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ESISANAT

Salaojien toimintahairict aiheuttivat Suomessa vilkasta
keskustelua sateisina 1980-luvun alkuvuosina. Toimintahali-
rididen syiden selvittamiseksi kdynnistettiin kev33lla 1982

Helsingin yliopiston maatalousteknologian laitoksella tut-

kimus, Jjoka paattyi kevaalla 198s5. Suurimmaksi ongelman
ailheuttajaksi oscittautui veden virtauksen estyminen sala-
ojien laheisyyteen. Yleensa veden virtaus salaojien l3hei -

syyteen estyi peltomaan tiivistymisen seurauksena.

Kesallad 1984 aloitettiin Maa- ja metsatalousministerién yh-
teistutkimusmddrarahojen ja Salacjakeskus ry:n taloudelli-
sella tuella tutkimus tiivistymien aiheuttamien toiminta-
hiirididen korjaamiseksi. Tavoitteena oli 1éytasd taloudel-
lisesti edullisia ratkaisukeinoja veden virtauksen varmis-
tamiseksi salaojiin. Tutkimus jakaantui suoritustavaltaan
kahteen osaan; perustettiin koekenttia, Jolssa kokeiltiin
erilaisia toimenpiteitd veden virtauksen edistamiseksi ia
tutkittiin jo aikaisemmin suoritettujen korjaustoimenpitei -
den vaikutuksia. Koekenttien perustamisesta vastasi agr.
Markku Puustinen, joka on kirjoittanut raportin luvut 4, 6 -
8, 10 ja 11. Salaojakeskuksen alueinsinédrien suunnittele-
mien korjaustoimenpiteiden toimivuutta selvitti agr. yo

Risto Varis. Han on kirjoittanut raportin kirjallisuusosan
lavat 2-3 ja koetuloksista luvun 9. Tutkimuksen suunnitteli
ja ohjasi v.t. apul.prof. Tarme Luoma, joka on kirjoittanut

raportin johdanto-osan ja luvun 5 salaojituksen toimivuuden
mittausmenetelmista. Prof. Aarne Pehkonen toimi tutkimuk-
zen kdynnistajana Ja antol arvokkalta neuvoja kenttatutki-
musten suorittamiseksi.

Tutkimuksen aikana olemme saaneet merkittavada apua erityi-
sestl Salaojakeskuksen ja Maatalouden tutkimuskeskuksen hen-
kildékunnalta. Johtaja Seppo Rusilan asiantuntija-avulla
koekenttien suunnittelussa oli tutkimuksen onnistumisen kan-
nalta ratkaiseva merkitys. Haluamme kiittas kaikkia vilie-
lijéita, Jotka osallistuivat tutkimukseen, erityisesti hei-
t&, Jjoiden pelloille perustettiin koekenttid. Viljelijéiden
oma tydpanos oli huomattava. Lisadksi haluamme kiittad Tii-



liteollisuusllitto ry:td ja Ojamuovi Oy:t3 kayttd3smme 1luo-
vutetuista ojitusmateriaaleista samoinkuin Energians3asts
Oy:ta lainaamastaan kaapeliojan kaivuukoneesta.

Suoritetut korjaustoimenpiteet olivat tutkimushetkelli melko
nuoria. Niiden tehokkuutta veden virtauksen edistajana seu-
rattiin ainoastaan kahtena kasvukautena. Ojakaivantojen
tiivistyminen wvuoslen kuluessa saattaa muuttaa korjausten
toimivuutta ja rajoittaa saamiemme tulosten tulkintaa. Eri
menetelmien suhteellizeen tehokkuuteen silld tuskin kuiten-
kaan on vaikutusta. Tarkoituksemme on kuitenkin seurata
perustetuilla koekentilld 13hivuosina tapahtuvia muutoksia,
jolloin pitempiaikainen toimintateho pystytdaan varmistamaan.

Helsingissa 07.05.1987

Tarmo Luoma



ABSTRACT

In the research projects described in this publication the
aims have been to find methods how to solve such malfunc-
tionary subsurface drainages caused by either compaction of

the topsoil on heavy clays or by poor hydraulic conductib-

ivity of highly mouldered peatlands. On this basis some
studies have been made to declare if the field suffering of
underdrainage malfunction could be returned to a "normal"
state in order to maintain the farming practises. Also com-

parison between the different solving methods have been
studied to find the most effective and economical way to
improve inadequate drainage.

On the heavy clays the most effective method to improve the
drainage effect of compacted fields was to lay a completely
new set of minor drains with gravel inlet spacing of about
10 meters. The high costs of this method limit the wider
use of it. Almost similiar results were achieved by digging
blind gravel inlets over the o0ld minor drains with excavator
digger. Due the high gravel consumption also this method
tends to become an expensive one. Less severe drainage
prxoblems could be solved by renewing the blind gravel inlets
with a tractor jointed post hole digger. The decreased use
of gravel cuts down the price of this method per hectare.

In order to maintain the arability of the problematic peat-
lands there had to be used more severe and effective solving
methods than on mineral soils. New minor drains in every
old minor drain spacing seemed to be the only adeguate
enough method to guarantee the drainage efficiency on such

soils.

As the drainage problems especially on peatlands seem to be
quite complex, it is essential for future needs to carry on
the study of finding valid methods for solving malfunctions

of underdrainage.
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1. JOHDANTO

Salaojitus on yksi oclennaisin pellon perusparannusmuodoista.
Toimintahairidisena se el kuitenkaan vastaa sille asetettujs
vaatimuksia Ja talldin sen taloudelliset eivatka muutkaan
hyoédyt voi muodostua taysimadraisiksi. Pellon viljelykelpoi-
suuden palauttaminen on talléin tarkeda, mutta naista toi-
menpiteista aiheutuvat kustannukset eivat saa muodostua Jjo
kerran salaojitetulle pellolle liian suuriksi.

Salaojakeskus ry teki vuonna -81 vikatarkastuksia yhteensa
824 ha:lla, Jjosta varsinaista ongelma-aluetta oli 411 ha

seka vuonna -82 817 ha:lla, Jjosta ongelma-aluetta oli vas-

taavasti 354 ha. Prosentteina ilmaistuna ongelmallisten
peltolohkojen pinta-ala olisi siten 2,5 % Ja varsinaisen
hédiridalueen pinta-ala 1,1 - 1,2 % keskimaaraisesta 33 000

ha:n wvuosiojituksesta laskettuna (PUUSTINEN Jja PEHKONEN
1986). RISTOLAISEN (1982) tekeman selvityksen mukaan erilai-
sia salaojien toimintahairioita esiintyy Jjoka viidennella
salaojittaneella tilalla keskim. 5 %:1lla salaojitetusta
pinta-alasta. Taman perusteella salaojien toimintahairididen
madara on viime vuosina vaihdellut vuosittain 2 - 4 %:n va-
1illa keskimaaraisesta vuosiojituksesta. Toimintah&irididen
esiintymistiheytta tail yleisyytta ei voida esittaa tarkem-
min, koska peltojen kuivatustilaan vaikuttaa suuressa maarin
kasvukauden aikainen saatila ja vuosivaihtelut voivat olla

varsin suuria.

Helsingin yliopiston maatalousteknologian laitoksella ryh-
dyttiin yhteistydssa Salaojakeskuksen kanssa selvittamaan
salaojitettujen peltojen keskeisimpien kuivatusongelmien
korjausmahdollisuuksia. Tassa tutkimuksessa Kkeskityttiin
toimintahairiéihin, Jjotka ilmenivat veden paasyn estymisena
salaojaputken l&heisyyteen. Tama toimintahdairién ilmenemis -
muoto todettiin yleisimmaksi laitoksella aikaisemmin suori-
tetussa "Salaojien toimintahairiot" tutkimuksessa" (PUUSTI -
NEN ja PEHKONEN 1986). Veden paasy salaojaputken laheisyy-
teen estyi yleensa joko pellon pintakerroksen tai ajokaivan-

non tiivistymisen seurauksena.



Erilailsia toimintahdiridén korjausmahdollisuuksia etsittiin
kenttakokeilla, joita perustettiin kdytannén maatiloille se-
ka kivennais- etta turvemaille. Lisaksi selvitettiin Sala-
ojakeskuksen suunnittelijoiden laatimien korjaustoimenpitei-
den vaikutuksia haastattelemalla tilojen omistajia ja mit-
taamalla pellon kantavuutta ja kosteuspitoisuuksia.
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2. MAAN VESITALOUS SALAOJITUKSEN KANNALTA
2.1. Veden kilertokulku

Luunnossa tapahtuu jatkuvaa veden kiertokulkua, Joka kasit-
t3a Jjoukon veden varastoitumisvaiheita ja naiden valisia
siirtymisvaiheita. vettia wvarastoituu vesihdyrynd 1lmake-
hi3an ja nesteend meriin, mantereiden vesivarastoihin ja maa-
peradn sekd myds kiintedssd muodossa lumi- ja Jjaipeitteeseen
ja talvisin routana maaper&an. Vastaavasti veden =siirtyma-
vaiheita ovat sadanta Jja haihdunta sekd kosteuden kulkeutu-

minen ilmakeh&an ja valunta.

Mantereilla ja yksittaisilla wvaluma-alueilla kuten salaoji-
tetuilla pelloilla veden kiertokulkn tapahtuu paapiirteis-
3aan kuvion 1 mukaisesti.

Sateesta osa pidattyy kasvillisuuteen ja haihtuu siitd suu-
rimmaksi osaksi takaisin ilmakehdaan. Maanpinnalle sateena
tuleva vesi valuu osaksi vesiuomiin, kuten luonnossa puroi-
hin seka pelloilla sala- ja avo-ojlin. Tamad wmaaperallinen
valunta on suurinta kevaisin lumen sulaessa sekd rankkasa-
teiden aikana. Talldin maanpinnalle tuleva vesim&adrad ylit-
t33 moninkertaisesti maanpinnalta poistuvan vesimdidrdn ell
imeytymisen ja haihtumisen. Taman johdosta loppuosa vedes-
ta keraytyy lammikoihin maapinnalle, mik& ilmenee pelloilla
ns. ilmivetend notkoissa ja painanteissa (HOOLI ym. 1977, s.
18).

Pohjavedenpinnan Jja maanpinnan valissd olevat vedet ovat
maavetti. Maavesivarastoista osa valuu pintakerrosvalunta-
na vesinomiin, mm. salaojiin, osa siirtyy pohjavesiin ja osa
haihtuu suoraan (evaporaatio) tai kasvien kautta (transpi-
raatio) ilmakeh3an. Kasvukauden aikana juuri evapotranspi-
raatio (maan pinnalta, kasvien ilmaraoista ja kasvien pin-
noilta tapahtuva halhtuminen) vaikuttaa eniten maan vesglta-



louteen. Pohjavesivarastoista vedet valuvat pohjavesivalun-
tana vesistdéihin ja osaksi kohoavat kapillaarisesti pohja-
vedenpinnan ylapuolelle maaveten& (HOOLI ym. 1977).

Tuleva Poistuva
vesihoyry vesihdyry
——

— limakehédssd oleva vesi i

) |

Haihdunta Sadanta Haihdunta

| { |

1
Maanpintavarasto [Maanpiliinen
valunta
: |
Evapotranspi- Imeytyminen
raatio
l Purot,
: Pint joet ja
Maavesi | akerros o
valunta Valunta
\'s v
i ajovesi-
Kapillaari= :
nen nousu viriaus
; y Pohj i
Pohjavesi ohjaves
valunta

Kuvio 1. Veden kierto valuma-alueella (HOOLI ym. 1977, s.
18)

Kiertokulkukaaviosta kokonaisuuteena voidaan todeta, ettad se
kuvaa valuma-alueella keskimdarin tapahtuvia ilmidita. Yk-
sityisestad sadetapahtumasta ei valttamattd seuraa muutoksia
kaikissa kierron toiminnoissa, vaan tosiasialliset tapahtu-
mat riippuvat siita, missa tilassa kiertosysteemi kulloinkin
on. Pienten kesasateiden tuoma vesi haihtuu lahes valitta-
masti takaisin ilmakehdan, Jjos maanpinta on kuiva ja eten-
kin, Jjos kasvipeite on tuuhea. Vastaavasti lumena satanut
vesi aiheuttaa muutoksia kierron toiminnassa vasta sulamisen
jdlkeen (HOOLI ym. 1977).
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Maassa

oleva vesi eli maavesi

Maaveden energiasuhteet

voidaan Jakaa

ja maaritella

energeettisin perustein taulukon 1. osoittamalla tavalla.

Taulukko 1.

Maaveden energeettinen Jjako

(ANON 1976, s.

130)

Energeettinen

Maadritelma

Raja-arvon

jako maaritteet
Vapaa Vapaa paino- Painovoiman vai- Taysin vedella
vesi voimavesi kutuksesta va- kyllastynyt
paasti liikkuva pF 0
vesi
Kapillaarivesi Pohjavesipinnan Kenttakapasi-
ylapuolella ka- teetti
pilaarivoimien pF 1,7 - 2,3
vaikutuksesta
esiintyvad vesi
Sidon- Adsorptiovesi Lahinnd elektro- Lakastumisraja

naisvesi

kineettisin voi-
min sitoutunut

vaippavesi

pF 4,2

Hydroskooppinen Ilman kosteuden Ilmakuiva
vesi mukaan maardyty-
va vesivaippa
Hiuk- Kidevesi Molekyyleina Uunikuiva 105 ©C
kasvesi ionisidoksiin pF 7,0
sitoutunut vesi
Maavedella on energiaa sen pienistd virtausnopeuksista joh-
tuen kaytanndllisesti katsoen vain sen verran kuin silld on

poténtiaalienezgiaa.

dostuu

seuraava

useista komponenteista,

£t

(1) Weon =
Wews = maaveden
W = maaveden
Wis = maaveden
Wewn = maaveden

W!i'i

+ WF: + w::‘ ALY

kokonaisenergia

gravitaatioenergia

paine-energia

osmoottinen energia

joista merkittavampia

T3ma maaveden potentiaalienergia muo-

ovat



Maaveteen vaikuttaa siis maan vetovoima eli gravitaatio,
jonka vaikutuksesta vesi liikkuu maaperassa alaspain. Maa-
veteen vaikuttaa edelleen kaksi rajapintavoimaa: kapillaari-
voima (neste/kaasurajapinta) ja adheesiovoima (neste/kiintea
ainerajapinta). Naiden voimien resultanttia kuvastaa kaa-
vassa 1 maaveden paine-energia eli maaveden jannitys. Maa -
veden Jjannitys kuvastaa maaveden paine-energiaa pohjaveden
pinnan ylapuolella samalla tavalla kuin hydrostaattinen pai-
ne pohjaveden pinnan alapuolella. Teoreettisen tasapainoti-
lan vallitessa gravitaatio- ja paine-energia ovat yhta suu-
ret, mutta vastakkaismerkkiset. Talléin veden liikkumista
maassa el siis esiinny. Maaveden osmocottisella energialla on
merkitysta lahinna vain juurten vedenottotapahtumissa, Jjoten
kokonaisenergian muodostumisen kannalta se on ladhes merki-
tyksetdon (PAIVANEN 1982).

Edella mainitusta seuraa, etta gravitaation vaikutuksesta
maaperassa liikkuu vain se vesi, joka on sitoutunut maahan
tai maahiukkasiin itseisarvoltaan pienemmdalla voimalla kuin
mitd on maan vetovoiman itseisarvo. Koska gravitaatio on
pelto-olosuhteissa vakio, Jaa veden liikkeisiin vaikuttava-
ksi voimaksi wveden vapaata virtausta vastustavat voimat,
jotka vaihtelevat maalajin ja sen ominaisuuksien mukaan.

Maaveden jannitys ilmaistaan tavallisesti pF-arvolla, Jjoka
kuvaa sita imua, mika tarvitaan veden poistamiseksi maasta.
pF~-luku on kymmenjarjestelman logaritmi sen vesipatsaan kor-

keudesta ocm:na ilmaistuna, Jjoka aiheuttaa wvastaavan imun.

Maaveden Jjannitys voidaan esittda seuraavasti (PAIVANEN
1582},
Vesipatsaan korkeus, pF-arvo Paine
cm Hz0 kPa kg/cm™
10 1 0,98 0,01
100 2 9,81 0,%
1000 3 98,1 1,0
10000 4 981,0 10,0



Kun maa cn kastunut kyllastymispisteeseen ja lilka vesi on
saanut valua pols niin kauan, ettsd valumisnopeus con olen-
naisesti vahentynyt, sanotaan maan olevan kenttakapasitee-
tissa (VEIHMEYER ja HENDRICKSON 195G, s. 290). Maaritelma
edellyttasd veden vapaata suotautumismahdollisuutta maapro-
fiilissa alaspain eli kaytannéssa syvalla olevaa pohijaveden
pintaa. Turvemaille, joissa pohjaveden pinta on lahes aina
13helld maanpintaa, ei kenttakapasiteettikasite sellaisenaan
siten sovelu (PAIVANEN 1982).

Maaves] el kenttakapasiteetln vallitessa 1liilku, Koska maa-
veteen vaikuttavat veoimat, gravitaatiocenergia ja paine-ener-
gia ovat keskendan tasapalnossa. Kenttakapasliteettia on ki-
vennaismaiden vesitaloutta kasittelevissa tutkimuksissa kay-
tetty yhtena kasveille kayttdkelpoisen vesimddradn indikaat-
torina. Turvemailla Kenttdkapasiteettikasite on tissskin
mielessa vailla merkitysta, koska juurikerroksen vesivarasto
tdydentyy kapillaarisesti pohjavedesta. Jos turvemailla
tunnetaan pohjavedenpinnan syvyys, tunnetaan myds kyseesséa
olevan turvekerroksen kenttakapasiteettia vastaava pF-jakau-
tuma. Teoreettisen tasapainotilan vallitessa voidaan 3iis
merkita (AHTI 1972, ss. 106-108):

Etaisyys pohjavesipinnasta Maaveden jannitys

cm pF
10 1,00
50 1,70
100 2,00

Taman vuoksi turvemailla pohjaveden ollessa 1lahellad maanpin-
taa, ovat tasapainotilaa vastaavat maaveden jannityksen ar-
vot pienia verrattuna kivennidismaille esitettyihin kentta-
kapasiteetin arvoihin. On kuitenkin muistettava, ettd tama
teoreettinen tasapainotila muuttuu sateen tai haihdunnan
seurauksena, Jjolloin maaveden jannitys joko laskee tai kas-
vaa.

Kuivatuksen Ja kasvien kannalta kenttakapasiteetin 1lisaksi
lakastumisraja on toinen yleisesti kaytetty, oleellinen
raja-arvomdare (vrt. taulukko 1). Puhuttaessa lakastumisra-



Jasta on maan vesipitoisuus niin pieni, etteivat kasvien
juuret endd pysty irroittamaan siitd& vetta (ANDERSSON ja
WIKLERT 1972, s. 67). Kenttakapasiteettia vastaa pF-1luku
1,5 - 1,0 ja lakastumisrajaa pF 4,0 - 4,5.

2%3. Veden varastoiminen maahan ja kulkeutuminen salaojien
laheisyyteen
Luonnossa maaveden energiaerot pyrkivat tasoittumaan. Maa-

perassad olevien vesien osalta tamda tarkoittaa sita, etta
vesi virtaa pienenevan potentiaalin suuntaan. Pohjaveden o-
salta virtausnopeuden kuvaamiseen on kaytetty nk. Darcyn
lakia (VAKKILAINEN 1983, s. 52).

(2) q = K x H/L
jossa q = veden virtausnopeus (cm/s)
K = hydraulisen johtavuuden kerroin
H/L = paineviivan kaltevuus

Kaavan 2 mukaan pohjaveden virtausnopeus on riippuvainen
vesipintojen korkeuserosta, valimatkasta ja hydraulisesta
johtavuudesta. Hydraulinen johtavuus K on taas riipuvainen
maalajin ja veden ominaisuuksista. Maalajin ominaisuuksista
vaikuttavat hydrauliseen johtavuuteen mm. huokosten muoto,
koko ja lukumdara sekd veden ominaisuuksista etenkin visko-
siteetti (SAAVALAINEN 1983, s. 47).

Sateena tal sulantana tuleva vesi imeytyy maahan niiden
periaatteiden mukaisesti, Jjoita edellisissa kappaleissa on
esitetty. Vastaavasti maaperassa tapahtuvaa veden varastoi-
tumista tarkasteltaessa voidaan maapera 3jakaa vertikaali-
suunnassa neljdadn toiminnallisesti erilaiseen vydhykkeeseen
kuvion 2 mukaan.

Pintakerroksen eli Jjuuristovydohykkeen vedenpidatyskyvyn
ylittadva osa sadannasta vajoaa alaspain vAalivydhykkeeseen
eli rajapintavydhykkeeseen, 3joka on pintakerroksen tavoin
vedellad kyllastamaton. Taman kerroksen alla on kapillaari-

vydhyke, Jjossa maa on veden pintajannityksen vaikutuksesta



vedella lahes kyllastetty. Alempana maaperan vesien vydhyk-
keena on taysin kylléstetty pohjavesivydhyke (HOOLI ym.
i 52 B & fy 4 Naiden vyéhykkeiden rajat vaihtuvat mm. maalajin ja
maaperan Kosteusolojen mukaan ja aaritapauksissa pohjavesi
yltaa maanpintaan asti. Lisaksi erilaisia kerroksia sisal-
tavassa maaperassa saattaa esiintya useita vedelld kyllas-
tettyja tasoja. Esimerkiksi vetta johtavien kerrosten va-
lissd saattaa olla lapaisemattémid savilinsseji, Jjoiden
paalle muodostuu vedellda kyllastynyt kerros (HOOLI ym.
1977). Myds kyntéanturan tapaista tiivistynyttid maakerrosta
voidaan pita& tdllaisena veden virtausta muuttavana vydhyk-

keena (vrt. kuvio 4.)

Wy b

Eylmsmaion

Vapovstrryohyhs

K sl ey vy

o 0%

Kuvio 2. Maaperan kosteusvyéhykkeet (HOOLI ym. 1977)

Kapillaarivesivydhykkeen korkeus riippuu HOOLIn ym. (1977)
mukaan maalajin kapillaarisesta nousukorkeudesta, joka hie-
noilla maalajeilla voi olla teoreettisesti jopa kymmenia
metreja. Kapillaarisen veden vaikutus maaperin pintakerrok-
sen kosteussuhteisiin riippuu myos kapillaarisesta

nousunopeudesta, Jjoka hidastuu raekoon pienetessa.

Pohjavesi muodostuu maahan imeytyneestd sade- tai sulamisve-
desta. Pohjavesi on jatkuvassa, hitaassa liikkeessa, jonka

suunnan ja nopeuden maardavat pohjaveden pinnan kaltevuus ja
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maaperan vedenlapaisvyys (HOOLI ym. 1977). Pohjaveden kor-
keus vaihtelee sadannan ja haihdunnan vaihteluja seuraten.
Pohjaveden pinnan korkeus vaikuttaa olennaisesti mm. pellon
kantavuuteen.

Maaperan vedet luokitellaan sitoutumisvoimiensa perusteella
huokos- ja hiukkasvesiin. Hiukkasvedet ovat sitoutuneet
maan hiukkasiin niin suurella voimalla, etteivat ne ole kas-
vien kaytettavissa. Huokosvedet jakaantuvat sitoutuneisiin

ja vapaisiin vesiin. Kuivatuksella voidaan maaperistd pois-
taa ainoastaan vapaa vesi ell gravitaation wvaikutuksesta

maaperassa liikkuva vesi. Vapaita vesia ovat maanpinnan il-
mivedet, Ilyhytaikaisesti sateiden jalkeen pintakerroksesta
alaspain hitaasti liikkuvat vajovedet seka pohjavesi (HOOLI
ym. 1977). Sitoutunut huokosvesi on varastoitunut kapil-
laarisesti vesihuokosiin ja adsorptoitumalla huokosten pin-
taan.

Vesi virtaa pellon pintakerroksista (pienemmdn potentiaalin
suuntaan) kohti salaojia edelld esitettyjen periaatteiden
mukaan. Tarkasteltaessa tatad veden kulkeutumisreittia 1&-
hemmin voidaan erottaa kaksi eri toimintatapaa, Jjotka Jja-
kaantuvat 13hinnad maalajin mukaan. Karkeissa tai hyvin -
vetta lé&apaisevissd maissa vesi vajoaa maan pinnalta lahes
kohtisuoraan maan sisaan ja kulkeutuu sitten salaojien 1&a-
heisyyteen potentiaaliviivojen mdarittamda wuraa pitkin.
Tiiviilla ja heikosti vettd lapaisevilla mailla vesi kulkeu-
tuu muokkauskerroksen ruockamultaosassa lahes pystysuoraan,
mutta liikkuu sen jalkeen pddosin tiiviin maakerroksen tai
kyntdéanturan padlla ja hakeutuu salaojan ldheisyyteen 13y-
hemman salaojakaivannon kautta (kuvio 3.).
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Kuvio 3. Veden kulkeutuminen salacjien laheisyyteen tii-
viilla (I) Jja hyvin lapaisevilld mailla (II)
(SAAVALAINEN 1982)

Ldpdisevyys k

Muokkauskerros
Kyntdantura

2222 /272727777

S0 T T— Kerros
Jankko

100 Pohja

v
Zz

Syvyys

Kuvio 4. Periaatteellinen esitys lapaisevyyden vaihtelusta
pellon maaprofiilissa (SAAVALAINEN 1983)

Kaytanndéssa veden virtaus ei kuitenkaan tapahdu kaavamaises-
ti edella esitetyn mukaan. Léyhat maat ovat harvoin homo-
geenisia. Lisdksi maaperd on usein kerroksellista, jolloin
vedenlapaisevyys vaihtelee eri kerroksissa ja kuviossa 3
esitetyt virtausviivat muodostuvatkin varsin epasaanndélli -
siksi (kuvio 4.).
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3. MAAPERAN OMINAISUUDET SALAOJITUKSEN KANNALTA

g T O Maan rakenne

Maan rakenteella (struktuuri) tarkoitetaan sita tapaa, jolla
maan yksittdiset partikkelit ovat kerrostuneet ja liittyneet
toisiinsa. Karkearakeisissa maissa rakeet ovat yksittain
ja kyseessa on ns. hiukkeinen rakenne. Savimaassa prim3a-
ripartikkelit ovat liittyneet toisiinsa muodostaen ns. muru-
rakenteen, jonka syntymisessd ja sdilymisessa etenkin humuk-
s5en maaralla ja maan raekoostumuksella (tekstuuri) on mer-
kittava vaikutuksensa (SAAVALAINEN 1983). Mururakenne edel-
lyttaa, ettd maassa on riittavadn suuri maadrad kolloidisia
aineksia, Jjotka sitovat muruissa olevat hiukkaset yhteen.
Mururakenteen syntyminen ja sailyminen riippuu mydés kosteus-
Suhteista Ja maan mikroelamasta. Ihanteellisessa muru-
rakenteessa pddosa maa-aineksesta on ryhmittynyt 1 - 5 mm:n
lapimittaisiksi muruiksi, Jjotka kestavat sadepisaroiden is-
kut ja vedessa liottamista seka ovat huokoisia.

Etenkin tiiviiden savimaiden kuivatuksen kannalta tata edel-
14 kuvattua mikrostruktuuria tarkeampi tekija on ns. makro-
struktuuri, Jjoka sis&lt&ad mikrostruktuurin ohella myés rou-
dan Jja kuivumisen aiheuttamat onkalot Jja halkeamat seka
juurten ja matojen tekemdt reidt (ns. sekundadri- 1. makro-
huokoset). Maan pintakerroksen synnyttamista fysikaalisista
tapahtumista mainittavia ovat routa ja kuivumiskutistuminen,
biologisista tapahtumista taas juurten ja matojen tekemit
reidt. Naiden luonnon omien prosessien lisaksi rakenteeseen
vaikuttavat oleellisesti kuivatus- Jja viljelytoimenpiteet
(ERIKSSON ym. 1974, s. 10-11) (kuvio 5.).

Pellon kuivatuksen kannalta huokosten kokojakauma kuvaa
parhaiten maan vedenldpdisyominaisuuksia. Huokoset jaetaan
kokonsa puolesta seuraavasti (ANON 1982, s. 29):

makrohuokoset 1. ilmahuokoset @ > 30 Hm
keskihuokoset 1. vesihuokoset ¢ 0,2 - 30 um
mikrohuokoset d < 0,2 Hm
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Ilmahuokoset ovat maan hengityksen kannalta valttam3ttémia.
Sadevedet imeytyvat maahan vain ilmahuokosten kautta. Ve-
sihuokoset ovat kasvien veden saannille valttamattémia, kos-

ka ilmahuckosissa vesi ei pysy ja mikrohuokosiin wvarastoi-

tunutta vettad kasvit eivat pysty kayttamaan. Mikrochuokoset
vaikuttavat 13hinnd maan plastisuuteen, takertuvuuteen ja
kovuuteen.
[
L]
5 § & =
€ g £ ES
- E = e 3 e I
- 2 3 i -] o = o
3 8§83 a2 = § Za
€ x x x 3 x >E
L]
*
s o
o Viljelyn
S vaikutusraja
E’- 100¢ Houtaraja
200 Kuivuenis -

kerroksen raja

Kuvio 5. Maan rakenteeseen vaikuttavia tekijéita (ERIKSSON
ym. 1974)

Eloperdaisten maiden rakenne poikkeaa huomattavasti Kkiven-
naismaiden rakenteesta. Eloperaiset maat jaetaan eri maa-
lajeihin sen aineksen mukaan, josta ne ovat syntyneet.
Turve on syntynyt sammalten, sarojen ja ruohojen jatteista.
Eri kasvilajien ja niiden maatumisasteen mukaan turve jae-
taan eri turvelajeiksi (KESO 1951, s. 73).

Turpeen rakenteen maadrda sen kasvin rakenne, josta ao. turve
on muodostunut. Esim. rahkaturpeen kyky imed ja varastoida
vettd hyvin perustuu sammalten varsipinnan ja lehdissa ole-
vien rakkosolujen toimintaan (PUUSTJARVI 1973, s. 41}.

Eloperaisen maan kaikki rakenneosaset eivat ole kestavii.
Huokoisuus riippuu toisiinsa liittyvistd hiukkasista, mu-
ruista Jja naiden murujen vedenkestdvyydesta. Laboratorio-
kokeissaan PUUSTJARVI (1975, s. 579) on lisaksi havainnut,
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ett& turpeen rakenne riippuu myds siind kasvavien kasvien
kasvuvaiheesta, ts. kasvukauden ajankohdasta.

Turpeen ominaisuudet mdaradytyvat yhta3lta kasvijadnnéskoos-—
tumuksen (turvelaji) Jja toisaalta maatuneisuuden mukaan.
Turvelaji heijastaa lahinna ravinteisuutta. Turpeen fysi-
kaalisia ominaisuuksia md3r33 13hinnad maatuneisuus ja sit3a
enemman mitd maatuneempaa turve on (PAIVANEN 1982). Maatu-
misessa kasviaines pilkkoutuu pienelidstédn aiheuttaman ke-
miallisen hajaantumisen seurauksena tai mekaanisesti hienon-
tumalla (PUUSTJARVI 1973, =s. 20-21). Maatuminen vaikuttaa
eri tavalla eri turvelajeihin. Rahkaturpeen kuivatilavuus-
paino kasvaa selvasti maatumisen edistyessa, saraturpeen
muutokset kuivatilavuuspainossa eivat ole yht3 suuria (KOR-
PIJAAKKO ym. 1981, s. 40). Vastaavasti kuivatilavuuspainol-
la on oleellinen merkitys turpeen vedenpidatyskykyyn (PAI -
VANEN 1982) (Vrt. kpl. 3.2.2.).

3.2. Vedenpidatyskyky ja vedenlapiisevyys

3.2.1. Tiiviit savimaat

Edellad jo kasiteltiin maan huokoisuuden vaikutusta savimai-
den vedenlapaisyominaisuuksiin. Kuivatuksen kannalta oan
tarkeintd sidilyttad yhtendinen makrohuokosverkosto. Sala-
ojituksen yhteydessa suuria huokosia muodostuu maahan vanho-
jen avo-ojien umpeen kynndén ja salaojakaivannon taytén seu-
rauksena. Salaojathan kaivetaan yleensa leikkaamaan avo-
ojia, Jjotka kynnetaan umpeen. Seka salaojan etta avo-ojan
kohdalla maa Jjaa ymparist63an ldyhemm3ksi ja nain syntyy
pellolle verkosto, Jjossa huokoset ovat suuria ja tarjoavat
vedelle kulkutien salaojan laheisyyteen.

Makrohuokosten merkitys kay ilmi, kun ajatellaan, etta rae-
koostumuksesta johtuva hydraulinen johtavuus saatelisi veden
suotautumista maan 1lapi. T&alléin tilanne savipelloilla muo-
dostuisi wviljelyn kannalta toivottomaksi, silla esim. 10
mm:n veslmddran valuminen ojaan kestaisi savipelloilla yli
100 vuorokautta (vrt. taulukko 2).



ANDERSSON ja WIKLERT (1972, =s. 43) ovat oscittaneet, etta
maan vedenlapalzevyys on zsuoraan vsrrannolllnen huokosten
lukumdadrasn ja huokossateen neljanteen potenssiin. Tamid mer-
kitsee mm. sita, ettd yksi huokonen johtaa vettid yhta pal-
jon kuin 10 000 kpl sellaista huokosta, joiden halkaisiia on
1/10 wvertailuhuokosten halkaisijasta. Taman perusteella
voidaan sanoa, etta makrohuokoset maariasdvat jokseenkin tay-
dellisesti savipellon todellisen vedenlapaisevyyden.

Taulukko 2. Eraiden maalajien hydrauliset johtavuudet
(SAAVALAINEN 1983)

Maalaji K (cm/s)
sora F0,00 = 051
karkea hiekka L@ = @01
hiekka 0,1 - 0,001
karkea hieta L@ == L
hieno hieta 1679 = 107=
hiesu 107 = 10=
savi £ 10=%

Maan kyky varastoida vetta ja veden maahan sitoutumisen voi-
makkuus ovat ominaisuuksia, Jjoiden vaikutus salaojituksen
toimivuuteen ja kasvien kasvuun on huomattava. Maan kyvysta
sitoa vettad saadaan parhaiten k&sitys vedenpidatyskayran a-
vulla (vrt. kuvio 6). Veden sitoutumisen voimakkuus riippuu
maalajista ja maan kosteudesta. Kuivaan maahan vesi on si-
toutunut volmakkaammln kuln markasn maahan (ANDERSSON Ja
WIKLERT 1972, s. 69).

Kuivatettavissa oleva vesi on sitoutunut maahan voimalla,
jonka ylaraja vastaa 1 m v.p. (pF2). Kasveille kayttokel-
poista vettd on 1lakastumisrajan ja kuivatettavissa olevan
veden valinen alue.

Vedenpldatyskayrd kuvaa myds maan huokosjakautumas. Kuvion
6 koordinaatiston yhtend akselina on vesipitoisuus ja toi-
sena imu, jota usein ilmaistaan vesipatsaan korkeutena (hf).
Taman hf-asteikon ja sen vierelle sijoietun dv-asteikon va-
111134 wvallitsee yhteys hf = 0,30/dv, mika tarkoittaa mmn.
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ettd metrin kuivatussyvyys poistaa veden nain ollen pinta-
kerroksen huokosista, joiden halkaisija on 0,03 mm tai tata
suurempi. Naissa huokosissa ilma korvaa poistuvan veden.
Mikali yhtendinen makrohuokossysteemi mm. tiivistymisen joh-
dosta puuttuu, on kuivatuksella poistuvan veden maara tal-
16in etenkin savimailla vahainen ja riski pellon 1liikakos-
tumiseen kasvaa. Asia voidaan myés ilmaista siten, etta
suuri savipitoisuus merkitsee pienid huokosia, Jjoihin vesi
on lujasti sitoutunut. ANDERSSON ja WIKLERT (1972, s. 137)
esittavat tatad koskevat tutkimustuloksensa mm. kuvioiden 7
ja 8 tapaan. Kuvioiden mukaan maan vedensitoutumisominai-
suudet muuttuvat saanndnmukaisesti savipitoisuuden kasvaes-
sa. Esim. savipitoisuuden kohoaminen n. 10 % osuuteen va-

hentd& kuivattavissa olevan veden maarai selvasti.

Ny m v »
mm1t - 0
) Adsorptitvinen vesi
" 0!‘.‘.30 17 - u
acor
mm ¥ Kasvedle kalyit0-
() keivoton vesi
@03 1000 10

o i PR JE— —— T T LTV TT R —

TN LT
S
RV )

L
0 0 n b ] L 0 50 b o0 0 00
- VespHalsuus LS

Kuvio 6. Eraiden malden vedenlapaisevyyskayria (ANDERSSON
ja WIKLERT 1972, s. 69).



d

Q001 10000

mm
(r)
003

030

30

30

300

Kuvio 7.

57

htﬂlwa

pF
70

1000

Nr

Liavinit

EEPERER
x
P e B B Bt et e B

D4

2

)

ol 1 1 8f3eie2] 9

o] 1 di7ie2zd 7

60

17!
7] Li36131129] 8 3

13112(2212422] 5|

1811612214122 S 1

() ] I Y Y

2312117121120 ¢l 1

m-qd‘!lmi‘-r-lﬂ’—‘

28(17(19116]10| 5| 2

5.0

329l 8 31 1

19

alalalsiilBEEiElvnt.
L] ] o .
=== =] Oﬂog

39 7N 1
L3216 S 1

i [

21

100

100

10

[Maalaji

A|Savettomat

B |Vihasaviset

01

Saviset

Laihat savet

Savet

Lihavat savet

Hyvin lihavat sav‘et

10

Vedensitomiskayria
WIKLERT 1872, s.

ria savipitoisuusluokille < 2, 3-5, 6-10, 11-15.

o [of[molo

10 20

137).

41-45 % savesta.)

Til.%

Kuvio 8.
kyvy

1972, s.

60
56
52

48
L4

L0
36
32
28
24
20},
16
12

8

4

0 i PR S i "
0510 20 30 4«0 50 60 70 80 SO 100

n

30 40

eri maalajeille (ANDERSSON

S0
Vesipitoisuus,til.

%

ja

(Kayrat ovat keskiarvokay-

Vedensitomiskyky savi-
pitoisuuden funktiona

hy=0 wen,

—

—

-

L

—HKulva llijf:,,a

1.0 m v.p, -

o

\ (Y N

A L=

7

hy 10 m v.p. Kliyttdkeipgirdn
‘ vesl

150 m v.p.

hy
W W

h-80m v Y |

|/

]

£

vasi

—

KiytiSkelvoto

/

"'/h'tr-400mv
|

.|

/[ /

—

] ]

o

X

AN

Ry - 3

-

200 m v.p,

V /.
=

.1‘\‘ N

=

N

[ 1.

Diagrammi
valisesta
139).

maan

Savipitolsuus
paino-%

savipitoisuuden ja

vedensitomis-

yvhteydesta (ANDERSSON ja WIKLERT



18

Savipitoisuuden

kittavasti maan vedenpidatyskykyyn (kuvio

suuden Kasvu lis&a maan tehopintaa.

reaktiot tapahtuvat suureksi osaksi niiden ulkoisten

jen wvalityksella.

tysta ulkoinen tehopinta,

san huokoskoon

ohella maan humuksen maara

Tasta kokonaispinnasta kaytetaan

vaikuttaa
9).
Maan hiukkasten valiset

mer-—

Humuspitoi-

pinto-

nimi-

joka edesauttaa maarakenteen syn-
tymista ja luo maahan kasvien vedensaannin kannalta
(ANDERSSON ja WIKLERT 1972, s.

suotui-
139)

hy m v.p.
1000 |
Kﬂyttbk?lvoton vesi
IN\_ _ __ tekestumisraja_ 4 __ ___ ______
100

10

e e

010

v
| Y SN SO DN S TR SN N

66 72 80 88 96100

Vesipltelsuus, til. %

lisaantyy
muokkauskerroksessa

001+
L B1216 2, 32 L0 4B 56

Kuvio 9. Vedensitomiskyvyn riippuvuus humuksen madrasta.
Kayra 1: puhdas hiekka

2: 0,7 paino-% humusta

3: 2,1 paino-% humusta

4: 6,0 paino-% humusta

5: turpeen vedensitomiskyky
Kuvion 9 mukaan yhden metrin kuivatussyvyydella
hydédyllisen vesivaraston maarad 20 cm:n
25 mm, jos hiekkaan sekoitetaan 6 % humusta.
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3.2.2. Turvemaat

Kuvion 6 vedenlapaisevyyskayrista nahdian, ettd maatumaton
turve sisaltaa vetta kyllastyneessa tilassa 95 %. Kuiva-
tuksella vesipitoisuutta voidaan alentaa maatumattomalla
turpeella n. 33 %:iin. Pelkkaad turpeen sisaltamai veden
Suhteellista osuutta ei voida kuitenkaan pitda riittavana
maireenad, vaan tarkasteltaessa turvemaiden vesitaloutta kui-
vatuksen kannalta on kiinnitettava ennen kaikkea huomiota
turpeen vedenpidatyskykyyn ja vedenlapaisevyyteen.

Kuviosta 10 nadhd3aan, etta turpeen tiheys (tilavuuspaino) se-
littda hyvin turpeen vedenpidatyskykya. Mita pienempi on
turpeen tiheys, sita Suurempi on turpeen vesipitoisuus kyl-
lastyskosteudessa. Tlivilmmd=ssA turpeessa suurin osa huo-
kosista on plenia huokosia, Jjolhin vesi sitoutuu suuremmalla
voimalla kuin 1dyhassa turpeessa. Turpeen tiheyden 1lisaksi
myds kasvijasnndskoostumuksella on merkitystad veden pidatty-
miseen (PAIVANEN 19732).

85t

A S-turve
+ C-turve
82 v L-turve
04 D6 D8 40 12 34 35 15 25
Turpeen tiheys g/ca

Vesipitolsuus kylldstyskosteudessa, %

Kuvio 10. Kyllastyskosteudessa mitatun vesipitoisuuden riip-
puvuus turpeen tiheydesta (PAIVANEN 1973 s. 46)
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PAIVASEN (1973) mukaan heikosti maatunut, huokoinen rahka-
turve sisaltaa runsaasti vetta kyllastyskosteudessa, mutta
se mydés suhteellisen helposti luovuttaa sisaltamansa veden.
Pitemmdlle maatuneiden turpeiden vesipitoisuus kyllastyskos-
teudessa on edellistd alhaisempi, mutta veden poistuminen

turpeesta on vahaisempaa (kuvio 11).

4 S-turve, tiheys = 0.135

8

.o# ¢ C-turve, tiheys = 0.207
8o
701
80+
504
401
”-
204

Wow 18 20 30 4042 pF

0 00% 0032 01 02 0610 20 60 1080 kp/em!?
Maaveden j3nnitys

¢ L-turve, tiheys = 0.047

Turpeen kosteus, tilavuus-%

Kuvio 11. Heikosti maatuneen rahkaturpeen (S), keskinkertai-
sesti maatuneen saraturpeen (C) ja hyvin maatuneen
puuturpeen (L) vedenpidatyskyky maaveden jannityk-
sen kasvaessa (PAIVANEN 1973)

Vedenpidatyskyvyn lisaksi pellon kuivumiseen vaikuttaa myés
turpeen vedenlapaisevyys. Sen kvantitatiivinen vaihtelu on
todettu Suomessa suureksi: 2,0 x 10~® - 1,1 x 10-® cm/s
(vrt. taulukko 2) (PAIVANEN 1973, s. 69). Turpeen vedenla-
paisevyys heikkenee voimakkaasti maatuneisuuden (ilmaistuna
joko von Postin maatumisasteena tai turpeen tiheytend) kas-
vaessa. Yleensa vedenlapédisevyys on suurempaa puujidannds-
Jja saravaltaisissa turpeissa kuin rahkaturpeissa tarkastel-
taessa maatuneisuudeltaan samanlaisia turpeita (kuvio 12).
Turpeen vedenlapadisevyys heikkenee myds siirryttdessa pinta-
turvekerroksista syvempiin turvekerroksiin, mikali pintatur-
peen makrohuokosten ja tiehytsysteemi on maarallisesti suurl
ja laadullisesti kunnossa sekd turpeen tiheydessa ei tapahdu

muutoksia ainakaan pienempadn suuntaan (PAIVANEN 1973).
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Kuvio 12. Maatumisasteen valkutus (von Postin asteikko) tur-
peen vedenlapaisevyyteen rahka- (S), sara- (C) ja
puujaanndsvaltaisilla (L) turpeissa (PAIVANEN
1973)

Viljellyilld turvemailla on pellon muokkauskerros mm. muok-
kaustoimenpiteiden ja tehokkaamman pienelidétoiminnan vuoksi
yYleensa pidemmdlle maatunutta kuin alemmat turvekerrokset.
Edella kuvaillun turpeen vedenpidatyskyvyn ja vedenlapaisy-
ominaisuuksien mukaan aiheutuu taman tyyppisilld turvepel-
loilla poikkeuksellisen markinad vuosina ylimdaraisia ongel -
mia mm. huonon kantavuuden ja kasvien kannalta liiallisen
veden vuoksi. Pitkalle maatunut pintamaa pidatt3ai liiankin
hyvin sisdltadmansa veden eika lapaise sita riittavan tehok -
kaasti. Ongelmaa saattaa pahentaa vahemmdn maatunut pohja-
turvekerros, 3Jjoka Jjuuri huonoissa olosuhteissa ei kanna
riittavan hyvin nykyisin kaytéssa olevia koneita.

3.3. Maan tiivistymisalttius ja tiivistyminen
3.3.1. Kivennaismaat
Maan tiivistymisalttius zriippuu useista eri tekijdista.

Erityisesti siihen vaikuttavat maan Kkosteuspitoisuus seka
maan koheesio- ja kitkaominaisuudet. Herkimmin tiivistyvat



22

sellaiset maalajit, joilla on kosteassa tilassa pieni kohee-
sio ja pienl sisdinen kitka. Tata tyyppia edustavat hiesu-
maat.. Puhtailla koheesiomailla eli savimailla tiivistymista
tapahtuu toistuvan kuormituksen ja pitkaaikaisen kosteuden
vaikutusten seurauksena (HAKANSSON 1966, s. 162).

Kuormitettaessa maata tapahtuu seka maassa itsessaan ettd
5iina kasvavissa kasveissa erilaisia muutoksia. Naita muu-
toksia ovat mm. maan huokoisuudessa tapahtuvat vaihtelut,
jotka heijastuvat laajemmalti mydés maan vesi- ja ilmatalou-
dessa, seka Juurien kasvussa Ja veden 1lapaisevyydessa
(ERIKS5SON 1982, ss. 73-109). Koska etenkin luonnostaan tii-
viilla mailla vedenlapaisevyys on voimakkaasti riippuvainen
makrohuokosten méaarastda seka ojakaivannossa etta Jankossa,
ovat myés tiivistymisen vaikutukset vedenlapaisevyyteen tal-
1lé6in selvat.

Koneiden painon maata tiivistava vaikutus perustuu siihen,
ettda maapartikkelit Joutuvat l&ahemmas toisiaan, Jjolloin
mikrohuokoset pienenevat, mururakenne muuttuu ja kuivatuksen
kannalta tarke&t makrohuokoset painuvat umpeen. Muutokset
ovat suuremmat marassa maassa veden toimiessa kitkaa pienen-
tavana tekijanad maapartikkeleiden valissa (VAKKILAINEN
1980). Kokonaisuutena maan tiivistymistd tapahtuu seka
muokkauskerroksessa ettd pohjamaassa. Maan rakenteeseen
vaikuttavat koneiden lisaksi mm. saa, routaantuminen ja kas-
vien juuret. Osa naista tekijéista huonontaa maan raken-
teellisia ominaisuuksia, osa pitd3d maan rakennetta kunnossa
tai palauttaa sita lapéaisevampdan tilaan (vrt. kuvio 5).

Salaojien toiminta Jluonnostaan tiiviilld mailla perustuu
kaavamaisesti esitettyna silhen, ettd suurin osa salaojan
laheisyyteen tulevista vesista valuu ojakaivantoa mydten
alas (kuvio 3). Ojakaivannon taytén Jjalkeen taytemaahan
syntyy uusia huokosia, Jjotka ovat yleensa hyvin pysymat-
témiad suurimman osan tuhoutuessa maahan kohdistuvan paineen
ja wveden virtailun seurauksena. Suurien huokosten tuhou-
tuessa saavuttaa taytemaan huokostila lopulta jonkinasteisen
tasapainotilan Jja Jjaa rakenteeltaan loyhemmaksi kuin oja-
kaivantoa ymparoiva, koskematon maa (KOWALD 1968, ss. 150 -
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152). Tayttomaan tiivistyminen on kuitenkin huomattu jatku-
van koneiden maata tiivistavien wvaikutusten seurauksena.
Veden imeytyminen maahan ei VAKKILAISEN (1980, ss. 26 - 28)
mukaan vaihdellut tiiviilla mailla salaojien valiselld alu-
eella merkittdvasti, mutta salaojien kohdalla imeytymiserot
olivat selvat eri ikaisten salaojakaivantojen valilla. Tama
johtul siitd, etta ojakaivantojen ylaosa oli tiivistynyt
4-5 vuoden kuluessa siind m&arin, ettd se heikensi kuivatus-

ta merkittavasti.

Edella mainittua tulosta tukevat myés pellon koko maaprofii-
lissa tapahtuneita tiivistymismuutoksia selvittaneet tutki-
mukset. ERIKSSONin ym. (1974, =s. 16) mukaan jo 200 kPa:n
suuruinen kuorma aiheuttaa kriittisid muutoksia maan huokos-
tilassa (maan savespitoisuus 40 %). Vaikutukset kohdistuvat
eniten huokosiin, joiden halkaisija on suurempi kuin 0,03 mm
(30 um). Nama huokoset tyhjenevat 1,0 metrin ojasyvyydella
kuivatuksen avulla ja juuri em. suuruusluokan huokoset ovat
sekd kasvien juurten kasvureittind ettid maan ilma- ja vesi-

talouden yllapit&jinad ensiarvoisen tarkeitd (kuvio 13).
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Kuvio 13. Kokonaishuokosvolyymissd Jja huokosjakaumassa ta-
pahtuneet muutokset maahan kohdistuvaa painetta
lisattaessa. Mittaussyvyys 40,0 - 42,5 cm. Tii-
vistynyt savimaa, savespitoisuus 40 % (ERIKSSON
ym. 1974)
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Selvimmat huokostilavuuden muutokset tapahtuvat ERIKSSONin
ym. (1974, s. 45-60) mukaan muokkauskerroksessa, koska sen
huokostilavuus ja siihen kohdistuvat rasitukset ovat suurem-
mat kuin jankossa. Muokkauskerroksen tiivistyminen aiheutuu
padasiassa koneiden renkaiden pintapaineesta. Muokkausker-
roksen kokonaishuokospitoisuudessa ja etenkin huokosjakau-
massa tapahtuvat muutokset vaikuttavat sek3a suoranaisesti
etta valillisesti satoon ja maan muokkautuvuuteen. Kuiva-
tuksen kannalta huomattavaa on myds veden valumisnopeuden
selva hidastuminen muokkauskerroksen 1api makrohuokosten
kiinniumpeutumisen wvuoksi. Muokkauskerroksen tiivistyminen
el toisaalta koskaan ole taysin palauttamaton, vaan tiivisy-
nyt kerros voidaan palauttaa kuohkeampaan tilaan. Huolelli-
nen kynté kuivissa olosuhteissa, routa ja hyva kuivatus vai-
kuttavat edullisesti muokkauskerroksen huokostilaan (vrt.
kuvio 5.).

Maahan kohdistuvan pintapaineen pienentamisella ts. renkai-
den ja maan valisen pinta-alan lisaamisellda voidaan maan
tiivistymisvaikutusta vahentaia S3HNEn (ref. DANFORS 1970, s.
35) mukaan. Samalla myds valtetdan tiivistamdsta maata sy-
vemmista kerroksista ja sita myota mahdollisuudet maan ra-

kenteen parantumiseksi kohenevat.
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Kuvio 14. Rengasvarustuksen 3ja rengaspaineen vaikutus maan
tiivistymiseen (SOGHNE ref. DANFORS 1970)
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Muokkauskerroksen tiivistymistd vakavampaa hiairiéta maan ra-
kenteelle Jja siten myos kuivatukselle ja koko viljelyn on-
nistumiselle aiheuttaa jankon tiivistyminen. Sita aiheutta-
vat ennenkaikkea painavat koneet. DANFORSin (1977) mukaan
koneen lisdantynyt akselipaino aiheuttaa lisayksen myds tii-
vistyneen maakerroksen syvyydessa (kuviot 15 ja 16). Esi--
merkiksi peravaunun akselipainon ylittaessa 6 tn tai teli-
painon 8 tn, saattaa haitallisesti tiivistyva kerros ulottua
yli 50 cm:n syvyyteen saakka (DANFORS 1977, ss. 16-18).

Kuvio 15. Akselipainon lisayksen vaikutus tiivistyneen maa-
kerrosken syvyyteen (SGHNE ref. DANFORS 1970)
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Kuvio 16. Teoreettisesti laskettu, koneen kokonaispainon ja
paineen jakautumisen valinen yhteys maaprofiilissa
(SGHNE ref. DANFORS 1970)
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Tand paivana kaytettavien traktoreiden maahan kohdistava
paine on niiden paidosta ja renkaiden koosta riippuen n. 100
- 200 kPa. Traktorilla kuormineen vedettavien peravaunujen
aiheuttamat painearvot saattavat kohota jopa 600 - 800
kPa:in. Traktorin ja sen tydkoneiden renkaiden painama pin-
ta-ala on suuri, silld neljalla ajokerralla tulee tallatuksi
koko pellon ala. Tasta aiheutuva tiivistyminen ei kuiten-
kaan tapahdu tasaisesti, vaan osa maata jaa yleensa tallaa-
matta ja osa tulee tallatuksi useaan kertaan (ELONEN 1977).

Maan tiivistymisongelmat eivat ole uusia, silla KESOn (1951,
5. 168) mukaan naita on havaittu ja 40-luvulla. Hanen mu-
kaansa maran maan kyntaminen oli tukkinut Jjankosta kaikki
suuret raot ja reiat, Jolloin veden vertikaalinen liikkumi-
nen vaikeutui.

3.3.2. Turvemaat

Turvemaille tyypillisia ominaisuuksia ovat esim. niiden
heikko kantavuus ja voimakas painuminen, etenkin niitd vil-
jelykelpoiseksi kunnostettaessa. Painuminen on selvinta te-
hokkaassa kuivatuksessa ensimmaisten 3-4 vuoden aikana, Jjol-
loin pohjaveden pinta laskee ja sen mydta veden nostovoima
véhenee. Turpeen painuminen riippuu turvekerroksen paksuu-
desta, ojituksen syvyydestd sekad myds turpeen maatumisas-
teesta ja turvelajista. Viljely kuluttaa turvetta keskimaa-
rin 0,5 - 1,5 cm/v (HUIKARI ym. 1963, ss. 27-28). Ajatelta-
essa turvemaiden kuivatusta sekd samalla niiden tiivistymis-
alttiutta on em. ominaisuuksien lisaksi tarkasteltava eten-
kin kahta keskeist& turpeiden fysikaalista ominaisuutta ts.
veden lapaisevyytta seka veden pidatyskykya (kts. kpl 3.2.2.
5. 19}).

Taulukkoon 3 on keratty erilaisten turvelajien veden sitou-
tumislujuuksia. Siita havaitaan, ettd turpeen vedenpidatys-
kyky kasvaa selvasti etenkin maaveden suurilla jannityksilla
maatumisasteen kasvaessa.



Taulukko 3. Turpeen vesipitoisuuden, maaveden Jjannityksen
ja turpeen tiheyden valinen yhteys (PAIVANEN
1973)

Turvelaji ja Maaveden jannitys
sen tiheys pFoO pFl pF2 pF2 pF4

Vesipitoisuus % tilavuudesta

S-t 0.047 95 % 60 % 27 % 20 % 10 %
c-t 0,135 87 % 78 % 57 % 32 % 17 %
L=t- 0.,207% 82 % 81 % 66 % 43 % 26 %
S5-t = rahkaturve

C-t = saraturve

L-t = puujdanndésvaltainen turve

Kyllastyskosteudessa ja pF2:ssa turpeeseen pidattyneiden ve-
5imdarien erotuksen (kuivatettavissa oleva vesi) suhde nayt-
teen koko tilavuuteen kuvaa painovoiman vaikutuksesta pois-
tuvaa vesimadaraa. BOELTER (1969) kayttasd tastda nimitysta
vesisaanto. PAIVASEN (1973, s. 55) mukaan vesisaanto riip-
puu turpeen tiheydesta seuraavasti:

turpeen tiheys g/cm™ vesisaanto cm®/cm™®
0.05 0.60
0.10 0.36
0.15 0. 22
0.20 0.18

Tamdn mukaan painovoiman vaikutuksesta poistuvan veden maara
pienenee voimakkaasti turpeen tiheyden Jja maatumisasteen
kasvaessa.

Turvemaiden kantavuus muodostuu etenkin mutautuneilla turve-

mailla hyvin usein viljelyd rajoittavaksi tekijaksi. Jotta

pellon kantavuus olisi riittdva, tulisi turpeen vesipitoi-

suuden pellon pintakerroksessa laskea n. puoleen siitd, min-

k3 se pidattaa itseensa kyllastystilassa (HUIKARI ym. 1963,

5is 25}¥ Kun tarkastellaan kahta edella esitettya taulukkoa
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havaitaan, ettd 16yhilla ja maatumattomilla turpeilla vesi-
pitoisuus alenee pF 2:ssa eli gravitaation wvaikutuksesta
alle puoleen kyllastystilan kosteudesta. Tiiviilla ja maa-
tuneilla turpeilla vesipitoisuus pF 2:ssa on selvasti yli
puclet kyllastystilaan verrattuna. Tama merkitsee sita,
etta kuivumisen taytyisi jatkua haihtumalla ennenkuin pelto
saavuttaa riittavaa kantavuutta vastaavan kosteustilan. Tama
taas ei etenkdan syksyisin ole Jjuurikaan mahdollista Jjoh-
tuen i1lman vahaisestada veden kyllastysvajauksesta eli korke-
asta suhteellisesta kosteudesta.

Koneiden paino wvaikuttaa turvemailla vastaavalla tavalla
kuin kivennaismailla eli turvemaa tiivistyy. Naiden maa-
lajiryhmien rakenteellisista erovavaisuuksista johtuen ei ki-
vennaismailla havaittuja struktuurimuutoksia voida suoranai-
sesti rinnastaa turvemaille. Turpeen rakennemuutoksista
Kuivatuksen kannalta olennaisimpia eli maatumista ja hienon-
tumista nopeutetaan mm. muokkaustoimenpiteilld. Taman seu-
rauksena turvemaan huokoisuus muuttuu huonompaan suuntaan,
koska maan seka kasvien vesi- ja ilmatalouden kannalta tar-
keiden makrohuokosten maara vahenee ja lisdksi turpeen ve-
denpidatyskyky etenkin suurilla maaveden Jjannityksen ar-

voilla kasvaa ja vedenlapaisykyky pienenee (vrt. taulukko
39 .

4. OJAETAISYYTEEN JA -SYVYYTEEN VAIKUTTAVISTA TEKIJGISTA

Teoreettisesti ajatellen sopivin ojaetaisyys kullakin oji-
tettavalla peltolohkolla on se ojatiheys, jolla saataisiin
ojituksen toimintaian aikana paras mahdollinen taloudellinen
tulos. Ts. kun ojatiheydellad saadellaan pellon vesitalout-
ta ojatiheys olisi optimissa silloin kun viimelselld oja-
tiheyspanoksen lisayksella ei enad saada panoksen arvoa suu-
rempaa keskim. tuotoksen arvon lisaysta tai tuotantokustan-
nuksen saastaéa. Taman selvittaminen etukateen ojaston toi-
mintaian ajaksi lienee kuitenkin mahdotonta, koska ojatihe-
ysvaatimukseen vaikuttaa monta vaikutuksiltaan muuttuvaa te-
kijaa. Lyhyempaa, esim. 5 - 10 v. ajanjaksoa varten ojas-
ton salaojitustiheys saattaisi olla mahdollista optimoida
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em. periaatteen mukaisesti. Talléinkin saadolosuhteiden
mahdolliset poikkeamat keskimddrdisesta sd3stid ja tuotanto-
Kustannusten Jja tuotosten arvon muutokset suhteessa ojitus-

panokseen jaisivat arvailujen varaan.

HUIKARIn ym. (1963) mukaan tarkeimmat salaojien tiheyteen
vaikuttavat tekijat ovat maalajin vedenlapdisevyysominaicuu

det, salaojien syvyys ja pellon kaltevuus Jja topografia.
Naiden lisdksi s&aoclosuhteilla on hyvin suuri vaikutus kui-
vatustarpeeseen Jja siten myds ojaston mitoitukseen ja oja-
tiheyteen. ZUNKERin (ref. KES0 1930, ss. 217-219) mukaan
ojatiheytta maaritettiessa em. tekijoiden lisdksi tulee huo-
mioida vield mm. alueen kayttétapa, viljelyksen voimaperiai-

5Yys, pohjavetisyys, maaprofiili ja salacjien suunta.

Kaytanndén salaojituksia varten ojatiheydet on meilld arvioi-
tu juuri maalajin ja sen tiiviysasteen perusteella tasaisen
maan olosuhteissa ja joihin on ajoittain tehty tarkistuksia
kaytanndén kokemusten mukaan (SAAVALAINEN 1984, s. 75).
Maalajien wvaikutus ojatiheysvaatimukseen perustuu naiden
erilaiseen vedenjohtavuuteen (vrt. taulukko 2. s. 15). Lo-
pullinen ojatiheys maaraytyy siten, ettd tasaisen maan oja-
tiheyksiin tehd&dan korjauksia em. tekijdiden perusteella.

Taulukossa 2 esitetyt arvot on mitattu siten, ettd vedenjoh-
tavuutta eri maalajeilla on saddellyt ainocastaan maalajien
raekoko. Kaytadnnéssahan viljelytoimet eivat olisi lain-
kaan mahdollisia tiiviillad mailla (mm. savi, hiesu), Jjos
ndissd el olisi pysyvadd makrohuckosrakennetta kuivatus-
syvyyteen saakka. Tiiviistyneilld pelloilla huokosrakenne
on tuhoutunut tavallisesti muokkauskerroksen alapuolelta,
jolloin veden suotautumisnopeus on oleellisesti heikentynyt
tai pahimmassa tapauksessa on vain sitd suuruusluokkaa, kuin
taulukossa 2 on esitetty.

Ojatiheyden mdarittamiseksi on kehitetty matemaattisia mene-
telmid jo 1800-luvun lopulta lahtien. Tuollon naissa kaa-
voissa ojatiheyteen vaikuttavina tekijéind on ollut tavalli-
simmin mm. maan lapdisevyys, kuivatussyvyys, salaojasyvyys,
sateen intensiteetti jne. Namd eri laskutavat ovat kuiten-



30

kin antaneet toisistaan huomattavastikin polkkeavia tai suo-
rastaan ristiriltaisla ojatlheysarvoja, elka naln saatuja

arvoja ole voitu pit&a kuin korkeintaan ohjeellisina arvoi-
na. (KESO 1930, ss. 196-263)

Myéhempind vuosikymmenind kehitellyt ojaetaisyyden laskenta-
menetelmdt perustuvat teorioihin veden virtauksesta ideali-
soidussa maapera-vesisysteemissd joko vakio tai muuttuvissa
olosuhtelissa. N&illa menetelmilla on paadsty jo alle 5 %:n
tarkkuuksiin (ANON. 1979, s. 86). Suomessa ojaetaisyyksiin
valkuttavia tekijoéita on tutkittu verraten vahan, joten omat
ojavalin arviointimenetelmadmme perustuvat ulkomaisiin selvi-

tyksiin ja suuressa nddrin pltkaaikalseen kaytanndn kokemuk-
seen.

Optimaalisen ojaetdisyyden arviointikriteerina eri maala-
jeilla tulee luonnollisesti olla pellon kuivumisen nopeus ja
tasaisuus, Jotta viljelytydt voitaisiin tehdd ajallaan Jja
pelto tuottaisi parhaan tuottokykynsd mukaan. Savimailla
riittava kantavuus saavutetaan yleensd heti kun pohjavesi on
painunut muokkauskerroksen alapuolelle eli n. 25 cm:iin.
Turvemailla riittava kantavuus saavutetaan silloin kun pin-
takerroksen kosteus on alentunut n. puoleen siita, mita se
pystyy pidattamaadn vettad. Ohutturpeisilla mailla tamé edel-
lyttaa pohjaveden alenemista vahintdan 35 cm:n ja paksutur-
peisilla malilla 45 cm:n syvyyteen (SAAVALAINEN 1983).

Pellon kulvumiseen ja kuivatustilaan ei kultenkaan valkuta
pelkastaan ojatiheys vaan myds salaojien syvyys. SKINKIS'n
(1982) mukaan salaojien syvyyden lisaamlnen 1,3 - 1,8 m:iin
savi Ja hiesumailla on ainoa keino alentaa pohjaveden korke-
us sellalselle tasolle, ettad riittava kulvuminen olisi mah-
dollista myds tavallista sateisimmissa olosuhteissa. Sala-
ojasyvyyden lisadantyessa ojavalia voidaan siis harventaa

tietyssd suhteessa kuivatustehon siitd heikentymdttad (kuvio
179 .
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Kuvio 17. Ojaetaisyyden riippuvuus ojasyvyydesta (ANON .
1979)

Suomen olosuhteissa salaojat suositellaan laitettavaksi maa-
lajin Ja roudan paksuuden mukaan vakiosyvyydelle. Kiven-
naismailla Etela- ja Keski-Suomessa salaojien ohjesyvyys on
1 m ja Pohjois-Suomessa 1,1 m sekad turvemailla 1,2 m ja uu-
dissoilla 1,2 - 1,5 m (SAAVALAINEN 1984, s. 92).

Kullekin eri maalajille ominaisen ojatiheysvaatimuksen 1i-
saksi ehka tarkeimmaksi salaojien kuivatustehon varmistajak-
si meilla on muodostunut salaojakaivantojen lapaisevad raken-
ne ja runsas sorasilmd3kkeiden maara. Suojussoran ja ruoka-
mullan pudotuksellahan pyritd3an suodatustehtavan lisaksi
helpottamaan veden virtausta maakerroksista salaojiin Jja
sorasilmdkkeilld johtamaan pintavedet tehokkaasti alas sYy-
vempiin kerroksiin (MAENPAZ ja PERALA 1974)

Usein kaytannén ojituksissa ojakaivannon rakennetta ei kui-
tenkaan ole osattu tehds suunnittelijan tarkoittamalla ta-
valla; sorasilmékkeitad ei ole tehty riittavasti tai ne ovat
jaaneet liian pieniksi. Pienien sorasilmdkkeiden vaikutus
kuivatukseen j&a helposti vahaiseksi, koska hyvin muotoiltu-
jen, kuperien sarkapeltojen tasoittelun jalkeen salaojien ja
sarkaojien risteyksiin tehdyt sorasilmdkkeet jaavat syvialle
muokkauskerroksen alapuolelle. Suuria riskeja ojituksen toi-

mivuudelle aiheutuu myds ojituksesta huonoissa olosuhteissa.
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Jos salaojaputket Joutuvat ennen sorastusta kosketuksiin
lietteen tai lietteisen veden kanssa, salaojien toimivuutta
ei voida enaa varmistaa runsaallakaan soran ja sorasilmak-
keiden maaralla. Talldéin ongelmaksi on jo muodostunut put-
kisaumojen ja -reikien tukkeutuminen, Jjolloin vesi ei paase
riittavan hyvin salaojaputken sisaan. Tehokkaalla pintave-
sien johtamisella on mitda ilmeisemmin suurempi vaikutus kui-
vatukseen kuin pelk&st@an 2 - 3 m:n ojavalimuutoksilla.

Erityisen wvaikeaksi oikean ojavalin 16ytyminen muodostuu
tietyntyyppisillad turvemailla. Kuten aikaisemmin on jo esi-
tetty, turvemaiden vedenpidatys ja -lapaisykykyyn vaikuttaa
turpeen maatumisaste, turvelaji ja naiden kerrostuneisuus
maaprofiilissa. Pitkalle maatunut turve sitoo vettd itseen-
38 huomattavasti vahemmdn kuin maatumaton turve, mutta si-
toutuu siihen suuremmalla voimalla. Maatumaton turve wvas-
taavasti luovuttaa pidattamansa veden suhteellisen helposti.

Viljeltavien turvemaiden maaprofiilissa turvelaji ja eri
turvelajien kerrosten paksuudet tyypillisesti wvaihtelevat.
Lisaksi maaprofiilissa turvekerroksen maatumisaste tavalli-
sesti vaihtelee siten, etta pintakerros, n. 30 - 50 cm:n
syvyyteen saakka on taysin maatunutta (mutautunutta) turvet-
ta ja heti taman kerroksen alapuolelta alkaa heikosti maatu-
neen turpeen kerros. Kaikilla néailla kerroksilla on hyvin
erilaiset vedenpidatys- ja -lapaisyominaisuudet. Tallaises-
sa tilanteessa turvemaiden kuivatusongelmat tulevatkin hel-
posti esille ja pahenevat markdad maata viljeltaessa pinta-
maan tiivistymisen seurauksena.

Koska my6s pohjaveden korkeus vaikuttaa maan kenttakapasi-
teettiin, merkitsee tamad sita, ettd mutautuneen pintakerrok-
sen alla oleva maatumaton turvekerros sitoo vetta itseensa
enemman kuin mitd se pystyisi sitomaan maan pinnalla. Tama
vaikuttaa siten, ettad mutautunut pintakerros pysyy myds kos-
teana ja sen kantavuus alenee riittamattémaksi. Ainoa tapa
estda taman tyyppiset kuivatusongelmat on alentaa pohjaveden
korkeutta riittavalls peruskulivatuksella sekd riittavalla
salaojien tiheydelld ja syvyydella.
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Ohutturpeisilla turvepelloilla riittavan ojatiheyden 1éyta-
minen vaikeutuu silloin, kun turvekerroksen alla n. 50 - 80
cm:n syvyydesta alkaa tiivis, 1l3paisemdtédn Fkivenniismaa.
Turvemaa on yleensad lapaisevampdd kuin tiivis kivennéaismaa,
jolloin valuvedet keraantyvat turvemaan ja kivenn&ismaan ra-
japintaan. Turvekerroksen paksuudesta ja maatuneisuudesta
riippuen pintakerroksen kantavuus siten helposti menetetian.
Jos pohjamaa turvekerroksen alla on 186yh&& hietaa tai 1a-
paisevampaa maata ja peruskuivatus on kunnossa, kuivatuson-
gelmia el yleens&d esiinny, koska 13yhad maa toimii talldin
ns. luonnon salaojituksena.

5. SALAOJITUKSEN TOIMIVUUDEN MITTAUSMENETELMAT

Salaojien tehtavand on poistaa maasta mahdollinen ylimaarai-
nen vesi, jolloin kasvien kasvulle muodostuu mahdollisimman
hyvat olosuhteet. Koska maan vesipitoisuus vaikuttaa myés
maan kantavuuteen, asettaa nykyinen viljelytekniikka maan
vesisisalldlle omia rajoituksiaan. Erityisesti kasvukauden
alussa aiheutuu lumen sulamisesta maaperassad huomattavaa ve-
simdaran lisaysta. Samoin kasvukauden lopulla haihdunnan
pienentyessd ja sadannan lisaantyessa kasvaa maaperadn vesi-
5158lté huomattavasti. Nama ajankohdat asettavat salaoji-
tuksen toiminnalle suurimmat vaatimukset. Koska salaojan
tehtavand on poistaa maaperadstd vetta, voidaan niiden toi-
mintakykyd selvittda joko suorilla tai epasuorilla mittaus-
tavoilla.

1. Suorat menetelmat

= maasta poistuvan vesimdaran mittaus
. maan kosteuspitoisuuden mittaus

- pohjaveden korkeuden mittaus

2. Epadsuorat menetelmét

= maan kantavuus
- sato
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Salaojista poistuvan vesimd3iran mittaus tapahtuu yksittiais-

ojien ja ojastojen laskuaukoilta. Maan sisaltama ja sadan-

nan tal sulannan kautta lisdantyvat vesimaarat on selvitet-
tava mittauksen lahtdkohtatilanteessa ja mittauksen aikana.
Samoin haihdunnan kautta poistuvat vesimaarat on pyrittava

arvioimaan mahdollisimman tarkasti. Maan fysikaalinen ra-

kenne, huokosten m3ard ja koko vaikuttaa maan vedenlapaisy-
kykyyn ja veden sitoutumislujuuteen maahan. N&iden tuntemus

auttaa selittamddn maan vedenlapaisykykyd ja salaojista

poistuvien vesimdadrien suuruutta ja poistumisnopeutta.
Luotettavan kuvan saamiseksi virtausm3aristad ja niiden muu-
toksista on mittauksia tehtava paivittain erilaisissa kuivu-
misen vailheissa. Luontevia mittausjaksoja ovat kevatyliva-
Mittaus-
jaksojen pituus maddraytyy ylivaluntojen keston mukaan. Mit-
taustulokset (1/s, kohden)

voidaan esittd&a ajan funktiona lahtdtilanteesta siihen kui-

lunnan, kesdsateiden ja syyssateiden vaikutusajat.

1/s ojametria ja/tai pinta-alaa

vumisen tilaan, jossa virtausmaarit tasoittuvat. Tasta poik
keuksena kuitenkin syksyn jakso, jolloin pelto ei enaa kuivu

em. tilaan.

Kuviossa 18 on esitetty eras tapa kuvata vesimaaria ja sen
muutoksia eri ojastoissa. Tamd& kuvaa lahinnad eri menetel-
milléd rakennettujen ojastojen kuivatustehoa.
njastot 1 ja 2
Vesn, § Vesim, Vesim §
| fs/m I/s/m l/s/m
. 1 2
~ - _—
oo e
? ﬂ:'--h /”2 \‘:\ 1-".":...—_’——""2"
~ . = - ~
\"‘h - —_— \\ S e -
aika (pv) aika (pv) aika (pv)
Kevat Kesa Syksy

Kuvio 18. salaojista tulevan vesimaaran muutokset ajan funk-
tiona eri ojitusmenetelmilla
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Maan kosteuspitoisuuden muuttuminen ajan funktiona kuvaa
maan sisaltamdss& vesimaarassa tapahtuvia muutoksia. Jos
kosteuden seuranta on jatkuvaa, kuvaa se parhaimmillaan
maasta poistuvan veden maaraa. Jos seuranta tapahtuu Jjak-
sottaisena, kuvaa kosteuspitoisuudessa tapahtuneet muutokset
maasta jo poistuneiden vesimdarien suuruutta. Kun kosteus-
pitoisuudessa tapahtuneilla muutoksilla kuvataan salaojien
kautta tapahtunutta veden poistumista, on myds haihdunnan
kautta poistunut vesimdara arvioitava mahdollisimman tar-
kasti.

Jaksottaisessa seurannassa kaytetaian yleensa menetelmaa,
jossa vesi poistetaan maanaytteesta joko fysikaalisesti tai
kemiallisesti. Yleisimmin vesi poistetaan lammittamalls
maandytetta (105 ©C) kunnes haihdutettavissa oleva vesi on
poistunut. Naytteessad tapahtuneen massan vaheneminen il-
moittaa maanaytteen sisdltaman vesimaidran.

Jatkuvassa seurannassa voidaan kayttad mm. sahkoiseen vas-
tukseen Jja kapasitanssiin, maaveden kosteusimuun (tensio-
metrit) ja radioaktiiviseen sateilyyn perustuvia menetelmia
(kuvio 19). Naillad menetelmilla saadut tulokset vaativat
kuitenkin kalibrointia haihdutusmenetelmalla.

Jénnitys
Lyijyjohtimet Laskin {

vastussmaan T Hg Lw
PP e rr~a g |

Elektrodit - SUOIUS'
putki—] /Vahviatin
”~
/ Vamunmpauo
Klpsilevy \ } ?
Neutronil
Ilmaaln)(-...__.v SRS
Huokoinen
keraaminen
mittapdi
a) S#hkdsinen b) Neutronisironta- c) Tensiometrinen
mittausme - mittausmenetelmi mittausmenetelmi

netelmi

Kuvio 19. Maankosteuden mittaamiseen kaytettyja menetelmia
(ANON. 1976)
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Salaojitusten vaikutusta pohjaveden korkeuteen jJa sen muu-
toksiin kuivumisen edistyessa voidaan mitata pohjavesiput-
kista. Maahan asetetaan pystysuoraan ¢ 40 mm:n muovisia
putkia salaojasyvyyteen saakka kuvion 20 mukalsesti.

tulppa fivistys
A" NV 3/
Z —@ 70- 80mm %
¥ 9 LOmm <
7 -~ - Z
7z S = Z
7 ~ e Z
e - 7~
éj e e -.{,.
-] . pohjaveden ~
Loy L pinfu )
O i E‘_!-'.._.wm ﬂ O
0 cm
L m —f
ojaetdisyys =
2

Kuvio 20. Pohjavesiputkien asennus

Pohjavesiputkien asennuksessa reikien pohjalle laitetaan
karkeaa soraa 10 - 15 cm. Putken asentamisen jalkeen putken
Ja maan valiin jaAva tyhja tila on syyta tiivistaa pellon
pinnasta n. 15...20 cm:n syvyyteen pintavesien valumisen es-
tamiseksi. Vesipinnan muutokset pohjavesiputkissa kuvaavat
pohjaveden korkeuden muutoksia. Mittaukset on hyva suorit-

taa samanaikaisesti vesimaidrien mittausten ja kosteusmaari-
tysten kanssa.

Pohjaveden korkeus kuvaa toisaalta kuivatustehoa, mutta myds
ojatiheyden vaikutusta pohjaveden pinnan kaltevuuteen.

Maan riittava kantavuus on edellytys nykyisille viljelytoi-
menpiteille. Seka kevadllad etta syksylla asettaa maan kan-
tavuus rajoituksia viljelytekniikan kaytélle. Syvat pydrien
aiheuttamat painumat haittaavat mydhempid viljelytoimenpi-

teita ja muodostuvat usein tiiviiksi vetta huonosti lépaise-
viksi paikoiksi.
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Mittaamalla pydrien painumat eri ajokerroilla voidaan maan
kantavuutta maarittaa kaytannén olosuhteissa. Seka rengas-
varustuksen ettd traktorin massan taytyy eri olosuhteissa
vertailtaessa olla taysin samat. Myds vetdvien pyérien eri-
lainen luisto eri tilanteissa aiheuttaa eri suuruisen pai-
numan. Koekenttaolosuhteissa kantavuutta tuskin kannattaa
maarittad talla menetelmdlla, koska useat ajokerrat tiivis-
taisivat maata ja aiheuttaisivat olosuhteiden muuttumista.

Kantavuuden maarityksessa voidaan kayttda myds ns. proctor-
laitetta. Pyoreaa halkaisijaltaan esim. 300 mm levya tydn-
netaan maahan. Mittaamalla tyéntamiseen tarvittava voima ja
jakamalla se levyn pinta-alalla voidaan maarittad paine,
joka vastustaa levyn tunkeutumista maahan ja ilmaisee samal-
la maan kantavuutta. JUUSELAn (13960) mittausten mukaan maan
riittavana kantavuutena voidaan pit3di 4,5 - 6 kp/mm® painet-
ta.

Penetrometri-menetelmdssa tydnnetdan vakioitua kartiota maa-
han Jja mitataan tarvittava tunkeutumisvoima. T&llé& mene-
telmadlla pystytddn selvittamdan hyvin maakerrosten tiiviys-
aste. Kantavuuden mittaukseen se soveltuu huonommin, silla
kartion maahan tunkeutumista vastustava tukipinta ei ole
niin suuri kuin traktorin ja tydkoneiden renkaiden tukipin-
ta.

Tarkasteltavalta lohkolta saatava sato kuvaa ojituksen toi-
mivuutta, 3Jjos vesi on kasvien kasvulle minimitekijani tai
jos liiallisen kosteuden takia kasvien sadonmuodostus heik-
kenee. Sadon muodostukseen vaikuttavat kuitenkin myds monet
muut sekd kasvilajista ettda lajikkeesta johtuvat ettd myds
ulkoiset tekijat, kuten lampétila, kasvukauden pituus, ra-
vinteet ym.joiden valiset samoinkuin kosteuspitoisuuden Jja
kyseisten tekijéiden valiset vuorovaikutussuhteet pitaisi
ottaa huomioon.

Salaojien toimivuuden ja kuivatustehon mittauksessa pitaisi
pyrkia mahdollisimman monen, mieluimmin kaikkien, edellamai-
nittujen kuivatustehoa kuvaavien indikaattorien maaritykseen
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pitkan seuranta-ajan kuluessa. T3116in kuivatuksen toimi-
vaus tarkasteltavalla peltolohkolla tulee maaritetyksi myos
vuotuisten ilmastollisten olosuhteiden vaihdellessa.

6. TAVALLISIMMAT SALAOJIEN TOIMINTAHAIRI&T

Salaojakeskus ry:n kayttadmdn ongelmien ryhmittelyn mukaan
yleisimmat kuivatusongelmat ovat pintavesihaitat ja ruosteen
aiheuttamat ongelmat (taulukko 4). Naiden osuus kaikista
ongelmista tai ongelmien aiheuttajista on 45,9 %. Seuraa-
vaksi yleisimpia toimintahairididen aiheuttajia ovat erilai-
set suunnittelu-, tydé- ja jalkihoitovirheet. Naiden osuus
kaikista ongelmien aiheuttajista on 29,4 %. Ryhmd&an muu
taulukossa 4 sisaltyy mm. tulva, pieni kuivavara, lahteikot
ja turpeen painuminen. Taman ryhmdn osuus kaikista ongel-
mista on 11.5 %.

Taulukko 4. Salaojakeskus ry:n vikatarkastukset v. 1981 -
82 (PUUSTINEN ja PEHKONEN 1986)

Muoviputki Tiiliputki Huu Yhteensa

Toimintahaivid kpl 4 kpl A kpl I kpl 1

fuaste 97 20,1 93 15,8 128 21,2 168 20,1
Pintavesihaitat gl 28,5 125 2,5 35 19,6 241 25,8
Juuritukkeumat - = 1 2,2 ! 0,6 12 1,3
Suunnitteluvirhe 20 7,0 58 12,3 2 1,7 93 10,6
Tybvirhe 33 12,3 37 7,4 1§ g,4 87 9,3
Materiaalivirhe 12 4,2 10 2,1 16 8,3 138 4,1
Jalkihoitovirhe 28 3,8 90 10,6 11 6,1 89 9,9
Matala valtaoja 7 2,5 9 1,9 a 4,5 4 2,E
Rikkoutunut putk: 1 0,4 3 1,9 4 2,2 14 i3
Putkessa lietetta 9 3,2 0 4,3 [ 4 3 3,7
Huu 4 12,0 49 10,4 24 13,4 107 11,3

Yhieensd 284 108 471 100 173 100 934 100
Tarkastuhsia kpl 135 28,9 235 54,5 78 16,6 468 100
Keskimdarin 2 vikaa/tila
Tarkastettu p-alea 443 ha 387 ha 305 ha 1641 ha
gngelma-aluetta ha 201 ha 408 ha 156 ha 765 ha
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Suunnitteluvirheiden osuus on taulukon 4 mukaan tiiliputki-
ojastoissa yleisempda kuin muoviputkiojastoissa. Tydvirhei-
ta ja pintavesihaittoja on vastaavasti muoviputkiojastoissas
enemman. Muilta osin ongelmien jakaantuminen eri putkimate-

riaaleilla on samanlainen. Vikatarkastuksia Salaojakeskus
ry teki v. 1981 - 82 yht. 468 kpl. Ongelmia tali ongelman
aiheuttajia naissa tarkastuksissa 16ytyi keskimdarin 2
kpl/ojasto.

Salaojien toimintahairidtutkimuksessa havaitut virheet ija
puutteet on ryhmitelty vaikutustapansa Jja syntymistapansa
mukaisiin ryhmiin taulukoissa 5 ja 6. Ryhmittelyjen perus-
tana on veden virtaus pellon pinnalta salaojien kautta val-
taojiin sekd salaojituksen perustuminen kolmeen osakokonai-
suuteen eli suunnitteluun, toteutukseen ja salaojien kayt-
téén.

Taulukko 5. Ongelmien vaikutus salaojien toimintaan (PUUS-
TINEN ja PEHKONEN 1986)

Hairioita
Hairio vaikuttaa kpl % kpl %
Vesi ei paase pois lasku-
aukosta 16 3,5 16 4,3
Vesi ei kulje putkessa 103 22,4 103 27,8
Vesi ei paase putkeen 71 15,5 71 18,9
Vesi ei paase putken la-
heisyyteen 185 40,3 185 49,3
Muut 84 18,3 - 5
Yhteensa 459 100 % 375 100 %

Taulukon 5 mukaan suurin ongelmaryhma muocdostuu niistd te-
kijéista, Jotka estavat tai hidastavat veden valumista pel-
lon pinnalta salaojien laheisyyteen. Yleisimpia tallaisia
virhetekijéita ovat maan tiivistyminen, pintavesien johtami-
seen liittyvat puutteet, ojakaivantojen virheellinen raken-
ne, turpeisiin 1liittyvat ongelmat ja pellon pinnanmuoto.

Toiseksi suurin ongelmaryhma muodostuu veden virtausta sala-
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ojaputkissa estdvista ja hidastavista tekijdista. Naista
tavallisimpia ovat ruoste- ja lietesakat seka salaojien koko
ja kaltevuus. Veden virtausta salaojaputkien sisaan esta-
vista tekijoista tavallisimmat ovat putkisaumojen ja reikien
liettyminen tai ruostuminen ja suodatinaineen puuttuminen.
Vesl el paase pois laskuaukolta ongelmatapauksissa 13hinna
pellon ymparistdén vuoksi, jolloin vesien poisjohtamiselle ei
ole ollut kunnollisia edellytyksia. Ryhmaan muut kuuluvat
ongelmat ovat sekalaisia, Jjotka eivat suoranaisesti vaikuta
veden kulkuun. Naita ovat mm. salaojien riittamatdén syvyys
ja pieni kuivavara, karkea tai hieno suodatinaine, maan pai-
numinen ja pellon heikko kantavuus.

Taulukko 6. Ongelmien syntytapa (PUUSTINEN ja PEHKONEN

1986)

Hairidn aiheuttaija Hairioita
liittyy kpl %
Suunnitteluun 235 51,5

- ratkaisumallien ja tarvittavien

lahtotietojen puute 160 34,9

— muu syy suunnittelussa 75 16,3
Toteutukseen 124 27,0
Viljelyyn 100 21,8
Yhteensa 459 100

Taulukon 6 mukaan valtaosa toimintahairidista liittyy suun-
nitteluvaiheeseen. Tamd johtuu paidasiassa siita, etta suun-
nittelijalla ei ole kaytéssaan riittavan varmoja ratkaisu-
malleja ja riittavasti lahtétietoja ojitettavasta peltoloh-
kosta. Tama& tilanne esiintyy sellaisissa olosuhteissa,
joissa riskitekijéina ovat ruoste, lietteet, paineellinen
pohjavesi ja turpeiden vedenpidatys- ja -lapaisykyky. Tama
on havaittavissa mydés kuviossa 21. Kun riskien m&ara ja
vailkutusaste kasvaa, suunnitteluun liittyvien ongelmien o-
suus myo6s lisaantyy.
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Kuvio 21. Toimintahdirididen ja vaikutustavan vilinen rippu-
vuus (PUUSTINEN ja PEHKONEN 1986)

Yleisimmdt tydvirheet ovat suodatinsoran ja ruokamullan puu-
te ja huono laatu, ojakaivannon huono rakenne, sorasilmak-
keiden puute tai vahaisyys, salaojien virheellinen kalte-
vuus ja puutteellinen salaojituksen jalkitys. Viljelyn seu-
rauksena tai siihen liittyvana ongelmana salaojitetuilla
pelloilla tavallisimmin esiintyy maan tiivistymistd ja tur-
vemailla maan voimakasta painumista.
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Salaojien toimintahairidita aiheuttavat perussyyt ovat oji-
tettavan pellon maaperassa. Naita ovat tiivistymis- Jja
liettymisalttius, maalajin vedenlapaisy- ja -pidatyskyky,
maalajien kaivuvaikeudet, ruostumisalttius ja pohjavetisyys.
Nama riskitekijat aiheuttavat toimintahairién jo yksinaankin
esiintyessaan, kun riskitekijan vaikutus on riittavan voima-
kasta. Lisaksi viljeltavaan peltoon kohdistuu rasituksia,
jotka kuormittavat salaojien kuivatuskapasiteettia, jolloin
kuivumisongelmia esiintyy, vaikka perusriski olisi vahaisem-
pikin. Tallaisia tekijoita ovat pellon topografiasta Ja
epatasaisuudesta johtuvat kuormitukset, viljely- ja saateki-
jat seka pellon ymparisté Jja sivuvedet. Naiden 1lisaksi
toimintahairidéihin liittyy inhimillisiid tekijéita niin suun-
nittelussa, toteutuksessa kuin salaojien kaytdssakin. Ta-
vallisesti salaojien toimintahdiridé onkin usean eri tekijan
yhteisvaikutuksen seurausta.

Vaikeimmissa toimintahairisétapauksissa salaojitettu pelto-
alue on monen ja vaikutuksiltaan vaikean riskitekijan wvai-
kutuksesta menettanyt viljelykelpoisuutensa. Tyypillisesti
taménkaltaisissa tilanteissa pellon maalajin kantavuusomi-
naisuudet ovat alunperinkin olleet heikot, kuivatusvesien
poisjohtaminen on vaikeaa ja pelto tai pellon ymparistd on
topografialtaan epéaedullinen kuivatusta ajatellen. Taman
tai ndiden tekijéiden seurauksena peltoalueella on usein
lahes mahdotonta saada pohjaveden korkeutta riittdvan alas.
Kaytanndssa tamad merkitsee sitd, ettd jos kuivatetulla pel-
tolohkolla ei ole riittavia kuivatusedellytyksiid, ei pelto-
alueen salaojitukseen mydéskaan pida ryhtya.

7. SALAOJIEN TOIMINTAHAIRIGIDEN KORJAUSMAHDOLLISUUKSISTA

Vajaatoimintaisen salaojituksen korjaustoimenpiteisiin ryh-
dyttidessa on tiedettava ongelman aiheuttaja tai aiheuttajat
ja niiden vaikutus salaojien toimintaan. Taman perusteella
toimenpiteet voidaan kohdistaa juuri siihen salaojien toi-
minnalliseen osaan, jossa veden kulku on hairiintynyt. Mah-
dolliset korjausmenetelmdt 3ja -tavat salaojien toiminnan
palauttamiseksi voidaan ryhmitella seuraavasti:
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1. Parannetaan veden valumismahdollisuuksia pellon
pinnalta salaojien laheisyyteen.
Tehostetaan veden virtausedellytyksia salaojissa.
Helpotetaan veden paasya salaojaputkiin.
Parannetaan veden purkautumis- ja poistumismahdol-
lisuuksia laskuaukolta.

Salaojien toimintahairidétutkimukseen perustuen keskeisimmat
kysymykseen tulevat korjaustoimenpiteet liittyvat em. ryh-
mittelyss& kolmeen ensiksi mainittuun kohtaan. Nailla toi-
menpiteilla pyrittaisiin poistamaan sellaiset kuivatushairi-
6t, Jjotka johtuvat mm. maan tiivistymisestad, sorasilmdkkei-
den vahaisyydestad, puutteellisesta ojakaivannon rakenteesta,
pellon painanteista, ruosteisuudesta, lietteista ja erilai-
sista tukkeumista. Kohtaan 4 liittyvat toimenpiteet, esim.
valtaojien perkaus sekad laskuaukkojen huolto 3ja korjaus,
kuuluvat taas niin selkeasti sa&annélliseen, tavallisesti
vuosittain tehtavaan salaojituksen huoltoon ja peruskuiva-
tuksen kunnossapitoon, etta niitad ei voida pitda varsinaisi-
na ojastojen korjaustoimenpiteina.

Toimintahdiridon vakavuudesta, ojaverkoston kunnosta ja iasta
riippuen edelliseen ryhmittelyyn lukeutuvilla toimenpiteilla
ei kaikissa tapauksissa valttamattd saada tyydyttavaa tulos-
ta Jja talldéin jouduttaisiin lisand kayttamaan taydennysoji-
tusta tai vaihtoehtoisesti ojittamaan koko alue uudestaan.
Kaytanndéssa tama tarkoittaa sitad, etta vaihtoehtojen 1 - 4
mielekas kayttdé yksinomaisena toimenpiteend ojaston toimin-
nan palauttamiseksi edellytt&3 seuraavia ehtoja:

1. Salaojaverkosto on paikallista hairidta lukuunotta-
matta oltava muilta osin kunnossa.

2. Salaojitus on alunperin suunniteltu ja mitoitettu
normien mukaan.

3 Hairié ei ole niin vakava tai niin monen tekijan
alheuttama, ettei sitd pystyttdisi kohtuudella kor-
jaamaan.

4, Korjaustoimenpide tai -piteet on oltava kustannuk-
siltaan selvdsti alhaisemmat kuin t&ydennys- tai

uusintaojitus.
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Kaytannén tiloilla erilaisia korjausratkaisuja on toteutettu
jo useiden vuosien ajan. Tavallisimmin t&l1l6in on korjattu
ruoste- ja lietetukkeumien, tiivistyneen maan, huonon oja-
kaivannon rakenteen ja pellon painanteiden tai notkojen ai-
heuttamia kuivatusongelmia. Useasti nailla toimenpiteilla
.on ojastojen toiminta saatukin palautettua ennalleen. On-
gelmana vain on ollut se, ettid menetelmdt ovat olleet useas-
ti tydélaita ja toivottu lopputulos on saavutettu vasta usean
korjausyrityksen jalkeen. Taman vuoksi pelkastddn kaytanndn
kokemuksien perusteella on vaikea tehda yleispatevia mene-
telmdsuosituksia vastaisten vajaatoimintaisten ojastojen va-
ralle.

Tiivistyneiden maiden kuivatusongelmien poistamiseksi lienee
eniten kokeiltu erilaisia menetelmid. Tavallisimmin kaytet-
tyja menetelmid ovat olleet sorasilmakkeiden lisays vajaa-
toimintaiseen ojastoon ja vanhojen imuojien uudelleen soras-
tus. Maan mekaanista kuohkeuttamista on kokeiltu erilaisil-
la menetelmilld, mm. jankkuroimalla. Talla ei kuitenkaan
meidan oloissamme ole saatu hyvia tuloksia. Paikoin hyvin
voimakkaasta maan kuohkeuttamisesta on ollut jopa suoranais-
ta haittaa maan kantavuudelle. Tama saattaa kuitenkin joh-
tua pelkastddn siitd, ettd maan kosteusolosuhteet tydn aika-

na eivat ole olleet sopivat maan kuohkeutukselle. Myyr a-
ojitusta on myés kaytetty varsin usein em. ongelmien vahen-
tamiseksi. Uudempana menetelmdnd viime vuosina on alettu
kokeilla ns. suoto-ojien lisaystad salaojaverkoston paalle.

TIMMUSKin (1986) mukaan suoto-ojien ojatiheyteytend on kay-
tetty kenttakokeissa 10, 15 ja 20 m:& 3ja naiden perusteella
on voitu todeta, ettd suoto-ojien ojatiheys vaikuttaa enem-
man cojaston kuivatustehoon kuin alkuperaisen ojaston imuoja-
tiheys. Naissd kokeissa suoto-ojat on tehty 80 cm:n syvyy-
teen kohtisuoraan salaojien suuntaan nahden. Viime vuosina
on kiinnitetty paljon huomiota my6s muihin kuivatusongelmia
aiheuttaviin tekijéihin. Esim. ruosteen aiheuttamat ongelmat
ja ruosteisten ojastojen kuivatustehon palauttaminen ovat
olleet varsin ndkyvasti esilla.



Salaojien toimintahdiridtutkimuksessa vuosina -82 ja -83 mu-
kana olleiden tilojen ojitusten taydennys- ja korjaustarpeen
selvittamiseksi tehtiin kes3lla -84 kirjeitse kysely kaikil-
le naille tiloille. Kyselyssa selvitettiin tutkittujen on-
gelmalohkojen sen hetkinen kuivatustila ja mitid mahdollisia
korjaustoimenpiteitad ongelmalohkoille oli tehty toimintahai-
riétutkimuksen jalkeen. Lisdksi kyselyssa pyrittiin selvit-
tamédn viljelijéiden omat kasitykset korjaustoimenpiteiden
vaikutuksista ongelmalohkojen kuivatustilaan. Vastauspro-
sentti kyselyssa oli 64,1 %.

Kyselyyn vastanneista tiloista 15,2 %:1la oli lisatty sala-
ojia vanhojen salaojien vadliin keskimdarin 0,7 ha:n kokoi-
selle alueelle (liite 1). Taydellinen wuusintaojitus oli
tehty 8,5 %:1la tiloista keskim. 2,8 ha:n kokoiselle pelto-
lohkolle. Sorasilmdkkeiden lisaysta korjausratkaisuna kayt-
ti 11,9 %, avo-ojitusta 8,5 % ja ohjaston huuhtelua 11,9 %
tiloista. Kokonaan ilman korjaustoimenpiteitd ongelmalohkot
0li jatetty 37,9 %:1la tiloista.

Vaikutuksiltaan eri korjausratkaisut olosuhteiden erilaisuu-
desta huolimatta olivat hyvin samankaltaisia (liite Y. L=
sdojituksen tehneistda 30 %, ojaston huuhtelun tehneista 28,6
% ja sorasilmdkkeitd lisanneista 14,3 % ei osannut arvioida
toimenpiteiden vaikutuksia. Lisaksi 14,3 %:ssa sorasilmak-
keita lisanneista tilanne oli pysynyt muuttumattomana. Kai-
kissa muissa tapauksissa korjausten jalkeen ongelmalohkojen
kuivatustila oli selvasti parantunut. Selvimmin viljelijat
havaitsivat muutoksia parempaan pain pellon kantavuudessa,
viljelyolosuhteissa ja yleisesti pellon kuivatustilassa.

Niista tiloista, Jjoissa ongelmalohkoille ei oltu tehty mi-
tadn toimenpiteitd, oli pellon kuivatustila huonontunut e-
delleen 13,6 %:ssa, pelto oli pysynyt ennallaan 18,2 %:ssa
ja kuivatustilan muutoksia viljelija ei pystynyt arvioimaan
18,2 %:ssa tiloista. Perati 50 %:ssa ndistid tiloista kui-
vatustila oli kohentunut huolimatta siita, etta ongelmaloh-

koille ei oltu tehty mitaan toimenpiteitada. Tami johtuu sii-
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ta, etta lievemmissad toimintahdiriétapauksissa ongelmat il-
menevatkin selvimmin sateisimpina kesind ja normaaleina ke-
sina viljelyad voidaan jatkaa ongelmitta.

Taman em. kyselyn pohjalta maatalousteknologian laitoksella
alettiin selvittamaan yhteistydssa Salaojakeskuksen kanssa
toimintahairididen korjausmahdollisuuksia. Tutkimus jakaan-
tui kahteen osaan siten, etta tiivistyneiden ja lapaisemat-
tomien kivenndis- ja turvemaiden kuivatusten tehostamismah-
dollisuuksia selvitettiin vartavasten perustetuissa kentta-
kokeissa ja jo aikaisemmin Salaojakeskuksen valvonnan alai-
sena tehdyissa korjaus- ja taydennysojituksissa kaytannén
maatiloilla.

8. KOEOJITUSTEN PERUSTAMINEN JA TUTKIMUSTULOKSET

Vuoden -84 syksylla kokeiltiin kolmella maatilalla erilaisia
korjausratkaisuja vajaatoimintaisten ojastojen toimintavar-
muuden palauttamiseksi. Vuosina -85 ja -86 ojastojen korja-
uksia jatkettiin vield yhdella edellisena kesana mukana ol-
leella tilalla ja Viikin koetilalla. Naissa kaikissa ongel-
matapauksissa oli yhteistd se, etta salaojat olivat muuten
kunnossa, mutta vesi ei paassyt valumaan riittavan nopeasti
pellon pinnalta alas salaojiin. Nama kuivatusongelmat joh-

tuivat maan tiiviydesta ja salaojakaivantojen huonosta ra-
kenteesta.

Syksylla -84 korjauksia tehtiin kivennaismailla 4,76 ha:lla
ja turvemailla 3,23 ha:lla. Vuonna -85 alkukesasta koealu-
etta perustettiin 1lis3a kivennaismaille 4,7 ha:1le ja vuonna

-86 8,14 ha:lla. VYhteensa koeojituksien pinta-ala on siten
20,83 ha.

Koekenttien suunnittelussa kaytettiin tavanomaisia jo kay-
tanndéssad kokeiltuja ratkaisuja seka myés aivan uusia sovel-
lutuksia. Turvemaiden koealueilla lisattiin uusia salaojia
vanhojen salaojien valiin ja vaihdeltiin ymparysaineen laa-
tua ja maaraa. Kivenndismailla lisattiin myds uusia sala-

ojia vanhojen salaojien jokaiseen valiin ja myés vaihtoeh-



47

toisesti jokatoiseen salaojavaliin. Niihin lisiojiin teh-
tlln soraszsllmakkeltd normaalln kaytannén mukaan, Qzalle
kivennaismaiden ojastoista tehtiin pelkastadn sorasilmdkkei-
ta eri menetelmills vanhojen imuojien paalle tai wvaihtoeh-
toisesti kohtisuoraan imuojien yli 50 cm:n syvyisi& suoto-

ojia (soraojia).

Korjausratkaisujen wvalkutusta ongelmallisten peltolohkoijen
vesitalouteen ja viljelykelpoisuuteen arvioitiin sekd mitta-
uksin etta silmédmédédraisin havainnoin. Kasvukauden aikana
seurattiin peltojen kuivumista ja toukotdiden suoritusta,
kasvuston kehitystd, satoa Ja syyskyntdélden onnistumista Ja
verrattiin naitéd havaintoja viereisten lohkojen wvastaaviin
tapahtumiin. Varsinalsissa mittauksissa méaritettiin maan
kosteuspitoisuuksia uusien ja vanhojen salaojien vierestd ja
salaojien valista muokkauskerroksesta ja Jankosta. Osalla
koekentista mitattiin veden virtausmdadria uudessa ja vanhas-
5a ojaverkostossa.

Seuraavissa kappalelssa esltetdan koekentat, nilssad esiinty-
neet ongelmat, tehdyt korjaukset ja korjausten vaikutukset
pellon vesitalouteen tapauskohtalsesti. Koetileilla 1 ja 2
tdydennys- ja korjausojitukset on tehty tiiviille kivennéais-
maille Ja koetilollla 3 ja 4 heikostl lapaiseville turve-
maille.

8.1. Koetila nro 1

Urjalassa sljaltsevalla koetilalla on omaa peltoa 25 ha ja
vuokrapeltoa 3 ha., Viljelljan mukaan tillalla on 5 viimelsen
vuoden alikana viljelty kauraa keskim. 14 ha, ohraa 7 ha ja

heina 1 ha. Kesantoa on vuosittain keskim. 3 ha. Viljely-
kiertona on tallad tilalla siten ollut yksipuolinen wviljan-
viljely. Tila on erikoistunut porsastuotantoon. Emakoita

on tilalla 35 kpl.

Tilan peltoalasta on kaikki salaojitettua. Salaojitus on a-
loitettu v. 1974 ja viimeiset salaojitukset on tehty v. 1985,
Peltojen maalaji muokkauskerroksessa on paddasiassa rm LjS tai
As seka pohjamaassa LJS tal 1j As salaojasyvyyteen saakka.
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8.1.1. Kuivatusongelmat ja niiden korjaus

Peltojen kuivatusongelmia on alkanut esiintya tilan salaoji-
tetuilla pelloilla ojastosta riippuen 3 - 5 vuoden kuluttua
salaojituksesta yhteensd n. 17 ha:lla. N&ama kyseisten pel-
tolohkojen salaojitukset on tehty 70-luvulla. Kuivumison-
gelmat ovat olleet kaikilla lohkoilla luonteeltaan samanlai-
sia ell vesi ei ole paassyt valumaan pellon pinnalta riitta-
van nopeasti salaojiin. Tahan on ollut syyna toisaalta pel-
lon pintakerroksen tiivistyminen ja toisaalta huono ojakai-
vantojen rakenne. Syyna jalkimmaiseen on ollut sorasilmak-
keiden ja ruokamullan vahaisyys. Namé& tilan ongelmalliset
peltokuviot sijaitsevat vierekkain samalla peltoaukealla
valtaojien ja tien eroittamana (kuvio 22). Topografialtaan
peltolohkot ovat aivan tasaisia. Maalaji ja maaprofiili on
koko peltoalueella samanlainen.

Viljelytoimenpiteet ovat vaikeutuneet kuivatusongelmien
vuoksi ko. peltolohkoilla oleellisesti ja ajoittain estyneet

kokonaan. ToukotSiden viivastymisen vuoksi tilalla on osa
pelloista jouduttu jattamaan kesannoksi. Peltojen markyys
on haitannut myds puintia ja kyntéa. Tavallisesti osa kyn-
totdista onkin jaanyt syksyisin kokonaan tekematta. Usein

mydés viljaa on jaanyt puimatta markyyden ja huonon kantavuu-
den vuoksi.

Korjaukset tilalla aloitettiin eniten markyydesta karsivalla
peltolohkolla ja jatkettiin myéhemmin kaikilla ongelmalli-
silla 1lohkoilla. Vuonna -84 korjaukset aloitettiin ojas-
toissa 8 (1,86 ha), 9 (1,70 ha) ja 10 (1,20 ha) ja Jjatket-
tiin vuonna -85 ojastoissa 11 (1,18 ha) ja 13 (2,62 ha) seks
vuonna -86 ojastoissa 4 (1,60 ha), 5 (2,14 ha), 6 (1,82 ha)
ja 7 (2,58 ha). Yhteensa koealuetta talle tilalle perus-
tettiin 16,7 ha (kuvio 22).

Kuivatusongelmat ojastojen 8 - 10 kasittamalla peltolohkolla
ovat olleet samanlaisia kuin edella kuvattiin, mutta vaiku-
tuksiltaan haitallisempia. Viljelijan mukaan toukotydt voi-
tiin aloittaa kyseisellad peltolohkolla 7 - 10 vrk mydhemmin
kuin wviereisilla peltolohkoilla (ojastoissa 4 - 7), Jjotka
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nekin =slls karsivat paholsta kuivatusongelmista. Taman
vuoksl viljan tuleentumlnen silrtyl hyvin mydhaiszeksi, Jol-
loin puinti ja kyntdtydt olivat olleet valkelta tehdi. N&i-
den ongelmien vuoksi viljelija oli alkanut wviljellsa talls
peltolohkolla heinda, jolloin hitaasta kuivumisesta aiheutu-

vat haitat mahdollisestil pienenisivat. Helnadsadot olivat
kuitenkin j&adneet normaalia plenemmiksi. Kolmas heinasato
jai kokonaan korjaamatta v. -84, koska heti heinan niiton

jalkeen satol vettd keskim. runsaammin ja vesi jai seisomaan
valtaosalle peltoalasta 15 - 20 cm:n kerroksena n. 1 kK:n
ajaksi. Tana alkana heind& luonnollisesti pilaantui. Vas-
taavia ongelmia helnankorjuussa viljelijan mukaan ei kui-
tenkaan esiintynyt muilla saman kyldalueen viljelijoilla.

Ojastojen 11 ja 13 k&sitt&mdltd peltolohkolta viljelija ei
ollut saanut kunnollista viljasatoa kertaakan salaojituksen
ja&lkeen. Salaojitus oli tehty aivan 70-luvun lopulla. Kui-
vatusongelmat ovat valkutuksiltaan olleet samanlaisia Kkuin
ojastoissa 8 - 10, Vuonna -84 syksylla pellon kantavuus oli
helkentynyt nlin paljon, etta vilja Jal pulmatta paadosalta
Ko. peltolohkolla. Samasta syystd myds syyskynnét Jaivat
kokonaan tekematta.

Ojastojen 4 - 7 kéasittamilld peltolohkoilla kuivatusongelmi-
en vaikutus on ollut selvasti vahaisempi kuin kahdella edel-
lisella lohkolla. Hidas kuivuminen on lahinna viivastytta-
nyt toukotoéitada ja tamé&n seurauksena sadonkorjuu Jja kyntd-
tyot ovat vilvastyneet. Suurlimat valkeudet tamd& on alheut-
tanut kuitenkin syyskyntoihin, Jjotka ovat ajoittain j&anet
markin& syksyinad kokonaan tekematta.

éalaojien toiminnan palauttamiseksi em. tapauksissa ojastol-
hin lisattiin uusia salaojia, sorasilmakkeita ja soraojia.
Ojastossa 8 lisattiin uusia salaojia Jjokaiseen salaojava-
liin ja ojastossa 9 Jjokatolseen salaojavaliin sekd ojastois-
sa 4, 7, 10, 11 ja 13 lisattiln pelkastaan sorasilmdkkeita
valhtelevia maarila vanholhin Imuojiln (kuviot 23 - 25). 0-
Jastoissa 5 Ja 6 tehtlin suoto-ojia tasavaleln kohtlsuoraan
vanhojen imuojien yli (kuvio 26).
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Kuvio 22. Urjalan koelohkot ja niiden sijainti
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Ojaston 8 taydennysojitus (kuvio 23) tehtiin siten, ettia
paakokoojan Ja apukokoojan risteykseen tehtlin tarkastuskal-
vo Jja kalvosta lahtevd apukokoojan suuntainen uusi kokooja-
oja. Taydennysojat liitettiin uuteen kokoojaojaan siten, et-
ta ojaverkosto on kokonaan eristetty vanhasta verkostosta
eik& veden siirtymista verkostosta toiseen paase tapahtu-
maan. Ojakaltevuudet sekd uudessa ettd vanhassa verkostossa
ovat samat. Verkostoista tulevaa veden m3araa voidaan siten
mitata tarkastuskaivon tuloputkista. Salaojaa molemmissa
verkostoissa on kaytanndllisesti katsoen yhtapaljon (tauluk-
Ko T Uusi verkosto on 10 cm alempana kuln vanha verkos-
to. Rinnakkaisverkostot peittavat ojaston 8 pinta-alasta
1,18 ha. Sorasilmdkkeitd taydennysojiin tehtiin 12 m ja 20 m
vdlein. Vanhat salaojat jatetiin koskemattomiksi.

Taulukko 7. Taydennysojitukset ja ojamdsrat

0jasta P-ala 0ja- Tmu-  Kekooja-  Yht.
ha vall ojaz w_ojad m fh
g vanha i,B6 {3 BEO 330 1190
uusi 16 780 95 73
rinnakkais- 1,18 vanhaa 360 10§ 665
verkostot uutta 630 95 725
9 vanna 1,70 16 aad 240 1120
uusi 32 400 70 47¢
rinnakkals- 0,80 vanhaa 390 BO 470
verkostot wetta 170 70 240
10 {2 16 sorasilwakkeitd 12 min ja
20 win valein kaivinkoneella 44 kpl
i 1,18 16 sorasilmakkeita 5 - 6 min
valein kairawenetelnalla 119 kpl
12 2,62 16 sorasilmakkeitd 10 min
valein kaivinkoneella 120 kpl
Jjakb 3,96 16 soragjaa € win valein,
50 emin syv, yht. 3600 m
4 ja 7 4,18 6 sorasilmékkeitd {2 -20 min

valein kaivinkoneella 128 kpl

Ojastoon 9 tehtiin my&és rinnakkaisverkosto vanhan verkoston
padalle samalla tavoin kuin ojastossa 8. Koska taydennysojia
tehtlin valn jokatoiseen salaojavdliin, on taydennysojien
maadrd n. puolet vanhan verkoston salaojien maardsta (tauluk-
ko 7). Rinnakaklsverkostot pelttavat ojaston 9 pinta-alasta
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0,8 ha. Rinnakkaisverkostojen tuloputket tulevat samaan
tarkastuskaivoon. Myds tassa vanha verkosto jatettiin kos-
kemattomaksi.

Ojastossa 10, 11 ja 13 sorasilmakket tehtiin tasavalein.
Ojastossa 4 sorasilmiakkeiden etaisyys on 18 - 20 m ja ojas-
tossa 7 12 - 15 m. Soraojat ojastoissa 5 ja 6 on mydés tehty
tasavalein. Hehtaaria kohden soraojaa on talla koelohkolla
910 m.

8.1.2. Toteutus

Taydennysojitus ja sorasilmakkeiden lisdys ojastoissa 8 - 10
toteutettiin vuoden -84 syyskuussa. Ojastoihin 11 Jja 13
sorasilmdkkeet tehtiin vuoden -85 heinakuussa ja soraojat Jja
-silmdkkeet ojastoissa 4 - 7 vuoden -86 kesakuussa.

Lisdojat kaivettiin kapeateraisella (18 cm) ketju-maralla.
Putkenlasku tehtiin kasin. Putkimateriaalina oli tiiliputki

kuten alkuperaisissakin ojastoissa. Soraa pudotettiin sala-
ojien p&dlle 5 - 10 cm:n vahvuinen kerros. Sorastus teh-
tiin sorastusvaunulla. Sorasilmakkeet lisaojien paalle teh-

tiin niin kookkaiksi, ettd maanpintaan yltava silmakkeen
harja oli pituudeltaan n. 3 m. Ojituksessa kaytetty sora
oli lajitekoostumukseltaan kuvion 24 mukaista. Soranmenekki
lisdojien teossa o0li sorasilmakkeiden suuresta koosta Jjoh-
tuen jonkinverran runsaampaa kuin keskimaarin salaojituksis-
sa eli n. 6 m?/100 m.

Sorasilmiakkeet ojastoissa 4, 7, 10 ja 13 kaivettiin tilan
omalla kaivinkoneella. Kauhan leveys koneessa oli 65 cm.
Kuopat kaivettiin imuojien suuntaiseksi ja salaojaputkiin
saakka. Soralla taytettavan kuopan pituus pohjasta mitattu-
na oli n. 150 - 180 cm ja leveys n. 70 cm. Imuojien syvyys
vaihteli 75 cm:sta 100 cm:iin. Soranmenekki silmaketta koh-
den vaihteli siten 0,8 m®:sta 1,2 m&:iin. Suuren soramene-
kin ja salaojitussoran korkean hinnan vuoksi kuopat taytet-
tiin ojastoissa 10 ja 13 kahdella erilaisella soralla.
Kuoppien pohjalle pudotettiin laadultaan normaalia salaoji-
tussoraa n. 30 - 40 cm ja taman paalle pintaan saakka tayt-
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tomateriaalina varsinaiseksi salaojasoraksi sopimatonta
soraa (kuvio 27). Sorastus tehtiin traktorin takakauhalla.
Ojastoissa 4 ja 7 sorasilmakkeet taytettiin kokonaan laadul-

taan hyvalla salaojitussoralla.
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Kuvio 27. Suodatinsoran ohjeellisuuskayra (SAAVALAINEN 1981)
ja ojituksessa kaytetyn soran rakeisuuskayrat

Ojastoon 11 sorasilmakkeet tehtiin maatalousteknologian lai-
toksella seivaskairan runkoon rakennetulla kairalla (kuvio
28). Laitteella pyrittiin saamaan huomattava soranmenekin
sdasto sorasilmakkeiden teossa verrattuna kaivinkone-mene-
telmaan. Kaira-osan pituus laitteessa on 110 cm ja kierteen
halkaisija 35 cm. Laite on traktorin nostolaitteisiin sovi-
tettava ja voimansiirto jarjestettiin hydraulisesti. Kairan
pyorimisnopeus tyovaiheen aikana on n. 25 - 30 r/min.

Kairalla tehtyjen sorasilmakkeiden halkaisija oli siis 35 cm
ja syvyys vaihteli salaojien syvyydesta riippuen 80 - 110
cm:iin. Reiat kairattiin suoraan imuojien paalle suojus-
soraan tai paikoin salaojaputkeen saakka. Soranmenekki rei-
kaa kohden vaihteli siten 0,08 m®:sta 0,1 m®:iin. Sorasil-
makkeet tehtiin talla menetelmd&lla 5-6 m:n valein. Yhteensa
sorasilmakkeita tehtiin ojastossa 11 1,18 ha:n alueelle 119
kpl (kuvio 24).
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Kuvio 28. Soraslilmakkeiden teossa kaytetty kalra

Suoto-ojat kaivettiin traktoriin sovitetulla Drenag 50-merk-
kiselld kaapeliojan kaivuukoneella (kuvio 29). Koneen suurin
kaivuusyvyys on 50 cm, Johon syvyyteen suoto-ojat myds kai-
vettiin. Kaivuuleveytta voidaan koneessa sdataa portaittain
90 mm:sta 200 mm:iin.

Man lusenl

Kuvio 29. Soraojien teossa kaytetty kaapeliojan kaivuukone



Koealueella kaytettiin 90 mm:n leveytta. Kaivannot taytet-
tiin n. 10 cm:n p3&han maanpinnasta. Soramenekki oli nain-
ollen 33 m®/ha ja 3,6 m®/100 m. Koneen kaivunopeus o0li kes-
kimdrin 0,40 m/s (1,4 km/h). Soraojien tayttdé tehtiin so-
raztusvaunulla.

Olosuhteet ojastojen 8 - 10 korjausten toteutuksessa syksyl-
la -84 olivat huonot. Heindkuun alun sateiden aiheuttaman
laajojen vesilammikoiden kuivuttua elokuun alkupaiviin men-
nessa, alkol jalleen sataa elo-syyskuun vaihteessa. Taméan
seurauksena pellolle kertyi jalleen runsaasti vetta. 05~
tuksen aikana peltoon jai 10 - 15 cm syvyiset raiteet sala-
ojituskoneesta ja jankkoon ulottuvat raiteet sorastusvaunus-
ta. Kokoojaojat voitiin tehda siten, etta vesi ei haitannut
putkenlaskua Jja sorastusta. Imuojien putkista n. puolet
jouduttiin laskemaan ojakaivantoon kertyneeseen 5 cm syvyi-
Seen saviseen veteen ja sorastus jouduttiin paikoin tekemdan
kokonaan veden peitossa olevien putkien paalle. Jalkitdiden
osalta ruokamullan pudotus tehtiin valittémasti ojituksen
jalkeen. Peltolohkon kyntd ja tasoittelu jaivat sitavastoin
markyyden vuoksi kyseisena syksyna kokonaan tekematta.

Ojaston 10 sorasilmakkeiden teon yhteydessa veden tulo kuop-
Piin estettiin siten, etta silmakkeen kohta suojattiin maa-
vallilla kuopan kaivun ja taytédn ajaksi. Sorasilmakkeet
voitiin tehda tallad menetelmalla ilman, etta vedesta olisi
ollut suurempaa haittaa. Pellon pintaan aiheutul kuitenkin
runsaasti syvia raiteita kaivurin ja sorastustraktorin ren-
kaista ajokertojen suuren lukumdidran vuoksi.

Ojastoissa 11 ja 13 sorasilmdkkeiden teko aloitettiin kesa-
kuun puolessa valissa v. -85, Tydt kuitenkin Jjouduttiin
keskeyttamdan, koska pellolla oli viela kevaan valumavesia
Ja pellon kantavuus oli erittain huono. Pelto kuivui heina-
kuun puoleen valiin mennessa, Jjolloin tydt wvoitiin tehda
loppuun saakka hyvissa olosuhteissa. Samoin ojastoissa 4 -
7 sorasilmakkeet ja soraojat tehtiin vuoden -86 kesakuussa
hyvissad olosuhteissa.
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8.1.3. Seuranta ja tulokset

Korjausratkaisujen vaikutusta pellon vesitalouteen alettiin
seurata ojastoissa 8 - 10 kevaasta -85 lahtien. Ojastoissa
8 ja 9 mitattiin veden virtausmadarat rinnakkaisverkostoista.
Pellon kosteustila arvioitiin maanaytteiden perusteeella.
Maanaytteet otettiin muokkauskerroksesta ja jankosta. Lisak-
si peltolohkon kuivumista arvioitiin vertaamalla sita vie-
reisiin lohkoihin.

Ojastoon 8 rakennetusta uudesta ojaverkostosta mitattu tule-
van veden maara ojametria kohden oli kev3alla -85 noin
kaksinkertainen (taulukko 8) ja syksylla lahes kolminkertai-
nen vanhaan ojastoon verrattuna. Ojastossa 9 tulevan veden
madra ojametria kohden oli vastaavasti kevaalla lahes nelin-
kertainen Jja syksylla yli kolminkertainen vanhan verkoston
virtausmaarin verrattuna. Kevaalla -86 ensimmaisessad mitta-
uksessa molemmissa ojastoissa uuden verkoston virtausmaara
ojametriad kohden oli kaksinkertainen vanhaan verkostoon ver-
rattuna. Kaksi viikkoa mydhemmin veden virtaus oli lakannut
vanhoissa salaojissa. Uusissa verkostoissa samaan aikaan
tapahtui viela vahaista veden virtausta. |

Vaikka ojastossa 9 tehtiin uutta salaojaa n. puolet entisen
maarastd Ja ojastossa 8 sama madira kuin vanhassa ojastossa
0li vedenvirtausmdaran ero uuden ja vanhan verkoston valilla
ojastossa 9 selvasti suurempi sekad kevaalla ettd syksylla
kuin ojastossa 8. Tama johtuukin siita, etta molemmat em.
vedenmittaukset on tehty sellaisessa pellon kuivumisen vai-
heessa, jolloin tiheadammadlla ojavalilla tehty ojasto 8 on eh-
tinyt kuivua niin paljon pitemmadlle, etta virtaavan veden
maara ojametrid kohden oli jo selvasti vahentynyt. Vanhan
ojaston kuivauskyky oli sama ojastoissa 8 ja 9 kahden vuoden
mittausten perusteella.
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Taulukko 8. Veden virtausmaiarat rinnakkaisverkostoissa

Ajankohta Ojasto ml/min ml/min/m  suhdeluku
23.5.-85 8 wvanha 428,1 0,64
uusi 902,5 1,24 1,94
9 wvanha 240,0 0,51
uusi 465, 0 1,94 3,80
24.9.-85 8 wvanha 400,5 0,60
uusi 1211,5 1,67 Z,78
9 wvanha 347,5 0,74
uusi 605,5 252 3,41
26.5.-86 8 wvanha 3066,9 4,61
uusi 7133,3 9,84 . S 1
9 wvanha 2894,8 6,16
uusi 3066,9 12,78 2,07
10.6.-86 8 wvanha ei virtausta
uusi 199,0 0,27 -
9 wvanha 22,0 0,.05
uusi 122,0 0,47 9.4

Kevaalla -85 ojastossa 8 muokkauskerroksen kosteus oli 1 ;2
%-yksikkéad kuivempaa ja jankon kosteus 0,6 %-yksikkoéa kui-
vempaa kuin ojastossa 9 (taulukko 9). Erot eivat kuitenkaan
ole tilastollisesti merkitsevia. Syksylla ojastoissa 8 ja 9
Jankon kosteudet olivat samat. Kev3d3dlla -86 muokkauskerrok-
sen kosteus ojastossa 8 oli 1,7 %-yksikkéa kuivempaa kuin
ojastossa 9 ja jankon kosteudet olivat samat.

Vuonna -85 ojastossa 10 keskimdarainen pellonkosteus oli
alhaisempi seka kevaalla etta syksylla kuin ojastoissa 8 ja
9. Varianssianalyysin mukaan ojaston 10 kosteustila poikke-
si kevaalla merkittavasti (5 % riski) ojaston 9 kosteudesta
Ja syksylla seka ojaston 8 ettd ojaston 9 kosteustilasta
(taulukko 9). Kevaalla -86 ojastossa 10 maan kosteus oli
edelleen alhaisin, mutta erot eivat enda olleet merkitsevia
ojastojen 8 - 10 valilla.
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Taulukko 9. Maankosteus ojastoissa.

Ajankohta Ojasto Kosteus-%  x Hajonta n

23.5.-85 8 pinta 31,7 0,49 8
jankko 32,6 1,35

9 pinta 32,9 2,23 12

jankko 33,2 0,95 12

10 pinta 30,3I 1,25 8

jankko 30,9 1,86 8

24.9.-85 8 Jankko 35;7 1,69 8

9 Jankko 35,8 2,13 8

10 Jjankko 33,BI 1,57 8

26.5.-86 8 pinta 31,4 1,75 8

jankko 33,1 % * 0,69 8

9 pinta 33,1 1,44 12

jankko 33,1 | » 1,66 11

10 pinta 32,1 1,81 7

jankko 32,7 1,71 7

11 pinta 33,0 2,45 8

jankko 35,5 * 1,52 8

13 pinta 31,9 3;61 5

jankko 38,5 & % % 2,73 7

4 pinta 34,5 0,85 3

jankko 34,7 1,00 3

Silméamasraiset havainnot Jja viljelijan havainnot 1lohkon
kuivumisesta ensimméisena kesana olivat samansuuntaiset kuin
varsinaiset mittauksetkin osoittivat. Lohkolla oli havait-
tavissa kevaalla kaksi kosteampaa aluetta, joista toinen oli
ojastossa 9 ja toinen ojastossa 10. Ojasto 8 oli kosteudel-
taan tasainen. Sama nakyy taulukossa 9 ojastojen muokkaus-
kerroksen kosteuspitoisuuksien hajonnoissa. Vuonna -86 vil-
jelija jatti koealueet kesannoksi, Jjoten vertailuja touko-
toiden osalta ei voitu endd tehda.

Kokonaisuudessaan ojastojen 8 - 10 kasittama peltolohko
kuivui kevaalla -85 hyvin. Kuten jo aikaisemmin mainittiin,
toukotditad talle ko. peltolohkolle oli paasty tekemdan 7 -
10 vrk mydhemmin kuin viereisille lohkoille. Nyt korjausten
jJalkeen tilanne oli muuttunut siten, ettd ko. peltolohko
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kuivui kaikista tilan pelloista ensimmaisenda 3estys- Jja
kylvékuntoon. Kevaalla n. 1,5 viikkoa ennen toukotéitd vil-
jelija oli kyntdnyt ta&man peltolohkon, mika osaltaan nopeut-
ti 1lohkon kuivumista kylvomuokkauskuntoon. Viereisille,
syksylla kynnetyille ojastojen 4 - 6 kasittamille peltoloh-
koille (kuvio 22) paastiin tekemdan toukotéita 5-6 vrk myé-
hemmin korjatun lohkon kylvémuokkauksesta. Taman mukaan
ojaston 8 - 10 kasittamdn peltolohkon kuivuminen kylvékun-
toon aikaistui 13 - 16 vrk:lla.

Ojastojen 11 ja 13 kasittamad peltolohko jai myés edellisena
syksyna kyntamatta. Kevaan -85 kenttatutkimuspaivana 1loh-
kolla o0li laajalti ilmivetta pellon pinnalla. Ongelmien
vaikeusasteeltaan ojastojen 8 - 10 seka 11 ja 13 kasittamat
peltolohkot olivat ennen taydennysojitusta samanlaisia.
Jalkimmainen peltolohko jatettiinkin kesannolle myéhemmin
kesalla tehtavia korjaustoimenpiteita varten.

Syksylla -85 puimurista jai hiukan renkaiden jalkia (15 - 20
cm syvyisia) korjatulla lohkolla ojastoissa 9 ja 10 niihin
paikkoihin, jotka jo kevaalla havaittiin kosteammiksi. Ojas-
tossa 9 nama kohdat olivat niissa vanhojen salaojien valeis-
34, joihin ei lisatty uusia salaojia ja ojastossa 10 tasoit-
tamattomissa painanteissa. Ojaston 8 alue kantoil puimuria
niin hyvin, etta pyoéran jalkia ei juuri jaanyt pellon pin-
taan.

Kasittelemattomilla peltolohkoilla (ojastot 4 - 7) puimu-
rista sensijaan jai syksylla -85 jokaiselta ajokierrokselta
jankkoon saakka ulottuvat raiteet. Nama olivat kaikki pel-
lon pintaan saakka taytta vetta. Puinti oli tehty koko alu-
eella samanlaisissa olosuhteissa.

Ojastojen 11 ja 13 kasittamalle peltolohkolle alkukesasta
tehtyjen korjausten wvaikutusta ei viela kesan -85 aikana
voitu selvittaa. Kevaalla -86 ojaston 11 kasittama peltoa-
lue oli kosteampaa ja ojasto 13 selvasti kosteampaa kuin o-
jastot 8 - 10 (taulukko 9). Muokkauskerroksen kosteudet
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olivat samat kaikissa ojastoissa, mutta jankon kosteus oli
ojastossa 11 2,4 %-yksikkoa kosteampaa ja ojastossa 13 5,4
%-yksikkoa kosteampaa kuin ojastossa 8.

Silmamaaridisten havaintojen perusteella ei volitu nahda eroja
ojaston 11 ja ojastojen 8 - 10 valilla. Ojasto 13 sitavas-
toin o0li selvasti havaittavissa kosteammaksi. Hitaampi kui-
vuminen tassad ojastossa johtunee siita, ettad edellisen kesan
korjausten Jjalkeen tehty kyntd talla lohkolla oli erittain
huono. Lisdksi ojasto 13 poikkesi muista ojastoista siten,
ettd tamd lohko oli ennen salaojitusta ollut luonnon niitty-
nda ilman mink&anlaista kuivatusta. Tasta syystda maakerros
ojitussyvyyteen saakka ei ollut missaan vaiheessa paassyt
kuivumaan siten, ettd maahan olisi muodostunut pysyvaa huo-
kosrakennetta. Salaojien tehottomuudesta johtuen maa ei ol-
lut kuivunut riittavasti myéskaan salaojituksen Jjalkeen.

Ojastoissa 4 - 7 tehtyjen korjausteoimenpiteiden vaikutusta
ei voitu viela kesan -86 aikana seurata.

Edelld mainituista korjaustoimenpiteistad teholtaan parhaaksi
osoittautui kahden kesan havaintojen perusteella taydellinen
uusintaojitus. Kaytanndllisesti katsoen yhta hyva vaikutus
0li kaivinkoneella tehdyilld sorasilmakkeilld. Eroa 12 m ja
20 m silmédketiheyksien valilla ei havaittu. Teholtaan sel-
vasti heikommaksi jai ojastossa 9 kaytetty ratkaisu, jossa
uusia salaojia lisattiin jokatoiseen vanhan salaojan valiin.
Myés sorasilmakkeiden vaikutus ojastossa 13 oli heikko en-

simmaisena kevaana.

8.2. Koetila nro 2

8.2.1. Kuivatusongelmat ja niiden korjaus

Viikin koetilalla on useilla peltolohkoilla pinta-alaltaan
muutamasta aarista useaan kymmeneen aariin kasittavia pai-
nanteita, Jjoihin pintavedet keraantyvat lammikoiksi. Ilma-
lan-peltolohkolla, Jjossa korjaukset tehtiin, tallaisia pai-
nanteita on useassa eri kohdassa (kuvio 30). Painanteisiin

kerdantyvista pintavesistia on suurimpana haittana ollut ke-
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vaisin pellon hidas ja epadtasainen kuivuminen sekd syksyisin
pellon huono kantavuus painanteissa, 3Jjolloin sadonkorjuu ja
kyntotyét ovat vaikeutuneet. Alue on ollut aikaisempina
vuosina sokerijuurikkaan viljelyssa, Jjolloin varsinkin sa-
donkorjuuongelmat ovat korostuneet ko. alueella. Painantei-
den kokonaispinta-ala kyseisellada lohkolla on 1,05 ha.

Korjaustoimenpiteend kyseisella 1lohkolla tehtiin sorasil-
makkeitad imuojien p&aalle joulukuussa -84 (51 kpl) ja touko-
kuussa -85 (59 kpl) yhteensa 110 kpl. Sorasilmakkeet teh-
tiin 4 - 6 m valein yhteensa 0,90 ha alueelle. Kaksi pinta-
alaltaan vahaisempaa painannetta jatettiin kokonaan kasit-
telematta, jolloin kasiteltyjd alueita voidaan vertailla ké&-
sittelemdttomiin. Sorasilmakkeet tehtiin kuviossa 28 esite-
tylla kairalla.

8.2.2. Toteutus

Vuoden -84 joulukuussa tyéolosuhteet olivat vaikeahkot. Maa
oli jo routaantunut n. 5 cm syvyyteen ja lunta oli n. 5 cm.
Tamd el kuitenkaan varsinaisesti haitannut sorasilmakkeiden
tekoa. Sen sijaan pellolla oli paikoin vetta Jjaakerroksen
alla, Jolloin tydt jouduttiin osittain Jjattamdan kesken.
Sorasilmakkeet oli tarkoitus tehdad painanteisiin tasavalelin
imuojien paalle. Ojastossa 13 alue e (kuvio 30) kasiteltiin
ilman ongelmia Jja sorasilmdkkeiden maaraksi tuli 28 kpl.
Ojastossa 12 alueella a saatiin tehtya vain noin puolet tar-
koitetusta sorasilmakkeiden mdarasta eli yhteensa 23 silma-
ketta.

Edellisena syksynd kesken jaanytta aluetta taydennettiin ke-
valla -85, Jjolloin sorasilmadkkeiden kokonaismaaraksi ko.
painanteessa tuli 57 kpl. Sorasilmékkeita tehtiin 1lisaksi
viela ojastossa 12 alueella b imuojien valiin (kuvio 30)
yht. 25 kpl. Soran kokonaismenekki silmdkkeita kohden (110
kpl) oli n. 12 m®, Kevaalla -85 tydolosuhteet olivat hyvat.
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Kenttakokeet kevaalla -85 Viikin koetilalla

Kuvio 30.
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8.2.3. Seuranta ja tulokset

Kevaalla -85 ja -86 koealueelta selvitettiin maanaytteiden
perusteella toimenpiteiden vaikutukset muokkauskerroksen ja
Jankon kosteustilaan ja mahdollisiin kosteuseroihin kisitel-
tyjen ja kasittelem3ttémien alueiden valilla. Taulukossa 10
on esitetty koelaueiden keskimdaraiset kosteudet.

Taulukko 10. Koealueiden kosteudet muokkauskerroksessa Jja

jankossa
Ajankohta Koeala Kosteus-% X Hajonta n
15.5.-85 a Jjankko 25,6 1,09 6
b __jankko 26,7 0,71 6
23.5.-85 a pinta 22,9% 1,48 12
jankko 22,7 * 1,49 13
b pinta 23,2 » 0,55 9
jankko 23;:3 4+ 1,16 9
c pinta 23,2 e 1,20 8
jankko 22,5 1,47 8
d pinta 21,7 > 1,24 4
jankko 2371 0,78 3
e pinta 21,4 1,26 6
jankko 20,8 T * % 0,99 6
f pinta 21,9 ’ 1,38 6
jankko 22,1 | I 1,47 6
g pinta 25,2***"*‘* 2,22 )
jankko 24,6 1,75 4

Taulukon 10 mukaan k3sitellyn alueen jankon keskimaarainen
kosteus oli kevaalla -85 1,1 %-yksikkda kuivempaa kuin k&-
Sittelemattomdn alueen kosteus (kev3alls -85 alue b oli vie-
la kasittelemitta). Ero el kuitenkaan ole tilastolllisesti
merkitseva. Silmadmadraisten havaintojen perusteella voitiin
havaita etta kasiteltyjen alueiden imuojlen kohdat kulvulvat

nopeammin kuin kasittelemattomilla alueilla. Tama voitiin
paatella siita, etta lumien sulettua pellolta olivat kalkki
painanteet veden peitossa. Veden vahetessa ensimmaiseksi

paljastuivat ne imuojien kohdat joihin oll lisatty sgoraslil-
makkeita. Salaojien valiselld pellon osalla ja kasittele-
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mattomilla alueilla ei nayttanyt sitavastoin olevan eroa.
Koealueelta e ei tadssa yhteydessa selvitetty maan kosteus-
pitoisuuksia.

Kevadlla -86 voitiin alueiden kosteustila selvittaa tarkem-
min ja tehd& vertailuja useamman eri alueen vallilla, Tau-
lukon 10 mukaan maan suurin kosteuspitoisuus oli kasittele-
mattémalla alueella g (kuvio 30). Kuivin alue olil vastaa-
vasti kasitelty alue e. Alueella g muokkauskerroksen keski-
maarainen kosteus oli merkitsevasti suurempi (5 %:n riski)
Kuin kaikilla muilla alueilla ja jankon kosteus merkitse-
vasti suurempi kuin alueella e. Koealueen e Jjankon kosteus

oli vastaavasti merkitsevasti alhaisempi kuin alueilla a ja
b.

Vertailtaessa vierekkaisiad a, b, ¢ ja 4, havaitaan etta alu-
eella a maan kosteus on alhaisempl kuin viereisilla alueil-
la. Erot eivat kuitenkaan ole merkitsevia. Sama tilanne
toistuu vertailtaessa alueita e, f Ja g keskenaan. Alue e
on selvasti kuivempi kuin viereiset alueet.

Tamén koejarjestelyn tulosten perusteella ei voida varmuu-
della osoittaa kaytetyn menetelmédn tehokkuutta koealueen
olosuhteissa. Verrattaessa eri painanteiden valuma-alueita,
voidaan kuitenkin todeta, ettd& maan kosteustila oli alueilla
a Jja e alhaisimmat, wvaikka valuma-alueet olivat selvasti
suurimmat. Tama on nadkynyt ennen korjaustoimenpiteita si-
ten, ettad sadonkorjuu- ja kyntdévaikeudet ovat kohdistuneet
pahiten juuri naihin painanteisiin.

8.3. Koetila nro 3

Lopella sijaitsevalla koetilalla on peltoa 9 ha. Pelto-
alasta paaosa eli n. 7 ha on turvemaita, Jotka kalkkl on
salacojitettua. Loput peltoalasta on karkeaa kivennaismaata.
Kuivatustarve kivennaismaiden osalta on vahalinen.

Tilalla on viljelty péddasiassa ohraa Jja kauraa seka vahai-
semmassad maarin myds nurmikasveja. Osa turvemalsta on ollut
kahden vuoden ajan vuokrattuna porkkanan viljelyyn. Tilalla
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maanviljelys on sivutoimista viljelya. Tilan pellot on
salaojitettu 70-luvun loppupuolella. Putkimateriaalina on
kaytetty muoviputkea.

8.3.1. Kuivatusongelmat ja niiden korjaus

Kuivatusongelmia tilan salaojitetuilla pelloilla on esiinty-
nyt paikoittain useassa eri ojastossa. Pahimmin ongelmat
ovat haitanneet viljely3 ojastoissa 1 ja 3 (kuvio 31). Var-
sinaisten ongelma-alueiden pinta-ala on n. 1,6 ha. Maalaji
ongelmallisilla peltolohkoilla on paidasiassa metsasaratur-
vetta (LCt) ja metsadrahkasaraturvetta (LSCt). Turvekerrok-
sen paksuus peltoalueella on yli salaojasyvyyden.

Koska kuivatusongelmista karsivat pellot ovat turvemaita, on
pellon heikko kantavuus ensimmaisena aiheuttanut haittaa
viljelyssa. Kevaisin toukotyét ovat taman vuoksi viivasty-
neet ja syksyisin sadonkorjuu ja kyntdtydét ovat oleellisesti
vaikeutuneet. Useasti kyntd on j33nyt syksyisin tekemdtta
pellon huonon kantavuuden vuoksli. Kasvuhairidoita on ollut
l13hinnd ohrakasvustoissa. Porkkanan viljely oli kokonaan
keskeytetty sadonkorjuuongelmien vuoksi.

Koealueeksi tilalta valittiin ojastossa 3 0,81 ha suuruinen
alue. Turvekerroksen paksuus talla alueella on yli 2 m.
Ojastossa 1 olevat ongelmalliset kohdat jatettiin kasittele-
mattoémiksi. Vertailuja pellon kuivumisesta on mahdollista
sitten tehda ojastossa 3 kasitellyn 3Jja kasittelemattoman
alueen valilla ja ojastojen 1 ja 3 valilla.

Korjausratkaisuna ko. alueelle 1lisdttiin uusia salaojia
jokaiseen vanhan salaojan valiin. Suojusaineena kaytettiin
soraa Jja sahanpurua. Alue jaettiin kahteen osaan siten,
etta soralla taytettiin 5 imuojaa pintaan saakka ja sahan-
purulla 4 imuojaa pintaan saakka (kuvio 31). Vanhat
salaojat jatettiin koskemattomiksi. Suojusaineena kaytetty
sora oli laadultaan samanlaista kuin tavallisestikin kaytan-
nén ojituksissa ja sahanpuru suhteellisen tuoretta noin vuo-
den vanhaa sahausjatetta (kuvio 32). Uudet imuojat

liitettiin vanhaan kokooja-ojaan.
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Kuvio 32. Ojituksessa kaytettyjen suodatinaineiden rakei-

suuskayrat
Alkuperdinen ojatiheys ojastossa 3 oli 16-17 m. Salaojien
lisayksen jalkeen ojatiheydeksi tuli siten n. 8 m. Uutta

salaojaa tehtiin 380 m. Putkimateriaalina kaytettiin muovi-
putkea kuten oli alkuperaisessakin ojituksessa.

8.3.2. Toteutus

Taydennysojitus koealueella toteutettiin vuoden -84 SYYs-
lokakuussa. Salaojien kaivu koealueella tehtiin salaojakau-
halla varustetulla kaivinkoneella. Soran Jja sahanjauhon
taytto ojakaivantoihin tehtiin traktorin takakauhalla.
Ojanpohjan tasaus ja putkenlasku tehtiin kasin.

Olosuhteet ojitustydn aikana olivat erittain huonot. Syys-
kuun aikana satoi vettad niin paljon, etta pellon kantavuus
0oli heikentynyt riittamattémaksi minkaanlaisille peltotsil-
le. Tasta huolimatta ojitustysét aloitettiin syyskuun puoles-

sa valissa, Ojitus kuitenkin jouduttiin keskeyttamian al-
kuunsa mahdottomuutensa vuoksi. Tyota jatkettiin 1lokakuun
alkupuolella 1lyhyen poutajakson jalkeen. Edelleen pellon

kantavuus o0li huono, mutta ojitus saatiin vietya loppuun
"puolivakisin",
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Ojitusolosuhteita kuvaa se, ettd kaivinkone p3idsi etenemdan

pellolla ainoastaan kaivupuomilla tyéntamalla. Kaivinko-
neessa oli paripyoérat. Soran ja sahanpurun ajo ojakaivan-
toihin tehtiin paripyérilla varustetulla traktorilla. Kai-

vinkoneen Jja traktorin renkaista jal 15 - 25 cm syvylset
raiteet peltoon. Kaivumaiden tasoittelu tydémaalla jai koko-
naan tekemattd syksylla -84.

8.3.3. Seuranta ja tulokset

Lisdojituksen wvaikutusta pellon vesitalouteen seurattiin
seuraavana kasvukautena, jolloin selvitettiin maan kosteuden
vaihteluita wvanhojen ja uusien salaojien kohdalta ja ver-
tailtiin silmédmdaraisesti korjattua aluetta viereisiin ka-
sittelemdattémiin alueisiln., Maan kosteuspltolsuuksla maari-
tettiin sek& kevaalla ettad syksylla n. 15 cm 3ja 30 cm
syvyydesta (taulukko 11).

Taulukko 1l1. Maan kosteus.

Ajankohta Ojasto Maanayte Kosteus-% X Hajonta n
24.5.-85 3 sahanp. pinta 64,4 1,83 7
" jankko 82,0 1,93 f
sora pinta 56,6 2,50 7
Ly jankko 83,0 1,54 8
pinta 61,7 0,99 2
10.10.~-85 3 sahanp. pinta 61,5 1,43 6
o jankko 80,3 1,38 6
sora pinta 57,8 1,96 6
jankko 80,1 1..10 6
27.5.-86 3 sahanp. pinta 63,6 1,90 6
e jankko 6?,2[ 1,68 5
sora pinta 60,3 2,09 6
i jankko 62,4 2,26 5
vanha pinta 63,6 I 0,72 3
o jankko 78,9 S, 15 2
1 pinta 66,2 4,30 2
jankko 18,2 *9,30 2
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Vuoden -85 kevaallad ja syksylld jankon kosteus oli sama
soralohkolla ja sahajauholohkolla. Muokkauskerroksen koste-
uksissa o0li kevadllid huomattavan suuri ero. Téamd Jjohtui

5iita, ettd ojitustydn jalkitydét oli tehty vasta kevailla
hiukan ennen maanaytteiden ottoa, Jjolloin maan voimakkaan
kasittelyn vaikutukset ndkyvat erilaisina kosteuksina. Syk-
syllad muokkauskerroksen kosteuksien ero on jo selvasti pie-
nempi. Ojastossa 1 muokkauskerros oli selvasti kosteampaa
kuin koelohkolla.

Kevaalla -86 soralohkolla jankon kosteus oli merkitsevasti
alhaisempi (5 %:n riski) kuin sahanjauholohkolla. Vastaa-
vasti sahajauholohkolla jankon kosteus oli merkitsevasti al-
haisempi kuin k&sittelemdttémilla lohkoilla. Pintamaan o-
s5alta kosteuserot olivat huomattavasti pienemmdt, mika& joh-
tuu suurelta osin veden haihtumisesta suoraan maan pinnalta.

Silmamadrdisten havaintojen mukaan koelohko oli kuivunut ke-
vaalla hyvin. Muokkaustyoét voitiin aloittaa kevaalla -85
samaan aikaan kuin viereiselldkin saman ojaston alueella.
Pellon kantavuus oli hyva, eika pellolla ollut havaittavissa
enaa traktorin ajojalkia pellon tasauksen jalkeen. Kevaalla
-86 ojaston 2 ja 3 alueella aloitettiin uudelleen porkkanan
viljely.

Ojastojen 1 ja 3 kasittamien peltolohkojen kosteustilassa
oli huomattavan suuri ero. Syksylla markyyden vuoksi kynta-
matta j&anyt ojaston 1 alue oli kev3alla hyvin markaa. Kun
ojasto 3 oli kevadlla -85 voitu kyntdd hyvissa ajoin, ei o-
jaston 1 kyntaminen yrityksesta huolimatta ollut onnistunut,
koska pellolla oli vield paikoin ilmivetta. Ko. peltolohko
jaikin kesannolle siksi kesaksi. Sama tilanne toistui ke-
vaalla -86 ojastossa 1.

Syksylla -85 korjatulla alueella puinti oli onnistunut
hyvin. Pelto oli kantanut hyvin, eika puimurin pyoran jal-
kia ollut lainkaan pellon pinnalla. Samassa ojastossa ko-
koojaojan toisella puolen (kuvio 31) oli sitad vastoin kol-
messa eri kohtaa yht. n. 20 aarin alueella 20 - 25 cm sSyvyi-

set puimurin pydrien painumat. Muilta osin koko ojaston 3
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alue oli hyvassa kunnossa. Korjattua aluetta ei voitu syk-

s5ylla vertailla ojaston 1 alueeseen kesannoinnin vuoksi.

8.4. Koetila nro 4

Outokummussa sijaitsevan tilan tuotantosuuntana on nautakar-
jatalous. Pelloilla viljelldaan nurmikasveja, kauraa ja oh-
raa. Omaa peltoa on tilalla n. 25 ha ja vuokrapeltoa n. 10
ha. Kuivatustarpeessa olevat pellot, joita on yhteensa 9,6
ha, on salaojitettu 70-luvun lopulla. Tilan peltojen maala-
ji on padasiassa hietaa seka vahaisemmin turvetta. Turve -
mailla turvekerroksen paksuus on alle 1 m.

8.4.1. Kuivatusongelmat ja niiden korjaus

Kuivatusongelmasta karsivan peltolohkon maalaji vaihtelee
huomattavasti seka maaprofiilissa etta pellon eri osien va-
1illa (kuvio 33). Maalaji pintakerroksessa on paaasiassa
saraturvetta. Turpeen paksuus vahenee valtaojan alajuoksul-
le mentaessa sekd pellon pintatason kohotessa wvaihtuen 1lo-
pulta liejuksi tai liejuiseksi saveksi. Syvimmillaan tur-
peen paksuus on 80 - S0 cm. Turvekerroksen alla kivennalis-
maa vaihtelee karkeasta hiedasta hietaiseen liejusaveen Jja
liejuun. Peltolohko ja sen ymparistdé on topografialtaan suh-
teellisen tasainen. Piiriojista sivuvedet on johdettavissa
helposti pois.

Kuivatusongelmia lohkolla on alkanut esiintya heti salaoji-
tuksen jalkeen. Toukotyot on yleensa voitu tehdd& lahes nor-
maaliin aikaan, mutta sadot ovat jaaneet pieniksi ja viljan
puintia on ollut usein mahdotonta tehda. Vahaisenkin sateen
jalkeen pellon kantavuus on menetetty. Tasta syysta myods
syyskynnot ovat jaaneet tekematta. Viljelijan mukaan loh-
kolta ei ole saatu yhtdan normaalia satoa salaojituksen jal-
keen. Taman vuoksi viljelijad oli kaivattanut pellon pituus-
suuntaan ojastoon 5 kaksi kookasta avo-ojaa ja ojastoon 6

yhden avo-ojan (kuvio 33). Tamadn Jjalkeeen viljelya oli

voitu jatkaa, Jjoskin kantavuusongelmia esiintyi edelleen

markanad ja sateisempana aikana. Muilla tilan salaojite-

tuilla peltolohkoilla ei ole esiintynyt kuivatusongelmia.
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Kuvio 33. Outokummun kenttakokeet syksylla -84



Kuivatusongelmien korjaamiseksi vanhaan ojastoon lisattiin
uusia salaojia yksittdisojina jokaiseen vanhan salaojan va--
134y Suodatinaineena kaytettiin soraa ja sahajauhoa, joi-
den madrad vaihdeltiin. Ojastossa 5 imuojissa 14 - 16 ja o-
jastossa 6 imuojissa 13 - 15 suodinaineena kaytettiin sahan-
jauhoa 30 cm (kuvio 33). Sahajauholla taytettiin pintaan
saakka ojastossa 5 imuojat 23 - 25 ja ojastossa 6 imuojat 20
- 25. Soralla taytettiin pintaan saakka ojastossa 5 imuojat
17 - 22 ja ojastossa 6 imuojat 16 - 19. Putkimatriaalina
kaytettiin muoviputkea, kuten oli kaytetty alkuperédisessakin
cjituksessa.
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Kuvio 34. Ojituksessa kaytettyjen suodatinaineiden rakei-
suuskayrat

Ojituksessa kaytetty sora oli laadultaan normaalia salaoji-
tussoraa (kuvio 34) ja sahajauho 1-2 vuotta vanhaa havupuun
sahausjatetta.

8.4.2. Toteutus

Taydennysojitus toteutettiin vuoden -84 lokakuussa. Salao-
jien kaivu tehtiin ketju-tyyppisella salaojituskoneella.
Putkenlasku tapahtui suoraan kelalta automaattisesti. So-
rastus ja sahajauhon pudotus tehtiin sorastusvaunulla valit-

tomasti salaojakoneen perdaan.
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Olosuhteet ojitustyodon aikana olivat huonot. Sateisen loppu-
kesan Jja alkusyksyn vuoksi pellon kantavuus oli huono.
Kookkaat avo-ojat vailkuttivat kuitenkin siten, etta pellolle
ei muodostunut vesilammikoita ja ojitus voitiin tehda myé-
haan syksylla. OJituksessa pellon pintaan kuitenkin tuli
syvia raiteita lahinnéd sorastusvaunun renkaista.

Ojitustyon 1loppuvaiheessa alkanut sade aiheutti sen, etta
jalkitoéita ei voitu enda tehda. Pintaan saakka taytettyihin
0ojiin tastd el aiheutunut valttaméttd suurempaa riskia.
Huolestuttavaksi tilanne muodostui sikali, etta avo-ojat
jaivat kokonaan tayttamatta ja samoin ne salaojat, Jjoissa
sahajauhoa putken p&aalla oli 30 cm. Avo-ojiin jai runsaasti
vetta eika vedellada ollut enada vapaata poistumisreittia, kos-
ka avo-ojien ja salaojien risteyskohdat oli tydén aikana tay-
tetty.

8.2.4. Seuranta ja tulokset

Taydennysojituksen vaikutusta pellon vesitalouteen seurat-
tiin kevaasta -85 lahtien samalla tavoin kuin edellisillakin
koetiloilla. Kevaalla koelohko kuivui normaalisti Kkylvé-
muokkauskuntoon Ja pellon kantavuus oli hyva, Toukotyodt
tehtiin tilan pelloista kuitenkin viimeiseksi talle 1lohkol-
le, koska edellisend syksyna ojituksen jalkityoét jaivat te-
kematta. Viljelija taytti avo-ojat ja tasoitti pellon kesa-
kuun ensimmaisella viikolla juuri ennen kylvda. Avo-ojien
tayttomaaksi viljelija kokosi traktorin etukuormaajalla 16y-
haa turvemaata pellon pinnalta. Tasoittelun jalkeen pellolle
kylvettiin ohraa kes&kuun 5. paivana. Maan kosteusnaytteita
el pellolta otettu keskeneradisten jalkitdiden vuoksi.

Heinakuussa ohrakasvusto oli pituudeltaan ja tahkan mbodos-
tukseltaan normaalia. Sen sijaan kasvusto oli harvaa. Tama
johtui siit&, etta kylvé tehtiin hajakylvéna jo kuivahta-
neeseen pintamaahan, Jjolloin itavyys jai heikoksi. Pellon
kantavuus oli heinakuussa hyva.
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Syksya kohden saatila muuttui Outokummun seudulla sateisek-
51, Taman seurauksena puintiolosuhteet vaikeutuivat ylei-
sesti. Koealueen kantavuus meni myds niin heikoksi, etta
ohrasato jai kokonaan puimatta. Kantavuus lohkolla taytet-
tyjen avo-ojien kohdalla oli hyvin huono. Taman havaitsi jo
kuljettaessa kavellen naiden kohtien yli. Muualla peltoalu-
eella kantavuus oli selvasti parempi, mutta ei olisi kanta-
nut puimuria niin hyvin, ett3d puinti olisi sujunut kohtuul-
lisesti. Tilalla Jjai viljaa puimatta yhteensid n. 6 ha.
Palkkakunnalla 3ja&ai yleisesti viljaa puimatta markyyden ja
peltojen heikon kantavuuden vuoksi ko. syksyna.

Kevaalla -86 koelohko kuivui jalleen normaalisti ja touko-
tyot voitiin tehdd ajallaan. Viljelija jatti alueen kynta-
mattad Jja teki kylvomuokkauksen suoraan kyntamattdmaan pel-
toon kuten oli tehdy edellisendkin kevidana. Peltoon kylvet-
tiin ohraa ja heindnsiemen kesadkuun 2. paivana. Kantavuus
eroja taytettyjen ojien ja muun peltoalueen valilla ei ollut
havaittavissa. Maan kosteuspitoisuudet pellon eri osien va-
1ill1a vaihtelivat kuitenkin huomattavasti (taulukko 12).

Taulukko 12. Maan kosteudet koelohkolla.

Ajankohta Ojasto Kosteus-% X Hajonta n
2.6.-86 5, ojat 1 - 3 pinta 61,2 5,39 3
jankko 63,1 3,96 2

" 4 - 9 pinta 63,7 2,56 5

" jankko 64,9 5,36 5

" 10 - 12 pinta 69.6 L.05 3

s jankko T1;3 2:87 2

6, ojat 13 - 15 pinta 66,8 5,41 3

L Jjankko 75,5 4,76 3

" 16 - 19 pinta 67,3 5,40 3

= jankko 79;5 1,21 3

" 20 - 24 pinta 62,5 2,90 5

" Jjankko 58,0 5,42 4

Taulukossa esitetyt keskimaddraiset kosteudet kasvavat sel-
vasti siirryttaessa valtaojan yladjuoksulle pain. Tama joh-
tuu selkedsti siitad, ettd myds turvekerroksen paksuus 1li-
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sdantyy samaan suuntaan (kuvio 33). Lisaksi keskiarvojen
hajonnat wvaihtelevat huomattavan paljon ja ovat useimmiten
suuria. Em. taulukon perusteella ei kuitenkaan voida tehda
johtopatdksia talla lohkolla kaytettyjen korjausratkaisujen
paremmuudesta, koska maalajit vaihtelevat nainkin paljon

pellon eri osien valilla.

Silmamaadraisesti havaintojen ja viljelykokemusten perusteel-
la kahden vuoden ajalta nayttaisi kuitenkin silt3, ettid mikia
tahansa kyseiselld& lohkolla kaytetty ratkaisu olisi riitta-
van tehokas kuivattamaan pelto siten, ettd viljely onnistuu
normaaleissa sadaolosuhteissa. Sateiset syksyt ovat kuiten-
kin asia erikseen, jolloin puintiolosuhteet vaikeutuvat kan-
tavillakin kivennaismailla ja koelohkoa vastaavissa olosuh-
teissa kantavuus menetetaan nopeasti kokonaan.

Suodatinaineen riittava maara koelohkon olosuhteissa on vai-
kea arvioida. Pintaan saakka taytettynad ojituksesta tulee
kallis. Toisaalta tasainen 5 - 10 cm:n suocdatinainekerros
ei ole riittava, koska usein tadllaisissa olosuhteissa sala-
ojaputki ja suodatinkerros javaat turvekerroksen alla olevan
liettyvan kivennaismaan sisaan. Taman vuoksi ojakaivannot
tulisikin tayttad hyvalaatuisella suodatinaineella turveker-
roksen Jja kivennaismaan rajapintaan saakka.

9. KAYTANNON VILJELMILLA TEHDYT TUTKIMUKSET

9.1. Tutkimuksen suorittaminen ja aineisto

Tama tutkimus toteutettiin ao. selvitysta laajemmasta tutki-
muksesta "Salaojien toimintahairiot" saatujen suuntaviivojen
pohjalta kesalla 1985. Tutkimuksessa selvitettiin sellais-
ten salaojitusten toimintahairididen korjausratkaisuja Jja
menetelmid, Jjoissa pellon kuivatusongelman 1lahtdkohta oli
maan "olomuodossa", ts. kivennaismailla maan tai ojakaivan-
non huonossa rakenteessa ja turvemailla vettd voimakkaasti
pidattavassa Jja huonosti lapaisevassd pintamaakerroksessa.
Taltad pohjalta lahdettiin selvittamaan kuhunkin ongelmati-
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lanteeseen parhaiten soveltuvaa korjausmenetelmda tutkimus-
kohteina olleiden kaytanndén viljelmien ojastojen seurannan
sekd n&illa toteutettujen ratkaisujen toimivuuden pohjalta.

Talta osin ao. tutkimus toteutettiin hieman eri tavalla kuin
kappaleessa 8 esitellyt kenttakokeet. Tassa tutkimuksessa
valittiin tutkimusmenetelmdksi yksityiskohtainen tutkimus
‘sellaisilla kaytadnndédn viljelmien salaojastoilla, joihin olil
salaojien suunnittelijoiden toimesta tehty korjaustoimenpi-
teitd. N&amad erilaiset korjausratkaisut olivat toteutettu jo
2-3 vuotta ennen tutkimuksen suorittamista, Joten menetel-
mien toimivuudesta saatiin hieman pidemma&n aikavalin tietoa.
Kaytannén tilojen seurantamenetelmind olivat mittaukset IJa
mdaritykset, havainnointi sek& haastattelu.

Tilojen wvalinnassa kiinnitettiin huomiota selkeiden ja
toteutustavoiltaan vleistettavien korjausratkaisujen 1loyta-
miseen. Olosuhteiden &adrevyyttad hakien kelpuutettiin tutki-
mukseen mukaan sekd kivenniais- ettid turvemaiden osalta sel-
laisia ojastoja, Jjoilla ko. pellon kuivatuksessa oll esilin-
tynyt selvid ongelmia ja joiden laatu oli ajan mittaan pa-
hentunut vaatien korjausratkaisun toteuttamista.

T3lt& pohjalta tutkimus painottul maantieteellisesti kahdel-
le alueelle, Forssan ympdristén savimaille seka Ita-Suomen
erityypplisille turvemaille.

Tutkimuksen kentt&osuus suoritettiin kahdessa eri vaiheessa,
kevadalld muokkaus- ja kylvéaikana seka syksylla sadonkorjuun
ja syysmuokkauksen vadlisend ajanjaksona. Em. ajankohdat va-
littiin siksi, ettad sekd tutkimuksen ettd viljelijain kan-
nalta mahdolliset ongelmat sekd selvitettdvat eroavaisuudet
olisivat suurimmillaan juuri tuolloin.

Kivennalsmaiden 3ja eloperdisten malden ojastoissa tehdyt
maaritykset poikkesivat hieman toisistaan. Koska tiliviilla
kivenndismailla salaojakaivannon rakenne pitaisi olla kaut-
taaltaan léyhempi kuin sita ympardéivan maan rakenteen, py-
rittiin tamad asia selvittdmdan mydés tutkituista ojastoista.
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Ojakaivannon ja vastaavasti ojien valisen maan tiivistymis-
tad mitattiin cone-arvolla, koska tiivistynyt maa on yleensa
merkki myoés Jjonkinasteisista kuivatusongelmista.

Korjaustoimenpiteen vaikutuksia maan vesitalouteen pyrittiin
selvittamddn maan kosteusmittausten avulla. Maan kosteuspi-
toisuus otettiin selville kahdesta eri syvyydesta, kevat-
muokkauskerroksen alapuolelta (n. 15 cm) sekd syysmuokkaus-
kerroksen alapuolelta jankosta (n. 30 cm). Kosteusmaaritys-
ta varten maanaytteet otettiin sekd wvanhojen imuojien etta
uusien (korjattujen) imuojien vieresta (n. 1 m:n etdisyydel-

ta) Jja myds ojien valiselta alueelta niiden puolivalista.

Maalajinaytteet otettiin maalajimdadritystad varten muokkaus-
kerroksesta sekd 30 - 50 cm:n syvyydestd Jjankosta. Elope-
raisilla mailla maandytteista selvitettiin mydés maatumis-
aste. Maavesien 1liikkeiden selvittamiseksi mitattiin myéds
turpeen paksuus ongelmallisen pellon alueelta.

Kenttatutkimuksessa selvitettiin myés muita salaojituksen
toimivuuteen valittomasti tai valillisesti vaikuttavia teki-
jéita, mm. niska-, piiri- ja valtaojien kunto, pellon topo-
grafia ja paineellinen pohjavesi.

Korjausmenetelmdsta riippuen mitattiin myés vanha 3ja uusi
imuojavali, kaytetty soramdara ja/tai sorasilmikkeiden tihe-
Ys vanhoissa ja uusissa/korjatuissa ojissa seka ojan kaivu-
SYyvVyys.

Viljelijaad haastattelemalla taydennettiin kenttatutkimuksen
yhteydessa kerattya tietoa. Haastattelun yleisosassa sel-
vitettiin mm. alkuperaisen ojituksen ika, kaivutapa, kayte-
tyn soran maar3, isannan arvio ongelman kehittymisesta ija
aiheuttajasta seka jalkihoidon suorittaminen. Lis3ksi haas-
tatteluosuudessa ongelmaojituksen korjaustoimenpiteen onnis-
tumisen mittarina kaytettiin mm. seuraavia asioita:

- muokkausajankohta kevaalla
= erot kasvustossa kasvukauden eri vaiheissa
= pintavesihaitat
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= sadonkorjuun aikana havaitut ongelmat

= syysmuokkauksen aikana havaitut ongelmat

Vertailukohteina olivat mahdolliset olosuhdemuutokset em.
ajankohtina ennen toteutettua ojituksen korjaustoimenpidetta
ja sen jalkeen. Vertailualoina kdytettiin saman lohkon muuta
normaalisti kuivunutta salaojitettua vertailukelpoista alu-
etta.

Isannan subjektiivisten mielipiteiden 1lisdksi tehtiin em.
asioista myés tutkijan omia silmamaaraisia havaintoja paikan
paadlla sekd kevaan etta syksyn tutkimuskierroksen aikana.

Isannan haastattelun lisiks! haastateltiin myos kunkin kor-
Jaustoimenpiteen suunnittelijaa, Jjoten tilan olosuhteista
seka tilanteen kehittymisesta saatiin myos tllan ulkopuolis-
ta tietoa.

Tutkimusaineistosta pyrittiin selvittam&an missad madrin toi-
mintahairidéiden korjaustoimenpiteet olivat vastanneet niille
asetettuihin tavoitteisiin eli oliko pellolla pystytty kor-
jaustdéiden jalkeen tekemadan viljelytolmenpltelti paremmissa
olosuhteissa 3ja oliko korjaustoimenpide vaikuttanut pellon
kasvuston kehitysvaiheisiin.

Eri korjausmenetelmien valisten erojen loytamiseksi selvi-
tettiin maankosteuksien vaihtelut tutkittujen ojastojen mit-
tauspisteiden vd4lilla. Koska kunkin tilakohteen maalajit ja
samalla myds maan kosteuden perusarvot vaihtelivat tapaua-
kohtaisesti, analysoitiin jokaisen tilan kosteusmittaustu-
lokset aluksi erikseen. Tamadn jalkeen analyysien tulokset
koottiin taulukoinnin avulla yhteen, mika mahdollisti t&aten
korjausmenetelmien valisen vertailun koko alneiston osalta.
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9.2. Tutkimustulokset

9.2.1. Taustatietoja tutkimustiloista ja ojastoista

Kenttatutkimus kasitti 15 eri tilakohdetta paaasiassa Lou-
nais-suomessa kivennaismailla sekd Savo-Karjalassa eloperdi-
silla mailla. Tutk imuskohteiden maantieteellinen sijainti
sekd maalajien mukainen jakauma on esitetty liitteessa 4.

Tutkittujen maatilojen viljelypinta-alat wvaihtelivat 6,6
peltohehtaarista 80,0 peltohehtaariin. Vuonna 1985 tilojen
keskimd3irainen pinta-ala oli Suomessa n. 12 ha, kun taas
tutkimustiloilla se oli 30,9 ha eli paasaantdisesti tutki-
tuilla tiloilla oli peltoa enemmdn kuin keskimdarin maati-
loilla. Tutkimustilojen salaojitettu pinta-ala vaihteli si-
ten, ettd vihimmillain salaojitusta oli 3,2 ha ja enimmil-

133n 80,0 ha keskiarvon ollessa 25,2 ha.

Koska salaojitetun pellon osuus koko peltopinta-alasta tut-
kimustiloilla oli myés suuri (81,6 %), voidaan olettaa, etta
tutkimuskohteissa maanviljely on intensiivista ja taten myds
riski salaojituksen toimintahairididen syntyyn keskimdarais-
ta suurempi.

Tutkituilla tileoilla vanhin alkuperainen salaojitus oli to-
teutettu v. 1954 ja vastaavasti tuorein v. 1979. Koko ai-
neiston keskimdariiseksi salaojitusvuodeksi muodostuu wv.
1973. Kivennaismaakohteiden osalta tama alkuperdainen sala-
ojitusvuosi oli keskimaarin v. 1969 (vv. 1954 - 76), vastaa-
vasti turvemaakohteiden osalta v. 1975 (vv. 1957 - 79) eli
tutkimushetekelld ojastojen ikd oli keskimdadrin kivenndais-
mailla 16 vuotta ja eloperaisilla mailla 10 vuotta.

Korjaustoimenpiteet oli tehty vuosina 1982 - 83 eli tutki-
mushetkelld toimenpiteiden vaikutusta oli pystytty seuraa-
maan 2-3 vuoden ajan, mika sindnsa asettaa selvan rajoituk-
sen tulkittaessa tutkimustuloksia.

Ojastojen korjausratkaisut oli toteutettu usealla eri taval-
la. Sorasilmakkeiden taydennys oli yhdella tilalla tehty
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lapiotydéna. Lisdojia oli kaivettu sekd molemmilla sala-
ojakaivinkoneilla etta traktorikaivurilla. Em. tapauksissa
sorastus oli tehty joko normaalistil salaojakaivantoon soras-
taen tal traktorikaivinkoneen kaivantoon sorastaen. Taydel-
liset tila- ja ojastokohtaiset tiedot toteutetuista korjaus-
menetelmista on koottu taulukkoon 13 seka 1liitteisiin 2-3
salaojakarttojen yhteyteen.

Taulukko 13. Tehdyt korjJaustoimenpiteet tiloittain.

Tilan nro Ojituksen teimintahdirididen kor jaus

imuojia lisatty sorastus
2 lisdojia jokaiseen ojavaliin sorasilmakkeitd sorastusvaunulla n. 8 m
valein

12

14

17

- sorasilmdkkeitd vanhojen imuojien padlle
tlapiokaivu); soraa 0,1 - 0,2 w®/silmdke

= suunniteltua runsaampi soran kaytte jo
alkuperdisen ojituksen toteutusvaihees-
sa; silwdkkeitd 7 ja 15 m vilein

lisaojia jokaiseen ojavaliin cjien soratayttd pahimmissa paikoissa,
nuuten 10 - 15 w valein silwdkkeita

lisdojia joka toiseen valiin ojien soratdyttd

lisdojia jokaiseen ojavdliin sorasilwdkkeitd sorastusvaunulla 3 -5 m
valein

lisaojia jokaiseen ojavaliin 3 win valein 2 w pitka silwake

taydellinen wusintaojitus sorasilmdkkeits sorastusvaunulla n, 15 m
valein

runsastl uusia imucjia; soraa 90 - 80 cm ojan pohjasta

osa 1,4 min syvyyteen

lisdojia jokaiseen ojavdliin sorasilmakkeitd sorastusvaunulla n. 10 m
valein

lisdojia ongelmallisiin paik-  ojien soratdyttd
koihin ristiin vanhoihin iwu-
ajiin nahden

runsasti uusia imucjia kahdes-  suurimpaan osaan ojista soratayttd; osaan
sa erl vaiheessa silwdkkeitd 10 m valein

lisdojia jokaiseen ojavaliin osaah ojista sorataytto; osaan silmakkeita
n. 15 min vilein

lisdojiz jokaiseen ojaviliin Arcjien soratdytts
(kaivu traktorikaivurilla) Bisorasilmakkeitd 10 w valein

lisdojia jokaiseen gjavallin ojien sorataytti
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Tehtaessda yhteenveto taunlukossa 13 esitellyista tilakohtai-
sista korjausratkaisuista saamme muodostettua Jjaottelun,
jossa on neljd erityyppistd korjausmenetelmaa. Ne ovat
koottu taulukkoon 14.

Taulukko 14. Korjaustoimenpiteiden jako menetelmittain
(n=15)
Kivenn,naat Eloper,maat Faikki tapaukset

“arsusnenetelma kpl % kpl 1 kpl 1
1. Sorasilmien taydennys 1 20,0 1 16,0 2 13,2
Z, Lisacjia joka foiseen

1t javaliin H 29,0 €7
3. Lisdgjia jokaiseen

iwugpjavaliin 3 60,0 7 70,0 10 56,7
4, Tavdellinen uusintacjitus - - 2 20,0 2 13,3

Yhi. 530800 W0 160,0 15 1900,0

Taulukon 14 perusteella voidaan sanoa, etta toimintahairiodn
poistamiseksi toteutettujen korjausmenetelmien kesken on ha-
vaittavissa selva ero kivennaismaiden ja eloperaisten maiden
ojastojen valilld. Onkin ilmeista, etta etenkin tutkituissa
turvemaaojastoissa ilmenneet ojituksen toimintahairiét ovat
olleet useampien muuttuvien tekijéiden aiheuttamia, Joten
mydés toteutetut korjaustoimenpiteet on taytynyt tamén vuok-
si ylimitoittaa niiden vaikutusten takaamiseksi.

Tutkittujen ojastojen imuojavalit luonnollisesti muuttuivat
mikali niihin lisattiin uusia imuojia. Imuojavaleissa ta-
pahtuneet muutokset on esitety taulukossa 15.

Taulukko 15. Tutkittujen ojastojen imuojavaleissa toiminta-
hairion korjauksen yhteydessa tapahtuneet muu-
tokset

Kivenn. Eloper. Kaikki

maat maat ojastot
n =25 n =10 n= 15
Imuvali m ennen korj. X 16,2 21,4 19,7
jalkeen korj. x 10,8 Y249 122

muutos X - 5,4 - 8,5 = T8
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Salaojakeskus suosittelee imuojavaliksi tiiviille savimaalle

14 - 16 m ja vastaavasti maatuneille turvemailla 14 - 18 m
ja maatumattomille turvemaille (tasainen, aukea, suo) 16 -
20 m (SAAVALAINEN 1984, s. 175 ja s. 104). Verrattaessa

naitad suosituksia tutkittujen ojastojen alkuperaisiin ojava-
leihin huomataan, ett& kivennaismaiden osalta ojavalit vas-
taavat kutakuinkin toisiaan, mutta turvemaiden ojastot oli-
vat suunniteltu jonkin verran harvempaa ojavalia kayttaen.
Vastaavasti korjausten jalkeen ojavalit tutkituissa ojas-
toissa ovat seka kilvennais- ettd turvemailla suosituksia ti-
heammat .

Maalajit wvaihtelivat tutkituilla pelloilla suhteellisen va-
han. Kivennaismaiden tapaukset olivat kaikki paamaalajil-
taan savimaita eikad selvaa kerroksellisuutta esiintynyt sa-
laojitussyvyyteen saakka mentdessa. Eloperdisilla mailla
turvekerroksen paksuus ja pohjamaan laatu vaihtelivat ta-
pauskohtaisesti. Yhteisena tekijand oli kuitenkin se, etta
kalkissa turvemaatapauksissa muokkauskerros oli pitkalle
maatunutta turvetta. Maalajijakaumat on esitetty liitteessa
4.

9.2.2. Kivennaismaiden tiivistymismittaukset

Tutkitut kivennaismaatapaukset edustivat viljelytoimenpitei-
den, epaedullisten saatekijoiden tms. tekijan seurauksena
tiivistyneiden maiden ojastoja, Jjoissa veden kulku oli em.
syiden vuoksi estynyt vield muuten kunnossa olevaan putkis-
toon. Kustakin kivenndismaaojastosta (n = 5) mitatuilla
maan cone-arvoilla selvitettiin tarkemmin maan tiivistymisen
vaihtelua seka ojakaivantojen kohdalta etta ojien valiselta
alueelta (kuvio 35).

Kaikissa kivennaismaatapauksissa oli mittausten perusteella
havalttavissa Jonkinasteinen tiviistynyt maakerros Jjuuri
kyntésyvyydessa. Lisaksi alkuperdinen ojakaivanto oli kai-
kissa tapaukslssa tillvistynyt 1lahes yhta pltkalle kuln ojien
valinen maakerros kyntdésyvyydessa. Naissa tapauksissa, jois-
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=a nuslia imuoiia oll kalvettu vanhojden vallin, vastasi uuden

ojakaivannon cone-arvo kauttaaltaan koko syysmuokkauskerrok-
sen loyhempaa cone-arvoa.
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TILA N:O 3 4 B 7 a8 3, 4, 6, 7,
MERKKIEN SELITYKSET: 1: VANHA DJAKAIVANTO % = 0-15 CM
2: DJIEN PUOLIVALI E] = n,25 CM

3: UUSI DIAKNIVANTO

Kuvio 35. Maan cone-arvo tutkimustiloilla eri syvyyksissa

uuden Jja vanhan salaojakalvannon kohdalta seka
ojien puolivalista mitattuna

Alkuperaisen ojaston ika valhteli tutkimushetkella em. ta-
pauvksissa 12 - 31 vuoteen ja vastaavasti korjaustoimenpi-
teet oli tehty 2-3 vuotta sitten. Ajateltaessa veden kulkua

salaojan laheisyyteen tiiviilla mailla (vrt. kuvio 3) oli
se tiivistymismittausten perusteella hankaloitunut yhtenai-
sen kyntéanturan muodostumisen seurauksena. Olennaisinta
naissa tapauksissa o0li nimenomaan salaojakaivannon tiivisty-
minen samalle tasolle kuin sita ympardéiva, kasittelematon
maakerros. Vastaavasti korjausratkaisujen yhteydessa maan
rakenne salaojakaivannossa o0li palautunut 1loyhemmaksi Ja
parantanut mydés yhtendista makrohuokossysteemid& Jja veden
kulkuedellytyksia salaojaan.
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9.2.3. Kivennaismaiden viljelykelpoisuuden muutos

Ongelmallisen pellon salaojituksen toimintahairion korjauk-
sen onnistumista selvitettiin kayttamalla mittareina korja-
usten seurauksena tapahtuneita muutoksia wviljelytoimenpi-
teissa etenkin kevaalla ja syksylla. Kivennaismaiden kevat-
muokkauksen ajankohdassa kuivatusongelman korjauksen seura-
uksena tapahtuneet muutokset on koottu taulukkoon 16.

Taulukko 16. Tolmintahalirididen vaikutus kevatmuokkausajan-
kohtaan (n = 15)

Muokkauksen aloituksen  Kiv.mailla (X} Eloper.mailla (%) Kaikki tapaukset (%)
siiriyrd normasiia

%y dhemmdxsl A B A B A B
&1 ollenkaan - 60,0 - 0,0 = -
¢ 1 vrk 80,0 40,0 10,0 20,0 33,3 13,3
1 -3 vk - - - = = 26,7
4 -7 wrk - = 200 - 133 =
» 1 vrk 20,0 - 60,0 - 4,7 -
2l pysty sanomaan = = 16,0 - 8,7 -
Yhi. 100,0 190,0 100,0 100,0 100,0 100,0

5 (yrk) 1,30 0,20 £,44 0,30 5,95 0,3

n 3 3 10 10 13 15

A: tilanne ennen kuivatusongelman korjausta
B: tilanne korjauksen jalkeen

Ennen toimintahairion korjausta oli tutkituilla kivennais-
mailla kevatmuokkauksen aloitusta jouduttu siirtamédan pel-
lolla vallitsevien huonojen olosuhteliden wvuoksi keskim@adrin
4,3 vrk. Vertailualueena oli t&lldéin saman lohkon ongelma-
ton salaojitettu osa, Jjoka vastasi maalajiltaan, topografi-
altaan sekd ojituksen toteutukseltaan mahdollisimman paljon
tutkittua aluetta. Kaikista kivennidismaatapauksista nelj&l-
l1a tilalla eli 80,0 %:1la tapauksista kevatmuokkauksen aloi-
tus mydohastyi alle 1 vrk. Yhdella tilalla pellolle paastiin
vasta yli viikon (7 vrk) myohassa. Talla tilalla wviljely-
olosuhteet olivat ennen kuivatushdiridon korjausta erittain
huonot ja tehdyt korjaustoimenpiteet olivat pellon viljelyn
jatkuvuuden takaamiseksi valttamattomia.
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Vastaavastl tolmlntahaliriélden korjJauksen Jjalkeen Kkevat-
muokkauksen aloitushetki myohastyi keskimdadrin vain 0,3 wvrk
Jakaantuen eri tilojen ja tapausten valilla siten, ettd 60,0
%:1lla tiloista korjatulle pellolle padastiin vahintaan saman-
aikaisesti ympardivien peltojen kanssa. Lopuilla 2 tilalla
jouduttiin muokkauksen aloitusta siirtamdan alle 1 vrk. Y1i
yhden vrk:n pituisia mydhastymisiad el sils ongelman korjaa-
misen jalkeen esliintynyt ja kahdessa tapauksessa kevatmuok -
kaus voittiln aloittaa korjatulla pellolla jopa aiemmin kuin
5ita ymparoivilla pelloilla. Naméa tapaukset edustavat 1i-
sdksl ongelmien laadultaan vaikeimpia kulvatushalristyyppe-
Ja.

Keskimddrin kivenndismailla toimintah&liridn korjaus aikaisti
kevatmuokkauksen aloitusta 4,0 vrk:lla. Oon kultenkin huo-
mattava, etta tata keskiarvoa kohottaa kuivatusongelmien
erilaisuus ennen niiden korjausta.

Tutkimuskohtelssa selvitettiin myés ongelmallisen pellon sa-
donkorjuu- Ja syysmuokkaussuhteissa tapahtuneita muutoksia
kulvatushalrién korjausratkalsun onnistumisen maarittamisek-
si. Koska sadonkorjuu ja syysmuokkaus tapahtuvat ajallisesti
lahelkkain, ovat wvallitsevat olosuhteet Yleensa hyvinkin
samantyyppiset ja yhtenevaiset. Tamad oli huomattavissa myos
tutkimuskohteissa. Kuivatushairidéiden korjausratkaisujen
vaikutusten mdarittamlsen kannalta em. olosuhteissa tapahtu-
neet muutokset muodostulvat hyvin samansuuntaisiksi. Siksi
tassa yhteydessa onkin esitetty ainoastaan kulvatuksen kan-
nalta &arevammdksi luokiteltava tapahtuma ja ajankohta eli
syysmuokkausolosuhteet ja niissd3 tapahtuneet muutokset (tau-
lukko 17).

Tutkituilla kivennadismaatiloilla ennen ojituksen toiminta-
hairidén korjausta neljassad tapauksessa (80,0 %) kynnettiin
koko tutklittu lohko kerralla, mutta ongelma-alue oll t&lldin
Jo muuta lohkoa huonommassa kunnossa, yleensa erittdin mar-
ka. Yhdella tilalla ongelma-alue J&1 yleens& kokonaan syk-
sylla kyntamatta pellon liikamdrkyyden vuoksi.
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Taulukko 17. Toimintahairidon korjauksen wvaikutus kyntdolo-
suhteisiin (n = 15)

Kivenn.maat (%) Eloper.mzat (1) Kaikki tapaubset (W)

yntd suaritatbu: 4 g A B A B
- nermaalisty koko lohko kerralla - 20,0 5 70,0 = 73,3
- voko lohko kervalla,wutta ong.

alue huonoissa olosuhteissa 80,0 20,0 30,0 10,0 46, 13,3
= wuu lohko huonoissaolosuhteissa,

ong. alue myohemmin 2 ~ 10,0 - 6,7 -

ong. alue jadnyt kyntdmatts syk-

syllé 20,0 - 40,0 10,0 33,3 67
- koko lohko kynnetty kevaalla tai

el ollenkaan = = 10,0 - BT =
- & pysty sanomaan - - 10,0 10,0 6,7 8,7
Vht, 100,0 100,90 100,60 100,0 100,06 100,0

n 5 § 10 10 15 i

A: tilanne ennen kuivatusongelman korjausta
B: tilanne korajuksen jalkeen

Vastaavasti kuivatusongelman korjauksen jalkeen neljalla ti-
lalla (66,7 %) toimintah&irion sisaltava 1lohko pystyttiin
kyntadman kerralla muitten peltojen Kkanssa samanlaisissa,
normaaliksi luokiteltavissa olosuhteissa. Lopuissa tapauk-
sissa (33,3 %) koko lohko kynnettiin kerralla, mutta ongel-
ma-alueella wvallitsivat talléin jo huonot muokkausolosuh-
teet.

Tutkittujen kivennédismaiden kuivatusongelmien korjauksella
saatuja hydtyja& voidaan tassad yhteydessa pitad selvina. Yh-
teenvetona voidaan sanoa, ettad kevatmuokkauksen ajankohdan
selva alkaistuminen sekd syksyn sadonkorjuun- ja kyntéolo-
suhteiden parantuminen siirsivat ongelma-alojen viljelykel-
poisuutta "hairiintyneesta" kohti "normaalia".

9.2.4. Turvemaiden viljelykelpoisuuden muutos

Tilanne tutkituilla turvemailla oli ennen toimintahairién
korjausta keskimdarin huonompi kuin tutkituilla kivenndis-
mailla. Kevatmuokkauksen aloitusta oli jouduttu siirtamaan
vertailualoihin rinnastettaessa keskimaarin 6,4 vrk. Ko.
vertailu wvoitiin yhtad tapausta lukuunottamatta tehda saman
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lohkon alueiden valilla. Kyseessa oll siis aina sama turve-
alue, Jolloin maan ominaisuudet ja sen mukaan myés viljely-
olosuhteet ovat hyvin pitk&alle verranncllislia.

Y11 puolella tiloista (60,0 %) ongelma-alan kevatmuokkauk-
sen aloitus ennen kuivatushairién korjausta siirtyi yli vii-
kon (7 vrk). Kahdella tilalla oli ongelmalliselle pellolle
paasty kevaalla 4 - 7 vrk myohassa. Lievimmassa ojitushai-
ridétapauksessa (yksi tila) ongelma-alueen muokkauksen aloi-
tus siirtyl yleensa alle 1 vrk. Yhdella tilalla ei vertai-
lua pystytty tekeméan, silla toimintahairidén ilmenemista ei
ollut jaaty odottamaan, vaan salaojituksen toimintamahdol-
lisuuksia oli tehostettu jo ojitusvaiheessa kayttamdllad so-
raa selvasti normaalia runsaammin.

Tutkituilla turvemailla kevatmuokkauksen aloitus alkaistul
ojituksen toimintahairién korjauksen seurauksena keskimdarin
hieman yli 6 vrk. Neljalld viidesosalla tiloista pystyttiin
korjattu ongelmapelto muokkaamaan kevaallad muiden alojen
kanssa samanalkaisesti. Kahdella tilalla kevatmuokkauksen
aloitus korjatulla alalla myéhastyi alle 1 vrk (kts. tauluk-
ko 16).

Syysmuokkaus Jjouduttiin tekemadn ennen ojituksen korjausta
kolmella tilalla huonoissa olosuhteissa, Jjolloin koko lohko
pyrittiin kyntamaan yhdella kertaa. Yhdella tilalla ongelma-
alan kasittava lohko oli syysmuokkauksen aikana kokonaisuu-
dessaan marka, Ja hairidéalueen kynté ei onnistunut enaa sa-
manaikaisesti. Ojituksen toimintahairion vakavuutta tutki-
tuilla turvemailla kuvastaa se, etta suurella osalla tilois-
ta (40,0 %) ongelma-alue oli jaanyt kyntamatta syksylla. Li-
s5aksi yhdelld tilalla lohko oli joko kynnetty vasta kevaalla
tai Jjaanyt kokonaan kyntamatta. Mukana oli jalleen yksi
tila, jolla vertailua ei pystytty tekemdan. Kuivatushairidn
korjaus paransi tutkituilla turvemailla syysmuokkauksen olo-
suhteita selvasti (kts. taulukko 17).

Y1li kahdella kolmasosalla tapauksista (70,0 %) koko hairlio-
alueen sisaltanyt lohko pystyttiin kyntamaan kerralla nor-
maaliksi luokitelluissa olosuhteissa. Yhdessa tapauksessa
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koko lohko kynnettiin edelleen kerralla, muuta ongelma-alue
0oli talloin jo huonommassa kunnossa kuin sitd ympardiva pel-
to. Edelleen yhdella tilalla tutkittua aluetta vaivannut
ojituksen toimintahairié oll siksi vaikea, etta viela hairi-
on korjauksen jalkeenkin Jal ongelma-alueen kyntd tekemdtta
s3yksylla. Tosin ennen hairion korjausta alueella ei pystyt-
ty viljelemdadn viljakasveja liikakosteuden aiheuttaman huo-
non kantavuuden vuoksi, Jja se oli pakotettu pitamdan laitu-
mena. Tassa tapauksessa on nahtavissa, etta tamdn alueen
korjaus ei onnistu normaalein ojitusratkaisuin Ja pellon
salaojlituksen toteuttaminen olil jo alunperinkin ollut raja-
tapaus.

9.2.5. Korjausmenetelmien valiset erot kivennaismailla

Taman tutkimuksen kivennais- ja turvemaaojastoissa esiinty-
neiden toimintahairididen korjausratkaisujen vaikutusta on-
gelmallisten peltoalojen vesitalouteen selvitettiin tarkem-
min maankaosteusmittauksin. Naiden mittaustulosten perus-
teella arvioitiin myés eri korjausmenetelmien valisia eroja.

Kevaan mittaukset tehtliin Joko muokkausalkaan tai heti kyl-
vén jalkeen. Eri korjausmenetelmien valisia tilastollises-
ti merkittavia eroja loéytyi kolmen tilan ojastoista mita-
tuista maankosteuksista. Tutkittujen tilojen korjausrat-
kaisut on esitetty taulukossa 18.

Tilalla 3 tilastollisesti merkitseva ero esiintyi wvanhojen
imuojien Jja jokaiseen ojavaliin lisattyjen 1imuojien (sil-
makkeitd n. 8 m valein) kosteuksien valilla. Tilalla 6 mit-
tauspisteinad olivat vanhan ja joka toisen ojavaliin lisatyt
imuojat seka ojien valinen keskipiste. Naiden keskinaiset
maankosteudet erosivat tilastollisesti merkitsevasti taulu-
kon 18 mukaan. Tiloilla 4, 7 ja 8 olosuhteet kevaan mitta-
usten aikana olivat erittadin hyvat Ja tamd ilmenee myds eri
pisteistd mitatuista maankosteusarvoista. Vanhojen imu-
ojien Jja lisadojien valiset kosteusarvot eroavat toisistaan
vain hieman eivatka ne poikkea toisistaan tilastollisesti

merkitsevasti.
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Taulukko 18. Maankosteuden valhtelu kivennaismalden ojas-
toissa eri mittauspisteissa
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Syksyn mittaukset tehtiin kaikissa tapauksissa ko. alueen
sadonkorjuun ja syyskynndén valisena aikana. Maankosteusmit-
tausten perusteella korjausmenetelmien valiset erot muodos-
tuivat tilastollisesti merkittaviksi kahdella tilalla. Ti—
lalla 4 maa oli kauttaaltaan kuivempaa alueella, Jjonne o0li
tehty uusia sorasilmdkkeita 10 m valein, kuin korjaamatto-
malla alueella. Erot kosteuksissa olivat selvat ja tilas-
tollisesti merkitsevia. Nama mittaukset tukevat myds isan-
tien subjektiivisia havaintoja. Tiloilla 3, 6, 7 ja 8 olo-
suhteet olivat mittaushetkella hyvat, mika voidaan huomata
myés mittaustuloksista. Eri mittauspisteiden maankosteus-
arvot vaihtelevat vain vahan eika tilastollisesti merkitse-
via eroja esiintynyt.
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9.2.6. Korjausmenetelmien valiset erot turvemailla

Turvemailla kevatmittausten ajankohta vastasi kivennaismai-
den mittausten ajankohtaa. Tutkituilla tiloilla toteutet-

tujen korjausratkaisujen moninaisuus vaikeuttaa hieman nii-
den valista vertailua.

Kevaan mittausten perusteella ainoastaan kahdessa turvemaa-
ojastossa maankosteuksien valiset erot muodostuivat selvik-
3i. Tahan vaikutti osaltaan mittaustulosten kivennaismaiden
mittauksia selvasti suuremmat hajonnat. Tilalla 11 pohjamaan
maankosteudet vanhojen imuojien laheisyydessa ja Jjokaiseen
ojavaliin lisattyjen imuojien laheisyydessa erosivat tilas-
tollisestil merkitsevasti toisistaan. Tassa tapauksessa uudet
imuojat o0li kaivettu vanhoja ojia n. 30 cm syvempaan (1,4
m) . Tilalla 12 lisaojia o0li myds kaivettu jokaiseen ojava-
liin, Uusien imuojien laheisyydessa maa oli tassa tapaukses-
sa kuivempaa kuin vanhojen 1imuojien laheisyydessa. Ero oli
tilastollisesti merkitseva. Lisdksi uusien ojien ja ojava-
lien maankosteusarvot poikkesivat toisistaan merkittavasti.

Molemmissa tapauksissa erot olivat pohjamaan kosteudessa.

Lopuista turvemaatiloista viidessa ojastossa oli kaytetty
korjausmenetelmdna ojien lisadysta jokaiseen ojavaliin eri
sorastusvaihtoehdoin. Tilalla 14 osalle peltoa Jouduttiin
tekeman uusintaojitus. Missaan em. tapauksessa ei mainittu-
jen maankosteuksien wv&lilld esiintynyt tilastollisesti
merkittaviad eroavaisuuksia, joskin lahes poikkeuksetta kai-
kissa turvemaaojastoissa 1lisaojien ldheisyydessa maa oli
kuivempaa kuin vanhojen imuojien laheisyydessa. Olosuhteet
olivat kaikissa em. tapauksissa mittaushetkelld hyvat eika
kevatmuokkauksessa ollut esiintynyt hankaluuksia.

Tutkittujen turvemaatilojen korjausratkaisut seka naiden va-
liset eroavuudet maankosteuksien perusteella on esitetty
taulukossa 19.
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Taulukko 19. Maankosteuden vaihtelu turvemaiden ojastoissa
eri mittauspisteissa; pintamaa (15 cm)
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Taulukko 20. Maankosteuden vaihtelu turvemaiden ojastoissa
eri mittauspisteissa; pohjamaa (30 cm)
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Edella olevasta taulukosta puuttuvat ne tilat, Jjoilla el
pystytty tekemdaan toteutettujen ojitusjarjestelyiden tal
vallinneiden olosuhteiden wvuoksi mielekkaita mittauksia.
Tadllaisia tapauksia olivat kolme turvemaan ojastoa. Yhdessa
tapauksessa (tila nro 5) tehty korjaustolmenpide kasitti
pelkastaan alkuperaista suunnitelmaa runsaamman sorastuksen.
Yhdelld tilalla (tila nro 10) uuden ojituksen yhteydessi oli
vanha ojasto tuhottu taydellisesti. Tilalla nro 15 tehtyjen
korjausratkaisujen mukanaan tuomaa hyoétya ei pystytty maan
kosteusmittauksin selvittamaan, koska pellon pinta oli erit-
tain epadtasainen aiheuttaen ylimdaraista vaihtelua kosteuk

sSissa.

Syksyn maankosteusmittausten perusteella esiintyl uusien Ja
vanhojen ojien laheisyydessa laskettujen maankosteusarvojen
kesken tilastollisia erocavaisuuksia vain yhdess& ojastossa
(tila nro 12). Tassa tapauksessa ongelma-alueen alkuperai-
seen ojastoon (sorasilmakkeita& joka toisen salaojan ja avo-
ojan rist.) oli lisatty 6 kpl uusia imuojia (sorasilm. n.
10 m valein) ja vallinneet olosuhteet olivat mydés silmamda-
raisesti hyvat. Neljalla tilalla tutkituista ojastoista
(tilat nro 11, 13, 14 ja 18) ei loytynyt tilastollisesti
merkitsevia eroja vanhojen ja uusien ojien maankosteuksissa.
Tarkasteltaessa naiden tapausten kosteuspitoisuuksia eri
mittauspisteissa huomataan, etta lahes poikkeuksetta uusien
ojien vierestd mitatut maankosteudet ovat pienempi& kuin
vanhojen o3jien vierestd mitatut arvot tai ojien keskipis-
teestd mitatut kosteusarvot eli tilanne vastaa kevaan mit-
tausten tuloksia.

Yhdella tilalla (tila nro 9) tutkittu, korjausratkaisun vai-
kutuksen alaisena oleva ongelma-ala oli jouduttu heittamaan
kesannolle tutkimuksen ajaksi (kevat-syksy 1985). Syyna ta-
han oli ollut mm. edellisen syksyn poikkeuksellisen huonot
ilmasto-olosuhteet. Lisdksi ko. alueella kasvatettiin ke-
581134 1984 sokerijuurikasta, eilk& peltoa mydhdisen sadon-
korjuun (onnistul Juuri ja juuri) ja huonon s&&n vuoksi
pystytty syksylla 1984 kyntamaan. Taman vuoksi myds teh-
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dyissa mittauksissa esiintyi runsaasti hajontaa, eika kor-
jaustoimenpiteen vaikutuksista kosteusmittausten perusteella
pystytty tekemdan johtopaatdksia.

Vastaavasti yhdessa tapauksessa (tila nro 17) syksyn mitta-
usten aikana ongelma-alalla vallitsevat olosuhteet olivat
huonot korjaustoimenpiteist& huolimatta. Tasta huolimatta
tutkittu pelto oli kevaalla ollut erittain hyvassa kunnossa.
Mitatuissa maankosteuksissa ei esiintynyt tilastollisia
merkitsevyyksia, koska pelto oli kauttaaltaan marka.
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10. TULOSTEN TARKASTELU

10.1. Kulvatusongelmien korjausmahdollisuudet kaytanndssa

Salacjien toimintahairididen korjausratkaisujen toteutuk-
silla pystyttiin lahes poikkeuksetta parantamaan tiivisty-
neiden savimaiden viljelykelpoisuutta. Niinpad esim. kevat-
muokkauksen aloitusta voitiin aikaistaa keskimaarin 5,0 vuo-
rokautta alemmin wvallinneeseen tilanteeseen verrattuna.
Edelleen sadonkorjuu- Jja syysmuokkausolosuhteiden kohentu-
minen Ja ongelmallisen pellon yleisen wvesitaloustilanteen
mauttuminen "haliriintyneestad”" kohtl "normaalia" kertovat
silta, ettad tilivistynellld savimallla ilmenevat veden 1&pai-
sevyysongelmat pystyt&an korjaamaan teknisin menetelmin.

Tiiviilla mailla ojakalvannon osuus veden kulkureittind on
merkittava (vrt. kuva 3). Kivennaismaiden ojastoissa maa
0li paassyt tiivistyméddn kyntésyvyydesta etenkin ongelmal-
liselta alueelta kauttaaltaan samanlaiseksi, myés ojakaivan-
tojen kohdalta. Ero 1loéyhempadn maakerrokseen oli selva,
Talta pohjalta asiaa ajateltaessa on kuivatusongelmien
syntyminen ja esiintyminen etenkin ma&rkina ajanjaksoina 1il-
meinen, koska sinansa viela kunnossa oleva salaojaverkosto
el tallaisissa tapauksissa vol kuivattaa peltoa rilttivan
hyvin sade- ym. vesien kulkureitin maanpinnalta ojastoon ol-
lessa pahoin vaurioitunut, Myoés VAKKILAINEN (1980) totesi
mittaustensa perusteella salaojakaivannon tiivistyvan ajan
mukana. Hanen mukaansa ojakalvannon yl&osa oll 4-5 wvuoden
kuluessa ojituksesta tiivistynyt siind madarin, ettd se heil-
kensl kulvatusta merklittavastli. Kasllla olevan tutkimuksen
savimaiden ojastot kaytadnndén viljelmilla olivat ialtaan 12
31 wvuotta (x = 16 vuotta) wvanhoja, Joten kulvatushalriodn
kehittyminen sellaiseksi, ettad sitAd ruvettiin korjaamaan ta-
pahtui keskimdarin nopeammin Kuin mitad salaojituksen kesto-
idksi on yleensa asetettu.

Salaojituksen toimintaikaa tiiviilla savimailla ovat tutki-
neet mm. eestilaiset (JYGEVA ja KUL 1986). Heidan tulos-
tensa mukaan kivennaismailla salaojituksen toiminta-ajan pi-
dentamiseksi el tarvitse niinkaan pyrkia 1l1lahtokuivatustehon



100

suurentamiseen esim. ojavalia tihentamdlla vaan on kiinni-
tettava enemm@n huomiota salaojituksen rakentamisen laatuun,
mm. ojakaivannon vedenlapaisevyyteen.

Veden Kkulkuyhteyksien parantamisesta ja siten myds pellon
vesitalouden kohentumisesta kertoo se, ettd maan rakenne
uusissa, 1 - 3 vuotta vanhoissa imuojissa o0li selvasti 1oy-
hempi ojakaivannon kochdalta kuin mita se o0li alkuperaisissa
ojakaivannoissa. Uusissa imuojissa tayttdémaa oli kaivannon
ylaosassa Jja kyntoékerroksessa yhta 1loysaa kuin koko pellon
muokkauskerros yleensa. Myos STARIKOV ym. (1982, s. 3)
esittivat samansuuntaisia tuloksia omien tutkimustensa pe-
rusteella, Joissa selvitettiin mm. syvakynndn vaikutuksia

maan tilavuuspainoon ja salaojavesien maaraan.

Turvemaaojastoissa tehdyilla kuivatushairiéiden korjausrat-
kaisuilla peltojen viljelykelpoisuus pystyttiin suurimmilta
osilta palauttamaan, mutta jonkinasteisia ongelmia esiintyi
edelleenkin muutamissa tapauksissa huolimatta hyvinkin radi-
kaaleista korjaustoimenpiteista. Keskimdarin kevatmuokkaus
voitiin aloittaa ongelma-alueella 6,0 vuorokautta aikaisem-
min aiempaan tilanteeseen verrattuna. Pellon parantunut ve-
sitalous heijastul mydnteisesti my6s sadonkorjuu- ja syys-
muokkausolosuhteissa. Téamd oli siis tilanne keskimdarin.
Ongelmallisten turvemaiden kuivatus on taman tutkimuksen
mukaan jolssakin erityistapauksissa kuitenkin hyvin vaikeaa.

Laajoilla pelloksi raivatuilla soilla muodostuu turvekerros
suon syvimmdssa kohdassa yleensa paksuksi. T&lldéin tarvi-
taan tehokas kuivatus, etta suon pintakerros kantaa kevaisin
ja syksyisin. Ongelma hankaloituu, mikali pintaturvekerros
on pitkalle maatunutta (mutautunutta). Talloéin muokkausker-
ros sitoo sisaltémansa veden itseenséd entista voimakkaammin
ja edellytykset hyvalle kantavuudelle huononevat edelleen.
Tamantyyppisissa tapauksissa soran laajempaa kayttsa, esim.
ojien pintatayttosa, hankaloittaa 1riskl salaojaputkiston
painumisesta pehmedan pohjaturvekerrokseen.
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Turvekerroksen alla olevan pohjamaan ollessa karkeaa Jja pel-
lon sijaitessa muuta ymparistéaan alempana sadantana tule-
vien vesien lisaksi turvekerrokseen saattaa kulkeutua myds
ylarinteesta tulevia vesia (paineellista pohjavetta). Tal-
16in kuivatuksen kohteena oleva pelto '"kastuu" tavallaan
sekd ylhaalta- etta alhaaltapain, mika saattaa aiheuttaa
ylimaraaisia kuivatusongelmia. Peruskuivatuksen ollessa kun-
nossa, lapaiseva pohjamaa yleensa kuitenkin helpottaa kuiva-
tusta.

Ohutturpeisilla turvepelloilla kuivatus vaikeutuu, Jjos tur-
vekerroksen alla on tiivista, lapaisematonta kivennaismaata.
Turvemaa on yleensa lapaisevampaa kuin tiivis kivennaismaa,
jolloin valuvedet keraantyvat turvemaan Jja kivennaismaan ra-
japintaan. Turvekerroksen paksuudesta ja maatuneisuudesta
riippuen pintakerroksen kantavuus siten helposti menetetaan.
Edella mainituissa tapauksissa kuivatukselle ja salaojituk-
selle asetetut vaatimukset ovat jo alunperinkin erilaiset ja
suuremmat kuin normaalisti.

Tata Johtopaatdosta tukevat eestildisten saamat tulokset
(JYGEVA ja KUL 1986), Joiden mukaan ongelmallisilla turve-
mailla salaojituksen toimivuuden paras tae on lahtékuivatus-

tehon suurentaminen normeja ylittavaksi.
10.2. Korjausmenetelmien valiset erot
10.2.1. Kivennaismailla

Taman kaltaisessa tutkimuksessa, Jjoka perustuu kenttakokei-
siin ja kaytanndn tiloilla tehtyihin tutkimuksiin, vaikeu-
tena on mitata luotettavasti kuivatustilan muutoksia ja eri
menetelmien valisia eroja. Lis&ksi vaikeutena on kayttokel-
poisten mittausmenetelmien vaatima suuri tyoémd&ara ja koepel-
tojen vaatima ajallisesti pitka seuranta. Tassa tutkimuk-
sessa kaytetyt mittausmenetelmét ja subjektiiviset arviot
eri korjausmenetelmien vaikutuksista kivennaismailla antavat
5i1ti hyvan kuvan kuivatustilan kehittymisesta. Turvemailla
sitadvastoin maan kosteusndytteiden suuri hajonta aiheuttaa
sen, ettei johtopaatdksia pystytad tekemdan ko. mittausten
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perusteella vaan joudutaan pitaytymdadn pelkastaan subjektii-
visissa arvioissa, Jolloin tarkkoJen mittaustulosten puuttu-
essa voidaan nahda vain kuivatustilan kehityksen suunta.

Kivenndismaiden tilivistymismittausten perusteella voidaan
sanoa, etta kuivatushairion korjausta ajatellen olennaisinta
on palauttaa hairiintynyt veden kulkuyhteys maanpinnan 3Jja
salaojaputkiston v&lillad ennalleen. Kappaleessa 9.2.5. esi-
tetyn taulukon 18 mukaan saatiin tilastollisesti merkitsevia
eroja vanhojen ja uusien/korjattujen imuojien 1laheisyydests
mitattujen maankosteuksien valille kailkkia kolmea korjaus-
menetelmatyyppia kayttaen. Verrattaessa edelleen joko pel-
kastaddn sorasilmdkkeiden wuudistusta tai 1isdojien kaivua
keskenadn, olennaista on t3lléin kulloinkin kaytettavan so-
ran mdara ja/tal sorasilmdkkeiden poikkipinta-ala.

Parhaiten kuivatushdiridistad karsiva pelto pystyttiin pa-
lauttamaan viljelykelpoiseksi kaivamalla lisdojia Jjokaisen
vanhan imuojan va&liin. TA&alloéin riitti, ettd sorasilmikkeita
tehtiin kohtuullisesti. Riittava kuivatusteho saatiin 10
m:n silmdketiheydella. Koska tastad menetelmasta aiheutuvat
kustannukset ovat suuret, ei lisdojia kannata kuitenkaan
kayttasd systemaattisesti jokaisessa ojavalissd vaan pelkas-
tdan pahimman ongelma-alueen kuivatuksen varmistamiseksi.

S&annén mukaisesti Jjoka toliseen imuojavaliin 1lisatyilla
0jilla saadut kuivatukselliset tulokset eivat olleet riitts-
vii. ©Ojlen sorastus pintaan saakka koko ojan pituudelta tai
sorataytdn sijasta runsas sorasilmdkkeiden teko takasi sen,
etta maa kuivui hyvin uuden lmuojan vaikutusalueelta, mutta
ilman lisdojaa jaaneet ojavalit olivat edelleen liikakosteu-
den vaivaamia. Lisaojien kaytté joka toisessa imuojavalissa
aiheutti yleensa sen, ettd pelto kuivui epidtasaisesti, koska
vanhojen ojien kuivatusteho oli vajavainen Jja vastaavasti
uudet ojat sijaitsivat liian kaukana toisistaan.

Sorasilmdkkeiden lisaamiselld vanhaan ojastoon saatiin Urja-
lassa peltolohkojen viljelykelpoisuus palautettua hyvin.
Tamén menetelmdn kaytts edellyttidd, ettd ojatiheys on riit-
tava kyseiselle maalajille ja ettd salaojaputkien saumaraot
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ovat auki. Kaivinkoneella tehtyjen sorasilmakkeiden vaiku-
tus kuivatukseen oli parempi kuin kairamenetelmills tehtyjen
silmdkkeiden vaikutus. Tamad selittyy jo silla, ettad silmak-
keiden md3rista riippuen kaivinkoneella tehtyjen sorasilmak-
keiden pinta-ala maanpinnalla on 3 - 5 kertaa niin suuri
kuin kalramenetelmdllid tehtyjen silm3kkeiden pinta-ala.
Toisaalta kairamenetelmdlld saadaan tasaisempi kuivuminen,
koska silmdkkeitd voidaan tehd3d ha kohden huomattavasti
enemmdn kuln kailvinkoneella. Kaivinkonemenetelmadssi haitta-
na onkin suuri soranmenekki. Kun kairamenetelmdlla voidaan
tehdad sorasilmdkkeitd 5 m:n valein soramdarin kasvamatta
suureksi, on kalvinkonemenetelmdssa soramddran kannalta pie-
nin tiheys 15 m. Kaivinkonemenetelméssa el kuitenkaan ole
syyta pyrkia tekemdan sorasilmikkeitad tasavalein, vaan tar-
peen mukaan silmdkevalid vaihdellaan ongelmien wvaikutusten
muuttuessa peltolohkolla. Kairamenetelméd ei sovellu voimak-
kaastl notkoisten peltojen menetelmdksi, koska pintavalumat
ovat helposti liian suuria silmdkkeiden kokoon nahden. Li-
5dksi naiden silmdkkeiden riskina saattaa pitk3llid ajalla
olla kynnén aiheuttama maan ja soran vaihtuminen silmakkeen
pintakerroksessa. Kaivinkoneella tehdyiss&a kookkaissa sil-
makkeissd tama riski ei ole yhta suuri.

Edellda Jjo mainittiin eestildisten tekemistad kenttakokeista
tiiviilla savimallla. N&iden lisdksi kannattaa tassa yhtey-
dessa mainita alnakin salaojakaivannon tayttdmaan vedenla-
paisevyysmittauksista (JUSEK ym. 1986) sekid yhdistelmasala-
ojituksista (TIMMUSK 1986) saadut tulokset. Ensinmainitun
tutkimuksen mukaan salaojan veden vastaanottokykyi ja kai-
vannon vedenlapadisevyyttd pystyttiin parantamaan selvasti
tayttamdlla kalvanto joko soralla tai kulvalla maa-aineksel-
la, jossa on mahdollisimman paljon humusta. Tamd tulos on
teorian mukainen Ja tukee myds kdsilla olevassa tutkimukses-
sa saatuja tuloksia salaojakaivannon tayttdémaan tarkeydestd
veden kulkeutumisessa kohti salaojaputkea luonnostaan huo-
nosti l&pédisevilla mailla.

Suoto-ojien valkutuksista kuivatukseen ei tahadn mennessa
viela voitu tehda arvioita. Helppoutensa ja joutuisuutensa
vuoksi tamad menetelmd olisi erittdin kayttdkelpoinen tiivii-
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den kivenndlsmaiden kuivatusongelmien korjaamliseksi. Eestl-
léiset suosittelevat yhdeksi tiivistyneiden maiden kuivatus-
ongelmien korjausmenetelméksi n. 0,8 m:n syvyyteen kaivetta-
via suoto-o0jla. Sopivaksl ojaetédlsyydeksl he suosittelevat
10 - 20 m (TIMMUSK 1986). Lisdksi Eestiss& on selvitetty,
ettd Jankkuroinnilla Ja syvdkynnélla saavutetaan lyhytal-
kaista (n. 4 vuotta) apua tiivistynelden maiden kuivatuson-
gelmiin, Eestllalsten saamat tulokset tukevat juuri tiivis-
tyrneiden kilvenn&ismaiden osalta taman tutkimuksen tuloksia.

10.2.2. Turvemallla

Turvemailla olosuhteet olivat yleisestl huonommat kuin ki-
venndlsmailla Ja téten kulvatushalriélden korJjausratkalsuna-
kin o0lil kaytetty ailnocastaan joko uusien ojien lisaysta Jo-
kaiseen imuojavaliin tal systemaattista uusintaocjitusta.

Toteutunellla korjausratkalsuilla saatuja tuloksia wvoldaan
pita&d kappaleessa 10.1. lueteltuja poikkeuksia lukuunotta-
matta hyvinad. Turvemallla kéytettyjen menetelmien intensii-
visyydesta kertovat mm. korjausten yhteydessad kaytetyt sora-

madrat sekd ojatiheydessa tapahtuneet muutokset. Enimmil-
laian soraa kaytettiin kaivinkoneella kaivettulhin lisdojiin,
Jopa 100 m®/ha. Lisaksi ojavalissa keskimé&arin tapahtunut
tihentyminen oll 1/3 alkuperaisesta (x : 22,1 m > 14,3 m).

Nam& molemmat aslat kertovat kaytettylen ratkaisulen kalleu-
desta.

Maankosteukslsta mitattujen tllastollisten merkitsevyykslien
perusteella voidaan myds sanoa, ettd turvemaiden kuivatus-
hairiséiden korjauksissa korostuu tlilanteen tapauskohtalsuus.
Korjausmenetelmien valiset erot muodostuivat merkitseviksi
kolmessa tapauksessa. Yhdella tillalla uusla ojla oll 11s&at-
ty erittain laajalle ja syvalle suolle entisten ojien valiln
sorastaen 50 - 80 cm pohjasta. Kaivusyvyys oli 1,4 m. Kah-
dessa Iuussa tapauksessa ongelma-alueet olivat plenia Ja
lisdoJjilla (sorasilmia n. 3 m valein tai tayttd pintaan
saakka) ne oli palautettu viljelykelpoisiksi.
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Ongelmallisten turvemaiden osalta ei voida taman tutkimuksen
perusteella sanoa mitdaan yleispatevaa salaojituksen toimin-
tahairioiden korjaustapaa suuren olosuhdevaihtelun wvuoksi.
On kuitenkin todettava, ettd ongelman tapauskohtaisella Jja-
sentelylla Jja kuhunkin tarkoitukseen soveltuvilla korjaus-
toimenpiteilla voidaan myds ongelmalliset turvemaat palaut-
taa wviljelykelpoisiksi. Talldéin toimenpiteen aiheuttamat
kustannukset on suhteutettava siita saataviin hyoétyihin ja
tehtava korjausratkaisut tamén tarkastelun pohjalta.

Edelleen voidaan sanoa, ettd sekd kivennais- ettd turvemal-
den kuivatushairididen korjauksessa samoin kuin yleensa sa-
laojituksessa olosuhteilla, toiden huolellisella tekemisella
ja yleisten ojitusnormien ja -ohjeiden noudattamisella on
ratkaiseva merkitys kunkin salaojitus—- tai korjausratkaisun

toimivuuteen.

Tutkituista korjausmenetelmista ei edella esitetyn perus-
teella voida antaa yleistettavaa yhden menetelman ratkaisu-
mallia, Jjota voitaisiin soveltaa kaikkiin tiivistyneiden
maiden ongelmatapauksiin, vaikka useilla eri menetelmilla
saavutetaankin hyvia tuloksia.
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11. TIIVISTELMA

Salaojien tolmintahiairiélden korjaamlseksil on ollut tarvetta
loytad varmoja ja kustannuksiltaan edullisia korjausmenetel-
mia. Kaytannén tiloilla satunnaisten kuivatushairididen il-
metessa wviljelijat ovat pyrkineet palauttamaan pellon vil-
jelykelpoisuuden Jjoko omilla ratkaisuilla tai salaojien
suunnittelijoiden neuvoilla. Tavallisesti eri menetelmat
ovatkin tehonneet kuivatusongelmiin. Puutteena tassa tilan-
teessa on kuitenkin ollut epatietoisuus siita, milla edelly-
tyksilla ja minkadlaisissa ongelmatapauksissa eri korjausme-
netelmat ovat riittavan tehokkaita ja mitka menetelmdat ovat
yleensakin tehottomia "naennadisratkaisuja". Tasta em. tar-
peesta huolimatta salaojituksessa on kuitenkin aina 1lahdet-
tava siita, ettd salaojitukset toimivat moitteettomasti, kun
niitad huolletaan s&aannéllisesti.

Tamad tutkimus toteutettiin "Salaojien toimintahairiét" -tut-
kimuksesta saatujen suuntaviivojen pohjalta kesalla 1985.
Tutkimuksessa selvitettiin sellaisten salaojitusten toimin-
tahdirioiden korjausratkaisuja ja menetelmiad, Jjoissa pellon
kuivatusongelman lahtokohtana oli kivennaismailla tiivisty-
neessa maan tai ojakaivannon rakenteessa ja turvemailla pin-
tamaakerroksessa. Tarkoitus oli selvittaa kuhunkin ongelma-
tilanteeseen parhaiten soveltuva korjausmenetelma ojitusko-
keiden ja kaytannon tiloilla toteutettujen ratkaisujen toi-
mivuuden pohjalta.

Korjausojitusten toimivuutta selvitettiin suorilla ja epa-
suorilla mittausmenetelmillad sekd viljelijan subjektiivisten
kasitysten avulla. Viljelijan haastatteluosuudessa selvi-
tettiin Jjoitakin tilaolosuhteita kuvaavia tekijoita seka
sellaisia asioita, Jotka kuvaisivat mahdollisimman hyvin
ao. pellon wviljelykelpoisuutta sekd ennen kuivatushairion
korjausta etta sen jalkeen. Toteutettujen korjausratkaisu-
jen vaikutuksia maan vesitalouteen arvioitiin eri paikoista
ja syvyyksist& mainittujen maankosteuksien perusteella seka
yhdessa ojituskokeessa ojastoista tulevien vesimaarien pe-
rusteella. Lisaksi kivennaismaiden tiivistymisaste maari-
tettiin seka vanhoista etta uusista salaojakaivannoista ja
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ojien puolivalista. Turvemallta lisaksi m&&ritettiin tar-
keimpia kuivatukseen valkuttavia palkallisia tekiJ8ita& mm.
turpeen maatumisaste sekd turvekerroksen paksuus.

Tiloilta kerattya aineistoa kasiteltiin seka kokonaisuutena
eri muuttujien valisten korrelaatiokertoimien avulla sekéa
tapauskohtaisesti varianssianalyysin avulla. Viimeksi mai-
nitulla analyysilla pyrittiin selventdmé&&n eri menetelmien
vallsia eroavalsuuksia ja lahtdaineistona kaytettiin talldin
maankosteusarvoja. Lisaksi haastatteluaineiston pohjalta
taulukoitiin kuivatushairison korjaustoimenpiteliden vaikutuk-
set pellon viljelykelpoisuuteen.

Eri menetelmiad tutkittiin 15 maatilalla, Joista kivennadis-
maaojastoissa 5 kpl ja turvemaaojastoissa 10 kpl sekd naiden
lisdksi varsinaisia koeojastoja Ja korjauksia tehtiin nel-
jalla eri tilalla. Naista kaksi tapausta oli kivennaismail-
la (yht. 17,6 ha) ja kaksi tapausta turvemailla (yht. 3,23
ha).

Koeojituksissa ja kaytannon tiloilla toteutetut korjausmene-
telmat jaoteltiin viiteen paatyyppiin seuraavasti:

1) imuojien uudelleen sorastus tai sorasilmakkeiden
lisays

2) lisdojia joka toiseen ojavaliin

3) lisaojia jokaiseen imuojavaliin

4) taydellinen uusintaojlitus

5) suoto-ojat

Pellon viljelykelpoisuutta voitiin parantaa kivennais- Ja
turvemaaojastoissa toteutetuilla korjausratkalsuilla siten,
ettad esim. kevatmuokkausajankohta aikaistui keskim@arin noin
viidella vuorokaudella. Vastaavasti syksylla sekd sadonkor-
juu- etta kyntdéolosuhteissa painopiste siirtyi selvésti
"hairiintyneesta" kohti "normaalia".

Edelld mainituista menetelmista saatiin klvennaismalilla kuil-
vatuksellisesti tehokkain tulos jokaiseen vanhan imuojan va-
liin lisatyilla uusilla salaojilla. Talldéin riitti kohtuul-
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linen sorastus (sorasilmla n. 10 m valein). Tamén menetel-
man kalleus rajoittaa kuitenkin sen soveltuvuutta eika sita
kannatakaan Kk&ayttaa kuin paikallisest! vaikeimman ongelma-
alueen korjaamiseeen. Ongelmallinen pelto voidaan palauttaa
viljelykelpoiseksi mydés lis&dmalld traktorikaivurilla vanho-
jen salaojien paalle runsaasti sorasilmdkkeita. Suuresta so-
ramenekista Johtuen ta&makin menetelmd muodostuu kalliiksi.
Lievempia kuivatushairiéita voitiin korjata myés vahiisem-
malla vanhojen sorasilmien uudistuksella, jolloin sorasilmi-
en koko saattoli olla pienempi ja niiden sijoittelu té&ten
paikotellen tiheampaakin. Suoto-ojien lisadys vanhan ojaver-
koston paalle oli hyvin katevaa ja nopeaa tehda. Taman me-
netelman kuivatustehoa ei kuitenkaan raportin kirjoittami-
seen mennessa& ehditty tutkia.

Myds turvemailla korostuivat kuivatushairidn korjauksissa
ongelmien ja olosuhteiden paikallisuus. Tilastollisesti eri
menetelmien vdlille ei saatu ratkaisevan selvia eroja, silla
toteutetut ratkaisut olivat kaikki hyvinkin rajuja ja taten
myds kalliita. Esim. Lopen kokeissa peltolohkon viljelykel-
poisuus saatliin palautettua kaytannéllisesti katsoen niin
hyvaksi kuin mahdollista. Ojitusratkaisut olivat kuitenkin
kallita ja tyoélaita. Kaytetyt menetelmadt soveltuvatkin la-
hinna paikallisiin ongelmiin, jolloin peltolohko saadaan ko-
konaisuudessaan jarkevasti viljeltya. Vastaavasti Outokum-
mun kokeissa pellon viljelykelpoisuus saatiin palautettua
ainoastaan osittain. Tassa kaytetyt korjausratkaisut olivat
samanlaisia kuin Lopella eroten 1ahinnd kaivuumenetelman
suhteen. Ilmeista onkin, ettd Outokummun koelohkoa ei voida
viljelld normaalia sateisempana kesana, 3jolloin ongelmaksi
muodostuu pellon kantavuus puintiaikana.

Tamdn tutkimuksen pohjalta nayttaad siltad, ettd ongelmallis-
ten turvemaiden toimintahdirididen korjaus ei onnistu ojava-
1i& tihent3méttad ja valkelmmissa tapauksissa ei 1lainkaan.
Lisdksi on otettava huomioon, ettd huonosti vettad lapaisevan
maatuneen pintaturpeen kaytté salaojakaivannon tayttdmaana
aiheuttaa melkoisen riskin valuvesien kulkuyhteyksille, mika
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ts. merkitsee sita, ettd mydés turvemailla ojakaivantojen 1a-
paiseva tayttomateriaali on erdas edellytys salaojien toimin-
nalle.

Koeojitusten Jja tiloille tehtyjen korjausten wvaikutuksia
peltolohkojen kuivatukseen voitiin seurata wvain 1lyhyehkdn
aikaa. Kivennaismaiden osalta saatuja tuloksia voidaan kui-
tenkin pitaa suhteellisen luotettavina ja pysyvina, samoin
myo6s useiden turvemaiden kokeiden tuloksia. Turvemaiden o-
salta on kuitenkin jatkoussa voitava tehda lisasa kuivatustut-
kimuksia, salaojituksen siirtyessa jatkuvasti juuri turve-
maiden kuivatukseen.
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LIITE 1.

Yhtenveto salaojien toimintahairiotutkimukseen
osallistuneille tiloille tehdysta kyselysta v.
1984.

Myinteiset vaikutukset

kynti- sadan- g
p-ala oje-  kante-  olo- fouko-  kor- pipta-  ozas
Toimenpide kpl 1 X % vitus subt. tyet juu sata vedet zanaz
tusintaojitus 5 85 5,6 1530 3 3 4 : 3 3 -
80 ¥ &0 LA 40 % I A S 1
Taydennysesitus 3 15,2 6,7 RE 3 4 4 i 3 o
6,70 5,80 44,4k #4410 45,44 33,35
Soracilmakkeitda 7 11,3 - < 4 4 3 3 : 1 {
St b BLGEY A E 4531 £,3% i MWL 134
Avo-ajitus g g = = 5 3 5 i 2 3 —
80 2 60 7 100 % 20 % 40 % 60 %
djaston hushtelu 7 1,3 - : 4 3 3 2 4 z =
shidéd Sl i 7,44 42,91 2861 S,0L 2661
Myyracjitus i L7 4,6 1000 i i ! i i i =
Lahdekaive 2 3,3 2 = i i ! = = i = =
Pinnanumuotaiiy H 1,7 = = = - i - i = ¢ =
Tht. 37 62,71%
Tapantuneet muuiokset
Viljelij3n aikomat toimenpitest sujvatustiiassa
3jas- 50T A 1 21 seut-  pa-  huo-
ton dusi sil- ey~ osas ito te- fan- mon- =i
huuh-  ta oji- tisa wdk-  ran- sa- teh-  ma- tu-  tu-  osaa
telu  tus ajitus keitd ts fid 23 ton 1wt out sanod
= ZZ FF3T 2 2 3 2 2 2 g 4 i1 2 4
tolmenpiteits S0 % 136 13,60 9,41 9,14 %1% 3647 iB,27 S0% 13,61 187 %
¥at, 3% 60, 0 %



LIITTEET 2 b-f: Kivenndismaakohteissa suoritetut korjaus- LIITE 2b.
toimenpiteet, soran kdyttd sekd maankosteuksien ja cone-
arvojen mittauspisteet.

TILA N:O 3
TOIMINTAHAIRION KORJAUS:

-lisdojia jokaiseen ojavaliin
kartalle merkittyihin paik-
koihin

-sorasilmidkkeitd sorastus-
vaunulla n. 8 m valein

X = maankosteuksien maarltYSplsteet
o = cone- arv0]en e
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TILA N:0 4

TOIMINTAHAIRION KORJAUS:

-sorasilmikkeitd vanhojen imuojien padlle
10 m:n vialein, soraa n. 0,1-0,2 m
silmikettid kohden; yhteensda n. 10-15 m/ha

-kaivu lapiotydna

x = maankosteuksien mddrityspisteet
o = cone-arvojen ="

LIITE 2c.




LIITE 2d.
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TOIMINTAHAIRION KORJAUS

-
-

-lisdojia jokaiseen ojavdliin
-sorastus: pintaan saakka

pahimmissa paikoissa, muuten
10-15 m:n vdlein

n.

x = maankosteuksien maarityspisteet

cone-arvojen

0 =
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TILA N:0 7
TOIMINTAHAIRION KORJAUS:
-lisdojia joka toiseen ojavaliin

-sorastus: pintaan saakka ldhes koko
ojaston alueelta

=
nnu

maankosteuksien maarityspisteet
cone-arvojen =M

LIITE Ze.




LIITE 2f.

TILA N:O 8

TOIMINTAHAIRION KORJAUS:

-lisdojia jokaiseen ojavadliin
ainoastaan ongelma- alalle,
yhteensa 11 kpl

-sora

stus: silmakkeitda sorastus-

vaunulla 3-5 m:n valein

x = maankosteuksien maarityspisteet
o = cone-arvojen =M
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L;ITTEE? 3 b-n: Turvemaakohteissa suoritetut korjaustoimen-
piteet ja soran kdyttd sekd maankosteuksien maarityspisteet. LIITE 3b.

? 2,08 ha
4
1-8 3 TILA N:0 5
TOIMINTAHAIRION KORJAUS:
S

-suunniteltua runsaampi soran
kdyttd jo alkuperdisen oji-
tuksen toteutuksen yhteydessd;
sorasilmikkeitd kosteimmissa
paikoissa n. 7 m:n valein,
muuten n. 15 m:n vdlein

¥

x = maankosteuksien
maarityspisteet

— — — — — — —




LIITE 3c.

TILA N:0 9

TOIMINTAHAIRION KORJAUS:

-lisdojia jokaiseen vdliin ojaston
n:o 6 ongelmalliselle alueelle
-sorastus: 3 m:n vdlein 2 m pitka
silmake

maankosteuksien maarityspisteet

? f:ﬂ 30 a:o fgo ;oom.
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' i A Meme
KUNTA FORSSA ARTTT
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LIITE 3e.,

(-] !0 .8.0 30 100 200

TILA N:O 10

TOIMINTAHAIRION KORJAUS:
—-tdydellinen uusintaojitus

_sorastus: silm3kkeita sorastusvaunulla
n. 15 m:n valein

Muutns [/‘,-_gjf}/g o/ I7 - 82
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LIITE 3f.

{koko suo n. 50 ha)

I / TILA N:0 11
' / TOIMINTAHAIRION KORJAUS:
I——_"_—___—__’] ~0j. 5: 2 kpl lisdojia
/ vanhoihin imuojavdleihin
| -0j. 4: 3 kpl 1,4 m syvyy-
"—""‘"‘"‘——_'____'*—_ teen kaivettuja lisdojia
l | seka 3 kpl normaalisyvyy-
teen (1,1 m) kaivettuja
l_________ ‘3;26 ha __I ojia matalamman turpeen
| alueelle
A ——
I___.______...-_—-——-———-] x = maankosteuksien mdarityspisteet
L"""———-—-———— Muutos Meirdos oy  Z2-3 - P9 Korscus o) F-5 A3
. Tutk ’ Pii
| SALAQJITUSSUUNNITELMA |™
Suunn Tark
—_— — _- R TILA KANANOJA Mit - Tark
KUNTA ”TTW Mi1:2000

Paivays

0JASTOT [-15, 29-33
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1955-70-80-832
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LIITE 3g.

TILA N:0 12

TOIMINTAHAIRION KORJAUS:

-lisdojia (6 kpl) ongelmalliselle alueelle
_sorastus: silmdkkeitd sorastusvaunulla

n. 10 m:n valein

x = maankosteuksien madrityspisteet

HMuutes euf. 1-2 - 82
Salaojitussuunnitelma
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LIITE 3h.

1\

(koko suo 8,16 ha)

TILA N:0 13

TOIMINTAHAIRION KORJAUS:

-lisdojia ongelmallisiin
paikkoihin ristiin van-
hoihin imuojiin ndhden
-sorastus: pintataytto

x = maankosteuksien m@drityspisteet

Mutbs 0y, T .5, 1F7
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Toim.no. 56 088

Muwtes

LIITE 3i.

TILA N:0O 14

TOIMINTAHAIRION KORJAUS:

-0j. 2 ja 3 runsaasti uusia
imuojia kahdessa eri vai-
heessa

-sorastus: suurimpaan osaan
ojista pintatdyttd, osaan
silmakkeitd 10 m:n valein

x = maankosteuksien mdarityspisteet

Liasimtin 0,4 Fiss o -3

Piirt.

SALAOJITUSSUUNNITELMA _[*hcsinen| = 7

TILA
KUNTA
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LIITE 3j.

Toim. N:o 19 760

TILA N:O 15

TOIMINTAHAIRION KORJAUS:

-lisdojia jokaiseen vdliin
pahimmalle ongelma-alalle
-sorastus: osaan ojista
pintatdyttd, osaan sora-
silmdkkeitd n. 15 m:n
vdlein

X = maankosteuksien
madrityspisteet

kp657kivi

Aew fos g(‘. 7-9 -7¢ L'/Nnn‘\prr;fud ?/.- 7-9 /983
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TILA N:0 17

TOIMINTAHAIRION KORJAUS:

-lisdojia jokaiseen valiin
-sorastus: ongelman vaikeus-
asteesta riippuen joko ojien
pintatdyttd tai sorasilmak-
keiden teko n. 10 m vdlein
-ojien kaivu traktorikaivurilla

x = maankosteuksien mdarityspisteet

LIITE 3m.
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LIITE 3n.

TILA N:O 18

TOIMIONTAHAIRION KORJAUS:
-lisdojia jokaiseen ojavidliin
pellon turvealueelle
-sorastus: pintatdyttd

x = maankosteuksien mddrityspisteet

ek gy 4 2980
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LIITE 4. Tutkittujen peltojden maalajlt Ja turvemalden maa-
tumisasteet seka tilojen maantieteellinen sijainti.

Tila n:o Maalajl Palkkakunta

van Postin maat.aste

a) pintamaa

b) pohjamaa
X a) As m Tammela
b) As (n. 50 cm)
4, a) Mm Jokioinen
b) As (30 - 100 cm)
S, a) Sct H7 Tamme la
b)} SCt HS (25 - 40 cm)
hsAS (40 - 100 cm)
6. a) As rm-erim Forssa
b) As (30 - 100 cm)
T a) As m Forssa
b) As (30 - 100 ¢m)
8. a) As rm Forssa
b) As (30 - 100 cm)
| a) st H5 Forssa
b) S8t H2-3 (30 - 200 cm)
Lj (200 cm)
10. a) Cst H&6 Forssa
b) Cst H4 (30 - 100 cm)

Hs (100 cm)



LIITE 4. Tutkittujen peltojen maalajit ja turvemaiden maa-
tumisasteet sekd tilojen maantleteellinen sijainti.

Tila n:o Maalaji Paikkakunta

van Postin maat.aste

a) pintamaa
b) pohjamaa

11. a) LCt H7 Tittl
b) LCt H4-5 (40 - 200 cm)
htHS (> 80 cm)
8 i1 a) LCt H8 Saari
b) htMr (> 40 cm)
13. aj) ST H6 Nilsia
b) 8T H4 (30 - 80 cm)
htL] (> 80 cm)
14. a) LCt H8 (savettu) Nilsia
b) LCt H& {35 = 50 cm)
SHs (> 50 cm)
i A a) ST HE sumialnen
h) St H4 (30 - 80 cm)
Hs (> 80 cm)
1.9, a) sct H7 Juva
b) Sct H4 (30 - 200 cm)
kHt (> 30 cm)
18. a) LGt H7 Pieksamaki
hsHt
b) LCt HS (30 - 250 cm)

hsL ] (> 250 cm)



N:o Vuosi Viimeisimmdt ilmestyneet tutkimustiedotteet:

39 1981 Kares, Matti & Rauma, Sampo. Etupesd kotimaisen
polttoaineen kayttolaitteena. 84 s.

40 1883 Pehkonen, Aarne & Vekuna, Pentti. Yleisimpien maa-

talouskoneiden kapasiteetti ja sopivuus traktoriin.

41 18983 Sarin, Henrik, Jarvenp&a, Markku, Mikkola, Hannu
& Pehkonen, Aarne. Tutkimus aurinkoenergian hyvaksi-

kdytostéd kylmdilmakuivauksessa. 134 s.

42 1983 Jérvenpdd, Markku, Pehkonen, Aarne & Sarin, Henrik.
Opas aurinkoenergian hyvaksikadytostd kylmiilmakui-

vauksessa. 46 s.

43 1984 Pehkonen, Aamme & Sipild, Ilkka. Orastuvuuden paran:

taminen siipivantain teht&vassad nauhakylvissa. 55 s.

a4 1984 Pehkonen, Aarne & Jarvenpdd, Markku. Ilman kuivaus-
kyky Suomessa viljankuivauskautena. 129 s.

45 1985 Luoma, Tarmo, Rautiainen, Risto & Pehkonen, Aarne.

Nivelakselien kayttd ja suojaus. 91 s.

46 1985 Pyykkdnen, Markus, Hanhijoki, Ilpo & Nieminen,lasse.
Sikalan ilmanvaihto ja ilmanvaihtolaitteiden toi-

minta. 51 s.

47 1985 Pyykkénen, Markus & Sampolahti, Jukka-Pekka.

Parsinavetan lypsyrutiinit. 36 s.

48 1986 Puustinen, Markku & Pehkonen, Aarne. Salaojien toi-

mintahdiritt. 67 s.

48 1986 Luoma, Tarmo & Sipild, Ilkka. Jatevesilietteen

kayttd maataloudessa. 129 s.

50 1987 Pyykkénen, Markus. Lypsimen lypsyominaisuuksien

mittaamisesta. 79 s.
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