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PERTTI VAKKILAINEN

Tasainen savipelto, jonka pinnalla
vesi seisoo, vaikka salaojitus on kaik-
kien taiteen sad&ntdjen mukaan suunni-
teltu ja toteutettu. Siin tilanne, jollai-
sen eteen peltojemme salaojituksesta
vastaavat ovat viime aikoina yhé&
useammin joutuneet. TAmé&n ongelman
p4saiheuttajaa etsittdessd pysahtyy
syyttava sormi pellolla liikkuvien maa-
talouskoneiden kohdalle. Analogia
maapatojen tiivistdmisen kanssa on
ilmeinen; molemmissa tapauksissa
sullotaan l&helld vedelld kylldstynytta
tilannetta savea, jolloin lopputulok-
sena on ldhes vettd lapdiseméatén maa.

Koneiden tulo pellolle on kuitenkin
vain eras, tosin ehk& merkittavin, kui-
vatusta vaikeuttava tekij4, silla savipel-
tojen vedenlapaisevyys on aina ollut
riippuvainen ns. makrohuokosista. T&l-
laisia ovat juurten tekemé&t reiat, ma-
don reiat, roudan ja kutistumisen ai-
heuttamat halkeamat ja murujen vli-
set huokoset. Makrohuokosten luku-
m&4raan ja kokoon vaikuttaa toki ko-
neiden aiheuttama paine, mutta my6s
kasvin valinnalla on merkittdvd vaiku-
tuksensa. Mikéli pellolia ei viljelld nur-
mikasveja lainkaan, j&avat juurten te-
kemé&t reiat vedenlapaisevyyden kan-
nalta merkityksettdmiksi. Nurmikas-
vien viljely on liséksi edellytyksen&
matojen eésiintymiselle. Vé&kilannoit-
teilla ja kasvinsuojeluaineilla on myds
vaikutuksensa maafaunan elinolosuh-
teisiin ja maan rakenteeseen.

Tilanteen korjaamiseksi on helppo
tarjota "palaamista luontoon”. Jos
traktori vaihdettaisiin hevoseen ja pa-
lattaisiin viljelykiertoon, jossa nurmi-
kasvit vuorottelisivat viljan kanssa, ei
kuvatun kaltaisia ongelmia en&é esiin-
tyisi, silld routa, kuivumiskutistumi-
nen ja madot pitéisivat kylld huolen
siitd, etta vedella olisi riittévasti kulku-
teitd salaojiin. Tallaista muutosta ei
salaojittaja kuitenkaan voi jaada odot-
telemaan, vaan hé&énen on l|dydettdvé
keinoja, joilla kuivatus toimii kaikissa
tilanteissa.

PERTTI VAKKILAINEN, vs. apul.prof.
Oulun yliopisto

Vesitalous 2/1980

Tutkimus pellon tiivistymisen
vaikutuksesta salaojituksen

toimintaan

Maan tiivistymisen vaikutusten sel-
vittamiseksi kaynnistettiin kevaalla
1979 kokeellinen tutkimus, jonka
tavoitteeksi asetettiin vastaaminen
seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten koneiden aiheuttama kuormi-
tus vaikuttaa maan rakenteeseen?

2. Kuinka nopeasti vaikutukset naky-
vit salaojituksen toiminnassa?

3. Kuinka paljon tiivistyminen hidas-
taa maan kuivumista?

Tutkimuksen ideointi ja johto jai t&-
man artikkelin Kirjoittajan tehtévaksi.
Kentta- ja laboratoriotydt suoritti tek-
niikan ylioppilas Jukka Muotka. Tutki-
muksen rahoitti Salaojakeskus ry,
jonka puolesta tutkimusta valvoi dipl.
ins. Seppo Rusila.

Maan kuivuminen ja rakenteen vaikutus

Maavedeild oleva energiatilanne
méirdytyy padasiassa painovoimapo-
tentiaalin ja véliaine- eli matrikpoten-
tiaalin perusteella. N&ma yhteenlas-
kemalla saadaan hydraulinen korkeus
( = kokonaispotentiaali):
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H = hydraulinen korkeus
ple - g=painekorkeus
z = asemakorkeus

Maavesi liikkuu korkeammalta ener-
giatasolta matalammalle. Kuva 1 on
periaatteellinen esitys kolmesta maa-
vesien liikkeen paatyypistd. Kuivatus-
tasapainossa energiatilanne on kautta
profiilin sama, jolloin veden liikettd ei
esiinny, imeyntétilanteessa pintaker-
rosten hydraulinen korkeus on taas
alempia kerroksia suurempi, jolloin
vesi virtaa alaspéin. Haihdunta aiheut-
taa pintakerrosten kuivumista, jolloin
syntyy kapillaarisen nousun edellytyk-
sené oleva energiagradientti.

Ojitus pita& pohjavedenpinnan yleen-
sd vahint4in yhden metrin syvyydell&,
jolldin maan pintakerrokseen aiheutuu
imu 1 m vesipatsasta. Imun ja sen ve-

destd tyhjentdminen huokosten vélilléa
vallitsee yhteys (esim. Andersson
1960):

hy=—— (2)

hy=imu [mv.p]
dy= ekvivalenttihuokoshalkaisija
[0,001 mm]

Metrin kuivatus poistaa veden niin
ollen pintakerroksen huokosista, joi-
den halkaisija on 0,03 mm tai t&téd suu-
rempi. N&issd huokosissa ilma korvaa
poistuvan veden.

Maan rakenteella eli struktuurilla tar-
koitetaan tapaa, jolla yksittéiset partik-
kelit ovat kerrostuneet ja liittyneet toi-
siinsa. Karkearakeisissa maissa rakeet
ovat yksittain ja kyseessé on hiukkei-
nen rakenne (hiukkasrakenne). Savi-
maissa primadripartikkelit ovat "lii-
mautuneet” toisiinsa ja muodostavat
mururakenteen, jonka syntymisessé ja
sdilymisess& mm. humuksen maaralla
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Kuva 1. Periaatekuva maankosteuspro-
fiilista kuivatustasapainotilanteessa,
stationddrisessd halhduntatilanteessa
Ja stationdérisessd imeyntétilanteessa.

23




on merkittavd vaikutuksensa. Kuiva-
tuksen kannalta t&td ns. mikrostruk-
tuuria tarkeampi on makrostruktuuri,
joka sis#ltdd mikrostruktuurin ohella
my6s makroshuokoset. Makrohuoko-
sia synnyttavista fysikaalisista tapah-
tumista on ennen muuta mainittava
routa ja kuivumiskutistuminen, biolo-
gisista tapahtumista taas juurten ja
matojen suorittama reikien teko.

Salaojat vedetdan yleensd leikkaa-
maan avo-ojia, jotka kynnet&&n um-
peen. Seké salaojan ettd avo-ojan koh-
dalla maa j&& ymparistéaadn I6yhem-
maksi ja ndin syntyy pellolle verkosto,
jossa huokoset ovat suuria ja tarjoavat
vedelle kulkutien salaojaan.

Makrohuokosten merkitys kay ilmi,
kun ajatellaan, ettd raekoostumukses-
ta riippuva hydraulinen johtavuus saa-
telisi veden suotautumista maan lapi.
Talldinhdn esimerkiksi 10 mm:n vesi-
mé&dradn saaminen ojaan kestaisi savi-
pellolla toista sataa vuorokautta. Las-
kennallisesti on osoitettavissa (An-
dersson, 1954), ettd maan vedenl&péi-
sevyys on suoraan verrannollinen huo-
kosten lukumaardén ja huokossateen
neljinteen potenssiin. Tadma tietda
mm. sita, ettd yksi reikd johtaa vettd
yhté paljon kuin 10.000 kymmenen ker-
taa pienemp&& reikda. Voitaneen us-
koa, ettd makrohuokoset ma&rasvat
jokseenkin téydellisesti savipellon to-
dellisen l4pdisevyyden. Selvittamatdn
seikka oloissamme on, kuinka suuri
osa vesistéd imeytyy maahan pellon eri
kohdissa (ojien kohdalla tai ojien vé-
lissd).

Maan pintakerrosten struktuuri on
jatkuvassa muutostilassa. Edell& mai-
nittujen luonnon omien prosessien li-
séksi rakenteeseen vaikuttavat kuiva-
tus- ja viljelytoimenpiteet (kuva 2). Ko-
neiden painon maaperassd aiheutta-
mia muutoksia voidaan jo ajattelemal-
la kvalifioida: maapartikkelit joutuvat
l&hemmads toisiaan, jolloin mikrohuo-
koset pienenevat, mururakenne muut-
tuu ja makrohuokoset painuvat um-
peen. Muutokset ovat suuremmat mé-
rdssd maassa veden toimiessa kitkaa
pienentavana tekijdnd maapartikkelien
vélissd. Kaikesta tésté on lopputulok-
sena kuivatuksen heikkeneminen.

Tutkimusohjelman laatiminen

Edellad lapikayty ajatuskulku tarjoaa
jo lahtdkohtia kokeelliseen tutkimuk-
seen. Tutkimusohjelman laatimista
varten tehtiin kuitenkin myds kirjalli-
suustutkimus, joka osoitti, ettd Ruot-
sissa on maan tiivistymiseen pereh-
dytty ehka kaikkein perusteellisimmin.
Uppsalassa sijaitsevan maatalouskor-
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Kuva 2. Maan rakenteeseen vaikuttavia tekijoitd (Eriksson ym. 1974).

keakoulun toimesta on 1960-luvun lop-
pupuolelta l&htien tehty runsaasti néita
kysymyksié késittelevia kokeellisia tut-
kimuksia. N4illa tutkimuksilla on selvi-
tetty maan rakenteessa tapahtuvia
muutoksia ja muokkauskerroksen tii-
vistymisen ja sadon vélisid yhteyksia.
Maan eri ominaisuuksista parhaiten
satotuloksia selittdvéksi tekijaksi on
osoittautunut kuivatilavuuspainon avul-
la saatava luku, ns. tiivistymisaste.
Tiivistymisaste saadaan vertaamalla
todellista kuivatustilavuuspainoa stan-
dardikuivatilavuuspainoon, jonka saa-

miseksi maata on kuormitettava 200

kPa:n (2 kp/cm?) paineella. Optimitii-
visyys el ole yksik&sitteinen arvo, vaan
se vaihtelee vuosittain sadoloista, vilja-
tyypistd ja maan ravinnetilanteesta
riippuen (kuva 3). Koneiden kaytén ai-
heuttama muokkauskerroksen tiivisty-
minen pienentdd ko. tutkimusten mu-
kaan satoa lihavilla savilla keskim&arin
8% ja laihoilla savilla keskiméaérin 4%.
Suomessa Maatalouden tutkimuskes-
kus ja Vakola ovat suorittaneet vastaa-
vanlaisia kokeita hiesusavella, jolioin
vaikutukset on todettu samansuuntai-
siksi (Elonen 1977).

Kuivatuksen kannalta merkitysté on
|&hinn& jankon yldosan tiivistymisella.
Kuvatuksen suuntaan suunnattua sel-
vitystd eivat ruotsalaiset ole tehneet,
mutta kuormituskokeet ovat osoitta-
neet, etté& 6 tonnin ylittdvad kuormitus
aiheuttaa pysyvid muutoksia jankon
yldosan huokostilassa ja ilman lapai-
sevyydessa.

Taman tutkimuksen kohteeksi paé-
tettiin valita joukko peltolohkoja, joilla
salaojitus oli toimitettu 1, 5 ja 15 vuot-
ta sitten. Peltolohkojen tuli olla tasai-
sia, maalajiltaan paikkakunnittain sa-
moja ja niiden tuli sijaita lahekkain.

Influensgrdns
av brukning
Tiglgrans
' 1| Upplorknings-
grans
Efter P& Efter
pldjning  véren vdrbruk
100 ————= e
2
‘g
X
P
2
3
[
LS
0
V5 80 100
Packningsgrad

Kuva 3. Periaatekuva sadon ja muok-
kauskerroksen tiivistymisasteen vili-
sestd yhteydestd. 1-mérké vuosi, 2-nor-
maali vuosi, 3-kuivavuosi.

Urpamaat eivat luonnollisesti tulleet
kyseeseen. Maandytteitd otettiin sekd
salaojien kohdalta etté salaojien valiité
kyntdanturasta, 50 cm:n syvyydeltd ja
80 cm:n syvyydeltd. Naytteenotossa
kaytettiin Anderssonin sylintereja (hal-
kaisija 7,0 cm, korkeus 5,0 cm), joilla
saadaan jokseenkin hdiriintymé&tdn
nédyte. Ndiytteistd selvitettiin labora-
toriossa seuraavat ominaisuudet:

— maalaji -

— huokoisuus

— suurten huokosten maara
(= 0,03 mm)

— kuivatilavuuspaino.

Suurten huokosten mééran selvitta-
miseksi tuli kultakin ndytteenottota-
solta laskea kentdlld 0,25 mx 0,45 m
alueelta reikien lukuma&ra. Rei&t tuli
jakaa kahteen luokkaan kokonsa pe-
rusteella; rajana oli 5 mm.

Veden imeyntdmittauksia suoritet-
tiin pelloilla sekd salaojien kohdalla
ettéd niiden véliselld alueella.

Vesitalous 2/1980



Taulukko 1. Tutkimusalueilla kdytettyjen koneiden painot ja renkaat seké viljelty kasvilaji.

Tutkimusalue ja Traktori Puimuri Viljelty kasvilaji
ojitusvuosi vuodet paino kg  renkaat kg vuodet paino kg renkaat kg 1970 luvulla
Somero
1964 1963—70 2.400 12-36 1963—70 3.600 11-28 vilja
1978 1971—72 2.400 12:38 1971—-77 3.550 1228 vilja
1973—77 3.800 15-34 1978— 20-20
1978— 3.800 2-12.38
1973 1973—76 2.000 14-26 1973—75 2.000 10-24 vilja, 1978—79 heinéd
1976— 2.000 2:9-36 1976— 3.550 12:28
Loimaa
1962 1962—64 2.000 11-36 1962—62 3.500 12-28 vilja
1965—68 2.000 13-:28 1965—75 3.500 20-20
1968— 3.000 14-34 1976 — 4.200 17-26
1974 1974— 2.490 14-38 1974— 2.700 15-24 vilja
1978

Tutkimusalueet ja -tulokset

Koealueiksi valittiin Someroita vuo-
sina 1964, 1973 ja 1978 ja Loimaalta
vuosina 1962, 1974 ja 1978 salaojitetut
peltoalueet. Tutkimuksen painopiste-
alueeksi tuli Somero, jossa myds kui-
vatukselliset ongelmat ovat suurem-
mat.

Eri tiloilla k3ytettyjen koneiden pai-
nojen kehitys ja viljelystapa kéyvéat
ilmi taulukosta 1. On syyt&d huomata,
ettd Somerolla vuonna 1973 salaojite-
tulla pellolla kéytetty traktori on kevyt
ja 1976 paripydrilld varustettu ja etta
ao. peliolla on 1978 ja -79 kasvanut
heind4. N&m# ovat seikkoja, joiden
voidaan olettaa nakyvén myds tulok-
sissa.

Rakeisuuskayrdt madritettiin areo-
metrimenetelmaliad. Somerolla maari-
tys tehtiin 10 ndytteestd kolmelta eri
syvyydeltd, Loimaalla neljastad néyt-
teesté kyntdanturasta. Tulokset on esi-
tetty kuvassa 4, josta havaitaan, etté
maalaji molemmilia alueilla on lthavaa
savea. Savipitoisuus vaihteli Somerolla
valill4 73—B85% ja Loimaalla valilta
50—54%. Orgaanisen aineksen maéa-
rda voidaan mitata hehkutushdvidn
avulla. Somerolla hehkutushavié vaih-
teli valilla 1,7—3,2%, joten orgaanisen
aineksen osuus oli vahainen. Loimaal-
la vaihteluvéli oli 6,1—7,5% kertoen
merkittdvdmmaéstd humuksen madras-
ta.

Kuivatilavuuspainolla mitataan maa-
aineksen ma4rdd tilavuusyksikdssa,
joten se on luonnollinen mitta myds
'maan tiiveydelle. Kuivatilavuuspaino-
jen keskiarvot on esitetty taulukossa
2. N3ytteiden lukumé&irén vahaisyyden
takia kovin pitkélle menevid johtopéaa-
toksia on syytd valttdd, mutta voita-
neen kuitenkin todeta jankon pinta-
kerroksen tiivistyneen 4—5 vuodessa
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Taulukko 2. Kuivatilavuuspainojen keskiarvot eri aluella (suluissa néytteiden luku-

madré)
Koealue Naytteenottosyvyys
salaojitus- 30 cm 50 cm 80 cm
vuosi oja ojien vali oja ojien véli oja ojien vali
Somero
1964 121 () 1213 115(@ 1182 109 (2 1.00 (1)
1973 119 (11) 118 (1) 1.09 (2 119 (1)
1978 113 (8) 1.19 (2
Loimaa
1962 1.26 (4) 1.35 (1)
1974 1.24 (4) 1.40 (2)
1978 115 3) 1.33 (2)
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Kuva 4. Tutkimusalueiden maalajien rakeisuudet. Salaojitusvuosi: A1 1964,
A2 1973, A3 1978, B1 1964, B2 1974, B3 1978.
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“"lopulliseen” arvoonsa. Naytteita otet- 1+
taessa tehtiin havainto, etta tiivis, vai-
keasti kaivettava kerros oli noin 20 cm 60 T
paksu. Kuivatilavuuspainot ovat tdmén 2 13%
havainnon kanssa sopusoinnussa.

70%

N

T2 24%
50 4

Huokoisuus ja 0.03 mm suurempien
huokosten lukumé&ard selvitettiin vain
Somerolla kyntdanturasta salaojien 40 =
kohdalta otetuista ndytteistd. Huokoi-
suudelle saatiin likiarvo, kun nayte 304
kyllastettiin vedelld ja kuivattiin. Suur-
ten huokosten osuus saatiin puoles-
taan kaavasta (2), kun ndytteisiin ai-
heutettiin 1 metrin imu. Kuivatustila-
vuuspainojen kanssa yhtenevét tulok-
set kayvat ilmi kuvasta 5. Kokonais-
huokoisuus pienenee ajan mukana
suhteellisen vahan, mutta suurten huo-

EZ huchese! dx 003mm
% kuivolettavissa oleva vesi

20 1

huckoisuus %

kosten osuudessa on viiden vuoden 1964 1973 1978

kuluttua ojituksesta havaittavissa 1a-

hes "lopullinen” muutos. Kuva 5. Huokoisuus salaojan kohdalla jankon yldosassa Someron tutkimus-
alueilla.

Madon ym. reikien laskenta tuotti
"tyhjadn” tuloksen, silld kyntdanturasta
ei po. reikid 16ytynyt lainkaan.

Jotta olisi saatu konkreettinen kési-
tys tiivistymisen kuivatusta hidasta-
vasta vaikutuksesta, suoritettiin loka-
kuussa 1979 maan ollessa ladhes kyl-
lastyneessa tilassa imeyntamittauksia
néytepisteistd kullakin alueella seké
salaojan kohdalla ettd niiden vélisell&
alueella. Imeyntamittarina toimi PVC-
muovista leikattu sylinteri, jonka sisé&-
halkaisija oli 63 cm ja korkeus 30 cm.
Mittaus tapahtui yksinkertaisesti siten,
ettd sylinteriin kaadettiin 30 | vetté ja
vedenpinnan korkeus mitattiin maéra-
ajoin (kuva 6). Lopullisen imeyntéky-
vyn keskiarvot alueittain kayvat ilmi
taulukosta 3.

Imeynndn suuruusluokka sa’laojien
vélissd on sama, sen sijaan salaojien
kohdalla erot eri ik&isten ojitusten kes-
ken ovat selvat. Imeyntamittausten tu-
lokset ovat samansuuntaiset kuivatus-
painonmé&dritysten  kanssa. Tosin
imeyntymiskyky salaojan kohdalla ei Kuva 6. Imeynnén mittaaminen.
pienene aivan niin nopeasti kuin kuiva-
tilavuuspainojen perusteella olisi voitu
. odottaa. Someroila 1973 salaojitetulla
pellolla imeyntédarvo ojan kohdalla on
verrattain suuri, vaikka kuivatilavuus-  Taulukko 3. Lopullinen imeyntédkyky eri alueilla (suluissa mittauspisteiden luku-
paino osoittaa maan jo olevan pieneh-  Mé&ard)
kostd kuormituksesta huolimattatiiviin.

Koealue Imeyntéa (cm/d)

Selityksen talle voisi tarjota peliolla Salaoiit . laoi i Al
viime vuosina viljelty heind, mutta tata g e IR Sala0id Saigojlen va
padtelma4 ei sanottavasti tue salaojien Somero
vélilla suoritettu imeyntamittaus. 1964 0.10 (2) 0.45 (2)

Itse ojaston suorituskyky4 testattiin 1973 1.50 (2) 0.35 (1)
tekemalia rautapiikitl reikia aina sala- 1978 2.60 (4) 0.20 (1)
ojaa ymparbivaan soraan saakka. Jo- .
kaisessa tutkitussa tapauksessa sylin- Loimaa
teriin jaljelle jadneen vesim&drén 1962 1.70 (4) 0.6 (1)
(20—30 mm) imeytymiseen kului aikaa 1974 11.10 (3) 0.6 (2

1978 78.00 (4) 01 (1)

vihemman kuin 10 minuuttia. Ojat siis
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toimisivat, mikéali vesi vain pé&&sisi
imeytym&4n tiiviin kerroksen lavitse.

Imeyntaarvojen perusteella on tehté-
vissd seuraava, kuivatuksen hidastu-
misen suuruusluokkaa kuvaava laskel-
ma:

Oletetaan ojaetédisyyden olevan 16 m
ja salaojakaivannon leveyden 0.5 m.
Téllaisessa tapauksessa kestdd 20
mm:n suuruisen sadannan imeytymi-
nen syyskosteisiin peltoihin:

Somerolla

1964 salaojitettu 5,5 vuorokautta
1973 g 5 "

1978 n 4,5 '
Loimaalla

1962 salaojitettu 4 vuorokautta
1974 " 2,5 i

1978 - 1 -

Saatujen tulosten perusteella néyt-
taa silts, ettd maa jankon yladosassatii-
vistyy kuivatuksen kannalta epésuotui-
saksi jo varsin kevyiden koneiden tal-
laamana. Ruotsissa haitalliseksi todet-
tua 6 t painoa lienee pidettava liian
suurena. Markdn& maa néyttaisi tiivis-
tyvén jo huomattavasti kevyemman
kuorman alla. Mielessd on kuitenkin
syyté pitas, ettei vertailukohtaa taysin
ilman koneita suoritetun viljelyn aiheut-
tamaan tiivistymiseen ole.

Mité voitaisiin tehdd?

Savipeltojen tiivistymisen téaydelli-
nen estdminen ei oloissamme ole mah-
dollista. Kevyiden, paripydrilld varus-
tettujen maatalouskoneiden kéaytdlla
saadaan paine jankossa pieneksi ja tii-
vistyminen v&haiseksi (kuvat 7 ja 8).
Mikali mé&ralla pellolla ajamista voi-
daan valttaa, paranee tilanne edelleen.
Heindkasvien juuret lisddvat suurten
huokosten mé&aras, jolloin veden kul-
kutiet maan sisdan lisédantyvat. Jank-
kuroimalla voidaan tiivistynyt kerros
purkaa.

Esitellyt toimenpiteet ovat kuitenkin
sellaisia, joiden varaan ei salaojitusta
suunniteltaessa ja toteutettaessa voida
juuri tunkeutua. Ojaetéisyys, ojasy-
vyys, sorasaarrot ja silmékkeet seké
pintavirtausten ohjailu ovat keinoja,
joihin suunnittelulla voidaan vaikuttaa.
Ojaetadisyyden pienentdminen ei aina-
kaan huononna tilannetta, mutta sen
parantavan vaikutuksen suuruudesta ei
ole mahdollisuuksia lausua mit&n var-
maa ilman monipuolisia kenttikokeita.
Ojasyvyyden vaikutuksesta tdmén sel-
vityksen yhteydessé tutkituilla alueilla
voidaan tehdi seuraavanlaisia p&atel-
mié:

Vesitalous 2/1980

Savipitoisuuden ollessa 80% (So-
mero) jad& 10 cm:n ojasyvyydelld vetta
pintakerrokseen kuivatustasapainotilan-
teessa 51 tilavuusprosenttia, metrin
ojasyvyydelld prosenttim&&rd on 49,
kahden metrin ojasyvyydella 48 ja 10
metrin ojasyvyydelld 46. Vastaavat
arvot Loimaalla, jossa savipitoisuus
on 50%, ovat 46, 45, 44 ja 40 tilavuus-
prosenttia (Andersson & Wiklert 1972).
Ojitusta syventdmdlld aikaansaatava
maan kuivuminen ja tastd seuraava
maan tiivistymisalttiuden v&henemi-
nen tuntuu siis varsin vahaiselta.

Suunnittelijan  ainoaksi  keinoksi
nayttaisi ja3van sorasilmékkeiden ja
sorasaartojen kéyttd. N&ma tehd&in
tybteknisistd syistd yleensd kuvan 9
osoittamaan muotoon. Mita tiiviim-
méastd savimaasta on kyse sita
tarkeAmmiksi sorasilmékkeet ja -saar-
rot kuivatuksen kanpalta kayvét.
Naiden rakennelmien toimintakyky
maardytyy kéytdnndssi tdysin ylapin-
nan vedenjohtavuuden perusteella. So-
ran paélle tiiviiksi pakkautunut pinta-
kerros est&éi taydelleen veden imeyty-
misen ja alapuolella oleva sora kéy
merkityksettbméksi. Tilanteen paran-
tamiseksi sorapinta tulisi nostaa siksi
ylés, ettd se muokkaustoimenpiteilld
saataisiin varmasti rikotuksi vettd ime-
véksi. Sorarakennelmien muotoa kan-

-
Q
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o

nattaa myds tarkkaan harkita; mité
suurempi on vettd hyvin johtavan ker-
roksen ala ylapinnassa, sitd parempaa
kuivatustulosta voidaan odottaa. Ku-
van 9 "pyramidi” pitdisi siis kaantaa
nurinpdin.

Pellon pinnan tasaamista tiiviilla sa-
vimaalla voitaneen my&s harkita uudel-
leen. Sarkojen kuperuuden jonkinas-
teisella siilyttdmiselld saataisiin vesi
jaetuksi nopeasti ojien kohdalle ja
ndin valtyttaisiin tilanteelta, jossa
vettd seisoo ojien véliselld tiiviilla
alueella.

N&ihin kirjoituspdydan &asressa mie-

Trycktillskotl , kPa

Létt troktor
900kg [hjul {780 cme)
Yltryck 120 kPo

Tung traklor
4360kg [ hjut (3700cmE)
Yliryck 120 kPa

Siridsvagn
25000 kg/bond
Yitryck 150 kPa
J

Kuva 7. Eri painoisten ajoneuvojen ai-
heuttaman paineen jakautuminen
maassa (Eriksson ym. 1974).
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Kuva 8. Paineen jakaantuminen maassa erilaisilla rengasratkaisuilla (Danfors

1970).
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Kuva 9. Salaojan ja entisen avo-ojan risteykseen tehtédvé sorasilméke (Huikari,

Muotiala, Ware 1963).

27




tittyihin esityksiin on kuitenkin syytd ® °®
suhtautua terveen epéluuloisesti, sillé

vain kentalld suoritettu koetoiminta Upo-veS|mles

luo edellytykset tiivistymisongelman

kaikinpuoliselle ratkaisemiselle. on umpikuivou iu
Tiivistelma Y @

Kesélla ja syksylla 1979 suoritettiin kemlulllstu
kuudella peltolohkolla kokeellista tut-

kimusta salaojituksen toimivuuden sel-
vittdmiseksi. Peltolohkot oli salaojitet- e

tu 1978, 1974 ja 1973 sekd 1964 ja u Ismmou
1962. Selvitys perustuu imeyntéamit-

tauksiin ja hairiintymattémistd néyt- @ QOeoo

@
toista tehtyihin maarityksiin. aremol u-l-eveSIen
Maatalouskoneiden paino aiheuttaa

pellon muokkauskerroksen ja jankon

pintakerroksen tiivistymist4. Salaojien C ®

tayttémaan tiivistyminen haittaa Kkui- OI oru ulsu.
vatusta merkittévasti jo 4—5 vuoden al .
kuluttua ojittamisesta, ehka aiemmin- Upo-Vesimics on Suo-  veltuu 3~15 hengen kuormi-

) il x iy x 'messa kehitetty ympiiristo-  tukscen, lisiimoduleilla ka-
A Vel WAl E] it (il ystiiviillinen jitevesicn pien-  pasiteettia voidaan nostaa

kuivatilavuuspainojen muuttumista puhdistamo. Se on tehty aina 40 hengen kuormitusta
(taulukko 2), suurten huokosten osuu- kaikille haja-asutusten kiin-  vastaavaksi.
den muuttumista (kuva 4) ja imeyntéa- teistoille, joilla ¢i ole mah- Vesimies on Kiytossi
kyvyn heikkenemista (taulukko 3) tar- dollisuutta johtaa jitevesi- varma ja taloudellinen jite-
kastelemalla. ddan kunndlliseen viemiirt- vesicn puhdistaja. Scn puh—
Tiivistymista voidaan ainakin jossa- verkostoon. ) dlslu_ste_ho on parempi kl_un
. A — _ ) Vesimies voidaan asen-  kemiallisten puhdistamoi-
kin maarin estaa paripyérien kaytolla taa sekii uusiin, ettii ohjei-  den ja kilyttokustannukset
ja valttdamalla ajoa maralla pellolla. den mukaan kunnostettui- — monin verroin picnemmiit
Kuivatustilanne paranee, mikali pel- hin sakokaivoihin. kuin csim. umpikaivojen

lolla viljelladn heindkasveja. Jankkuril- Laittecn perustyyppi so- kustannuksct.
la voidaan tiivistynyt kerros purkaa. 2
Salaojituksen suunnittelijan kaytdsséa
olevia keinoja ovat l&hinn& vain sora-
silmékkeiden ja -saartojen jarkeva
kaytto ja pintavirtausten ohjailu.
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