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ESISANAT

Salaojien toimintahdiriét tulivat Suomessa korostetusti esille
1980-1luvun alussa sateisten kesien aikana. T&1l6in maassamme ei
ollut selkedd jdr jestelmdd toimintahdirididen syiden selvittami-
seksi eikd havaittujen vikojen kor jaamiseksi. Kun suunnilleen
samaan aikaan maahamme tuli uusi salaojitusmenetelmd, aurasala-
ojitus ja esipddllystetyt ns. filtteriputket, 1lisdsivdt ndmé
teki jdat vyhdessd julkisuudessa toimintahdiridéihin kiinnitetyn
huomion kanssa viljeliljdn epdilyksid salaojien toimivuuteen
siten, ettd usko suomalaisen salaojituksen korkeaan laatuun
ndaytti alkavan hor jua.

Tdllalisessa tillanteessa kdynnistettiin kevddlld 1982 Helsingin
yliopiston maatalousteknologian laitoksella materiaalivalmista-
jilta (Ojamuovi Oy ja Tiiliteollisuusliitto ry) saadun apurahan
turvin salaojien toimintahdiridtutkimus. Vuosiksi 1983-1986
tutkimukseen on saatu rahoitus Maa- ja metsdtalousministeriodn
yhteistutkimusmddrdrahoista. Lisdksi Salaojakeskukselta on saatu
sekd asiantuntija- ettd taloudellista apua.

Hankkeen alkuvaiheessa tutkimuksen toteuttajana toimil agr. Seppo
Puputti ja syksystd 1983 alkaen agr. opisk. Markku Puustinen.
Apunaan maastotutkimuksissa hdnelld on ollut agr. yo. Risto
Varis. Tutkimuksen on suunnitellut ja ohjannut vt. prof. Aarne
Pehkonen. Tutkimusraportin on kirjoittanut agr. Markku Puusti-

nen.

Tutkimuksen eri vaiheissa olemme saaneet merkittdvdd asiantunti-
ja-apua useilta eri tahoilta mm. Maatalouden tutkimuskeskukses-
ta, Viljavuuspalvelusta, Tiiliteollisuusliitto ry:std, Ojamuovi
Oy:std sekd Salaojakeskuksesta, josta erityisesti toim. joht.
Jussi Saavalaisen ja Di Tuula Suortti-Suomisen asiantuntija-
avulla on ollut ratkaiseva merkitys. Tutkimustilojen viljeli jat
suhtautuivat tutkimukseen erittdin mydnteisesti vaikuttaen siten
myods tutkimuksen onnistumiseen.



Tutkimuksen valmistuttua haluamme esittdd parhaat kiitokset
kaikille siihen osallistuneille. Tutkimus ei pyri luonteestaan
johtuen olemaan tdydellinen selvitys salaojien toimintahdiridis-
t4 Jja niiden syistd. Sen perusteella on kuitenkin mahdollista
saada selkedd faktatietoa toimintahdiridkeskusteluun ja kehittdd
saatujen tulosten perusteella ojitusmenetelmid siten ettd hdi-
ridériskit vdhenevdt.

Helsingissd 25. 8. 1986

Aarne Pehkonen Markku Puustinen



ABSTRACT

The malfunction of subsurface drainage is as old as the
subsurface drainage itself. As the size of the machinery grows
results of the malfunctioning have developed into serious prob-
lem especially during the last rainy summers. The exact amount
of the drainage area with malfunctions is impossible to give
because their appearance depends on the crop, on the cultivation
method and also on the annual precipitation and it's seasonal
distribution. Depending on the situation and on the way of
counting the acreage with malfunctions will sum up to about 2.5-
5 % of the acreage drained by plans. As the drainage problems
reflect also outside the problem area the actual malfunction
area itself is smaller, appr. half of the size of the area with

drainage problems.

In the study made by the University of Helsinki, Department of
Agricultural Engineering, the reasons of malfunctioning were
accurately pinpointed in 92 fault report cases. Drainages with
malfunctions have appr. 5 faults, in other words the drainage
system 1is clearly so called "multihandicapped patient”. Accor-
ding to the appearance the faults devide as follows:

malfunctioning fault in %

setting process 23,7
materials 37,2
cultivation 16,6
soil type and topography 18,1
location of the field 4.4

In the study no dependence was found between the different
cultivation methods and malfunctions in subsurface drainage.
Instead the soil types and local conditions seem to have a clear
influence on the sensitivity of the drainage to malfunction.
Especially peat soils, extraordinary local topography and vary-
ing water level in local waterways have proved to be problematic.

As a whole Finland has especially high-standard subsurface drai-
nage systems. Even in most malfunctioning cases the drainage
itself as a technical system is completely in order. 49.3 % of
the faults were the type that water couldn't get even close to
the drain because of the compacted soil. Because of this the
drainage malfunctions must be inspected in close connention to
the local soil type and cultivation method.
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1. JOHDANTO

Salaojitustoiminta alkoi Suomessa jo 1850-luvun alussa. Vuosi-
sadan vaihteen jdlkeen maassamme salaojitettiin edelleen viahdn.
Systemaattinen suunnittelu ja valvottu salaojitus alkoi v. 1918
Suomen salaojitusyhdistyksen perustamisen myétd. Salaojitusmia-
rat jaivat kuitenkin Salaojitusyhdistyksen toiminnan alkuvuosi-
nakin vdhaisiksi. Vuosittainen salaojituspinta-ala oli v. 1920
noin 100 ha ja se kasvol vuoteen 1932 mennessd noin 2000 ha:iin

(ANON. 1983b).

Ensimmainen salaojituskone tuotiin maahamme jo 1920-luvulla.
Suurin osa salaojituksista tehtiin kuitenkin lapiokaivuna 1950-
luvulle saakka. Ensimmdiset tuontikoneet olivat padasiassa ras-
kaita, telaketjuilla varustettuja kaivupydrdkoneita. Keveiden,
tavallisiin maataloustraktoreihin sovitettavien salaojituskonei-
den valmistus alkoi maassamme 1950-luvun lopulla. T&méan jalkeen
salaojitusmadrdt kasvoivat nopeasti. Kun 50-luvun lopulla vuo-
sittaiset salaojituspinta-alat vaihtelivat 10 000 - 15 000 ha:n
valilla, 0jltusmadrdat kasvoivat v. -63 mennessd noin 30 000
ha:iin / v (ANON. 1983b). Ojitusmadrdt ovatkin pysyneet tdmdn
tason ylapuolella sddnnéllisesti muutamaa poikkeuksellista vuot-
ta lukuunottamatta.

Vuoden -85 loppuun mennessd Suomessa oli salaojitettu peltoa
yhteensa n. 1 milj. ha (ANON. 1986a). Arvioitu salaojitustarve
on viela n. 1,2 milj. ha (ANON. 1980b).

Sdmdan alkaan, kun salaojitetun peltoalan mddra on lisdantynyt,
peltojen viljelytavat ovat muuttuneet. Viljelymenetelmidt ovat
tehokkaampia ja koneiden painot ovat kasvaneet. Viime vuosien
aikana salaojituksen painopiste on siirtynyt Eteld- ja Lounais-
Suomesta Keski- ja Itd-Suomen riskialttiimpiin olosuhteisiin.
Ndma edelldmainitut seikat ovat vaikuttaneet siten, etta sala-
ojien toimintahdiridita on alkanut esiintyd tiloilla enemman ja
kKeskustelua salaojien tolmintahdiriéistd on tdmdn seurauksena
Kayty entistd vilkkaammin. KESOn (1951, 5. 168) mukaan jo 40-
luvulla on esiintynyt tietyn tyyppisid kuivatusongelmia salaoji-
tetuilla pellioilla. Salacjien toimintahdirioiden yleisyyttd
Suomessa el ole kuitenkaan luotettavasti selvitetty. Yleisesti



on otaksuttu, ettd kuivatusongelmien madrd vaihtelee salaojite-
tuilla pelloilla kuivien ja sateisten kesien vaihtelun mukaan.
Toisaalta salaojien toimintahdiridéiden toteaminen ja yksildimi-
nen ei ole helppoa jo vuodenaikojen aiheuttaman vaihtelun vuok-

g1,

Salaojakeskus ry:n vikatarkastuskertomuksien mukaan v. -8l tar-
kastettu pinta-ala oli 824 ha, josta varsinaista ongelma-aluetta
oli 411 ha. Vuonna -82 tarkastettu pinta-ala oli vastaavasti 817
ha ja tdstd oli ongelmallista aluetta 354 ha. Vuosittainen
salaojituspinta-ala oli 70-luvulla ja 80-luvun alussa Kkeskimdd-
rin 33 000 ha. Jos vuosien -81 ja -82 vikatarkastuksien mukaiset
pinta-alat oletetaan vuosittaisiksi vakioiksi, niin tama&n mukaan
ongelmallisten peltolohkojen pinta-ala on 2,5 % ja varsinaisen
hdiridalueen pinta-ala 1,1-1,2 % vuosittaisesta salaojitetusta

pinta-alasta.

Salaojakeskus r.y. on tehnyt jo kauan vikatarkastuksia suunnit-
telemillaan salaojituksilla tarpeen mukaan. Teknillisessd kor-
keakoulussa on tehty tutkimuksia mm. salaojaputkien vedenjohto-
kyvystd ja maan tiivistymisestd. Laajempia selvityksia kenttd-
olosuhteissa ei kuitenkaan ole tehty 50-luvun lopun jdlkeen ja
ojitusolosuhteet ovat muuttuneet noista ajoista. Taman vuoksi
kenttdattutkimuksen tarve on kasvanut. Poikkeuksellisen satei-
sen kesdn -81 jalkeen alettiin perusteellisemmin pohtia sala-
ojien toimintahdirididen syitd. Tdmdn keskustelun seurauksena
Helsingin yliopiston maatalousteknologian laitoksella kdynnis-
tettiin yhteistydssd Salaojakeskus ry:n, Ojamuovi oy:n ja Tidki-
teollisuusliitto ry:n kanssa salaojien toimintahdiridtutkimus.

Tamdn tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd toimimattomien tai
vajaatoimintaisten ojastojen mddrd ja toimintahdirididen ai-
heuttajat. Lisdksi tavoitteena oli selvittdd salaojituksen
tybvaiheet ja salaojien rakenteelliset osat, jotka wvaativat
ojitushankkeen toimivuuden kannalta entistd suurempaa huomiota
sekd selvittdd yksityiskohtaisemmat tutkimustarpeet salaojien
toimintahdirididen minimoimiseksi.



2. KESKEISIMMAT KUIVATUSTARPEESEEN VAIKUTTAVAT TEKIJA&AT

Ilmastolla on suuri merkitys peltojen kuivatustarpeeseen. Koska
sddolot vaihtelevat melkoisesti Eteld- ja Pohjois-Suomen vdlil-
14, joudutaan paikalliset ilmasto-olot ottamaan huomioon kuiva-
tustarvetta mddritettdessda. Merkittdvimmat Kkuivatustarpeeseen
vaikuttavat ilmastoteki jdt ovat vuotuinen sademddrd eli sadanta,
lumen syvyys ja vesiarvo, sekd haihdunta. (HUIKARI ym. 1963, ss.

11~-16.)

Sademddrd mitataan vetend ja ilmoitetaan millimetreind. Sala-
ojituksessa mitoitusperusteena kdytettdvd yksikko l1/s-ha voi-
daan muuttaa yksikoksi mm/vrk, jolloin 1 l/s-ha vastaa sade-
madrdd 8,64 mm/vrk (ELOMAA 1981, s. 22). Tamd tarkoittaa kdytdn-
néssda sitd, ettd jos ojasto on mitoitettu 1 1/s - ha mukaan,
salaojien vedenjohtokyky riittdd kul jettamaan jatkuvan, tasaisen
8,64 mm:n vuorokausisateen. Kokonaan toinen kysymys on se, eh-
tiik6 tédmd vesimddrd imeytyd maahan ja virrata salaojiin sateen

tahdissa.

Koko vuoden sademddrd vaihtelee Eteld-Suomen 700 mm:std Pohjois-
Suomen 400-500 mm:iin (kuvio la). VYleensd runsaimmat sateet
ajoittuvat heind-elokuulle. Samoin rankkasateita, jolloin vuoro-
kauden sademddrd on yli 10 mm, esiintyy useimmiten kesdlld
(KOLKKI 1969, s. 36).

Lumen vesiarvon nopea vaheneminen kevddlld vastaa hydrologisessa
mielessd karkeasti rankkaa vesisadetta. Pienentdvdsti lumen
vesiarvon vahenemiseen vaikuttavat alueellinen midkisyys ja maas-
totyyppi jakauman monipuolisuus. (MUSTONEN 1973, s. 18.) Lumen
vesiarvot maaliskuun puolivédlissda vaihtelevat Etel&-Suomen ja
Pohjanmaan 80-85 mm:std Kainuun ja Pohjois-Suomen 140-150 mm:iin

(kuvio 1lb).

Haihdunta on suurimmillaan, kun maan kosteus on ldhelld kentta-
kapasiteetin edellyttdmdd kosteutta. Kokonaishaihdunta vuodessa
vaihtelee Eteld-Suomen 400-450 mm:std Pohjois-Suomen 100-200
mm:iin (kuvie lc). Vuotuisesta sadannasta poistuu haihtumalla
maan eteldosissa 50-60 % ja maan pohjoisosissa 10-20 %. Haihdun-
ta kasvaa voimakkaasti touko-heindkuussa sadannan kasvaessa.



Syksylld sen sijaan haihdunta ei enda kasva sadannan kasvaessa,
koska 1ilmastollinen haihduttamiskyky tulee rajoittavaksi teki-
jdksi. (MUSTONEN 1973, ss. 20-29.)

Kuvio 1. Keskimddrdisid ilmastollisia vuosiarvoja kaudella 1931-
1960. a) Vuosisadanta mm b) Lumen vesiarvo mm c¢) Vuosi-
haihdunta mm. (SOLANTIE ja HELIMAKI ref. MUSTONEN 1973,
ss. 14, 29, 48.)

Vaikka haihdunta on suurimman osan kasvukaudesta pellon vesita-
louteen eniten vaikuttavana tekijdnd, maddrddvdt kasvukauden
alku-ja loppupddn sddolosuhteet pellon kuivatustarpeen. Kevdisin
lumien sulamisen aikaan 30-40 mm:n vesisateet kdrjistdavat tulva-
tilannetta Jja elokuussa alkaa peltojen kantavuus heikentysd.
(PALIKKOG 1981.)

Maalajeilla on keskeinen merkitys pellon kdyttdarvoon. Peruskui-
vatuksessa ja salaojituksessa eri maalajit vaikuttavat suunnit-
telu- ja mitoitusperusteisiin. Tdrkeimmdt kuivatukseen vaikutta-
vat ominaisuudet ovat maalajien tiiviys ja kantavuusominaisuu-
det. Lisdksi salaojituksen toteutukseen vaikuttavia maalajien
ominaisuuksia ovat kivisyys, liekoisuus ja maalajien kaivetta-
vuus. Vdlittomdmmin salaojien toimintaan vaikuttavia maalajien
ominaisuuksia ovat mm. liettymisalttius ja tiivistymisalttius.



Suomessa peltojen maalajit vaihtelevat huomattavasti maan eri1l
osien wv&dlilld. Yleisimmdt peltojen maalajit ovat hietamaita
(KURKI 1972, =s. 26), joita esiintyy yleilsesti koko Suomen alu-
eella (kuvio 2). Varsinais-Suomessa ja Uudellamaalla vallitse-
vimpana maalajina on savi, joita on n. 60 % ko. alueiden pelto-
pinta-alasta. Kymenlaaksossa, Satakunnassa ja Eteld-pohjanmaalla
on savimaalajeja n. 20-25 % peltoalasta. Muualla Suomessa savi-
maalajeja esiintyy vain vdhdn ja Lapissa ei juuri endd -ollen-
kaan. Hiesumaita esiintyy runsaimmin Pirkanmaalla, jossa sitd on
ldhes 40 % peltoalasta pohjamaan maalajina (kuvio 2). Hiesuja
esiintyy merkittdvdsti myos Hdmeessd, Keski-Suomessa, Savossa ja

Pohjois-Kar jalassaa.

Suomen maaperdn yleisin maalajiryhmd on moreeni (KURKI 1972, s.
22). Sen Kkdyttbarvo peltomaana riippuu voimakkaasti wvallitse-
vasta maalajitteesta. Erityisen runsaasti moreenimaita esiin-
tyy Mikkelin lddnissd, jossa peltoalasta n. 50 % on moreenimai-
ta (kuvio 2). Moreenimaita esiintyy vleisesti myds Pohjois-
Kar jalassa, Keski-Suomessa, Kainuussa ja Lapissa. Viljelyksessa
olevat moreenimaat ovat pddasiassa hietamoreenia.

Eloperdisten maalajien osuus peltoalasta kasvaa voimakkaasti kun
siirrytddn eteldstd pohjoiseen. Vil jelyksessd olevat eloperdiset
maalajit ovat pddosin multamaita ja turvemaita. Multamaiden
osalta on kuitenkin otettava huomioon se, ettd vaikka ko. maala-
jia esiintyy yvleisesti muokkauskerroksen maalajina, pohjamaan
maalaji on vyleensd jotain kivenndismaata (kuvio 2). KURJEN
(1972, s. 39) mukaan viljelyksessd olevat turvemaat ovat padasi-
assa saraturpeita. Rahkaturpeita sen sijaan on otettu vdahén

peltovil jelyyn.

HALOSEN ja JUUSELAN (1957, s. 156) mukaan koko maassa peltopin-
ta-alasta on karkeita lajittuneita kivenndismaalajeja 46,6 %,
savimaalajeja 30,6 % ja eloperdisiad maalajeja 22,8 %.
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Kuvio 2. Maalajisuhteet eri alueilla (KURKI 1972, s. 38)

Pellon kdyttotarkoitus ja viljelymenetelmdt edellyttdvadt lisaksi
tietyn asteista kuivatusvarmuutta ja toisaalta vaikuttavat pel-
tojen kuivatettavuuteen. Peltoalan kaytoéssd nurmikasvien vil je-
lyala on vdhentynyt varsin paljon v:sta -60 v:een -82. Viljakas-
vien viljelyala samaan aikaan on pysynyt ldhes samana. Nurmi-
kasvien ja viljakasvien yhteinen viljelyala on n. 90 % viljelyk-
sessd olevasta peltoalasta. ©6ljykasvien ja sokerijuurikkaan
viljelyalat ovat lisdd&ntyneet tasaisesti. Ndiden yhteinen vilje-
lyala v. -82 oli n. 96 000 ha (taulukko 1). Perunan vil jelyala

on sitd vastoin vdhentynyt.



Taulukko 1. Pellon kayttd (ANON. 1983a)

v.1960 v.1970 v.1982
1000 ha % 1000 ha % 1000 ha %

Nurmikasvit 1432 54,0 1174 45,6 926 39,8
Vil ja yht. 1019 38,5 1198 46,5 1169 50,2

-vehna 181 17,8 176 14,7 143 12,2

~ruis 111 10,9 66 5 4D 16 1,3

-ohra 213 20,9 404 33,7 540 46,2

-kaura 490 48,0 524 43,7 459 39,3

-seosvilja 24 2,4 28 2,3 11 1,0
61 jykasvit 3 0,1 7 0,3 64 2,8
Sokeri juurikas 15 0.5 15 0,6 32 1,4
Peruna 86 1 60 2.3 39 1,8
Muut 42 L6 72 2,8 23 0,9
Kesanto 57 LAY | 48 1,9 74 3ol
Vil jelyala yht. 2654 100,0 2574 100,0 2327 100,0
Peltoala yht 2654 2667 2516

Vaikka joidenkin kasvien viljelyaloissa on tapahtunut huomatta-
viakin muutoksia, merkittdvampdd lienee vil jelymenetelmien muut-
tuminen sekd koneiden tehokkuuden ja koon kasvaminen. Entisen
plenimuotoisen ja monipuolisemman tuotannon ovat korvanneet
erikoistuneet ja tehokkaammat tuotantomuodot.

Nykyaikaiselle, erikoistuneelle maatilalle on luonteenomaista
vksipuclinen viljely, runsas vdkilannoitteiden kdyttd, tehokkaat
ja painavat koneet sekd satoisat lajikkeet. Karjalanta on kor-
vattu vdkilannoitteilla. Satoisat lajikkeet vaativat taas pitem-
mdn kasvuajan Jja tdmdn vuoksi kevdidlld toukotyét joudutaan
aloittamaan entistd aikaisemmin. Em. seikoista johtuen vil je-
lystda aiheutuvat maahan kohdistuvat vaikutukset eli maan stressi
on kasvanut. (PEHKONEN 1983.)



3. SALAOJIEN TOIMINTA

3.1. Veden liikkeet maaperdssd

Kun veden kiertokulkua ja valuntaa tarkastellaan salaojituksen
ndkdkulmasta, niin tarkastelussa on otettava huomioon sekd veden
kiertokulku koko valuma-alueella ettd veden 1liike ojitettavan
peltolohkon maaperdssd. Valuma-alueella veden kiertokulku on
jatkuvaa ja monivaiheista (kuvio 3). Maanpddllinen valunta on
suurinta kevidisin ja rankkasateiden aikana, jolloin maanpinnalle
tuleva vesimddrd ylittdd moninkertaisesti maanpinnalta poistuvan
vesimddrdn eli imeytymisen ja haihdunnan. Tamdn seurauksena
vedet kerddntyvdt pintavaluntana puroihin ym. wuomiin ja salao-
jitetuilla pelloilla notkoihin ja painanteisiin. Veden imeyty-
misnopeus maahan riippuu maalajista ja sen rakenteesta. Kasvu-
kauden aikana haihdunta vaikuttaa eniten maan vesitalouteen.
Haihdunnan muotoja ovat evapotranspiraatio ja haihdunta, joista
jdlkimmdinen on kuitenkin vdhdisempdd.

Tuleva Poistuva
vesihayry vesihdyry
it} - o T
llmakehasséd oleva vesi ——
Haihdunta Sadanta Haihdunta
[ 1 ! I
. Maanpédallinen
Maanpinlavarasto
valunta
_ [
Evaj.otranspi= meytyminen
raatio
t ' Purot,
Pintakerros joet ja
-] Maaves) -—-—-———-—d-J jiarvet —d—
valunta | Valunia
= | ,
i Vajovesi-
Kapillaari- \'ir:aus
nen Nousu
Fohjavesi
Pohjavesi o
L valunta

Kuvio 3. Veden kierto valuma-alueella
(SAAVALAINEN 1983)

Maaperdssd vesi liikku alaspdin gravitaation vaikutuksesta. Tatd
veden liikettd hidastavat maalajin 1laijitekoosta riippuvat



kitkavoimat ja veden piddttymistd maahan aiheuttavat sitoutumis-
voimat. Veden sitoutumislujuutta maaperddn kuvaa veden energia-
tila eli vesipotentiaali. Tdmd nk. vesipotentiaali on tietyssd
gravitaatiokentdn kohdassa olevan veden energiatila verrattuna
samassa kohdassa olevan vapaan veden energiatilaan (ANON. 1982,
8. 35). Tdstd seuraa, ettd gravitaation vaikutuksesta maaperdssa
liikkuu vain se vesi, Jjoka on sitoutunut maahan pienemmdlls
veimalla kuin mikd on gravitaatiovoiman suuruus.

Maaperdn rakenne koostuu primddrihuokosista ja sekundaddrihuoko-
sista. Primddrihuokoset ovat yksittdisten kivenndishiukkasten
vdliin jddvid huokosia. Sekundddri- eli rakennehuokoset ovat
muodostuneet yksittdisistd kivenndishuokosista muodostuneiden
pysyvien agrekaattien wvdliin. Maan rakenteen kannalta juuri
sekundddrihuokoset ovat tdrkeitd. Maan kokonaishuokoisuus on
riippuvainen maalajin hiukkaskoosta. Maalajin hiukkaskoon pie-
nentyessd kokonaishuokoisuus kasvaa, mutta huokosten ldpimitta
pienenee nopeasti. Huokoset jaetaan kokonsa perusteella seuraa-
vasti (ANON. 1982, s. 29):

makrohuokoset 1. ilmahuokoset ¢ > 30 um
keskikokoiset 1. vesihuokoset o 30-0,2 um
mikrohuokoset 6 < 0,2 um

Sadevedet imeytyvdt maahan vain ilmahuokosten kautta. Vesihuoko-
set ovat kasvien veden saannille vadlttdmdttomid, koska ilmahuo-
kosissa wvesi el pysy ja mikrohuokosiin wvarastoitunutta vettd
kasvit eivdt pysty ké&yttdmddn. (ANON. 1982, ss. 29-30.)

Maaperdn vedet luokitellaan sitoutumisvoimien perusteella huo-
kos—- ja hiukkasvesiin. Hiukkasvedet ovat sitoutuneet maan hiuk-
kasiin niin suurella voimalla, ettd ne eivdt ole kasvien kdy-
tettdvissd (kuvio 4). Huokosvedet jakaantuvat sitoutuneisiin ja
vapaisiin vesiin. Kuivatuksella voidaan maaperdstd poistaa aino-
astaan vapaat vedet. Vapaata vettd maaperdssd ovat ilmivedet,
va jovedet ja pohjavesi. (HOOLI ym. 1979, ss. 52-53.) Maan olles-
sa kenttdkapasiteetissa alkaa valuvesi vajota pohjavesiin. Sa-
moin sateiden jdlkeen pintavedet alkavat vajota vasta sitten,
kun maan ylin kerros on kenttdkapasiteetissa. (ANON. 1982, ss.

35-38.)



Veden piddtyskyky eri maalajeilla vaihtelee paljon, koska tama
on riippuvainen maan huokostilasta. Kuviossa 4 erdiden maalajien
vedenpiddtyskdyrdt osoittavat, kuinka veden sitoutumisvoimat
muuttuvat kosteustilan mukaan. Kasvin juuret pystyvdt kehittd-
mddn imun, Jjonka suuruus on pF 4,2 eli 150 m v.p. (ANON. 1982,

s. 36). Tatd sanotaan lakastumisrajaksi. Kuivatettavissa oleva
vesi on sitoutunut maahan voimalla, jonka yldraja vastaa 1 m
v.p. (pPF 2).
ny mv.p. pF
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Kuvio 4. Erdiden maalajien vedenpiddtyskdyrid
(ANDERSSON ja WIKLERT 1972, s. 69)

Kuvion 4 vedenpidityskdyristd ndhdddn, ettd hiekalla ja hiedal-
la lakastumisrajan ja kuivatettavissa olevan veden vdlinen alue
on hyvin kapea. Vettd varastoituu ndilld maalajeilla vdhdn ja
tdstd syystd ne ovat herkdsti poutivia maalajeja. Hietamaille
ominainen veden kapillaarinen nousu kuitenkin pienentdd hiedalla
poudan arkuutta. Maatumaton turve sisdltdd vetta kylldstyneessd
tilassa n. 95 %. Kuivatuksella vesipitoisuutta voidaan alentaa
maatumattomalla turpeella n. 33 %:iin. Maatumattomilla turpeilla
vedenpiddtyskyky poikkeaa huomattavasti maatuneiden turpeiden

vedenpiddtyskyvystd (kts. taulukko 3 s. 23).
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Pohjaveden korkeus wvaikuttaa kenttdkapasiteettiin huokosten
heterogeenisuuden ja koon ohella. Mitd ylempdnd pohjavesi on,
sitd enemmdn maahan sitoutuu vettd. Lampdétila vaikuttaa myds
veden liikkeisiin huokosissa. Lampdtilan kohotessa veden visko-
Siteetti alenee ja se kulkee nopeammin ja pienemmissd huokosis-
sa. (ANON. 1982, ss. 36-37.)

3.1.1. Veden kulku salaojaan

Vesi wvirtaa pellon pintakerroksista salaojien lidheisyyteen gra-
vitaation vaikutuksesta. Ldpdisevilld mailla sadevedet valuvat
suoraan pohjavesiin ja virtaavat pohjavesivaluntana salaojiin.
Heikosti ldpdisevilld mailla pintavedet valuvat pddasiassa jan-
kon pintaa mydten salaojien kohdalle ja valuvat ldyhemmdn sala-
ojakaivannon kautta salaojiin (kuvio 5).

1 1
- P4 N\
EQ}»:""" // \ \\ﬁ
o e \\Hm g
]

Kuvio 5. Veden kulku salaojaan tiiviilld ja ldpdisevalla
maalla (SAAVALAINEN 1982, s. 32)

Kdytdnndssd veden virtaus ei kuitenkaan tapahdu kaavamaisesti
edelld esitetyn mukaan. LoOoyhdt maat ovat harvoin homogeenisia.
Maaprofiili ja maakerroksen tiiviysaste tavallisesti vaihtelee,
jolloin kuvion 5 virtausviivat muodostuvat epdsddnndllisiksi.
Mybés tiiviilla mailla vettd valuu suoraan pohjavesiin riippuen
siitd kuinka paljon maassa on yhtendisid makrohuokosia.
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Salaojien ldheisyydessd vesi virtaa pienemmdan paineen suuntaan
eli salaojaan. Salaojan sisddntulovastus vastustaa virtausta.
Tédmd johtuu siitd, ettd veden virtausviivat kaartuvat voimak-
kaasti saumarakojen tai reikien suuntaan (kKuvio 6). Virtausvas-
tuksen suuruuteen vaikuttaa maan hydraulinen johtavuus ja si-
sddntuloaukkojen ala putken pituusyksikkdd kohden. (HOOLI 1979.)

Suodattimen k&yttd salaojaputkien ympdrilld aiheuttaa virtaus-
viivojen taipuman loivenemisen (kuvio 7). Maalajista riippuen
suodattimen vedenjohtavuus on 10-100 kertaa suurempi kuin ympd-
réivdn maan (HOOLI 1979). Tiili ja muoviputkilla sisddntulo-
vastus plenenee kdytdnnoéllisesti katsoen nollaksi, kun putken
ympadrilld kdytetddn ympdrysainetta.

Kuvio 6. Veden virtaus muoviputkeen (WIDMOSER, ref. EGGELSMAN
1981, s. 101)

Kuvio 7. Suodattimen vaikutus veden virtaukseen
(WIDMOSER, ref. EGGELSMANN 1981, s. 101)
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Muoviputkilla vedenottokyky on suuremman reikdpinta-alan vuoksi
suurempi kuin tiiliputkilla. Muoviputkien vedenottokyky on pie-
nemmilla putkilla n. nelinkertainen ja suurilla putkilla n.
kaksinkertainen saman Kokoisiin tiiliputkiin n&hden. Laborato-
rio-olosuhteissa tehtyjen kokeiden mukaan (SUORTTI 1978) 50 mm:n
tiiliputkilla vedenottokyky on 0,06 l/cm ja 40 mm:n muovi-
putkella vedenottokyky on 0,29 l/cm,

3.1.2. Veden virtaus salaojassa

Erilaiset esteet ja epdtasaisuudet putkien seindmissd vastusta-
vat veden virtausta salaojissa. Kitkan aiheuttaman hdvion suu-
ruus riippuu mm. putken pinnan laadusta, putken muodosta, putken
koosta, veden virtausnopeudesta ja putken pituudesta. Tiiliput-
kisalaojissa hdaviot johtuvat pddasiassa putkisaumoista ja put-
kien asennuksessa syntyvistd portaista perdkkdisten putkien
vdalille. Muoviputkilla wvirtaushdaviot aiheutuvat korrugoinnin
daiheuttamasta kitkasta. Virtaushdviditd aiheutuu paikallisesti
myds asennusvirheistd eli putkistojen vaaka- ja pystytason mut-
kista. (SAAVALAINEN 1983, s. 61.)

Tiiliputkien vedenjohtokyky on laboratorio-olosuhteissa todettu
n. puolitoistakertaiseksi saman kokoisiin korrugoituihin muovi-
putkiin ndhden. SUORTTIn (1978) mukaan tiiliputken vedenjohtoky-
ky 1 %:n kaltevuudella 0,67 1/s seka 5 %:n kaltevuudella 1,8 1l/s
ja muoviputkella vastaavasti 1 %:n kaltevuudella 0,45 l/s5 ja 5
%:n kaltevuudella 1,0 1/s. Molempien putkien mittaukset on tehty
vedessda 30 cm:n syvyydelld.Tiiliputkien vedenjohtokyky sisdltad
laboratorio-olosuhteissa 25 $%:n varmuuden Keson nomogrammiin
ndhden. Halkaisijaltaan saman kokoisten muoviputkien vedenjoh-
tokyky ei sisdlld samanlaista varmuutta, vaan veden johtokyky on
ldhes sama kuin Keson nomogrammin arvot. Em. tulosten mukaan
vedenottokyky ei muodostu rajoittavaksi tekijdksi, vaan pikem-
minkin putken vedenjohtokyky mddrdd salaojan tehokkuuden, el-
leivat muut tekijdt ole rajoittavana tekijéna. (HOOLI 1979.)
Nykyddn muoviputket vastaavat vedenjohtokyvyltddn tdysin tiili-
putkia ns nimellismitoituksen johdosta (muoviputkien kokoca on
suurennettu siten, ettd vedenjohtokyky vastaa tiiliputkien ve-
denjohtokykvyd) .
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Edelld esitetyt tulokset on kuitenkin saatu laboratorio - olosuh-
teissa, eivdtkd ne vastaa kdytdnnon olosuhteita.

4. SALAOJITUSMATERIAALEISTA

Nykyisin kdytdssd olevat putkimateriaalit ovat tiiliputkia ja
korrugoituja muoviputkia. Lautaputkien kdyttd loppui kdytdnnol-
lisesti katsoen kokonaan 70-luvun alussa. Muoviputkien valmistus
aloitettiin Suomessa v. -63, jolloin sen kdyttd ojituksissa myods
varsinaisesti alkoi. Tiiliputkea Suomessa on kdytetty ojitusma-
teriaalina salaojituksen alkupdivistd ldhtien.

Ssuodatinaineena meilld on kdytetty ldhes yksinomaan soraa.

JUUSELAn (1958, s. 44) mukaan suodatinsoran tulee tdyttdd ns.

yleisen suodatinperiaatteen mukaiset vaatimukset. Tdmdn peri-

aatteen mukaan suodattimen lajitteiden koko dlg-(raekoko laji-

tekdyrdn 15%:n kohdalta) tdytyy olla vadhintdadn neljd kertaa niin

suuri kuin ympdrdivdn maan lajitteiden koko dl5. Tdlldin suodat-

timen vedenldpdisykyky on riittdvd. Toisaalta suodattimen dl5

saa olla korkeintaan kolme kertaa niin suuri kuin ympdrdivéan

maan lajitekoko d85 (raekoko lajitekdyrdn 85 3%:n kohdalla),

jotta suodatinkerros pystyisi suodattamaan ympdroivdstd maasta

irtautuneet hiukkaset virtaavasta vedestd. Kdytdnndéssd suoda-

tinsoralta on edellytetty kuvion 8 mukaista lajitekoostumusta.
Kuviossa 9 on vertailun vuoksi esitetty Jjoidenkin tavallisten
maalajien lajitekdyradt.

Kdyttoén hyvdksytyn suodatinsoran lajitekdyrdn taytyy mahtua
kuvion 8 lajitekdyr&dlld tummennetulle alueelle, eikd se saa
leikata ohjeellisen rakeisuuskdyrdn suoraa osaa. Kaikissa Kkay-
tinnén olosuhteissa tdllainen suodatinsora ei kuitenkaan voi
tdyttdd vyleisen suodatinperiaatteen mukaisia rakeisuusvaati-
muksia, koska kuivatustarpeessa olevien kivenndismaiden lajite-
koostumus vaihtelee paljon (savekset > 0,002 mm - hietamaat
0,02-0,2 mm). Savimailla maan mururakenne on kuitenkin hyvin
stabiili ja liettyminen jd4 yleensd vdhdiseksi. Liettymisongel-
mia sSitd vastoin saattaa aiheutua riittdmdttomdn suodatuskyvyn
vuoksi puhtailla hiesumailla ja hyvin hiesupitoisilla mailla
esim. hs HHt:lla. T&md voidaan havaita vertaamalla Kkuvion 8
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suodatinsoran ohjeellista rakeisuuskdyrdd ja kuvion 9 maalajien
rakeisuuskdyrid. Parhaiten ohjeellisuuskdyrdn mukainen suoda-
tinsora tdyttdd yleisen suodatinperiaatteen mukaiset vaatimukset
karkeammilla kivenndismailla, lahinnd hietamailla. (JUUSELA
1958, s. 46.)
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Kuvio 8. Suodatinsoran ohjeellisuuskdyra
(SAAVALAINEN 1981, s. 40)
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Kuvio 9. Erdiden tavallisten maalajien lajitekoostumus
(JUUSELA 1958, s. 46)

Muita vaihtoehtoisia suodatinaineita ovat mm. saha jauho, hake,
kivihiilikuonasora, lasivilla, kivivilla, turve ja kookoskuitu,
Ndistd on kdytetty turvetta eniten, 1ldhinnd lautaputkisalaojien
suojusaineena sekd sahajauhoa ja kivihiilikuonasoraa. Kookos-
kKuidun kdyttdé on lisddntynyt viime vuosina merkittdvisti.
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Suodatinaineilta edellytetddn yleensd hyvdd vedenldpdisykykya,
kestdvdd ja tehokasta suodatusvaikutusta ja vdhdistd huokosten
tukkeutumistaipumusta. N&ihin ominaisuuksiin vaikuttavat eniten
rakeisilla suodatinaineilla rakeisuus ja kuituisilla suodatinai-
neilla materiaalin huokoisuus ja tasalaatuisuus.

5. SALAOJIEN TOIMINNALLISET RISKIT

Syitd salaojituksen epdonnistumiseen tai salaojien puutteelli-
seen toimintaan on useita. Salaojituksen suunnitteluvaiheessa,
toteutusvaiheessa ja salaojien hoidossa voidaan tehdd laimin-
lydntejd tai virheratkaisuja, Jjolloin salaojien toiminta ei ole
riittdvdn tehokasta. Lisdksi putkien rikkoutumiset, maaperén
lietteet, ruostesaostumat, kasvien juuret, tuorerehun puriste-
nesteet, valtaojien heikko kunto ja paineellinen pohjavesi ai-
heuttavat salaojien toimintahdiriditd. (KESO 1951, ss. 288-296.)

Salaojakeskus ry:n vikatarkastusraporteista lasketun yhteenvedon
mukaan yleisimmidt ongelmat olivat vuosina -8l ja -82 pintavesi-
haitat ja ruosteen aiheuttamat ongelmat (taulukko 2). N&diden
osuus kaikista ongelmista tai niiden aiheuttajista oli 45,9 *%.
Vksiloéidyistd ongelmien aiheuttajista seuraavaksi yleisimmdt
syyt olivat suunnitteluvirhe, tyovirhe ja jdlkihoitovirhe. N&i-
den osuus kaikista ongelmien aiheuttajista oli 29.4 %¥. Ryhmén
muu, johon sisdltyy mm. tulva, pieni kuivavara, lahteikdt ja
turpeen painuminen, osuus kaikista ongelman aiheuttajista oli
11,5 %. Molempien vuosien vikatarkastusraporttien yhteenvedot
olivat keskenddn kdytdnndllisesti katsoen samanlaisia ongelmien

suhteellisten osuuksien osalta.

Tiiliputkiojastoissa suunnitteluvirheiden osuus oli molempina
vuosina selvdsti suurempi kuin muoviputkiojastoissa. Vastaavasti
tybvirheita ja pintavesihaittoja oli muoviputkiojastoissa
suhteellisest. enemmdr kuin tiiliputkiojastoissa. Ruoste oli
molemmissa putkimateriaaleissa yhtd yleinen ongelman aiheuttaja.
Samoin muut ongelman aiheuttajat olivat yhtd yleisid sekd tiili-
putkiojastoissa ettd muoviputkicjastoissa.
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Taulukko 2. Salaojakeskus ry:n vikatarkastukset v. 1981 - 82

Muovip Tiilip Muu yht

Toimintahdirid kpl 2 kpl 2 kpl % kpl %
Ruoste 57 20,1 93 19,8 38 21,2 188 20,1
Pintavesihaitat 81 28,5 125 26,5 35 19,6 241 25,8
Juuritukkeumat e = 11 o3 1 0,6 12 1;3
Suunnitteluvirhe 20 7,0 58 12,3 21 1%,7 99 16,6
Tyovirhe 35 12,3 37 28 15 8,4 87 9.3
Materiaalivirhe 12 4,2 10 21 16 8,9 38 4,1
Jdlkihoitovirhe 28 9,8 50 10,6 11 61 89 9,5
Matala valtaoja 7 2,5 9 1,9 8 4,5 24 2,6
Rikkoutunut salaoja 1 0,4 9 1,9 4 2.2 14 LB
Putkessa lietetta 9 3,2 20 4,3 6 3,4 35 3.7
Muu 34 12,0 49 10,4 24 13,4 107 11,5

Yht 284 100 % 471 100 % 179 100 % 934 100 %

Vikatarkastuksia 135 28,9 255 54,5 78 16,6 468 100 %

eli tilakdyntejd kpl keskimddrin 2,0 vikaa / tila .
Tarkastettu p-ala 445 ha 887 ha 309 ha 1641 ha
Ongelma-aluetta ha 201 ha 408 ha 156 ha 765 ha

Vikatarkastuksia Salaojakeskus ry teki v. 1981 - 82 yhteensid 468
kpl. Ongelmia tai ongelman aiheuttajia oli taulukon 2 mukaan
keskimddrin 2 kpl ongelmallista ojastoa kohden.

5.1. Salaojien tukkeutuminen

Yksi yleisimmistd salaojien toimintahdiriditd aiheuttavista
tekijdistd on pohjaveden tai maaperdn rautapitoisuus. Rauta-
saostumia esiintyy yleisesti soissa ja karkeajakoisissa _hieta-

_Ja hiekkakerroksissa. Ruostesaostuma eli rautaokra on kemialli-
selta koostumukseltaan pddasiassa Fe, 0, - nH,O. Saostuma sisdltas

myés mm. Al-, Mn- ja Ca-yhdisteitd. Pohjaveteen liuenneet kah-
denarvoiset rautayhdisteet hapettuvat ilman hapen vaikutuksesta
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kolmenarvoisiksi raudan kompleksiyhdisteiksi, Jjotka eivdt enda
liukene veteen vaan laskeutuvat hyyteldmdisend sakkana esim.
salaojaputkien pohjalle. Ruostesakkaa syntyy myds hapettomissa
olosuhteissa rautabakteerien vaikutuksesta. (LAPPALAINEN 1981,
ss. 65-66.) Pohjaveteen liukeneva Fe''t-rautaa voi esiintyd pai-
kallisesti kuivatettavan peltoalueen maaperdssd pohjaveden pin-
nan alapuolella tai sitd voi kulkeutua pohjaveden mukana pellon
ulkopuolelta. Muodostuvan ruostesakan mddrd riippu pohjaveden
pH-arvosta Jja siihen liuenneen Fe'™ :n mddrdstd (KUNTZE ja EG-

GELSMANN 1974)

Pohjaveden Fe'"-konsentraation merkityksestd ja rautasaostumien
syntytavoista eri tutkijat eivdt kuitenkaan ole pddsseet ai;;n
yhdenmukaisiin tuloksiin. T&md johtunee siitd, ettd erilai-
sissa olosuhteissa ruostesakkaumien muodostumistapa vaihtelee.
PELTOMAAN (1981, ss. 54 - 55) mukaan erdat tutkijat ovat havain-
neet rautabakteerien aiheuttavan jopa yli 80 % saostumista.
Samoin ruostesakkaumien koostumus on vaihdellut paljon. Rautapi-
toisuus on vaihdellut oksidiksi muutettuna 3 %:sta 60 %:iin ja
orgaanisen aineen mddrd sakan kuiva-aineesta on usein ollut yli
gb? 3. Suomeﬁd olosuhteissa tdrkeimmdt rautasaostumien 5yntf§ﬁ
;giiﬁttavat tekijdt ovat em. veden Fett_pitoisuuden ja maan pH-
tilanteen lisdksi maan happitilanne. Rautapitoisuuden ja saostu-
mavaaran yhteydestd on tultu seuraavaan tulokseen (PELTOMAA

1983):

rautapitoisuus vaikutus
<5 mg/1 ruostevaara lievd
5-15 mg/1 selvd sakan muodostus,
el suurta haittaa 5 v:ssa
> 15 mg/1 sakkautuminen merkittdvaa

Loyhissd hietamaissa sakkaumat ovat syntyneet ldhes yksinomaan
hapettumalla. Mangaanin saostuminen cn ensisijaisesti biologista
ja raudan saostuminen sekd kemiallista ettd osittain myds biolo-
gista. (PELTOMAA 1983.)

Yleensd suurin ruosteen aiheuttama ongelma salaojissa on veden
virtausta estdvdt tukkeumat. Ruoste voi sakkautua myés sala-
ojaputkien saumoihin ja reikiin sekd suodattimeen, jolloin veden
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virtaus salaojaan vaikeutuu. (TRAFFORD, vym. 1972.) PELTOMAAnN
(1983) mukaan ruostesakkaumat kerddntyvdt tiiliputkissa putkien
pohjalle ja muoviputkissa ympdriinsd putkien sisdpinnoille.

Ruostehaittojen torjumisessa tehokkaimmaksi keinoksi on kdytan-
ndssd havaittu vedenalaiset ojitukset. PELTOMAAn (1983) mukaan
karkeilla, ldpdisevilld kivenndismailla vedenalaisen ojituksen
tekeminen on kuitenkin kyseenalaista, koska pohjaveden korkeutta
el pystytd pitdmddn kuivana aikana ojaston yldpuolella.

Lietetukkeumia syntyy salaojaan, Kkun suodattimen 1ldpi veden
mukana kulkeutuva hienojakoinen maa-aines sedimentoituu putken
pohjalle. Tdta tapahtuu silloin, kun lietteen mddrd vedessd on
suuri ja veden virtausnopeus on samanaikaisesti pieni. PALIKON
(1969, s. 42-43) mukaan putken pohjalle sedimentoituneen liet-
teen uudelleen irtautumiseen tarvitaan sitd suurempi veden vir-
tausnopeus, mita pienemmdstd lietteen raekoosta on Kkysymys.
Toisaalta, mitd hienojakoisempaa liete on, sitd pienemmdn veden
nopeuden taytyy olla, ettd sedimentoitumista alkaa tapahtua.
Kokeiden perusteella nopeudeksi, jossa salaojaan tullut liete
kulkeutuu veden mukana pois, on saatu 0,4 m/s.

KESOn (1951, ss. 165,291) mukaan suurin salaojien liettymisriski
on hiesu- ja hietasavilla sekd puhtailla hiesu-, hieta- ja hiek-
kamailla. Suodatinsoran laadulla ja mddrdlld on MAENPAAn ja
PERALAn (1974, s. 111) mukaan keskeinen merkitys lietetukkeumien
syntymiseen. Mitd karkeampaa ja mitd vdhemmdn soraa on kdytetty,
sitd suurempi on myos liettymisriski. Qéﬂfeisyys ja pohjaveti-
syys lisddvdt huomattavasti lietizg}svaaraajﬂmigL;giﬁ;iLietxaeLﬂ
EEHEEQEEXEt saiaojaaﬂ éTgiautta. Suodatinaineen kdyttdé myos

putken alapuolella vahentdisi talldin liettymisriskid. Perintei-
sesti soraa on kédytetty vain salaojan pddlli.

5.2. Tiivistyminen

Maan tiivistymisherkkyys riippuu sen koheesio- ja kitkaominai-
suuksista ja erityisesti vesipitoisuudesta. Herkimmin tiivis-
tyvdt sellaiset maalajit, joilla on kosteassa tilassa pieni
koheesio ja pieni sisdinen kitka (hs-maat). Puhtailla koheesio-
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mailla (savet) tiivistymistd ilmenee pitkdaikaisen kosteuden ja
toistuvan kuormituksen alaisena. (HAKANSSON 1966, s. 162.) Myds
kitkamaat (karkeat kiv. maat) voivat tiivistyd mdrkdnd voimak-
kaan kuormituksen alaisena. Hyvin kosteassa tilassa maahiukkaset
ovat vesivaipan ympdréimid, minkd vuoksi maan koheesio ja maan
sisdinen kitka heikkenevdt ja siten myos maan kantavuus heikke-
nee (SOHNE 1952, ss. 53-55).

Koneiden maata tiivistdvd vaikutus perustuu siihen, ettd maa-
partikkelit joutuvat ldhemmdksi toisiaan, jolloin maan raken-
teelle tdrkedt makrohuokoset painuvat umpeen. Seurauksena on
tavallisesti kuivatuksen heikkeneminen. (VAKKILAINEN 1980, s.
24.)

Maan rakenteeseen vaikuttavia tekijoitd ovat mm. koneet, sé&d,
routaantuminen ja kasvien juuret (kuvio 10). Osa ndistd tekij-
6istd vaurioittaa maan rakennetta ja osa palauttaa tai pitad
maan rakennetta kunnossa.

Suurimmat huokostilavuuden muutokset tapahtuvat muokkauskerrok-
sessa, koska rasitukset ja huokostilavuus ovat suuremmat Kkuin
jankossa. Tiivistynyt muokkauskerros voidaan kuitenkin suhteel-
lisen helposti palauttaa kuohkeampaan tilaan. Huolellinen kynté
kuivissa olosuhteissa, routa ja hyvd kuivatus vaikuttavat edul-
lisesti muokkauskerroksen huokostilaan. (ERIKSSON ym. 1974.)
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Kuvio 10. Maan rakenteeseen vaikuttavia teki jéita
(ERIKSSON ym. 1974, s. 11)
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Jankon tiivistyminen aiheuttaa pitempiaikaiset haitat kuiva-
tukselle kuin muokkauskerroksen tiivistyminen. Jankon tiivisty-
miseen vaikuttavat ennenkaikkea painavat koneet. Jos esim. pera-
vaunun akselipaino ylittdd 6 tn tai telipaino 8 tn, maa saattaa
tiivistya haitallisesti 50 cm:n syvyyteen saakka. (DANFORS 1977,
ss. 11-24.) STARIKOVIN ym. (1982) mukaan akselipainoltaan 4 tn
painavan traktorin tiivistymisvaikutus saattaa ulottua jopa 1
m:n syvyyteen hs- ja savimailla.

Tiiviilld mailla ojatiheydelld ja sorasilmdkkeiden médrdlld on
hyvin keskeinen merkitys kuivatuksen onnistumisessa. VAKKILAISEN
(1980, s. 27) mukaan ojituksen syventdmiselld aikaansaatava maan
kKuivumisen nopeutuminen ja maan tiivistymisalttiuden vdhentymi-
nen vaikuttavat wvdhdisiltd. SKINKIS'n (1982) mukaan syvdlla
salaojituksella (1,3-1,8 m) saadaan hs- ja savimailla tyydyttdva
kuivatusteho sateisimpinakin aikoina. Mydés ns. myyrdojituk-
sella olisi edullinen vaikutus pintavesien poistumiseen tiivity-
neiltd pelloilta. Myyrdojituksen vaikutus kestdad n. 2-3 vuotta.

Salaojakaivannon tayton yhteydessa tdytemaahan syntyy uusia huo-
kosia. Namd huokoset ovat kuitenkin hyvin labiileja ja suurin
osa niistd tuhoutuu paineen ja veden vaikutuksesta. Suurien
huokosten tuhoutuessa tdytemaan huokostila saavuttaa lopulta
tasapainotilan ja jdd yleensd loyhemmdksi kuin kaivantoa ympda-
réiva maa. (KOWALD 1968, ss. 150 - 152.) Tayttomaan tiivistymi-
nen voi Kkuitenkin jatkua koneiden aiheuttaman tiivistymisen
vuoksi. VAKKILAISEN (1980, s. 26-28) mukaan veden imeytyminen
tiiviilld mailla salaojien vdlissd oli suuruusluokaltaan sama,
mutta salaojien kohdalla erot olivat selvdt eri ikdisten sala-
ojien vdlilld. Tdamd johtui siitd, ettd ojakaivantojen yldosa oli
tiivistynyt 4-5 vuoden kuluttua ojituksesta siind mddrin, ettd
se haittasi kuivatusta merkittdvasti.

Makrohuokosten merkitystd kuvaa, ettd jos vain maalajin raekoos-
tumuksesta riippuva hydraulinen johtavuus sddtelisi veden suo-
tautumista maan ldpi, Kkestdisi 10 mm:n vesimddrdn valuminen
salaojiin savimailla toista sataa wvuorokautta. (VAKKILAINEN

1980, s. 24.)
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esim paripydrien kdytédlla tiivis-
tiivistymissyvyys
pintapaineen

Pintapaineen pienentdmisellad,
tymisvaikutusta voidaan vidhentdd ja samalla
mataloituu (kuvio 11). Akselipainon suureneminen
pysyessd saman suuruisena aiheuttaa syvemmdlle ulottuvan tiivis-

tymisvaikutuksen (kuvio 12).
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Kuvio 11. Pintapaineen vaikutus maan tiivistymiseen

(SGHNE ref.DANFORS 1970, s. 35)
Kuvio 12. Akselipainon vaikutus maan tiivistymiseen

(SOHNE ref. DANFORS 1970, s. 35)

Traktorin renkaiden painama pinta-ala on suuri. Jo nel jalla

ajokerralla

tulee tallatuksi koko pellon ala.

Tiivistyminen ei

kuitenkaan tapahdu tasaisesti, vaan osa maata jdd tallaamatta ja

osa tallautuu useaan kertaan (ELONEN 1977).
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Turvemaille on tyypillistd niiden heikko kantavuus ja voimakas
painuminen vil jelyksessd. Tehokkaan ojituksen jdlkeen painuminen
on voimakkainta 3-4 vuoden aikana, jolloin pohjaveden pinta
laskee. Turpeen painuminen riippuu turvekerroksen paksuudesta,
ojituksen syvyydestd, pohjaveden pinnan korkeudesta ennen kui-
vatusta sekd turvelajista ja turpeen maatumisasteesta. Viljely
kuluttaa turvetta 0,5-1,5 cm/v. (HUIKARI ym. 1963, s. 27-28.)

Kuivatuksen kannalta turvemailla on em. ominaisuuksien lisdksi
tarkasteltava veden ldpdisykykyd ja veden piddtyskykyd. Turve-
mailla veden 1ldpdisykyky pienenee voimakkaasti maatumisasteen
kohotessa ja samalla veden sitoutumislujuus suurenee (PAIVANEN
1973, ss. 20-21). Heikosti maatunut, huokoinen turve sisdltdd
vettd kylldstyskosteudessa n. 95 til. %, mutta se luovuttaa
suhteellisen helposti piddttdmdnsd veden. Maatumisasteen Kkoho-

et e s

tessa turpeen huokoisuus pienenee ja myoés vesipitoisuus kyllds-

.

tyskosteudessa on pienempi, ggg;gwxgig_=§1E9222gﬂvgg&gggggii§'
voimalla turpeeseen. Taulukossa 3 on esitetty erilaisten turve-
R —— e ——————— e ——

lajien veden sitoutumislujuus. Taulukosta havaitaan veden sitou-

tumislujuuden voimakas kasvu maatuneisuuden kasvaessa.

Taulukko 3. Turpeen vesipitoisuuden ja veden sitoutumislujuu-
den vdlinen riippuvuus (PAIVANEN 1973, s. 42)

Turvelaiji ja Maaveden jdnnitys
sen tiheys pF O pPF 1 pF 2 pF 3 pF 4

S=t 0.047 95 % 60 % 27 % 20 % 10 %
=& 0.135 87 % 78 % 57 % 32 % 17 %
L=% 0.207 82 % 81 % 66 % 43 % 26 %

Kylldsctyskosteudessa ja pF 2:ssa turpeeseen piddttyneiden vesi-
mddrien erotuksen (kuivatettavissa oleva vesi) suhde ndytteen
koko tilavuuteen kuvaa painovoiman vaikutusta poistuvaan vesi-
mddrdd. Tdstd kdytetddn nimitystd vesisaanto (BOELTER 1969).
PAIVASEN (1973, s. 55) mukaan vesisgnggm?ffﬁpuu turpeen tihey-
destd seuraavasti:
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turpeen tiheys g/cm3 vesisaanto cmg/ cma
0,05 0,60
0,10 0,36
0,15 0,22
0,20 0,18

Tdmdn mukaan painovoiman vaikutuksesta salaojiin valuvan veden
mddrd pienenee voimakkaasti turpeen tiheyden ja maatumisasteen
kasvaessa.

Turpeen vesipitoisuuden pellon pintakerroksessa tulee laskea n.
puoleen siitd, minkd turve piddttdd kylldstystilassa, jJotta
pellon kantavuus olisi riittdvda (HUIKARI ym. 1963, s. 25).
Loyhilld, maatumattomilla turpeilla vesipitoisuus alenee pF
2:ssa eli painovoiman vaikutuksesta alle puoleen kylldstystilan
kosteudesta. Tiiviilld, maatuneilla turpeilla sitdvastoin vesi-
pitoisuus pF 2:ssa on yli puolet kylldstystilaan verrattuna.
Timé merkitsee sitd, ettd kuivumisen taytyy jatkua haihtumalla
ennenkuin pelto saavuttaa riittdvdd kantavuutta vastaavan Kkos-

teustilan.

Koneiden paino vaikuttaa vastaavalla tavalla turvemailla kuin
kivenndismailla eli maa tiivistyy. Muokkaustoimenpiteilld edis-
tetddn turpeen maatumista ja hienontumista. Tdmdn seurauksena
maalajin huokoisuus muuttuu siten, etta makrohuokosten mddrd
vihenee ja vedenldpdisykyky pienenee.

5.3. Muita riskitekijoita

Paineellinen pohjavesi ja ldhteikot ovat yksi salaojituksen
riskitekijid. Kuivatuksen onnistuminen tdllaisella alueella riip-
puu lahteikdn laajuudesta, pohjaveden paineesta ja pechjamaan
kantavuudesta (MAENPAA ja PERALK 1974, s. 112). Pienemmdt lah-
teet on yleensid saatu kuivumaan ldhdekaivoilla. Lahteikkd jen
kuivatusta vaikeuttaa huomattavasti ruosteen esiintyminen ja
salaojien liettyminen ko. olosuhteissa.

Paineellista pohjavettd voi esiintyd peltoalueella, vaikka pel-
lon pinnalia ei havaitakaan selvid ldhteikkdjd. Tdamdn vuoksi
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paineellisen pohjaveden havaitseminen on usein vaikeaa. Tamd
tilanne esiintyy usein turvemailla, Jjos turvekerroksen alla on
186yhid hieta- tai hiekkakerroksia ja pellon ymparistdssd maasto
on korkeampaa. Tdllaisissa olosuhteissa ongelmat ilmenevdat
vasta useita vuosia ojituksen jdlkeen, kun turvekerros on painu-

nut alaspdin ja ohentunut.

Putkien rikkoutumista saattaa tapahtua putkien asennusvaiheessa.
Nykyisin kdytdssd olevat tiili- ja muoviputket ovat lujuudeltaan
sitd luokkaa, ettd putkien rikkoutuminen ojitusvaiheessa ja sen
jdlkeen on harvinaista. Sensijaan koneiden maastokelpoisuuden
parantuessa ojitus voidaan nykyddn tehdd niin huonoissa olosuh-
teissa, ettd putkea ei saadakaan asennetuksi kunnolla ojaan ja
putkisaumat ja reidt ehtivdt liettyd ennen soran ja ruokamullan

pudotusta.

Salaojituksen jdlkihoidolla ja ojien huollolla on keskeinen
merkitys salaojien kuivatustehoon. Salaojituksen jdlkeen pellon
pinta on saatava tasoliteltua niin hyvin, ettd sarkaojien kohdal-
le ei jdisi pintavesid kerddvid notkoja ja painanteita. OQjasto-
jen sddnndélliseen huoltoon kuuluu mm. kaivojen puhdistus ja
laskuaukkojen tarkastus. Tavallisin laiminlydnti ojituksen huol-
lossa onkin valtaojien huono hoito, jolloin laskuaukot jaavat

valtaojan pohjan alapuclelle.

6. SALAOJITUKSEN TARVE SUOMESSA

Vuoden 1985 loppuun mennessd oli Suomen n. 2,44 milj. peltoheh-
taarista salaojitettu n. 1 milj. ha (41 %). Ilman ojitusta
voidaan wiljelld n. 300 000 ha (12 %). Ojittamatta oli wvield
noin 1,13 milj. ha (47 %). (ANON. 1986b.) Ojitustarve jakautuu
maatalouskeskuksittain taulukon 4 mukaan.

Suhteellisesti pisimmdlle salaojituksessa ovat edenneet Uuden-
maa, Varsinais-Suomi, Eteld-Suomen rannikkoalue, Hdme Jja Sata-
kunta. Vdhiten peltoalasta on salaojitettu Savossa, Itd-Suomes-—
sa, Kainuussa ja Lapissa. Ojitustarve em. taulukkoon on laskettu
vahentdmdlla koko peltoalasta jo ojitettu alue ja peltoala, joka
ei tarvitse ojitusta. Taulukon mukaan ojitustarpeessa olevaa
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peltoa on runsaasti vield niilldkin alueilla, joissa ojitus on
edennyt pitkdlle. Tdstd on kuitenkin ndhtdvissd, ettd ojituksen
painopiste on siirtymdssd yhd enemman Eteld- ja Lounais-Suomen
savialueilta pohjoisemmaksi karkeammille Kkivenndismaille ja

turvemaille.

Vuosittaiset salaojitusmddrdt ovat olleet v. 1970-1982 Kkeskim.
33 000 ha vaihdellen 24 530 ja 44 400 ha:n vdlilld (ANON.1983Db).

Taulukko 4. Ojitustarve Suomessa vuoden 1986 alussa
(ANON. 1986b)

pelto p-ala ojitettu ei tarv. ojitus-

v. 1982 1986 ojitusta tarve
ha 3 3 ha
Uudenmaan maatal.k. 141 962 65,4 4 43 400
Nylands svenska lantbr. 76 193 58,8 8 25 300
Varsinais—-Suomen m.k. 240 960 74,9 5 48 400
Finska Hushdllningss. 29 978 50,5 7 12 700
Satakunnan maatal.k. 187 334 56,5 9 64 600
Pirkanmaan maatal.k. 113 019 35,9 15 55 500
Hdmeen ld4dnin m.k. 156 858 68,3 5 41 900
Itd-Hameen maatal.k. 70 175 49,6 15 24 800
Kymen lddnin m.k. 157 458 41,6 16 66 700
Mikkelin lddnin m.k. 102 288 13,3 40 47.700
Kuopion lddnin m.k. 158 531 24,8 27 76 400
Pohjois-Kar jalan m.Kk. 115 777 15.4 35 57 400
Keski-Suomen m.k. 107 829 27,2 18 59 100
Eteld-Pohjanmaan m.k. 269 629 42,3 6 139 400
Keski-Pohjanmaan m.Kk. 68 914 31,5 6 43 100
6sterbottens svenska 1. 111 798 33,0 o} 69 300
Kainuun maatal.k 52 245 6,6 30 33 100
OQulun maatalouskeskus 204 598 15,8 6 160 000
Lapin ldanin maatal.k. 74 491 7,8 6 64 200



27

Uusinta- ja tdydennysojituksen tarvetta on vaikea aivan tarkasti
ennakoida. Tulevaisuudessa uudisojituksen edetessd loppuun,
uusintaojituksen tarve luonnollisesti tulee lisd4dntymddn. VYlei-
sesti salaojituksen teknisend ikdnd on pidetty 50 vuotta tiili-
ja muoviputki-ojastoissa sekd lautaputki-ojastoissa 30 wvuotta.
Kussakin ojastossa salaojien toimintaikd on kuitenkin voimak-
kaasti riippuvainen em. riskitekijdoistd ja salaojien toimin-
taidssid saattaa esiintyd suuriakin vaihteluita. Salaojituksen
yleistyminen Suomessa on ollut v. 1919-1982 kuvion 13 mukainen.

900 1
800

700 7
600 7
500
400
300
200
100 7

1000 h=a

1919 -30 -40 -50 -60 -70 -82

Kuvio 13. Salaojitetun pinta-alan kasvu Suomessa v. 1919 - 1982
(ANON. 1983b)

Suurin osa salaojituksistamme on tehty em. kuvan mukaan vuoden -
60 jdlkeen eli n. 800 000 ha, kun tdtd ennen oli salaojitettu n.
200 000 ha. Jos salaojien toimintaikd on edelldmainittu 50
vuotta, merkitsisi tdmd sitd, ettd uusintaojituksien mddrd ei
tulisi kasvamaan kovin merkitsevidksi ldhivuosien aikana. Vuonna
1979 uusintaojituksien mddrd oli koko maassa 401 ha (ANON .
1980a, s. 49) ja vuonna 1983 vastaava pinta-ala oli 988 ha
(ANON. 1984, s. 49).
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7. TAVALLISIMMAT SALAOJIEN TOIMINTAHAIRIOT
7.1. Toimintahdiridtutkimuksen suorittaminen

Ldhtokohtana toimintahdirididen tutkimisessa oli kdsitteen "sa-
laojien toimintahdiridt” selvittdminen. KESOn (1951, s. 172-219)
mukaan salaoja on teknisend kokonaisuutena maassa oleva salaoja-
putki tai muu vettd johtava materiaali ja tédmdn vdlittdmdssd
ldheisyydessd oleva ympdrysaine, varsinainen salaojakaivanto ja
sen rakenne sekd ojastoon liittyvadt erikoislaitteet. Toiminnal-
liselta kannalta salaojat taas muodostavat kokonaisuuden, jonka
tehtdvdnd on kuivattaa pelto siten, ettd kaikki normaalit vil-
jelytoimenpiteet voidaan tehdd ko. peltolohkolla ajallaan, mikd-
li poikkeukselliset sddolot eivdt niita estd.

Tdmdn mukaan salaojitus ja salaojien toimintahdiridét wulottuvat-
kin kdsittdmdidn varsinaisen salaojaputken ja ojakaivannon lisdk-
si koko viljellyn peltolohkon kattavaa, Kkuivatussyvyyteen ulot-
tuvaa maakerrosta. T&lta pohjalta on tehty tdssd tutkimuksessa
salaojien toimintahdiridéihin liittyvdt havainnot.

Yhtend tarkednd perusperiaatteena pidettiin mydés sitd, ettd
salaojitus on osa viljelytekniikkaa ja sen teknistad toteutusta,
jolloin salaojitus yksittdisend, teknisend hankkeena perustuu
etukdteissuunnitteluun, hankkeen toteuttamiseen ja lopputuloksen
kdyttéon. TEstd seuraa, ettd salaojissa esiintyvdt viat ja
puutteet myds ovat perdisin suunnittelussa, toteutuksessa tail
kdytossd tehdyistd virheratkaisuista.

Toimintahdiridtutkimus kohdistettiin perinteisilld menetelmilld
tehtyyn, suunnitelmalliseen salaojitukseen. Parhaaksi tutkimus-
menetelmdvaihtoehdoksi arvioitiin yksityiskohtainen tutkimus
niilld maatiloilla, joilla esiintyy salaojien toimintahdiriditd.
Tdmdn kdytdnnoén tydn valmisteluvaiheessa kevddlla -82 ja -83
koottiin kirjeitse salaojateknikcilta tiedot tdllaisista maati-
loista. Té&éssd teknikkokyselyssd selvitettiin tilan sijaintikun-
ta, ongelmallisen ojituksen pinta-ala, ojitusvuosi, putkimateri-
aali ja ongelman epdilty aiheuttaja. Lahtdaineistoksi saatiin v.
~-82 tiedot 376:n tilan ja v. -83 154:n tilan ongelmallisesta
salaojituksesta eli yhteensd 530 salaojituksesta.
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Vastausten perusteella saatiin hahmoteltua hdirididen esiin-
tymistiheys salaojitusalueittain, putkimateriaaleittain ja osit-
tain mydés ongelmien luonne. Tdltd pohjalta laskettiin etukédteen
kdytdéssd olevien resurssien mukaan tutkittavien tilojen lukumda-
ra. Kdytdannon syistd tutkimuspaikkakunniksi wvalittiin kultakin
salaojitusalueelta ne paikkakunnat, joissa salaojien toiminta-
hdiriditd ndytti esiintyvdn ympdristdddn runsaammin.

Tutkimustilojen wvalinnassa pyrittiin mahdollisimman edustavaan
otokseen. Léhtdaineisto el kuitenkaan ollut tdydellinen, koska
salaojateknikot eivdt tienneet kaikkia omilla toiminta-alueil-
laan esiintyneitd toimintahdiridtapauksia. Lisdksi 8,9 % tekni-
koista jdtti vastaamatta kyselyyn. Eri salaojitusalueilla vas-
tausprosentti oli yli 90 %, 1lukuunottamatta Lounais-Suomen
aluetta (alue I), jossa 22,2 % teknikoista jdtti vastaamatta
kyselyyn. Kaikista kyselyyn vastanneista teknikoista 16,3 % ei
tiennyt vyhtddn toimimatonta salaojitusta. Kokonaisuudessaan
lahtdaineistoon jddnyt virhe lienee kuitenkin suhteellisen va-
hdinen kyselyyn vastanneiden alueellista kattavuutta ajatellen.
Lopullinen tilojen valinta tehtiin arpomalla. Kahden kesdn aika-
na tutkittiin vyhteensd 92 tilan salaojitus.

Toimintahdirididen syiden selvittdmiseksi ongelmallisista ojas-
toista salaojat kaivettiin lapiolla esiin kahdesta kohtaa, imu-
ojan kohdalta ja kokoojaojan kohdalta. Molemmista koekuopista
mitattiin tai mddritettiin

5= salaojan syvyys pellon pinnasta

= suodatinkerroksen vahvuus

= ruokamultakerroksen vahvuus

= pellon maaprofiili salaojasyvyyteen

= maalaji

= maalajin kuivatilavuuspaino

= vedenldpdisykyky

& ojakaivannon rakenne

= suodatinaineen karkeusaste ja sopivuus

e suodatinaineen liettyneisyys tai ruostuneisuus
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Salaojaputkista lisdksi midritettiin tai mitattiin
- putkisaumo jen tai reikien koko

= putkisaumo jen tai reikien liettyminen

= putkisaumo jen tai reikien ruostuminen

= salaojaputken koko

= sakan mddrd salaojaputkessa

- ojakaltevuus

Maalajindytteet otettiin 30 cm:n syvyydestd ja sen alapuolelta
jokaisesta muuttuneesta maalajikerroksesta. Kuivatilavuuspainon
middritystd varten maandytteet otettiin 20, 50 ja 80 cm:n syvyy-
destd salaojan pddltd sekd jankosta n. 30 cm:n syvyydestd. Maan
vedenldpdisykyky mddritettiin mittaamallaa veden imeytymisno-
peus. Veden imeytymistd mitattiin kahden tunnin ajan.

Kenttdtutkimuksessa selvitettiin lisdksi mydés muut salaojien
toimintaa wv&lillisesti tai vdlittdmdsti haittaavat tekijdt.
Tdllaisia ojitusalueeseen liittyvid yleistietoja olivat mm. imu-
ojavdli, niska- ja laskuaukkokaivojen kunto ja laskuaukon kor-
keus maanpintaan verrattuna sekd pellon kuivatussyvyys. Muita
selvitettdvid haittatekijdita olivat valtaojan syvyys, pellon
topografia, pellon ympidristd, piiriojien kunto, paineellinen
pohjavesi, sarkaojien tdyttdé ja pellon pinnan muotoilu.

Tilalla wvallitsevat olosuhteet kartoitettiin haastattelemalla
viljelijd4d. Kyselylomake jakaantui kolmeen osaan kdsittden tilan
vleisolosuhteita, kidytettdvid koneita ja viljelymenetelmid sekd
ongelmalliseen ojastoon liittyvid kysymyksid.

7.2. Aineisto ja sen kédsittely

Edelld kuvatulla tavalla kerdttyyn aineistoon muuttujien mddrak-
si tuli kaikkiaan 271 kappaletta. Muuttujien lukumddrd on siten
huomattavasti suurempi kuin havaintojen lukumddrd (92 tilaa).
Tdm&n kaltainen aineiston rakenne vaikuttaa ldhinnd analyysime-

netelmén valintaan.

Aineiston edustavuuteen tutkimuspaikkakuntien etukdteisvalinta
saatitaa vaikuttaa siten, ettd se korostaa ko. paikkakunnille
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mahdollisesti ominaisia hdiridtyyppejd. Tutkittujen ojastojen
suuren lukumddrdn (92 kpl) vuoksi tutkimuspaikkakuntia oli kui-
tenkin runsaasti eli kaikkiaan 46 kuntaa. Koska kunnat si-
jaitsevat kattavasti kullakin salaojitusalueella (liite 1), jd&a
paikkakuntien etukdteisvalinnasta mahdollisesti aiheutuva virhe
ailneistossa pieneksi.

Kdytettdvien resurssien mukaan etukdteen arvioitu tutkimuskoh-
teiden lukumddrd jaettiin putkimateriaalien Kkesken samassa
suhteessa kuin ldhtdaineistokin oli. Koska putkimateriaali jakau-
ma noudattaa hyvin pitkdlle kivenndismaa-turvemaajakaumaa,
tulevat myds mahdollisesti maalajista riippuvat eri tyyppiset
ongelmat edustetuksi samassa suhteessa varsinaisessa tutkimusai-
neistossa. Lisdksi tutkimustilojen mddrd on suhteutettu salaoji-
tusalueittain ongelmallisten ojastojen lukumddrddn.

Kokonaisuudessaan tutkimusaineisto on tutkimuspaikkakuntien suh-
teen harkintandytettd ja paikkakunnittain ojastojen suhteen

satunnaisndytettd.

Tutkimusaineisto pyrittiin analysoimaan aluksi pelkdstddn yksi-
tyiskohtaisten vikahavaintojen valossa tarkastelemalla eri viko-
jen tai vikatyyppien jakaumia ja osuuksia.Tutkimusaineiston
toisessa kdsittelyvaiheessa analyysimenetelmdnd kdytettiin fak-
torianalyysid. Aineiston faktoroinnissa tilaolosuhteita kuvaavat
faktorit ja ongelmallisten ojastojen olosuhteita kuvaavat fakto-
rit laskettiin erikseen. Faktorimuuttujien jatkoanalyysissda
selvitettiin korrelaatiokertoimet olosuhteiden ja ongelma-
tyyppien vdlisistd riippuvuussuhteista.

Erdiden keskeisten ongelmien osalta aineistoa analysoitiin tar-
kastelemalla nditd yksityiskohtaisesti maalajien ja putkimate-
riaalien suhteen.

Aineiston tilastollinen kdsittely tehtiin Helsingin vyliopiston
laskentakeskuksen Burroughs-7800 tietokoneella. Laskennassa kdy-

tettiin hyvédksi HYLPS kirjasto-ohjelmia.
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7.3. Tutkimustulokset
7.3.1. Taustatietoja tutkituista tiloista

Viljelijbéiden maatalouskoulutus vaihteli kdytdnndn kokemuksen ja
korkeakoulututkinnon vdlilld. Korkeakoulututkinto oli 4,4 %:1lla,
opistotason koulutus 3,3 %:1la, maamieskoulu 31,5 %:11a ja eri
kursseilla saatu koulutus 3,3 %:1la kaikista wviljelijdistd.
Pelkidstddn kdytdnnon kokemuksen varassa oli 57,6 % viljelijoista.

Tutkituilla maatiloilla oman pellon pinta-ala vaihteli melkoi-
sesti (taulukko 5). Kahdella tilalla omaa peltoa oli yli sata
hehtaaria ja yhdeksdlld tilalla taas vastaavasti alle 10 ha.
Piidsdidntdisesti tilojen peltopinta-ala oli suurempi kuin keski-
madrin maatiloilla. Vuonna -8l tilojen keskimddrdinen peltopin-
ta-ala oli 12,9 ha. Tutkittujen tilojen keskimddrdinen pinta-ala
oli 26,8 ha. Oman pellon lisdksi vuokrapeltoa oli 46 tilalla.

Taulukko 5. Tutkimustiloja kuvaavia taustatietoja

keskim vaihteluvali

Viljelijdn ikd v 46 22 - 74
Peltopinta-ala ha 26,8 1.5 « 127

salaojitus-% 79,8 12 - 100
Vuokrapeltoa ha 14,8 1 - 75

salaojitus-% 40,2 0 - 100
Traktoreita kpl 2 1 -5

1. traktorin teho kW 55,9 27,9 —~ 1066

2. traktorin teho kW 45,2 23,5 - 107
Joustopiikkidkeen lev. 3 180 - 670
Aurojen leveys cm 1005,8 721,2 -~ 2133.6
Kyntésyvyys cm 2.3 & 15 - 30

Tilojen oman pellon salaojitettu pinta-ala oli keskimddrin 21,8
ha eli keskim. salaojitus-% oli korkea. Ldhes puolella tiloista
eli 37:11a tilalla oli kaikki pellot salaojitettuina. Vuokra-
maista oli 11 tilalla salaojitettu kaikki ja 19:11a tilalla
olivat kaikki vuokramaat avo-ojissa.
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Keskimddrdinen salaojitettu peltoala jakaantui putkimateriaa-
leittain siten, ettd tiiliputkilla olil salaojitettu 79,8 %,
muoviputkella 17,0 % ja muulla materiaalilla 3,2 %.

Joustopiikkidestd kdytettiin 98,9 %:11a eli 1ldhes kaikilla
tutkituista tiloista. Joustopiikkidkeen lisdksi lapiorulladestd
kdytettiin 35,8 %:1la tiloista. Yhdelld tilalla muokkaustoissa
kdaytettiin ainoastaan lapiorulladestda. destyskertojen lukumddra
oli 2,3 krt. Kynnodssd renkaiden luistoa pyrittiin pienentdmddn
huonoissa olosuhteissa 59,7 %:114 tiloista.

7.3.2. Taustatietoja tutkituista ojastoista

Tutkittujen salaojien toimintahdiridistd kdrsineiden peltolohko-
jen pinta-ala vaihteli 0,6 ha:n ja 35 ha:n valilld. Koko aineis-
ton keskimddrédinen ongelmalohkon pinta-ala oli 4,8 ha. Ojastois-
sa putkimateriaali salaojitusalueittain oli taulukon 6 mukainen.

Tutkituista ojastoista vanhin ojitus oli tehty v. -39 (1 kpl) jJja
tuorein ojitus v. -81 (2 kpl). Jos koko aineistolle lasketaan
keskimddrdinen salaojitusvuosi, saadaan ko. ajankohdaksi v. -71
eli ongelmista kdrsivien ojastojen keskim. ikd tutkimushetkella
oli 11 - 12 v. Taulukossa 7 on esitetty ojastojen ja keskeisim-
pien ongelmien jakauma ojituksen toteutusvuoden mukaan.

Taulukko 6. Toimintahdiridtutkimuksen aineisto putkimateriaa-
leittain ja salaojitusalueittain v. 1982-83
KPL OJASTOJA
Alue Tiiliputki Muoviputki Lautaputki Sekaojitus vyht

I 9 2 1 = 12
II 15 5 3 3 26
III 7 14 3 - 24
v 8 2 = = 10
Vv 8 8 : = 16
VI 4 = = ~ 4
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Taulukko 7. Tutkittujen ojastojen ikd ja eri toimintahdiridt

Ojitus tehty v. Tiivistymid Ruosteita Lietteitd
Kpl $ Kpl 2 Kpl 3 Kpl %
v. = 39 1 L3 1 1,7 = “ 2 =
50 - 54 3 3,3 1 L7 2 4,4 1 2,4
55 « 59 4 4,3 2 355 3 6,5 1 2,4
60 - 64 13 14,1 8 14,0 5 10,9 6 14,3
65 = 69 13 14,1 9 15;9 7 15,2 6 14,3
70 - 74 11 12,0 9 15,9 6 13,0 3 Tad
78 = 78 42 45,7 24 42,1 20 43,5 24 57,1
80 - 81 5 5,4 3 5,2 3 6,5 1 2,4
Yht 92 100,0 57 100,0 46 100,0 42 100,0

Y1i puolet eli n. 51 % tutkituista ojastoista on tehty vuoden
~-74 jdlkeen. Tdmd osoittaa sen, ettd suuri osa salaojien toimin-
tahdiridoistd ilmenee 3 - 5 vuoden kuluessa ojituksesta, vaikeim-
mat tapaukset jo 1 - 2 vuoden kuluessa. Sellaisissa tapauksissa,
joissa toimintahdiridén aiheuttaja on ollut vaikutukseltaan
vdhdisempi, hdiridén ilmeneminen on kestdnyt Kkauemmin, esim.
lievissd ruostetapauksissa.

Vertaamalla ojastojen ikidjakaumaa ja keskeisten ongelmatyyppien
vastaavaa Jjakaumaa keskendidn taulukossa 7, havaitaan ettd eri
ikdisten ojastojen vdlilld eri ongelmien osuus ei juurikaan
poikkea toisistaan. Ainoastaan liettyneiden ojastojen osuus
jaksolla 70 - 74 on pienempi ja jaksolla 75 - 79 suurempi kuin
vastaavien jaksojen ojastojen koko osuus aineistosta. Tdmd vaih-
telu ojastojen lietteiden mddrdssd saattaa johtua pelkdstddn
ojitusolosuhteiden vaihtelusta. Taulukkoa 7 tarkasteltaessa on
kuitenkin pidettdvd mielessd, ettd se kuvaa eri ikdisten ojasto-
jen tilaa tutkimushetkelld eikd siten kuvaa sitd osaa vanhoista
ongelmallisista ojastoista, jotka on jo mahdollisesti korjattu
tai ojitettu uudelleen.

Tutkituista ojastoista oli viljelijdiden muistikuvan mukaan
tehty huonoissa olosuhteissa 19 ojastoa, vdlttdvissd olosuhteis-
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sa 16 ojastoa ja hyvissd olosuhteissa 54 ojastoa. Kolmella
tilalla ei muistettu tai tiedetty ojituksen aikaisia olosuhteita.

Maalajit vaihteli tutkituilla pelloilla melkoisesti pintakerrok-
sen ja salaojitussyvyyden vdlilld. Kivenndismailla oli paljon
kerroksellisia maalajeja ja samoin turvemailla turpeen laatu
vaihteli syvyyden muuttuessa. Turvemailla turvekerroksen vahvuus
oli usein ohut, jolloin salaojitussyvyydessd maalaji oli
vaihtunut kivenndismaaksi. Taulukossa 8 on esitetty karkea maa-
lajijakauma eri syvyyksistd. Liitteessd 6 on vastaava maalajija-
kauma yksityiskohtaisesti maalajeittain eri syvyyksistéi.

Taulukko 8. Aineiston maalajijakauma eri syvyyksissa

Kivenndis- Lieju- ja Turve-—

Syvyys maat kpl multamaat maat yht
30-45 cm 44 5 43 92
45-60 cm 45 1 46 92
60-75 cm 48 2 42 92
75-90 cm 55 2 35 92
> 90 cm 59 3 30 92

Salaojitukset oli tehty yhtd lukuunottamatta perinteisillad kai-
vumenetelmilld. Vanhimmat ojitukset eli 9 ojastoca oli tehty
lapiokaivuuta kdyttden. Kaivupydrdkoneella oli tehty 20 ojitus-
ta, ketjukaivukoneella 53 ojitusta ja kauhakoneella 8 ojitusta.
Yksi ojitus oli tehty aurasalaojakoneella ja yhdelld tilalla ei
tiedetty kaivumenetelmad. Suojusaineena oli kdytetty soraa,
lukuunottamatta aurasalaojakoneella tehtyd ojitusta, jossa sora
oli korvattu ns. filter-kankaalla. Lautaputkiojituksissa ei oltu
kdytetty mitddn suojusainetta. Lisdksi yhdestd muusta ojastosta
suojusaine puuttui kokonaan.

7.3.3. Salaojissa havaitut yksittdiset viat

Toimintahdiridtutkimuksessa ongelmallisissa ojastoissa havait-
tiin kaikkiaan 48 eri tyyppistd vikaa, puutetta tal sellaista
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tekijdd, jotka vaikuttavat haitallisesti salaojien toimintaan.
Vajaatoimintaisessa ojastossa oli pddsddntéisesti enemmdn Kkuin
yksi wvika tai puute. Yhteensd vikoja ja puutteita Kkirjattiin
tutkituista 92:sta ojastosta kalkkiaan 459 kpl, eli vikoja oli
keskim. 5 kpl/ojasto. Eri tyyppiset viat, puutteet ja haitalli-
set tekijdt ryhmiteltiin ilmenemistapansa, syntymistapansa ja
vaikutustapansa mukaan. Seuraavissa kappaleissa salaojien ongel-
mia kdsitellddn em. tavoilla ryhmiteltyind. VYksityiskohtaiset
tulokset on esitetty liitteissd 2-4.

7.3.3.1. Ongelmien ilmeneminen

Vikcjen ilmenemisen mukaisen ryhmittelyn perusteena oli vikojen
ja puutteiden esiintymistapa tai -paikka pellon pinnan ja lasku-
aukon vdlilld. T&ssd ryhmittelyssd suurin osa eli runsas kolman-
nes kaikista virheistd ja puutteista liittyy ojitusmateriaalei-
hin ja runsas viidennes liittyy tydvaiheeseen (taulukko 9).

Taulukko 9. VYksityiskohtaiset virheet ja puutteet ilmenemista-
pansa mukaan ryhmiteltyina

Hairioita
Hdirion syy liittyy kpl 3
Toteutukseen 109 23,7
Materiaaleihin 171 37 .2
Viljelyvn 76 16,6
Pellon maalajliin ja topograf. 83 18,1
Pellon sijaintiin 20 4,4
Yhteensa 459 100 %

Salaojitusmateriaaleihin 1liittyvdt ongelmat on esitetty taulu-
kossa 10. Ongelmista runsaasti puolessa eli 51,4 %:ssa esiintyl
salaojaputkessa kiintedd ainetta. VYlelsin saostuma oli ruoste-
sakka, Jjota havaittiin wvaihtelevia mddrid 46:ssa ojastossa.
Kivenndismaiden liettymid eli hietaa, hiesua tai savesta oli
sedimentoitunut 29:n ojaston salaojiin vaihtelevia mdarid.
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Turvemaiden salaojissa esiintyi muta- tai mutalietemuodostumia
13:ssa ojastossa. Salaojissa esiintyneet sakat olivat usein eri
ainesten sekoituksia. Niinpd turvemailla samassa salaojaputkessa
esiintyi sekd mutaa ettd ruostesakkaa. Vastaavasti Kkivenndis-
mailla samassa putkessa saattoi olla kivenndismaiden liettymia
ja ruostesakkaa. Kaikkiaan 77:ssd ojastossa oli eri asteisia
kiintedn aineen muodostumia.

Taulukko 10. Salaojitusmateriaaleihin liittyvdt ongelmaryhmdt

Hairiodita
Ongelmaryhmat kpl %
Kiintedd ainetta putkessa 88 51,4
Suodattimeen liittyvdt ongelm. 45 26,3
Putkisaumat ja -reidt 35 20,5
Rikkoutunut salaoja 3 1,8
Yhteensd 171 100 %

Suodatinsoran ruostuminen tai liettyminen oli yleisin (66,7 %)
suodatinaineeseen liittyvd epdkohta. Muita suodatinainetta kos-
kevia epdkohtia olivat karkea suodatinsora 9:ssd ojastossa ja
hieno suodatinsora 6:ssa ojastossa (liite 2).

Putkisaumoihin ja reikiin 1liittyvistd ongelmista 82,9 2:ssa
tapauksista n&dmd olivat liian tiiviit ja 17,1 %:ssa liian suuret

(liite 2). Kuudessa tapauksessa putkisaumat olivat huolellisen
putkenlaskun, salaojaputkien turpoamisen ja vdhdisen liettymisen
yvhteisvaikutuksesta niin tiiviit, ettei vesi pddssyt enda

putkeen. Ruoste oli tukkinut saumat tai reidt vettd lapdisemdt-
témidksi 23 ojastossa. Kuudessa ojastossa putkisaumat olivat niin
suuria, ettd salaojiin pddsi helposti kiintedd maa-ainesta. Vain
lautaputkiojastoissa todettiin lahoamisen seurauksena rikkoutu-

neita salaojaputkia.

Toteutukseer. liittyvistd salaojien ongelmista suurimmat ongel-
maryhmdt muodostuivat ojakaivannon rakenteessa esiintyneista
virheista eli 32,1 % ja pintavesien johtamiseen liittyvista
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virheistd 30,2 % (taulukko 11). Ojakaivannon rakenteessa havai-
tuista virheistd vyleisimmdt olivat ruokamullan puuttuminen
(37,1 %), suodatinaineen puuttuminen (25,7 %) ja ojakaivantojen
sortuminen ennen tdyttdd (20 %), jolloin suodatinsoran ja ruoka-
mullan pudotusta ei voitu tehdd tai jo pudotettu suodatinsora
0li jd&nyt kuroutuman sisddn eristetyksi.

Pintavesien johtamiseen liittyvid puutteita oli kahdenlaisia.
Yleisin virhe tédssd ongelmaryhmdssa oli sorasilmdkkeiden
puuttuminen. N&md puuttuivat kokonaan 2l:ssd ojastossa, vaikka
maalaji olisi tiiviytensd vuoksi vaatinut runsaasti sorasilmak-
keitd. Toinen syy pintavesien kertymiseen oli salaojituksen
jdlkeinen puutteellinen j&lkitys, jolloin sarkaojat tai tasoi-
teltavissa olevat pienehkdét painanteet oli jdtetty tasoittamat-
ta. Nditd puutteita oli kaikkiaan l2:ssa ojastossa.

Taulukko 11. Toteutukseen liittyvdt ongelmaryhmdt

Hairioditad
Kohde kpl S
Ojakaivanto 35 32.4d
Pintavesien johtaminen 33 30,2
Salaojan koko ja kaltevuus 1d 10,1
Ojavédli 11 191
Salaojan syvyys 10 9,2
Muut 9 8,3
Yhteensd 109 100 %

Salaojan koossa ja kaltevuudessa havaittuja virheitd ja puuttei-
ta oli 11 kpl. N&mad jakaantuivat siten, ettd kokoojan kaltevuus
oli vadrinpdin kahdessa ojastossa, vaakatasossa kolmessa ojas-
tossa ja kokoojan kaltevuutta oli pienennetty huomattavasti
suunnitellusta yhdessd ojastossa. Kokoojan putkikokoa oli pie-
nennetty suunnitellusta yhdessd ojastossa sekd imuojat olivat
alle minimikaltevuuden nel jdssd ojastossa.
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Muut tyobvaiheeseen liittyvdt viat ja puutteet jakaantuivat on-
gelmaryhmittdin siten, ettd ojavdliin liittyvien ongelmien osuus
oli 10,1 %, salaojan syvyyteen liittyvien osuus 9,2 % ja ryhmdidn
muut kuuluvien vikojen osuus oli 8,3 %. Ojavdlid oli liian suuri
11 ojastossa. Ojasyvyys oli liian matala 10 ojastossa. Ongelma-
ryhmddan muut kuuluvat virheet ja puutteet olivat matala valtaoja
4 ojastossa, laskuaukko korkealla 2 ojastossa, tien alitus eris-
tdmdttd 1 ojastossa, suunnitelmaa muutettu omavaltaisesti 1
ojastossa ja tiiliputket ilman tukea pehmedssd pohjassa 1 ojas-

tossa.

Pellon maalajiin ja topografiaan kuuluvista epdkohdista on esi-
tetty taulukossa 12. Ongelmista 65,1 % liittyy maalajin ominai-
suuksiin, joista tavallisin oli pellon luontainen, heikko kanta-
vuus 28 ojastossa ja maatumaton tai hyvin heikosti maatunut
turve heti mutautuneen muokkauskerroksen alapuolelta alkaen
salaojasyvyyteen 23 ojastossa. Em. maalajiin liittyvdt havainnot
tehtiin turvemailla.

Taulukko 12. Pellon maalajiin ja topografiaan liittyvit

ongelmaryhmdt
Hairioita
Kohde kpl 3
Maalaji 54 65,1
Pellon pinnanmuoto 20 24,1
Paineellinen pohjavesi 9 10,8
Yhteensd 83 100,0

Pellon pinnanmuotoon liittyvid epdkohtia oli kahdentyyppisii.
Valtaosa ndistd oli notkoja ja laajoja painanteita salaojitetul-
la pellolla eli 12 ojastossa, jolloin pintavedet pddsiviat ke-
rddntymddn ndihin alavampiin kohtiin. Toinen pellon pinnanmuo-
dosta johtuva kuivatusongelma oli rinnepelloilla taitekohdan
mdrkyys. Tdtd esiintyi 8 ojastossa rinnepelloilla sellaisessa
kohtaa, jossa pellon kaltevuus alaspdin mentdessd jyrkdsti loi-
venee.
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Paineellista pohjavettd esiintyi myés kahdella eri tavalla.
Selvid l&hteitd ja lihteikkdjd oli seitsemdssd ojastossa. Kah-
dessa ojastossa paineellinen pohjavesi esiintyi siten, etta
ldhteitd ei ollut havaittavissa.

Pellon viljelyyn liittyvistd salaojien toimintahdiridistd val-
taosa eli 75,0 % aiheutui pellon tiivistymisestd (taulukko 13).
Tiivistymisongelmia esiintyi kahta eri tyyppid. Turvemailla ne
ilmenivat muokkauskerroksen tiivistymisend johdosta turpeen
huonona veden lipdisevyytend. Tamdn tyyppisid ongelmia esiintyl
31 ojastossa. Kivenndismaiden tiivistymid oli kaikkiaan 26
ojastossa. Tiivistyminen kohdistui pddasiassa jankon yldosaan
varsinkin tiiviimmilld kivenndismailla, kuten saveksilla ja
hiesumailla. Lisdksi kivenndismailla esiintyi pintakerroksen
tiivistymid sellaisissa kohdin, joissa pellon pinnan tasoittelu
oli jdanyt huonoksi.

Taulukko 13. Pellon viljelyyn liittyvdt ongelmaryhmdt

Kohde kpl %

Tiivistyminen 57 71550
Maan painuminen 11 14,5
vadaard kyntosuunta 6 7,9
Piiriojat 2 2,6
Yhteensd 76 100,0

Maanpinnan painumista esiintyi 11 turvemaan ojastossa. Ndissa
tapauksissa maanpinta oli painunut ja kulunut niin paljon, ettad
salaojien syvyys ei ollut endd riittdva. Kyntésuunta oli
sadnnodllisesti ollut wvirheellinen kuudessa ojastossa. Naista
nel jdssd imuojien suunta lohkolla oli sellainen, ettd edullisin
kyntésuunta oli imuojien suuntainen. Kahdessa ojastossa kynto-
suunta oli muusta syystd virheellinen eli imuojien suuntainen.
Kahdessa ojastossa piiriojien kunto oli heikko, jolloin pellon
ulkopuolisia vesid pddsi valumaan lohkolle.
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Pellon sijaintiin suhteessa ympdristoon liittyvdt ongelmat on

esitetty taulukossa 14.

Taulukko 14. Pellon sijaintiin liittyvdt ongelmat

Pieni kuivavara 8
Korkeat lampivedet 6 30
Ympdroivad maasto 4
Kevat tulva 2

Riittavad Kkuivatussyvyyttd ei oltu saatu kuudessa ojastossa
ympdristén wvuoksi aikaiseksi ja kahdessa ojastossa riittamaton
kuivatussyvyys johtui muusta syystd. Peltoa ympdrdivd epdedulli-
nen maasto tai korkeavetiset lammet aiheuttivat sen ettei kuiva-
tusvesid pystytty johtamaan pelloilta pois.

7.3.3.2. Ongelmien syntyminen

Kun toimintahdiridtutkimuksessa havaitut virheet ja puutteet
ryhmiteltiin uudelleen sen periaatteen mukaan, ettd kaikki kui-
vatushdirioét ovatkin perdisin eri vaiheissa tehdyistd toimista
ja ratkaisuista (kts. kappale 7.1. s. 28), osoittautui etta
kaikista yksityiskohtaisista virheistd yli puolet eli 51,2 §
liittyi suunnittelussa tehtyihin ratkaisuihin (taulukko 15).
Salaojitushankkeen toteutukseen virheista liittyi 27,0 % ja
salaojien Kkdytén eli wviljelyn seurauksena vikoja oli runsas

viidennes eli 21,8 %.
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Taulukko 15. Salaojien virheet ja puutteet syntymistapansa

mukaan

Hdirion aiheuttaja Hdiriodita
liittyy Kpl 3
Suunnitteluun 235 51,2

-ratkaisumallien ja tarvit-

tavien ldhtotietojen puute 160 34,9

-muu syy suunnittelussa 75 16,3
Toteutukseen 124 27,0
Vil jelyyn 100 21,8
Yhteensd 459 100,0

Salaojien suunnittelussa eniten virheitd oli aiheutunut sellai-
sissa tilanteissa, joissa suunnittelijalla ei ollut riittdvia
lahtétietoja tai ratkaisumalleja toimivan salaojituksen suunnit-
telemiseksi. Ndistd vioista yleisimpdnd ongelmana on erilaisten
kiinteiden aineiden kerdintyminen salaojaputkiin eli kaikkiaan
34,9 % suunnittelun seurauksiksi laskettavista ongelmista (liite
3). Suunnittelun yhteydessd osoittautui erittdin vaikeaksi enna-
koida pohjaveden ja maan rautapitoisuuden vaikutus salaojan
tukkeutumiseen. Liitteessd 2 on materiaaleihin liittyvind epd-
kohtina erilaisia sakkaumia 88 havaintoa. N&diden Kkaikkien ei
kuitenkaan katsottu olevan suunnittelun seurausta, vaan 6 sakka-
muodostumaa oli aiheutunut toteutuksessa tehdyistd virheratkai-

suista.

Vaikeimmat ruostetukkeumat esiintyivdt niissd ojastoissa, joissa
suunnitteluvaiheessa ei oltu havaittu ruosteen muodostumista tai
se oli arvioitu vidhdiseksi ja t4mdn vuoksi ojasto oli suunnitel-
tu normaalin, ongelmattoman maan ojitusnormien mukaan. Ldhes
yhtd vaikeat ruostesakkaumat esiintyivat sellaisissa ojastoissa,
joissa ojitettavan alueen ruostevaara oli havaittu ja myds
suunniteltu tamin mukaan vedenalaiseksi, mutta maalajin ldpdise-
vyyden (kHt ja hHk) vuoksi ojasto kuitenkin jdi kuivana aikana
pohjaveden pinnan yldpuolelle. Kolmas suunnittelutilanne oli
sellainen, jossa ojitettavan alueen ruostevaara oli myos havait-
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tu ja tuleva ojitus oli suunniteltu vedenalaiseksi siten, ettd
kokooja-oja ja pddosa imuojista 3jdisi vedenalaiseksi. Tdsta
huolimatta salaojissa esiintyi puuromaista ruostesakkaa, joka
oleellisesti hidasti veden virtausta salaojissa. Ndiden lisdksi
ruostesakkaumia esiintyi yleisesti ldhteikkdalueilla.

Toinen vaikeasti hallittava tukosmuodostuma on Kkivenndismaasta
perdisin olevan maa-aineksen aiheuttamat tukokset. Nditd , la-
hinnd hiesu-, hieta- ja saves-sedimenttejd, havaittiin 23 ojas-
tossa. Turvemailla esiintyvdd mudan tai mutalietteen muodosta-
mia sakkaumia havaittiin 13 ojastossa.

Pahimmat kivenndismaan aiheuttamat tukkeumat esiintyivdt hieta-
ja hiesumaiden salaojissa. Normaalin kdytdnnén mukainen sorastus
ei o0llut estdnyt lietteiden kulkeutumista veden mukana sala-
ojaan. Tyypillistd ndille tukkeumille oli selvdn sedimenttiker-
roksen muodostuminen salaojaputken pohjalle ja sedimentoituneen
lietteen huomattavan suuri mddrd (liite 8). '

Mudan tai mutalietteen muodostamat sakkaumat olivat kertyneet
salaojaputkien koko sisdpinnalle vaihtelevan paksuiseksi kerrok-
seksi, enimmilld&dn n. 10 mm. Tdmdn lisdksi putken pohjalla oli
usein vield samaa lietemuodostumaa kerrostuneena. Savimailla oli
myds hyvin usein lietteitd salaojaputkessa, mutta sedimenttiker-
roksen paksuus ei ollut muutamia millimetrejd suurempi ja
tukkeutumis-3% jdi tavallisesti alle 10 % (liite 8).

Ruosteen liettdmidd suodatinsoraa esiintyi kahdella eri tavalla
olosuhteista riippuen. Yleisimmin sora oli mdrdn ja puuromaisen
ruostesakan liettdmdd, Jjolloin suodatinsoran suodatuskyky oli
heikentynyt. T&dtd esiintyi vedenalaisissa ojastoissa ja tiivii-
den maiden ojastoissa, joissa salaojaputken vdlitén ldhiymparis-
té oli aina kosteaa tai midrkdd. Ldpdisevilld karkeilla Kkiven-
ndismailla ruoste oli joko murumaisena karstana suodattimen
joukossa tai se oli kovettanut suodattimen ldpdisemdttomdksi,
lujaksi kuoreksi salaojan ympdrille. Havaitut suodattimen liet-
tymiset olivat niin pitk&lle kehittyneitd , ettd suodattimella
ei ollut endd suodatuskykyd jdljelld. Ruostunutta tai liettynyt-
td soraa esiintyi 30 ojastossa.



44

Ruosteen tiivistdmid saumarakoja ja reikid esiintyi sellaisissa
salaojaputkissa, jotka olivat pohjaveden pinnan yldpuolella.
Ndissd ruoste oli tiivistdnyt saumaraot tail reidt niin tiiviik-
si, ettei vesl pddssyt virtaamaan salaojaputkeen. Nditd esiintyi
kaikkiaan 23 ojastossa.

Maaperédn rautapitoisuuden ja liettymisriskin lisdksi muut perus-
syiltddn maalajin ominaisuuksista tai pellon olosuhteista aiheu-
tuvat ongelmat, joita el suunnitteluvaiheessa oltu riittdvdsti
ennakoitu, liittyivdt pellon maalajiin, pellon pinnanmuotoon tai
paineelliseen pohjaveteen.

Maalajin osuus suunnitteluun liittyvistd ongelmista oli 11,1 §&.
Kaikki nédmd tapaukset olivat sellaisia turvemaita, joissa heti
mutautuneen muokkauskerroksen alapuolella oli maatumatonta tai
vdhdn maatunutta turvetta vdhintddn salaojasyvyyteen saakka.
Tdllaisia riskimaalajeja oli 23 tutkitussa ojastossa. Ndihin
lisdksi liittyi 3 ojastossa jo em. ylipaineen esiintyminen sala-
ojaputken sisdlld.

Pellon pinnanmuoto oli otettu vaillinaisesti huomioon 20 ojas-
tossa. Naméd olivat kaikki sellaisia tapauksia, joissa huomatta-
vien painanteiden ja notkojen kuivatus olisi edellyttdnyt sel-
laisia suunnitteluratkaisuja, jotka olisivat toteutuessaan pois-
taneet notkoihin kerddntyneet pintavedet. Pellon pinnanmuodon
osuus tdssd tarkastelussa oli 8,5 % kaikista suunnitteluun liit-

tyvistd kuivatusongelmista.

Pellon sijaintiin suhteessa ympdristédn liittyi 8,5 % suunnitte-
lusta juontuvista ongelmista. Kuusi ojastoa sijaitsi vesistdodn
ndhden siten, ettd toteutetulla ojitussuunnitelmalla ei pystytty
pellon kuivatusta pitédmddn kunnossa. Neljdssd ojastossa pellon
ympdristén vuoksi liikavesid ei pystytty johtamaan alueelta pois
tavanomaisin keinoin, vaan tamd olisli edellyttdnyt veden
pumppaamista. Kahdeksassa ojastossa kuivatussyvyys oli liian
matala, mikd johtui juuri pellon ympdristdstd. Kahdessa ojastos-
sa kevdisin toistuivat tulvat ldheisen vesistdn vuoksi.
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Paineellinen pohjavesi oli jddnyt suunnittelijalta huomaamatta
tal sitd el oltu onnistuttu pitdmddn toteutetulla ojitussuunni-
telmalla kurissa 9 ojastossa. Ndiden ongelmien osuus suunnitte-
lusta juontuvista ongelmista oli 3,8 %.

Muut suunnitteluvaiheessa tehdyt virheratkaisut olivat harva
ojatiheys 11 ojastossa, matala ojasyvyys 10 ojastossa ja vir-
heellinen imuojien suunta lohkon muotoon ndhden 4 ojastossa.

Salaojien toteutuksessa tehtyjen virheratkaisujen tai puutteel-
listen ratkaisujen seurauksena runsaimmin ongelmia esiintyi
ojakaivannon rakenteessa ja pintavesien johtamiseen 1liittyen.
Ojakaivannossa esiintyvien virheiden ja puutteiden osuus oli
28,2 % ja pintavesien johtamiseen liittyvien puutteiden osuus
26,6 % (liite 3). Salaojan kokoon ja kaltevuuteen liittyvien
virheiden osuus oli 12,1 % kaikista tyovirheistd. Muut tdhdn
ryhmadn kuuluvat wviat olivat liian suuret tai 1liian tiiviit
saumaraot 9,6 % ja rikkoutunut salaojaputki 2,4 %.

Ojakaivannon rakenteeseen 1liittyvdnd virheend tai puutteena
yvyleisimmin esiintyi ruokamullan puute. Ruokamullan mddrddan liit-
tyvdt puutteet esiintyivdt tiiviillad kivennadismailla. Ruokamul-
lan puuttumiseen tai vdhyyteen oli ko. ojastoissa havaittavissa
eri syitd. Kolmessa ojastossa ruokamullan puuttuminen johtui
ojakaivannon sortumisesta, jolloin ruokamultaa ei oltu wvoitu
endd pudottaa. VYleisimmillddn ruokamullan puuttuminen kuitenkin
esiintyi niilld tiiviilld kivenndismailla, joilla muokkauskerros
oli vdhdmultainen. Kolmas tapaus oli sellainen, jossa ruokamul-
lan pudotusta ei oltu katsottu tarpeelliseksi.

Suodatinaineen puuttuminen havaittiin 9 ojastossa. Ndistd kah-
dessa ojastossa puuttui suodatinsora, joista toisessa se oli
korvattu kangasmateriaalilla pddllystetylld sigjaputkella ja
toisessa el ollut mitddn suodatinainetta. Seitsemdssd ojastossa
suodatinaineen puuttuminen koski lautaputkien suojausta turve-
mailla. Ndissd tapauksissa ei ollut havaittavissa lautaputkien
suo jauksessa kdytettyd maatumatonta turvetta putkien sivuilla
eikd mitddn muutakaan korvaavaa suojusainetta.
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Ojakaivannon sortumisia tai umpeenkuroutumisia havaittiin 7
ojastossa. Tamdn tyyppisid tyovaiheen aikaisia virheitad esiintyi
sekd turvemailla ettd kivenndismailla (kuvio 14).
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Kuvio 14. Eri tavoin sortuneita salaojakaivantoja

Pintavesien johtamiseen liittyvia toteuttamisvaiheessa tehtyja
virheitd oli kahdenlaisia. N&istd useimmiten esiintyl sorasil-
mikkeiden puuttuminen (21 ojastossa) ja toisena virhetyyppi oli
vaillinainen pellon pinnan tasoittelu (12 ojastossa).

Salaojien kokoon ja kaltevuuteen liittyvid virheitd esiintyi 17
ojastossa. Kahdessa ojastossa kokoojan kaltevuus oli vadrinpdin.
Ndistd toinen tapaus ilmeni sellaisessa ojastossa, Jossa kokoo-
ja-oja oli jouduttu pellon pinnanmuodon vuoksi viemddn korkeam-
man maastokohdan ldpi. Toinen tapaus taas ilmeni tilanteessa,
jossa kaivannon pohja oli kaivuvaiheessa kohonnut Jja kaivanto
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oli sortunut umpeen. Kokoojan kaltevuus oli 0 % kolmessa ojas-
tossa. Ndistd yksi tapaus oli suoraan seurausta ojitustyodon aika-
na tehdystd tydvirheestd. Muut kaksi tapausta esiintyivdt turve-
maiden ojastoissa, jolloin syytd kokoojien 0 % kaltevuuteen ei
varmuudella wvoitu sanoca. Ne saattoivat johtua samoin toteutuk-
sessa tehdystd wvirheestd tai pelkdstddn turpeen voimakkaasta

painumisesta.

Muut ojituksen toteutusvaiheessa tehdyt virheet liittyivadt suo-
datinsoran laatuun, putkisaumoihin, salaojaputken kuntoon ja
kohta muut sisdltdmiin virheisiin (liite 3). Salaojaputkien
rikkoutumiset kaikki 3 tapausta olivat lautaputkien lahoamisia.
Ndistd kaksi lautaputkiojastoa oli pohjaveden pinnan yldpuolella
ja putkien lahoaminen o0li tapahtunut suhteellisen nopeasti.
Yhdessd imuojassa lautaputket oli jdnnitetty tekovaiheessa oja-
kaivantoon loivalle kaarelle, jolloin naulojen ruostuttua ja
katkettua sivulaudat olivat lommahtaneet yhteen.

Salaojien kdytostd eli viljelyn seurauksena ilmenevistd haitois-
ta yleisin ongelma oli tiivistyminen sekd turvemailla ettd ki-
venndismailla. Kaikkiaan eriasteisia ja erilaisia tiivistymia
oli 57 ojastossa. Erityisesti turvemaiden ongelmana yleisesti
esiintyi pellon huono kantavuus, joka toisaalta esti tekemdstd
viljelytoimenpiteitd normaalisti, jolloin vadkisin tehdyt vil je-
lytoimet huononsivat tilannetta entisestddn. Nditd ongelmia
esiintyi Kkaikkiaan 28 turvemaan ojastossa. Maa oli painunut
voimakkaasti 11 ojastossa, mikd suurelta osin oli myés aiheutu-
nut viljelyn seurauksena. Muut viljelyn osalle katsotut ongelmat
olivat vddrd kyntdsuunta 2 ojastossa ja piiriojien huono kunto 2

ojastossa.

7.3.3.3. Ongelmien vaikutus salaojien toimintaan

Toimintahdiridtutkimuksessa havaitut virheet ja puutteet on
taulukossa 16 ryhmiteltyinad vaikutustapansa mukaan veden vir-
tausta vastaaviin ryhmiin. Kaikista 459 yksittdisestd viasta ja
puutteesta oli B84 sellaisia, jotka eivdt suoranaisesti vaikuta
veden virtaukseen tai joita ei voida tdllada tavoin sijoittaa
ndihin ryhmiin.
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Taulukko 16. Ongelmien vaikutus salaojien toimintaan

Hdiridita
Hdiridé vaikuttaa kpl % kpl 3
Vesi ei pddse pois laskuaukosta 16 3,5 16 4,3
Vesi ei kulje putkessa 103 22,4 103 27,5
Vesi ei pddse putkeen 71 15,5 2l 18,9
Vesi ei paddse putken ldheisyyteen 185 40,3 185 49,3
Muut 84 18,3 N =
Yhteensd 459 100 % 375 100 %

Veden kulkua putken lidheisyyteen estdvistd tekijoistda 62,6 3
esiintyi aivan pellon pintakerroksissa. Yleisimmdt haittatekijat
olivat erilaisia tiivistymid ja pintavesien johtamiseen liitty-
vid puutteita (liite 4). Muut pellon pintakerroksissa esiinty-
neet veden kulkuun vaikuttaneet tekijdt olivat pellon epdedulli-
nen pinnanmuoto ja virheellinen Kkyntdsuunta. Ojakaivannossa
esiintyi 14,1 % veden kulkuun vaikuttaneista ongelmista.

Kun yksityiskohtaisista wvioista ja puutteista muodostettuja
ryhmid vertaillaan keskenddn, havaitaan ettd veden kulkua putken
ldheisyyteen estdvistd seikoista kytkeytyy suunnitteluun 36,2 %,
toteutukseen 31,9 % ja viljelyyn 31,9%. T&ssd on suunnittelun
osuus korostunut notkoisten ja painanteisten peltojen sekad
turvemaiden ongelmien vuoksi. Kivenndismailla on kuitenkin vil-
jelytoimenpiteilld ja ojakaivannon rakenteella keskeinen merki-
tys veden liikkeisiin pellon pinnalta pohjavesiin ja salaojien
lidheisyyteen. Kuviosta 15 ndhdd&n myds, ettd tdmdn ryhmdn ongel-
mat vaikuttavat oleellisesti pellon kantavuuteen ja pellon vil-
jelykelpoisuuteen. Salaojien tukkeutumis-% ja po. ryhmdn vali-
nen negatiivinen korrelaatio johtuu siitd, ettd tyypillisissa
kivenndismaiden tiivistymistapauksissa eli 1ldhinnd savimailla
salaojat olivat puhtaat tai vain vdhdn liettyneet. Samoin tii-
vistyneilld turvemailla oli myés usein puhtaat salaojat.
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Kuvio 15. Toimintahdirididen ja ongelmien vaikutustavan vdlinen
<iippuvuus

Veden kulkua salaojaputkissa estdvistd syistd pddosa eli 85,4 $%
oli erilaisia sakkauma muodostumia putken sis&lld. Muut syyt
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veden virtauksen estymiseen olivat salaojaputken pieni koko ja
virheellinen ojakaltevuus sekd lukumddrdisesti vahdisempind
ilmidind salaojan rikkoutuminen ja salaojan jddtyminen.

Kuvion 15 mukaan suunnittelun osuus on keskeisin veden virtauk-
sen varmistamisessa salaojissa eli 79,6 %¥. Tdmd johtuu selkedsti
erilaisten sakkamuodostumien syntymisestd tavanomaisiin ojastoi-
hin riskiolosuhteissa. Tyovirheiden osuutta eli 20,4 % tdassd
ovat ldhinnd salaojien kaltevuuksien ja putkikoon muutokset.

Veden péddsyn salaojaputkeen esti pddasiassa suodattimen ruos-
tuminen ja saumojen tai reikien ruostuminen. Suodattimeen liit-
tyvid ongelmia oli 42,3 % ja saumoihin tai reikiin 1liittyviad
ongelmia 40,8 % tahdn ryhmddn lukeutuvista yksityiskohtaisista
vioista. Lukumddrdisesti vdhdisempid ongelmia olivat suodatinso-
ran puuttuminen ja ylipaineen esiintyminen salaojaputkessa.

My6és tédssd ongelmaryhmdssd suunnittelun osuus on keskeinen eli
78,9 %. T&amid johtuu siitd, ettd samat riskitekijdt, jotka ai-
heuttavat sakkaumia salaojaputkiin, aiheuttavat myoés suodattimen
ja saumojen ja reikien lapdisemdttoémyysongelmat. Toteutuksen
seurausta tdssd on ldhinnd suodatinaineen puuttuminen ja tasa-
pdisten tiiliputkien tiivis asettelu putkenlaskun yhteydessd.
Toteutuksen osuus tdssd ongelmaryhmdssd oli 21,1 %.

Veden purkautumisen esteend laskuaukolta olivat pddasiassa
vaikeat ympdristdolosuhteet. Lisdksi matala valtaoja sekd lasku-
aukon liiallinen korkeus haittasivat veden purkautumista.

Kuvion 15 mukaan tdstd ongelmaryhmidstd kytkeytyy suunnittelurat-
kaisuihin 62,5 % ja toteutukseen 37,5 %. Ndmd ongelmat edustavat
sellaisia raja-tapauksia joissa kannattaa harkita kokonaan uu-
delleen salaojituksen mielekkyyttd, varsinkin kun epdonnistumi-
sen seurauksena peltc muuttuu viljelykelvottomaksi. Usein tdl-
l4isissd tapauksissa pellon kantavuus ja viijelykelpoisuus on
ollut heikko jo avo-ojienkin aikana.

Kuviossa 15 on lisiksi ryhmd ongelmia, Jjotka eivdt varsinaisesti
vaikuta veden liikkeisiin. N&iden csuus oli 18,3 % Kkaikista
vioista. P&d4osa ndistd on turvemaiden ongelmia, kuten pellon
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huono kantavuus ja maan painuminen (liite 4). Tdmdn tyyppisten
ongelmien esiintyessd pellon viljelykelpoisuus on jo wvarsin

huono.

7.3.4. Ongelmien riippuvuus olosuhteista

Salaojien toimintahdirididen ja olosuhteiden vdlisten riippu-
vuussuhteiden selvittdmiseksi aineistoa tiivistettiin muodosta-
malla kaikkiaan faktorimuuttujia 19 kpl. Tilakohtaisia taustate-
kijoitd kuvaavia faktoreita ndistd oli 11 kpl ja ongelmallisten
ojastojen taustatekijoitd kuvaavia faktoreita oli 8 kpl. Tila-
olosuhteita kuvaavat faktorit selittivdt muuttujien varianssista
39,8 % ja ongelmallisia ojastoja kuvaavaavien faktoreiden seli-
tyskyvyksi tuli 38,6 %¥. Liitteessd 5 on esitetty lyhyt selostus
kustakin olosuhteita kuvaavasta faktorista.

7.3.4.1. Salaojien ongelmat ja tilaolosuhteet

Salaojien toimintahdirididen ja tilalla vallitsevien olosuhtei-
den vdlisid riippuvuussuhteita selvitettiin faktoroinnin jdlkeen
korrelaatioanalyysilld. Korrelaatiot laskettiin tilaolosuhteita
eli tilatyyppejd kuvaavien faktoreiden ja salaojien toimintahdi-
riditd kuvaavien eri tasoisten muuttujien vdlille. Ndin muodos-
tettujen korrelaatiokertoimien pohjalta tehtiin johtopdadatdksid
eri tyyppisille olosuhteille ominaisista salaojien toimintahdi-

riocista.

Faktorianalyysissd Eteld- ja Lounais-Suomen suurtilaksi nimetyl-
le tilatyypille, jolla esiintyy kuivatusongelmia salaojitetuilla
pellecilla on tyypillistd, ettd ongelma-alueen pinta-ala on suuri
ja tilalla on yhteensd saman tyyppistd ongelmallista pinta-alaa
paljon. Kuivatusongelmista huolimatta peltojen kantavuus on
viljelijdn mukaan vdhintddn vdlttdvd ja viljelytoimenpiteet on
voitu tehdd ainakin pellon kantavuuden puolesta. Kyseisilla
tiloilla kuivatusongelmat johtuvat muista syistda kuin salaoji-
tuksen toteutuksessa tehdyistd virheistd. Ndillada tiloilla eil
myodskddn esiinny maatumattomia turvemaita. Tilatyyppien ja eri
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tavoin kuvattujen toimintahdirididen vdlilld ei havaittu Kkorre-
laatioita. T&m4 on merkittdvdd varsinkin tiivistymisongelmien
osalta jaTulos merkitsee sitd, ettd erilaisia tiivistymisilmioi-
td ei tilatyyppi sindlléddn selitd, vaan tiivistymistapahtumat
ovat riippuvaisia muista tekijbéistd. Ongelma-alueen suuri pinta-
ala johtuu puolestaan tilan suuresta pinta-alasta, riippumatta
siitd, mikd on ongelman aiheuttaja.

Erikoistuneella kasvinviljelytilalla (kts. 1liite 5) esiintyi
sellaisia salaojien toimintahdiriditd, jotka johtuivat puutteel-
lisesta suunnittelusta. T&dss4 aineistossa ndmd olivat imuojien
virheellinen suunta peltokuvioon ndhden ja maaperdn ruosteisuus,
jota ei oltu havaittu suunnitteluvaiheessa. N&dilld tiloilla
peltojen kantavuudelle on asetettu tavallista korkeammat vaati-
mukset ja siksi myds toimintahdiridtapauksissa pellon kantavuus
ensimmiiseksi aiheuttaa ongelmia, vaikeuttaen ldhinnd kylvbad ja

sadonkor juuta.

Niilld tiloilla, joilla viljelijd otti huomioon wviljelytdissa
maahan kohdistuvat rasitukset ja pintapaineet eli wviljelija
kdytti mm. paripydrid traktoreissa, esiintyi juuri viljelytoi-
menpiteistd perdisin olevia kuivatushdiriéitd, ts. maa oli tii-
vistynyttd tai maa ei ldpdissyt vettd. Tamd saattaisi johtua
siitd, ettd tilalla on alettu kdyttdd paripydrid ja alennettua
ilmanpainetta vasta kuivatusongelmien ilmaantumisen jdlkeen,
jolloin ongelmat olisivat kovien viljelytoimenpiteiden seuraus-
ta. Tamin selittdisivdt myds tilan peltojen ominaisuudet, eli
maalajin luonnollinen tiiviys ja heikko ldpdisevyys, Jjolloin
ongelmia esiintyy aina sateisimpina kesind.

Tilatyyppien ja salaojien toimintahdirididen vdlisistd korrelaa-
tioista 5 % riskilld nollasta poikkeavia korrelatioita oli hyvin
vahdn ja samalla ne olivat varsin heikkoja. Tastd voidaan
pddtelld, ettd erilaisia salaojien toimintahdiriditd ei voilda
selittdd tilatyypeilld. Ainoastaan hédiridalueen pinta-ala on
riippuvainen peltolohkon pinta-alasta, eli mitd suurempi tila
sitd suurempi hédiridalue orn ongelmien esiintyessd.
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7.3.4.2. Salaojien ongelmat ja pelto-olosuhteet

Salaojien toimintahdirididen ja ongelmallisella peltolohkolla
vallitsevien olosuhteiden vdlisid riippuvuussuhteita selvitet-
tiin samoin Kkorrelaatioanalyysilld. Korrelaatiokertoimet lasket-
tiin pelto-oclosuhteita kuvaavien faktorimuuttujien ja salaojilen
ongelmia kuvaavien muuttujien vdlille. Kuviossa 16 on esitetty
korrelaatioihin perustuvat riippuvuussuhteet ongelmien syntymi-
sestd erilaisissa olosuhteissa.

Kuvion 16 mukaan maatumattomille turvemaille ovat tyypillisia
sellaiset kuivatuson@elmat, jotka suurelta osin ovat perdisin
viljelytoimenpiteistd. Turvemaan mutautuneen pintakerroksen la-
pdisemdttdmyys ja maanpinnan voimakas painuminen ovat juuri
nditd ongelmia. Turvemaat painuvat salaojituksen jdlkeen keski-
madrin 1-1,5 cm vuodessa. Tdméd johtuu koneiden aiheuttamasta
maan tiivistymisestd ja eroosiosta, viljelyn edistdmdstd maatu-
mattomien kerrosten maatumisesta ja myoskin salaojituksen alen-
tamasta pohjaveden korkeudesta, jolloin pohjavesi ei endd kanna-
ta yldpuolista turvekerrosta. Maatumattomille turvemaille on
luonteenomaista maalajin huono kantavuus, varsinkin sen jdlkeen
kun maan vesitalous on jo hdiriintynyt. Niiltd osin kuin ndmi
turvemaat ovat jo painuneet huomattavasti salaojituksen jdlkeen,
ongelmaksi muodostuu salaojien ja valtaojan mataluus, jolloin

kuivavara jdd pieneksi.

Maatumattomien turvemaiden kuivatusongelmat ilmenevdt varsin no-
peasti alueen heikkona kantavuutena, jolloin pelto voi tulla
viljelykelvottomaksi. Tdllaisissa tapauksissa tiloilla oli
jouduttu lisddmddn salaojia jdlkeenpdin ongelmallisen 1lohkon
vil jelykelpoisuuden palauttamiseksi.

Epdedulliset ympdristétekijdt olivat selvimpid, kun peltolohko
oli korkeamman maaston ympdrodimd tai pelto rajoittui korkeaveti-
seen vesistodn. Tdlldin kuivatusongelmat juontuivat suurelta
osin suoraan salaojituksen suunnittelussa tehdyistd ratkaisuis-
ta, ts. ndihin olosuhteisiin oli tehty normaalien olosuhteiden
salaojasuunnitelma eikd oltu otettu huomioon riittdvédsti kuiva-
tettavan alueen erityisvaatimuksia.
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Kuvio 16. Toimintahdirididen riippuvuussuhde salaojien toimin-
erilaisisissa olosuhteissa

Korkean maaston ympdrdimdltd peltolohkolta vesien poisjohtaminen
oli vaikeaa, koska valtaoja olisi jouduttu viemddn leikkauksella
korkeamman maastokohdan yli. Niissd tapauksissa, joissa syvdlla
valtaojalla oli yritetty saada riittdvd kuivatussyvyys, valtaoja
oli pian sortunut. Samankaltainen valtaojien aukipysymisongelma
oli sellaisilla tasaisilla turvemailla, joissa valtaoja oli
viety suhteellisen pitkdn matkan tasaisen ja yleensd metsdisen
turvealueen 1l4pi. Rantapelloilla vastaavasti wuseina Kkevdind
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toistuvat tulvat, vesistdéjen korkea vedenpinta sunteessa pellon
pintaan ja ndissd olosuhteissa usein esliintyvdt ruostesakkaumat
olivat perimmdiset syyt peltolohkojen markyyteen.

Molemmat ympdristdtekijidt vaikuttavat salaojien toimintaan veden
kulun mukaisessa tarkastelussa siten, ettd vesi ei pddse vapaas-
ti purkautumaan laskuaukolta matalan valtaojan tai korkean ve-
denpinnan vuoksi. Ts. nidissa olosuhteissa pellon kuivatussyvyys
on matala, ja tdmidn seurauksena pellot ovat pahimmillaan joko
osittain tai kokonaan viljelykelvottomia.

Tiiviilld savimailla tyypillisid olivat sellaiset ongelmat,
jotka estivdt veden pddsyn pellon pintakerroksista salaojien
laheisyyteen. Nditd olivat pddasiassa jankon ja osittain muok-
kauskerroksen tiivistyminen. Nidmd savimaiden tiivistymdt johtui-
vat pddsddntdisesti viljelytoimenpiteistd. N&aissai olosuhteissa
ojakaivantojen tiivistymistd tai vedenldpdisemdttomyyttd pahen-
taa ruokamullan ja sorasilmikkeiden vahdisyys. Poikkeuksellisen
sateisilla kasvukausilla on myos suuri vaikutus maan tiivisty-
miin, mikdli viljelija ei pPysty pitdmddn viljelytoimenpiteistd
maahan kohdistuvaa rasitusta samalla tasolla kuin normaaleissa
olosuhteissa.

Kuvion 16 mukaan muilla tiiviilld tai tiivistyneilld maalajeilla
oli tehty satunnaisia tysvirheiti ja jdlkitdiden osalta tyot oli
tehty huonosti, sarkaojapainanteiden ja epdtasaisuuksien tasoit-
telu oli jddnyt heikoksi, jolloin pintavesien kerddntyminen
notkoihin ja painanteisiin aiheutti kuivumisongelmia. Ongelman
luonteesta johtuen ongelma-alueen pinta-ala oli suhteellisen
pieni, mutta nditd oli useita samalla peltolohkolla.

Muiden faktoreiden kuvaamissa pelto-olosuhteissa ongelmien ai-
heuttajat wvaihtelivat ja ndinollen veden kulku pellon pinnalta
S5alaojien kautta valtaojiin oli hdiriintynyt eri tavoin, eika
tyypillisid ongelmia ole havaittavissa ndille olosuhteille.

Pelto-olosuhteita kuvaavat faktorit selittdvat ojastoista mitat-
tujen muuttujien yhteisestd vaihtelusta 38,6 %¥. Lisdksi fakto-
rimuuttujien Ja ongelmatyyppe jd kuvaavien muuttujien wvdliset
korrelaatiot ovat korkeimmillaankin vain keskivahvoja. Tama
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merkitsee sitda, ettd vain selvimmdt ja voimakkaasti olosuhteista
riippuvat salaojien toimintahdiridt on saatu kuviossa 16 esille.
Kuviosta jddvdt puuttumaan sellaiset maalajien ominalsuuksista
riippuvat toimintahdiridét , jotka eivdt ole tyypillisid tdssa
aincistossa faktoreiden kuvaamille pelto-colosuhteille, sekd sel-
laiset tekijdt, Jjoita esiintyy ldhes kaikilla maalajeilla esim.
ruostetukkeumat, lietetukkeumat ja lahteisyys. Lisdksi ongelmien
syynd saattaa olla olosuhteista riippumattomia satunnaisteki joéi-
td esim. inhimilliset tydvirheet ja suunnitteluvirheet.

7.3.5. Erityisongelmien esiintyminen eri maalajeilla
7.3.5.1. Putkitukokset

Tutkituissa ojastoissa todettiin eri syvyydelld ndytteiden pe-
rusteella kaikkiaan 38 erilaista maalajia. Salaojasyvyydessa
erilaisia maalajeja oli 28 (liite 6). Ruosteen aiheuttamia
tukkeumia esiintyi ldhes kaikilla maalajeilla (liite 7). Neljdl-
14 eri maalajilla ruostesakkaumia ei esiintynyt lainkaan eli
hiesulla, savisella multamaalla ja LCS- ja S-turpeilla. Aitosa-
vella ja liejusavella ruostehavaintoja oli suhteellisesti vahem-
mdn kuin muilla maalajeilla. Tutkittujen kivenndismaiden ojas-
toista 44,1 %:ssa esiintyi ruostesakkaumia kokocoja-ojista mitat-
tuna ja 40,7 %:ssa imuojista mitattuna (taulukko 17). Turvemal-
den ojastoista vastaavasti kokoojaojista 50,0 %:ssa esiintyil
ruostesakkaumia ja 30 %:ssa imuojista.

Ruosteen aiheuttama tukkeuma-%t on kivenndismaiden ojissa jon-
kinverran suurempi kuin turvemailla. Ruostesakan mddrd vaihteli
jonkin verran turvemaila ja kivenndismailla pelkdstdan kokoojis-
ta tai imuojista tehtyjen havaintojen perusteella. Ojastoittain
tarkasteltuna ruostehavaintojen madrd oli turvemailla suurempi
kuin kivenndismailla (taulukko 17). Kaikkiaan 46 ojastossa 92
tutkitusta ojastosta esiintyi eriasteisia ruostemuodostumia.
Niistd 10 ojastossa sakkauman mddrd oli kuitenkin vahdinen.
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Taulukko 17. Ruosteen esiintyminen maalajiryhmittdin

Ojastoja Ojastoittain Kokoojassa Imuojassa

yvht kpl kpl 2 kpl 2 kpl $
Kivenndismaat 59 28 47,5 26 44,1 24 40,7
Turvemaat 30 17 56,7 15 50,0 9 30,0
Lieju- ja mul-
tamaat 3 1 33,3 - - 1 33,3
vht 92 46 - 41 = 34 -

Erilaisia liettymid esiintyi myds ldhes kaikilla maalajeilla
(liite 8). Kivenndismailla salaojaputkiin sedimentoitunut liete
0li pddasiassa hiesua ja savesta sekd turvemailla tavallisesti
putken sisdpinnalle iskostunutta mutaa. Kivenndismaiden pahimmat
liettymdt esiintyivdt hiesumailla ja hiesuisilla mailla, jolloin
tukkeuma-3% putken poikkileikkauspinta-alasta oli yleensd yl 10 %
ja enimmill&ddn 100 %¥. Myds aitosavilla ja liejusavilla esiintyi
usein liettymid, mutta tukkeuma-% oli tavallisesti alle 10 % ja
enimmillddnkin alle 20 %. Karkeammilla kivenndismailla liettymdat
esiintyivdt tavallisesti yhdessd ruostesakkaumien kanssa. Myos
Turvemailla n. puolet liettymistd esiintyi ruostesakkaumien
kanssa. Enimmillddn mutalietteen aiheuttama tukkeuma oli 50 &

putken poikkileikkauspinta-alasta (liite 8).

Tutkittujen kivenndismaiden ojastoista liettymid esiintyi kokoo-
jista mitattuna 30,5 %:ssa ja imuojista mitattuna 40,7 %:ssa.
Turvemailla vastaavasti liettymid esiintyi kokoojaojahavaintojen
ja 1imuojahavaintojen mukaan yhtd useasti eli 33,3 %:ssa Kko.
maalajiryhmdn ojastoista (taulukko 18). Ojastoittain tarkastel-
tuna liettymid epiintyi yhtd useasti kivenndismaiden ojastoissa
ja turvemaiden ojastoissa eli kivenndismaiden ojastoista 45,8
3:s58a ja turvemaiden ojastoista 43,3 %:ssa. Kaikkiaan liettynei-

td ojastoja oli 42 kpl.



58

Taulukko 18. Lietetukkeumien esiintyminen maalajiryhmittdin

Ojastoja Ojastoittain Kokoojassa Imuojassa

yht kpl kpl 2 kpl 3 kpl %
Kivenndismaat 59 27 45,8 18 30,5 24 40,7
Turvemaat 30 13 43,3 10 33,3 10 33,3
Lieju- ja mul-
tamaat 3 2 66,7 - - 2 66,7
yht 92 42 - 28 - 36 -

Tukkeumien ongelmallisuutta kuvaa se, ettd ndmd Kkoostuivat usein
ruostesakasta ja erilaisista lietteistd. Kivenndismailla 26:sta
kokooja-ojassa esiintyneestd ruostesakasta 6 tapauksessa oli 1li-
sdksi hs, savesta tms. ja imuojissa esiintyneista 24 ruostesa-
kasta 8:ssa oli vastaavia lietteitd. Turvemailla 15:std kokoo-
jaojan ruostesakasta 5:ssd oli lisdksi mutaa seka imuojien 9:std
ruostesakka esiintymdstd 4:ssd oli vastaavasti mutalietetta.
Kaikkiaan ruostesakkaumia esiintyi 46 ojastossa ja erilaisia
liettymid 42 ojastossa. Kaikkiaan eriasteisia ruoste- ja liete-
sakkaumia oli 77 ojastossa. Salaojat olivat puhtaat 15 ojastossa

7.3.5.2. Tiivistyminen

Tiivistymisongelmat Jja veden ldpdisemdttdémyys ongelmat olivat
pddasiassa tiiviiden kivenndismaiden ja sellaisten turvemaiden
ongelmia, joissa pintakerros oli mutautunut n. 30-40 cm:n sSyvyy-
teen. Liitteestd 10 havaitaan, ettd tiivistymisongelmia esiintyi
mydés karkeammilla kivenndismailla. Tavallisesti namd ongelmat
esiintyividt sellaisissa olosuhteissa, Jjoissa oli tasoittamatto-
mia sarkaojapainanteita tai muita epdtasaisuuksia, jolleoin pin-
tavesien kerddntyminen ja viljelytoimenpiteet olivat tiivista-
neet maan. Turvemailla tiivistyminen oli tapahtunut tyypillises-
ti muokkauskerroksessa ja savi- ym. tiiviilld kivenndismailla
jankossa sekda myés osittain muokkauskerroksessa.
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7.3.6. Salaojien tukkeumat putkimateriaaleittain

Tarkasteltaessa ruostesakkaumia ja liettymid putkimateriaaleit-
tain havaitaan, ettd tutkituissa ojastoissa tiiliputkella ja
muoviputkella esiintyy suunnilleen yhta useasti tukkeumia. Ojas-
toittain tarkasteltuna tiiliputkiojituksista 49 3%:ssa, muovi-
putkiojituksista 51,6 %:ssa ja lautaputkiojituksista 57,1 %:ssa
esiintyl eriasteisia ruostesakkaumia. Lietteitd esiintyi vaihte-
levia mddriad 43,1 %:ssa tiiliputkiojastoista, 48,4 %$:55a muovi-
putkiojastoista ja 42,9 %:ssa lautaputkiojastoista (taulukko

19).

Taulukko 19. Eri sakkautumien esiintyminen putkimateriaaleittain

yht kpl kpl % kpl % Kkpl % kpl % kpl % kpl &%

Lauta 7 4 57,12 1 14;3 4 57,1 2 28,6 2 28,6 3 42,9
Tiild 51 22 43,1 19 37,3 25 49,0 14 27,5 23 45,1 22 43,1
Muovi 31 15 48,4 13 41,9 16 51,6 10 32,3 9 29,0 15 48,4
Sekal. 3 - = ¥ 33,3 1 33;3 2 86,7 266,7 2 66,7
yht 92 41 - 34 - 46 - 28 - 3G = 42 -

Tiili- ja muoviputkia on kuitenkin kdytetty hyvin erilaisissa
olosuhteissa. Maalaji on tiiliputkiojastoissa pddasiassa savek-—
sia ja muita kivenndismaita. Muoviputkiojastoissa maalaji on
tavallisimmin turvetta ja lisdksi myos karkeaa kivenndismaata.
Tistd syystd putkimateriaalien vaikutuksesta sakkaumien esiinty-
misen midrddn ei voida tehdd johtopddtoksid tdamdn aineiston
perusteella. Liitteestd 9 kuitenkin havaitaan ettd, jos maape-
rissd on liettymid ja sakkaumia aiheuttavia tekijoitd, niin
sakkaumia my6s muodostuu salaojiin putkimateriaalista riippumat-

ta.
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Tukkeuma- ja liettymdhavaintojen perusteella sakkaumat kuitenkin
kerdintyvdt eri tavoin eri putkimateriaaleihin (kuvio 17).

Ruosteen aiheuttamia
sakkaumiea tiiliputkissa

Ruosteen aiheuttamia
gakkaumia muoviputkissa

Hs- ja ht-fraktion ai-
heuttamia tukoksia tii-
1i- ja muoviputkissa

(:) Savesta tiiliputkessa

Mutea muovi- ja lauta-
putkissa

Q QOO
=9 DD
] SES

Kuvio 17. Erilaisia tukosmuodostumia salaojaputkissa

Ruostemuodostumat olivat kerddntyneet tiiliputkissa suhteellisen
tasaiseksi tai pinnaltaan kokkareiseksi kerrokseksi putken poh-
jalle. Jos ruosteen madrd oli vdhdisempi, niin ruosteen kerddn-
tyminen saumojen kohdalle oli selvdsti runsaampaa kuin muualle
putkistoon. Muoviputkissa ruoste oli taas kerdantynyt kaikkialle
putken sisdpinnalle. Sen jdlkeen kun tdamd kerros oli kasvanut
riittdvdn paksuksi, ruostetta oli alkanut kerddntyd putken poh-
jalle samalla tavalla kuin tiiliputkissakin. Kivenndismailla
lietteet olivat sedimentoitunut molemmissa putkimateriaaleissa
putken pohjalle. Mutalietteet oli kerddntyneet muoviputkiin
samalla tavoin kuin ruoste. Myds lautaputkissa ruoste ja muta-
lietteet olivat kerddntyneet putken seindmille.

7.4. Tulosten tarkastelua

Kappaleessa 7.3.3. kdsitellyissd ongelmien ryhmittelyssa kukin
ryhmd ja niiden suhteelliset osuudet kaikista esiintyneista
ongelmista perustuvat yksityiskohtaisten vikojen ja puutteiden
havaintomddriin. Keskimddrin erilaisia vikoja oli 5 kpl/ojasto.
Selkeimmissd tapauksissa nditd oli 2-3 kpl/ ojasto ja vaikeim-
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missa tapauksissa jopa 6-7 vikaa/ojasto. Ojastoissa esiintynei-
den eri vikojen ja puutteiden vaikutusastetta ojaston toimintaan
oli hyvin vaikea arvioida, koska kaikissa tapauksissa el voida
sanoa mikd on syy ja mikd seuraus. Joissakin ojastoissa oli yksi
perussyy Jja muut havaitut ongelmailmidét olivat pikemminkin
kumuloituvan perusongelman seurauksia. Vastaavasti Joissakin
ojastoissa saattol olla useita samanaikaisesti vaikuttavia pe-
russyitd ja ndiden yhteisvaikutuksen seurauksena lisdksi muita
ongelmailmioitd. Juuri tdmdn ongelmien kompleksisuuden vuoksi
yksittdisid vikahavaintoja ei voitu painottaa ojastoittain vai-
kutuksensa mukaan. Tadmdn vuoksi 1liitteessd 2 esitettyjen yksi-
tyiskohtaisten vikojen ja puutteiden osalta ei voida arvioida
yksittdisten ongelmailmididen vaikutusastetta pellon vesitalou-
den hdiri6on. Tdstd kuitenkin ndhdddn havaintomadriin perustuva
ongelmien tarkeysjdrjestys ja liitteissd 3-4 se, mista ndmda
ovat perdisin ja missd salaojien toiminnallisessa osassa ongel-
mat useimmin esiintyvdt ja vaikuttavat.

Salaojakeskus ry:n vikatarkastuksissa ongelmien ryhmittely poik-
keaa salaojien toimintahdiridtutkimuksessa kdytetystd ryhmitte-
lystd. Lisdksi Salaojakeskus ry. on tehnyt vikatarkastukset pdd-
asiassa pellon pinnalta tarkkailemalla laskuaukkoja, tarkastus-
kaivoja jne, mistd johtuen ojastoa kohden on havaittu keskimdd-
rin vdhemmdn ongelmia. Tdssad tutkimuksessa on sitdvastoln selvi-
tetty, millaisia vikoja ja puutteita kaikkiaan wvajaatoimintai-
sissa ojastoissa esiintyy ja vasta tdmdn Jjdlkeen analysoitu,
mistd ne johtuvat tai miten ne wvaikuttavat salaojien toimintaan.
Tdmdn vuoksi vikatarkastuksien tuloksia ei voida suoraan verrata
toimintahdiridtutkimuksen tuloksiin.

Salaojien toimintahdiridtutkimuksen tulosten perusteella voidaan
pddtelld ettd, toimintahdiriédén johtavat perussyyt ovat pddsddn-
toisesti ojitetussa maassa joko maalajista riippuvalisina tail
maalajista riippumattomina ominaisuuksina. Ndmd perussyyt voivat
aiheuttaa salaojien toimintahdiridén jo yksinddn, kuten ruoste ja
liettyminen, tai ne edellyttdvdt lisdksi muita tekijbéitd ennen-
kuin salaojien toiminta hdiriintyy esim. tiivistyminen (Kuvio
18). Maalajeista riippuvaisia perussyitd ovat tdmdn mukaan:
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o maalajin tiivistymisalttius

= maalajin liettymisalttius
maalajin vedenpiddtyskyky

= maalajien kaivettavuus.

Vastaavasti maalajista riippumattomia perussyitd ovat:

- ruostumisalttius
= pohjavetisyvs.

Liettymisalttius ja ruostumisalttius ovat sellaisia ominaisuuk-
sia maassa, jotka vaikuttavat suoraan suodatinaineen ja salaoja-
putken toimintaan niissdkin tapauksissa, joissa namd ominaisuu-
det on otettu suunnitteluvaiheessa huomioon. Pohjavetisyys jJa
ldhteisyys vaikuttavat pysyvdsti pellon vesitalouteen, jolloin
nditd ongelmia on ollut vaikea poistaa perinteisin ojitusmene-
telmin. Tiivistymisalttius, maalajin suuri vedenpidatyskyky ja
maalajin kaivuvaikeudet sen sijaan ovat sellaisia perussyita,

jotka aiheuttavat salaojien toimintahairidita vasta sitten, kun
jokin muu tekijd vaikuttaa epdedullisesti ojien toiminnan kan-
nalta. Maalajien kaivuvaikeuden kasvaessa tyovirheiden madra
kasvaa, jolloin salaojien toiminta ei enad ole tdaydellista.

Samoin maalajin tiivistymisalttiuden ja vedenpiddtyskyvyn kas-
vaessa peltoon kohdistuvien muiden rasitustekijdiden merkitys
kasvaa ratkaisevaksi kuivumisongelmissa.

Pellon pintaosiin kohdistuvat ja salaojien toimintaan vaikutta-
vat tekijdt Jjakaantuvat pellosta riippumattomiin ja pellosta

riippuviin tekijoéihin. Pellosta riippuvia tekijoita ovat:

: pellon topografia
m pellon pinnan tasaisuus.

Pellosta riippumattomia tekijoita ovat:

= viljely
- sdatekijat.

Niiden merkitys toimintahdiridissd kasvaa vnimakkaastil tiivisty-
misalttiilia mailla ja turvemailla.
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Pellon ulkopuoliset tekijat vaikuttavat siten, ettd em. ongelmat

ja toimintahdiriot korostuvat ja ilmenevdt nopeammin. Pellon
ulkopuoliset tekijdt ovat usein myds perussyynd salaojien toi-
mintahdirioihin. Vaikeimmissa tadamdn tyypin tilanteissa salaoji-
tuksen mielekkyys onkin varsin kyseenalaista.

Toimintahdirioitd voi syntyd my6s inhimillisten virheiden wvuok-
vaikkei maassa olisikaan mitadn toimintahdiriditd aiheutta-

si,
vaa riskitekijdd tai jos riskitekijoitd ei olla satunnaisesti
havaittu.

2, Peltoon kohdistuvat rasitukset

Pellosta riippuvat
3., Pellon ulkopuoliset teki jut

- pellon ympiristd
- sivuvedet

- topografia
N pellon pinnan tasaisuus

Pellosta riippumattomat

- vil jely

- saa

1. Maassa olevat perusteki jit

4. Tnhimilliset tekijat

Maalajista riippuvat
Olosubteists riippuvat ja

riippumattomat inhimilliset tekijsit
- suunnittelu

- tiivistymisalttius

- liettymisalttius

- maalajin vedenpidityskyky ja
-lipdisykyky (turpeet)

- maala jien kaivuvaikeudet

= toteutus
- kdytto

Maalajista riippumattomat
- Tuostumisalttius
- poh javetisyys ja l¥hteisyys

Kuvio 18. Salaojien toimintahdiriéitd aiheuttavat teki jat

Kuviossa 18 esitetyistd salaojien toimintahdiriditda aiheuttavis-

ta tekijoistd tdrkeimmdn riskiryhmdn muodostavat maassa olevat

perustekijdt. Salaojitetulla lohkolla ndiden perustekijoiden
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riskiaste kasvaa tai ongelma ilmenee aikaisemmin, jos ojitetulla
lohkolla lisdksi vaikuttaa vield jokin muu kuvion 18 riskiryhmi-
en tekijdistd. Inhimilliset tekijdt eli 1ldhinnd riittdmaton
perustieto ojitusriskien minimoimisessa koskee eniten juuri
nditd maassa olevia perustekijoitd tai -riskeja.

Sdatekijoiden vaikutus salaojitettujen lohkojen kuivumiseen on
hyvin keskeinen. Sateisena vuonna ja heti tdllaisen vuoden jal-
keen salaojien toimintahdiriditd esiintyy huomattavasti enemmdn
kuin normaaleina tai kuivina vuosina. Osaa tdllaisista sateis-
ten vuosien toimintahdirid-ilmidistd ei ilmeisesti voidakaan
laskea varsinaisiin salaojien toimintahdiridihin vaan kysymys on
pikemminkin siitd, ettd tdlldin sademidrdt ovat olleet ndilla
peltolohkoilla yksinkertaisesti liian suuria ja salaojituksella
ei ole ollut mahdollistakaan kuivattaa kyseisid lohkoja ndissa

olosuhteissa.

Kokonaisuudessaan salaojien toimintahdiridn syntyyn vaikuttavat
tavallisesti useat tekijdt. Karkeasti voidaankin sanoa, etta
salaojien toimintahdiriditd aiheuttavia tekijoéitd alkaa kasaan-
tua ojitettavalle lohkolle jo suunnittelutilanteesta ldhtien ja
tdma kehitys jatkuu ojitustyén ja salaojien kdytdén aikana,
kunnes riskikynnys on ylitetty ja toimintahdirié puhkeaa pellon
kuivumisongelmana.
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8. TIIVISTELMA

Tdmd tutkimus tehtiin wvilkkaan salaojien toimintahdirid-kes-
kustelun seurauksena sateisen kesdn -81 jdlkeen Salaojakeskus
ry:n, Ojamuovi oy:n ja tiiliteollisuusliitto ry:n rahoittamana.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd salaojien toimintahdi-
ridt ja niiden aiheuttajat, olosuhteet, joissa toimintahdiriditd
esiintyy ja ongelmien laajuus sekd osoittaa ne toimintahdirid6-
tyypit, joiden hallinta rationaalisessa salaojituksessa edellyt-
tdisi yksityiskohtaisempia jatkotutkimuksia.

Toimintahdiriéitd tutkittiin kesdlld -82 ja -83 92:11la kdytdnnédn
maatilalla ympdri Suomea 46:n kunnan alueella. Tiedot niista
maatiloista, joilla esiintyi salacojien toimintahdiridita vastaa-
vana aikana, saatiin salaojateknikoilta. Kaikkiaan teknikot
ilmoittivat 530 maatilan ongelmalliset salaojitukset. Tutkimus-
paikkakunniksi valittiin sellaisia alueita, joissa em. teknikko-
kyselyn perusteella ndytti esiintyvdn ympdristdddn runsaammin
toimintahdiridita. Tutkimustilat wvalittiin arpomalla ndiden
paikkakuntien maatilojen joukosta. Eri putkimateriaaleilla
tehtyjen ojastojen osuudeksi tutkimusaineistossa mddrattiin
yhtédsuuri osuus kuin se oli salaojateknikoilta saadussa aineis-

tossa.

Tiloilta selvitettiin viljelijdd haastattelemalla Kkeskeisimmadt
tilaolosuhteita kuvaavat seikat, kuten esim. tilan peltopinta-
ala, tuotantosuunta, viljelvkierto, koneet jne. Ongelmallinen
ojasto tutkittiin yksityiskohtaisesti kaivamalla salaojat esiin
kahdesta kohtaa, Jjolloin voitiin arvioida ojakaivannon rakenne,
ojaston kunto ja hdiridén aiheuttaja. Maan tiiviyttd tutkittiin
veden imeytymisnopeuden ja maan Kkuivatilavuuspainon avulla.
Lisdksi ojastosta selvitettiin ojitusajankohta, ojitusolosuhteet
ja yleensdkin kaikki sellaiset tekijdt, jotka vaikuttavat sala-
ojien toimintaan.

Tamdn kenttdtutkimuksen ohella toimintahdiridtutkimuksessa las-
kettiin yhteenveto ja erilaisten hdirididen osuudet Salaoja-
keskus ry:n vuosien -8l ja -82 vikatarkastuskertomuksista. Ndita
tuloksia ei kuitenkaan voida verrata suoraan toimintahdiriotut-
kimuksen tuloksiin erilaisen ongelmien ryhmittelyn vuoksi.
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Tiloilta kerdtty tutkimusaineisto analysoitiin faktorianalyy-
51114 ja ryhmittelemdlld yksityiskohtaiset'viat eri ryhmitys-
perusteiden mukaisiin ryhmiin kuten esim. veden kulun mukaiseen

ryhmittelyyn.

Veden kulun mukaisessa ryhmittelyssd suurimmaksi ongelmaksi
osoittautui veden virtaus pellon pinnalta salaojien ldheisyy-
teen. T&hdn salaojien toiminnalliseen osaan vaikutti 40,3 %
kaikista yksityiskohtaisista vioista. VYleisimmdt tdhdn vai-
kuttavat syyt ovat tiivistyminen, sorasilmdkkeiden tai muun
pintavesien Jjohtamista helpottavan rakenteen puuttuminen, oja-
kaivannon tiivis rakenne ja turpeiden vedenpidatyskyky.

Toiseksi suurimpana ongelmana oli veden virtauksen estyminen
salaojassa. T&hdn vaikuttavien yksittdisten vikojen osuus oli
22,4 % kaikista vioista. Syynd veden virtauksen estymiseen' on
l4hes yksinomaan kiintedn aineen eli ruostesakan tai lietteiden
kertyminen salaojaan. Toinen syy tdmdn ongelman ilmenemiseen on
pieni salaojan koko ja kaltevuus.

Niiden vikojen ja ongelmien osuus, jotka estdvat veden virtausta
salaojan sisddn, oli 15,5 %. Tahdn vaikuttavat syyt ovat kdytan-
néssd samoja kuin veden virtausta salaojassa estdvdt syyt eli
ruoste ja liete. Tavallisesti salaojien saumaraot ja reidt seka
suodatin olivat ruostuneet tai liettyneet ldpdisemdttomdksi.

Vihiisempdnd ongelmana oli veden vapaan virtauksen estyminen
laskuaukoilta eli 3,5 % kaikista vioista. Tdmd tilanne esiint?i
sellaisissa olosuhteissa, joissa pellon ympdristd oli epdedulli-
nen salaojituksen kannalta eli l&hinnd rantapelloilla tai kor-
kean maaston ymp&rdimilld pelloilla.

Veden kulun mukaisessa ryhmittelyssd 18,3 % vioista oli sel-
laisia, jotka suoranaisesti eivdt vaikuta veden virtaukseen.
Niitd olivat lidhinnd matalat salaojat, sopimaton suodatinsora,
maan painuminen ja maalajin heikko kantavuus.

Suunnittelussa johtuvien ongelmien osuus kaikista yksityis-
kohtaisista virheistd ja puutteista oli 51,2 3%. Faktorianalyysin
tulosten mukaan tietyntyyppisid suunnittelusta juontuvia ongel-
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mia esiintyy sellaisissa olosuhteissa, joissa pellon ympdristo
on epdedullinen kuivatuksen kannalta. Toisaalta ruostemuodostu-
mien ja sekd kivenndismailla ettd turvemailla erilaisten lietty-
mien muodostuminen suodattimeen, saumoihin ja reikiin ja sala-
o japutkeen oli varsin yleistd. Namd em. syyt selittdvdt suurelta
08in suunnitteluvirheiden suuren osuuden.

Kokonaisuudessaan suunnitteluvirheiden suuri mddrd johtuu siitd,
ettei tiedetd kuinka tietyt riskialttiit alueet tulisi salaojit-
taa. Perustiedon puutteen osuus kaikista yksityiskohtaisista
salaojien toimintahdiridéitd aiheuttavista virheistd ja puutteis-
ta oli 34,9 %. Tdstd ndkokulmasta katsoen keskeisimmdt selvitet-
tdvdt ongelmat ovat ruoste, muut sakkamuodostumat ja turvemaiden
lapdisemdttdémyys. Tdmd on sen vuoksi tdrkedd, ettd salaojitus on
siirtymdssd sellaisille alueille, joissa ndmd riskitekijdt tule-
vat lisddntymddn. Lisdksi tiivistyneiden kivenndismaiden ongel-
mat ovat myods keskeinen selvitettdvd alue, koska viljelyn tehos-
tuessa myds ndiden ongelmien mddrd kasvaa mitd ilmeisimmin.

Toteutuksessa tehtyjen virheiden osuus kaikista vyksityiskoh-
taisista ongelmista oli 27,0 %. N&dmd ongelmat jakaantuvat Kkah-
tia, wvarsinaisiin urakoitsijan tekemiin tydvirheisiin ja jdlki-
toiden puutteelliseen suoritukseen.

Vil jelyn seurauksena ongelmia oli kaikkiaan 21,8 % Kkaikista
yksityiskohtaisista ongelmista. Tiivistyminen, maan painuminen
ja pellon huono kantavuus ovat sellaisia wviljelyn edistdmia
ongelmia, joiden perussyyt liittyvdt maalajin ominaisuuksiin.
Tdlld tutkimuksella el kuitenkaan vksiselitteisesti voida osoit-
taa, kuinka suuri viljelyn merkitys on tdmdn tyyppisissd ongel-
missa, ja mitkd viljelymenetelmdt eniten edistdvdt ndiden ongel-
mien syntymista.
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LIITE 1. Salaojitusalueet ja tutkimuspaikkakuntien

SALAQOJITUSALUEET
Salacjakeskuksen aluejako

I alue:

Varsinais-Suomen ja Satakunnan maatalous-
keskukset ja seuraavat kunnat Himeen l44nin
maatalouskeskuksesta: Forssa, Jokioinen,
Humppila, Somero, Tammela ja Yp4jd sekd
Uudenmaan maatalouskeskuksesta: Karkkila,
Lohja, Nummi, Pusula ja Sammatti

I alue:

Uudenmaan, Himeen l44nin, Pirkanmaan, Iti-
H#meen ja Kymen l4%nin maatalouskeskukset
paitsi I alueeseen kuuluvat kunnat Himeen 133-
nin ja Uudenmaan maatalouskeskuksista

1T alue:
Keski-Sucmern, Kuopion 144nin, Mikkelin 144-
nin ja Pohijois-Karjalan maatalouskeskukset

IV alue: i
Etel4-Pohjanmaan maatalouskeskus ja Oster-
bottens Svenska Lantbrukssiliskap

[

Ljainti

Lapin 144nin mk

x Kainuun mk

x Oulun mk

V alue:
Oulun, Kainuun ja Lapin 144nin maatalouskes- x X
kukset 3
o o
VI alue: P Y . .
Finska Hushallningssillskapet ja Nylands &3' X Kuopion @.'imn
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LIITE 2. Salaojissa esiintyneet yksityiskohtaiset viat ja
puutteet ilmenemistapansa mukaan ryhmiteltyind

I TYOGVAIHEESEEN LIITTYVAT, yht 109 kpl 23,7 % kaikista vioista

1. Ojakaivanto 35 kpl 32,1 %
= Ruokamulta puuttuu 13 kpl 37,1 %
= Vdhdn ruokamultaa ja tiivis
tdyttomaa 3 " 8,6 %
~ Ojakaivanto kaatunut kiinni ennen
soran tai rkm:n pudotusta " 20,0
= Suodatinaine puuttuu 9 " 25,7
= Ojakaivanto tdytetty lieoilla ) 2,9
& Ojakaivanto tadyttdmdttd -tai ollut
sateiden ajan tdyttdmdtta 2 " 5,7 %
100,0 %

2. Salaojan koko ja kaltevuus 11 kpl 10,1 %

2 Kokoojan kaltevuus vddrinpdin 2 kpl 18,2 %

~ Kokoojan kaltevuus 0-% 3 272 %

& Kokoojan kaltevuutta pienennetty tekov. | 9,1 3%

= Kokoojan putkikokoa pienennetty 1 9,1 %

- Imuojat alle min. kaltevuuden 4 " 36,4 %
100,0 2

3. Ojavdli 11 kpl 10,1 %

= Harva imuojavali 11 kpl

4. Salaojan syvyys 10 kpl 9,2 %

- Putket matalassa 10 kpl

5. Pintavesien johtaminen 33 kpl 30,2 %

= Sorasilmdkkeet puuttuu 21 kpl 63,6 %

. Sarkaojat tai tasoiteltavissa ole-

vat painanteet tasoittamatta 12 7 36,4 %

100,0 %

6. Muut 9 kpl 8,3 2

= Matala valtaoja 4 kpl 44,4
= Tien alitus eristdmdtta 1 " 11,1
- Suunnitelmaa muutettu omavaltaisesti 1 " I, &
= Laskuaukko korkealla 2 " 22,2
= Tiiliputki ilman tukea pehmedssd pohjassa 1 " 111

100,0 % 100,0

e e Qe e P o
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I1 MATERIAALEIHIN LIITTYVAT yht 171 kpl 37,2 % kaikista vioista
1. Kiinted3d ainetta putkessa 88 kpl 51,4 %

- Ruostesakkaa 46 kpl 52,3 %
= Savesta, hs, ht tai hk 29 7 32,9 %
= Mutaa tai mutalietettd 13 " 14,8 %
100,0 %
2. Suodatin 45 kpl 26,3 %
& Karkea sora 9 kpl 20,0 %
= Hieno sora 6 " 13,3 %
= Ruostunut tai liettynyt sora 30 " 66,7 %
100,0 %
3. Putkisaumat ja reiat 35 kpl 20,5 %
- Tiiviit saumat 29 kpl 82,9 %
e Tiiviit saumat ( 6 kpl)
= Ruoste tiivistdnyt (23 kpl)
= Suuret saumat tai reiat 6 " 17,1
100,0 %
4. Rikkoutunut salaoja 3 kpl 1,8 %
. Lautaputkien lahoaminen 3 kpl
III VILJELYYN LIITTYVAT yht 76 kpl 16,6 % kaikista vioista
1. Tiivistyminen 57 kpl 75,0 %
= Muokkauskerroksen tiivistyminen 31 kpl 54,4 %
= Jankon tiivistyminen 26 " 45,6 %
100,0 %
2. Maan painuminen 11 kpl 14,5 %
- Turvemaiden painuminen 11 kpl
3. Kyntdsuunta 6 kpl 7,9 %
=~ Virheellinen imuojien suunta
peltokuvioon nahden 4 kpl 66,7
= Vddrd kyntdsuunta imuojiin ndhden 2 " 33,3
100,0
4. Piiriojat 2 kpl 2.6 %
= Sivuvesid pellolle 2 kpl

100,0 %
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IV PELLON MAALAJIIN JA TOPOGRAFIAAN LIITTYVAT yht 83

.

|

Pellon pinnanmuoto 20 kpl 24,1 %
Notkot ja laajat painanteet
Jyrkdsti loivenevat rinteet

Paineellinen pohjavesi 9 kpl 10,8 %
Ldahteet
Muu paineellinen pohjavesi

Maalajit 54 kpl 65,1 %
Huono kantavuus
Ylipaine putkessa
Maatumaton turve

PELLON SIJAINTI YMPARISTG6N NAHDEN yht 20 kpl,
T

Korkeavetiset vesistot 6 kpl 30,0 %

Pelto korkeamman maaston tai laajan
tasaisen maaston ympdréima 4 kpl 20,0 %
Valtaojaan el saada riittdvda
ja pysyvda syvyytta

Pieni kuiwvavara 8 kpl 40,0 %
Ympdristdéstd johtuva

Muusta syystad

Kevdat tulva 2 kpl

12
8

28

23

kpl

kpl

kpl

kpl
kpl
kpl

18,1 %

60,0
40,0
100,0

77,8
22y
100,0

51,9
5.5
42,6
100,0

L

-

-

4,4 % kaikista

4

6
2

kpl

kpl

"

75,0
25,0
100,0

%
%
%



LIITE 3. Virheet ja puutteet syntymistapansa mukaan ryhmiteltyina

I SUUNNITTELU yvht. 235 kpl eli 51,2 % kaikista
1. ojavali 11 kpl 4,7 %
2. Kiintedd ainetta putkessa g2 * 34,9 %
3. Ruostunut tai liettynyt sora 30 " 12,7 %
4. Ruosteen tiivistdmdt saumat/reiat 23 " 9,8 %
5. Pellon pinnanmuoto 20 " 8,5 %
6. Paineellinen pohjavesi 9 " 3,8 %
7. Maalajit 26 " 11,1 %
8. Pellon sijainti ympdristodn ndhden 20 "7 8,5 %
9. Salaojan syvyys 10 " 4,3 %

10. Imuojien suunta 4 " 1,7 %
100,0 %
II TOTEUTUS yht. 124 kpl eli 27,0 % kaikista
1. Ojakaivanto 35 kpl 28,2 %
2. Salaojan koko ja kaltevuus 17 " 13,7 %
3. Pintavesien johtaminen 33 " 26,6 %
4. Kohta muut g " 7,3 %
5. Karkea/hieno sora 15 * 12,1 %
6. Suuret saumat 6 " 4,8 %
7. Tiiviit saumat 6 4,8 %
8. Rikkoutunut salaojaputki 3 " 2,4 %
100,0 %
III VILJELY yht. 100 kpl eli 21,8 % kaikista
l. Tiivistyminen 57 kpl 57,0 %
2. Maan painuminen I 11,0 %
3. Kyntdésuunta 2 * 2,0 %
4. Piiriojat 2 " 2,0 %
5. Huono kantavuus 28 28,0 %
100,0 %



LIITE 4. Virheet ja puutteet veden kulun mukaan ryhmiteltyind

I VESI EI PAASE POIS LASKUAUKOSTA yht 16 kpl eli 3,5 % kaikista

1. Laskuaukko korkealla 2 kpl 12,5 %

2. Matala valtaoja 4 " 25,0 %

3. Korkeavetiset vesistoét 6 37,5 %

4. Pellon muu ympdaristé 4 " 25,0 %
ITI VESI EI KULJE PUTKESSA yvht 103 kpl eli 22,4 % kaikista

l. Kiintedd ainetta putkessa 88 kpl 85,4 %

2. Salaojan koko ja kaltevuus 1xy = 10,7 %

3. Rikkoutunut salaojaputki 3 7 2,9 %

4. Tien alitus eristdmatta L = 1,0 %
III VESI EI PAASE PUTKEEN vht 71 kpl eli 15,5 % kaikista

1. Suodatin ruostunut tai liettynyt 30 kpl 42,3 %

2. Tiiviit saumat/pienet reiat 28 7 40,8 %

3. Ylipaine putkessa 3 7 4,2 %

4. Suodatinaine puuttuu 9 " 12,7 %

IV VESI EI PAASE PUTKEN LAHEISYYTEEN 185 KPL eli 40,3 % kaikista

1. Ojavili 11 kpl 6,0 %
2. Ojakaivanto 26 " 14,1 %
3. Pintavesien johtaminen 33 17,8 %
4. Tiivistyminen - 30,8 %
5. Kyntésuunta . 6 ™ 3,2 %
6. Pellon pinnanmuoto 20 " 10,8 %
7. Paineellinen pohjavesi 5 " 4,9 %
8. Maatumaton turve 23 " 12,4 %

V MUUT, TAHAN RYHMITTELYYN SOPIMATTOMAT 84 kpl eli 18,3 %

1. Salaojan syvyys ja pieni kuivavara 18 kpl 21,4 %
2. Suunnitelmaa muutettu omavaltaisesti o 1,2 %
3. Tiiliputki ilman tukea pehmedssd maassa 1 " 1,2 %
4. Karkea sora/hieno sora 15 " 17,9 %
5. Suuret saumat/reidt 6 " 7,1 %
6. Maan painuminen ol ¥ 13,1 %
7. Piiriojat 2 " 2,4 %
8. Huono kantavuus 28 " 33,3 %
9. Kevdt tulva 2 " 2,4 %



LIITE 5. Olosuhteita kuvaavien faktoreiden selitykset

TILAOLOSUHTEITA KUVAAVAT FAKTORIT

Suurtila-faktori kuvaa Eteld- ja Lounais-Suomen maatiloja, Jjoilla
peltopinta-ala on suuri, peltojen maalaji on pddasiassa savea ja
joilla wviljelldsn syysviljoja ja ohraa. Viljelykiertoon kuuluu
sdidnnsllinen kesannointi. Tilalla on useita kookkaita traktoreita,
tavallisesti myds nelivetoisia. Tydkoneet ovat suuria. Tilan pel-
lot ovat kaikki salaojitettuja ja putkimateriaalina on kdytetty
vksinomaan tiiliputkea.

Tuotantosuunnan vaihdos-faktorin kuvaamilla tileoilla on tuotanto-
suuntaa vaihdettu kotieldinvaltaisesta Kkasvinviljelyvaltaiseksi.
Tilalla wviljellddn ohraa ja 6ljykasveja. Tilan traktoreita on
samanaikaisesti suurennettu ja samalla alettu kiinnittdmddn huo-
miota maahan kohdistuvaan pintapaineeseen. Traktoreiden rengasva-
rustuksena on vydrenkaat. Puinnin ajaksi puimurin renkaiden ilman-

painetta pienennetdan.

Perunan viljelijd-faktorin kuvaaman tilan viljelijdlld on keski-
middrdistd parempi maatalouskoulutus. Traktorin kokoa on suuren-
nettu edellisessd vaihdossa, mutta se on edelleen keskikokoinen.
Kynnossa kadytetddn mahdollisimman levedd auraa, jolloin teho-
tydleveyssuhde el kasva suureksi. Peltojen maalaji on hietaa
tai hietaista ja peltojen kuivatustarve on vahdisempi kuin tii-
viilld mailla. Tila on erikoistunut perunan viljelyyn.

Sikatilalla on tidssd aineistossa yhdistetty emakko- ja lihasikala.
Tilan oma peltoala kdytetddn tarkoin rehun tuottamiseen, jolloin
peltoja ei kesannoida. Tilalla on myds sellaista peltoa, joka ei
tarvitse kuivatusta lainkaan. Pintapaineen pienentdmiseksi trakto-

rissa kdytetddn paripydrid.

Nelivetoisuus-faktori kuvaa sellaista viljatilaa, jossa traktorin
nelivetoisuus asetetaan keskeiselle sijalle traktorin ominaisuuk-
sista. Tilan kakkostraktori on suuri, vydrenkailla varustettu
nelivetoinen traktori. Té&dllaisella tilalla viljellddn kevatvil jo-
ja, ldhinnd kevdtvehndd ja kauraa. Vilja puidaan kookkaalla puimu-
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rilla. Samoin muokkauskoneet ovat kookkaita. Tilan pelloista val-
taosa on salaojitettua ja putkimateriaalina on mydés vyksinomaan

kdytetty tiiliputkea.

Erikoiskasvien wviljelijd-faktorin kuvaaman tilan viljelijdlla on
myo6s keskimddraistd korkeampi maatalouskoulutus. Tilalla wvil-
jellddn hernettd, sokerijuurikasta ja perunaa. Tilalla on useita
traktoreita. VYkkostraktori on kookas ja 1leveilld takarenkailla
varustettu tehokas traktori. Kakkostraktori on korkeilla takaren-
kailla varustettu nelivetoinen trakteori. Tilalla on mydés vuokrat-
tuna salaojitettua peltoa. Omien peltojen salaojiotuksissa putki-
materiaalina on kdytetty pddasiassa muoviputkea.

Vuokramaiden wviljelijd-faktori on hyvin samankaltainen suurtila-
faktorin kanssa. Tilalla viljellddn sekd syysviljoja ettd kevdt-
viljoja ja myods 01jykasveja. Viljelykiertoon kuuluu sdadanndllinen
peltojen kesannointi. Ko. faktorin kuvaamalla tilalla on useita
kookkaita traktoreita ja samoin tydkoneet ovat suuria. Traktorin
ominaisuuksista suositaan nelivetoisuutta. Tilalla on oman pellon
lisdksi paljon vuokrapeltoa. Vuokramaat on pddasiassa salaojitet-
tua peltoa. Tilat sijaitsevat tyypillisesti Eteld- ja Lounais-
Suomen savialueilla.

Maata sddstdva, kevdtviljojen viljelijd el suosi traktorin nelive-
toisuutta, vaan sen sijaan kiinnittad paljon huomiota renkaiden
aiheuttamiin pintapaineisiin. Tdadmdn vuoksi traktoreissa kdytetddn
mahdollisimman usein paripyérid ja myos leveitd takarenkaita.
Samoin kynndssd renkaiden luistoa pyritddn vdhentdmddn Kkaikissa
olosuhteissa sekd puimurin renkaiden ilmanpaineita pidetdan alhai-
sena. Tilalla viljellddn pddasiassa kevdtviljoja. Tilalla on myods
sellaista peltoa, joka ei tarvitse kuivatusta lainkaan.

Idkds, sisdsuomalainen viljelijd-faktori kuvaa sellaisia maatilo-
ja, joilla tuotantosuunta ja viljelymenetelmdt ovat kauan pysyneet
muuttumattomana. Viljelijdn ikd on korkea, eikd hdnelld ole maata-
louskoulutusta lainkaan. Tilan peltojen maalaji vaihtelee kiven-
ndismaasta turvemaalajeihin. Tilan koneet ovat pienehké6jd. Kylvo-
jen yhteydessd peltoja kuivatetaan kylvomuokkauksen ja kylvon
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vdlissd 1-2 pv. Tilalla on paljon sellaista peltoa, joka ei tar-
vitse kuivatusta lainkaan. Tilan salaojitus-% on alhainen.

Yhdistetty tuotantosuunta-faktori kuvaa tilatyyppia. Jjossa on
siirrytty kasvinviljelyvaltaisesta tuotantosuunnasta yhdistettyyn
tuotantosuuntaan. N&illd tiloilla on viljan viljelyn ohella alettu
harjoittaa kanataloutta. Tilalla viljell&ddn kevdtvehndd, eikd
kesannointi kuulu viljelykiertoon. Tilan peltolohkot ovat suuria
ja tasaisia, pddasiassa savespitoisia maita. Tilan oman pellon
salaojitusprosentti on korkea.

Suuret, tehokkaat koneet-faktorin kuvaamalle tilalle on ominaista
kaikkien tilalla kdytettdvien koneiden suuri koko ja uutuus. Van-
hoista koneista ja menetelmistd on luovuttu. Kynto tehdddn nelive-
toisella traktorilla ja pyritddn kyntdmddn syvddn. Tdmdn tyyppinen
tila sijaitsee tavallisesti savialueilla ja on viljanviljelytila.
Tilan pellot on kdytdnndllisesti katsoen kaikki salaojitettu.

PELTO-OLOSUHTEITA JA OJASTOJA KUVAAVAT FAKTORIT

Maatumattomien turvemaiden-faktori sisdltdd useita, sille ominai-
sia piirteitd. T&mdn faktorin kuvaamat ojitukset ovat suhteellisen
uusia ojituksia. Mutautuneen muokkauskerroksen alla n. 30-40
cm:5td alaspdin on maatumatonta tai heikosti maatunutta turvetta
yli salaojitussyvyyden. Ojitushetkelld maa on ollut mdrkda, kuten
se oli myds tutkimushetkelldkin. Ojituksen jdlkeen pellon pinta on
painunut alaspdin ja lopulta salaojat ovat jdédneet liian matalaan.
Maalajille ko. ojastoissa on tyypillistd luontainen heikko kanta-
vuus. Salaojaputkien pohjalla ndissd olosuhteissa ei ole selvia
sedimenttikerroksia, mutta putken sisdpinta on usein kauttaaltaan
limoittunut ja mutautunut.

Halkeilleet savimaat-faktorin kuvaamat ojastot ovat tiiviiden savi-
maiden ojituksia. N&issd olosuhteissa salaojaputket ovat kdytan-
néllisesti katsoen puhtaat lietteistd ja sakkamuodostumista. Aino-
astaan muutaman mm:n lietekerroksia saattaa esiintyd ndissda ojas-
toissa. Ruostesakkaumia ei esiinny. Suodatinsora on kuitenkin
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tyypillisesti liettynyt Kkauttaaltaan. Tutkitut ojastot olivat
suhteellisen wuusia ja imuojavdli oli ndissd ojastoissa tihea.
Pellon pinnalla esiintyi usein pintavesia kerddvid notkanteita tai
painanteita. Tutkimushetkelld maa oli ndissd ojastoissa halkeillut
kuivuuden vuoksi voimakkaasti.

Tiiviit kivenndismaat-faktorin kuvaamissa ojastoissa maan vedenla-
pdisykyky oli imentamittauksen perusteella ldhes olematon. Suoda-
tinsora o0li yleensd puhdasta, samoin putkisaumat olivat puhtaat.
Ruostesakkaumia esiintyi salaojaputkissa jonkinverran, 1l1&hinnd
urpamailla. Tekovirheiden vuoksi tdmdn faktorin kuvaamissa ojas-
toissa esiintyi 0-%:n kaltevuudella olevia kokoojaojia. Tyypil-
listd ndille ojastoille oli myds pintavesia kerddvd, huonosti
tasoiteltu pellon pinnanmuoto. Taman faktorin kuvaamien ojastojen
maalajina on tiiviitd kivenndismaita, sekd sellaisia savimaita,
jotka eivdt olleet halkeilleet tutkimushetkelld.

Pellon ympdristo-faktorin kuvaamat ojastot on tehty sellaiselle
peltolohkolle, joka on korkeamman maaston ja/tai laajan tasaisen
maaston ympdrdimd. Ndissd olosuhteissa valtaojat ovat matalia ja
huonosssa kunnossa ja liikavesien purkaminen on vaikeaa. Pellon
kuivatussyvyys on poikkeuksetta matala. Maalaji on useimmiten
turvetta, mutta sen paksuus vaihtell siten, ettd salaoja syvyydes-
sa paikoin oli kivenndismaata. VYleensd heti mutautuneen muokkaus-
kerroksen alapuolella on maatumattomia tai vdhdn maatuneita turve-
kerroksia. Pellon kantavuus on maalajista johtuen heikko. Ko.
faktorin kuvaamilla lohkoilla esiintyy lisdksi pintavesia kerdavid

notkoja ja painanteita.

Vedenalaisuus—-faktori kdsittdd kivenndismaiden vedenalaisia ojas-
toja. Ndissd ojastoissa salaojien pddlld on runsaasti suodatinso-
raa. ©Salaojaputkien saumarakoihin ja reikiin on tunkeutunut run-
saasti suocdatinsoraa, mutta salaojissa sitd ei kuitenkaan ole kuin
hiukan. 1Imuojien suodatin on liettynyt ja kokoojaojien pohjalle
on sedimentoitunut lietettd. Vedenalaisuus ndissd ojastoissa joh-
tuu ldhinnd laskuaukkokaivojen kdytostd.
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Rantapelto-faktorin kuvaamat ojastot on tehty rantapelloille.
Niissd tapauksissa vesistdjen vedet ovat pellon pintaan ndhden
korkealla ja kevdisin pelto saattaa jdddd osittain tulvan alle.
Korkeasta vedestd johtuen kuivatussyvyys on matala, varsinkin
pellon alareunassa. Salaojissa esiintyy ruostesakkaumia ja lietet-
td usein runsaastikin. Samoin putken sisdpinta on kauttaaltaan
iskostunut Jjoko ruosteesta tai lietteestd. Maalaji ndaissd ojas-
toissa oli joko kivenndismaata tai ohutturpeista turvemaata.

Hyvien olosuhteiden salaojat on tehty hyvissa olosuhteissa sda-
tyypin, maan kosteuden ja yleensdkin ojitusolosuhteiden suhteen.
Ojitushetkelld maa on ollut kuivaa ja sddtyyppi on ollut poutai-
nen. Tekovaiheessa ei ole esiintynyt minkddnlaisia ongelmia. Oji-
tusalueet ovat tasaisia peltoja. Ojituksen jadlkitydt on tehty
huolella loppuun Saakka.

Vaikeat kaivuolosuhteet-faktori kuvaa ojastoja, joissa on ojituk-
sen toteutusvaiheessa esiintynyt ongelmia. Ojakaivanto on kaatunut
tai lamoutunut kiinni ennen kaivannon tdyttamista, jolloin sala-
ojaputkin on jddnyt eristyksiin perusmaan sisddn. Salaojat ovat
lisdksi melko syvdlld ndissd ojastoissa. Alueella esiintyy pai-
neellista pohjavettd ja ruostetta. Salaojaputket eivdt ole ruoste-
sakan saostuttamia, mutta suodatinsora sitavastoin on ruostunut.
Imuojavdli on tiiviin kivennadismaan ojavadli. Kyseiset ojastot ovat
varsin uusia ojituksia.
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Erilaisia maalajeja tutkituissa
ojastoissa oli kaikkiaan 38 eri-
laista. Puuttuvat havainnot tau-
lukossa johtuvat maalajien koo-
dauksesta ATK-kdsittelyd varten.
Koska maalajindytteet on otettu
sekd kokoojaojan ettd imuojan
kohdalta ja usein maalajit olivat
rajatapauksia kahden toisiaan la-
helld olevan maalajin vdlilla.
Taulukossa maalajit ovat kuitenkin
ojaston vallitsevia maalajeja,
jolloin satunnaisesti esiintyneet
vallitsevasta maalajista vadhan
poikenneet maalajit ovat jddneet
koodauksessa huomioimatta. Taulu-
kon puuttuva maalaji on turvemaata.



LIITE 7. Ruostetukkewnat kokoojissa (K) ja imuojissa (I) maalajeittain sekd ruostehavainiojen

osuus ojastoittain (maalajijakauma salaojasyvyyden mukaan eli 90 cm:std)

0% 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 mOJQO T70-80 80-90 90-100 YHT PUUTT.Ojast. ruostehav
KI KI KI KI KI K I KI K1 KI KI KI KI KEI kpl kpl %
hk KHt 1 1 1 2 2 2 xiv n.um.m.w
KHt 1 2 X 1 1 1 € 4 5 2 8 K T
s KHt 1 i i I
Ht - - ¥ A 1
HHt e 1 1 11 3 26 24
1j HHt K 11 1 2 2 2 59 59
hs HHt 1 % @ @ 1 2k
s ﬁﬁ o 1 € I | w w w 44,1% 40,7%
ht Hs ¢ 13 2 2 4 3 5 1j- ja multa-
1j Hs 11 11 1 maat
s Hs L 1 n 3 i 2 K T
hs S - ; 2 1 4
As 1 13 0o i
14§ £ e # 1 2 2 8 3 3
Lj 1 1 2. 0% 33,3%
ct -2 I ¢ 535 1 @ d|m.|mm.lmﬁw
1Ct 13 & 3 iy 22 6
SCt 1 1 2
1SCt 11 14 12 2 42 9
CSt ¢ Ak 1 1 30 30
1St 1L, 1 2 2 2 4
YHT 43 129 &5 31 46 -3 2= 12 1= 12 32 3733 41 30,0 30,05
Puuttuva (tv) maaslaji i 5
1) Tukkeuma koostuu puoleksi ruostesakasta ja Maslajeja, joilla ei mm 4
uoleksl mutalietteestd havaittu ruosteisis Jg Mn
2) wmmmmwmmmm ruostesakkaa ojastoja bmm& w
3) Pidasiasse lietettd (mutaes tai kiv. meata) I
¥*) Molemmat sakkauma-haveinnot viitteen 1 mukaisia 92

kaikissa muissa tapauksissa vain yksi taulukon havain-
noiste sekalaisia sakkoja.

em. viitteet koskevat myos liitettd 8,



LIITE 8, Lietetukkeumat kokoojissa (K) ja imuojissa (I) maalajeittain sekid lietehavaintojen
osuus ojastoittain (maalajijekeuma salaojasyvyydests)

0% 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-50 90-100 YHT 0jast.

KI XKI KI KI KI XI KI XI KI KI KI %I kpl

KHt 1 ¢ 11 8

1j HHt “_.m. 1@ @@ @ 1.1 2
s HHt ’ 11 1 21 2
He ¢ ¥ 11 2
ht Hs X1 11 5
Hs . i i 1 1 22 2

s Hs 1 @ 1 2
hs S ¢ 1 11 2 23 4
As 3,6 13 @ 49 13

1i 8 F£3 1 1 35 8
Lj 1 1 2

g Mm 1 T 3
Mt i 1 22 4
ct T 56 o U N o 23 8
LCt 11 2 1 32 6
LCSt I 1 2
LSCt L] 11 2
CSt 1 « 1 1
LSt 1.3 11 2

YHT 22 1218 66 32 12 12 1- <-=- == 13 11 8%

Puuttuva (tv) maalsji 1l

Maalajeja, joilla el ha- hk KHt 2

vaittu liettyneitd s KHt 1

ojastoja ) Ht 3

HHt 3

hs HHt 1

1

1j Hs
SC

St

2

Liete havaintoja

kpl %
kiv, maat
K I
18 - 24
59 59

lj- ja multa-

maat
K ﬁ
@: 2
3
o 66,7 %
tv., mast
K I
A0 i 4 28
30 30

33,3% 33,3 %



LIITE 9, Rnostesakkaumien ja lietesakkawnien aiheuttana tukkeutbwnice-% putkimaterisaleittain
Ja tukkeutuneiden ojastojen osuus tutkituists putkimateriamaleittain

Havaintoja kpl eri tukkeutuma-% luokissa, ruostehavainnot

0% 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 YHT Puutt. Ojast. Hav. %

KT ¥3I ¥I KT K1 EXI KXKI KT Kf I XTI XT K1 yht K 1
Lautap 1 1 1 4 1/ 2L = 7 57,1 14,3
riilip W2 P5) 13 110 F2 1 1 2 1 729 37 1918 31 51 43,1 37.3
Muovip 271 4 3 572 1 13 27 1 2 1413 1= 31 48,4 41,9
“Ynt 43 129 685 3L 46 =3 oI I TS Tyr T 11 32

Havaintoja kpl eri tukkeuma-% luokissa, lietehavainnot
0% 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 YHT Ojestoja Havaintoja %
ET EI XI ¥I KEI X1 XI KT KEI KI EI EK1I kpl K 1
7 i

Lautap 1 1 1 1 2 2 7 28,6 28,6
Tiilip 71 M9 167 110 o g 23 73% 171 14 23 51 27,5 45,1
Muovip 17 467 ® 101 1 17 10 9 31 32,3 29,0
Sekao]. 1 13 1 2 2 3 66,7 66,7
TAT 2 12318 8 32 12 Te I<= e == T3 711 7283% 92

1l - 3) Teulukon havainnoista indeksid vasteava m&&rd on sekalaisia sakkoja



LIITE 10. Tiivistymid maalajeittain, maalajijakauma 30 cm:n

syvyydesta

yht. tiivistymis
tapauksia kpl

Maalaji ojastoja

HHK 1 1
ht HHk = =
hk KHt 1

KHt 7 3
s KHt - -
Ht ' - -
HHt 3 2
1j HHt
Hs HHt
ljs HHt - -
s HHt = -
1j He = =
He

ht Hs
1j Hs
Hs

s Hs
HtS
1j HsS -
HsS
As 13 13
Ljs 7 5
ht Lj k “

I =
I - w

-
(S

w
(=]

Jm
Mm
Lj Mm
s Mm
ht Mt

N
BN

Nod N NN

7]
9}
ot
SN W Wb D
—

Yhteensd kiv. maiden ojastoja
44 kpl, joista eriasteisia
tiivistymid 30 eli 68,2 %:1la.

Yhteensd lieju- ja multamaiden
ojastoja 5 kpl, joista eriastei-

sia tiivistymid 3 eli 60 %:1la.

Yhteensd turvemaiden ojastoja
42 kpl, joista eriasteisia tii-
vistymid 24 eli 57,1 %:1la.
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