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JOHDANTO

Jalasjdrvelld Soinin tilan 2,6 ha:n turvepelto on ollut vajaatoimi-
vuutensa vuoksi Salaojakeskuksen ja Salaojituksen tutkimusyhdistys ry:n
tutkimuskohteena vuodesta 1984 Tldhtien. Vajaatoimivuudesta tehdyssa
vikatarkastuksessa vuonna 1981 ei vajaatoimivuuden syitd voitu nimetd.
Koska turvepelloilla on muulloinkin ilmennyt vajaatoimivuutta, johon
selvdd syytd ei ole voitu osoittaa, haluttiin Soinin pellon vajaatoimi-
vuuden syyt selvittdd perinpohjin.

Vuonna 1984 yritettiin selvittdd, onko alueella paineellista pohjavettd
sekd tehtiin myos muita selvityksid. Namd tutkimukset eivdt kuitenkaan
antaneet vastausta vajaatoimivuuden syyhyn. Aloitettua tutkimushanketta
ei tutkimuksissa ilmenneistd vastoinkdynneistd huolimatta haluttu jattda
kesken, vaan kevadlld 1986 padtettiin selvittdd paineellisen pohjaveden
mahdollinen esiintyminen uusilla menetelmilld. Muita mahdollisia vajaa-
toimivuuden syitd arveltiin olevan pellon kalkitus ja / tai turpeen
vedenpiddtysominaisuudet. Kalkituksen vaikutusta pellon toimivuuteen
selvitettiin maasta otettujen naytteiden kemiallisilla analyyseilld ja
vedenpidatysominaisuuksia selvitettiin laboratoriokokein.

Turvepellon vajaatoimivuuden syiden selvittamisen 1isdksi on tarkoitus
saada pellon ojitus toimivaksi. Soinin pellosta osa tdydennysojitettiin
lautaputkella normaalia syvempdan tdman menetelman soveltuvuuden selvit-
tamiseksi. Myos naapurin vield salaojittamaton pelto varattiin mahdol-
lista koetoimintaa varten.



VAJAATOIMIVAN PELLON HISTORIA

1. Pellon viljelyshistoria

Pelto on otettu viljelykseen vuosisadan vaihteen tienoilla.
Turvepellon ravinnekoyhyyden ja tuohon aikaan lannoitteiden
huonon saatavuuden vuoksi pellon ravinnetilannetta kohennettiin
polttamalla peltoa vuosittain. Tdtd jatkettiin aina 1940-1950-
luvuille saakka. Pellon eniten palaneet paikat ovat pellon keski-
kohdissa. Pelto salaojitettiin vuonna 1979, ja vuonna 1980
pellolle levitettiin kalkkia noin 6000 kg/ha.

Pellolla on viljelty heindd ja ohraa. Salaojituksen ja kalkituk-
sen jdlkeen pellolle oli tarkoitus kylvdd kauraa, mutta ojituksen
vajaatoimivuuden vuoksi pellolla on kasvanut vain heindd sen
kuivimmilla osilla.

2. Salaojitus

Salaojitussuunnitelma on pellolle tehty jo vuonna 1965, mutta
pelto on ojitettu vasta kesdlld 1979. Alkuperdiseen salaojitus-
suunnitelmaan ojitus oli suunniteltu tehtdvaksi lautaputkiojituk-
sena. Vuonna 1979 ojitus toteutettiin alkuperdisen suunnitelman
mukaisesti kuitenkin niin, ettd putkimateriaali oli puun sijasta
muovi.

Pellon pinnan kulumista ei voida pddatelld salaojitussuunnitelman
ja paalutuspoytdkirjan avulla, koska ne on tehty eri korkeus-
tasoja kayttden.

Pellon ojituksen vajaatoimivuus ilmeni vuonna 1981, ja vikatarkas-
tus (Tliite 1.) tehtiin pellolla heti samana syksynd. Putket
kaivettiin esiin muutamasta kohdin, putkista ei 1@ytynyt ruostetta
eikd Tietettd, eikd putkissa ollut mydskddn vettd.



Vikatarkastuksessa todettiin myds, ettd putkien ympdarilld oli
ohjeiden mukaisesti soraa ja sora oli laadultaan hyvad.

Vikatarkastuksessa ei vajaatoimivuuteen voitu nimetd syytd.

Heindkuussa 1986 osa vajaatoimivasta ojastosta taydennysoji-

tettiin lautaputkella normaalia syvempdan.

IT  TUTKIMUKSET

1. ITmastolliset tekijat

Vajaatoimivuuden syitd selvitettdessd otettiin huomioon myds

mahdoTlisten poikkeuksellisen sateisten vuosien esiintyminen

alueella ongelmien ilmetessd. Ilmatieteen laitoksella on

Jalasjarvi, Koskuessa sadeasema. Tdlld sadeasemalla mitatut

kuukausi- ja vuosisadannat salaojitusta edeltdvastd vuodesta

ldhtien on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1.

Kuukausi ja vuosisadannat (mm) Jalasjdrvi, Koskuen sadeasemalla

vv. 1978 - 1986

KUUKAUSISADANNAT e
(mm) sadanta
Vuosi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (mm)

1978 12,0 6,0|44,7|16,4 | 15,3 |56,9|52,7 | 68,3 |87,3|26,7|63,2|15,7 H65,2
1979 26,7 | 11,1 36,1]31,3|22,2 36,0 [155,9 | 54,6 | 78,5 | 40,1 | 79,8 | 57,6 | 629,9
1980 17,4 | 11,6 | 8,4 |25,4|31,9|45,2 |48,0[101,1 |35,9 | 93,5 |58,5 57,2 | 534,1
1981 47,2 | 31,2 | 48,1 | 8,7 | 6,1(104,6 [100,2 115,3 | 28,3 [108,7 | 67,4 | 63,5 | 729,3
1982 22,8 | 13,8 | 19,5 | 68,9 | 53,3 | 28,5 | 40,0 | 84,4 | 55,5 | 19,3 [104,1 | 50,5 | 560,6
1983 64,4 | 3,9|20,2|31,9|34,1|63,0|97,5|17,0|65,7|85,4|41,0]|75,5)|599,6
1984 67,8 33,8 |22,8|18,4|29,279,0 [113,6 | 66,7 | 75,3 | 75,8 | 23,8 | 43,3 | 649,5
1985 24,6 | 15,56 | 21,2 | 50,1 | 29,6 | 57,2 | 62,4 14,2 | 55,2 | 53,0 | 41,4 | 41,7 | 566,1
31986 31,3 ] 4,1]28,1[50,2|41,7 | 8,1 /80,4 122,8|92,3|57,4|90,6|51,3|658,3




Keskimddrdiset vuosisadannat ovat olleet aikavdlilld 1961 - 1980
564 mm ja aikavdlilld 1971 - 1980 568 mm. Vajaatoimivuuden
ilmenemisvuotena on vuosisadanta ollut keskimddardistda sadantaa
suurempi (729 mm) varsinkin kesdkuukausien sadannat ovat olleet
suuret (kesdakuu 105 mm, heindkuu 100 mm ja elokuu 115 mm). Vika-
tarkastusta seuraavat kaksi vuotta ovat kuitenkin olleet sadannoil-
taan keskimddrdiset.

2. Soinin pellon maalajit

20 cm:n vdlein turvelaji ja maatumisaste. Vastaavat turvemddrityk-
set tehtiin myds vajaatoimivan pellon vieressd olevalta toimivalta
pellolta sekd naapurin avo-ojitetulta pellolta. Turvelajin ja
maatumisasteen mdaritti agronomi Salmi Kurki.

Turvekerroksen alapuoliset maakerrokset selvitettiin moreeni-
kerrokseen asti pohjavesiputkien kairauksen yhteydessda. Td116in
merkittiin yl10s maalajien rajat ja maalajit mddritettiin silmi-
varaisesti. Maandytteidenottopisteet ja pohjavesiputkien paikat

on esitetty kartassal.-



Maandytteistd mdaritetyt turvelajit ja maatumisasteet

olivat seuraavat:

Soini Soini Lehtimaki
vajaatoimiva pelto toimiva pelto avo-ojitettu pelto
1. 2. 1. 1. 2
0-10 [Ha-H5 st | |Ha st !
20 |Ha st 4 |ma st ? He st | |H3  ct
30 H3-H4 St
40 | H3-H4 st He st Hs  cst 2| [He  ct
50
60 |He st Mo St | |Hs st | W7 cst | |Ha  sct
70
80
90 |Hs cst3| |We st | |He st | [H6  ct®||Hs  sct
100
110
120 H3-ma ct | [H7 cst | |We-Ho scT 7| W6 ct
130
140 H7 SCt
150 |4 Lj H8 LSt
syvyys |ht Mt
230
1 Maatumisaste epdvarma,koska maassa on kivenndismaata.
2 Naytteessa jonkin verran kivenndsmaata.
3 Ndytteessa jonkin verran L-turvetekijda (havupuun jatettd)
4 Osa ndytteestd H5, turvelaji siind osassa CSt.

Naytteessd liejun palasia.
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Pohjavesiputkien kairauksen yhteydessd midritetyt maalajirajat
on piirretty leikkauskuviksi A-A, B-B ja C-C. Leikkausten paikat
on esitetty kartassa 2. Leikkauspiirroksissa on kairauspisteiden
maalajirajat piirretty yhtendisilld viivoilla. Tdmd on tehty
kuvion havainnollistamiseksi. Todellisuudessa maalajirajat
voivat kuitenkin kulkea aivan eri tavoin kairauspisteiden vdli-
selld alueella.

Vajaatoimivan pellon laskuaukon puoleisessa nurkassa ei ole yh-
tddn kairattua pistettd. Peltoa tdydennysojitettaessa vanhan
laskuaukon ja kokoojan taakse tehtiin laskuaukkokaivo ja uusi
kokooja. Turvekerroksen paksuus tdssd nurkassa oli noin 1,5 m

Jja uutta kokoojaa kaivettaessa todettiin oikeassa aTlakulmassa
kallion olevan vain 1,70 m syvyydessd, kallion kohdalla turvetta
oli vain noin 1,0 m.

3. Kemialliset analyysit

Yhtend mahdollisena syyna Soinin pellon vajaatoimivuuteen pidet-
tiin-kalkin. yhdessd rauta- ja alumiiniyhdisteiden kanssa muodos-
tamaa vettd huonosti ldpdisevdd kerrosta. Tdllaisen kerroksen
olemassaoloa selvitettiin .analysoimalla turvendytteista turpeeseen
metsit. tri Helind Hartikaisen ohjeiden mukaan. Analyysin tulokset
on esitetty tgﬁukoissa 2 ja 3.



Taulukko 2.
Turvendytteiden rautapitoisuudet (mg/1)

Syvyys Soini Soini Lehtimdki
(cm) vajaatoimiva toimiva avo-ojitettu
pelto pelto pelto
1 2 1. 1. 2
0-10 3225 4144 = - =
20 2706 3493 - 1296 1069
30 - - 1059 - -
40 1357 1125 - 1011 994
60 957 660 1032 824 1018
90 1296 742 1414 1114 1727
120 - 515 1450 6678 3222
140 - = 1920 - -
150 3808 2604 - - -
200 - - - - 7935

Taulukko 3.
Turvendytteiden alumiinipitoisuudet (mg/1)

Syvyys Soini Soini Lehtimdki
(cm) vajaatoimiva toimiva avo-ojitettu
pelto pelto pelto
1. 2 1. 1 2
0-10 1914 2604 - - -
20 1804 1925 - 826 741
30 - - 218 - -
40 828 375 - 756 636
60 616 264 756 653 675
90 1236 476 840 827 915
120 - 294 928 4872 1980
140 - - 1230 - -
150 4340 2163 - - -
200 - - - - 4608

Tulosten vertaamiseksi muiden peltojen rauta- ja alumiini-
pitoisuuksiin on liitteeksi 2. koottu taulukoita muista

tutkimuksista.



Kun verrataan vajaatoimivan pellon turvendytteiden sisdltamid
rauta- ja alumiinimddria vertailupeltojen vastaaviin mdariin,
voidaan todeta niiden poikkeavan toisistaan. Vajaatoimivan

pellon pintakerroksissa pitoisuudet ovat vertailupeltojen pitoi-
suuksia suuremmat, muuta alemmissa kerroksissa keskimddrin saman
suuruiset. Turpeen ja kivenndismaan rajassa pitoisuudet ovat
hyvin suuret. Syynd tdhdn on pohjaveden suuret pitoisuudet, jotka
pidattyvat alimpiin turvekerroksiin veden suotautuessa ylospdin.
Tri Hartikaisen mukaan tuloksista ei voida pddtelld, onko kalkitus
vaikuttanut maan vedenldpaisykykyd heikentidvdsti. Hanen mukaansa
tutkimuksia tulisi jatkaa esim. selvittdamda11d muuttuuko

maan vedenldpdisevyys, jos siitd uutetaan rauta- ja alumiini-
yhdisteet pois

4. Turpeen vedenldpdisevyys

Soinin pellon vedenldpdisevyyttd mitattiin vuosina 1984 ja 1985.
Vuonna 1984 mittaukset tehtiin kentd11d pietzometrimenetelmii
kdyttden ja laboratoriossa hdiriintymdttomistd maandytteista
vakiopaineﬁgie1m511é. Mittaukset on esitetty taulukossa 4 ja
mittauspisteet 1iitteend 3 olevassa kartassa.

Taulukko 4.

VYuonna 1984 mitatut hydraulisen johtavuuden arvot (cm/h)

Laboratoriomenetelmat Pietzometrimenetelma
Syvyys piste 1. piste 2. piste 1. piste 2.

M) e
pinta 0,54 0,08 - -

10 1,12 5,51 0,17 0,30

30 2,35 4,46 0,18 0,05

50 5,36 7,78 0,08 -

70 12,49 16,70 - -

100 10,73 13,54 - -

120 5,22 6,05 - -

150 0,61 0,75 - -

170-200 15,12 - - -



Myos vuonna 1985 hydraulista johtavuutta mitattiin kentd]la

ja Taboratoriossa. Kentd11d mittaukset tehtiin MSU-laitteella

ja laboratoriossa hdiriintymdttomistd maandytteistd vakiopaine-
korkeusmenetelmd1ld. Mittauksia tehtiin MSU-laitteella 20 mittaus-
pisteestd 30 ja 60 cm:n syvyydestd ja muutamasta pisteestd 90 cm:n
syvyydestd. Mittaustulokset ja mittauspisteiden sijainnit on
esitetty liitteessd 3. MSU-Taitteella mitattujen ja laboratoriossa

Taulukko 5.
Vuonna 1985 mitattujen hydraulisten johtavuuksien keskiarvot
(cm/h).

syvyys (cm) MSU-menetelma Laboratoriomenetelma
30 0,71 0,54
60 0,36 0,19
90 0,73 0,68

vuosien kenttamittausten tulokset ovat samaa suuruusTuokkaa.
Pellon vedenjohtavuus olisi ndiden mittausten mukaan 0,05-0,73
cm/h eli 0,01-0,18 m/d. Kirjallisuudessa (1) on esitetty, ettd
salaojitusta voidaan suositella turvemaille, joiden hydraulinen
johtavuus on suurempi kuin 0,06 m /d. Hydraulisen johtavuuden
ollessa tidtd arvoa pienempi ojaetdisyyden tulee olla hyvin pieni.

Soinin pellolla mitatut hydraulisen johtavuuden arvot edustavat
turpeen pystysuuntaista vedenjohtavuutta. Vaakasuuntaista veden-

johtavuutta ei ole mitattu.



5. Turpeen vedenpidatysominaisuudet

Turpeen vedenpiddtysominaisuudet mddritettiin kahdesta eri
turveprofiilista 10 cm:n vdlein otetuista hairiintymattomista
maandytteistd. Naytteidenottopisteet valittiin siten, ettd ne
sijaitsivat pellon kaikkein marimmilla kohdilla. Naytteenotto-
pisteiden sijainti on merkitty karttaan 1. Mddritetyt pF-kdyrdt

on esitetty piirroksissa 1 ja 2. pF-kdyrien madarityksen yhteydessa
madritettiin myds ndytteiden vesipitoisuus, sekd niiden tilavuus-
painot. Namd yhdessd turvelajin ja maatumisasteen kanssa on
esitettu taulukossa 6 ja 7.

Taulukko 6.

Turpeen vesipitoisuus, vesipitoisuutta vastaava imun arvo ja
tilavuuspaino pisteessd 6 ja laboratoriotilavuuspaino, maatumis-
aste ja turvelaji pisteessd 1.

Syvyys Vesipi-  imun tilavuus- Tabora- maatumis- turve-
toisuus arvo paino torioti- aste laji
lavuus-
3 pa1'no3
(cm) % (cm) g/dm g/dm
10-15 86,3 35 17,0 430 4-5 st |
25-30 78,6 25 92,5 440 4 st 2
35-40 92,0 15 89,5 230 3-4 St
50-55 80,7 - 77,3 - - -
60-65 96,8 - 100,8 220 4 St
70-75 - - - - - -

1. Maatumisaste epdvarma, koska maassa on kivenndismaata.

2. Ndytteessd kivenndismaata.
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Taulukko 7.

Turpeen vesipitoisuus, vesipitoisuutta vastaava imun arvo ja
tilavuuspaino pisteessd 9 ja turpeen laboratoriotilavuuspaino,
maatumisaste ja turvelaji pisteessd 1.

SYVYys vesipi-  imun tilavuus- Tabora- maatumis- turve-
toisuus arvo paino torioti- aste Taji
Tavuus-
(cm) % (cm) g dm3 pga }233
15-20 82,6 32 116,6 430 4-5 st |
20-25 80,2 24 226,5 440 4 st 2
30 76,4 29 91,5 = - -
30-35 81,2 35 96,4 230 3-4 St
50-60 220 St
60-65 220 St
70-75 68,9 15 92,1 = - =
80-85 240 cst+3

1. Maatumisaste epdvarma, koska maassa on kivenndismaata.
2. Naytteessd kivenndismaata.

3. Ndytteessd jonkinverran L-turvetekijdd (havupuun jitettd).

ojitussyvyydelld pintakerrosten vesipitoisuus vahenisi-60-74 tilavuus-
prosenttiin ja ilmalla tdyttyneiden huokosten tilavuus olisi noin
23-30 %. Useilla viljakasveilla on todettu maan ilmatilan muodos-
tuvan kasvua rajoittavaksi tekijaksi 10-15 tilavuusprosentin paik-
keilla (2). Ohralle paras kasvutulos turpeessa on saatu ilmatilan
ollessa 35-45 tilavuusprosenttia pintakerroksissa (3). Jos pohja-
veden pinta saataisiin laskemaan 1,00-0,80 m syvyyteen, pinta-
kerrosten ilmalla tdyttyneiden huokosten tilavuus olisi riittava
viljakasvien kasvulle. Naytteidenottohetkelld turpeen vesipitoisuus
oli pintakerroksissa 79-92 tilavuusprosenttia ja vastaavasti

ilmalla tayttyneiden huokosten tilavuus oli 8-15 %. Pohjavesimittaus-
ten mukaan pohjaveden pinnan syvyys on pellon marimmilld osilla
ollut keskikesdlldkin vain 30-40 cm,
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6. Pohjaveden paineen mittaukset

Pellon vajaatoimivuuden yhdeksi syyksi epdiltiin paineellisen
pohjaveden esiintymistd alueella. Paineellisen pohjaveden esiin-
tymisen edellytyksend on, ettd hyvin vettd johtava maakerros on
kahden huonosti vetta johtavan maakerroksen vdalissa ja tahan
hyvin vettd johtavaan kerrokseen muodostuu ylipainetta aluetta
ylempdnd olevilta maa-alueilta tulevasta vedestd. Paineellista
pohjavettda voi alueella esiintyd jatkuvasti tai vain ajoittain,
esim. kevdisin ja syksyisin. Jalasjarvelld olevaa vajaatoimivaa
peltoa ympdroivdt maa-alueet korkeuskdyrineen nakyvdt kartassa 3.

Vajaatoimivalle pellolle asennettiin jo vuonna 1984 pohjavesi-
putkia mahdollisen paineellisen pohjaveden esiintymisen selvitta-
miseksi. Pohjavesiputket kuitenkin tukkeutuivat eikd asiaan saatu
selvyyttd. Vuonna 1986 pdatettiin paineellisen pohjaveden esiinty-
minen selvittdd kdyttamalld Tdpimitaltaan pienid pohjavesiputkia,
Jjoiden vettdaldpdisevd kdrkiosa ympardoitiin suodatinverkolla ja
soralla putken tukkeutumisen estamiseksi. Pohjavesiputkien rakenne
ja paineenmittausmenetelmd on esitetty kuvissa 1 ja 2.

Pohjaveden paineen mittausta varten kuhunkin mittauspaikkaan asen-
nettiin pohjavesiputki jokaiseen maakerrokseen, josta paine halut-
tiin mitata. Jalasjarven vajaatoimivalla pellolla painetta mitat-
tiin turve-, hieta- ja moreenikerroksista. Kaikissa mittauspisteissd
putkia ei saatu ulotettua moreenikerrokseen asti vaikeiden olosuh-
teiden vuoksi. Pohjavesiputkien sijainti on esitetty kartassa 1.
Pohjavesiputket asennettiin kesdkuun alussa 1986 ja mittaukset
tehtiin heind- ja syyskuussa. Kaikista putkista pohjaveden painetta
ei voitu mitata, koska isdantd oli ajanut vahingossa traktorilla
putkien padltd katkaisten namd tai koska mittaputki juuttui pohja-
vesiputkien jatkokohtiin kiinni. Mittaukset, jotka on kyetty tekemdan
on esitetty leikkauskuvissa 2/A-A, 2/B-B ja 2/C-C.



® asennusputki
@ rei'itys

@ suodatinverkko
® eristysnauha
® tulppa

Kuva 1. Pohjavesiputken suodatinosa.
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Kuva 2. Pohjavesiputekn asennus ja mittausputki
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Mittausten perusteella vajaatoimivalla pellolla esiintyy paineel-
lista pohjavettd syksyisin ja todennikdisesti myds kevdisin,

eli ajankohtina, jolloin peltoa korkeammalla sijaitsevalle alueel-
le tulee runsaasti vettd.

Tehtyjen selvitysten ja tutkimusten perusteella voitaneen yhteni
syynd pellon vajaatoimivuuteen pitda

Keskimddardistd suurempien sadantojen esiintyminen vuonna 1981
Tienee osasyynd vajaatoimivuuden alkamiseen. Erddnd vajaatoimi-
vuuteen mydtavaikuttavana tekijénd on myGs turpeen pieni veden-
ldpdisevyys. Kalkitusta ei voida tehtyjen tutkimusten perusteella
osoittaa vajaatoimivuuden aiheuttajaksi. Mydskddn turpeen veden-
piddtysominaisuudet eivdt ole syynd vajaatoimivuuteen. Siihen,
miksi salaojaputkissa ei ole vettd vaikka ne tutkimusten perus-
teella sijaitsevat pohjaveden pinnan alapuolella, eivit tehdyt

tutkimuset anna vastausta.
KOETOIMINTA

1. Soinin pellon osittainen tdydennysojitus

Tutkimustoiminnan 1isdksi pddtettiin osa pellosta tdydennysojittaa
pellon kuntoon saamiseksi. Tdydennysojitus tehtiin lautaputki-
ojituksena ja sen tehtiin normaalia syvemmdksi. Uusien ojien paikat
Ja uusi kokooja kaivoineen on esitetty kartassa 4. Kaikissa
uusissa imuojissa ojien latvaosat tulivat turvekerroksen alla ole-
vaan hietakerrokseen. Ojista imut 1 ja 2 voidaan pitdd vedenalai-
sena viimeisen kaivon ldhtdputkeen Tliitettdavdn sulkuputken avulla.
Kokooja sorastettiin koko matkaltaan hyvin ja siihen tehtiin run-
levyistd. Normaalia syvempdin tehdyn ojituksen vuoksi valtaojan
syvyys ei ole riittdvd ja tdstd syystd laskuaukkokaivon tyhjennys
suoritetaan pumppaamalla.
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