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Salaocjien toimintahéiriélstﬁ‘ja ongelmista 34,9 % aiheutuu pe-
rustiedon puutteesta ojituksen suunnitteluvaiheessa. N&mid ongel~
mat liittyvdt tiettyjen riskialttiiden alueiden ja lépdisemdt-
tdmien tdrvemaiden ojitukseen. Salaojituksen virheellisestd
toteutuksesta Jjohtuvien toimintahdiridéiden osuus on 27,0 %.
Tidmdn tyyppislid virheitid ovat urakoitsijoiden erilaiset tydvir-
heet ja viljelijéiden tekemidt puutteelliset salaojlituksen j&l-
kitydt. Viljelyn seurauksena toimintahdiridéistd aiheutuu 21,8 %.
Tavalliain viljelyyn 1liittyvd kuivatusongelma on maan tiivis-
tyminen vettd lédpldisemdttdédmidkasl. Salaojien toimintahéiribistégf
16,3‘ ¥ liittyy muuhun suunnitteluvaiheessa tehtyyn virherat-
kaisuun.

Em. sayilstd johtuvat salaojlen toimintahdiridt vaikuttavat veden
kulkuun pellon pinnalta gsalaojien kautta valtaojiin siten, ettd
vesl el plldse putken ladhelayyteen 40,3 %:ssa, vesai el kulje
putkessa 22,4 %:ssa, vegi el pddse putkeen 15,5 %:ssa ja vesi ei
pé&sé laskuaukosta 3,5 %:9s3a kalkista hdiridtapauksista. Ongel-
mista 18,3 % on sellaisia, jotka eivdt suoranaisesti vaikuta
veden kulkuun. )

Keskeisimmin salaojien toimintahdiriét llittyvét maaperdn ruog-
teiguuteen, maalajin liettymisalttiuteen, maalajin tiivistymis-
alttiuteen ja turvemaiden lidpdisemidttdmyyteen. Lisdksi vakavia
salaojlen toimintahliriditd esiintyl sellajisissa olosuhteissa,
joissa salaojituksen mielekkyys ja kannattavuus alunperinkin on

0llut kyseenalalsta.
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1. JOHDANTO

Salaojitustoiminta alkoi Suomessa jo 1850-luvun alussa. Vuosgi-
sadan va;hteen jdlkeen maassamme salaojltettiin edelleen vain
sielld t34l14 Jja tydt tehtiin miltei kokonaan ilman valmistavaa
suunnittelua. Systemaattinen suunnittelu ja valvottu salaojitus
alkoi v. 1918 Suomen salao jituayhdiatyksen perustamisen mydtd.
Salao jitusmiddrdt jAdivdt kuitenkin Salaojitusyhdistyksen toimin-
nan alkuvuosina varsin vdhdisiksi. Vuosittalinen salaojituspin-
ta-ala oli v. 1920 noin 100 ha ja se kasvol vuoteen 1932 men~
nessd noin 2000 ha:iin (ANON.‘1983d).

Vaikka ensimmdinen salaojituskone tuotiinkin maahamme jo 1920-
luvulla, suurin osa salaojitukglsta kaivettiin kdsin aina 1950~
luvulle saakka. N&md tuontikoneet olivat piddasiassa raskalta,
telaket juilla varustettuja kaivupydridkoneita. Keveiden, taval-
ligiin maataloustraktoreihin sovitettavien salaocjituskoneiden
valmistuksen myétd 1950-luvun lopulla salaojitusmddrdt kasvoi-
vat nopeasti. Kun 50-luvun lopulla vuogittaiget salaojituspin-
ta-alat vaihtelivat vield 10 000 - 15 000 ha:n v&dlillad, oji-
tusmddrdt kasvoivat v. -63 mennesgsd noin 30 000 ha:iin / v
(ANON. 1983d) ja ovat pysyneet tamin tason yldpuolella muutamaa
poikkeukselliéta vuotta lukuunottamatta ndihin pdiviin saakka.

Vuoden -82 loppuun mennessid Suomessa oli salaojitettu peltoa
vhteensd n. 900 000 ha (ANON. 1983d) ja arvioitu salaojitus-
tarve vield n. 1,3 milj. ha (ANON. 1980a).

Sitd mukaa kun salaojitetun pellon médidrd alkol voimakkaasti
kasvaa, alettiin mydés puhua salaojien toimintahdiridistd. KESOn
(1951, s. 168) mukaan jo 40-luvulla on eéiintynyt tietyn
tyyppiasid kuivatusongelmia salaojitetuilla pelloilla. Vallitse-
villa seddoloilla ndyttdd olevan selvd vaikutus salaojituskes-
kugsteluun. Vield 60-luvun lopulla ja 70-luvun alussa esitet-
tiin, ettd salaojitukset ovat liian tehokkaita ja pellot kuivu-
vat tédmidn vuoksi liikaa. Sateisten vuosien jdlkeen keskustelu

on taas ollut aivan padinvastaista.



Samaan aikaan, kun salaojitetun peltcalan mdidrd on lisddntynyt,
salaojitetun pellon viljelytavat ovat muuttuneet. Viljelymene-
telmdt ovat tehokkaampia ja koneiden painot ovat .kasvaneet.
Viime vuosien ailkana salaojituksen painopiste on siirtynyt
Eteld- ja Lounais-Suomesta Keski- ja Itéd~Suomen riskialttiim-
piin olosuhteisiin. N&md edelldmainitut seikat ovat vaikutta-
neet giten, ettd salaojien toimintahdiriditd on alkanut esiln-
tyd tiloilla enemméin ja keskustelua salacjien toimintahdiridis-

td on tdmdn seurauksena kdyty entistid vilkkaammin.

Salao jakeskus r.y. on tehnyt jo kauan vikatarkastuksia séla—
ojittaneilla tiloilla tarpeen mukaan. Salaojatutkimuksen tarve
on kuitenkin jatkuvasti kasvanut jo pelkdstddin siiti syyatd,
ettd salaojatutkimusta el ole juuri tehty 50-luvun lopun j&l-
keen erdita laboratoriotgtkimuksia lukuunottamatta ja ojitus-
olosuhteet ovat muuttuneet noista ajoista. Poikkeuksellisen
sateisen kesdn -81 jidlkeen alettiin perusteellisemmin pohtia
salaojien toimintahdirididen asyitd. Tamidn keskustelun seurauk-
sena Helsingin yliopiston maatalousteknologian laitoksella
kdynnistettiin yhteistydéssid Salaojakeskus ry:n, Ojamuovi oy:n
ja Tiiliteollisuusliitto ry:n kanssa 2;vuotinen salaojien toi~-
mintahdiridtutkimus. |

Tamdn tutkimuksen tavoitteena o0li selvittdd toimimattomien tai
vajaatoimintaisten ojastojen médrd ja toimintahdirididen ai-
heuttajat. Lisdksl tavoitteena o0ll osoittaa ne salaojituksen
tydvaiheet ja smalaojlien rakenteelliset osat, jotka vaativat
ojitushankkeessa suurempaa huomiota osakseen sekd osoittaa
vksityiskohtaisemmat tutkimustarpeet salaojitusriskien mini-

moimiseksi.



2. KIRJALLISUUSOSA
2.1. Olosuhteet Suomessa salaojituksen kannalta
2.1.1. Ilmasto

Suomi si jaitsee kylmien ja ladmpimien ilmamassojen raja-alueilla.
Tédllaiselle raja-alueelle on tyyplillistid wvilkas matalapaine-
toiminta. Suomessa matalapalnelden‘ kulkusuunta on useimmiten
lounaasta koilliseen, minkid wvuoksi lédmpdolot ovat meilld edulli-
semmat kuin muualla vastaavilla leveysasteilla. EtOMAAn
(1981, S. 8) mukaan vuoden keskilidmpdtila Suomessa on n. 6 °C
korkeampi kuin keskimddrin 60 - 70 N-leveysasteiden valillAi.
Matalapainetoiminnan johdosta sidt ovat kaikkina vuodenaikoina
hyvin vaihtelevia, mikd onkin luonteenomaista Suomen ilmastolle.
Talvella Euraasian mantereen voimakas jiddhtyminen vaikuttaa
Suomen ilmastoon siten, ettd keskitalvella meilld on suhteelli-
sen pitkid pakkasjaksoja ja ndiden vdlissid lounaisten ilmavir-

tausten seurauksena runsaita 1umisateita.r(KOLKKI 1969, a. 7.)

Ilmastolla on hyvin suuri merkitys peltojen kuivatustarpeeseen.
Koska sddolot vaihtelevat melkoiseati Eteld- ja Pohjois-Suomen
valilla, joudutaan paikalligset ilmasto-olot ottamaan huomioon
kuivatustarvetta mddritettideasd. Merkittdvimmidt kuivatuastarpee-
seen valkuttavat ilmastoteki jit ovat vuotuinen sademidird eli
sadanta, lumen ayvyys ja veaslarvo, sekd haihdunta. Pahimmat
ongelmét kuivatuksen i&rjest&miaess& aiheutuvat kevddlld lumien
sulamisesta Jja kasvukauden aikaisista rankkasateista. (HUIKARI
ym. 1963, sa. 11-16.) Salaojien mitoituksen lahtékohtana onkin
tulvahuippujen huomioon ottaminen, jolloin ojastot mitoitetaan

keskimddrdisten ylivalumien mukaan. , »

Sademddrid mitataan aina vetend ja 1ilmoitetaan millimetreini,
mikd tarkolittaa sataneen veslkerroksen paksuutta tasaisella
pinnalla. Salaojituksessa mitoitusperusteena kiytettidvd yksikkd
1/8 ha volidaan muuttaa yksikdksi mm/vrk, jolloin 1 1l/s ha vastaa
sademddrdd 8,64 mm/vrk (ELOMAA 1981, a. 22). T&md tarkoittaa
kdytidnndessd altd, ettd jos ojasto on mitoitettu 1 1l/s ha mukaan,
aalaojlen veden johtokyky riittd4 kul jettamaan jatkuvan, tasaisen

8,64 mm:n vuorokausisateen. Kokonaan toinen kysymys on se, eh-—



ti1iké tidméd vesimididrd imeytyd maahan ja virrata salaojiin sateen

tahdissa.

Koko vuoden sademdidrd vaihtelee Eteld-Suomen 700 mm:std Pohjois-

Suomen 400-500 mm:iin (kuva 1a). Runsaimmat éateet ajoittu#at

heind-elokuulle. Samoin rankkasateet, jolloin vuorokauden sade-

midrd on yli 10 mm, esiintyvidt useimmiten kesdlld (taulukko 1).

MUSTOSEN (1973, a. 16) mukaan lumen osuus vuosisadannasta vaih-

telee siten, ettid Lounais-Suomessa se on alle 30 %, Eteld- ja
Keski-Suomegsasa 30-40 % ja Pohjois-Suomessa 40-50 %. Timid vastaa .
eri osissa Suomea suunnilleen samaa lumisademddrdd ell kés—

kimddrin 200-250 mm vettd vuodessa. '

Lumen vesiarvon nopea vidheneminen kevd&lla vastaa hydrologisessa
mielessd karkeastl rankkaa veasisadetta. Lumen vesiarvon vidhene-
minen johtuu kahdesta asyystd, lumen sulamisesta ja haihtumises-
ta. Halhtumisen osuus tdssd on kuitenkin varsin vdhdinen. Lumen
vesiarvon vdhenemiseen vaikuttavat pienentévésti alueellinen
midkisyys ja maastotyyppi jakauman monipuolisuus. (MUSTONEN 1973,
a. 18.) Lumen vesiarvot maaliskuun puollvélisg& vaihtelevat
Eteld-Suomen ja Pohjanmaan 80-85 mm:astd Kainuun ja Pohjois-
Suomen 140-150 mm:iin (kuva 1b).

Ilmastollinen haihduttamiskyky eli potentiaalinen evapotranspi-
raatio on mi3dritelty tihedn, matalahkon ja vihredn kasvillisuu-
. den pelttidmdn suurehkon alueen haihduntana optimaalisissa kos-
teusololssa. Kesikuussa llmastollinen haihduttamiskyky on Suomen
ldnai~- ja eteldocalen rannikkoalueilla yli 110 mm, Keaki-Suomeasa
100-110 mm ja Pohjoia-Suomessa alle 100 mm. Heindkuussa ilmas-
tollinen haihduttamiskyky on rannikkoalueilla vield yli 90 mm ja
muualla Keaski- ja Pohjols-Suomesaa alle 90 mm. fSEUNA 19771)
Todellinen halhdunta rilippuu haihduttamiskyvyn 1lisdksi haih-
dunnalle alttiin veden madr#dstd ja haihduttavan pinnan laadusta.
Haihdunta on suurimmillaan, kun maan kosteus on l&helld kenttéd-
kapasiteetin edellyttimii kosteutta. Kokonaishaihdunta vuodessa
vaihtelee Eteld-Suomen 400-450 mm:std Pohjois-Suomen 100-200
mm:iin (kuva lc¢). Vuotuisesta sadannasta poistuu haihtumalla maan
eteldosissa 50-60 % ja maan pohjoilsosissa 10-20 %. Haihdunta
kasvaa voimakkaasti touko-heindkuussa sadannan kasvaessa.

Syksylld sen sijaan halhdunta el enid kaava sadannan  kasvaessa,



koska ilmastollinen haihduttamiskyky tulee rajoittavaksi teki-
jékg;;ﬁ(gg§gggggml973, sa. 20-29.)

9¥N-50

Kuva 1. Keskimdidrdisii 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.)

Taulukko 1. Niiden sadepdivien lukumdirdn ylirajat, jolloin
‘sademdidrd on ollut yli 10 mm/vrk kautena 1941~
1965 (KOLKKI 1969, s. 36)
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'Vaikké héihdﬁﬁ;a Aﬁﬂéudﬁiﬁman osan kasvukaudesta pellon vesita-
louteen eniten vaikuttavana teki}dnd, maddrddvit kasvukauden
alku-ja loppupddn olosuhteet pellon kuivatustarpeen. Kevidisin
lumien sulamisen aikaan gsattuvat 30-40 mm:n vesisateet kdr jista-

vdt tulvatilannetta. Kasvukauden loppupuolella vastaévasti vuo-



den sateisimman kuukauden, elokuun aikana alkaa peltojen kanta-
vuus heikentyd. (PALIKKS 1981.)

2.1.2. Maalajit

Suomessa peltojen maalajit vaihtelevat hyvin pal jon maan eri
osien vdlillad. Varsinais-Suomegsa ja Uudellamaalla vallitsevim-
pana jankon maaléjina on savi, joita on n. 60 % ko. alueiden
peltopinta-alasta (Kuvat 2 ja 3). Kymenlaaksossa, Satakunnassa
ja‘Etela-pohjanmaalla on savimaalajeja n. 20-25 % peltoalasta.
Muualla Suomeasa savimaalajeja ealintyy hyﬁin vdhdn ja Lapisaa

el juuri endd ollenkaan.

Hiesumaita esiintyy runsaimmin Pirkanmaalla, jossa sitd on lahes
40 % peltoalasta pohjamaan maaléjina (kuva 2). Hiesuja esiintyy
merkittdvdsti mydés Hidmeessd, Keski-Suomessa, Savossa ja Pohjois-

Kar jalassaa.

Peltojen ylelisimmdt maalajit Suomessa ovat hietamaita (KURKI

1972, 8. 26). Hietamaita esiintyy yleiseasti koko Suomen alueella
(kuva 2).

Suomen maaperdn yleisin maalajiryhmid on moreeni (KURKI 1972, s.
22). Sen kéyttdarvo peltomaana riippuu voimakkaasti vallitse-
vasta maalajitteeata. Karkeimmat moreenit ovat kuivuutensa ja

kiviayytenad vuokail jdlneet peltovil jelyn ulkopuolelle. Erityi-

gen runsaastl moreenimaita esiintyy Mikkelln 1ladnisad, joassa
peltoalasta n. 50 % on moreenimaita (kuva 2). Moreenimaita
egiintyy yleisesti myds Pohjois—-Karjalassa, Keski-Suomessa,

Kainuusgssa ja Lapissa. Viljelyksessid olevat moreenimaat ovat

pdlhaslaasa hietamoreenia.

Eloperdisten maalajien osuus peltoalasta kasvaa voimakkaasti kun
siirrytddn etelidstd pohjoiseen (kuva 3b). Eteld-Suomessa elope-
r8lsld maalajeja on peltomaissa vAhemmiasténd, mutta Pohjoia-
Suomessa niitd on paikoitellen enemmdn kuin kivennidismaita.
Viljelykseasd olevat eloperdiset maalajit ovat pddosin multamai-
ta ja turvemaita. Multamaiden osalta on kuitenkin otettava huo-

mioon se, ettd vaikka ko. maalajia esiintyy varsin yleisesti



muokkauskerrokgsen maalajina, pohjamaan maalaji on yleensid jotain
kivenniismaata (kuva 2). KURJEN (1972, 8. 39) mukaan viljelyk-
sessd olevat turvemaat ovat pddasiassa saraturpeita. Rahkatur-
peita sen sijaan on otettu varsin vihin peltoviljelyyn. Etelad-
Suomessga ylelisin peltojen turvelaji on metsdsaraturve ja Poh-

jois-Suomessa saraturve.
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Kuva 2. Maalajisuhteet eri alueilla (KURKI 1972, a. 38)

Kuva 3. a) Savimaalajien yleisyys prosentteina peltoalasta
b) Eioperdisten maalajien yleisyys prosentteina pelto-
alasta (HALONEN ja JUUSELA 1957)



HALOSEN ja JUUSELAN (1957, s. 156) mukaan koko maassa on karkel-
ta lajittuneita kivenndismealajeija 46,6 %, savimaalajeja 30,6 %

ja eloperdlisiid maalajeja 22,8 % koko peltopinta-alasta.

Maalajeilla on hyvin keskeinen merkitys pellon LkAyttdarvoon.
Vil jakasvien kannalta erl maalajien tdrkelmmidt erot ovat ravin-
ne- ja kosteussuhteissa. Peruskulvatuksen ja salaojitukaen kan-
nalta eri maalajit valkuttavat suunnittelu- ja mitoitusperustei-
slin. Tirkeimmdt kuivatukseen vaikuttavat ominaisuudet ovat
maalajin tlivi&s ell lapdisevyys ja maalajin kéntavdusominaisuu—
det. Lisdkal salaojituksen toteutukseen vaikuttavia maalajien
ominalsuuksia ovat'kivisyys, liekoisuuas ja o jakaivanto jen koosaa
pysyminen eli yleisemmin maalajien kaivettavuus. Vidlittémdmmin
salaojien toimintaan valkuttavia maalajien ominaisuukaia ovat
mm. liettymisalttius, tiivistymisalttius ja ruoate. Viimeksi
mainittu eli ruoste ei kuitenkaan alvan tarkaati ole maalajien
ominaisuus, mutta olosuhteista johtu;n ailtd esiintyy useammin
tietyilld maalajeilla. N&distd kuivatukseen valkuttavista maala-
jien ominaisuuksista enemmdn kappaleissa "suunnittelu” (2.2.1)
ja "salaojituksen toiminnalliaset riaskit” (2.4).

2.1.3. Viljely

Peltoalan kdytdasid nurmikasvien viljelyala on vdhentynyt varsin
pal jon v:sta -60 v:een -82. Vil jakaavien viljelyala samaan ai-
kaan on pysynyt ladhes asamana (taulukko 2). Erl viljakasvien
ogsalta on kuitenkin tapahtunut viljelyaloissa muutoksia. Rukiin
vil jelyala on supistunut voimakkaaatl ja ohran viljelyala on
vastaavasti kaavanut ylli kaksinkertaiseksi. Muiden viljelykaa-
vien viljeiyalat ovat pyéyneet vuogsittaisia heilahteluja lukuun-
ottamatta suurinpiirtein samansuuruisina. Nurmikaasvien ja vilja-
kasvien yhteinen vil jelyala on n. 90 % viljelyksesadi olevasta
peltoalasta.

61 jyvkagvien ja aokerl juurikkaan viljelyalat ovat 1lizddntyneet
tasaisesti. N&aiden yhteinen viljelyala v. ~-82 oli n. 96 000 ha
(taulukko 2). Perunan viljelyala on sitd vastoin vdhentynyt.



Taulukko 2. 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
Vilja yht. 1019 38,5 1198 46,5 1169 50,2
-vehni 181 17,8 176 14,7 143 12,2
-ruis : 111 10,9 66 5,5 16 1,3
-ohra 213 20,9 404 33,7 540 46,2
~-kaura 490 48,0 524 43,7 459 39,3
~gecavilja 24 2,4 28 2,3 11 1,0
81 jykaavit 3 0,1 7 0,3 64 2,8
Sokerl juurikas 15 6,5 15 0.6 32 1,4
Peruna 86 3,2 60 2,3 © 39 1,8
Muut 42 1,6 72 2,8 23 0,9
Kesanto 57 2,1 48 1,9 74 3,1
Viljelyala yht. 2654 100 2574 100 2327 100
Peltoala yht 2654 2667 2516

Vaikka Jjoidenkin kasvien vil jelyalaoissa on tapahtunut huomatta-
viakin muutoksia, merkittavampdd lienee vil jelymenetelmien muut-
tuminen sgekd koneliden tehokkuuden ja koon kasvaminen. Kokonai-
suudeassaan niamd em. muutokset ovat seurausta koko maatalouden
rakenteen muutoksezsta. Entisen plenimuotoisen ja monipuolisemman
tuotannon ovat korvanneet erikoistuneet ja tehokkaammat tuotan-

tomuodot.

Nykyalkaiselle, erikoistuneelle maatilalle on luonteenomalsta
ykasipuolinen viljely, runsas vdklilannoitteiden kayttd, tehokkaat
ja painavat koneet sekd satolsat lajikkeet. Kar jalannan korvau-
tuminen vékilannoitteilia alhauttaa sen, ettd maahan tulee vi-
hemmén orgaanista alnetta. Satolasat lajikkeet vaativat taas
pitemmidn kaasvuajan ja tdmdn vuoksi kevddlld toukotydét joudutaan
aloittamaan entistd alkaisemmin. Em. s8eikoista johtuen vilje-
lystd alheutuvat maahan kohdistuvat valkutukset eli maan stressi
on kasvanut. (PEHKONEN 1983.)
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2.2. Perinteinen salaojitus Suomessa
2.2.1. Suunnittelu

Salaojien suunpittelu on aina perustunut ojitettavan alueen
vksityiskohtaiseen tutkimukseen. T&ssd ns. kenttitutkimuksessa
selvitetddn ojitettavalta peltoalueelta mm. pellon pinnanmuoto
ja kaltevuussuhteet, maalaji ja maalajin tiiviys, vesien purku-
vdyldt, sivuveslalueiden koko, turvemaalajin syvyys, maalajin
tal pohjaveden ruosteisuus ja peltoalueen pohjavetisyys (ANON.
197%a). Varsinalinen suunnittelu ell kokooja- ja imuojien aijoit-
telu peltokuviolle madrdytyy kivenndismailla pellon plnnanmuodon
mukaan Ja turvemallla pinnanmuodon ja turpeen gsyvyyden mukaan.
Tadsmdlliselld suunnittelulla salaojiin on tarkoitus saada oji-
tuksen toteutuasvaiheessa riittdvidt syvyys- ja kaltevuussuhteet
ja samalla varmistaa, ettd ojien asyvyys ja kaltevuus gdilyvat
mybhemmissd valheissa maan palinumisesta huolimatta. Salaojien
méddrd eli ojatiheys taas middrdytyy maalajin ja sen tiiveyden
perusteella. (ANON. 1979b.)

Tasaisten maiden eri maalajien ojatiheyksiin (taulukko 3) teh-
dddn suunnitteluvaiheessa kor jauksia pellon viettdvyyden ja
illmansuunnan, ymparistén avonaisuuden, korkeiden vesipintojen ja
erdiden vil jelykasvien mukaan. Y1li 10 % rinteet voidaan yleensad
jAdttdad kokonaan ilman ojla, 5 % rinteille ainoastaan taitekoh-
tiin suunnitellaan ojia ja alle 1 % kaltevuukasilla kédytetddn
tagalasen maan ojavdlii. Ilmansuunnalla on merkitystd rinnepel-
loilla. Pohjoisrinteilld haihtuminen on pilenempdi ja tldmédn vuok-
ai ojavdlid tihennetddn. Ymplristén avonaisuus vaikuttaa tuuli-
suhteisiin ja tdmdn vuoksi haihtumiseen. Pienehkdt metsien ympid-
rdimdt peltokuviot vaativat 10-20 % tihedmmédn o javdlin tasaisen
maan vastaavan maalajin ojavdliin ndhden. Rinteiden alaocsat ja
notkot vaativat 10-30 % normaalia tihedmpdd ojitusta. Korkeiden
vesipintojen olosuhtessa kuten esim. rantapelloilla edellytetddn
myds tihedmpdd ojavdlia. (ANON. 1979b.)
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Taulukko 3. Ojavadlit maalajien mukaan tasaisilla mailla
(ANON. 1979b)

Maalaiji : Lyhenne Ojavdli m
Tiivis hiesusavi tv HsS 15 - 16
Tiivis hietasavi tv HtS 16 - 17
Aitosavi As 16 - 17
Tiivis hiesuhieta tv HsHt 17 - 18
Tii&ia hieta tv Ht 18 - 20
Léyhd hieta lh Ht 25 - 30
Urpahiesu . UHa 30 - 40
Urpahlesuasavl UHaS 40 - 50
Urpasavi us 60 - 80
Savilieju SLj 30 - 35
Liejumaa Lj 60 - 80
Muramaat ( jarvimuta) Mu 60 - 80
Halkeilematon urpa tai

liejumaa . Us, Lj 20 - 30
Mutasuot (mutaturve) Mt 20 - 24
Rahkasuot (rahkaturve) Rt 18 - 20

Ojavdlid tihennetddn normaalista tasaisen maan ojatiheydestéd
vielda mm. rinnesoilla 15-20 m:iin ja paineellisella pohjavesi-
alueella jopa 2-3 m:iin (ANON. 1979b). Viljelykaavit otetaan
huomioon suunnlttélussa siten, ettid erikoisviljely eli 1l1lahinnad
juurikas- ja perunamaille suunnitellaan tihedmmdt ojavalit.
Tiivillld maalajeilla kAytetddn tdlldin 11-12 m:n ojavdlia,
tiiviihks114 hiedalla ja turvemaalajeilla 14-15 m:n ja 1l8yhilli
hiedalla 18-20 m:n ojav8lid (ANON. 1%78).

Imuojat pyritddn suunnittelemaan mahdollisimman kohtisuoraan
sarkaojlen poikki. Mitd jyrkemplddn imuo jat leikkaavat sarkaojia,
gité tiheidmpdin muodostuu salaojien ja sarkaojien risteyskohtia
ja sitid paremmin tidytetyt sarkaojat kulvuvat. Sorasilmidkkeet on
tarkoitukasen mukaista tehdid8 juuri sarkaojien ja salaojien ris-
teyskohtiin. Tasaisllla peltokuviollla ja tiiveilll maalajeilla
pintavesien johtaminen ‘salaojiin on Lkiytidnndssid edullisinta
toteuttaa sorasilmikkeilld. Notkoihin, joissa on yksi tai useam-
pia sarkaojia, suunnitellaan kokoo jaoja tal yksittdisid imuojia
sarkao jien kohdalle. T811l8in pintavedet johdetaan joko lukuiasten



sorasilmédkkeiden tal tarvittaessa pintavesikaivojen kautta sala-
ojiin. Imuojien suuntaan vaikuttaa sarkaojien lisdksi tuleva
kyntdsuunta. Kuivatuksen kannalta on s8itd parempi mitd kohtisuo-
rempaan kyntd voidaan tehdid imuojiin ndhden. Mik#dli edullisin
kyntdsuunta sélaojituksen jdlkeen oliasi kohtisuoraan vanhoja
garkao jia vastaan, k3dnnetddn imuojien suuntaa siten, ettid seka
kyntbdbsuunta ja sarkaojat leikkaavat imuojia 45° :een kulmassa.
Rinnepelloilla imuojat suunnitellaan rinteiden poikki. (ANON.
1983b.)

Kuten aikaisemmin on jo mainittu, salaojat mitoitetaan lumen
sulamigeata ja koviasta sateista alheutuvien tulvien mukaan.
Lumen vealarvon Ja sateiden Intensiteetin lisdkel ylivalumiin
valkuttavat maan vedenldpdisevyysominalsuudet. LApdigevilld maa-
lajellla vwvesi varastoituu maassa dleviin oleviin rakoihin ja
valumia voidaan pienentdd. Salaojituksen mitoitusvalumat Suomea-

sa arvioidaankin vilmekddessd maalajin perusteella (taulukko 4).

Taulukko 4. Valumat peltosalaojituksessa maalajeittain
(ANON. 1983¢)

Maalaji valuma 1/ha
Tiiviit maalajit ‘

~tasaiset alueet

~rinnesuot 0,5 - 0,8
Mutaturve

~aukeat tasalset alueet 0,8 - 0,9
Muut turvemaat ‘ 1.0
Paineelliset rinnesuot 2,0 - 4,0
Lbyhd hieta ) 0,8
Léyh&hkd hieta 0,9

Lédyh& hiekka 0,7 - 0,8
Urpasavi ja lieju, hyvin rakoillut 0,6
Urpahiesu ja liejuinen savi, hyvin rakoill. 0,7 - 0,8

Taulukon 4 mukaisia normaaliarvoja suurennetaan Itd- ja Pohjdis-
Suomessa 20-50 % lumen korkeamman vesiarvon vuoksi. Pysyvillid
nﬁrmenviljelyaluellla voidaan kayttdd korottamattomia valuma-
arvoja. Salaojien mitoltuksessa otetaan huomioon peltoalueen

valuman lisdksi pellon ulkopuoliset valumat, ellei nditd voida
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johtaa pois piiriojilla. Sivuvesialueen valumat arvioidaan myds

maalajin ja lébélsevyyden perugsteella (ANON. 1983¢).

Kun kuivatéttavan alueen mitoltusvaluma, pinta-ala ja suunnitel-
tu ojaetdisyys tunnetaan, on maddritettidvd sellainen putkikoko,
joka pystyy johtamaan kyseisen virtaaman suunnitellulla ojakal-
tevuudella. Suomessa kiytetty mitoitusnomogrammi perustuu ns.
Kutterin veden virtausnopeuden kaavaan. T&dstd kaavasta esiintyy
kirjallisuudessa epilaisia variaatioita. Keson kayttdbénottama
Kutterin kaava Bn muotoa: (ANON. 1979%9¢c, &. 55)

7 100 VR VRS
(1) VEn+vR VRS
iossé = veden virtausnopeus

v

J = vedenpinnan kaltevuua
R = hydraulinen sidde ja
m

= 0,20 (vakio)

Eri kokoisille salao japutkille kullekin on méddritetty tietty mi-
nimikaltevuus, jotta wveden virtausnopeus pysyisi riittdvidn
suyurena Jja lietteiden sedimentoituminen putkien pohjalle estyi-
si. Minimikaltevuus riippuu putkikoon lisdksi maalajista ja
putken slisdpinnan karkeudesta. Jdlkimmidinen on kuitenkin arvioi-
tu vakioksi ja eri putkimateriaaleilla kdytetddn samoja min.
kaltevuuksia. Normaaleissa olosuhteissa ¢ 40 mm:n imuojien min.
kaltevuus on 0,30 %, jolla kaltevuudella vedenvirtausnopeus on
19 ecm/s alledaad tliliputkessa. Kooltaan asuurempien putkien ell
14hinnd kokoojaojien min. kaltevuudet ovat em. plenempid, koaska
vedenvirtausnopeus on suurempi kookkaammissa putkissa asamalla
kaltevuudella. Taulukoassa 5 on'esltetty eri putkikokojen min.
kaltevuudet. Juoksevilla silttimailla, joilla liettymisvaara on
suurin, vaaditaan n. kaksi kertaa suurempia min. kaltevuuksia
kuin 'normaalisti. N&issd olosuhtelsasa ¢ 40 mm:n imuojan min.
kaltevuua olisi 0,5 % ja vastaava veden virtauanopeus 0,24 m/s.
Suurin sallittu ojakaltevuus llettyvilld gsilttimallla on n. 3 %,
koska suuremmalla kaltevuudella nopeasti virtaava vesi saattaa
sybvyttdd maata reikien ja saumarakojen kohdalla. Ehdottomia
vldrajoja tdssld suhteessa ei kuitenkaan ole. (HUIKARI ym. 1963,
gg. 156-159.)
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Taulukko 5, Minimikaltevuudet eri kokoigille salaojaputkille
(HUIKARI ym. 1963, s. 156)

Kaltevuus %

Putkikoko Normaalit olos. Silttimaat
¢ 40 mm 0,30 (30 ¢m/100 m) 0,50
¢ 50 mm 0,25 0,45
¢ 65 mm 0,20 ] 0,35
¢ 80 mm , ' 0,17 . 0,30
¢ 100 mm , 0,15 0,20
¢ 130 mm : 0,12 : 0,20
¢ 160 mm 0,10 0,17

Imuojien kaltevuutta pidetddn alaspidin mentidessd lisddntyvdna
tal vadhintdadn samana. Kokoojaojlen mitoituksessa veden virtaus-
nopeutta lisdtddn lidhestyttdessd laskuaukkoa. (HUIKARTI ym. 1963,
s. 156.)

Imuojien suurin pituus riippuu ojaetdisyydestd, valumasta ja
ojan kaltevuudesta. Kidytdnnbéasd imuojien bituuden mddrdd ojitus-
lohkon leveys, jolloin imuojat jaddvdat tavallisesti ailé 200 m:n.
Pitkissd imuojlssa liettymisriski kasvaa. Toisaalta pitkdt imu-
ojat aiheuttavat putkikoon suurentamisen ojiéh alapddssd, joka
helposti nostaa ojituskustannuksia. (HUIKARI ym. 1953, s. 156 -
159.)

Salaojien pohjan tasalsuusvaatimus riippuu ojan kaltevuudeata ja
maalajista. Kun ojan kaltevuuas vdhidn liettyvilli mallla on alle
0,9 %, on suurin sallittu poikkeama tasausviivasta 1 ¢m. Ras-
kaslietteisilld maalajeilla (hiesu ja hieta) sallitaan vastaava
1 cm:n polkkeama,kun ojakaltevuus on alle 1,2 %. Suuremmilla
ojakaltevuuksilla suurin sallittu polkkeama tasausviivasta on 2
em. Em. max poikkeamat eivdt kuitenkaan gsaa esiintyéd 10 m:n
matkalla. (SAAVALAINEN 198l1a, ss. 17-18.)

2.2.2. Toteutus

Salaojien tydémenetelmiltd yleenséd edellytetdan, ettd ndilla

saataisiin tehdyksi vaatimusten mukainen salaojitus. Tyémaatar-



kastuksissa valvotaan juuri témidn vuoksi ojien syvyyttd, pohjan
tasaisuutta, suunnitelman ja viitoituksen noudattamista, suodat-
timen laatua, ojakaivannon rakennetta ja yleensikin kaikkia
salaojiin ja salaojituksen tekniikkaan liittyviid seikkoja, joil-
le on asetettu teknisid- ja laatuvaatimuksia. THZ11&8 pyritdidn
takaamaan ojitukselle parhaat toimintaedellytvkset. Salaojien
toimintakykyd ja tehoa ei kuitenkaan voida todeta varmuudella
heti ojituksen jdlkeen, vaan yhden tal kahden kasvukauden kulu-
esgsa ojituksesta. Kadytidnndn kokemuksen mukaan normaaleissa olo-
suhteissa, normaaleilla kaivumenetelmillid ja huolellisella tyél-
14 salaojitus saadaan vaatimusten mukaisiksi ja hyvin suurella
todenndkdisyydelld toimivakal.

Yleisesti hyvédksyttyid esalaojien kaivumenetelmiid meilld ovat
kaivupydrd-, kalvuket ju- ja kauhakonemenetelmidt sekd laplokaivu.
Aurasalao Jakone-menetelmédld mellld el olla hyvidkasytty varaukset-—
ta, koska kaikilla maalajeilla ei tunneta varmuudella ko. mene-
telmdn vaikutuksia maan rakenteeseen ja ojaatojen toiminta gaat-
taa jaada joissakin olosuhteissa epdvarmaksi (SAAVALAINEN
1981b). OLKINUORAn ja ESALAn (1982, sa. 16-17) mukaan ukko-mara-
tyyeopiselld kaivupydridkoneella keskimddrin 65 %:ssa tutkituista
tapauksista tyé jadlki ojan pohjan tasalsuusvaatimuksen osalta oli
hyviksyttdvadsd. Ketju-mara-tyyppriselld ket jukaivukoneella vastaa-
vaatli 20 %:8sa tutkituista tapauksista tyd jdlki oli vaatimusten
mukainen. Koneen kuljettajan huolellisuudella on hyvin suuri
vaikutus tybén laatuun. Em. tutkimuksessa tydn laatu oli "ukko-
maralla” 91 %:ssa tasaisuusvaatimuksen tdyttdviid, kun kul jettaja
tleal etukdteen tarkastukseata. Nilsai tapauvkalasasa, jolasa tar-
kastus tehtiin yllAttden, tasalisuuvavaatimuksen taAyttl 33 % tar-

kagstetuista o jastolsta.

Kauhakoneella pddstddn 2-3 cm:n kalvutarkkuuteen, jolloin lopul-
linen tasoitus jd4& kédsitybéksi (MAENPAA ja PERALX 1974, s. 85).
Kauhakoneet ovat vidlttdmadttémiad kivisten ja liekoisten aluelden
salao jitukseassa. Lapiokalvu o0li ainoa kaivumenetelmid salaojituk-
sen tullessa Suomeen. Koneet korvasivat ko. menetelmdn vdhitel-
len ja 50-60 lukujen vaihteessa lapiokaivu jdi hitaana ja ras-

kaana menetelmédnd pois kadytidnndsta.
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Salaojitukseen erikoistuneet urakoitgijat ovat perinteisesti
tehneet sgalaojien kaivun, putkenlaskun, erikoisrakenteet ja
ogittaln myds sorastuksen. Ruokamullan pudotus, ojakaivantoijen
ia sarkaojien tayttd sekd pellon pinnan tasoitteiu ovat tavalli-

gegti JjAdneet tilan tydksi.

2.2.3. Kidytettdvat materiaalit

Nykyisin kaytdssd olevat putkimateriaalit ovat tiilibutkia ja
korrugoituja muoviputkia. Aikaisemmin kdytettiin vyleisesti
lautaputkia, mutta niiden kidyttd loppul kidytidnnédllisesti kat-
soen kokonaan 70-luvun alussa. Muoviputkien valmistus aloitet-
tiin Suomessga v. =63, jolloin valmistettiin sekd siledd ettd
korrugoitua muoviputkea. Siledn muoviputken kidytdéstd kuitenkin
luovuttiin sen heikkojen lujuusominaisuuksien vuoksi. Tiiliput-
kea Suomessa oh kadytetty ojitusmateriaalina salaojlituksen alku-
pdivistd lahtien.

Suodatinaineena meilld on kidytetty 1l&dhes vksinomaan soraa.
JUUSELAn (1958, s. 44) mukaan suodatinsoran tulee tadyttdid ns.
vlelsen suodatinperiaatteen mukaiset vaatimukset. Tdmén peri-
éatteen mukaan suodattimen lajitteliden koko dl5 (raekoko laji-
tekdyridn 15%:n kohdalta) tdytyy olla vdhintd3dn neljid kertaa
niin suuri kuin ymparéividn maan lajitteiden koko dl5. T&alldin
suodattimen vedenldpdisykyky on riittdvad. Toisaalta suodattimen
d1l5 saa olla korkeintaan kolme kertaa niin suuri kuin ympardi-
vdn maan lajitekoko d85 (raekoko lajitekdyrdn 85 %:n kohdalla),
jotta suodatinkerros pystyisi suodattamaan ympardivdstid maasta
irtautuneet hiukkaset virtaavasta vedesatd. KAaytdnnéssid suoda-
tinsoralta -on edellytetty kuvan 4 mukaista lajitekoostumusta.
Kuvagssa 5 on vertallun vuoksi esitetty joidenkin tavallisten

maalajien lajitekadyriat.
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suodatinsoran ohjeellista rakeisuuskdyrdi ja kuvan 5 maalajien
rakeisuuskidyrii. Hienomman suodatinsoran kdyttd ko. olosuhtelissa
el juuri tule kysymykseen, koska hieno sora piisisi saumoista ja
rel’iatd salaojaputkiin. Parhaiten kuvan 4 mukalnen suodatinsora
tadyttdd yleisen suodatinperiaatteen mukaiset vaatimukset kar-
keammilla kivenndismailla eli 1l&hinnd hietamailla. (JUUSELA
1958, s. 46.)

Maatumatonta turvetta on kdytetty suodatinaineena ‘lautaputkien
suo jauksessa. T4lléin maatumattomalla tai vidhdn maatuneella
turpeella on tdytetty lautaputkien sivustoille jd#neet onkalot.
TAll4 toimenpiteelld on estetty volmakaas veden virtaus vAlittd-
mdsti putken l&helsyydessa ja samalla plenennetty putkien liet-
tymisriskid. (KESO 1951, s. 214) '

2.3. Salacjien toiminta
2.3.1. Veden liikkeet maassa

Kun veden kiertokulkua ja virtaamaa tarkastellaan 'Salaojituksen
kannalta, niin tarkastelussa on otettava huomioon sekid veden
kiertokulku koko valuma-alueella ettd veden liike ojitettavan

peltolohkon maaperdsad.

Valuma-alueella veden kiertokulku on jatkuvaa ja varsin moni-
vaiheista. Kuten ilmastoa k#sittelevissi osassa malnittiin, kui-
vatukseen valkuttavia tdrkeimpid =4411lmid1itd ovat sadanta ja
haihdunta. Ndiden lisdkai veden kiertokulkuun lilttyvii keakei-
ald 1lmibitd ovat evapotranspiraatio (ts. evaporaatio + trans-
piraatio), valunta ja imeytyminen.T&t&4 havainnollistaa kuvassa
6 valuma-alueen vedenkierto. Maanpdillinen valunta on suurinta
kevdisin ja rankkasateiden aikana. T&4lléin maanpinnalle tuleva
vesimdirid ylittdd moninkertaisesti maanpinnalta poistuvan
vesimddrdn eli imeytymisen ja haihdunnan. TAmdn seurauksena
vedet kerddntyvlt pintavaluntana puroihin ym. wuomiin ja salao-
jitetuilla pelloilla notkoihin ja painanteisiin. Veden imeyty-
mishopeua maahan riippuu maan ldpdisevyydestid eli maalajista ja

sen rakenteesta. Kasvukauden aikana haihdunta vaikuttaa eniten
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maan vesitalouteen. Halhdunnan muotoja kuvan 6 mukaan ovat
evapotranspiraatio ja haihdunta, joista jdlkimmiinen on kuiten-

kin vdhdisempdd.

Tuleva Poistuva -
vesihdyry vesihdyry
D — | " .
limakehdssd oleva vesi S
Haihdunta Sadanta Haihdunta

Y |

Maanpadillinen
valunta

Maanpintavarasto

Evapotranspi- imeytyminen

raatio .
. Purot,
, Pintakerros ioet ja
] Maavesi jarvet |t
. valunta Valunta
Vaj vesi
A . ajovesi-
Kapillaari- vir:aus
nzn rl\ousu
Pohi . Pohjavesi
S
ohjavesi valunta

Kuva 6. Veden kierto valuma-alueella
(SAAVALAINEN 1983, a. 8)

Maaperdssd vesi 1liikku alaspdin gravitaation vaikutuksesta.
Tdlle vastakkaisia voimia ovat veden virtausta vastustavat kit-
kavoimat ja ne voimat, jotka aiheuttavat veden pidiattymista
maahan. Veden sitoutumislujuutta maaperddn kuvaa veden energia-—
tila eli vesipotentiaali. Veden vesipotentiaali on tietysséi
aravitaatiokentdn kohdassa olevan veden energiatila verrattuna
samassa kohdassa olevan vapaan veden energlatilaan (ANON. 1982,
a. 35). TAdstd seuraa, ettd gravitaation vaikutuksesta maaperdssé
liikkuu vain sase vesi, joka on sitoutunut maahan pienemmalld
voimalla kuin mikd on gravitaatio-voiman suuruus. Koska gravi-
taatio on tdssd yhteydesad vakio, jA& veden liikkeisiin vaikut-
tavikei voimiksi veden vapaata virtausta vastustavat voimat.
Maalaji ja maan rakenne tdten vaikuttavat hyvin keskeisesti

veden liikkeisiin maaperdssi.

Maaperdn rakenne koostuu primddrihuokosista ja sekundiirihuoko-
sista. Primddrihuokoset ovat yksittdisten kivenndishiukkasten
vdliin jdadvid huokosia. Sekundddri- eli rakennehuokoset ovat

muodostuneet yksittdisistd kivenndishuokosista muodostuneiden
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pysyvien agrekaattien vdliin. Maan rakenteen kannalta juuri
sekundddrihuokoset ovat tédrkeitd. Maan kokonaishuokoisuus on
rllppuvainen maan hiukkaskoosta. Kun maan keskimdidrdinen hiuk-
kaskoko pienenee, kokonaishuokoisuus kasvaa, mutta huokosten
lidpimitta pienenee nopeasti. Huokoset jaetaan kokonsa perus-—
teella seuraavasti: (ANON. 1982, s. 29)

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

Ilmahuokoaset ovat maan hengityksen vuoksi valttidmAttdémid. Sade~
vedet imeytyvdt maahan vain ilmahuokosten kautta. Vesihuokoset
ovat kaavien veden gaannille vadlttadmdttémia, koska ilmahuokosis-
sa veal el pysy ja mikrohuokosiin varastoitunutta vettid kasvit
eivdt pysty kdyttimddn. Mikrohuokoset valkuttavat 1§hlnnéamaan
plastisuuteen, takertuvuuteen ja kovuuteen. (ANON. 1982, ss. 29-
30.)

Maaperdn vedet luokitellaan gsitoutumisvoimien perusteella huo-
kos~ ja hiukkasvesiin. Hiukkasvedet ovat sitoutuneet maan hiuk-
kagiin niin suurella voimalla, " ettd ne eivdt ole kasvien kiy-
tettdvissd. Huokoavedet jakaantuvat sitoutuneisiin ja vapaisiin
veaiin. Kuivatuksella voldaan maaperdstid poistaa ainoastaan
vapaat vedet. Vapaata vettd maaperidgsid ovat ilmivedet, vajovedet
ja pohjaveai. (HOOLI ym. 1979, ss. 52~53.) Sitoutunut huokosvesi
on varastoitunut kapillaarisesti vesihuokosiin ja absorboitumal-
la huokoasten pintaan. Kun maa on kenttdkapaslteetti-tilassa ell
maahan on varastoitunut max. madrd vettd, alkaa valuveasl vajota
poh javeaiin. Sateiden jalkeen pintavedet alkavat vajota vasta
gen jdlkeen, kun maan ylin kerrog on kenttidkapasiteetissa.
(ANON. 1982, aa. 35-38.) Lisdkel maassa on oltava pltkia vhte-

ndisid huokosia, jotta vesi imeytyisi maahan.

Veden pldidtyskyky eri maalajeilla vaihtelee pal jon, koska taAmid
on riippuvainen maan huokostllasta. Kuvaassa 7 joidenkin maala-
jien vedenpiddtyskdyridt osoittavat, kuinka veden sitoutumisvoi-
mat ovat riippuvaisia maan kosteugtilasta. Kasgvin juuret
pystyvdt kehittdmddn imun, jonka suuruus on pF 4,2 eli 150 m
v.p. (ANON. 1982, s. 36). Tdtd sanotaan lakastumisrajaksi, koska



suuremmalla voimalla sitoutunutta vettd kasvit eivadt voi kiayt-
tid4d. Kuivatettavissa oleva vesi on sitoutunut maahan voimalla,
jonka yldraja vastaa 1 m v.p. (pF 2). Kasveille kdyttdkelpoista-
vettd on lakastumisra jan ja kulvatéttavissa olevan veden vadlinen

alue.
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Kuva 7. Erdiden maalajien vedenpiddtyskdyrid
(ANDERSSON ja WIKLERT 1972, s. 69)

Kuvan 7 vedenpididtyskiyristid ndhdiddn, ettd hiekalla ja hiedal-
la lakastumisrajan ja kuivatettaviassa olevan veden védlinen alue
on hyvin kapea. Vettd varastoituu ndilld maalajeilla vahdn ja
tdastd syystd ne ovat herkdsti poutivia maalajeja. Hietamaille
ominainen veden kapillaarinen nousu kuitenkin pienentdid hiedalla
poudan arkuutta. Maatumaton turve sisdltdd vettd kylldstyneeassa
tilassa n. 95 %. Kﬁivatuksella vesipitoisuutta voidaan alentaa
maatumattomalla turpeella n. 33 %:1iin. Maatumattomilla turpeil-
la vedenpidityskyky polkkeaa huomattavasti maatuneiden turpei-
den vedenpld8tyskyvystd (kts. 2.4.2.2. turvemaiden tiivistymi-

nen)

Pohjaveden korkeus vaikuttaa kenttdkapasiteettiin huokosten

heterogeenisuuden ja koon ohella. Mitd ylempdnéd pohjavesi on,
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sitd enemmdn maahan sitoutuu vettd. Veden liikkeisgiin huokosissa
vaikuttaa myds veden lémpdtila. Veden ladmpdtilan kohotessa veden
viskogiteetti alenee ja vesl alkaa kulkea nopeammin ja pieneﬁ—
migad huokosissa. (ANON. 1982, sa. 36-37.)

Pohjaveden virtausnopeuden Kkuuvaamiseen on kdytetty Darcyn
lakia (VAKKILAINEN 1983, a. 52)

(2) q:Kx%

jossa q = veden virtausnopeus (cm/s3)
K

H/L = paineviivan kaltevuus

[}

hydraulinen johtavuus (cm/a)

Kaavan 2 mukaan pohjaveden virtausnopeus on riippuvainen veagipin-
tojen korkeuserogta, vidlimatkasta ja hydraulisesta johtavuudes-
ta. Hydraulinen johtavuus on taas yksinomaan riippuvainen maa-
lajin hiukkaskoosta eli tiiviydestd. T&Atd samaa periaatetta on
govellettu myds kyllistymadttdmien maakerrosten vedenkulkuun.
Eréissé‘ kadytanndn olosuhteissa t8lld on sgelitetty tiivistyneen
turvemaan heikkoa vedenlidpidisykykyd, jolloin ongelman syyksi on
havaittu pieni hydraulinen johtavuus (VAKKILAINEN 1983, ss. 50-
53). Niaissdkin tapauksissa makrohuokosten vdhdinen mddrid maassa

on perimmidinen syy maan heikkoon lApdisevyyteen.

2.3.1.1. Veden kulku salao jaan

Vesi virtaa pellon pintakerroksista salaojien 1laheisyyteen
edelld esifettyjen periaatteiden mukaan. Tistd seuraa, ettd
lipdisevilld mailla sadevedet valuvat suoraan pohjavesiin ja
virtaavat pohjavesivaluntana salaojiin. Heikosti ldpdisevilli
mailla pintavedet valuvat paddasiassa jankon pintaa myéten sala-
ojien kohdalle ja valuvat ldyhemmdn salaojakaivannon kautta
salaojiin (kuva 8).
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Kuva 8. Veden kulku salaojaan tiiviilla jg ldpdigevalls
maalla (SAAVALAINEN 1982, s. 32)

Kdytidnndéssd veden virtaus ei kuitenkaan tapahdu kaavamaisesti
edellad esitgtyn mukaan. Ldyhdt maat ovat harvoin homogeenisia.
Maaprofiili tavallisesti vaihtelee ja maakerroksen tiiviys-aste
valhtelee, Jolloln kuvan 8 virtausviivat muodostuvat epdsiin-
néllisiksi. Myds tiiviilli mailla vesi valuu suoraan pohijavesiin
ja virtaa pohjavesivaluntana syvemmissd kerroksissa riippuen

g8iitd kuinka paljon maassa on vhtendisiid makrohuokosia.

Salaojien ldhelisyydessd vesi pyrkii pienemmdn paineen suuntaan
eli aalaojaan. Salaojan sisBdintulovaastus vastustaa virtausta.
Tédmd Jjohtuu siitd, ettd veden virtauaviivat kaartuvat voimak-
kaagti saumarako jen tai relkien suuntaan (kuva 9). Virtausvaas-
tuksen suuruuteen valkuttaa maan hydraulinen johtavuus ja si-
gsddntuloaukko jen mddrid putken pituusyksikkés kohden. Kuvassa 9

on esitetty veden virtausviivat veden virratessa muoviputkeen.
Tiiliputkilla sisddntulovaastus on suurempl kuin muoviputkilla.
Taméd johtuu siitd, ettd vesi virtaa tilliputkiin ainocastaan
saumakohdista, jolloin ‘virtausviivojen taipuminen on voimak-
kaampaa kuin muoviputkilla. (HOOLI 1979.)

Suodattimen Lkayttd salao japutkien ympdrillid alheuttaa virtaus-
viivojen taipuman loivenemisen (kuva 10). Maalajista riippuen
suodattimen veden johtavuus on 10-100 kertaa suurempi kuln ympi-
réivdn maan (HOOLI 1979, a. 4). Niadilstd syisti johtuen seki
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tl;ll ettd muoviputkilla sisddntulovastus plenenee kaytdnndl-
lisesti katsoen nollaksai, kun putken ymparilld kdytetddn suoda-
tinta.

Kuva 9. Veden virtaus muoviputkeen (WIDMOSER, ref. EGGELSMAN
1981, a. 101)

Kuva 10. Suodattimen valkutus veden virtaukseen
(WIDMOSER, ref. EGGELSMANN 1981, s. 101)

Kaytinndasd on havaittu, ettd suodattimen paksuuden 1isééminen
on tehokkaampi tapa lisdtd salaojien vedenottokykyd kuin putki-
koon suurentaminen tal relkdpinta-alan suurentaminen (SAAVALAI-

NEN 1983, a. 59).



2.3.1.2. Veden virtaus salao jassa

Erllaliset esteet ja epdtasaisuudet putkien seindmissd vastusta-
vat veden virtausta salaojiasa. Kitkan aiheuttaman havidén
guuruus riippuu mm. putken pinnan laadusta, pufken muodosta,
putken koosta, veden virtausnopeudesta ja putken pituudesta.
Tiillputklsalaojissg havidt johtuvat piddasiassa putkisaumoista
ja putkien asennuksessa syntyvistd portaista perdkkidisten put-
kien vdlille. Muoviputkilla virtaushdviét aiheutuvat pddasiassa
korrugoinnin aiheuttamasta kitkasta. Virtaushdviéitd aiheutuu
paikallisesti myds asennusvirheistd eli ‘putkistojen vaaka- ja
pystytason mutkista. (SAAVALAINEN 1983, s. 61.)

Tiiliputkien vedenjohtokyky on laboratorio-olosuhteissa todettu
n. puolitoiatakertaiseksi gsaman kokoisiin korrugolitulhin muovi-
putkiin ndhden. Muoviputkilla vedenottokyky gsitadvastoin on
suuremman reikdpinta-alan vuoksi suurempi kuin tiiliputkilla.
Muoviputkien vedenottokyky on pienemmilld putkilla n. nelinker-
tainen ja suurilla putkilla n. kaksinkertainen saman kokoisiin
tiiliputkliin nadhden. Kokeiden mukaan (SUORTTI 1979) ¢ 50 mm:n
tiiliputkilla <vedenottokyky on 0,06 l/cm ja veden johtokyky 1
%:n kaltevuudella 0,67 1/s sekd 5 %:n kaltevuudella 1,8 1/s.
Halkaisi jaltaan 40 mm:n muoviputkella vedenottokyky on 0,29
l1/em ja vedenjohtokyky 1 %:n kaltevuudelia 0,45 1/s ja 5 %:n
kaltevuudella 1,0 l/s. Molempien putkien mittaﬁkset on tehty
vedessd 30 cm:n syvyydelld.Tiiliputkien veden johtokyky alsdltdd
laboratorio-olosuhteissa 25 %:n varmuuden Keson nomogrammiin
ndhden. Halkaisijaltaan saman kokoisten muoviputkien veden joh-
tokyky ei sigdllid samanlaista varmuutta, vaan veden johtokyky
on lidhes sama kuin Keson nomogrammin arvot. Em. tulosten mugaan/
vedenottokyky el muodoatu rajoittavaksi tekijdksl, vaan pikem-
minkin putken vedenjohtokyky midirdid salaojan tehokkuuden, el-
leivdt muut teki jdt ole rajoittavana teki jdnd. (HOOLI 1979.)
Nykyddn muoviputket vastaavat veden johtokyvyltiddn tdysin tiili-

putkia ns. nimellismitoituksen johdosta.



Edelld esitetyt tulokset on kuitenkin saatu ihanteellisissa
olosuhteissa, eivdtkid ne vastaa kidAytdnndn olosuhteita. Esim.
putkien vedenottokyky plenenee liettymisen ja tukkeutumisen

vuoksil tal em. asennusvirheliden vuoksi.
2.4. Salaojituksen toiminnalliset riskit
Syitd salaojituksen eplonnistumigeen tai salaojien puutteelli-~

geen toimintaan on uselta. Salaojituksen suunnitteluvalheessa,

toteutusvalheessa ja salaojien holdossa voidaan 'tehdd laimin-

lyénte jd tal virheratkalsuja, jolloin salaojien toiminta el ole
riittivdn tehokasta. Lisdksi putkien rikkoutumiset, maaper&n‘
lietteet, ruostesaocstumat, Lkasvien juuret, tuorerehun puriste-
nesteet, valtaojlen heikko kunto ja paineellinen pohjavesi al-

heuttavat salaojien toimintahdiriéitd. (KESO 1951, ss. 288-296.)

HALOSEN (1956) v. 1953 tekemdn selvityksen mukaén 14,9 %:1lla
salao jittaneista maatiloista oli eaiintynyt erilaisia tukkeumia
salao jissa. THasd sgelvityksessd yleisimmdksi tukkeumaksi oli
osoittautuneet lletetukkeumat (taulukko 6). Liettymisen syynéa
olivat olleet laskuaukon lahoaminen tai laskuaukon jdAminen
rappeutuneen valtaojanpohjan alle, lietekalvojen tdyttyminen,
ladhteet ja tydvirheistd tai maalajin ominaisuuksiata johtuva
putklaton liettyminen. Toiseksi yleisimmin esiintyl juurituk-
keumia. Ruostesakkaumia oli eglintynyt 9 %:1la nijiastd tiloista,
joilla o0ll ollut toimintah&iriditd. Muut ongelman alheuttajat
tdmén selvitykasen mukaan ollvat laskuaukko jen jddtyminen tail
salaojien jddtyminen talviteiden kohdalta ja tuorerehun puris-
tenesteet. Salaojien toimintahdiridéiden aiheuttajista 41 % olil
jddnyt epdselvdksi tal selvittidmdttd, koska ojastoa el oltu
kaivettu auki. Selvitykseen osallistuneista tiloista 85,1 %:1la
el o0llut esiintynyt tukkeumia tal hdiriéitd asalaojissa. Ko.
gelvityksessd kysely lidhetettiin 1585:1le tiiliputkilla sala-

ojittaneelle maatilalle, joista 55 % vastasi tiedusteluun.



Taulukko 6. Erilaisten tukkeumien esiintyminen tiiliputki-
salaojigsa v. 1953 (HALONEN 1956)

Tukkeumatyyppi kpl % %
Liettymdstd alheutuneita tukkeumia 37

Juuritukkeumia 17

Ruosteen. alheuttamat tukkeumat 11

Salaojien jdadtyminen 7 é
Tuorerehun puristenesteet 2

Tukkeumia, joiden syytid ei oltu

gselvitetty ojaa avaamalla 55 41

Tukkeumia yvhteenséd 127 100 14,9
Tukkeumia el ole 727 85,9
Kysgelyyn vastanneiden midriad 854 - 100,0

Kaksikymmentd vuotta mydhemmin yleisimmdt salaojien toiminta-
hdirididen aiheuttajat olivat erilaisia tukkeumia, jotka olivat
jdko liettymid tal ruostesakkaumia. Mydés lédhteiden ja suunnit-

teluvirheiden osuus oli huomattava.

Taulukko 7. Salaojien toimintahdirididen aiheuttajat v. 1983
(RISTOLAINEN 1983)

Toimintahdiridén syy

[

Salaojien tukkeutuminen 28
Lahteet 16
Suunnitteluvirhe 15
Ruoate 14
Putkien rikkoutuminen tai aiirtyminen 10
Maan liettyminen : 7
Maan tilvistyminen 5
Muut syyt 5

Molemmat edelld egitetyt selvitykset on tehty tilakyselylld ja
tulokaset perustuvat tilan omiin kdaityksiin ongelmien aiheutta-
jista.
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2.4.1. Salaojien tukkeutuminen

Yksi yleisimmistd salaojien toimintahdlriditi alheuttavista
tekijéistd on pohjaveden tai maaperdn rautapitoisuus. Rauta-
gsaostumia esiintyy vleisesti soissa ja karkeajakoisissa hieta-
ja hiekkakerroksissa. Ruostesaostuma eli rautaokra on kemialli-
selta koostumukseltaan piddasiassa Fe,0; - nH, 0. Saostuma sisdltidd
myés mm. Al-, Mn- ja Ca~yhdisteitd. Pohjaveteen liuenneet kah-
denarvoiset rautayhdisteet hapettuvat ilman hapen vaikutuksesta
kolmenarvoisiksi raudan kompleksiyhdisteikgi, jotka eivdt endd
liukene veteen vaan laskeutuvat hyyteldémdisend sakkana easim.
galao japutkien pohjalle. Ruostesakkaa syntyy mydas hapettomisaa
oloasuhteissa rautabakteerien vaikutuksesta. (LAPPALAINEN 1981,
ss. 65-66.) Pohjaveteen liukeneva Fe''-rautaa voi esiintyd pai-
kallisestl kuivatettavan peltoalueen maaperdssd pohjaveden pin-
nan alapuolella tai sitd vol kulkeutua pohjaveden mukana pellon
ulkopuolelta. Muodostuvan ruostesakan médrd riippu pohjaveden

pH-arvosta ja siihen liuenneen Fe'  :n mid&rdstd (taulukko 8).

Taulukko 8. Ruostesakkaumien rilppuvuus pdhjamaan pH:g8ta ja
veteen liuenneen raudan middrdstd (KUNTZE ja EG-
GELSMANN 1974)

Fe++—pitoisuus (mg/1) Ruosteen syntymisvaara
pH <7 pH > 7
<0,5 <1,0 ei lainkaan
0,5-1,0 1,0-3,0 vdahdinen
1,0-3,0 3,0-6,0 kohtalainen
3,0-6,0 - 6,0-9,0 suuri
>6,0 , >9,0 erittdin suuri

Poh javeden Fe't -konsentraation merkityvksestid ja rautasaostumien
syntytavoista eri tutkil jat eivdt kulitenkaan ole piddsseet aivan
vhdenmukaigiin tuloksiin. T&m& johtunee @giitd, ettd erilai-

sissa olosuhteisgsa ja eri maalajeilla ruostesakkaumien muodos-
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tumistapa vaihtelee paljon. PELTOMAAN (1981, ss. 54 - 55) mu-
kaan eridt tutkijat ovat havainneet rautabakteerien aiheuttavan
jopa yli 80 % saostumista. Samoin ruogtesakkaumien koostumus on
vaihdellut hyvin pal jon. Rautapitoisuus on vaihdellut oksidiksi
muutettuna 3 %:sta 60 %:iin ja orgaanisen aineen maidra sakan
kuiva-aineesta on usein ollut yli 50 %. Suomen olosuhteissa
tirkeimmit rautasaostumien syntyyn vaikuttavat teki jadt ovat em.
yeden Fett-pitoisuuden ja maan pH-tilanteen lisdksi maan happi-
tilanne. Rautapitoisuuden ja saostumavaaran yhteydestd on tultu
seuraavaan tulokseen: (PELTOMAA 1983)

rautapltoisuuas < 5 mg/l ruogtevaara lieva
5-15 mg/1 aselvi sakan muodostus,
ei suurta haittaa b5 v:gsa

> 15 mg/1 gakkautuminen merkittavidd

Tidmdn selvityksen mukaan maan happitilanne vaikuttaa oleel-
lisesti sakkaumien syntyyn. Témdn vuoksi ldyhemmigsd hietamais-
sa sakkaumat ovat syntyneet lahes yksinomaan hapettumalla.
Mangaanina saogtuminen on ensisijalisesti bilologista ja raudan
saostuminen gekid kemiallista ettéd ogittain mydés biologista.
(PELTOMAA 1983.) Koska ruostesakkaumien muodostumiseen valkut-
taa mydés maan happitilanne, on ilmeists ettd ruostesakkaumien
syntytavat eroavat toisistaan eri maalajeilla eli l&dhinnd ki-
vennidismailla ja turvemailla. T&mdn mukaan biologinen ruoste-
sakkaumien muodostuminen saattaisi olla juuri turvemailla ylei-

sempdd kuin kivenndismailla.

Biokemialliselle rautaokralle on tyypillistd, ettd sen muodos-
tuminen on voimakkaimmillaan happamassa vedegsd lampdtilan
ollessa +1...+5 °C. Kemiallinen sakkautuminen vagtaavasti domi-
nol korkeammiassa veden lidmpdtiloissa ja neutraalisaa tali lie-
vigtl happamissa vesissd. (LAPPALAINEN 1981, 8. 66.)

Yleensid suurin ruosteen aiheuttama ongelma galaojlasa on veden
virtausta estdvit tukkeumat. Ruoste vol sakkautua mybéas sala-
ojaputkien saumoihin ja reikiin sekd suodattimeen, jolloin

veden virtaus salao jaan vaikeutuu. (TRAFFORD, ym. 1972.)
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PELTOMAAn (1983) mukaan ruostesakkaumat kerddntyvdt tiiliput-
kissa putklen pohjalle ja muoviputkissa ympdriinsd putkien
gligdpinnoille.

Ruostehalttojen tor jumisessa tehokkaimmaksi keinoksi on kiytéan-
ndgsd havaittu vedenalaiset ojitukset. Niisgsd rauta saostuu
vasta kalvoissa ja laskuaukoilla rautapitoisen veden jouduttua
ilman hapen vaikutuksen alaiseksi. PELTOMAAn (1983) mukaan
karkeilla, ldpdigevilld kivenndismailla vedenalaisen ojituksen
tekeminen on kuitenkin kyseenalaista, koska pohjaveden korkeut-
té el pystytd pitimddn kuivana aikana ojaaton ylédpuolella.
Uudempina menetelmingd ruoateen tor junnaassa ovat o jaston huuhte-
luun t&htd4dvdt ratkaisut ell huuhteluliitokset imuojissa ja
vkasittdiset salaojat.

Lietetukkeumia syntyy salao jaan, kun suodattimen 1&pil veden
mukana kulkeutuva hieno jakoinen maa~-aines sedimentoituu putken
pohjalle. T&At4 tapahtuu silloin, kun lietteen méaidrd vedessid on
suuri ja veden virtausnopeus on samanaikaisesti pieni. PALIKéN
(1969, s. 42-43) mukaan putken pohjalle sedimentoltuneen llet-
teen uudelleen irtautumiseen tarvitaan eitd suurempi veden
virtausnopeus, mitd pilenemmidsti lietteen raekoosta on kysymys.
Toisaalta, mitd hieno jakolgsempaa liete on, siti pienemmdn veden
nopeuden tAytyy olla, ettd sedimentolitumista alkaa tapahtua.
Kokeiden perusteella veden virtauksen min. nopeudeksi on saatu
0,4 m/s, jossa nopeudessa gsalaojaan tullut liete kulkeutuu
veden mukana pois. Herklsti liettyvillad mailla salaojien suun-

nittelussa onkin pyritty vdhintddn tidhdn min. veden nopeuteen.

KESOn (1951, ssg. 165,291) mukaan suurin salaojien liettymisrisg~—
ki on hiesu—~ ja hlietasavilla sekd puhtallla hiesu-, hieta- ja
hiekkamailla. Lihteisyys Ja pohjavetigsyys ligidd huomattavasti
liettymisvaaraa. Lietetukkeumia esiintyy sddanndllisestl sellai-
sissa vanhoissa salaojissa, joissa ojakaltevuus ojien alapdidssia

on pienempi kuln ylapddssi.

Suodatinsoran laadulla ja middridllid sekd ruokamullan maardlla on
MAENPAXAn ja PERALAn (1974, 8. 111) mukaan keskeinen merkitys
lietetukkeumien syntymiseen. Mitd karkeampaa sora on ja mitad

vdhemmd&n soraa ja ruokamultaa on kdytetty, sesitd suurempi on
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myds liettymisriski. Lietetukkeumia saattaa muodostua jo oji-
tugsvaiheessa, jos olosuhteet ovat huonot, esim. maa on markisd
tai maalaji on herkdstl juoksevaa ja kaivantojen pohja on
pehmedd (PALIKKS 1961, a. 174).

2.4.2. Tiivistyminen
2.4.2.1. Kivenndismaiden tiivistyminen

Luonnogtaan tiiviilld maalajeilla galacjlien toiminta peruastuu
siihen, ettd suurin osa salaojiin tuleviata vesiastd valuu oja-
kaivantoa mydten alas ojlen ldhelayyteen (kuva 8 sg. 23).
Ojakaivannon tadytén jdlkeen tdytemaahan on syntynyt uusia huo-
kosia. N&m& huokoget ovat kuitenkin hyvin labiileja ja suurin
osa nilatid tuhoutuu paineen ja veden valkutuksesta. Suurien ‘
huokosten tuhoutuessa tadytemaan huokogtila saavuttaa lopulta
tasapainotilan ja ja3& yleensd ldyhemmdksi kuin kaivantoa ympd-
rbivd maa. (KOWALD 1968, as. 150 - 152.) Tadyttémaan tilvistymi-
nen vol kuitenkin jatkua koneiden aiheuttaman tiiviatymisen
vuoksi. VAKKILAISEN (1980, s. 26-28) mukaan veden imeytyminen
tiiviilld mailla salaojien vdlissid oli sﬁuruusluokaltaan sama, "
mutta salao jien kohdalla erot olivat selvidt eri ikdisten sala-
ojlen v&alillad. Tamd johtul asiiti, ettd ojakaivantojen ylaosa
oli tiivistynyt jo 4-5 vuoden kuiuttua ojltuksesfa slindmddrin,
ettd se haittasi kuivatusta merkittdvisti.

Tiiviilld mallla vedenlipdiasevyya on volmakkaaatl riippuvainen
makrohuokosien méddrdstd sekd ojakaivannossa ettd jankossa.
Nditd valttidmdttémid huokosia ovat mm. juurien ja matojen teke-
mdt reidt, roudan ja kuivumisen aiheuttamat halkeamat ja luon-
nollisesti murujen vAdllset pysyvdt huokoget. Makrohuokoaten
merkitystd kuvaa, ettd jos vain maalajin raekoostumuksesta
riippuva hydraulinen johtavuus gsddtelisi veden suotautumista
maan l&pi, kestdisi 10 mm:n vesimddrdn valuminen salaojiin
aavimallla tolsta sataa vuorokautta. (VAKKILAINEN 1980, a. 24.)

Koneiden maata tiivistivd vaikutus perustuu siihen, etti maa-
partikkelit joutuvat ladhemmdksi toisiaan, jolloin mikrohuokoset

plenenevidt entisestddn, mururakenne muuttuu ja maan rakenteelle
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tarkedt makrohuokoset painuvat umpeen. IMardssd maassa vesi

pienentdi maapartikkelien valistd kitkaa ja muutokset ovat
vield suurempia. Seurauksena on tavalligesti kuivatuksen helk-
keneminen. (VAKKILAINEN 1%80, s. 24.) Mydés traktorin vetokyvyl-
le vdlttidmadtdn luisto aiheuttaa tiivistymista. Y1li 20 %:n luis-

to vaurioittaa maan pintakerroksen huokosia.

Kokonaisuudessaan maan tiivistymistd tapahtuu sekd muokkausker-—
roksesgssa ettd pohjamaassa elil jankossa! Maan rakenteeseen val-
kuttavia tekijéitad ovat mm. jo em. koneet, sida, routaantuminen
ja kasvien juuret (kuva 11). Osa ndlstd tekljdiatd vaurioittaa
maan rakennetta ja oaa palauttaa tal pitdd maan rakennetta

kunnossa.

Suurimmat huokostilavuuden muutokset tapahtuvat muokkauskerrok-
seassa, koska rasitukaet ja huokoatilavuus ovat suuremmat Kkuln
jankossa. Muokkauskerroksen tiivistymisen aiheuttaa pddasiassa
renkaan pintapaine. Muutokset muokkauskerroksen huokoisuudessa
vaikuttavat satoon ja maan muokattavuuteen. Myds veden valumi-
nen muokkauskerroksen lidpi on huomattavasti hitaampaa plenen-
tyneen huokoskoon vuoksi. Tiivistynyt muokkauskerroa voidaan
kuitenkin suhteellisen helposti palauttaa kuohkeampaan tilaan.
Huolellinen kyntd kuivissa olosuhteissa, routa ja hyvad kuivatus
vaikuttavat edullisesti muokkauskerroksen huokostilaan. (ERIKS-
SON ym. 1974, ss. 45-60.)
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Kuva 11. Maan rakenteeseen valkuttavia tekijoitd
(ERIKSSON ym. 1974, s. 11)



Jankon tiivistyminen aiheuttaa pitempiaikaiset haitat kuiva-

tukselle ja myds kasvustolle kuin muokkauskerroksen tiivistymi-
nen. Jankon tiivigstymiseen valikuttavat ennenkaikkea painavat
koneet. Mitd suurempla ovat koneiden akselipainot, sitd syvem-
madlle jankkoon vtilvistyminen ulottuu. Jog esim. perdvaunun
akselipaino ylittda 6 tn tal telipaino 8 tn, maa gsaattaa tii-
vistyid haitallisesti 50 cm:n syvyyteen saakka. (DANFORS 1977,
asg. 11-24.) STARIKOVIN ym. (1982) mukaan akselipainoltaan 4 tn
painavan traktorin tiivistymisvaikutus saattaa ulottua jopa 1.
m:n syvyyteen hs- ja savimailla. Kun maa on mdrkai, tiivistyy

jankko em. koneiden painoja pienemmilld kuormituksilla.

Koaka +tiiviilli mailla pintavedet valuvat salaoiiin paddasiassa
o jakaivannon kautta, on ojatiheydelld ja sorasilmikkeiden méd-
rdalld hyvin keskeinen merkitys kuivatuksen onnistumisessa.
VAKKILAISEN (1980, s. 27) mukaan ojituksen syventdmiselld ai-
kaansaatava maan kuivumisen nopeutuminen ja maan tiivistymis-
alttiuden vidhentyminen valkuttavat varsin vahdiglilta.
SKINKIS’'n (1982) mukaan syvdlla salaojituksella (1,3-1,8 m)
saadaan hs- ja savimailla tyydyttdva kulvatusteho satelsimpina-
kin aikoina. T&amd on ainoa keino alentaa poh javeden korkeutta
ko. maalajeilla sellaiselle tasolle, ettd riittdvid kuivuminen
oligsi mydskin mahdollista tavallista sateisimmissa olosuhteis-
sa. Tamin mukaan myéa ns. myyrédojituksella ~o0lial edullinen
vaikutus pintavesien poistumiseen tiivityneiltad pelloilta.

Myyrdojitksen vaikutus kegtdd n. 2-3 vuottaQ

Maan tilivistymisherkkyyes riippuu aen koheesio- ja kitkaominai-
suuksista ja eritylsesti vesipitoisuudesta. Herkimmin tiivis-
tyvdt sellaiset maalajit, joilla on kosteassa tilassa pieni
koheesio ja pieni sisdinen kitka (hs-maat). Puhtailla koheesgio-
mailla (savet) tliivistymista ilmenee pitkdaikalsen kosteuden ja
toistuvan kuormituksen alaisena. (HAKANSSON 1966, ’s. 162.)
Myds kitkamaat ~(karkeat kiv. maat) voivat tiivistya markdnad
voimakkaan kuormituksen alalsgena. Hyvin kosteassa tilassa maa-
hiukkaset ovat vesivaipan ympdrdimia, minkd vuokel maan
koheesio ja maan sisdinen kitka heilkkenevidt ja siten mydés maan
kantavuus heikkenee (SOHNE 1952, ss. 53-55).



Pintapaineen pienentdmiselld, esim. paripydérien kAytsé1l1l4 tii-
vistymisvaikutusta voidaan vidhentdid ja samalla tiivistymissy-
vyye mataloituu (kuva 12). Mitd suurempi pintapaine on, aita
suurempi paine myés kohdistuu maan pintakerrokseen. Akselipai-
non suureneminen pintapaineen pysyessd saman suuruisena ailheut-

taa syvemmdlle ulottuvan tiivistymisvaikutuksen (kuva 13).

Djup under markytan, cm

50 \\\~Ldu1£#m’ 1 |

Kuva 12. Pintapaineen vaikutus maan tiivistymiseen
(SBHNE ref. DANFORS 1970, s. 35)

Kuva 13. Akselipainon valkutus maan tlivistymiseen
(SOHNE ref. DANFORS 1970, s. 35)

Erityiseati traktorin takarenkaat tiivistdvadt maata voimakkaas-
ti. Maahan kohdistuva paine 6n traktorin painosta ja renkaiden
kooata riippuen 100-200 kPa. Traktorin renkaiden painama pinta-
ala on suuri, 8illd neljdlld ajokerralla tulee tallatuksi koko

pellon ala. Tilvistyminen ei kuitenkaan tapahdu tasaisesti,
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vaan osa méata jda tallaamatta ja osa tallautuu useaan kertaan.
(ELONEN 1977) Maan rakenteen parantamiseksi on usein esgitetty
heindkasvien viljelya, jolloin kasvlgn juuria ehtigi tunkeutua
runsaastl syvempiin kerroksiin ja maan makrohuokogsten maidrd
lisddntyisi. Ongelmaksgi saattaa kuitenkin muodostua sadon kor-
juusta alheutuva tilvistyminen. Varsinkin tuorerehun kor juussa
ajokertojen mididrd kasvaa suureksi ja tiivistymisvaurioita saat-
taa aiheutua enemmén kuin mitd heindkasvit parantaisivat maan
rakennetta.

Tiiviillad mailla on esiint&nyt tiivistymisongelmia jo 40-luvul-
la. KESOn (1951, a. 168) mukaan t4imi on johtunut mirdn maan
kyntidmisesta, jolloin aura on tukkinut jankosta kaikki suuret

raot ja reiidt.

2.4.2.2. Turvemaliden tiivistyminen

Turvemaille on tyypillistd niiden heikko kantavuus ja voimakas
painuminen vil jelyksessd. Tehokkaan ojltuksen jdlkeen painumi-
nen on voimakkainta 3-4 vuoden aikana, jolloin pohjaveden pinta
laskee. Turpeen painuminen riippuu turvekerroksen péksuudesta,
ojitukaen syvyydestid, pohjaveden pinnan korkeudesté ennen kul-
vatusta sekd turvelajista ja turpeen maatumisasteesta. Viljely
kuluttaa turvetta 0,5-1,5 c¢m/v. (HUIKARI ym. 1963, a. 27-28.)

Kulvatuksen kannalta turvemailla on em. ominaisuuksien lis&dksi
tarkasteltava kahta keakelstid maalajlen ominalsuutta ell veden
lapdisykykyd ja veden pididtyskykyd. Turvemalilla veden ldpdiasy-
kyky plienenee voimakkaasti maatumisasteen kohotessa ja samalla
veden sitoutumislujuus suurenee (PAIVANEN 1973, ag. 20-21).
Helkosti maatunut, huokoinen turve gisdltidd vettd kylladstyskos-
teudessa n. 95 til. %, mutta se luovuttaa suhteellisen helposti
piddttidmidnsd veden. Maatumisasteen kohotessa turpeen huokoisuus
pienenee ja myds vesipitoisuus kylléstyskosteudessa on plienem-
pi, mutta vesi sitoutuu suuremmalla voimalla turpeeseen. Taulu-
kossa 9 on easitetty erilaisten turvelajlén‘veden gitoutumislu-
juus. Taulukosta havaitaan veden sitoutumislujuuden voimakas

kasvu maatunelisuuden kasvaessa.



Taulukko 9. Turpeen vesipitoisuuden ja veden sitoutumislujuu-
den vidlinen riippuvuus (PAIVANEN 1973, s. 42)

Turvelajl ja Maaveden jaAnnitys
sen tiheys pF O pF 1 pF 2 pF 3 pF 4
Vesipitolsuus % tilavuudesta
S-t 0.047 95 % 60 % 27 % 20 % 10 %
C-t 0.135 87 % 78 % 57 % 32 % 17 %
L-t 0.207 82 % 81 % 66 % 43 % 26 %

Kyllidstyskosteudessa ja pF 2:ssa turpeeseen plididttyneiden vesi-
médrien erotukasen (kulvatettavissa oleva vesl) suhde nldytteen
koko tllavuuteen kuvaa palnovoiman valkutusta poistuvaan vesi-
mAArd4. Tadstd kaytetddn nimitystd vesisaanto (BOELTER 1969).
PA{YASEN 51223,“g1 55) mukaan vegsisaanto riippuu turpeen tihey-

destd seuraavasti:

turpeen tiheys g/cm3 vesisaanto cms/ cma
0,05 B 0,60
0,10 ¥ 8 0,36 _
0,15 o 0,22
0,20 - 0,18

Tam&n mukaan painovoiman vaikutuksesta salaojiin valuvan veden
midrd plenenee voimakkaasti turpeen tiheyden ja maatumisasteen

kasvaegsa.

Turpeen veslipitolsuuden pellon pintakerroksesaa tulee laskea n.
puoleen aiitd, minkd turve piddttdd kylladstystilassa, jotta
pellon kantavuus olisgi riittdvd (HUIKARI ym. 1963, s. 25). Kun
tarkaastellaan edelliesitettyjd taulukoita havaltaan, ettd 1léy-
hilld, maatumattomilla turpellla veaipitolsuus alenee pF 2:ssa
eli painovoiman vaikutuksesta allé puoleen kylladstylilan kos-
teudesta. Tiiviilla, maatuneilla turpeilla asitdvastoin vesipi-
toisuus pF 2:ssa on yli puolet kyllédstystilaan verrattuna. Taméd
merkitsee sitd, ettd kuivumiasen tdytyy Jatkua halhtumalla en-
nenkuin pelto saavuttaa riittidvdd kantavuutta vastaavan Kkos-

teustilan.
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Koneiden paino vaikuttaa vastaavalla tavalla turvemailla kuin
ki#ennéismailla eli maa tiivistyy. Muokkaustoimenpiteilld edis-
tetddn turpeen maatumista ja hienontumista. T&mdn seurauksena
maalajin huokoisuus muuttuu siten, ettd makrohuokosien mididra
vidhenee ja vedenldpdisykyky pienenee. Veden sitoutumislujuutta
maatuneeseen turpeeseen ja makrohuokosten vidhdisyyden vaikutus-

ta pellon kantavuuteen kuvaa erids kdytdnnén esim. kuvassa 14.
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Kuva 14. Turpeen kosteuden ja kantavuuden vdlinen riippuvuus
erdisasld kdytdnndn tapauksessa (VAKKILAINEN 1983, s. 53)

Kuvan 14 tapauksessa salaojat olivat kunnossa, mutta tastéd
huolimatta pellolla seisoi pintavesid. Pelto kuivui riittavaa
kantavuutta vastaavaan kosteustilaan vasta heindkuun puolivé-

l1iin mennessid ja pysyi ajokelpolisena n. yhden kuukauden ajan.

2.4.3. Muut riskitekl jat

Paineellinen pohjavesi ja lahteikdt ovat yksi salaojituksen
riskitekijid. Kuivatuksen onnistuminen tdllaisella alueella riip-
puu lAhteikdn laajuudesta, pohjaveden paineesta jé poh jamaan
kantavuudeasta (MAENPAX ja PERALX 1974, s. 112); Pienemmat l&h-
teet on yleensi saatu kuivumaan ldhdekaivoilla, kun lahteen
gijainti on onnistuttu paikallistamaan. Lihteikké jen kuivatusta
valkeuttaa huomattavasti ruosteen esllntyminen‘ ja salaojlen

liettyminen ko. olosuhteissa.
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Paineellista pohjavettd voi esiintyd peltoalueella, valkka
pellon pinnalla ei havaitakaan selviid lahteikkd ja4. TaAmAn wvuoksi
paineellisen pohjaveden havaitseminen on usein vaikeaa. Samoin
turvemailla, jos turvekerroksen alla on léyhiid hieta- tal hiek-
kakerroksia ja pellon ympidristdssid maasto on korkeampaa eli kun
edellytykset paineellisen pohjaveden esiintymiselle on, tamin
havaitseminen on usein vaikeaa, koska pellon pintaan el vdltta-
madttd muodostu 1l&ahteitd. T&llaisissa olosuhteissa ongelmat
ilmenevit vasta useita vuosia ojltuksen jdlkeen, kun turveker-

ros on painunut alaspdin ja ohentunut.

Putlkien rikkoutumista saattaa tapahtua pufkien agennuavaihees-
sa. Nykylain kdytdasasd olevat tiili- ja muoviputket ovat lujuu-
deltaan asltd luokkaa, ettd putklien rikkoutuminen ojitusvalhees-
aa ja sen jAlkeen on harvinalsta. Lautasalaojaputket lahoavat
suhteellisen 1lyhyessd ajassa, jos ne ovat pohjaveden pinnan

vidpuolella.

Salaoc jituksen toteutusvaiheegsa tehdyt virheet johtuvat XESOn
(1951, ss. 289-290) mukaan taitamattomuudesta ja huolimattomuu-
desta. TAllalisia tekovirheitd ovat ldhinnid putkien huolimaton
lasku, ojan pohjan huono tasoittelu ja ojitus huonoissa olosuh-
teigsa. Tavallisimmat suunnitteluvirheet ovat imuojien virheel-
ligen suunta ja sijoittelu. Huoltotoimenpiteiden laiminlydn-
neistd yleisin on valtaojien huono hoito, jonka seurauksena

laskuaukot jAAvAt valtaojan pohjan alapuolelle.

2.5. Balacjitukasen tarve Suomessa
2.5.1. Ugdiaojltus

Vuoden 1978 loppuun mennessd oli Suomen n. 2,5 milj. peltoheh-
taarista sgalaojitettu n. 800 000 ha (32 %). Ilman ojitusta
voldaan viljelld n. 300 000 ha (12 %). Ojittamatta oli wvielad
noin 1,4 milj. ha (56 %). (ANON. 1980b.) Ojitustarve iakau;uu

maatalouskeskuksittain taulukon 10 mukaan.



Taulukko 10. Ojitustarve Suomessa 1980-luvun alussa
(ANON. 1980a, ss. 56-76)

pelto p-ala ojitettu el tarv. ojitua-

v. 1978 1.1.197% ojitusta tarve
ha % % ha

Uudenmaan maatal.k. 139 100 54,6 4 57‘500
Nylands svenska lantbr. 80 900 51,0 8 33 100
Varsinais-Suomen m.k. 246 600 64,0 5 76 400
Finska HushAllningss. 30 900 43,9 7 15 100
Satakunnan maatal . k. 188 100 48,0 9 80 800
Pilrkanmaan maatal.k. 116 800 26,9 15 96 900
Himeen lddnin m.k. 159 000 57,5 5 59 600
Itad-Himeen maatal.k. 71 600 10,8 15 31 600
Kymen l&&nin m.k. 160 300 30,7 16 85 400
Mikkelin l&&nin m.k. 108 000 8,4 40 55 700
Kuopion ladnin m.k. 162 300 13,3 27 96 800
Pohjois-Kar jalan m.k. 122 800 8,0 35 69 900
Kegki-Suomen m.k. 112 200 17,7 18 72 100
Etelid-Pohjanmaan m.k. 276 700 27,0 6 185 300
baterbottens asvenska 1. 115 500 21,7 5 84 600
Kainuun maatal.k 54 400° ‘2,6 30 36 600
Oulun maatalouskeskus 278 900 9,5 6 235 600
Lapin l3dnin maatal.k. 76 500 3,6 6 69 100
Yht. ha / keskim. % Z 500 600 30,8 12,6 1 442 100

Taﬁlukon 10 mukaan suhteelligeatl plaimmdlle galaojituksesaa
ovat edenneet Uudenmaa, Varsinals-Suomi, Etelld-Suomen rannikko-
alue, Hiéme ja Satakunta. Vidhiten peltoalasta on salaojitettu
Savosassa, Itd-Suomessa, Kainuussa ja Laplssa. Ojitustarve em.
taulukkoon on laskettu vihentdmdlld koko peltoalasta jo ojitet-
tu alue ja peltoala, joka el tarvitse ojitusta. Taulukon mukaan
ojitustarpeessa olevaa peltoa on runsaasti vield niilldkin
alueilla, joissa ojitus on edennyt pitkidlle. TAdstd on kuitenkin
ndhtidviasd, ettd ojituksen painopiste on siirtymissd yhi enem-
mdn Eteld- ja Lounals-Suomen savialueilta pohjoisemmaksi kar-

keammille kivenndismaille ja turvemaille.
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Vuosittaiset salaojituemddridt ovat olleet v. 1970-1982 keskim.
33 000 ha vaihdellen 24 530 ja 44 400 ha:n valilla (ANON.1983d).

2.5.2. Uusinta- ja tdydennysojitus

Uusinta~- ja tdydennysojituksen tarvetta on vaikea aivan tarkas-
ti ennakoida. Tulevaisuudessa uudisojituksen edetessd loppuun,
uusintao jituksen tarve luonnollisesti tulee lisddntymddn. Ylei-
sesti salaojituksen teknisend iki&nd on pidetty 50 vuotta tiili-
ja muoviputki-ojastoissa sekd lautaputki-ojastoisasa 30 vuotta.
Kugssakin ojastossa salaojlen toimintalkid on kuitenkin voimak-
kaagtl rilppuvalnen em. riskitekij&ist& ja salaojien toimin-
taldssd saattaa esliintyd suuriakin vaihteluita. 'Salaqjituksen

vleistyminen Suomessa on ollut v. 1919-1982 kuvan 15 mukainen.

900 1
800 1
700 1
600 1
500 7
400 7
300
200
100 7

1000 ha

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

Kuva 15. Salaojitetun pinta-alan kasvu Suomeasa v. 1919 -~ 1982
(ANON. 1983d)

Suurin osa salaojltuksistamme on tehty em. kuvan mukaan vuoden
-60 jadlkeen eli n. 700 000 ha, kun t&ata ennen oli salaojitettu
n. 200 000 ha. Jos salaojien toimintaiki on edelldmainittu 50
vuotta, merkitsisi tidmd sitd, ettd uusintaojituksien middrad el
tulial kasvamaan kovin merkitaevidksl l&8hivuosien alkana. Vuonna
1979 wuusintaojituksien mi&rd oli koko maassa 401 ha (ANON.
1980, s. 49) Jja vuonna 1983 vastaava pinta-ala oli 988 'ha
(ANON. 1984, s. 49).



41

3. KOKEELLINEN OSA
3.1. Tutkimuksen tarkolitus

Helsingin yliopiston maatalousteknologian laitoksen kaynnistdmén
toimintahdiridtutkimuksen tarkoltuksena oli selvittdad kdytdnndn
maatiloilla salaojien toimintahdiriét, niiden laajuus, toiminta-
hédirididen syyt ja minkdlaisissa olosuhteissa toimintahdiribita
eglintyy. Salaojien toimintahdiriétutkimus on ts. Lkartoittava
tutkimus, jolla pyrittiin hahmottamaan kokonaiskuva eri tyyppisten
ongelmien ja olosuhtelden vBliasiastd rlippuvuuaauhtelata ja ylei-
syydeastd. Lisdkal témd&n tutkimukasen tavoitteena oli osoittaa ne
salaojltuksen tyévaiheet ja rakenteelliset osét, jotka wvaativat
ojitushankkeessa suurempaa huomiota osakseen sekd osoittaa vksi-

tyiskohtaigemmat tutkimuastarpeet salaojitusriskien minimoimiseksi.

3.2. Tutkimusmenetelmdn ja -strategian valinta

Toimintahdiridtutkimukasen luonne ja tavoite méddrittelivdt jo var-
sin pitkdlle kayttdkelpoigset tutkimusmenetelmdt ja -—strategian.
Nidistid parhaaksi tutkimusmenetelmévaihtoghdoksi arvioitiin yksi-
tyiskohtainen tutkimus niillid maatiloilla, joilla egiintyy sala-
ojien toimintah8iriéditd. Kirjallisuudessa eaitettyji tutkimustu-
loksia jo huomattavasti aikalsemmin tehdyistd salaojien ongelmiin
liittyvistd selvityksistd ja Salao jakeskus ry:n vikatarkastusra-
porttien yhteenvetoa kéytettdisilin tdlléin toimintahdiridtutki-
myukaesasa vertalluldhteind ja tutkimuasta tukevana lahteind.

3.3. Tutkimusaineisto i
3.3.1. Tilojen valinta
Kevddlla -82 koottiin kirjeitse salao jateknikoilta tiedot nlista

maatiloista, joilla easiintyy salaojlen toimintahdiribéitd. Tdssd

ns. teknikkokyselyssd selvitettiin tilan sijaintikunta, ongelmal-
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lisen ojituksen pinta-ala, ojitusvuosi, putkimateriaali ja ongel-
man epdilty aiheuttaja. Samanaikaisesti laskettiin Salao jakeskus
ry:n vuoden 81 vikatarkastuskertomuksista yhteenveto eri ongelmis-

ta salaojitusalueittalin ja putkimateriaaleittain.

Niiden aineistojen pohjalta saatiin hahmoteltua hidirididen esiin-
tymistiheys salaojitusalueittain, putkimateriaaleittain ja osit-
tain myds ongelmien luonne. T&Altd pohjalta laskettiin etukdteen
kdytdssd olevien resurssien mukaan tutkittavien tilojen lukumddrd
galaojitusalueittain ja putkimateriaaleittain. Kidytdnndén syistéd
tutkimuspéikkakunniksi valittiin kultakin salaojitusalueelta ne
paikkakunnat, jolssa salaojien toimintahdiridéitd nidytti esiintyvin
ympAristbddldn runsaammin. Lopullinen tilojen valinta tehtiin arpo-

malla.

Kezdn -83 kenttidtutkimuksia varten ko. aineistoa tdydennettiin
uudella teknikkokyselylld ja Salao jakeskus ry:n kesdn -82 vikatar-
kastuskertomuksien yhteenvedolla. Tilakohteiden valinta tehtiin

gsamoin perustein kuin edellisendkin kesinid.

Teknikkokyselyssd ladhtdalneistoksi saatiin v. -82 tiedot 376:n
tilan ja v. =83 154:n tilan ongelmallisesta salaojituksesta. Ndin-
ollen lihtdaineistossa oli kaikkiaan 530 tilaa. Nidistd tutkittiin

92:n tilan ongelmallinen salaojitus.

Tutkimukseen kelpuutettiin vain perinteisin menetelmin tehdyt,

systemaattiset salaojitukset.

3.3.2. Kenttidtutkimusg

Salaocojien toimintahdiridétutkimuksessa hitain ja raskain vaihe oli
varainainen kenttidtutkimua. Kaikissa tutkituissa ongelmallisissa
ojastoissa tehtiin samat mittaukset ja mddritykset paikan pddlla.

Toimintahédirididen sgyiden selvittdmiseksi kustakin ojéstosta ga-
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lao jat kalvettiin lapiolla esiin kahdesta kohtaa, 1imuojan kohdalta
ja kokoojaojan kohdalta. 'Molemmista koekuopista mitattiin tal
madritettiin

- salao jan syvyys pellon pinnasta

- " sguodatinkerroksen vahvuus

- ruokamultakerroksen vahvuus
- pellon maaprofiili salaojasyvyyteen
- maalaji

- maalajin kuivatilavuuspaino

- vedenldpidlisykyky

- . ojakalvannon rakenne

- suodatinaineen karkeusaste ja sopivuus

- suodatinaineen liettyneisyys tai ruostuneisuus

Salao japutkista lisdks]l mddritettiin tai mitattiin
- putkisaumo jen tai reikien koko

- putkisaumo jen tai reikien liettyminen

- putkisaumo jen tai reikien ruostuminen

- salao japutken koko

- sakan mddrd salaojaputkessa

- ojakaltevuus

Maalajindytteet otettiin maalajimddritystd varten 30 cm:n syvyy-
destd ja sen alapuolelta jokaisesta muuttuneesta,maalajikerrokses—
ta salao jasyvyyteen saakka. Kuivatlilavuuspainon méddritystd varten
maandytteet otettiin 20 c¢m:n, 50 cm:n ja 80 c¢m:n syvyydeastd sala-
ojan pABltd sekd Jjankoata n. 30 cm:n syvyydeatd vaklotilavuusay-
linterilld. Maan vedenlidpdlasykyky mi#ritettiin mittaamallaa veden
imeytymisnopeus. T&td varten maahan upotettiin muokkaussyvyyteen
saakka halkaisijaltaan 120 mm x 500 mm muovinen lierid joka tay-
tettlin vedelld. Veden imeytymistd mitattiin kahden tunnin ajan 15

min vdlein. Kuvassa 16 koejdrjestely on esitetty pddpiirteissdidn.
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|Veden imeytys o
(¢ 120 x 500 mm:n lierid)
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Poikkileikkaus
koekuopasta

Salaojakartta

Kuva 16. Koejdr jeately kenttdtutkimukseassa

Kenttdtutkimuksessa selvitettiin lisdksil myds muut salaojien toi-
mintaa joko v&lillisesti tai vadlittdémdstl haittaavat tekijat.
Tdllalsia ojitusalueeseen 1liittyvid yleistietoja olivat mm. imu-
ojavdli, niska- ja laskuaukkokaivojen tekninen kunto ja laskuaukon
korkeus pellonpintaan verrattuna sekd pellon kuivatussyvyys. Muita
vlieisempid selvitettdviid haittateki jéitd olivat valtaojan syvyys,
pellon topografia, pellon ympdristd, piiriojien kunto, paineelli-
nen pohjavesi, vanhojen sarkaojien tadyttd ja pellon pinnan muotoi-
1lu.

3.3.3. Kyselylomakkeet ja haastattelu

Tilalla vallitsevat olosuhteet kartoitettiin haastattelemalla
viljelijdd. Kyselylomake jakaantul kolmeen osaan kdsittden tilan
yleisolosuhteita, kdytettdvid koneita ja viljelymenetelmid sekd
ongelmalliseen ojastoon liittyvid kysymyksid (liite 1).

Kysymyslomakkeen yleisosassa selvitettiin mm. tilan peltopinta-
ala, salaojitettu pinta-ala putkimateriaaleittain, eri kasvien
viljelyalat, kotieldinten mdidrd ja tilan pidtuotantosuunta. Tamin
lisdksi selvitettiin viljelijdn ikd ja maatalouskoulutuksen taso

gekd kuinka kauan tila on ollut nykyisen viljeli jdn kaytdssd.
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Tilalla kédytettdvistd maatalouskoneista selvitettiin mm. paino,
teho, tydleveydet ja rengasvarustukseen liittyvdt seikat sekd
traktoreista myds nelivetoisuus. Tydkoneista selvitettiin pddasi-
assa vain koneen tyyppl ja tydleveys. Ty&menete;misté vastaavasti
selvitettiin mm. kylvdtdiden alkalsuus, &destyskerrat, tuorerehun

kor juukerrat ja kyntéolosuhteet.

Varsinalista ongelma-aluetta kisittelevigtd kysymyksgistid selvitet-
tiin wviljelijdd haastattelemalla alueen salaojitusvuosi, ojitus-
olosuhteet, pellon kosteussuhteet ojitushetkelld, putkimateriaali,
sorasilmidkkeiden mi&drd, alueen aikalsempl kulvatustapa ja ojitus-—
teknlikkaan liittyvid kysymyksia.

Haastattelu tehtiin jokaisella tilalla samassa jir jestyksessa

ennen kenttidtutkimusta.

3.3.4. Tutkimusaineiston edustavuus ja luotettavuus

Tutkimustilojen valinnassa pyrittiin mahdollisimman edustavaan
ndytteeseen niistid maatiloista, joilla eslintyy salaojien toimin-
tahdiriditd. Liahtbaineisto el kuitenkaan alunperin ollut tdydelli-
nen. TAm& johtul siitd, ettd saiaojateknlkot eivadt tienneet kaik-
kia omilla toiminta-alueillaan esiintyneitd toimintahdiridtapauk-
sia. Joko tilalta ei oltu asiasta ilmoitettu teknikolle tal asia
haluttiin kokonaan salata. Lisdksasi 8,9 % teknikolsta jadtti vastaa-
matta kyselyyn. Eri salaojitusalueilla vastausprosenttl oli yli
90 ¥, lukuunottamatta Lounaia-Suomen aluetta (alue 1), jossma 22,2
¥ teknlkolata jidttl vastaamatta kyselyyn. Kalklata kyselyyn vas-
tanneiata teknikoista 16,3 % ei tiennyt yhtdadn toimimatonta sala-
ojltusta. Kokonaisuudessaan lahtdéainelstoon jdanyt virhe lienee
kuitenkin suhteellisen viahidinen kyselyyn vastanneiden alueellista

kattavuutta ajatellen.

Tutkimuspaikkakuntien etukdteisvalinnalla saattaa olla ko. paikka-
kunnille mahdolliseasti ominaisille héiriétyypeillé korostavia
vaikutuksia tutkimusaineistossa. Tutkittujen ojastojen suuren
lukumddrdn (92 ojastoa) vuoksi myds tutkimuspaikkakuntia oli 1lu-
kuisia eli kailkkiaan 46 kuntaa (kta. taulukko 11, s. 50). Koska

kunnat aijaltsevat kuitenkin varsin kattavastl kullakin salaoji-



tusalueella , jda paikkakuntien etukidteisvalinnasta mahdollisesti

aiheutuva virhe aineistossa pieneksi.

Kdytettdvien resurssien mukaan etukdteen arvioltu tutkimuskohtei-
den lukumddrd jaettiin putkimateriaalien kesken samassa suhteessa
kuin l&htéaineistokin oli. Koska putkimateriaali jakauma noudattaa
hyvin pitkédlle kKivenndismaa-turvemaa jakaumaa, tulevat myds mahdol-
lisesti maalajista rilppuvat'eri tyyppiset ongelmat edustetuksi
gsamassa suhteessa varsinaisessa tutkimusaineistossa. Lisdksi tut-
kimustilojen mddArd on suhteutettu salaojitusalueittain ongelmal-

listen ojastojen»lukumééré&n.

Kokonaisuvudegsaan tutkimusainelsto on tutkimuspaikkakuntien suh-
teen harkintanidytettd ja paikkakunnittain ojastojen suhteen satun-

nalanlytetta.

3.4. Tutkimusaineiston kdsittely

Alukei tutkimusaineisto pyrittiin analysoimaén pelkdstddn yksi-
tyiskohtaisten vikahavaintojen valossa tarkastelemalla eri vikojen
tal vikatyyppien jakaumia ja osuuksia. Talldin tutkimusaineistoa
ryhmiteltiin eri tavoin vikahavaintojen osalta sen mukaan, miten
ndmd olivat syntyneet ojastoissa ja kuinka ne valkuttivat ojasto-
jen toimintaan. T&mdn perusteella voitiin siten hahmotella sala-
ojien toimintahdiridind ilmenevien yksittdisten vikojen painopis-
teet erl ndkdkulmista.

Tutkimusaineiston tolsessa kdsittelyvaiheessa analyysimenetelmédna
kaytettiin faktorianalyysid. T&ahén menetelmidratkaisuun pdddyttiin
aineiston muuttujlen suuren lukumddrdn vuoksi. ESKOLAn (1975, s.
259) mukaan faktorianalyysilld voidaan suuri muuttujajoukko karsia
ja tiivistéé harvalukulgemmiksi perusulottuvuuksiksilmuilla mene-
telmilld suoritettavaa jatkoanalyysid varten. Faktorianalyysi
perustuu alkuperdisestd aineistosta muodostettuun korrelaatiomat-
riisiin, jolloin muodostettaviin perusulottuvuuksiin eli faktorei-~
hin siirtyy alkuperdisten muuttujien vhteiseen vaihteluun sisdl-
tyvdd informaatiota (SANKIAHO 1974, s. 14).



Alneiston tilastollinen kAsittely tehtiin Helsinglin yliopiston
laskentakeskuksen Burroughs-7800 tietokoneella. Laskennassa kay-
tettiin hyvaksi HYLPS kir jasto-ohjelmia.

Faktorianalyysgin ensimmdisessd vaiheessa tehtiin faktorointi paa-
akselimenetelmdlld. Rotatoitavien faktoreiden lukumdidrd madrdttiin
nliden ominaisarvojen ja selityskyvyn suhteellisen nousun perus-
teella. HAHTOLAn (1971, =s. 236) mukaan rotatoinnin tarkoituksena
on siirféa faktorilatausten edustamaa yhteigtd varianssia faktori-
akselilta toiselle ja pyrkid keskittidmiaidn kunkin muuttujan lata-
ukset mahdollisimman harvalukuiéille faktoreille. N&in saadaan
mahdollisimman paljon suuria ja plenlid latauksla, mikd selventid

gselityskuvaa.

Analyyein kolmannessa valheessa faktoreille laskettiin faktoripls-
temddradt. Uusissa faktorimuuttujissa plstemddrien arvo kuvaa fak-
toreiden slsdltdi ja sen muutoksia. N&ain muodostetut faktorimuut-
tujat saavat havaintokohtaigesti muuttuia-arvof ja muuttujat voi-

daan ottaa mukaan jatkoanalyysiin kdsiteltdviksi.

Aineiston faktorointi laskettiin kahdessa osassa. Tilaolosuhteita
kuvaavat faktorit laskettiin erikseen ja samoin . ongelmallisten
ojastojen olosuhteita kuvaavat faktorit erikseen. Muuttujia kar-
sittiin korrelaatiomatrilisin pohjalta siten, ettd salaojien ongel-
mien vakavuutta kuvaavia muuttujia ei otettu mukaan faktorointiin.
Ongelmallisten ojastojen olosuhteita kuvaavien faktoreiden perus-
tana olevaan korrelaatiomatriisiin jdi 84 salaojlen kuntoa, toi-
mintaa Ja teknllikkaa kuvaavaa muuttujaa. Vastaavasti tilaolosuh-
telta kuvaavien faktoreiden lAhtématriisissa oll 72 tillatyyppla
tal tilan olosuhteita kuvaavaa muuttujaa. Analyysin eteneminen

vaiheittain on easitetty kaaviossa 1.
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Kaavio 1. Analyysin eteneminen valheittain

Faktorimuuttujlen jatkokdsittelyssid laskettiin tilaolosuhteita ja

ongelmallisia ojastoja kuvaavien faktoreiden vdliset korrelaatio-

kertoimet, faktorimuuttujien ja saiaojien ongelmien vakavuutta

kuvaavien muuttujlen vd8liaset korrelaatiokertolimet sekd faktori-
muuttujien ja yksityiskohtaisista vioista ja puutteista muodostet-
Ta4llad

hahmottelemaan kokonaiskuvaa olosuhteiden ja ongelma-

tujen yhdistelmdmuuttujien vdliset korrelaatiokertoimet.
pyrittiin

tyyppien vdligistd riippuvuussuhteista.

Erdiden keskeisten ongelmien osalta alneistoa analysoitiin tarkas-
telemalla ndiden jakaumia maalajien ja putkimateriaalien suhteen.
Tdmdn tutkimuksen yhteydessi laskettiin myés yhteenveto salaoja-
keskus ry:n vuosina -81 ja -82 tekemistd
nditid tuloksia

tuloksgiin.

vikatarkastuksista ja

vertailtiin salaojien toimintahdiridtutkimuksen
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3.5. Tutkimustulokset
3.5.1. Taustatlietoja tutkituista tiloista

Kenttdtutkimuksen alkana tutkittiin ongelmallisia salaojia 92:11a
maatilalla eri puolella Suomea. Kesdlla -82 ehdittiin tutkia oji-
tuksia 33:1la tilalla ja kesdllid -83 vastaavasti 59:114 tilalla.
Tutkitut salaojitukset sijaitsevat gsalao jitusalueittain ja kunnit-
tain taulukon 11 mukaisesti. Salaojitusalueet ja . tutkimuspaikka-

kuntien sijainti on esitetty liitteessd 2.

Tutkimuskohteina olleiden maatilojen oman pellon pinta-ala vaihte-
1i melkoisgesti. Kahdella tilalla omaa peltoa oli vyli sata hehtaa-
ria, 127 ha ja 105 ha. Yhdeksdlld tilalla taas vastaavasti oli
omaa peltoa alle 10 ha. Ndistd kahdella plenimmdlli tilalla pelto-
pinta-ala oli 1,5 ha ja 4,8 ha. P#ddsdiéntdisestl tutkituilla ti-
loilla oli omaa peltoa enemmdn kuin keskimiddrin maatiloilla. Vuon-
na -8l tilojen keskimddrdinen peltopinta-ala oli 12,9 ha. Tutkit-

tujen tilojen keskimiddrdinen pinta-ala oli 26,8 ha.

Oman pellon lisdksi puolella tutkituista tiloista eli 46:1la ti-
lalla o0li vuokrapeltoa keskim. 14,8 ha, vuokra-alan vaihdellessa
1 ha:n ja 75 ha:n v&lilld. Vuokrapellon pinta-ala oli alle 10 ha
22:1la tilalla ja yli 40 ha 6:11la tilalla. Kun otetaan huomioon
myds ne tilat, joilla ei ollut vuokrapeltoa, tuli kaikkien tilojen
keskimddrdiseksl vuokra-alaksi 7,4 ha.

Tilojen oman pellon salaojitettu pinta-ala oli keaskimddrin 21,8 ha
vaihdellen 1,5 ha:n ja 127 ha:n v4lill4. Salao jitua-% tilolilla oli
varsin korkea. Keskiméérin omasta peltoalasta oli salaojitettu
79,8 %¥. Yhdelld tilalla salaojitus oli vasta aloitettu ja ehditty
ojittamaan 12 % pelloista sekid lidhes puolella tutkituista tiloista
eli 37:11a tilalla oli kaikki pellot salaojitettuina. Vuokramaista
vastaavasti oli 11 tilalla salaojitettu kaikki ja 19:114 tilalla
olivat kaikki vuokramaat avo-ojissa. Vuokramaiden keskimdirdinen
salaojitua-% oli 40,2 -%.



Taulukko 11. Tutkitut ojéstot salaojitusalueittain ja kunnittain

~ Alue Kunta kpl Alue Kunta kpl
I Somero 4 III Juankosgki 1
Forgsa 2 Polvi jédrvi 3

¥péaja 3 Outokumpu 4
Loimaan mlk 2 Pyhdselka 1
Jokioinen 1 Liperi i

II Nurmi jdrvi 3 v Jalésjérvi 4
Ur jala 4 Karli joki 2
Mantsiala 7 Kristiinan kaup. 1

Vinti 2 Teuva 1

Loppi 2 Kauha joki 1
Riihimdki 1 Iso joki- 1
Orimattila 1 v Kaustinen 2

Sysma 3 Halsua 1
Hartola 1 Veteli 2

Padas joki 1 Muhos 1
Kuhmoinen 1 Kempele 1

111 Pihtipudas 4 Ruukki 3
Rantasalmi 3 Kalajoki 4

Juva 2 Sievi 1
Maaninka 2 Lohtaja 1
Lapinlahti 1 v Kar jaa 2
Siilinjarvi 1 Sipoo 1
Karttula 1 Porvoon mlk 1

Keskimddrdinen salaojitettu peltoala jakaantul putkimateriaaleit-
tain siten, ettd tliliputkllla 0ll salaojitettu keskim. 79,8 %,

muoviputkella 17,0 % ja muulla materiaalilla 3,2 %.

Traktoreita oll 25:114 tilalla 1 kbl {a enimmilldidn tréktoreiden
masdrd oli 5 kpl yhdelld tilalla. Keskimddrin tilaa kohden trakto-
reita oli 2 kpl. Tilan ykkdéstraktorin keskimddrdinen paino oli
3206 kg sen vaihdellessa 1530 kg:n (3 kpl) ja 5600 kg;n (1 kpl)
vd41ill4. Keskimddrdinen teho tilan ykkbéstraktorissa oli 55,9 kU
sen vahdellessa 27,9 kW:n (1 kpl) ja 106,6 kW:n (1 kpl) valilla.
Tilan kakkostraktorin keskimdirdinen paino oli 2585 kg ja vaihte-
luvdli oli 1450 kg (1 kpl) ja 6680 kg (1 kpl). Kakkostraktorin



51

teho vaihteli 23,5 kW:n (2 kpl) ja 107 kW:n (1 kpl) v&alillAa.
Keskimddrdinen teho o0li kakkostraktoreissa 45,2 kU.

Joustoplikklidesgtd kAytettiin muokkaustdiasd lahea kalkilla 'futkl-
tuilla tiloilla eli 91:114 tilalla. Joustopiikkidkeen lisidksli
lapiorulladestd kdytettiin 33:1la tilalla. Yhdelld tilalla muok-
kaustdissad kéytettiin ainoastaan lapiorulladestd. Joustopiikki-
dkeen keskimddrdinen leveys oli 3 m ja 4destyskertojen 1ukumééré
2,3 krt. Kynnbésséa renkaidgn luistoa pyrittiin pienentdmdidn hyvissgi
olosuhteissa 27:114 tilalla ja huonoissa olosuhteissa 55:114 ti-
lalla. Kyntéasyvyys oll keskimBlrin 23,2 c¢m ja aurojen leveyas 39,6

tuumaa.

Viljelijoiden i1kad oli keskimddrin 46 vuotta. Nuorin viljeliji oli
22 vuoden (2 #iljelijéé) ikdinen ja vanhin viljelijd 611 74 wvuo-~
tias. Viljelijdiden maatalouskoulutus vaihtell kidytdnndn kokemuk-
gen jJja Lkorkeakoulututkinnon vd1i11l4. Korkeakoulututkinto oli 4
viljelijdalld (4,4 %), opistotason koulutus 3:1la (3,3 %), maamies-
koulun kdyneitd oli 29 viljelijsdd (31,5 %) ja eri kurssien kautta
saatu koulutus oll 3 viljelijdlla (3,3 %). Viljelijdlstd oll 53

(57,6 %) ilman minkddnlaista maatalouskoulutusta.

3.5.2. Taustatietoja tutkituista ojastolsta

Tutkittujen peltolohkojen pinta-ala vaihteli 0,6 ha:n ja 35 ha:n
vadlilld. Koko aineiston keaskimdlirdinen ongelmalohkon pinta—-ala oli
4,8 ha. Tutkitulassa ojaastoisasa putkimateriaall salaojitusalueit-~

tain oll taulukon 12 mukainen.

Tutkituista ongelmallisista ojastoista vanhin salaojitus oli tehty
v. =39 (1 kpl) ja tuorein ojitus vastaavasti v. -81 (2 kpl). Jos
koko aineistolle lasketaan keskimddrdinen galaojitusvuosi, saadaan
ko. ajankohdaksi v. -71 eli toimintahdiridéistd kdrsivien ojastojen
keskim. 1ik&d tutkimushetkelld oli 11-12 vuotfa. Ojituksista oli
viljelijdiden muistikuvan mukaan tehty huonoisgsa olosuhteissa 19
tutkittua ojastoa, vAlttdvissd olosuhteissa 16 ojastoa ja hyviasi
olosuhteissa 54 ojastoa. Kolmella tilalla el muistettu tai tiedet-
ty ojituksen aikaisia olosuhfeita. Ojituksen aikainen gadidtyyppi

oli 54:388 tapauksessa aurinkoinen, 8:ssa tapauksessa pilvipoutai-
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nen ja 17:ssd tapauksessa sateinen. Kolmellatoista tilalla el
osattu sanoa ojituksen aikaista sdatyyppié. Ojitettavalla alueella
maa oli ollut ojitushetkelld mirkdd 28:ssa ojituksessa, kosteaa
15:324 ja kuivaa 42:ssa ojitukasessa. Seitsemdlld tilalla ei tie-

detty tai muistettu ojitushetken maan kogsteustilaa.

Taulukko 12. Toimintahdiridétutkimuksen aineisto putkimateriaaleit-
tain ja salaojitusaluelttain v. 1982-83

- KPL OJASTOJA

Alue | Tiiliputki Muoviputki Lautaputki Sekaojitus | yht
I 9 2 1 - 12
II 15 5 3 3 26
111 7 14 - 3 L= 24
v 8. 2 ) - - 10 .
v 8 8 - : - 16
Vi 4 - - - 4
yht 51 31 | 7 BE 92

Maalajlt vaihtell tutkituilla pelloilla melkoisestl pintakerroksen
ja salaojitussyvyyden vadlilla. Kivenndismailla oli paljon kerrok-
selligsia maalajeja ja samoin turvemailla turpeen laatu vaihteli
gyvyyden muuttuessa. Turvemailla turvekerroksen vahvuus oli usein
ohut, jolloin salaojitussyvyydessa maalaji oli vaihtunut kiven-
nadismaaksi. Taulukossa I13 on esitetty karkea maalaji jakauma eri
syvyyksistd. Liitteessd 11 on vastaava maalajijakauma yksityiskoh-

talseati maalajelittain eri ayvyyksistd.

Taulukko 13. Alneiston maalajl jakauma eri ayvyyksissa

Kivenndis- Lieju- ja Turve-
Syvyya maat’ multamaat maat vht
30-45 cm 14 5 43 92
45-60 cm a5 1 46 92
60-75 cm 48 2 12 92
75-90 cm 55 2 35 - 92
> 90 cm 59 3 30 92

Salaojitukset oli toteutettu yhtad lukuunottamatta perinteisilli
kaivumenetelmilld. Vanhimmat ojitukset eli 9 ojastoa "oli tehty
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aplokalvuuta kdyttéen. Kaivupydrdkoneella oli tehty 20 ojitusta,
et jukaivukoneella 53 ojitusta ja kauhakoneella 8 ojitusta. Yksi
‘jitus oli tehty aurasalao jakoneella ja yhdelld tilalla ei tiedet-
'y kaivumenetelmid. Suo jusaineena oli kaytetty kaikissa soraa
ukuunottamatta aurasalaojakoneella tehtyd ojitusta, jossa .sora
y1i  korvattu kangasmateriaalilla. Lautaputkiojituksissa ei oltu
‘Aytetty mitddn suojusainetta. Lisdksl yhdestid muusta ojastosta

juo jusaine puuttui kokonaan.

}.5.3. Yksittdisten vikojen analyysi

_dhtdkohtana salaojien ongelmien ja hdirididen tutkimisessa olil
tAgitteen "salaojien toimintahdiridt” tarkistaminen. Tamdn 1l&dhtd-
tohtana oli taas toisaalta salaoja teknisend kokonaisuutena ja
rolsaalta salaojlen toiminta ja tarkoitus. KESOn (1951, s. 172-
219) mukaan salaoja on tekniseni kokonaisuutena maassa oleva sala-
»japutki tai muu vettd johtava materiaali ja tidmidn valittémdssid
liheisyydessd oleva ympadrysaine, varsinainen salaoja-kaivanto ja
sen rakenne sekd ojastoon liittyvdt erikoislaitteet, kuten kalvot
ja laskuaukot. Toiminnalliselta kannalta salaojat taas muodostavat
kokonalsuuden, jonka tehtdviand on kuivattaa pelto liikavesistd
siten, ettd kaikki normaalit viljelytoimenpiteet voidaan tehdd ko.
peltolohkolla ajallaan, mikdli poikkeukselliset s&ddolot eivat

niitd esta.

Niiden kahden em. midritelmdn mukaan voldaan maldritdd mybds sala-
ojlen toimintahdiridt. T&lldin salaojltua ja sen tolmintahdiridt
ulottuvat kisittidmddn varasinaisen salaocjaputken ja o jakaivannon
lisdksi koko viljellyn peltolohkon kattavaa, kuivatussyvyyteen
ulottuvaa maakerrosta. TAltd pohjalta on tehty tdgsd tutkimuksessa

salaojlien toimintah8iridihin liittyvadt havalnnot.

3.5.3.1. Salaojakeskué ry:n vikatarkastukset

Salaojien toimintahdiridtutkimuksen yhteydessd laskettiin yhteen-
veto Salao jakeskus ry:n vikatarkastuskertomuksista vuosilta -81 ja
-82 (taulukko 14). Salaojakeskus ry:n kdyttimidn ongelmien ryhmit-
telyn mukaisesti yleisimmét ongelmatyyplit ovat pintavesihaitat ja
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ruosteen alheuttamat ongelmat. Nididen osuus kaikista ongelmista
tai ongelmien aiheuttajista oli 45,9 %. Yksgildidyistd ongelmien
aiheuttajista seuraavaksl yleisimmidt syyt olivat suunnitteluvirhe,
tydvirhe ja jdlkihoitovirhe. Niiden osuusg kaikista ongelmien ai-
heuttajista o0li 29.4 %. Ryhmédn muu, johon gigdltyy mm. tulva,
pieni‘kuivavara, lahteikdét ja turpeen painuminen, osuus kaikista
ongelman alheuttajista oli 11,5 %. Molempien vuosien vikatarkas-
tusrapopttien yhteenvedot olivat keskendidn kiaytdnndllisesti katso-

en samanlaisia ongelmien suhteellisten osuuksien osalta.

Taulukko 14. Salao jakeskus ry:n vikatarkastukset v. 1981 - 82

Muovip. Tiilip. Muu vht

Toimintahdirid kpl % kpl % kpl % kpl %
Ruoste 57 20,1 93 19,8 38 21,21¢ 188 20,1
Pintaveaslhaltat 81 28,5 125 26,5 35 19,6 | 241 25,8
Juuritukkeumat - - 11 2,3 1 0,6| 12 1,3
Suunnitteluvirhe 20 7,0 58 12,3 21 11,7| 99 10,6
Tybévirhe 35 12,3 37 7,9 15 8,14 87 9,3
Materliaalivirhe 12 4,2 10 2,1 16 8,9 38 4,1
Jdlkihoitovirhe 28 9,8 50 10,6 11 6,1 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 1,5
Putkesasa lietettd 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 keskimdlrin 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
Tiiliputklojastolasa asuunnitteluvirheiden osuua oll molempina

vuosina selvdsti suurempi kuin muoviputkiojastoissa. Vastaavasti
tydvirheitd ja pintavesihaittoja o0li muoviputkiojastoissa suhteel-
lisesti enemmdn kuin tiiliputkiojastoissa. Ruoste 0li molemmiassa
putkimateriaaleisasa yhtd yleinen ongelman ailheuttaja. Samoln muut
ongelman aiheuttajat olivat yhtd yleisiid sekd tiiliputkiojastoissa

ettd muoviputkiojastoisgsa.
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Vikatarkastuksia Salaojakeskus ry teki v. 1981 - 82 yhteensd 468
kpl. Ongelmia tai ongelman alheuttajia oli taulukon 14 mukaan

keskimddrin 2 kpl ongelmallista ojastoa kohden.

3.5.3.2. Toimintahdiridtutkimus

Toimintahdiridtutkimuksessa ongelmallisissa ojastoissa havaittiin
kaikkiaan 48 eri tyyppistd vikaa, puutetta tai sellaista tekijéa,
jotka vaikuttavat haitallisesti salaojien toimintaan. Vajaatoimin-
taigessa ojastbssa 0ll pasdsisdntdisesti enemmdn kuin yksi vika tal
puute. Yhteensd vikoja ja puuttelta kirjattiin tutkituista 92:8ta
ojastoata kaikkiaan 459 kpl, eli vikojé oll keskim. 5 kpl/ojasto.
Eri tyyppiset viat, puutteet ja haitalliset tekijét ryhmiteltiin
ilmenemistapansg, syntymistapansa ja vaikutustapansa mukaan kol-
mella erl tavalla. Vikojen llmenemistavan mukalsen ryhmittelyn
perusteena oli vikojen ja puutteiden esiintymistapa tai -paikka
pellon pinnan ja laskuaukon v&dlilld. Syntymistavan mukaisen ryh-
mittelyn perusteena oli toteamus, ettd éalaojitus on kokonaan
ihmisen tekemidid, jolloin mybés virheet ja puutteet ovat alkuperdl-—
tddn ihmisen aikaansaamia. Vaikutustavan mukaisessa ryhmittelyssé
vksityiskohtaiset viat ja puutteet on ryhmitelty veden kulun mu-
kaan. Seuraavissa kappaleissa salaojien ongelmia kidsitellddn em.
tavoilla ryhmiteltyind. Liitteissd 3-5 on kaikki yksityiskohtaiset
ongelmat esitetty vastaavalla tavalla ryhmiteltyina.

3.5.3.2.1. Ongelmien ilmeneminen

Salaojien toimintahidiridtutkimuksessa havaitut virheet ja puutteet
on ryhmitelty taulukossa 15 ilmenemistapansa mukaisesgti. TAman
mukaan asuurin osa ell 37,2 % kailkista virheistd ja puutteista
liittyy ojitusmateriaaleihin. Tydvalheeseen ndista kytkeytyl run-
sas viidennes eli 23,7 %, pellon maalajiin ja topografiaan 18,1 %,
pellon wviljelyyn 16,6 % ja pellon gijaintiin sgsuhteessa pellon
ympdristdédén 4.4 %.



Taulukko 15. Yksityiskohtaiset virheet ja puutteet ilmenemistapan-

sa mukaan ryhmiteltyinad

Hairibditad

Hairidn syy liittyy kpl %
Toteutukseen 109 23,7
Materiaaleihin 171 37,2
Viljelyyn 76 16,6
Pellon maalajiin ja topograf. 83 18,1
Pellon sijaintiin - 20 4,4
Yhteensa 459 100 %
Vlkdja ja puutteita keskim. 5 kpl/ojasto

Salaojitusmateriaaleihin 1liittyvistid ongelmista runsaasti puolet

elli 51,4 % oll kiinteédn aineeq esiintymistd salao japutkessa (tau-
lukko 16). Yleisin muodostuma oli ruostesakka, jota havaittiin
vaihtelevia mdarii kalkkiaan 46:ssa ojastossa joko. kokoojao jassa,
imuo jassa tai molemmissa. Kivenndismaiden liettymid eli hietaa,
hiesua tal seavesta oli sedimentoitunut 29:n ojaston salaojiin
vaihtelevia mAArid. Turvemaiden salaojissa esiintyli muta- tal
mutalletemuodostumia 13:ssa o jastossa. Salaojissa egiintyneet
sakat olivat usein eri ainesten sekoituksia. Niinpd turvemailla
samassa salaojaputkessa esiintyi sekd mutaa ettd ruostesakkaa.
Vagtaavastli kivenndismailla samassa putkessa saattoi olla kiven-
ndismaiden liettymid ja ruostesakkaa. Kaikkigan 77:884 o jastossaa

oli eri asteisia kiintedn aineen muodostumia.

Taulukko 16. Ojituamateriaaleihin lilttyvdt ongelmaryhmit

Ojitusmateriaaleihin Hairiditad

liittyvdt ongelmaryhmiat 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 %

Runsas neljidnnes eli 26,3 % ojitusmateriaaleihin liittyvistd epa-
kohdista koski suodatinainetta. Suodatinsoran ruostuminen tai

liettyminen oli yleisin suodatinaineeseen liittyvd epdkohta. Muita
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suodatinainetta koskevia epdkohtia olivat karkea suodatinsora

9:a88 ojastossa ja hieno suodatinsora 6:8sa ojastossa.

Varsinalsten putkimateriaalien osalta viat koskivat putkisaumo ja
ja reikid sekd salaojlien rikkoutumisia. Putkisaumojen ja -reikien
paddasgiallinen ongelﬁa oli niidenvpienuus. Niaitd esiintyi kaikkiaan
29:384 ojastossa. Nidistd kuudessa tapauksessa putkisaumat olivat
huolelligen putkenlaskun, salaojaputkien turpoamisen ja vahdisen
liettymisen yhteisvaikutuksesta niin tiiviit, ettel vesi pédssyt
endd putkeen. Lopuissa 23:ssa tapauksessa ruoste oli tukkinut
gaumat tal reidt vettd ladpdisemdttédmaksi. Tdinen putkisumo jen ja
~reiklien ongelma o0ll niiden suuri koko. Kuudeasa ojastossa ndmé
olivat niin suuria, ettd salaojiin pddsi helposti kiintedd maa-

ainesta. Salaocojien rikkoutumiset olivat lautaputkien lahoamisia.

Tydvaiheeseen liittyvistd virheistd ja puutteista suurimmat ongel-

maryhmdt muodostuivat ojakaivannon rakenteessa esiintyneistd vir-
heistd eli 32,1 %:n ja pintavesien johtamiseen 1liittyvistd vir-
heistd eli 30,2 %:n’osuudella (taulukko 17). Ojakaivannon raken-
teessa havaituista virheistd yleisimmin egiintyi ruokamullan puut-
tuminen eli kaikkiaan 13:ssa ojastossa. Suodatinaine puuttui 9:ssd
ojastossa. Naistid kahdessa tapauksessa puute oli suodatinsoran
puuttumista ja seitsemidssd lautaputkiojastossa muun suodatinaineen
puuttumista. Seitsemdssd ojastossa ojakaivanto oll sortunut tai
kuroutunut alaosasta kiinni tekovaiheessa, jolloin suodatinsoran
ja ruokamullan pudotusta ei voitu tehdid tai jo pudotettu suodatin-
sora olli jaddnyt kuroutuman sisdin eristetyksi. Ndiden 1lisdksi
kolmesasa o jastosasa ruokamullan midr8 oll hyvin vdhdinen ja témidn
pa811l4 oll tiivia klivenndlismaa tdyttémaana sekd kahdeassa o jastossa
ojakaivanto oli jadtetty tadyttadmattd pitkidaikaisten sateiden ajaksi
tal kokonaan talven ylii Ojakaivantoon liittyvdnd epdkohtana oli
vield ykai tapaus, jossa ojakaivanto oli tdytetty kaivun yhteydes-

s34 maasta nousgseilla lieoilla.

Pintavesien johtamiseen 1liittyvid opuutteita oli kahdenlaisia.
Yleisin virhe tdssid ongelmaryhmidssd oli sorasilmikkeiden puuttumi-
nen. Nim&d puuttuivat kokonaan 21:s8si o jastossa, vaikka maalaji
olisi tiiviytensd vuoksi vaatinut runsaasgsti sorasilmidkkeiti.

Toinen syy pintavesien kértymlseen olli salaojituksen jélkeinen
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garkaojlien wvailllinalnen tasolttaminen tai tasociteltavissa olevien
pienehkd jen painanteiden tasoittamatta jadttédminen. N&itd jalkim-

midigid puutteita o0li kaikkiaan 12 o jastossa.

Taulukko 17. Tydvaiheeseen liittyvadt ongelmaryhmét

Tybévalheegeen liittyvat Hairidita

ongelmaryhméat kpl %

0 jakalvanto 35 32,1
Pintavesien johtaminen 33 30,2
Salao jan koko Ja kaltevuus 11 10,1
Ojavdli ' 11 10,1
Salao jan syvyys 10 9,2
Muut 9 8,3
Yhteensa 109 100 %

Salaojan koossa ja kaltevuudesga havaittuja virheitd ja puutteita
oli 11 kpl. T&amdn ongelmaryhmidn osuus tydvaiheeseen liittyvistad
puutteista oli 10,1 %; Yksityiskéhtaisesti tarkasteltuna néméa
jakaantulvat giten, ettd kokoojan kaltevuue oli vddrinpdin kahdes-
ga ojastossa, vaakatasossa kolmessa ojastossa ja kokoojan kalte-
vuutta oli pienennetty huomattavasti suunnitellusta vhdesgsd ojas-
tossa. Edelleen kokoojan putkikokoa oli pienennetty suunnitellusta
vhdessd ojastossa gekd imuojat olivat alle minimikaltevuuden
nel jAsgsd o jastossa.

Muut fybvalheeseen liittyvét viat ja puutteet jakaantulvat ongel-
maryhmittdin siten, ettd ojavdliin liittyvien ongelmien osuua oll
10,1 %, saalaojan ayvyyteen liittyvien osuua 9,2 % ja ryhmddn muut
kuuluvien vikojen osuus o0li 8,3 %¥. Ojavdliad koskevia virheitd olil
11 ojastossa. Nédlssd kaikissa ojavdlit olivat liian suuria. Oja-
syvyyteen liittyvid virheitd oli 10 ojastosgsa. Samoin ndlissid kai-
kissa ojasyyyydet olivat liian matalia. Ongelmaryhmiidn muut kuulu-
vat virheet ja puutteet olivat matala valtaoja 4 ojastossa, lasku-
aukko korkealla 2 ojastossa, tien alitus eristdmdttd 1 ojastossa,
suunnitelmaa muutettu omavaltaisesti 1 ojastossa ja tiiliputket

ilman tukea pehmedssd pohjassa 1 o jastossa.



’ellon maalajiin ja topografiaan kuuluvista epdkohdista lédhes 2/3

31i 65,1 % koskivat maalaiin.ominaisuuksia (taulukko 18). Pellon
sinnanmuotoon 1liittyvid& havaintoja oli 24,1 % ja paineellista
soh javettd koskevia havaintoja 10,8 %. Maalajin epdedulliset omi-
salsuudet olivat pellon luontainen, heikko kantavuus 28 ojastossa
ja maatumaton turve tai hyvin heikosti maatunut turve heti mutau-
tuneen muokkauskerroksen alapuolelta alkaen salaojasyvyyteen 23
» jastossa. Kolmeassaa ojastossa vedenalalsiamsa salaojaputkissa
esiintyi ylipalnetta, jolloin koekuopassa vesi nousi laskuaukon
nddriimidlle tasolle esiinkaivetusta salaojaputkesta vasta paine-
ourkauksen jdlkeen, valkka vedenalalsuus olisgl edellyttidnyt gsala~-
ojaputken yi&puoliata veaipintaa. Kaikkl em. maalajiin liittyvédt

havalnnot tehtiln turvemailla.

Taulukko 18. Pellon maalajiin ja topografiaan liittyvat

ongelmaryhmédt
Maalajiin ja topografiaan Hairidita
liittyvidt ongelmaryhmit kpl %
Maalaiji 54 65,1
Pellon pinnanmuoto 20 24,1
Paineellinen pohjavesi 9 10,8
Yhteensd 83 100,0

Pellon pinnanmuotoon 1liittyvid epdkohtia 0ll kahdentyyppisid.
Valtaosa nidlstd oll notkoja ja laajoja painanteita saladjitetulla
pellolla ell 12 ojastossa, jolloin pintavedet pddsivdt kerddnty-
midn ndlhin alavamplin kohtlin. Tolnen pellon pinnanmuodosta joh-
tuva kulvatusongelma oli rinnepelloilla taitekohdan mérkyys. Tata
esiintyi 8 ojastossa rinnepelloilla gellaigsessa kohtaa, jossga

pellon kaltevuus alaspidin mentdessa jyrkédsti loivenee.

Paineellista pohjavettd esiintyi mydés kahdella eri tavalla. Selviad
ldhteitd ja lidhteikkd ji& oli seitsemissd ojastossa. Kahdessa ojas-—
tossa paineellinen pohjavesi esiintyi siten, ettd selvid ladhteitd
ei ollut havaittavissa, vaikka pellon syvemmissd kerroksissa oli-
kin pailneellista pohjavetta. Jalkimmdlsissd tapaukasissa aselvien
lihteiden tail markien "hettelkkd jen” puuttuminen johtui ilmeisim-
min 8iitad, ettd pohjaveden paine ei ollut niin korkea, jotta

1ahteitd olisi syntynyt pellon pinnalle. Tdllaisissa tapauksissa



ongelmia alkaa eslintyd mybhemmidssd vaiheessa, kun pellon pinta
(turvemailla) painuu alkuperdisestd tasosta alaspdin lidhemmdksi

paineellisen pohjaveden pintaa.

Pellon viljelyyn liittyvistid salaojien ongelmista suurinosa eli

75,0 % oli pellon tiivistymisiid (taulukko 19). Muut pellon vilje-

®,

lyyn liittyvét ongelmaryhmédt olivat maan painuminen 14,5 %, vaara

o,

kyntésuunta 7,9 % ja piiriojien huono kunto 2,6 %.

Pellon tiivistymisongelmia easiintyl kahdella tavalla. Turvemailla
tlivistymisongelmat ilmenivdt muokkauskerroksen tiivigstymisend tal
paremminkin muokkauskerroksen veden huonona lépdisevyytend. Tamén
tyyppiasid ongelmia esiintyi 31 ojastossa. Kivenndismailla tiivis-
tyminen kohdistul pddasiasasa jankon ylaosaan varsinkin tiiviimmil-
134 kivenndismailla, kuten saveksilla ja hiesumailla. Lisdksi ki-
venndismallla egiintyi pintakerroksen tiivistymid sellaisissa
kohdin, joissa pellon pinnan tasoittelu oli jddnyt huonoksi. Ki-

venndigmaiden tiivistymid oli kaikkiaan 26 ojastossa.

Taulukko 19. Pellon viljelyyn liittyvdt ongelmaryhmit

Pellon viljelyyn liitty- Hairidita

fét ongelmaryvhmit kpl %

Tiivigstyminen 57 75,0
Maan painuminen 11 14,5
Viddrid kyntbsuunta ' 6 7,9
Pliriojat 2 2,6
Yhteensid 76 100,0

Maanpinnan painumista esiintyi 11 turvemaén ojastossa. Naissi
tapaukaissa maanpinta oll painunut ja kulunut niin paljon, ettid
galaojien syvyys ei ollut endd riittdvd. Kyntdsuunta oli siddnndl-
liseati ollut virheellinen kuudessa ojastogsa. Ndistd nel jadssa
imuojien suunta lohkolla oli sellainen, ettd edullisgin kyntdsuunta
oli imuojien suuntéinen. Kahdessa ojastossa kyntésuunta oli muusta
ayystd virheellinen ell imuojien suuntainen. Kahdessa o jastossa
piiriojien kunto oli heikko, jolloin pellon ulkopuolisiav vesid

pddsl valumaan lohkolle.
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Pellon sijaintiin suhteessa ympdristddn liittyvdt ongelmat olivat

taulukon 20 mukaisia.

Taulukko 20. Pellon sijaintiin liittyvat ongelmat

Pellon sijaintiin liit- Ongelmia
tyvadt ongelmat Kpl %
Pieni kuivavara 8 40
Korkeat lampivedet i 6 30
Ympédrdivd maasto ' 4 20
Kevdt tulva 2 10
Yhteensi 20 100 %

Riittavadsd kuivatussyvyyttd el oltu saatu kuudessa ojastossa ympéd-
ristbébn vuoksl alkalseksl ja kahdessa o jastossa riittdmdtdn kuiva-
tussyvyys johtui muusta syystid. Peltoa ympardivd epdedullinen
maasto tai korkeavetiset lammet aiheuttivat sen ettei kuivatusve-

aid pystytty johtamaan pelloilta pois.

3.5.3.2.2. Ongelmien syntyminen

Kuten edelld on mainittu, salaojien toimintahdiridtutkimuksessa
yhtend perusperiaatteena pidettiin sitd, ettd salaojitus on osa
viljelytekniikkaa ja sen teknistd toteutusta, jolloin salaojitus
ykasittdisend, teknisend hankkeena perustuu etukdteissuunnitteluun,
hankkeen toteuttamlaseen ja lopputuloksen kidyttddn. THastd seuraa,
ettd salaojlssa esiintyvdt viat ja puutteet mybés ovat perdisin
guunnittelussa, toteutuksessa tal kAytdsad tehdyistd virheratkai-

suliasta.

Kun toimintahdiridtutkimuksessa havaitut vlrheét " ja puutteet
ryhmiteltiin em. tavalla, oasoittautui ettd kaikista yksityiskoh-
taigista virhelstd yli puolet eli 51,2 % 1liittyi suunnittelussa
tehtyihin ratkaisulhin (taulukko 21). Salaojitushankkeen toteutuk-
sen osalle virhelstid 27,0 % ja salaojien kaytdén eli viljelyn

seurauksena vikoja oli runsas viidennes eli 21,8 %.



Taulukko 21. Salaojien virheet ja puutteet syntymistapansa

mukaan
Hairién aiheuttaja Hairiéita
1iittyy Kpl %
Suunnitteluun : 235 51,2
-tiedon puute suunnittelussa | 160 34,9
-muu syy suunnittelussa 75 16,3
Toteutukseen , 124 27,0
. Viljelyyn 100 21,8
Yhteengi 459 100,0

Salaocjien suunnittelussa tehtyjen suunnitelmaratkaisujen seurauk-

éena vleisimpdnd ongelmana tédmdn tarkastelun mukaan on erilaisten
kiinteiden aineiden kerididntyminen salaojaputkiin eli kaikkiaan
34,9 % asuunnittelun seurauksiksi laskettavista ongelmista (liite
4). Liitteessd 3 on materiaaleihin liittyvind epdkohtina erilaisia
sakkaumia 88 havaintoa. N&diden kaikkien ei kuitenkaan katsottu
olevan suunnittelun seurausta, vaan é sakkamuodostumaa olli aiheu-
tunut toteutuksessa tehdyistd virheratkaisuista.

Yksi valkeimmista suunnittelun yhteydessi ennakoltavista putkifu-
koksia aiheuttavista teki jdist# on maan tai pohjaveden rautapitoi-
suus. Ruostesakkaa esiintyi kaikkiaan 92 tutkitusta ojastosta 46
ojastossa. Ruostesakan osuus tapauskohtaisesti kaikista suunnitte-

lusta juontuvista sakkamuodogtumista oli 56,1 %.

Ojastoissa, jolhin ruostesakkaa oli muodostunut, oli havaittavissa.
useita erilalsia suunnnittelutilantelta. Valkeimmat ruostetukkeu-
mat esiintyivdt niissa ojastoissa, joissa suunnitteluvaiheessa el
oltu havaittu ruosteen muodostumista tal se oli arvioitu vadhdisek-
8i ja tdmdn vuoksi ojasto o0ll suunniteltu normaalin, ongelmattoman
maan ojitusnormien mukaan. L&hes yhtd vaikeat ruostesakkaumat
esiintyivdt sellaisissa ojastoissa, joissa ojitettavan alueen
ruogtevaara oli havaittu ja myds suunniteltu timdn mukaan veden-
alalseksl, mutta maalajin ldpdisevyyden (kHt ja hHk) vuoksi ojasto
kuitenkin jdi kuivana aikana pohjaveden pinnan yldpuolelle. Kolmas
suunnittelutilanne oli sellainen, jossa ojitettavan alueen ruoste-
vaara oli mybés havaittu ja tuleva ojitus oli suunniteltu veden-

alaiseksi siten, ettd kokooja-oja ja pddosa imuojista jdisi veden-
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alaiseksgi. Téstid huolimatta salaojissa eslintyvi puuromaista ruos-
tesakkaa, joka oleellisesti hidasti veden virtausta salaojissa.
Niiden 1lisdksl ruostesakkaumia esiintyi 1lahteikkdalueilla. Tamid
jalkimmdinen ruosteilmid yleensd liittyy hyvin lidheisesti lahtei-
kén aiheuttamiin ongelmiin ja sitd tulisikin tarkastella lahteik-
k6 jen kanssa yhtend ilmidénd, ellei ruostetta esiinny laajemmin

samalla peltolohkolla.

Toinen vaikeasti hallittava tukosmuodoétuma on kivenndismaasta
peridisin olevan maa-aineksen aiheuttamat tukokset. Salaojien toi-
mintahdiridtutkinuksessa néité , ldhinnd hiesu-, hieta- ja saves-
gedimentteji, havaittiin 23 ojastossa. Tapauskohtalsesti ndiden
tukosmuodostumien osuus suunnittelusta juontuvista sakkaumista oli
28,0 %. Turvemailla esiintyvdid mudan tali mutalietteen muodostamia
sakkaumia havaittiin 13 ojastossa. Ndiden osuus oli vastaavasti
15,9 % suunnittelun seurauksiksi laskettavista sakkaumista.

Pahimmat kivennidismaan aiheuttamat tukkeumat egsiintyivdt hieta- ja
hiesumaiden salaojissa. Normaalin kidytdnndn mukainen sorastus ei
ollut estdnyt lietteiden kulkeutumista veden mukana salaojaan.
Tyypillistd ndille tukkeumille o0li selvdn sedimenttikerroksen
nuodostuminen salaojaputken pohjalle ja sedimentoituneen lietteen

huomattavan suuri mddrd (liite 13).

Mudan tal mutalietteen muodostamat sakkaumat olivat kertyneet
salao japutkien koko sisdpinnalle vaihtelevan paksuiseksi ‘kerrok-
seksi, enimmillddn n. 10 mm. T&mdn lisdksi putken pohjalla oli
usein vlield samaa lietemuodostumaa kerrostuneena. Savimailla oli
myds hyvin usein lietteitd salaojaputkessa, mutta sedimenttiker-
roksen paksuus ei ollut muutamia millimetrejid suurempi ja tukkeu-
tumis—-% jd4i tavallisesti alle 10 % (liite 13).

Perussyiltddn putkitukoksia laheisesti muistutfavat muut ongelmat
liittyivat suodatinsoraan ja salaojaputkien saumoihin ja reikiin.
Ruostuneen tal liettyneen suodatinsoran osuus suunnittelusta juon-
tuvista epdkohdista oli 12,7 % ja ruosteen tiivistidmien saumarako-

jen ja reikien osuus vastaavasti oli 9,8 % (liite 4).



)juosteen liettidm#dd suodatinsoraa esiintyi kahdella eri tavalla
sylosuhteista riippuen. Yleisimmin sora oli méréh ja puuromaisen
‘wostesakan liettdmdd, jolloin suodatinsoran suodatuskyky oli
1eikentyn&t. T4t4 esiintyl vedenalaisissa ojastolissa ja tiiviiden
naiden o jastoissa, joissa salaojaputken valitédn lahiympéristd oli
sina kosteaa tal mArk#d. Lipdisevilli karkeilla kivenndismailla
~uoste o0li joko murumaisena karstana suodattimen joukossa tai se
51i kovettanut suodattimen ladpidisemdttdomiksi, lujaksi kuoreksi
salaojan ympérille. Havaitut suodattimen liettymiset olivat niin
sitkille kehittyneitd , ettd suodattimella ei ollut endd suodatus-—
cykyd Jjdljelld. Ruostunutta tal liettynyttd soraa eslintyi 30

»jastoasga.

luosteen tiivistidmii saumarakoja ja reikid esiintyi sellaisissa
salao japutkissa, jotka olivat pohjaveden pinnan ylédpuolella. Nais-
sd ruoste oli tiivistinyt saumaraot tail reldt niin tilviiksi,
ettei vesi piidssyt virtaamaan salaojaputkeen. Na&itd esiintyi kaik~-

kiaan 23 ojastossa.

Maaperidn rautapitoisuuden ja liettymisriskin ligdkai muut perus-
syiltisdn maalajin ominaisuuksista tai pellon olosuhteista aiheutu-
vat ongelmat, joita ei suunnitteluvaiheessa oltu riittadvdsti enna-
koitu, - liittyivadt pellon maalajiin, pellon pinnanmuotoon tai pai-

neelligeen pohjaveteen.

Maalajin osuus suunnitteluun liittyvistéd ongelmista o0li 11,1 %.
Kalkki tHdssid tarkoltetut maalajit olivat sellalsia turvemaita,
jolasa olli hetli mutautuneen muokkauskerrokaen alapuolella maatuma-
tonta tal vihidn maatunutta turvetta vdhintdldn asalaojaayvyyteen
saakka. T&dllaisia, riskimaalajeja oli 23 tutkitussa ojastossa.
NAdihin lisdksi liittyl 3 ojastossa jo em. ylipaineen egiintyminen
salao japutken asisdlli.

Pellon pinnanmuoto oli otettu vaillinaisesti huomioon 20 bjastos-
sa. Nimd olivat kaikki sellaisia tapauksia, joiassa huomattavien
painanteiden ja notkojen kuivatus oliail edellyttdnyt sellalsia
suunnitteluratkaisuja, jotka olisivat toteutuessaan poistaneet
notkoihin kerddntyneet pigtavedet. Pellon pinnanmuodon osuus tdsséd
tarkastelussa oli 8,5 % kaikista suunnitteluun liittyvistd kuiva-

tusongelmista.
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Pellon sijaintiin suhteesgssa ympdristddn liittyi 8,5 % suunnitte-
lusta juontuvista ongelmista. Kuugi ojastoa gijaitsi vesistddén
ndhden sasiten, ettd toteutetulla ojitussuunnitelmalla el pystytty
pellon kuivatusta pitim8dn kunnossa. Neljéssé' o jastossa pellon
ympdristén vuoksi liikavesid ei pystytty johtamaan alueelta pois
tavanomaisgsin keinoin, vaan tidmd olisi edellyttdnyt veden pumppaa-
mista. Kahdeksassa ojastossa kuivatussyvyys oli liian matala, mika
johtui juurl pellon ympiaristdéstd ja vesistdistd. Kahdessa o jastos-

sa kevdigin toistuivat tulvat ldheigen vesistén vuoksi.

Paineellinen pohjavesi o0li jddnyt suunnittelijalta huomaamatta tai
gltd el oltu onnistuttu pltimidn toteutetulla ojituasuunnitelmalla
kurissa 9 ojastossa. NAiden ongelmien osuus suunnittelusta juontu-

vista ongelmista oli 3,8 %.
Muut suunnitteluvaiheessa tehdyt virheratkaisut olivat harva -o0ja-
tiheys 11 ojastossa, matala ojasyvyys 10 ojastossa ja virheellinen

imuojien suunta lohkon muotoon ndhden 4 ojastoasa.

Salaojien toteutukseasa tehtyjen virheratkaisujen tal puutteellis-

ten ratkaisujen seurauksena runsaimmin ongelmia esiihfyi toiminta-
hdiridtutkimuksen mukaan ojakaivannon rakenteesgsa ja pintavesien
johtamigseen liittyen. Ojakaivannossa esgiintyvien virheiden ja
puutteiden osuus oli 28,2 % toteutusvaiheessa tehdyistid virheista
ja vastaavasti pintavesien johtamiseen liittyvien puutteiden osuus
26,6 % (liite 4). Havaittujen virheiden ja puutteiden yksityiskoh-
tainen tarkastelu osoittaa edelleen, ettd salaojan kokoon ja kal-
tevuuteen liittyvien virheiden osuus oli 12,1 % kailkista tydvir-
heistd. Muut tdhdn ryhmidin kuuluvat viat olivat liian suuret tai
liian fiiviit saumaraot 9,6 %, rilkkoutunut salaojaputki 2,4 % ja
kohta muut 7,3 %.

Ojakaivannon rakenteegseen liittyvdnd virheend tai puutteena ylei-
gimmin esiintyli ruokamullan puute. TAmA& puuttul kokonaan 13 ojas-
tossa aekd 3 ojastossa ruokamultaa oli vain hyvin vdhdinen maara
(5-10 cm) mink8 lisdksi salaojakaivanto oli taytetty tiiviilla
kivenndismaalla. Namd molemmat ruokamullan mé&r&ddn liittyvat puut-
teet esiintyivat tiiviilld kivenndismailla. Ruokamullan puuttumi-
seen tail vdhyyteen oli ko. ojastoissa havaittavissa eri syita.

Kolmessa ojastossa ruokamullan puuttuminen johtui ojakaivannon



sortumisesté, jolloin ruokamultaa ei oltu voitu endd pudottaa.
Yleligimmillddn ruokamullan puuttuminen kultenkin esiintyi niilla
tiiviillad kivenndizsmailla, joilla muokkauskerroksen multavuus oli
vidhdmultainen tal sitd vAhdisempi. Kolmas tapaus oli sellainen,
jossa ruokamullan pudotusta el oltu katsottu tarpeeliseksi ollen-

kaan.

Suodatinaineen puuttuminen havaittiin 9 ojastossa. Nadistid kahdessa
ojastossa1 puuttui suodatinsora, joista toisessa se o0li korvattu
kangasmaterjiaalilla péddllystetylla saojaputkella ja toisessa el
ollut mitdin suodatinainetta. Seitsemdssi ojastossa suodatinaineen
puuttuminen koaki lautaputkien suo jausta turvemailla. Nidissd ta-
pauksissa el ollut havaittavissa lautaputkien suojauksessa kiaytet-
tyd maatumatonta turvetta putkien sivuilla eikd mitddn muutakaan

korvaavaa suo jusainetta.

Ojakaivannon sortumisia tal umpeenkuroutumisia havaittiin 7 ojas-
tossa. Tdmdn tyyppisid tydvaiheen aikaisia virheitd esiintyi sekid

turvemailla ettd kivenndismailla (kﬁvé 17).
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Muut o jakaivannon rakenteessa havaitut tekovirheet olivat ojakai-
vannon tdyttd lieoilla 1 ojastossa, ojakaivannon lopullinen tayttd
vasta sataisen jakson jdlkeen 1 ojastogsa ja ojakaivannon jattéd

kokonaan avonaiseksi 1 ojastossa.

Pintavesien johtamiseen liiftyvia toteuttamisvéiheessa tehtyja
virheitd oli kahdenlaisia. N&distd useimmiten esiintyi sorasilmik-
kelden puuttuminen eli kaikkiaan 21 ojastossa. Toinen pintavesien
johtamiseen 1lilttyvd virhetyyppi o0li vaillinainen >pellon pinnan

tasoittelu. TAtd esiintyi 12 ojastossa.

Salaojien kokoon Jja kaltevuuteen liittyviid virheltd esiintyi 17
ojastossa. Kahdessa ojastossa kokoojan kaltevuus oli vdadrinpdin.
Ndistd toinen tapaus ilmeni sgllaisessa o jastossa, jossa kokoo ja-
oja o0li jouduttu pellon pinnanmuodon vuoksi viemdidn korkeamman
maastokohdan 1l&dpi. Toinen tapaus taas ilmeni tilanteessa, jossa
kaivannon pohja oli kaivuvaiheessa kohonnut ja kaivanto oli sor-
tunut umpeen. Kokoojan kaltevuusg o0li 0 % kolmessa ojastossa.
Nadistd yksi tapaus oli suoraan seurausta ojitustydén aikana teh-
dystd tydvirheestd. Muut kaksi tapausta egiintyividt turvemaiden
ojastoissa, mutta syytd kokoojien 0 % kaltevuuteen ei varmuudella
voitu sanoa. Ne saattoivat johtua samoin toteutuksessa tehdystd
virheestd tai pelkdstdidn turpeen voimakkaasta painumisesta. Kokoo-
jaojan kaltevuutta o0li 1 ojastossa pienennetty oleellisesti suun-
nitellusta kaltevuudesta. Samoin kokoo jan putkikokoa oli pienen-
netty 1 ojastossa huomattavasti suunnitelman mukaisesta putkikoos-
ta. Imuojien kaltevuus o0li 4 ojastossa selvdsti alle minimikalte-
vuuden. Ndiden lisdks]l salaojien kokoon ja kaltevuuteen liittyvik-
al haitoiksi arvioitiin kuuai liettymistapausta, jotka eslintyivit
juuri ndissd virheellisesti tehdylssid salaojissa. Lietteiden maidrd

galaojlasa el kuitenkaan ollut nédissd tapauksissa kovin suuri.

Muut ojituksen toteutusvaliheessa tehdyt virheet liittyivat suoda-
tinsoran laatuun, putkisaumoihin, salaojaputken kuntoon ja kohta
muut sisdltdmiin virheisiin (liite 4). Liian karkéaa suodatinsoraa
oli kaytetty 9 ojastossa ja lilian hienoa_suodatin 6 ojastossa.r
Saumaraot olivat liian suuria 6 ojastossa Jja liian tiiviitd samoin
6 ojastossa. NAmA saumarakoihin liittyvat esiintyivdt tiiliputki-
ojastoissa. Salaojaputkien rikkoutumiset kaikki 3 tapausta olivat

lautaputkien lahoamisia. Ndistd kaksi lautaputkiojastoa oli pohja-
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veden pinnan ylapuolella ja putkien lahoaminen oll tapahtunut
suhteellisen nopeasti. Yhdessd lautaputkiojastossa imuojat olil
jdnnitetty tekovaiheessa o jakaivantoon loivalle kaarelle, jolloin
givulaudat olivat lommahtaneet yhteen naulojen ruosgtuttua ja kat-
kettua. Kohtaan muut sisidltyvit tekovirheet olivat matala valtaoja
4 ojastossa, kokoojaojan tien alitus eristédmdttd 1 ojastossa,
suunnitelman omavaltainen muutos 1 ojastossa, laskuaukko 1liian
korkealla 2 ojastossa ja tiiliputki ilman tukea pehmeidssd pohjassa

1 ojastossa.

Salaojien kaAytdstd eli viljelyn seurauksena llmenevistid haitoista

vlielsin ongelma olil tiivisgtyminen sekd turvemailla ettd kivennadis-
mailla. Kaikkiaan eriasteisia ja erilaisia tiivistymid oli 57
ojastossga. Erityisesti turvemaiden ongelmana yleisegti esiintyil
pellon huonoa kantavuytta, joka toisaalta esti tekemdatd viljely-
toimenpiteitd ja jota tilannetta toisaalta huononnettiin entises-
tddn vakisin tehdyilld viljelytoimenpiteilla. Naitd ongelmia
eglintyl kaikkiaan 28 turvemaan o jastossa. Maan voimakasta painu-
mista o0li tapahtunut kaikkiaan 11 o jastossa, mikd suurelta osin
myds on viljelyn seurausta. Muut viljelyn osalle katsotut ongelmat
olivat vadrad kyntdsuunta 2 ojastossa ja piiriojien huono kunto 2

ojastossa.

3.5.3.2.3. Ongelmien vaikutus salaojlen toimintaan

Kun veden virtaus opellon pinnalta salaojien kautta valtaojaan
jaetaan eri valhelsiln, voldaan yksittdlsii salaojien ongelmia
tarkastella nyde tdstd ndkdkulmaasta. Toimintahldiridtutkimukasessa
havaitut virheet ja puutteet on taulukossa 22 ryhmiteltyind vaiku-
tustapansa mukaan veden virtausta vastaaviin ryhmiin. Kaikista 459
yksittdisestd viasta ja puutteesta oll 84 sellalisia, jotka eivat
suoranaiaestl vaikuta veden virtaukseen tal joita ei kyetty si-

joittamaan ndihin ryhmiin.
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Taulukko 22. Virheiden ja puutteiden vaikutus salaojien toimintaan

- Hairioita

Hairid vailkuttaa kpl % kpl %

Vesl ei padse pois laskuaukosta 16 3,5 ' 16 4,3
Vesi el kulje putkessa 103 22,4 103 27,5
Vesi ei pddse putkeen | 71 15,5 71 18,9
Vesl el piddse putken laheisyyteen | 785 40,3 185 49,3
Muut ‘84 18,3 375 100 %
Yhteensi 459 100 % '

Taulukon mukaan lihes puolet ell 49,3% veden kulkuun valkuttavista
virheteki jéigta gstlv&t_veden virtausta pellon pintakerroksista
salaojien l&dhelsyyteen. Toiseksi suurin ongelmaryhmid muodosgtui
nilistd vioista, jotka estivdt veden virtausta salaojassa. Ndiden
osuug oli 27,5 %¥. Veden virtaukseen valkuttavista yksgityiskohtai-
sista virheistd ja puutteista 18,9 % oli sellaisia, jotka estivat
veden p&ddgyd gsalaojan gisididn ja 4,3 % sellaisia, jotka egtivéat

veden vapaata purkautumista laskuaukosta valtaojaan.

Veden kulkua putken 1l&heisyyteen estdvistd tekijbistad 62,6 %

egiintyi aivan pellon pintakerroksisgsa. Yleisimmldt haittateki jat
olivat erilaisia tiivistymid ja pintavesien johtamiseen 1liittyvia
puutteita (liite 5). Muut pellon pintakerroksissa esiintyneet
veden kulkuun vaikuttaneet ‘tekijét olivat pellon epdedullinen
pinnanmuoto ja virheellinen kyntdsuunta. Ojakaivannossa esiintyi
14,1 % veden kulkuun vaikuttaneiasta ongelmista. Muut t&dhd&n ryhmidéan
lasketut hailttateki jAdt olivat maatumaton turve, harva ojavidli ja

paineellinen pohjavesi.

Kun yksityiskohtaisista violsta ja puutteista muodostettuja ryhmiad
vertalllaan keskenddn, havaltaan ettd veden kulkua putken lahei-
syyteen estidvistd seikoista kytkeytyy suunnitteluun 36,2 %, toteu-
tukseen 31,9 % ja viljelyyn 31,9%. TAssd on suunnittelun osuus
korostunut notkoisten ja painanteisten peltojen sekd turvemaiden
ongelmien vuoksi. Kivenndismailla on kuitenkin viljelytoimenpi-
teilld ja ojakaivannon rakenteella keskeinen merkitys veden 1liik-
keisiin pellon pinnalta pohjavesiin ja salaojien laheisyyteen.
Kuvasta 18 ndhdaidn myébs, ettd tamidn ryhmdn ongelmat vaikuttavat

oleellisesti pellon kantavuuteen ja pellon viljelykelpoisuuteen.
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ryhmédn valinen negatiivinen korre-

ettd tyyplllisissd kivenndigmaiden tiivisty-

mistapauksissa ell ldhinnd savimailla salaojat olivat puhtaat tai

vain vdhidn liettyneet.

ugein puhtaat salaojat.

Samoin tiivistyneilld turvemailla oli myés

Suunnittelu 62,5 %
Toteutus 37.5 %

Suunnittelu 23,8 %
Toteutus 27,4 %
Viljely 48,8 %

— e S o, —— —— — ——\ s o, e s s it mn e e e s

Suunnittelu 36,2 %
Toteutus- 31,9 %
Viljely 31,9 %

Vesi ei péase
laskuaukosta
3,5 %

Muut, eivdt suora-
naisesti veden kul-
¥uun veikuttavat te-
kijat 18,3 %

Vesi ei piddse put-
ken léheisyyteen
40,3 %

'Pellon viljely-
kelpoisuus ~0,316

S 4

'Pellon kantavuus -0,270 'I
Pellon viljelykelpoisuus -0,238 |
Kokoojaojan -tukkeutunis-% -0,241 |
Imuojan tukkeutumis-% -0,305

3. Miten ilmenee/ | Salaojien tukkeutumis-%

0,259, . nemistavan kanssa |

Ei korrelaatioita ilme-

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

» Migsd vaikuttaa

_ﬁ__:;/ﬁL;___mJ

Vesi ei kulje
putkessa
22,4 %

Vesi el pédge
putkeen

Suunnittelu 79,6 %
Toteutus 20,4 %

Suunnittelu 78,9 %
Toteutus 21,1 %

Kuva 18. Toimintahdirididen ja ongelmien vaikutustavan vadlinen

riippuvuus
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Veden kulkua s@salaojaputkissa estdvistd syistdad pddosa eli 85,4
.0li erilaisia sakkauma muodostumia putken sigdllid. Muut syyt veden
virtaukgen estymiseen olivat salaojaputken pienl koko ja virheel-
linen ojakalfevuus sekd lukumddridisestl vihidisempind ilmibdind

salaojan rikkoutuminen ja salaojan jdadtyminen.

Kuvan 18 mukaan suunnittelun osuus on keskeisin veden virtauksen
varmistamisessa salaojissa eli 79,6 %. Timd johtuu selkedsti eri-
1aisten sakkamuodostumien syntymisestd tavanomaisiin o jastoihin
riskiolosuhteissa. Tydvirheiden osuutta eli 20,4 % tdssi ovat

ladhinnad salaojied kaltevuuksien ja putkikoon muutokset.

Veden pddayld éalaojaputkeen eatl pddasliassa kaksi ongelmatyyppld

ell suodattimen ruostuminen ja saumojen tal reikien ruostuminen.
Suodattimeen 1liittyvid ongelmia oli 42,3 % ja saumoihin tai rei-
kiin 1liittyvid ongelmia 40,8 % tadhdn ryhmddn lukeutuvista yksi-
tyiskohtaisista vioista. Lukumdidrdisesti vadhdisempid ongelmia
olivat suodatinsoran puuttuminen ja ylipaineen esiintyminen sala-

o japutkessa.

Myds tidssd ongelmaryhmdssid suunnittelun osuus on keskeinen eli
78,9 %. T&md johtuu siitd, etti samat riskitekijdt, jotka aiheut-
tavat 'sakkauﬁia galaojaputkiin, aiheuttavat myé6s suodattimen ja
gaumo jen ja reikien lédpdisemdttdmyysongelmat. Toteutuksen seuraus-
ta tdssd on ladhinnid suodatinaineen puuttuminen ja tasapdlsten
tiiliputkien tiivis asettelu putkenlaskun yhteydessd. Toteutuksen

osuug kuvan 21 mukaan tdssid ongelmaryhmdssid oli 21,1 %.

Veden purkautumisen esteend laskuaukolta oli péidasiassa valkeat

ympidristdolosuhteet. Lisdksi matala valtaoja sekd laskuaukon 1lii-
allinen korkeus olivat veden purkautumisen esteend. TAamdn ryhmin

osuus kalkista yksityiskohtaislsta vioista oli 3,5 %.

Kuvan 18 mukaan po. ongelmaryhmdstd kytkeytyy suunnitteluratkai-
suihin 62,5 % ja toteutukseen 37,5 %. N&md ongelmét edustavat
tiettyja raja-alueita, joissa kannattaisi harkita salaojituksen
mielekkyyttd, varsinkin kun seurauksena on helposti pellon vil je-
lykelpoisuuden menettdminen. Usein tdlladisissd tapauksissa pellon
kantavuus ja viljelykelpoisuua on ollut heikko jo avo-ojien aika-

na.
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Kuvassa 18 on lizdksl ryhmd ongelmia, jotka eivdt varsinaisesti
vaikuta veden liikkeisiin. Ndiden osuus oli 18,3 % kailkista viois-
ta. Piddosa nldistid on turvemaliden ongelmia, kuten pellon huono
kantavuus ja maan painuminen (liite 3). Thmdn tyyppisten ongelmien

egsiintyessd pellon viljelykelpoisuus on jo varsin huono.

3.5.4. Faktori-analyysi

Aineistoa tiivistettiin jatkoanalyysin helpottamiseski faktoroi-
malla. Uusia faktorimuuttujia muodostettiin kaikkiaan 1% kpl.
Tillakohtalszla tauatatek] jbditd kuvaavlia faktorelta ndistd oll 11
kpl ja ongelmallisten ojastojen taustateki jéitd kuvaavia faktorei-
ta vastaavasti oli 8 kpl. Tilaolosuhteita kuvaavat faktorit selit-
tivdt muuttujien varianssista 39,8 % ja ongelmallisia ojastoja
kuvaavaavien faktoreiden selityskyvyksl tuli 38,6 %. Seuraavassa
egitetddn ko. faktorit ja niistd lyhyt selitys. Faktorelden suu-
rimmat lataukset, joihin selitykset perustuvat on ésitetty liit-

teesgd 6.

3.5.4.1. Tilaologsuhteita kuvaavat faktorit

Suurtila-faktori kuvaa Eteld- ja Lounais-Suomen maatiloja, joilla
peltopinta-ala on suuri ja peltojen maalaji on pldasiassa savea.
Tdssd aineistossa ko. tiloilla viljellddn syysviljoja ja ohraa.
Viljelykiertoon kuuluu sddnnéllinen kesannointi. TAllaisella ti-
lalla on useita kookkalta traktoreita, jotka useimmiten ovat mybs
nelivetolaia. Tybkoneet ovat suuria, kuten easim. leved joustopiik-
kides, leved kylvdkone, kookas puimuri ja raskaat‘ perdvaunut.
Kylvétydt tehdlddn tilalla vadlittdmdsti kylvémuokkauksen' jdlkeen.
Tilan pellot on kdytédnndllisestl katsoen kaikki salaojitettu Jja
putkimateriaalina on kdytetty yksinomaan tiiliputkea.

Tuotantosuunnan vaihdos-faktorin kuvaamilla tiloillaton tuotanto-
sauuntaa vaihdettu hil jakkoin kotleldinvaltaisesta kasvinviljely~-
valtaiseksi. Nurmikasvien sijaan tdllaisella tilalla viljelldan
ohraa ja 61 jvkasveja. Tilan traktoreita on samanalkaisesti suuren-

nettu ja samalla alettu kiinnittadmdidn huomiota maahan kohdistuvaan
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pintapaineeseen. Traktoreiden rengasvarustuksena on vydrenkaat ja
puinnin ajaksi puimurin renkaiden ilmanpainetta pienennetdin.

Perunan viljeli jd~-faktorin kuvaaman tilan viljeli jdlld on keski- .

maddrdistd parempi maatalouskoulutus. Traktorin kokoa on jonkinver-

ran suurennettu edellisessi vaihdogsa, mutta se ei kuitenkaan ole
juuri traktorien keskikokoa suurempi. Kynnéssi kdytetddn mahdol-
lisimman levedid auraa, jolloin teho-tydleveyssuhde ei mnmydskiidn

ole suuri. Ko. faktorin kuvaamilia tiloilla maalaji on hietaa tai
hietaista ja peltojen kuivatustarve on vdhdisempi kuin +tiiviilla

mailla. Tila on erikoistunut pefunan viljelyyn.

Sikatilalla on tlasd ainelstossa yhdistetty emakko- ja lihasasikala.
Tilan oma peltoala kadytetddn tarkoin rehun tuottamiseen, jolloin
peltoja ei kesannoida. Tilalla on myds sellaista peltoa, joka ei
tarvitse kulvatusta lainkaan. Pintépaineen pienentdmigeksi trakto-

rissa kidytetddn paripydrii.

Nelivetoisuus-faktori kuvaa sellaista viljatilaa, jossa traktorin
nelivetoisuus asetetaan keskeiselle sijalle traktorin ominaisuuk-
gista. Tilan kakkostraktori on suuri, vyérenkailla varustettu
nelivetoinen traktori. T&llaisella tilalla viljellddn kevidtvil jo-
ja, lahinnd kevdtvehndid ja kauraa. Vil ja puidaan kookkaalla puimu-
rilla. Samoin muokkauskoneet, aurat ja joustopilkkides ovat kook-
kaita. Tilan pelloista valtaosa on salaojitettua ja putkimateriaa-

lina on myés yksinomaan kaytetty tiiliputkea.

Erikolakasvien viljell jd-faktorin kuvaaman tilan viljell jA1l4 on
mybs keskimddrdlstd korkeampl maatalouskoulutus. Tilalla vil-
jelldadn hernettd, sokeri juurikasta ja perunaa. Tilalla on useita
traktoreita. Ykkbéstraktori on kookas ja leveilld takarenkailla
varustettu tehokas traktorl. Kakkostraktoril on korkeilla takaren-
kailla varustettu nelivetoinen traktori. Traktorien kokoa on jon-
kinverran pienennetty edellisistd viimeisen vaihdon yhteydessi.
Tilalla on myds vuokrattuna salaojitettua peltoa. Omien peltojen
salaojliotuksissa putkimateriaalina on kédytetty péddasiassa muovi-

putkea.

Vuokramaiden viljelijd-faktori on hyvin samankaltainen suurtila-

faktorin kanssa. Tilalla viljellddn sekd syysviljoja ettd kevat-
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viljoja ja myds 61 jykasveja. Viljelykiertoon kuuluu sididnndllinen
peltojen kesannointi. Ko. faktorin kuvaamalla tilalla on wuseita
kookkaita traktoreita ja samoin tydkoneet ovat suuria. Traktorin
ominaisuuksiata suositaan nelivetoisuutta. Kylvétydt tehdddn via-
littdémasti kylv&muokkauksen jdlkeen. Tilalla on oman pellon lisak-
si paljon vuokrapeltoa. Vuokramaat on pididasiassa salaojitettua
peltoa. Tilat sijaitsevat tyypillisesti Eteld- ja Lounals-Suomen

savialueilla.

Maata sddstdva, kevdtviljojen viljelijid ei suosi traktorin nelive-
toisuutta, vaan sgen gsijaan kiinnittdid pal jon huomiota renkaiden
alheuttamiin pintapaineiaiin. T&Amdn vuokal traktoreissa kiytetddn
mahdollisimman wusein paripydrid ja myés leveltd - takarenkaita.
Samoin kynnéssd renkaiden luistoa pyritddn vidhentdmididn kaikissa
olosuhteissa sekd puimurin renkaiden ilmahpaineita pidetddn alhai-
gena. Tilalla viljellddn pilasiassa kevidtviljoja. Kylvé tehd&din
valittomdsti kylvémuokkausen jdlkeen. Tilalla on mydés sellaista

peltoa, joka ei tarvitse kuivatusta lainkaan.

ldkds, sisdsuomalainen viljelijad~-faktori kuvaa sellaisia maatilo-
ja, joilla tuotantosuunta ja viljelymenetelmidt ovat kauan pysyneet
muuttumattomana. Tdllaisella tilalla viljelijdn ikd on korkea,
eikd hédnelld ole maatalouskoulutusta lainkaan. Tilan peltojen
maalaji vaihtelee kivennidismaasta turvemaalajeihin. Tilan koneet
ovat pienehkdéjd. Kylvdjen yhteydessd peltoja kuivatetaan kylvd-
muokkauksen ja kylvdén valissd 1-2 pv. Tilalla on paljon sellaista
peltoa, Jjoka ei tarvitse kuivatusta lainkaan. Tilan salaojitua-%

on alhainen ell salaojitua on vasta aloltettu n&i1l1l4 tiloilla.

YThdistetty tuotantosuunta-faktori Kkuvaa tilatyyppi&. jossa \on
giirrytty kasvinviljelyvaltaisesta tuotantosuunnasta vhdistettyyn
tuotantosuuntaan. Ts. tAsad aineistossa nidilli tiloilié on viljan
viljelyn ohella alettu har joittaa kanataloutta. Tuotantosuunnan
vaihdos on tehty hil jakkoin. Ko. faktorin kuvaamalla tilalla vil-
jellddn kevdtvehndd, eikd kesannointi kuulu viljelykiertoon. Tilan
peltolohkot ovat suuria ja tasaisia, pddasiassa gavespitoisia

maita. Tilan oman pellon salaojitusprosentti on korkea.

Suuret, tehokkaat koneet-faktorin kuvaamalle tilalle on ominaista

kaikkien tilalla kéyfettévien koneiden suuri koko ja uutuus. Van-
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hoista koneista ja menetelmigstd on luovuttu. Kyntd tehdddn nelive-
toisella traktorilla ja pyritddn kyntdmddn syvaddn. Tamédn tyypepinen
tila sijaitsee tavallisesti savialueilla ja on viljanviljelytila.

Tilan pellot on kaAytdnndllisestl katsoen kaikki salaojitettu.

3.5.4.2. Pelto-olosuhteita ja ojastoja kuvaavat faktorit

Maatumattomien turvemaiden-faktori gisdltdd useita, sille ominai-
sia pilirteitd. Tamdn faktorin kuvaamat ojitukset ovat suhteellisen
uusla ojituksia. Mutautuneen muokkauskerroksen alla n. 30-40
cm:8t8 alaspdin on maatumatonta tal helkosgtl maatunutta turvetta
yll salaojlitussyvyyden. Ojitushetkelld maa on ollut markdid, kuten
se oll myds tutkimushetkelldkin. Ojituksen jdlkeen pellon pinta on
palinunut alaspdin ja lopulta salao jat ovat jdadneet liian matalaan.
Maalajille ko. ojastolssa on tyypillistd luontainen heikko kanta-
vuus. Salaojaputkien pohjalla nidissid olosuhteissa ei ole selvia
sedimenttikerrokasia, mutta putken sisdpinta on usein kauttaaltaan

limoittunut ja mutautunut.

Halkelilleet savimaat-faktorin kuvaamat ojastot ovat tiiviiden savi-
maiden ojituksia. N&aissd olosuhteissa salaojaputket ovat kaytan-
néllisestl katsoen puhtaat lietteisti ja sakkamuodostumista. Aino-
agstaan muutaman mm:n lietekerroksia saattaa egiintyd ndissid ojas-
toissa. Ruostesakkaumia el esiinny. Suodatinsora on kuitenkin
tyypillisesti liettynyt kauttaaltaan. Tutkitut ojastot olivat
suhteellisen wuusgia ja imuojavdli oli nAis«d .ojastoissa tihed.
Pellon pinnalla easlintyl usein pintavesld kerddvid notkanteita tal
palnanteita. Tutkimushetkelld maa o0ll nAlassd ojastoissa halkelllut

kuivuuden vuoksi voimakkaasti.

Tiiviit kivenndismaat-faktorin kuvaamissa o jastolassa maan vedenlad-
padigykyky o0ll imentidmittauksen perusteella lahes olematon. Suoda-
tingora olil yleensid puhdasta, samoin putkisaumat olivat puhtaat.
Ruostesakkaumia esiintyl salaojaputkisgsa jonkinverraﬁ, lahinnd
urpamailla. Tekovirheiden vuoksi tdmdn faktorin kuvaamissa ojas~-
toissa esiintyi 0-%:n kaltevuudella olevia kokoojaojia. Tyypil-

listd ndille ojastoille oli myds pintavesiid keraddvada, huonosti
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tagsoiteltu pellon pinnanmuoto. T&mdn faktorin kuvaamien o jastojen
maalajina on tiiviitd kivenndismaita, sekd sellaisia savimaita,

jotka eivdt olleet halkeilleet tutkimushetkelld.

Pellon ympiristd-faktorin kuvaamat ojastot on tehty sellaiselle
peltolohkolle, joka on korkeamman maaston ja/tai laajan tasaisen
maaston ympirdimi. Niissid olosuhteissa valtaojat ovat matalia ja
huonosssa kunnossa ja liikavesien purkaminen on vaikeaa. Pellon
kuivatussyvyys on poikkeuksetta matala. Maaiaji on useimmiten
turvetta, mutta sen paksuus vaihtéli siten, ettd salao ja syvyydes-
88 palkoin oli kivennidlismaata. Yleensd heti mutautuneén muokkaus-
kerroksen alapuoiella on maatumattomia tal vAhdn maatunelta turve-
kerrokaia. Pellon  kantavuus on maalajista johtuen heikko. Ko.
faktorin kuvaamilla lohkoilla egsiintyy lisdksi pintavesia kerddvia

notko ja ja painanteita.

Vedenalaisuus—-faktori kidsittdd kivenndismaiden vedenalaisia ojas-
toja. N&Aissad ojastoissa salaojien paddllad on runsaasti suodatinso-
raa. Salaojaputkien saumarakoihin ja relkiin on tunkeutunut run-
saasti suodatinsoraa, mutta salaojissa sitd ei kuitenkaan ole kuin
hiukan. Imuojlen suodatin on liettynyt ja kokoojaojien pohjalle
on sedimentoitunut lietettd. Vedenalaisuus ndigssd ojastoissa joh-~

tuu ladhinnd laskuaukkokaivojen kaAytdstia.

Rantapelto-faktorin kuvaamat ojastot on tehty rantapelloille.
Nidigséa ‘tapauksissa vegiatd jen vedet ovat pellon pintaan nédhden
korkealla ja kévéisin pelto saattaa jadd& osittain tulvan alle.
Korkeasta vedestd jJohtuen kulvatussyvyys2 on matala, varsinkin
pellon alareunassa. Salaojissa esgiintyy ruogtesakkaumia ja lietet-
td4 wusein runsaastikin. Samoin putken sisidpinta on kauttaaltaan
iskostunut joko ruosteesta tai lietteestd. Haaiaji ndissad ojas-

tols=sa oll joko kivenndismaata tal ohutturpeista turvemaata.

Hyvien olosuhteiden salaojat on tehty hyvissid olosuhteissa said-
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-
tugalueet ovat tasaisia peltoja. Ojituksen jadlkityét on tehty

huolella loppuuh saakka.
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Vaikeat kaivuolosuhteet-faktori kuvaa ojastoja, joissa on ojituk-
sen toteutuavalheegsa esiintynyt ongelmia. 0jakaivanto on kaatunut
tal lamoutunut kiinni ennen kaivannon tdyttdmistd, jolloin sala-
ojaputkin on jdldnyt eristyksiin perusmaan gisddn. Salaojat ovat
lisdkasl melko gyvdlld nédissd ojastolssa. Alueella esiinfyy pai-
neellista pohjavettd ja ruostetta. Salaojaputket eividt ole ruoste-
sakan saostuttamia, mutta suodatinsora sitdvastoin on ruostunut.
Imuo javdli on tiiviin kivenndismaan ojavidli. Kyseiset ojastot ovat

vargin uugia ojituksia.

3.5.4.3. Salaojien ongelmat ja tilaolosuhteet

S5alaojien toimintahdirididen ja tilalla vallitsevien olosuhteiden
vadlisid riippuvuussuhteita selvitettiin korrelaatioanalyysilla.
Korrelaatiot laskettiin tilaolosguhteita eli tilatyyppejd kuvaavien
faktoreiden ja salaojlen toimintahdiriditd kuvaavien eri tasoisten
muuttujien vdlille (liitteet 7-9). N&din muodostettujen korrelaa-
tiokertoimien pohjalta tehtiin johtopéétbksié' eri tyyppisille

olosuhteille ominaisista salaojien toiminta hdiridisti.

Eteld- ja Lounais—~Suomen suurtilalle, jolla esiintyy kuivatuson-
gelmia salaojitetuilla pelloilla on tyypillistd,. ettd ongeima-
alueen pinta-ala on suuri ja tilalla on yhteensé saman tyyppistéa
ongelmallista pinta-alaa paljon. Kuivatusongelmista huolimatta
peltojen kantavuus on viljelijén mukaan vdhintddn valttdvd ja
viljelytoimenpiteet on voltu tehdd ainakin pellon kantavuuden
puoleata. THasasd alineistossa kyseisilld tiloilla kuivatusongelmat
johtuvat mulasta aylatd kuin salaojituksen toteutukaseassa tehdylstid
virheistd. N&illad tiloilla el mydskddn esgsiinny maatumattomia tur-
vemaita. Liitteissd 7-9 esitetyistsd korrelaatiokertoimista havai-
taan, ettd ko. tilatyyppien ja eri tavoin kuvattujen toimintahdi-
rididen vdlillad ei ole korrelaatioita. Tadmd on merkittdvdd varsin-
kin tiivistymisongelmien osalta. Tulos merkitsee sitd, ettd éri-
laisia tiivistymigilmiditd ei tilatyypri sindllidin aselitd, wvaan
tiivigstymistapahtumat ovat riippuvaisia muista tekljdistd. Ongel-
ma-alueen suuri pinta-ala johtuu puoclestaan tilan suuresta pinta-

alasta, riippumatta siitd mikid on ongelman aiheuttaja.
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Erikoistuneella kasvinviljelytilalla (kts. faktoriselitykset)
esiintyl sellaigia salaojien toimintahdiridita, jotka johtuivat
puutteellisesta suunnittelusta. T&dssd aineistossa .némé olivat
imuojien virheellinen suunta peltokuvioon ndhden ja maaperdn ruos-
teisuus, jota el oltu havaittu suunnitteluvaiheessa. N&illad ti-
loilla peltojen kantavuudelle on asetettu tavallista korkeammat
vaatimukset ja siksi mydés toimintahdiridtapauksissa pellon kanta-
vuus ensimméiseksi aiheuttaa ongelmia, vaikeuttaen l&dhinna kylvéad

ja sadonkor juuta.

Niilla tiloilla, joilla wviljelijd otti huomioon viljelytdlssa
maahan kohdistuvat rasitukset ja pintapaineet eli viljelljd kaytti
mm. paripybrid traktoreissa, esiintyl juurl viljelytoimenpiteistid
perdisin olevia kuivatushdiriéitd, ts. maa oli tiivistynyttid tai
maa ei ldpdissyt vettd. Témd saattaisi johtua siitd, ettd tilalla
on alettu kayttdd paripydrid ja alennettua ilmanpainetta vasta
kuivatusongelmien ilmaantumisen jdlkeen, jolloin ongelmat olisivat
kovien viljelytoimenpiteiden geurausta. Témdn selittdisivat myds
tilan peltojen maalajin ominaisuudet, eli luonnollinen tiiviys ja
heikko 1léapdisevyys, jolloin ongelmia esiintyy aina sateisimpina

kesind.

Ikddntyneelld, sisdsuomalaisella viljelijdllad salaojien toiminta-
hdiridt usein johtuivat ruosteen aiheuttamista tukoksista. Ongel-
malliset peltolohkot olivat ndilld tiloilla usein rantapeltoja,
jolloin korkean pohjaveden vuoksi ojitukset oli tehty vaikeissa

olosuhteigsa.

Yhdistetty tuotantosuunta-faktorin kuvaamilla tiloilla ongelma-
alueen  pinta-ala on suuri ja tilalla on yhteensd samantyyppista
ongelmaa paljon. Tamad tilatyyppi muistuttaa paljolti suurtila-

faktorin kuvaamia maatilo ja.

Liitteissd 7-9 esitetyistd tilatyyppien ja salaojien tolimintahdi-
rididen vdlisistd korrelaatioista havaitaan, ettd korkeintaan 5 %
riskilld nollasta poilkkeavia korrelatioita on hyvin vdhdn ja sa-
malla ne ovat myds varsin heikkoja. Tastad voidaan paddtelld, etti

erilaisia salaojien toimintahdiriditd ei voida selittdd tilatyy-
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peilld. Ainoastaan hdiridalueen pinta-ala on riippuvainen pelto-
lohkon pinta-alasta, eli mitd suurempl tila gitd suurempi hdirid-

alue on ongelmien egiintyessa.

3.5.4.4. Pelto-olosuhteet ja salaojien ongelmat

Salaojien toimintahdirididen ja ongelmallisella peltolohkolla
vallitsevien olosuhteiden valisii riippuvuussuhteita selvitettiin
samoin korrelaatioaﬁalyysilla. Korrelaatiokertoimet laskettiin
pelto-olosuhteita kuvaavien faktorimuuttujien iaISalaojien ongel-
mia kuvaavien muuttujlen vidlille. Kuvaassa 19 on eaitetty korrelaa-
tioihin perustuvat riippuvuussuhteet ongelmien syntymisestd eri-
lajsissa olosuhteigsa. Korrelaatiokertoimet on taulukoituina liit-
teiasgd 9-10.

Kuvan 19 mukaan maatumattomille turvemaille ovat tyypilligiid sel-
laiset kuivatusongelmat, jotka suurelta osgin ovat perdisin vilje-
lytoimenpiteistd. Turvemaan mutautuneen pintakerroksen lidpdisemit-
témyys ja maanpinnan voimakas painuminen ovat juuri nditd ongel-
mia. Turvemaat painuvat salaojituksen jadlkeen keskimddrin 1-1,5
cm vuodessa. Tamd johtuu koneiden aiheuttamasta maan painumisesta,
eroogiosta ell maan kulumisgsesta, viljelyn edistidmidstid maatumatto-
mien kerrosten maatumisesta ja mydskin salaojituksen alentamasta
poh javeden korkeudesta, jolloin pohjavesi ei endd kannata ylédpuo-
lista turvekerrosta. Lisiksi maatumattomille turvemaille on luon-
teenomaista maalajin huono kantavuus, varsinkin sen jdlkeen kun
maan veslitalous on Jo hdiriintynyt. Nilltd ogin kuin nadmd turve-
maat ovat jo palnuneet huomattavaatl salaojituksen Jdlkeen, ongel-
maksi muodostuu salaojien ja valtaojan mataluus, jolloin vesi el

pddgse purkautumaan laskuaukolta.

Maatumattomien turvemaiden kuivatusongelmat ilmenevdt varsin no-
peasti ko. alueen heikkona kantavuutena, ja tdstd johtuen pahim-
millaana t&aydellisend viljelykelvottomuutena (llite 9). N&Aisszi
olosuhteissa tilolilla oli jouduttu lisd&mddn salaojia jélkeenpéin

ongelmallisen lohkon viljelykelpoisuuden palauttamiseksi.
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Kuva 19. Toimiﬁtahéiriéiden vaikutﬁs éalaojién toimintaan érilai—
sligssa olosuhteissa
Niilla ongelmallisilla peltolohkoilla, joilla epdedulliset ympia-
ristdteki jat olivat voimakkaita, eli peltolohko o0li korkeamman
maaston ympardimid tail pelto rajoittui korkeavetiseen

vesistddn,

kuivatusongelmat juontuivat suurelta osgin

tehdyistd ratkaisuista,

suoraan. salaojituksen

syunnittelussa

ts. nédihin olosuhteisiin
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0ll tehty normaalien olosuhteiden salao jasuunnitelma eikid oltu
huomioitu riittavidsti kuivatettavan alueen vaikeusastetta. Korkean
maaston ympardimdltd peltolohkolta vesien poisjohtaminen oli wvai-
keaa, koska valtaoja olisi jouduttu viemiddn leikkauksella korkeam-
man maastokohdan yli, jolloin wvaltaojat eivadt olisi pysyneet
useimmilla maalajeilla auki. Samoin niissid tapauksissa, joissa oli
yritetty saada riittdvd kuivatussyvyys syvdlld valtaojalla oli
valtaoja sortunut tukkoon. Samankaltainen valtaojien aukipysymis-
ongelma o0li sellaisilla tasaigilla turvemailla, jolssa .valtaoja
0li viety suhteellisen pitkdn matkan tasaisen ja yleensid metsdisen
tﬁrvealueen ldpi. Rantapelloilla vastaavasti useina kevdind tois-
tuvat tulvat, veslatdjen korkea vedenpinta suhteessa pellon pin-
taan ja ndissd olosuhteissa usein ealintyvidt ruostesakkaumat oli-

vat perimmdiset syyt peltolohkojen midrkyyteen.

Molemmat ymparistdétekl jAt valkuttavat salaojien toimintaan veden
kulun mukaisessa tarkastelussa siten, ettd vesi ei pddse vapaasti
purkautumaan laskuaukolta matalan valtaojan tal korkean vedenpin-
nan vuoksi. Ts. nédissi olosuhteissa pellon kuivatussyvyys on mata-
la, ja tdmdn seurauksena peliot ovat pahimmillaan vil jelykelvotto-
mia joko osittain tai kokonaan. Rantapelloilla ruostetukokset

estdvat usein esiintyessadidn vedenkulun salao japutkissa.

Tiiviilld savimailla tyyplllisend ongelmana olivat sellaiset il-
midt, jotka estivdt veden pddsyn pellon pintakerroksista salaojien
laheisyyteen. NAitd olivat pddasiassa jankon ja ogittain muokkaus-
kerroksen tiivistyminen. Nimi savimaiden tiivistymidt ovat piddsddn-
tbdlaestl perdliaein viljelytoimenpitelatd. NAisasd olosuhteligsa oja-
kaivantojen tilivistymistd tal vedenlipdlgsemidttébmyyttd jouduttaa
ruokamullan ja sorasilmidkkeiden vahdisyys, jolloin ojakaivannon
1dyhd rakenne tiilvistyy pahimmissa tapauksisgsa lihes léapdisemdttd-
makal. Poikkeuksellisen sateisilla kasvukausilla on myés suurl
valkutua maan tiivistymiin, mikadll viljelljd ei pysty pitdmdin
viljelytoimenpiteistd maahan kohdistuvaa rasitetta samalla tasolla

kuin normaaleigssa olosuhteisgsa.

Viljelijbiden mukaan tiivillad savimailla kuivumishdiridét aiheutti-

vat viivdstymisiid touko- ja sadonkor juutbdissid sekd kasvuhdiridita.



Kuvan 19 mukaan muilla tiiviilld tai tiivistyneilld maalajeilla
oli tehty satunnaisia tydvirheitd ja jadlkitdiden osalta tyét olil
tehty huonosti, sarkao japainanteiden ja epdtasaisuuksien tasoitte-
lu oli jadnyt heikoksi, jolloin pintavesien keriddntyminen notkoi-
hin ja painanteisiin alheutti kuivumisongelmia. Ongelman luontees-
ta johtuen ongelma-alueen pinta-ala oli suhteellisen pieni, mutta

nditd oli useita samalla peltolohkolla.

Muiden faktoreiden Euvaamissa pelto-olosuhteigsa ongelmien aiheut-~
tajat olivat vaihtelevia ja ndinollen myés veden kulku pellon pin-
nalta salaojien kautta valtaojiin oli h&diriintynyt eri vaiheissa,

elkd tyypllli=id ongelmia ole havalttavisza niille olosuhteille.

Pelto-olosuhteita kuvaavat faktorit selittédvdt ojastoista mitattu-
jen muuttujien yhteisestd vaihtelusta 38,6 %. Lisidksi faktorimuut-
tujien ja ongelmatyyppejd kuvaavien muuttujien vdliset korrelaa-
tiot ovat korkeimmillaankin keskivahvoja korrelaatioita. Tami
merkKitsee sitd, ettd vain selvimmidt ja voimakkaasti olosuhteista
riippuvat salaocjien toimintahdiridét on saatu kuvassa 19 esgsille.
Kuviosta jdadvdt puuttumaan sellaiset maalajien ominaisuuksista
riippuvat toimintahdiriét , jotka eivat ole tyypilligiid tidssi
aineistossa faktoreiden kuvaamille pelto-olosuhteille, seki sel-

laiset tekijat, joita esiintyy ldhes kaikilla maalajeilla esim.
ruostetukkeumat, lietetukkeumat ja lahteisyys. Lisdksi ongelmien
syynd saattaa olla olosuhteista riippumattomia satunnaisteki jéitid

egsim. inhimilliset tydvirheet ja suunnitteluvirheet.

3.5.5. Ongelmien eslintyminen maalajeittain
3.5.5.1. Ruoste

Tutkituissa o jastoissa pellon maalajeja oli eri syvyydellid kaik-
kiaan 38 erilaista (liite 11). Salaojasyvyydessid erilaisia maala-
jeja oli vdhemmdn eli 28 erilaista. Ruosteen aiheuttamia eriastei-
sia tukkeumia esiintyi ldhes kaikilla maalajeilla (liite 12);
Nel jdlld eri maalajilla ruostesakkaumia ei esiintynyt lainkaan eli
hiegulla (Hs), savisella multamaalla (8 Mm) ja LCS- ja S—-turpeil-
la. Havaintojen midrd ko. maalajeilla oli kuitenkin vahdinen.

Aitosavella (As) ja liejusavella (Lj s) ruostehavaintoja oli suh-
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teellisesti vahemmidn kuin muilla maalajeilla. Aitosavimaiden 13
ojastosta yhden ojaston imuojassa o0ll alle 10 %:n ruostetukkeuma
ja liejusavimaiden 8 tutkitusta ojastosta kahdessa eaiintyi ruos-
tesakkaumia. Tutkittujen kivennéismaiden ojastoista 44,1 %:ssa
eglintyi ruostesakkaumia kokooja-ojista mitattuna ja 40,7 %:ssa
imuojista mitattuna (taulukko 23). Turvemaiden o jastoista vastaa-
vagti 50,0 %:s8s8a esiintyi ruosté;akkaumia kokoo jaojien havaintojen

o,

perusteella ja 30 %:ssa imuo ja-havainto jen perusteella.

Taulukko 23. Ruosteen esiintyminen maaléjiryhmittéin

Ruostehavainto ja yht
Ojastoja Kokoo jassa Imuojassa Ojastoittain
vht kpl kpl % kpl % ' kpl %
Kivenndismaat 59 26 44,1 24 40,7 28 47,5
Turvemaat 30 15 50,0 9 30,0 17 56,7
Lieju- ja mul-
tamaat 3 - - 1 33,3 1 33,3

Ruostesakkaumien aiheuttama tukkeuma-% on kivenndismailla jonkin-
verran suurempi kuin turvemailla. Ruostehavaintojen madrid vaihteli
jonkin verran turvemaila ja kivennidismailla pelkdstddn kokoojista
tal imuojista tehtyjen havaintojen perusgteella. Ojastoittain tar-
kasteltuna ruostehavaintojen middrd oll turvemailla suurempi kuin
kivenndismailla (taulukko 23). Kivenndismaiden ojastoista 47,5
%:88a eslintyi ruostesakkaumia ja turvemaiden o jastoista vastaa-
vaati 56,7 %:ssa. Multa- ja liejumaiden ojastolista 33,3 %:asa
havalttliin ruocatesakkaumia. Kalkkiaan 46 ojastossa 92 tutkituata
ojastogta ealintyl eriastelasia ruostemuodostumia. Nadistd 10 ojas-

tossa sakkauman mdadrd oli kuitenkin varsin vahédinen.

3.5.5.2. Salaojlen liettyminen

Erilaisia liettymid esiintyi mydés 1ladhes kalikilla maalajeilla
(liite 13). Kivenndismailla salaojaputkiin sedimentoitunut liete
oli pddasiassa hiesua ja savesta sekd turvemailla tavallisesti
putkgn gsigsdpinnalle iskostunutta mutaa. Kivennéismaiden prahimmat
lietfymét esiintyividt hiesumailla ja hiesuisilla mailla, jolloin

tukkeuma-% putken poikkileikkauspinta-alasta oli vlieensd yli 10 %
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ja enimmillddn 100 %. HMyds aitosavilla ja liejusavilla esiintyi
usein liettymid, mutta tukkeuma-% oli tavallisesti alle 10 % ja
enimmilliddnkin alle 20 %. Karkeammilla kivenndlsmailla liettymat
ealintyivdt tavalllsesti ruostesakkaumlien kanssa. Turvemailla n.
puolet liettymistd esiintyl ruostesakkaumien kanssa. Enimmilldin
mutalietteen aiheuttama tukkeuma o0li 50 % putken poikkileikkaus-

pinta-alasta.

Tutkittujen kivenndismaiden ojastoista liettymiid esiintyi kokoo-
jista mitattuna 30,5 %:ssa ja imuojista mitattuna 40,7 %:ssa.
Turvemallla vastaavasti liettymiévesiintyi- kokoo jao jahavainto jen .
ja imuo jahavainto jen mukaan yhtid useastil ell 33,3 %:ssa ko. maala-
jiryhmin ojastoista (taulukko 24). OjJastoittain tarkasteltuna
liettymid easiintyl yhtd useastl kivenndigsmaiden ojastoissa ja
turvemaiden o jastoissa eli kivenndismaiden ojastoista 45,8 %:ssa
ja turvemaiden ojastoista 43,3 %:ssa. Kaikkiaan liettyneitd ojas-
toja oli 42 kpl.

Taulukko 24. Lietetukkeumien esiintyminen maalajiryhmittdin

Lietehavainto ja yht
Ojastoja Kokoo jassa Imuojassa Ojastoittain
vht kpl kpl % kpl % - kpl %

Kivenndismaat 59 18 30,5 24 40,7 27 45,8
Turvemaat 30 10 33,3 10 33,3 13 43,3
Lieju- ja mul-

tamaat 3 - - 2 66,7 2 66,7
Tukkeumien ongelmallisuutta kuvaa se, ettd namid koostuivat usein
ruostesakasta Jja erilaisista lietteigstd. Kivenndismailla : 26:sta

kokoo ja~o jassa esiintyneestd ruostesakasta 6 tapauksessa oli 1li-
sdkasl ha, savesta tma. ja Imuojlssa esiintyneiatd 24 ruostesakasta
8:ssa oli vastaavia lietteitd. Turvemailla 15:stid kokoo jao jan
ruostesakasta 5:8s8 oli lisdksi mutaa sekd imuojien 9:std ruoste-
gsakka esgsiintymdstd 4:ss8 oli vastaavasti mutaa tai mutalietetti.
Kaikkiaan ruostesakkaumia egiintyi-asiia 46 ojastogsa ja erilaisia
liettymid 42 ojastossa. Kaikkiaan eriasteisia ruoste- ja lietesak-

kaumia oli 77 ojastossa. Salaojat olivat puhtaat 15 ojastossa.
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3.5.5.3. Tiivistyminen

Tiivistymisongelmat ja veden lipAdisemdttdmyys ongelmat olivat pdd-
asiassa tiiviiden kivenniismaiden ja sellaisten turvemaiden ongel-
mia, joissa pintakerros oli mutautunut n. 30-40 cm:n syvyyteen.
Liitteestéd 15 havaitaan, ettd tiivistymisongelmia esiintyi mybs
karkeammilla kivenndismailla. Tavallisesti ndmi ongelmat esiintyi-
vat sellaisissa olosuhyeissa, joissa oli tasoittamattomia sarka-
ojapainanteita tal muita epdtasaisuuksia, jolloin pintavesien
kerddntyminen ja viljelytoimenpiteet olivat tiivistdneet maan.
Tufvemailla tilvistyminen oli tapahtunut tyypilliseasti muokkaus-
kerrokaessa ja savi- ym. tiiviilld kivenndismallla jankossa sekid

myds osittain muokkauskerroksessa.

3.5.6. Salaojien tukkeumat putkimateriaaleittain

Kun ruostesakkaumia ja liettymii tarkastellaan putkimateriaaleit-
tain, havaitaan ettd sekd tiiliputkella ja muoviputkella esiintyy
guuruusluokassaan yhtd useasti tukkeumia. Ruostesakkaumia esilntyi
tiiliputkiojastoista 41,2 %:ssa kokooja-ojista mitattuna ja 37,3
%:8sa imuojista mitattuna. Muoviputkiojastoissa ruostesakkaumia
esiintyli 48,4 %:ssa kokooja-ojahavaintojen mukaan ja 41,9 %:ssa
imuo jahavainto jen mukaan (taulukko 25). Liettymid vastaavasti oli
tiiliputkiojastoissa 27,5 %:ssa kokoojaojahavaintojen mukaan ja
45,1 %:ssa imuo jahavaintojen mukaan. Muoviputkiojastoissa liettei-
t4d oli 32,3 %:dsa kokoojissa esiintyneiden lietteiden mukaan las-
kettuna ja imuojien lletteliden mukaan 29 %:sza. Myds lautaputki-
ojastolasasa eslintyl selkd ruostesakkaumia ettd liettymii.

Taulukko 25. Erl sakkautumien esiintyminen putkimateriaaleittain

Ruostehavaintoja yht Lietehavainto ja yht

Ojastoja Kok. Imu. Cjast. Kok. Imu. Ojast.

yht kpl kpl % kpl % kpl % (kpl % kpl % kpl %
LP-o jastot 7 4 57,1 1 14,3 4 57,1] 2 28,6 2 28,6 3 42,9

TP-o jastot 51 19 41,2 18 37,3 25 49,0|14 27,5 23 45,1 22 43,1
MP-o jastot 31 14 48,4 13 41,9 16 51,610 32,3 9 29,0 15 48,4
Seka-ojastot 3 - - 1 33,3 1 33,3 2 66,7 2 66,7 2 66,7
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Ojastoittain tarkasteltuna tilliputkiojituksista 49 %:ssa, muovi-
putkiojituksista 51,6 %:ssa ja lautaputkiojituksista 57,1 %:ssa
egiintyl eriasteigia ruostesakkaumlia. Lietteitd esiintyi valhtele-
via mAdrid 43,1 %:ssa tiiliputkiojastoista, 48,4 %:ssa muoviputki-

ojagtoista ja 42,9 %:ssa lautaputkiojastoista.

Olosuhteet ovat kuitenkin tiiliputkiojastoissa ja muoviputkiojas-
toissa hyvin erilaiset. Maalaji on tiiliputkiojastoissa pddasiassa
saveksia ja muita kivenndismaita. Huoyiputkiojastoissa maalaji on
gitdvastoin turvetta ja lisdksi myds karkeaa kivenndismaata. Tdstd
syystd putkimateriaalien vaikutuksesta sgsakkaumien esiintymisen
. mB&rd4n el volda tehdd johtoplditdkslid témidn alnelston perusfeella.
Liitteestd 14 kuitenkin havailtaan ettd, jos maaperldsasd on lietty-
mid ja sakkaumia aiheuttavla tekijoitd, nlin sakkaumia myds muo-

dostuu salaojiin putkimateriaalista rilppumatta.

Tukkeuma- ja liettymdhavaintojen peruasteella tukokset kuitenkin
kerddntyvadt eri tavoin eri putkimateriaaleihin (kuva 20). Ruoste-
muodogtumat olivat kerddntyneet tiiliputkissa suhteellisen tasai-
gseksgl tal pinnaltaan kokkareiseksi kerrokseksi putken pohjalle.
‘Jos ruosteen maird oli vah&disempi, niin ruosteen kerddntyminen
gsaumo jen kohdalle oli selvidsti runsaampaa kuin muualle putkistoon.
Muoviputkissa ruoste oll taas kerddntynyt kaikkialle putken sisi-
pinnalle ja sen jdlkeen kun tidmd kerros oli kasvanut riittavan
paksuksi, o0li ruostetta alkanut kerddntyd putken pohjalle samalla
tavalla kuin tiiliputkissakin. Kivenndismailla lietteet olivat
sedimentoitﬁnut molemmisasa putkimateriaaleissa putken pohjalle.
Mutalletteet o0li kerdlntyneet muoviputklin samalla tavoin kuin
ruoste. Myds lautaputkissa ruoste ja mutalietteet olivat kerdidnty-

neet putken seinémille.

@ Py Ruosteen aiheuttamia
.udﬂgb....m.-- L sakkaumia tiiliputkissa

£ % Yy Y e Ly Ruosteen aiheuttamia
@ W '///://’/!’z/{ig//’/u/é:// sakkaumia muoviputkissa
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li- ja muoviputkissa
Q _ Savesta tiiliputkessa

Mutaa muovi- ja laute-
@ @ putkissa

Kuva 20. Erilaisia tukosmuodostumia salaojaputkissa




- ¥

3.5.7. Ongelmien yleisyys

Salaojien tolmintahdiridéiden yleisyyttid Suomessa el ole luotetta-
vasti aselvitetty. Ylelsestl on otaksuttu, ettd kuivatusongelmien
maddrd vaihtelee salaojitetuilla pelloilla kuivien ja sgsateisten
kesien vaihtelun mukaan. Toisaalta salaojien toimintahdirididen
toteaminen ja yksiléiminen ei ole helppoa jo vuodenaikojen aiheut-

taman vaihtelun vuoksi.

Salao jakeskus ry:n vikatarkastuskertomuksien mukaan v. -81 tarkas-
tettd pinta-ala oll 824 ha, josta varsinaista ongelma-aluetta oli
411 ha. Vuonna -82 tarkaastettu pinta—-ala o0ll vastaavasti 817 ha ja
tdstd  oli ongelmallista aluetta 354 ha ($avlukko 14). Vuo~-
sittainen salaojituspinta-ala oli 70-luvulla ja - 80-luvun alussa
keskimddrin 33 000 ha. Joa vuosien -81 ja -82 vikatarkastuksien
mukaiget pinta-alat oletetaan vuosittalisiksi vékioiksi, nlin tadman
mukaan ongelmallisten peltolohkojen pinta-ala on 2,5 % ja varsi-
naisen hidiridalueen pinta-ala 1,1-1,2 % vuosittalisesta salaojite-

tusta pinta-alasta.

Ristolaigsen (1982, 8. 10) mukaan kalkista salaojittaneista tilois-
ta 20 %:1la esiintyy eriasteisia toimintahdiridéitd 5 %:1la sala-
ojitetusta pinta-alasta. T&mdn mukaan vuoden -83 loppuun mennesséd
n. . %00 000 sasalaojitetusta peltohehtaarista n. 40 000- 45 000
ha:1lla esiintyisi ajoittain salaojien toimintahdiridita.

3.6. Tulosten tarkastelu

Kappaleessa 3.5.3.2. "toimintahdiridtutkimus” kasitellylissid ongel-
mien ryhmittelyssid kukin ryhmd ja niiden suhteelliset osuudet
kalkista esiintyneistd ongelmista perustuvat yksityiskohtaisten
vikojen ja puutteiden havaintomdadriin. Keskiméddrin erilaisia viko-
ja oli 5 kpl/ojasto. Selkeimmissid tapauksissa nditd oli 2-3 kpl/
ojasto ja valkeimmissa tapauksissa jopa 6-7 vikaa/ojasto. Ojas-
toissa esilintyneiden eri vikojen ja puutteiden vaikutusastetta
ojaston toimintaan oli hyvin vaikea mddrittdd tai arvioida. Jois-
sakin ojastoisasa oli yksi perussyy ja muut havaitut ongelmailmiét
olivat pikemminkin kumuloituvan perusongelman seurauksia. Vastaa-

vasti jolssakin ojastoissa saattoi olla wuseita samanaikaisesti
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vaikuttavia perussyitd ja ndliden yhteisvaikutuksen seurauksena
lisdksi multa ongelmallmiéditd. Juuri té&man ongelmien kompleksisuu-
den vuoksi yksittdisid vikahavaintoja ei voitu painottaa ojastoit-
tain vaikutuksensa mukaan. T&amdn vuoksi liitteessd 3 esitettyijen
vksitylskohtaisten vikojen ja puutteiden osalta ei voida arvioida
yksittdisten ongelmailmididen vaikutusastetta pellon vesitalouden
hdiribéén. Tdstd kuitenkin ndhdiddn havaintomididriin perustuva ongel-
mien tarkeysjirijestys ja liitteissid 3-5 ge, mistd toimenpiteista
ndmi ovat perdisin ja missd salaocojien toiminnallisessa déassa

ongelmat useimmin esiintyvdt ja vaikuttavat.

Salao jakeskus ry:n vikatarkastuksisaea ongelmien ryhmittely poik-
keaa salaojien toimintahdiridtutkimuksessa kidytetystid ryhmitte-
lystd. Lisdksi Salao jakeskus ry. on tehnyt vikatarkastukset pda-
aslassa pellon pinnalta tarkkailemalla laskuaukko ja, tarkastuskai-
voja jne, mistd johtuen ojastoa kohden on havaittu keskimddrin
vidhemmédn ongelmia. ‘Toisaalta vikatarkastuksissa on pyritty ryhmit-
telemddn ongelmat sen mukaan, minkd seurausta ne ovat. Toiminta-
hadiriétutkimuksessa on gitidvastoin nimetty kaikki yksityiskohtai-
get viat ja puutteet, ja vasta tdmidn jadlkeen selvitetty, mistd ne
johtuvat tai miten ne vaikuttavat salaojien toimintaan. T&aman
vuoksi vikatarkastuksien tuloksia ei voida suoraan verrata toimin-

tahédiridétutkimuksen tuloksiin.

Salaojien toimintah&iri&tutkimuksen mukaan selvasti useimmin
esiintyneiksi ongelmiksi ogoittautuivat erilaiset tiivistymisil-
midt, ruostesakkaumat Ja erilajigset lietteet. Ndistd kaksl ensiksi-
mainittua ovat myda vikatarkastuskertomuksissa yleisimmidt ongel-
mat. Kun tiivistymisilmidt vaikuttavat veden virtaukseen pellon
pinnalta salaojien laheisyyteen, poikkeavat ruostumis- ja liet-
tymisilmiot tdstd asikdli, ettd niiden vaikutus on kaksitahoinen.
Toigaalta n&md ongelmat pyrkivdt heikentidmdidn veden pddsyd sala-
ojiin‘ ja toisaalta veden virtausta salaojissa. Muita keskeisii
veden virtausta pellon pinnalta salaojien lidheisyyteen heikentidvii
gyitd olivat sorasilmdkkeiden puuttuminen, pellon pinnanmuoto ja
jdlkitdiden huono hoito.

Turvemaiden ongelmat ovat gik#dli poikkeavia, ettd turvemaille on
tyypillista luontainen huono kantavuus, mikd entisestddn heikkenee

kuivatusongelmien esiintyessd. Tolnen vaikea turvemalden ongelma
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on maan volmakasg painuminen ojituksen jdlkeen ja mutautuneen pin-

takerroksen tiiviys.

Kun tilvistymisongelmien ja eri koneiden ominalsuuksien, tyémene-
telmien Jja eri kasvien viljelyalojen vadlille laskettiin korrelaa-
tiot, havaittiin, ettd sellaisia korrelaatioita ei syntynyt, joi-
den perusteella olisi voinut pdidtelld tiivistymisongelmien olevan
seurausta joistakin' tietyistd menetelmistd tai tietyntyyppisten
koneiden kAytbdéstd. Ko. korrelaatiokertoimista voldaan kuitenkin
pddtelld, ettd tiloilla on vasta sen jidlkeen ryhdytty maata sdids-
tdviin toimenpiteisiln, kun tiivistymis- tail lidpdisemdttbdHmyyson-
gelmia on jo alkanut esllhtyé tilan pelloilla ja tolsaalta kun
pellon viljelykelpoisuus on huonontunut. Ratkaisuna tdhdn on ollut
tehokas nelivetoinen traktori ja kyntdtraktorin suurentaminen

huonoissa olosuhteissa.

Salaojien toimintahdiridtutkimuksen tulogten mukaan toimintahdi-
ridédn johtavat perussyyt ovat paddsgdadntdisesti ojitetussa maassa
joko maalajista riippuvaisina tal maalajista riippumattomina omi-
naisuuksgina. NEmA perussyyt voivat aiheuttaa salaojien toiminta-
hairidén jo yksinddn, kuten ruoste ja liettyminen, tal ne edel-
lyttdvdt vield muita tekijéité ennenkuin galaojien toiminta hai-
riintyy esgim. tiivistyminen (kuva 21). Maalajeista riippuvaisia

perussyitd ovat:

- maalajin tiivistymisalttius
- liettymisalttius
- maalajin vedenpldidtyskyky

- maalajlen kaivettavuus.
Vastaavagti maalajista riippumattomia perussyitid ovat:

- ruostumisalttius

- pohjavetisyys.

Nimd perussyyt voldaan ryhmitelld mydés sen mukaan aiheutuuko tol-
mintahdiriditid jo yhden tdllaisen ominaisuuden vaikutuksesta vai
edellyttddkd toimintahdiridén syntyminen perusteki jdn lisdksi muita
tekl joita.
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Liettymisalttius Jja ruostumisalttius ovat sellaisia ominaisuuksia
maassa, jotka vaikuttavat suoraan suodatinaineen ja salao japutken
toimintaan nilissikin tapauksissa, joissa ndmid ominaisuudet on
otettu suunnitteluvaiheeasa huomioon. Pohjavetisyys ja ldhteiasyys
vaikutfavat pysyvidsti pellon vesitalouteen, jolloin nditd ongelmia
on ollut vaikea poistaa perinteisin ojitusmenetelmin. Tiivistymis-
alttius, maalajin suuri vedenpididtyskyky ja maalajin kaivuvaikeu-
det sen sijaan ovat sellaisia perussyita, jotka aiheuttavat sala-
ojien toimintahdiridité vasfa sitten, kun jokin muu teki jid vaikut-
taa epdedullisesti ojien toiminnan kannalta. Maalajien kaivuvai-
keuden kasvaessa tydvirheiden médri kas&aa, jolloin s=salaojlen
toiminta el en#dl ole tidydellistd. Samoin maalajin tiivistymisalt-
tiuden ja vedenpldadtyskyvyn kasvaessa ﬁeltoon kohdigstuvien muiden
rasitustekijdiden merkitys kasvaa ratkaisevaksi kuivumisongelmis-

sa.

Pellon pintaosiin kohdistuvat ja salaojien toimintaan vaikuttavat
teki jit jakaantuvat pellosta riippumattomiin ja pellosta riippu-

viin tekijéihin. Pellosta riippuvia tekijéitd ovat:

- pellon topografia

- pellon pinnan tasaisuus.
Pellosgsta riippumattomia teki jéitd ovat:

- viljely

- _gdAdteki jat.

Ndiden merkltys salaojien toimintahidiridissd kasvaa voimakkaasti,
kun perusteki jat ovat olemassa eli tiivistymisalttius ja maalajin

guuri vedenpidadtyskyky.

Pellon ulkopuoliset teki jdt vaikuttavat siten, ettd em. ongelmat
ja toimintahdiridt korostuvat ja ilmenevdt nopeammin. Pellon ulko-
puoliset tekijdt ovat usein myds perussyynd salaojien toimintahdi-
ridihin. Vaikeimqissa tAmin tyypin tilanteissa salaojituksen mie-

lekkyys onkin varsin kyseenalaigta.

Inhimilliset tekijat toimintahdirididen aiheuttajina voidaan jakaa

olosuhteista riippuviin ja olosuhteista riippumattomiin tekijéi-



hin. Olosuhteista riippumattomia inhimillisiid virheitd ovat satun-
naiset virheratkaisut eli ldhinnid huolimattomuus tai taitamatto-

muus

- suunnittelussa
- toteutuksessa
- kaytossia.

Toimintahdiriéitd voi siis syntyd ndiden virheiden vuoksi, vaikkel
maassa olisikaan mitddn toimintahdiriditd aiheuttavaa riskiteki-
jaa, tai jos tdtd riskitekijdd ei olla havaittu tai huomioitu.
Olosuhtelsta rilppuvat inhimilliset tekijdt ovat sellaisia toimin-
tahdiri6itd alheuttavia teki jditd, jotka johtuvat

- perustiedon puutteesta suunnittelussa, toteutuksessa ja

gsalao jien kaytdassd

Tdllaisia ovat mm. ruostelsten tal liettyvien maiden suunnittelu,
vaikeissa olosuhteissa tehdyt tyévirheet ja piittaamaton viljely.
YThteisend tekl jdnd em. tilanteissa on gellainen késitys, ettid
muuttuneita qlosuhteita ei parvitse ottaa huomioon, kun kadytetididn

vanho ja, hyviksi havaittuja ojitusmenetelmii.

)

!'s Peltoon kohdistuvat rasitukset

Pellosta riippuvat i :
- topografia 3. Pellon ulkopuoliset tekijit
- pellon pinnan tasaisuus - Pellon ympiristy
- sivuvadet
Pellosta riippumattomat vece

=" wviljely

- s&dd .
30

- ., -

. Maassa olevat perusteki jit

4. Tnhimilliset tekijat

Maalajista riippuvat
- tiivistymisalttius
- liettymisalttius

Olosuhteista riippuvat Ja
riippumattomat inhimilliset teki jit

o8 . - s.
- maalajin vedenpididtyskyky ja vunnittely

~ldpdisykyky (turpeet)
- maalajien kaivuvaikeudet

- toteutus
- kiyttd

Maalajista riippumattomat
- ruostumisalttius
- poh javetisyys ja l3hteisyys

Kuva 21 . Salaniien taimintahBiriAi+E aihanttrawat+r +abri 15+
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Kuvassa 21 esitetyistd salaojlien toimintahdiriéitd alheuttavista
teki joistd tidrkeimmdn riskiryhmian muodostavat maassa olevat perus-
tekijat. Salaojitetulla 1ohkolla nididen perustekijbdiden riskiaste
kasvaa tal ongelma ilmenee aikaisemmin, jos ojitetulla 1lohkolla
lisdksi wvaikuttaa vield jokin muu kuvan 21 riskiryhmien tekijdéis-
t4a. Inhimilliset tekijdt eli l&dhinnd riittidmdtdn perustieto oji-
tusriskien minimoimisessa koskee eniten juuri nditi maassa olevia

perusteki joitd tai -riskeja.

Séddteki joiden vaikutus salaojitettujen lohkojen kuivumiseen on
hyvin keskeinen. Sateisena vuonna ja heti tdllaisen vuoden jilkeen
galaojlen toimintah8iriditd esiintyy huomattavasti enemmidn kuihn
normaaleina tai kuivina vuosina. Osaa tdllaisista sateisten vuo-
sien toimintahdirié-ilmidistd ei ilmeisesti voidakaan laskea var-
sinaisiin salaojien toimintahdiriéihin vaan kysymys on pikemminkin
siita, ettd tdlléin sademddridt ovat olleet kyseisilld peltoloh-
koilla yksinkertaisesti 1liian suuria ja salaojituksella ei ole
ollut mahdollistakaan kuivattaa kyseisiid lohkoja nidissid olosuh-
teigssa. Tdmdn kaltainen tilanne saattaisi esiintyd lihinnd tietyn-

tyypplailla, pintakerrokseltaan maatuneilla turvemailla.

Kokonaisuudessaan salaojien toimintahdirién syntyyn vaikuttavat
tavallisesti useat tekijdt. Karkeasti voidaankin sanoa, ettid sala-
ojien toimintahdiriéitd aiheuttavia tekijoéitd alkaa kasaantua
ojitettavalle 1lohkolle jo suunnittelutilanteesta ldhtien ja t&mi
kehitys jatkuu ojitustyén ja salaojien kidytdn aikana, kunnes rig—
kikynnys on ylitetty ja toimintahdiri® puhkeaa pellon kuivumison-

gelmana.
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4. TIIVISTELMA

Tdma tutkimus tehtiin vilkkaan salaojien toimintahdiridé-
keskustelun seurauksena sateisen kesidn -81 jilkeen Salaoija-
keskus ry:n, Ojamuovi oy:n ja tiiliteollisuusliitto ry:n
rahoittamana. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdid sala-
ojien toimintahdiridt ja niiden aiheuttajat, olosuhteet,
joligssa toimintahdiridita esiintyy ja ongelmien laajuus sekd
ogoittaa ne toimintahdiridtyypit, joiden hallinta rationaali-
sessa salaojituksessa edellyttédisi yksityiskohtaisempia jat-

kotutkimuksia.

Toimintahdiriditd tutkittiin kes&dlld -82 ja -83 92:1la kiy-
tdnndén maatilalla ympdri Suomea 46:n kunnan alueella. Tiedot
niistd maatiloiata, joilla esiintyl =salaojien toimintahdiri-
6itd vastaavana aikana, saatiin salaojateknikoilta. Kaikkiaan
teknikot ilmoittivat 530 maatilan ongelmalliset salaojituk-
get. Tutkimuspaikkakunniksi valittiin sellaisia alueita,
joissa em. teknikkokyselyn perusteella ndytti egiintyvin
ympéristdddn runsaammin toimintahdiriditd. Tutkimustilat va-
littiin arpomalla nididen paikkakuntien maatilojen joukosta.
Eri putkimateriaaleilla tehtyjen ojastojen osuudeksi tutki-
musaineistossa maddrdttiin yhtdsuuri osuus kuin‘se oli sala-

ojateknikoilta saadussa aineistossa.

Tiloilta selvitettiin viljelijdi haastattelemalla keskeisim-
madt tilaolosuhteita kuvaavat seikat, kuten esim. tilan pelto-
pinta-ala, tuotantosuunta, viljelykierto, koneet jne. Ongel-
mallinen ojasto tutkittiin yksityiskohtaisesti kaivamalla
salaojat esiin Lkahdesta kohtaa, jolloin wvoitiin arvioida
o jakaivannon rakenne, ojaston kunto ja hdirién aiheuttaja.
Maan tiiviyttd tutkittiin veden imeytymisnopeuden ja maan
kulvatilavuuspainon avulla. Lisdksi ojastosta selvitettiin
ojitusajankohta, ojitusolosuhteet ja yleensdkin kailkki sel-

laiset tekijdt, jotka valkuttavat salaocojien toimintaan.

Tamdn kenttdtutkimuksen ohella toimintahdiribétutkimuksessa
laskettiin yhteenveto ja erilaisten hdiridéiden osuudet Sala-
ojakeskus ry:n vuosien -81 ja -82 vikatarkagstuskertomuksista.

Niditd tuloksia el kuitenkaan voida verrata suoraan toiminta-



hdiridtutkimuksen tuloksiin erilaisen ongelmien ryhmittelyn

vuokgi.

Tiloilta kerdtty tutkimusaineisto analysoitiin faktorianalyy-
8illd ja ryhmittelemdllsd yksityiskohtaiset viat eri ryhmitys-
perusteiden mukaigiin ryhmiin kuten esim. wveden kulun mukai-

seen ryhmittelyyn.

Veden kulun mukalsessa ryhmittelyssd suurimmaksi ongelmaksi
ogsoittautui veden virtaus pellon pinnalta salaojien laheisyy-
teen. Tahidn salaojien toiminnalliseen osaan valkutti 40,3 %
kaikista yksityiskohtaisista vioista. Yleisimmat tadhdn vai-
kuttavat syyt ovat tiivistyminen, sorasilmidkkeiden tai muun
pintavesien johtamista helpottavan rakenteen puuttuminen,

o jakaivannon tiivis rakenne ja turpeiden vedenpidityskyky.

Tolseksl suurimpana ongelmana oli veden virtauksen estyminen
salao jasesa. T&A&hdn vaikuttavien yksittdisten vikojen osuus oli
22,4 % kalkista vioista. Syynd veden virtauksen estymiseen on
ldhes yksinomaan kiinteidn aineen ell ruostesakan tai liettei-
den kertyminen salao jaan. Toinen syy tédmidn ongelman ilmenemi-

seen on pleni salaojan koko ja kaltevuus.

Niiden vikojen ja ongelmien osuus, jotka egtidvat veden vir-
tausta salaojan sisddn, oli 15,5 %. T&adhidn vaikuttavat syyt
ovat kaytdnndsgsid samoja kuin veden virtausta salaojasgsa estid-
vat ayyt eli ruogte ja liete. Tavalligsesti salaojlien sauma-
raot ja reidt sekd suodatin olivat ruostuneet tai liettyneet
lidpdisemdttémdksi.

Vahdigsempdnd ongelmana oli veden vapaan virtauksen estyminen
laskuaukoilta eli 3,5 % kaikista vioista. Tdmd tilanne esiin-
tyl sellalsissa olosuhteissa, joissa pellon ymparistd oli
epdedullinen salaojituksen kannalta eli lahinnd rantapelloil-

la tai korkean maaston ympdrdimillid pelloilla.

Veden kulun mukaisessa ryhmittelyssd 18,3 % vioista oli sel-
laisia, jotka suoranaisesti eivdt vaikuta veden virtaukseen.
N&ditd olivat ldhinnid matalat salaojat, sopimatoﬁ suodatinso-

ra, maan painuminen ja maalajin heikko kantavuus.
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Suunnittelussa johtuvien ongelmien osuus kaikista vksityis-
kohtaisista virheistid ja puutteista oli 51,2 %. Faktoriana-
lyysin tulosten mukaan tietyntyyppisiid suunnittelusta juontu-
via ongelmia esiintyy sellaisissa olosuhteissa, joisgsa pellon
vmparistd on epdedullinen kuivatuksen kannalta. Toisaalta
ruostemuodostumien ja sekd kivenndismailla ettd turvemailla
erilajsten liettymien muodostuminen suodattimeen, saumoihin
ja reikiin ja salaojaputkeen oli varsin yleistid. N&m& em.
s8yyt gelittév&t suurelta osin suunnitteluvirheiden suuren

osuuden.

Kokonaisuudessaan suunnitteluvirheiden suuri maara johtuu
siitd, ettei tiedetd kuinka tietyt riskialttiit alueet tulisi
salaojittaa. Perustiedon puutteen osuus kalkista yksityiskoh-
taisigta salaoijien toimintahéiri&it& aiheuttaviasta virheisti
ja puutteista oli 34,9 %. Tidstd niakékulmasta katsoen keskei-
simmidt selvitettdvidt ongelmat ovat ruoste, muut sakkamuodos-
tumat ja turvemaiden lépidisemdttémyys. TAEAmA on sgen vuoksi
tdrkedd, ettd salaojitus on siirtymdssd sellaisille alueille,
joissa nédmd riskitekijdt tulevat lisddntymdin. Lisidksi tii-
vistyneiden kivennidismaiden ongelmat ovat myds keskeinen
selvitettdvd alue, koska viljelyn tehostuessa mydés ndiden

ongelmien mi&ara kasvaa mitid ilmeigimmin.

Toteutuksessa tehtyjen virheiden osuus kaikista ykasityiskoh-
taigsista ongelmista oli 27,0 %. Niamd ongelmat jakaantuvat
kahtia, varsinaisiin wurakoitsijan tekemiin tyévirheisiin ja

jdlkitbdiden puutteelliseen suoritukseen.

Viljelyn seurauksena ongelmia oli kaikkiaan 21,8 % kaikista
vksityiskohtaisista ongelmista. Tiivistyminen, maan painumi-
nen ja pellon huono kantavuus ovat sellaisia viljelyn ediata-
mid ongelmia, joiden perussyyt liittyvat maaléjin ominaisuuk-
siin. T&lld4 tutkimuksella ei kuitenkaan yksiselitteisesti
voida osoittaa, kuinka suuri viljelyn merkitys on tamin
tyyppisissesd ongelmisgsa, ja mitkd viljelymenetelmdt eniten

edigtavidt ndiden ongeimien syntymigta.
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ceskukset ja seuraavat kunnat Hiémeen 144nin
naatalouskeskuksesta: Forssa, Jokioinen,
Humppila, Somero, Tammela ja Ypidji sekd
Uudenmaan maatalouskeskuksesta: Karkkila,
Lohja, Nummi, Pusula ja Sammatti

{I alue: .

Uudenmaan, Himeen lddnin, Pirkanmaan, Iti-
Himeen ja Kymen ldanin maatalouskeskukset
naitsi I alueeseen kuuluvat kunnat Hameen 144-
1in ja Uudenmaan maatalouskeskuksista

11 alue:
Keski-Suomern, Kuopion l44nin, Mikkelin 144-
nin ja Pohjois-Karjalan maatalouskeskukset

[V alue:
Eteld-Pohjanmaan maatalouskeskus ja Oster-
bottens Svenska Lantbruksséliskap

V alue: #
Oulun, Kainuun ja Lapin 144nin maatalouskes-

kukset

V1 alue:
Finska Hushallningsséllskapet

Svenska Lantbruksséllskap &
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Liite

I TY6
1.

3. Salaojissa esiintyneet yksityiskohtaiset

viat

puutteet ilmenemistapansa mukaan ryhmiteltyind

ja

VAIHEESEEN LIITTYVAT, yht 109 kpl 23,7 % kaikista vioista

0 jakaivanto 35 kpl 32,1 %
Ruokamulta puuttuu
Vihidn ruokamultaa ja tiivis
tdyttdmaa
Ojakaivanto kaatunut kiinni ennen
goran tal rkm:n pudotusta
Suodatinaine puuttuu’
O jakalvanto tdytetty lieollla
Ojakaivanto tayttdmdttd tal ollut
sateiden ajan tadyttidmatta

Salao jan koko ja kaltevuus 11 kpl 10,1 %
Kokoo jan kaltevuus vddrinpdin 7
Kokoojan kaltevuus 0-% ,
Kokoo jan kaltevuutta plenennetty tekov.
Kokoo jan putkikokoa plenennetty |

Imuojat alle min. kaltevuuden

e

Ojavali B 11 kpl 10,1

Harva imuoja#éli

o

Salaojan syvyys 10 kpl 9,2

Putket matalassa

e

Pintavesien johtaminen 33 kpl 30,2
Sorasilmdkkeet puuttuu
Sarkao jat tai tasoiteltavissa ole-

vat painanteet tasoittamatta

Muut 9 kpl 8,3 %
Matala valtaoja
Tien alitus eristidmattd
Suunnitelmaa muutettu omavaltalsesti
Laskuaukko korkealla ‘
Tiiliputkl i1lman tukea pehmedssd pohjassa
100,0 %
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37,1
8,6

20,0
25,7
2,9

5,7
100,0

18,2
27,2
9,1
9,1
36,4
100,0

63,6

36,4
100,0

44,4
11,1
11,1
22,2
11,1
100,0
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Liite 3

I1 MATERIAALEIHIN LIITTYVAT yht 171 kpl 37,2
1. Kiinteédd ainetta putkessa 88 kpl 51,4 %

N

kaikista vioista

- Ruostesakkaa 46 kpl 52,3 %
- Savesta, hs, ht tai hk . 29 - 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 %
- Ruosgstunut tai liettynyt sora 30 ” 66,7 %
‘ 100,0 %
3. Putkisaumat ja reiidt 35 kpl 20,5 % A
- Tiiviit saumat 29 kpl 82,9 %
- Tiiviit saumat ¢ 6 kpl)
- Ruoste tilvistadnyt (23 kpl)
- Suuret saumat tai reidt ‘ 6 17,1 %
| 100,0 %
4. Rikkoutunut salaoja 3 kpl 1,8 % ,
- Lautaputkien lahoaminen 3 kpl
ITI VILJELYYN LIITTYVAT vht 76 kpl 16,6 % kalkista 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. Kyntbésuunta . 6 kpl 7,9 %
- Virheellinen imuojien suunta
peltokuvioon nédhden - 4 kpl 66,7 %
- Vadrd kyntdésuunta imuojiin ndhden 2 " 33,3 %
100,0 %
4. Piiriojat 2 kpl 2,6 %
- Sivuvesii pellolle 2 kpl

100,0

e



Liite 3.

IV PELLON MAALAJIIN JA TOPOGRAFIAAN
1. Pellon plnnanmuoto
- Notkot ja laajat painanteet

- Jyrkdsti loivenevat rinteet

2. Paineellinen pohjavesi

Lihteet

w

- Huono kantavuus
- Ylipaine putkessa

- Maatumaton turve

1. Korkeavetiset vesistédt

Muu paineellinen pohjavesi.

Maalajit

LIITTYVAT yht 83 kpl 18,1 %

‘kpl 24,1 %

kpl 10,8 %

kpl 65,1 %

PELLON SIJAINTI YMPARIST&8N NXHDEN yht 20 kpl,
6 kpl 30,0 %

2. Pelto korkeamman maaston tal laajan

tasalgsen maaston ympirdéimid

4 kpl . 20,0 %

- Valtao jaan ei saada riittdvis

ja pysyvaa syvyytta
3. Pieni kuivavara
- Ympadristdstd johtuva

- Muusta syysta

4. Kevat tulva

8 kpl 40,0

LN

2 kpl

12 kpl 60,0 %
8 40,0 %
100,0 %

7 kpl 77,8 %
2 " 22,2
io00,0

4

a\®

28 kpl 51,9
3 kpl 5,5
23 kpl 42,6
100, 0

L U

e

4,4 % kaikista

4 kpl

6 kpl 75,0 %
2 25,0 %
160,0 %



Liite 4. Virheet ja puutteet syntymistapansa mukaan ryhmiteltyina

I SUUNNITTELU yht. 235 kpl eli 51,2 % kalkista
1. ojavali 11 kpl 4,7 %
2. Kiintedd ainetta putkessa 82 34,9 %
3. Ruostunut tai liettynyt sora 30 " 12,7 %
4. Ruosteen tiivistidmidt saumat/relat 23 ™ 9.8 %
5. Pellon pinnanmuoto ‘ 20”7 8,5 %
6. Paineellinén pohjavesi 9 ” 3,8 %
7. Maalajit ’ 26 " 11,1 %
8. Pellon sijainti ymparistddn ndhden 20 7 8,5 %
9. Salacjan syvyys i0 ~» 4,3 %

10. Imuojien suunta 4 = 1,7 %
100,0 %
II TOTEUTUS yht. 124 kpl eli 27,0 % kaikista
1. Ojakaivanto o 35 kpl 28,2 %
2. Salaojan koko ja kaltevuus ' , 17 " 13,7 %
3. Pintavesien johtaminen : ‘ 33 » 26,6 %
4. Kohta muut ' 9 7,3 %
5. Karkea/hieno sora 15 12,1 %
6. Suuret saumat 6 ” 4,8 %
7. Tiivilt saumat 6 4,8 %
8. Rikkoutunut salao japutki 3 2,4 %
100,0 %
IIT VILJELY ‘yht. 100 kpl eli 21,8 % kaikista
1. Tiivistyminen ,, 57 kxpl 57,0 %
2. Maan painuminen = 3 11.0 %
3. Kyntdésuunta ‘ . 2 " 2,0 %
4. Piiriojat 2 " 2,0 %
5. Huono kantavuus ‘ 28 " 28,0 %

100,0

e



Liite 5. Virheet ja puutteet veden kulun mukaan ryhmiteltyind

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

1. Laaskuaukko korkealla 2 kpl 12,5 %
2. Matala valtaoja 4 25,0 %
3. Korkeavetiset vesistdt 6 37,5 %
4. Pellon muu ymparlistd 4 » 25,0 %
II VESI EI KULJE PUTKESSA yht. 103 kpl eli 22,4 % kaikista
1. Kiinteéé‘ainetta putkesgsa 88 kpl 85,4 %
2. Salaojan koko ja kaltevuus , 11 10,7 %
3. Rikkoutunut salaojaputki 3 - 2,9 %
4. Tien alitus eristamdtta i 1,0 %
III VESI EI PXASE PUTKEEN yht 71 kpl eli 15,5 % kaikista
1. Suodafin ruogtunut tai liettynyt 30 kpl 42,3 %
2. Tiiviit saumat/pienet reidt , 29 40,8 %
3. Ylipaine putkessa \ - _ 3 4,2 %
4. Suodatinaine puuttuu o g - 12,7 %

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

1. Ojavali , 11 kpl 6,0 %
2. Ojakaivanto _ 26 7 14,1 %
3. Pintavesien johtaminen 33 " 17,8 %
4. Tiivistyminen 57 *» 30,8 %
5. Kyntdésuunta 6 3,2 %
6. Pellon pinnanmuoto 20 " 10,8 %
7. Paineellinen pohjavesi % ” 4,9 %
8. %

Maatumaton“turve 23 " 12,14

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

1. Salaojan syvyys ja pleni kuivavara 18 kpl 21,4 %
2. Suunnitélmaa muutettu omavaltaisestl T 1,2 %
3. Tiiliputkl ilman tukea pehmedssid maassa 1 ” 1,2 %
4. Karkea sora/hieno sora i5 " . 17,9 %
5. Suuret saumat/reldt 6 " 7,1 %
6. Maan painuminen 11 " 13,1 %
7. Piiriojat 2 " 2,4 %
8. Huono kantavuuas : - 28 7 33,3 %
9. %

‘Kevadt tulva 2 " 2,4



Liite 6. Korkeimmat faktorilataukset
Tilaolosuhteita kuvaavat faktorit

1. Suurtila~faktori

muuttujan no: 142 Tilalla viljelladn syysvehndd ha

143 » ” rulgta ha

145 ” ” ohraa

152 ” kesannoidaan sddnnbdllisesti ha
163 » on traktoreita kpl

165 1. traktorin paino

166 » takarenkaan korkeus
168 ” nelivetoisuusg (0-1)
169 " vydrenkalisuus (0—1)
172 2. traktorin paino

173 ” takarenkaan korkeus
175 » nelivetolsuus (0-1)

179 Auran tydleveys yleensd c¢m

i80 » » huonolsaa olosuhteissa

181 kyntdasyvyys ¢nm

193 Joustopiikkidkeen plikkien lukumdidri

195 Kestyskertojen lkm joustopiikkidkeelld

i98 ” » lapiorulladkeelld

201 kuinka nopeasti kylvetddn kylvdémuok-
kauksen jidlkeen

204 Kylvékoneen tydleveys cm

211 Tuorerehu kor jataan krf. kesdssa

218 Vil javaunun kantavuug tn

228 Puimurin paino

231 Puimurin tydleveys

302 Tilan peltopinta-ala ha

303 Tilan salaojitettu pinta-ala ha

305 Tiiliputkella salaojitettua peltoa ha

314 Tutkitun ojaston pinta-ala

458 Tilalla kanoja kpl

464 1. traktorln teho kW

467 ” takarenkaan leveys

471 2. traktorin teho kW

529 Puimurin eturenkaan korkeus

974 salaojitua-% tilan omasta peltoalasta

0,530
0,307
0,699
0,533
0,655
0,755
0,406
0,440
0,293
0,278
0,362
0,224
0,572
0,523
0,386
0,760
0,461
0,202

0,241
0,593
0,215
0,372
0,271
0,341
0,877
0,871
0,849
0,492
0,200
0,755
0,438
0,256
0,246
0,212



Liite 6. Korkeimmat faktorilataukset

muuttujan no: 980 Tilalla kaytetddn lapiorulladestad (0-1) - 0,294
981 Tilalla kdytetd#n niittosilppuria (0-1) - 0,215

2. Tuotantosuunnan vaihdos-faktori

muuttu jan no: 145 Tilalla viljellddn ohraa ha 0,310

" 148 ” » 61 jykagveja ha 0,251

1?1 » »” nurmikasveja ha . - 0,894
153 Tilalla on lypsylehmii kpl - - 0,915
154 » ” nuortakar jaa - 0,806
155 " » lihakar jaa - 0,422
159 Yht. nautayksikkéa - 0,343
162 Nykyinen tuotantosuunta ollut tilalla - 0,241
176 2. traktorin vydérenkaisuus’ 0,235
178 Traktorien koko edellisiin verrattuna 0,307
211 Tuorerehu kor jataan keslassd krt - 0,863
232 Puimurissa alennettua ilmanpainetta 0,315
981 Tilalla kdytetddn niittoailppuria - 0,857

3. Perunan viljell ja-faktori

muuttujan no: 140 Viljeli jAn maatalouskoulutusg (1-46) 0,257
150 Tilalla viljellddn perunaa ha 0,346
178 Traktorien koko edellisiin verrattuna 0,209
179 Auran tytleveys yleensid cm 0,507
180 ” » huonoissa ocloauhteissa 0,692
181 Kyntdésyvyys cm 0,285
304 Ilman ojitusta voidaan viljelld ha 0,221
464 1. traktorin teho kW ~ 0,234
467 » takarenkaan leveys - 0,261

482 Kyntatraktorin teho/tybleveys
kUW/cm yleenséad - 0,750
483 Kyntdtraktorin teho/tydleveys '

kW/em huonoissa olosuhteissa - 0,705

4. Sikatila-faktori
muuttujan no: 146 Tilalla viljelld&n kauraa ha 0,241

152 » sddnndllisesti kesantoa‘ha - 0,210
157 Tilalla emakoita kpl 0,635

159 Yht. nautayksikkdi : 0,812



Liite 6. Korkeimmat faktorilataukset

muuttujan no:

170
181
218
304
456

1. traktorin paripydréaisyys (0-1)
Kyntdsyvyys cm

Vil javaunun kantavuusg tn

Ilman ojitusta voidaan viljelld ha
Tilalla lihasikoja kpl

5. Nelivetoisuus-faktori

muuttujan no:

144
146
172
173
175
176
179
193
228
303
305
471
474
529
530

6. Erikoiskasvien

muuttujan no:

140
147
149
150
163
165
173
175
176
178
218
306
307
464

Tilalla viljellddn kevdtvehnidd ha
» » kauraa ha

2. traktorin paino

» takarenkaan korkeus
” nelivetoisuus (0-1)
» vydrenkaisuus (0—1)

Auran 'tybdleveys yleensd c¢m
Joustoplikkiékeen pilkkien lkm
Puimurin paino
Tilan salaojitettu pinta-ala ha
Tilliputkella salaojitettua alaa ha
2. traktorin teho kW

” takarenkaan leveys
Pulmurin eturenkaan korkeus

” » leveys

viljelijd-faktori .
Viljelijdn maatalouskoulutus (1-46)
Tilalla viljellddn hernettd ha
» *  gokerijuurikasta ha
» * perunaa ha
Tilalla tréktoreita kpl
1. traktorin paino
2. traktorin takarenkaan korkeus

» nelivetoisuus (0-1)

” vybérenkaisuus (0-1)
Traktorien koko edelllisiin verrattuna
Vil javaunun kantavuus tn ‘
Muoviputkella salaojitettua aluetta ha
Muulla materiaalilla salaojitettua ha
1. traktorin teho kW

0,238
0,220
0,208
0,353
0,833

0,334
0,236
0,857
0,364
0,578
0,304
0,311
0,224
0,439
0,248
0,279
0,834
0,767
0,295
0,415

0,395
0,385
0,419
0,216
0,219
0,287
0,306
0,415
0,490
0,400
0,243
0,296
0,244
0,321



Liite 6. Korkeimmat faktorilataukset

muuttujan no: 467 o takarenkaan leveys

529 Puimurin eturenkaan korkeus -

975 Salaojitus-% omasta vuokrapellosta

7. Vuokramaiden vil jeli jad-faktori

muuttujan no: 142 Tilalla viljellddn syysvehndd ha

143 i » ruiasta
142 * " kevit vehndi
146 ” » kauraa
148 ” » 81 jykasveja

152 Tilalla kezannoidaan sddnndllisesti ha

163 Tilalla traktoreita kpl

165 1. traktorin paino

168 ” nelivetoisuus (0-1)

193 Joustopiikkiékeen piikien 1lkm

199 Kylvémuokkaussyvyys cm =

201 Kuilnka nopeasti kylvetddn kylvéd-
muokkauksen jAdlkeen -

204 Kylvdkoneen tydleveys cm

228 Puimurin paino

231 Pulmurin tybleveys

308 Tilalla vuokrapeltoa ha

464 1. traktorin teho kW

467 ” takarenkaan leveys

474 2. traktorin takarenkaan leveys

530’Puimurin eturenkaan leveys

975 Salaojitus-% vuokrapellosta

8. Maata sddstdvd, kevdtviljojen viljelijad-faktori

muuttujan no: 142 Tilalla viljellddn syysvehnda ha -

144 ” i kevatvehndd
145 » ” ohraa
146 ” ” kauraa

152 Tilalla kesannoidaan sddnnélliaestl ha -
168 1. traktorin nellivetolsuus -
177 2. trakforin paripybéridiayys

186 Lulaton vihentiminen kynndssid (0-1)

0,263
0,286
0,278

0,452
0,661
0,236

0,298

0,74¢
0,331
0,201
0,314
0,252
0,217
0,237

0,344
0,276
0,361
0,238
0,823
0,295
0,207
0,284
0,398

0,542

0,386
0,331
0,221
0,226
0,296
0,238
0,454
0,645



Liite 6. Korkeimmat faktorilataukset

muuttujan no:

187

199
201

204
232
304
467

Luiston vdhentdminen kynndssid
huonolssa olosuhteissa (0-1)
Kylvémuokkaussyvyys cm

Kuinka nopeasti kylvetddn kylvé-
muokkauksen jidlkeen

Kylvékoneen tyéleveys cm

Puimurissa alennettu ilmanpaine (0-1)
Ilman ojitusta voidaan viljelld pelioa

1. traktorin takarenkaan leveys

9. I8kds, sisd-suomalainen viljeli jad-faktori

muuttujan no:

140
141
162
177
201

228
231
236
304
530
974

Viljelijdn maatalouskoulutus (1-6)

Tila ollut nykyiselld viljelijéllé v.

Nykyinen tuotantosuunta ollut tilalla v.

2. traktorin paripydérdisyys (0-1)
Kuinka nopeastl kylvetddn kylvd-
muokkauksen jilkeen

Pulmurin paino

Puimurin tydleveys

Viljelijadn ika wv.

Ilman ojitusta voidaan viljelld peltoa
Puimurin eturenkaan leveys

Salaojitus~% tilan omasta peltoalasta

10. Yhdistetty tuotantosuunta-faktori

muuttujan no:

144
152
159
162
168
169
170
173
187

304
314
458

Tilalla viljellddn kevatvehndd ha
Tilalla kesannoidaan s#didnndllisesti ha
Yht. nautayksikkdad
Nykyinen tuotantosuunta ollut tilalla
1. traktorin neiivetolsuus (0-1)

» vybrenkaisuus (0-1)

» paripyérdisyys (0-1)
2. traktorin takarenkaan korkeus
Luiston vdhentdminen kynnbasi
huonolssa olosuhteissa (0-1)
Ilman ojitusta voidaan viljella
Tutkitun ojaston pinta~-ala ha
Tilalla kanoja kpl

0,650
0,244

0,230
0,206
0,507
0,235
0,204

0,222
0,566
0,338
0,255

0,213
0,337
0,298
0,657
0,287
0,277
0,468

0,228
0,348
0,207
0,245
0,308
0,454
0,353
0,262

0,286
0,214
0,370
0,597



Liite 6. Korkeimmat faktorilataukset

muuttujan no: 529 Puimurin eturenkaan korkeus
B30 ” ” leveys
974 Salaojitus-% tilan omasta peltoalasta

11. Suuret tehokkaat koneet-faktori
muuttujan no: 168 1. traktorin nelivetoisuus (0-1)
' 181 Kyntdsyvyys cm ‘
187 Luilston véhentémiﬁen kynndassia
huonoissza olosuﬁteissa (0-1)
193 Joustopiikkidkeen piikkien lkm
198 Kestyskertojen lkm laplorulladkelld
228 Puimurin paino
231 Puimurin tybéleveys
464 1. traktorin teho kW
529 Puimurin eturenkaan korkeus
530 ” » leveys

974 Salaojitus—-% tilan omaata peltoalasta

980 Tilalla kdytetddn laplorulladeatd (0-1)

0,226
0,323
0,246

0,262
0,356

0,207
0,213

0,763
0,419
0,238
0,214
0,311
0,229
0,280
0,748

Ongelmallisia ojastoja ja pelto-olosuhteita kuvaavat faktorit

12. Maatumattomat turvemaat—~faktori
muuttﬁjan no: 17 Salaojitusvuosi )
" 20 Maan kosteus ojitushetkelld (1-3)

55 Rkm-kerroksen vahvuua cm

57 Suodattimen liettyminen (1-5) kokoo ja

69 Putken sisdpinnalla sakkaa mn

79 Imuojan syvyys cm

94 Rkm-kerroksen vahvuus cm

96 Suodattimen liettyminen (1-5) imuo ja
97 Saumojen/reikien liettyminen (1-5)
101 Putkessa lietettd (0-1)
117 Kokoo jan kaltevuus 0-%

127 Ruostunut sora (0-1)
129 Maan painuminen (0-1)

135 Pellon huono kantavuus (0-1)
137 Maatumaton turve (0-1)

0,232
0,252
0,624
0,364
0,279
0,290
0,600
0,392
0,276
0,225
0,223
0,221
6,294
6,573
0,590



Liite 6.

muuttujan no:

13.

muuttujan no:

345
348
351
354
383
386
389
392
440
441

.442

443
444
a4s
446
447

17
4
65
68
69
79
924
96
101
103
104
107
109
110
124
127
128
132

Pinnasta
20-50 cm:ztd maan tiheys
80 cm:sta kokoo jao jasta
Jankosta 20-50 cm:atéd
Pinnasta
20-50 cm:std maan tiheys
80 cm:std imuo jaasta
Jankosta 20-50 cm:stéd
pinnasta
20-50 cm:stéd maan kosteus-3%
80 cm:stad kokoo jao jasta
Jankosta
Pinnasta
20-50 cm:stad maan kosteus-%.
80 cm:sta imuo jasta
Jankosta

Korkeilmmat faktorilataukset

Halkeilleet savimaat-faktori

Salao jitusvuosi

Ruostesakkaumia putkessa
Rikkoutunut putki (0-1)
.Sakkaa putken pohjalla mm

(0-1)

kokoo ja

Sakkaa putken seindmillid mm

Suodattimen liettyminen

Imuo jan syvyys cm
Rkm-kerroksen vahvuus c¢m
(1-5)
Putkessa lietettd (0-1)
Ruostesakkaumia putkessa (0-1) imuoja
Rikkoutunut putki (0-1)

Sakkaa putken pohjalla mm

Pienin imuojatiheys m

Suurin imuo jatiheys m

Suunnitelmaa muutettu omavaltaliseast]
(0-1)

(0-1)

Notkot‘ja laajat painanteet (0-1)

Ruostunut sora

tiivistyminen

0,900
0,939
0,886
0,916
0,921
0,914
0,831
0,908
0,836
0,929
0,866
0,914
0,882
0,903
0,824
0,887

0,222
0,703
0,309
0,552
0,337
0,299
0,256
0,378
0,348
0,531
0,254
0,248
0,646
0,705
0,207
0,480
0,406
0,258



Lilte 6. Korkeimmat faktorilataukset

14. Tiiviit kivenndismaat—-faktorl

muuttujan no:

36
40
58
74
78
96
103
117
121

Veden imeytymisnopeus ¢m/1 h )
” v em/2 h kokooja
Saumo jen/reikien liettyminen (1-5)
Veden imeytymisnopeus cm/1lh
» » ‘ em/2h imuo ja
Suodattimen liettyminen (1-5)
Ruostesakkaumia putkessa (0-1)
Kokoo jan kaltevuus 0-%
Sarkao jat tal tasoiteltaviassa olevat

painanteet tasoittamatta (0-1)

15. Pellon ympédristdéd-faktori

muuttu jan no:

98
102
105
106
122
125
126
132
135
136
137
139

254
444

Saumoissa/relissd suodatinta (1-5)
Putkessa soraa (0-1)

Pieni kuivavara (0-1) imuo ja
Putken halkaisija mm

Matala valtaoja (0-1)

Laakuaukko korkealla (0-1)
Tiiliputki ilman tukea pehmééssé maassa
Notkot ja laajat painanteet (0-1)
Huono kantavuug (0-1)

Ylipaine putkessa (0-1)

Maatumaton turve (0-1)

Pelto korkeamman tali laajan tasaisen
maaston ympldrdéimd (0-1)

Ojastossa la-kaivoja (0-1)

Maanpinnan koateus-% imuo jassa

16. Vedenalaisuugs-faktori

muuttujan no:

56
57
59
62
63
65
95
96

Suodattimen vahvuus c¢m

Suodattimen liettyminen (1-5)
Saumoissa/reiissd suodatinta kokoo ja
Putkessa lietettd (0-1)

Putkessa soraa (0-1)

Rikkoutunut putki (0-1)

Suodattimen vahvuus cm

Suodattimen liettyminen (1-5) imuo ja

0,880
0,852
0,218
0,866
0,843
0,273
0,226
0,202

0,316

0,253
0,546
0,748
0,381
0,799
0,347
0,616
0,320
0,312
0,300
0,312

0,753
0,219
0,268

0,455
0,284
0,538
0,215
0,326
0,726
0,422
0,290



Liite 6. Korkeimmat faktorilataukset

muuttujan no:

98
102
104
129
134

Saumoissa/reiissd suodatinta (1-5)
Putkessa soraa (0-1) imuo ja
Rikkoutunut putki (0-1) ) -
Maan painuminen (0-1) -

Paineellinen pohjavesi (0-1) -

-17. Rantapelto-faktori

muuttu jan no:

66
94
101
103
105
107
108
119
125
137
138
“254
255

Kevdt tulva (0-1)

Rkm~kerroksen vahvuus cm

Putkessa lietettd (0-1)

Putkessa ruostesakkaumia (0-1) imuo ja

Pieni kuivavara (0-1)

‘Putken pohjalla sakkaa mm

Putken sisgdpinnalla sakkaa mm
Kokoo jaa pienennetty suunnitellusta (0-1)
Laskuaukko korkealla (0-1)

Maatumaton turve (0-1) -

korkeavetiset lammet/ jdrvet (0-1)
Ojastossa la-kaivoja (0-1)
” niskakaivoja (0-1)

18. Hyvdat olosuhteet-faktori

muuttu jan no:

18
19
20
59
113

121

123
130
133
134

ojitusolosuhteet (1-3)
Sa4tyyppl ojitushetkelld (1-3)

Maan kosteus ” (1-3)

Saumoissga/reilsad suodatinta kokooja -

Ojakaivanto sortunut kiinni ennen
soran tal rkm:n pudotusta (0-1) -

sarkaojat tai tasoiteltavissa olevat

painanteet tasoittamatta (0-1) -

Tien alitus erigtdmdttada (0-1) -

Kyntésuunta (0-1) -

Jyrkdsti loivenevat rinnepellot (0-1) -

Paineellinen pohjavesgi (0-1) -

0,598
0,209
0,698
0,290
0,212

0,553
0,261
0,221
0,310
0,210
0,690
0,635
0,640
0,215
0,207
0,528
0,294
0,348

0,787
0,781
0,630
0,254 "

0,367

0,206
0,386
0,213
0,376
0,202



Liite 6. Korkeimmat faktorilataukset

19. Valkeat kaivuolosuhteet-faktori

muuttujan no:

17
41
58
63
74
79
97
101
104
109
110
113

127
129
130
134

Salaojitusvuosi

Kokoo jan syvyys c¢m

Saumo jen/reiklen liettyminen

Putkessa soraa (0-1)

Veden imeytymisnopeus cm/1 h

Imuo jan syvyys cm

kokoo ja

Saumo jen/relkien liettyminen (1-5)

Putkessa lietettd (0-1)
Rikkoutunut putki (0-1)
Pienin imuojavdli m

Suurin imuojavadli m

imuoja

Ojakaivanto sortunut kilinnl ennen

goran tal rkm:n pudotusta (0-1)

Ruogtunut sora (0-1)
Maan painuminen (0-1)
Kyntésuunta (0-1)

Paineellinen pohjavesi

(0-1)

0,440
0,593
0,526
0,219
0,207
0,492
0,384

0,254

0,287
0,232
0,265

0,235
0,204
0,604
0,306
0,237



Liite 7. Tilatyyppejd ja tilaolosuhteita kuvaavien faktoreiden ja
ongelmallisia ojastoja ja pelto-olosuhteita kuvaavien fak-

toreiden vdliset korrelaatiot

Suurtila-faktori -219 37 -314 =25 -27 136 -6 7

1.
2. Tuotantosuunnan vaihdos -113 197 -175 -92 -60 -37 -36 -31
3. Perunan viljelija -149 -223 ¢4 -90 -44 -80 118 7
4. Sikatila-faktorl . 46 -129% -13% -11 -64 12 -101 61
5. Nelivetoiéuus—faktori -155 64 -22 112 -111 77 =164 -123
6. Erikolskasvien viljeliija 46 -90 -15s8 10 133 51 -9 -80
7. Vuokramaiden viljelija -48 -57 -270 -35 115 -28 -126 -152
+ 8. Maata sddstdvd, kevdt vil-
jojen viljeli jd-faktori -20 109 -32 102 70 -119 118 -233
9. I&dkds, sisdsuomalainen .
viljeli ja-faktori -10 -223 32 -88 62 251 -233 72
10. Yhdistetty tuotantosuunta -239 -20 8 -70 -125 42 132 -266

11. Suuret, tehokkaat koneet -105 -39 26 ~-46 -43 93 -24 -95

] 1
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n = 92 = o ot 0 fis O + o
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1 % 0,267 n =90 E4 Py by o@ 3 i = Bl
o o O o 0 o 0 g o
0,1 % 0,338 PP O My E - SER o] Ad 4
4+ X — X ~ ] 4 ~ ]
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S A% H o - d 2 & @4

3 VR B | 1) g a + O 0}
P M = e O P @ M
dd —Had ~Hd oI VR ;M -
dd 8@ -H&d O vo o ¢ o @
=8 DB &=HE M =4 DG >

Taulukosta havaitaan, ettd 5 %:n riskitason ylittdviad korrelaatioker-
toimia on vahdn ja néista>&hté lukuunottamatta kaikki ovat - merkki-
gid. Koska tiléjen' tuotantosuunnan ja konekannan kehittyminen on
ollut paljolti riippuvaista tilan tuotantoedellytyksisti eli mm.
tilan @ijainnista ja peltojen maalajista ja pinta-alasta, merkitsee
se sitd ettd tietyilld tilatyypellld ei esiinny lainkaan tiettyji
maalajeja. Esim. Suurtila-faktorin ja ongelmalliset turvemaat-fakto-
rin (kts. faktoriselitykset) vdlinen korrelaatio (- 0,219) johtuu
giitd, ettd suurtila-faktorin kuvaamillg tiloilla ei ole turvemaita.
Em. egimerkki on analoginen muiden‘taulukossa esiintyvien - merkkis-
ten korrelaatioiden kanssa. Merkittidviampidid taulukossa onkin positii-

visten korrelaatioiden puuttuminen.



Liite 8. Tilatyyprpejd ja tilaolosuhteita kuvaavien faktoreiden ja

vksityiskohtaisista vioista ja puutteista muodostettujen

ryhmien vidlisget korrelaat@ot.

Suunnittelu -29
Toteutus ~252
Viljely -95~
Tyévaihgeseen
liittyvat Qiat -201
Materiaaleihin
liittyvdt viat 1
Viljelyyn liit-
tyvat viat 37

Pellon maa;ajiin
ja topograf. -145
Pellon sijaint.

ymp. ndhden 92

Veasl ei pédse
laskuaukosta =91
Veasi ei kulje
putkessa ~-198
Vegl el padse

putkeen 164

Veasl ei pldse
putken ldheis. -182
Muut tadhidn ryh.
sopimattomat -124

uurtila-
aktori

S
f

I
[
o
'
[

Vo,

Perunan-
viljelija

suunn.

Paotanto-

13

~61

25

-20

17

72

-75

11

21

-12

44

I
o
[N

ikatila-
aktori

S
f

-514
25

-18

71

~133

-22

48

30

81

-125

25

-104

Nelivetoi-

suus-fakt.

233

-144
-1456

=135

133
14
-21

148

73
103

121

[}
[PV
wn

|
~J
m

Erikoiskas-

vien vilj.

186
-96

-67

=116

60

47

35

29

=36

=120

99

1
W
3]

[y
o
o

Vuokramai-

den vilj.

-61

~-18

220

29

-45

200

35

-54

-20

11

168

i
[ 8]
[y

aata sd8s- w
w

M
t

=
~3

gva vilj.
Igkds,vil]j-
faktori

-92

-157

=77

-78

~-19

148

-278

66

-56

101

~-120

=127

-137

Yhdistetty

tuotanto s.

99

-98

-15

-30

114

124

-149

32

~-24

169

!
w
3]

i
w

Suuret ko-
neet-fakt.

Koska tilafaktoreiden ja ojafaktoreiden informaatiosisdltd on varsin

suuri, laskettiin korrelaatiot myds tilafaktoreiden ja

talgista vioista muodostettujen ryhmien vdlille.

Taulukossa toistuu

vksityiskoh-

edelleen korrelaatiokertoimien pienuus ja merkitsevien korrelaatioi-

den vdhdlukuisuug.

liitteesssd T

Korrelaatioiden merkitsevyysrajat ovat samat kuin



Liite 9. Tilafaktoreiden ja ongelmien

kuvaavien muuttujien valiset

Ongelma-alueen
kantavuus . 215 -169
Pellon viljely-
kelpoisuus 58 - 80

Lisdtty ojia 77 117
Ongelma—alueen

pinta-ala 585 108
Tilalla yht

ongelmia ha 473 121
Tukkeuma-%

kokoo jassa -82 -73

Tukkeuma-%
imuo jassa -59 =35

Ongelma~-alue %:a .
lohkon p-alasta 74 114

) ] e
@ BEe -
= o +2
M g e
+ O o] g
g4¢ +
4 o=
3 a8 =3
! VIR )]

Ojafaktoreiden ja ongelmien

set korrelaatiot

Ongelma-alueen kantavuus
Pellon viljelykelpoisuus
Lisdtty =alaojia
Ongelma-alueen p-ala
Tilalla yht ongeimia ha
Tukkeuma=-% kokoo jassa
Tukkeuma-% imuo jassa,

Ongelma-alueen p-ala %:a

lohkon pinta—-alasta

ilmenemistapaa ja vakavuutta
korrelaatiot

132 -286 -4 =214 163 68 ~-134 -70 31
41 -1 ~}03 —95 q 49 42 55 92
13 -17 -104 32 -54 -42 -34 -281 -203
-113 -60 45 -187 -50 29 -103 329 -36
-115 63 76 -39 -69 17 -155 266 -10
1446 80 -76 5 —35 -143 107 106 -100
145 41 -124 83 -32 -173 268 -2 13
-175 142 83 -129 32 -41 -131 é 37
| e é ® ] é ® -é >>ﬁ i e
Ku i B QT A e g o~ 4+ SO+
] d O X X S~ g~ 2 0 MM
S —Hed 3 0 o & 0 - P o O a
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vakavuutta kuvaavien muuttujien Véli-

=210
-264

282
-198
-167

~-57
-131

1
[N
©

Maatumattomat turve-
maat-faktori

-72
-117
71
147
103
~560
-253

66

Halkeilleet gavi-
maat-faktori

-52
36
30

-246
~-149

-66
17

-101

Tiiviit kivenndis-
maat-faktori

79
-242
-116

-54

31
-34
-99

Pellon ympdristo

37 -~

102 187 -22

32 =229 79 -—92

91 -
~58
-33

85

38

[
b
w

Vedenalaisuus-fak-

tori

177 -107 116
-78 117 =34
30 62 -2
64 151 54
699 124 79

-11 -62 27
1
- 3
& 1 0
o] +2 o]
+ Q r—
T A ) o]
d + =
& § >
] o
O (9] @ O
42 0 X4
—~ I, A
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Liite 10. Ongelmien vakavuutta kuvaavien muuttujien ja yksityiskoh-
taigista vioista muodostettujen ryhmien vdliset korrelaa-
tiot.

Suunnittelu -86 -273 -11 -192 -41 105 100 133
Toteutus -163 -100 -11 -142 -68 -164 77 =13
Viljely 132 -191 89 122 136 -261 -422 144

254 -144 12 -53 15 -160 -138 114

Tydvaiheeseen liittyvit

Materiaaleihin » 93 149 -123 -124 -53 299 475 21
Viljelyyn ” -121 - 15 ~126 190 216 -242 -259 187
Pellon maalajiin ja - o -

topografiaan liittyvéat -73 -373 292 -188 -155 -148 -315 -91

Pellon sijalnti ymps-
ristdédn ndhden

100 -369 -137 -99 86 -90 111 167

Veal el piddse la:sta -59 —322 -97 -116 -15 -101 30 102
Vegi ei kulje putkessa -166 32 -40 -143 -23 165 259 -5¢6
Vegi el pédise putkeen 129 162 55 18 -10 134 56 168
Vesil ei pddse putk. lah. -270 -238 46 -66 54 -241 -305 159
Muut tdhdn ryh.sopimatt. -50 -316 45 -109 -58 -84 40 -14
. ) | o
g & g & o2
n = 92 (o) - 1 () (o) oo

. C U B K

5 % 0,205 — ~n d — < NI R - n

. du ~Z= w Jd »s 18 I3 ddd
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Taulukosta havaitaan, ettd ongelma-alueen kantavuus heikkenee, kun

veai el péddse pellon pinnalta salao japutken ldheisyyteen. Sama tilan-
ne syntyy s8illoin kun lohkqlla egiintyy tydévaiheeseen tai pintavesien
johtamigeen liittyvid virheitd tai puutteita. Pellon viljelykelpoi-
suuteen eniten vaikuttaa pellon maalaji ja topografia sekd pellon
sija;nti ymparistdéddén ndhden eli ndissid olosuhteissa salaojien toimin-
tahdiridtilanteessa pellon viljelykelpoisuus menetetddn varsin nope-
astli. Suunnittelun ja pellon viljelykelpoisuuden vdlinen korrelaatio
johtuu suurelta oasin niistd suunnittelun ongelmista, jotka liittyvéat
vaikeiden alueiden suunnitteluun. Salaojien tukkeumat ovat selvidstl

oma erillinen ongelmaryhhé, joihin ei egim. viljely vaikuta.



LIITE 11. Maaprofiili

Maandytteen syvyys cm
30- 45- 60- 75-
Maalaji 45 60 75 90  >90

HHK

ht HHK
hk KHt
KHt

s KHt
Ht

HHt

1j HHt
Hs HHt
ljs HHt
s HHt
1j He
He

ht Hs
1j Hs
Hs

s Hs
HtS

l1j HsS
HsS

As

LiS

ht Lj
Lj

Jm

Mm

Lji Mm
g8 Mm
ht Mt
Mt

Ct

LCt 1
SCt

LCSt

LSCt

Cst

L5t

St
Puuttuu
(turve)
Yht. 9

<= | P

Erilaisia maalajeja tutkituissa

ojastoissa olil kaikkiaan 38 eri-

PN ) W a9 )

[ I O T TS

laigta. Puuttuvat havainnot tau-

lukossa johtuvat maalajien koo-
dauksesta ATK-kasittelyd varten.

R S

Koska maalajindytteet on otettu

sekd kokoojaojan ettd imuojan

I NP ME | ] RRNREROAN | P
N RPN | N RPRoWeERON |

kohdalta ja usein maalajit olivat
rajatapauksia kahden toisiaan 14-
helld olevan maalajin v&lillA&.

[y

BER RN WWeEOR | NP PSS WW e

Taulukosgsa maalajit ovat kuitenkin

P~ | B

ojaaston vallitsevia maalajeja,

I =B
PP OLWWERE | W WwkE NP PONE

= | oW
Pl oWwe |

jolloin satunnaisesti esiintyneet

'
[}
i
i

vallitgevasta maalajista vahan

poikenneet maalajit ovat jadAneet
koodauksesgsa huomicimatta. Taulu-

kon puuttuva maalaji on turvemaata.
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LIITE L2. Ruostetukkeumat KokooJlisSsa (k) J&8 1muojlsSsa (i) masiajelisialll Sexd Luosuenavalinsojen
osuus ojastoittain (maalajijakauma salaojasyvyyden mukaan eli 90 cm:std)
0% 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 mow.wo 70-80 80-90 90-100 YHT PUUTT.Ojast. ruostehav
NH\ K I K1I K1I K1I K I K1I K I K I K I K I K1I K I kpl kpl %
hk KHt 1 ua 1 1 2 2 2 kiv, maat
KHt 1 2 1 1 1 1 11 4 5 2 8 K 1
s KHt 1 1 11 1
Ht - 11 1
HHt ‘ @ 1 1 11 3 26 24
1j HHt i 11 1 2 2 2 5 59
hs HHY 1 u..m 0 ] 1 1
s HHt 1 1 21 2 u.o\ 0 A
He « 11 ¢ ! 2 2 ; 44174 40,77%
ht Hs r 11 2 2 4 3 5 1j- ja multa-
1j Hs 11 11 1 maat :
s Hs 1 1 2 11 2 K I
hs S H_.a 1 1 4
As : 1 13 - i
13 5 * 10 i 1 2 2 8 3
= 1 1 2. - 33,3%
M+t 11 1 22 4
Ct > L o ¢ ) 33 1 5 Hefeal
ICt 11 & 1 JiS 22 6
SCt 1 ’ 1 2
ISCt 11 1¢ 12 o 15 9
CSt " 1 1 1 30 30
. LSt 1 g 1 . . 2 2 50 OW 0 Oo\
YHT 43 129 65 31 46 -3 2- 12 1- 12 32 3733 41 0% 30,04
Puuttuva (tv) maalaji 1
1) 9SWW¢E=@ koostuu puoleksi ruostesakasta ja gmmwmwMum, uowﬁnmom% 5 mw %
puoleksi mutalietteestd havalttu ruostelsisd 45 103t 2
2) Pisasiassa ruostesakkaa ojastoja St 2
- 3) Piiasiassa lietettd (mutaa tai kiv. maata) " QGn
#) Molemmat sakkauma-havainnot viitteen 1 mukaisia 22
kaikissa muissga tapauksigsa vain yksi taulukon havain-



LIITE 13. Lietetukkeumat kokoojissa (K) ja imuojissa (I) maalajeittain sekd lietehavaintojen

osuus ojastoittain (maalajijakauma salaojasyvyydests)

0% 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-~70 70-80 80-90 90-100 YHT Ojast.
K1I KI K I K I K1I K I K I K1I K I K I K1I K I kpl
KH't .11 . 11 8
15 HH% 14 14 @ @ 11 2
s HHt ¢ U 11 1 21 2
He q 1 1 11 2
ht Hs "1 11 5
Hs t 1 1 1 1 2 2 4
s Hs 1 @ 1 2
hs m 5 w , 11 2 23 4
s 4 9 13
13 S XA 35 8
Lj 1 1 2
s _Mm 1 1 1
Mt 1 1 2 2 4
Ct wama " I\ A @ 23 8
LCt 11 2 , 1 32 6
LCSt 1 y 1 2
1SCt ¥ 1 11 2
CSt 1 « 1 1
LS 11 11 2
wme 2 w 12 18 m 6- 32 12 12 1l - - - - - 13 11 28 36
Puuttuva (tv) maalsaji 1
Maalajeja, joilla ei ha- hk KHt 2
vaittu liettyneits s KHt 1
ojastoja . Ht 1
HHt 3
hs HHt 1
1lj Hs 1
SCt 2
St 2
92

Liete havainto]

kpl %
kiv,; magt
K I
8. 24
59 59
30,5 % 40,7 %.

1j~ ja multa-

maat
K I
- 2
3
- mme‘N&
Xvs. meat
K I
10 10
30 30
33,3 % 33,3 %



LIITE 14. Ruostesakkaumien ja lietesskkaumien aiheuttama tukkeubunis-% putkimateriamaleittain

ja tukkeutuneiden ojastojen osuus tutkituista putkimaterisaleittain

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.
KI KI KI KI XI XI XKI KI XKI XI XKI XKI KI yht
Lautap 1 1 1 17 17 41 - - 7.5
Tiilip M2 M@sY 137 117 372 1.1 2 1 Y29 37 1918 31 51 4
Muovip 271 4 3 592 VY 1 37 27 1 2 14 13 1 - 31 4
Sekaoj. 1Y -1 - - 3
Yht 73 129 65 31 46 -3 2- TI7 1I- 12 32 3733 41 92
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 Ojastoja Havaintoja % |
KI XKI KI KI XI XI XI -KI XI KI KI KI kpl K
v/J 4
Lautap 1 1 1 1 22 7 28,6
riilip Y1 710916’ 110 ¥ 11 737 171 1423 51 27,5
Muovip 1/ 469 @ 1M1 1 17 10 9 31 32,3
Sekaoj. 1 117 1 .22 3 66,7
YOT TP 1218 66 32 172 T2 I- -- -- 13 11 2836 92
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1 - 3) Taulukon havainnoista indeksiid vastaava mddrd on sekalaisia sakkoja
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LIITE 15.

Maalaji
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Tiivistymid maalajeittain, maalajijakauma 30 cm:n

syvyydesti

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

Yhteensgd lieju- ja multamaiden
ojastoja 5 kpl, joista eriastei-
sia tilvistymid 3 eli 60 %:1la.

Yhteensd turvemaiden ojastoja
42 kpl, jolata erlastelsia til-
vigtymia 24 eli 57,1 %:1la.



