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SUOMENTAJAN ALKUSANAT

Ruoste ja paineellinan pohjavesi ovat olleet suomalaisenkin salaojituksen
harmeja koko salaojitustoiminnan ajan. Salaojitustoiminnan painopisteen

min.

Vaikka ruosteellisten alueiden salaojittamista ja ruostetukkeutumien ehkdi-
semistd on Suomessakin harrastettu jo vuosikymmenia, ei ruostetukkeumaVaaraa
ole pystytty etukdteen riittdvalla tarkkuudella arvioimaan. Pohjaveden
rautapitoisuuden ja pH-arvon mittaaminen on tassd tullut suureksi avuksi.
Kenttakelpoisten mittausvdlineiden kehittyminen on ollut avainasemassa.

Kaytetyistd menetelmistd on vedenalainen salaojitus osoittautunut ruosteen
torjunnassa luotettavimmaksi. Asiassa on aikoinaan tehty kokeiluja kalkkia,
sahajauhoa, kuparilankaa ja erilaisia muita aineita kdyttden. Mitkdan teh-
dyistd kokeista eivat ole antaneet toivottua tulosta tai ne ovat osoittau-
tuneet ylivoimaisen kalliiksi.

Ruosteongelmiin kohdistuva tutkimus on maassamme ollut hajanaista. Veden-
alaisen salaojituksen kdytostd on pitkaaikainen kokemus, mutta siitd saatua
aineistoa ei ole systemaattisesti kasitelty. On erityisen ilahduttavaa,
ettd Ruotsissa on asiasta tehty laaja tutkimus. Kdsilla oleva julkaisu on
erinomainen esimerkki pohjoismaisesta yhteistyostd. Suomessa kehitettya
menetelmdd on tutkittu Ruotsissa, ja tuloksia voidaan nyt hyddyntad tddlla,

Ruostekysymyksid selvitettdessd on kdaynyt selville myds putkimateriaalin
suuri vaikutus saostuman syntyyn. Rinnakkaiskokeissa on todettu saostuman
syntyvan herkemmin muovi- kuin tiiliputkeen. Erddt kokemukset viittaavat
siihen, ettd lautaputki olisi ruosteisilla suomailla paras salaojitusmate-
riaali. Nykytietojen perusteella ndayttdisi siltd, ettd ruostealueilla
tulisi valttdd muoviputkien kdyttod.

Keskusteltaessa huuhtelumenetelmistd on usein kysytty, voiko korkea huuhtelu-
paine vahingoittaa putkistoa. Kokemuksen mukaan putkisto kestdd korkeatkin
huuhtelupaineet, suuttimen pysdyttamistd pitkaksi aikaa yhteen kohtaan on
kuitenkin vdltettdvd silloin, kun tydskennellaan korkeimmilla paineilla.



pitoisuus on yli 10 mg Titrassa ja pH-arvo alhainen. Tdmd vdite pitdd paik-
kansa vain olosuhteissa, joissa rauta huuhtoutuu salaojan yldpuolella ole-
vista maakerroksista. Jos rauta tulee pohjavedeh mukana, on vaarallinen
rautapitoisuus Tuokkaa 1-2 mg litrassa.

Tietoa paineellisista pohjavesialueista on maassamme rajoitetusti. Tdllai-
sina koetaan useimmiten vain yksittdiset lahteensilmdt tai pienehkot 1dh-
teikkdalueet, vaikka useiden turvemaiden voidaan olettaa olevan paineellisen
pohjaveden vaivaamia. Ongelmaa ei vain ole tunnistettu. Kuivatus on hoi-
dettu tihedn ojituksen ja lahdekaivojen avulla. Lahdekaivohan on sellaise-
naan oikeastaan suurildpimittainen pystysuora salaoja. Meilld on varmasti
tarvetta perehtyd paineellisen pohjavesialueen tunnistamisen tekniikkaan

ja pystysuoran salaojituksen rakentamiseen.

Esitdn kiitokseni alkuperdisjulkaisun tekijoille, erityisesti valtionagronomi
Gosta Berglundille hdnen kdannostyon yhteydessa antamistaan neuvoista.

Kiitan myos yli-insinoori Esko Laikaria ja toimitusjohtaja Veli Laitista
kadnnostydssd saamastani avusta.

Helsinki 1.12.1984

J. Saavalainen



ESTPUHE

Maatalouden hydrotekniikan koetoimintaosastolla on jo 1960-Tuvun Topusta
ldhtien tehty tutkimuksia, joiden tarkoituksena on ratkaista salaojien
ruostesaostumien ongelma. Vasta salaojituksen tekniikan kehittdamisen
Jjdlkeen on ruostemaiden salaojitusvaikeuksien jonkinasteinen ratkaisu
tullut mahdo1Tiseksi. Vedenalaisen salaojituksen periaate on saatu

Suomesta.

Useat henkilot ovat tand aikana tyoskennelleet tdssd projektissa.
Agronomi Christina Huhtasaari on tdrkedl11d tavalla auttanut ongelman
selvittdmisessd. Tdssd julkaisussa on kdytetty hdanen tutkintotydtddn,

joka kasittelee ruostemaita Pohjois-Norliannissa.

Agronomi Anita Ingevall on muokannut materiaalin ja toimittanut julkaisun.

Osastolla on tutkittu viime vuosina myOs paineellisten pohjavesialueit-

tdssd on esitetty, pohjautuvat pddasiassa tanskalaisiin tutkimuksiin.
Koska ruosteongelma ja paineellinen pohjavesi ovat usein iImioitd, jotka
esiintyvdt samanaikaisesti, on katsottu tarkoituksenmukaisesti julkaista

nama esitykset yhdessa.

Uppsalassa 1. pdivand maaliskuuta 1984

Gosta Berglund



TIIVISTELMA

Salaojaputkien ruostesaostumat ovat monilla tahoilla todellinen ongelma.
Ruoste saostuu putkiin ja voi silla tavalla saattaa koko salaojituksen
toimintakelvottomaksi. On kuitenkin toimenpiteitd joita voidaan tehdd

sen estamiseksi tai sen vaikutuksen hidastamiseksi.

Ennenkuin salaojitus tehdddn, pitdd selvittdd, onko alueella ruoste-
saostumavaaraa. Etukdteistutkimus kentdl11a antaa hyvan kasityksen
ruostesaostumariskeistd. Jos esimerkiksi vanha salaojitus on ruosteen

tukkima, on suurella todennakdisyydelld odotettavissa sama uudessakin.

Ruoste muodostuu siten, ettd pohjaveden mukana kulkeva kaksiarvoinen
rauta tulee salaojaputkessa kosketukseen ilman kanssa, hapettuu ja
saostuu. Taman johdosta pohjaveden rautapitoisuuden tutkimus antaa

arvokkaita tietoja saostumariskeistd. Happamilla mailla riski on suu-

voidaan saada kdsitys alueen pohjaveden 1iikkeistd alueella. Saostuman
kannalta on ratkaisevaa, tuleeko rauta pohjaveden mukana ymparcivdstd

maastosta, vai tuleeko se salaojaputken yldpuolella olevista maakerroksista.

Jos rauta tulee salaojaputken yldpuolella olevista maakerroksista saattaa
uudelleenojitus taikka putkiston puhdistaminen saada salaojituksen
toimimaan vield muutamia vuosia. Alueella, missd rauta tulee pohjaveden
mukana ymparilld olevilta alueilta ei sen sijaan uudelleenojitus tai
puhdistaminen auta. 0jat tukkeutuvat jdlleen rautapitoisen veden vakio-

virtauksen johdosta.



Varmin tapa valttda rautasaostumia sellaisella alueella on vedenalainen

salaojitus. Pitamalld salaojat kokonaan veden tdyttdmind estetddn ilman

padsy putkiin. Rauta ei voi silloin hapettua ja saostua, vaan kulkeutuu

veden mukana pois salaojaputken kautta.

Ruostehaittoja voidaan epdilld jos:

Aikaisemmin tehty salaojitus alueen ldheisyydessa on ruosteen tukkima
Jos avo-ojien vedenpinnalla esiintyy 0ljymdistd kaTvoa tai ojissa
esiintyy punertavia hyytelomdisia tai hiutalemaisia saostumia.

Jos veden rautapitoisuus on y1i 10 mg Titrassa ja pH-arvo on alhainen.
Jos alueella esiintyy paineellista pohjavetta tai lahteitd tai ruostei-
sia ldhteensilmid.

Jos salaojitusalueella esiintyy turvetta.

Ruostepitoisten maitten salaojitussuosituksia:

Jos mahdollista, tee salaojitus vedenalaisena, kaikki putket veden alle
sadnndstellen vedenpintaa laskuaukolla.

Suunnittele yksinkertaisia ojastoja ja valmistaudu huuhtelupuhdistukseen.
Joissakin tapauksissa on parasta tehdda yksittaisojia, jolloin imuojat
padttyvdt suoraan valtaojaan.

Jos ojitus tehdddn muoviputkilla, kdytd putkea, jossa on erikoisen suuret

raot.
Kdytd sahajauhoa suodatinmateriaalina.

Vedenalaisessa salaojituksessa voidaan myos kdyttdd soraa, kookosputkia
tai muita massiivisia suodatinaineita.

Johda mahdollisuuksien mukaan ymparoivaltd alueelta tuleva vesi sivuun
poikittaisilla reunaojilla, joissakin tapauksissa on tarpeen erityinen

paineellisen veden salaojitus.



JOHDANTO

Ruostesaostumien aiheuttamia vaikeuksia esiintyy salaojaputkistossa

sielld tdd11d koko Ruotsissa. Saostumat ovat harvoin niin pahoja, ettd
salaojitukset Topettaisivat toimintansa muutamassa vuodessa. Ruostesaostumat
muodostavat useimmiten punaisenruskean hyyteldmdisen massan joka tiyttdi
putken kokonaan tai osittain. Tami ruostesaostumatyyppi on Skoonessa

saanut kuvaavan nimen "rodynga". Toisinaan ruostesaostumissa esiintyy

kova saostumatyyppi. Némd saostumat muodostuvat putken saumoihin ja

rakoihin ja vaikeuttavat vedentuloa putkiin taikka tekevdt

sen tdaysin mahdottomaksi.

Koska salaojitus on varsin kallis investointi, sen tulisi toimia tehokkaasti
monta vuotta. Sen takia on tdrkedd, ettd ruostesaostumavaara arvioidaan

jo suunnitteluvaiheessa niin, ettd voidaan etukdteen ryhtya tarpeellisiin
toimenpiteisiin jos se on tarpeellista. Toimenpiteitd voidaan tehdi

sekd ruosteen saostumisen estdmiseksi ettd mydskin saostuman pois huuhtomisen
helpottamiseksi niissd tapauksissa, joissa kaikesta huolimatta

saostumia sattuu. Toimenpiteet on valittava paikallisten olojen mukaan.

RUOSTEEN MUODOSTUMINEN

Niinkuin aikaisemmin on mainittu, esiintyy ruostevaikeuksia paikallisesti
koko maassa. Niitd esiintyy kuitenkin joillakin alueilla enemmdn kuin
toisilla. Tdllaisia alueita ovat Skoone ja Hallanti sekd Usterbottenin

ja Norrbottenin rannikko.

Itseasiassa kaikki maalajit sisdltdvdt rautaa, mutta ainoastaan tietyissa
olosuhteissa esiintyy ruostesaostumaongelmia. Saostumariskin arvostelemiseksi
on sen takia valttamatontd tuntea, milld tavalla ruosteen muodostus

tapahtuu.



Alueita, joilla ruostevaara esiintyy, sanotaan ruostemaiksi. Niilla
alueilla esiintyy tavallisesti korkeita liukoisen raudan pitoisuuksia
pohjavedessd ja salaojista purkautuvassa vedessi. Pohjaveteen 1juennut
rauta hapettuu ja saostuu, kun sen tulee kosketuksiin ilman hapen
kanssa. Jos hapettuminen tapahtuu salaojaputkistossa, muodostuu ruoste-

saostumia, jotka vahitellen huonontavat putkiston toimintaa.

Ruostesaostumia esiintyy harvoin sellaisilla mailla,joilla on ollut pitkdai-
kainen hyvda peruskuivatus,pH-arvo tyydyttdva ja joitten huokoSissa on riittivisti
ilmaa, vaikka maaperdn rautapitoisuus olisi suurikin. Syynd tidhdn on,

ettd tdssd tapauksessa rauta on hyvdn hapensaannin johdosta jo hapettu-

neessa muodossa ja siten Tujasti maahan sitoutuneena. Liukoisena maavedessi

esiintyvd rauta saostuu maahan ennenkuin vesi ehtii salaojaputkiin.

Heikosti kuivatuilla mailla, joilla on alhainen pH-arvo ja hapen

puute, ovat olosuhteet toisenlaiset. Ndissd maalajeissa rauta esiintyy
helppoliukoisessa nk. pelkistetyssd muodossa. Maassa olevan raudan
pelkistys tapahtuu tiettyjen bakteerien toiminnan tuloksena, asiaa
edistdd hapen puute. Bakteerit pelkistdvat raudan kolmearvoisesta kaksi-
arvoiseksi raudaksi. Tdhdn muutokseen tarvittavan energian bakteerit

ottavat maassa olevista eloperdisestd yhdisteistd. Tdstd seuraa, ettd

veteen.

Alueella, jossa on huono alkukuivatus, hapen puute, alhainen pH-arvo ja
runsaasti energiarikkaita eloperdisia yhdisteitd, on hyvin suuri vaara
salaojien ruostesaostumista. Ne suuret rautamddrat, jotka tassid tapauksessa
ovat Tliuenneina maavedessd, kulkeutuvat silloin salaojaputkiin, missa

rauta tulee kosketuksiin ilman hapen kanssa.
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Hapettumisen johdosta rauta muuttuu silloin muiden kuin edelldmainittujen
bakteerien vaikutuksesta vaikealiukoiseen kolmearvoiseen muotoon. Koska
bakteerit ovat mukana myds viimeksimainitussa prosessissa, merkitsee se
sitd, ettd saostumassa on paitsi rautaoksideja mydskin bakteerilimaa.
Saostumissa on sitdpaitsi muita kemiallisia yhdisteitd, kuten esim.

alumiini ja mangaanioksideja Jja erilaisia eloperdisia yhdisteita.

MISTA RAUTA TULEE?

Alueen maalaji, maastomuoto ja maaperan vesisuhteet vaikuttavat siihen,
esiintyyko jollakin alueella ruosteongelmia vai ei. Asiaan vaikuttaa
myos mm. se, milld tavalla maaveden rauta on syntynyt, ts. onko se
tullut maakerroksista salaojaputken ylapuolella vai onko se kulkeutunut

pohjaveden mukana ymparoiviltd alueilta.

Jos rauta tulee salaojaputkiin putkiston yldpuolella olevista maaker- -
roksista, 1iikkuu helppoliukoinen rauta alaspdin veden mukana salaojaputkeen.
Sielld se saostuu, jos hapetusolosuhteet ovat tarpeeksi suotuisia. Kun

oleva rauta joko kulkeutuu pois salaojaveden mukana tai, jos maa ojituksen
johdosta tulee riittdvan happipitoiseksi, se hapettuu ja kiinnittyy

maahan. Ndin ollen voidaan arvioida ettd ruosteongelma vahenee ajan

mukana. Jos salaojitus sellaisella alueella on ruosteen tukkima, on
Tuultavaa, ettd puhdistaminen taikka uudelleen salaojittaminen antaa

pitempiaikaisemman kuivatuksen kun mitd oli ensimmdiselld salaojituksella.

Jos rauta sensijaan kulkeutuu alueelle pohjaveden mukana, ei ole odo-
tettavissa, ettd ruosteongelma vdhenee ajan myotd. Rautapitoinen pohjavesi
virtaa tdssd tapauksessa ldheisyydessd olevilta harjanteilta taikka

marilta alueilta.
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Usein vahvasti rautapitoinen vesi tulee alhaaltapdin tietylla paineella,

minkd johdosta se saostuu niin pian kun se on sellaisessa vyohykkeessd,
jossa ilmaa on riittdvdsti. Jos alue on salaojitettu, saostuu rauta joko
salaojaputkien ulkopuolella taikka putkien sisdpuolella. Toisinaan
muodostuu antura sille tasolle, missd happipitoisuus on riittivid niin

ettd hapettuminen voi tapahtua.

Ongelmat ovat ndissd tapauksissa pysyvia. Uuden ojituksen ei voida
odottaa toimivan paremmin kuin ensimmdisen ojituksen, koska uutta rautaa

tulee alueella pohjaveden mukana jatkuvasti.

MAALAJIEN MERKITYS

Rautapitoisuus vaihtelee maalajien mukaan. Erikoisen rautapitoisia ovat
Tiejumaat ja alunasavet. Nditd maalajeja on vanhoissa jdrvien pohjissa
sekd jokiuomissa laakeassa maastossa, mutta mydskin alueella missd
aikaisemmin on ollut matalia merenlahtia. Kivenndismaan ja eloperdisen
niin kauan kuin maa on veden kyllastamd, rauta esiintyy pelkistetyssd
muodossa erilaisissa rikkiyhdisteissd enimmdkseen rautasulfidina, FeS ja

pyriittina FeSZ.

Alunasavea on ennenkaikkea Pohjois-Ruotsissa, kun taas liejumaat ovat

suurimmaksi osaksi Keski-Ruotsissa.

maahan. Tdl116in sidottu rikki hapettuu rikkihapoksi. pH-arvo laskee
tdman johdosta jyrkdsti ja samanaikaisesti rauta 1iukenee maaveteen.
Kuivatuksen johdosta maa muuttuu happamaksi ja sen johdosta voi suuria
madrid pelkistettyd rautaa pysyd liuenneena. Rauta kulkeutuu maaveden
mukana salaojaputkiin ja edelleen laskuaukolle, mikda1li hapettuminen ja

saostuminen ei ole tapahtunut sitd ennen.
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Saostuneella raudalla, ruosteella, ei ole kuitenkaan aina yksinomaan

kielteisia vaikutuksia. Heikosti liejupitoisilla hietamailla (tyyppi
"robdcksdalen") vaikuttaa ruoste pysyvan raoston syntymiseen, joka

suuressa mddrin auttaa salaojittamista.

Myos hieta- ja hiesumailla voi esiintyd suuria ruosteongelmia. Naissd
tapauksissa se useimmiten ei riipu pelkdstdan maalajista vaan ongelma
syntyy virtaavan rautapitoisen pohjaveden johdosta. Ongelma esiintyy
erityisesti, kun alue sijaitsee 1dhella vettdjohtavaa harjua, taikka kun
hietamaata on kerrostuneena turvekerroksen padlla. Turvekerroksen
olemassaolo vaikuttaa ruosteen muodostukseen osittain siten, ettd
prosessissa ovat mukana ne orgaaniset hapot, jotka vapautuvat humuksen
maatuessa, ja osittain siten, ettd orgaaninen aine toimii mikrobio-

logisen toiminnan energialahteend.

Hiekkamailla, savimailla ja syvilld turvemailla ovat ruosteongelmat
harvinaisia. Hiekkamailla on maan vedenldpdaisykyky tavallisesti niin
neellisen pohjaveden liikkeen ja sen vuoksi voi saostua ainoastaan se
rauta, joka on vajoavassa maavedessd. Savien rautapitoisuus on sitd

paitsi useimmiten alhainen.

RUOSTESAOSTUMAVAARAN ARVIOIMINEN

Ruostesaostumavaaran kannalta ratkaisevimmat tekijdt ovat, niinkuin
aikaisemmin on jo mainittu, maaston muoto, maalaji ja maaperdn vesi-
suhteet kyseessd olevalla alueella. Suunnitteluvaiheessa on yritettava
huomioida mahdollinen ruostesaostumariski niin, ettd ennakoivat toimen-

piteet voidaan ehdottaa.
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Maastossa pitdad aluksi arvioida pohjavesisuhteet maastomuotojen perus-

teella. On selvitettdvd, onko alue korkealla vai matalalla, ts. virtaako
pohjavettd sinne vai sieltd pois. Normaalia on, ettd sade suotautuu
maahan korkeammalla sijaitsevalla alueella ja purkautuu tietyilld
alempana sijaitsevilla alueilla. Jos ruosteen vaivaama alue on maastossa
alhaalla, on sen takia luultavaa, ettd rauta kulkeutuu sinne pohjaveden
mukana. Sellaisessa tapauksessa, jolloin laakson pohjalla on savea, voi
kuitenkin purkautumispaikka o11a melko ylhdalla rinteessd sielld missd
savikerros loppuu, taikka on niin ohut, ettd vesi voi tulla sen ldpi.
Tahdn muodostuu Tdahteensilmd tai joissakin tapauksissa lahteitd. Lahteet
ja Tahteensilmdt alueella osoittavat siis, ettda vettd tulee sinne
ymparoivilta alueilta, minkd vuoksi tdytyy olla erityisen tarkkaavainen

rautaa ilmaisevien merkkien suhteen.

LAHTEENSILMA

Kuva 1.  Veden purkautumisalue voi sijaita korkealla laakson sivulla

jos Taakson pohja on savikerroksen peittimi.

Jos alue jo on ojitettu avo-o0jin, on ndistd ojista etsittavd rautasaos-
tumien merkkejd. On mydskin tarkasteltava ojissa olevan veden laatua
sekd vedenpintaa ja myoskin havaittava, onko maassa rautasaostumia.
Kenttdtutkimuksia voidaan tehdd jarjestelmallisesti suhteessa ruoste-

saostumavaaraan taulukossa 1 esitetyn kaavion mukaan.



Taulukko 1.
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Ruostesaostuman vaara kenttitutkimusten mukaan

Ruostesaos- Vesipinnan Veden O0jan pohjan Maan

tumavaara ulkongkd ulkonako ulkondako ulkondako

Hyvin pieni Vapaa Kirkas ja Vapaa rauta- Tasainen rautavari
kerrostumista puhdas kerrostumista ei mitddn rikastu-

miskerrosta

Pieni Joitakin 07jy- Yksingisid Hyvin ohut Ruostehiukkasia

ldikkia ruostehiu-  ruostekerros
taleita

Keskisuuri Suurempia Monia ruos- Punajseksi var- Ruostelaikkuja
01jylaikkid tehiutaleita vdrjaytynyt

Suuri Yhtendinen Heikko puna- Selvid ruoste- Rautasaostumia
kalvo ruskea vari tekerrostumia

Hyvin suuri Yhtendinen Samea ja Paksu ruoste- Rautakerrostuma
kalvo. . -ruskea vdri tekerrostuma

Kenttatutkimuksia taydennetddn pohjaveden pH-arvon mittauksella ja

taytyy mitata, koska ruostesaostuman vaara on riippuvainen niista

molemmista. Mita happamampaa vesi on,

sita suurempi on ruostesaostumavaara.

Taulukossa 2 on osoitettu ruostesaostumien vaara erilaisilla pH-arvoilla

ja erilaisilla rautapitoisuuksilla. Taulukko pitdd paikkansa alueilla,

joille jatkuvasti tulee 1isdd rautapitoista vettd ymparoiviltd alueilta.
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Taulukko 2 Ruostesaostuman vaaran riippuvuus pohjaveden

Ruostesaos- Kaksiarvoisen raudan pitoisuus (mg/1)
tumavaara pH < 7 pH > 7

Hyvin pieni 0,5 <1,0

Pieni 0,5 - 1,0 1,0 - 3,0
Keskisuuri 1,0 - 3,0 3,0 - 6,0

Suuri 3,0 - 6,0 6,0 - 9,0

Hyvin suuri > 6,0 > 9,0

TOIMENPITEET KUN RUOSTESAOSTUMAVAARA ON OLEMASSA

salaojajohdoissa. Voidaan vain yrittdd hidastaa saostumia niin pitkalti
kuin mahdollista. Kaytettdvissd on kaksi menetelmdd, vedenalainen salaojitus

Jja toistuva putkiston huuhtelu.

Alueilla, missa ruosteen esiintyminen on puhtaasti paikallista, ts.
liejupitoisilla mailla, voidaan ongelma valttdd siten, ettd tehdididn
tihed avo-o0jitus joitakin vuosia ennen salaojitusta. Maa tulee silloin
ilman vaikutukselle alttiiksi, minkd johdosta valtaosa raudasta hapettuu
ja tulee kiintedadn muotoon samanaikaisesti kun 1iukoinen pelkistynyt
rauta huuhtoutuu pois. Vaara ruostesaostumista myGhemmin asennettaviin
salaojaputkiin vahenee tdten olennaisesti. Avo-ojitus tdytyy tehdd

siihen syvyyten mihin salaojat myohemmin tulevat.

Jos alueella on vanhastaan avo-ojitus joka on suhteellisen matala,
voidaan kuitenkin harkita salaojittamista heti. Salaojitus on silloin

suunniteltava matalampaan ja pienemmilld ojavdleilld kuin tavallisesti.
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VEDENALAINEN SALAQJITUS

ruostesaostumien syntymistd salaojaputkistossa on vedenalainen salaojitus.

Menetelmd perustuu siihen, ettd yritetdan pitdd salaojajohdot vedentdyt-
tamind niin suuri osa vuodesta kuin mahdollista. Siten estetdin rauta-
pitoisen veden pdaseminen ilman yhteyteen ja estetdin raudan hapettuminen
ja saostuminen putkiin. Rauta pysyy liuenneessa myodossa ja poistuu

veden mukana putkistosta.

Vedenalainen salaojitus toteutetaan niin, ettd erilaisin jarjestelyin
padotetaan vesi laskuaukkokaivolla tai Taskuaukolla ja siten pidetdan

vedenpintaa ylempdnd kuin salaojaputkiston taso.

SULKUKAIVO
I / / MAANPINTA
L — L __ PADOTUSTASO i MIN 60-70 CM
NOUSUPUTKI __ I [~~~

LUUKKY

Kuva 2.  Vedenalainen salaojitus periaatepiirros

Menetelmda soveltuu parhaiten suhteellisen tasaiselle alueelle missa
Vedenpinta ei kuitenkaan saa missdan pellon osassa olla korkeammalla
kuin 60 cm maanpinnasta. Korkeammalle padotettu vesi huonontaa kuiva-

tusta ja kantavuutta.



Jotta padotus ulottuisi niin suurelle alueelle kuin mahdollista, voidaan
putkisto asentaa pienempdan kaltevuuteen ja myoskin normaalia syvempddn.
puhdistettava ja tyhjennettdvd silloin tal116in. Putkijohdot eivdt saisi
olla pitempid kuin 80-100 m puhdistamisen helpottamiseksi. 0jitus on
sitdpaitsi tehtdvd pienemmin ojaetdisyyksin kuin tavallisesti, koska

pohjavedenpinta tulee olemaan suhtee]lisen korkealla.

Niinkuin aikaisemmin on mainittu, on vedenalainen salaojitus helpointa
tehdd tasaisilla alueilla. Menetelmda voidaan kuitenkin soveltaa myds
viljelyksille joilla on suuremmat korkeuserot. Vedenalainen salaojitus
on silloin suoritettava jonkunverran toisella tavalla kuin tasaisella
alueella. Ehdotus ratkaisuksi esitetddan kuvassa 4. Tdssd esimerkissd
asennetaan jokainen imuoja pienelld putouksella ja yhdistetddn oman

padotuskaivonsa kautta valtaojaan.

6.00

-{5.50 W

SULKUKAIVOT

-| 500

Kuva 3. Esimerkki vedenalaisen salaojituksen suunnitelmasta.
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Hyvin kaltevilla alueilla on kuitenkin usein vaikeata sdannostelld

vedenpintoja tyydyttdvdalld tavalla. Ruostesaostumia silmalldpitden on
kuitenkin parempi, ettd salaojajohdot ovat veden alla edes ajoittain.
Ennenkaikkea on hyvd, jos vedenpintoja voidaan sdddelld niin, ettd put-
kissa ei esiinny pientd virtaamaa pitkid aikoja, koska ruostesaostuma-
vaara on suurin juuri noissa olosuhteissa. Kdytdnnossd voidaan veden-
pintaa padottaa useilla erilaisilla tavoilla. Yksinkertaisinta on
asentaa nouseva putki kaivossa lahtevdan putkeen, tdtd on esitetty
kuvissa 5 ja 6. Tdalla tavalla saadaan vesilukko, joka sddanndstelee

ovat vesitiiviitd, sitd paitsi pitdd tulevan johdon viimeisen osan noin
6 metrin pituudelta olla tiivis niin ettd vesi ei pdase suotautumaan

vesilukon ohi.



8,00 |- - ——===EET . O 0= SULKUKAIVO
Top {rommmiEar e O
™ )]
boo |--" 7" T O
e 2y

Soo |-~ 777
—O
4.00

Kuva 4. Esimerkki salaojitussuunnitelmasta pellolla, jossa

on suuria korkeuseroja.

Kuva 5.  Vedenpintaa sdannostellddn kaivoon sijoitetun nousuputken avulla.



KIERTEELLA
KIINNITETTY

KANST

1"
- =
_ TTIVIS PUTKE 7 —
Kuva 6. Padotus ilman kaivoa.
~~ LUUKKU

Kuva 7. Padotuskaivo jossa nousuputki ja sulkuluukku putkiston

tyhjentdmisen helpottamiseksi.

Kuva 8, Padotuskaivo 1dhel1d valtaojaa, Jossa ei ole tarpeeksi syvyytti.
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tapahtuu parhaiten niin, ettd vesi saa virrata vapaasti putkiston ladpi
pari pdaivad silloin kun virtaama on suurin. Tdamd sattuu tavallisesti
juuri ennen kevatmuokkausta. Td11d tavalla saadaan pois ne ruostesaos-
tumat, jotka kaikesta huolimatta muodostuvat putkistoon. Kdytdnnollinen
tyd tulee olennaisesti helpommaksi, jos putkiin asennetaan T-putki ja

sulkuTuukku kuten kuvassa 7. on esitetty.

Jos kokooja pdattyy kuvan 8. mukaiseen laskuaukkokaivoon, on ulosmeneva

putki tukittava ja kaivo tyhjennettdvd traktoripumpun avulla.

Vedenalainen salaojitus tarkoittaa siis sitd, ettd salaojajohdot pidetdan
vedentdyttdmind niin suuri osa vuodesta kuin mahdollista. Voidaan kuitenkin
arvioida, ettda pohjavedenpinta kesdlld useimmissa tapauksissa vajoaa

alemmaksi kuin salaojaputkien taso. Taman johdosta ilmaa virtaa putkistoon

niin, ettd rauta voi hapettua ja saostua. Pohjaveden vajoamisnopeus on
kuitenkin tavallisesti niin suuri, ettd se kriitiinen aika, jolloin ilma

Ja rautapitoinen vesi ovat samanaikaisesti putkistossa, tulee lyhyeksi

Ruostesaostumia ei voi siis kokonaan estdad edes hyvin suoritetun
vedenalaisen salaojituksen avulla. Putkisto tukkiutuu kuitenkin olen-
naisesti hitaammin. Tdydentamdalld vedenalaista salaojitusta tietyin
valiajoin suoritettavalla huuhtelupuhdistuksella voidaan pidentdad

putkiston elinaikaa olennaisesti.



2
SALAOJAJOHTOJEN HUUHTELU ]

Niissd tapauksissa, jolloin salaojaputkisto tukkeutuu ruostesaostumien
johdosta, on usein mahdo11isuus helpottaa asiaa puhdistamalla. Puhdis-
tusmenetelmd, joka on osoittautunut tehokkaimmaksi, on huuhtelu, mutta

on myoskin muita puhdistusmenetelmid, esimerkiksi puhdistaminen hapolla

tai lietepumpulla. Niissd tapauksissa, joissa ruoste muodostaa hyytelomdisen
saostuman putkiin, on usein helppoa saada se pois, jos puhdistus tapah-

tuu aikaisessa vaiheessa. Jos ruoste sensijaan on kovaa tyyppid, joka
laskeutuu putkisaumoihin ja rakoihin, on Tdhestulkoon mahdotonta

poistaa sitd huuhtelun avulla.

Ruostesaostuma alkaa useimmiten vaaleana hyytelomaisend saostumana,
joka on hyvin helppo huuhdella pois. Ajan myotd massa tulee kuitenkin
kiintedmmgksi ja tdyttdd aina suuremman osan putkesta. Se tulee siten
aina vaikeammaksi huuhdella pois. Erityisen vaikeaksi huuhdella se
tulee, jos maa kuivuu salaojaputkiston faso11e saakka. SiTloin saostuma
kovettuu sekd putkessa ettd putken ympdarilla. Erikoisen vakavaa on
kovettuma putken ymparilla, koska se voi johtaa siihen, ettd suodatin-
materiaali putkien ympéarilld tulee vettd ldpdisemattomaksi. Jos tdmd on
tapahtunut, on kaytannollisesti katsoen mahdotonta saada salaojitusta
uudelleen toimimaan. Huuhtelu tehddan suukappaleen, Tetkun, pumpun ja
automaattisesti salaojaputkeen neljdn taaksepdin suuntautuneen vesisuih-
kun ansiosta. Eteenpdin suuntautunut suihku huuhtelee ruostesaostumat

irti ja saostumat kulkeutuvat veden mukana pois.



Tamd on esitetty kuvassa 9. Suukappaleen tulee ol11a teristd tai muovia ja

pitkd ja ldpimitaltaan 3/4". Sopiva materiaali on lankavahvisteinen
muovi tai kumi, joka kestdd kyseessd olevan paineen. Kdytdnndssd on
osoittautunut, ettd 3/4" polyeteeniputki on tarkoituksenmukaisin. Se
painaa vdhemmdn ja on suhteellisen suuren jdykkyytensd ansiosta hel-

pompi tyontdd putken sisdin.

Kuva 9.  Huuhtelusuukappaleen toimintatapa.

Kuva 10. Huuhtelusuukappaleen piirustus (mitat millimetreissd)
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herkka epapuhtauksille ja se pitdd voida asentaa traktorin voimanulos-

ottoon. Usein on mahdollista kdyttdd kasvinsuojeluruiskun pumppua.

Huuhtelussa on tdakedatd, ettd vedentarve voidaan jarjestda, koska veden-
kulutus on noin 3-4 kuutiota tunnissa. Muuten vesimddard ei ole riittdva.
On usein mahdollista kayttdd kasvinsuojeluruiskun sdilioitd vesisdailioind.
Maan jossakin osissa on urakoitsijoita, joilla on erikoisesti tdata
tarkoitusta varten rakennettuja puhdistuslaitteita, ndissd laitteissa

on usein paine 5.000 - 10.000 kPa ts. (50 - 100 kp/cmz), mika tekee
mahdolliseksi puhdistaa pitempida matkoja jokaisesta puhdistuspisteesta
kasin. Puhdistus aloitetaan huuhtelemalla kokooja. Sen jalkeen kaivetaan
tarpeellisin etdisyyksin huuhtelukuoppia pitkin imuojia, minkd jalkeen

imuojat huuhdellaan. Lopuksi huuhdellaan kokooja uudelleen.

tusletkun pituuden mukaan. Tavallisesti puhdistetaan vain alhaalta ylos-
pain. Jokaisesta huuhtelukuopasta voidaan saavuttaa huuhteluletkun
voidaan yrittda puhdistaa myds ylhdaita alaspdin. Tdalldin voidaan jokai-
sesta huuhtelukuopasta puhdistaa kaksinkertainen pituus. Kuvassa 11. on

esimerkki, kuinka huuhtelukuopat sijoitetaan.
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HUUHTELU —
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Kuva 11. Esimerkki huuhtelukuoppien sijoittamisesta siind tapauksessa,

ettd putkia voidaan puhdistaa molempiin suuntiin.

Huuhtelupuhdistusta voidaan olennaisesti helpottaa, jos huuhtelun tarve

otetaan huomioon jo salaojituksen suunnitteluvaiheessa.

merkittdvdsti, jos ojastoihin rakennetaan huuhtelukaivot tai huuhteluhaarat
kyntosyvyyden alapuolelle. On myoskin selvitettivd onko mahdollista

purkauttaa imuojat suoraan avo-ojiin mikd helpottaa tarkkailua ja puhdistamista.
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PAINEELLISEN POHJAVESIALUEEN SALAOJITUS

Anita Ingevall

JOHDANTO

Monille ruotsalaisille maanviljelijoille aiheuttavat mdrdt paikat,
lahteensilmit taikka oikeat 13hteet ongelmia. Erilaisin toimenpitein on
yritetty nditd haittoja poistaa. Sorasilmdkkeet ja kosteisiin paikkoihin
rakennetut ylimddrdiset ojat ovat osoittautuneet tehottomiksi. Se ettd
toimenpiteet ovat olleet turhia, johtuu siitd ettd vesi tulee syvemmdlld
sijaitsevista kerroksista ja ettd olosuhteisiin ei sen takia pystytd

vaikuttamaan. Vesi on jatkanut kulkuansa maanpintaa kohti.

Tanskassa on kuitenkin kehitetty menetelmd joka on osoittautunut toimivan
hyvin salaojitettaessa paineellisen veden alaisia alueita. Mentelmdd
kutsutaan pystysalaojitukseksi. Se on kehitetty Danske Hedeselskapin

toimesta.

Tamd raportti pohjautuu olennaisilta osiltaan tanskalaisiin lahteisiin.
Menetelms tarkoittaa, ettd kidytetdan hyddyksi paineveden omia ominaisuuk-
sia. On sen takia perusteltua Tyhyesti kdsitelld mitd paineellinen vesi

on ja kuinka se esiintyy.
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Paineellisen pohjaveden esiintymisen edellytys on, ettd alueen alla on
suljettu pohjavesiesiintymd. Talld pohjavesiesiintymdal1a tarkoitetaan
vettd johtavaa kerrosta, joka on sekd ylos-ettd alaspdin rajoittunut
huonosti vettd johtavaan kerrokseen. Vettd johtavassa kerroksessa esiin-
tyy ylipainetta, jos pohjavesi kerrokseen tulee ympéri]]é olevilta
alueilta, jotka sijaitsevat korkeammalla kuin tamd kyseessd oleva alue.

Katso kuvaa 1.

= IMEYTYMISALUE

PAINEVIIVA

———————————— e ——

VETTAJOHTAVA

‘ "'4;\\\ LAPKISEMATON KERROS
KERROS

Kuva 1. Kaaviollinen esitys suljetusta pohjavesivarastosta.

Vettd johtava kerros on useimmiten karkeampaa maalajia kuin ympdroivdt
kerrokset. Salaojitusongelmia syntyy, jos tdman pohjavesivaraston

yldpuolella olevassa maakerroksessa on paikkoja, missd on parempi veden
ldpdisevyys esim. maalajien vaihtelujen taikka halkeamien muodostumisen

takia.



Vesi tulee silloin naihin paikkoihin ja virtaa vettdjohtavasta kerrok-

sesta yl10s maanpintaan saakka. Tamd on seurausta vettdjohtavassa kerroksessa
vallitsevasta ylipaineesta ja siitd, ettd ndissd kohdissa on heikompi

veden virtauksen vastus. Veden virtaussuunta on siis painvastainen

niissa tapauksissa, Jjolloin ollaan tekemisissd paineveden kanssa, kuin
niissd tapauksissa, Jjolloin se Tiikkuu vapaasti tavallista pohjaveden-
pintaa kohti. Tamd selittdd sen, ettd normaali salaojitus on kdaytdnnolli-
sesti katsoen tehoton alueella jossa on paineellista pohjavettd. MoTlem-

pia tapauksia kuvataan kuvassa 2.

Kuva 2. Kaavamaisia periaatepiirroksia salaojituksesta
a) normaaleissa olosuhteissa

b) paineellisen pohjaveden kasittelyssd.

Jos painevettd esiintyy ja vedenvirtaussuunta on tdman johdosta ylospdin,
tulee vesi jatkuvasti tunkeutumaan y10s salaojaputkien vdalissda, kun on
kysymys normaalista salaojituksesta. SaTaojituksella ei silloin ole
tekemiseltd, on tdrkedtd, ettd etukdteen tehdddn riittavan laaja tutkimus

silloin, kun voidaan epdill1d, ettd kyseessd on paineellinen pohjavesialue.



Menetelmd, jota kdytetddn salaojitettaessa paineellisen pohjaveden
alueita on nimeltddn pystysalaojtus. Salaojaputkia asetetaan pystyyn
vettd johtavaan kerrokseen saakka. Tdaten ikddnkuin rei'itetddn
vettdjohtavan kerroksen pdd113d oleva huonosti vettd johtava kerros. Vesi
virtaa pystysuorien salaojaputkien kautta, koska ndissi putkissa on
pienin virtausvastus. Pystysuorat salaojajohdot yhdistetddn sen jilkeen
joko avo-0jilla taikka kokoojaojilla ja ndiden kautta vesi johdetaan
pois. Ndin saadaan paikallisesti alennetuksi painetta vettdjohtavassa

kerroksessa. Siten on Tuotu edellytykset maan normaalille kuivattamiselle.

ESITUTKIMUKSET

Paineellinen pohjavesialue vaatii enemmin kenttitutkimuksia kuin tavallinen
salaojitus. Ei riitd, ettd pelkdstiin vaaitaan alue ja mddritetdan
maalaji, vaan vettdjohtava kerros tdytyy myoskin selvittda ja tutkia.
Kenttatutkimuksen tdytyy kdsittda seuraavat kohdat:

1. Alueen kartoitus ja vaaitus sekd ymparbivien alueitten korkeussuhtei-
den selvittaminen.

2. Maalajisuhteitten tutkiminen. On valttamatontd tehdd suhteellisen
syvd maalajitutkimus, ehkd 5-10 metrin syvyyteen, niin ettd voidaan
saada selville vettdjohtavan kerroksen syvyys, paksuus ja esiintymis-
alue.

3. Vedenpaineen mittaaminen vettdjohtavassa maakerroksessa.

Kenttatutkimusta edeltdd ko. alueen ja ympdriston tarkastelu. Usein on

tarpeen merkitd se alue jossa suoritetaan tarkempia tutkimuksia.

Ennenkuin tutkimukset aloitetaan on maastoon merkittdvd ne linjat, joilla
ndytteet otetaan ja paineenmittaus tapahtuu. Namg Tinjat tulee sijoittaa
kohtisuorasti korkeuskdyrid vastaan ja siten, ettd ne peittdvat alueen niin
hyvin kuin mahdol1ista. Ndytteitd tulee ottaa jo vedenvaivaaman aJueen yla-
puolelta ja ndytteenottoa tulee jatkaa vedenvaivaaman alueen alapuolelle.

Esimerkki tdstd on kuvassa 3.
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Kuva 3.  Karttaluonnos paineellisen pohjaveden vaivaamasta alueesta, johon

on piirretty tutkimuslinjat ja ndytteenottopaikat.

Maalajitutkimus suoritetaan tutkimuskairan avulla. Maalajindytteitd

otetaan joka syvyydestd niin ettd maan kerrostuneisuus voidaan selvittii.
Tarkoitus on selvittdd milld tavalla erilaiset maakerrokset ovat jakautuneet
alueella ja missd syvyydessd ne ovat maanpintaan niahden. Miirittimilli
maalajin raekoostumus ja tiiveys saadaan myoskin hyvd kdsitys siitd,

missd kerroksessa voidaan>ajate11a vettdjohtavan kerroksen olevan ja
tihedsti on valttdmdtontd kairata. On kuitenkin usein niin, ettd maan
kerrostuneisuus muuttuu ja on erilaista juuri niilld tienoilla missd
paineellista pohjavettd esiintyy. Tamdn vuoksi on toivottavaa, ettd

ndytteitd otetaan tihedsti. Samanaikaisesti on Tuonnollista, ettd kustan-



PAINEMITTAUKSET

Jotta saataisiin selville pohjavesiesiintymdn erilaiset painesuhteet on
edullista kdyttdd kdsitettad potentiaali. Potentiaalilla tarkoitetaan
kokonaispainetta, joka on mitattu tiettyyn vertailutasoon ndhden.
Vertailutaso valitaan jollakin korkeudella vettdajohtavassa kerroksessa.

Potentiaali ilmaistaan tavallisesti metreind vesipatsasta.

Jos meilld on alue, missd erilaiset maalajit ovat vaakasuorasti kerros-
tuneet ja jolla esiintyy suurempi vettdjohtava kerros joidenkin metrien
syvyydessd on usein niin, ettd tdmdn suljetun paineellisen pohjavesi-
esiintymdn ylapuolella esiintyy normaalia vapaata pﬁhjavetté. Potenti-
aalimittaukset tdytyy sentakia tehda t@man vapaan pohjavesipinnan ala-
puolella toisinsanoen alhaalla syvdlla vettdjohtavassa kerroksessa. Jos
potentiaali tdssd kerroksessa on korkeampi kuin vapaan pohjaveden potentiaali
on selvdd, ettd silloin on kysymys paineellisen pohjaveden esiintymisestd

ilmiotd kuvataan kuvassa 4.
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Kuva 4. Maalajipoikkileikkaus, jossa on potentiaalimittaukset, jotka
osoittavat ettd hiekkakerroksessa on vesipainetta. Mittaushetkelld
ei veden nousu piezometriputkessa turpeesta ja Tiejusta ollut vield

tasaantunut.
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Vedenpaine vettdjohtavassa kerroksessa voi kuitenkin jossakin tapauksessa

olla jossakin vapaan pohjavesipinnan ja sen pinnan valilla, joka vastaa
kuviteltua normaalin salaojituksen yhteyksissa esiintyvdd pohjavesipintaa.
Tallaisessa tapauksessa voi olla vaikeaa arvioida, onko vesivirta ajoittain
yl0spdin suuntautunut. Jos vapaa pohjavedenpinta on tutkimushetkelli
korkealla, mikd saattaa johtua vuosivaihtelusta, voi paine—ero viitata
alaspdin suuntautuvaan vesivirtaan. Silti ei ole varmaa, ettd veden

Tiike olisi alaspdin suuntautuva, jos vapaa pohjavedenpinta olisi alempana.

Tamanlaatuiset ongelmat voidaan useimmiten valttds tekemd11d riittivan
monta pohjavedenpaineen mittausta, mieluimmin pitemmdn ajanjakson kulu-
essa. Pohjavedenpaineen mittaamiseen kdytetddn piezometriputkia. Nama
ovat ohuita terdsputkia, joissa on alapddssd rei'tys 5 cm pituudella

niin ettd vesi voi pddstd sisddn. Piezometriputkia sijoitetaan erilaisiin
syvyyksiin maalajitutkimuksen perusteella. Yksi piezometriputki pitdd
siis asettaa niin syvdlle vettdjohtavaan kerrokseen, ettd pohjavedenpaine

voidaan madrittad.

Ettd saataisiin hyvd kdsitys veden virtaussuunnasta ja paineesta, taytyy
jokaiseen ndytteenottokohtaan sijoittaa useampi piezometriputki muutamien
metrien vdlein kohtisuoraan tutkimuslinjojen poikki. Putket asetetaan

eri syvyyksiin niin ettd vettdjohtavan kerroksen koko syvyys voidaan
selvittdd. Vedenpinta putkissa havaitaan sen jdlkeen vuorokauden kuluttua,
samanaikaisesti kun havaitaan pohjavedenpinta koekuopissa. Tutkimukset

padtetddn, kun koko alue on mitattu ja vaaittu. Myds vesipinnat vaaitaan.

Mittausarvot ja muut tiedot, jotka on saatu kenttdatutkimuksen aikana,
sovitetaan sen jdlkeen yhteen. Tamd tapahtuu parhaiten siten, ettd
piirretddn maaprofiilin pystyleikkaus tutkimuslinjojen mukaan. Maakerrosten
tiedot, jotka on saatu koekairauksissa piirretdan kairauspaikkojen kohdalle
pituusleikkausessa. Painemittausten tulokset esitetdan vesipatsaina

leikkauksissa niissa paikoissa ja tasoissa, missd mittaukset ovat tapahtuneet.
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Kuva 5. Maalajileikkaus, jonka vedenpainemittaukset osoittavat, ettd vetta-

johtavassa kerroksessa ei ole pohjaveden ylipainetta.

Samanlainen Teikkaus piirretddan jokaisesta tutkimuslinjasta. Td114
tavalla tehddan vesisuhteet havainnollisiksi. Kuvassa 4 osoitetaan
tépaus, mistd kdy selville, ettd alueella on paineellista pohjavettd.
Vesipatsaat painemittauksessa ovat vapaan pohjavedenpinnan ylipuolella.
Kuvassa 5 on esimerkki, missd vettdjohtavan kerroksen vesipaine ei ole
niin suuri, ettd se vaikuttaisi yldpuolella olevaan maahan. Tdd113

riittdd siis tavallinen salaojitus.

Jos nyt on osoittautunut, ettd kyseessd on todellakin paineellinen

pohjavesialue, mitd silloin tdytyy tehda?

33
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PAINEVESTALUEEN SALAQJITUS

Pystysalaojitus on menetelmd, jonka avulla ongelma voidaan ratkaista.

Tatd menetelmdd voidaan kuitenkin suositella tapauksiin, missd ei ole
mahdolTisuutta yksinkertaisempaan ratkaisuun. Pystysalaojitusta kdytetdin
gnnenkaikkea, kun vettdjohtava kerros on Tiian syvalld, ettd se voitaisiin
saavuttaa tavallisin menetelmin, tai silloin, kun ha1utaén kuivattaa

vain pienempi osa suuremmasta paineellisen pohjaveden vaivaamasta alueesta.
Niissd tapauksissa, missd vettdajohtava kerros vedenvaivaamalla alueella

on matalammalla kuin 2-2,5 metrid, pitdisi sensijaan yrittdd tehdd

poikkioja virtaussuunnan poikki maanalaisen vesivirran poisjohtamiseksi.

Katso kuva 6.

KORKEUS

0 az . 62 % m
Kuva 6.  Tdssd leikkauksessa vettdjohtava kerros on niin korkealia,

ettd vesi voidaan pysdyttdd katkaisevalla ojalla pisteessd A.

Tama oja voidaan tehdd joko avo-ojana taikka suurena salaojana. Mitoitus-
ohjeita tdl1laista poikittaista ojaa varten 10ytyy kirjallisuudesta.
Tdrkeintd sellaisessa tapauksessa on, ettd oja sijoitetaan oikeaan

tasoon vettdjohtavaan kerrokseen ja ettd se ei ole alimitoitettu. Jos

valitaan avo-oja, silloin ojan taytyy ulottua koko vettdjohtavan kerroksen

kerrokseen. Esimerkki esitetddn 'kuvissa 7 ja 8.



35

Kuva 7. Avo-oja joka ulottuu koko vettdjohtavan kerroksen poikki

Kuva 8.  Putkioja Joka katkaisee vesivirran vettdjohtavassa kerroksessa.

Pystysalaojitusta on kuitenkin pakko soveltaa, jos painevesivarasto on
syvalld, taikka jos se alue, joka kuijvatetaan, on ainoastaan pienempi

osa suuremmasta paineellisen pohjaveden vaivaamasta alueesta.

PYSTYSALAOJITUKSEN TEKEMINEN

Pystysalaojituksen tarkoitus on johtaa niin paljon vettd, ettd pohjaveden
paine paikallisesti alenee niin paljon, ettd kuivatus voi tapahtua. Tdmd
voi tapahtua siten, ettd pystyputki vieddan alas vettdjohtavaan kerrokseen.
Vesi virtaa silloin yl10s nditten putkien kautta pohjavesiesiintymdssd

esiintyvan ylipaineen johdosta ja voidaan johtaa pois kokoojan kautta.
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Periaate on esitetty kuvassa 9.

KOKOOJA-0JA

PYSTYSALAOJA —>

Kuva 9. Periaatekuva pystysalaojituksesta.

On vaikeata laskea kuinka monta pystyojaa tarvitaan, ettd saataisiin
tarpeellinen potentiaalin alenema. Sen takia on usein tarpeen, etti
pystyojitusta tehdddn jaksoittain. Esimerkki suunnite}lusta paine-

vesisalaojituksesta on kuvassa 10.



Kuva 10. Paineellisen pohjavesialueen salaojitussuunnitelma.

Salaojitustyot aloitetaan kokoojaojien rakentamisella. Ne asennetaan
vettdjohtavassa kerroksessa vallitsevan virtaussuunnan poikki ja asennetaan
niin pitkd1le vedenvaivaaman alueen ylapuolelle kuin mahdollista. Kokoojaojat
sitd suurempi on pohjavedenpaineen alentuma pystysuorien salaojien

kohdalla ja sitd suuremmaksi tulee myds poisjohdettava vesimiddra.

Joissakin tapauksissa on hyvd aluksi asentaa ainoastaan se kokoojaoja,
joka on kauimpana pohjavesivirran tulosuunnassa ja samanaikaisesti
rakentaa ne pystyojat jotka yhdistetaan tdhan johtoon. Td11d tavalla
voidaan havaita tehdyn ojituksen teho ja sen jalkeen jdlkeenpdin lisdatd
useampia painevesiputkia ja kokoojaojia siind madrin kun se osoittautuu

tarpeelliseksi.

Kun kokoojaojat on asennettu alkaa niitten pystyojien tekeminen, jotka
kokoojan vieressd, mihinkd pystyojat tullaansijoittamaan. Kuopat kaivetaan
niin syviksi ja suuriksi, ettd niissd on mahdollista yhdistdd pystyoja

kokoojaojaan.
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Ensimmdinen putki asennetaan kuoppaan ja painetaan alas kaivinkoneen

kauhalla. Putki huuhdotaan sen jdlkeen oikeaan syvyyteen korkeapaineisen
vesisuihkun avulla. Se varustus, joka tarvitaan tdhan tydhon, on pumppu ,
Tetku ja 1" ja 1 1/2" vesijohtoputkia. Pumpun tehon tulee olla noin 200
1/min. Letkuun kiinnitetddn 1,8 metrid pitkd vesijohtoputki ja letkun
toinen pdd yhdistetddn pumppuun. Huuhteluputki viedddn pystysuoran
edessd niin ettd putki voidaan upottaa syvemmiksi. Suihkun irroittama

maa tulee veden mukana y16s salaojaputken 1dpi ja laskeutuu kuoppaan.

Usein on tarpeen salaojaputken upottamiseksi kuormittaa sitd jonkun
verran joko kauhakoneen kauhalla tai jolTlain muulla tavalla. Tami sama
patee myGs huuhteluputkeen, joka mielummin pidetddn vahdan alaspdin
tunkeutuvaa salaojaputkea syvempand. Huuhteluputki on varustettu kiden-

sijalla putken kdsittelyn ja kuormittamisen helpottamiseksi.

Aina sitd mukaan kun tullaan syvemmdlle maassa, liitetddn jatkoksi uusia
patkid sekd salaojaputkea ettd huuhteluputkea. Namd putket ovat tavallisesti
1,5 m pitkid. Kun pystysalaoja on sijoitettu oikeaan syvyyteen, se

huuhdellaan ja Tiitetdan kokoojaojaan.

Pystysuorien putkien keskindinen etdisyys vaihtelee tavallisesti 5-10

metrin valilld, mutta jos vedentulo on erikoisen suuri jossakin putkissa
taytyy kuivatusta tdydentdd useammilla putkilla naitten putkien laheisyydessd.
Pystyputkiin kdytetdan 75-100 mm siledtd PVC-putkea. Se putkenosa joka

tulee vettdjohtavaan kerrokseen, tdytyy olla rei'jtetty sisdanvirtauksen
helpottamiseksi. Tietyissd olosuhteissa saattaa olla valttdmatontd

varustaa putki jonkunlaisella suodattimella, ettd se ei tdyttyisi

hienolla, helposti 1iikkuvalla maa-aineksella.
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Tanskassa, missd pystysalaojitus on kehitetty, on menetelmdd kdytetty

y1i 20 vuotta. Sitd kdytetddn vuosittain noin viidessdkymmenessd salaojituk-
sessa. Menetelmd on siis hyvin tutkittu. Ruotsissa on menetelmdd tdahdn
mennessa kdytetty varsin rajoitetusti, enimmdkseen tavallisen

salaojituksen tdydennyksend sjlloin, kun tdmd ei ole osoittautunut
riittdvaksi. On ennenkaikkea ollut kysymys yksittdisten vaivalloisten
Téhteensilmien salaojittamisesta eiki sellaisista suuhisfa alueista kuten
Tanskassa. Useimmissa tapauksissa on osoittautunut riittavaksi, kun
sijoitetaan muutamia pystysalaojia vedenvaivaamalle alueella ja ndma
1iitetddn 1dhimpddn olemassaolevan salaojituksen putkeen. Ei ole myds-

kimusta taikka rakentaa uusia kokoojia.

Suurempien paineellista pohjavetta sisdltdvien alueiden salaojituksesta

puuttuu Ruotsissa kaytannon kokemus.

On myos pidettdva mielessd pystysalaojituksen erilaiset edellytykset
Tanskassa ja Ruotsissa. Tanskan maalajit ovat enimmakseen lajittuneita,
tavallisimmat maat ovat kevyitd hiekka-, hietamaita joissa on erilaisia

madrid savea. Jdykdt savimaat puuttuvat melkein kokonaan.

Ruotsissa sensijaan on suuria alueita joissa on jdykkid savimaita ja

myoskin suuria moreenialueita. Varsin usein savimaitten alla on vetta-
johtavia moreenikerroksia. Silloin on huomattavasti vaikeampaa kayttad
sellaista menetelmdda kuin pystyojitus. Menetelmdn kayttoalue Ruotsissa

tulee taman takia olemaan rajoitettu.
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LuuTtavasti mydskin korkeat hehtaarikustannukset paineellisen pohjavesi-

alueen salaojittamisessa rajoittavat pystysalaojituksen kdyton pienem-

piin "strategisesti" tarkedmpiin alueisiin.

Tdssd esityksessd on selvitetty, mitkd menetelmit voivat vaikuttaa

paineelliseen pohjaveteen. Toivon, ettd tulevaisuudessa pystytddn

kuivattamisesta.



LAHTEET

Aslyng, H.C. 1980. Forelaesninger over afvanding i jordbruget. Kulturteknik
[II. 3:e uppl. Kgbenhavn: DSR Forlag. Den Kgl. Veterinaer- og
landbohd jskole. '

Donnan, W.W. 1959. Drainage of agricultural lands using interceptor lines.
American Society of Civil Engineers, New York. Irrigation and Drainage
Division, Journal 85:IR1, s. 13-23.

ILRI. 1979/80. Drainage principles and applications. Vol. I-IV. 2:a uppl.
International Institute for Land Reclamation and Improvement (ILRI),
Wageningen. Publication 16.

Sandah1 Skov, K. 1960. Et trykvandsareal. Hedeselskabets Tidsskrift 81:13,
s. 287-294.

Sandahl Skov, K. 1969. Plastrdr til trykvandsdraening. Hedeselskabets
Tidskrift. 90:4, s. 86-89.

Sandahl Skov, K. & Olsen, M. 1961. Om draening af trykvandsarealer.
Hedeselskabets forskningsvirksomhet. Beretning 5. s. 1-44.

Smedema, L. & Rycroft, D.W. 1983. Land Drainage. Planning and design of
agricultural drainage systems. London: Batsford Academic and Educa-
tional Ltd. '

Stisen, S. och Mortensen, J.R. 1982. Artesian water drainage in relation to
drainage in Denmark. Land drainage (red. M.J. Gardiner), s. 175-187.
Rotterdam: A.A. Balkema.

41



