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ESIPUHE

Toimitusjohtaja Rauno Peltomaa, Salaojakeskus

Zaitsevon koekentti on uraa uurta-
va yhteisprojekti maanparannusalal-
la Suomen ja entisen Neuvostoliiton
vililli. Suomalaisten salaojituskoe-
kenttien mittapuun mukaan hanke
oli myds pinta-alaltaan merkittava,

Koejirjestelyn erddnd tavoitteena
oli verrata suomalaisen ja venilii-
sen tekniikan tehokkuutta salaojien
toimivuudessa. Tdmi maaotteluhen-
ki onkin ollut kiytinnon salaojittaji-
en keskeisin mielenkiinnon kohde.
Suomalaisesta osaamisesta itse tyo-
maavaiheessa vastasivat ensi sijassa
Aimo Koskela Janakkalasta, Reijo
Pekala Eliméelti ja Tavmo Tykké
Anjalankoskelta, tydmaan kokonais-
vastuun kantoi Veli Laitinen Kem-
peleestd. Suomalaiset tarvikkeet
toimittivat Oy Uponor Ab ja Palo-
heimo Oy. Venildiseni rakentajana
toimi Lenmeliorazija.

Koekentdn seurantaa on hoidettu
alan tutkijoiden yhteistyoni ja varsi-
naiset suomalaisten tutkijoiden ra-
portit on julkaistu vesi- ja ympéris-
tohallituksen julkaisussa Salaojifus-
menetelmien vertailu Zaitsevon koe-
kentdlld. Tutkimusyhteistyon tulos-

ten tarkastelua on laajennettu tassd
Salaojituksen tutkimusyhdistyksen
tiedotteessa kansainviliseen suun-
taan testaamalla Zaitsevon koetu-
loksia alunperin amerikkalaiseen
Drainmod-maavesimalliin perustu-
valla Finnmod-mallilla. Maavesi-
mallien antamien tulosten luotetta-
vuuden lisddntyminen antaa mah-
dollisuuden tarkastella tietokoneella
erilaisten kiytdnnon ratkaisujen vai-
kutuksia pellon kuivumiseen, ilman
ettd valttimaitta tarvitaan monta
vuolta kestivid kenttikokeita, Niin
on mahdollista vilttyd riskilta, etti
kiytinndn toiminta ajaisi pitkiai-
kaisten koetulosten ohi.

Zaitsevon koekentéin perustaminen,
sen hoito ja mittaukset seka tutki-
mustulosten kisittely ja raportointi
on ollut tydpmairaltdsn mittava suo-
ritus, johon on osallistunut monen
eri laitoksen henkilokuntaa niin
Vengjiltd kuin Suomesta. Salaoji-
tuksen tutkimusyhdistys haluaa
omalta osaltaan kiittda tihin tyo-
hon osallistuneita julkaisemalla
Zaitsevo-aiheisen tiedotteen,




ZAITSEVON SALAOJITUSKOEKENTTA *

Koekentiin perustamis-
historia

Ajatus suomalais-neuvostoliittolai-
sen yhteisen salaojiluskoekentin
perustamisesta syntyi v. 1985. Aja-
(uksen takana oli Suomen ja silloi-
sen Neuvostoliiton vilisen tieteellis-
teknillisen yhteistoiminnan maanpa-
rannuksen ja vesitalouden tydryh-
md. Tietojen vaihdon yhteydessi
syntyi tarve verrata maiden salaoji-

tustekniikan toimivuutta vertailukel-
poisissa olosuhteissa. Koealue pe-
rustettiin Neuvostoliiton alueelle,
silli Suomesta oli lilan vaiketa
loytaa yhtendistd aluetta tahén
tarkoitukseen. Neuvostoliittolaiset
osoittivat kocalueeksi 72 hehtaarin
alueen, joka sijaitsee 36 km Lenin-
gradista kaakkoon, Kiovaan mene-
vin valtatien varrella, Hatsinan
piirikunnassa (kuva 1).

Suomentahti

Kuva 1. Zaitsevon koealue sijaitsee 36 km Pietarista kaakkoon (Saavalai-

nen ja Virtanen 1988).

* Artikkeli on pédasiassa referaatti Henttosen (1987), seki Saavalaisen ja Virtasen (1988) artikke-

Icista.
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16.4.1986 tyoryhmien puheenjohta-
jat ministeri V.P. Loginov ja paa-
johtaja Simo Jaatinen allekirjoittivat
poytikirjan, jolla sovittiin hankkeen
toteultamisesta.

Koealueen yleiskuvaus

72 hehtaarin alue jaettiin kahteen
samanlaisecen lohkoon, jotka valtao-
ja erottaa toisistaan. Koetoimintaa
varlen osoitettua aluetta ei ollut
koskaan viljelty, se oli entistd tur-
pcennostoaluctta, Turve on maatu-
nulta rahkasaraturvetta ja sen pak-
suus vaihtelee 10 ja 100 cm vililla,
Pohjamaa turpeen alla on titvistid
hictaa. Pintaturve on varsin hapan-

ta, pH 3.0-4.7 (venildisten mittaus)
ja 3.9-43 (suomalaisten mittaus).
Pohjamaan pH on korkeampi 3.6-
6.0 (ven.) ja 5.5-6.6 (suom.). Pohja-
vedessé on livennutta rautaa vaihte-
levasti (0.6-106 mg/1 ven. ja 2.0-10.0
mg/l suom.).

Maan vedenlédpiisevyys- ja vedenpi-
ditysominaisuuksia tarkastellaan ti-
mén julkaisun muissa artikkeleissa.

Koekentin tavoite

Koekentén tarkoituksena on selvit-
tid eri tekniikalla toteutettujen
salaojitusten toimivuutta, vertailla
kummankin maan salaojitusmene-
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Kuva 2. Vendldisten ja suomalaisten koeruudut.




Zaisevon koejasenet, vendlainen puoli

Zaitsevon koejisenct, suomalainen puoli

Koejasen Ojitus Ojavali | Putkimateriaali ja ojan

taynd |

A —A, Ukko-Mara [ 10 m

Muovipulki, sorastus, so-
rasilmékkect

B,—8B, Vm Muoviputki, sorastus, so-
rasilmdkkeet

C.—¢, 10 m | Muoviputki, sahajauho,
hakesilmikkeet

0,-D, 13m | Muoviputki, sahajaubo,
hakesilm5kkeet

F,—F, 10 m | Tilliputki, sorastus, sora-
silmikkeet

E,—€, Aurakone | 10 m Muovlputki, sorastus, so-

rasilmakkeat

Kocjisen | Ojitus | Ojavili | Putkimateriaali ja ojan tiytd

1 Kapea | 10 m Muoviputki, 20 cm 5
sorasilmékkeet 10 m vilein

2 20 m Muaoviputki, B0 cm sorastus

3 10 m Muoviputki, osassa 80 cm
sorpsiim3kkeet  Ja  0sassa
suotosiimikkeot 10 m vileln

4 20m Muoviputki, osassa 80 cm
sorastus, osassa hakesuoto-
ojia 5 m viloin ja osassa 80
cm tiyttd soralla ja hakkeella

5 10 m | Muoviputki, 20 cm sorastus,
suodalinelementiejd 5 m va-
lein

] 20m Muoviputki, 80 cm sorastus,
myyréojilus

7 10/20 n{ Muoviputki, 80 cm haketiyt-
®, myyrbojitus, 10 m ojavi-
1id 20 cm haketaytd

8 10 m |Muovipulki, 20 cm sorastus

9 10/20 n{ Muoviputki, 20 m ojavalilly
80 cm sahanpurutdyttd, 10
m ojavalilld 20 cm sahanpu-
rutdyud

10 10m Muoviputki, ruokamultatdyl-
18 kyntdkerrokseon asti

Vm Muoviputki, sorastus, so-
rasilmBkkeet

Taulukko 1. Zaitsevon alueen koejdscnet.

telmicn tuloksellisuutta sekéd sala-
ojista purkautuvan veden laatua.
Tatd varten koealuella on mitattu
salaojista purkautuvia vesimaarii,
maan kosteulta, pohjaveden kor-
kecutta, roudan muodostumista seki
satoa. Timén julkaisun muissa ar-
tikkelcissa on tarkemmin esitelty
tiihin mennessa saatuja mittaustu-
Toksia.

Salaojitustyot

Kocalucen suunnittelun johtavana
pcriaatleena oli, cttd molemmat
osapuolct toteuttavat omat salaoji-
tukscnsa omin suunnitelmin, omin
matcriaalein, omin konein ja michin
sckii myds omin rahoin. Sovittiin
myos, ctti kumpikin osapuoli jakaa

alueensa 1-2 hehtaarin suuruisiin
tutkimuslohkoihin, joilla eri teknii-
koita kokeillaan. Suomalaisen osan
ojitus tehtiin 14.7. - 25.8.1987 ja
ncuvostoliitolainen puoli salaojitet-
tiin kesakuussa 1988.

Koejisenten kuvaus

Koeruuutujen sijainti on esitetty
kuvassa 2. Suomalaisella koealu-
eclla on seitsemin koejisentd ja
kustakin kolme kerrannetta. Neu-
vostoliittolaisella puolellakoejisenii
on kymmenen ja kustakin samoin
kolme kerrannetta., Koejdsenet on
esitelty tarkemmin taulukossa 1.



Havaintotoiminta

Salaojituksen tehokkuutta mitataan
koeruudulla tehtivien mittausten
avulla. Salaojavaluntaa on mitattu
astiamenetelmilld kaikilta koeruu-
duilta ja kuudelle ruudulle on lisdk-
si asennettu mittapadot limnigrafei-
ncen, joiden avulla purkautuva vesi-
maird saadaan jatkuvasti rekiste-
roityd. Pohjavesiputkia on asennettu
jokaiselle koeruudulle kaksi kolmen
putken linjaa, yhteensd 108 putkea.
Kussakin linjassa on yksi putki sala-
ojan vicressi, toinen 2 m etdisyydel-
14 ja kolmas salaojien puolivilissa.
Maankosteus on havaittu seki gra-
vimetrisesti, ettd neutronimittauk-
sin. Sadhavainnot on madritetty la-
heiselld Belogorgan maataloudelli-
sella siiasemalla.

Koealueen nykytila

Mittaukset saatiin  suomalaisella
puolella kiyntiin v. 1988 ja ne jat-
kuvat edelleen. Koealueilla on mi-
Lattu pohjavedenpinnan korkeutta ja
salaojavalumia syksystd 1988 lihti-
en. Naméi tulokset ovat luotetta-
vimmat mittarit, joilla koejdsenten
keskinistd vertailua voidaan tehda.

Maankosteushavaintoja on myos
tehty, mutta profiilin kokonaisvesi-
médrdn vaihtelu peridkkiisten mit-
tausten vililli on ollut niin suuri,
cttd kosteusmittausten perusteella
ei ole voitu paitella mitédéin eri koe-
tekniikkojen toimivuudesta. Sadon
méirin suhteen koejdsenii ei myos-
kidn ole voitu verrata toisiinsa, kos-
ka ruutujen lannoitus, kalkitus ja
viljelykasvi eivit ole olleet samat eri
ojastoilla,

Toistaiseksi ei myoskddn ole ollut
kaytettivissi venildisen puolen mit-
taustietoja, jotta eri maiden salaoji-
tustekniikkojen toimivuutta olisi
voitu vertailla.

Kirjallisuusviitteet

Henttonen, J. (1987). Some aspects
on a joint Finnish-Soviet experi-
mental drainage project. Proceed-
ings of the 3rd Inter-national
Workshop on Land Draiange,
Columbus, Ohio. Dec. 7-11, 1987.
p. E51-E56.

Saavalainen, J. ja Virtanen, S.
(1988). Zaitsevon salaojituskoe-
kenttd Neuvostoliitossa. Vesitalous
6/1988, s. 40 - 43,




SALAOJITUSMENETELMAN VAIKUTUS
POHJAVEDEN KORKEUKSIIN

ZAITSEVON KOFALUEELLA 1989-1990
I: POHJAVEDEN KORKEUDET ERI KOERUUDUISSA
TILASTOTIETEELLISESTA NAKOKULMASTA TARKASTELTUNA
MMK Jouko Kleemola, Helsingin Yliopisto, Kasvintuotantotieteen laitos

Johdanto

Zaitsevoon (Veniji, 36 km Pietaris-
ta kaakkoon) perustettiin 1987-88
Suomen ja silloisen Neuvostoliiton
vélisen ticteellis-teknillisen yhteis-
toimikunnan maanparannuksen ja
vesitalouden tyoryhmin toimesta
salaojituskockentti.  Koekentilti
kerdttéivilla tuloksilla oli tarkoitus
tutkia suomalaisen ja neuvostoliitto-
laisen salaojitustekniikan toimivuut-
ta vertailukelpoisissa olosuhteissa.

Koealueen pinta-ala on 72 ha, ja se
on jaettu kahteen samanlaiseen
lohkoon; toisen puolen gjittivat
neuvostoliittolaiset ja toisen suoma-
laiset. Suomalaisen puolen muodos-
tavat kuusi erilaista ojitusta (koeji-
sentd), jotka on kuvattu taulukossa
1. Zaitsevon kokeen taustoja ja
tarkoituksia seki koekentti itseddn
on tarkemmin kuvattu mm. Saava-
laisen ja Virtasen artikkelissa (Saa-
valainen ja Virtanen 1988).

Koejdsen Ojitus Ojavili Putkimateriaali ja ojan tayttd

Al-A, Ukko-Mara 10 m Muoviputki, sorastus, sorasil-
mikkeet

B,-B, 13 m Muovipulki, sorastus, sorasil-
makkeet

C-Gy 10 m Muoviputki, sahajauho, hakesil-
makkeet

D,-D, 13m Muoviputki, sahajauho, hakesil-
makkeet

F)-F,; 10 m Tiiliputki, sorastus, sorasilmik-
keet

E-E; Aurakone 10 m Muoviputki, sorastus, sorasil-
mikkeet

G 13m Muoviputki, sorastus, sorasil-

mikkeet

Taulukko 1. Zaitsevon suomalaisen kockentén ojitustyypit.
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n

SEW,,= 3 (30 - x,)
i=I

missd

n = halutun jakson (esim. kasvukauden) pituus pdiving
x; = pohjaveden korkeus pdivind i

Kaava 1.

Seija Virtanen (1992) on vertaillut
Zaitsevon kokeen suomalaisen puo-
len salaojituksia on vertailtu koko
kasvukauden osalta Virtasen (1992)
toimesta. Virtanen tutki koejasenien
SEW,,-lukuja (kaava 1) kesien 1989
ja 1990 aikana. SEW,-luku kasvaa
silloin, kun pohjavedenpinnan eti-
syys maan pinnasta on vihemmiin
kuin 30 cm. USA:ssa tehtyjen selvi-
tysten mukaan korkean pohjaveden-
pinnan vaikutus on haitallinen, kun
SEW,-luku on suurempi kuin 100
cmvrk (Skaggs 1981).

Tavoite

Kesit -89 ja -90 olivat Zaitsevossa
suhteellisen kuivia, eiki koko kasvu-
kautta kuvaavat SEW,,-arvot nous-
seet juuri missddn koejisenessi tai
kerranteessa haitallisiin lukemiin.
Témén vuoksi nihtiin tarpeelliseksi
scurata eri koejdsenten ojitusten
toimintaa koko kasvukautta lyhyem-
picn jaksojen aikana; esimerkiksi
erot kuivumisnopeudessa keviilla
saaltaisivat viivastyttda kylvja kos-
tcina kevdina. Pédtavoite oli verrata
pohjavedenpinnan korkeuden muu-

toksia eri koejasenten vililla ja tut-
kia onko niissi tilastollisesti merkit-
sevid eroja. Tdssdkin osatutkimuk-
sessa tarkastelun kohteena olivat
ainoastaan  swomalaisen puolen
koejisenet.

Aineisto ja menetelmiit

Koeruuduille on asennettu havain-
toputkia kolmeen eri kohtaan (mit-
taussyvyys 120 cm): salaojan vie-
reen, kaksi metrid ojasta seki ojien
puoliviliin. Tdhin osatutkimukseen
mukaan otetut havaintoputket sijait-
sivat salaojien puolivilissd. Naistd
putkista pyrittiin mittaamaan pohja-
veden korkeus kasvukauden aikana
joka viides vuorokausi seki sateiden
aikana joka vuorokausi.

Analysoinnissatarkasteltiin pohjave-
denpinnan korkeuden vaihtelua nel-
jalta  ajanjaksolta: 18.4.-31.5. ja
31.7.-29.9. 1989 sekd 27.3.-28.4. ja
2.10.-29.10. 1990. Kevian havain-
tojakson oletettiin kuvaavan ojasto-
jen toimintaa tilanteessa, jossa maa
on aluksi veden kyllistima; syksyn
tarkastelujaksolla seurataan kuivan

11




maaperan veltymisti (maan olete-
taan olleen kuiva kesin jiljilta).
Vuoden 1990 syksyn tarkastelujak-
son myohdinen alkamisajankohta
johtuu siit4, etti huolimatta lihes
normaalcista sadcmiiristd ennen
kyseistd  piivid  pohjavesiputket
olivat miltausten mukaan tyhjia
ldhes kaikissa kocruuduissa.

Tulokset

Ainciston tilastollinen analyysi o-
soitli sclvésti ajan vaikutuksen poh-
javeden korkcuteen; ainahan maa
kuivuu, scki haihtumalla etti sala-
ojicn  kautta. Eri ojitustyyppien
viilille ci kuitenkaan saatu tilastolli-
scsti merkitsevid eroja; toisin sa-

POHJAVEDEN KORKEUS (cm, 0=maan pinta)

noen pohjavedenpinnan korkeudet
muuttuvat samaan tahtiin eri ojas-
toissa. Tami voidaan havaita myos
kuvista 1-4, joissa nikyy koejisen-
ten keskimaardinen (kerranteiden
keskiarvo) pohjaveden korkeus ajan
suhteen. Kuvissa x-akselina oleva
Juliaaninen piivi tarkoittaa juokse-
vaa numeroa siten, etti tammikuun
1. piivi=nro 1, tammikuun 2.=nro
2 jne. Niin laskien esim. 1.4.=91,
1.5.=121, 18.=213 ja 1.9.=244.
Muun muassa kuvassa 1 voidaan
kuitenkin havaita eroja koejiscnten
pohjaveden korkeuksissa eri ajan-
kohtina. Esimerkiksi vain ojitusvi-
liltadn poikkeavien A:n ja B:n kiy-
rit kulkevat suurimman osan aikaa
eri tasoilla pohjaveden korkeuden

SADEMAARA {mm)

-80
-100

-120

140 —— _‘_

108 113 118 123 128

ST | R

— ———16
14
12
10

I
{1/ 1' /
- )

/
SN PN )}

133 138 143 148

JULIAANINEN PAIVA

<A -B X C "D XE +F | sademiara

Kuva 1. Kevit 1989,
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POHJAVEDEN KORKEUS (cm, 0=maan pinta)

SADEMAARA (mm)

50

10

]

212 217 222 227 232 237 242 247 252 257 262 267 272
JULIAANINEN PAIVA

Ojasto

A FTB XC =D XE 4+F | sademaira

Kuva 2. Syksy 1989.

ollessa alempana A:ssa, jonka oja-
vili oli pienempi kuin B:n. Sama
tilanne toistuu keviilld 1990, mutta
molempina syksyini suuntaus ei ole
aivan yhti selvd. Merkillepantavaa
on myds se, ett tiiliputki (koejisen
F) ja muoviputki (koejisen A)
néyttivit toimivan suurin piirtein
samalla tavalla. Yleisesti ottaen
pohjaveden pinta niyttid olevan
korkeimmalla koeruudussa, joka on
ojitettu harvalla ojavililli ja jossa
taytcainecna on kiytetty sahajauhoa
ja haketta (koejdsen D). Tilastotie-
teellisesti tarkasteltaessa nimi erot
eivit kuitenkaan ole merkitsevii
{tuloksia ei ole listattu tahin); mit-
tausten hajonta on niin suuri, etti

erojen voidaan tulkita johtuvan
satunnaisvaihtelusta. Tiahin séadn-
Loon oli ainostaan kaksi poikkcus{a
kevddlld 1990 koejisenten A ja E
havainnot olivat merkitscvisti erilai-
sia yhtené mittausajankohtana (13.4.
= 103), samoin yhteni mittauspiii-
vénad syksylla 1990 (23.10. = 296)
koejisenet D ja F erosivat toisis-
taan,

Johtopiiitokset

Tamai tutkimus osoitti saman kuin
muutkin  Zaitsevon koekentisti
tehdyt tutkimukset: eri koejisenten
pohjaveden korkeudet eivit tilasto-
tieteellisesti tarkastellen eronneet

13




loisistaan, vaikkakin joissakin kuvis-
sa on picnid eroja. Myods veden
nousu ja lasku havaintoputkissa
tapahtui samalla tavalla ajan suh-
teen Kkaikissa koejasenissd. Yksit-
(disid pisteitd tarkasteltacssa on kui-
tenkin huomalttava, ettd eri koeji-
senissi on eri madrdt havaintoja,
koska kaikista ojastoista ci ollut
taydellisiz havaintosarjoja. Jotkut
pisteet saattavat siis edustaa vain
yhia havaintoa, kun taas toiset
pisteet ovat usean havainnon kes-
kiarvoja, jolloin saadaan huomatta-
vasti edustavampi ennuste todelli-
sclle pohjaveden korkeudelle. Myos
saman kocjidsenen cri havaintoput-
kien (ja havaintoruutujen) pohja-
veden korkeuksien hajonta oli suuri,

POHJAVEDEN KORKEUS (cm, O=maan pinta)

miki aiheuttaa tdssd tapaukscssa
sen, ettd erilaisista keskiarvoista
huolimatta ojastojen paremmuutta
ei voi varmuudella todeta. Eri sala-
ojitusmenetelmien mahdolliset erot
tehokkuudessa saattavat siis tdssa
tapauksessa hivitd suureen mittaus-
tulosten suureen hajontaan. Suuri
hajonta on kuitenkin odotettavissa
jo suuren koealueen vuoksi; maape-
rin ominaisuudet saattavat vaihdel-
la paljonkin koeruuduilla. Liséksi
on todettava, ettid saatujen siitieto-
jen ja pohjaveden korkeusmittaus-
ten vililli esiintyy joitakin epéloogi-
suuksia. Esimerkiksi kevailla 1989
suhteellisen runsas sade (15 mm) ei
naytd vaikuttavan pohjaveden pin-
nan korkeuteen ollenkaan, kun taas

SADEMAARA (mm)

-100
-120 \

85 90 95 100

— — 25

20

> 15
M-“"_HZ':--*\ -

T MO [ 10

- R

i 5__ e

e 0
105 110 115

JULIAANINEN PAIVA

Ojasto

—~—A +B ¥C ®D *XE *+F | Sademaara

Kuva 3. Kevdt 1990.
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POHJAVEDEN KORKEUS (cm, O=maan pinta)

SADEMAARA (mm)

0 10
-20
8
-40
6
-60
-80 4
-100 5
-120

; 0
275 277 279 281 283 285 287 289 291 293 295 297 299 301 303
JULIAANINEN PAIVA

Ojasto

~A +B ¥C "D *E *+F | Sademaara

Kuva 4. Syksy 1990.

syksyllda 1990 tarkastelujakson lop-
pupédssd pohjavesi nousee vaikka
muutamaan viikkoon ei ole satanut
ollenkaan. Téllaiset tilanteet lisddvat
epidvarmuutta tuloksia tarkasteltaes-
sa.
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SALAOJITUSMENETELMAN VAIKUTUS
POHJAVEDEN KORKEUKSIIN

ZAITSEVON KOEALUEELLA 1989-1990
I1: OJITUKSEN TOIMIVUUDEN MAARITTAMINEN
FINNMOD-MALLIA KAYTTAEN
MMK Jouko Kleemola, Helsingin Yliopisto, Kasvintuotantotieteen laitos

Johdanto

Kirjoituksen edellisessd osassa (Sa-
laojitusmenetelmin vaikutus pohja-
veden korkeuksiin Zaitsevon koe-
alueella 1989-1990. I: pohjaveden
korkeudet eri koeruuduissa tilasto-
tieteellisestd nikokulmasta tarkas-
teltuna) kuvattua aineistoa analysoi-
tiin tilastotieteellisen lihestymista-
van lisdksi maankuivatuksen suun-
nitteluun kehitetylla tietokonemal-
lilta, DRAINMOD-mallia on kehi-
tetty USA:ssa, Pohjois-Karolinan
yliopistossa jo n. 15 vuoden ajan
(Skaggs 1978, Skaggs ym. 1982,
Deal ym. 1986, Parsons ym. 1989).
Malli on saanut USA:ssa erittdin
voimakkaan jalansijan kuivatuksen
suunnittelun apuvilineena.

Alkuperiiselli DRAINMOD-mal-
lilla ei pystytd laskemaan maan kos-
teusprofiilin muutosta, eiki ravintei-
den kulkeutumista maaperissi.
Skaggs ym. (1991) ovat tehneet
malliin muutoksia, jotka mahdollis-
tavat em. muuttujien laskennan,
Tdssd selvityksessd on  kiytetty
nimenomaan HY:n kasvintuotanto-
tieteen laitoksella kehitettyd FINN-
MOD-versiota (Karvonen 1992),
johon on tehty tarvittavat muutok-
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set. FINNMOD:lla voidaan kuvata
veden vir-tauksia maassa eri syvyyk-
silld; laskentajakso voi olla hyvinkin
pitkd, esimerkiksi useita vuosia.
Tami jak-so jaetaan laskennassa
lyhyempiin yksikoihin, joiden pituus
on yksi pidiva tai vihemmin. Niinpa
malli vaatiikin piivittiiset havainnot
auringon siteilystd, lampdtilasta
sekd sademairdstd. Niin mallilla
kyetiin laskemaan piivittiisid arvo-
ja esimerkiksi salaoja- ja pintavalu-
malle tai pohjavedenpinnan kor-
keudelle.

Tavoite

FINNMOD sisiltdd parametrin eli
muuttujan, jolla otetaan huomioon
putken sisiddntulovastuksen ja sora-
silmékkeiden yhteisvaikutus salaoji-
tuksen toimivuuteen. Sisdéntulovas-
tuksen suuruuteen vaikuttavat suo-
datinaineen paksuus, suodattimen
vedenlidpidisevyys ja ympéroivin
maan vedenldpaisevyys. Sorasilmik-
keiden vaikutus otetaan laskennassa
huomioon siten, ettd pohjaveden-
pinnan korkeus nousee vihemmiin,
kun pintavedet paasevit helpommin
salaojiin. Myohemmin téssd kirjoi-
tuksessa esiteltdvit parametrin lu-
kuarvot ovat suhteellisia arvoja, jot-



ka on laskettu kiyttien mitattuja
arvoja kaikille muille laskennassa
tarvittaville muuttujille. Jatkossa
tistd parametristd kaytetddn nimi-
tysti "ojituksen toimivuusindeksi".
Lukuarvoja voidaan verrata suoraan
toisiinsa siten, ettd mitd suurempi
toimivuusindeksin arvo, sitd parem-
min ojitus toimii.

Aineisto ja menetelmiit

Laskennassa kiytetty sddaineisto on
padiosin koottu Belogorgan siiha-
vaintoasemalla lihelld Zaitsevoa.
Belogorgassa ei saatu havaintoja
auringon siteilystd tai pilvisyydesti,
minkid vuoksi jouduttiin turvautu-
maan Helsinki-Vantaan lentoase-
malla tehtyihin havaintoihin.

Pohjaveden korkeutta kisitellddn
tdssd yhteydessi vain niiden ruutu-
jen osalta, joille on tehty maan ve-
denjohtavuus ym. méiritykset. Tas-
ti syystd mm. koejisen F (tiiliputki,
sorastus, sorasilmikkeet) jouduttiin
jittamédn pois vertailusta. Laske-
minen aloitettiin keviilld siitd pai-
vistd, jolloin ruudun molemmista
keskelld ojavilid sijainneista havain-
toputkista on onnistuttu tekeméain
mittaus, Samoin kuvissa ja paramet-
rin optimoinnissa kaytetyt mitatut
pistcct ovat pdiviltd, jolloin on saatu
havainto molemmista putkista. Ta-
hiin valintaan pdadyttiin yksinker-
taisesti sen vuoksi, ettid kahden
havainnon keskiarvo antaa aina yhta
havaintoa luotettavamman arvion
suurcen todellisesta arvosta.

Tutkimuksessa etsittiin tuntematto-
malle, ojituksen toimivuutta kuvaa-
valle indeksille se arvo, jolla mitat-
tujen ja mallilla laskettujen pohja-
vedenpinnan syvyyksien poikkeama
on mahdollisimman pieni. Mini-
mointi tehtiin erikseen kussakin
koeruudussa molempina koevuosi-
na, Tilld tavoin voidaan myds ver-
tailla onko ojituksen toimivuus
muuttunut tutkimusjakson (1989-
1990) aikana.

Tulokset

Taulukosta 1 nidhdaén, etti ojavilil-
tadn poikkeavissa koejidsenissi A ja
B niyttia ojituksen toimivuus huo-
nontuneen vuodesta -89 vuoteen -90
mentéessid. Samoin kiy koejasenen
E kerranteista lasketulle keskiar-
volle, mutta C:n toimivuusindeksi
pysyy suurin piirtein ennallaan. Mo-
lempina vuosina B:n toimivuusin-
deksi oli suurin ja E:n pienin. A:n
ja C:n indeksit erosivat -89 selviisti,
mutta olivat -90 lihes samat A:n ar-
von laskettua selvisti. Koejasen E
oli ainoa, josta kaikki kerranteet
olivat mukana tutkimuksessa; vuon-
na -89 hajonta oli suuri, mutta -90
parametriestimaatit jakeskipoikkea-
mat olivat huomattavasti lihempini
toisiaan,

Keskimairdiset poikkea-mat mitat-
tujen ja laskettujen pohjaveden
pinnankorkeuksien vililld nayttivit
asettuvan 10 cm ja 20 cm:n viliin ja
useimmissa tapauksissa mitattujen
ja laskettujen arvojen vilinen seli-
tysaste (1?) oli suhteellisen hyv.

17




1989 1990

koe- toimivuus- poikkeama selitys- toimivuus-  poikkeama  selitys-

ruutu indeksi (cm) aste indeksi (cm) aste
A2 0.24 13,7 0,58 0.17 21,2 0,15
B2 0.27 14,7 0,62 0.21 12,9 0,58
C3 0.17 93 0,87 0.18 12,0 0,67
E1 0.20 20,0 0,01 0.09 9,0 0,52
E2 0.13 6,7 0,93 0.12 14,0 0,69
E3 0.09 17,2 0,86 0.10 114 0,82

Taulukko 1. Salaojituksen toimivuutta kuvaavan indeksin suhteellinen arvo, mi-
tattujen ja laskettujen pohjavedenpinnan korkeuksien keskimddrdinen poikkeama,
sekd mitattujen ja laskettujen arvojen vilinen selitysaste eri koeruuduissa tarkaste-
luvuosina 1989 ja 1990.
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Toisaalta taas muutamassa tapauk-
sessa r? oli lihelld nollaa; niille ta-
pauksille ominaista oli havaintojen
vihyys, mikid helposti johtaa jom-
mankumman &iripiin selitysastee-
seen (hyvéin tai huonoon).

Pohjaveden pinta niyttad pysyvin
lahes koko kasvukauden suhteelli-
sen alhaisella tasolla, vain vuoden

-89 elokuun alussa sattunut kova sa-
de sai pohjaveden pinnan nouse-
maan lihelle maan pintaa. FINN-
MOD -malli niytti kykenevin ku-
vaamaan hyvin timén rankan satcen
vaikutuksen pohjaveden pinnan kor-
keuteen. Muutenkin mallin laske-
mat arvot néyttavit suhteellisen on-

nistuneesti seurailevan mitattuja ar-
voja, muun muassa sateiden vaiku-
tus nékyy selvisti; joissakin tapauk-
sissa malli tosin reagoi sateeseen
ehki liiankin voimakkaasti (so. poh-
javeden pinta nousee liikaa verrat-
tuna mitattuihin arvoihin). Kuvista
voidaan ndhd4, ettd pohjavesiha-
vainnot puuttuvat keskikesin ajalta
kokonaan. Tami selittyy yksinker-
taisesti mittausputkien kuivumisella:
putket on asennettu 120 cm:n syvyy-
teen ja kesin aikana pohjaveden
pinta voi laskea sitd alemmas. Ku-
vissa 1-6 on esitetty eri koejésenten
laskettuja ja mitattuja pohjaveden
korkeuksia kasvukauden aikana.
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Johtopiiitokset

Vihien mittausten (mittausvuosien)
perusteella on vaikea ryhtyé arvioi-
maan eri ojitustapojen ehdotonta
paremmuutta timénkain tutkimuk-
sen jilkeen. Vihintdédn olisi pitényt
kyetd kuvaamaan pohjaveden kor-
keuksia kaikissa. koejdsenissi ja
kaikissa kerranteissa, koska hajonta
néiyttdi olevan suhteellisen suuri,

kuten kirjoituksen edellisessid osas-

sakin todettiin, Lisdksi tulosten
arviointia on vaikeuttamassa mitat-
tujen ja mallin laskemien tulosten
vilisen selitysasteen vaihtelevuus
koeruudusta ja vuodesta toiseen
menliessd. Tami tosin ei suoraan
merkitse sitd, cttd parametriesti-
maatin luotettavuus vaihtelisi samal-
la tavalla, mutta joka tapauksessa
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Pohjaveden korkeus (cm), 0 = maan pinta

160 L l L |
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182
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mallin antamien tulosten luotetta-
vuus vaihtelee.

Taulukon 1 tulosten mukaan par-
haiten toimi koejisen B2 (muovi-
putki, sorastus, sorasilmikkeet,
13 m ojavili ja ojitus Ukko-Maral-
la) ja huonoimmin koejisenet E1-
E3 (muoviputki, sorastus, sorasil-
mikkeet, 10 m ojavili ja ojitus au-
rakoneella). Kerranteiden suuren
keskihajonnan vuoksi erot ojituksen
toimivuudessa eivit ole tilastollisesti
merkitsevia.

Yleisesti ottaen malli tuntui toimi-
van suhteellisen hyvin ottaen huo-
mioon epédvarmuustekijit siitie-
doissa (kts. kappale Johdanto) seki
mittauksissa (so. suuri hajonta). Li-
siksi on todettava, etti ojituksen
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Kuva 6. 1990: Koejésen E, kerranne 3

jilkeen kocalueella oli kesalld 1988
vaikcuksia pintavesien kertymisen
vuoksi, minki takia koeruutujen
pintaa muotoiltiin uudelleen. Tim3i
edellcen saattaa vaikuttaa ojitusta-
vasta riippumattomien erojen synty-
miseen ja tulkintavaikeuksicn synty-
miscen: ovatko erot virtaamissa tai
pohjaveden korkeuksissa ojitustavan
vai jonkin muun tekijin vaikutuksen
scurausta?

Yksi  Zaitsevon salaojituskokeen
tarkoituksista on ollut selvittii eri
ojitustapojen vaikutus peltokasvien
sadonmuodostukscen. Niiden mah-
dollisten crojen saaminen esiin
edellyttiia sitd, etts osassa koeruutu-
ja pohjavesi olisi kasvien kasvukau-
den aikana noussut haitallisiin Iuke-
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miin. Haitalliset lukemat tarkoitta-
vat tassa tapauksessa kasvien "teho-
kasta juuristosyvyytti", eli Syvyytt,
jossa piiosa kasvien juuristosta on.
Tama syvyys tosin vaihtelee maala-
jeittain, kasveittain, vuosittain jne.,
mutta on yleensi n. 30-50cm. Kuvis-
sa 1-6 nékyvista mittauksista ja las-
ketuista arvoista voinee piitells, et-
té tarkasteluvuosina 1989 ja 1990
korkea pohjavesi ei todennikoisesti
juuri ole haitannut alueella viljeltyja
kevitkylvoisia kasveja, jotka on kyl-
velly touko-kesékuussa ja korjattu
elokuussa. Samaan johtopaitokseen
pdityi Virtanen (1992) raportissaan:
kocjiisenille lasketut  pohjaveden
korkeusindeksit (SEW,,) osoittivat
kaikkien koejisenien ojituksen toi-
mincen riittdvin hyvin kasvien kan-



nalta. Jatkotutkimuksissa voisikin
olla mielenkiintoista tarkastella
pidempii ajanjaksoa seki lisiksi
tilannetta, jossa kasvina on kevit-
kylvdisen viljan sijaan esimerkiksi
koko kasvukauden ajan kasvava
monivuotinen nurmi. Toisaalta voisi
olettaa, elti sateisena vuotena kaik-
ki ojastot toimivat riittiméttomasti,
koska kuivuminen ja vettyminen
ndyttavit tapahtuvan suhteellisen
samaan tahtiin (kts. kirjoituksen osa
I). Ojastojen toiminnassa ei siis
mirkénikidn vuonna ehki ilmene
minkéinlaisia eroja.
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ZAITSEVON SALAOJITUSKOEKENTAN
SUOMALAISEN PUOLEN SALAOJITUSTEN

KESKINAINEN VERTAILU
DI Seija Virtanen, Salaojakeskus

Johdanto

Zaitsevon salaojituskoekentiin suo-
malaisella ja neuvostoliittolaisella
puolella kuivatus toteutettiin erilaj-
sia tekniikoita kiyttien. Koekentin
perustamisen erdiéni tarkoituksena
oli loytad kiytetyistd tekniikoista
kyseiselle alueelle parhaiten sopiva
salaojilustapa.

Neuvostoliittolaiset salaojittivat
oman puolensa kiyttien kymmenti
erilaista ojitustapaa. Suomalaisten
puolella salaojitustapoja oli seitse-
min. Niiden vertailemiseksi mitat-
tiin keskeisid salaojituksen toimi-
vuulta kuvaavia tekijoitd vuosina
1988-1990. Seuraavassa on esitetty

suomalaisen puolen mittauksista
tehdyn vertailun tuloksia.

Suomalaisen puolen
salaojitus

Zaitsevon koealueen suomalainen
puoli salaojitettiin kesalli 1987,
Alueella kaytettiin seitsemis erilajs-
ta salaojitustapaa, joissa kokeiltiin
kahta erilaista ojaetisyyttd, ympa-
rysaineena soraa ja sahanpurua,
putkimateriaalina muovi- ja tiiliput-
kea seka kaivupyori- ja aurakonet-
ta. Ojitusvaihtochdot tehtiin kolme.-
na kerranteena. Vaihtoehdot on es;-
tetty yksityiskohtaisesti taulukossa 1
Ja koejiisenten sijainti kartassa 1.

Koejisen Salaojakone Ojactiisyys Putkimateriaali,ympéirysainc ja
m salaojan tiiyts
Al A3 Kaivupyérikone 10 muoviputki, sorastus ja
sorasilmikkeet
BL..B3 13
—
Cl.C3 10 muoviputki, sahanpuru ja haketiytto
DI1..D3 13
F1.F3 10 tiiliputki, sorastus ja
sorasilmikkeet
El.I:3 Aurakone 10 muoviputki, sahanpuru ja haketdytts
G 13

Taulukko 1. Suomalaisen puolen koejisenet Zaitsevon salaojituskoekentdlld.
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Kartta 1. Suomalaisen puolen koejdsenet,

Koejiisenisti tehdyt
mittaukset

Koealuetta perustettaessa laadittiin
seikkaperdinen mittausohjelma, jot-
ta kocjdsenten paremmuutta voitai-
siin arvostella. Ohjelman mukaisesti
alueelle asennettiin pohjavesiputkia
pohjaveden korkeuden mittaamisck-
si, jokaisesta ojastosta mitattiin sa-
laojavalumaa, maankosteutta mitat-
tiin sckii gravimetrisesti etts neut-
ronmittarilla ja sato pyrittiin mas-
rittdimadn kultakin ruudulta. Neu-
vostoliittolaiset rekisterdivit mit-
taustulokset,

Alueella tehtyjen mittausten tulok-
set eiviit ole kaikilta osin kiyttokel-
poisia kocjisenten keskiniisessi
vertailussa. Mitattuja maankosteu-
den arvoja ei ole voitu kéyttad koe-
Jasenten vertaamiseen, koska ha-
vaintojen tekemisessd on ilmeisesti
ollut epiitarkkuuksia, Mydskain sa-
don miéran suhteen koejésenii ei
ole voitu verrata toisiinsa, koska
koealueen lannoitus, kalkitus ja

viljelykasvi eivit ole olleet samanlaj-
sia kaikilla ojastoilla, Timin vuoksi
koejésenid on verrattu toisiinsa vain
pohjavedenpinnan  korkeuden ja
salaojavaluman suhteen,

Pohjaveden korkeutta mitattiin kul-
takin ojastolta kahden putkisarjan
avulla (yhteensi 108 putkea). Put-
kisarjassa oli kolme putkea, joista
lihin sijaitsee salaojan vieress, seu-
raava 2 metrin pééssi ja kolmas sa-
laojien keskivalilli (kuva 1). Pohja-
vesiputket ulotettiin salaojasyvyy-
teen asti.

Koealueelta mitattiin pohjaveden-
korkeutta ajanjaksolta 2.11.1988 -
29.10.1990. Talvijaksoilla putkia ei
ole kuitenkaan voitu aina lukea nii-
den jaitymisen vuoksi. Tists syysti
vuonna 1989 pohjavedenkorkeusha-
vaintoja on maalis-huhtikuun vaih-
teesta alkaen. Myds talvella 1990
putket ovat jatyneet, ja mittaukset
ovat olleet mahdollisia vasta maalis-
kuun lopulta alkaen. Kes:lls pohja-
vedenpinta on ollut putkien ala-
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Kuva 1. Pohjavesiputkien sijainti salaojaan ndhden.

puolella. Pohjaveden korkeus mitat-
tiin kerran tai kahdesti viikossa.

Salaojavaluma mairitettiin laskuau-
kosta tuleva vesimiiiri astialla mita-
ten seké tamén lisiksi kuudesta las-
kuaukosta pienen mittapadon ja
limnigrafin avulla, Limnigrafikayrii
ei valitettavasti ole kuin muutama,
joten valuman osalta tulokset on
laskettu vain astiamittausten perus-
teella.

Salaojavaluman mittaukset ovat
mybs ajanjaksolta 2.11.1988 - 29.10
1990. Mittauksia suoritettiin huip-
puvalumien aikana piivittiin ja
muulloin kaksi tai kolme kertaa vii-
kossa. Salaojavalumaa on kyetty
mittaamaan myoskin talvella.

Pohjavedenpinnan korkeus
eri koejisenillid

Pohjavedenpinnan korkeuksia on
verrattu eri koejasenille lasketun
SEW,-luvun avulla, SEW,, on nii-
den vuorokausien lukumidra, jol-
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loin pohjavedenpinnan korkeus ylit-
tdd 30 cm. SEW,-luku lasketaan

n
SEWyo= 37(30 - x)
i=]
missi x, on pohjaveden syvyys pai-
vina i

Jos summa on negatiivinen, se ja-
tetddn ottamatta huomioon.

SEW;,-luku on laskettu kasvukau-
den ajalta, ajanjaksolla 24.4.-18.9,,
vuosille 1989 ja 1990,

Lasketut SEW,, -arvot olivat melko
pienid, koska molemmat kesit 1989
ja 1990 olivat kuivia. SEW,, luku
vaihteli valilli 0-170 cm/vrk. Sala-
ojitus on riittéva, kun SEW,, on pie-
nempi kuin 100 cm/vrk kasvukau-
den aikana (Skaggs, 1981). Zaitse-
von koealueella kolmella koejise-
nelli 100 cm/vrk vaatimus ylittyi,
mutta vain yhdelli kerranteella
muiden kerranteiden arvojen ollessa
lahelld nollaa. Timin perusteella
salaojituksen voidaan katsoa toimi-
neen kaikilla koejisenilli hyvin,



Koejisen 1989 1990

keskiarvo keski- keskiarvo keski-

SEW,, hajonta SEW,, hajonta
A 17.7 16.8 6.3 6.0
B 317 62.5 289 56.8
C 35.0 352 38 43
D 545 532 46.0 444
E 26.8 512 293 36.7
F 55 9.6 7.6 79

Taulukko 2. Zaitsevon koealueen ko

1989 ja 1990.

Kocjésenille saatujen arvojen vilills
ei ollut tilastollisesti merkitsevii
eroja. Samalla tavoin on laskettiin
koejisenille SEW,, eli pohjaveden-
pinnan korkcuden raja-arvona kay-
lettiin 50 cm syvyytta. Myoskiin
néin saatujen arvojen valilli ei ollut
tilastollisesti merkitsevia eroja.

Salaojavaluma

Zaitsevon alueella tehtyjen salaoja-
valumamittausten arvot vaihtelevat
suurcsti kevaalli ja syksylld eri koe-
jisenten ja myds kerranteiden valil-
ld. Tihiin lienee pidsyynd mittaus-
Len ajoittuminen eri kellonaikoihin
péivilli. Toiset ruudut on mitattu
aamulla virtaaman ollessa vieli vi-
hiisti ja toiset huippuvalumien sat-
tuessa. Tésta syysti valumamittaus-
ten kiyttokelpoisuus on kyseenalais-
ta, mutta koska muita tuloksia ej
ole ollut kiytettivissi on analyysi
tehty naihin mittauksiin perustucn.
Valumicn analyysi olisikin luotetta-
vampi, jos kiytossid olisi limnigrafi-
kayriit.

ejdsenille lasketut SEW,, -arvot kasvukausinag

Kiytettavissi olevasta aineistosta on
poimittu vuosien 1989 ja 1990 huip-
puvalumat. Keviin 1989 huippuva-
luma on mitattu tammikuun 30,
péivini so. 0,72 I/s ha. Syksyn suu-
rin mitattu valuma sattui 27.10.1989,
tima oli 1,476 1/s ha. Vuonna 1990
suurin kevitvaluma oli 1,476 I/s ha
(26.3. 1990) ja syksyn huippuvaluma
oli 0,368 1/s ha (8.10.1990).

Salaojavalumien osalta koejdsenii
on vertailtu tarkastelemalla pohja-
veden korkeuden ja salaojavaluman
yhteytta. Salaojavalumahavaintoja
on enemmin kuin pohjavedenkor-
keushavaintoja, joten aineistosta on
poimittu ne piivit jolloin kumpikin
havainto on tehty. Havainnot on siis
tehty samana piiving, mutta ei kuj-
tenkaan samaan kellonaikaan. Ha-
vaintopisteisiin on sovitettu par-
haiten  sopiva eksponenttikiyri
muotoa f(x) = (B-C)(1-cA1P<h)_c,
Parhaiten sopivat kiyrit on esiletty
kuvissa 2-7.
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Kuva 3. Pohjaveden korkeuden vaikutus salaojavalumaan koejdsenilld B tehty-
jen mittausten perusteella. Sovitetun kdyrin selitysaste R’ on 0,73.
110.0 cun
T I T 'F ¥ I L] I T
£ 28.0 =
o —
g
k- 56 0 GEGHEEoADE Fmﬁa’a:;;’m:;:wm =
o ]
X
. 44 0 —
° 4
8
= 22 0 —
Qo
4 |
LB L | L | i | y | :
0 a0 0 14 0 28 Q 42 0 s6 Al ]
valuma |/s ha
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Kuva 5. Pohjaveden korkeuden vaikutus salaojavalumaan koejdsenilld D tehty-
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Kuva 6. Pohjaveden korkeuden vaikutus salaojavalumaan koejésenilld E tehty-

jen mittausten perusteella. Sovitetun kéyrén selitysaste R* on 0,61.
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Kuva 7. Pohjaveden korkeuden vaikutus salaojavalumaan koejdsenilld F tehty-

jen mittausten perusteella. Sovitetun kéyrén selitysaste R? on 0,39.
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Pohjavedenkorkeuksien ja mitattu-
jen valumien vililld esiintyi melko
suurta vaihtelua. Sovitettujen kayri-
en selitysasteet vaihtelivatkin valilla
0,36-0,73. Selitysasteet ovat huono-
ja, ja siksi analyysin tuloksia ei voi-
da pitda kovin luotettavina. Erdana
syyna suureen vaihteluun on valu-
man ja pohjavedenkorkeuden mit-
tausten eriaikaisuus.

Kuvassa 8 on esitetty kaikkien koe-
jisenten osalta salaojavaluma ver-
raltuna pohjavedenkorkeuteen sala-
ojien keskivililla. Analyysin luotet-
tavuutta haittaa se, etta suurimpien
valumicn aikana pohjavesiputket
olivat vield jadssa. Niin ollen mie-
lenkiintoisin ajankohta ei ole ollut
mukana tarkastelussa.

Pohjavedenpinnan ollessa korkealla
valumat ovat pienimpid ojactiisyy-
den ollessa 13 m (koejasenct B ja
D). Kaiken kaikkiaan valumat ovat
kiyrien mukaan kaikilla koejésenilla
pienid vaikka pohjavesi nousee la-
helle maanpintaa. Timéd merkitsee
alueen maan huonoa vedenlipiise-
vyytti. Tissd tulee kuitenkin ottaa
edelleen huomioon se, ettd pohjave-
den korkeus on mahdollisesti mitat-
tu eri aikaan kuin valuma seki sovi-
tettujen kidyrien huonot selitysas-
tect. Téstd syysta ei analyysin perus-
teclla voida tehda kovin pitkille
menevid johtopaatoksia.

- 13, o
o o o
1 1 1
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N
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Kuva 8. Salaojavaluma verrattuna pohjavedenkorkeuteen salaojien keskivililld

tammikuussa 1989 - lokakuussa 1990.
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Yhteenveto

Koejisenid verratttiin toisiinsa mit-
taustulosten puutteellisuuden vuoksi
vain pohjavedenkorkeustietoja ja
valumamittauksia hyviksi kiyttden.
Vertailua vaikeutti valuman ja poh-
javeden korkeuden mittausten eriai-
kaisuus ja pohjavedenkorkeustieto-
jen puuttuminen huippuvalumien
saltumisaikaan, Pohjaveden korke-
uksien vertailussa ei koejdsenien va-
lilla ollut tilastollisesti merkitsevid
eroja. Mitddn koejdsentd ei voida
myOskadn pitaa selkedsti toisia pa-
rempana valuman ja pohjaveden
korkeuden yhteyden perusteella.

Pohjavedenkorkeusanalyysin perus-
teella alueen kuivatusta voidaan
pitad hyvinid. Kokeen jirjestclysti
johtuen ei voida kuitenkaan sanoa,
onko 10-13 metrin ojavili taloudel-
liscsti edullisin ko. alueelle, koska
suurempia ojaetdisyyksii ei ollut
kokeessa mukana. Tama selittaa
myos sen, miksi eri koejasenten vi-
lille ei saatu eroja.

Kokeessa mitattiin paljon erilaisia
tekijoitd, joiden hyddyntiminen ei

kuitenkaan tidysimdirdisesti ollut
mahdollista. Téhén oli suurimpana
syynd mittausten eriaikaisuus. Tal-
laista koetta jarjestettdessa mittauk-
set kannattaisikin tehdi intensiivi-
mittauksina huippuvalumien aikana,
ja siten ettd jokainen suure samalla
koejiasenelld olisi mitattu samaan
aikaan. Jatkuvatoimisten mittarei-
den, kuten limnigrafien, kiytto vi-
hentdisi huomattavasti virheiden
mahdollisuutta.

Kirjallisuutta

Broughton, R.S., Gameda, S. and
Gibson, W. 1982. Field test of some
drain tube envelope materias.
Advances in Drainage. Proceedings
of the Fourth National Drainage
Symposium, Chicago, Illinois.
ASAE Publication 12-82.

Skaggs, R.W. and Gilliam, J.W.,
Effect of drainage system design
and operation on nitrate transport.
Transactions of the ASAE, 1981:
929-934,

31




ZAITSEVON KOEKENTAN MERKITYS
KAYTANNON SALAOJITUKSEN KANNALTA

Toimitusjohtaja Rauno Peltomaa, Salaojakeskus

Yleisesti voidaan todeta, etti yhteis-
tutkimus vaikutti merkittivisti ve-
nilaisiin salaojitusnormeihin, mutta
ei suomalaiseen kiytintoon. Vena-
ldinen osapuoli laati saatujen tulos-
ten avulla uudet ohjeet heikosti vet-
tildpdisevien maiden kuivattami-
seksi, joista on lyhennelmi Salaoja-
keskuksen vuosikertomuksessa
1/90.

Venildisten tekemin vertailun pe-
rusteella suomalainen ojitustekniik-
ka toimi yleisesti ottaen venildista
paremmin. Venilidisten koejirjeste-
lyssii oli mukana normaalin salaoji-
tuksen lisiksi myds ns. kaksikerros-
ojitus, jonka tehokkuus osoittautui
hyviiksi, ja jota tistd syystd sielld
myos suositellaan heikosti vettila-
piiseville maille. Naapurissa on
myds alettu kiinnittda erityistd huo-
miota Salaojicn tiyttoaineen veden-
lipdisevyyteen, ja on annettu suosi-
tuksia heikkolaatuisen soran sekoit-
tamisesta turpeen kanssa.

Kockentdn suomalaisella puolella
tutkittiin niité asioita, jotka 1980-lu-
vun puolivilissd olivat Suomessa
ajankohtaisia ja vailla selkeita tutki-
mustuloksia. Naiitd olivat savimai-
den ojavili, soran korvikkeet, aura-
tekniikka ja putkimateriaali. Tutki-
mustuloksista ehkd mielenkiintoi-
simpia nykyiseen vesiensuojelua ko-
rostavaan aikaan ovat sahanpurun
vaikulukset salaojaveden laatuun.

32

Nayttaa siltd, ettd sen merkitys ve-
siensuojelun kannalta on negatiivi-
sempi kuin tihin saakka on tiedet-
ty. Varsinaisia suosituksia et niiden
tulosten perusteella kuitenkaan ole
vield tarkoitus laatia. Muiden koete-
kijoiden osalta on joitakin eroja
kuivatuksen tehokkuudessa, selvim-
min auratekniikan ja kaivavan tek-
niikkan suhteen. Suunta on sama
kuin asiasta on aikaisemminkin esi-
tetty, eli kapea kaivanto toimi pa-
remmin kuin auratekniikka.

Tilastollisesti merkittivid eroja tut-
kijat eivit Zaitsevon kokeiden tu-
loksissa todenneet. Ojavilinkéddn
suhteen ei saatu merkittavia tilastol-
lisesti merkittivia eroja. Koetulos-
ten teoreettinen tarkastelu mallien
avulla onkin osoittanut, ettd ojavilid
tarkedmpi tekija on maan rakenne.
Kaytannon suositukset savimaiden
kuivatusongelmissa tulisikin ensisi-
jaisesti kohdistaa maan rakenteen
kuntoonsaattamiseen. Sitd kautta
pédstidn taloudellisesti jarkeviin tu-
loksiin. Ojatiheyden ja soramiirien
jatkuva lisidminen johtaa niilld ni-
kymilla helposti taloudellisesti kan-
nattamattomiin investointeihin,
Zaitsevon kockenttd osoitti alku-
vaiheessan my0s pintavesikuivatuk-
scn tiarkeyden salaojituskuivatuksen
taydentdjand. Tdmi on seikka, joka
ei sindnsi ollut tutkimuksen kohtee-
na, mutta tuli ilmi koekentén vilje-
lyn yhteydessa.



ENGLISH SUMMARY:

JOINT FINNISH-SOVIET
EXPERIMENTAL DRAINAGE PROJECT
IN ZAYTSEVO

The idea to build a joint Finnish-
Soviet experimental drainage
project was developed in 1985 by
the joint working group on land
reclamation and water economy.
Common interest in joining efforts
for the development of improved
drainage method, which may be
applied in our climatic conditions
particularly on heavy clay soils with
very low hydraulic conductivity, led
finally to the agreement on
construction of an experimental
drainage field. The agreement was
signed in April 1986.

Main cooperating parties in Finland
were the Finnish Field Drainage
Centre, the Centre of Agriculture
Research, the Institute for
Agricultural Technology of
University of Helsinki and the
States Institutes for Agricultural
Technology. In Soviet Lengiprovhoz
(Dcsign Institute), Lenmelioratsiya
(Construction Cooeperation) and
SevNIIGiM all located in Leningrad
were the actively participating
bodies. The project was mainly
financed by the Ministry of
Agriculture and Forestry of Finland
with  the Ministry of Land
reclamation and Water Economy of
USS.R.

Description of the
experimental area

The experimental area Zaytsevo is
located 36 km SSW from the city of
Leningrad (59°35'N, 30°05’E). It is
lying along the main highway
leading to Kiev and it forms a
rectangular shape with dimensions
of about 800 m x 800 m which is
divided into two equal halves by the
main drainage canal in the middle.

The whole area has been previously
used for peat mining. The thickness
of peat formation varies from 10
cm to 100 cm. In general terms the
soil consists of glacial-lacustrial
fine-textured loam or clay loams
down to 3-5 m with silt loam
thereunder. Soil may be described
as acidious with pH values of the
tops soil ranging from 3.0-4.7
(russian measurements) and 3.9-4.3
(finnish measurements). pH values
of the subsoil are higher: 3.6-6.0
(russ. meas.) and 5.5-6.6 (finn.
meas.). Iron content of the ground-
water has a very wide range with
0.6-106 mg/1 (russ. meas.) and 2.0-
10.0 mg/1 (finn. meas.).

Soil hydraulic conductivity has also
a wide range of variation: 0.05 - 1.0
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m/d in the topsoil and 0.01-0.20
m/d in the subsoil.

The primary goals of the
project

The general final target of the
project is to define optimal
drainage parameters and techniques
applicable in these climatic
conditions and especially for heavy
soils. The purpose is to compare
the drainage practiccs currently
used in both countries. Morcover,
the quality of the drainage water is
ol vital imporlance.

Applied methods of
subsurface drainage

Some fundamental dillerencies exist
between the Finnish and Soviet way
of applying mcthods for drainage.
Common mutually conditions
included that both areas will be
divided into equal plots of 1.5-2.5
ha. The number of replications was
threc and amount of variations was
agreed as 6, i.e. altogether 18 plots
were Lhus formed.

On the Finnish side the design
criteria applied in practice in
Finland were used:

- Five variations were drained by
PVC plastic pipcs (¢ 40 mm). One
of them by trenchless digger and
the other 4 by trenching machine.
Either gravel or sawdust was used
as cnvclope material and drain
spacing 10 m and 13 m on both
materials.
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- One sequence was drained with
clay tiles (¢ 40 mm) with gravel as
envelope material, drain spacing 10
m and the drains were laid by
trenching machine (Ukko-Mara,
Finnish made).

- Additionally an area of 4 ha was
drained by trenchless digger with
sawdust envelope and 10-13 m
drain spacing.

- All but two systems are connected
by a collector to an outlet well.
Remaining two systems consist of
individual laterals draining directly
to the main canal mostly because of
high iron content of water in this
area.

On the Soviet side variations are as
follows:

- Trenching digger with synthetic
envelope, backfill with top soil from
the drain depth up till soil surface,
drain spacing 10-30 m.

- The same as above with gravel
envelope.

- One variation with a wide 0.5 m
trench with synthetic envelope
(spacing 10 m).

- Trenchless drainage with synthetic
rope or chainlike envelope material
which reaches from drain upto top
soil (¢ 50 mm). This type of
material is being used in soils with
low permeability in order to
improve the flow of excess water
from top soil to the drain,

- Drain pipes are of PE-plastic
material and by ¢ 50 mm.

The Finnish side was drained in
August 1987 and the Russian side



in June 1988.
Observation programme

All the measurements were carried
out by the Soviet Institute for
research of Hydrotechniques and
land reclamation techniques of the
northern areas (SevNIIGiM)
situated in Leningrad. Finnish side
was entitled to control the
measurements on site and received
all the results of observations for
further studies.

The observation
included:
1. Meteorological data

- precipitation

- wind velocity and direction

- evapotranspiration and
transpiration (by water balance)

- daily air temperature

- depth of soil frost

- depth and density of snow cover
2. Drain discharge measured
manually at about 10 days interval.
At times of snowmelt, heavy
summer rains and autumn measure-
mcnts were done more often (once
a day).
3. Soil moisture was measured by
gravimetric method at 0.1 m, and
0.4 m below the soil surface once
every len days from the snowmelt
until autumn, when temperature fell
below 0°C.
4. Groundwater depth was
measured from 108 tubes every day,
when GWL < 0.7 m from the soil
surface and once every five days,
when it was deeper.

programme

Results from the Finnish
side

This booklet includes three short
articles that use measurements of
the groundwater level to evaluate
the performance of various
drainage practices.

According to Kleemola (article I),
the differencies in the performance
of various drainage methods were
not statistically significant. This is
mainly due to large variation
between the replicates. The method
used by Kleemola was to compare
the fall of groundwater level after
snowmelt and the rise of GWL
during autumn rains in different
treatments.

Kleemola and Karvonen (article IT)
applied a soil water management
model FINNMOD in order to
compare the performance of
different drainage methods.
FINNMOD is a Finnish version of
a simulation model called
DRAINMOD developed by R.W.
Skaggs in the North Carolina State
University at late 70’s.
DRAINMOD has been extensively
used in the design of subsurface
drainage systems in USA.
FINNMOD differs from the
original version is such a way that
soil water content and soil water
fluxes are calculated and these
variables can be used eg. in
predicting the leaching of nutrients.

Kleemola and Karvonen defined a |
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so called "index of performance of
drainage" which is a relative value
and different drainage methods can
be directly compared: the higher
the index, the better the
performance of the drainage.

The FINNMOD-model was applied
in such a way that the only
unknown parameter to be
calibrated was the index of
performance of drainage. All the
other variables needed were given
as measured values. The results are
shown in Table 1. The results show
that the index of performance of
drainage was highest when PVC-
pipe, 13 m drain spacing and gravel
envelope were used. The lowest

index values were obtained when
trenchless machines were used.
However, the differencies are not
statistically significant due to large
standard deviation of the results.
Virtanen (article III) computed
SEW,,-values for different
treatments and noticed that these
values were in all cases lower than
critical values. The computed
SEW,;-values varicd between 5.5
and 54.5 cm+d and according to
Skaggs (1981) values greater than
100 cm+d are critical. The results
can be interpreted in such a way
that all drainage methods
performed well at least during the
years 1989 and 1990.

Table 1. Index of performmance of drainage, average deviation between measured
and computed groundwater depth, and coefficient of determination R’ between
measured and computed values for years 1989 and 1990.

1989 1990
treat- index of deviation R? index of deviation R?
ment perfor- (cm) perfor- (cm)
mance mance
A2 0.24 13,7 0,58 0.17 21,2 0,15
B2 0.27 14,7 0,62 0.21 12,9 0,58
C3 0.17 9,3 0,87 0.18 12,0 0,67
E1 | 0.20 20,0 0,01 0.09 9,0 0,52
E2 0.13 6,7 0,93 0.12 14,0 0,69
E3 0.09 17,2 0,86 0.10 11,4 0,82

A2 = trenching machine, 10 m spacing, PVC-pipe, gravel envelope
B2 = trenching machine, 13 m spacing, PVC-pipe, gravel envelope
C2 = trenching machine, 10 m spacing, PVC-pipe, saw dust env.

El = trenchless machine, 10 m spacing, PVC-pipe, gravel envelope
IE2 = trenchless machine, 10 m spacing, PVC-pipe, gravel envelope
E3 = trenchless machine, 10 m spacing, PVC-pipe, gravel envelope
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Aikaisemmin ilmestyneet
Salaojituksen tutkimusyhdistys ry:n tiedotteet:

Yhdistyksen toiminnasta ja otteita salaojitustutkimuksesta (1987)
Salaojatutkimusta koskevia aiheita (1987)

Salaojituskoetoiminnasta Ruotsissa ja salaojaputken ympiérysaineista
(1987)

Salaojatutkimuksia vuosilta 1987...1988 (1988)
Kuivatusta ja kastelua koskevia tutkimuksia (1988)

Maan tiivistymisen tutkimisesta Ruotsissa ja salaojatutkimuksesta Suomes-
sa (1989)

Salaojaseminaari Osuuspankkiopistolla 27.9.1988 (1989)
Salaojituksen lavoiteohjelma, nikymiid vuoteen 2010 saakka (1989)

Sicvin salaojituspiivit 20.-21.9.1989 ja ajankohtaista asiaa ympirysaineista
(1989)

Maascudun ympiristopiiva Laukaalla 20.3. ja Jokioisissa 26.3.1990 (1990)

Turve- ja Kivenndismaiden vesitaloudesta sekid rautasaostuman muodos-
tumisesta (1990)

Salaojitusnikymiid maailmalta (1990)

Kenttitutkimusmenetelmistid paineenalaisillasalaojitusalueillasekd Junkka-
rinjarven pengerrys (1991)

Mypyréojituksesta (1991)










| URSERBRUTKIMUSY HDISTYA
" SIMONKATU 12 A 11
00100 HELSINKI
p. 90-694 2100




