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KENTTATUTKIMUSMENETELMIEN KEHITTAMINEN PAINEENALAISTEN
POHJAVESIALUEIDEN SALAOJITUSSUUNNITTELUA VARTEN.

1. ESIPUHE

Eteld-Suomen saviseuduilla ja Lansi-Suomen rannikkoalueilla on
paikoittain paineellisia pohjavesialueita, joilla vetta johtavi-
en kerrosten peitteend on huonosti vettdldpaisevia savi- tai
silttikerroksia. Pohjaveden paineellisuus ei valttamdttid kaikki-
na vuodenaikoina ole helposti havaittavissa. Tastad syysta tal-
laisten alueiden peltosalaojituksissa on toistuvasti tullut
esille tapauksia, joissa normaali paikalliskuivatuksen mitoitus
ei ole tuottanut tavoiteltua tulosta. Salaojituksia on jouduttu
uusimaan ja tdydentamddn, erdissi tapauksissa useitakin kertoja.
Ojituksen lopulliset kokonaiskustannukset ovat saattaneet osoit-
tautua niin korkeiksi, ettd jos ne etukdteen olisi osattu luo-
tettavasti arvioida, olisi koko ojitus taloudellisesti kannatta-
mattomana voinut jaada toteuttamatta ja k.o. peltoalue olisi

poistettu viljelykaytdsta.

Pellon tuotto kasvinviljelyssa ja pellon kauppahinta asettavat

tietyt rajat kuivatukseen uhrattaville kustannuksille. Salaoji-



tuskustannukset ovat (vuonna 1991) keskimdarin 11.000 mk/ha.

Kustannusten ollessa yli 15.000 mk/ha joudutaan yleensa erikseen
harkitsemaan hankkeen kannattavuutta. Salaojituksen kokonaiskus-
tannuksista 800...1000 mk/ha johtuu suunnittelusta, suunnitel-
man maastoon merkitsemisestd ja varsinaisista kenttatutkimuksis-

ta, joilla selvitetdaan suunnittelun tekniset perusteet.

Kenttatutkimusten osuus kustannuksista on 300..400 mk/ha. T&ata
taustaa vasten on ymmdrrettavadd, ettd varsinaisten kenttatutki-
musten taytyy olla varsin rutiininomaisia eikd niiden yhteydessa
voida kovin perusteellisia pohjavesitutkimuksia tehda. Toisaalta
on todettava, ettd ammattitaitoinen salaojateknikko saa normaa-
litapauksessa nykyaikaisin valinein tdysin riittavat lahtoétiedot
suunnittelua varten. Myds vuosien, jopa vuosikymmenien aikana
saatu kokemus ja urakoitsijoilta sekd viljelijoiltd@ tullut pa-
laute ovat taanneet sen, ettd nopeista ja joskus jopa pintapuo-
lisilta nayttavista maastotutkimuksista huolimatta piileviinkin

pohjavesiongelmiin on osattu varautua.

Vuotuinen salaojitusmddra (v.1991) on noin 25.000 ha, joka koos-
tuu noin 8.000 ojituskohteesta. Naistd noin 3000 kohdetta (noin
10.000 ha) on Etela- ja Lounais-Suomessa, missd paineellisesta
pohjavedesta johtuvia haittoja eniten ilmenee. Vuosittain tal-
laisia todetaan 30...50 kappaletta. Hehtaarimdarat, joilla hait-
taa esiintyy, ovat pienet, mutta jo muutaman aarin marka alue
keskelld muuten hyvin toimivaa ojitusaluetta vaikeuttaa yhtenai-
sen kuvion muokkausta ja viljelyd ja antaa perusteet ongelman
tarkempaan selvittelyyn. Tdssd on todettava, ettd ongelmaa on

tarkasteltava tapausten lukumddran, ei hehtaarimdaran mukaan.



KUVA 1 Paineellisen pohjaveden purkaumasilmake

keskelld peltoaluetta.

(Anjalankoski, Vaha-Pasilan tila)

Salaojakeskus ry on useaan otteeseen tutkinut paineellisen poh-
javeden vaivaamien peltoalueiden salaojituskysymyksia pyrkien
ensi sijassa arvioimaan tehtyjen ojitusten toimimattomuuden syi-
td. Mm. vuosina 1982...84 tehtiin Iitissd& Kananojan tilalla
tutkimuksia yhteistydssd silloisen vesihallituksen kanssa. Vuon-
na 1982 paineenalaisten alueiden salaojitusta tutkittiin Toija-
lassa olevalla Arolan tilalla yhteistydssa pohjavesitutkimuksiin
erikoistuneen Insinédéritoimisto Paavo Ristola OY:n kanssa. Tut-
kimuksissa keskityttiin 14hinna maaperan vedenlapdisevyyden sel-
vittamiseen ja pyrittiin paikallisen ongelman ratkaisuun. Ylei-
sempaa kenttatutkimusten kehittamiseen tahtdavaa analyysia ei
naissa tutkimuksissa tehty.Kenttatutkimuksissa tarvittavan eri-
koiskaluston takia maastotdissad kaytettiin apuna konsulttitoi-
mistoa tai vesihallituksen geoteknistad yksikkoa. Tutkimustdiden

kustannuksista vastasi Salaojakeskus ry.



Kirjallisuustutkimuksena on selvitetty paineenalaisten pohja-
vesialueiden salaojituskysymyksid@ Pohjoismaissa, lahinnad Tans-
Xassa ja Ruotsissa. Ndissd on tarkasteltu pohjoismaisia pys-
tysalaojitusratkaisuja ja niiden teknisiad perusteita. Kenttatut-
kimusten osalta em. tutkimusraporteissa on korostettu paineel-
listen pohjavesialueiden maalajisuhteiden mdarittamistd normaa-
likaytantéa syvempdan, aina 5...10 metrin syvyyteen. Tamadn 1li-
saksi tutkimuksissa on tuotu esille akviferin painesuhteiden
mittauksen tarkeytta. Kirjallisuustutkiﬁusta on tehty vuodesta
1985 glkaen l1dhinnd Salaojituksen Tutkimusyhdistys ry:n rahoi-

tuksella.

Rahoituksen niukkuudesta johtuen paineenalaisten pohjavesialuei-
den salaojitussuunnittelua varten tarvittavien kenttatutkimusten
kehittaminen on Suomessa jaanyt vahaiseksi. Salaojituksen suun-

nittelua hoitava organisaatio joutuu jo kannattavuussyistd kes-

kittamdan toimintansa asiakkailtaan velotettaviin rutiinitéihin

eika silta liikene aikaa eikd muita resursseja varsinaiseen pe-

rustutkimukseen. Paineellisten pohjavesien aiheuttamat ongelmat

ovat valtakunnallisesti pienia, mutta tilakohtaisina varsin hai-
tallisia. Tasta syystd niiden kdsittelyd Salaojituksen tutki-

musyhdistyksen tyona on pidetty tarpeellisena.

Maatilahallitus mydénsi 11.5.1990 Salaojituksen Tutkimusyhdistys
ry:lle mdararahan tutkimukseen, jonka tarkoituksena on kentta-
tutkimusmenetelmien kehittédminen paineenalaisten pohjaves-
ialueiden salaojitussuunnittelua varten. Tutkimuksen valvojakun-
nan puheenjohtajaksi mdaradttiin tekn.tri Tuomo Karvonen Helsin-
gin Yliopistosta ja jaseniksi professori Jussi Hooli Oulun Yli-

opistosta, agronomi Hannu Mikkola Valtion maatalousteknologian
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tutkimuslaitoksesta sekd dipl.ins Ismo Mussaari Maatilahallituk-
sesta. Tutkimuksen johtajana on toiminut toimitusjohtaja, MMK
Rauno Peltomaa Salaojakeskus ry:std ja tutkimuksen suorittajana
dipl.ins. Esko Laikari Salaojituksen tutkimusyhdistyksesta. Paa-

toksen mukaan tutkimus on saatettava loppuun 30.6.1991 mennessi.

Tutkimuksessa pdatettiin soveltaa vedenhankinnassa kaytettavaa
tutkimustekniikkaa salaojitusalueilla, joilla toteutetun ojituk-
sen toiminta oli paineellisen pohjaveden takia jaanyt puutteel-
liseksi. Kohteet pyrittiin valitsemaan eri tyyppisiltad ongelma-
alueilta. Tutkimuskohteiksi otettiin paineellisen pohjaveden
vaivaamat alueet Espoossa Histan tilalla, Nummi-Pusulassa Toi-
voniemen tilalla, Anjalankoskella Vahad-Pasilan tilalla sekd Por-

voon maalaiskunnassa Michelsbélen tilalla.

Pohjavesitutkimusten suorittajana Espoossa oli Insindédéritoimisto
OY Vesi-Hydro AB. Tutkimuksesta vastasi dipl.ins. Rauno Kahri ja
kenttatoiden johdosta rkm. Martti Pesonen. Nummi-Pusulassa kent-
tatutkimuksia tekivdt salaojateknikot Jussi Koskinen ja Heikki
Puumalainen, Anjalankoskella salaojateknikko Toimi H&m&l&inen,
kaikki Salaojakeskus ry:std. Porvoon maalaiskunnassa suoritet-
tiin katselmus, jossa olivat mukana toim.joht. Rauno Peltomaa ja
dipl.ins. Timo Perdléa Salaojakeskuksesta sekd dipl.ins. Esko

Laikari Salaojituksen tutkimusyhdistyksesta.

Pohjavesitutkimusten lisdksi selvitettiin maakerrostumien ja
pohjavedenpinnan syvyyttd my6és maatutkalla. Kolmessa ensinmai-
nitussa kohteessa tassd tyossa oli konsulttina Geo-Work Oy, jos-

sa tyoétd hoiti tuotantojohtaja, ins. Leevi Koponen.



2. SUUNNITTETLUN PERUSTEET

2.1 NORMAALI PELTOSALAOJITUS

Salaojituksen tarkoituksena on pitda pellon kuivatustila ja sita
kautta pellon kantavuus sellaisena, etta koneelliset muokkaus-
ja korjuutyot voidaan vaikeuksitta suorittaa ja toisaalta ylla-
pitaa kasvinviljelylle suotuisat kosteusot. Salaojituksella joh-
detaan sade- ja sulamisvedet pois peltoalueelta ja huolehditaan
siitd, ettd pohjaveden pinta ei pdadse nousemaan haitallisen kor-
kealle. Ojitus on siis normaalitapauksessa suunniteltava otta-
maan vastaan ja johtamaan pois alaspdin suuntautuvaa virtausta.
Pohjaveden pinta on salaojien kohdalla ojitussyvyydessd ja ojien

valilla sita ylempénd, mitd huonompi maan vedenjohtavuus on.

KUVA 2 Pohjaveden pinta salaojien valilla

(Normaali salaojitus)



Salaojien (imuojien) keskindinen etdisyys riippuu padasiassa
maan vedenjohtokyvystd. Esimerkiksi saven vedenjohtavuus voi
olla niin pieni, ettd 10 cm:n matkan kulkemiseen kuluu vedelta
noin kolme vuotta. Hyvin vettd lapaisevdssd sorassa vastaavaan
matkaan kuluu aikaa vain sekunnista minuuttiin. Huonosti vetta
lapaisevat maat ojitetaankin hyvin vettd lapaisevid tihedmmin.
Maan vedenjohtavuuteen ja ojavaliin vaikuttaa myés maan rakenne.
Hyvarakenteinen maa johtaa vettd hyvin ja edistda kuivumista.
Teoreettisesti laskien ja kokemusperdisten havaintojen perus-
teella laskelmia tarkentamalla on tasaisilla alueilla pdadytty

kdyttamdan seuraavia ojavaleja:

tiiviit savet ja hiesut 14 - 16 m
tiivis hieta 16 - 18 m
loyhahkdé hieta 20 - 22 m
1l6yha hieta 24 - 26 m
loyhd hiekka (tarvittaessa) 30 - 40 m

urpasavi ja lieju (rakoilu>1l m syv) 50 - 60 m
urpahiesu (rakoilu> 1 m syv) 30 - 40 m

liejuinen savi ja hiesu (rak> 1 m) 25 - 30 m

halkeilemattomat liejumaat 18 - 20 m
saraturve 18 - 20 m
rahkaturve 16 - 18 m

Naita ojavaleja kaytettdessa edellytetddn, ettd pellon pinnalla -
on noin 20 cm:n ruokamultakerros eikad maalaji muutu ennen sala-

ojasyvyyttd. Kaytanndssa monet muutkin tekijat kuin maalaji vai-
kuttavat ojavalin valintaan. Téallaisia ovat notkot ja rinteiden

taitteet, kyntdésuunta, tiiviit kerrokset lapdisevan maalajin

paé&lla, maan halkeilu, metsdn varjostus jne.



2.2 PAINEELLISEN POHJAVESIALUEEN SALAQOJITUS

Paineellisten pohjavesialueiden salaojitus on kdytadnndéssa rat-
kaistavissa pddasiallisesti kahden vaihtoehdon mukaisesti:

Jos pohjaveden paine voidaan pysyvasti poistaa kayttamdllad esi-
merkiksi pystysuoria salaojia tai katkaisemalla pohjaveden vir-
taus ojitusalueelle, palautuu salaojituksen suunnittelu muilta
osin normaaliksi sade- ja sulamisvesien johtamiseen tarkoitetuk-
si ojitukseksi. Ojavalit voidaan t&lléin suunnitella samojen

periaatteiden mukaan kuin edelld on selostettu.

Jos pohjaveden painetason alentaminen ei ole ulkoisista syista
mahdollista, on vaakaojitus suunniteltava ottamaan vastaan pait-
si ajoittain tulevia alaspdin vajoavia sade- ja sulamisvesia
myos alhaalta ylospain suuntautuvaa jatkuvaa vésivirtaa

(KUVA 3). Pohjaveden painetaso voi tdlléin tiheddkin ojavalia
kaytettdessa ulottua lahelle maan pintaa tai jopa purkautua sil-

makkeind salaojien valilla.

KUVA 3 Pohjaveden pinta

(Paineellinen pohjavesi)
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Painetason pysyvyydestad riippuen yléspain suuntautuva virtaama
voi olla ympari vuoden jatkuvaa ja sen madrd aikayksikdéssd@ pin-
ta-alayksikkoéd kohti riippuu 1ldhinna kolmesta tekijastd eli pai-
neesta, lapaistdvan maan vedenjohtokyvysta ja lapaistavan ker-
roksen vahvuudesta. Ndiden mdarittdminen suunnittelun perusteek-

si on siten tarpeen.

Vedenhankintaa varten tehtavissa pohjavesitutkimuksissa pyritaan
maarittamdadn pohjavesiesiintyman (akviferin) vedenantoisuus.
Naissa tutkimuksissa akviferin laajuus, kerrosvahvuudet ja maa-
lajit selvitetdan perusteellisesti. Antoisuuden mdéritys varmis-
tetaan tavallisesti pitkdaikaisilla koepumppauksilla, joiden pe-
rusteella saadaan myos selville pohjavedenpinnan (painetason)
korkeuden vaihtelut pumppausvirtaaman funktiona akviferin eri

kohdissa.

Pohjavesitutkimusten osana tehddan usein orientoivia lyhytaikai-
sia koepumppauksia, joiden tarkoituksena on mdarittaa pohjaveden
laatua ja valita lopullinen pitkdaikaisen koepumppauksen paikka.
Naiden lyhytaikaisten koepumppausten tulosten k&sittelya varten
on kehitetty laskentamenetelmid, joilla pumppauksen vaikutus
akviferin painetason korkeuteen sen eri pisteissé saadaan las-
kettua. Laskentamenetelman kaytté ei edellytd maan vedenla-
padisevyyden maarittadmistéd. Painetason mdarittaminen sensijaan on
tarpeellinen. Menetelmdd on selostettu tdssad raportissa jalempa-

na ja sovellettu tutkitussa Histan kohteessa.
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2.3 SALAOJITUKSEN KENTTATUTKIMUKSET

Peltosalaojituksen suunnittelun perusteiksi tarvittavien maasto-
ja maaperdtutkimusten suorittamista on k&sitelty vuosina 1981
...1984 julkaistussa Salaojittajan késikirjasarjassa (osat IA,
IB, IIA seka IIB). Sarja, jota tdydentda wvuonna 1991 julkaistu
Salaojittajan kasikirja III, on tarkoitettu opetusmateriaaliksi
alan oppilaitoksiin ja salaojateknikoiden koulutukseen, tyéseli-
tykseksi salaojitustdiden toteutuksessa sekd kasikirjaksi kay-
tanndén salaojitustyodssd. Kasikirja on uusin yhtendinen pelto-

salaojitusta kokonaisuutena kdsittelevd suomenkielinen julkaisu.

Kasikirjan osassa II A on yksityiskohtaisesti selostettu sala-
ojitussuunnitelmaa varten tarvittavia maastotutkimuksia. Eri
luvuissa on kdsitelty kartoitusta, vaaitusta ja muita maastotut-
kimuksia, joina on yksiléity ruostehavaintojen suoritusta, vesi-
peraisyyshavaintoja ja salaojitettavan lohkon ymparilla olevan
maaston pintahavaintoja. Omana lukuna on selostettu maalajien
tutkimista koekuopin, kairauksin ja kaivuluokkamaarityksin. Maan
rakenteen vaikutusta suunnitteluun on selostettu varsin perus-
teellisesti. Lahteellisten, ruosteisten ja paineellisten ruoste-
alueiden (paineellinen pohjavesi) tutkimiseen on annettu ohjeita

suunnittelun yksityiskohtia koskevassa luvussa.

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd Salaojittajan késikirjassa
annetut kenttatutkimusmenetelmid koskevat ohjeet tarkoittavat
kevyella kalustolla (mittausvalineet, vaaituskone, mahdollisesti

takymetri, lyhyet kairat ja maandytteenottimet) nopeasti suori-
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tettavia tutkimuksia. Tamad on kustannussyistad valttamatoénta.
Maaperatutkimukset ulottuvat yleensd vain salaojitussyvyyteen,
mikd paineellisten pohjavesisuhteiden selvittelyn kannalta ei

yleensa riita.

Tata tutkimusta tehtdessd on kaytetty pohjavesitekniikassa ja
geologisissa kartoituksissa sovellettavia kenttatutkimus-
menetelmid. Tarkoituksena on ollut 16ytédéd paineellisten pohja-

vesialueiden salaojitustutkimukseen soveltuvia menetelmia.
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3. TUTEKIMUSEKOHTEET

3.1 TUTKIMUSALUE HISTA

Espoossa sijaitsevalla Histan kartanon pohjoisimmalla peltoloh-
kolla on ollut jatkuvia kuivatusvaikeuksia. Lohko on 4,39 ha:n
suuruinen. Se rajoittuu eteld-lounaispdastd Heindslammesta Saha-
jarveen laskevaan Salakoskenpuroon. Maanpinnan korkeus peruskar-
tan tasossa (N60) on lohkon etelapaassa +47 m ja pohjoispéadssa
+52...456 m. Lohkon koillis-pohjoispuolella on korkeahko Sala-
koskenmdki (+75 m). Myds alueen luoteis- ja lansipuolella maan-
pinta on yli +70 m:n korkeudella. Alueen eteldreunaa rajoittavan
puron pohjan korkeus lansilaidalla on +45.6 m jg italaidallia,
tien alittavan rummun kohdalla + 45.3 m. Sahajdrven vedenpinta

on korkeudella +42,8 m.
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KUVA 4 Histan tutkimusalueen yleiskartta

(suhde 1:20.000)
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Alue on salaojitettu ensimmdisen kerran 1950-luvulla (mahdolli-
sesti vuonna 1954), jolloin salaojaputkena oli sorvattu puuput-
ki. Ojitusta ei silloin tehty lohkon pohjoisimpaan osaan. Alue
ojitettiin uudelleen 20...21.8.1979. Putkena kaytettiin muovi-
putkea. Ojitusalue oli likipitden sama kuin vuonna 1954. Ojitus-
tyon loppuvaiheessa sateet haittasivat tyétd. Peruskuivatusta
haittasi valtaojan mataluus, minkd takia ojastoon rakennettiin
polttomoottorikayttdinen pumppaamo, joka toimi hyvin noin viisi
vuotta. Viela tuonkin jalkeen pumppaamo oli toiminnassa aina
vuoteen 1984 saakka, mutta sen toiminta oli vajaatehoista. Pump-
pua kaytettiin noin kolme p&ivada ennen peltotdiden aloittamista,
milléd saavutettiin riittédva kuivatus. Vuonna 1982 (22.6.) oji-
tusta tdydennettiin 1lisddmdllad laéhteiselle alueelle ojia.
Koko lohko oli viljelyksessd viimeksi vuonna 1985, jolloin osa
sadosta jai korjaamatta maan huonon kantavuuden takia. Lohkon

pohjoisosa on ollut jatkuvasti viljelyssa.

3.11 Tutkimusyhdistyksen tutkimukset

Alueella tehtiin alustavia tutkimuksia loppukesdlld ja syksylla
1989. Tarkoituksena oli selvittdd kuivatuksen parantamismahdol-
lisuuksia joko pumppaamalla tai syventédmédlld peruskuivatusta,
mika edellyttdisi kallionlouhintaa valtaojassa ja tierummun uu-
delleen asentamista nykyista syvemmdlle. Samalla arvioitiin pai-
kalliskuivatuksen taydennystarvetta. Kenttatutkimusten suoritta-
jina olivat aluksi Rauno Peltomaa ja Esko Laikari, mydhemmin
agr.yo. Veli-Matti Tuure. Alueella tehtiin maaperidkairauksia,
asennettiin pohjaveden havaintoputkia ja rakennettiin kaivo koe-

pumppausta varten seka mittapato purkautuvien vesimdadrien mit-
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taamiseksi. Vaaituskorkeudet sidottiin aikaisemmin tehtyjen sa-
laojitussuunnitelmien korkeustasoon. Alustavista tutkimuksista

on laadittu 12.1.1990 paivatty raportti.

Aluksi kaytettiin kevyttd koetinkairauskalustoa tarkoituksena
maarittaa huonosti vettd johtavan kerroksen vahvuus. Kairausten
perusteella arvioitiin alustavasti vettd hyvin johtavan kerrok-
sen ylapinnan korkeus. Kairauspisteiden paikat ja kerrosvahvuu-

det on merkitty liitteend 1 olevaan karttaan.

Kairausten perusteella valittiin havaintoputkien paikat seka
paikka, johon rakennettiin kaivo koepumppausta varten. Havain-
toputkien kautta kulkevien linjojen leikkaukset on esitetty

liitteessa 2.

Koepumppauskaivo tehtiin 80 cm:n betonirenkaista 3.5 m:n syvyi-
seksi. Tydssa kaytettiin aluksi kaivuria, loppuosa kaivon upo-
tuksesta tehtiin paikalla konstruoidulla mammut-pumpulla, jolla
myos otettiin maandyte pohjasorasta. Naytteen seulontatulos on
liitteena 3. Mammut-pumpun kayttokoneena oli polttomoottori-
kdyttdinen kompressori. Kaivosta rakennettiin avoin purkuoja
peltolohkon piiriojaan. Virtaamahavaintoja varten tehtiin pur-
kuojaan suorakulmainen Thompsonin mittapato. Padon kautta pur-
kautui jatkuvasti 25...40 1l/min virtaama. Ennen pumppauskoetta
purkuojaan asennettiin ldpimitaltaan g 200 mm:n purkuputki. Sen
lahtokorkeus kaivossa on +8.59 m ja loppupddn korkeus piiriojan

kohdalla 10 cm alempana.

Havaintoputket asennettiin kayttden suojaputkena 50 mm:n s&hko-

asennusputkea. Suojaputki oli alapaastédan 1léyséasti tulpattu.
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Painevedellda huuhdotun suojaputken sisdan tyoénnettiin lapimital-
taan 32 mm:n suuruinen muovinen sdhkoéasennusputki, joka oli ala-
osastaan noin 15 cm:n matkalta reijitetty (reijat g 5 mm noin 20
kpl). Reijitetty osa oli paallystetty suodatinkankaalla. Suoja-
putken alatulppa lyoétiin irti havaintoputkella, suojaputki ve-

dettiin pois ja havaintoputki huuhdottiin painevedella.

Pumppauskokeet aloitettiin tulppaamalla purkuputki ja tarkkaile-
malla vedenpinnan korkeuden muutoksia kaivossa ja havaintoput-
kissa. Kun purkuputki suljettiin, nousi vedenpinta kaivossa noin
2 tunnissa maanpinnan tasalle eli korkeuteen +9.45. Koepumppaus-
ta jatkettiin kolmen vuorokauden ajan. Pumppauksen tuotto oli
jatkuvasti noin 50 1/min. Vedenpinta laski kaivossa noin 2.6 m
eli tasolle 6.85 m. Vedenpintojen muutokset kaivossa ja havain-
toputkissa on esitetty liitteissd 4 ja 5. Havaintojen mukaan
vedenpinnan korkeusvaihtelut olivat suurimmat putkissa Pé ja
P3A, jotka sijaitsevat alueen chuimman savikerroksen kohdalla
verraten lahelld pumppauskaivoa. Putkien muodostama linja on
kohtisuorassa pohjaveden todenndkéistd virtaussuuntaa vastaan.
Putkessa P3A pohjaveden pinta nousi lepotilassa noin 0.5 m maan-
pinnan ylapuolelle. Muissa putkissa se oli lepotilassa maanpin-
nan tasossa tai muutaman kymmenen cm sen alapuolella. Vedenpinta
aleni noin 20 m:n etdisyydelld kaivosta pohjaveden todennakdi-

sessd virtaussuunnassa vain 10...20 cm.

Tutkimuksen tulosten perusteella todettiin, ettd lepotilassa
pohjaveden painetaso ongelma-alueella ulottui maanpinnan kor-
keudelle tai sen ylapuolelle. Paikallinen painetason alentaminen
tuntui varsin rajoitetulla alueella; "painesuppilo" oli hyvin

jyrkka. Tamén perusteella padateltiin, ettd akviferin vedenjohto-
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kyky ei ole kovin hyva. Akviferin laajuudesta ei tutkimuksen
perusteella voitu tehdad johtopadtdéksiad. Suppeudestaan huolimatta
tutkimus osoitti, ettd alueen paikalliskuivatusta ei voida rat-
kaista alentamalla pohjaveden painetasoa parilla metrilla yhdes-

sa pisteessa.

Tavanomaiset salaojituksen suunnittelua varten tehtavat kentta-
tutkimukset lisdttynd lyhytaikaisella koepumppauksella eivat

antaneet riittavia lahtétietoja kuivatusongelman ratkaisemiseen.

3.12 Oy Vesi-Hydro Ab:n tutkimukset

Insindédritoimisto Oy Vesi-Hydro Ab suoritti alueella pohja-
vesitutkimuksia kesd-heindkuussa 1990. Tutkimuksen vaaitusko?—
keudet on esitetty peruskartan korkeustasossa (N 60). Tutkimus-
raportti, jossa paikallisen maastotutkimuksen lisadksi on kasi-
telty paineenalaisten pohjavesialueiden kenttatutkimuksia myds

yleisesti, on paivatty 10.12.1990.

Tutkimus aloitettiin arvioimalla maastokatselmuksen, kaytetta-
vissd olleen kartta-aineiston ja kairausten perusteella alueen
geclogista rakennetta ja pohjavesisuhteita. Raportin mukaan tut-
kittu alue on osittain ohuen turvekerroksen peittémida savikkoa,
jota ympardéivat kallioseldnteet. Naiden reunoilla, varsinkin
alueen pohjoisosassa on lajittuneita rantakerrostumia. Varsinai-
sella tutkimusalueella on savikon peittdmd lajittunutta hiekkaa
sisaltava rantakerrostuma, jonka suuri kerrospaksuus on useita

metreja. Pohjaveden pinta savikkoalueella oli tutkimusaikana
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likimain tasossa +46.6...+46.9 m. Pohjaveden pinta oli Tutki-
musyhdistyksen aikaisemmin rakentaman ylivuodon takia laskenut.

Sen luonnontilaiseksi tasoksi arvioitiin +47.15

Maaperatutkimukset tehtiin 5...11.1990 valisend aikana koetin-
tankokairauksina (pisteet 11...24), joilla madritettiin maaperan
kerrosrakenne (liite 6). Kairauksista saatujen tulosten perus-
teella alueelle asennettiin kolme terdksistd pohjavesiputkea
(n:ot 7, 8 ja 9). Putket upotettiin maahan Cobra-tarykairaa
kayttaen ja putket huuhdeltiin painevedelld. Paksuimmat ja par-
haiten vetta lapaisevat hiekkakerrokset tavattiin Tutkimusyhdis-
tyksen rakentamasta pumppauskaivosta (K1) 20 m laskuojaan pain.
Sielld hiekkakerroksen paksuus o0li 4.4 m ja se sijaitsi 4.8...-
9.2 m:n syvyydessa. Tahan pisteeseen asennetun putken (n:o 7)
vedenantoisuus oli 1.3 1/s vedenpinnan alentuessa 3.8 m.
Putkesta n:o 7 otettiin nelj& maandytetta. Naiden tutkimustulos-
ten (liite 7) mukaan maaperd on 4.8 m:n syvyyteen saakka lihavaa
savea, jonka alla on lajittunutta hiekkaa.

Tutkimuspisteiden sijainti ja kairaustulokset on esitetty pii-
rustuksissa (liitteet 8 ja 9).

Alueen luoteisreunalla olevan yksityisen kaivon (K2 om. L. Sel-
roos) vedenkorkeus mitattiin. Kaivosta ja putkesta 7 otettujen
vesinaytteiden tutkimustulokset on esitetty liitteend 10. Tutki-
mustulosten mukaan kaivon vesi on hyvalaatuista pohjavetté. Sen
rautapitoisuus on alle 0.05 mg/l. Putkesta 7 otetun naytteen
veden rautamddra oli sensijaan 7.9 mg/l.

Koepumppaus tehtiin 11...12.7.1990 pisteeseen n:o 7 asennetuista
kahdesta siivilakarjelld varustetusta imuputkesta polttomootto-
rikayttdéisella pumpulla. Koepumppauksen tuotto oli 2 1/s. Pump-

pauksen kokonaiskestoaika o0li 1.2 vuorokautta. Pumppauksen vai-
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kutusta tarkkailtiin seitsem@ssd havaintoputkessa, koekaivossa
(K1) ja Selroosin kaivossa (K2).

Havaintoputkina kdaytettiin alueelle aikaisemmin asennettuja put-
kia n:ot 2, 3, 5a ja 5b sekd tadma&n tutkimuksen aikana asennettu-
ja uusia putkia n:ot 7, 8 ja 9. Koepumppauspdytdkirja on liit-
teend 11 ja sen graafinen kuvaaja liitteend 12. Pumppaus alensi
pohjavedenpintaa hyvin nopeasti pumppauspaikalla 1.0 metrilla
ja muissa putkissa 0.2...0.3 metrilld. Taman jalkeen alaneminen
hidastui. Pohjaveden pinta oli pumppauksen pdattyessa 1.16...
0.26 m aloitustasoa alempana. Pumppauksen pdatyttyad pohjaveden-
pinta palautui nopeasti. Pumppauksen vaikutusta ei havaittu kai-
vossa K2.

Havaintoputkesta n:o 7 piirretystd aika-alenemakdyrasta (liite
13) nahdaan, ettd tasapainotila on saavutettu jo noin 2 tunnin
pumppauksen jalkeen. Pumppausta on tadma&n jélkeen jatkettu noin 1
vuorokausi eikd olennaista vedenpinnan alenemista tamdn jalkeen
enda ole tapahtunut.

Etdisyys-alenemakdyrastd (liite 14) nahddan, ettd vettd johtava
hiekkakerros on hydraulisesti hyvin yhtendinen. Alenemat sijoit-
tuvat ldhes taydellisesti samalle suoralle.

Aika~ ja etdisyysalenemakdyrien mukaan maaritetyt akviferin hyd-

rauliset ominaisuudet ovat:

T(m2/s) S r(m)
aika-alenema 0.0008 0.00038 -
etdisyysalenema 0.00092 500

H
]

akviferin vedenjohtokyky [m2/s]
S = akviferin varastokerroin [dimensioton]
r,= vaikutusetaisyys [m]

Molemmat menetelmdt antavat l&dhes saman T-arvon.
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3.121 Oy Vesi-Hydro Ab:n ratkaisumallit

3.1211 Vaakasalaojitus

Riittdvan tihedlld vaakasalaojituksella voidaan veden yléspéin

suuntautuva virtaus katkaista ja saavuttaa haluttu kuivatusteho.

Seuraavassa on teoreettisesti tarkasteltu atk-pohjaista element-
tilaskentamenetelmda kayttden vaakasalaojituksen vaikutusta tut-
kitulla pohjavesialueella ldhtéarvoina salaojien syvyys 1,5 m ja
keskinainen etdisyys a) 8 m ja b) 4 m. Laskentatulokset on esi-

tetty liitteessa 15.

Tuloksista on todettavissa, ettd 8 m:n ojatiheyttd kayttamalla
pohjaveden pinta alenee ojien puolivdlissd vain 0,35 m. Ojavalin
ollessa 4 m, alenee pohjaveden pinta ojien puolivalissa 0,8 m,
mika kuivatussyvyytenad on ladhes riittdva. Laskennassa ei ole
otettu huomioon maan kuivatuksesta aiheutuvaa painumaa eika mah-
dollista rautasaostuman aiheuttamaa salaojien vedenjohtokyvyn
huononemista joten kaytdnnéssd ojavalin tulisi toiminnan varmis-
tamiseksi olla likimain 3 m. Mallia tarkasteltaessa on lisiksi
otettava huomioon se, ettd valtaojan mataluuden takia salaojien
laskuaukkoja ei saada riittdvan syvalle vaan vedet on joko pum-

pattava tai valtaojaa syvennettava.
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3.1212 Pystysalaojitus

Raivo

Koepumppauksen tulokset osoittavat, ettd yhdesta paikasta tapah-
tuva vedenpinnan alentaminen vaikuttaa pohjaveden painetasoon
koko paineellisen pohjaveden vaivaamalla peltoalueella. Alenema-
kartio muodostuu kuitenkin niin jyrkéksi, ettd vedenpintaa tuli-
si pumppauspaikalla alentaa 4...6 m jotta vield 100 m:n etdisyy-
della saavutettaisiin riittédva, noin 0,8 m:n kuivatussyvyys.
Tamd edellyttdisi varsin syvén (yli 8 m) kuilu- tai putkikaivon
rakentamista paikalle. Tdllaisen kaivon rakentamiskustannukset
varusteineen ja sahkéliittymineen ovat arviolta suuruusluokkaa

70...80.000 mk. Kustannuksia lisaavat kaivon kaytté- ja huolto.

Tehostetut ldhdekaivot

Paineellisen pohjaveden alentamiseen voidaan kaytt&a mydés sarjaa
pienilédpimittaisista siivilaputkista tehtyja kaivoja, jotka toi-
mivat pystysalaojina. Ndistd kaytetddn nimitystad tehostettu 1&h-
dekaivo (liite 16).

Koska tietyn suuruiseen pohjavesipinnan alentamiseen tarvittavan
pumppaustehon mdarittaminen on epatarkkaa ja se vaihtelee pai-
kallisestikin jonkin verran pohjavesitilanteen mukaan, voidaan
vedenpinnan alenemaa rakenteiden suunnittelua varten riittavalla
tarkkuudella arvioida lyhytaikaisesta koepumppauksesta saatavien

tulosten perusteella.
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Pohjavedenpinnan alenema (s,) kaivon ymparistéssd eli alenema-
kartion pinnan ja alentamattoman painetason korkeusero etdisyy-
dellda r kaivosta lasketaan kaivon aleneman (s,) ja vaikutusetai-

syyden (r,) perusteella kaavasta

Kaytannéssi mdaritys tehdaan piirtadmalla puolilogaritmipaperille
pisteiden(sw, rw)ja X, kautta suora, jolta alenema s, etaisyy-
della r saadaan suoraan (liite 17).

Kahden tai useamman kaivon vaikutus (alenema) saadaan maarite-
tyksi likiarvona laskemalla yhteen eri kaivojen yksindan aiheut-

tamat alenemat.

Koepumppauksesta saatujen tulosten perusteella laskettuna tutki-
tulle alueelle tulisi rakentaa vahintdan kolme tehostettua 1lah-
dekaivoa noin 50 m:n valein. T&lléin kaivojen puolivdlissa saa-
vutettaisiin 0,8 m:n kuivatussyvyys. Kaivot tulisi yhdistaa ja
alin kaivoista varustaa pumpulla. Kuivatusratkaisu on esitetty

liitteessa 18.

Pumppauksen sijasta voidaan valtaojaa syventdid louhimalla kal-
liota alueelle johtavan tien kohdalta Sahajarveen péain puron
pohjasta noin 40...50 m:n matkalla, rakentamalla tien kohdalle
uusi rumpu seké perkaamalla valtaojaa rummun yladjuoksun puolelta

noin 200 m:n pituudelta.
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Edelld esitetyn ratkaisun investointikustannuksiksi on arvioitu
noin 50.000 mk, josta l&hdekaivojen osuus on noin 30.000 mk ja
alimman kaivon pumppaamovarustus sdhkéliittymineen noin 20.000
mk. Lisdksi on otettava huomioon tavanomaisen vaakasalaojituksen
kustannukset.

Pumppaamon investointikustannukset ja vuotuiset kayttékustannuk-
set voidaan korvata perkaamalla valtaoja. Kallion louhinnasta ja
tierummun uusinnasta on arvioitu aiheutuvan noin 30.000 mk:n
kustannukset.

Kustannusero pumppausratkaisun (ml. vuotuiset kaytté- ja huolto-
kustannukset) ja perkauksen vdlillad on niin pieni, ettd lopulli-

nen valinta edellyttda yksityiskohtaisempaa tarkastelua.

3.122 Ratkaisuehdotus

Teknisesti Histan tutkimusalueen salaojitus on toteutettavissa
joko rakentamalla sille lis&a salaojia tai alentamalla pohjave-
den painetasoa kolmen fehostetun lahdekaivon avulla ja kunnosta-
malla nykyinen salaojitus. Molemmat ratkaisut edellyttévat 1li-
sdksi joko peruskuivatuksen syventdmistd (valtaojan perkaus) tai

salaojavesien jatkuvaa pumppausta (pumppaamon rakentaminen).

Vaakasalaojituksen kayttd edellyttdd noin viisinkertaista ojati-
heyttéd normaaliojitukseen verrattuna eli noin 50.000 mk:n heh-
taarikustannusta, minkd lisdksi peruskuivatuksen jarjestely ai-
heuttaa noin 30.000 mk:n kustannukset. Kun ongelma-alue on yli
hehtaarin laajuinen, nousevat vaakasalaojituksen kokonaiskus-

tannukset yli 100.000 mk.
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Painetason pysyvad alentaminen, siihen liittyvine pumppausjarjes-
telyineen tai valtaojan syventdmisineen maksaa 50...60.000 mk,
minkd lisdksi alueen salaojien kunnostamiseen olisi varattava
15...20.000 mk eli tamdn ratkaisun kokonaiskustannukset olisivat

noin 70...80.000 mk.

Pohjaveden rautapitoisuudesta johtuen salaojituksessa tulisi

varautua tukkeumahaittoihin. T&hén viittaavat aikaisemmista oji-
tuksista saadut kokemukset. Pohjavedenpinnan pysyvd alentaminen
saattaa aiheuttaa myés maanpinnan painumista, mihin uusia sala-

ojia rakennettaessa tulisi varautua.

Tutkimuksen mukaan pohjaveden alentaminen ei aiheuttaisi haitto-

ja ladhialueen kaivoille.

Korkeiden kustannusten ja odotettavissa olevien riskien vuoksi

aluetta ei kannata pitédd viljelykaytéssa.

3.13 Geo-Work Oy:n tutkimus

Tutkimusalueella kokeiltiin my6és ns. maatutkan kdyttéa. Mittaus-
ten tarkoituksena oli l&hinnd selvittdd akviferin kerrosten si-
jaintia ja kerrospaksuuksia, minkd lis&ksi tavoitteena oli
yleensd selvittda ko. menetelmdn kayttékelpoisuutta salaojitus-
tutkimuksissa. Maastotydét suoritettiin 1.11.1990. Tutkimuksesta

on tehty erillinen raportti.
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Inc:n valmistama SIR-3 maatutka. Antennina kaytettiin GSSI/Geo-

Work 100 MHz antennia. Mittauskalusto oli sijoitettu Argocat-

maastoamfibioon. Tutkan signaali taltioitiin magneettinauhalle

tulkinnan yhteydessa tapahtuvaa monitoritulostusta varten.

SIR-3 maatutka tulostaa 8,5" levedlle paperille tutkaprofiilin.

Aika-aseikkona kdytettiin 200 ns ja 300 ns asteikkoja.

Nama

vastaavat moreenipeitteilld noin 6 m:n ja 13 m:n syvyyksii. Tur-

vealueilla vastaavat kokonaismittaussyvyydet ovat 3 m ja 4,5 m.

Maatutkan tunkeutumissyvyydet eri maalajeissa matalataajuisella

antennilla luodattaessa ovat:
moreeni
hiekka ja sora
siltti
savi
turve
kallio

makea vesi

20

20

10

20

50

20

10

70

20

49 Al
KUVA 5 Maatutkan tulostin on sijoitettu vetovaunuun
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Maatutkalla saatava tulostus ei ole suoraan luettavissa. Tulos-
tuksena saatava maakerrosten syvyysskaala on muunnettava koska
maalaji ja vesipitoisuus vaikuttavat syvyysskaalaan. Vaihtelu-
kertoimet kuitenkin tunnetaan ja niiden vaikutuksen huomioon
ottava ATK- ohjelma voi oikaista mittaustuloksen suoraan luetta-
vaksi tulostukseksi. Téssad tutkimuksessa saadut tulokset ovat
oikaisemattomia ja niitéd tulkittaessa on asiantuntijana kdytetty
laitteen kayttédjaa. oOikaisu on tapahtunut piirtamdlla tulostus-
liuskan pddlle sijoitetulle kuultopéperille arvioidut kerrosra-

jat ja merkitsemdlld sille oikaistut syvyydet.

Tutkaluotauksena alueelle ajettiin useita linjoja. Esimerkkina
tulostuksesta on kopio tulostusnauhasta linjalta, jolla oli
myos suoritettu koetintankokairauksia (liite 19). Nauhan tulkin-
ta on esitetty samassa liitteessa. Verrattaessa tulostusta kai-
rausten perusteella arvioituun maakerrosten sijaintiin voidaan
todeta, etta tutkaluotauksella saadaan portaaton tulostus leik-
kauksen maakerrosten sijainnista. Oikein tulkittuna luotaus on
halpa ja hyva apumenetelmd, jolla kalliit kairaukset voidaan
etukateen kohdentaa. Tulkinta edellyttdi kairauksin tehtavaa
kalibrointia, mutta sen etuna on yhtendinen kerrosrajojen jat-
kuvuudesta saatu kuva. Maatutkaluotaus ei yksin anna riitavéasti
tietoa akviferin laajuudesta eikd sen syvyyssuhteista, mutta
sita voidaan kayttda pohjavesialueiden esitutkimuksessa, minka
perusteella yksityiskohtaisempien tutkimusten suunnittelu on

helpompaa.
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KUVA 6 Maatutkaa vedetdaan amfibioajoneuvolla

3.2 TUTKIMUSALUE TOIVONIEMI

Nummi-Pusulassa olevan Toivoniemen tilan salaojitussuunnitelmas-
ta on toteutettu ojastot 5...9 syksylla 1982. Ojaston n:o 9 1lan-
silaidalla (liite 20), l&helld valtaojaa olevalla noin 30 aarin
alueella ojitus ei toimi vaan alue pysyy jatkuvasti markana ja
niin pehmednd, ettad sitd ei normaalitoimenpitein voida muokata
eika viljella. Alueelle on puhjennut useita pienid silmékkeita,
joista tihkuu vettd jatkuvasti. Maa silmakkeiden kohdalla on
hyllyvan pehmedd. Alueen ongelmiin oli pyritty varautumaan jo
salaojien suunnittelu- ja toteutusvaiheessa. Ojavalid tihennet-
tiin normaalista ja nakyvissd olleiden silmakkeiden kautta suun-

niteltiin imuojat. Muistitiedon mukaan aluetta voitiin jotenku-
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ten viljelld sen ollessa avo-ojitettuna. Salaojituksen jalkeen

alue meni viljelykelvottomaksi.
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Salaojituksen tutkimusyhdistys teki alueella taydentavia tutki-
muksia syksylla 1990. Alueen geologisia suhteita pyrittiin sel-
vittamaan peruskarttaan tukeutuvalla maastokatselmuksella, mita
taydennettiin maatutkaluotauksella. Alueella suoritettiin lisak-
si tarkentava takymetrikartoitus, tehtiin pari kairausta, mitat-

tiin pohjaveden korkeutta ja purkautuvaa vesimaaraa.

Tutkimusalueen maanpinta peruskartan tasossa (N60) on korkeudel-
la +62...63 m. Maanpinta nousee kaakkoon mentdessid ja on pellon
kaakkois-itareunassa noin 200 m:n padassd marasta alueesta tasol-
la 71...72 m. Tutkimusalueen kaakkoispuolella noin 400...500 m:n
paassa on lounas-luode suuntainen harjumuodostuma, jossa on

avoimia soranottoalueita. Peruskartan mukaan harjun laki on pai-

koitellen korkeustasolla +100 m.

KUVA 9 Soranottoharju Toivoniemen tilan l&hella
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Alueen eteldlaidalla on suurehko avoldhde, josta Toivoniemen
tilalle johdetaan talousvesi. Lihteen ylivuoto purkautuu maran
alueen lansilaitaa rajoittavaan valtaojaan. Ojan alapdahdn asen-
netun kolmiopadon kautta purkautuva virtaama oli 29.8.1990 noin

0,3 1/s, 8.10.1990 noin 2,7 1/s ja 9.11.1990 noin 4 ,0 1l/s.

Tehtyjen kairausten mukaan mardlld alueella huonosti vettd 1la-
paisevan savi-silttikerroksen paksuus on 10...12 metrid. Se ohe-.
nee nopeasti harjun suuntaan tultaessa. Siltin alla olevan vetta
johtavan kerroksen paksuutta ei kaluston puutteellisuuden takia
saatu maaritettya. Pohjaveden paineen vaikutuksesta alueelle on
muodostunut silmdkkeitd. Kairauksen jéalkeen alkoi kairausreika
vuotaa ja kun se tukittiin alkoi vieressa o;eva vanha silmake
vuotaa uudelleen. Taman perusteella paateltiin, ettd silttiker-
roksessa on ochuita vaakasuoria vettd johtavia kerrostumia, joi-
den kautta tukitun kairausreijdn virtaus siirtyi viereiseen sil-

makkeeseen.

Alueella tehtiin useita maatutkaluotauksia. Naiden tulkintaa
vaikeutti mdrkien turve- ja silttikerrosten syvyys eikd alla
olevan vettd johtavan kerroksen pinnan korkeudesta ja syvyydesta
saatu selvaa kuvaa. Luotauksen perusteella arvioitiin, ettd ma-
ran alueen allas on kaksiosainen, ts. sen keskella olisi tur-
vesyvanne. Luotaus vahvisti myds kairausten perusteella tehtya
arviota ohuiden védlikerrosten olemassaolosta. Luotauksen perus-
teella arvioitiin, ettd alueen lounaispuolella (ladhteen - ladon
suunnassa ) on "piiloharju". Taman yhteyttad kaakossa olevaan

peruskartallakin ndkyvdan harjumuodostumaan ei selvitetty.

Lahteen pieni ylivuoto antaa aiheen olettaa, ettd varsinaista
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hydraulista yhteytta ei ole ja ettd akviferi olisi kooltaan suh-
teellisen pieni. Pohjaveden virtaus tutkitulle alueelle arvioi-
tiin tapahtuvan tasta akviferista eika kaakosta korkeuskayrien
gradientin suunnasta. Pohjaveden painehavaintojen puuttuessa

arviota ei voida varmentaa.

Salaojituksen korjaustoimenpiteend suunniteltiin aluksi pys-
tysalaojitusta. Lahinnd maatutka-ajon ja kairauksesta saatujen
kokemusten perusteella tultiin siihen tulokseen, ettad jos pysty-
ojia kaytetdan, ei pohjaveden virtaus ole hallittavissa. Koko
akviferi ilmeisesti purkautuisi pystyojien kautta niiden poisto-
putkien tasolle ja samalla vedenpinta talon vedenottamossa las-
kisi niin, ettd nykyisid laitteita ei enda voitaisi kayttaa.
Lisdksi on olemassa vaara, ettd suurten vesimddrien purkautuessa
hallitsemattomasti avo-ojasssa ja pellolla tapahtuisi pahoja

maan ja ojaluiskien sydépymisia.

Em. syista korjaustoimenpiteeksi ehdotettiin suoto-ojien kayt-
toéa. Suoto-ojat ovat 60...80 cm syviad ja 5...7 cm leveitd kai-
vantoja, , jotka on pintaan saakka taytetty vettd johtavalla
aineella (soralla, hakkeella, kuorijatteelld tai vastaavalla).
Suoto-ojat tehddan tavallisesti kohtisuoraan varsinaisen sala-
ojituksen imuojien suuntaa. Niissd on kdytetty pelkdstdan tayte-
ainetta tai ne on erdissd tapauksissa varustettu mydés pienilapi-
mittaisella (32...40 mm) putkella. Suoto-ojia joudutaan téassa
tapauksessa sijoittamaan suhteellisen tihed&n, noin 6 m:n va-
lein. Toisaalta kun kysymyksessd on verrattain pieni alue, ei
ojamadadralla ole ratkaisevaa vaikutusta tyén kustannuksiin. Suo-
to-ojien tekemiseen on kehitetty jyrsimid, joita eraillad ura-

koitsijoilla on kaytossa.
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3.3 TUTKIMUSALUE VAHA-PASILA

Anjalankosken Muhniemen kyldss& V&ha-Pasilan tilalla olevan
peltoalueen salaojitusta on laajennettu v. 1989. Ko. palsta on
itad-ladnsi suuntainen. Se rajoittuu l&nsilaidalla tiehen ja maan-
pinnan korkeus sielld on peruskartan tasossa noin +30 m. Pelto
laskee suhteellisen tasaisesti kohti Junkkarinjarvead, jonka ve-
denpinnan korkeus on +21.5 m. Palstan itédosa kuuluu Junkkarin-
jadrven pengerryksen hyétyalueeseen. Salaojituksen laajennus teh-
tiin palstan keskivaiheille ja ojitusalue liittyy valittémasti
aikaisemmin palstan lansipddssd ojitettuun (ojasto 1) alueeseen.
Maanpinnan korkeus nyt ojitetulla alueella on peruskartan kor-
keuskayran +25 m molemmin puolin. T&alla aluéella maanpinnan kal-
tevuus on hiukan muuta peltoa jyrkempi. Korkeusero noin 60 m:n
matkalla on 2 m kun sama korkeusero palstan lansilaidalla saavu-
tetaan vasta 100...150 m:n matkalla. Ojitetulle alueelle on puh-
iennut useita silmékkeitd., jotka sijoittuvat palstan poikki
korkeuskayrén suunnassa. Osasta silmdkkeitd oli jatkuvaa vahais-
ta ylivuotoa. Lahteellisyyden takia oli noin 30 m leved pellon

poikki ulottuva alue jatetty kyntamatta.
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(suhde 1:20.000)

Paikalla suoritettiin katselmus 27.11.1990. Samalla tehtiin maa-
perakairaus kolmessa mardlle vydhykkeelle sijoitetussa pisteessa
(P1, P2, P3) Jja yhdessa pisteessd noin 50 m vydhykkeen yl&puo-
lella (P4). Kairauspisteiden kohdalle yritettiin asentaa pohja-
veden havaintoputket. Pisteen 1 putki irtosi liitoksistaan eika
pohjavesihavaintoa saatu tehtya. Pisteen 2 putkessa pohjaveden
pinta oli noin 0,7 m maanpinnasta. Pisteen 3 putken asennus
epaonnistui mydés. Putken vieressad olevan silmdkkeen vesipinta
cli maanpinnan tasossa. Pisteestd 4 ei saatu pohjavesihavaintoa.
Maanomistaja ilmoitti myéhemmin, ettd putkessa 2 vesipinta on

noussut noin 0,5 m maanpinnan ylépuolelle.
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Kairausten mukaan (liite 21) kaikissa tutkituissa pisteissad on
6.0...6.7 m:n paksuinen savikerros, jonka alla on soraa tai
hiekkaa. Kairaukset ulottuivat 6,5...7,5 m:n syvyyteen eikd vet-

tad johtavan kerroksen paksuutta saatu tulkittua.

Alueella tehtiin myds maatutkaluotaus. Linjoja ajettiin yhteensa
10 kpl. Tietd pitkin ajettu linja osoitti sen olevan lajittunei-
den kerrosten paalla. Muiden linjojen tulkinnan mukaan silmak-
keinen alue on savikon muutoskohdassa, jossa ilmeisesti eri
ikéiset savet kohtaavat. Useista profiileista 1léytyy raja-alue,
jossa saven pinnasta ladhtee kerros alas ja valittoémasti taman
rajapinnan jdlkeen on ldhteet. Ldhdealue saattaa olla myds van-
haa Kymijoen rantakerrostumaa. Ldhdealueella saattaa olla hyd-
raulinen yhteys tien alla olevaan akviferiin. T&tad ei kuitenkaan
luotettavasti voitu osoittaa. Em. akviferissa on useita kaivoja,
mista syystad pohjaveden paineen laukaisu voi aiheuttaa kaivojen

vedensaannin ehtymisen.

Lopullista ratkaisuehdotusta alueen salaojituksen parantamiseksi
ei vielad tehty. Todenndkéistéd on, ettd pystysuora ojitus ei tule
kysymykseen, vaan suhteellisen kapean mdran vydéhykkeen kuivatus
on jarjestettava tihentdmédllad ojitusta ja kayttamdlla mahdolli-
sesti suoto-ojien ja lahdekaivojen yhdistelmid. Alueella suori-

tetaan vield taydentavia pohjavedenkorkeuden mittauksia.
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3.4 TUTKIMUSALUE MICHELSBOLE

Porvoon maalaiskunnan Kulloossa Michelsbélen (om.Kesadvaara) ti-
lalla on yhtenaiselld valtaojien ja tien rajoittamalla noin 8
ha:n peltoalueella pieni noin 0,13 ha:n laajuinen kumpare, joka
jaa muokkaamatta pohjavesihaittojen takia. Kumpareen laki on
noin 1,5 m ymparoéivdad aluetta korkeammalla. Sen reunaan tehdyssa
lahdekaivossa pohjaveden pinta on maanpinnan tasolla. Kumparetta
lapiolla kaivamalla saatiin pohjavesi esiin verrattain matalalta
jo parin lapionpiston syvyydestad. Kumpareen ympdrille on tehty
salaojia, mutta osa niistd on ilmeisesti rautasaostuman tukki-
mia. Kumpareen pohjoispuolinen peltoalue viettda noin 0,5%:n
kaltevuudella pohjoiseen. Maanpinnan korkeus pellolla on noin

+10 m peruskartan tasossa.
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Peltoalueen eteldpuolella noin 0,5 Km:n padassi on Porvoon maa-
laiskunnan omistama Michelsbélen pohjavedenottamo, jonka on
suunnitellut Suunnittelukeskus Oy.
Suunnittelijan arkistotietojen mukaan alueella 1970-luvulla teh-
dyssd pohjavesitutkimuksessa todettiin, ettd pohjavesiesiinty-
méstd voidaan jatkuvasti ottaa vettd noin 1800 m3/vrk. Pohja-
vesitutkimuksen kairauspisteitd tai koepumppauksen havaintoput-
kia ei ollut nyt tarkastetulla peltoalueella, mutta kylld sen
ldhialueilla. Kairausten mukaan akviferi on varsin syvéd, paiko-
tellen lahes 20 m. Muistitiedon mukaan pellon nykyisen ongelma-

alueen kuivatustila oli koepumppausten aikana tyydyttava.

Porvoon maalaiskunnan teknisestd toimistosta saatujen tietojen
mukaan pohjavesilaitoksen kulutusalue laajenee ja sen jakaman
veden madra tulee nykyisestd lis&&ntymdan. Laitoksesta on &asket-

tain rakennettu uusi syéttéjohto.

Saatujen taustatietojen perusteella katsottiin, ettd toistaisek-
si ongelma-alueelle ei ole syytd tehdi muita korjaustoimenpitei-
ta kuin pyrkid avaamaan tukkeutuneita salaojia huuhtelemalla
ja/tai rassaamalla. Pohjaveden paineen alentaminen paikallisesti
on mahdotonta eik& muihinkaan toimenpiteisiin alueen pienuuden
takia kannata ruveta. Vedenoton lisdantyessad tilanne saattaa
aikaa myoéten parantua kuten koepumppauksesta saadut kokemukset

osoittavat (kartta liitteenda 22).
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4. TUTEKIMUSTULOSTEN ARVIOINTTIA

Tassa tutkimuksessa koealueiksi valitut nelja kohdetta osoittau-
tuivat kaikki rakenteeltaan eri tyyppisiksi. Jokaisessa paineel-
lisen pohjaveden aiheuttama haitta ilmeni periaatteessa saman-

laisena: tehty salaojitus ei toiminut, pellon pinta pysyi marka-
na ja pehmeana. Haitan vaikutusalueen laajuus ja muoto sensijaan

vaihtelivat.

Histassa haitta-alue oli verrattain laaja, noin 1...2 ha. Se ei
pinnanmuodostukseltaan sanottavasti poikennut toimivasta sala-
ojitusalueesta. Pintaan tulevia, nakyvid pohjaveden purkaumia ei

havaittu.

Toivoniemessd haitta-alue oli selvasti pienempi, vain muutamia
kymmenia aareja. Alue oli painanteessa, selvasti muuta peltoa
alempana. Alueella oli runsaasti silmdkkeitd, joista osa vuoti
jatkuvasti. Uusia silmdkkeitd syntyi koetinkairausten reikiin.

Pohjavesihaitta oli pahentunut pellon salaojituksen jalkeen.

Véhé-Pasilassa haitta-alue o0li nauhamainen ja se sijoittui sel-
vasti korkeuskayran suuntaan kohdalle, jossa maanpinnan kalte-
vuus oli jonkin verran suurempi kuin muulla peltoalueella. Alu-
een silmékkeet, jotka olivat syntyneet salaojituksen jalkeen,
sijaitsivat 20...30 m levedlld vydéhykkeelld ldhes suorassa ri-

vissa. Silmékkeistd oli ylivuotoa.



38

Michelsbélessad haitta-alue on lahes pistemdinen kumpu, joka on
selvasti ympardéivada peltoa korkeammalla. Varsinaisia silmékkeita
el ole, mutta jo muutaman kymmenen cm:n kaivamisella p&adastdan
pohjaveden pintaan. Kummun reuna-alueella pohjavesi on maanpin-

nan korkeudella.

Esimerkkitapauksissa tehdyilld tutkimuksilla oli kaksi tavoitet-
ta: 1) Pyrkia vertailemaan tarkoituksenmukaisten korjaustoimen-
piteiden kustannuksia sekd 2) samalla kehittdd kenttatutkimus-
menetelmid, joita voidaan soveltaa paineellisen pohjaveden hai-
toista kdrsivilla alueilla. Viime kadessa tavoitteena on kehit-
taa tutkimusmenetelmid niin, ettd salaojitus voitaisiin suunni-
‘tella toimivaksi riippumatta siita, onko kysymyksessad paineeton

tai paineellinen alue.

Suoritettuja kenttatutkimuksia on seuraavassa tarkasteltu arvi-
oimalla Histan kohteen osalta, mitkd tehdyistd osavaiheista oli-
vat esitetyn ratkaisun léytadmiseksi valttamattoémia. Toivoniemen
ja Michelsbdlen kohteiden osalta on arvioitu millaisella riskil-
14 ratkaisuehdotus on esitetty, kun intressin taloudellinen arvo
otetaan huomioon. Vahd-Pasilan Kkohteessa ratkaisuehdotusta ei

ole tehty. Tutkimusta on sielld tarkoitus vield jatkaa.



39

4.1 HISTA

Histan alueella kenttatutkimuksia tekivat Salaojituksen Tutki-
musyhdistys, Oy Vesi-Hydro Ab ja Geo-Work Oy. Huolimatta siita,
missd jarjestyksessad tutkimukset todellisuudessa tehtiin, on

seuraavassa lueteltu se toimenpiteiden suoritusjarjestys, jota

normaalisti esim. pohjavesitutkimuksissa kaytetdan.

1. Kayttéon hankitaan tutkimuskohteen ja sen ympdristén asiakir-
ja-aineisto: alueelle tehdyt aikaisemmat salaojitus-, perus-

kuivatus- ja mahd. tiesuunnitelmat maaperdselvityksineen, geolo-
giset- ja peruskartat, tiedot alueella olevista vedenottamoista,

sora- ja hiekkavaroja koskevat selvitykset jne.

2. Suoritetaan silmdvarainen maastokatselmus, joka ulotetaan
0,3...0,5 km ojitettavan alueen ulkopuolelle. Katselmuksessa
todetaan mm. lahteiden sijainti ja niistéd purkautuva vesimiari,
lahialueen kaivot, pohjaveden laatu, ndkyvissd oleva maakerros-
ten rakenne, kalliopaljastumat, maanpinnan kaltevuussuhteet,
peruskuivatusvaylat. Samalla arvioidaan alustavasti tutkimuksen

haittoja (kaivojen kuivuminen).

3. Alue kartoitetaan tai tarkistetaan olemassacleva kartta maas-
tossa ja vaaitaan maanpinnan, purkuvaylien, vesistéjen, lahtei-
den seka@ rakenteiden (kaivojen vesipinnat, rumpuaukot, laskuau-

kot) korkeudet.

4. Tutkitaann maakerrosten rakenne ja laatu koetintanko- ja put-
kikairauksella ja ottamalla maandytteitd sekd mddritetddn nai-

den perusteella koepumppauksen ja havaintoputkien paikat.
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5. Asennetaan pohjaveden korkeuden havaintoputket.

6. Suoritetaan lyhytaikainen koepumppaus, jonka tulosten perus-
teella lasketaan pohjaveden alenemakartion pinnan korkeudet tut-
kittavalla alueella ja arvioidaan mahdolliset vaikutukset 1&hi-

alueen kaivoissa.

7. Otetaan vesinadytteitd ja arvioidaan niiden perusteella mah-

dollisen rautasaostuman muodostumista.

Histan tapauksessa peruskuivatuksen parantamisen tarve olisi
alustavasti selvinnyt jo olemassa olleista asiakirjoista ja sen
kustannusten arviointi summittaisesti (ojan syventaminen tai
pumppaamon rakentaminen) olisi voitu tehdd edellad lueteltujen
1. ja 2. ( + mahd. 3.) vaiheen jalkeen. Peruskuivatuksen kustan-
nuksiksi on téssa selostuksessa aikaisemmin arvioitu noin 30.000
mk. Jo tdssd vailheessa olisi mydés voitu todeta, ettd kustannuk-
sia aiheuttaa lisdksi salaojituksen parantaminen, mutta naiden

kustannusten maara olisi jaanyt avoimeksi.

Vaiheiden 4 ja 5 perusteella olisi ollut arvioitavissa, etta
paineellisen akviferin aiheuttama haitta voidaan poistaa pysty-
ojituksella tai rakentamalla salaojitus normaalia tihedammalla
ojavalilla. Summittaiset kustannukset olisi téssad vaiheessa voi-
tu arvioida kaksinkertaisen ojatiheyden mukaan eli noin 20.000
markan hehtaarikustannuksena ja paatya kokonaiskustannukseen
védhintaan 50...70.000 mk. Pohjaveden alentamisen haitoista naa-
purin kaivolle ei ndiden vaiheiden perusteella vield voisi esit-

taa arviota.
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Vasta vaiheiden 6 ja 7 perusteella on voitu tehdd yleissuunni-
telmat eri ratkaisuvaihtoehdoista ja arvioida niiden kustannuk-
set, jotka ovat suuruusluokkaa 70...80.000 mk. Samalla on voitu
orvioida osa ratkaisun ymparistévaikutuksista eli se, ettd naa-
purin kaivo ei kuivuisi. Maanpinnan painuman tarkka arviointi
sensijaan edellyttdisi vield perusteellisempaa pintamaalajien
laboratoriotutkimusta. Myés rautasaostumien todenndkéisyys jaa

epaselvaksi.

Histan peltoalueen salaojituksen korjaustoimenpiteiden taloudel-
lisuutta arvioitaessa ldhto6kohtana on, ettd tilan kaukaisimman,
erillisen, runsaan 4 ha:n suuruisen peltolohkon

pinta-alasta noin puoclet on nykyisellddn viljelyyn Kelpaamatonta
ja tilanteen korjaaminen edellytt&disi noin 70...80.000 mk:n in-

vestointia. Arvio jda viljelij&n tehtavaksi.

4.2 TOIVONIEMI

Toivoniemen pellolla tehtiin osa edelld luetelluista tutkimus-
vaiheista 1...4. Alueen aikaisemasta salaojituksesta oli kaytet-
tavissa asiakirjoja. Alue kartoitettiin uudelleen takymetrimit-
tauksin. Maastohavaintoja taydennettiin parilla kairauksella ja
virtaamamittauksilla. Naiden lisdksi suoritettiin maatutka-
luotauksia. Pohjaveden korkeuden havaintoputkia ei asennettu

eika@ alueella suoritettu koepumppauksia.
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Ratkaisuvaihtoehdoista hylattiin pohjaveden paineen alentaminen
pystyojituksella sen aiheuttaman ilmeisen ymparistdériskin takia.
Korjaustoimenpiteena ehdotettiin ns. suoto-ojitusta eli nykyisen
ojituksen tihentdmistd tavanomaista salaojitusta kevyemmdlla ja
halvemmalla ratkaisulla. Valintaa tuki saatu tieto alueen valt-
tavastad viljelykelpoisuudesta avo-ojitettuna. Suoto-ojien vali
valittiin koemielessd harvemmaksi kuin Histan alueella suorite-
tut laskelmat ojatiheydestd olisivat edellyttdneet. Valintaa
perusteltiin toisaalta silla, ettd ratkaisulla pyritdan pienem-
pédan kuivatussyvyyteen kuin Histassa ja toisaalta silld, etta

suoto-ojia voidaan varsin vdhin kustannuksin lisdta tilan omin

voimin jaljestédpdin, mikadli se osoittautuu tarpeelliseksi.

Huolimatta alueen edullisesta sijainnista 1ldhellad tilakeskusta,
sen parantamiseen ei voida investoida suuria summia alueen pie-

nuuden takia.

4.4 MICHELSBOLE

Michelsbdlen alueella suoritettu katselmus, hankitut taustatie-
dot lahelld olevasta vesilaitoksesta ja sen suunnittelua varten
tehdyista pohjavesitutkimuksista antoivat riittavat perusteet
ehdotukselle, jonka mukaan mitddn varsinaisia lisadrakenteita ei
salacjitukseen tulisi téssd vaiheessa tehdd. T&td tuki myés on-
gelma-alueen pienuus (n 13 a).

Vedenkulutuksen kasvaessa on odotettavissa, ettd myds kuivatus-

tilanne tarkastetulla alueella paranee.
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5. KENTTATUTEKIMUSOHJE PAINETE N-
ALAISTEN POHJAVESIALUETIDEN

SEALAOJITUSSUUNNITTELUAR-A VARTEN

-

Paineenalaisten pohjavesialueiden peltosalaojitusten suunnitte-
lussa on kaytannéssa kaksi lahtétilannetta: (I) Pellon salaoji-
tusta vasta suunnitellaan ja alueella tiedetdan tai arvioidaan
olevan paineellista pohjavetta. (II) Alueella on toteutettu sa-
laojitus, jonka toiminnassa on hairiéitd paineellisen pohjaveden
takia ja téstéd syystd on suunniteltava korjaustoimenpiteita.
Kenttatutkimustdéiden laajuus riippuu jossain mdarin siitd kum-
masta lahtétilanteesta on kysymys. Molemmissa tapauksissa pyri-
taén toimivan salaojituksen suunnitteluun, mutta koska perus-
teelliset pohjavesitutkimukset ovat varsin kalliita, ei 1ahtéti-
lanteessa (I) voida tutkimusta yleens&d suorittaa niin laajasti
kuin vedenhankintaa varten tehtadvia tutkimuksia tavallisesti
tehddan. Lahtotilanteen (II) ollessa kysymyksessad on ensin arvi-
oitava miten suuria kustannuksia tutkimukseen kannattaa sijoit-
taa ja tdmdn perusteella suunniteltava tutkimusohjelma. Molem-
missa tapauksissa tutkimusten alkuvaiheena on kaikkien kohtuul-
lisella vaivalla saatavissa olevien perustietojen hankinta ja
tutkimuksen ulottaminen laajemmalle alueelle kuin tavanomaisessa

pellon salaojitussuunnittelussa.

Seuraavassa on esitetty suoritusjarjestyksessd paineellisten

pohjavesialueiden kenttdtutkimuksia ja niihin liittyvid selvityksia:
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1. Tutkimuskohteessa ja sen ymparistossa tehdyista aikaisemmista
kenttatutkimuksista hankitaan asiakirja- ja kartta-aineisto.
Tdllaisia ovat mm. salaojitus-, peruskuivatus-, tie-, vesijohto-
ja viemdrisuunnittelua varten tehdyt maaperatutkimukset seka
sora- ja hiekkavaroja koskevat selvitykset. Mikali alueella on
tehty vedenhankintaa varten pohjavesitutkimuksia, ovat niiden
tulokset erityisen tédrkeitd paineenalaisten pohjavesialueiden
salaojituksen suunnittelussa.
Alueen peruskartat, geologiset ja agrogeologiset kartat seka

ilmakuvat, mikdli niitd on saatavissa, hankitaan kayttéén.

2. Suoritetaan silmavarainen maastokatselmus, joka ulotetaan
myos salaojitettavan alueen ulkopuolelle maastosuhteista riip-
puen aina 0,5...1.0 km:n etdisyydelle alueesta. Katselmuksessa
todetaan mm. lahteiden sijainti ja niiden purkauma, l&hialueen
kaivot, pohjaveden laatu, ndkyvissa oleva maakerrosten rakenne,
kalliopaljastumat, maanpinnan kaltevuussuhteet, peruskuivatus-
vaylat ja vesistdéjen sijainti. Tassad yhteydessa arvioidaan alus-
tavasti tutkimuksen ja salaojituksen mahdollisia haittoja kuten
kaivojen kuivumista koepumppauksen tai muun pohjavedenpinnan

alentamisen takia.

3. Varsinainen salaojitusta varten tehtdva maastotutkimus suori-
tetaan Salaojittajan kdsikirja II A:n ohjeiden mukaisesti.

Tamdn lisdksi tutkimus ulotetaan salaojitettavan alueen ulkopuo-
lelle vaaitsemalla ldhteiden, kaivojen, purkuvdylien ja vesisté-
jen vedenpinnan ja rakenteiden (rumpuaukot, laskuaukot, tienpin-
nat) korkeuksia. Samalla selvitetddn haastatteluin lahteiden ja
kaivojen vedenpinnan korkeusvaihteluita. Lahteiden purkaumia

mitataan asentamalla mittapatoja (liite 23).
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4, Tavanomaisen salaojitusta varten tehtavan maaperatutkimuksen
lisdksi selvitetdan maakerrosten rakennetta ja laatua nakyvissa
olevien silmdkkeiden kohdalla normaalia syvempdan. Pyrkimyksena
on koetintanko- ja putkikairauksin selvittda vettd johtamattoman
kKerroksen paksuus ja ulottaa kairaukset sen alla olevaan johta-
vaan kerrokseen ainakin 1,0 m:n syvyyteen; mieluimmin koko joh-
tavan kerroksen pohjaan saakka. Nditad syvalle ulottuvia kairauk-
sia tehdaan paikallisista olosuhteista riippuen myds léhteisen
alueen ulkopuolella 1...3 pisteessd. Tutkimusta tdydennetdian
tarvittaessa ottamalla maandytteitd sekd vettd johtavasta etta
sen ylapuolella olevasta kerroksesta. Ndiden lis&dtutkimusten
perusteella maaritetdadn mahdollisesti asennettavien havaintoput-
kien paikat ja valitaan koepumppauspaikka. Kairauksissa ja koe-

pumppauksessa tarvittavaa kalustoa on selostettu liitteessa 24.

5. Kairausten perusteella valittuihin paikkoihin asennetaan poh-
javeden havaintoputket ja imuputket koepumppausta varten.
Havaintoputkina voidaan pehmeissad kivettémissa maissa kayttaa
sahkoasennusputkia, jotka painetaan suojaputken avulla kairaus-
reikadan heti kairan noston jdlkeen. Kovissa ja kivisissd maissa
havaintoputkina on yleensa kaytettava terasputkia ja niiden

asentamisessa on kaytettdva lyéntikalustoa.

6. Suoritetaan ns. lyhytaikainen koepumppaus, jonka tulosten
perusteella voidaan arvioida pohjavedenpinnan alentamisen aihe-
uttamia vahinkoja ja valita menetelmd paineellisen pohjavesialu-
een salaojitusratkaisuksi. Koepumppauksen tuloksista saadaan

perusteet salaojitusratkaisulle.
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Edella luetellut tutkimusvaiheet 1 ja 2 tehddan riippumatta sii-
ta onko kysymyksessd aikaisemmin salaojittamaton paineellisen
pohjaveden vaivaama peltoalue (lahtétilanne I) vai jo salaoji-
tettu alue, jolla pojavesihaittoja ojituksen jadlkeenkin ilmenee
(1ahtétilanne II).

Tutkimusvaihe 3 tehdaan léhté%ilanteessa (I) aina. Tilanteessa
(II) tastd tutkimusvaiheesta tarvitsee yleensd tehda vain jo

ojitetun alueen ulkopuolelle kohdistuvia selvityksia.

Ennen tutkimusvaiheeseen 4 kuuluvien, syvalle ulottuvien koetin-
tanko- ja putkikairausten tekemistd, on niiden kustannukset sel-
vitettava tilaajalle Jja péaatettava tutkimusten jatkamisesta,
ottaen huomioon niiden kustannukset ja kuivatuksesta saatava
hyoéty. Tamdn ja sitd seuraavien tutkimusvaiheiden suorituksesta
on syytd aina sopia tilaajan, tyén valvojan ja kenttatutkimusten

tekijén yhteisessa neuvottelussa, jonka paatokset kirjataan.

Tutkimusvaiheet 5 ja 6 tehdadan tyén valvojan ohjauksessa tilaa-

jalta saadun kirjallisen toimeksiannon perusteella.

Helsinki 20.6.1991
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LIITTETET

LIITE 1

n

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Kartta, kairauspisteet ja havaintoputket,
(yvhdistyksen tutkimus, Hista).

Tutkimuslinjojen leikkaukset,
(yhdistyksen tutkimus, Hista).

Maanaytteen tutkimus (yhdistys).
Koepumppauspoytédkirja (yhdistys).
Koepumppauspiirros (havaintoputket).
Koepumppauspiirros (kaivo).
Kairauspodytakirja (Vesi-Hydro, Hista).
Maanaytteiden tutkimus (Vesi-Hydro).
Kairauskartta (Vesi-Hydro).
Kairauslinjojen leikkaukset (Vesi-Hydro).
Vesinaytteiden tutkimukset.
Koepumppauspoytakirja (Vesi-Hydro).
Koepumppauspiirros (Vesi-Hydro).
Aika-alenemakayra.
Etaisyysalenemakayra.

Vaakaojituksen laskentatulokset.
Tehostettu lahdekaivo.

Vaikutusalueen kuvaaja.
Kuivatusjarjestely (kaivot).
Maatutkaluotauksen tulostus.

Kartta, Toivoniemi.

Kartta ja kairaustulokset, V&ha-Pasila.
Kartta, Michelsbéle.

Mittapadot.

Tutkimuskalustot.
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MAANPINNAN KORKEUDET
(KORKEUSKAYRAT) SALA-
OJITUSSUUNNITELMAN
TASOSSA.

/,—~1O.Q\T korkeuskdyrd + 10 m.

A !?f 5.6 = kairauspiste, vettid johtavan
il kerroksen syvyys maanpinnasta
Y 5,6 metrii.

P2 4@9 = kairauspiste ja pohjaveden
havaintoputki P2, vettid
johtavan kerroksen syvyys
maanpinnasta 4,9 metrii.

@K = koepumppauskaivo
HISTAN TUTKIMUSALUE
KAIRAUSPISTEET JA POHJAVEDEN

KORKEUDEN HAVAINTOPUTKET

SUHDE 1:2000
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MAANAYTTEEN SEULONTA

Ndytemddrd ennen seulontaa w077 3 g
seulalle jai ldpdisi lapdisi
seulan koko g g %
64 - 7”%2;6‘ /00
32 - Y056, 5 /00
16 20,6 39269 24
8 282, | 3706, 8 2!
4 372,0 33294 &/
2 J38,4 R72%,9 74
1 76,5 2049, 50
0.5 2686 102/, 3 27
0.25 g71,0 A90,3 3
0.125 202,0 48,3 7
0.074 25, ] 23 2 2,6
pohja 23,2 - =
yhteensi Y056 ,% -
Sorondvte ;
SALAOJA?OF'\’.A Soranotiopaikka /755 h"
Seulontakdyrd Naytteenoltoaika G287
Néytteenottajo = AovkoM
100 Hieta " : Hiekka $oru 1
e Ohjeelinen okehuuskﬁ;r& !
] i
__________ ' i
1 i
70 . s :
GC ) 1 1
s ! ! !
h 50 { I |
a I 1 ]
2 | | |
.g | { ]
-4 30| [ t 1
0| Nqotan roke:SUJsolud
1 ! ! !
n - —4= =+ i .
1c.)— : [ : :
[ T - ! [ ' !
Rockoko 006 025 Q2025 0508 10 2 4 6 8 1620 32 60
Hyvdksytyn soran seuloniokdyrdn 1u|ce osud tummennetulle
alueelle eikd sac leikato ohjeellista rokeisuuskdyraa,
() SALABJAKESK

A.2£2 S %@%g\,ﬁ

LIITE 3
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Taulukko. Histan koealueen vesipintatasot kaivossa (K) ja ha-
vaintoputkissa (Pl...P6) koejaksolla 23.10.-26.10.1989.

K P1 P2 P3A P5 P5B P6 Huom.
23.10. la. vapaa
13.30(855 937,5(951 931 919 919,5|934,5
55 la. kiinni
14.00(878,5
05895 937,5 835 934,5
10|904,5 919
15909
20|912,5|937,5 940 934,5
25]1916,5 920
30|919,5
45]925 937,5 944 934,5
50 920
15.15(929,5|937,5 946,5|920 934,5
45|1932,5|938,5|952 948 899,5|920 934,5|kuoppa P5
16.15(933,5|939 952,5|948,5|899 920 934,5 tyhj.
837 putkea P6
tyhj.
24.10.
13.15(944,5|943 964 958 918,5(927 849
58 la. vapaa
14.02 . pump. alk.
03745 943 964 953 918,5(927 850
13694 943 964 927 918,5|927 850
26 pump. seis
281729 942,5(963,5(917 918,5|927 850,5
35 pump. alk.
48767 942 963 921 918,5(927 850,5
15.10 P6:n huuht.+tyhj
18|738 941,5(962 915 918,5|926,5|832
16.18|789 940 960 917,5|918,5|925,5(841
17.18( 751 938,5(957,5(910,5(919 924,5|850,5
18.18|744,5(937,5(955,5(908 920 924 857
20.50|770 935 953 911 922 920 872 P5:vp kuo-
passa 40
25.10. pump. seis
7.50 pump. alk.
8.00(819,5|934,5|946,5|929,5(922 918 910
9.50(765 933 946 911 921 917 914
15.05(731 932,5(943,5|904 925 917 916
21.20|705 930 938 898 925 911 915
26.10. pump. seis
7.50]|770 936,5|946 934 928 916 922 pump. alk.
15.00|715 934 242 901 927 915 920
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LIITE 7
LIITE 4

m OY VESI-IYDRO AB MAANKYTTEEN
NEUVOTTELEVA INSINOORITOIMISTO
V]

GEOTEKNINEN LABORATORIO

Tilaaja: Salaojituksen tutkimusyhdistys ry ] Tyono 13294
Tutkimus:_____.. S D00 et a e ee e s e e Laboratoriotyd nio 2565

MNayeentunous ] a VB s % d
—.numero e | 2 3 L,

= Syvyys ja Korkeustaso Bk 3.4 m 448 m |58 m
— ottoaika 8. 6.1990 |

— ndytteenotin

Kivid 60—200 mm %

Kivia 200—600 mm %
Tilavuuspaino: kuiva, marka (kN/m?)

Tiheys ey A |

Vesipitoisuus % 110.9 99,3 83,9
Humus: poltto, NaOH %

Kantavuusiuokka

Leikkadslujuus: puristuskoe (kN/m?)
Leikkauslujuus: kartiokoe (kN/m?)
JuoksurajalKieritysré.j.:a. ..... %
Plastisuusluku

Sensitiivisyys
Vedenlapaisevyys k °C (m/s)
Kapillaari's-ﬁ-ﬁ's (mm)

Odometrikoe:

— moduuliluku, m

— jénnityseksponentti, B

— esikuormitus ¢p (kN/m?)

Maalajin nimi, tutkittu

keHk
Maalajin nimi, arvioitu 1iSa 1iSa 1iSa
SAVI 0002 SILTTI 0.06 HIEKKA 2 SORA 60 KIV
100 HIENO 0,005 KESKIK 0.02 KARKEA| HIENO 0.2 KESKIK. 0.5 KARKEA | HIEND XESKIK. 200 KARKEA PIENET 1700
. 1
80 ' r
. : [l Y ;
J ] ‘ ; / J A
60 L
- | .
s i I 1 | 1
- I IIRNIFYANEE ~
<40 ! q /
b | i d 4
< j | [ | /'
- 10
o [T EINEA ]
i I -
0 - i i / | | i i
0.0006 0.002 0006 g.02 Q07L 0125 0.25 05 1 2 L 6 8 1216 35 312 5L
Tunnus | Lausunto
Helsinki /( . ; Lo Vs P
Postiosoite Katuosoite Puhelin Telex Sahke

PL8 Sentnerikuja 1 ]
00441 Helsinki 44 00440 Helsinki 44 (90) 56 501 123320 hydro st . VESIHYORO
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OY VESI-HYDRO AB

LIITE

VESINAYTTEEN

10

VH 13 100/100 87-3 Pelit Oy
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TUTKIMUSTULOKSET
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HajU @ MaKU e et e
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Vedenpinnan korkeushavainnot

Pum Klo
11.7.90 8.07
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11
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15
16
17 10
22 15
27 20
32 25
37 30
42 40
9.00 &0
g.17 80
10.50 110
11.50 170
12.50 230
13.50 280
14.50 350
15.50 410
18.00 540
12.7.90 7.30
7.40 1360
8.40 1420
9.40 1480
10.40 1540
11.40 1600
12.10 1630
12.40 1660
13.C0 1680
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Pcohjaveden tarkkailuputket

Putki Etdisyys Maanp. Putkenpgin Vedenpinnan korkeus

n:o m korkeus korkeus 11.7.90 12.7.90
7 5 47,10 47,66 46,72 45,56
8 50 47,49 47,93 46,87 46,43
9 100 47,81 48,24 46,94 46,59
3 32 46,51 46,96 46,44 46,08
5a 25 47,17 47,08 46,05 - 45,98
5b 40 46,69 47,58 46,46 46,06
2 50 47,63 47,80 46,64 46,44
Kaivot

Kansi Vedenpinta
K1l 47,03 45,94

rz 49,25 48,353
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0 siemike

CAatRAOSP(STE P3

.

POHJAVESITUTKIMUS 27.11.1990
Kairauspisteiden maalajit

Pt 1
kierrekairalla 0.0 - 1.0m sa ? Pohjaveden havaintoputki
lyémdlla 1.0 - 1.5 m " irtosi liitoksesta, putki
kiertimdlla 1.5 -3.0m " Jdi maahan, ei pohjavesi-
painamalla 3.0 - 6.0 m " havaintoa.
lySmdlla 6.0 - 6.7 m "
", 6.7 - 6.8 n sr, hk ?
" -7.1m
Pt 2
lydm&lla ja Havaintoputki (siivili
kiertamdlla 0.0 - 1.0m sa ? ¢ 20 mm, reijidt 100 kpl
painamalla 1.0 - 5.2 m " # 2,5 mm). Suojaputken
lydmalla 5.2 -6.2m " # 2S5 mm nosto n. 70 ca
v 6.2 -6.5m sr,hk ? onnistui. Pohjaveden
pinta n.70 cm mp:sta.
Pt_3 (silmdkkeen vieressi)
painamalla 0.0 - 6.0m sa ? Putken asennus kuten
lydmdlla 6.0 - 6.1 m sr,hk? pisteessd 1. Nousuputki
" 6.1 - 6.8 n "o irtosi liitoksesta. Ei
pohjav. havaintoa. Sil-
mikkeessd sula vesi
pinnassa.
Pt 4
painamalla 0.0 - 3.0mn sa ? Ei pohjavesihavaintoa.
lyodmdllsa 3.0 - 6.0mn "
6.0 m sr,hk 7
lyomdllis 6.0 - 7.5 o
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1.
Tutkimuskalustot
1.1 Tankokairauskalusto

Kairauskalustoon kuuluu

- Lyontikalusto: polttomoottorikdyttGinen porakone (At-
las-Cobco, Cobra tai vast.) tai muovinuija

- Kairatankoja @ 22 mm pituus 100 cm

- Lydntipda nuijaa ja porakonetta varten

- Kierrekarki, pituus 200 mm

- Kairan nostin (kuulapuristinnosturi)

- Avaimet (putkiavaimia)

1.2 Putkikairaus ja koepumppauskalusto

Kalustoon kuuluu

- Siivildputkia DN 32 terds, pituus 100 cm. Reikien koko
g 3,5 mm ja lukumdira 200 kpl

- Umpikarki

- Jatkoputkia terds , halkaisija sama kuin siivildputkes-
sa, pituus 100 cm

-  Putken lydntipdd ja poran niskakappale

-  Pumppu, ns. itseimevd keskipakopumppu esim. Honda WA
20

- P 50 letkua veden poisjohtamiseen
-  Huuhteluletkua

- Vedenpinnan mittaukseen sopiva nauhamitta








