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JOHDANTO

Peltojen kuivatus on Suomen oloissa onnistuneen viljelyn pe-
rusedellytys. Vain 12 % maamme pelloista on viljelvkelpoista
ilman ojitusta. Ilmastomme erityispiirteet lisddvit kuivatus-
tarvetta. Kevddlld lumen nopea sulaminen ja toisaalta vuoden
sateisimman ajanjakson ajoittuminen syksyyn, jolloin haihdunta
on pienintd ja kasvin vedentarve supistunut, korostavat kuiva-
tuksen tarpeellisuutta.

Kuivatuksen avulla on pyritty luomaan viljelykasvien kasvulle
mahdollisimman suctuisat olot. Nykyaikaisessa viljelyssd on
otettava huomioon my®s maatalouden koneistuksen vaatimukset.
Maan riittdvd kantavuus on koneistuneen viljelyn ehto. Vilje-
lyn rationalisointi on asettanut my&s kuivatusmenetelmille
uusia vaatimuksia. Salaojitus on osoittautunut tehokkaimmaksi

kuivatusmenetelmdksi,

Salaojitus on voimaperdisen viljelyn tunnusmerkki, mutta se on
melko kallis perusparannustoimenpide. Jotta investointia voi-
daan pitdd perusteltuna, on kustannusten ochella tunnettava sii-
td koituva hydty. T&d116in voidaan kannattavuutta arvioida ja
vertailla muihin samantyyppisiin investointeihin. Salaojituk-
sesta koituvan hytdyn md&ritté&mistd on selvitetty jonkin ver-

ran suomalaisissa tutkimuksissa.

Salaojituksen hydty koostuu hyvin monista tekijdistd, joihin
tilakohtaisilla tekij®ill8 on suuri vaikutus. Monien ndiden
tekijbiden muuttaminen rahassa arvioitavaan muotoon on vaikeaa

ja ei k&ytd@nntn kannalta aina perusteltuakaan.

Hy®dyn arviointi on riitt&dvédn tarkkaa, kun otetaan huomioon
vain tekij&d&, jotka aiheuttavat viljelykustannusten alenemisen,

sadon mddrdn kasvun ja laadun paranemisen.



Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan salaojituksesta saatavaa
hy6tyd vertaamalla samaa peltokuviota sarka- ja salaojitettuna.
Salaojituksen avulla saadaan peltokuvion ominaisuudet edulli-
seksi, jolloin on mahdollista alentaa viljelykustannuksia. Maa-
lajin vaikutusta selvitetd&dn tydmenexin kannalta ja tarkas-

tellaan kuivatustilan muutoksen vaikutusta eri maalajeilla
tyOnmenekkiin.

Salaojituksen kannattavuutta arvioidaan seitsemidn viljelyskas-
rataan vastaavien suunnitelmien kustannusarvioihin. Tutkimus-

aineistona on kdytetty 1980-luvun alussa tehtyj& salaojitus-
suunnitelmia.



1. SALAOJITUKSFN‘MERKITYS
1.1. Salaojituksen kehitys

Salaojitus tunnettiin Suomessa jo 1770-luvun lopussa, jolloin
Savon ja Karjalan pelloilta saatiin kivet helpoimmin poiste-
tuksi tdyttdm&dlld niilld kaivettu oja. Ojituksen laatu vaih—
teli tuolloin luonnollisesti paljon. Pddasiallinen tarkoitus
el liene ollut ojitus vaan kivistd eroonpéddseminen., Useimmiten
kivet vain kaadettiin ojaan, mutta niistd saatettiin muodostaa
my&s holveja veden poisjohtamiseksi. Kivistd tehdyt ojat j&i-
vdt melko paikallisiksi ja niiden merkitys kuivatusmuotona oli

hyvin vdhdinen.

Kivien ohella t&dyttBaineena kédytettiin myds risuja ja riukuja.
Puutdytteisten ojien kestoikd etenkin keveilld mailla oli kui-
tenkin lyhyt (KALTIO 1968, s. 6).

Ensimmdiset jdrjestelmdlliset ojitukset Suomessa tehtiin 1850-
luvun alkupuolella. Lisdvaghtia putkiojitukselle antoi Mustia-
laan v. 1855 tuotu putkipuristin, joka oli ensimmédinen sala-
ojituksessa kdytetty koneellinen laite (KALTIO 1968, s. 8).

Salaojitus rajoittui aluksi vain suuremmille tiloille ja ojat
kaivettiin k&dsinkaivuna ilman valmistelevaa suunnittelua.
Suomen salaojayhdistyksen (nyk. Salaojakeskus) perustamisvuonna
v. 1918 oli vasta 1.4 % pelloista salaojitettu ja tiiliputkea
oli kédytetty wvain 10 %:ssa tdstd alasta (KALTIO 1968, s. 14).

Salaojitusvaunti pysyi melko verkkaisena 195U-luvulle asti.
Ojitustekniikan kehittyessd ja koneellisen kaivun yleistyessd

alkoivat vuosittaiset ojitusmddrdt kasvaa.

Koneellinen kaivu syrjdytti lapiokaivun melko nopeasti. T&std
johtuen 1960-luvun alkupuolella lapiotydmaat alkoivat olla jo
harvinaisia (KALTIQ 1967, s. 60). Salaojitusmé&drdt kohosivat
1960-luvun puoliv&liin mennessd nykyiselle tasolle keskimddrin
33 000 ha wvuodessa (kuvio 1).
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Kuvio 1. Salaojitusmadridt v. 1920-1980.

Kuitenkin maatalouden koneistuksen ja rationaalistamisen ke-
hittyessd osottautui toteutunut salaojitusvauhti riittamitto-
mdksi. Salaojituksen kehittdmiseksi perustettiin neuvottelu-
kunta, SARA-2000, joka suunnitteli salaojituksen kehittimis-
ohjelman. Toimikunta asetti v. 1980 tavoitteeksi 1 000 000

ha:n salaojittamisen vuoteen 2000 mennessi.

Taulukossa 1 on esitetty alueittain ja maatalouskeskuksittain
salaojitettu peltoala prosentteina alueen peltoalasta (ANON.
1981, s. 55).

Kainuun ja Lapin ld8nin maatalouskeskusten alueilla on sala-
ojitus melko vdh&distd, alle 10 % peltoalasta. Myds Oulun, Mik-
kelin, Pohjois-Karjalan ja Kuopion l&&nien maatalouskeskusten
alueilla on vield yli 4/5 salaojittamatta. Taulukosta 1 ei
kuitenkaan ilmene, kuinka suuri osuus kunkin alueen peltoalasta
voidaan viljelld ojattomana. Etenkin Itd-Suomen rinnealueilla

voidaan peltoja jadttdd ojittamatta viljelyn siitd k&rsimidtti.



Taulukko 1. Salaojitettu peltoala ja salaojitusprosentti eri
maatalouskeskusten alueilla. ’

Alue Maatalouskeskus Salaojitettu Salaojitus-
. peltoala ha %
I Varsinais-Suomen 244 341 68.2
Satakunnan 184 787 51.6
IT Uudenmaan 139 270 59.1
Hameen l&d&nin 78 448 53.6
Pirkanmaan 115 350 30.5
It&-H8meen 70 996 44 .2
Kymen l1l&&dnin 160 076 35.1
IIT Keski-Suomen 109 892 - 21.6
Kuopion 160 435 18.4
Mikkelin 104 718 10.3
Pohjois-Karjalan 118 628 10.9
v Eteld-Pohjanmaan 274 033 32.5
Usterbott. svenska 155 460 25.6
\Y Oulun 277 323 13.3
Kainuun 53 384 4.4
Lapin 1l&&8nin 75 924 5.5
VI Nylands svenska 78 448 53.6
. Finska hush&ll. . . = = .. 30 526 46 .7
Koko maa 2 472 502 34.8
1.2, Salaojitus maatalouden investointina

Investoinnilla tarkoitetaan yleisessd merkityksessd sellaista
menojen uhrausta, joista tuloa saadaan pitkdn ajanjakson ku-
luessa ja joihin tavallisesti liittyy mybdhemmin uhrattavia
pienimpid menoja (HONKO 1973, s. 13). Maatalousyrityksessa
voidaan uhrauksia tarkastella kohdistettuna tuotantovdlinei-
siin, joista yleisimpid ovat koneet, tuotantorakennukset ja
viljelysmaa (RYYNANEN ja POLKKI 1973, s. 215).



Investointien merkitys on yrityksen kannalta keskeinen ja ne
takaavat oikein kohdistettuna menestyksellisen tuotannon ja mah-
dollistavat toiminnan tehostamisen. Investoinnit luovat HONGON
(1973, s. 18) mukaan puitteet, joiden sisdlld yrityksen lyhyen
aikavdlin suunnittelu tapahtuu. Oikeiden investointikohteiden
valinta edellyttd& tarkkojen suunnitelmien tekoa, silli tehdyt
pddtdkset vaikuttavat usein hyvin pitk&ddn seki ajallisesti ettd
paikallisesti,

Investointisuunnittelun l&ht&8kohtana on sijoittaa yritt&djédn pédd-
oma ja ty® mahdollisimman edullisella tavalla (MELEN ym. 1975

s. 14). Investoinnin kannattavuuden selvittiminen on tirked

osa investointisuunnittelua. Mydskin viljelij&perheen tydn
tarkoituksenmukainen kdyttd ja sosiaaliset tekijét on muistet-
tava suunnittelussa. Suunnittelun joka vaiheessa on otettava
huomioon epdvarmuvstekijdt. Miti pitkdvaikutteisempi investoin-
ti on, sitd merkityksellisempid ovat mySskin epdvarmuusteki-
jat.

Investointien suunnitelu perustuu laskelmiin, joilla pyritdédn
selvittdméddn mahdollisimman seikkaperdisesti kunkin kohteen
kannattavuus. Usein on mielekistd verrata hankkeen suhteellista
kannattavuutta muihin vaihtoehtoihin. Investoinnin tuotto ja

kustannukset mé&drd&dvét rahoitustarpeen.

Investointien edullisuuden tutkimiseen on kehitetty erilaisia
menetelmid. RYYNASEN ja PCLKIN (1975, s. 217) mukaan kannatta-

vuutta voidaan laskea seuraavilla menetelmilli:

1. Annuiteettimenetelmi
2. Nykyarvomenetelmd

3. Takaisinmaksumenetelmi

Annuiteettimenetelnédsséd lasketaan lainan korot ja kuoletukset
tai omaisuusesineen poistot ja korot vuosittain samansuuruisina
erind. Annuiteetti lasketaan kaavasta:
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investoinnin kesto tai lainan takaisinmaksuaika

Annuiteettimenetelmd soveltuu sellaisenaan kohteisiin, joissa
omaisuusesinettd kdytetddn suunnilleen yhtd paljon koko vuosi

tai esineen tuottama hydty on sama koko kestoidn.

Nykyarvomenetelmd perustuu tuottojen ja kustannusten diskont-
taukseen investoinnin toteuttamisajankohtaan. Menetelmdn kdyttd
on valttadmitodnt & niisséd tapauksissa, joissa investoinnin tuot-

to ei ole saman suuruinen joka vuosi.

Takaisinmaksumenetelmdssd tarkastellaan aikéa, jonka kuluessa
investointi "maksaa itsens&" takaisin. Menetelmdd voidaan kut-
sua my®s maksuvalmiusmenetelmdksi (RYYNANEN ja POLKKI 1975,

s. 217 - 219).

Investointilaskelmien avulla kyetd&n tekem&dn taloudellisesti
kannattavia p8&tdksid ja vertailemaan eri investointikohteiden
edullisuutta. Kdytd&nndn tilanteissa on usein tarpeellista ar-
vioida eri investointikohteiden t&rkeysjdrjestys. Maatalouden
investoinneista salaojitus on luonteeltaan pitkdvaikutteinen.
Sen kanssa toteuttamisjérjestyksestd kilpailevat muut pitka-
vaikutteiset investoinnit: maatilarakentaminenlja viljelymaan
osto. Maatalouden muut investoinnit ovat vaikutukseltaan ly-
hytaikaisempia, mutta kustannuksiltaan ne voivat olla hyvinkin
suuria ja saattavat siten siirtdéd pitkévaikﬁtteisten inves-—
tointien toteuttamista. Investointeja k&dsittelevdn tutkimuksen
mukaan maatilatalouden investoinnit jakaantuivat seuraavasti
(IHAMUOTILA ja LEHTINEN 1980, s. 19):



Maatalousrakennukset 16.3 2
Peltomaan osto 5.1 %
Salaojitus ja muut

perusparannukset 4.6 %
Koneet ja kalusto 47.4 %
Asuinrakennukset 13.9 &
Metsdtalous 1.7 &
Metsdmaan osto 2.8 %
Muu yritystoiminta 2.1 %
Sisarosuuksien lunastus 6.1 %
Yhteensda , 100.0 %

Pitkdvaikutteisista investoinneista suurin ryhmi on maata-

lousrakennukset ja v&h&isimmin merkityksen saavat perusparan-
nukset ja maanostoinvestoinnit.

Investointien keskindistd merkitystd voidaan tarkastella my&s
tutkimalla sitéd, miten tiloilla sijoitetaan kyseiseen kohtei-
teeseen. THAMUOTILAn ja LEHTISEN (1980, s. 22) mukaan pitki-

vaikutteiset investoinnit painottuivat seuraavasti:

Maatalousrakennukset 18.3 %
Salaojitus ja muut perus-

parannukset 12.0 %
Viljelysmaan osto 1.8 &

Perusparannusinvestoinnit ovat lukumddriisesti huomattavasti
tdrkeimpid kuin mitd niiden rahameno-osuus osoittaa. T&imi
selittYy silld, ettd salaojitukseen kerralla sijoitettava ra-
hamd&rd ei ole kovin suuri, koska salaojittaminen toteutetaan
yleensd monessa jaksossa tilalla. Viljelysmaan ostoon joudutaan

kerralla puolestaan sijoittamaan melko paljon, koska maan hin-
ta on korkea.

Maatalouden yleinen rakennekehitys on vaikuttanut investointi-
kohteisiin. Viimeisen 20 vuoden kuluessa ovat rakennusinves-
toinnit kaksinkertaistuneet, mutta reaalinen kasvu on ollut

vain 15 %. Tdmd kasvu kuvaa etenkin uusien rakennusten teknisen




tason kohoamista eikd niink&d&n rakennuskohteiden lukum&drén
kasvua. Rakentaminen on ollut melko tasaista. Vilkkaimmat
kaudet ajoittuvat sekd 1960- ettd 1970-luvulle (HEMILA, s. 79).
MyOs salaojituksen kehitys on ollut tasaista viimeisten 20
vuoden aikana. Vuosittaiset vaihtelut johtuvat suurimmaksi
osaksi s&ddolojen eroista, silld sateisina kesind ei p&&std

ojitustavoitteisiin.

Tilakoko, tuotantosuunta sekd viljelijdn ik& vaikuttavat in-
vestointimahdollisuuksiin ja -halukkuuteen. IHAMUOTILA ja
LEHTINEN (1980, s. 21 - 32) ovat todenneet, ettd tilakoon kas-
vaessa kohoaa my6s investointiaktiviteetti salaojitukseen ja
muihin pitk &vaikutteisiin investointeihin. Salaojitukseen in-
vestoli alle 15 ha:n tiloista vain 3 % ja yli 100 ha:n tiloista
jo yli 25 %. Suuri tilakoko varmentaa rahoituksen. Saman tut-
kimuksen mukaan kuitenkin suurimmat investointimenot hehtaa-
ria kohti oli 10 - 30 ha:n tiloilla.

Viljelijdn ikd vaikuttaa investointipi&t&sten tekoon. Alle
50-vuotiaat ovat halukkaampia sijoittamaan tuotantotoimintaan
kuin yli 50-vuotiaat, koska nuoremmalla viljelij&dlld on mah-
dollisuus saada tuottoa uhrauksesta vield oman viljelykautensa/
aikana. Tulosta korostaa mydskin se, ettd pienten tilojen vil-
jelijdt ovat yleensd idkkidmpid kuin suurten tilojen viljeli-
jédt. Nuorimmat viljelijdt salaojittavat peltojaan suhteellisesti
vihemméin kuin vanhemmat, koska nuorten viljelijdiden taloutta
rasittavat vield sukupolvenvaihdoksen yhteydessid maksettavaksi
langenneet suuret velat. Td116in salaojitushankkeet joudutaan
siirtdmddn mybhemméksi. Tilanhoidon jatkuvuuden varmistuminen
johtaa siihen, ettd isdntd investoi aktiivisemmin vanhempanakin.
Sitd8 vastoin viljelij&d ei ole halukas suurempiin investointei-
hin, jollei tilanhoidon jatkumisesta ole tietoa (IHAMUOTILA

ja LEHTINEN 1981, s. 76).

Tuotantosuunta vaikuttaa siihen, ettd investointeja toteute-
taan. Salaojitus oli yleisintd erikoiskasvien viljelyyn keskit-
tyneilld tiloilla. Kotiel#dinvaltainen tuotantosuunta ohjaa

investointeja maatilarakentamiseen.



Samalla tuotantorakennuksen rakentaminen sitoo yritt&dj&n valit-
semaansa tuotantosuuntaan. Jos tuotanto on jostain syystd lo-
petettu, rakennuksen hyddyntdminen on sen jdlkeen vaikeaa. Vain
suurilla muutosinvestoinneilla on mahdollisuus muuttaa raken-
nuksen k&yttdtarkoitus. Salaojitusinvestointi sen sijaan ei

kytkeydy erityisesti mihink&dn tuotantosuuntaan.

Salaojittamisesta johtuviin kustannuksiin voidaan vaikuttaa
melko vdh&n. Maaperdtekijdt mddrdavat ojitustarpeen ja kdy-
tettdvdt menetelmdt. Salaojituskustannusten pddasillisin alen-
tamiskeino rajoittuu viljelij8perheen tyOpanoksen lisddmiseen
ojitustydssd. Tydn vaatima ammattitaito rajoittaa kuitenkin
viljelijdperheen tySh&n osallistumista. Urakoitsijat suoritta-
vat nykyisin pd&osan salaojituksista. Palkkatydvoiman osuus
oli v. 1980 keskim8&8rin 36.7 % kokonaiskustannuksista (TOLVANEN
ja TORVELA 1981, s. 17).

Investoinnin toteuttamispéddtdkseen vaikuttaa mySs rahoituksen
jdrjestyminen. Mik&dli investointikohteeseen on mahdollista
saada normaalia alhaisemmalla korolla pitkdaikaista lainaa,

jo kohtuullinen tuotto riitt&& hoitokulujen peittdmiseen. Lai-
noitus perustuu v. 1977 voimaan tulleeseen maatilalakiin,
jonka mukaan maatilatalouden kehittdmisrahastoon siirretd&n
valtion budjetista vuosittain mddrdraha lain mukaista maatilo-
jen rahoitusta varten. Varat ohjataan hakemusten perusteella

joko lainoina tai avustuksina rahoitettaviin kohteisiin.

Maatilahallitus ohjaa maatilatalouden kehitt8misrahaston va-
rojen kdyttdd ja pyrkimyksend on ollut etupééssétd«%zkdﬁt}SahEi;"
den maataloutta ohjaamalla varoja sinne. Lainoitettavien tilo-
jen tulee olla perheviljelmid ja kooltaan sekd metsdn tuotoltaan
asetetut enimmdis- ja vdhimmdisrajat tdyttdvid. Maatilojen ra-
kenteen ja toimintaedellytysten alueellisia eroja on pyritty
poistamaan lieventdmdlld lainoitettaville tiloille asetettavia
vaatimuksia siirryttdessd pohjoisemmaksi ja my&skin lainat -

ovat ehdoiltaan edullisempia kehitysalueella.

Kaikki ne pitk&vaikutteiset investoinnit, joihin voi saada

maatilalain mukaista lainaa, ovat melko samanarvoisia. Sala-



ojitukseen voi raheslaitoksesta saada valtion lainaa tai korko-
tukilainaa, jolloin valtio maksaa nykyisin viiden prosentin
ylittdvdn korko-osan tai avustusta, mik&dli tila tdyttdi avus-
tukselle tarvittavat ehdot. Salaojitusavustuksen enimmiismi&rd
on kehitysalueen I vuohykkeelld enintdidn 40 % kustannusarviosta
ja II vybhykkeelld enint&d&n 30 %. Maatilarakentaminen ja vilje-
lymaan osto ovat my®s lainoituksen piirissd. Maan ostoon voi
saada lainaa enintd&n 60 - 75 % kauppahinnasta alueellisista
tekijdistd riippuen. Lainan korko on 2 - 5 %. Maatilérakenta—
miseen voi saada lainaa 60 % kustannusarviosta koron vaihdel-
lessd 3:sta 6 %:iin eri osissa maata. Sen sijaan koneiden ja
kaluston ostoon ei mydnnetd maatilalainoja joitakin poikkeuk-
sia lukuun ottamatta (TUISKU 1982, s. 26 - 34).

Investointipddtdksen teossa viljelijd ottaa huomioon myds tu-
levan verotuksen. Tuloverotuksessa voidaan vidhentdi enintidin

20 % salaojien poistamattomasta hankintamenosta, rakennuksista
enintddn 10 % ja koneista ja kalustosta enintdin 30 %. Verotus
saattaa olla ratkaisevasti investointipiitkseen vaikuttava te-
kijd, silld se voi keskindisessd vertailussa vaikuttaa jonkin
investoinnin maksuvalmiuden muita paremmaksi. Inflaation hai-
tallinen vaikutus korostuu pitkdvaikutteisissa investoinneissa,
joiden poistoja tehd&in useita vuosia ja perustana on kuitenkin
toteuttamisajankohdan hintataso. T&118in korkean inflaation
aikana osa reaalisesta poistosta jd48 tekemdttd (HANHILAHTI
1980, s. 9). Investoinnille tdytyy sen vuoksi inflaation valli-
tessa asettaa korkeampl tuottovaatimus, kuin vakaan rahan arvon
vallitessa. Toisaalta lainalla rahoitetussa investoinnissa kom-

pensoituu inflaation wvaikutus, kun lainan reaaliarvo alenee.

Investoinnilla pyritdédn kehitt&mdé&dn tilan tuotantoa. Investoin-
tipddtdstd tehtdessd eri vaihtoehtoja pyritdédn arvioimaan hyvin
monelta taholta. Pd&dtdkset tehdd&n ottaen huomioon yksittdisen
tilan tarpeet, mutta maatalouden investoinneilla on vaikutusta
my8s koko maatalouselinkeinon kehittymiselle. Harjoitettavalla

maatalouspolitiikalla voidaan ohjata investointitoimintaa.
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2. SALAOJITUKSEN HYOTYTEKIJZT

2.1. Sadon 1lisédys

Arvo-oJjitus on kilpaillut Suomen oloissa peltojen kuivatusmuo-
tona salaojituksen kanssa miltei koko 1900-luvun alkupuoliskon.
Vasta maatalouden nopea koneistaminen ja rationalisointi muut-
tivat mielipiteitd salaojituksen eduksi. Salaojituksen vauhditta-
misen aikakaudelta on perdisin melko laajoja selvityksid sala-
ojituksen eri hydtytekijdistd. Vaikka ihmisty&valtaisuus on vé-
hentynyt ja hevosen tilalle vetovoimaksi on tullut traktori, ovat
alemmin esitetyt hydtytekijédt edelleen voimassa. Ulkopuolisten
ostopanosten lisddntynyt kdyttd on vain aiheuttanut uusia

nokdkohtia hy&tyjen arviointiin.

Kuviosta 2 ilmenee maatalouden koneistamisen pddpiirteet maa-
tilahallituksen tilastojen perusteella. Hevosten md&rd on pie-
nentynyt 20 vuoden aikana 1/7 osaan. Traktorien mddrd on sa-

mana aikana kolminkertaistunut ja leikkuupuimureiden m&&r& on

noin kymmenkertaistunut.

00 kp T

_ Traktori

-
200

100 -

e Ledkkuu-

soovaat® JUPETY TR A seTmemerees puimuri

,"u"",nﬂ«""'”' Hevonen

1960 1970 1980

Kuvio 2. Traktorien, leikkuupuimurien ja hevosten md&rdn muutos
1959 - 1981.
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Koneistumisen mydté& maatalouden tydvoima on vdhentynyt voimak-
kaasti viimeisen 20 vuoden aikana. Maatilojen lukumiirin <ghe-
neminen ei kuitenkaan ole t#113 aikavililli ollut yht& nopeaa.
Tdstd syystd tilaa kohti kdytettdvd tydvoima on supistunut
huomattavasti (HASSINEN 1980, s. 12). Palkkaty®voiman ja
avustavien perheenjdsenten tekemi# tyd on korvautunut osittain
konety&lld. Kuviossa 3 on esitetty maatilojen lukumddridn ja
vastaavasti maatalouden ty6voiman kehitys viimeisen kahden

vuosikymmenen aikana (HASSINEN 1980, s. 13).

1000 kpl
7004

600

5004 Tybvoims

4004

3004

5004 Maatilat

1004

L ¥

1859 1865 1870 1875 1978 ‘

Ruvio 3. Maatalouden ty®dvoima v. 1959 - 1978 (1000 henke#) ja
yli 1 peltohehtaarin maatilojen lukumiiri (1000 kpl).

Maatalouden rakennekehitykselle on ollut ominaista myds tila-
koon kasvu. Rationalisoinnin yhteydessi viljelijdt ovat pyr-
kineet kasvattamaan viljelyalaansa. Kun pienet tilat ovat lo-
pettaneet tuotannor, on niiden viljelykset siirtyneet toisen
tilan lisdmaaksi. TE118in tilojen lukumi &rin muutos on aiheut-
tanut pienten ja keskisuurten tilojen mi&rin voimakasta piene-
nemistd. Seuraavasta asetelmasta ilmenee tilojen keskipinta-alan
kehitys vuodesta 1959 vuoteen 1979 ja taulukosta 2 kokojakauman
kehitys samaisena ajanjaksona (ANON. 1962, 1972, 1980).
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Vuosi tilojen keskipeltoala
ha
1959 7.89
1969 8.98
1977 10.43
1959-1977 + 2.54
muutos 3 32.2

Viljelmdn keskimddrdinen peltopinta-ala on kasvanut vajaassa
20 vuodessa 2.54 hehtaarilla tilaa kohti. Kasvu ei ole ollut

erityisen nopeaa, silld wvasta vuonna 1976 saavutettiin wvuoden
1941 keskimd8drdinen peltopinta-ala.

Keskimd d&rdiseen peltoalan kasvuun on vaikutténut se, ettei vil-
jelty ala ole vdhentynyt yht& nopeasti kuin tilojen lukumddrd.
Vuosina 1959 - 1979 vidheni viljelty ala 5.2 % ja tilojen lu-
kumadard 28.2 %. Taulukosta 2 ilmenee, ettd vain yli 20 pelto-

hehtaarin tilojen lukumd&drd on kasvanut vuodesta 1959 vuoteen
1977 (ANON. 1962, 1972, 1980).

Taulukko 2. Maatilojen kokojakauma (1000 kpl) v. 1959 - 1977.

Peltoa ha/tila

vuosi 1-4.9 5-9.9 10-19.9 20-49.9  50- yht.
1959 147.6 101.8 62.2 18.0 1.8 331.2
1969 108.8 98.0 68.0 20.6 X 297.3
1977 75.7 76.2 58.7 24.4 237.7
1959- -48.7 % -25.1 % -5.6 % +35.6 & +68.7 % -28.2 %

Maatalouden lis&d&dntyneestd ostopanosten kdytdstd on esimerkkind
lannottteiden k&ytdn lisddntyminen viimeisen kahden vuosikym-
menen aikana. Taulukossa 3 on esitetty lannotteiden myynti Suo-

messa pddravinteiksi muutettuna (ANON. 1982, 3. 15).
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Taulukko 3.Lannoitteiden myynti (kg/ha)

N p K
1960 , 23 17 22
1970 58 27 40
1980 ' 83 28 50

Lannoitemd drid 1isi&mdl114 on kyetty nostamaan viljelykasvien
hehtaarisatoja. Kuviosta 4 ndhdd&n kauran, ohran ja kevitveh-

ndn satokehitys v. 1950 - 1975 (MELA ja HAAPALAINEN 1976).

3200 T
2800 | | . kevitvehni
Kaura
2400 Chra
2000
1600 T
1200 1
L J 3 A i

- 1960 1970 1980

Kuvio 4. Kauran, ohran ja kevdtvehndn sadot vuosina 1950 - 1975.

Edelld on tarkasteltu yleisid kehityssuuntia, jotka ovat joh-
taneet peltokasvien satotason kohoamiseen. Salaojituksella
saatava sadon lisdys voidaan jakaa kahdeksi tekij&ksi. T&rkein
on kasvupinta-alan lisd&dntyminen ja toisena reunahaitan piene-
neminen. Lis#ksi tehokkaampien viljelymenetelmien kéytté sala-
ojitetulla alueella 1lis&dd satoa. My®s rikkakasvien torjunta on

helpompaa salaojitetulla kuin avo-ojitetulla alueella.

2.1.1. Hybtypinta-alan lisddntyminen

Pidasillisin satoa lisddvi vaikutus salaojituksella saavute-

taan hydtypinta-alan kasvuna. Salaojitetun pellon ala on koko-
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naisuudessaan hydtypinta-alaa. Sarkaojitetun pellon hydtypinta-
alaa pienentdd se hukka-ala, joka koostuu saran kokonaisle-
veyden ja muokatun osan erotuksesta (PALIKK®O 1980, s. 91).
HyOdtypinta-alan suuruus mddrdytyy sarkaojien md&rdn ja koon
perusteella. Lisdksi pientareen leveyteen vaikuttaa viljelt&vi

kasvi ja kéytettdvissid oleva koneistus.

JUUSELAn ja WAREn (1956) suorittama inventointi Suomen pelto-
jen kuivatustilasta antaa kuvan sen aikaisen sarkaojitetun
pellon mitoista. Hukkaleveys on ollut keskimidrin 1.4 m. Hei-

ddn mukaansa maalajin vaikutus hukkaleveyteen on ollut seuraava:

" Maalaji Hukkaleveys Maalaji Hukkaleveys
cm ‘ cm
Mr 144 HsS 137
Hk 147 As 128
Ht 141 Ljs 130
He 138 Ct 160
Hs 137 Keskim. 140

Hukkaleveys on suurin eloperiisillid mailla ja pienin savipitoi-
silla mailla. Saman tutkimuksen mukaan keskimd&rdinen saran
pituus oli 134 m. Eloperdisilld maalajeilla sarat olivat 133 m,

savimailla 135 m ja moreenimailla 110 m pitkid&.

Sarkojen kokonaisleveys o0li mainitun tutkimuksen mukaan keski-
mddrin 13 m. Taulukossa 4 on esitetty sarkojen leveydet maala-
jeittain (JUUSELA ja WARE 1956, s. 67) ja keskeisimmit suosi-

tukset (PALIKKO 1980, s. 91).

Taulukko 4. Sarkojen keskileveydet ja suositukset eri maalajeilla

Maalaji Sarkaleveys Yleiset suositukset
..... o ‘ . i m

Mr 13.7 15 - 20
Hk 12.8 20 - 25
Ht 12.9 20 - 25
He 13.0 15 - 20
Hs 13.2 10 - 15
HsS 12.8 10 - 15
As 11.1 10 - 15
Ljs 12.7 20 - 40

ct oo 13,4 000 L ' 15 - 25

Keskim. 13.0




Keskimddrdinen sarkojen pinta-ala oli yll& mainitun kuivatus-
tilatutkimuksen perusteella 0.17 ha. Ndin ollen hehtaarin avo-
Ojitetulla kuviolla oli hydtypinta-alaa ainoastaan 0.89 ha.
Tédllaisen kuvion salaojituksella saadaan viljelykseen lisd-
aluetta 0.11 ha. Pinta-alan lisdys on siten 12.3 %, mikd on

salaojituksen suoranainen hydtytekiji.

Sarkaojien tiheys kuvaa JUUSELAn mukaan hevostydkauden tilan-
netta (kuvio 2). Koneistamisen yleistyessid on kapeista sa-
roista pyritty pddsemddn eroon. Edullisten,kuivien kasvukau-
sien jédlkeen sarkaojia on kynnetty umpeen salaojittamatta.
Useissa tapauksissa joka toinen oja on poistettu. Taulukon 4
suositusten perusteella voidaan arvioida, ettei tdllainen me-
nettely kaikilla maalajeilla ole vaarantanut ratkaisevasti

kuivatustehoa.

2.1.2. Reunahaitan pieneneminen

Peltojen reunaosien sato j&d3d pienemmiksi kuin pellon keskiosan.
Tatd 1lmidtd kutsutaan reunavaikutukseksi (ANON. 1963, s. 14).
Reunan laheisyys aiheuttaa sadon vdhenemisen lisdksi my&s

sadon laadun huonontumista, mm. viljekasvien hehtolitrapaino
jdéd reuna-alueella keskiosaa pienemmiksi. Reunavaikutus koros-
tuu, jos peltokuvio rajoittuu ojaan, jolloin ajoetdisyys

ojasta on riskittdmdn ajon takia pidettdvid riittdvind. Heikom—
man kasvun aiheuttaa p&ddasiassa pellon reunojen huonompi muok-
kautuvuus, joka johtuu reuna-alueen mittdisyydestd ja alhai-
semmasta muokkausnopeudesta (PELTOLA 1981, s. 23). Mik&li reuna-
alue halutaan muokata kunnolla, joudutaan tekemiin lisétyété,
jolloin maaperd voi haitallisesti tiivistyd useiden ajojen

vuoksi.

Ruotsalaisen tutkimuksen (ANON. 1963, p. 69 mukaan reunavaiku-
tuksen suuruuteen vaikuttavat 18hinn& kasvilaji, reunatyyppi

ja maalaji. Saman tutkimuksen mukaan reuna-alueet luockitellaan
ominaisuuksien perusteella c-, d- ja e~tyyppeihin. Eri tyyppeid
kuvataan seuraavasti (ANON. 1963, p. 14):



c-tyyppi: Pelto rajoittuu ojaan tai viljelemdttomdé&n maahan,
jossa ei ole puustoa tai pensaikkoa. Reuna on kyn-
tdsuunnan mukainen.

d-tyyppi: Pelto rajoittuu ojaan tai viljelermdttOmid&n maahan,
jossa el ole puustoa eikd pensaikkoa. Reuna muodostaa
joko vinon - tal suoran kulman kyntdsuunnan kanssa.

e-tyyppi: Pelto rajoittuu toiseen tuotantolohkoon siten, ettei

vdlissd ole ojaa. Reuna on kynt&suunnan mukainen

Maalajilla ei ole kdyt&nndn kannalta ratkaisevaa merkitysta
reunavaikutuksen suuruuteen. Eloperdisilléd mailla reunavaiku-
tus on jonkin verran suurempi kuin savipitoisilla kivenndis-
mailla. Hyvissd oloissa voidaan kovapohjaisilla maalajeilla

ajaa raskaillakin koneilla 18hell& ojanreunaa (ANON. 1963, p. 40).

Eri viljelykasveilla reunavaikutuksen erot johtuvat ldhinna
viljelytekniikasta ja kasvin vaateliaisuudesta. Heindkasveilla
reunavaikutus on pieni. Mik&dli nurmelle kylvetty alue laidun-
netaan, voidaan katsoa, ettei reunahaittaa esiinny. Viljakas-
veilla reunavaikutus heikent#i selvisti satoa. Juurikasveilla
nykyaikaiset korjuukoneet vaativat laajan reuna-alueen. Kdytdn-
nbssd juurikasvikuvoiden reunat kylvetd&dn usein kevdtviljalle,

joka voidaan puida ennen juurikkaan nostoa.

Salaojitetulla pellolla reunahaitta—-alana on vain piiriojaan
rajoittuva reuna. Sarkaojitetulla pellolla aiheuttavat
sarkaojat -lisdksi reunahaittaa saran kummallakin reunalla.
Masrittelemdlld sarkaojista aiheutuva reunahaitta voidaan las-
kea salaojituksen hydty tédltd osin. Piiriojista aiheutuvaan

reunahaittaan ei ojitusmuoto vaikuta.

2.2. Viljelykustannusten vdhentyminen

Salaojituksen avulla saavutettava kustannusten s&dstd koostuu

pidasiassa ihmis- ja konetydn vdhenemisestd, pienemmdstd aine-
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menekistd piddllekdiskylvdén vdhentyessd seka sarkaojien kunnos-
sapidon poistumisesta (TOLVANEN ja TORVELA 1981, s. 44).

2.2.1. Ihmis- ja konetydn vdhentyminen ja kaksinkertaisen

kylvon poisjdédminen

Salaojitetulla pellollé voidaan kdyttdd suuriakin koneita
tehokkaasti. Konetydt voidaan suunnitella kullakin peltokuviol-
la ajosuunnaltaan mahdollisimman edullisiksi. Tehokkaamman tyds-

kentelyn vuoksi voidaan vdhentdd sekd ihmis- ettd konetyodta.

Tirkeimpid ihmis- ja konetydnmenekkiin vaikuttavia tekijoita
ovat peltokuvion koko ja muoto sekd koneistusaste (PELTOLA 1981,
s. 23). Peltokuvion koko ja muoto mddrddvdt ajotekniikan ohella,
kuinka paljon joudutaan tekemdan k&&dnndksid ja kuinka hyvin

tydkoneen tehollinen tydleveys sopii peltokuvion mittoihin.

Ty®nmenekin mMuutoksesta salaojituksen jdlkeen saadaan paras
kuva, kun tarkastellaan eri muotoisten ja kokoisten peltoku-
vioiden ty&nmenekkid viljelyskasveittain. Erilaisten kuvioiden
tydnmenekkid nykyiselld koneistuksella on tutkittu jonkin ver-

ran sekid meillid ettd muualla Pohjoismaissa.

Tanskalaisessa ty®nmenekkitutkimuksessa (Arbetsforbrugets...

1971) on m8aritetty tyévaiheittain tavallisimpien tydkoneyhdis-
telmien peltotydnmenekit. Eri kokoisten ja muotoisten kuvioiden
tydnmenekki on laskettu sijoittamalla osatoiminta-ajat tietylle

viidelle kuviotyypille.

Tybnmenekki kuvaa pellolla suoritettua tybtd. Valmistelu- ja
siirtymisajat eividt sisdltyneet tydnmenekkiin. Oleellisimmaksi
tulokseksi tanskalaisessa tutkimuksessa tuli se, ettd tydnme-
nekki on pienin suorakaiteen muotoisella kuviolla. Nelidn ja
kolmionmutoisen kuvion ty®nmenekin v&lilld ei todettu olevan
merkitsevidi eroa. Suorakulmaisen kolmion muotoisen pellon tydn-

menekki oli pienin, kun kulmat olivat 60, 90° ja 30° (ANON.
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1971, p. 11 - 20).

Peltokuvion pinta-alan kasvaessa sen muodon vaikutus tyénméne—
kin suuruuteen vdheni. Useimmissa peltotdissi vaikutus -loppui
tutkituilla kuvioilla, kun pinta-ala lisdidntyi kahdeksaan heh-
taariin. Taulukossa 5 on esitetty muokkauksen tydnmenekki
viidelld eri kuviolla peltokuvion koon kasvaessa (ANON. 1971,

p. 12). Lis&si voidaan verrata ty®leveyden suurentamisesta
koituvan tyOnmenekin sddstbd pinta-alayksikk®id kohti. Verrattaes-
sa tuloksia Suomen oloihin on muistettava, ettei tanskalainen

maaperd vaadi niin suurta vetovastusta kuin suomalainen.

Taulukko 5. Tybnmenekki (min)ha) destettdessd eri tydleveyksilla
joustopiikkidkeelld eri tyyppisilld kuvioilla.

Peltokuvion koko

" ha

0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 16.0
TySleveys 3.2 m
Suorakaide 1:4 30 25 24 23 22 22
Suorakaide 1:2 31 26 25 23 23 22
Nelid 34 27 25 24 23 22
Kolmio 60°-90°-30° 32 27 25 24 23 -
Kolmio 45°-90°-45 34 27 26 25 23 -
TySleveys 4.65 m
Suorakaide 1:4 26 23 21 20 19 19
Suorakaide 1:2 26 23 21 20 19 19
Nelid 28 23 21 20 19 19
Kolmio 60°-90°-30° 26 23 21 20 20 -
Kolmio 45°-90°-45° 28 24 22 21 20 -
TySleveys 6.30 m
Suorakaide 1:4 24 19 18 17 16 16
Suorakaide 1:2 24 20 18 17 16 16
Nelid 26 20 19 17 17 16
Kolmio 60°-90°-30° 24 20 19 17 17 -

Kolmio 45°9-90°-45° 24 20 19 17 17 -
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Suurin tybnmenekin muutos tapahtuu pienilld kuvioilla. NHilli
my&s kuvion muoto vaikuttaa eniten. Kuitenkaan Hestyksessd ku-
vion koon vaikutus ty&nmenekkiin ei ole erityisen suuri. Tutki-
muksen mukaan todettiin destyksen lisiksi tySnmenekin muutos
pieneksi my8s jyrdyksessd, lannoitteen levityksessi pinta-
lannoittimella ja kasvinsuojeluruiskutuksessa. Suurempi vaiku-
tus tyOnmenekkiin kuvion koolla oli sen sijaan kylvén, kynndn

ja leikuupuinnin yhteydess&d (ANON. 1971, p. 14 - 16) .

Koneistusasteen vaikutus ty®nmenekkiin tulee esille tanskalai-
sen tutkimuksen mukaan t8issd, jotka vaativat runsaasti vetovoi-
maa. Kuviossa 5 on esitetty kynndn tydnmenevki eri kokoisilla
auroilla ja auran koon mukaan mitoitetulla #y&koneella. Ty®n-
menekin ero kaksi- ja kolmiterdisen auran v&1illi oli keskimii-
rin 50 min hehtaaria kohti, kun destyksessi tybleveyden 1li-
sdaminen 4.7 m:std 6.3 p.iin vdhensi tydnmenekkid keskimd&rin
kolme minuuttia hehtaaria kohti (ANON. 1971, p. 19).

200 ] mm/ha

150 4

b)

L Il

|y + —t
5 , 10 , 15 ha
Kuvio 5. Rynndn ty®dnmenekki suorakaiteen muotoisella kuviolla
a) kaksiterdiselld ja b) kolmiterdiselld auralla.




KILPINEN (1980) on soveltanut tanskalaisen tutkiruksen tuloksia
madrittdessddn rationalisointihydtyd ojien putkituksessa. Kil-
pinen on kayttdnyt Suomen oloihin soveltuvaa koneistusastetta
ja tybmenetelmid. Taulukossa 6 on esitetty esimerkkini tySme-
nekkivertailu kolmella eri kuviolla kdytettdessd eri tydleveyk-
sid. Erikokoisten ja -muotoisten kuvioiden tyénﬁenekkié Kilpi-
nen on verrannut peruskuvion tyOnmenekkiin. Peruskuviona on ol-
lut 16 ha:n suorakaiteen muotoinen kuvio, jonka sivujen suhde
oli 1l:4. Lis&dtySnmenekki on hinnoiteltu kdyttien hyvidksi vah-
vistettuja maatalouskoneiden ohjevuokrasuosituksia (KILPINEN
1980, s. 107).

Kuivatushydtyjd selvittelevd ruotsalainen tutkimus on aloitettu
jo 1940-luvulla. Se sai alkunsa Védnern-jdrven sdinndstelyn yh-
teydessd ilmenneiden vahinkoarvioinnin vaikeuksien selventdmi-
seksi (ANON. 1963, p. 3). Tutkimus oli laaja ja se k#dsitti maa-
tilan kannattavuuteen vaikuttavien rakenteellisten tekijdiden
selvityksid sekd myds kuivatustilan muutoksien vaikutusten seik-
kaperdistd arviointia. Rakenteellisten tekijdiden vaikutusta
selvitti v. 1947 muodostettu Fdltarronderikomitten. Sen tydtd
jatkoi v. 1957 perustettu Arronderingsutredningen, joka sai
tyobnsd valmiiksi v. 1963. Maatalouden nopean kehitYksen vuoksi
tutkimus on mm. viljelystekniseltd osalta vanhentunut. Kuiten-
kin selvityksessd on esitetty rationalisointihy&dyn méariftelemi—'
sen kannalta yleispdtevid mddritelmid, joita voidaan hyvin so-

veltaa t8mdn pdividn maatalouteen.

Arronderingsutredningen (1963, p. 49) esittdi peltokuvion muodosta

ja koosta aiheutuvan haitan koostuvan kolmesta eri tekijéastd.

1. Kdytttkustannuksien lisddntyminen
2. Kaksinkertaisen kylvdn ja lannoituksen ainekustannus

3. Reunan aiheuttaman menetetyn satomdidrin arvo

Eri kokoisten ja muotoisten kuvioiden kustannuksia verrattiin
ideaaliseen kuvioon, josta oletettiin, ettd kyseiset tekijat
eivdt endd vaikuta. Kayttokustannusten lisddntyminen AT, voi-

tiin laskea kaavasta (ANON. 1963, p. 49).

b
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Taulukko 6. Viljan viljelyn tyOmenekki

(min/ha)
Kokoluokittain (KILPINEN 1980, s. 102).

tyblajeittain kolmena

eri kuviona

Kuvion pinta-ala

ha

0.5

1.0

2.0

4.0

8.0

16.0

Kuvion Emwww

OO OO0

NOODM OO

NOON OO

Kyntd
festys

Vdkilannoittai-
den levitys

Kylvo
Jyrays

Kasvinsuojeluai-
neiden ruiskutus

Leikkuupuinti

Yhteensd

142 162 _166 130 143

60

16
46
30

16
108

418

68 68
16 16
52 52
34 32
18 18
118 126

149 121 130.136 116 123

50 54 54
15 15 16
38 41 43
28 30 29
15 16 16
96 104 109

48

14
34
27

12
91

50 52
14 15
36 38
28 28
12 13
97 102

46

14
31
26

11
88

48

14
33
27

11
91

468 478 372 403 415 347 367 384 332 347

127 113 .118 121 111 114 -

50

15
34
27

12
95

45

14
30
26

10
86

46

14
31
26

10
88

46

14
32
26

11
91

44

14
29
25

10
85

44

14
30
26

10
86

359 325 333 341 318 324
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ATb aka + bkb + kyh + nkeh + pkp kst

i

jossa a peltokuvion suurin leveys pddviljelysuuntaan néghden

kohtisuorassa olevalta sivulta
k_ = 100 m:n leveydelld tapahtuvisté kddnntksistd aiheu-
tuva kustannus '
b = pddviljelysuunnan pituus

kb = termi, joka koostuu pddviljelysuuntaa vasten kohti-
suorasti tapahtuvien viljelytoimenpiteiden kustan-
nuksista 100 m kohti

= kulmista aiheutuva lisdtyd

vh
keh = lisdkulmasta aiheutuva kustannus
n = lisdkulmien lukumidrid (kulmien luku, joka ylittda
neljén)
pkp = lisdkustannus, jos k&dnndstd tehtédessd reuna ei ole

kohtisuorassa pddviljelysuuntaa vasten

kst = termi, joka sisdlt#di valmistelu- ja lopetteluajat
eri ty®vaiheille

Kenttdkoneiden avulla selvitettiin laskennassa tarvittavat pe-
rustiedot, jolloin kaavan avulla voidaan laskea kustannusten

lisddntyminen, kun hintatiedot ovat selvilld.

Samoja merkintdjd hyvidksi kiyttden voidaan esittdd kaksinkertai-
sen materianlevityksen laskennallinen haitta ATSg (AU 1963,
p. 59).

ATSg = aka + bkb + pkp,

il

jossa aka lisdkustannus, joka riippuu peltokuvion leveydestd

bkb = lisdkustannus, joka aiheutuu, kun tydkoneen leveys

- ei ole peltokuvion leveyden kerrannainen. Pddvil-

jelyssuunnan mukaisen sivun pituus m&&drdid kustan-
nuksen suuruuden

pk_ = k&&nndksien lisdkustannus, mik&li k&&nnds ei tapah-
du kohtisuorasti p&ddviljelyssuunnan kanssa

p = vinokulmien sivujen pddviljelyssuuntaisten
projektioiden summa

kp= kokeellisesti md&drdtty kerroin

Tutkimuksessa midritettiin kaksinkertaisen materianlevityksen

~pinta-alat, jolloin voitiin mddrittda materianmenetykset. Niilta
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alueilta, joille siementd ja lannoitetta menee kaksinkertainen

mddrd, el voida saada normaalia satoa joko liiallisen lakoon-

tumisen tai tuleentumattomuuden vuoksi. Kasvinsuojeluruisku-

tusten yhteydessd saattaa liiallinen annostus aiheuttaa myds
viljakasveihin vaurioita.

Yhdistdmidlla ATy ja ATSg (AT arronderingstal) kdyttd- ja tar-

vikekustannusten lisdys voidaan laskea eri kuviotyypeille kysei-

sistd tekijdistd riippuva lisdkustannus tai vastaavasti hydty
(AU 1963, p. 78).

KILPINEN (1980, s. 111 - 113) on mddritellyt matemaattisen riip-

puvuuden lisdtySnmenekistd ja kaksinkertaisesta ainemenekistd
johtuvalle lisidkustannukselle pinta-ala suhteen. Riippuvuutta
kuvaava funktio on muotoa:

K=a+b-aC

jossa K = lisdkustannukset
a, b ja c = kuviokohtaiset wvakiot
A = kuvion pinta~ala

Kuviossa 6 on esitetty ylld olevan funktion kuvaajat viljely-

jdrjestelmdss&d: vvoroviljely: nurmi, vilja ja &lijykasvi eri

R LiSAKUSTANNUKSET VILJANVILJELYSSK 1]
T STE] mk/hehtaari vuosi, v. 1977 ,
i ik 1977 = 100 of iy
= K5, K = -47.9 + 322 - A70-550 T3 O]
K60, K = -46.5 + 296 - A 0250 oo
Nl:l, K= -31.8+ 238 - a"0:675 **i .
GT] sk 112, Kk = ~32.5 4 215 - A70-875
Pl SK Lid, Kos -31.3 + 207 - A70-875 0 Tm t,
i BRI I RO
HENED HEEN HEGI
= . sy
e :uw .::....,:_{:h *:.
: _SK 112, [ 1 i
R sk v, L) plvo
vt -1
T T 1 7 7] L1
st il _;.J-H -_._4‘ : gy
VU I A R i lad e
4 + +—+ + + ———r— :
| 0.1 1.0 10 100 pinta-ala [ha
' ; ; e ‘.;.".G k| ] 6 9% ;'l.t ? 3 4 8 3800 2 3 4 3 & "8
Kuvio 6. Lisdkustannukset v. 1977 (mk/ha/vuosi) viljanvilje-

lvksessd.
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kuviotyypeilld. Kuvion yl&dlaidassa on esitetty vastaavat funk-

tiot. Hintatiedot ovat vuodelta 1977 (KILPINEN 1980, s. 113).

Erilaisten kuviotyyppien ty&nmenekkitutkimuksia ovat Suomessa
esittdneet PEHKONEN ja LINDHOLM (1979) sek& PELTOLA ym. (1979).
Tutkimuksien soveltamistavoite on vaikuttanut niiden tarkas-
teluperusteisiin. Pehkosen ja Lindholmin tutkimuksessa on

ollut uuden pakkolunastuslain korvausperusteiden mddrittdminen.

PEHKOSEN ja LINDHOLMIN (1979) twtkimuksessa oniesitetty ku-
vion koon ja muodon vaikutus k&dmdsaikoihin eri viljelytoi-
menpiteilld. Kddnnbsaikojen muutosten perusteella on johdet-
tavissa eri kuviomallien tySmenekit. MATTILA (1980) on johtanut
Pehkosen ja Lindholmin tutkimustulosten pohjélta pédistekustan-
nusten arvioimisperusteet. Tutkimuksen tarkoituksena on ollut
luoda perusteet korvausmenettelylle peltoalueiden pakkolunas-
tuksessa. Tutkimuksen tuloksia voidaan soveltaa myéé tilantee-

seen, jossa sarkaojitettu pelto salaojitetaan.

Pehkosen ja Lindholmin tutkimuksen l&ht&kohtana on ollut sel-
vittdd kenttidkokeilla eri suuruisten pdistekulmien k&d&nndsai-
koja. Pdistekulmalla tarkoitetaan tédsséd pédisteen ja pddajo-
suunnan vidlistd kulmaa. Tutkittavina t&ind olivat kyntd, muok-
kaus, kylv® ja lannoitus, jyrdys ja kasvinsuojeluruiskutukset.
Piistekulmina kdytettiin kokeessa 30°, 459, 60°, 90°, 120°,
135° ja 150° kulmia. Ajotavaksi kussakin kulmassa valittiin

ki dnndkseen parhaiten soveltuva ajotapa; kaista-, sarka- tai
ympidriajo (PEHKONEN ja LINDHOLM 1979, s. 5). Liitteessd 1 on
esitetty ajotavat sarka- ja salaojitetulla pellolla. Kaanty-
misaika havainnoitiin silmévaraiseéti. Kddntyminen katsottiin
alkavan silloin, kun etupyOrit alkoivat kd&dntyd ja pddttyvéan
siihen, kun traktori ty®koneieen oli palannut takaisin tdysin
pddajosuuntaan. Seuraavassa on esitetty joitakin tuloksia kdan-
ndsaikakokeista (PEHKONEN ja LINDHOLM 1979, s. 15). Kynn&ssd
joutui jokaisessa piistekulmaluokassa nostamaan aurat maasta
ja peruuttamaan uudelle kynt8suunnalle, Jjolloin k&anndsajat

muodostuivat melko pitkiksi (taulukko 7).
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Taulukko 7. Eri pdistekulmien kddnndsajat kynnOssd.

Pdistekulma Ajotapa
astetta sarkakyntd Kuviokyntd
cmin/k88nnods 0 cmin/k3Ennds
30 56 29
45 37 27
60 35 27
90 33 22
120 33 17
135 33 16
150 ‘ , 38 .. .16
(1 cmin = 1 min)
100

Suuri pdistekulma vdhentdd olennaisesti k&ddntymisaikaa. Tau-
lukosta 8 ndhd&dan kylvélannoituksen kddnndsajat. Pdistekul-
malla 150° on ty® voitu tehdd ympdriajona siten, ettei ko-
netta ole tarvinnut nostaa maasta vdlill& (PEHKONEN ja
LINDHOLM 1979, s. 17).

Taulukko 8. Eri pdistekulmien kd&nndsajat kylvSlannoituksessa.

Pdistekulma Salaojitus Avo-ojitus
astetta kaista-ajo ympdriajo
- cmin/kd&8nn. cmin/kd&é&nn. cmin/kd&nnds

30 30 49 32
45 30 51 30
60 29 43 29
90 33 40 23
120 33 33 23
135 35 31 22
150 . 32 ... .. . 4 ... 26

Avo-ojitetun pellon kd&nndsajat vastaavat salaojitetun pel-
lon k#ddnndsaikoja kaista-ajossa. Koejirjestelyissi oletet-
tiin avo-ojitetun pellon pdisteen leveydeksi 6 m. Td1lldin

avo-ojat eivdt vaikuta k&dnn&saikoihin kylvdlannoituksessa.
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Kddnnosaikakokeiden tulokset ovat samansuuntaisia tietyilld
tydskentelytavoilla. Ympdriajossa k&dnndsaika vdhenee pdiste-
kulman kasvaessa. Tdmd korostuu sellaisissa t&issd, joissa
suurilla pdistekulmilla voidaan ajaa vht&8mittaisesti. Kaista-
ajossa lyhyimmdt kddnndsajat saatiin 1l8hell& suoraa kulmaa

olevilla pdistekulmilla (PEHKONEN ja LINDHOLM 1979, s. 23).

Kun kddnndsajoista halutaan pddstd kokonaistydnmenekkiin,
tdytyy kddnndsaikojen lisdksi tuntea myds tydkoneen tydleveys
ja ajokertojen mddrid kasvukautena. Tydkoneen tybleveys k&d&n-
ndsten lukumddrdn tietyn kokoisella kuviolla. Pehkosen ja
Lindholmin tutkimuksessa on k&ddnndsten lukumddrd mddritetty
100 m levedtd kaistaa kohti. Tédten kapeilla ty&koneilla tyds-
kenneltdessd kd&nntksid tulee runsaasti ja myds kd&nndsaikojen
merkitys korostuu. Niittosilppurilla tarvitaan kasvukauden
aikana keskimd&rin 100 m levedlld kaistalla yli 100 k&&nndsti,
kun kasvinsuojeluruiskﬁlla keskimddrin vain noin viisi _
(PEHKONEN ja LINDHOLM’1979, s. 34). Taulukossa 9 on esitetty
kynnon kokonaiskddnndsaikoja 100 m: & kohti kdytettdessd eri

auratyyppejd (PEHKONEN ja LINDHOLM 1979, s. 75).

Taulukko 9. Kynndn kokonaisk&d&nntsaikoja min/100 m sarka-
ajossa, kyntdkaistan leveys 50 m.

Pdistekulma Auran koko

astetta . 2 x 14" 2 x 16" . 3 x 16"
30 50 43 29
45 30 27 18
60 26 23 15
90 23 20 14
120 24 21 15
135 27 25 17
150 .37 33 .22

Tuloksissa on otettu huomioon vinojen pdisteiden vaatima ajo-
matkan kasvu kd&nndsten vhteydessid, mikd osaltaan lisdd suoran

kulman edullisuutta tyOmenetelmien kannalta.
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Kylvblannoituksessa kokonaistybnmenekin erot jddvdt melko
pieniksi, mikd johtuu tySkoneen suhteellisen suuresta tyo-
leveydestd ja yhdestd ajokerrasta kasvukauden aikana. Tau-
lukossa 10 on esitetty kylvdlannoituksen kokonaistydnmenekki

kaista-ajona (PEHKONEN ja LINDHOLM 1979, s. 39).

Taulukko 10. Kddnndsajat kylvdlannoituksessa yhteensi
min/100 m kaista-ajona.

Pdistekulma Koneen tvdleveys
astetta o : 2.0m.  2.5m _ 3.0 m

30
45
60
90
120
135

s W W & U
W o O M =

Ympdriajossa kokonaistyOmenekki on noin 20 - 30 % suurempi

kuin kaista-ajossa.

Vinojen pdisteiden haittavaikutusta lisddvdt vield joissakin
t8issd hukka-alat ja pddllekkdisajo. Hukka-alat voidaan ja-
kaa kahteen ryhm&&n (PEHKONEN ja LINDHOLM 1979, s. 26 - 27).

1. Totaalinen hukka-ala, jota ei voi lainkaan ké&sitelld
ko. koneilla

2. Normaalissa ajossa kdsittelemdttd jd&va ala, joka voi-
daan totaalista hukka-alaa lukuunottamatta myShemmin
korjata parsintatydnéd.

Totaalista hukka-alaa voi muodostua vain terdvissd kulmissa.
Kuviossa 7 (PEHKONEN ja LINDHOLM 1979, s. 25) on esitetty
hukka-alan muodostuminen.



totaalinen hukka-ala

parsintaty®lld koriat-
taviase olava hukla-ala

2
Hukka-ala = §;§~—99353 "

jossa a = tybleveys
= paistekulma, o< 90°

Kuvio 7., Terdvdidn kulmaan jddvdt hukka-alat.

Taulukossa 11 on esitetty eri pédistekulmien totaaliset hukka-
alat (PEHKONEN ja LINDHOLM 1979, s. 27).

Taulukko 11, Eri péistekulmien totaaliset hukka-alat m2.
Pdistekulma Koneen tydleveys
astetta ... .20 m .. 2.5 m. 3.0m. 10,0 m

30 3.4 A 5.4 7.7 85

35 2.0 3.1 4.5 50

60 LG22 1.8 .. .. 2.4 .30

Normaalin ajorutiinin ulkopuolelle j&&dviat kdsittelemdttomit
alat sekd parsinta—ajat on esitetty taulukossa 12 (PEHKONEN
ja LINDHOLM 1979, 29 ja 31).

Taulukko 12. Kuvion kulmiin jd&vat kdsittelemdttdmit alat(mz)
ja niistd aiheutuvat parsinta-ajat (cmin/kerta).

Pdistekulma s-piikkides lapiorullades
astetta kdsittele~ parsinta- kdsittele- parsinta-
“““ mdtén ala ' aika  °  mdtdn ala aika
30 125 350 55 170
45 65 240 30 130

60 35 35 0 15 0 - 80




Kisittelemittdmdn alan suuruus riippuu pdistekulman suuruuden
ohella myds traktori-tydkone -yhdistelmdn kd&nttsdteestd. Oh-
jausjarruilla voidaan kisdntdsidettd pienentdd. Hinattaville
tySkoneille taulukon 12 hukka-ajat jdivdt totaalisiksi hukka-
aloiksi. Parsintatydajat kuvaavat erittédin huolella tehtyd
parsintatydta. Kiytidnndssd etenkin muokkaustydssa vdltetddn

liiallista tallaamista Jja parsinnan laadusta tingitéaéan.

Méterianlevityksen yvhteydessd muodostuvasta pddllekkdislevi-
tyksestd ovat PEHKONEN ja LINDHOLM (1979, s. 30) esittdneet
kenttikokeiden perusteella mddritetty]a tuloksia. T&1ldin on
otettu huomioon vain vinossa pdisteessd muodostuva paddllek-
kdislevitys. Taulukossa 13 (PEHKONEN ja LINDHOLM 1979, s. 30)
on esitetty p&ddllekkdislevityksen pinta-alat.

Piistekulma Koneen tydleveys

astetta . ... .. 2.0m 2.5 m . 3.0m.  .5.0m 10.0 m
30 / 150 3.4 5.4 7.7 21.3 29.0
45 / 135 2.0 3.1 4.5 12.5 49.5

60 / 120 .. . 1.2 1.8 .. 2.4 0 21.3 85.0

Suurin tydleveys tulee kdytinndssd esille kasvinsuojeluruis-
kutuksen yhteydessd ja 5.0 m tydleveys pintalannoituksessa.
Pienemmit tydleveydet ovat ominaisia erilaisille kylv&koneil-

le sekd rivi- ja kylvdlannoittimille.

MATTILA (1980) on nimittinyt peltokuvion muodon ja koon ai-
heuttamia lisdkustannuksia pdistekustannuksiksi. Peltokuvion
mittojen mukaan laskettavien pidistekustannusten avulla voi-
daan verrata kesken#iin erilaisia kuvioita sekd laskea muodon
ja koon aiheuttamat kustannusvaikutukset. Tutkimuksen ta-
voitteena on ollut kdyttdkelpoisten madritysperusteiden luo-
minen pakkolunastuksissa pirstoutuneiden peltokuvioiden

arvioimiselle.
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Pidistekustannukset on mdiritelty kulmapareille 60° ja 120°
45° ja 150° seks 90° ja 90°. Yksittiiset kulmakohtaiset kus-
tannukset on ilmoitettu joko vuotuiskustannuksina tai pdi-
omitettuna haitan kestoi&dlld. Kustannusten midritteleminen
on arvioitu keskimd&drdisen tilanteen mukaan. Koneistus ja
viljelyn voimaperdisyys on laskelmissa valittu keskikokoisen

tilan olojen perusteella. Viljelyjédrjestelmidvaihtoehtoina
on tutkimuksessa ollut mukana 7 kpl:

Viljanvilijely

Viljanviljely, heindnviljely (50 %, 50 %)
Viljanviljely, hein&dnviljely (40 %, 60 %)
Viljanviljely, hein&nviljely (30 %, 70 %)
Laidun ‘

. Sokerijuurikas

Y U W N

Peruna

Viljelyjdrjestelmittdin pdistekulmille mddritettiin k&&nnok-
sista, pddllekkdislovituksesta ja reunavaikutuksesta aiheu-
tuvat lisdkustannukset. Taulukossa 15 on esitetty erilaisten

peltokuviociden p&istekustannusten suuruus.

Taulukossa 14 on esitetty pdistekustannusten suuruus erilai-
silla kuvioilla (MATTILA 1980, s. 28).

Taulukko 14. Peltokuvion muodosta ja koosta aiheutuvat pdiste-
kustannukset vuodessa v1ljelyjarjestelmassa
heind: v1ljakasv1, 1:1.

Peltokuvion = - =3 C‘:?{? Qh' AN

pinta-ala ha "rk/ha °  mk/ha ' mk/ha  wk/ha mk/ha
0.25 219 234 240 280 297
0.50 ‘ 141 151 - 155 180 . 198
1.0 93 99 102 118 135
1.5 73 78 80 93 108
2.0 62 66 68 79 92
3.0 49 53 54 63 74
4.0 42 45 46 54 64
5. 37 40 41 48 57

0
L10.0 26 27 28 33 4




Taulukossa 14 esitetyistd peruskuvioista voidaan johtaa kor-
jauskertoimien avulla erityyppisid kuvioita. Kuviomallien
avulla voidaan arvioida my®&s kdytdnndn tilanteissa pdistekus-
tannusten muutos, mikdli todellinen tilanne vastaa melko
pitkdlle esitettyjd kuviomalleja. Koska lunastustoimitus kos-
kee yleensd yksittdisid tapauksia, aiheutuvat lisdkustan-
nukset on yleensé tarvittavan tarkkuuden saavuttamiseksi
laskettava erikseen. Laskentaperusteina on Mattila kdyttédnyt
Arronderingsutredningen-tutkimuksessa (1963, p. 49) kdytettyd
laskentakaavaa (ks. sivu 35) ottamalla huomioon nykyaikaiste-
tun koneistuksen ja hintatason muutokset. Konekustannukset

on Mattila laskenut tutkimuksessaan marginaalikustannusperi-
aatteella. Hdn olettaa, ettd aiheutuvat lisdtydt kyetddn
tekemddn tilalla olevalla koneilla myds tyShuippujen aikana.
Marginaalikustannuksissa otetaan huomioon muuttuneesta kdy-
tdstd aiheutuvina lisdkustannuksina koneen kestoi&n lyhene-
misestd aiheutuvat kustannukset sekd kdyttdkustannukset
(MATTILA 1980, s. 27) Ruotsalaisessa tutkimuksessa on kdytet-
ty pddasiassa vuokrakonehintoja. Niiden kdyttd on perustelta-
vissa, mikdli kalustolla on muuta vaihtoehtoista ja tuottavaa
kdyttdd. Myds silloin, jos tilalla kdytetddn kyseiseen tydhdn
vuokrakoneita, on hinnoittelun tapahduttava vuokrasuositusten
pohjalta. Laskelmissa kdytetyt kd&nnds- ja parsimisajat on
saatu Pehkosen ja Lindholmin tutkimuksesta. Tutkimuksen
kustannukset on esitetty siten, ettd ne voidaan helposti muut-

taa laskentavuoden tasolle.

2.2.3. Sarkaojien kunnossapitotdiden poisjd&minen

Vertailtaessa sarka-~ ja salaojituksen edullisuutta keskendé&n
tdytyy ldhtdkohtana olla se, ettd ojitus toimii molemmilla me-
netelmilli. Toimivuuden takaa aika ajoin suoritettavat kun-
nossapitotoimet. Kun tarkastellaan salaojituksesta aiheutuvia
hydtyjd, sarkaojien kunnossapidon poisjddnnistd muodostuu

merkittdvd hyodty.



Sarkaojan kuivatusteho heikkenee joko ojan madaltumisen tai
veden heikentyneen virtauksen takia. Ojien madaltumisen voi
aiheuttaa ojanpientareiden liettyminen, pellon pinnan pai-

numinen tai irtomaan joutuminen muokkauksen yhteydessd ojaan.

Virtausnopeuden heikentyminen puolestaan Jjohtuu sarkaojan
heinettymisestd (PALIKKO 1980, s. 91). Ojien liettyminen on
P&likon mukaan kullekin maalajille ominainen piirre. Sarka-
ojien kaivusuosituksissa otetaan liettymisvaara jo huomioon.
Helposti liettyville maille kuten hiesumaille, suositellaan
loivempireunaisia sarkaojia kuin liettymdttSmille mailla

kuten eloperdiset maat.

Pellon pinta painuu, kun ojituksen seurauksena maaperin vesi-
pitoisuus laskee ja orgaaniset aineet maatuessaan kutistuvat.
Turvemaat painuvat eniten. Painuminen on heti ensikuivatuksen
jdlkeen noin 1 - 2 cm vuodessa. Painuminen Jatkuu viljellyll&
alueilla vield vuosikymmenid noin 0.5 - 1.0 cm vuodessa. Pai-
numisen kokonaismddrd riippuu KAITERAn (1968, s. 559 - 560)
mukaan alkuperdisen turvekerroksen paksuudesté. Kivenndis-
mailla painuminen ei aiheuta merkitt&dvdd sarkaojien puhdistus-

tarpeen lisdystd.

Sarkaojien puhdistuksesta on ohjeita jo varsinaiselta sarka-
ojituskaudelta. Tdlldin sarkaojat suositettiin puhdistettavak-
si ainakin kerran viljelykierron aikana (mm. KESO 1939, s. 38).
Parhaiten puhdistus soveltui kesannon yhteyteen, jolloin kes-
kimddrdinen puhdistustiheys normaalilla viljelykierrolla

oli kahdeksan vuotta. Nykyisin kun kesanto on jddnyt miltei
kokonaan pois viljelykierrosta, sarkaojat tdytyy kunnostaa
esimerkiksi ennen syyskyntdjd. Puhdistustiheydeksi suositel-
laan 7 - 10 vuotta (PALIKKO 1980, s. 91). Kuitenkaan helposti
liettyvilld mailla ei edes joka viides vuosikaan tapahtuva
perkaus aina riitd pitdmd&n avo-ojia tdysin toimivina. Ny-
kyisin avo-ojien kunnossapito on wusein laiminly&ty sopivan
kaluston puuttuessa ja siksi avo-ojien kuivatusteho on hei-

kentynyt.



Sarkaojien puhdistuksen yhteydessd olisi myds loivennettava
ojanpientareet ja ojanpenkat mwuotoiltava siten, ettd keski-
saralta tuleva vesi pddsee virtaamaan ojaan. My8s ojamaiden
levitys on laskettava kunnossapidon vaatimaan tydnmenekkiin.
Sarkaojien kunnostuksesta aiheutuvat kokonaiskustannukset
ovat salaojituksesta aiheutuvaa hydtyd. Arvioitaessa salaoji-
tuksen kannattavuutta tdytyy n8istd kustannuksista vihent&di

salaojien kunnossapidosta johtuva tydnmenekki.
2.3. Sadon laadun paranemisen tuottama arvon lisidys

Ojitusmuodolla on kokemusperdisesti havaittu olevan vaikutusta
viljan laatuun. Salaojitetulta pellolta saadaan tasalaatui-
sempia tuotteita kuin avo-ojitetulta. Tasaisemman laadun

nyStd saavutetaan myds korkea keskimiddrdinen laatutaso.

Salaojitetulla pellolla kaksinkertaisesta levityksestd joh-
tuva lakoontuminen ja tallaantumishaitat vdhenevat ja reunan
aiheuttama heikomman kasvun ala pienenee. Ojan reunoilla on
sekd tuholaisia ettd rikkakasveja enemmdn kuin,keskemmallé

peltokuviota.

Tasaisempi kosteus parantaa yhtdaikaista orastumista ja ndin
sato myds valmistuu saménaikaisesti. Kasvuston tasaisuus
riippuu paljon myds kylvotdiden huolellisuudesta. Salaojite-
tulla pellolla on helpompi saada aikaan tasaisempi muokkaus-
tulos ja tasaisempi kylvd, koska sarkaojat eivdt haittaa
t&éitd (PELTOLA 1980, s. 23).

Viljan hinnoittelu perustuu viljakauppalaissa (580/78) s&a-
dettyihin ohjeisiin. Keskeifend hinnoitteluperusteena ovat
painon ohella laatutekij&dt. Laatutekijdiden vaikutus on
erikseen mddrdtty kullekin viljakauppalain alaiselle
tuotteelle. Niiden perusteella tehdd&n hintakorjaukset kuna-
kin vuonna maataloustulosopimuksessa mddrdattyihin tavoite-

hintoihin.



Hehtolitrapaino on hinnoitteluperusteena niin rehu- kuin
leipdviljallakin. Lis&dksi leip&viljan hintaan vaikuttavat
mm. rikkakasvien siementen, tuholaisten vioittamien jyvien
ja vihreiden jyvien md8rd. O0ljykasveilla tasainen tuleentu-
minen vdhentdd lehtivihredpitoisuutta (Viljakauppalaki

580/78) . Lisiksi tasalaatuisen viljaerin kdsittely- ja kui-

vatuskustannukset ovat alhaisemmat kuin epédtasaisesti tuleen-
tuneen ja roskapitoisen erdn. Jos esimerkiksi rehuohraerin
hehtolitrapaino saadaan nousemaan 55 kg:sta 62 kg:aan, nousu
merkitsee 3 pennin korotusta kilohintaan ja t&118in 3000 kg:n
hehtaarisadon arvo nousee 90 mk. Leipdviljalle saadaan esi-
merkiksi roskapitoisuuden alentumisella 3 %:sta 1 %:iin kilohin-
taan 4.5 pennin korotus, mikd vastaa 3000 kg:h hehtaarisadolla
135 mk:n hydtya.

2.4, Muut vdlilliset hy&tytekijédt

Salaojituksesta aiheutuu myds sellaista etua, jolla on suora-
naista hydtyd viljelyssd, mutta jonka vaikutusta on vaikea
arvioida rahana. Salaojituksen jélkeisen sadon lisidystd tar-
kasteltaessa on vaikeaa arvioida, mik& osuué Qh ollut oji-
tustavan muutoksella ja millainen on ollut s8&dn wvaikutus
satotasoon. Ojitusmuotojen kuivatusvaikutuksen perusteella

voidaan arvioida joitakin satoon vaikuttavia tekijoité&.

Olennainen ero salaojituksen ja avo-ojituksen kuivatusvai-
kutuksesta johtuu ojan syvyydestd. Salaojilla voidaan vaikuf—
taa myds pohijaveden korkeuteen, kun taas sarkaojien tehtdva
on pddosin vain pintavirtailujen ohjaaminen. Salaojien kaivu-
syvyys on keskimddrin 0.90 - 1.20 metrid maalajista riippuen.
Pohjois-Suomessa kaivetaan 5 - 20 cm syvempid ojia. Sarka-
ojien suositeltavat syvyydet ovat vain 0.4 - 0.7 metrid
(ANON. 1981, s. 30). Kdytdnndssd sarkaojat ovat noin 0.35
metrii syvid (JUUSELA ja WARE 1956, s. 60). Riitt&vd kuiva-
tussyvyys on sekd kasvien ettd kqnetybskentelyn kannalta

vdlttédmdton,



Kuivatussyvyyden vaikutusta voidaan tarkastella kuivavaran
avulla. Kuivavaralla tarkoitetaan maanpinnan‘ja vallitsevan
vedenkorkeuden vdlistd korkeuseroa (VAHASOYRINKI 1979, s. 10).
Kuivavara mitataan pohjaveden pinnasta tai rantamailla vapaan
veden pinnasta. Eri kasveilla on erilainen kuivavaravaatimus
(SAUKKO 1950, WARE 1958 ja VAHASOYRINKI 1979).

Eri aikoina tehdyt kokeet ovat antaneet jonkin verran erilaisia
tuloksia. Viimeisimmét tulokset ovat osoittaneet suurempaa
kasvien kuivavaratarvetta kuin aikaisemmat koetulokset. Ku-
viossa 8 on esitetty kauran ja ohran sadon riippuvuus kuiva-
varasta (SAUKKO 1950 ja VAHASOYRINKI 1979).

Kuivavara (cm)

SOT

ohra (1979)

kaura (1279

ohra (1950)

kaura (1950

50 00
%)

1
Sato (

‘Kuvio 8. Kauran ja ohran sadon riippuvuus kuivavarasta.

Yleisimpien viljakasvien optimikuivavara on suunnilleen sama
kuin salaojitussyvyys. Heinékasvien kuivavaravaatimus ei ole
yhtd suuri, vaan parhaimman sadon on keskimddrin antanut noin
50 cm:n kuivavara (VAHASOYRINKI 1979, s. 94). Salaojituksella
voidaan saada pohjaveden pinta suurimmaksi osaksi kasvukautta

salaojitussyvyyden tasolle ja ndin viljakasveille taataan opti-



maalinen kuivavara. Hallakoeasemalla tehtyjen kokeiden perus-
teella pohjaveden pinta on salaojien yldpuolella vain lyhyité
jaksoja kasvukauden aikana, jolloin salaojat eivdt ehdi johtaa
liiallista vesimd&rdd pois. Tdllaisia tilanteita on kevd&lld
lumen sulaessa ja kesdlld vdlittOmdsti runsaiden sadekausien
jdlkeen (KOSKENKORVA ja VALMARI 1975, s. 3).

Kuivatussyvyysvaatimusta lisdi se, ettd wviljely hoidetaan ny-
kyd&n raskailla koneilla. Td116in kasvien kuivavaravaatimuksen
ohella on tarkasteltava konetydskentelyn vaatimaa kuivavaraa.
Riittdmatdn kuivatussyvyys aiheuttaa pellon pinnan tiivisty-
mistd ja koneiden painumista, jolloin mySs tydnmenekki kasvaa.
Peltojen kantavuus riippuu ennen muuta pohjaveden korkeudesta,

maan vesipitoisuudesta ja maalajista (VAHAROYRINKI 1979, s. 30).

Konetydskentely vaikeutui VEHASOYRYINGIN (1979, s. 90) tutki-
musten mukaan kivenndismailla, kun kuiwvavara oli noin 45 cm
pohjaveden pinnasta ja noin 70 cm j&rven vedenpinnasta. T&l-
16in koneiden uppouma oli keskimd&&rin 10 cm, mikd aiheutti
tySnmenekin kasvua 25 %. Kuviossa 9 on esitetty suhteellisen

tybnmenekin riippuvuus kuivavarasta (VAHEZSOYRINKI 1979, s. 90).

100 + kuivavara, cm

_ Jérven veden
pinnasta

___ pohiaveden
pinnasta

suhteellinen
tyCnmenekki

109 150 200

Kuvio 9. Tybnmenekin suhteellinen riippuvuus kuivavarasta.



Hyvd kantavuus ei ole térkeid ainoastaan tydnmenekin kannalta,
vaan se sdilyttdd my6s maan rakenteen edullisena. Kasvien
kannalta ihanteellisessa kasvualustassa on 1/2 maahiukkasia,
1/4 ilmaa ja 1/4 vetti. Maan painuessa pySrdn alla ilmatila
vdhenee ja juurien hapensaanti vaikeutuu. Jo 10 cm:n painuminen
aiheuttaa huokostilan pienenemisen puoleen, jos pintakerroksen
paksuus on 20 cm (VAHASOYRINKI 1979, s. 32).

Mitd l&hemp&dn& maanpintaa pohjavesi on siti kosteampaa on maa
ja sitd vdhemmdn se kestdd kuormitusta. Erityisen alttiiksi
tiivistymiselle joutuvat sarkaojitettujen peltojen pdisteet,
joissa k&dnntksid joudutaan tekemi#in runsaasti. Kiinndksissi

tyCkoneet vield nostetaan maasta, jolloin kuormitus kasvaa.

Ruotsalaisessa tutkimuksessa (DANFORS 1974) on todettu, ettd
sato voi aleta jdykillid savimailla tiivistymiéen seurauksena
noin 8 ¢ ja kevyemmillid noin 4 %. Lisdksi jankon tiivistyminen
vaikeuttaa jatkossa pellon kuivumista. Tiivistvmisvauriot

ovat melko pysyvid, jankossa tiiviys voi sdilyi vuosikymmenid.

Tiivistymistd voidaan ehk#istd tehokkaalla kuivatuksella ja
kdyttdmédlld koneissa alhaisempaa rengaspainetta sekd paripydrii.
ParipyOrien k&yt611d voidaan ruokamultakerrokseen kohdistuva
paine alentaa puoleen. Syvemmille kohdistuvaan paineeseen pari-
pySrien vaikutus h&vi&d (ERIKSSON 1971, p. 347).

Kuvasta 9 ndhdd&dn, ettd tydnmenekki ei enii lisddntynyt, kun
kuivavara oli noin 1 m jdrven vedenpinnasta. Niin ollen salaoji-
tuksen kuivatussyvyys varmistaa sarkaojien kuivatussyvvyyttd

paremmin pellon kantavuuden.

Lyhyen kasvukauden oloissa on t&rke&d#, ett# kasvun kannalta
edullinen kausi kyet&&n hyddyntdmiin mahdollisimman tarkoin.
Ojitusmuodolla on vaikutusta kevittdiden aloittamisajankohtaan.
Normaalisti routakerros ei ylety salaojasyvyyteen asti ja siksi
ojat toimivat talvellakin. TZ11& on merkitysti maan l&mpenemiszen
ja kuivumiseen. Jo vuosikymmenié’sitten on todettu salaojitettuien

maiden kuivuvan ja l&mpenevdn nopeammin kevd#lli kuin sarka-



ojitetut (mm. KESO 1937, s. 19). Roudan syvyys cn keskimddrin
pienempi ja siksi limpeneminen alkaa nopeasti. Mittausten mu-
kaan roudan paksuus oli salaojitetulla pellolla 10 - 15 % pie-
nempi kuin vastaavalla avo-ojitetulla alueella (JUUSELA 1941,
s. 86).

Varhaisempi maan kuivuminen mahdollistaa kylvotdiden aloitta-
misen aikaisemmin. Kylvdajalla on etenkin poutivilla savimailla
vaikutusta sadon madrdin. Orastumisen on tapahduttava silloin,
kun kyntdkerros ei ole kovettunut kuivumisen vuoksi. T&118in
oraiden juuret ylettyvdt jankon alempien kerrosten vesivaroihin.
Tikkurilassa useina vuosina tehdyissd kylvtaikakokeissa on
todettu, ettd kylvdn myShdstyminen optimiajankochdasta aiheuttaa
50 - 200 kg sadonalennuksen peltohehtaarilla myShdstymispdivda
kohden (LARPES 1979, s. 14).

Maalajilla on ratkaiseva merkitys siihen, miten kauan otolliset
kosteussuhteet siilyvidt kasvualustassa. Erityisen lyhyt otolli-
nen kylvd- ja muokkausaika on hiesusavirailla (KIVISAARI 1983,
s. 15 - 16). Salaojitetulla peltokuviolla voidaan kylvot tehda
siten, ettd kylvdn kannalta sopiviksi kuivuneet pellon osat

on mahdollista muokata erikseen odottamatta koko peltokuvion
kuivumista. Rinnepelloilla on kuvion yldosa usein karkeampaa
maalajia kuin alaosa ja se kuivuu myds muutamaa pdivdd aikai-
semmin. Jotta tillaisessa tapauksessa saataisiin paras mah-
dollinen sato, on kuvio kylvettdvd kahdessa vaiheessa. Mik&dli
kuvio on avo-ojitettu rinteen suuntaisesti, tillainen menettely

on vaikea toteuttaa.

Mahdollisimman varhainen kylvd mahdollistaa myos aikaisen kor-
juun ja poistaa sdiden aiheuttamia riskejd. Jo muutaman pai-
vin aikaistuminen voi rajatapauksissa olla ratkaiseva, etenkin

kun useimpien viljelykasvien pohjoisraja kulkee Suomen alueella.

Hyvin toimivissa salaojissa vesi piddsee imeytymddn nopeasti.
Vesi ei siten vie ilman tilaa maasta. Typen hyvdksikdyton
kannalta on tdrkedd, ettei pintamaahan pddse muodostumaan va-
hihappisia kerroksia. Typen denitrifikaatio eli nitraattity-

pen muuttuminen typpioksidiksi Jja alkuainetypeksi tapahtuu




anaerobisten bakteerien vaikutuksesta. Tdlldin typpi muuttuu
kaasumaiseen muotoon ja haihtuu (ELONEN 1980, s. 10). Denitri-
fikaatiolla on lannoitetypen kdyttdkelpoisuutta voimakkaasti
alentava vaikutus. Tehokkaalla salaojituksella voidaan pie-

nentidd typpihdvikkia.



3. MAALAJIT JA MAALAJILUOKITUKSET

3.1. Maalajien synty

Kuivatustoimenpiteiden suunnittelussa on otettava huomioon
vallitsevien maaperdllisten tekijdiden vaikutus. Maalajien
erilaiset ominaisuudet vaikuttavat esim. ojitustiheyteen ja
~kaivutydnmenekkiin. Lisdksi maapohjan ominaisuudet ratkaisevat,
kuinka hyvin ojitus toimii ja kuinka paljon tarvitaan huolto-
toimenpiteitd ojituksen kunnossapidossa. Eri maalajien ominai-

suuksien tunteminen luo perustan onnistuneelle ojitukselle.

Suomen kallioperdn peittond on suurimmalta osalta irtonainen
maa, vain 3 % maa-alasta on peruskallio paljaana. Keskimd&rdi-
nen maaperdn keskipaksuus on 6.7 metrid (ISOTALO ym. 1982,

S. 26). Maakerrostumille on ominaista, ettd ne peittidvit iki-
jdrjestyksessd toisiaan. Kerrosjdrjestys tai joidenkin kerrosten
puuttuminen mddrdd maaperdn ominaisuudet. Maaper&n syntymiseen
on merkittdvimmin vaikuttanut viimeinen j&8kausi ja sen jilkei-
set olot. Eri maalajien ominaisuudet ja niiden esiintyminen

on johtunut eri lajitteiden kyvystd kulkeutua veden mukana
maaperdn paljastuessa mannerjdidn alta. Mybhempind aikoina
kasvillisuuden lisddntyminen ja pohjaveden haitallinen korkeus
ovat aiheuttaneet monin paikoin kivenndismaiden p#dille turve-

kerrosten muodosturisen (ISOTALO ym. 1982, s. 17).

3.2. Maalajiluokitukset

Maalajiluokitukset perustuvat maan raekoostumukseen. Maa-aines
jaetaan rakeisuuden perusteella. Lajite nimetd&n tavallisesti
runsaimman ainesosan perusteella. Eloperdisen aineksen runsaus
mddrdd joissain tapauksissa nimityksen. Meilld kdytettdvdt luo-
kitukset on muodostettu eri k&vyttdtarkoituksia varten. Ruotsa-
lainen vuonna 1905 kehitetty ns. Atterbergin luokitus on ollut

pohjana Rakennustekniselle luokitukselle (Rt-luokitus). Tdstéd



muodosta on kehitetty Geotekninen maalajiluokitus (GEO-1luokitus) .
Suomessa on kehitetty Rt-luokituksesta maataloutta varten
Agrogeologinen luokitus, jossa viljelyominaisuudet otetaan
tarkemmin huomioon. Kuivatusteknisii sovellutuksia varten on
kehitetty ns. kuivatustekninen luockitus, jossa painotetaan erityi-

sesti maan veden l&pdisykykyid (KANKARE 1981, s. 72).

GEO—iuokitus jakaa maalajit karkeasti syntytavan mukaan. Maa-
lajien erityiéominaisuuksia ei GEO-luokituksessa erityisemmin
erotella. Taulukossa 15 on esitetty geoteknisen luokituksen

maalajit ja lajiteominaisuudet (KANKARE 1981, s. 75).

Taulukko 15. Geotekninen maalajiluokitus.

Maalajiryhmd Maalaji Lajitepitoisuus paino-%
‘ o e L Savi Siltti Sora
Eloperdiset Turve
maalajit Lieju
Lajittuneet hieno- Savi - 30
rakeiset maalajit Siltti 30 50 5
Lajittuneet karkea- Hiekka 50 50
rakeiset maalajit Sora 5 50
Moreenilajit Silttimoreeni 50 5
Hiekkamoreeni 5-50 5-50
‘‘‘‘‘ . o . Soramoreeni = o 5 50

RT-luokitus on ollut perustana GEO-luokitukselle ja on peri-
aatteeltaan samankaltainen. RT-luokituksen lajitteista hiesu-
ja hietalajitteista kédytetddn GEO-luokituksessa yhteisnimitys-
td siltti (KANKARE 1981, s. 74).

Maalajien nimien muodostumisessa on maataloudessa kdytettdvisssd
luokituksessa otettu huomioon viljavuuden ja viljelysmaan arvon
kannalta erotettavat ominaisuudet. Taulukossa 16 on esitetty
maataloudessa kédytettidvidstsd luokituksesta hienoimmat lajitteet
(HEINONEN 1980, s. 50).



Taulukko 16. Kivenndismaalajit hienojen lajitteiden osalta.

saves

Laitteen misri %

hiesu hieta
Aitosavi AS vli 60 alle 40 alle 40
Hiesusavi HsS 30-60 20-70 alle 20
Hiuesavi HeS " 20-50 20-50
Hietasavi HtS " alle 20 20-70
Liejusavi Ljs yli 30 vaihteleva
Hiesu Hs alle 30 vlii 50 alle 50
Hiue He " 20-50 20-50
Hieno hieta HHt " alle 50 yli 590
Karkea hieta KHt " " ‘ "
Hieno hiekka HHk vahan vdhé&n
Karkea hiekka KHk " "
Sora Sr " "
Hietamoreeni . HtMr = 3-8 . ‘ .- 10-15 30-50

Kuivatusteknisessd maalajiiuokituksessa on haluttu erottaa
tarkemmin GEO-luokitukseen verratuna kunkin maalajin kuiva-
tustarve ja vedenpoistokyky. Maalajien nimistd on pyritty te-
kemddn mahdollisimman hyvin maalajin ominaisuutta kuvaavaksi
ja ndin helpottamaan kentdllid tapahtuvaa tunnistamista. Taulu-
kossa 17 on esitetty kuivatustekninen luokitus, jota kiytetdin

salaojituksessa.



Taulukko 17. Kuivatustekniset maalajiluokituksen maalajit.

Pddmaalajit - Maalajit

Moreenimaat Tiiviit ja 16yh&t moreenit

Hiekkamaat Tiivis ja 16yhd karkea tai hieno hiekka
Hietamaat " hieta

Tiivis hiesu ja . .
hiesuhieta, tiivis Sama kuin pddmaalajit
hieta- ja hiesusavi

Loyhd savihiesu, sama kuin pddmaalaji

hietasavi

Urpamaat Urpasavi, -hiesusavi, -hiesu ja -hieta

Liejumaat Liejusavi, lieju, muta,liejuhiesu, lieju-
hieta, hiesuinen ja hietainen lieju

Turvemaat Muta- ja rahkaturve

Lietemaa . ... Liete ..

Kuivatusteknisen maalajiluokituksen p&&maalajeista voidaan
kuivatustarpeen ja tySteknisten vaatimusten ojitusty®n osalta

erottaa tdrkeimpid ominaisuuksia.

Moreenimaat ovat hyvin vettd ldpdisevid, mutta ne ovat vaikeita
kaivumaita. Ne sis&dltdvédt yleensd kaiken kokoisia sHdrmikk&diti
rakeita. Viljelysmaina ne eivdt ole hyvid, mutta Sisid-Suomessa
on runsaasti viljelyksid kuitenkin raivattu moreenimaille.
Moreenimaita on 60 % Suomen pinta-alasta. Moreenit esiintyvit
yieensé rinnemailla ja hyvédn veden ldpdisykykynsi vuoksi ne
usein voidaan viljelld ojattomana. Systemaattista ojitusta vaa-
tivat ldhinnd runssasti hiesua tai hietaa sisdltdvit moreenit
esiintyessdédn laakeilla alueilla. Moreenimaiden kivisyys vaatii

yleensd kauhakoneen salaojitustydh&n (KANKARE 1981, s. 84).

Soramaat ©vat helposti vettd lidpiisevid ja vdhdravinteisia.

Ne ovat yleensd veden hyvin lajittelemia ja ne esiintyvit puh-
taina tai hiekan kanssa. Soramaalla ei voimaperdinen viljely
yleensd onnistu (KANKARE 1981, s. 84 - 89).

Hiekkamaata voidaan viljelld, vaikka poudanarkuus rajoittaa

kasvua. Hiekkamaat l8pdisevdt hyvin vettd ja ojitustarve tulee



kysymykseen vain alueilla, missd pohjavesi on korkealla. Kaivu-

vaikeuksia el hiekkamailla esiinny.

Hietamaat esiintyvédt yleensd harjujen liepeilld ja Pohjanmaan
jokivarsitasangoilla, koska ne ovat my®skin veden kuljettamia
ja lajittelemia maita. Viljelyominaisuuksiltaan hietamaat ovat
erinomaisia, ja siksi hietamaat ovat yleensd raivattu pelloksi.
Hietamailla on kuivatustarvetta etenkin tasaisilla alueilla

ja hienoilla hietamailla. Hietamaan kaivuvaikeus riippuu
tiiviydestd; 16yh& hietamaa on helppokaivuista, kun taas tii-
vis hietamaa vaatii jo yleensd moninkertaisen tyOmenekin 18y-

hddn wverrattuna.

Hiesumaat ovat yleisid Jdrvi-Suomessa. Puhtaana hiesu esiintyy
harvoin. Yleensd siihen on sekoittunut savi- tai hieta-ainesta.
Hiesu on kuivana p&lydvédd ja kovaa ja mdrkdnd se juoksettuu
helposti. Hiesumaat vaativat yleensd aina tehokasta ojitusta,
silld veden ladp&disykyky on niissd huono. Kuivumisen yhteydes-
sdkddn ei hiesumaihin yleensd muodostu syvid halkeamia, joilla
olisi vedenjohtavuuden kannalta merkityst&. Kuivan hiesumaan
kaivu on ty8ldstd ja mdrkdnd tahtaantumistaipumus vaikeuttaa
tyoskentelyd. Kaivuoloihin vaikuttaa ratkaisevasti se, mitéd
lajitteita hiesumaihin on sekoittunut ja onko rakenne 1l&yhd vai
tiivis (KANKARE 1981, s. 90 -~ 92).

Savimaat on kaivuteknisessd luokittelussa erotettu aito- ja
urpasaviin. Savea esiintyy my8s liejumaissa. Aitosavea esiin-
tyy niilld alueilla, jotka viimeksi olivat veden alla j&ddkau-
den jdlkeen. Se on péémaélaji Varsinais-Suomessa, Uudellamaalla
sekd Kymen lddnin lédnsiosissa. Se on kerrostunut seisovaan
meriveteen. Kuivuessaan aitosavi kutistuu voimakkaasti, jolloin
muodostuu halkeamia. Halkeamat umpeutuvat kuitenkin kostuessaan.
Kosteana aitosavi tarttuu helposti tydkaluihin, mutta se ei
juoksetu. Aitosavi on kosteana helpompi kaivaa kuin kuivana.
Vedenlépéisykyky on erittdin heikko ja aitosavet esiintyvéat
yleensd tasangoilla, minkd vuoksi niiden ojittaminen on valt-
tamatodntd (KANKARE 1981, s. 92 - 93).



Urpamaat ovat kivenndismaalajeista nuorimpia. Urpamaat esiintyvit
nykyisen rannikon tuntumassa. Pddlajitteena on urpamaissa joko
savi, hiesu tai hieta. Mukana on kuitenkin aina orgaanista ai-
nesta. Urpamaat kutistuvat kuten aitosavetkin kuivuessaan.
Halkeamat eivédt kuitenkaan kaikilta osin sulkeudu, vaikka

maa kostuukin. Pysyvdt halkeamat edistdvdt veden poisjohtumista
pintakerroksista. Vaikka urpamaita esiintyy wvain tasaisella
rannikkoalueella, ei kuivatustarve ole erityisen suuri halkea-

mista johtuen. Urpamaat ovat helppokaivuisia (KANKARE 1981,
s. 94 - 95).

Jddkauden jédlkeisen vesistdjen varsille on muodostunut runsaasti
orgaahista ainesta siééltévié liejuja. Ne ovet hyvin nuoria
maalajeja Jja rakenteeltaan ne ovat 16yhid. Lie jumaat halkeavat
myoskin kuivuessaan ja halkeamat ovat osittain pysyvid. Mar-
kdnd lieju ei l&pdise vettd ja tdstd syystd ojitustarve Kasvaa.
Kun orgaanisen aineksen osuus nousee yli 20 %:iin, niin liejua
kutsutaan jdrvimudaksi (KANKARE 1981, s. 96).

Turvemaat ovat syntyneet jddkauden jdlkeen alueilla, jossa poh-
javeden korkeus ehkdisee kasvijdtteiden mikrobiologisen ha-
joamisen. Turvemaan luokitus perustuu maatumisasteeseen sekd
niihin kasveihin, joista turve on p&ddasiallisesti muodostunut.
Kuivatusteknisessd luockituksessa erotetaan vain muta- ja rahka-
turve. Mutaturpeita on melko paljon raivattu viljelykseen

ja ne ovatkin kasvuominaisuuksiltaan parempia kuin rahkaturpeet
(KOPPA 1980, s. 57). Mutaturpeet koostuvat pddosiltaan sarojen
ja karhunsammaleen maatumattomista osista. Vdritykseltdé&n
mutaturve on tummaa, melkein mustaa. Rahkaturve on yleisvaril-
tddn ruskeata ja vdhemmdn maatumattomana vaaleampaa. Rahkaturve
koostuu pddosiltaan rahkasammaleesta Jja efilaisista varpukas-
veista.Turpeet ovat kaivuominaisuuksiltaan heippoja maita.
Puisuus turpeessa (lieot) vaikuttaa kaivua hidastavasti ja
hyvin runsaasti puita sisdltdvd turvemaa ei sovellu salaoja-

koneella kaivettavaksi.

Eri maalajien kaivuominaisuuksia voidaan tarkastella ns. suh-

teellisen kaivuvastuksen avulla. Taulukossa 18 on esitetty eri
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kaivuluokat ja niiden suhteelliset kaivuvastukset (ISOTALO
ym. 1980, s. 40).

Taulukko 18. Eri kaivuluokkien suhteellinen kaivuvastus.

Maalaji- Kaivuluokka Maalaji Suhteellinen
ryhma ' o ‘ ~kaivuvastus
E 1 Liejut, muta 5 - 15
E E 2 Turpeet 10 - 30
E 3 Turpeet 20 - 40
H1 Savet 15 - 30
H H 2 Siltit ' 20 - 30
H 3 Savi ja siltti 50
K1 Hiekat 50 - 150
K K 2 Sorat 50 - 150
K 3 Somero 200 - 300
M1 Mdreenit 150 - 300
M M 2 Moreenit 250 - 500
L L M 3. . " Moreenit v , 450

Maalajiryvhmien jako kolmeen eri kaivuluokkaan perustuu kiven-
ndismaalajeillamaan tiiviyteen sekd kivisyyteen ja eloperdi-

silld mailla maaperdn puisuuteen.
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4. TUTKIMUSAINEISTO JA SEN KASITTELY

4.,1. Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto on koottu kes&lld 1980 tehtyjen kenttdtutki-
musten perusteella laadituista salaojitussuunnitelmista. Suun-

nitelmat ovat valmistuneet syksyn 1980 ja alkuvuoden 1981 aikana.

Satunnaisotantamenetelmdl1d valittiin 200 tilaa, jotka oli
luetteloitu teknikkokohtaisesti erirmaatalouskeskusten alueil-
la. Kunkin maatalouskeskuksen alueella v. 1980 salaojitettu
peltoala maérési.tutkimukseen mukaan tulevien suunnitelmien
lukundédrdan. Tdten otos perustuu 1980-luvun alueittaiseen oji-

tusvilkkauteen (liite 2).

Lé@htbaineistosta karsittiin pois uusintasuunnitelmat ja pika-
suunnitelmat, joista ei voitu miSrittdid kaikkia tutkittavia'
asioita. Karsittu l8htSaineisto sisdlsi 4843 suunnitelmaa,
joten otos oli 4.1 % koko aineistosta. Vuosi 1980 edusti sala-

ojitussuunnittelussa viimeisen 20 vuoden keskimiiriisti tasoa
(kuvio 10).

1961 -65 : -70 - =75 -80

Kuvio 10. Vuosina 1960 - 1980 suunnitellut salaojitukset.




Siiolot olivat vuonna 1980 ojituksen kannalta edulliset. Kent-
titutkimuksia ei ehditty tehdd samassa suhteessa, silld samat
teknikot huolehtivat sekd tydpaalutuksista ettd kenttdtutki-

muksista.

Tutkimusaineistossa on mukana suunnitelmia koko maasta. Sala-
ojitus on siirtynyt yh& pohjoisemmaksi, jolloin myd&s kaivu-
olot ovat vaikeutuneet. Siksi on tdrked tuntea my&s hankkeen
hyddyt, jotta tyd voidaan osoittaa kannattavaksi. Tybkustan-
nusten nousu johtuu osaltaan siitd, ettd kaivu joudutaan usein
tekemiidn kauhakaivurilla. PUPUTTI (1981, s. 90 - 94) on esit-
tdnyt kauhakaivuojituksen kokonaisty®nmenekiksi 1.51 - 2.76
tuntia sadalla metrilli, kun se salaojituskoneella on MATTILAnD
(1975, s. 18 - 21) mukaan 0.63 - 1.12 tuntia sadalla metrilla
vaihdellen konetyypin mukaan.

Suunniteltujen salaojitushankkeiden pinta-alat vaihtelivat
1.07 ha:sta 13.19 ha:iin. Hankkeiden keskikoko oli 5.56 ha,
mikd on jonkin verran suurempi kuin keskimd8rdinen suunnitel-
makoko vuonna 1981 4.6 ha. Oheisessa asetelmassa on esitetty

tutkimusaineiston jakautuminen eri suuruusluokkiin.

ha 0-2 2-4 4-6 6-8  8-10 10-12 12-
kpl 11 57 63 31 20 12 6

4.2. Peltokuvioiden koko

Pidosa pelloistamme on raivattu aikakaudella, jolloin ei juuri
kaytetty koneita. Pellot tehtiin alueille, mille oli helpoin-

ta raivata. Niin muotoutui yleens#d pieni#, toisistaan erillé&én
olevia peltopalstoja. Toisaalta perheviljelmédvaltaisen maa-
talouden pinta—alavaatimuskaéﬁ ei ollut hevoskaudella kovin
suuri. T8118in eivdt mydskdsn pienet peltokuviot haitanneet
suuresti tydskentelyd. Viljelykseen soveltuvan maa-alan niuvkkuus
rajoitti myds yhtendisten peltoalueiden syntymistd etenkin

Iti- ja Pohjois-Suomessa.
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Tutkimusaineistosta selvitettiin tilakohtaisesti erillisten
kuvioiden lukum&drd sekd keskimddrdinen kuvion ala (taulukko
19). T&ssda tutkimuksessa peltokuviolla tarkoitetaan aluetta,
jolla kasvinviljelytoimet voidaan tehdd@ yhten8isesti. Nidin

ollen esim. tien jakama pelto luetaan kahdeksi peltokuvioksi.

Taulukko 19. Peltokuvioiden lukumddrd ja pinta-ala salaojitus-

suunnitelmissa.
Maatalouskeskus Suunnitelman Peltokuvioiden Peltokuvion
pinta-ala lukumédédra pinta-ala

" ha kpl ha
Uusimaa 8.4 5.08
Varsinais-Suomi 5.8 3.09
It&-Eame 4.6 3.83
Pirkanmaa 5.8 2.21
Rymi 4.6 2.72
Keski-Suomi 5.5 2.50
Kuopio 5.5 2.39
Mikkeli 4.6 1.34
Pohjois-Karjala 5.3 2.64
Etel&-Pohjanmaa 6.1 4 1.97
Osterbottens svenska 4.8 4 3.38
Kainuu 4.7 1.79
Lappi 3.4 1.50
Nylands svenska 5.9 4.23
Oulu 5.3 3.09
Hame 5.6 3.28
.Satakunta 4.6 2.42
Koko maa 5.6 2.64

Eteld-Pohjanmaan ja Mikkelin 1&3%nin maatalouskeskusten alueilla
kuvioiden lukumddrd oli suurin. Mikkelin seudun pelfokuvioiden
suuri lukumddrd johtuu melko paljon maaperdstd. Sielld vilje-
lykseen soveltuva maapohja ei esiinny yhtendisend. Etel&-Poh-
janmaan suuri kuviomddrd johtuu piddasiassa véillinaisesti to-
teteutetuista jakotoimituksista. '



Koska suunnitelmat eivdt monessakaan tapauksessa sisédltdneet
koko tilan viljelyksid, el voida tarkkaan arvioida, miki olisi
ollut tilakohtainen kuvioiden lukumddrid. Tulokset ovat siten
vain suuntaa-~antavia. TENKASEN (1979, s. 3) tekemidn tutkimuksen
mukaan peltokuvioiden luku oli 74.3 %:1la tiloista 1 - 2, 22.2 %
3 - 6 sekd 3.5 % yli 7. Peltokuviolla tarkoitetaan tilan rajoi-
hin tai muihin tiluslajeihin rajoittuvaa yhtendistid peltotilusta.
Esimerkiksi tiet ja valtaojat eiv&t jaa peltoa useampiin pelto-
kappaleisiin (MATTILA 1980).

Kuvioiden keskikoko vaihteli my&s alueittain. Koska kuvioiden
lukumdédréd oli suuri, jdi pinta-ala kuviota kohti yleensi pie-
neksi. T&mi nikyy erityisesti Mikkelin ja Etel&-Pohjanmaan
maatalouskeskusten alueilla, joilla keskimdidrdiset kuviokoot
olivat 1.34 ha ja 1.97 ha. My®s Kainuussa ja Lapissa jidivit
peltokuvioiden keskikoot alle 2 ha:n. Suurin kuviokoko oli
Uudellamaalla 5.08 ha (taulukko 19).

4.3. Peltokuvioiden muoto

Peltokuvioiden muoto on alunperin md&drdytynyt raivauskelpoisen
maan rajojen ja tilusrajan perusteella. Sarkaojat pyrittiin
tekemd &n yleens & suoriksi, jolloin ainakin kaksi peltokuvion
sivua tulivat yhdensuuntaisiksi. Raivaus toteutettiin k&si-
ty6nd niilléd alueilla, missi se oli mahdollista. Mik&d1li vai-
keasti raivattava alue tai vesistd ulottui toisen saran kohdalla
ulommaksi, sarat tulivat eripituisiksi. T&118in kuvion reunas-
ta ei tullut suoraa. Tyypillisin peltokuvio on kahden tai

usein kolmenkin sivun suhteen suora, mutta neljds sivu muodos-

taa vinon pdisteen.

Tutkimusaineiston peltokuviot on jaoteltu 12 perustyyppiin,
joista lisdksi kuudelle on otettu mukaan epéedﬁllisempi ajo-
suunta. Tarkoituksena oli muodostaa sellaiset perustyypit,
joihin voidaan soveltaa laskennallista tutkimusmenetelmii.
Perustyyppien muodostumiseen ovat lisdksi vaikuttaneet Tydteho-

seuran korjauskerrointutkimukset, joita sovelletaan tydnmenekin



laskennassa. Kdytdnn®ssd eri kuvioita on lukemattomia madrid,

mutta ne voidaan karkeasti jakaa muutamiin tutkimuksessa
kdytettdviin perustyyppeihin.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd mitd epdsdin-
ndllisempi kuvion muoto on, sitd suurempi on tydnmwenekki vinta-
alayksikkodd kohden. Tyyppikuviot edustavat laskennallisista
syistd melko sd8&nndllisid kuvioita. T&1ldin tyyppikuviota voi-
daan pitdd tydnmenekiltddn minimitapauksena kdytdnndssi

esiintyviin kuvioihin verrattuna.

Peltokuvioiden pddajosuunta on mddrdytynyt sarkaojituksen mu-
kaan. Sellaisissa tapauksissa, joissa salaojituksen Jjdlkeen
voidaan muuttaa pddajosuuntaa edullisemmaksi, koituu tdsta
tySmenekin s#ddstbdd. Salaojitetulla kuviolla voidaan p&dajo-

suunta valita pisimmdn sivun mukaan.

Liitteessd 2 on esitetty kdytettivit kuvicomallit ja niiden
osuus tutkimusaineistossa. TyOnmenekkilaskelmat perustuvat
kyseisille kuvioille laskettuihin korjauskertoimiin. Tulok-

set painotetaan eri kuviomuotojen suhteellisilla osuuksilla.

4.4. Peltokuvioiden avo-ojamddrat

Maamme kuivatusta vaativat pellot ovat miltei kaikki olleet
ensin avo-ojitettuina. Vasta viimeisten parin vuosikymmenen
aikana raivatut pellot on salaojitettu. Sarkaojien m&&rédn
saneli kuivatustarve, kaltevuus ja maalaji. Sarkaojituksella
pyrittiin 18hinnd ohjailemaan pintavesia pelloilla. Sarat
pyrittiin tekemddn tasalevyisiksi ja rinteen suurimman putouk-
sen suuntaisiksi. Ensimmdiset suositukset sarkaleveydeksi
olivat suomailla 11 - 14 m ja kivenndismailla 9 - 11 m. Saran
muokkausleveys Jjidi melko pieneksi, kun sarkaoja suositeltiin
kaivettavaksi pinnaltaan 0.5 metrid leveiksi ja lisdksi pien-
naralue kavensi sarkaa (MUOTIALA 1980, s. 32).



JUUSELAn ja WAREEN (1954, s. 67) tutkimuksessa Suomen preltojen
kuivatustilasta todettiin sarkaleveyksien olevan melko yhte-
nevid, eikd kaltevuudella ja maalajeilla todettu olevan suo-
situksia vastaan merkitystd. Keskimd&@rdinen sarkaleveys oli
10.1 - 13.0 m. Nykyiset suositukset ovat jonkin verran suu-
rempia ja myds laalajin vaikutus on otettu tarkemmin huomioon
(taulukko 4, s. l@ﬁ, 4

Ojitustarpeen méériftelemiseksi el avo-ojituksen valtakaudella
ollut selkeitd ohjeita. Pelto saatettiin ojittaa, vaikkei se
todenngkdisesti olisikaan tarvinnut paikallisojitusta. Ojat-
tomina viljeltiin vuonna‘l950 7.5 % pelloista (JUUSELA ja

WARE 1956, s. 56). T&lld hetkelld viljelld&n noin 12 % pelto=i
alasta ojattomana (ANON. 1980, s. 8). Ojattoman pinta-alan
‘lisd3ntyminen on osaltaan johtunut sarkaojien umpeenkynndsté
etenkin kKuivien kasvukausien jdlkeen 1970-luvun alkupuolella.
Koneellista tydskentelyd haittaavista ojista on kokeilumie-
lessd yritetty pddstd eroon ilman pellon salaojitusta. Kaikissa
'tabauksissa toimenpiteestd ei ole aibkeutunut haittaa, mutta
sateisina kasvukausina on td8118in etenkin pellon kantavuus
usein huonontunut clennaisesti. Alkuperdisisd kapeita sarkoja
on levennetty myds kyntdmdlld joka toinen oja umpeen. Kuiva-
tusteho ei kuitenkaan ole aina sdilynyt riitt&vdnd ja siksi

tdllaisissa tapauksissa on varauduttava salaojitukseen.

Tdssd tutkimuksessa on pyritty selvittéméén,‘miké on nykyisin
keskimddrdinen sarkaleveys ja avo-ojamddrd hehtaaria kohti.
Ndihin tietoihin perustuen on m8dritetty salaojituksella saa-
tava lisdpinta-ala. Ldhdeaineistosta on laskettu my®s pdiste-
ojien mddrd, mikdli ne on kyetty korvaamaan salaojilla. L&hde-
aineiston perusteella oli selvdsti n&htdvissd pyrkimys poistaa
kapeita sarkoja ilman salaojitusta sarkaojia umpeenkyntdm&lli.
Usein suunnitelma-alalla oli alkuperdiseen verrattuna kaksin-
kertainen sarkaleveys. Taulukossa 20 on esitetty maatalouskes-
kuksittain tutkimusaineiston salaojitussuunnitelmien sarkale-

veydet ja sarkaojamd&drdt hehtaaria kohti.



Taulukko 20. Sarkojen keskileveys ja avo-ojamddr&t hehtaaria
kohti eri maatalouskeskusten alueilla.

Maatalouskeskus Sarkaleveys Sarkaojia
_ ] o . m m/ha
Uusimaa 14.8 480
Varsinais-Suomi 16.6 447
It&-Hime ‘ 17.6 428
Pirkanmaa 16.4 409
Kymi 15.9 615
Keski-Suomi 14.8 440
Kuopio 16.7 312
Mikkeli 15.4 347
Pohjois-Karjala 17.5 365
Eteld-Pohjanmaa 15.2 806
Osterbottens svenska 19.7 412
Kainuu 15.6 336
Lappi 15.4 386
Nylands svenska 17.6 ‘309
Oulu 17.5 403
H&me 17.4 430
Satakunta = o 21.0 - 308
Koko maa 16.2 ‘ 415

Keskimdidrdinen avo-ojamddrd kuvaa paremmin kuivatustilaa kuin
sarkaleveys, silld useassa suunnitelmassa ojattomuus ja har-
vennettu ojévali lisdsivdt keskim8drdistd sarkaleveyttd. Koko
maassa sarkaleveys 0li keskimddrin 16.2 metrid. Eri maatalous-
keskusten alueilla sarkaleveyksien vaihteluvdli oli keskim.
14.8 - 21.0 m,.

Eniten avo-ojia oli Eteld&-Pohmanmaalla néin 800 m hehtaaria
kohti. T&ll& alueella maanpinnan tasaisuus on ilmeisesti
ehkdissyt sarkaojien vdhentdmistd. Kymen ld&dnin maatalouskes-
kuksen alueella oli myds melko runsaasti avo-ojia (615 m/ha).
vVdhiten avo-ojia (308 m/ha) oli Satakunnan maatalouskeskuksen

alueella. Keskimddrdinen avo-ojatiheys oli 415 m hehtaarilla



koko maassa. Sitd miten hyvin kuivatus on toiminut ndilld oja-
midrilld, on vaikea miirittii. Suunnitelmissa on esitetty sala-
ojavdliksi kyseisilld alueilla keskimddrin 19 m, joka vastaa
melko tiiviiden maalajien ojatiheysvaatimuksia. Nykyisten avo-
ojasuosituksien mukaan voi kuivatusteho jd&8d& huonoksi. Kui-
tenkin paikalliset tekijdt voivat yksityistapauksissa vaikut-
taa hyvinkin paljon. Erityisesti raskaiden koneiden aiheuttama
tiivistymisvaikutus korostuu puutteellisesti ojitetuilla alu-

eilla.

4,5, Peltokuvioiden kaltevuus

Peltojen kaltevuus on tédrked tekijd arvioitaessa kuivatustar-
vetta. Vapaana oleva vesi virtaa maasedimenttien suuntaisesti
helpommin kuin suoraan alaspdin. Tiiviilld mailla alaspdinvir-
tausta ei juuri tapahdu. Viettdvilld pelloilla vesi pdidsee pois-
tumaan rinteen suunnassa tehokkaasti alaspdin. Kuvio 11 havain-
nollistaa veden virtauksen salaojaan tiiviilld ja helposti 1lé&-
pdisevilld maalajeilla (SAAVALAINEN 1982, s. 32).

b)
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Kuvio 11. Veden virtaus salaojaan a) tiiviilld ja b) helposti
lépdisevilld maalajeilla.



Tiiviilld maalajilla vesi virtaa salaojiin lihinni vain kaivan-
non kautta, jossa maa el ole tiivista tdytt8maahan sekoittu-
neen ruokamullan takia. Tilannetta vaikeuttaa usein kynn&n
yhteydessd vaon pohjalle muodostunut kyntdantura. Helposti
vettd lédpdisevdlld maalla vesi virtaa lyhyintd reittid kohti

pienintd painetta, tdssd tapauksessa salaojaan.

Salaojituksen kuivatusvaikutusta tehostaa ojien poikittainen
sijoitus rinteen suuntaan. Taulukossa 21 on esitetty pelto-

kuvioiden keskimddrdinen kaltevuus.

Taulukko 21. Peltokuvion keskimi&8rdinen kaltevuus (cm/100 m)
eri maatalouskeskusten alueilla.

Maatalouskeskus . Keskimd&rdinen kaltevuus
T TR o T em/100 m
Uusimaa 217
Varsinais-Suomi 123
Ita-Hime 159
Pirkanmaa 287
Kymi 118
Keski-Suomi 126
Kuopio 183
Mikkeli 188
Pohjois-Karjala 116
Eteld-Pohjanmaa 140
Osterbottens svenska 32
Kainuu | 129
Lappi 123
Nylands svenska | 231
Oulu 72
Hame 96
Satakunta s o 100
Koko maa 98

Peltokuviot olivat kaltevimpia Pirkanmaalla. My8skin Uudella-
maalla kaltevuus on huomattavasti keskikaltevuutta suurempi .

Tasaisimpia pellot ovat ruotsinkieliselld Pohjanmaalla sekd



Oulun maatalouskeskuksen alueella. Aineiston suppeuden vuoksi
kaltevuussuhteiden alueellisia eroja on tarkasteltava ainoas-

taan suuntaa-antavina.

Maalajien syntytavan takia on maalajien ja peltokuvion kalte-
vuuden vdlilld selvdpiirteistd yhtdl8isyyttd. Taulukossa 22
on pddlajitteiden avulla tarkasteltu keskimddrdistd kaltevuutta.

Peltokuvion maalajiksi on t&ssd valittu vallitsevin maalaiji.

Taulukko 23. Peltokuvion kaltevuus (cm/100 m) Jjoillakin

maalajeilla.
Maalajiryhméd Maalaji Kaltevuus
e o ‘ ' cm/100 m
Eloperdiset maalajit turve 82
muta 67
Hienorakenteiset savi 110
maalajit hiesu 170
hieta 130
Moxreenit . ... .. ... .. . .. . _ 250

Eloperdiset maalajit esiintyvdt kaikkein tasaisimmilla alueilla,
mikd on helposti ymmdrrettdvissd soiden syntytavan perusteella.
Moreenimaita tavataan rinnemailla ja ojitettavissa kohteissakin

keskimddrdinen kaltevuusprosentti on noin 2.5.

Kaltevilla kuvioilla voidaan pienentdd salaojituksen ojatiheyt-
td. Runsaasti viettdvilld kuvioilla voidaan viljellsd ojattomana.
Yleisesti 8 %:n kaltevuutta pidet&&n ojittamisrajana. Salaoji-
tustiheyttd voidaan myds suurentaa, mikéli‘bjitettava rinne

on kalteva etelddn pdin.

Sarkaojituksessa on noudatettu yleensi nimellismitoitusta, eiki
kaltevuutta ole otettu useinkaan huomioon sarkojen leveyksissd.
Taulukosta 23 ilmenee, ettei sarkaleveydestd ja kaltevuudesta

ole loydettdvissd sd &nnbnmukaisuutta.



Taulukko 23. Sarkaleveys ja pellon suhteellinen kaltevuus.

Suhteellinen kaltevuus Keskim&&drdinen sarkale veys
cm/100 m ‘ ‘ m

0 - 50 17.1
50 - 100 16.8
101 - 150 15.4
151 - 200 18.1
201 - 250 14.0
251 - 300 16.8
301 - 350 ©19.0
351 = 400 18.1
401 - 450 15.3

451 - 500 . e 17.3

TyOnmenekkiin pellon kaltevuudella on vaikutusta, varsinkin
kun suhteellinen kaltevuus on suuri. T&118in erityisesti vai-

keissa oloissa kaltevuus miirdd ajosuunnan.

4.6. Peltokuvioiden maalajit

Maalajin merkitys paikalliskuivatuksessa on monitahoinen. Maa-
lajin ominaisuuksista riippuu osaltaan kuivatustarvetta ja kai-
vuuolosuhteet wvaikuttavat kaivutyéhmenekkiin. Hydtytekijdiden
arvioinnissa maalaji on erds perustekiiji. Tyon s&ddstd, reuna-
vaikutuksen suuruus ja sarkaojien kunnossapitotarve ovat maa-
lajista riippuvia. »

Aineiston maalajitiedot pohjautuvat salaojitussuunnitelmien
kenttdtdiden yhteydessd tehtyihin havaintoihin. Taulukossa
26 on esitetty tutkimusaineiston maalajit vallitsevan maa-
lajin perusteella. Taulukko 24 on laadittu kuivatusteknisen
maalajiluckituksen mukaan. Lis#ksi taulukkoon on otettu
JUUSELAn ja WAREn (1954, s. 30) tutkimuksen tulokset.



Taulukko 24. Keskimddrdiset maalajiesiintymit peltokuvioilla

sekd vertailuarvot.

Piimaalajil

Keskimddrdinen

"JUUSELA ja WARE

Aineiston moreenimaiden suhteellisen pieni osuus Juuselan ja
Wiren tutkimuksen tuloksiin verrattuna johtuu moreenimaiden

vihiisestd kuivatustarpeesta. Tiiviit hiesut ja hiesuhiedat

esiintyvdt noin Jjoka toisessa suunnitelmassa pddmaalajina,

miki osoittaa niiden maalajien suurempaa kuivatustarvetta mui-

hin maalajeihin verrattuna.

. osuus. % %
Moreenimaat 2.6 10.9
Hiekkamaat 1.0 2.4
Hietamaat 15.2 18.5
Tiivis HsHT ) 52.9 40.0
Tiivis HtS, HSSB
Aitosavi 6.3 5.5
Urpamaat 1.6 -
Liejumaat 2.1 7.3
Turvemaat . ... 18.3 15.4
Yhteensa 100.0 100.0




5. KUVIO-OMINAISUUKSIEN JA MAALAJIN VAIKUTUS SALAOJITUKSESTA
SAATAVAAN HYOTYYN

5.1. Kuvio-ominaisuuksien vaikutus salaojituksesta saatavaan

hydtyyn

Salaojituksella saavutettavat hydétytekijdt on tdssd tutkimuk-
sessa mddritetty tarkastelemalla suunnitelmissa esiintyvaa
keskimééréisté,peruskuviota sarkaf ja salaojitettuna viljel-
nltelmlen tyypllllsta yhtenalsta peltoalaa. Tulokset on esi-
tetty hehtaaria kohti. Kdytetyt kuviotyypit on esitetty lu-

vussa 4.2. Viljelykasveina on kdytetty 7 eri kasvia:

Sdilorehunurmi
Heina

Rehuvilija

1

2

3

4, Syysvilija
5. Kevdatoljykasvit
6. Sokerijuurikas

7

Peruna

Arvioitaessa salaojituksen vaikutuksesta saavutettavaa tydnme-
nekin sddstbd8 on tarkasteltava kuvio-ominaisuuksien muutosta.
Sarkaojitettu kuvio koostuu useista tavallisesti pitkdnomai-
sista saroista, joiden mahdollisimman tehokasta k&dyttdd haittaa
kapeus ja pieni pinta-ala. Mik&li sarkaojien pdihin on putki-
tettu riittdvdn leved pdiste, useimmat viljelytoimef voidaan
tehdd kaista-ajona kiertdmdlld kahta sarkaa yhtd aikaa. Sala-
ojituksella saadaan kuvio yhtendiseksi ja t&8118in edullisimman

ajotavan md8drdd kuvion muoto.

Tutkimusaineistossa ei ollut mukana sellaisia suunnitelmia,
joissa kuviokokoa olisi voitu suurentaa salaojituksen avulla
esim. putkittamalla valtaojia. TlluSJarjestelyt rajoittuivat
/t§onmenek11taan edullisemman ajosuunnan valintaan ja kalte-
vuudeltaan vaihtelevissa kuvioissa lyhyiden toisiinsa n&hden

ristikkdisten sarkojen poistamiseen.



Kasvikohtaiset tydnmenekkilaskelmat on m&dritetty standardi-
ajoista koottujen tybnormien perusteella. Tydnormien ilrai-
sema tydaika koostuu kuvio 12 osoittamista osatekijdista

(Maatalouden standardiaikajédrjestelmd 1980, s. 12).

tydaika kiinted apuaikal
[tekemié:;kaj
[suoritusaika}l [valmisteluaika p—v
I
varsinainen elpymis—|h&8irid varsi;;:;en elpymis~| |hdiric-
suoritusaikal jaika aika valmistelu-|lisd aika
aika

Kuvio 12. Maataloust®diden standardiaikajdrjestelmdssd kdytet-
tdvd tyOajan jaottelu.

Tybnormeja laskettaessa on vakioitu tdrkeimpid ty®nmenekkiin
vaikuttavia tekijoditd kuten tySmenetelmdt, olosuhteet ja tuo-
tantoresurssit. Liitteessd 3 on esitetty tdssd tutkimuksessa
kdytetyt tyodketjut.

Tydnmenekin supistuminen siirryttdessd sarkaojituksesta sala-
ojitukseen perustuu pddosin peltokuvion koon muutokseen.
Muutos on suurin alle 2 ha:n kuvicilla ja se pienenee kooh
kasvaessa. Korostuneesti muutos ndkyy ajamisajoissa, jotka

kuvaavat pellolla tapahtuvaa ajoa suoritusajasta.

Kuvion koon vaikutusta gjamisaikaan voidaan tarkastella kuviosta
13, jossa on tdiden eri ryhmien ajamisaikojen suhdeluvut esi-
tettynd pinta-alan suhteen. Suhdeluvut voidaan esittdd korjaus-
kertoimena K (PELTOLA ym. 1979, s. 23).

Ajamisajan muutos korostuu kuvioilla, joiden pinta-ala on
alle 1 ha.

Peltokuvion koko ei ainoastaan vaikuta tyonmenekkiin vaan my0Os
kuvion muodolla on suuri vaikutus tydaikoihin. Kuviossa 14 on
esitetty muodon vaikutus ajamisaikaan suhdelukuna peruskuvion
ajamisaikaan (PELTOLA 1979, s. 25).
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Kuvio 13. Kuvion koon vaikutus ajamisaikaan.

Kuviosta 14 nihdiin, ettd pitkédnomaiset kuviot ovat ajamrisajan
kannalta edullisempia kuin ajosuuntaan ndhden lyhyet ja levedt

kuviot.
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Kuvio 14. Muodon vaikutus ajamisaikaan (K2 = korjauskerroin



Yhdist&dmdlld muodosta ja koosta aiheutuva tydmenekin muutos
pddstddn peruskuvion muodosta poikkeavan kuvion ajamisai-
kaan. Mé&&ritys perustuu kaavaan (PELTOLA ym. 1979, s. 24):
M1=K1'K

1 koon korjauskerroin

5 T My jossa

= R
mr

5 muocdon korjauskerroin

=
l

perusrmuotoisen (2 ha:n suorakaide 1:2) kuvion ajamisaika

Korjauskertoimia laskettaessa tydt asetetaan kolmeen ryhm&dn
A, B ja C sen mukaan, miten voimakkaasti koon muutos wvaikuttaa
ajamisaikaan (PELTOLA ym. 1979, s. 22). Kustakin ryhméstéa
valittiin tyyppity®. A-ryhmdstd kasvinsuojeluruiskutukset, B~
ryhmidstd kyntd nostolaiteauralla ja C-ryhméstd muokkaus yli

4 metrin dkeelld (PELTOLA ym. 1979, s. 50). Liitteess&d 4 on
esitetty ti#ssd tutkimuksessa kdytettyjen t&iden jakautuminen
kyseisiin ryhmiin. Korjauskertoimien arvot kuvaavat erimuo-
toisten ja -kokoisten kuvioiden ajamisaikojen suhdetta perus-
kuvion (200 m x 100 m) ajamisaikaan. C-ryhmdn tditd ei ole mu-
kana tdmidn tutkimuksen tydketjuissa.

TySnmenekin muutokset on laskettu t&ssd tutkimuksessa vertaa-
malla keskimidrdistd salaojitettua kuviokokoa 2.6 ha (vrt.
luku 4.1.) sarkaojitettuun. Korjauskertoimet on laskettu 12
salaojitetulle kuviotyypille. Salaojitetun kuvion keskimdd-
riinen korjauskerroin tydryhmittdin (A - B) on saatu kertomal-
la kunkin kuvion korjauskerroin kuviomuodon suhteellisella

osuudella, esim. kuviotyyppi 1 ja tdiden ryhmd A saadaan 1.19
x 5.4 : 100 (liite 5).

Sarkaojitetulla kuviolla on laskettu liséksi peruskuvio

(2.60 ha) salaojitetuksi ottaen huomioon keskimddrédisen sarka-
ojamddrdn hehtaarilla seka sarkaleveyden. Sarkaojitetusta
kuvioista on laskettu kunkin kuviomallin keskimddrdinen saran
pinta-ala. Koska sarkaojitettu alue on oletettu sisdltdvén

6 m:n pdistealueet, voidaan useimmat viljelytoimenpiteet suo-
rittaa kiertidm#lli kahta sarkaa yhtend. T&116in koon korjaus-
kertoimia miiritettdessi on otettu keskimddrédinen sarkakoko

kaksinkertaisena.

]
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Viidelle kuviotyypille on laskettu lisdksi epdedullisempaa ajo-
suuntaa vastaava korjauskerroin. Liitteessd 5 on esitetty eri
kuviotyyppien korjauskertoimet meolemmilla ojitusmuodoilla.
Kunkin kasvin vaatimat ajamisajat on kerrottu sen tydSryhmén
korjauskertoimella, mihin kyseinen ty® kuuluu. Ajamisajat on
koottu maataloustdiden standardiaikajdrjestelmédstd. Taulukossa
25 on esitetty salaojittamalla peltotydajoissa saavutettu

tydn sddstd keskimddrdiselld kuviolla.

Taulukko 25. Salaojituksen avulla saavutettava tydn sddsto
peltotytajoissa viljelykasvittain.

Viljelykasvi v ‘min/ha tybnsddstd %
‘ peltotybdajasta
S&dildrehunurmi 87 28.2
Heina 88 25.0
Rehuvilja 127 28.0
Syysvilija 144 29.6
Kevdtolijykasvit 136 37.5
Sokerijuurikas 399 28.4
Peruna ... .. ... .... . A8 . 28.6

Peltotydajoissa on mukana myds jdrjestely-, tdyttd-, tyhjen-
nys- yms. ajat sekd hdiridt. Peltotybajat koskevat tdssd yh-
teydessd vain konetytaikoja. Kasvikohtaiset laskelmat on esi-
tetty liitteessd 6. |

Rahallinen hydty voidaan m&drittdd, kun tydn arvo mddritetdédn.
Konetydn arvo voidaan mddrittdd joko vuokrien tai marginaali-
kustannusten perusteella. Mik#1li tilan tydt voidaan suorittaa
omilla koneilla molemmilla ojitustavoilla, on marginaalikustan-
nusten kidytt®d paikallaan. Mikdli tyOs&ddstd on niin suuri, ettd
salaojituksen jilkeen voidaan esimerkiksi luopua tietyn vuokra-
koneen k&dytbstd voidaan tydn s&ddstd miirittd4 vuokrien perus-
teella. T6iden hinnoitteluperusteet ja marginaalikustannusten
laskeminen on esitetty liitteessd 7. Taulukossa 26 on esitetty
salaojituksesta aiheutuva tydkustannusten supistuminen keskimdi-

ridisten ja marginaalikustannusten mukaan.



Taulukko 26. Salaojittamalla saatu tydkustannusten sddstd,
kun konetyd on hinnoiteltu a) vuokrahinnoilla,
b) marginaalikustannusten mukaan.

Viljelykasvi ~ Vuokrat Marginaalikustannukset
. Ik : mk

Sdildrehunurmi 145 65

Heind 156 60

Rehuvilija 305 145

Kevatoljykasvit 358 157

Sokerijuurikas 622 409

Peruna 987 405

Syysvilja . L R 365 ‘ 168

Muodon ja koon vaikutuksen laskennassa kdytettdvat aikastan-
dardit perustuvat kdytdnnossd tehtyihin mittauksiin. T&1ldin
ty&koneen tehollisen ja kaytdnndn ty8leveyden erosta johtuva
lisdaika on jo tullut otettua huomioon. Lisdkustannuksia ai-
heutuu sen sijaan pdillekkdislevityksestd erilaisten materian-
levitysten yhteydesséd. Vinoissa pdisteissd pddllekkdislevi-
tyksen osuus kasvaa. Sarka- ja salaojitetun kuvion oleellisin
ero piidllekkdislevityksen osalta kohdistuu pddajosuunnan suun-
taiselle sivulle. NMik#li sarkaleveys ei ole koneen ty&leveyden
kerrannainen, aiheutuu sarkaojitetulla kuviolla jokaisella
saralla pddllekkdislevitystd. KylvOkoneita yleensd voidaan
sulkea vain osalle tydleveyttd toimiviksi sekd siemen etta
vikilannoitteen levityksessd. Té&std johtuen pididllekkdislevityk-
sen alaa voidaan pienentdi. Kasvinsuojeluruiskutuksessa tyo-
leveys,voidaan sd4tidi yleensid 1/3 ja 2/3 kokonaisty&leveydestd.
Runsaampaa pddllekkdislevitysalaa on vaikeampaa estds, mik&li

sarka ei ole tasaleved.

Kaksinkertaisen levityksen vdhenenmisestd johtuva materianséésté
on miiritetty laskemalla pisllekkdislevityksen pinta-alat sar-

ka- ja salaojitetulla kuviolla.

Suorakaiteen ja nelidn muotoisilla kuvioilla oletetaan molem-
missa pidddyissid tapahtuvan 0.5 m leveydeltd kaksinkertaista

levitystd sekd viimeisessd pddviljelysuunnan mukaisessa ajossa



samoin 0.5 m. TH116in kaksinkertainen peittoala saadaan kaa-

vasta:
Ay = (b + a) - €.5 , Jossa
Ay = kakéinkertainen peittoala (m2)
a = pddviljelysuunnan pituus (m)
b = padviljelysuuntaa vastaan kohtisuorassa olevan

sivun pituus (m)

Mikdli pddviljelysuuntaa vastaan on yksi vino pddtysivu, saa-

daan vastaavasti kaksinkertainen peittoala kaavasta:

A, = b 0.5+ 1/2 - b - e tane , jossa

edellisen kaavan selitysten lisé&ksi

H

e

=4

tydkoneen tydleveys

kulma, jonka viisto pdaty muodostaa toisen pdddyn kanssa

Mikdli molemmat pddtysivut ovat vinoija, saadaan kaksinkertainen
levitysala laskemalla erikseen molemmissa pddtysivuissa tapah-
tunut kaksinkertainen levitys, johon lisdtiddn pddajosuunnan

pddllekkdinen levitysala.

Esitettyjen kaavojen avulla on laskettu kaksinkertainen peit-
toala sekid sala—- ettd sarkaojitettuna erilaisilla kuvioilla.
Liitteessi 8 on esitetty tulokset eri kuviotyypein. Salaoji-
tuksen avulla voidaan pienentdd kaksinkertaista levitysalaa
keskimddrin 220 mz/ha, Kiyttamdllad liitteesd 10 esitettyjen
katetuottolaskelmien ainemddrid voidaan laskea aiheutuneet
menekit. Taulukosta 27 ilmenee kaksinkertaisen leVityksen

markkamddriinen kustannus.
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Taulukko 27. Kaksinkertaisesta levityksestd aiheutuva
’ kustannus eri. viljakasveilla.

mk /ha
SdilBrehu 44.40
Heind 35.80
Rehuvilja 29.90
Syysvilja 24.60
Kevatdljykasvi 24.10
Sokerijuurikas 48.98
Peruna . ‘ L ' 44.20

Lisdidntynyt hydtypinta-ala mddrdytyy keskimddrdisen avo-
ojamddrin perusteella. Suunnitelmissa on keskimddrin 420
m/ha avo-ojia. Hukka-ala muodostuu sarkaojitetulla pellolla
reunahaitta-alasta ja ojan leveydesta. Reunahaitta-ala koos-
tuu kokonaan viljelykasveja kasvamattomasta alueesta ja hei-
kon sadon tuottavasta alueesta. Reunavaikutusalan laskemisessa
oletetaan, ettd tietyltd osalta reunasta sato jd& kokonaan
saamatta ja osalta saadaan heikompi sato kuin keskimddrin.
TH115in laskelmissa heikon sadon osuus jaetaan keskisadon jJa
kokonaan tuottamattoman alueen kesken. Osalle tuottamatonta
aluetta on kuitenkin uhrattu tydt#, siemeni# ja lannoitteita

ja titen osa aineista ja tydstd menee hukkaan.

Reunavaikutusalueeseen on otettu mukaan myds piennar, mikali
pelto rajoittuu ojaan. T5116in sarkaojitetulla kuviolla sarka-
ojien aiheuttama todellinen hukkaleveys on: ojan leveys 2 + X
reunahaitta-alue (kuvio 15.).

a) ojan leveys

b) reunahaitta-alan
leveys

Kuvio 15. Reunahaitta-alue sarkaojitetulla pellolla.



Taulukossa 28 on esitetty reunavaikutuksen leveys, Jjolta sato
menetetiin kokonaan (ANON. 1966, p. 69) ja nurmikasvien osalta
(TOLVANEN ja TORVELA 1981, s. 88).

Taulukko 28. Reunavaikutuksen leveys viljeltdessd eri kasveja.

Kasvi Reunatyyppi

20
=]
3 0

Viljakasvit 0.6 0.8 0.3
Cljykasvit 1.1 1.4 0.5
Peruna, sokerijuurik. 1.0 1.8 0.
Nurmikasvit . . .. . 0.3 0.4 0.15

Kayttdmilld taulukon 28 arvoja lisdantynyt hydtypinta-ala on
laskettu eri viljelyskasveilla (taulukko 29).

Taulukko 29. Lis#d&ntynyt hydtypinta-ala eri viljelykasveilla.

Viljelykasvi Sarkaojan Reunavai- Alue, jolta Menetetyn alu-
: leveys kutus sato mene- ¢&en osa, jolle
tetty viljelytoimen=
: S 5 piteﬁt tehty
.... . ‘ - m
Sdil&rehunurmi 0.7 0.3 590 -
Heind 0.7 0.3 590 -
Rehuvilja 0.7 0.6 800 250
Syysvilja 0.7 0.6 800 250
Kevdtoljykasvi 0.7 1.1 1220 460
Sokerijuurikas 0.7 1.0 1220 460
Peruna . 0.7 1.0 1130 420

Lisddntyneestd hy&typinta-alasta aihewuva markkamddrdinen hyo-

ty saadaan, kun pinta-ala kerrotaan kunkin viljelykasvin ka-
tetuotolla. Muilla kasveilla heinZkasveja lukuunottamatta lis&dn-
tyneeseen pinta-alaan lasketaan puolelle reunavaikutusleveytta
katetuoton arvoon sadon kdsittelystd aiheutuvat kustannukset.
T4118in hukkaan menneet viljelykustannukset tulevat huomioon-
otetuiksi. Taulukossa 30 on esitetty viljelykasvien katetuoto*t

ja sadon kdsittelystd aiheutuvat kustannukset sekd kokonais-—



hydty. Katetuottolaskelmat on esitetty liitteessd 9.

Taulukko 30. Lis#ddntyneestd hydtypinta-alasta johtuva ko-

konaishydty.
Viljelykasvi Katetuot- Sadon kdsit- KokonaishyOty
to mk/ha telystd ai- lisddntyneestad
heutuvat kus- pinta-alasta
tannukset
""" mk /ha mk /ha
Sdildrehunurmi 2710 - 160
Heina : 2295 - 135
Rehuvilia 2154 855 202
Syysvilja 3541 932 - 329
Kevdtoljykasvit 2925 864 433
Sokerijuurikas 6330 1987 864
Peruna . : ...529%1 0 2430 700

Sarkaojat on puhdistettava aika ajoin. Puhdistuskustannukset
riippuvat kdytettdvidstd menetelmdstd. Nopea ja edullinen

tapa on puhdistaa ojat auraamalla erityisella oja-auralla.
Puhdistuksen jidlkeen ojamaat on lisdksi levitettédvd ja samalla
muotoiltava sarka mahdollisimman edulliseksi avo-ojituksen toi-
mivuuden kannalta. Saran keskikohta tulisi olla reunoja kor-

keammalla, jotta vettid ker#ddvid painanteita ei muodostuisi.

Sarkaojien puhdistuskustannus on tdssd ty®ssd laskettu annui-
teettimenetelmilli olettaen, ettd puhdistus tehdd&n joka seit-
semds vuosi. Puhdistusauraus ja ojamaiden levityskustannukset
ovat keskim&&drin 0.90 mk/m, jolloin hehtaaria kohti aiheutuu
378 mk kustannus. TH118in vuotuiskustannukseksi tulee 378 x.

0.17401 = 65.78 mk, kun aika on 7 vuotta ja korko 8 %-

Taulukossa 31 on esitetty edéllé lasketut salaojituksen avulla
saavutettavat hyétytekijét; Laskelmissa on kdytetty tutkimus-

aineistosta midriteltyjd kuvio-ominaisuuksien perustietoja.




Taulukko 31. Salaojituksen laskennalliset hydtytekijidt eri
viljelykasweilla mk/ha.

S8iis- Rehu— Syys- Kevdt- Sokeri-
rehu- heind wvilja vilja ©Oljy- juurikas Peruna
nurmi ‘ kasvit
Ihmis- ja konetydn A 65 60 145 168 157 409 405
sddstyminen B 145 156 305 365 358 622 987
Kaksinkertaisen
kylven vihent. 44 36 30 25 24 49 44
Hybtypinta-alan 160 135 202 329 433 864 700
lisdantyminen
Sarkaojien kun- _
nosspidon pois— €6 66 66 66 66 66 66
tuminen
Yhteensd A) 335 297 443 588 680 1388 1215
B) 415 393 603 785 1101 1601 1797

A) FKonetyd hinnoiteltu marginaalikustannuksin

B) " " vuokrakonehinnoin
5.2. Maalajin vaikutus salaojituksesta saatavaan hyotyyn

Kuvion koon ja muodon lisdksi my®&s maalaji vaikuttaa tydmenek-
kiin. Eri maalajien erilaiset vetovastukset aiheuttavat muu—
toksia kokonaistyonmenekkiin. Teknillisen korkeakoulun vesi-
talouden laboratorion kyselytutkimuksessa selvitettiin mm. maa-
lajin vaikutusta kokonaisty®nmenekkiin. Kyselyn kohderyhmini
olivat salaojitusteknikot, jotka arvioivat kokemusperdisesti
tybnmenekkid erilaisissa oloissa. Koska tutkimus perustui ar-
vioihin eikd kenttdkokeisiin, ovat tulokset vain suuntaa-an-
tavia. Taulukossa 32 on esitetty viiden eri maalajin suhteellinen
tybnmenekki kynnéssd ja téulukossa 33 destyksessd (KILPINEN
1980, s. 82 - 83).




Taulukko 32. Eri maalaj

72

ien vaatima kynndn suhteellin tydn-

menekki (multamaa = 100).
maalaji
Kuivatustila multamaa turve hiesu hieta jaykkd savi
Hyvd 100.0 99.8 113.7 102.6 118.1
Marka 134.5 - 131.5 145.2 135.4 150.6

Taulukosta 32 ilmenee,

ja eniten vetovastusta

Taulukko 33. Zestyksen

ettd pienin tyOmenekki on turvemailla

aiheuttaa jéykké savi.

suhteellinen tyOmmenekki (destyskertojen

lukumddri x yhden kerran tydnmenekki).
maalaji’
Kuivatustila mul tamaa turve hiesu hieta Jaykkd savi
hyvé 2.0 x 100 1.9 x 101 2.6 x 111 1.8 x 102 2.7 x 114
markd .. .. 2.2 x'121 00 2.1 x 123 2.8 x 135 2.1 x 120 2.9 x 137

Zestyksen tydnmenekin muutokset olivat samansuuntaiset kuin
kynnénkin. Erot korostuvat, koska eri maalajiryhmien muokkautu-
vuus on erilainen. Hyvissd oloissa turvemaan kylvdmuokkaukseen
tarvittiin vain keskimddrin 1.9 ajbkertaa kun jdykdt savimaat

vaativat jo keskimd&rin 2.7 ajoa. Taulukoitten 32 ja 33 mukaan

3

hiesu~- ja savimailla tydnmenekki on keskimddrin 12 - 15 suu-
rempi kuin turve- ja multamailla muokkauksessa Jja kynndssa
(KILPINEN 1980, s. 83).

Maalajin vaikutus rajoittuu vain niihin t8ihin, joissa maa
aiheuttaa tydkoneille vetovastuksen, kuten kyntd, muokkaus,

haraus, kylvdlannoitus ja erilaiset juuresten nostotyot.

Tissi tutkimuksessa verrataan samalla kuviolla ty®nmenekkid
sarka- ja salaojitettuna. T&116in maalajit pysyvét samoina.

Maalajin vaikutus ilmenee kokonaistydnmenekin muutoksena. Koska



sarkaojitetun kuvion tydnmenekki on suurempi kuin salaojitetun
on maalajeilla my&s keskeisempi merkitys ty®nmenekin kannalta

sarkaojitetulla pellolla.

Tybnmenekin muutos on sitd suurempi, mitd mdrempi on pelto.
Kuivatustilan muutos aiheutti taulukoitten 32 ja 33 mukaan
n. 33 %:n tydnmenekin kasvun. Salaojituksen avulla voidaan
tdten saavuttaa my®s helpompien tydskentelyolojen vuoksi tydn-

sadstoa.
5.3. Salaojituksen kannattavuus

Salaojitusinvestoinnin kannattavuutta arvioitaessa tdytyy tuot-
tojen ohella tuntea my®s investointikustannukset. Kustannusten
muodostuminen riippuu hyvin paljon tilakohtaisista tekijdistd,
kuten maalajista, kivisyydestd ja kaivuoloista. Maalaji vaikut-
taa ojatiheyteen niin, ettd urpasavimailla riittdi n. 200

m/ha salacjaa, kun taas tiiviilli hiesusavimailla tarvitaan n.
650 m/ha ojaa (MELEN 1980, s. 14). Lisiksi maalajien erilainen
kaivuvastus mddrdd tydmenekin (taulukko 18). Mm. ndiden tekijdi-
den vuoksi voi.salaojituksen hehtaarikustannus vaihdella melko
paljon tilakohtaisesti. Tutkimusaineiston pienimmit kustannus-
arviot ovat n. 3300 mk/ha ja vastaavasti suurimmillaan kustan-
nukset olivat 8300 mk/ha. Tilakohtainen 5000 mk:n eri vaikuttaa
jo ratkaisevasti investoinnin kannattavuuteen. Alueellisesti
suurimmat kustannukset ovat Kainuun ja Pohjois-Karjalan maatalous-
keskusten alueilla. Kannattavuuden eroja korostaa vielid viljelyn
rajoittuminen n&dilld alueilla heikoiten hydtyd tuottavien kasvien
osalle, 1ldhinnd nurmikasveihin. Tutkimusaineiston ojituskohteista
oli kdytettdvissd kustannusarviot. Niiden vastaavuus todellis-
ten kustannusten kanssa on TOLVASEN ja TORVELAn (1981, s. 62)

mukaan hyva.

Tiiliputkisalaojitus on pitkdik&dinen. Suomessa on toiminnassa
jopa yli 100 vuotta vanhoja ojituksia. Muoviputken kdyt8stéd

on lyhyempi kokemus kuin tiiliputken kdytOstd. Putkimateriaalia



on jatkuvasti parannettu. Nyky#&n muoviputkelta vaaditaan 50
vuoden kestoikdd. Tutkimusaineiston hankkeista 55 % ojitettiin
tiiliputkella ja 45 % muoviputkella. Vaikka salaojien tekninen
kestoikd onkin huomattavan pitk3d kdytetdin investointilaskelmis-

sa taloudellisena kestoikdnid yleensd 30 vuotta.

Salaojitusta varten saatavilla halpakorkoisilla lainoilla rahoi-
tettiin salaojituksista v. 1980 keskimd&rin 25 % ja loppuosa pank-
kilainoilla ja omalla rahoituksella (TOLVANEN ja TORVELA 1981,

s. 35). Sen vuoksi kustannuslaskelmissa on tarkoituksenmukaista

kdyttdd yleistd korkokantaa alempaa korkoa, esim. 7 %:a.

Salaojituksesta aiheutuvat piiomakustannukset voidaan laskea an-
nuiteettimenetelmdlld siten, ettd huomioon otetaan 30 v:in kes-
toikd ja lainan 7 %:n korko. Keskimdiriiset salaojituskustannuk-
set suunnitelmissa olivat 5700 mk/ha, jolloin vuotuiset kustan-
nukset ovat

5700 x 0.08059 = 460 mk.

Salaojat vaativat my8s aika ajoin kunnossapitoa, kuten kaivojen
ym. tarkastusta ja puhdistusta. Vuosittain kunnostustdihin voi-
daan laskea kdytettdvin n. 2 tuntia, jolloin vuotuiset kunnossa-

pitokustannukset ovat

2 x 1€.4 mk = 36.80 mk.

Nykyisin salaojitetaan pééasiaésa urakointity&né, jolloin oji-
tusajankohtaa on vaikea md&riti tilakohtaisesti. TH115in Jjou-
dutaan ojittamaan usein myds kasvukauden aikana. Hyvien kaivu-
olojen varmistariseksi se on my&s tarkoituksenmukaista. Kuivinta
on todenn&kdisimmin keskikesd11li. TH118in ojitettava alue on
joko kesannoitava tai sen on oltava nurmikasvilla. Mik#li ojitus
voidaan tehdd salaojakaivukoneilla on mahdollista ojittaa myGs
kevdtviljalle kylvetty alue. T#118in on mahdollinen pellon
pinnan muotocilu ja kuvioruodon parantaminen siirrettdvi sadon-
" korjuun jélkéen..Kadhakaivurin tyéskentely ja ojamaiden levitys

‘tallaavat kasvustoa jo niin paljon, ettei kvlviminen ole kannattavaa.

Laskelmissa on otettu huomioon salaojituksesta aiheutuviksi

kustannuksiksi wilja- ja &ljykasvien, juurikkaan ja perunan sadon



menetys kokonaan puolelta ojitusalasta. S&ildrehusadosta ole-
tetaan menetetyksi vain toinen sato kyseisellé alalla,heindlla
vastaavastl menetetdd&n odelman sato. Sadonmenetyksen arvo on
jaettu annuiteettimenetelmélld salaojien kestoidn vuosien
kesken. Taulukossa 34 on esitetty sadonmenetyksestd@ aiheutuvat

vuotuiskustannukset eri kasveilla.

Taulukko 34. Sadonmenetykset eri viljelyskasveilla salaojituksen
vhteydessd mk/vuosi.

Viljelyskasvi kust. vht. annuiteetti 30 v 7 %
‘ o S wk . mk
S&ildrehunurmi 1363 121
Heina 597 53
Rehuvilija 1077 96
Syysvilja ‘ 1821 161
Kevatdljykasvit 1463 130
Sokerijuurikas , 3165 281
Peruna . . . .. ' 2646 S 235

Salaojitus voi aiheuttaa lisadtydtd vield ojitusta seuraavinakin
vuosina. Ndmd kustannukset eivdt ndy varsinaisissa salaojitus-
kustannuksissa. Hyvin kiviseltd kaivumaalta t8ytyy salaojituk-
sen jdlkeen kerdtd kivid vield ojitusta seuraavanakin vuonna.
Lis&dksi kaivannon painuminen mahdollisesti vield kahtena oji-
tusta seuraavana vuonna aiheuttaa pellon pinnan muotoilutditi.
kylvdmuokkauksen yhteydess&d. Painuminen estdd salaojitetun
alueen kylvdmisen hein&kasville heti kaivuvuoden jilkeen, koska
t4116in ei voida tehdd tasauslanausta. Pellon epdtasaisuus hei-
kentdd esim. sdildrehun laatua, koska multaa joutuu helposti
kuormauksen yhteydessd rehuun ja joutuisa koneilla liikkuminen
vaikeutuu. Edellédmainitut salaojituksesta aiheutuvat kustannuk-
set ovat kuitenkin md&rdllisesti niin pienid ja usein vain alueel-
lisia, ettei niiden mukaanotto kustannuslaskelmiin ole tarpeen.
Ojituksen pitk&n aikavdlin suunnittelussa esim. viljelykierron
jadrjestdmisessd kyseiset tekij&dt kuitenkin kannattaa ottaa huc-
mioon. Ojituksen ajoittamisella viljelykierron oikeaan kohtaan

voidaan pienent&dd huomattavasti em. kustannuksia.



Salaojitusinvestoinnin kannattavuutta voidaan tarkastella myCs
takaisinmaksuajan menetelmdlld (luku 1.2.). Investointi kat-
sotaan edulliseksi, mik&li se maksaa itsensd lyhyemmdssd ajassa
kuin mik& on investoinnin taloudellinen kestcika (RYYNﬁNEN ym.
1975, s. 31). Investoinnin pddoma-arvo K on salaojituksessa
5700 mk, korkokanta p on 7 % ja investoinnin vuotuinen tuotto
on r eri kasveilla (taulukko 31). T&118in nykyarvotekija f =

%, josta takaisinmaksuaika voidaan m8&rittdd. Taulukossa 35 on

esitetty takaisinmaksuajat eri kasveilla.

Taulukko 35. Salaojitusinvestoinnin takaisinmaksuajat viljely-

kasveittain.
Viljelyskasvi Nykyarvotekijé Takaisinmaksuaika
o o vuotta

S&dil8rehunurmi 13.73 30

Heind 14.50 30
Rehuvilja 9.45 16
Syysvilja 7.26 10
Kevdtdljykasvit 5.17 7
Sokerijuurikas 5.56 4

Peruna . .. ... .. .. ... . 3.17 3.5

Erikoiskasveilla salaojitusinvestointi on erittdin kannattava
ja vield rehuviljallakin kohtalaisen kannattava. Heindkasveilla
salaojitusta on tarkasteltava koko tilan tuotannon kannalta.
Heindkasvien ja rehuviljan viljelyyn liittyy yleensd kotieldin-
talous, td118in pelkdn kasvinviljelytuoton perusteella ei voida
arvioida kokonaishydtyd. Tilan tuotantosuunnan mukaan peltoalan
lisdyksen mahdollistama sadon lisdys voidaan hyddyntd&d lisda-
m&lls kotieldimid. Sikataloutta harjoittavalla 12 ha:n tilalla
saadaan salaocjituksen jdlkeen 0.96 ha enemmdn k&yttddn peltoa,
jolloin on mahdollista saada rehuviljaa 2500 - 3000 kg enemmdn.
Vuosittain voidaan t&#118in kasvattaa 10 - 12 kpl lihasikoja
lisii tai tuottaa kahdella emakolla porsaita. Tuotannosta voi-
daan vastaavasti saada sianlihantuotannossa keskim. 1000 - 1507
mk ja porsastuotannossa 1600 - 2600 mk suurempi katetuotto

kuin aikaisemmin.



Salaojitus toteutetaan yleensd useassa jaksossa, jolloin kus-—
tannusten ja tuottojen keskindisissd hintasuhteissa on saatta-

nut tapahtua muutoksia.

Salaojitusinvestoinnin kannattavuutta voidaan parantaa pienen-
timdl113 kustannuksia ja viljelemdlld eniten hyttyd tuottavia
kasveja. Tilakohtaisesti mahdollisuudet ovat kuitenkin vdhai-
sid. Kaivuolot ja urakointity®t midrddvdt kustannukset ja tuo-
tantosuunta sanelee viijeltévét kasvit, etenkin pienilla ti-
loilla. Ojitettavan kohteen maalaji, puisuus tai kivisyys vai-
kuttaa olennaisesti kustannuksiin. Vaikeakaivuisten kohteiden
kustannukset olivat tutkimusaineistossa keskimd&drin 1450 mk
korkeammat kuin keskimdirdiset kustannukset. Alueellisesti
vaikeakaivuiset kohteet sijoittuvat sellaisille alueille, missd
salaojitus on ollut vield melko vdh&distd, etenkin Pohjois-—
Karjalan ja Oulun maatalouskeskusten alueille. Ilmastolliset
olot estivit ni#illd alueilla erikoiskasvien viljelyn ja siksi
myds salaojituksen hyddyt j&d&dvat pienemmiksi kuin eteldmpdnd.
Myds peltokuvioiden pienuus vdhentdd rationalisointihydtya.
Tdllaisten kohteiden salaojituksen edistdmisen kannalta olisi
tdrkedi saada kustannukset mahdollisimman alhaisiksi. Rahoitus-
mahdollisuuksien alveellinen porrastaminen tasoittaa osittain

eroja, mutta ilmeisesti el vield riittdvdsti.

Salaojituskustannuksia voidaan yhteishankkeiden avulla pienen-
td4. Suppeimmillaan yhteistoiminta rajoittuu ojitustarvikkeiden
vhteisostoon. Joillakin alueilla on suorastaan pakko toimivan
ojituksen aikaansaamiseksi ojittaa yhteisvoimin naapuriston
kanssa. Vesihallituksessa tehtyjen laskelmien mukaan 25 %
salaojitushankkeista tulisi tehds  vhteis-

tydnd. Yhteishankkeissa kustannuksia sd&styy, koska piliiri- ja
valtaojia tarvitaan huomattavasti vdhemm&n kuin erillisojitukses-
sa. Lisdksi rumpuja Jja silyoja tarvitsee rakentaa huomattavasti
vihemmin ja tilusjédrjestelyjen mahdollisuus paranee (KANTANEN,
1973, s. 4). Yhteishankkeet soveltuvat sellaisilla alueille,
missi eri tilojen viljelykset muodostavat yhtendisi#d alueita,

kuten jokilaaksoseuduilla. N&iss&d kohteissa on mahdollista suun-




nitella aluekuivatuksena seudun perus- ja paikalliskuivatus}
jolloin voidaan ottaa huomiocon myds tilusjdrjestelyt, tiestd-
suunnitelmat ja vesistdjen virkistyskdyttd (PELIKKO 1980,

s. 15 - 16).

Salaojitusinvestoinnin vaikutus verotukseen riippuu tilan tulo--
tasosta ja salaojituksen toteuttamisajankohdasta. Salaojien
hankintamenot vdhennetddn maatilatalouden tuloverotuksessa me-
nojddnndksestd tehtdvin poistoin. Ennen v. 1982 tehtyjen sala-
ojitusten menojd&nncksestd voidaan tehdd enintidin 10 $:n vi-
hennys ja v. 1982 jdlkeen tehdyistd ojituksista enintdidn 20

%:n vdhennys. Menojadnnds on verovuoden aikana tehtyjen sala-
ojien hankintamenojen sekd aikaisemmin tehtyjen ojitusten
poistamattomien hankintamenojen summa vdhennettynd salaojista
verovuoden aikana saaduilla luovutushinnoilla ja muilla vas-
tikkeilla sekd vahingon-, vakuutus- ja muilla korvauksilla ynnd
salaojitusavustuksilla. (Verochallinnon kdsikirja 1982, s. 61).
Salaojituksella saavutettavan lis&tuoton verotus riippuu tilan
kokonaistulosta. Mikdli verotettava tulo valtionverotuksessa
~on korkea, menee salaojituksella saavutetusta lis&tulosta suh-
teellisesti enemmdn veroihin kuin kokonaistulon ollessa alhai-

sempi.

Varallisuusverotuksessa maatalousmaan arvonlisdys salaojituksen
jélkeen oli vuoden 1981 verotuksessa enintd&n 400‘mk/ha.

Mikdli salaojitus on rahoitettu suurelta osin lainavaroin,
voidaan varallisuusverotusta pienentdd ojituksen jdlkeisini
vuosina. T&118in salaojitukseen kdytetyt lainat pienentdvét

varojen yhteissummaa.



6. TULOSTEN TARKASTELU

Salaojituksesta saatavien hydtytekijoiden laskennassa on kdy-
tetty keskimddridisid arvoja niin satotason, koneistuksen kuin
peltokuvion ominaisuuksien suhteen. Alueellisten erojen vai-
kutusta ko. tekijdihin ei ole otettu huomioon. Tilakohtaiset

erot saman alueen sisdlldkin voivat olla huomattavat.

Satotason vaihtelut vaikuttavat kokonaishydtyyn. Katetuotto-
laskelmissa satotaso md&drdd kokonaistuoton ja esim. rehuvilja-
sadon 600 kg:n muutos aiheuttaa 800 mk:n muutoksen katetuot-
toon. Lisd8ntyneestd hydtypinta-alasta saatava tuotto hehtaa-
ria kohti joko pienenee tai kasvaa 46 mk. Perunalla ja soke-
rijuurikkaalla vaikutus on vield voimakkaampi. Sadon vaihtelu
5000 kg:11la aiheuttaa lisdpinta-alan tuottoon 272 mk:n muutok-
sen. Satotason erot johtuvat viljelyn voimaperdisyyden ohella

ilmasto~ ja maaperdtekijCisti.

TyOmenetelmien tehostaminen tulee perustellummaksi kun tyés-
kentelyolot paranevat. T&11l6in tyOnmenekki pienenee myds te-
hokkaamman tydskentelyn ansiosta. Jos salaojituksen jdlkeen
siirrytééh kevdtviljan viljelyssd esim. kaksiterdisistd 2 x
16" auroista 3 x 16" auroihin, levennetddn &keen tybleveyttd
yhdelld metrilld ja kdytetddn 2.5 m:n tydlevyistd kylv&lan-
noitinta yleisvannaskoneen sijasta, voidaan peltotydajoissa
sddstdd 4.8 h/ha, lisdnd 30 %:n salaojituksella saavutettavaan
tydn sddstddn. Nykyaikaisten maatalouskoneiden edut tulevat
esille yleensd vasta suurilla ja sddnn8llisilld peltokuvioilla.
Sarkaojitetulla pellolla niitd ei ole kyetty hyddyntdmd&n omi-
naisuuksien mukaan. Tehokkaista koneista saadaan koko hydty
vasta silloin, kun myés péltojen kuvio-ominaisuudet on paran-
nettu.

Eri tyovaiheiden pienikin tyonsddstd voi rajatapauksissa vaikut-
taa tilan kokonaistyOmenekin kannalta merkittédvdsti. Jos sala-

ojituksen jdlkeen tilan kokonaistydnmenekki pienenee niin pal-



jon, ettd voidaan luopua vuokrakoneiden k&dyt&sti kiireisim-
pind tydhuippuina, muodostuu tyonsddstdn rahallisesta arvos-
ta huomattava. Kiytdnndssd juuri tydmenetelmien tehostaminen
salaojituksen kanssa voi johtaa td&min suuntaisiin sd&stSihin.
Tybnsddstén hinnoitteluun vaikuttaa myds se, mikdli s&dsty-
neet konetydtunnit voidaan k&dyttdd tilan ulkopuolella vuokra-
ty6hdn. Samoin ihmistydn hinnoittelussa on otettava huomioon,
millaista vaihtoehtoisty&td vapautuneella tybvoimalla on kiy-
tettdvissd.

Luvussa 5.3. esitetyissd salaojituksen kokonaishyddyissi oli
mukana vain sellaiset tekijdt, jotka ovat selvimmin osoitetta-
vissa kdytdnnOssd. Laskelmien ulkopuolelle jdivit mm. mahdolli-
nen sadon laadun paraneminen salaojituksen Jjdlkeen, tasaisem-
man muokkaustuloksen ansiosta saatava parempi sato ja kevdidlli
nopeasta maan kuivumisesta johtuvan aikaisemman kylvdn tuot-
tama sadon lisdys. Ndilld tekij6illd voi joissakin tapauksissa
olla suurikin merkitys salaojituksen kannattavuuteen. Toimivan
salaojituksen maan tiivistymistd estivid vaikutus voi johtaa
etenkin yksipuolisessa viljanviljelyssd hyvinkin huomattaviin
etuihin, joiden vaikutusta ei kyetd arvioimaan. Tiivistymis-
ongelmat tulevat esille etenkin savimailla ja maalajeilla,
joissa savespitoisuus on suuri. Kun -joudutaan ajamaan raskailla
koneilla liian kostealla pellolla,voi vauriocita olla hyvin vai-
kea korjata. Joinakin kasvukausina etenkin korjuutydt on jou-
duttu tekemd&8n hyvin mirissd oloissa ja salaojituksellakaan

ei ole voitu estdd maan rakenteeseen kohdistuneita vaurioita.
Etenkin sokerijuurikasmaat ovat erityisen alttiita tiivisty-

miselle, koska sato korjataan mythd&n syksylld raskailla koneilla.

Toimivat salaojat kuivattavat sateiden j&dlkeen maan tehokkaasti,
mikdli maan rakenne on sdilynyt sellaisena, ettd vesi Kkykenee
kulkeutumaan salaojiin. Tehokkaalla salaojituksella ja liian
yksipuolista viljelyd vdlttdmdlld voidaan melko hyvin estédd

tiivistymishaitat.



7. TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoitfuksena on ollut tarkastella salaojituksella
saatavia hyotytekijoitd. Erityisesti on selvitetty kuvio-
ominaisuuksien ja maalajin vaikutusta hyddyn muodostumisessa.
Salaojituksen edistdmisen kannalta on tdrked&d tuntea salaoji-
tuksesta saatavat tuotot, jotta salaojitusinvestointi kyke~
nisi kilpailemaan toteuttamisessa muiden pitkdvaikutteisten
investointien kanssa. Suomen peltoalasta on salaojitettu vasta
n. 35 % Jja ojituskohteet siirtyvdt sellaisille alueille, missd
salaojituksen edut eivdt ole aina selvidsti ndhtdvissd, ja misséd

ojitusolojen wvuoksi kustannukset ovat korkeat.

Tutkimusaineistossa oli 200 tilaa, joille oli valmistunut sala-
ojasuunnitelma vuoden 1980 loppuosalla tai alkuvuoden 1981 ai-
kana. Tilat valittiin mukaan satunnaisotannalla. Aineisto edus-

ti 4.1 %:a ajankohdan suunnitelmista.

Suunnitelmista mddritettiin peltokuvion koko, mruoto, avo-oja-
mddrdt, kaltevuus ja maalaji. N&diden tietojen perusteella muc-
dostettiin tyyppikuviot, joiden avulla laskettiin salaojitus-
hybdyt seitsemidlle eri viljelyskasville. Tyyppikuvioita wvalit-
tiin 12, joista kuudella otettiin huomioon myds epdedullisempi
ajosuunta. Peruskuvion kooksi valittiin 2.60 ha, joka oli suun-

nitelmien keskimddridinen vhtendisen peltokuvion ala.

TyOnmenekin s&ddstd laskettiin perustuen kuvion koon ja muodon
muuttumiseen siirryttdessd sarkaojitetulta pellolta salaoji-
tetulle. Tydnmenekin muutos laskettiin k&dyttdm&dlld korjaus-
kertoimia, jotka o0li saatavissa aikaisemmista tutkimuksista.
Muina salaojitushy&tyind laskettiin lisddntyneestd hydtypin-
ta-alasta saatava tuotto, kaksinkertaisen levitvksen aineme-
nekistd aiheutuva kustannusten aleneminen ja sarkaojien kun-

nossapitokustannusten poistuminen.



Lisdé&ntyneen hyOtypinta-alan laskennassa otettiin huomioon
reunavaikutuksen eroavuudet eri viljelyskasveilla. Kaksinker-
taisen levityksen pieneneminen midritettiin kylvdn, lannoi-

tuksen ja kasvinsuojeluruiskutusten osalta.

Salaojituksen kannattavuutta tarkasteltiin vertaamalla las-

kennallisia hydtyjd salaojitussuunnitelmien kustannusarvioi-
hin. Kotieldintilalla otettiin huomioon salaojituksella saa-
vutettava lisdpinta-ala rehuntuotannossa. Tdll0in on mahdol-
lista, joko lis&dtd eldinmddrad tai korvata ostorehua lisHiian-

tyneelld pinta-alalta saatavalla rehulla.

Tutkimuksessa tarkasteltiin mySs sellaisia hyotytekijoitd,

joiden rahallinen arvo on vaikea mddrittdd.

Salaojitushyddyt laskettiin seitsemdlle viljelyskasville;
sdil6rehunurmi, heind, rehuvilja, syysvilja, kevidtdljykasvi,
sokerijuurikas ja peruna. Suurin hy&ty saatiin erikoiskasveil-
la. Sokerijuurikkaalla on saatavissa hehtaaria kohden n. 1400
mk :n hydty, perunalla n. 1200 mk, kun konetyd on hinnoiteltu
marginaalikustannuksin. Mik&1li sovelletaan vuokrahintoja,
pdddytddn vield korkeampiin arvoihin: perunalla 1800 mk ja
sokerijuurikkaalla 1600 mk. Erikoiskasvien tuotannossa sala-
ojituksen edut on jo havai£tu, miltei koko erikoiskasvituotanto
tapahtuu salaojitetullla pelloilla. Kevdtdljykasveilla sala-
ojitushydty on n. 680 mk hehtaaria kohti vuodessa. Syysvil-
joilla vastaavasti n. 600 mk ja rehuviljalla 450 mk. Pienin
hy6ty saadaan heindlld n. 300 mk/ha ja séilérehullakinrvain

n. 340 mk/ha.

Salaojituksella voidaan pienent&dd peltoviljelyn tybnmenekkié
keskimddrin 28 % ja saada 6 - 12 % lisdpinta-alaa. Tehokkaiden
koneiden kdytttmahdollisuudet paranevat, koska salaojituksen
avulla voidaan saada parannetuiksi peltojen kuvio-ominaisuuk-
sia. Pddllekkdiskylvdd ja -levitysalaa voidaan vdhentdd keskim.
2 a/ha.

Peltojen salaojittaminen on edellytys voimaperdiselle vilje-
lylle, jolloin salaojitetulta pellolta on mahdollisuus saada
uhrauksia vastaava tuotto.
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LIITE 1. Eri ajotapamahdollisuudet sarka- ja salaojitetulla
pellolla.

Salaojitettu pnelto
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LIITE 2. Kuviotyypit ja niiden osuus tutkimusaineistossa.

numero malli
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LIITE 3. Kasvikohtaisissa ty®nmenekkilaskelrissa kéytetyt
koneet ja tydmenetelmdt.

S&ildrehu

Heind

Rehuvilija
Syysvilja
Keviatdljykas-

vi

Sokeri-

juurikas

Peruna

35 ja 50 kW traktorit, niittosilppuri 1.1 m,

2 kippiperdvaunua, laakasiilo ja 3 miestd.

50 kW:n traktori, lieriéniittokone 1.6 m,
pydrdharavapdyhin 3.2 m, kovapaalain, perdvaunu

ja 1 - 3 miesta.

50 kW:n traktori, 3 x 16" aura, 3.5 m des,
kylvdlannoitus 2.5 m, ajopuimuri 2.8 m, 18mw=-

rinilmakuivuri 100 hl.

50 kW:n traktori, 3 x 16 " aura, 3.5 m &des,
7-rivinen kylvdkone Jja hara, l-rivinen kor-

juukone.

50 kW traktori, 3 x 16" kyntSaura, 2.3 m
jyrsin, 2-rivinen automaattinen istutuskone
lannoitteensijoituslaitteella, perunapoimuri,

laatikkovarasto.




LIITE 4. T&iden jakautuminen korjauskertoimien vaikutus-

asteen mukaisiin ryhmiin.

Ryhmd A

Pintalannoitus keskipakolevittimelld
Kasvinsuojeluruiskutukset

Paalaus

Ptyhiminen, haravointi karholle
Jyrays

Riviviljelysten haraus

Ryvhmd B
Perunan istutus ja nosto
Sokerijuurikkaan kylvd ja nosto
Kylvd, riVilannoitus
Niitto
Leikkuupuinti
sdilérehun niitto
Kyntd nostolaiteauroilla
Muokkaus alle 4 m:n &keelld

KylvB8lannoitus nostolaitekoneella



LIITE 5. Eri kuvwiotvyppinen korjauskertoimet sarka- ja
salaojiettuna tylryhmissd A ja B.

Kuvio- Tydryhmd A TySryhmd B %—osuus
tyyppi Korjauskerroin korjauskerroin .
n:o salao. sarkao. salao. sarkao. ainelstosta
1. 1.03 1.19 1.04 1.52 5.4
2. A 0.99 1.06 0.98 1.28 10.2
2. B 0.99 1.06 0.98 1.80 1.9
3. 1.14 1.63 l.le 1.74 6.8
4. 0.96 0.99 0.94  1.13 1.4
5. A 1.12 1.37 1.11 1.43 - 2.3
5. B 1.12 1.73 1.11 1.87 1.2
6. A 1.04 1.21 1.02 1.35 7.3
6. B 1.04 1.60 1.02 1.71 1.5
7. 1.08 1.38 1.05 1.42 3.6
8. A 1.01 1.17 1.00 1.35 18.1
8. B 1.01 1.47 1.00 1.66 3.0
9. A 1.06 1.36 1.04 1.62 4.7
9. B 1.06 1.46 1.04 1.80 11.6
10. 0.98 1.06 0.95 1.14 5.2
11. 1.09 1.40 1.06 1.49 4.7
12. A 1.08 1.65 1.10 1.90 4.7
12. B 1.08 1.33 1.10 1.54 5.9
paihotet,

‘ka . 1.04 1.31 1.03 1.51 100.0




LIITE 6. Salaojittamlla aikaan saatu ty®n sHddstd viljelys-
kasveittain.

tuotanto-  ajamis- korjaus- korjaus- tydn-
tySaika aika kerroin kerroin sddstd
min/ha min/ha sarkao. salao. min/ha
Sdildrehu
kyntd 1/4 36 25 1.51 1.03 12
kylve 1/3 18 11 1.51 1.03 6
jyrays 1/4 12 10 1.31 1.04 3
lannoitus 16 12 1.31 1.04 4
niitto 136 129 1.51 1.03 62
298 87
Heina _
kynts 1/4 36 25 1.51 1.03 12
kylvd 1/3 18 11 1.51 1.31 6
jyrdys 1/4 _ 12 10 1.31 1.04 3
lannoitus 18 12 1.31 1.04 4
niitto 96 57 1.51 1.03 27
p&yhintd 54 50 1.31 1.04 14
haravointi - 36 32 1.31 1.04 9
paalaus 78 53 .31 1.04 14
348 88
Rehuvilja
kynto 144 gog 1.51 1.03 147
kylvomuok . 72 58 1.51 1.03 28
jyrédys 48 20 1.31 1.04 15
kylv&lann. 66 36 1.51 1.03 17
kasvins. : 24 12 1.31 1.04 4
puinti 96 55 1.51 1.03 26
450 126
Syysvilija
kynto 144 98 1.51 1.03 47
kylvdmuokk. 72 58 1.51 1.03 28
kylvdlann. 66 40 1.51 1.03 17
ks. ruiskut. 48 24 1.31 1.04 4
pintalann. 30 24 1.31 1.04 8
puinti - © 126 72 1.51 1.03 _35
486 139
Kevattljvkasvi
kyntd 144 98 1.51 1.03 47
kylvdmuokkaus 72 58 1.51 1.03 28
kylvélannoitus 60 36 1.51 1.03 17
jyrays 48 20 1.31 1.04 5
kasvins. ruiskut. 48 24 1.31 1.04 6
puinti 126 72 1.51 1.03 34
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LIITE 6/2

tuotanto-  ajamis- korjaus— korjaus- tybn
tybaika aika kerroin kerroin  s3dstd
min/ha min/ha  sarka. salao. min/ha
Sokerijuurikas
kyntd 144 98 1.51 1.03 47
kylvdmuokkaus 96 80 1.51 1.03 39
lann. levitys 66 57 1.31 1.04 16
jyradys 36 30 1.31 1.04 8
kylvd 120 70 1.51 1.03 34
kasvins. ruisk. 120 72 1.31 1.04 19
haraus 2 x 144 128 1.31 1.04 35
nosto 678 419 1.51 1.03 201
1404 399
Peruna
kyntd 144 98 1.51 1.03 47
muokkaus 168 135 1.51 1.03 65
istutus 330 116 1.51 1.03 55
multaus 108 58 1.51 1.03 28
ruiskutukset 156 94 1.31 1.04 25
nosto 556 412 1.51 1.03 198 .
1462 418



LIITE 7. Tavallisimpien maatalouskoneiden vuokrasuositukset

Ty&kone teho hinta vuokrasuositus
mk wk
Traktori 50 kw 103 000 65
Leikkuupuimuri 2.8 m 160 000 350
Niittosilppuri 1.1m 10 000 28
Lieridniittokone 1.6 m 7 000 34
Py&réharavaptyhin 3.2 m 6 500 21
Kovapaalain 25 000 76
Aurat 3 x 16" 3x16" 9 000 18
Joustopiikkides 3.5m 5 700 13
Kylvdlannoitin 2.5 m 16 300 46
Juurikkaan kylvtkone 7-rivinen 14 000 85
Juurikashara 7-rivinen 11 500 42
Juurikkaan korjuukone l-rivinen 20 000 70
Jyrsin 2.3 m 15 000 32
Perunan istutuskone 2-rivinen 9 200 43
Perunapoimuri 60 000 125
Kasvinsuojeluruisku 400-600 1 6 000 36
Jyra alle 4 m 4 800 .19

(mybtehoseuran maataloustiedoitus 10: 628.1982)
Thmistyd: Maataloustytntekijiin keskituntiansio 81/82 18.40 mk/h

(Tilastokeskus: Maataloustytntekijdin palkat 1980-1981)



LIITE 7/2

Tavallisempien maatalouskoneiden kestoidt eri kdyttdtunti-

mddrilld ja marginaalikustannukset.

vuotuinen kdytto
300 h/v 500 g{v 700 h/v marginaalikustannus

kestoaika v mk
Traktori 15 12 10 19.80
Leikkuupuim. 18 15 12 131.40

50 h/v 100 h/v 200 h/v

Niittosilppuri 16 14 10 : 6.70
Niittokone 16 14 10 6.27
Haravapdbyhin 20 16 12 2.60
Kovapaalain 20 16 12 11.00
Aurat 20 16 12 6.30
Joustopiikkides 20 16 12 6.50
KylvOlannoitin 12 9 6 21.50
Juurikk.kylvék. 12 9 6 11.30
Juurikashara 12 9 6 A 11.00
Juurikk. nostok. 20 16 12 58.00
Perunan istutusk.12 9 6 8.00
Perunan nostok. 20 16 12 ©7.00
Kasvinsuojelur. 12 9 6 6.40
Jyrd 20 16 12 6.00

X) (Databok f&r driftsplanering 1974.
Lantbrukshdgskolans meddelande B 22. Uppsala.)



LIITE 8. Kaksinkertaisen levityksen pieneneminen eri

kuviotyypeilld.
Kuvio- Kaksinkertaisen levitysalan pieneneminen
E%gppi peruskuvio%la 2
2.6 ha m 1l ha m

1. 650 250

2. A 575 220

2. B 744 286

3. 615 237

4, 611 235

5. A 613 236

5. B 555 213

6. A 630 T242
6. B 567 218

7. 622 246

8. A 578 222

8. B 521 200

9. A 607 , 233

9. B 652 250
10 597 230
11. 518 200
12. A 741 285
12. B 892 343

ka. 220 (painotettu kuvio-

tvyppien esiinty-
miselld& aineis-

tossa)



LIITE 9.

Eri viljelykasvien katetuottolaskelmat.

Rehuviljan katetcotto:ohratkaura = 6.4

HEINA SOILOREHU
yks. mddra mk/vks vht. mk 8 &3 mk /vks. vht.,
Tuotot/ha -
padtuote kg 5000 0.65 3250 2500 0.23 5750
sivutuote kg 5200 0.23 " '1196
Tuotto yht. 4446 5750
Muuttuvat kustannukset
siemen kg 1/3 x 27 19.50 175.70 1/3 x 27 28.50 256 .50
lannoite:
normaali-Y kg 550 1.42 781.00
typpirikas-y" 500 1.34 670.00 500 - 1.34 670.00
kalirikas-Y 900 1.33 1197.00
sdiléntdaine kg 38  3.30 125.00 140 3.30 462.00
traktorityd h 19 21.00 °399.00 16 21.00 336.00
Muuttuvat kustannukset yht. 2150.50 3039.00
Katetuotto 2295.50 2710.90
KAURA OHﬁA
yks.mddrd mk/yks. vht. rk
Tuotot/ha
pddsato kg 3000 1.28 3846 3100 1.37 4247
Tuotot yhteensa 3846 4247
Muuttuvat kustannukset
siemen kg 180 2.58 464 190 2.65 504
normaali-Y kg 500 1.42 710 550 1.42 781
rikkakasvihyks. 4 19.50 78 4 19.50 78
taktorir.tyd h 12 21.00 252 12 21.00 252
leikkuup. h 1.9 350.60 665 1.9 350.00 665
kuivabus kg 3000 0.05 150 3100 0.05 155
cxahti . kg 3000 0.01 30 3100 0.01 31
Muuttuvat kustannukset yht. 2349 2466
Ratetuotto, vuckrapuimurilla 1497 vuokrapuiruriila 1781
omalla puimurilia 1980 cralla puimarilia 2271

1667 mk, 2154 mk



LIITE 9/2

Syysvilja (ruis)

Tuotot/ha vks. madrd mk/vks. vht.
pddsato kg 2700 2.02 5454
Tuotot yhteenséa 5454

Muuttuvat kustannukset

siemen kg 160 2.90 464
armonioitu PK. kg 400 1.04 416
Oulunsalpietari kg 150 - 1.01 152
rikkakasvihédv. vks 4 19.50 78
traktorityd h 13 21.00 273
leikkuup. tyd h 2.2 350.00 770
lumihometorij. vks. 1 100.00 100
kuivatus kg 2700 0.05 135
rahti "~ kg 2700 0.01 27
Muuttuvat kustannukset vheensa ‘ 2315
Katetuotto wvuokrapuimurilla 3139
oralla puirurilla ‘ . 3641
Kevdtoljykasvi (rypsi)
Tuotot/ha vks. - mk/vks. midra vht.
padaato kg 2.97 1500 4455
Tuotot yhteensd : 4455
Muuttuvat kustannukset
siemen kg 15.60 10- 156
typpirikas-Y kg 1.35 600 804
tuhol. torj. yks. 60.00 1 60
traktorityd , h . 21.00 12 252
leikkuupuinti h 350.00 2.2 770
kuivatus kg 0.05 1500 75
rahti kg 0.01 1500 15
Muuttuvat kustannukset yhteensd 2132
Katetuotto vuokrapuimurilla 2323

omalla puimurilla 2925



Scokerijuurikas

Tuotot/ha

pddtuote

relassi

Tuotot yhteensa

Muuttuvat kustannukset

siemen
boorip.-Y
lisakalkki

rikkakas .hdvite

tuhol.

traktorityd
nostokoneen vuokra

ajokustannus

LIITE 9/3

Muuttuvat kustannukset yhteensd

Katetuotto

Peruna (ruoka)

Puotot/ha
ruokaperuna
rehuperuna

Tuotot yhteensa

Muuttuvat kustannukset

siemen

kloogivap.-Y.
rikkakasvihdv.
ruttoruisk.
varsiston héav.
traktorityév
istutuskoneen wvuokra
nostokoneen vuokra

lajittelukust.

Muuttuvat kustannuksey ¥hteensd

Katetuotto

vks .m88rd mk/vks. Yht.
kg 25000 0.42 10500.00
kg 1750 0.39 682.50
11182.50
kg 1.60 150 240.00
kg 600 1.48 888.00
ton 1 160 160.00
vks 1 1400 1400.00
vks 1 35 35.00
h - 30 21 630.00
o 21000 0.05 1050.00
" ton 30 15 450 .00
4853,00
6329.50
vks. madrd mk /vks. vht.
kg 12000 1.00 12000.00
kg 4000 0.45 1800.00
13800.00
kg 2500 1.50 3750.00
kg 900 1.79 1611.00
1 5 56.00 280.00
ka 2 29.05 58.10
ka 4 17.40 69 .60
h 25 21.00 525.00
h 5 43.00 215.00
h 12 125.00 1500.00
"h 25 - 20.00 500.00
8508.70

_5291.30






