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TIIVISTELMX

Tutkimuksella "Aurasalaojituksen kiyttdmahdollisuudet”

selvitettiin jokalsen (kolmen) Suomessa tydskentelevin

Hoes 704 Super aurasalaojakoneen tydjJ8lke#. Tutklimuksen
raholttl Maatilatalouden kehittimisrahasto.

Aurasalaojakonellla, Jjotka kaikkl o0l1l varustettu laseroh-
jauksella, tehtyJ4 oJla tutklttiin Joko avaamella oja
kairalla ja asettamalla latta putken pi#lle tal latta
kiinnitettlin aurasalaojakoneen auraan. Kalkklaan mitat-
tiin 1136 havaintoa. Muutamalla ty8maalla selvitettiin
1is8ksl sorastus Ja ruokamullan pudotuslaltteiden tol-
mintaa.

Tutkimukseen vertallukoneiksi otettujen kalvevien konel-
den kaivutarkkuushavaintoja saatiin kaikkiaan 863 kpl.
Latta asetettlin Joko n#kyvissi olevan putken p##lle tal
latta ty®nnettlin soran tal soran Ja ruokamultakerroksen
18pl. Kalvavien konelden kalvusyvyyttd ohjJattlin seltse-
miss8 tapauksessa sihtilinjan avulla. Yhdessi kalvupy8ri-
koneessa oll laserohjaus. Suomessa kHdytdssi olevasta noiln
300 kaivavasta koneesta n. 15 on varustettu laserohJauk-
sella.

0jitusolosuhteet ollvat koko kauden paria tydmaata lukuun-
ottamatta hyvit. SaatujJa mittaustuloksla verrattiin sala-
ojJittajan k#sikirjassa esitettylhin vaatimuksiin.

Havaittujen poikkeamien (t1-2 cm/yli t 2 em) osuus kail-
kista havainnoista oli aurasalaojakoneella 3,2 %/0,2 %,
kalvupydrikoneella 4,3 %/1,2 % Ja kalvuketjukoneella 8,1 %/
2,2 %. Lﬁserilla varustettujen aurasalaojakonelden tulos
on Jonkin verran k#slhallintalsten kalvavien koneiden tu-
losta parempl. Tutkimuksessa el selvitetty, kulnka suurl

osuus laserilla oll eroon. Aurasalaojakoneen ajonopeuden
alentaminen n. 2 km/h... 1 km/h el valkuttanut havaltta-
vastl kalvutarkkuuteen. Mydskiin maalajllla el ollut ha-
valttavaa valkutusta kalvutarkkuuteen.




Aurasalaoja- Ja kalvupydrikoneella tehdyist# ojista run-
sas 60 % Ja kalvuketjukoneella tehdylsti n. 20 % tiyttl
asetetun pohjan tarkkuusvaatimuksen. Kaivupydrikoneen
tulosta laskee kultenkin huono tulos niilli tydmailla,
Joilla kuljettaja el tiennyt mittauksesta:. TH1181n vain
n. 30 % oJista tdyttl tasalsuusvaatimuksen. Aurasalaoja-
koneen osalta vastaava luku on 4% %. Kaivutarkkuusvaati-
musraja on tiukka, eik# rajan ylittyminen useinkaan
merkitse, ettd oja el toimisi.

OJien kaltevuus arvosteltiin 25:std aurasalaojakoneella
tehdystd oJasta, Jolsta n. 70 % tiAyttl asetetun vaatimuk-

sen.

Havalntoainelsto osolttaa, ettd kaikilla konellla on mah-
dolllsuus saada hyvii, £ 0,5 em rajan tdyttdvii ojia.

Aurasalaojakonelden sorastuslalttelden toimintaa tutkit—
tilin yhdelld tydmaalla. Sorakerroksen paksuus oli tH114
tybémaalla melko hyvin sifdetty, Ja kerroksen paksuuden
vaihtelu kohtuullista. Tulosten seki sorastuslaitteen
teknisen rakenteen perusteella voildaan koneella todeta
saatavan haluttu sorakerros putken suojaksi.

Aurasalaojakoneiden ruokamullan pudotuslaltteiden toimin-—
taa tutkittlin kolmella tydmaalla. Ensimmiiselll tyomaal-
la vain n. 50 % havainnoista ylittl vaaditun 20 ecm pak-
suusrajan. Ruokamultaa oli kuiltenkin jokalsessa ojassa
ldhes koko ojJan profiililla mutta mifr4t olivat usein
nlin pienls, etti tulosta el mitattu. Tolsella tybmaalla
laltteiden toiminta oll parempaa Ja 21 havalntoa 28:sta
tdytti 20 em vaatimuksen. Tutkltuilla tydmailla maalaji
oli keviehkdé tal keskiljiykk#s. Kolmannella tydmaalla
todettiln ruokamullan olevan koko ojan profiililla. Maa-
lajl oll hieta. Laittelden tolmintaa el tutkittu Jaykillis
maalajeilla, On 1lmeist¥, etti melko pienilli tolmenpl-
tellld ruokamullan pudotuslaitteiden toimintaa voidaan

vield parantaa.




SAMMANFATTNING

I forskningen "AnvindningsméJligheter av grivfri dri-
nering” utreddes arbetsprestatlionen av alla tre 1 Finland
arbetande Hoes 704 Super maskiner fdr grivfrl drénering.
Projektet filnanslerades av Jordsbrukets utvecklingsfond.

De griviritt lagda tickdikena studerades antingen genom
att borra upp dlket och placera avvigningsstingen pd
réret eller genom att fista avvligningsstdngen vid dri-
neringsmaskinens plog. Alla maskiner var laserstyrda.
Sammanlagt mittes 1136 observationer. P& ndgra f&lt ut-
reddes dessutom grusning och funktonen av fillningsan-
ordningen fdér matjord.

Sammanlagt 863 observatloner erh8lls av grivnoggranheten
fér t1ll referensmaskiner tagna grivande drinerings-
maskiner. Avvigningsstdngen placerades antingen pd det
synliga rdret eller pressades genom lagret av grus eller
grus och matjord. GrivdrJupet av sju av de grivande mas-
kinerna styrdes med siktlinje, en grivhjulsmaskin var
laserstyrd. Cirka 15 av de 300 i1 Finland befintliga gri-
vande masklnerna 4r laserstyrda.

Dikningsfdrhdllandena var under hela s#songen goda med
undantag av nigra f4lt. De erhdllna resultaten Jimfdrdes
med kraven 1 "Salaojittajan k#slkirJa"™ (drinerarens hand-
bok) .

Andelen av avvikande observationer (% 1...2 cm/8ver

1 2 em) av det sammanlagda antalet var for maskiner for
grivirl ‘drinering 3,2 %/0,2 % £8r grivhjulsmaskiner 4,3 %/
1,2 % och f8r grivkedjemaskiner 8,1 %/2,2 %. Resultaten
£6r laserstyrda grdvfria maskiner var ndgot bittre #n foér
manuellt styrda gridvande maskiner. I forskningen utreddes
Inte hur mycket laserstyrningen inverkade pd& skillnaden.



En sdnknlng av kdrhastigheten av grdvfria maskiner frén
2 km/h till 1 km/h inverkade inte m&rkbart pd griv-
noggranheten. Jordarten inverkade e] heller nimnvirt ok 1
gréivnoggranheten.

Dryga 60 % av dikena glorda med grivfri drineringsmaskin
eller grivhjulsmaskin och ca. 20 % gjorda med grivkedje-
maskin uppfyllde t#ckdikebottnens noggranhetskrav. Griv-
hjulsmaskinens resultat f8rsimras dock av resultaten frén
félten, dir f8raren inte var medveten om mé&tningarna. P&
dessa f41t uppfyllde endast ca. 30 % av dikena J&mnhets-
kravet. F6r grivfri drinering 4ir motsvarande tal 41 %.
Grdvnoggranhetskravet 4r strédngt, och ofta betyder 8ver-
skridandet av toleransen inte att tickdiket Inte skulle
fungera.

Lutningen av 25 med grivfri maskin lagda diken bedSmdes
och ca. 70 % uppfyllde det st4llda kravet.

Observatlonsdatan visar att det med alla masklner 4p mdJ-
ligt att Astadkomma goda diken som uppfyller toleransen
% 0,5 cm.

Funktionen av grusningsanliggningen av en grivfri maskin
understktes pd ett f4lt. P8 detta fHlt var gruslagrets
tjocklek ritt bra instilt och variationerna 1 tJocklek
var mdttliga. P& basen av resultaten och grusningsanligg~
ningens tekniska utférande kan det konstateras, att
maskinen &stadkommer ett Bnskat gruslager omkring réret.

Funktlonen av de grivfrila maskinernas anliggning £8r fEl11-
ning av matjord undersdktes p& tre f4lt. P& det fdrsta
fdltet Sverskred endast ca. 50 % av observationerna den
krdvda minimitjockleken 20 cm. Matjord fanns dock 1 varje
dlke n#stan &ver hela dikesprofilen men mingderna var




ofta s& smd att de inte uppmdttes. P& det andra filtet
fungerade f#llningsanliggningarna bdttre och 21 av 28
observationer uppfyllde minimikraftet 20 cm. De
undersékta fHlten var litta eller medelstyva marker. P&
det tredje fdltet konstaterades matjord ¥ver hela
dlkesprofllen. Jordarten var mo.

Funktionen av fdllningsanliggningarna studerades e] pa
styva marker. Det &r uppenbart att man med t#mligen smid
dtglirder avsevirt kan fdrbittra funktionen av
anliggningarna fér fdllning av matjord.




CONCLUSIONS

In study " Utilization possibilities of ‘trenchless
dralnage " the work qdality of all three Hoes super 704
trenchless draining machines used in Finland were
reviewed. The study was financed by Maatilatalouden
kehittdmisrahasto (development fund of agriculture).

The pipe dralns made with laser controlled trenchless J
draining machines were Investigated either by digging the
drain open with an auger and placing the recording stick
onto the pipe or the stick was attached to the working
elements of the draining machine. 1136 readings were
recorded. In addition the gravelling and equipment for |
topsolling were investigated on some worklng areas.

The amount of digging accuracy readings from trenching

machines, that were used as reference machines, was 863,

The recording stick was placed either onto a visible pipe

or was pushed through sand or topsoll onto the pive. The
working depth of seven digging machines was controlled
visually. One digging wheel-type trenching machine was '
laser ~controlled. About 15 of the some 300 digging type
trenching machines that are used in Finland are equipped
w1lth laser control.

Throughout the whole season the working conditions were
good except a couple of working areas. The results
recorded were evaluated according to the requirement

given in v SalaoJittajan ksikirjan (Underdrailner”s
handbook).

em) was 3,2 % / 0,2 % with trenchless drainers, 4,3 g / |
1,2 % with digging wheel trenchers and 8,1 % / 2,2 % with |
digging chain trenchers. The results of laser-controlled

The share of deviating readings (% 1-2 em/more than * 2

1
trenchless draining machines was somewhat better than |
that of manually controlled digging type machines. [




The study d4id not show the role of laser in the above
difference. Reducing the ground speed of the trenchless
drainer from 2 to 1 km/h did not have any visual
influence on the digging accuracy, neither did the soil
type.

Well over 60 % of the subdrains made with the trenchless
dralners or digging wheel trenchers and about 20 % of
those made with the digging chaln trenchers met the
subdrain bottom profile accuracy requirements. Poor
result on those working areas where the machine operator
was not aware of the control measurement makes worse the
total result of the digging wheel trenchers. In thls case
only 30 % of the subdrailns met the accuracy requirement.
The respectlve Tlgure was 41 % with the trenchless
dralners. The accuracy limit 1s strict and exceeding of
the 1imlts of acceptance does not always mean that the
subdrain could not funection properly.

The subdrain profile inclination was recorded at 25
subdrains by trenchless drainers of which 70 % met the
respective requirements.

The data recorded shows that with all three types of
machines 1t 1s possible to make good drains within
* 0,5 em limits.

The gravellling equilpment operation of the trenchless
draining machine was reviewed on one working area. The
thickness of the gravel layer was qulte well adjusted and
variations were reasonable. Based on the results and on
the technical constructlion of the gravelling equipment 1t
can be stﬁted that a wanted layer of gravel to cover the

plpe may be done with the machine.




The function of the topsolling equipment of the
trenchless draining machine was reviewed on three working
areas. On the first fleld only 50 % of the readings met
the respective 20 cm thickness requirements. There was
topsoll found in every subdrain at the whole drain
profile but their amounts were so small that any actual
result was not recorded. On the second field the
equlpment functioned better and 21 readings out of 28 met
the 20 ecm requirement. The soll type was light or medium
stiff on the investigated working areas. On the third
fleld topsoll was found through the whole subdrain
profile. Type of soil was fine sand. The equipment
operatlon was not revelwed on stiff solls It is quite
obvious that the topsoiling equipment function can
further be developed.




?iii;F"“__ = S —

ALKUSANAT

| Maahamme tuotlin vuonna 1981 kolme saksalalsta HOES 704
Super -merkklstd surasalaojakonetta. Ty5t koneilla alol-
tettiin heti niiden saavuttua Suomeen ja nilti jatket-
tiin koko kes#in. Samalla koneita kehiteltlin paremmin
Suomen oloihin soplviksl. Ensimmiisenti kiyttBkautena
aloitettiln myds aurasalaojltusmenetelmin tyén laatua
koskeva tutkimus. Tutkimukset julkaistiin talvella 1982
(Vakkilalnen, P., Suortti-Suominen, T., Pitkille koneel—
1istetun salaojituksen kﬁyttbmahdollisuudet Jja kannatta-
vuus. Esitutkimus).

Ensimmiiseni kiyttikautena aurasalaojakoneiden soveltuvuu—
desta =1 saatu vieli varmaa kuvaa, Joten tutkimuksia pii-
tettiin jatkaa. KevHdlld 1982 aloitettlin tHimi Maatilata-
louden kehittfmisrahaston rahoittama tutldmus "Aurasala—
ojituksen kﬁyttbmahdollisuudet".

Kenttitutkimuksissa selvitettiln kaikilla aurasalaojako-
neillla ajettujen ojlen tekninen laatu. Timidn 1isdksl tut-
kittiin neljalld Ketjumaralla Ja neljills Ukkomaralla kai-
vettuja oJia vertallupohjan saamiseksi.

furasalaojakoneen maan rakenteeseen alheuttamla muutoksila
seki ojlen vedenotto- ja vedenjohtokykyd el tutklittu.

Tutkimuksen kenttitdissi avustl tekn.yo Risto Esala Hel-
singin Teknillisestd Korkeakoulusta.

Tutkimusta varten on Maatilatalouden kehittimlsrahasto
mydntinyt tutklmusmidrdrahan. Tamin 1lsiksl tutklmuksen
kuluihin on osallistunut Valtlon maatalouskonelden tutkl-

muslaltos.
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Valvojakuntaan kuululvat puheenjohtajana Maatilahallituk-
sen kuivatus- ja tletoimiston p4#l11ikkd Esko Lalkari Ja
Jisenini Vakolan Johta)a, professorl Osmo Kara, Salaoja-—
keskuksen tolmitusjohtaja Jussi Saavalalnen ja Svenska
lantbrukssillskapens f8rbund'in toiminnanjJohtaja Gunnar
Wickstrdm. Lis#ksl valvojakunta kutsul Salaojaurakoitsi-
jat ry:n tolminnanjohtajan Juhanl Vainlo-Hynnllén aslan-
tuntlijajiseneksi.

Vihtil, Joulukuu 1982

Pekka Olklnuora Jussl Esala




1. JOHDANTO
1.1 OJjan laadulle asetetut vaatimukset

Salaojakeskuksen Jjulkalsemassa Salaojittajan kisikirjas-
sa, 1981, on esltetty salaojan laadulle asetettavat vaati-
mukset. Seuraavassa esltetdfin niisti tdArkeilmmit ja tihin
tutkimukseen 11ittyvdt kohdat.

Salaojan pohjan tasalsuusvaatimus riippuu kaltevuudesta
ja maalajista. Jos kaltevuus on alle 0,9 % suurlin hyvik-
sytty polkkeama on * 1 cm. Raskasllettelsilli maalajell-
la, hieta Ja hlesu, suurin sallittu poikkeama on % 1 cm,
mik&8l1l kaltevuus on alle 1,2 %. Mulssa tapauksissa suurin
sallittu poikkeama on £ 2 cm. Esimerkklset sallltut mak-
simipoikkeamat elvit saa esilntyd 10 metrin matkalla.
Ojassa el saa eslintyi vesltaskuja, elili kaltevuuden muut-

tumista vastakkalsmerkkiseksi.

Kaltevuuden plthi olla paalutuksen mukainen. Kaltevuus

saa muuttua suuremmaksi kunhan ojan korkeustasovaatimus
fs5¢m paalutussyvyyteen ndhden tiytetilin. Minimikaltevuus
40 mm putkella on 0,30 %.

OJan pohjJalla el saa olla multaa tail lietetti. Putken ym-
pdrilléd on oltava suodatinkerros. Sora on Suomessa kiyte—
tyln ympirysalne. Sorakerroksen paksuuden tulee olla vi-
hint48n 5 cm.

Soran p&d8lle on pudotettava 20...30 cm ruokamultaa. Ruoka-
multa vettd hyvin liplisevini edistdi ojan tolmintaa Ja
estdi suodatinkerroksen liettymisen vetti lipiisemittd-
méksi.
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1.2 Tutkittavat koneet

Aurasalaojakone ‘

Salaojituskautena 1982 oli maassamme kiytdssi kolme HOES
704 Super -merkklstd aurasalaojakonetta, plirros 1.
Eteld-Pohjanmaalla, Tuurlnkoski Ky, Jja Oulun seudulla,
Turkka & Nissll#d, olevat koneet olivat omistajillaan
tolsta kautta. Kolmas kone oll talvella 1982 myyty Tykki
& Mandellnille Kymenlaaksoon. Koneilla oJitettlin 13hinni
urakoitsljoiden 1tsensi suunnittelemia tyomaita. Kaikissa
konelssa auran ohjaus tapahtuu laserilla.

Aurasalaojakone el tee varsinalsta kaivantoa. Tela-alus—

taan kiinnitettyi "auraa" vedetiln maassa myyriauran

tavoin, piirros 2. Aura kohottaa maata v1&splin ja osaksi |
sivullle. Putki kulkee auran takana olevaa kourua pitkin
painorullan alitse rydmén tasaaman ojan pohjaan. Nykylsis-

sd mallelssa rydmi tekee polkkilelkkaukseltaan tasaisen
oJanpohjan, joten putken joutuminen mutkalle el alheuta

putkeen korkeusvalhteluja.

Putkikourun takana on sorasuppilo, Josta soraa valuu sf&-
detty miiri ojan pohjalle putken suojaksi. Sorasuppiloon
hitsatut n. 50 ecm pltkédt siivekkeet pltidvit ojaa auki niin
kauan, etti ruokamullan pudotuskilekkojen pudottama pinta-
maa pidisee ojan pohjalle. Ruokamullan pudotuslaitteita on
kiytossi uselta eri tyyppeji, Ja urakoitsijat kehittelevit
niiti edelleen. Sorasuppllo, slivekkeet Ja ruokamullan pu-
dotuskiekot ovat Suomessa kehitettyji varusteita.

OJan syvyytti siidetiin puomin p##l1l3 olevalla hydrauli-
sylinteriparilla, piirros 1. K&&nnettiessi auraa kdrjel-
leen syvenee oja ja kohotettaessa kirkex oja madaltuu.
Etummaisella pdidhydraulisylinterilli auras voldaan keven-
t84 jos oJan pohja el kanna auraa. Tydn alkana auran ryé—
md on alna ojan pohjan suuntainen. Aurasalaojituskoneen
suurin tydsyvyys on 170 cm Ja ajonopeus olosuhteista
rilppuen 0...3000 m/h. |

[ |
I



Piirros 1. HOES 704 Super aurasalaojakone

1. P&&hydraulisylinteripari |

2. Etummainen pd&hydraulisylinteri




 Sora Ja/tai
‘ruckamulta

Plirros 2. Perlaatepiirros aurasalaojakoneen tystavast-,

A takaa jJa B sivulta katsottuna

1 = Aura

2 = Sorasuppilo

3 = Maasiivekkeet

4 = Ruokamullan pudotuskiekot,
Tukka & Nissilin kone

5 = Palnorulla

6 = Luukku sorasilmikkeen tekoa varten




Kuva 1. Kaivuketjukone, Ketjumara

Kuva 2. Kaivupy®ridkone, Ukkomara




KaivuketJukone, Ketjumara

KetJumara on ylelsin Suomessa kiytettivi salaojakone.
V. 1979 koneita oll kiyt¥ssi 245 kpl. ]

Ketjumarassa kaivulaite on asennettu tandempydristdlls ja
alenhusyaihteistolla varustettuun traktoriin, kuva 1. Kai-
vulaite saa k#yttdvoimansa traktorin volmanulosottoakse—
11lta. KetjJuun kiinnltetyt kourat Jyrsivit ojan rintausta
Ja tekevit kaivannon. Ketjulailtteen ylépidssd on puhdis-
tin Joka pudottaa ter#in tarttuneen maan kuljettimelle.
Koneessa olevat siilvekkeet ja kuljetin siirtividt kaivu-
maat oJan sivulle.

Kalvuketjukonelta ajetaan pXHasiassa k8siohjauksella. Ko-
neen nimellistydsyvyys on n. 185 cm Ja ty8nopeus olosuh-
‘teilsta riippuen 0...400 m/h.

Kailvupydrikone, Ukkomara {

Ukkomara on Kurpan konepajan valmistamlsta koneista suu—
rempl. V, 1979 koneita oll kiyt®ssi 50 kpl.

Ukkomarassa kalvulalte on asennettu tandempy&rﬁst&llﬁ Ja [ 8
. hydrostaattisella alennusvaiheella varustettuun trakto-
j-‘riin, kuva 2. Hydraulimoottorikiyttd8isen kalvupy8rin
kourumﬁiseﬁ terdt Jyrsivdt oJan rintausta noustessaan
yldésplin ojan pohjalta. Mattokuljetin Ja sllvekkeet siir-
tav#t kaivumaat .ojan sivulle.

Kaivupyéf&koneista n. 15 kpl on varustettu laserohjaus-
‘lattteilla. Koneen suurin ty8syvyys on 170 em ja kailvu-
,..nopeus olosuhtelsta riippuen 0...500 m/h.




1.3 ZXoneiden ty3syvyyden ohjaus

Salaojakonelden kalvusyvyyttd ohjataan ylelsimmin k&sihal-
iintalaittellla. Koneessa oleva slhtl Ja perfipi8n valvon-
ta-antenni pildet#in kaivun alkana sihtilinjan tasolla,
piirros 3. Ty$ vaatil jatkuvaa tarkkuutta Ja oJan pohjJan
tasaisuus rilippuu suurestl kul jettajasta.

Sihtilinja, Jjossa on 20...00 m tasavilein sihtej4, pysty-
tetilin tybpaalutuksen mukaan. Sihdin korkeus paalusta on
konekohtalnen vakio.

Noin viidessitolsta Ukkomarassa Ja kalklssa aurasalaoja-

konelssa on ty8syvyyden laserohjaus. LaserohJauksessa

tarvitaan l%hetin ja koneessa oleva vastaanotin seki

matkamittarli. Laserlfhetin antaa vaakatasolsen tal poik-
keustapauksissa myds kallistetun sidetason, plirros 4.

Sidetason korkeus SK = ojan pohjan korkeus OK + vastaan-

ottimen makslmikorkeus A + vastaanottimen minimikorkeus
kaivulaltteen alimmasta kohdasta B. B on konekohtalnen ‘
vakio. |

Aloltettaessa kalvu ajetaan kone k#sisi#dslla kalvusyvyy-
teen ja tim#n Jilkeen kytketd#n laserohjaus toimintaan.’
Jos siidetty kaltevuus on esimerkilksl + 0,30 %, laskee
ohjauskeskus vastaanotinta 3 mm 1 m:n v8lein, + 3 % kalte-
vuudella 10 cm:n vilein. Ni#in saadaan vaakasuorasta side-

tasosta huolimatta syntymiin kalteva oja. Vastaanottimen
keskilinjan polketessa sidetasosta ohjauskeskus nostaa
tai laskee kalvuykslkksi siten, etti vastaanotin on j#l-
leen s#detasolla. Laserohjaus tolmii sateella Ja pimeds~-
s4, mutta el sakeassa sumussa tal rlntisateessa.

Kaltevuutta voidaan muuttaa ajon alkana. |
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Plirros 4. Laserohjauslaitteet Ukkomarassa

8K = Sidetason korkeus, si8dettivissd Jalustaa
jatkamalla tal lyhent&m#lli

A = Vastaanottimen maksiml nostokorkeus

B = Vastaanottimen minimlkorkeus,
konekohtalnen vakio

OK = O0Jan pohjan korkeus




2. TUTKIMUKSEN SUORITUS

2.1 Tybmaat

Tutklmussuunnitelmassa maalajit oll luoklteltu karkeasti
multamalhin, hietamalhin Ja savimaihin. Tarkoltuksena oli |
tutkia kaksl tyB3maata konetta kohtl eri maalajliryhmisss.

Tutkimusta el voltu toteuttaa alvan kuvatunlaisena. Mit- |
tauksia tehtiin aluksi ni1114 tydmallla, Jotka saatilin '
selville eril kanavia pitkin Ja loppuvaiheessa my¥$s ura-
koltsijolden tledottamilla aluellla oJitustydén yhteydes-

sd. Kalvavat koneet otettiin mukaan vasta tutkimuksen
loppuvaiheissa, elki tydmalta voitu valita edelli esite-

tyn tavoitteen mukasn.

Tutkltut tydmaat vastaavat aurasalao)akonelden osalta kui-
tenkin piipilirtein asetettujla tavoittelta. Tydmaat A Ja

B, 1ilte 1, ovat jiykills altosavialueella ja muut erilai-
s11lla hleta- Jja liejusavialueilla. Pintamaa vailhtell aito-
savesta multamaahan. Konekohtaisestil maalajit elvit jakau-
tuneet toivotulla tavalla. Tykk# & Mandelinin koneen tyo-

maat olivat ailtosavella Ja muiden koneet ojittivat kevyem-
mi1ll8 maalajeilla.

Vertallukonellla, MARA-koneilla, ojitetulsta tybmaista
seltsemin oll kevyill# tai kevyehk$1114 maalajeilla Ja
yksl keskljiykill¥ savimaalla.

OJitusolosuhteet olivat koko kauden suotulsat ja kulvat
lukuunottamatta tydmaita A, M, 0 ja osaksl myds Q, Joissa
pellon pinta oli sateen liettsdm4. Pohjamaan kosteus oll
kalkilla tydmailla suunnilleen ajankohdan normaalia vas-
taava, elk# se alheuttanut vailkeuksla.
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Tutkltut ominaisuudet

Pddhuomlo tutkimuksessa kiinnltettlin salaojakonelden ky-
kyyn asettaa putki tasasyvyyteen ja olkeaan kaltevuuteen.
AurasalaoJakonelden osalta tutkilttlin 1is#ksi sorastusta
Ja soraslilmien tekoa seki ruokamullan pudotusta. Joitailn
havalntoja tehtiin myés avo-ojlen valkutuksesta tydn
laatuun.

2.3 Tutkimusmenetelmit

OJlen pohjan tasalsuus ja kaltevuus selvitettlin vaaitta-
malla Sunray-merkkiselld 1tsetasaavalla prismallisella
vaaltuskoneella. Tutkimuksessa k&ytettiln uselta toisis=
taan polkkeavia menetelmii.

l. Putki paljastettiin kalvamalla putken kohdalle
relksd hydraullk8yttdiselld maakairalla, kuva 3.
Kaira oli kiinnitetty traktorin lavanosturiin.
Reldn alapuolella oleva putkl paljastettiin kisi-
tydvdlinein.
Latta asetettlin palJastetun putken piille.
Havaintopistelden vd1ll mitattiin jdlkik#teen.

24 Sama kuln edelli, mutta sora jitetty putken p#il-
le, tiiliputki.

3. Latta tydnnettiin ruokamullan ja soran 14pl put-—
ken p#8lle; tiiliputkl.

4. I Latta tydnnettiln sorakerroksen 14pl putken piil-
le,
Se Latta asetettiin suoraan putken p4iille ennen

oJan tHyttdi.
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6. Putken sijainti ja keskikohta haettiin tunnis-
tinraudalla n. 50 cm paksun mudan 18pil. Tunnis-
tin tybnnettiin putken keskikohtaan Ja latta
asetettiin tunnistimen piille.

i T Latta kiinnitettiin aurasalaojakoneen sorasup-
piloon. Koneesta annettiin #inimerkkl 4 m:n
vdlein, Jolloiln luettiin korkeuslukema.

! 8. Sama kuln edelli, mutta latta kiinnitetty paino-
| rullan akselista l4htev##in tankoon.

Kuva 3. Tutkimuksessa kytetty maakalra. Kalrattu reiki
valul yleensd tukkoon, jolloin se Jouduttiin
avaamaan kisliltydvidlinein.
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Menetelmissd 1, 2 Ja 6 mittausplstelden v&11 valittiin sa-
tunnaisesti 2...7 m v811114., Mulssa menetelmissi oll 3
tal 4 m mittausvili.

Maan pinnan korkeus luettiin menetelmissi 1, 2, 5 ja 6
Joka tolsen pohJahavainnon ja menetelmissi 3,4,7 Ja 8
Jokaisen havailnnon yhteydessi.

Sorakerroksen paksuus tydmaalla A miiriteltiin vaaltuksen
yhteydessi kairan rel'isti# tulkin Ja peilin avulla.

Ruokamultakerroksen paksuus Ja siljaintl mi#ritettiin tys-
maalla D kairan rel'isti ja tydmailla F Ja H kaivinkoneel-
la avatulsta kuopista. Jos ruokamulta-pltoisuus oli alhai-
nen, ell ruokamultaa voltiin havailta olevan virin perus-
teella, mutta se ei muodostanut yhtendist4 kerrosta, kir-
Jattlin kerroksen paksuudeksl 0 cm. Kerroksen ruokamulta-
pitolsuus oli t41181n arviolta 0...20 %.

2.4 Tulosten kisittely

Pohjan korkeuslukemat merkittiin millimetripaperille si-
ten, ettd pltuusmittakaava oll 1:400 Ja korkeusmittakaava
1:10. Poikkeamat midritettiin vilvottimella, jossa olil

2 mm v&lein ohut piirto. Vilvotin asetettiin siten, ettd
polkkeamia jii viivojen ulkopuolelle mahdollisimman

véhén. Samalla mitattiin ojan kaltevuus. Tulokset ilmoite-
taan sek# kappalemifiriisini etti prosenttelna polkkeamina.

Samaan piirrokseen merkittiin my&s avo-oJjan pailkka, mah-
dolliset kivet, pinnan korkeus-— ym. havalnnot.

Saaduista sora- Ja ruokamultahavailnnolsta laskettlin kes-

kiarvot.
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3. TUTKIMUSTULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELUA
3.1 Salaojituksen tasalsuus
Tuloksla tarkasteltaessa on otettava huomioon, etti tutki-

muksen tarkoltuksena on ollut selvitt#i aurakonellla teh-
tyjen ojlen tekninen laatu Ja verrata saatuja lukemla ase-

tettulhln vaatimuksilin. Kaivavat koneet, U4 kalvupy®riko-
netta jJa 4 kalvuketjukonetta, otettlin mukaan melko myo&=-
hiisessi valheessa elk# havaintoj)en mi#r#i niiden osalta
volda pltii tdysin riittivini, koska laserohjauksella
varustetulla koneella ojltettuja tydmalta oli valn yksi.
Tulokset antavat kylli kuvan mi1lli tasolla liikutaan, Ja
millaista ojaa saadaan Suomessa ylelsimmin k#ytSssi ole-—
valla salaojakalustolla. Tulosten perusteella el sen si-
Jaan volda piitelld, misti koneiden v#liset erot Johtu-
vat. Selvittéim§ttd J41 esimerkiksl laserohjauksen merki-
tys.

PohJan tasalsuus

PohJan tasalsuus mitattiin jokalsella ty8maalla. Aurakone-
tybmailta kirjattlin 1136, kalvuketjukonetydmallta 541 Ja
kaivupydrikonetyémallta 322 havaintoa. Kalkki tulokset
esitetdfn taulukossa 1.

Sarakkeessa " Havaittuja poikkeamia"esitetfin eri suuruls-
ten poikkeamlen osuus koko havaintomiiristi. Aurasalaoja-
koneen tulosta voldaan pit#4 muita parempana. Eritylsesti
y11i ¥ 2 cm poikkeamlen osuus on véh8inen, vain 2 kpl.
Kumplkin on sellalsella tydmaalla, Jotka tutkittiin kul-
jettajan tiletimitti jilkikiteen. Virhelden syytd el saatu
varmastl selvllle; palkalla el ollut kivii, avo-ojaa tms.
hiirisiti.

Kailvuket jukoneen tydmallla i1lmenneistid yli £ 2 em virheis-
t4 puolet ovat oJassa J10, Jossa oll 6 yli ¥ 2 cm havaln-

toa.
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AurasalaojJa~ Ja kalvupySrikoneilla tehdylsti ojista run-
sas 60 % Ja kalvuketj]ukoneella tehdylst# ojista n. 20 %
tiytt8i asetetun pohjan tarkkuusvaatimuksen. Aurasalaoja-
koneen tulos on prosenttliluvultaan samaa suuruusluokkaa
kuin Vakkilainen P. & Suortti-Suominen T. saamat tulokset.
Malnitussa tutklmuksessa tosin vaatimukset olivat selvis-
tl lievemm#t. Plenestd kaltevuudesta johtuen ylli maini-
tut hyviksymisprosentit on lihes poikkeuksetta arvioitu

t 1 em rajan mukaan.Kalvutarkkuusvaatimus, alle £ 1 cm tai
Joissaln tapauksissa alle £ 2 cm, on varsin tiukka, eiki
rajan vdh&inen ylittyminen useinkaan merkitse toimimaton-
ta oJaa, vaikka virtaukselle vapaa putken poilkkipinta-
alaa pileneneekin.

Taulukon 1 mukaan tulokset ovat selviAsti paremmat sil-
loin, kun kuljettaja tiesl mittauksesta. Niisti aurasala-
oJjakoneen havalnnolsta, jolloiln kuljettaja tiesi mittauk-
sesta 181 mitattlin erittiin tasaisella pellolla ajJettaes-
sa pltkin sarkaa, tybmaa G. Jos nimi jitetiin pols muut-
tuu kaltevuusvaatimuksen tiyttivien ojlen osuus (tlesi/el
tlennyt mittauksesta) 81 %/ 48 %:sta 69 %/48 %:1in.

Laserhallintaisessa aurasalaojakoneessa kuljJettajalla on
vihtlset mahdollisuudet vaikuttaa kailvutarkkuuteen, koska
hin s8&ti4 ainoastaan ajonopeutta.

Tutkitut ojat on ajettu 1,5...2,0 km/h nopeudella, paitsi
7T ojaa, Jolta ajettaessa nopeus oli 0,7...1,0 km/h. Nopeu-
den alentamlnen ei vaikuttanut havaittavasti kaivutarkkuu-
teen. Avo-oJlen kohdalla nopeutta olisl kuitenkin syyti
alentaa, koska useat virhehavalnnot ovat 14hell4 avo-
oJia. T&t& tukevat myds tydmalden G ja H havailnnot. Kun
ajettiln pitkin sarkaa, olivat useimmat havainnot * 0,5 cm
sisd114, polkkisarkaan ajettaessa sen sijaan huonommin

ell £ 0,5 cm rajan ylittl selvisti suurempl osa havain-
nolsta.
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Kalvupydrikonetydmailla K ja M kuljettaja tiesl mittauk-
sesta. Tydmaa M oll 1lis#ksl hyvin tasainen ja se ojitet-
tlin laserhallintalsella koneella. NH1lti ty®mallta kir-
Jattiln valn yksl virhe. Kun kuljettaja tiesl mittaukses-
ta, 11 oJaa, 91 % oJjista tiyttl tasalsuusvaatimuksen, ja
kun hén el tiennyt mittauksesta, 9 ojaa, vaatimuksen
tdyttl vain 33 % ojista.

Kaivuketjukoneen tydmaillla vain kaksi ojaa oll sellaisia, ‘
ettd kuljettajJa tlesl mittauksesta. Kokonalsuudessaan on
kaivuketjukoneen tulos huomattavasti alle muiden. ‘
Osaltaan tulosta laskee mulhin koneisiin nihden hieman

valkeammat ojitusolosuhteet, ja eritylsesti kaksi huonoa

ojaa, J 10 ja L 18, joissa oll virhehavaintoja 10...20 m

vdleln. Tydmaalla J olosuhteet olivat helpot. Ty$maglla L

oll vaikeutena isot avo-ojat sekd vain 70 em ojasyvyys,

jolloln kailvulaitetta Jouduttiin kannattamaan ohjaushyd-
raullikalla.

Vesltaskujen eslintyminen kuvaa samaa asiaa kuin virheha-
vaintojen perusteella m#iritelty laatu. Vesitasku ja vir-
hehavalnto clivat useln kultenkin eri kohdassa miki las-
kee kummankin laatukriteerin tiyttivien ojien miir#i.
Pelkdstddn vesltaskujen perusteella nfyttidi kailvupydri-
koneen tulos varsin hyvilti. Tulosta nostaa anslotta yl&s-
pédin se, ettd keskimdliriinen ojlen kaltevuus oli 0,65 %,
kun se muilla koneilla oli n. 0,41 %. Miti suurempi kalte-
vuus on sitd harvemmin syntyy vesltaskuja.

Taulukossa 1 oleva sarake "Virhevili" 1lmoittaa, kulnka
monta metrid virheetdéntid ojaa saadaan kullakin koneella.
Aurasalabjakoneella saatlln paras tulos. Viherv#dlin ja
havalttujen poikkeamlen lukum#irin mukaan arviolden

aurasalaoja- ja kalvupySrikonelden tuloksissa on selvi
ero kun taas hyviksyttyJi ojia olil kummallakin koneella
sama mid&rd. Tdmd Johtuu sliti, etti kaivupydrikoneen
osalta virheet ovat keskittyneet tiettylhin ojiin,
yleensi niihin, jotka ajettlin kuljettajan tletimitti
mittauksista.
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Maalajilla el ollut valkutusta aurasalaojakoneen kalvu-
tarkkuuteen, l1lite 1. Altosavimaalla tosln oJassa A5 on

10 polkkeamaa, mutta huonoon tulockseen on valkuttanut se,
ettd oJa tehtiin viem&rin pohjamutaan. Tolsaalta taas tyd-
maalta G el havalttu yhtddn polkkeamaa. Tydmaa oll erit-
tdin tasainen, ja ojat ajettlin sarkaoJien suuntaan. N&mi
erikolstapaukset poislukien jakautuvat polkkeavat havaln-
not melko tasaisestl erl maalajellle. Turvemalta ei ollut
mukana tutkimuksessa.

Jokalsen koneen tydmaillla osa oJista oll hyvl&d, vailhtelua
oll alle % 0,5 cm. T4mi osolttaa, etti kailkilla koneilla
saadaan tasalsuudeltaan vaatimukset tdyttivlii ojia. Tyd
vaatil tosin Jatkuvaa tarkkaa ohjJausta, ellel kiytdssi
ole laserohjausta.

OJan kaltevuus

Ojlen kaltevuutta el arvosteltu Salaojittajan k#sikirjan
mukaan vaan kaltevuuslukema hyviksyttiin Jos se oli ¥ 10

% sis#lli halutusta. Pienllli katelvuuksilla raja on tiuk-.
ka. Aurasalaojakoneen ojien keskim8&r&iselld kaltevuudel-
la 0,43 % merkitsee * 10 % rajat sadan metrin etiisyy-
dells ¥ 4 cm eron sallimista. Aurakoneilla tehdyistd
ojista n. 70 % alittl tdmin raJan. Mulden konelden osalta
havainnot ovat liian v&dh#lsii johtopiitdésten tekemiseksl.

Sorastus ja sorasllmikkeet

Aurasalaojakoneilla tehdyn sorastuksen laatua tutklttiin
tydmaalla A kuudessa ojassa. V1lJjelljJd sanoil tavoltellun
soramiirin olleen n. 15 cm, 35 m3/ha. Ojissa 1 ja 7 ar-
vioitiin soraa olevan 10... 15 ecm ja ojlssa 2, 3, 4 Ja 6
mitattiin keskim8&rin 10...13 cm sorakerroksia kesklha-
jonnan ollessa 1,8...3,6, taulukko 2. Ojlssa 3 Ja 7 oll
kaksl havaintoa 1lman soraa Ja ojassa 3 yksl havainto
alle 5 cm. Urakoltsijan mukaan syvi48 ojaa ajettaessa on
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| sorasupplloon voinut nousta maakokkarelta, jotka ovat
estidneet soran valumlsen. Kahdessa muussa koneessa timi
el ole mahdollista.

Taulukko 2. Sorakerroksen paksuus tydmaalla A

Tutkimus- Sora- Soraa Havalntojen Huomautukset
ojan havaintoja keskim. kesklhajonta
no kpl cm
10...15 soramdirs arvioitu
33 13 1,8
3 13 10 3,6 2 havailntoa, Jossa

el soraa, 1 havain-
to, soraa alle 5 cm

4 39 12 2,4
50 12 2,4
10...15 soramdird arvioitu,
2 havaintoa, jJossa
| el soraa
Yht. 135 5 havailntoa, jotka
elvit thytd vaatl
muksia

Huolimatta pienehkdstd havalntom#irdsti ja havalntojen
kertymisestd alnoastaan yhdeltd koneelta voldaan tuloksis-—
ta Ja laltteen rakenteesta tehdid seuraavat piitelmit.

Sorakerroksen paksuus voidaan valita portaattomasti siits-
m&118 valumlsaukon kokoa. Sorakerros on melko tarkasti
584d46n mukainen. Valtaosa havalnnoista poilkkesil korkein-
taan ¥ 2 cm keskiarvosta. Mittaustarkkuus oli n.

* 1,5 cm. Huolellisella ty6l14 Ja kiyttimdlli soraa,

jossa el ole mittditd voldaan koneella saada tasalnen ja

halutun paksuinen sorakerros putken pi#lle.
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Sorasilmikkeen tekoa varten sorasuppllon takareunan yli-
osa voldaan avata, Jolloin soraa valuu koko ajJan tdydeltid
Jos ajonopeus on riittAv#n pileni. Avo-ojien Jja salaojilen
risteyskohdissa todettlin olevan l4hes pintaan saakka
ulottuvia sorasilmikkeit¥, tySmaa A. Niiden rakennetta el
selvitetty kuiltenkaan kuin yhdessi tapauksessa. Tim4 sil-
mike o0ll aslanmukainen.

Aurasalaojakoneissa on t#ydet tekniset valmiudet sorasil-
mien tekoon. Sorasilmin laatu ja koko rilppuu tydn tekl-
J4n huolellisuudesta.

3.3 Ruokamullan pudotus

Aurasalaojakoneiden ruokamullanpudotuslaltteiden, piirros
5, toimintaa tutkittiin tydmailla D, F ja H. TySmaalla D
muokkauskerros oll multalsta hletasavea, tydmaalla F mul-
taa Ja tydmaalla H multaista hienoa hietaa.

Havainnot tehtlin arvioimalla ruokamullan eslintyminen
maan vdrin ja rakenteen perusteella. Todetun kerroksen
paksuus mitattiin. Saadut tulokset 1lmoittavat 14hinni
ruokamullan esiintymisen jJa sen vailhtelun erl o0Jjissa,

mutta elvit tarkasti absoluuttista ruokamullan miHris.
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Piirros 5. Perlaatekuvat ruokamullan pudotuslaittelsta.
Kuvakulma ylh451t%

Turkka & Nisslilin kone

Tuurinkoskl Ky:n kone

Sorasuppilo

Maasiivekkeet
Hydraulimoottorikiyttdinen lautanen
Pintamaata siirtivit lautaset

=W o= o
n
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TySmaalla D kirjattiin kaikklaan 156 havaintoa, jolsta
34:8t4 selvitettlin ruokamullan sijoittuminen koko ojan
profiilille. Taulukosta 3. n#hdi#fn, etti ruokamultakerrok-
sen paksuus oll erl ojissa keskimdlrin 10...27 cm. Yksit-
t4dlset havainnot valhtelivat 0...50 em. Valn runsas puo-
let havalnnolsta tiyttl ruokamultakerroksen paksuudelle
asetetun 20 em vaatimuksen. Ruokamultaa oll kultenkin
kalkissa, 156, havalntopisteessi, mutta mi#ri el ylitti-
nyt havailntokynnysti, katso sivu 15.

Taulukko 3. Ruokamultakerroksen paksuus tydmaa D:n imuojJissa

Tutklmus- Havain- Ruokamultakerroksen HavaintoJa, Jolssa
oJan toJa keskiméilirdinen paksuus ruokamultaa alle 20 em
no kpl cm valhtelualue kpl

17 15 15 0...30 9

18 17 10 0...30 14

19 21 15 0...25 10

20 20 20 0...30 8

22 17 18 0...30 5

23 15 12 0...30 7

24 17 18 0...30 5

25 11 27 0...50 3

26 12 22 0...40 3

27 11 21 0...40 4

Yht. 156 68 = 44 %

Ruokamultaa el ollut alnoastaan ojan pohJalla vaan yleen-

si koko ojan profillissa. Pintaa 185hinn# oll yleensi

20...40 ‘cm paksu l#hes puhdasta ruokamultaa sisiltinyt

kerros. 0jan profillin puolivélissi ruokamultaa oll hyvin
nilukaltli. Putken pi%11% oleva ruokamultakerros oll taulu-

kossa 3 esitetyn kaltalnen, ojat 25, 26 ja 27. !
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Taulukossa 4 esiteth#n tydmaalla F kokoojaoJasta imujen
liittymiskalvannolsta mitatut ruokamultahavainnot. Ruoka—
multakerros mitattiin n. 80 cm leve#n kaivannon kummasta-
kin reunasta. Eri sivujen tulokset on erotettu tolsistaan
/-merkil1l4. Ruokamultakerroksen paksuus oli keskim#4rin
30...40 ecm ja ruokamulta eslintyi kerroksessa melko puh-
taana. Havalnnon 5 kohdalla oli avo-oja.

Taulukko 4. Ruokamultakerroksen paksuus Jja laatu ty®maa F:n
kokooJaojassa imuojien liittymien kohdalla

Ruokamultakerros
Havainto Paksuus Ruokamullan osuus kerroksessa
plste cm*/em /%
1 70/70 100/100
2 55/50 50/100
3 45/10 20/100
4 80/55 100/100
5 20/10 100/0
6 50/40 50/50
7 40/30 50/50
3 25/10 100/10¢
9 30/35 100/100
10 10/15 100/100
11 25/20 100/100
12 50/~ 20/-
13 30/- 20/-
14 60/40 100/100
X 42/32

%) / merkilli erotettu n. 80 em levedin kalvannon kummankin

reunan tulokset
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TySmaalla H kalvettiin oJa aukl kuudessa kohdassa Ja tut-
kittlin ruokamullan sijoiﬁtumista. Jokalsessa profiilissa
todettlin ruokamultakerroksen ulottuvan putkesta pintaan
astl. Ruokamultakerroksen leveys vailhtell 10...15 cm.

Tukimuskohteena olleiden ruokamullan pudotuslaitteiden
toiminta riippuu olosuhteista, Sinkimaalla ja Jyrsityliy
nurmella laltteet toimivat Yleensd hyvin Ja ruokamultaa
on koko ojan profiililla. Avo-ojan kohdalla laltteilla on
tailpumus tukkeentua, Jolloin ruokamultaa pilsee putken
pédlle valn satunnalsesti. Kehittém4114 laitteita varma—
tolmisemmiksi ja pildentim411x maasilivekkelts voidaan to-
dennik8isesti tolmintaa parantaa huomattavasti. Ruokamul-
lan pudotuslaltteiden toimintaa el tutkittu Jiykills maa-
lajeilla.
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JOHTOPAATELMAT

Teknisen laadun puolesta aurasalaojakoneella tehdyt ojat
ovat samaa luokkaa tal hleman parempiakin kuin kaivavilla
koneilla tehdyt. Erityisestl pahoja virheita oll aurasala-
ojissa selvistl vidhemmin. Kalkkl aurasalaojakoneet oll va-
rustettu laserohjauslalttellla, kalvavista konelsta vailn
yksl. Tutkimuksessa el selvitetty, miten paljon laser-
ohjaus valkuttl koneilden vilisiin erolhin. Tutkimuksen pe-
rusteella voldaan HOES 704 Super -aurasalao]Jakonetta pl-
t44 tidysin kilpailukykyiseni kaivaviin koneislin n#hden.

Aurasalaojakoneeseen liitetyt sorastuslaltteet tolmivat
tolvotulla tavalla. Ruokamullan pudotuslaltteen tolmivat
tyydytthivistl keskiJ¥yk11l3 Jja sitd kevyemmlilld mallla.
Laittelsiin on kuitenkin helposti tehtidvissid parannuksila,
jolloin tydn laatu paranee.

Tutkimuksessa el selvitetty ojlen tolmivuutta. Olisi kdyn-
nistettivi tutkimus, jossa selvitettdisiin aurasala-
ojakoneella tehtyjen ojlen tolmivuus erl maalajellla.

Koska aurakoneilla voidaan hyvin maastokelpolsuuden
anslosta tehdi teknisestl kelvollisia ojla hyvinkin
mirissi olosuhteissa, olisl Jatkotutklimuksessa selvitet-
tiv4 erityisesti tillailsten ojien tolmivuus.
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