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Aurasalaojituksen kayttdmahdollisuuksien
tarkastelua

JOHDANTO

Salaojitus toteutetaan yleisimmin
kaivavilla salaojakoneilla. N&iden rinnal-
le on viimeksi kuluneena vuosikymme-
nend ilmestynyt myds ns. aurasalaoji-
tuskoneita, joiden avulla pyritd4n osal-
taan hillitsem&an salaojituskustannus-
ten kohoamista. Té&llaisia koneita saa-
tiin viime kesana myds Suomeen. Aura-
salaojitusmenetelman  soveltuvuuden
selvittdmiseksi kdynnisti Salaojituksen
tutkimusyhdistys kev&all4 1981 esitutki-
muksen osana laajempaa kokonaisuut-
ta "Pitkalle koneellistetun salaojituksen
kayttbmahdollisuudet ja kannattavuus”.
Esitutkimuksessa pyrittiin meneteim&4
tarkastelemaan sek& ulkomaisten ettd
kotimaisten kokemusten perusteelia.
Tutkimuksen rahoittivat Maatilatalou-
den kehittdmisrahasto sek4 Salaojakes-
kus ry.

Aurasalaojitusmenetelmai ja sen
yleisyys

Aurasalaojitusmenetelmé& on kehitet-
ty  myyraojitustavasta  1960-luvulia.
Olennaisin ero myyrdojitukseen on se,
ettd maahan tehtavaan reik34n asenne-
taan putki. Aurasalaojitusmenetelmis-
sé& putkelle ja ympérysaineelle tehd4an
tila auralla (kuva 1), joka muotonsa
vuoksi eteenpdin vedettédessd kohottaa
maata. Siten putkenlaskua ja sorasta-
mista varten ei tarvita kaivantoa, joten
myds tayttdvaihe ja4 pois (kuva 2).
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Kuva 1. Aura, jolla putkelle tehd4an tila
maahan.

Kuva 2. Aurasalaojakone ty&ssa.

Aurakoneiden yleistyminen on Eurco-
passa ollut verrattain hidasta, vaikka
koneet on esitelty jo |&hes pari vuosi-
kymment& sitten. Esim. v. 1975 toteu-
tettiin salaojitetuista hehtaareista Eng-
lannissa ja Walesissa 10 %, |t4vallassa
ja Hollannissa 5 % sek3 Tanskassa
vuosina 1973-77 vaihdellen 4-10 %.
Ranskassa, jossa salaojitetaan useim-
miten Kivisid alueita, aurasalaojitusme-
netelmén osuus oli v. 1975 30 %. No-
peinta aurakoneiden yleistyminen on ol-
lut Lansi-Saksassa, jossa niiden osuus

erityisesti - pohjoisen tulvanalaisten
maitten salaojitusmadrista oli yli 50 %
v. 1975 (Naarding, 1977a). My6s Neuvos-
toliitossa ja Puolassa menetelm44 on
kokeiltu, mutta se éi viel4 ole saavutta-
nut merkittdvaa asemaa (Laurand, 1981,
Laikari, Eskelinen & Mussaari, 1981).
Sen sijaan USA:ssa aurasalaojitusme-
netelmd on nopeasti valtaamassa alaa
(Wesseling, 1979).

AURASALAOJITUSMENETELMAN
TOIMIVUUS

Salaojituksen toimintaedellytyksen
on, ettd putkilinjassa ei esiinny lietetta
keradvid poikkeamia eikd vesitaskuja.
Yieens4 vaaditaan my®&s, etta ojitus to-

i teutetaan kuivissa olosuhteissa, jotta

maan rakenne ei rikkoutuisi ja muodos-
tuisi vettélapdisemattdméaksi. Mittaa-
malla edella esitetyt ominaisuudet voi-
daan ennakoida salaojituksen tulevaa
toimintaa. Toisaalta voidaan seurata eri
menetelmilla tehtyjen salaojien todellis-
ta kuivatuskykya.

Asennustarkkuus

Salaojaputkien asentaminen oikeaan
kaltevuuteen ja syvyyteen voi tapahtua
sdatamalla konetta k#sin tai nykyisin
yhd useammin automaattisesti esimer-
kiksi laser-tekniikan avulla. N&it4 mene-
telmia voidaan kayttdd myds aurako-
neissa, jotka kaivumenetelm44 suurem-
man tydnopeutensa vuoksi asettavat
suurempia vaatimuksia kaltevuuden- ja
syvyydensdaddlle. Vossin ja Zimmer-
mannin (1974 a, b) mukaan_poikkea-
mien syntyminen on oletettavaa kasioh-
jauksella, kun salaojan kaltevuus on
pienempi kuin 0,2 %. Kivettdmilld mail-
la voidaan automaattiohjaukseila saada
riittavan-hyva tulos 0,05 prosenttia suu-
remmilla kaltevuuksilla. Kokemusten
perusteella laser-tekniikka on kayttdkel-
poinen suhteellisen tasaisilla alueilla.
Asennustarkkuuden on todattu selvasti
huonontuneen, kun tydnopeus kasvaa
suuremmaksi kuin 0,5-0,75 m/s (Wesse-
ling, 1979).
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Aurasalaojitusmenetelmiin valkutus
‘maan rakenteeseen

Aurasalaojitusmenetelmassa putkeile
tehdain tila kohottamalla maata, jolloin
se kuohkeutuu ja halkeilee. Spoorin
(Wesseling, 1979) mukaan kuohkeutu-
misvaikutus ulottuu kuitenkin vain ns.
kriittiseen syvyyteen saakka, jota
syvemmaila maa tiivistyy sivuille kohoa-
misen sijasta (kuva 3). Jotta maassa ta-
pahtuisi ainoastaan kuohkeutumista,
tulee koneen tytskennelld kriittistd sy-
vyytta matalammalla.

Kriittiseen-syvyyteen vaikuttavia maa-
perétekijditd ovat tiheys, kohoamista
vastustavat voimat, kosteuspitoisuus
sekd rakeisuus ja rakenne. Tiheyden
pienentyessd ja vastustavien voimien
kasvaessa kriittinen syvyys pienenee
riippumatta kosteustilasta. Jos taas ti-
heys ja voimat pysyvét vakioina, vesipi-
toisuuden lisd&ntyminen pienentda
kriittistd syvyyttd. Auran mittasuhteet
vaikuttavat siten, ett® mitd pienempia
ovat tydsyvyyden suhde auran karjen le-
veyteen ja auran karkikulma, sitéd sy-
vemmalle kuohkeutusvaikutus ulottuu.

Kuohkeutusvaikutusta on pyritty mit-
taamaan mm. leikkauslujuuden avulla
18ssihiesumaassa eri tyyppisilla auroilla
(DRAINOMAT, CORNELIUS, WILLNER).
Leikkausiujuus oli ojalinjasta 15 cm:n
etdisyydelle ulottuvalla alueella kaikilla
auratyypeilld pienentynyt 22-39 prosent-
tiin hairiintyméattdm&n maan lujuudesta
heti ojituksen jalkeen. Ojitusta seuraa-
van vuoden aikana se oli kuitenkin jo
kohonnut 44-61 prosenttiin (Voss &
Zimmermann, 1974 a, b).

Kuivatusteho

Eri salaojitusmenetelmilia saavutetta-
vaa kuivatustehoa on tutkittu mm.
Tanskassa ja Hollannissa. N&diss& maan
hydraulisen johtavuuden ja siten kuiva-
tustehon on todettu selvasti riippuneen
maalajista (taulukko 1) ja maan kosteu-
desta. Tehokkuudella ymmarretaan
mitatun valuman (1/s . ha) ja 75 cmin
etaisyydelld ojalinjasta mitatun keski-
m4araisen pohjavedenkorkeuden (m)
suhdetta (Wesseling, 1979). My&s eesti-
Jsisten tutkimusten mukaan aurasala-
ojien kuivatusteho ojitustyon jalkeen on
jdykemmiss& hietasavi- |a savimaissa
ollut heikompi kuin kaivumeneteimalla
tehtyjen salaojien (Layrand, 1981).
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b) syvaan ojitettaessa kriittiseen sy-

seen vyyteen sakka kuohkeuttava ja sita
a) matalaan ojitettaessa kuohkeutta- syvemmaltd tiivistdvd (Wesseling,
va 1979)
Taulukko 1. Aurasalaojitusmenetelmélla
salaojaputken ympdrist¢ssa saavutetta-
van hydraulisen johtavuuden (Kg) suh-
de kaivumenetelmalla saavutettavaan
(Kq) perustuen virtaama- ja vedenkor-
keusmittauksiin (Wesseling, 1979)
Maalaji Salaoja- Maa Ko Huom Tutkija
syvyys Ky
m
Hiekka (Sand) 1.1 Hollanti 10 keskim. 1975-77 (14 ojaa) Naarding
Hiekkainen hieta 12 Tanska 05 keskim. 1972-78 (6 ojaa) Olesen
{Sandy loam) 12 Tanska 06 keskim, 1972-78 (10 ojaa) Olesen
Karkea hiesu, hieno 1.2 Tanska 1.05 keskim, 1973-78 (3 ojaa) Olesen
hieta (Loam}
Karkea hiesu, hieno 14 Hollanti 0.23 keskim, 6 paikkaa 1976-77 Naarding
hieta (Silt loam)
Hiue-, hiesusavi 1.3 Hollanti 0.19 15 havaintoa 1973-74 Naarding
(Silty clay loam)
Hiesu-, hiue-, hietasavi 1.1. Lansi-Saksa 039 1 havainto 1977-78 Eggelsmann
(Silty clay)
Savi (Clay) 11 Hollanti 08 keskim,. 1973-75 (10 ojaa) Naarding
Tanskalaisten mittausten mukaan KUSTANNUKSET

kuivatusteho on aurasalaojitusmenetel-
malld huonompi silloin, kun tyd suorite-
taan markéna aikana. Tama oli todettu
savisessa hiedassa, miss& kuohkeutus-
vaikutus riippuu  vesipitoisuudesta.
Maan rakenteen ja siten sen vedenjoh-
tavuuden oli kuitenkin todettu my&hem-
min parantuneen. Sen sijaan Saksassa
aurasalaojitusmenetelm&4 pidetaan kai-
vumeneteimad parempana nimenomaan
pohjoisen marski-, turve- ja hietamailla,
joissa vaatimus kuivista ty&naikaisista
oloista ei aina ole taytettavissa (Wesse-
ling, 1979).

Salaojituskustannukset muodostuvat
padasiassa konekustannuksista, mate-
riaaleista, palkoista, valvontakuluista ja
veroista. Naardingin (1977 b) mukaan ko-
nekustannukset (pa&omakulut, polttoai-
ne- ja kunnossapitokustannukset) ovat
aurasalaojakoneella 10-20 % alhaisem-
mat metri& kohti kuin kaivavilla salaoja-
koneilla silloin, kun naiden koneiden
kapasiteetti on sama. T4m4 johtuu paa-
asiassa siité, ettd aurakonelssa on vé&-

-hemman kuluvia osia kuin kalvavissa

koneissa. Aurakoneet kuluttavat myds
vdhemman polttoainetta. Suotuisissa
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oloissa niiden kapasiteetti on kaivavia
koneita suurempi, mink& vuoksi kone-
kustannukset salaojametrid kohti muo-
dostuvat pienemmiksi. Tarkasteltaessa
salaojituksen kokonaiskustannuksia
yleensd pitemmalla aikavélilla, voidaan
siirtymisen tiiliputkista muoviputkiin to-
deta vaikuttaneen kustannuksia alenta-
vasti. T&ma johtuu tydmenekin vahene-

misestd. Muoviputkia kéaytettdessa kus-

tannuksissa saavutettava  s&astd riip-
puu mydés kulloinkin maassa vallitsevis-
ta materiaalien hintasuhteista.

Eri koneiden edullisuuteen vaikutta-
vat lisdksi siirtokustannukset ty¢émaalta
toiselle. Kalliiden ja aikaavievien siirto-
jen vuoksi pienimpana kannattavana
tybmaakokona pidetad&n aurakoneilla
paivan tydsaavutusta, joka Hollannissa
on 10 ha (Naarding, 1977 b) ja Tanskas-
sa 6 ha (Olesen & Andersen, 1977).

SOVELTUVUUS

Késitykset aurasalaojituksen soveltu-
vuudesta vaihtelevat maittain johtuen
erilaisista maalajeista ja olosuhteista,
joissa tyd toteutetaan. Useimmissa
maissa menetelm&A pidetdan kuitenkin
soveltuvana kivisille maille. Tanskassa,
Hollannissa ja Eestissé kuivatustehosta
tehtyjen havaintojen vuoksi aurasalaoji-
tusmenetelmaa ei suositella huonon ra-
kenteen omaaviin hienorakeisiin maihin
varsinkaan markdna aikana. Tillaisia
maalajeja ovat esimerkiksi jaykat savet
ja hietasavet. Sen sijaan 16yhilla maala-
jeilla kuten esimerkiksi hiekalla ei eri
asennustavoilla tehtyjen ojien kuivatus-
tehossa ole todettu eroa. Mérista olo-
suhteista aiheutuvan alhaisen kuivatus-
tehon on kuitenkin todettu vahitellen
parantuneen maan rakenteen muodos-
tuessa uudelleen vuosien Kkuluessa
(Wesseling, 1979).

KOTIMAISET KOKEMUKSET

Kesélld 1981 selvitettiin aurasalaoji-
tusmenetelmén soveltuvuutta myds
Suomen olosuhteisiin, koska kirjallisuu-
desta saatavat kokemukset eivit oleelli-
sesti erilaisten olosuhteiden vuoksi
sovellu suoraan meille. Tutkimuksessa
mitattiin aurasalaojien tasaisuutta, kal-
tevuutta ja korkeustasoa vaaitsemalla
ja havainnoitiin  muiden vaadittujen
rakenteiden laatua pyrkimyksena selvit-
taa, pystytédankd aurasalaojitusmenetel-
malld tekemddn suomalaiset vaatimuk-
set tdyttévad salaojaa. Kuohkeutusvai-
kutusta ja maan vedenlipaisevyytts sel-
vitettiin kuivatilavuuspaino- ja imeynt4-
mittauksin. Kuluneena kes4ni mittauk-
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sia suoritettiin 1&hinn& koneiden ensim-
maisilld tybmailla, joista saamiensa
kokemusten perusteella urakoitsijat
ovat kehittaneet koneitaan. Naiden toi-
menpiteiden vaikutusta tydn laatuun ei
kuitenkaan voitu mittaamalla todeta.
Ta&mé&n esitukimuksen puitteissa suo-
ritettujen mittausten perusteella ei au-
rasalaojitusty®n laatu vield riitt4vas-
sa madrin tayttdnyt salaojitukselle
Suomessa asetettuja vaatimuksia. Oi-
kean korkeustason saavuttaminen nayt-
ti riippuvan selvasti urakkaryhman huo-
lellisuudesta ja tottuneisuudesta. OQi-
kean kaltevuuden saavuttamisessa ei
teknisesti ndyttanyt olevan suuria on-
gelmia. Sen sijaan tasaisuudesta oli en-
simmaéisilla tydmailla viel4d parantami-
sen varaa. Tydén laadun tarkastaminen
osoittautui huomattavan hankalaksi ja
aikaavievaksi.
Kuivatilavuuspainomittausten perus-
teella, joita suoritettiin neljasta eri
poikkileikkauksesta, nayttaisi 16yhenty-
misté tapahtuneen karkeassa hiedassa.
Sen sijaan hiue- ja liejusavessa né&ytti
hairiintyneelld alueella tapahtuneen
jopa vahaista tiivistymista.
Imeyntdmittauksissa todettiin veden
imeytyvén selvasti nopeammin ojalinjan
kohdalla kuin ojien puolivalissa.

JOHTOPAATELMAT

Esitutkimuksen aineisto ei tarjoa mah-
dollisuuksia pitkdlle menevien johto-
paatelmien tekoon. Kuitenkin niin kirjal-
lisuuden kuin kotimaistenkin kokemus-
ten perusteeila maalajilla ja maan tyén-
aikaisella kosteudella nayttad olevan
merkitystéd sekd tyodn laatuun etts saa-
vutettavaan kuivatustehoon. Etenkin
hienorakeisilla mailla menetelmén ké&yt-
taminen ndyttdd olevan ongelmallista.
Liséksi aurasalaojituksen valvonta on
hankalaa. Jatkossa tulisikin pyrki4 pe-
rusteellisemmin selvittdim&in maalajin
ja maan ty6naikaisen kosteuden seka
auran dimensioiden vaikutus menetel-
man kayttdkelpoisuuteen. Myds sopi-
van tarkastustavan |6ytdminen on tar-
kedd. Erilaisten salaojitusmenetelmien
vertailemiseksi tulisi jarjest4d pitk&ai-
kaisia kokeita.
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