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Salaojituksen kenttitutkimukset paineenalaisilla

pohjavesialueilla
DI Esko Laikari, Salaojituksen tutkimusyhdistys r.y.

1. Esipuhe

Eteld-Suomen saviseuduilla ja Linsi-Suomen
rannikkoalueilla on paikoittain paineellisia
pohjavesialueita, joilla vettd johtavien kerros-
ten peitteend on huonosti vettildpéisevid sa-vi-
tai silttikerroksia. Pohjaveden paineellisuus ei
valttamattd kaikkina vuodenaikoina ole helpos-
ti havaittavissa. Tastd syysti téllaisten alueiden
peltosalaojituksissa on toistuvasti tullut esille
tapauksia, joissa normaali paikalliskuivatuksen
mitoitus ei ole tuottanut tavoiteltua tulosta.

Salaojituksia on jouduttu vusimaan ja tidyden-
timiin, erdissd tapauksissa useitakin kertoja.
Ojituksen lopulliset kokonaiskustannukset ovat
saattaneet osoittautua niin korkeiksi, ettd jos
ne etukiteen olisi osattu luotettavasti arvioida,
olisi koko ojitus taloudellisesti kannattamat-
tomana voinut jaddd toteuttamatta ja k.o. pel-
toalue olisi poistettu viljelykdytosta.

Pellon tuollo kasvinviljelyssd ja petlon kaup-
pahinta aseltavat tietyt rajat kuivatukseen uh-
rattavillekustannuksille.Salaojituskustannukset
ovat (vuonna 1991) keskim#irin 11.000 mk/ha.
Kustannusten ollessa yli 15.000 mk/ha joudu-
taan yleensd crikseen harkitsemaan hankkeen
kannattavuutta. Sa-laojituksen kokonaiskus-
tannuksista 800...1000 mk/ha johtuu suunait-
telusta, suunnitelman maastoon merkitsemises-
ti ja varsinaisista kenttitutkimuksista, joilla
sclvitetddn suunnittelun tekniset perusteet.

Kenttdtutkimusten osuus kustannuksista on
300..400 mk/ha. Titd taustaa vasten on ym-
mérreltdvid, eltd varsinaisten kenttitutkimu-
sten tdytyy olla varsin rutiininomaisia eiké

niiden yhteydessd voida kovin perusteellisia
pohjavesitutkimuksia tehdd. Toisaalta on to-
dettava, ettd ammattitaitoinen salaojateknikko
saa normaalitapauksessa nykyaikaisin vilinein
tdysin riittdvit JahtStiedot suunnittelua varten.
My6s vuosien, jopa vuosikymmenien aikana
saatu kokemus ja urakoitsijoilta seki viljelijoil-
td tullut palaute ovat taanneet sen, ettd nopeis-
ta ja joskus jopa pintapuolisilta ndyttdvistd
maastotutkimuksista huolimatta piileviinkin
pohjavesiongelmiin on osattu varautua.

Vuotuinen salaojitusmidrd (v.1991) on noin
25.000 ha, joka koostuu noin 8.000 ojituskoh-
teesta. Ndistd noin 3000 kohdetta (noin 10.000
ha) on Eteld- ja Lounais-Suomessa, misséd pai-
necllisesta pohjavedestd johtuvia haittoja eni-
ten ilmenee. Vuosittain titlaisia todetaan
30...50 kappaletta. Hehtaariméairit, joilla hait-
taa esiintyy, ovat pienet, mutta jo muutaman
aarin mérkd alue keskelld muuten hyvin toimi-
vaa ojitusaluetta vaikeuttaa yhtendisen kuvion
muokkausta ja viljelyd ja antaa perusteet ongel-
man tarkempaan selvittelyyn. Tédssd on todet-
tava, ettd ongelmaa on tarkasteltava tapausten
lukumiiirdn, ei hehtaarimdirin mukaan.

Salaojakeskus ry on useaan otteeseen tutkinut
paineellisen pohjaveden vaivaamien peltoaluei-
den salaojituskysymyksid pyrkien ensi sijassa
arvioimaan tehtyjen ojitusten toimimattomuu-
den syitd. Tutkimuksissa keskityttiin ldhinnd
maaperin vedenldpéisevyyden selvittimiseen ja
pyrittiin paikallisen ongelman ratkaisuun. Ylei-
sempiid kenttdtutkimusten kehittdmiseen tiéh-
tddvid analyysid ei ndissd tutkimuksissa tehty.
Kenttitutkimuksissa tarvittavan erikoiskaluston
takia maastotdissd kaytettiin apuna konsultti-
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toimistoa lai vesihallituksen geoteknistéd yksik-
kod. Tutkimustdiden kustannuksisia vastasi Sa-
laojakeskus ry.

Kijallisuustutkimuksena on selvitetty painecn-
alaisten pohjavesialueiden salaojituskysymyksié
Pohjoismaissa, lihinni Tanskassa ja Ruotsissa.
Niissd on tarkasteltu pohjoismaisia pystysala-
ojitusratkaisuja ja niiden teknisid perusteita.
Kenttitutkimusten osalta em. tutkimusrapor-
teissa on korostettu paineellisten pohjavesialu-
eiden maalajisuhteiden madrittimistd normaa-
likdytanloa syvempiin, aina 5...10 metrin syvyy-
tecn. Tdmiin lisiksi tutkimuksissa on tuotu esil-
le akviferin painesuhteiden mittauksen tarkeyt-
4. Kirjallisuustutkimusta on tehty vuodesta
1985 al-kacn lihinni Salaojituksen Tutkiniusyh-
distys ry:n rahoituksella.

Paineenalaisten pohjavesialueiden salaojitus-
suunnittelua varten tarvittavien kenttétutki-
hiiseksi. Salaojituksen suunnittelua hoitava
organisaatio joutuu jo kannattavuussyistid kes-
kittAmidn toimintansa asiakkailtaan velotet-
taviin rutiinitdihin eika siltd liikene aikaa eiké
muita resursseja varsinaiseen perustutkimuk-
seen. Paineellisten pohjavesien aiheuttamat
ongelmat ovat valtakunnallisesti pienid, mutta
tilakohtaisina varsin haitallisia. Téastd syystd
niiden kisittelyd Salaojituksen tutkimusyhdis-
tyksen ty6nd on pidetty tarpeellisena.

Tutkimusyhdistys sai maatilatalouden kehitté-
misrahastosta midridrahan tutkimukseen, jonka
tarkoituksena on kenttitutkimusmenctelmien
kehittdminen paineenalaisten pohjavesialueiden

Kuva 1. Painecllisen pohjaveden purkaumasilmdke keskelld peltoaluetta. (Anjalankoski, Vihd-
Pasilan tila)



salaojitussuunnittelua varten. Tutkimus valmis-
tui 20.6.1991.

Tutkimuksessa sovellettiin vedenhankinnassa
kiytettdvid tutkimustekniikkaa salaojitusalu-
eilla, joilla toteutetun ojituksen toiminta oli
paineellisen pohjaveden takia jidnyt puutteel-
liseksi.

Seuraavassa on lyhennellen selostettu vain yh-
dessd (1. Espbon) kohteessa tehtyjd kenttatut-
kimuksia ja tutkittuja kuivatusvaihtoehtoja seki
tutkimuksen perusteella laadittua ohjetta pai-
neenalaisten pohjavesialueiden kenttétutkimus-
tdiden suvoritusjérjestykseksi.

2, Tutkimuskohteet

Tisséd tutkimuksessa koealueiksi valitut neljd
kohdetta osoittautuivat kaikki rakenteeltaan eri
tyyppisiksi. Jokaisessa paineellisen pohjaveden
aiheuttama haitta ilmeni periaatteessa saman-
laisena: tehty salaojitus ei toiminut, pellon
pinta pysyi médrkénd ja pehmednd. Haitan vai-
kutusalueen laajuus ja muoto sensijaan vaihte-
livat.

Espoossa haitta-alue oli verrattain laaja, yli
1 ha. Se ei pinnanmuodostukseltaan sanotta-
vasti poikennut toimivasta salaojitusalueesta.
Pintaan tulevia, niikyvia pohjaveden purkaumia
ei havaittu.

Nummi-Pusulassa haitta-alue oli selviisti pie-
nempi, vain muutamia kymmenis aareja. Alue
oli painanteessa, selviisti muuta peltoa alem-
pana. Alueella oli runsaasti silmiakkeitd, joista
osa vuoti jatkuvasti. Uusia silmékkeitd syntyi
koetinkairausten reikiin. Pohjavesihaitta oli pa-
hentunut pellon salaojituksen jilkeen.

Anjalankoskella haitta-alue oli nauhamainen ja
se sijoittui selvisti korkeuskdyran suuntaan
kohdalle, jossa maanpinnan kaltevuus oli jon-
kin verran suurempi kuin muulla peltoalueella.
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Alueen silmikkeet, jotka olivat syntyneet sala-
ojituksen jilkeen, sijaitsivat 20...30 m levedlld
vyGhykkeelld lihes suorassa rivissd. Silmékkeis-
td oli ylivuotoa.

Porvoon maalaiskunnassa haitta-alue on lihes
pistemidinen kumpu, joka on selvisti ympér6i-
viid peltoa korkeammalla. Vagsinaisia silmék-
keitd ei ole, mutta jo muutaman kymmenen
cm:n kaivamisella padstiin pohjaveden pin-
taan. Kummun reuna-alueella pohjavesi on
maanpinnan korkeudella.

Esimerkkitapauksissa tehdyillad tutkimuksita oli
kaksi tavoitetta: 1) Pyrkid vertailemaan tarkoi-
tuksenmukaistenkorjaustoimenpiteidenkustan-
nuksia seki 2) samalla kehittdsd kenttitutkimus-
menetelmid, joita voidaan soveltaa paineellisen
pohjaveden haitoista kirsivilld alueilla. Viime
kidessd tavoitteena oli kehittdd tutkimusmene-
telmié niin, ettd salaojitus voitaisiin suunnitella
toimivaksi riippumatta siité, onko kysymyksessa
paineeton tai paineellinen alue.

3. Paineellisen pohjavesialueen
salagjitus

Paineellisten pohjavesialueiden salaojitus on
kdytdinndssd ratkaistavissa padasiallisesti kah-
den vaihtoehdon mukaisesti: Jos pohjaveden
paine voidaan pysyvisti poistaa kdyttimilla esi-
merkiksi pystysuoria salaojia tai katkaisemalla
pohjaveden virtaus ojitusalueelle, palautuu sa-
laojituksen suunnittelu muilta osin normaaliksi
sade- ja sulamisvesien johtamiseen tarkoitetuk-
si ojitukseksi.

Jos pohjaveden painetason alentaminen ei ole
ulkoisista syistd mahdollista, on vaakaojitus
suunniteltava ottamaan vastaan paitsi ajoittain
tulevia alaspdin vajoavia sade- ja sulamisvesid
my6s alhaalta ylospdin suuntautuvaa jatkuvaa
vesivirtaa (Kuva 2). Pohjaveden painetaso voi
talloin tiheddkin ojavillid kdytettiessd ulottua




Kuva 2. Pohjaveden pinta (paineellinen pohjavesi).

lihelle maan pintaa tai jopa purkautua silmik-
keind salaojien valilla.

Painetason pysyvyydestd riippuen yldspéin
suuntautuva virtaus voi olla ympéri vuoden jat-
kuvaa ja sen médrd aikayksikdssd pinta-alayk-
sikkdd kohti riippuu 1dhinnd kolmesta tekijdstd
eli painecsta, lipidistdvin maan vedenjohtoky-
vystd ja ldpdistdvin kerroksen vahvuudesta.
Niiden mi#rittiminen suunnittelun perusteeksi
on siten tarpeen.

Vedenhankintaa varten tehtévissd pohjavesi-
tutkimuksissa pyritiddn madarittimaan pohjavesi-
esiintymin (akviferin) vedenantoisuus. Naissd
tutkimuksissa akviferin laajuus, kerrosvahvuu-
det ja maalajit selvitetddn perusteellisesti. An-
toisuuden méiritys varmistetaan tavallisesti pit-
kilnikaisilla koepumppauksilla, joiden perus-
teclla saadaan myds selville pohjavedenpinnan
(painctason) korkeuden vaihtelut pumppausvir-
taaman funktiona akviferin eri kohdissa.

Pohjavesitutkimusten osana "tehdidin  usein

orientoivia Iyhytaikaisia koepumppauksia, joi-
den tarkoituksena on méérittdd pohjaveden
laatua ja valita lopullinen pitkdaikaisen koe-
pumppauvksen paikka. Niiden lyhytaikaisten
koepumppausten tulosten késittelyd varten on
kehitetty laskentamenetelmis, joilla pumppauk-
sen vaikutus akviferin painetason korkeuteen
sen eri pisteissd saadaan laskettua. Laskenta-
menetelmin kiyttd ei edeliytd maan vedenla-
piisevyyden miiirittimistd. Painetason mairit-
timinen sensijaan on tarpeellinen. Menctelmii
on sovellettu tutkitussa Espoon kohteessa.

4. Espoon tutkimusalue

Espoossa sijaitsevalla tutkimuskohteeksi otetul-
la peitolohkolla on ollut jatkuvia kuivatusvai-
keuksia. Lohkon koko pinta-ala on 4,39 ha. Se
rajoittuu eteti-lounaispédstd Sahajdrveen las-
kevaan Salakoskenpuroon. Maanpinnan korke-
us peruskartan tasossa (N60) on lohkon eteld-
péddssd +47 m ja pohjoispddssd +52..+56 m.
Lohkon koillis-pohjoispuolella on korkeahko
Salakoskenmiki (+75 m). My0s alueen luoteis-
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ja ldnsipuolella maanpinta on yli +70 m:n kor-
keudella. Alueen eteldreunaa rajoittavan puron
pobjan korkeus ldnsifaidalla on +45.6 m ja ita-
laidalla, tien alittavan rummun kohdalla
+45.3 m. Sahajirven vedenpinta on korkeudel-
la +42,8 m.

Alue on salaojitettu ensimmdéisen kerran 1950-
luvulla (mahdollisesti vuonna 1954), jolloin sa-
laojaputkena oli sorvattu puuputki. Ojitusta ei
silloin tehty lohkon pohjoisimpaan osaan. Alue
ojitettiin uvdelleen eilokuussa 1979. Putkena
kdytettiin muoviputkea. Ojitusalue oli likipitien
sama kuin vuonna 1954. Ojitusty6n loppuvai-
heessa sateet haittasivat tydtd. Peruskuivatusta
haittasi valtaojan mataluus, minké takia ojas-
toon rakenncttiin  polttomoottorikiyttdinen
pumppaamo, joka toimi hyvin noin viisi vuotta.
Vield tuonkin jilkeen pumppaamo oli toimin-
nassa aina vuoteen 1984 saakka, mutta sen toi-
minta oli vajaatehoista. Pumppua kiytettiin
noin kolme pdivdd ennen peltotdiden aloitta-
mista, milld saavutettiin riittdvd kuivatus.
Vuonna 1982 kuivatusta tdydennettiin lisddmal-
14 ldhteiselle alueelle ojia.

Koko lohko oli viljelyksessd viimeksi vuonna
1985, jolloin osa sadosta jdi korjaamatta maan
huonon kantavuuden takia. Lohkon pohjoisosa
on ollut jatkuvasti viljelyssd.

4.1 Suoriletut kenttitutkimukset

Tutkimusyhdistys teki alueella alustavia tutki-
muksia loppukesdlld ja syksylld 1989. Tarkoi-
tuksena oli selvittdd kuivatuksen parantamis-
mahdollisuuksia joko pumppaamalla tai syven-
timilld peruskuivatusta, mikd edellyttdisi kal-
lionlouhintaa vallaojassa ja tierummun vudel-
leen asentamista nykyistd syvemmille. Samalla
arvioitiin paikalliskuivatuksen tdydennystarvet-
ta,

Tavanomaisct salaojituksen suunnitteluavarten
tehtidvit kenttdtutkimukset lisittyni Iyhytaikai-

sella koepumppauksella eivit antancet riittdvii
1ahtotietoja kuivatusongelman ratkaisemiseen.

Perusteellisempi pohjavesitutkimus tehtiin ke-
si-heindkuussa 1990. Tutkimuksen suorittajana
oli Insindoritoimisto Oy Vesi-Hydro Ab. Tut-
kimusraportti, jossa paikallisen maastotutki-
muksen lisiksi on kisitelty paineenalaisten
pohjavesialueiden kenttdtutkimuksia myds ylei-
sesti, on péivitty 10.12.1990.

4.2 Ratkaisumallit
4.2.1 Vaakasalaojitus

Riittdvén tihedlld vaakasalaojituksella voidaan
veden ylospiin suunlautuva virtaus katkaista ja
saavuttaa haluttu kuivatusteho. Koepumppauk-
sen tulosten perusteella laskettiin akviferin
hydrauliset ominaisuudet:

akviferin vedenjohtokyky
T= 0.0008...0.0009 (m?/s)
akviferin varastokerroin

S= 0.00038
sekd vaikutusetdisyys
r=500m

Niitd soveltaen tarkasteltiin atk-pohjaista ele-
menttilaskentamenetelmdi kiyttden vaakasala-
ojituksen vaikutusta tutkitulla pohjavesialueella
{dhtbarvoina salaojien syvyys 1,5 m ja keskinii-
nen ctiisyys a) 8 m ja b) 4 m. Laskentatulokset
on esitetty kuvassa 4.

Tuloksista on todettavissa, ettd 8 m:n ojatiheyt-
td kdyttimilld pohjaveden pinta alenee ojien
puolivilissd vain 0,35 m. Ojavilin ollessa 4 m,
alenee pohjaveden pinta ojien puolivilissd 0,8
m, mikd kuivatussyvyytend on ldhes riittédvé.
Laskennassa ei ole otettu huomioon maan kui-
vatuksesta aiheutuvaa painumaa eikd mahdol-
fista rautasaostuman aiheuttamaa salaojien
vedenjohtokyvyn huononemista joten kéytin-
ndssi ojavilin tulisi toiminnan varmistamiseksi
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olla likimain 3 m. Mallia tarkasteltacssa on li-
siiksi otettava huomioon se, ettd valtaojan ma-
taluuden takia salaojien laskuaukkoja ei saada
riittdviin syville vaan vedet on joko pumpattava
tai valtaojaa syvennettévi.

4.2.2 Pystysalaojitus
Kaivo

Koepumppauksen tulokset osoittavat, ettd yh-
destii paikasta tapahtuva vedenpinnan alenta-
minen vaikuttaa pohjaveden painetasoon koko
paineellisen pohjaveden vaivaamalla peltoalu-
eella. Alenemakartio muodostuu kuitenkin niin
jyrkiiksi, ettd vedenpintaa tulisi pumppauspai-
kalla alentaa 4...6 m jotta vield 100 m:n etiisyy-
delli saavutettaisiin riittdva, noin 0,8 m:n kui-
vatussyvyys. Tami edellyttiisi varsin syvéin (yli
8 m) kuilu- tai putkikaivon rakentamista pai-
kalle.

Tehostetut Eihdekaivot

Painecllisen pohjaveden alentamiseen voidaan
kdyttasd myos sarjaa pienildpimittaisista siivild-
putkista tehtyjd kaivoja, jotka toimivat pystysa-
laojina. Ndistd kédytetdidn tdssd nimitystd tehos-
tettu ldhdekaivo.

Koska tietyn suuruiseen pohjavesipinnan alen-
tamiseen tarvittavan pumppaustehon maéritta-
minen on cpitarkkaa ja se vaihtelee paikalli-
sestikin jonkin verran pohjavesitilanteen mu-
kaan, voidaan vedenpinnan alenemaa rakentei-
den suunnittelua varten riittévalla tarkkuudella
arvioida lyhytaikaisesta koepumppauksesta saa-
tavien tulosten perusteella.

Tutkimustulosten mukaan alueelle tulisi ra-
kentaa vdhintddn kolme tehostettua lihdekai-
voa noin 50 m:n vélein. Téll6in kaivojen puoli-
viilissd saavutettaisiin 0,8 m:n kuivatussyvyys.
Kaivot tulisi yhdistdd ja alin kaivoista varustaa
pumpulla.

Pumppauksen sijasta voidaan valtaojaa syven-
tid louhimalla kalliota alucelle johtavan tien
kohdalta Sahajérveen pdin puron pohjasta noin
40...50 m:n matkalla, rakentamalla tien koh-
dalle vusi rumpu sekd perkaamalla valtaojaa
rummun yldjuoksun puolelta noin 200 m:n
pituudelta.

4.2.3 Ratkaisuehdotus

Teknisesti Espoon tutkimusalueen salaojitus on
toteutettavissa joko rakentamalla sille lisdd
salaojia tai alentamalla pohjaveden painetasoa
kolmen tehostetun ldhdekaivon avulla ja kun-
nostamalla nykyinen salaojitus. Molemmat
ratkaisut edellyttdviit lisdksi joko perus-
kuivatuksen syventdimistd (valtaojan perkaus)

T S T
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Kuva 5 Tehostettu lihdekaivo.
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Kuva 6. Maatutkaa vedetidn amfibioajoneuvolla.

tai salaojavesien jatkuvaa pumppausta (pump-
paamon rakentaminen).

Vaakasalaojituksen kiytto edellyttdd noin vii-
sinkertaista ojatiheyttd normaaliojitukseen
verrattuna eli noin 50.000 mk:n hehtaarikus-
tannusta, mink4 lisiksi peruskuivatuksen jérjes-
tely aiheuttaa noin 30.000 mk:n kustannukset.
Kun varsinainen ongelma-alue on yli hehtaarin
laajuinen, nousevat vaakasalaojituksen koko-
naiskustannukset yli 100.000 mk.

Painetason pysyvi alentaminen, siihen liittyvine
pumppausjirjestelyineen tai valtaojan syventi-
misineen maksaa 50...60.000 mk, minki lisdksi
alueen salaojien kunnostamiseen olisi varattava
15...20.000 mk eli tdmén ratkaisun kokonaiskus-
tannukset olisivat noin 70...80.000 mk.
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Pohjaveden rautapitoisuudesta johtuen salaoji-
tuksessa tulisi varautua tukkeumahaittoihin.
Tihin viittaavat aikaisemmista ojituksista saa-
dut kokemukset. Pohjavedenpinnan pysyvd
alentaminen saattaa aiheuttaa myds maanpin-
nan painumista, mihin uusia salacjia rakennet-
taessa tulisi varautua.

Tutkimuksen mukaan pohjaveden alentaminen
ei aiheuttaisi haittoja ldhialueen kaivoille.

Korkeiden kustannusten ja odotettavissa olevi-
en riskien vuoksi aluetta ei kannattane pitds
viljelykdytOssé.

43 Geo-Work Oy:n tutkimus

Tutkimusalueella kokeiltiin myds ns. maatut-
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kan kéyttéd. Mittausten tarkoituksena oli lihin-
ni selvittdd akviferin kerrosten sijaintia ja ker-
rospaksuuksia, minké lisiksi tavoitteena oli
yleensi selvittdd ko. menctelmin kdyttokel-
poisuutta salaojitustutkimuksissa. Maastoty6t
suoritettiin 1.11.1990. Tutkimuksesta on tehty
erillinen raportti.

Mittauskalustona oli amerikkalaisen Geophysi-
cal Survey Systems Inc:n valmistama SIR-3
maatutka. Antennina kiytettiin GSSI/Geo-
Work 100 MHz antennia. Mittauskalusto oli
sijoitettu  Argocat-maastoamfibioon. Tutkan
signaali (altioitiin magnecttinauhaile tulkinnan
yhteydessd tapahtuvaa monitoritulostusta var-
ten.

SIR-3 maatutka tulostaa 8,5" leveiille paperille
tutkaprofiilin. Silld saatava tulostus ei ole suo-
raan luettavissa. Tulostuksena saatava maaker-
rosten syvyysskaala on muunncttava koska
maalaji ja vesipitoisuus vaikuttavat siihen.
Vaihtelukertoimet kuitenkin tunnetaan ja nii-
den vaikutuksen huomioon ottava ATK- ohjel-
ma voi oikaista mittaustuloksen suoraan luetta-
vaksi tulostukseksi. Téssé tutkimuksessa saadut
tulokset ovat oikaisemattomia ja niitd tulkit-
tacssa on asiantuntijana kiytetty laitteen kéyt-
tdjad. Oikaisu on tapahtunut piirtamalld tulos-
tusliuskan péille sijoitetulle kuultopaperille
arvioidut kerrosrajat ja merkitsemilld sille oi-
kaistut syvyydet.

Tutkaluotauksena alueelle ajettiin useita fin-
joja. Verrattaessa tulostusta kairausten perus-
teella arvioituun maakerrosten sijaintiin voi-
daan todeta, ettd tutkaluotauksella saadaan
portaaton tulostus leikkauksen maakerrosten
sijainnista. Oikein tulkittuna luotaus on halpa
ja hyvii apumenetelmd, jolla kalliit kairaukset
voidaan etukiteen kohdentaa. Tulkinta edel-
lyttad kairauksin tehtdvdd kalibrointia, mutta
sen etuna on yhtendinen kerrosrajojen jatku-
vuudesta saatu kuva. Maatutkaluotaus ei yksin
anna riitdvisti tietoa akviferin laajuudesta eiki

sen syvyyssuhteista, mutta sitd voidaan kiyttid
pohjavesialuciden esitutkimuksessa, minka pe-
rusteefla yksityiskohtaisempien tutkimusten
suunnitteiu on helpompaa.

5. Kenttitutkimusohje paineen-
alaisten pohjavesialueiden
salaojitussuunnittelua varten

Paineenalaisten pohjavesialueiden peltosalaoji-
tusten suunnittelussa on kiytdnnossd kaksi ldh-
totilannetta: (I) Pellon salaojitusta vasta suun-
nitellaan ja alueella tiedetdin tai arvioidaan
olevan paineellista pohjavetti. (II) Alucella on
toteutettu salaojitus, jonka toiminnassa on héi-
riitd paineellisen pohjaveden takia ja tdstd
syystd on suunniteltava korjaustoimenpiteita.
KenttitutkimustSiden laajuus riippuu jossain
médrin siitd kummasta ldhtotilanteesta on kysy-
mys. Molemmissa tapauksissa pyritidén toimi-
van salaojituksen suunnitteluun, mutta koska
perusteelliset pohjavesitutkimukset ovat varsin
kalliita, ei ldhtotilanteessa (1) voida tutkimusta
yleensd suorittaa niin laajasti kuin veden-
hankintaa varten tehtdvid tutkimuksia taval-
lisesti tehdddn. LahtStilanteen (II) ollessa
kysymyksessd on ensin arvioitava miten suuria
kustannuksia tutkimukseen kannattaa sijoittaa
ja tdmin perusteella suunniteftava tutkimusoh-
jelma. Molemmissa tapauksissa tutkimusten
alkuvaiheena on kaikkien kohtuullisella vaivalla
saatavissa olevien perustictojen hankinta ja
tutkimuksen ulottaminen laajemmalle alueclle
kuin tavanomaisessa pellon salaojitussuunnit-
telussa.

Seuraavassa on esitetty suoritusjirjestyksessa
paineellistenpohjavesialueidenkenttdtutkimuk-
sia ja niihin liittyvid selvityksia:

1. Tutkimuskohteessa ja sen ymparistossd teh-
dyistid aikaisemmista kenttitutkimuksista hanki-
taan asiakirja- ja kartta-aineisto. Tillaisia ovat
mm. salaojitus-, peruskuivatus-, tie-, vesijohto-
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LEIKKAUS A—A

Kuva 8. Tutkaluotauslinjan kairaustulokser.
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ja viemdrisuunnittelua varten tehdyt maaperd-
tutkimukset seki sora- ja hickkavaroja koske-
vat selvitykset. Mikiili alueelia on tehty veden-
hankintaa varten pohjavesitutkimuksia, ovat
niiden tulokset erityisen tirkeitd paineenalais-
ten pohjavesialueiden salaojituksen suunnit-
telussa.

Alueen peruskartat, geologiset ja agrogeologi-
set kartat seki ilmakuvat, mikili niitd on saata-
vissa, hankitaan kidyttoon.

2. Suoritetaan silmivarainen maastokatselmus,
joka ulotetaan myds salaojitettavan alueen ul-
kopuolelle maastosuhteista riippuen  aina
0,5...1.0 km:n etdisyydelle alueesta. Katselmuk-
sessa todetaan mm. [dhteiden sijainti ja niiden
purkauma, lihialueen kaivot, pohjaveden laatu,
nikyvissi oleva maakerrosten rakenne, kallio-
paljastumat, maanpinnan kaltevuussuhteet, pe-
ruskuivatusviiylit ja vesistojen sijainti. Téssd
yhteydessd arvioidaan alustavasti tutkimuksen
ja salaojituksen mahdollisia haittoja kuten kai-
vojen kuivumista koepumppauksen tai muun
pohjavedenpinnan alentamisen takia.

3. Varsinainen salaojitusta varten tehtdvi
maastotutkimus suoritetaan Salaojittajan ki-
sikitja 11 A:n ohjeiden mukaisesti. TAmén [i-
siiksi tutkimus ulotetaan salaojilettavan alueen
ulkopuolelie vaaitsemalla ldhteiden, kaivojen,
purkuviiylien ja vesistdjen vedenpinnan ja ra-
kenteiden (rumpuaukot, laskuaukot, tienpin-
nat) korkeuksia. Samalla selvitetdéin haastat-
teluin lihteiden ja kaivojen vedenpinnan korke-
usvaihleluita. Lihteiden purkaumia mitataan
asentamalia mittapatoja.

4. Tavanomaisen salaojitusta varten tehtivin
maaperitutkimuksen liséksiselvitetiinmaaker-
rosten rakennetta ja laatua ndkyvissd olevien
silmikkeiden kohdalla normaalia syvempiiin.
Pyrkimykseni on koetintanko- ja putkikairauk-
sin selvittdd vettd johtamattoman kerroksen
paksuus ja ulottaa kairaukset sen alla olevaan
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johtavaan kerrokseen ainakin 1,0 m:n syvyy-
teen; mieluimmin koko johtavan kerroksen
pohjaan saakka. Néitd syville ulottuvia kai-
rauksia tehdidn paikallisista olosuhteista riip-
puen myds lihteisen alueen ulkopuolella 1.3
pisteessi. Tutkimusta tdydennetidn tarvittaessa
ottamalla maaniytteitd sekd vettd johtavasta
ettd sen ylipuolella olevasta kerroksesta. Néi-
den lisdtutkimusten perusteella midritetdédn
mahdollisesti asennecttavien havaintoputkien
paikat ja valitaan koepumppauspaikka.

5. Kairausten perusteella valittuihin paikkoihin
asennetaan pohjaveden havaintoputket ja imu-
putket koepumppaustavarten. Havaintoputkina
voidaan pehmeissd kivettdmissd maissa kiyttda
sihkdasennusputkia, jotka painetaan suojaput-
ken avuila kairausreikdin heti kairan noston
jilkeen. Kovissa ja kivisissi maissa havainto-
putkina on yleensd kiytettivd terdsputkia ja
niiden asentamisessa on kdytettidvi fydntikalus-
toa.

6. Suoritetaan ns. lyhytaikainen koepumppaus,
jonka tulosten perusteella voidaan arvioida
pohjavedenpinnan alentamisen aiheuttamia va-
hinkoja ja valita menetelm# paineellisen poh-
javesialueen salaojitusratkaisuksi. Koepumppa-
uksen tuloksista saadaan perusteet salaojitus-
ratkaisulle.

Edelli luetellut tutkimusvaiheet 1 ja 2 tehdéin
riippumatta siitd, onko kysymyksessé aikaisem-
min salaojittamaton painecilisen pohjaveden
vaivaama peltoalue (lihtStilanne I) vai jo sala-
ojitettu alue, jolla pohjavesihaittoja ojituksen
jélkeenkin ilmenee (ldhtotilanne II).

Tutkimusvaihe 3 tehdéddn ldhtotilanteessa (I)
aina. Tilanteessa (II) tdstd tutkimusvaiheesta
tarvitsee yleensé tehdd vain jo ojitetun alueen
ulkopuolelie kohdistuvia selvityksid.

Ennen tutkimusvaiheeseen 4 kuuluvien, syviille
ulottuvien koetintanko- ja putkikairausten
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tekemistd, on niiden kustannukset selvitettdvd
tilaajalle ja pddtettdvd tutkimusten jatkamises-
ta, ottaen huomioon niiden kustannukset ja
kuivatuksesta saatava hySty. Témaén ja sitd seu-
raavien tutkimusvaiheiden suorituksesta on syy-
14 aina sopia tilaajan, tyon valvojan ja kenttd-
tutkimusten tekijin yhteisessd neuvottelussa,
jonka pdétckset kirjataan.

Tutkimusvaiheet 5 ja 6 tehddédn tydn valvojan
ohjauksessa tilaajalta saadun Kkirjallisen toi-
meksiannon perusteella.
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Junkkarinjirven pengerrys
DI Esko Laikari, Salagjituksen tutkimusyhdistys r.y.

Kymen vesi- ja ympéristopiirin
suunniteima

Anjalankoskella olevan Junkkarinjirven kun-
nostussuunnitelma valmistvi 1.2.1989. Suun-
nitteluprosessi oli varsin pitkdaikainen kuten
yleensi valtion rahoittamissa vesistohankkeissa.
Anjalan kalastuskunta oli tehnyt aloitteen
suunnittelutyostd jo vuonna 1973. Anjalan jako-
kunta oli my8s ilmoittanut hyviksyviinsi kun-
nostustoimenpitect. Asiaa oli sittemmin ki-
sitelty myds mm. Anjalan kunnanhallituksessa,
(valtion ascttamassa) vesistdjen kunnostamis-
tySryhméssd v.1977, sekd Maa- ja metsitalous-
ministerion asettamassa vesirakentamistSiden
toimikunnassa, joka oli v.1982 hyviiksynyt hank-
keen edellyttien, ettd se on taloudellisesti to-
teuttamiskelpoinen.

Alkuperiinen kunnostussuunnitelma valmistui
v.1983. Vesi- ja ympiristohallitus ei kuitenkaan
pitdnyt sitd pehmeikoille rakennettavien penke-
reiden suurten rakentamiskustennusten takia
toteuttamiskelpoisena, vaan edellytti v.1988
antamassaan lausunnossa ratkaisua, jossa pen-
kereiden harjakorkeutta on alennettu.

Tarkistetun suunnitelman mukaan Junkkarin-
jarven keskivedenpintaa olisi nostettu noin 0,7
m rakentamalla jirven luusuaan patopenger,
jonka harjakorkeus olisi ollut N43+22,5 m.
Alavien rantapeltojen suojaksi olisi rakennettu
virtauskynnykselld varustetut tulvapenkereet ja
peltojen kuivatus olisi hoidettu kahdeila pump-
paamolla. Korvenjoen vedet olisi johdettu siir-
touomalla penkereen takana toiselle pumppaa-
molle. Mikkolanniemen itépuolella rantapellot
olisi suojattu vedennoston haitoilta korottamal-
la ranta-alueet tasoon N43+22,5 m. Suunnitel-

maan olisi lisdksi sisdltynyt Korvenjoen per-
kaamista, kuivatusojien kaivamista sekd erdiden
alijohtojen ja muutamien kulkuyhteyksien ra-
kentamista.

Koko kunnostustyon kustannusarvio oli raken-
nuskustannusten osalta yhteensd 1.500.000
markkaa (1.2.1989), johon siséityy vahingonkor-
vauksia 60.000 mk. Kayttokustannusten péa-
oma-atvoksi oli laskettu 100.000 markkaa.

Suunnitelman tavoitteena oli "vedenpinnan
nostofla sekd ranta-alueiden kunnostamisen yh-
teydessd tehtivilld ruoppauksilla ja vesikas-
villisuuden poistolla parantaa jirven kiyttokel-
poisuutta kalatalouden, rantojen, vesialueen
virkistyskidyton sekd vesimaiseman ja asumis-
viihtyisyyden kannalta". Jarven kiyttSkelpoi-
suuden parantamisen lisidksi hankkeen "tarkoi-
tuksena oli alavien pettoalueiden tulvasuojelun
toteuttaminen sekd kuivatuksen parantaminen”.

Virkistykselle, asumisviihtyisyydelle, maisemal-
le, linnustolle, kalastukselle ym. intressiryhmille
koituvan hyOdyn lisdksi maataloudelle laskettiin
tulevan hyotyd 921.000 markkaa. Summa on
laskettu 30,7 muunnetun hehtaarin perusteella
kiyttden ensiluokkaisen pellon hintana
30.000 mk/ha. Hyotyalueella on peltoa noin
76 ha ja korpea noin 22 ha.

Junkkarinjirven kunnostustyot oli suunnitel-
man mukaan tarkoitus aloittaa vuonna 1992.
Tyon kestoajaksi oli arvioitu 34 vuotta. Hanke
oli suunniteltu toteutettavaksi padosin valtion
varoin. Rantojen kunnostuksesta olisi vastan-
nut Anjalankosken kaupunki.

Suunnitelman mukaisten rakenteiden ja hyo-
tyalueen sijainti on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Alkuperdinen pengerryssuunnitelma. Hyétyalueella peltoa 76 ha. Varsinaisen kuivatustyon kustannusarvio 1.300.000 mk.
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Salaojakeskuksen suunnitelma

Epdvarmuus Junkkarinjarven kunnostussuun-
nitelman toteuttamisaikataulusta, sen rahoi-
tuksesta ja siitd, missd méérin viljelijdt joutui-
sivat osallistumaan hankeen kustannuksiin, sai
jarven lansirannan viljelijdt ryhtyméén omatoi-
miseen suunnitteluun. Korvenjoen eteldpuoli-
sen alueen kymmenelld viljelijdlld oli hyoty-
alucella kotipalstoihin rajoittuvia peltoja, jotka
kirsiviit jokavuotisista tulvahaitoista. Mv. Antti
Pasilan johdolla perustettiin Junkkarinjdrven
Linsirannan Pengerrysyhtymd, joka tilasi alu-
een kuivatussuunnitelman Salaojakeskus ry:Ita.
Piiritarkastaja Eero Huttunen ja aluepéillikké
Timo Periilii teki sunnitelman 15.3.1988 so-
veltaen vesi- ja ympéristopiirin kenttdtutkimuk-
sia. Suunnitefman mukaisten rakenteiden ja

hyGtyalueen sijainti on esitetty kuvassa 2,

Suunnitelman mukaan Korvenjoen eteliiran-
nalle tuli rakentaa penger, joka eteldpédstiin
sijoittui vesi- ja ympiristopiirin suunnittelemal-
le pengerlinjalle. Pengermassat olisi otettu
kaivettavasta kuivatusojasta. Pumppaamo ofi
suunniteltu tehtiviksi ¢ 1200 mm:n betoniren-
kaista rakennettavaan kaivoon, jonka pohja piti
perustamissuhteiden takia paaluttaa. Pumppaa-
mon lisdksi suunnitelmaan sisiltyi pengerti
1680 jm (6.100 m?), saman verran valtaojan
kaivua, pari rumpua ja kaksi ylivuotoputkea.
Kustannusarvion mukaan maansiirtotyot olisi-
vat maksaneet 110.500 mk, pumppaamo 96.0-
00 mk ja muut tySt 93.500 mk eli yhteensd
300.000 mk.

F
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Kuva 3. Pumppu on kelluvalla ponttoonilla. Sdhkékeskus taustalla tolpassa.



Suunnitelman toteutus
1. Maarakennustyot

Pengerrysyhtymi antoi pengerrys- ja ojitustyon
urakalla Tuomisen Kaivukone Ky:n tehtéviiksi.
Tyd aloitettiin talvitybnd joulu-kuussa 1988.
Seuraavana kesdnd tehtiin viimeistelytoitd ja
tyd ofettiin vastaan valmiina heindkuussa 1989.
Urakkasumima oli n. 27.800 mk. MyShemmin v.
1990 paikattiin er#itd vuotokohtia 2.800 mk:n
arvosta joten maarakennustdiden kokonaiskus-
tannuksiksi tuli yhteensi noin 30.600 mk. Tyd
tehtiin Salaojakeskuksen suunnitelman mukai-
sesti.

2. Pumppaamo

Pumppaamoratkaisu poikkesi kokonaan alku-
periisistid suunnitelmista. Pengerrysyhtymd osti
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metallipurkaamolta haponkestivdd, lipimital-
taan 400 mnun terisputkea, josta hitsattiin
renkaanmuotoinen ponttooni. Tamén p#ille si-
joitettiin romuliikkeestd ostettu vanha paperi-
tehtaan pulpperin repijilld varustettu massa-
pumppu, joka sorvattiin Ahlstrdmin konepajan
ohjeiden mukaan uudelleen. Moottoriksi han-
kittiin romanialainen 11 kW:n (900 r/min) sih-
k6moottori. Ponttoonilla kelluva pumppaamo
sijoitettiin altaaseen, joka oli kaivettu kuivatus-
ojaan. Pumpun poistoputki johdettiin penke-
reen yli. Automatiikkana on normaali kelluva
kontaktori. Koko pumppaamon rakentamiskus-
tannus jii noin 40.000 markkaan, johon sisiltyy
sihkokeskus (n. 10.000 mk) ja maakaapeli (n.
3.000 mk). Oman tydn ja veloittamattomien
pientarvikkeiden hintaa ei luonnollisesti em.
kustannuksissa ofe. Sihkolaitokselle maksettiin
(35 Amp.) liittymismaksuna 17.000 mk, joten

Kuva 4. Junkkarinjdrven pengerryksen tulevaa hyétyaluetta tulvan alla.
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pumppaamon kokonaiskustannuksiksi tuli yh-
tecnsid noin 57.000 mk. Pumppaamo on esitetty
kuvassa 3.

Kiiyttokokemuksia

Pengerrysalue oli kdytossd ensimmiisen kerran
v. 1990. Pumppaamo laskettiin veteen 15.4. ja
vedettiin maalle loka-marraskuun vaihteessa.
Kuluvana vuonna pumppaamo laskettiin veteen
jo44.

Pumppauskustannuksina maksetaan perusmak-
sua noin 1500 mk/v ja tdyssdhkotariffina
26 p/kWh. Vuoden 1990 kulutus oli n.
3.000 kWh eli n. 780 mk + perusmaksu 744 mk
~ 1.600 mk. Vuonna 1991 on osakkailta kerat-
ty yhteensa noin 4000 mk, joka kédytetddn sih-

kdmaksuihin ja ojapenkereiden vesomiseen.
Hankkeen rakentamisen kokonaiskustannukset
ovat tdhdn mennessid olleet yhteensd noin
100.000 mk.

Pengerrysalue on molempina vuosina ollut
tdystehoisesti viljelyksessd. Pumppaamon toi-
minnassa ei ole ollut mainittavia hairioGita.
Penkereissd on ollut pari pientd vuotokohtaa,
joita on omana ty6nd tiivistetty. Pengerrysyh-
tymin osakkaat pitédvidt kuivatusratkaisua on-
nistuneena ja taloudellisesti varsin kohtuul-
lisena.

Arviointia

Viljelijoiden kannalta kuivatushankkeen mer-
kittdvin arviointiperuste on (ySn kustannus

Kuva 5. Penger on rakennettu kuivatusojan kaivumaista.



Kuva 6. Junkkarinjdrven ldnsirannan pengenyksen hyétyalie on viljelyksessd.

peltohehtaaria kohti laskettuna. Jos vesi- ja
ympiristopiirin kustannusarviosta vihennetéén
jarven vedenpinnan nostoa palvelevan poh-
japadon rakentamis- ja yleiskustannukset
(190.000 mk) jdi varsinaisten kuivatuskustan-
nusten osuudeksi 1.310.000 mk, joka merkitsee
noin 17.200 mk:n kustannusta peltohehtaaria
kohti (peltoa 76 ha). Salaojakeskuksen suun-
nitelman mukaan kustannus oli 300.000 mk eli
9.700 mk peliohehtaaria kohti (peltoa 31 ha).
Kuivatustyon lopulliset kustannukset
100.000 mk olivat vain 3.200 mk peltohehtaaria
kohti (peltoa 31 ha).

Kustannuseroja tarkasteltaessa on luonnollises-
ti otettava huomioon se, ettd valtion tyGssd
kustannuksiin siséltyy erid, joita omatoimisessa
toteutuksessa ei ole. Néitd ovat mm. tydnjohto,

tukikohta- ja erddt muut yhteiskustannukset,
joita kustannusarviossa oli yhteensd
290.000 mk. My&s varmuuskertoimet yleisissd
toissd ovat suuremmat, ts. tyon suorittajan on
pakko varmistaa, ettd jatkuvilta painumien ja
vuotojen kogjailulta viltytddn ja ettd esim.
pumppaamo toimii "takuuvarmasti” ilman jat-
kuvaa paivystysti.

Salaojakeskuksen kustannusarviossa oli painu-
mavaaran {akia myos varauduttu Ihes kaksin-
kertaisen massamiirin (12.000 m?) kisittelyyn.
My0s massansiirron yksikkohinta oli arvioitu
kiypien taksojen mukaisesti ja se oli korkeam-
pi kuin urakoitsijalle tySstd maksettiin. Lopul-
linen maansiirtotdiden kustannus jdi noin kol-
mannekseen arvioidusta.
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Merkittivid siist6jd saavutettiin myds pump-
paamon rakentamisessa. Sekd vesipiiri ettd
Salaojakeskus olivat suunnitelleet pumppaa-
mon kiinteédksi rakenteeksi. Maaperidsuhteiden
takia sen perustamistyGt olisivat kuitenkin
aiheuttancet lisikustannuksia.

Hankkeen toimitsijamiehen Antti Pasilan ke-
hitteleméssd ratkaisussa perustamisongeimia ei
ole. Kun pumppaamoa ei tarvita talvikaudella,
my0s ldampOsuojauvksiin ja jadtymisen estdimi-
seen tarvittavat rakenteet jadvit tarpeettomiksi.
Oivallus sijoittaa pumppu kellumaan ponttoo-
nin varaan tuo lisdksi mm. sen edun, ettd pum-

pun imukorkeus on aina optimaalinen. Pumppu
vedetiidin huoltoa ja talvisdilytystd varten maal-
le ja pidetiidn kiytossd vain kesikautena.

Junkkarinjdrven pengerrystys on hyvi esimerk-
ki siitd, miten viljelijdiden yhteisen yrityksen
toteuttaminen mahdollisimman suurella omalla
panoksella antaa merkittavid taloudellisia etuja.
Yhteisyrityksen onnistumisen vilttdmattomani
edellytyksend on se, ettid joku osakkaista uh-
rautuu ottamaan vetovastuun - ja viistimittd
tulevan arvostelun - yhteisten asioiden hoitami-
sesta,
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Aikaisemmin ilmestyneet Salaojituksen tutkimusyhdistys ry:n tiedotteet:

1/1987 Yhdistyksen toiminnasta ja otteita salaojitustutkimuksesta

2/1987 Salaojatutkimusta koskevia aiheita

3/1987 Salaojituskoetoiminnasta Ruotsissa ja salaojaputken ympérysaineista
4/1988 Salaojatutkimuksia vuosilta 1987...1988

5/1988 Kuivatusta ja kastelua koskevia tutkimuksia

6/1989 Maan tiivistymisen tutkimisesta Ruotsissa ja salaojatutkimuksesta Suomessa
7/1989 Salaojaseminaari Osuuspankkiopistolla 27.9.1988

8/1989 Salaojituksen tavoiteohjelma, nikymid vuoteen 2010 saakka

9/1989 Sievin salaojituspéiviit 20.-21.9.1989 ja ajankohtaista asiaa ympérysaineista
10/1990 Maaseudun ympéristopdivd Laukaalla 20.3. ja Jokioisissa 26.3.1990

11/1990 Turve- ja kivenndismaiden vesitaloudesta sekd rautasaostuman muodostumisesta

12/1990 Safaojitusnidkymid maaiimalta
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