd peruskuivatukseen. Perus-
kuivatukseen avustusta voi saada 40 pro-
senttia ja tietyissé tapauksissa enemman.
Salaojituksen investointituki on noussut
25 prosentista 30 prosenttiin hyvaksytta-
vistd kustannuksista ja sadtdsalaojituksel-
le tuki nousi 35 prosenttiin. Tuki saattaa
nousta edelleen ensi vuonna viidella pro-
sentilla edellyttaen, ettd komissio hyvak-
syy ehdotuksen.

Peltosalaojituksen laatuvaatimuksis-
ta ja tukikelpoisista enimmaiskustan-
nuksista annettu valtioneuvoston asetus
on kumottu. Kumotun asetuksen mukaan
suunnittelijalla piti olla Maaseudun ve-
sitalouden erikoisammattitutkinnon pel-
tosalaojituksen suunnitteluosio suoritet-
tuna. Nyt investointituen edellytyksena
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olevan suunnitelman laatijalle ei ole ase-
tettu vaatimuksia. T&h&n mennessé suun-
nitteluosion on suorittanut 52 henkila.
Toivottavasti suunnittelijan patevyysvaa-
timus palautettaisiin jossain vaiheessa in-
vestointituen ehdoksi.

Riippumatta salaojituksen investoin-
tituesta ja sen ehdoista on kaikkien etu
pidemman paalle tehda hyvin toimivaa
salaojitusta. Tama voidaan taata laaduk-
kaalla suunnittelulla ja toteutuksella.
Lahtokohtana on luonnollisesti edelleen-
kin, ettd kaytetddn alan ammattilaisia,
jotka tekevat tydnsa huolellisesti ja vas-
tuullisesti.

Salaojayhdistys ry on &skettéin jul-
kaissut uuden oppaan Peltosalaojitus.
Oppaassa kiinnitetadn erityistd huomio-
ta salaojituksen laatuun vaikuttaviin te-
kijoihin. Siina tuodaan esille tarkeimmat
asiat, jotka viljelijan on syyta ottaa huo-
mioon salaojitushankkeessa. Niitd ovat
suunnittelu, toteutus, téiden valvonta,
kustannukset ja rahoitus seka vastuu- ja
takuukysymykset.

Hyvaa loppuvuotta!

Marraskuussa 2015
Helena Aijo



PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Maapera ja multa

MaarerA jJa multa ovat késitteitd jotka tuskin
herattavat mitaan tunteita useimpien ihmis-
ten mielissd. Multa yhdistetddn johonkin,
joka maalla tarttuu kenganpohjiin kun ulko-
na on markaa ja joka tahrii lattiat kun tullaan
taloon sisdén. Jos kompastuu metsékavelyl-
14, tulevat housut likaisiksi ja ne paiskataan
pesuun. Multa on itse asiassa pelkkaa likaa,
englanninkielessa sana "dirt” merkitsee se-
ka likaa ettd multaa. Maanviljelijalla on sen
sijaan kokonaan toisenlainen kasitys maasta
jamullasta, sehdn ilmenee jo sanasta "maan-
viljelij&”. Puutarhurit ja maanviljelijét saa-
vat elantonsa maasta.

Mutta muutkin kuin maanviljelijét ela-
vat maasta. 95% meidan ravinnostamme
tuotetaan tat4 ohutta ruokamultakerrosta
hyddyntden. Nakemys mullasta likana on
vastoin todellisuutta. Ruokalusikallisessa
multaa on enemman mikro-organismeja
kuin ihmisid maapallolla. Ja ilman néita
mikro-organismeja ei maan paalla olisi in-
himillista elaméaa.

Ruokamultakerros on normaalisti vain
muutamia kymmenié sentteja paksu. Se
kerros joka on ruokamullan alla ei kelpaa
kasvien kasvualustaksi. Meidén olemas-
saolomme télla planeetalla riippuu siité,

raavat henkilot:

Mikael Jern Espoo
puheenjohtaja

Vesa Alikirri Lieto

Hannu Haapala Seinajoki

Seppo Hihnala Kalajoki

‘g' SALAOJAYHDISTYS TANAAN

Salaojayhdistys ry pyrkii yllapitaméaéan salaojitukseen liittyvaa tietotaitoa seka
tiedottamaan ajankohtaisista salaojitusasioista viljelijoille seka yllapitamaan ja
kehittamaan vuodesta 1918 lahtien arkistoituja salaojituskarttoja.

Yhdistyksen jaseniksi voivat liittya seka henkilojasenet etta yhteisot. Henkiloja-
senten jasenmaksu on 15 euroa vuodessa. Jaseneksi voi ilmoittautua yhdistyksen
toimistoon tai lahimmalle salaojasuunnittelijalle.

Yhdistyksen toiminnasta vastaa sen hallitus, johon vuonna 2015 kuuluivat seu-

Mika Mikkola Kokkola
varapuheenjohtaja

Eila Turtola Jokioinen

Lassi Uotila Tampere
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ettd tdma ohut kerros voi hyvin ja pystyy
antamaan elinvoimaa kasveille.

Myds Y K:ssa on pohdittu ruokamullan
merkitystd ja tarkeyttd. Yleiskokoukses-
sa joulukuussa 2013 péétettiin, ettd vuo-
si 2015 on maaperdn teemavuosi. N&in
ollen me parhaillaan elamme maaperén
vuotta, mika ei kyllakaéan juuri ndy ka-
duillajatoreilla. Vuoden térkein teemaon
lisatd suuren yleison tietoutta maaperan
merkityksest& maailmanlaajuisessa ravin-
nontuotannossa ja maaperéisten ekosys-
teemien ylldpidossa.

Kyse ei ole vain ruuasta ja biodiversi-
teetistd. Myds vaatteemme tulevat maasta,
puuvilla on maailman kaytetyin tekstiili-
kuitu. Samanaikaisesti on puuvillanvilje-
ly yksi niistd viljelymuodoista, jotka pa-
himmin rasittavat maata. - Suomessa ja
monissa muissa maissa maapera kasvat-
taa meille puutavaraa, josta me voimme
rakentaa taloja. Mutta maailman muissa
osissa metsaé hakataan valittdmatta kesta-
vastd metséataloudesta, istuttamatta puun-
taimia, mink& johdosta maaperé altistuu
esimerkiksi eroosiolle.

Bioenergia, joka auttaa meitd esta-
maén kasvihuoneilmiotd, on myds koko-
naan riippuvainen maaperén elinvoimas-
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ta. Maaperd ehkaisee tulvia hidastamalla
sadevesien virtausta, toimii hiilinieluna ja
kierrattaa ravinteita.

Luettelo siitd mitd maaperd meille ih-
misille antaa, voidaan tehdd kuinka pit-
kaksi tahansa. Haasteena on, kuinka me
séilytimme nama rajoitetut voimavarat.
Monissa maissa kuivuus ja eroosio tuho-
avat maata. Toisin paikoin suolavesi tuho-
aa hedelmallisyyden. Joka minuutti kaksi
hehtaaria maata muutetaan asfaltoiduksi
kaupunkiasutukseksi.

Ta&lla Suomessa raskaat maatalousko-
neet, yksipuolinen viljelykierto ja huono
salaojitus uhkaavat maaperan viljelykun-
toa. Salaojayhdistyksen tarkein tydalue on
yrittdd parantaa maan vesitaloutta ja maan
rakennetta. Niinpd kun seuraavan kerran
manaatte, ettd joku on rahdannut multaa
kengissaan, ajatelkaa ettd se multa pitaa
meidéat kaikki hengissa.

Mikael Jern
Maanviljelijé
Salaojayhdistyksen puheenjohtaja

Suomenkielinen kaannds Jussi Saavalainen.
Artikkeli on julkaistu aikaisemmin Hufvud-
stadsbladetissa.




UUSIA JULKAISUJA

SALAOIJITUSOPAS

Salaojayhdistys on dskettain julkaissut viljelijoille suunnatun
oppaan Peltosalacgjitus. Opas tuo esille tarkeimmat asiat, jot-
ka viljelijan on syyta ottaa huomioon salaojitushankkeessa.
Niita ovat suunnittelu, toteutus, téiden valvonta, kustannuk-
set ja rahoitus seka vastuu- ja takuukysymykset. Oppaassa
kiinnitetaan erityistd huomiota salaojituksen laatuun vaikut-
taviin tekijoihin.

Opas on ladattavissa Salaojayhdistyksen kotisivuilta, sielta voi
tilata my6s painetun oppaan.

MAANKUIVATUKSEN JA KASTELUN SUUNNITTELU

Julkaisusta Maankuivatuksen ja kastelun suunnittelu (MA-
KAS) on tana vuonna julkaistu paivitetty painos sarjassa ym-
paristohallinnon ohjeita 4/2015 toimittajina Lasse Jarvenpaa
ja Mika Savolainen. Oppaassa esitetaan maankuivatushank-
keiden suunnitteluohjeet seka kasitellaan kastelun yleisia pe-
rusteita, suunnittelua ja toetutusta pelto- ja puutarhavilje-
lyssa.

Opas soveltuu kaikilla kuivatussuunnitelmien laatijoille seka
antaa opastusta kastelujdrjestelmia suunnitteleville. Uudessa
painoksessa on vesilain uudistuksen tavoitteiden mukaisesti
kiinnitetty entistd enemman huomiota puroluonnon suojeluun
seka pohjavesialueilla ja happamilla sulfaattimailla tapahtuvi-
en ojitusten haittojen ennaltaehkdisemiseen. Suuri paino op-
paan uudistuksessa on ollut muuttuneiden viranomaiskasitte-
lyjen kuvaamisessa. Ojitukseen ryhtyvalla on entista selkeampi
vastuu suunnitelmien laatimisesta seka ojituksesta ilmoittami-
sesta viranomaisille.

Opas on saatavilla Suomen ymparistokeskuksen
(www.ymparisto.fi) ja Salaojayhdistyksen nettisivuilla.

PERUSKUIVATUKSEN OPAS

Outi Leppiniemen kirjoittama Opas ojitusyhteisélle uoman
kunnossapito- ja peruskorjaushankkeeseen, on julkaistu ELY-
keskuksen sarjassa, opas 3/2014.

Peltoalueilla tehtavat ojitushankkeet koskettavat usein mo-
nia maanomistajia ja isoissa hankkeissa tarvitaan maanomis-
tajien kesken hyvaa yhteistyokykya, osaamista ja halua to-
teuttaa hanke niin, ettd siitd on mahdollisimman suuri hyoty
kaikille ojitusyhteison jasenille. Oppaaseen on koottu ojitus-
yhteisdn toimitsijan tehtdvat uoman kunnossapito- ja perus-
korjaushankkeen aikana seka hankkeen valmistumisen jal-
keen.

Opas on saatavilla Salaojayhdistyksen ja ELY-keskuksen netti-
sivuilla (www.ely-keskus.fi) ja sen voi tilata painettuna osoit-
teesta: outi.leppiniemi@ely-keskus.fi

Peltosalaojitus

Salaojayhdistys ry o

Maankuivatuksen ja
kastelun suunnittelu \

Opas ojitusyhteisolle
uoman Kunnossapito- ja
- peruskorjaushankkeeseen
o | TEAL
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SALAOJITUKSEN INVESTOINTITUEN
AVUSTUSOSUUS NOUSI

MAATALOUDEN INVESTOINTITUKIA VOi hakea
jatkuvasti. Hakemukset ratkaistaan tu-
kijaksoittain, jotka ovat: 16.10.-15.1.,
16.1.-15.3., 16.3.-15.8., 16.8.-15.10. ji-
tusta ei saa aloittaa ennen kuin paatds on
saatu.

Maatalouden investointitukien kauden
2014-2020 koskevien saadosten mukaan

e Tukea voidaan myontid pellon sala-
ojittamiseen ja séatdsalaojitukseen.
Tukea ei myonnetd valtaojien putki-
tuksiin eikd pienpumppaamoinves-
tointeihin.

¢ Salaojituksen avustusosuus on nous-
sut 25 %:sta 30 %:iin hyvaksyttavista
kustannuksista

o Séaitosalaojituksen avustusosuus on
35 % hyvaksyttévistd kustannuksista

Edelli esitetyt tukitasot saattavat
nousta vuonna 2016 edelleen viidella
prosentilla edellyttéen, ettd komissio
hyvéksyy ehdotuksen.

Lainaosuus on poistunut kokonaan

Hyviksyttivat enimmaiiskustannukset
ovat 3,60 €/m kun ympdérysaineena
kéytetddn salaojasoraa, kivimursketta
tai esipaallystetta.

 Esipdillysteen paksuus salaojaan
asennettuna on oltava vahintaan 3
mm. Salaojasora- tai kivimurskeker-
roksen tulee ulottua vahintdan kah-
deksan senttimetria putken ylareu-
nan ylapuolelle. Jollei kaytetd edell&
esitettyja vaatimuksia tayttavaa ym-
pérysainetta, enimmaéiskustannukset
ovat 1,90 €/m. Enimmiiskustannukset
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sisdltavat suunnittelun, putken, ympa-
rysaineen, kaivu- ja tayttotyot. Putki
on oltava standardin SFS 5211 mukai-
nen.

e Siitokaivon ja sen asennustyon enim-
maiskustannus on 800 €/ha.

¢ Salaojituksen laatuvaatimusasetus
(333/2008) on kumottu. Suunnitteli-
jalle ei ole asetettu patevyysvaatimuk-
sia

Peltosalaojitusta koskevassa suunni-
telmassa on oltava ainakin: 1) suunni-
telmakartta; 2) suunnitelmaselostus;
3) tyoselostus; 4) kustannusarvio

Salaojitustuen osalta maatalouden
kassajaama vaatimus on poistunut

Tuen vahimmaéaismaird on noussut
2 000 eurosta 3 000 euroon

Valintamenettely on tullut kdyttdon ja
kaikki investointitukihakemukset pis-
teytetddn. Tuki myonnet&an tukijak-
soittain maérarahojen puitteissa

YMPARISTOKORVAUSTA Voidaan mydntaa hoi-
toa varten 70 €/ha/v saatosalaojitukselle ja
250 €/ha/v saatokastelulle ja kuivatusvesi-
en kierriatykselle. Ehtona on ettéd pelto si-
jaitsee happamilla sulfaattimailla tai sen
maalaji on eloperdinen. Happamiksi sul-
faattimaiksi todettujen peltojen tulee sijai-
ta Sirppujoen valuma-alueen ja Limingan-
lahteen laskevien jokien valuma-alueiden
valiselld alueella kyseiset valuma-alueet
mukaan lukien. Korvausta voidaan myon-
tad myos, jos erityistukisopimus on tehty
edellisten tukikausien aikana.



PERUSKUIVATUSUOMIEN
KUNNOSSAPITO JA NIIDEN
PERUSKORJAUSTEN TUKEMINEN

Peruskuivatuksen tarkoituksena on johtaa salaojien kautta tai muuten pel-

lolta tulevat kuivatusvedet hallitusti eteenpain ojien kautta edelleen vesis-

t6ihin. Peruskuivatukseen on mahdollista hakea tukea myds maatalouden
ohjelmakaudella 2014-2020.

SUOMEN PELTOALUEET ovat k&ytdnngssa ko-
konaan peruskuivatuksen piirissd, mika
on seurausta kuivatuksen valttdmatto-
myydestd peltoviljelylle. Peruskuivatus
on vuosikymmenten saatossa toteutettu
kaivamalla ojia, hyddyntamalla ja per-

kaamalla puroja, rakentamalla putkiojia
sekd pengertamalla peltoalueita.

Jotta kuivatus toimisi ja peruskuiva-
tuksella tavoitellut hyddyt toteutuisivat,
on tarpeen huolehtia peruskuivatusuo-
mien kunnossapidosta. Tdméa on yha tar-

Kuva 1. Elpynyt uoma. Kuva Liisa Hamaldinen.
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kedmpaé kuivatusjarjestelmien ik&antyes-
sé, sateisuuden ja tuotannon vaatimusten
kasvaessa. Liséksi on hyva muistaa, et-
t& vesilaki, joka sisaltdé keskeiset ojitus-
ta ohjaavat sdadokset, edellyttad aiemmin
perattujen valtaojien ja muiden kuiva-
tusuomien kunnossapitoa hankkeesta
hyo6tyvien toimesta.

Peruskuivatukseen on mahdollista ha-
kea tukea myds maatalouden ohjelma-
kaudella 2014 - 2020. EU:n komissio
katsoi tuen tayttdvan maa- ja metsétalo-
usalan valtiontukia koskevat uuden ohjel-
makauden ehdot heindkuussa 2015, min-
ki jilkeen ELY-keskukset ovat voineet
késitelld hakemuksia ja tehdd rahoitus-
paatoksia kaytettavissa olevien maarara-
hojen puitteissa. Tuen kokonaismaara on
pysytellyt ennallaan ollen n. 2,5 miljoo-
naa euroa vuodessa. Valtiontukia koske-
vien ehtojen muuttuminen vaikuttaa tuen
hakijaa koskeviin vaatimuksiin seké vesi-
en tilan huomioon ottoon seké néiden asi-
oiden tarkistamiseen hakemusten késitte-
lyn yhteydessa.

Valtiontukia koskevien séantojen ohel-
la tuettavan hankkeen on taytettdvé pe-
ruskuivatuslain ja -asetuksen ehdot. Ny-
kyisin on kyse lahinna peruskorjauksista,
jolloin hanke on olosuhteiden muututtua
uusittava merkittavilta osiltaan tai koko-
naan. Tuettavassa hankkeessa hyddyn tu-
lee kohdistua padasiassa viljelysmaahan
ja useampaan kuin yhteen maatilaan. Li-
séksi tuen myontdmisen edellytyksend on,
ettd hankkeen kustannukset ovat kohtuul-
liset hankkeella saavutettavaan hydtyyn
néhden ja, ettd siind on otettu huomioon
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ympériston suojelun ja hoidon nékokul-
mat. Uuden ohjelmakaudella tukemisen
tavoitteena on yha enemmén vahentéa
peruskuivatuksesta mahdollisesti ympa-
ristlle, erityisesti vesistdille, aiheutuvia
haittoja sekd parantaa alueen ymparis-
t6- ja maisema-arvoja, unohtamatta kui-
tenkaan varsinaista kuivatushyotya, joka
on kytkdksissd maatilatalouden toimin-
taedellytysten parantamiseen ja tuotanto-
kustannusten alentamiseen.

Vuodesta 2015 l&htien avustuksen
osuus peruskuivatushankkeen hyvéksyt-
tavistd kustannuksista voi olla enintdan
40 prosenttia, kun se aiemmin oli 50 pro-
senttia. Avustuksen enimmaisosuutta voi-
daan kuitenkin yha korottaa enintaan 20
prosenttia, mikéli hankkeessa toteutet-
tavat vesiensuojelu- ja rakenneratkaisut
tai ylapuolisen valuma-alueen vaikutuk-
set luovat tahan edellytykset. Tdma avus-
tuksen korotus on uudella ohjelmakau-
della mahdollista vain silt osin, kuin tuki
kohdistuu viljelysmaahan. Harkinnanva-
raisista ja tarpeelliseksi katsotuista ym-
péristdnhoitotoimenpiteistd aiheutuviin
korvauksiin ja muihin kustannuksiin voi-
daan jatkossakin myontaé tdysimaaraises-
ti avustusta. Korotukseen ja tdysimaarai-
seen avustukseen oikeuttavat edellytykset
seké vesiensuojeluun ja muuhun ymparis-
tén suojeluun seké hoitoon liittyvat toi-
menpiteet seké niiden tarpeellisuus ja vai-
kutukset arvioidaan yhé hankekohtaisesti.

Vesiylitarkastaja Ville Keskisarja
Maa- ja metsatalousministerio
Luonnonvara- ja vesitalousyksikkd



UOMAN KUNNOSSAPITO
LUONNONMUKAISIN MENETELMIN

Uoman kunnossapito tulee nykyisin toteuttaa ymparistda entista vahem-
man kuormittavia, ns. luonnonmukaisia menetelmia kayttaen, jolloin val-
tytaan haitoilta, jotka kohdistuvat vesiston veden laatuun ja luontoar-
voihin. Lahtdkohtana on edelleen kuivatustilan parantaminen ja yllapito,
mutta samaan aikaan pyritdan parantamaan myos veden laatua ja elis-
tén elinolosuhteita.

PERUSKUIVATUSHANKKEISSA ON aikoinaan
muutettu monia pienid virtavesia melko
paljon. Vedenjohtokyvyn parantamiseksi
niisté on poistettu luontaiset mutkat, kas-
villisuus ja Kivet seka tasattu vaihtelevan
pohjan muoto. Uomia on suoristettu myos
yhtenaisten ja selkeiden peltokuvioiden
saamiseksi. Uomiin on saatettu tehdé eri-
laisia rakenteita, kuten rumpuja, putkio-
jia ja pohjapatoja, jotka ovat katkaisseet

uoman luonnollisen jatkuvuuden elididen
kannalta. Peruskuivatusuomien kunnossa-
pito- ja peruskorjaushankkeissa voidaan
luonnonmukaisen vesirakentamisen me-
netelmin turvata ja palauttaa vesiston ra-
kenteellista (morfologista) ja biologista
monimuotoisuutta. Menetelmien tavoit-
teena on myds lisata ja uomien itsepuh-
distuskykyad ja vahentaa niiden kunnossa-
pitotarvetta (Jarveld, J., 2009).

Kuva 1. Soraikot ovat elin- ja lisadntymisalueilta mm. taimenille ja pohjaelaimille. Kuva Aki Janatuinen.
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Perinteisen kunnossapitokaivun rin-
nalle tarvitaan uusia kaivutapoja var-
sinkin silloin, kun uoma on muuttunut
luonnontilaisen kaltaiseksi. Luonnon-
tilaisen kaltaisessa uomassa voi olla ka-
lastoa, ojavarren niittykasvillisuus on
siella monipuolista, pohjaeldinkanta, per-
hoset ja nisakkaat ovat hyvin edustettui-
na. Luonnontilaisuuden arvioimiseen saa
apua paikallisesta ELY-keskuksesta, joka
my0s osaa arvioida samalla uuden suun-
nitelman tarpeellisuuden.

Luonnontilaisen kaltaiseksi palau-
tuneen uoman luonnontilan turvaavia me-
netelmid ovat mm. tulvatasanne. Jos uo-
man Kkuivatussyvyys on riittdva, voidaan
sen vedenjohtokykya parantaa kaivamal-
la uoman toiselle tai molemmille puolille
tulvatasanne. Talldin itse uoma jaa kos-
kemattomaksi alivesiuomaksi, jossa vesi
virtaa kuivana aikana ja parhaimmillaan
se sopii esim. kalaston elinoloympdris-
toksi. Suurilla tulvilla vesi nousee tulva-
tasanteelle ja niilla oleva kasvillisuus es-
t&8 syopymisté ja pysayttéa kiintoainesta.

Maatalousuomien luontoarvoja

e Kalasto — jopa pienissakin uomissa
voi olla taimenia tai nahkiaisia.

e Ojanvarren niittykasvillisuus

e Pohjaeldimet ja muu eliésto, kuten
perhoset ja nisdkkaat

e Uoman ekosysteemipalvelut
— maisema ja riista

Kun uomaa kaivetaan esim. kui-
vatussyvyyden lisddmiseksi, voidaan
rantaa suojaavaa ja monimuotoisuutta li-
s&évaé rantakasvillisuutta sailyttaa tois-
puoleisella kaivulla. Kasvien juuret si-
tovat luiskien maaperaa ja toimivat ndin
eroosiosuojanakin. Uoman pohjaan ra-
kennettavilla pohjapadoilla ja putouspor-
tailla hidastetaan uomaa syovyttavaa
veden virtausnopeutta ja yldpuolisen ve-
sisyvyyden seké pinta-alan kasvaessa li-
sdéntyy uoman monimuotoisuus. Kostei-
koilla, laskeutusaltailla ja lietekuopilla

Kuva 2. Kivet vaikuttavat virtaukseen seka antavat suojapaikkoja pohjaelaimille ja kaloille.
Kuva: Liisa Hamaladinen.
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voidaan pysayttdéd kiintoaineksen kul-
keutuminen alapuoliseen vesistoon. Li-
sétietoa aiheesta I0ytyy Internetista esim.
oppaasta Ojat kuntoon luonnonmukaisin
menetelmin tai esitteestd Purojen hoito
maatalousalueilla — luonnonmukainen
peruskuivatus.

Kunnossapidon kaytannoén toteutus
on myd0s tehtava siten, ettd véltetadan ve-
siston veden laadulle ja luontoarvoille
aiheutuvia haittoja. Vesistokuormitusta
voidaan pienentdd ojahankkeiden tyo-
jarjestelyilld ja erilaisilla vesienkésitte-
lyrakenteilla. N&it4d ovat mm. kaivutoi-
den ajoittaminen ylivirtaama-aikojen
ulkopuolelle, vaiheittainen kaivu, eri-
laisten tyOaikaisten patojen rakenta-
minen tai uoman kaivaminen ylhaalta
alaspdin, niin ettd sivu-uomat kaivetaan
ennen paauomaa.

Teksti perustuu julkaisuun Leppinie-
mi, O. 2014. Opas ojitusyhteisélle uo-
man kunnossapito- ja peruskorjaushank-
keeseen. ELY-keskus, opas 3/2014.
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Kuva 3. Aikoinaan luonnontilainen pieni mutkitteleva uoma (A) perataan, jolloin sen poikkileikkaus-
pinta-ala kasvaa, keskimaaraisen kesaveden aikainen vedenpinta levenee ja vesisyvyys véahenee (B).
Kesdaikaiset virtaamat eivat jaksa pitdd uomaa avoimena ja uoma alkaa helposti kasvaa umpeen.
Luontaisen kehityksen kautta muodostuu usein kesdvirtaamaa vastaava pienempi alivirtaamauoma,
joka pysyy avoimena (C). Kunnostettaessa umpeenkasvanutta uomaa, on suositeltavaa lisata sen
tulvien aikaista vedenjohtokykya leventamalld uomaa pienen alivirtaamauoman ylapuolelta (D). Ali-
virtaamauoma voi jatkaa luontaista kehitysta tulva-alueen sisalla, jolloin siitd voi muodostua luon-
taisen uoman (A) kaltainen uoma. Muodostunut tulvatasanne toimii korvaavana habitaattina alku-
peraiselle tulvatasanteelle. Uusi alivirtaamauoma takaa kuivatussyvyyden sdilymisen ja tulvatasanne
riittavan vedenjohtokyvyn tulva-aikoina. (Jormola ym. 2003).
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SALAOJATUTKIMUS
KAYNNISTETTIIN SIEVISSA

PoHjois-PoHJANMAALLA SIEVISSA ON perus-
tettu koekenttd salaojatutkimusta varten.
Koekentalla tutkitaan kaivavan- ja aurasa-
laojakoneen toimintaa, erilaisia soramaa-
rié salaojituksessa ja sorasilmékkeiden
merkitystd. Salaojitusten toimintaa tutki-
taan mittaamalla pohjavedenpinnan kor-
keutta pellon eri osissa pohjavesiputkilla
ja veden virtausta kokoojaojissa jatkuva-
toimisilla virtaamamittareilla.

Tutkimus on osaa suurempaa tutkimus-
hanketta Toimivat salaojitusmenetelmét
kasvintuotannossa (TOSKA). Salaojituk-
sen tutkimusyhdistys hallinnoi hanketta ja
kéytannon toimijat ovat Salaojayhdistys,
Luke, Aalto-yliopisto, Sven Hallinin Tut-
kimussiitio, SYKE ja Helsingin yliopis-
to. Hankeen rahoittavat Salaojituksen Tu-
kis&atio, maa- ja metsatalousministerio,
Maa- ja vesitekniikan
tuki ry ja hankkeeseen
osallistuvat laitokset.

Koekentta on pinta-
alaltaan 3,55 ha, maas-
toltaan tasainen ja sen
maalaji on padosin sa-
vinen hiesu salaojasy-
vyydessd. Pelto sala-
ojitettiin timéan vuoden
toukokuun lopussa.
Pelto oli avo-ojissa en-
nen salaojitusta.

Koekenttd jaettiin 12
koealueeseen (kuva 1).
Kahdeksasta koealu-
eesta neljé ojitettiin au-
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rakoneella ja vastaavasti neljé kaivavalla
koneella. Jokainen alue ojitettiin kolmella
salaojalla, kdyttden 15 metrin ojavalié ja
vahintdan 1,0 metrin ojitussyvyyttd. So-
raa laitettiin kummallakin koneella teh-
dyissa ojituksissa 10 senttimetrid putken
péaalle ja kaivantoon tiputettiin ruokamul-
taa. Pellon l&nsiosaan tehtiin sorakoe, jos-
sa neljasta koealueesta kahteen tehtiin ojat
ilman soraa ja kahteen ojat runsaalla so-
ralla. Salaojakaivannoista otettiin ojitus-
vaiheessa kuvia kaivannon koon ja tayton
tarkastelua varten (kuva 3).
Salaojituksen jalkeen pellolle asen-
nettiin 100 kpl pohjavesiputkia. Putkis-
ta mitataan pohjavedenpinnan korkeus
jokaisen koealueen keskimmaisen imun
ympérilté eri etdisyyksilla. Kahdesta poh-
javesiputkesta pohjavedenpinnan korke-

[SALADITUSSUUNNITELMA Tazers
Toska Hanke Sievin koskeattd [ 1w

ey —
o | 2008 |
P - —— |
@ Maveplan |z ==

Kuva 1. Koekentan salaojasuunnitelma.



us mitataan jatkuvatoimisilla mittareilla.
Pohjavesiputkia asennettiin liséksi van-
hojen avo-ojien kohtiin sorasilméakkeiden
ympdrille sorasilmékkeiden vaikutusten
tutkimiseksi (kuva 2). Eri konetyypeilld
tehtyjen ojitusten salaojavedet johdetaan
kahteen kokoojaputkeen, joihin on asen-
nettu jatkuvatoimiset virtaamamittarit
(kuva 3). Hankkeen alustavia kokemuk-
sia esitell&an seuraavalla sivulla.
Tutkimukseen ovat lahjoittaneet materi-
aalia Uponor, Meltex ja Arto Yli-Kivisto.

Teksti ja kuvat: Markus Sikkil&

Kuva 2. (oik.) Pohjavedenpinnan korkeus mita-
taan pohjavesiputkista ja eri konetyypeilla teh-
tyjen ojitusten virtaamavesia mitataan ultrada-
neen perustuvilla virtaamamittareilla.

Kuva 3. Esimerkkeja salaojakaivannoista. Vasemmalla kaivavalla salaojakoneella tehdyn ojituksen sala-
ojakaivanto ja oikealla aurasalaojakoneella tehdyn ojituksen salaojakaivanto.
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ENSIMMAISEN KESAN KOKEMUKSIA

Sievin koekentan mittaukset ovat olleet kaynnissa kesdkuusta lahtien.
Vuosi 2016 on kokeen varsinainen mittausjakso. Esimerkkeja mittaustu-
loksista on esitetty kuvissa 4 ja 5.

Valuma I/s/ha Valumat sadanta mm/vrk
1,00 50
0,90 Kaivava 45
0,80 Aura 40
070 sadanta *
0,60 30
0,50 25
0,40 20
0,30 15
0,20 10
0,10 5
0,00 + - v AL .'I v v ¥ Ill 1 T —L 0

20.6. 25.6. 30.6. 57. 10.7. 15.7. 20.7. 25.7. 30.7. 4.8. 9.8. 14.8. 19.8. 24.8. 29.8. 39. 89. 139. 189. 23.9. 289. 3.10. pypm

Kuva 4. Esimerkki mittaustuloksista. Valumat (I/s/ha, keskimaarin tunnissa) kaivavalla salaojakoneella
ja aurakoneella ojitetuilta lohkoilta, sekd sadanta (mm/vrk) 19.6.-7.10.2015. Mittaukset ovat alus-
tavia ja varsinainen mittausjakso alkaa vuoden 2016 alusta.

Pohjaveden syvyys .
maan innasta () Pohjaveden syvyys Sadanta mm/10 min

NE \

0,10 1
0,20 0,2 m salaojasta s
o0 4% N\ \ | e-ee-- 7,5 m salaojasta L 16
0,40 i
sadanta ! | 1
0,50 '
0,60 1 12
0,70 }
i L 10
0,80 :
0,90 | L g
1,00
| 6
1,10 {
|
1,20 »"'-... { L4
1,30 N i

1,40
1,50 4 4
206 256 306 57 107 157 207 257 307 48 98 148 198 248 298 39 89 139 189 239 289 3.10 Pvm

Sadanta mm/vrk
40

Paiviisadannat 40
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
10 | ” 10
L1 PG PO | R R s | ' '

206. 256. 306, 57. 107. 157. 207. 257. 30.7. 48. 9.8. 148 198 248 298. 39. 89, 139. 189. 23.9. 289. 3.10°'M

Kuva 5. Esimerkki mittaustuloksista. Pohjavedenpinnan syvyys maanpinnasta 7,5 m (katkoviiva) ja
0,2 m (yhtendinen viiva) etdisyydelld salaojasta seka vuorokausisadanta (mm/pv) ja 10 minuutin sa-
danta (mm/10 min) aikavdlilld 20.6.-3.10.2015. Mittaukset ovat alustavia ja varsinainen mittaus-
jakso alkaa vuoden 2016 alusta.
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VAITOSKIRJA

VESITEKNISTEN
VIRTAUSMALLIEN KEHITTAMINEN
L ASERKEILAUKSEN AVULLA

DI JoHANNA JaLoNeN vaitteli 23.10.2015
Aalto-yliopiston insindoritieteiden kor-
keakoulussa, yhdyskunta- ja ymparis-
totekniikan laitoksella, aiheesta Kas-
vipeitteisten uomien hydrauliikka
nékokulmana virtausvastuksen méarit-
tdminen laserkeilauksen avulla. Véitos-
kirjan nimi on englanniksi Hydraulics
of vegetated flows: estimating riparian
plant drag with a view on laser scanning
applications. Vaitoskirjan ala on vesi-
ja ymparistotekniikka, luonnonmukai-
nen vesirakentaminen. Vastavaittajana
toimi Dr. Menno Straatsma, Universiteit
Utrecht, Hollanti ja valvojana professo-
ri Harri Koivusalo, Aalto-yliopiston insi-
ndoritieteiden korkeakoulu, yhdyskunta-
ja ymparistotekniikan laitos.
Kasvillisuus vaikuttaa veden virtauk-
siin joissa ja tulvatasanteilla, ja sité kautta
silld on merkittava rooli tulvasuojelussa,
eroosiosuojana sek& kiintoaineen ja ra-
vinteiden pidattajand. Vedenpinnankor-
keuksien, virtausnopeuksien ja aineiden
kulkeutumisen arvioimisen luotettavuu-
den parantamiseksi tarvitaan fysikaalisiin
ominaisuuksiin perustuvia parametreja,
jotka kykenevat kuvaamaan vaihtelevaa

kasvillisuutta. Modernit kaukokartoitus-
menetelmat, kuten maalaserkeilaus, puo-
lestaan mahdollistavat ympéristdn ja kas-
villisuuden erittéin tarkan kartoittamisen
paikan suhteen.

Tutkimus osoittaa, ettd perinteista vir-
tausmallintamista voidaan kehittad hyo-
dyntamalla tihedd kaukokartoitusaineis-
toa sekd kasvillisuuden fysikaalisiin
ominaisuuksiin perustuvaa vastusvoiman
kaavaa. Tutkimus méaarittaa ensin, miten
virtausvastus voidaan mallintaa luonnon
vaihtelevalle ja erikokoiselle, puuvarti-
selle kasvillisuudelle. Seuraavaksi tydssa
kehitettiin menetelma, jolla laserkeilauk-
sella keratysta 3D-aineistosta kartoitetaan
mallinnuksessa tarvittavat kasviparamet-
rit, kuten kasvillisuuden kokonaispinta-
ala, eri tulvakorkeuksille ja -tarkastelu-
mittakaavoille.

Tutkimuksen tuloksia kasvillisuuden
virtausvastuksen madrittdmiseksi se-
k& lahtdaineiston keraamiseksi maastos-
ta voidaan hyodyntad tulvien hallinnassa
seké joki- ja vesiympadriston seurannassa
ja mallintamisessa.

Vaitoskirjan verkko-osoite http://urn.
fi/URN:ISBN:978-952-60-6385-0
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VAITOSKIRIA
HAPPAMISTA SULFAATTIMAISTA

SALAOJITUKSEN TUKISAATION toiminnanjoh-
taja DI Seija Virtanen vditteli 2.10.2015
Helsingin yliopiston maatalous-metsé-
tieteellisessa tiedekunnassa. Vaitoskirja
késittelee pohjaveden korkeuden vaiku-
tusta viljelyksessé olevien boreaalisten
happamien sulfaattimaiden hapetus-pel-
kistysreaktioihin ja veden laatuun. Vie-
reiselld sivulla vaitostilaisuudessa esitet-
ty lektio.

Tyon nimi on Redox reactions and
water quality in cultivated boreal acid
sulphate soils in relation to water ma-
nagement. Vastavéittajana oli professori
Mats Astrom Linnéuniversitetet:sta Ruot-
sista ja kustoksena oli professori Markku
Yli-Halla Helsingin yliopistosta. Vaitos-
kirja on myos elektroninen julkaisu ja lu-
ettavissa E-thesis -palvelussa (http://ethe-
sis.helsinki.fi/).

Seija Virtanen vaitteli happamista sulfaattimaista. Vastavaittajana oli professori Mats Astrom (oikealla)
Linnéuniversitetet:sta ja kustoksena oli professori Markku Yli-Halla (keskelld) Helsingin yliopistosta.
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SEIJA VIRTASEN VAITOKSEN LEKTIO

Arvoisa kusTos, kunnioitettu vastavaitta-
ja, hyvat kuulijat,

Happamat sulfaattimaat, joita tyoni
kasittelee, ovat syntyneet tuhansia vuo-
sia sitten viimeisen ja&kauden jalkeen
Itdmeren pohjalle kertyneestd ainekses-
ta. Kuten kaikki hyvin tieddmme, man-
nerjaa ja sen sulaminen ovat muokanneet
maaston muodot sellaiseksi kuin me ne
naemme, tyypillisend suomalaisena mai-
semana harjumuodostelmineen ja lukuisi-
ne jarvineen. Maanpinnan alle syntyneet
maakerrokset ovat kuitenkin suurimmilta
osiltaan ndkymittomissd. Emme myos-
kadn nde merenpohjalle kerrostuneita se-
dimentteja, ellemme tutki maata pintaa
syvemmaélta.

Nykyinen Itdmeremme sai alkunsa,
kun Mannerja4 alkoi sulaa noin 11 500
vuotta sitten. Ensin muodostui Baltian
jaajarvi, joka muuttui Yoldiamereksi, kun
yhteys Pohjanmereen avautui. Myéhem-
min maan kohoamisen seurauksena yh-
teys valtamereen katkesi ja vuorossa oli
Ancylusjéarven vaihe. Kun ilmaston lam-
penemisen aiheuttama valtamerien pinnan
nousu avasi taas yhteyden valtamereen,
makean veden allas muuttui vélivaiheena
olleen murtovesivaiheen jalkeen suolai-
seksi Litorina mereksi, patyen viimein
nykyiseen Itdmeren vaiheeseen. Né&issa
vaiheissa Itdmeren pohjaan on kerrostu-
nut erityyppistad sedimenttiainesta. Nii-
den ominaisuudet kuvastavat kulloinkin
vallinneita olosuhteita, veden suolapitoi-

suutta, lampotilaa, maalta kulkeutuneen
aineksen laatua ja meren rehevyytta.

Tutkimukseni kannalta mielenkiintoi-
sin Itdmeren vaihe on Litorina meren aika.
Tuolloin Itdmeren vesi oli nykyista suolai-
sempaa ja ilmasto oli noin 3 °C nykyista
lampim&mpéad. LaAmpimén ilman lisaksi
meren perustuotantoa lisasivat valtame-
resté tulevien “suolapulssien” aiheuttama
ravinteikkaan syvan veden kumpuaminen
pintaan®. Sinilevakukinnot, jotka nykyisin
ovat suuri huolenaihe ja aina uutiskynnyk-
sen ylittdva kesdinen harmi, olivat Lito-
rina meressa tyypillisia.? Silloin vain ei
ollut uimareita harmittelemassa rantaan
ajautunutta levapuuroa.

Runsaan perustuotannon vuoksi or-
gaanista ainesta laskeutui meren poh-
jaan mikrobien hajotettavaksi. Hajotus-
toiminta kulutti pohjakerroksien vedesta
hapen ja synnytti sinne hapettomat suo-
rastaan pelkistyneet olot. Ne olivat otol-
liset valumavesien mukanaan tuoman
ja altaan pohjalle laskeutuneen maa-ai-
neksen raudan sek& meriveden sulfaatin
pelkistymiselle. Né&in alkoivat sulfidise-
dimentit muodostua. Maanpinnan koho-
aminen kuitenkin jatkui, mik& huononsi
yhteyttd valtamereen. Myds valtameri-

1.Sohlenius, G., Sternbeck, J., Andren, E. & Westman,
P. 1996. Holocene history of the Baltic Sea as recorded
in a sediment core from the Gotland Deep. Marine
Geology 134: 183-201.

2. Bianchi et al. 2000. Cyanobacterial blooms in the

Baltic Sea: Natural or human-induce? Limnology and
Oceanography, 45 (3) 716-726.
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en pinnan nousu pysahtyi ilmaston vii-
lenemisen vuoksi ja Litorina meri muut-
tui murtovedeksi. Itdmeren altaan reheva
kausi péattyi alkaakseen jalleen myéhem-
min ihmistoiminnan vaikuttaessa omalta
osaltaan asiaan.

Vanhat sedimentit eivét ole kuiten-
kaan jaéneet merenpohjaan. Syyna tahan
on se, ettd paksuimmillaan muutaman Ki-
lometrin ja&kansi painoi maankuoren al-
laan kuopalle, mutta painon poistuttua eli
jaén sulettua maanpinta alkoi palautua en-
tiseen tasoonsa. Vanhaa merenpohjaa on-
kin paljastunut 50 000 km? 3eli Suomen
pinta-ala on kasvanut noin 15 % Litorina
meren ajoista. Tast4 merestd nousseesta
alueesta arviolta ehkd noin 10 %:lla ta-
vataan sulfidisedimentteja. Maan kohoa-
misen mutta varsinkin ihmistoiminnan,
kuten kuivatuksen, vuoksi ne ovat muut-
tuneet todellisiksi happamiksi sulfaatti-
maiksi. Happamia sulfaattimaapeltoja on
viljelyksessa véahintdan 5 % Suomen pel-
topinta-alasta. Tutkimukseni on rajautu-
nut koskemaan juuri néita viljelyksessa
olevia happamia sulfaattimaita.

Mitd erikoista on happamissa sulfaat-
timaissa? Erikoista on se, ettd kun sul-
fidikerrokset altistuvat hapelle, rautasul-
fidien hapettuminen ja rikkihapon seka
raudanoksidien muodostuminen alkaa.
Tastd taas seuraa ongelmia sekd maanvil-
jelykselle ett4 ymparistdlle. Maa happa-
moituu ja vastaanottavan vesiston ekosys-
teemi karsii happamesta valumavedesté.
Pellon happamuutta voidaan vahentaa
kalkituksella, ja kalkitsemalla néista pel-
loista saadaankin hyvin viljavia. Valitet-
tavasti pintamaan kalkitus ei aiempien
tutkimusten mukaan lievitd paljonkaan
pohjamaan happamuutta, vaan pelloilta

3. Beucher, A. 2015, Spatial modeling techniques for
mapping and characterization of acid sulfate soils. p.
36.
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purkautuvat valumavedet pysyvét hap-
pamina ja tdméan lisaksi saattavat siséltaa
raskasmetalleja haitallisen korkeina pitoi-
suuksina. Pohjanmaalla, jossa happamia
sulfaattimaita on runsaasti, virtavesistoja
on luokiteltu kemialliselta tilaltaan hyvaa
huonommiksi tai ekologiselta tilaltaan
huonoiksi. Syyna ei ole niiden rehevdity-
minen vaan juuri happamuus ja kohonneet
raskasmetallipitoisuudet. Kérjistaen vas-
takkain ovat siis hyvin tuottoisat viljavat
pellot ja niiden aiheuttamat ongelmat ve-
sistoille ja niiden kalataloudelle.

Mité asialle voidaan tehdd? Eiko yk-
sinkertaisesti voida vain estaé rautasul-
fidien hapettuminen? Vastaus on kyll4 ja
ei. Kylla siihen, ettd rautasulfidien ha-
pettumisen estdminen estdd uuden hap-
pamuuden syntymisen ja ei, siihen, etta
se olisi yksinkertaista. Ihminen on asutta-
nut Suomen niemed jo kauan ja muokan-
nut maata rakentamisen, metsatalouden
tai maatalouden tarkoituksiin paremmin
hanelle soveltuvaksi. Happamia sulfaatti-
maita on otettu viljelykseen ja kuivatettu,
mik& on aiheuttanut sulfidien hapettumis-
ta. Ongelmallista onkin, ettd kerran alet-
tuaan kuormituksen on todettu jatkuvan
pitkaan. Tiedossa on Kirjoitus jo vuodel-
ta 1834, jossa kerrotaan kalakuolemista
Pohjanmaan joessa, todennakdisena syy-
né hapan vesi. Laajoja kalakuolemia sat-
tui myds vuonna 2006 poikkeuksellisen
kuivan kesén jélkeen.

Peltojen kuivatus on tehostunut sit-
ten viime vuosisadan. Suuria peruskui-
vatushankkeita toteutettiin Pohjanmaalla
1950 - 70 luvuilla ja paikalliskuivatus on
muuttunut avo-ojituksesta salaojitukseksi.
Vuonna 1978 Pohjanmaan pelloista oli sa-
laojitettu 25 %?*, kun vastaava luku on nyt

4. SARA-2000. Salaojitusohjelma 1980-2000. Kerava
1980.



56 %?°. Vaikka happamien sulfaattimaiden
ympéristovaikutuksia alettiin selvittaa jo
1970 luvulla, niin vasta 1980-luvun lopus-
sa tutkittiin eri kuivatustapojen vaikutusta
happamaan kuormitukseen. Haittojen lie-
ventamiseksi otettiin1990-luvun lopulla
kayttoon saatdsalaojitus, johon nykyisin
on mahdollista saada ympaéristokorvausta.

Happamat sulfaattimaat eivat rajoitu
vain Suomeen. Suurin osa niista sijaitsee
lampimilla alueilla Aasiassa, Lansi-Afri-
kassa, Eteld-Amerikassa ja Australiassa.
Meilla Suomessa on vain 1 %° maailman
happamista sulfaattimaista, vaikkakin
esiintymi on Euroopan laajin. Ongelmat
lAmpimissd maissa ovat samankaltaisia.
Ongelmien lieventdmiseksi muun muas-
sa Australian rannikolla olevien alueiden
kuivattamiseksi tehtyja patorakennelmia
on muutettu niin, ettd vuorovesi paasee
alueelle ja hapettuneet kerrokset jadvat
kokonaan tai osittain veden alle. Pitk&-
aikaisissa kokeissa maan pH on noussut
ja maahan on alkanut muodostua uudel-
leen rautasulfideja ja kasvillisuus on pa-
lannut alueelle.

Miten vastaavanlainen keino mahtai-
si toimia meidén erilaisissa oloissamme?
\oitaisiinko haitallista hapanta valumaa
vahentda enemman, jos pohjavesi nostet-
taisiin korkealle tai jopa padotettaisiin ve-
si pelloille ja siirryttaisiin, ei nyt riisin vil-
jelyyn, mutta esimerkiksi méarissa oloissa
viihtyvén energiakasvin, esimerkiksi ruo-
kohelven viljelyyn. Mité tapahtuu maas-
sa, joka on jo hapettunut ja happamoitu-
nut, jos pellon vesitalous jérjestetadn niin,
ettd ndma kerrokset jadvat pysyvasti ve-

5. Salaojatilanne 2013 ELY-keskuksittain / Helena Aijo
kirjallinen tiedonanto.

6. Andriesse, W. & van Mensvoort, M. E. F. 2006. Acid
sulfate soils: Distribution and extent. In: Encyclopaedia
of Soil Science, Lal, R. (Ed), CRC: Taylor and Francis,
Boca Raton, FL. pp.14-16.

den alle? Voidaanko kelloa siirtdé taakse-
péin, voidaanko palata lahtotilanteeseen?
Tassa on joukko tutkimuskysymyksiani.

Maan kyllastyminen vedelld kdynnis-
tad pelkistysreaktiot, joita ei ole tutkit-
tu aiemmin Suomen happamilla sulfaat-
timailla, silla tutkimus on keskittynyt
hapettumiseen. Vaitdstutkimuksessani
selvitin, miten jo happamaksi sulfaatti-
maaksi muuttuneet kerrokset kéyttayty-
vat joutuessaan pysyvasti veden alle, ja
jos maassa viljeltdisiinkin ruokohelped.
Tarkoituksena ei ollut kuitenkaan vain tes-
tata muualla hyvaksi koettua menetelméa
Suomen oloissa, vaan pureutua maassa ta-
pahtuviin prosesseihin, jotka pohjaveden
s&dtd maassa aiheuttaa.

Koska maassa tapahtuvien reaktioiden
kulkua ei voida seurata kuten sokerin liu-
kenemista vesilasissa, piti kehittdd mene-
telmé, jolla maan pelkistymisté voitaisiin
seurata jatkuvasti. Hapetus-pelkistysreak-
tioissa tapahtuu elektronien siirtymistd ja
maassa saatavilla olevien elektronien run-
saus kertoo maan hapetus-pelkistystilan.
Tatd voidaan mitata jénnitemittauksen
avulla, mittaamalla ns. maan redox-po-
tentiaalia. Redox-mittaukset muodosta-
vatkin suurimman mittausaineistoni, sill&
sitd mitattiin 2 %2 vuoden ajan 10 minuutin
valein lysimetrikokeessa. Siina seurattiin
sekd pohjaveden korkeuden nostamisen
ettd tehostetun kuivatuksen vaikutuksia
maan hapetus-pelKkistystilaan. Samanai-
kaisesti seurattiin myds maaveden ja va-
lumaveden pH:ta ja alkuainepitoisuuksia.
Maan fysikaalisista muutoksista saatiin
tietoa ennen ja jalkeen koetta tehdyista
mittauksista. Tatd metodia ei ole aiem-
min kéytetty Suomessa.

Lysimetrit olivat erdédnlaisia pellon pie-
noismalleja. Siksi lysimetrien tuloksia
verrattiin myds oikeaan happaman sul-
faattimaan peltoon ja tulosten samankal-
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taisuutta, similariteettia, testattiin testime-
netelmalld, jota ei ole maaperatieteessa
aiemmin kéytetty. Testauksen perusteel-
la lysimetri-pienoismallin tulokset olivat
samankaltaisia pellolla saatujen tulosten
kanssa olosuhteiden ollessa samanlaisia.

Tutkimuksesta tehtyjen havaintojen pe-
rusteella meidén oloissamme padotuksen
aiheuttamat muutokset maassa ovat erilai-
sia kuin lampimissa oloissa. Lysimetreis-
sé ei tapahtunut rautasulfidien muodostu-
mista niin kuin lampimimmissa oloissa,
mutta kyllakin raudan muuttumista liu-
koiseen muotoon pelkistysreaktioiden
seurauksena. Syynd eroon oli muun mu-
assa kokeessa kéytetyn maan hyvin hap-
pamat olosuhteet, mika suosi raudan pel-
kistdjamikrobeja korkeammassa pH:ssa
viihtyvien sulfaatin pelkistajien kustan-
nuksella. Lampimimmissa olosuhteissa
sulfaatin pelkistajamikrobeilla oli suo-
tuisammat olosuhteet ja sen seurauksena
my0s sulfaattia pelKistyi ja rautasulfideja
muodostui. Syyna oli myds meidan mail-
lemme tyypillinen heikosti kiteytyneiden
rautayhdisteiden runsaus, matala lampoti-
la ja se, ettd kasteluun kaytettiin sadevet-
té eikd merivettd kuten lampimissé maissa
tehdaan. Myos liukoisen orgaanisen ai-
neksen maaralla oli suuri vaikutus pelkis-
tymiseen. Korkean pohjaveden seuraukse-
na maan pH kuitenkin nousi ja huokos- ja
valumaveden alumiinipitoisuus pieneni,
mika on hyva asia. Mutta koska raudan
pitoisuus kasvoi, se yllapiti valumaveden
happamuutta lahes entisella tasollaan ly-
simetreissa, joissa ruokohelpi kasvoi. Ly-
simetreissd, joissa kéytettiin tehostettua
kuivatusta, haponmuodostus alkoi, vaik-
ka kokeen maassa reaktiivisimpien sulfi-
dien mé&ard oli vahdinen. Kuivatus edisti
rakojen muodostumista maahan ja se hel-
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potti mm. hapen ja nitraatin paasyé pelkis-
tyneeseen sulfidikerrokseen. Huomionar-
voista on, ettd tehokkaasti kuivatetuissa
lysimetreissé tavatut &killiset happamuus-
piikit puuttuivat korkean pohjaveden lysi-
metreistd, mika vastaanottavien vesistdjen
kannalta on positiivista. Koe osoitti, etta
pohjamaan pitdminen veden alla on tarke-
aa, ei vain hapen péasyn estamiseksi, vaan
myds maan fysikaalisten ominaisuuksien
pitdmiseksi muuttumattomina. Uutta oli
my0s se, ettd havaintojen mukaan myds
nitraatti voi hapettaa sulfideja. Se puoles-
taan voi lisaté typpioksiduuliemissioita eli
kasvihuonekaasupdastoja.

Tutkimuksen lopputulemana voidaan
sanoa, etta rautasulfidikerrosten pitami-
nen pohjaveden alla on ensiarvoisen tar-
keda. Taysin koskemattomat sulfidialueet
tulee jattaa silleen, mutta jo viljelykseen
otettujen happamien sulfaattimaapeltojen
padottaminen pintaan asti ei néyta jarke-
vélta, silla se voi aiheuttaa raudan huuh-
toutumista. Rauta kuluttaa veden happea
ja hapettumisen seurauksena lisd4 hap-
pamuutta vastaanottavissa vesistOissa.
Tutkimus paljasti myds, ettd maakerrok-
siin on varastoitunut happamuutta, minka
vuoksi ymparistohaittojen vahentdmistoi-
mien vaikutukset nakyvét vasta viipeella.
Suomalaisilla pelloilla on havaittu poh-
javeden painuvan kuivina kesina hyvin
syvaan salaojien alapuolelle, happamil-
la sulfaattimailla sulfidikerrokseen saak-
ka. Kéytanndn menetelmat, joilla t4ta voi-
daan ehkaisté niin, ettd vaihettumiskerros
ja sulfidikerros eivat padse hapettumaan
eikd maan rakenne pddse muuttumaan
estavat myds happamuuden syntymista.
Tallaisia menetelmid voidaan suositella
mm. Pohjanmaan rannikolle, jossa reaktii-
visten rautasulfidien m&ard on suuri.



FORORD

Aktuellt

VADRET UNDER den gangna vixtperioden
gav oss en rejal paminnelse om betydelsen
av en bra dranering. Férsamrad dranering-
seffekt beror ofta pa markpackning eller
forsdttning, och den kan forbéttras med
hjalp av kompletterande eller fornyad dik-
ning. Andra orsaker kan vara att réren ar
tilltappta, trasiga eller innehaller jarnfall-
ningar, och kréver reparation och skotsel.
Ocksa utloppsdiken och utfall kan vara i
behov av rensning.

Staten beviljar stod bade for tick-
dikning och for grundtorrliggning. For
grundtorrlaggning kan man fa upp till 40
procent i bidrag och i vissa fall innu me-
ra. Investeringsstodet for tickdikning har
hojts fran 25 procent till 30 procent av
de godtagbara kostnaderna, och stodet for
reglerande tickdikning har hojts till 35
procent. Stodet kan nésta ar hojas med
ytterligare fem procent, forutsatt att kom-
missionen godkanner forslaget.

Statsradets forordning om kvalitets-
krav och maximikostnader for stodberit-
tigad akerdridnering har upphévts. Enligt
den upphévda forordningen skulle plane-
raren ha avlagt examensdelen planering
av tickdikning inom specialyrkesexa-
men i vattenhushallning pa landsbygden.
Nu finns det inga krav géllande planera-
re som uppgor de planer som kravs for

investeringsstdd. Hittills har den ovan
nimnda examensdelen avlagts av 52 per-
soner. Forhoppningsvis kommer planera-
rens kompetenskrav i ndgot skede ater att
inforas som villkor for investeringsstod.

Helt bortsett fran investeringsstodet
for tickdikning och dess villkor &r det
pa sikt i allas intresse att anldgga tick-
dikningssystem som fungerar bra. Detta
gar att sakerstalla genom en hogklassig
planering och ett hogklassigt utférande.
Utgangspunkten dr givetvis att man som
hittills anlitar branschens fackmin, som
gor sitt arbete omsorgsfullt och ansvars-
fullt.

Tickdikningsforeningen har nyligen
gett ut guiden Peltosalaojitus (Akertick-
dikning), som ocksa inom kort utkommer
pé svenska. | guiden fokuseras sarskilt pa
de faktorer som paverkar tickdikningens
kvalitet. Man fram de viktigaste faktorer
som jordbrukaren bor beakta i ett tick-
dikningsprojekt. Hit hor planering, for-
verkligande, tillsyn dver arbeten, kost-
nader och finansiering samt ansvars- och
garantifragor.

Ha ett gott slut pa aret!

November 2015
Helena Aijo
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ORDFORANDESPALTEN

Jordens hud

MARK, ELLER matjord, hor definitivt till de
begrepp som vicker fa kinslor hos de fles-
ta manniskor. Jord forknippas med nagot
som fastnar i skosulorna pa landet da det
dr vatt ute och som smutsar ner golvet da
man kommer in. Snubblar man pa skogs-
promenaden blir byxorna jordiga och dker
i tvéttkorgen. Jord &r sjalva urtypen for
smuts, pa engelska betyder “dirt” bade
smuts och jord. Jordbrukare, vilket hors
pa sjilva ordet, och tridgardsodlare har
daremot en helt annan syn pa marken. De
livnar sig pa jorden.

Men det ar inte bara jordbrukare som
lever av jorden. Detta tunna matjordsskikt
forser faktiskt manskligheten med 95 pro-
cent av var foda. Synen pa jord som smuts
ar egentligen helt motsatt mot verklighe-
ten. I en matsked matjord finns fler mik-
ro-organismer an vad det finns manniskor
pa jorden. Och utan dessa mikro-organis-
mer skulle det inte heller finnas manskligt
liv pa jorden. Matjordsskiktet ar vanligtvis
bara nagra tiotal centimeter tjockt och det
skikt som ligger under matjorden, alven,
duger inte som underlag for vixter. Var

neringskartor fr.o.m. 1918.

Mikael Jern Esbo
ordférande

Vesa Alikirri Lundo

Hannu Haapala Seinajoki

Seppo Hihnala Kalajoki

‘g. TACKDIKNINGSFORENINGEN IDAG

Tackdikningsforeningen rf stravar till att uppratthalla och utveckla kunskaper-
na i drénering samt att informera jordbrukare om aktualiteter inom dranerings-
sektorn. Féreningen uppratthaller och utvecklar ett kartarkiv, som omfattar dra-

Till féreningen kan bade personmedlemmar och samfund ansluta sig. Medlemsav-
giften fér personmedlemmar ar 15 euro per ar. Man kan ansluta sig som medlem
genom att kontakta féreningens kontor eller narmaste draneringstekniker. For
foreningens verksamhet svarar styrelsen, som ar 2015 bestod av féljande personer:

Mika Mikkola Karleby
vice ordférande
Eila Turtola Jockis
Lassi Uotila Tammerfors
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fortlevnad pa planeten hanger pa att denna
tunna hud mar bra och kan livnira véxter.

Att marken dr viktig dr ndgot som ock-
sd FN tankt pa. Vid generalforsamlingen
i december 2013 beslots det att ar 2015
skall vara ett temadr for marken. Sa vi le-
ver som bast i markens ar, vilket ju inte
precis mirks ute pa gator och torg. Det
viktigaste temat for aret ar att oka kun-
skapen bland allménheten om markens
betydelse for den globala matforsorjning-
en och uppritthallandet av alla landbase-
rade ekosystem.

Det handlar inte bara om mat och bio-
diversitet. Marken forser oss ocksa med
kldder, bomull dr den mest anvéinda tex-
tilfibern i varlden. Samtidigt &r bomulls-
odlingen en av de odlingsformer som har-
dast belastar marken. I Finland och manga
andra l&nder forser marken oss med vir-
ke, som vi kan bygga hus av. Men i andra
delar av varlden utan hallbart skogsbruk
skovlas skogarna utan aterplantering, vil-
ket utsdtter marken bland annat for er-
osion. Bioenergin, som skall hjalpa oss
att hejda vixthuseffekten, dr ocksa helt
beroende av livskraften i marken. Mar-

ken hindrar ocksa 6versvimningar genom
att gora regnvattenflodet langsammare,
fungerar som kolsidnka och recirkulerar
naringsamnen. Listan pa vad marken ger
oss manniskor kan egentligen gdras hur
lang som helst. Utmaningen ligger i att
bevara denna begransade resurs. | manga
lander forstor torka och erosion marken.
Pa andra stéllen forstor saltvatten bor-
digheten. Varje minut omvandlas 2 hek-
tar mark till asfalterad stadsbebyggelse.
Hér i Finland hotas markens bordighet
bland annat av tunga jordbruksmaskiner,
ensidig vixtfoljd och dalig drinering. Har
har Tdckdikningsforeningen sitt viktigas-
te arbetsomrade, att forsoka forbattra vat-
tenhushallningen och strukturen i marken.

S& nasta gang ni svér dver att nagon sla-
pat in jord med skorna. Tank pa att den
jorden haller oss alla vid liv.

Mikael Jern
Jordbrukare
Tiackdikningsforeningens ordforande

Artikeln har tidigare publicerats i Hufvud-
stadsbladet
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NYA PUBLIKATIONER

TACKDIKNINGSGUIDE

Tackdikningsforeningen har nyligen gett ut en ny handbok
for jordbrukare, Akertéckdikning. Guiden lyfter fram de vik-
tigaste faktorer som jordbrukaren bor beakta i ett tackdik-
ningsprojekt. Har ingar planering, forverkligande, tillsyn 6ver
arbeten, kostnader och finansiering samt ansvars- och ga-
rantifragor. | guiden fokuseras sarskilt pa de faktorer som
paverkar tackdikningens kvalitet.

Akertackdikning

Guiden kan laddas ner pa Tackdikningsforeningens webbplats.
En tryckt version av guiden kan bestéllas via webbplatsen.

PLANERING AV DRANERING OCH BEVATTNING

En uppdaterad version av miljoéforvaltningens anvisning om
planering av drdnering och bevattning Maankuivatuksen ja
kastelun suunnittelu (MAKAS) har i ar utgetts i miljoférvalt-
ningens publikationsserie 4/2015. Redaktorer ar Lasse Jar-
venpaa och Mika Savolainen. | handboken ingar anvisningar
om planering av draneringsprojekt, och man tar upp bevatt-
ningens allmanna grunder, planering och genomférande i
aker- och tradgardsodling. Handboken riktar sig till alla som
uppgdr draneringsplaner och ger handledning i planeringen
av bevattningssystem. | den nya upplagan fokuseras i enlig-
het med den férnyade vattenlagens riktlinjer mera pa skydd VR
av backnaturen samt forebyggande av skador som kan upp- Kastelun suunnittelu
komma vid dikning pa grundvattenomraden och sura sul- o
fatjordar. Ett viktigt tyngdpunktsomrade i den reviderade
guiden dr beskrivningen av de férnyade myndighetsforfaran-
dena. Aktorer som startar ett dikningsprojekt har nu storre
ansvar for att planer utarbetas och for att dikningen anmals
till myndigheterna.

Laten Brvenps jaika Savolainen (19 )

Guiden kan laddas ner fran Finlands miljocentrals webbplats
(www.ymparisto.fi) och fran Tackdikningsféreningens webb-
plats.

HANDBOK OM GRUNDTORRLAGGNING

En guide om grundtorrldggning, Handbok fér dikningssam-
manslutningar: Genomférande av underhalls- och grundfér-
béttringsprojekt skriven av Outi Leppaniemi har publicerats i
NTM-centralens publikationsserie, guide 3/2014.

Dikningsprojekt som genomfors pa akeromraden beroér ofta
flera markdgare och omfattande projekt kraver bra samar-
betsférmaga och kunnande bland markagarna, samt villig-
het att genomfora projektet sa att det medfor sa stor nytta
som mgjligt fér alla medlemmar i dikningssammanslutning-
en. | handboken har man samlat de uppgifter som hor till
sammanslutningens ombudsman under ett underhalls- och
grundforbattringsprojekt samt uppgifterna efter att projek-
tet slutforts.

Handboken kan laddas ner via Tackdikningsféreningens och
NTM-centralens hemsidor och kan ocksa bestéllas i tryckt
form fran adressen: outi.leppiniemi@ely-keskus.fi

underhalls-
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BIDRAGSDELEN | INVESTERINGSSTODET
FOR TACKDIKNING HOJDES

INVESTERINGSSTOD FOR jordbruket kan sdkas
kontinuerligt. Ansokningarna avgors per
stodperiod enligt foljande: 16.10.-15.1.,
16.1.-15.3.,16.3.-15.8., 16.8.-15.10. Dik-
ningen far inte paborjas innan man fatt
beslutet. Enligt bestimmelserna om in-
vesteringsstod till jordbruket perioden
2014-2020

 Stod kan beviljas for tickdikning och
reglerande tidckdikning av aker. Stod
beviljas inte for tickdikning av ut-
fallsdiken och inte heller for investe-
ringar i sma pumpstationer.

» Bidragsdelen for tackdikning har
hojts fran 25 % till 30 % av de god-
tagbara kostnaderna

» For reglerad drinering &r bidragsde-
len 35 % av de godtagbara kostnader-
na

* Bidragsdelen kommer ytterligare att
stiga med 5 % ar 2016 ifall kommissi-
onen godkanner forslaget

e Laneandelen har slopats helt

e Den godtagbara maximikostnaden
ar 3,60 €/m nar man som kringma-
terial anvander draneringsgrus, sten-
kross eller rorfilter. Rorfiltret ska va-
ra minst 3 mm tjockt nér det dr anlagt
i tackdiket.

e Lagret av drdneringsgrus eller sten-
kross ska na minst atta centimeter
ovanfor rorets vre kant. Om man inte
anvander de kringmaterial som anges
i de ovan namnda kraven &r den god-
kinda maximikostnaden 1,90 €/m. |
maximikostnaden ingar planering, ror,

kringmaterial, gravning och fyllnings-
arbete. Roret ska uppfylla standarden
SFS 5211.

e Maximikostnaden for en reglerbrunn
och montering av den 4r 800 €/ha.

e Forordningen om kvalitetskrav for
tackdikning (333/2008) har upphovts.
Det har inte faststallts nagra kompe-
tenskrav for planerare.

* En plan for akertdckdikning ska inne-
halla atminstone: 1) plankarta, 2)
planbeskrivning, 3) arbetsbeskriv-
ning, 4) kostnadsforslag

e Kravet gillande jordbrukets kassarrest
i fraga om stod for tdckdikning har
slopats

» Stodets minimibelopp har hojts fran
2 000 euro till 3 000 euro

e Man har infort ett urvalsforfarande
och alla ansokningar om investeirngs-
stdd poéngsatts. Stod beviljas per
stodperiod inom ramen for tillgangli-
ga anslag.

MILOERSATTNING FOR SkoOtsel kan beviljas
till 70 €/ha/ar for reglerande dridnering och
till 250 €/ha/ar for reglerande bevattning
och ateranvindning av torrldggningsvatten.
Villkoret &r att akern ar belagen pa en sur
sulfatjord eller att jordarten ar organisk.
De akrar som konstaterats vara sura sul-
fatjordar ska ligga pa omradet mellan av-
rinningsomradet for Sirppujoki och avrin-
ningsomradet for Liminga alv, inberaknat
de nimnda avrinningsomradena. Ersitt-
ning kan beviljas ocksa om miljospecial-
stodet ingatts under tidigare stodperioder.
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UNDERSTOD FOR UNDERHALL
OCH GRUNDLIG FORBATTRING
AV FAROR FOR GRUNDTORRLAGGNING

Syftet med grundtorrlaggning ar att pa ett kontrollerat satt avleda torr-

ldggningsvatten fran akrar via diken vidare ut till vattendrag. Det gar att

soka understdd for grundlaggande torrlaggning ocksa under jordbrukets
programperiod 2014-2020.

FiNLANDS AKEROMRADEN &r i praktiken i sin
helhet grundtorrlagda, vilket beror pa att
torrlaggning &r nodvandigt for att dkrarna
ska kunna odlas. Grundtorrlaggning har
gjorts i decennier genom dikning, genom
att utnyttja och rensa béckar, genom att
anldgga rordiken och valla in akrar.

For att torrldggningen ska fungera och
for att de fordelar man vill uppna genom
grundtorrléggning ska forverkligas bor
grundtorrlaggningsfarorna underhéllas.
Detta blir allt viktigare nér torrlaggnings-
systemen blir dldre och nederborden och
produktionens krav okar. Det dr ocksa
bra att minnas, att vattenlagen, som inne-
héller de centrala bestimmelser som styr
torrlaggningen, forutsatter att de som har
nytta av torrlaggningen underhaller tidi-
gare rensade utfallsdiken och andra torr-
laggningsbéddar.

Det gar att soka understod for grund-
laggande torrldggning ocksa under jord-
brukets programperiod 2014-2020. Den
europeiska kommissionen faststlog i ju-
li 2015 att stodet uppfyller den nya pro-
gramperiodens villkor for statligt stod till
jord- och skogsbruket, och efter det har
NTM-centralerna kunnat behandla ansok-
ningar och fatta finansieringsbeslut inom
ramen for de tillgangliga medlen. Stédets
sammanlagda belopp har bibehallits pa ti-
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digare nivd, dvs. ca 2,5 miljoner euro per
ar. De andrade villkoren for statligt stod
inverkar pa de krav som stalls pa stod-
sokanden, pa beaktandet av vattnens till-
stand samt hur man ser pa dessa fragor
i samband med behandlingen av anstk-
ningar.

For att ett projekt ska stddas ska det
uppfylla villkoren i lagen och forord-
ningen om grundtorrlaggning. Idag ar det
framst fraga om grundligt forbattringsar-
bete, dar ett projekt pd grund av att forhal-
landen forandrats maste fornyas helt eller
till betydande delar. Nyttan av ett projekt
som stdds ska framst riktas till odlingsjord
och till flera gardar dn en. For beviljan-
de av stod forutsatts dessutom att projek-
tets kostnader ar rimliga i forhallande till
den nytta som uppnas med projektet, och
att miljoskydds- och miljovardsaspekter-
na har beaktats. Avsikten med stéden un-
der den nya programperioden &r att allt
mer minska den paverkan som grundtorr-
liggningen eventuellt har pa miljon och
sirskilt pa vattendragen, och att forbitt-
ra omradets miljo- och landskapsvérden,
utan att anda glémma den egentliga nyt-
tan av torrldggningen, som ar férbunden
med malet att forbattra jordbrukets verk-
samhetsforutséttningar och minska pro-
duktionskostnaderna.



Fran ar 2015 kan understodets andel av
de godtagbara kostnaderna for ett grund-
torrldggningsprojekt vara hogst 40 pro-
cent, da andelen tidigare var 50 procent.
Understodets maximala andel kan dnda
fortfarande hojas med host 20 procent,
om de vattenskydds- och strukturlsning-
ar som forverkligas inom projektet eller
verkningarna pa de ovanliggande avrin-
ningsomradet ger forutsattningar for det-
ta. Denna forhdjning av understodet &r
mojlig under den nya programperioden
endast om stodet riktas till odlingsjord.
For ersattning av andra kostnader for be-

hovsprévade miljovardsatgarder som an-
ses vara nodvindiga kan ocksa i fortsitt-
ningen beviljas understdd till fullt belopp.
Forutsattningarna for forhojt understod
och betalning av fullt understdd liksom
atgirderna for vattenskydd och annat mil-
joskydd och miljovard och deras nddvin-
dighet och verkningar bedoms fortfarande
sarskilt for varje projekt.

Ville Keskisarja

Jord- och skogsbruksministeriet

Enheten for naturresurs- och vattenenheten
Bild 1. (s. 9) En &terstélld fara. Foto Liisa Hama-
ldinen.

UNDERHALL AV FAROR
MED NATURENLIGA METODER

Underhallet av faror bor nufortiden genomféras med sddana metoder
som belastar miljén mindre an forr dvs. med hjalp av s.k. naturenliga me-
toder. Pa detta satt undviker man skador pa vattenkvaliteten och natur-

vardena.

UNDER AREN har manga sma strémman-
de vattendrag dndrats riitt s mycket ge-
nom grundtorrlaggningsprojekt. For att
forbattra vattenavledningen har man rétat
ut naturliga krokar, tagit bort stenar och
véxtlighet och jamnat ut ojdamna botten-
formationer. Man har ocksa ritat ut vat-
tenstrak for att &stadkomma enhetliga och
tydliga akerfigurer. Ocksa olika konstruk-
tioner har anlagts i farorna, sdsom trum-
mor, rordiken och bottendammar, som
bryter av farans naturliga flode med tan-
ke pa de vattenlevande organismerna. In-
om projekt for istandsittning och grund-
lig reparation av grundlaggningsfaror kan
man med naturenliga metoder for vatten-

byggande trygga och aterstilla vattendra-
gens strukturella (morfologiska) och bio-
logiska diversitet. Malet med metoderna
ar att samtidigt forbattra farornas sjalv-
rensningsformédga och minska underhalls-
behovet (Jarveld, J. 2009).
Utgangspunkten &r fortfarande att for-
bittra och bevara drdneringssituationen,
men samtidigt strdvar man &ven efter att
forbattra vattenkvaliteten och levnads-
forhallanden for organismer. Vid sidan
av traditionell gravning for att underhal-
la faran behovs nya metoder for genom-
forandet av gravningen, speciellt da faran
har 6vergatt till ett naturliknande tillstand.
I en naturliknande fara kan det finnas fisk-
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Naturvarden for faror
pa jordbruksomraden:

e Fiskbestand — det kan finnas 6ringar
och nejondégon t.o.m. i mindre faror

e Angsvaxtlighet pa dikeskanten

e Bottendjur och 6vriga organismer,
som t.ex. fijarilar och daggdjur

e Farans ekosystemtjanster
— landskap och vilt

bestand, mangsidig dngsvixtlighet lings
faran och vil representerade bestand av
bottendjur, fjérilar och daggdjur. Man kan
fraga om hjilp fran den lokala NTM-cen-
tralen for att bedoma naturtillstandet och
pa samma gang kan NTM-centralen ock-
sd bedoma eventuellt behov av en ny plan.

Att anlidgga en avsats for flodesvatten ar
en metod som kan anvandas for att trygga
naturtillstandet i en fara som har forvand-
lats till ett naturliknande tillstdnd. Om fa-
rans torrldggningsdjup ér tillrackligt, kan
dess vattenledningsformaga forbattras ge-
nom att griva en avsats for flédesvatten pa
en eller bada sidorna av faran. P4 detta satt
forblir sjalva faran en orérd lagvattenfa-
ra i vilken vatten strommar under torrpe-
rioden och i bésta fall passar den bra t.ex.
som livsmiljo for fiskar. Vid stora dver-
svamningar stiger vattnet upp pa avsatsen
och dess vixtlighet forhindrar erosion och
fangar upp fast substans.

Nir man griver faran t.ex. for att oka
torrldggningsdjupet, kan strandvixtlighe-
ten som skyddar stranden och okar stran-
dens mangfald bevaras genom att gra-
va endast pa ena sidan. Vixternas rotter
binder samman jorden pa sldnterna och
fungerar pa detta satt &ven som erosions-
skydd. Genom att bygga bottendammar
och vattentrappor pa farans botten, brom-
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sas vattnets eroderande stromningshastig-
het. Nir vattendjupet och arealen ovan-
for dessa dammar och vattentrappor okar,
blir &ven mangfalden i faran storre. Med
hjalp av vatmarker, sedimenteringsbas-
sdnger och slamgropar kan man fanga upp
fasta partiklar sa att de inte transporteras
med vatten till nedanférliggande vatten-
drag. Mera information finns pa internet
t.ex. i handboken Ojat kuntoon luonnon-
mukaisin menetelmin eller i broschyren
Skotsel av backar pa jordbruksomraden
naturenlig dréanering.

Underhallet bor dven i praktiken ge-
nomforas sa att man undviker de ol4gen-
heter som det kan medfora for vattenkva-
liteten och naturvirdena. Belastningen pa
vattendraget kan minskas med hjalp av
arbetsordningen i dikningsprojektet och
olika konstruktioner fér vattenskydd,
t.ex. gravningsarbeten kan undvikas un-
der hdgvattenperioder, gravningar kan ut-
foras etappvis, olika slags dammar kan
anlaggas medan arbetet pagar eller grav-
ningen kan paborjas uppifran sa att sido-
grenarna grivs fore huvudfaran. Uppritt-
héllandet av torrldggningstillstandet och
beaktandet av naturvardena utesluter inte
varandra. T.ex. kan levnadsforhéllanden
for fiskar kan forbéattras i samband med
ett grundtorrlaggningsprojekt!

Texten grundar sig pa publikationen
Leppiniemi, O. 2014. Handbok for dik-
ningssammanslutningar: Genomforande
av underhalls- och grundforbattringspro-
jekt, Guide 1/2015.
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Bild 1. (s. 11) Grusbaddar utgor levnadsmiljoer och lekomraden for bl.a. forell och bottendjur. Foto
Aki Janatuinen

Bild 2. (s. 12) Stenar paverkar vattenstromningen och ger skydd at bottendjur och fiskar. Foto: Liisa
Hamaldinen

Bild 3. (s. 13) En liten slingrande vattenfara som i tiden varit i naturtillstand (A) rensas, sa att dess
tvarsnittsarea okar, den genomsnittliga vattenytan sommartid breddas och vattendjupet minskar
(B). Under sommaren racker flodet inte till for att halla vattenfaran 6ppen, och den boérjar latt vaxa
igen. Vattenfaran utvecklas pa naturlig vég sa att det uppkommer en mindre sekundar stromfara
som motsvarar vattenflédet sommartid, och som halls 6ppen (C). Nar man restaurerar en igenvuxen
stromfara rekommedreras att man okar dess vattenledningsformaga under éversvamningsperioder
genom att bredda faran ovanfor den lilla sekundarstrémfaran (D). Den sekundara strémfaran kan
fortsatta utvecklas pa naturlig véag inom éversvamningsomradet, dér den kan utvecklas till en natur-
liknande stromfara (A). Den dversvamningsplata som uppkommit fungerar som ersattande habitat
till den ursprungliga 6versvamningsplatan. Den nya sekunddra stromfaran garanterar att torrlagg-
ningsdjupet bibehalls och éversvamningsplatan har tillracklig vattenavledningsniva med tanke pa
oversvamningsperioder. (Jormola m.fl. 2003).

UNDERSOKNING OM TACKDIKNING
HAR PABORJATS | SIEVI

I Sievi i Norra Osterbotten har man an-
lagt ett forsoksfalt for forskning om tick-
dikning. Pa forsoksfaltet undersoker man
funktionen i diken som gravts med en gra-
vande tickdikningsmaskin respektive en
tdckdikesplog, man undersoker hur oli-
ka grusmingder fungerar vid tickdikning
och man undersoker ocksa vad grusdgon
har f6r betydelse. Tdckdikningarnas funk-
tion undersdks genom att man med hjalp
av grundvattenrér méater grundvattenni-
van pa olika delar av akern, och miiter
vattenstromningen i uppsamlingsdikena
med hjilp av flodesmitare som miter flo-
det kontinuerligt.

Undersokningen dr en del av ett stor-

re forskningsprojekt Toimivat salaojit-
usmenetelmét kasvintuotannossa (TOS-
KA) (efektiva tdckdikningsmetoder inom
vixtodlingen). Projektet administreras av
foreningen for forskning om tickdikning
(alaojituksen tutkimusyhdistys) och ut-
fors i praktiken av Dréneringsforening-
en, Luke, Aaslto, Sven Hirdmans Forsk-
ningssiftelse, SYKE och HU. Projektet
finansierades av Stodstiftelsen for tick-
dikning, jord- och skogsbruksministeriet,
Maa- ja vesitekniikan Tuki ry och de or-
ganisationer som deltar i forverkligandet.

Forsoksfaltet omfattar 3,55 hektar jamn
aker, jordarten i draneringsdjup bestar
frimst av lerig mjila. Akern tickdikades i
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slutet av maj i ar. Innan akern tickdikades
skattes torrlaggningen med éppna diken.

Forsoksfaltet indelades i 12 forsoksom-
raden (bild 1). Fyra av de étta forsoksom-
radena dikades med tickdikningsplog och
fyra dikades med en grivande tdckdik-
ningsmaskin. Pa varje omrade anlades tre
tackdiken med 15 meters dikesmellanrum
och minst 1,0 meters dikningsdjup. I dike-
na efter vardera maskinen sattes ett 10 cm
tjockt gruslager ovanpa roret, och schak-
tet fylldes med matjord. Pa vastra delen
av akern gjordes ett grusforsok, dar man
pé tva av fyra forsoksomraden anlade di-
kena utan grus medan man pa tva av om-
radena anvinde mycket grus. I diknings-
skedet fotograferades dikesschakten sa att
schaktenas storlek och fyllning senare kan
granskas (bild 3).

Efter att akern tickdikats monterades
100 st grundvattenror pa akern. | roren
mats grundvattennivan pa olika avstand
runt det mittersta sugroret pa varje for-
soksomrade. | tva av grundvattenréren

mats grundvattennivan med kontinuer-
ligt fungerande matare. Grundvattenror
anlades dessutom runt gruségonen pa de
stéllen dar de gamla 6ppna dikena hade
legat, for att undersdka grusdégonens in-
verkan (bild 2). Draneringsvattnet fran de
dikessystem som anlagts med olika ma-
skintyper leds till tva uppsamlingsror, dar
man har installerat kontinuerligt funge-
rande flodesmaétare (bild 2).

Material som anvénts i undersokningen
har donerats av Uponor, Meltex och Ar-
to Yli-Kivisto.

Text och bilder: Markus Sikkild

Bild 1. (s. 14) Forsoksfaltets tackdikningsplan.

Bild 2. (s. 15) Grundvattennivan mats i grund-
vattenréren. Flodesméatare som fungerar med
ultraljud och mater vattenflodet kontinuerligt.

Bild 3. (s. 15) Exempel pa tackdikesschakt. P&
bilden till vanster ses ett schakt, dar dikningen
gjorts med gravande tackdikningsmaskin och

till hoger ett schakt, dar dikningen gjorts med

plog.

ERFARENHETER FRAN DEN FORSTA SOMMAREN

MATNINGAR HAR pagatt pa forsoksfaltet
fran och med juni manad. Ar 2016 é&r for-
sokets forsta egentliga mitperiod. Exem-

pel pd preliminara matresultat finns pa
bilderna 4 och 5.

Bild 4. (s. 16) Exempel pa matresultat. Vattenavrinningen (I/s/ha, i medeltal per timme) fran tack-
dikningarna utférda med gravande tackdikningsmaskin respektive tackdikesplog samt nederbérden
(mm/d) 19.6-7.10.2015. Matningarna ar preliminara och den egentliga matperioden borjar i borjan
av ar 2016.

Bild 5. (s. 16) Exempel pa matresultat. Grundvattenytans djup matt fran markytan 7,5 m (sen stecka-
de linjen) och 0,2 m (den heldragna linjen) fran tackdiket 20.6-3.10.2015 samt nederbérden (mm/d
och mm/10 min). Méatningarna ar preliminara och den egentliga matperioden bérjar i borjan av ar
2016.
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DOKTORSAVHANDLING

UTVECKLING AV VATTENTEKNISKA
STROMNINGSMODELLER MED HJALP
AV LASERSKANNING

Dl JoHANNA JaLoneN disputerade
23.10.2015 vid Aalto-universitetets in-
genjorvetenskapliga hogskola, institutio-
nen for samhills- och miljoteknik, pa dm-
net Kasvipeitteisten uomien hydrauliikka
nékokulmana virtausvastuksen maéritta-
minen laserkeilauksen avulla (Hydrauli-
ken i vixttickta faror genom bestimning
av stromningsmotstandet med hjalp av la-
serskanning). Pa engelska ar avhandling-
ens titel Hydraulics of vegetated flows: es-
timating riparian plant drag with a view
on laser scanning applications. Avhand-
lingen behandlar omradet vatten- och
miljoteknik, naturenligt vattenbyggande.
Dr. Menno Straatsma franUniversiteit Ut-
recht, Holland var opponent och professor
Harri Koivusalo fran Aalto-universitetets
ingenjorvetenskapliga hoégskola, institu-
tionen for samhills- och miljoteknik var
kustos.

Vixtligheten paverkar vattnets strom-
ning i dar och pa oversvamningsplata-
er, och har dirfor en stor betydelse inom
Oversvdmningsskyddet, som erosions-
skydd och for fastliggningen av partiklar
och ndringsdmnen. For att pa ett tillfor-
litligare satt kunna bedéma vattenniva-
er, stromningshastigheter och transporten
av material behdver vi parametrar som

bygger pa fysikaliska egenskaper, och
som kan beskriva den varierande viaxtlig-
heten. Moderna fjarrkarteringsmetoder,
bl.a. marklaserskanning, ger mojlighet
att mycket noggrant lokalisera véxtlighe-
ten i omgivningen.

Studien visar att traditionella strém-
ningsmodeller kan forbattras genom att
utnyttja fjarrkartlaggningsmaterial med
t&ta positioneringsdata i kombination med
formler for motstandet som baserar sig pa
vixtlighetens fysikaliska egenskaper. Stu-
dien borjar med att definiera hur man kan
skapa en modell for stromningsmotstan-
det pa basis av varierande vedartade vege-
tation av olika storlek som finns i naturen.
I foljande steg utvecklades en metod dér
man pa basis av 3D-data som insamlats
vid laserskanningen kartldgger de vixtpa-
rametrar som behovs for modellen, sdsom
vegetationens totalyta, olika dversvdm-
ningsnivaer samt observationsskalor.

De resultat som i studien anvéndes for
att definiera vixtlighetens stromnings-
motstand samt insamlingen av utgangs-
data i terrdngen kan utnyttjas for att kon-
trollera oversviamningar och f6lja upp och
skapa modeller av a- och vattenmiljGer.

Avhandlingenfinnspanatadressenhttp:/
urn.fi/URN:ISBN:978-952-60-6385-0
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DOKTORSAVHANDLING

AVHANDLING OM SURA SULFATJORDAR

DI Seija VIRTANEN, som ar verksamhets-
ledare for Stiftelsen for tickdikning,
forsvarade sin doktorsavhandling den
2.10.2015 vid agrikultur-forstvetenskap-
liga fakulteten vid Helsingfors univers-
titet. Avhandlingen Redox reactions and
water quality in cultivated boreal acid
sulphate soils in relation to water ma-
nagement. handlar om hur grundvatten-
nivan inverkar pa oxidations- och reduk-
tionsreaktionerna och pa vattenkvaliteten
i odlade sura sulfatjordar.

Nedan publiceras inledninsanflrandet,
som Seija Virtanen holl i borjan av dis-
putationen. Opponent var Mats Astrém
fran Linnéuniversitetet i Sverige och kus-
tos professor Markku Yli-Halla fran Hel-
singfors Universitet. Avhandlingen finns i
elektronisk form pa adressen (http://ethe-
sis.helsinki.fi/).

Bild. (s. 18) Seija Virtanen forsvarade sin dok-
torsavhandling om sura sulfatjordar den
2.10.2015. Opponent var Mats Astrém (till ho-
ger) fran Linne'universitetet i Sverige och kus-
tos professor Markku Yli-Halla (i mitten) fran
Helsingfors Universitet.

INLEDNINGSANFORANDET

ArADE KkusTOs, drade opponenter, bésta
lyssnare

De sura sulfatjordar som mitt arbete
handlar om bildades for flera tusen ar se-
dan av materia som ansamlats p& Oster-
sjons botten efter den senaste istiden. Som
vi alla vet, dr det inlandsisen och inlands-
isens sméltning som format terringen och
landskapet till sin nuvarande form, med
asar och talrika sjoar som ir typiska for
det finska landskapet. De jordlager som
uppstatt under markytan ar daremot till
storsta delen dolda for insyn. Vi ser inte
heller de sediment som lagrats pa havs-
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bottnen, om vi inte undersoker vad som
finns under havsytan.

Den nuvarande Ostersjon uppstod
ndr inlandsisen borjade smaélta for ca 11
500 ar sedan. Forst bildades Baltiska Is-
sjon, som forvandlades till Yoldiahavet
nér forbindelsen med Bottenhavet 6pp-
nades. P& grund av landhgjningen bréts
senare forbindelsen med havet, och An-
cylussjon uppstod. Nér havsytan senare
steg pa grund av att klimatet blev varma-
re oppnades ater forbindelsen med havet,
och sotvattensjon Ancylussjon overgick
efter en period med brackvatten till ett



saltvattenshav, Litorinahavet, som slutli-
gen overgick till den Ostersjofas vi har
idag. Under dessa faser har olika typer
av sediment samlats pa havsbottnen. Se-
dimentens egenskaper ger en bild av de
forhallanden som radde under olika fa-
ser, bland annat vattnets salthalt, tempera-
turen, sammansattningen av jordsubstan-
ser som skoljdes ut fran land och havets
naringsinnehall.

Den fas av Ostersjéns uppkomst som ar
intressantast for min forskning &r Litori-
nahavet. D& var Ostersjons vatten saltare
dn idag och klimatet var ca 3 °C varma-
re &n nu. Havets grundproduktion gyn-
nades forutom av det varma klimatet av
saltvattenpulser fran havet, som gjorde att
naringsrikt vatten fran djupet strommade
upp till ytant. Blaalgshlomningarna, som
idag dr ett stort bekymmer och ett pro-
blem som varje sommar nar Gver nyhets-
troskeln, var ett typiskt fenomen i Litori-
nahavet? Pa den tiden fanns det &ndé inga
simmare som kunde ondgdra sig dver alg-
groten vid stranderna.

Pa grund av havets rikliga produktion
sjonk organiskt material till bottnen for
att nedbrytas av mikrober. Nedbrytningen
forbrukade syre i bottenskikten och ledde
till att det uppstod en syrefri eller direkt
reducerad milj6. Forhallandena var gynn-
samma for reducering av sulfater i havs-
vattnet och reducering av jdrn som strom-
mat ut i havet med avrinningsvattnet och
lagt sig pa bassangens botten. Sa borjade
sulfidsedimenten uppsta. Landhdjningen
fortsatte emellertid, vilket forsdémrade for-
bindelsen med havet. Ocksé havsytan slu-
tade stiga pd grund av att klimatet blev
svalare, och Litorinahavet blev ett brack-

1.Sohlenius, G. 2002.

2.Bianchi et al. 2000. Cyanobacterial blooms in the
Baltic Sea: Natural or human-induce? Limnology and
Oceanography, 45 (3) 716-726.

vattenhav. Ostersjébassangens naringsri-
ka fas slutade, for att senare borja pa nytt
pé grund av manniskans inverkan.

De gamla sedimenten har &nda inte for-
blivit pd havsbottnen. Orsaken &r att in-
landsisen, som nér den var som var som
tjockast var nagra kilometer tjock, tryck-
te ner jordskorpan till en grop, som nu
nér isen smélt borjat stiga upp till sin ti-
digare niva. Gammal havsbotten har sti-
git upp i ett omrade pa 50 000 km? 3, allt-
sa har Finlands landyta vuxit med ca 15
% sedan Litorinahavets tid. P& detta om-
rade patraffas sulfidsediment pa uppskatt-
ningsvis omkring 10 procent av arealen.
Till f6ljd av landhdjningen, men ocksa pa
grund av manskliga aktiviteter, bland an-
nat torrlaggning, har omradena forvand-
lats till sura sulfatjordar. Av Finlands od-
lade dkerareal bestar minst fem procent av
sura sulfatjordar. Min forskning avgrénsar
sig just till dessa odlade sura sulfatjordar.

Vad édr det for speciellt med sura sul-
fatjordar? Det speciella dr, att nér sulfid-
skikten exponeras for syre, sa borjar jarn-
sulfiderna oxideras och det borjar bildas
svavelsyra och jdrnoxider. Det kan med-
fora problem for bade jordbruket och
miljon. Jorden forsuras och ekosystemet
i vattendraget lider av surt avrinnings-
vatten. Akerns surhet kan minskas genom
kalkning, och genom att kalka dessa ak-
rar kan man goéra dem mycket bordiga.
Enligt tidigare undersokningar minskar
tyvarr inte kalkning av ytjorden den un-
derliggande bottenjordens surhet, utan det
avrinningsvatten som rinner bort fran ak-
rarna dr fortsatt surt och kan dessutom
innhélla skadligt hoga halter av tungme-
taller. I Osterbotten dir det finns myck-
et sura sulfatjordar har stromvattendra-

3.Beucher, A. 2015, Spatial modeling techniques for
mapping and characterization of acid sulfate soils. p.
36.
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gen kemiska status klassats som sémre &n
bra och de har klassats som daliga till sin
ekologiska status. Det beror inte pa att de
skulle vara 6vergodda utan just pa grund
av vattnens surhet och férhojda tungme-
tallhalter. Tillspetsat kan vi séga att det
finns ett motsatsforhallande mellan av-
kastningsrika, bordiga akrar och de pro-
blem som de orsakar for vattendragen och
fiskhushallningen.

Vad kan vi gora at saken? Gar det in-
te att helt enkelt bara att forhindra oxide-
ring av jarnsulfider. Svaret 4r ja och ne;j.
Ja, det gér att genom att forhindra oxide-
ring av jarnsulfider hindra att det uppstar
mera surhet, och nej, det dr inte enkelt.
Finland har varit bebott redan linge och
manniskor har bearbetat jorden for att den
ska passa béttre for bygge, skogsbruk el-
ler jordbruk. Sura sulfatjordar har tagits i
odling och torrlagts, vilket har lett till att
sulfider oxiderats. Det som é&r ett problem
ar att belastningen, nér den val kommit
igang, konstaterats paga under lang tid.
Det finns skrifter fran ar 1834, dar man
beréttar om fiskddd i en Gsterbottnisk &lv,
troligen pé grund av surt vatten. Det fore-
kom ocksa omfattande fiskdod ar 2006 ef-
ter en exceptionellt torr sommar.

Akrarnas torrlaggning har effektive-
rats sedan forra seklet. | Osterbotten ge-
nomfordes stora grundtorrlaggningspro-
jektunder 1950-1970-talen, och lokalt har
torrlaggningen lagts om fran 6ppna diken
till tickdiken. Ar 1978 var 25 % av akrar-
na i Osterbotten tickdikade?, medan mot-
svarande andel idag ar 56 %?°. Trots att
miljoeffekterna av de sura sulfatjordarna
har undersokts allt fran 1970-talet, borja-
de man forst i slutet av 1980-talet under-

4.SARA-2000. Salaojitusohjelma 1980-2000. Kerava
1980.

5.Salaojatilanne 2013 ELY-keskuksittain /Helena Aijo
kirjallinen tiedonanto.
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soka hur olika torrlaggningsmetoder pa-
verkade den sura belastningen. | syfte att
minska skadeverkningarna bdrjade man
i slutet av 1990-talet anldgga reglerande
dranering, som idag stéds genom syste-
met med miljéersattning.

Det finns sura sulfatjordar ocksa annan-
stans &n i Finland. Storsta delen av de sura
sulfatjordarna i vérlden finns i varma trak-
ter i Asien, Vistafrika, Sydamerika och
Australien. Endast 1 %® av vérldens sura
sultajordar finns i Finland, trots att fore-
komsten hos oss dr Europas storsta. Pro-
blemen i de varma l&nderna &r likartade
som hos oss. | bland annat Australien har
man for att minska problemen &ndrat de
dammkonstruktioner som byggts for att
torka upp jorden, s att tidvattnet kommer
in pa omradet och de oxiderade skikten
laggs helt eller delvis under vatten. Lang-
variga forsok visar att jordens pH har sti-
git och att det pa nytt borjat bildas jarn-
sulfater i marken, och att véxtligheten har
atervant till omradet.

Kan manne motsvarande metoder fung-
era i vart land? Skulle det ga att minska
sur avrinning genom att héja grundvat-
tennivan eller dimma upp vatten pa &k-
rarna och verga till odling av exempelvis
energigrodor som trivs i vata forhallan-
den, som exempelvis rorflen. Vad hinder
i jord som redan oxiderats eller blivit sur
om ékerns vattenhushallning ordnas s att
dessa skikt kommer att ligga permanent
under vatten? Gar det att vrida klockan
tillbaka, kan vi ga tillbaka till ursprungs-
laget? Har ar nagra av de fragestallningar
jag undersokte.

Om marken méttas med vatten satter
detigang reducerande reaktioner som inte

6.Andriesse, W. & van Mensvoort, M. E. F. 2006. Acid
sulfate soils: Distribution and extent. In: Encyclopaedia
of Soil Science, Lal, R. (Ed), CRC: Taylor and Francis,
Boca Raton, FL. pp.14-16.



tidigare undersokts pa Finlands sura sul-
fatjordar, eftersom forskningen har foku-
serat pa oxidering. I forskningen f6r min
avhandling undersokte jag, hur jordlager
som redan forvandlats till sur sulfatjord
beter sig nar de hamnar under vatten per-
manent, och om det odlas rorflen pa om-
radet. Min avsikt var dnda inte bara att
i finlandska forhallanden testa metoder
som konstaterats vara bra i andra lander,
utan jag ville ocksa grundligt studera de
processer som reglering av grundvattnet
orsakar i jorden.

Eftersom det inte gar att f6lja med de
processer som sker i jorden pa samma sitt
som man exempelvis foljer med hur sock-
er loser sig i vatten, fick jag utveckla en
metod med vilken reduceringsprocessen
i jorden kunde féljas med kontinuerligt.
Vid oxiderings- och reduceringsreaktio-
nerna sker en forflyttning av elektroner,
och halten av 16sa elektroner anger fore-
komsten av oxidation-reduktion i jorden.
Halten kan métas med en sp&nningsma-
tare som anger jordens s.k. redox-poten-
tial. Redox-mitningarna utgor storsta de-
len av mina matningsresultat, eftersom de
uppmiittes var tionde minut under tva och
ett halvt ars tid genom en lysimeterstudie.
I studien foljde man med hur en hdjning
av grundvattennivan och en effektiverad
torrliggning paverkade jordens oxidation-
reduktion. Samtidigt foljde vi ocksa med
markvattnets och avrinningsvattnens pH
och grunddmneshalter. Jordens fysikalis-
ka egenskaper undersoktes med matning-
ar fore och efter forsoket. Metoden har in-
te anvaénts tidigare i Finland.

De lysimetrar som anvandes var ett
slags miniatyrmodeller av &kern. Dar-
for jamfordes resultaten fran lysimet-
rarna ocksa med sur sulfatjord pa ékern,
och resultatens similaritet testades med
en metod som inte tidigare anvants inom

markvetenskapen. Testningen visade att
de resultat man fick med lysimeter-mini-
atyrmodellen var likartade som de resultat
man fick vid métningar pa akern.

Enligt observationerna &r de fordnd-
ringar i marken man far genom att damma
upp vatten i vara forhallanden annorlunda
an de forandringar som sker i varmare for-
hallanden. I lysimetrarna bildades till ex-
empel inte nagra jarnsulfider, vilket sker
i varmare forhallanden, ddremot 6vergick
jarn i l6slig form till foljd av reduktion.
Orsaker till skillnaderna &r bland annat de
mycket sura forhallanden som anvéndes i
forsoket, dar vi hade en miljo som gynnar
forekomst av jarnreducerande mikrober
pa bekostnad av sulfatreducerande bak-
terier, som trivs i ett hogre pH. | varma-
re forhéallanden har de sulfatreducerande
mikroberna en gynnsammare livsmiljo,
vilket ocksa ledde till reducering av sulfat
och uppkomst av jiarnsulfider. En annan
orsak var att vara jordar ar typiskt rika pa
svagt kristalliserade jarnféreningar, tem-
peraturen ir 1ag, och man anvénder regn-
vatten for bevattning i stéllet for havsvat-
ten, som anvénds for bevattning i varma
linder. Ocksa forekomsten av organisk
substans hade stor inverkan pa reduktio-
nen. Nar grundvattennivan var hog steg
anda markens pH medan aluminiumhal-
ten i por- och avrinningsvattnet minska-
de, vilket &r bra. Men eftersom jarnhalten
steg, bibehdlls avrinningsvattnets surhet
nastan pa oférandrad niva i de lysimet-
rar dir det vixte rorflen. I de lysimetrar
dér man hade effektiverad torrlaggning
borjade det bildas syra trots att halten av
de mest reaktiva sulfiderna i jorden var
1ag. Torrlaggning gynnade uppkomsten av
sprickor i jorden och det underléttade till-
tradet for bl.a. syre och nitrater till det re-
ducerade sulfidskiktet. Anmarkningsvirt
ar att de akuta syratoppar som forekom i
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de lysimetrar som hade effektiv torrlagg-
ning saknades i lysimetrarna med hogt
grundvatten, vilket &r positivt med tanke
pé de mottagande vattendragen. Forsoket
visade att det ar viktigt att halla bottenjor-
den under vatten, inte bara for att forhin-
dra att det kommer in syre i jorden utan
ocksa for att markens fysikaliska egenska-
per inte ska fordndras. En annan ny sak
som framkom vid observationerna &r att
ocksa nitrat kan reducera sulfider. Detta
kan for sin del 6ka utslappen av kvave-
oxidul som &r en vixthusgas.

En slutsats av undersokningen ir, att
det &r av storsta vikt att lagren med jarn-
sulfider halls under grundvattennivan. De
orérda omréaden dar det finns sulfider ska
inte roras. Daremot I6nar det sig inte att
damma upp redan uppodlade sura sulfat-
jordar anda till ytan, eftersom det kan or-
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saka utlakning av jarn. Jarn forbrukar vatt-
nets syre och okar till foljd av oxideringen
surheten i de mottagande vattendragen.
Undersokningen avslojade ocksa, att det
finns surhet magasinerad i jordskikten,
vilket gor att resultaten av atgarder som
vidtas for att minska de negativa effek-
terna pa miljon syns med en fordréjning.
Man har markt att grundvattnet pa de fin-
landska akrarna under torra somrar sjun-
ker langt under tickdikenas niva, pa su-
ra sulfatjordar &nda ner till sulfidskiktet.
| praktiken kan samma metoder som an-
vands for att forhindra att 6vergangsskik-
tet och sulfidskikten oxideras och mark-
strukturen forindras ocksa anvindas for
att forhindra uppkomst av surhet. Sddana
metoder kan rekommenderas bl.a. for Ost-
erbottens kusttrakter, dar det finns stor f6-
rekomst av reaktiva jarnsulfider.
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Eteld-Suomen Salaojakeskus

Uusimaa, Satakunta, Pirkanmaa, Hdme, Kymenlaakso

puh 020 747 2815 | Nasilinnank 48 D, 33101 Tampere | www.etela-suomensalaojakeskus.fi

Varsinais-Suomi

ProAgria Lansi-Suomi

puh 020 747 2550 | Artturinkatu 2, 20200 Turku | lansi-suomi.proagria.fi

Eteld-Pohjanmaa

ProAgria Etela-Pohjanmaa

puh 040 526 4930 | Huhtalantie 2, 60220 Seingjoki | etela-pohjanmaa.proagria.fi

Pohjanmaa

Osterbottens Svenska Lantbruksséllskap

tel 0400 561 550 | Handelsesplanaden 16 D, 65100 Vasa | www.lantbrukssallskapet.fi/
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salaojasuunnittelijat

maakunnittain

UUSIMAA

HYVINKAA
Knuutinen Lauri | Uudenmaan salaojasuunnittelu | puh 050 536 7665 | lauri.knuutinen@pp.inet.fi

LOHJA
Hyypia Jaakko | puh 050 571 3910 | jaakko.hyypia@gmail.com

UUDELLAMAALLA TOIMII MYOS
Paitula Jukka | Eteld-Suomen Salaojakeskus | puh. 040 732 8205 | jukka.paitula@proagria.fi
Ortamala Mikko | Eteld-Suomen Salaojakeskus | puh. 044 331 1809 | mikko.ortamala@proagria.fi
www.etela-suomensalaojakeskus. fi

VARSINAIS-SUOMI

LAITILA
Mustonen Antti | puh 0400 527 286 | antti.mustonen@lailanet.fi
MARTTILA
Laine Kimmo | Proagria Lansi-Suomi | puh 050 512 1400 | kimmo.laine@proagria.fi | lansi-suomi.proagria.fi
MYNAMAKI
Kyrola Tapani | Proagria Lansi-Suomi | puh 050 593 5877 | tapani.kyrola@proagria.fi | lansi-suomi.proagria.fi
MYNAMAKI
Viljakainen Juhani | puh 0500 775 575 | juhani.viljakainen@dnainternet.fi
SATAKUNTA
EURA
Markku Luoma | puh 044 330 0627
HONKAJOKI
Alakoski Pasi | Proagria Lansi-Suomi | puh 050 572 6670 | pasi.alakoski@proagria.fi
KARVIA
Kuivanen Timo | puh 0500 232 953 | timo.j.kuivanen@gmail.com
SAKYLA

Pasi Helminen | puh. 044 211 5458 | pasi.helminen@proagria.fi | www.etela-suomensalaojakeskus.fi

PIRKANMAA

PARKANO
Kuivanen Timo | puh 0500 232 953 | timo.j.kuivanen@gmail.com

SASTAMALA
Suoja Sami | Maatalouspalvelu Suoja | puh 0400 724 965 | sami.suoja@gmail.com

TAMPERE
Karjalainen Arto | Eteld-Suomen Salaojakeskus | puh. 044 577 7852 | arto.karjalainen@proagria.fi
Paitula Jukka | Etela-Suomen Salaojakeskus | puh 040 732 8205 | jukka.paitula@proagria.fi |
Pulkka Janne | Etela-Suomen Salaojakeskus | puh 050 553 9554 | janne.pulkka@proagria.fi |
www.etela-suomensalaojakeskus. fi

VIRRAT

Korhonen Tero | Eteld-Suomen Salaojakeskus | puh 050 536 6322 | tero.korhonen@proagria.fi |
www.etela-suomensalaojakeskus.fi
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HAME

LAHTI
Mikko Ortamala | Eteléd-Suomen Salaojakeskus | puh 044 331 1809 | mikko.ortamala@proagria.fi
www.etela-suomensalaojakeskus. fi

RIHIMAKI
Puumalainen Heikki | Pekka Puumalainen Oy | puh 0400 816 727 | heikki.puumalainen@sci.fi

HAMEESSA TOIMIVAT MYOS
Helminen Pasi | Eteld-Suomen Salaojakeskus | puh. 044 211 5458 | pasi.helminen@proagria.fi
Karjalainen Arto | Eteld-Suomen Salaojakeskus | puh. 044 577 7852 | arto.karjalainen@proagria.fi
Paitula Jukka | Eteld-Suomen Salaojakeskus | puh. 040 732 8205 | jukka.paitula@proagria.fi
www.etela-suomensalaojakeskus. fi

KYMENLAAKSO

IITTI
Virta Jussi | Eteld-Suomen Salaojakeskus | puh 040 750 8303 | jussi.virta@proagria.fi | www.etela-suomensalaojakeskus. fi

KOUVOLA
Kinnunen Pete | Mittakolmio Ky | puh 0400 657 963 | pete.kinnunen@mittakolmio.fi | www.mittakolmio.fi

ETELA-KARJALA

RUOKOLAHTI
Heiskanen Jouko | Maveplan Oy | puh 0400 153 195 | jouko.heiskanen@maveplan.fi | www.maveplan.fi

ETELA-SAVO

SAVONLINNA
Pelkonen Ossi | Suunnittelu- ja mittauspalvelu Ossi Pelkonen Ky | puh 0500 257 733 | ossi.pelkonen@sumipa.fi

POHJOIS-SAVO

IISALMI
Korsulainen Kaarlo | Maveplan Oy | puh 0400 379 296 | kaarlo.korsulainen@maveplan.fi | www.maveplan.fi

JUANKOSKI
Jokinen Esko | Tmi Suunnittelupalvelu Jokinen E. | puh 0400 188 355 | ejokinen@dnainternet.net | www.spejokinen.fi

KUOPIO
Hallikainen Veikko | Maveplan Oy | puh 0400 379 290 | veikko hallikainen@maveplan.fi | www.maveplan.fi
Réasénen Risto | Maveplan Oy | puh 0400 379 291 | risto.rasanen@maveplan.fi | www.maveplan.fi

PIELAVESI
Lukkarinen V&in6 | Maplan Maastomittauspalvelu Ky | puh 0400 277 342 | vaino.lukkarinen@pielavesi.iwn.fi

POHJOIS-KARJALA

LIPERI
Kurki Petri | Maveplan Oy | puh 050 354 8753 | petri.kurki@maveplan.fi | www.maveplan.fi

KESKI-SUOMI

PIHTIPUDAS
Uusitalo Jari | Maveplan Oy | puh 0400 244 339 | jari.uusitalo@maveplan.fi | www.maveplan. fi
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ETELA-POHJANMAA

ILMAJOKI

Niemela Harri | ProAgria Eteld-Pohjanmaa | puh 040 544 4510 | harri.niemela@proagria.fi | www.proagria.fi
ISOJOKI

Ojanpera Juha | puh (06) 263 9130 | puh 0400 160 617 | ojanpera.juha@ssvnet.fi
JALASJARVI

Yli-Kivisté Antti | puh 0500 666 152 | antti.yli-kivisto@agridrain.fi
KURIKKA

Heino Toni | SOmap Oy | puh 044 507 4318 | toni.heino@gmail.com
LAPUA

Hangasmaa Arto | Vesitalouspalvelu Hangasmaa | puh 050 591 9805 | arto.hangasmaa@netikka.fi
SEINAJOKI

Laakso Juha | ProAgria Eteléd-Pohjanmaa | puh 040 5264 930 | juha.laakso@proagria.fi | www.proagria.fi
YLISTARO

Keltto Markku | ProAgria Etelé-Pohjanmaa | puh 040 730 9820 | markku.keltto@proagria.fi | www.proagria.fi
AHTARI

Pirttimaki Heimo | ProAgria Eteld-Pohjanmaa | puh 0400 367 212 | heimo.pirttimaki@proagria.fi | www.proagria.fi

POHJANMAA

KRUUNUPYY
Béck Fredrik | Dranering och Miljo F.Back | puh 0500 561 549 | fredrik.back@anvianet.fi

NARPIO
Rosendahl Rainer | ProAgria Osterbotten | puh 0400 561 550 | rainer.rosendahl@proagria.fi | www.lantbrukssallskapet. fi

VAASA
Blomqvist Mikael | ProAgria Osterbotten | puh 050 379 5905 | mikael.blomagvist@proagria.fi | www.lantbrukssallskapet.fi

KESKI-POHJANMAA

HALSUA
Kiveld Jussi | Maveplan Oy | puh 044 556 9212 | jussi.kivela@maveplan.fi | www.maveplan.fi

KANNUS
Peltoniemi Eero | Maveplan Oy | puh 040 506 8263 | eero.peltoniemi@maveplan.fi | www.maveplan.fi

POHJOIS-POHJANMAA

KALAJOKI
Hihnala Seppo | Maveplan Oy | puh 0400 283 570 | seppo.hihnala@maveplan.fi | www.maveplan.fi

LIMINKA
Haataja Ari | Maveplan Oy | puh 0400 289 850 | ari.haataja@maveplan.fi | www.maveplan.fi

TYRNAVA
Karioja Veikko | Maveplan Oy | puh 0400 790 066 | veikko.karioja@maveplan.fi | www.maveplan fi

VIHANTI
Ojamaa Marko |Maveplan Oy | puh 040 524 4692 | marko.ojamaa@maveplan.fi | www.maveplan.fi

KAINUU

KAJAANI
Kananen Eero | Ymparistosuunnittelu Eero Kananen | puh 0500 283 568 | ymparistosuunnittelukananen@gmail.com |
www.ymparistosuunnittelukananen.fi

AHVENANMAA

MAARIANHAMINA
Hagglund Leif | Alands Landskapsregering / Trafikavdelningen | puh 0400 745 228 | leif.hagglund@regeringen.ax
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salaojaurakoitsijat

maakunnittain

SALAOJAURAKOITSIJAT RY
Vanhankirkonméaentie 23, 61600 Jalasjarvi
puh (06) 456 0732 | puh 0400 666 152

www.salaojaurakoitsijat.fi

UUSIMAA

LAPINJARVI
Kaivinkoneyhtyma Lindholm Oy | 0400 314 625

LOHJA
Leo Nieminen & Kumpp. Ky Ismo Nieminen | 0400 730 369 | 0400 470 918

MANTSALA
Eino Pietala | 0400 314 611

MYRSKYLA
K. Tuuli Ky | 0500 455 764

NUMMI-PUSULA
Ruokolainen Kari | (019) 373 447

RAASEPORI
Stefan Bjorkquist | 0400 482 526

TUUSULA
Nyman Ari | 0400 945 944

VIHTI
llari Hyytidinen | 0400 204 961

VARSINAIS-SUOMI

LIETO

Salaojitusyhtio Alikirri Ky | 050 528 8075 | 0500 329 389
LOIMAA

T:mi Erkki Rantanen | 0400 233 659
MYNAMAKI

Juha Sillanpaa | 040 505 1980
ORIPAA

Makinen & Hakanen | 050 053 7192
PARAINEN

Paraisten Salaojitus Ky Ralf Cederl6f | 040 515 7370
SALO

Perttelin Salaojitus Koivunen Ky Jaakko Koivunen | 050 320 4156 | 050 517 5030
SOMERO

Esa Haho | 040 565 1814

Jukka Hakala | 0400 227 028

Petri Kyyra | 0400 720 236

Risto Kavander | 0400 532 598

Someron Salaojaty6 Ky Janne Lauren | 0400 223 757
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SATAKUNTA

EURA
Salaojatyo E. Suominen & Kumpp. | 0400 223 573

Salaojitusyhti6 Paivio Oy | 0400 320 678 | www.salaojitus.net

HONKAJOKI
Hannu Kiviluoma | 040 554 5960

Janne Mukkala | 044 527 2357

KOKEMAKI
K. Hemmila Oy | 0400 784 444 | www.hemmila.fi

Ojapojat | Ari Mattila | 040 510 1651

PIRKANMAA

HAMEENKYRO
Veikko Viljanen | 0400 236 723

PUNKALAIDUN
Jukka Suoranta | 0400 630 292

Tapio Kaunisto | 0400 552 264

SASTAMALA
Petri Koiranen | 050 371 0385

T.T. Saukko Ky | 0400 830 823

HAME

FORSSA
Salaojatyd Grénholm | 050 599 1555

JANAKKALA
Tmi Jukka Salonen | 0400 359 080

JOKIOINEN
Kaivinkoneyhtyma Mikkola | 0500 846 201 | 0500 970 610

KARKOLA
Jyrki ja Ari Tuokko | 050 555 5354 | 0500 610 390

RIHIMAKI
Tapio Takku Mesata Oy | 0400 663 385

SYSMA
Konemiehet Aurasmaa Ky | 0400 809 122

YPAJA
Juhani Heikkila | 0400 531922

KYMENLAAKSO

KOUVOLA
PWK-Kaivu Oy Reijo Pekala | 0400 552 141

Tuomo Lantta | 0400 154 744
Tuomo Toivari | 0400 255 535

ETELA-KARJALA

LUUMAKI
Hannu llves | 0500 485 084

SAVITAIPALE
Jouko Vainikka Ky | 0400 242 543

ETELA-SAVO

RANTASALMI
Koneurakointi Nissinen | 040 512 4749 | www konenissinen.fi
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POHJOIS-SAVO

KIURUVESI

Maansiirtoliike Velj. Nousiainen | 040 552 9189 | www.maansiirtonousiainen.com

LEPPAVIRTA
Hannu Kolehmainen Savon Salaoja Oy | 0400 278 710 | www.savonsalaoja.fi

SILINJARVI
Jari Rytkdnen Ky | 0400 275 436

VIEREMA
Konety6 Eero Hukkanen Ky | 0400 177 741

Veljekset Hukkanen Oy | 0400 650 996

POHJOIS-KARJALA

LIPERI
Salaojaurakointi Eero Lappalainen | 0400 375 166

Saukkonen Matti | 0500 276 444

POLVIJARVI
T:mi Paavo Pajarinen | 0500 178 607

KESKI-SUOMI

JYVASKYLA
Leustun Kaivu ky | 0400 640 617

ETELA-POHJANMAA

ALAJARVI
Aarno Laukkonen | 0400 368 545

Jari Tuovila | 0400 664 386

ALAVUS
Jarmo Salo | 0400 929 994

S. ja V. Lahti Maanrakennus Ky | 0400 264 964

JALASJARVI
Arto Yli-Kivist6 | 0400 666 152 | www.yli-kivisto.fi

Jarmo Alajoki | 0400 269 225

KARIOKI
Karijoen Salaojayhtyma | 0400 661 426

KAUHAJOKI
Suupohjan kaivupalvelu Oy Matti Samppala | 0400 669 784

KAUHAVA
Tapio Salo | 040 708 5733

KUORTANE
Kosti Keisala Ky | 0400 164 269

LAPUA
Esko Mastomaki | 0400 365 024

Salaojitus Leppinen Ky | 0400 866 702 | www.salaojituksetleppinen. fi

SEINAJOKI
Anssi ja Erkki Ristimaki | 050 490 3483 | www.salaoja.com

Salaojaurakointi Jukka Makinen | 050 511 1326 | www.salaojitusmakinen.fi

SOINI
Reijo Peura | (06) 528 1368

TEUVA
Salaojayhtyma H. ja E. Riskula | 0400 365 391 | 0500 901 415

Salaojayhtyma J.P.U. | 040 529 6052 | 0400 267 567
Veljekset Pollari A & U Oy | 0400 336 632 | www.veljeksetpollari.fi

SALAOJAURAKOITSIIAT 2015 [T



POHJANMAA

LAIHIA
Maanrakennus Ky Arto Jussila | 0500 365 809

MAALAHTI
Mikael Nyback Nybacks Grav | 050 518 5880

NARPIO
Smatt & Co | 0400 369 425

Viking Réfsa | 050 517 2953
PEDERSORE
Sundstrém Oy Ab | 0400 361 917 | www.sundstroms.fi

KESKI-POHJANMAA

REISJARVI
Maaurakointi Huhtala & Kiviniemi | 0400 895 367 | 040 506 6023

TOHOLAMPI
Salaojaurakointi Polso Oy | 040 731 4173

POHJOIS-POHJANMAA

ALAVIESKA

Markku Myntti | 0400 890 469
HAAPAJARVI

Piiroinen Jarmo | 040 505 3708
HAAPAVESI

Veljekset Petdja Ky | 050 323 2408 | 0400 175 945
KARSAMAKI

Reino Hyvéla | 0400 683 565
SIKALATVA

Isoviita Ky | 040 596 0356 | 0400 790 926
UTAJARVI

Aarne Vainiokangas Oy | 0400 251 133
YLIVIESKA

Salaojapalvelu Savola Ky | 050 528 0099 | www.salaojapalvelu.fi
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putket, tarvikkeet

SALAOJAJARJESTELMIA, PUTKIA

Jita
PL 47, 34801 Virrat
puh (03) 475 6100 | fax (03) 475 4040
info@jita.fi www jita.fi

Meltex
Puuppolantie 111, 40270 Palokka
puh (014) 448 8800 | fax (014) 448 8820
www.meltexfi

Uponor Suomi
PL 21, 15561 Nastola
puh 020 129 211 | fax 020 129 210
www.uponor.fi

SALAOJAKAIVOIJA, PUTKITARVIKKEITA

AS-Muovi
Eskontie 2, 64700 Teuva
puh (06) 267 2700 | fax (06) 267 2300
www.asmuovi.fi

Kaivotuote
Koivusillantie 82, 66440 Tervajoki
puh. 06 4777 444 | fax +06 4777 420
info@kaivotuote.fi

Muotek
Lahdentie 11, 61400 Ylistaro
puh (06) 474 0800 | fax (06) 474 1800
www.muotek.fi

Plastweld
Koivusillantie 82, 66440 Tervajoki
puh (06) 478 7801 | fax (06) 478 7802
www.plastweld.fi

TARVIKKEITA

Ergorej
Harpat, rassit | www.ergorej.com

Geotrim
Takymetrit, laserit, vaaituskoneet | www.geotrim fi

Testele
Maakairat | www.testele fi

Tomas Kjellman
Salaojien huuhtelulaitteita | www.tomaskjellman.fi

ALAN JARJESTOJA

Koneyrittéjien liitto
www.koneyrittajat.fi

Salaojaurakoitsijat
www.salaojaurakoitsijat. fi
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