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TUOMO KARVONEN
PERTTI VAKKILAINEN

Johdanto

Salaojaputken ympirille asetettavan
ymparysaineen, suodattimen, tehtdvana
on estdd maaperastd tapahtuvaa eroo-
siota ja ndin pienentdd putkiin huuhtou-
tuvan maa-aineksen méadrdd. Talld on
merkitysta sekd putkien tukkeutumisris-
kin ettd pintavesien ainekuormituksen
kannalta. Ymparysaineen toisena tehti-
vind on helpottaa veden virtausta put-
keen, jolloin ojaetiisyyitid voidaan jos-
sain madarin lisatd kuivatustuloksen kir-
simattd. Ympdrysaine my0s suojaa put-
kia vahingoittumiselta.

Suomessa ylivoimaisesti kaytetyin
ymparysaine on ollut sora, mutta muovi-
putken yleistyessd myos useita muita ai-
neita on tullut markkinoille. Putkien val-
mistajat ovat toivoneet selkeiti ohjeita
ymparysaineiden soveltuvuudesta eri
tyyppisille maille ja tdstd syystd TKK:n
vesitalouden laboratorio on Salaojakes-
kus ry:n toimeksiannosta selvittinyt eri
materiaalien soveltuvuutta kirjallisuus-
tutkimuksin (Tiainen 1987) seki labora-
torio- ja kenttdkokein (Vaitomaa 1988,
Lindberg 1988).

Ymparysaineita kisiteltiin viime elo-
kuussa NJF:n seminaarissa Viborgissa,
Tanskassa. Titd tilaisuutta varten laadit-
tiin tdssd artikkelissa esitettdvd menette-
lytapa, jota voidaan kayttdd apuna ym-
pérysaineen valinnassa. Dierickx (1983)
ja Sekendar (1984) ovat esittineet me-
netelméin teoreettiset perusteet. Tassd
yhteydessd ne esitellddn vain siind laa-
juudessa, ettd menetelmain oleelliset osat
tulevat ymmairretyiksi.

Eroosio

Jos maassa virtaavan veden paine ylittaa
maan leikkauslujuuden, maan raken-
teellinen lujuus katoaa ja maapartikkelit
alkavat liikkua virtaavan veden mukana,
Téma tapahtuma, eroosio, alkaa hydrau-
lisen gradientin i saavuttaessa kriittisen
arvon i.. Kitkamaassa kriittinen hydrau-
linen gradientti saadaan lasketuksi tila-
vuuspainojen avulla:
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Salaojan ymparysaineen mitoitus
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Kuva 1. Esimerkkikuva syottotietojen antotavasta.
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jossa &, = kylldstetyn maan ominaispai-
no, kg/m*
9,, = veden ominaispaino, kg/m*

Koheesiomaassa partikkelin vilinen ve-
tovoima kasvattaa maan leikkauslujuut-
ta ja kriittinen hydraulinen gradientti on
suurempi kuin kitkamaassa.

Salaojaputkeen virtaavan veden hyd-
raulinen gradientti, jonka siis tulisi pysya
kriittistd arvoa pienempini, saadaan yh-
talosta:

aba—— @
21K R

jossa q = virtaama putken pituusyksik-
ki kohti, m?/d
K = maan hydraulinen johtavuus,
m/d
R = etaisyys putken keskustasta,
m

Ideaalisella putkella tarkoitetaan put-
kea, johon vesi virtaa ilman héviditd. To-
dellisuudessa syntyy virtaushaviditd ja
jotta yhtdlod (2) voitaisiin kiyttia, jou-

dutaan todellisen putken side muunta-
maan ns. tehokkaaksi sateeksi ja kdytta-
madn titd arvoa miiritettdessd i:n arvoa.

Paljaalle putkelle tehokas séde laske-
taan yhtalosta:

R;= R exp (—2ma) 3)

ja suodattimen ympiaroimille putkelle
yhtélosta:

Ry= R R exp (—2ma/R) (4)

joissa R ;= putken tehokas side, m
RO = putken todellinen side, m
R = ympirysaineen side, m
o= putken sisiéinvirtausvastus
R = ympirysaineen ja suodatti-
men hydraulisten johtavuuk-
sien suhde

Putken sisdéinvirtausvastus voidaan mi-
tata laboratoriossa tai, mikéli mittausta
el ole mahdollista tehdi, se voitaneen
laskea Engelundin yhté&losti:

1 4 RO
o= In %)
TN Nb
N = reikien lukumaara
b =reian leveys, m
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CAITICAL ORADIENT COMPUTATION
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Kuva 2. Esimerkkikuva hydraulisten gradienttien arvojen tu-

lostuksesta.

Ojaetaisyys

Ympirysaineen vaikutusta tarvittavaan
ojaetdisyyteen homogeenisessa maassa
voidaan selvittdd kayttamalla tunnettua
Hooghoudtin yhtilod, johon on tehty
tarvittavat lisdykset:

h
K=

K 8§DL
jossa h = pohjaveden pinnan korkeus
ojien keskivalilld, m
L = ojaetdisyys, m
Q = mitoitusvalunta, m/d
D = ldpéisemattoman pohjamaan
etaisyys ojien tasosta, m

Kayttdmahdollisuuksia

Edelld kuvattu teoria on saatettu tieto-
koneohjelman muotoon. Ohjelman
kayttédja voi helposti vaihdella ohjelman
tarvitsemia lahtotietoja (kuva 1) ja hin
saa nahtavakseen tulokset mahdollisim-
man havainnollisessa muodossa, varilli-
sind kuvina (kuvat 2 ja 3).

Esimerkkina siita, kuinka ohjelmaa
voidaan kadyttdd hyvaksi, kdy seuraava
esitys.
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Kuva 3. Esimerkkikuva tulostuksesta. Ymparysaineen vaikutus

tarvittavaan ojaetaisyyteen.
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Salaojaputken sdde on 20 mm, maan
hydraulinen johtavuus 0,45 m/d, mitoi-
tusvalunta 7 mm/d ja ojaetaisyys 18 m.
Putkessa on kuusi reikéd, joiden leveys
on 1 mm.

Kun suodatinta ei kéytetd, saa hyd-
raulinen gradientti suurimmaksi arvok-
seen 5,0 ja eroosion riski on suuri. Jos
putkea suurennetaan, gradientti piene-
nee. Niinpd 50 mm:n putkea kaytettaes-
sé gradientin saama suurin arvo on 2,9,
100 mm:n putkella 1,8.

Hydraulisen gradientin arvot piene-
nevit, kun ympdrysainetta kaytetaan.
Jos ympdrysaineen hydraulinen johta-
vuus on 10 m/d ja sen paksuus putken
ymparilld on 10 mm, on gradientin suu-
rin arvo 1,5. Suodatin, jonka paksuus on
25 mm, pienentad gradientin arvoon 1,0

eli kitkamaan kriittisen gradientin tasol-
le.

Edelld mainituilla ldht6arvoilla ja ot-
tamalla salaojien keskikohdalla sallituk-
si pohjavedenpinnan korkeudeksi 50 cm
ja lapaisemattomin pohjamaan syvyy-
deksi 3,0 m, saadaan tarvittavaksi ojae-
tdisyydeksi ilman ympérysainetta 18,2
m. Ympdrysainekerrokset, joiden pak-
suus on 10 mm, 25 mm ja 50 mm tuotta-
vat ojaetdisyyksilld 21,5 m, 22,8 m ja
24,2 m saman kuivatustuloksen.

LAHTEET

Dierickx W. 1983. Hydraulic Gradients Ne-
ar Subsurface Drains and Soil Erosion.
Transactions of the ASAE: 1409-1412.
Lindberg K. 1988. Kokeellinen tutkimus
esipadllystetyistd putkista. Julkaisematon
tutkimusraportti. 19 s.

Sekendar M. A. 1984. Entrance resistance
of enveloped drainage pipes. Agric. Water
Manage., 8: 351-360.

Tiainen 1. 1987. Salaojaputken ymparysai-
neista. Salaojituksen tutkimusyhdistys ry:n
tiedote 3/1987: 21-55.

Vaitomaa K. Sahajauhon soveltuvuus salaoja-
putkien ymparysaineeksi ja okrasaostumien
ehkaisyyn. 55 s.

Salaojituksen tavoiteohjelma on vuo-
teen 2010 asti ulottuva, tarkistettu koos-
te valtakunnallisista tavoitteista salaoji-
tuksen alalla. Se korvaa vuonna 1980
julkistetun SARA-2000 -ohjelman, jos-
sa asetettuja tavoitteita on muuttuneessa
tilanteessa katsottu aiheelliseksi arvioi-
da uudelleen. Salaojituksen tavoiteohjel-
man on laatinut Salaojituksen tutkimus-
yhdistys ry:n koollekutsuma, alan asian-
tuntijoista koostuva tyoryhma. ,

SARA-2000 -ohjelman tavoitteet oli
asetettu  tarkoituksellisesti korkeiksi
pyrkimyksend myds siten vauhdittaa sa-
laojitusta. Sen mukaan koko maassa olisi
vuosina 1980..1988 pitinyt salaojittaa
yhteensd 450 000 hehtaaria. Viime vuo-
den loppuun mennessd salaojituksen sa-
moin kuin sen toteutumisen edellytykse-
nd olevan peruskuivatuksen osalta ta-
voitteista oli saavutettu n. 2/3.

Uudessa tavoiteohjelmassa salaojitus-
madrien kehitystd on arvioitu 1dhinni
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maatalous-2000 -raportissa esitettyjen
suuntaviivojen perusteella. Peltoalan ar-
vioitiin vahenevan n. 330 000 ha vuo-
teen 2000 mennessd. Sen jalkeiseltd
ajalta laskelmat perustuvat olettamuk-
seen, ettd peltoala pysyisi suunnilleen
vakiosuuruisena. Ennusteen mukaan
1990-luvulla salaojitetaan vuosittain
32 000 ha, vuosituhannen vaihtuessa
vuotuinen ojitusmadrad laskee 27 000
hasiin. Vuonna 2010 koko peltoalasta on
salaojitettuna 76 %. Tyoryhma katsoi
tarpeelliseksi selvittad erikseen myods
uudelleen- ja tdydennysojituksen tarve,
koska niiden osuus salaojituksista on vii-
me vuosina noussut merkittavaksi. Nai-
den on arvioitu lisdantyvan niin, etti uu-
delleenojituksia tehtaisiin - viimeiselld
S-vuotisjaksolla nelinkertainen (4 600
ha) ja taydennysojituksia lihes kolmin-
kertainen (2 800 ha) méaird nykyiseen
verrattuna.

Toimenpiteina on esitetty seuraavaa:

Salaojituksen tutkimus- ja kehitystyo-
td on jatkettava ja tehostettava. Pitkalla
aikavalilld tutkimuspanos tulisi pitdd 2
%:n tasolla salaojituksen kokonaisinves-
toinneista. Salaojituksen edistdminen
riippuu korostetusti tutkimustuloksista.

Maatalouden yleisneuvonnan ja sa-
laojitusneuvonnan henkiloston yhteis-
tyon tiivistdminen kentdlla. Maatalous-
neuvonnalla on entista tarkedmpi osuus
salaojituksen tunnetuksi tekemisessa.

Peruskuivatuksen tasoa ja suoritus-
ajankohtaa suunniteltaessa on aina ensi
sijassa otettava huomioon salaojituksen
vaatimukset. Toimiva peruskuivatus on
valttdamaton edellytys nykyaikaiselle
paikalliskuivatukselle.

Valtion ja kuntien rahoitusta on saata-
va riittdvasti ja on huolehdittava myos
yksityisestd rahoituksesta. Salaojitus on
usein tilan maksukykyyn ndhden huo-
mattava investointi.
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