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ESIPUHE

Kuluvana vuonna on kulunut 75
vuotta suunnitelmallisen salaojituk-
sen aloittamisesta Suomessa. Vuon-
na 1918 perustettitn Suomen Sala-
ojitusyhdistys. Vuosi 1993 on sala-
ojituksen juhlavuosi.

Toki salaojitustoimintaa maassam-
me oli ollut jo aikaiseminkin. Vuon-
na 1983 Suomessa vietettiin tiiliput-
kisalaojituksen 125-vuotisjuhlaa,
silloin 16ydettiin vield toimivia, 125
vuotta vanhoja salaojia.

Salaojitukseen liittyvd tutkimus on
aina ollut olennainen osa salaojitus-
toimintaa, ensin Salaojitusyhdistyk-
sen-Salaojakeskuksen piirissd  ja
sitten vuodesta 1986 Salaojituksen
Tutkimusyhdistyksen koordinoima-
na.

Salaojitustoiminta Suomessa on
tilld hetkelld alamaissa. Vuosittaiset
salaojitusmédrit ovat pudonneet
romahdusmaisesti. Kun v. 1989
vield salaojitettiin 36.000 hehtaaria,
on ennuste vuodelle 1993 vain 9.000
hehtaaria.

Salaojituksen merkitystd ei kuiten-
kaan voi mitata hehtaareilla. Sala-
ojitus tulee vastaisundessakin ole-
maan yksi maamme maatalouden
tiarkeimisti perusparannuksista. Ta-
mai tulee voimakkaasti korostumaan
saatettaessa Suomen maataloutta
eurokuntoon.

Salaojituksen tutkimukseen tulee
myds tulevaisuudessa panostaa.
Meiddn on pystyttivd seuraamaan
alan kehitystd ulkomailla. Meidén
on myoOs pystyttivd huolehtimaan
kotimaisen tutkimustyon jatkuvuu-
desta. Télla hetkelld nikymit tdssa
ovat varsin hyvit.

Salaojituksen Tutkimusyhdistyksella
on tdssd kentdssd oma tirked roo-
linsa. Tutkimusyhdistyksen jul-
kaisusarja on saanut kayttijien
keskuudessa hyvin vastaanoton.
Toivottavasti  jatkossakin  16ytyy
riittdvisti energiaa tihdn tyohon.

Jussi Saavalainen




VAIKUTTAAKO SALAOJAKAIVANNON
TAYTTOTAPA PUTKEN SUORUUTEEN

MMK Merja Myllys, Maatalouden tutkimuskeskus, tutkija ja
MMK Rauno Peltomaa, Salaojakeskus, varatoimitusjohtaja

Johdanto

Suurin yksittdinen syy salaojien
toimimattomuuteen on, ettei vesi
pddse salaojaputken ldheisyyteen
[1]. Siksi sekd kidytinndn ojittajat
ettd tutkijat ovat koettaneet loytda
keinoja tehostaa veden virtausta
maan pinnalta salaojaputkeen. Sala-
ojakaivannon tdyttd niin, etti se
lapdisee hyvin vettd, on helposti
ojituksen yhteydessd toteutettava
keino.

Salaojakaivanto voidaan tayttdi
usealla eri tavalla. Yleisimmin kay-
tetty tapa on tehdd kaivantoon
sorasilmikkeiti 10 - 20 metrin
vilein. Muutama vuosi sitten mark-
kinoille ilmestyi myds muovisia
suotosilmékkeitd. Silmikkeita te-
hokkaampi vaihtoehto on kuitenkin
koko salaojakaivannon tdytto 14-
péisevilld aineella, jolloin vesi pia-
see virtaamaan putkeen koko put-
ken matkalta. Tosin kummallakaan
tavalla ei ole merkitystdi pelion
kuivumiselle ennen kuin erittiin
mirissi oloissa [2].

Kaivannon tiyttd tai silmikkeet
voidaan tehdd esimerkiksi soralla
tai hakkeella [3]. Myos erikoisempia
aineita kuten kevytsoraa tai ma-

suunikuonamursketta on kokeiltu.
Savimailla halvin keino on antaa
kaivaumaan kuivahtaa ennen sala-
ojakaivannon tayttod. Kuivunut savi
sdilyttdd muruisen tai kokkareisen
rakenteen ja siilyy siten lipdiscvi-
ni.

Tayttdaineet ovat ominaisuuksiltaan
hyvinkin erilai~ia ja eri painoisia.
Ne pudotetaan kaivantoon salaoja-
putken ja suodattimen pdille eri
menetelmilld. On mahdollista, ettd
erilaiset tdyttdaineet vaikuttavat
salaojaputken asettumiseen peh-
medssd maassa tai elti ne ajan
mittaan painavat putkea. Varsinkin
sorasilmékkeitd kaytettdessi on
olemassa epiiilys, ettd raskas sora
painaa muovista salaojaputkea
notkolle.

Poikkeamat suorasta ojalinjasta
lisddvit veden virtausvastusta put-
kessa ja aiheuttavat ilmalukkoja tai
lietettd kerddvia vesitaskuja [4,5].
Pahimmillaan salaojaputki tukkeu-
tuu. Suomessa voimassa olevien
asennustarkkuusvaatimusten  mu-
kaan salaojaputkessa et saa olla yli
* 20 mm:n poikkeamaa suorasta
ojalinjasta alle 10 metrin matkalla.
Jos putken kaltevuus on alle 0,9 %
(helposti liettyvilli maalajeilla alle



1,2 %), saa poikkeama olla kor-
keintaan * 10 mm [6]. Kiytinndos-
sd nidin tiukkaa vaatimusta ei kui-
tenkaan noudateta, vaan 15 mm:éd
pidetddn sallittuna maksimipoik-
keamana.

Tissa tutkimuksessa haluttiin 16ytaa
vastaus seuraaviin kysymyksiin:

1. Vaikuttaako salaojakaivannon
tayttomateriaali putken suoruu-
teen pechmedssd maassa

2. Painavatko silmikkeet salaoja-
putkea notkolle

3. Painaako traktorin pydrin aihe-
uttama paine  salaojaputkea
notkolle

Lisdksi tehtiin havaintoja muista
putken suoruuteen vaikuttavista
tekijoista.

Koejiirjestelyt
Kenttiikokeet

Putkien suoruus mitattiin kahdesta
turvemaalla sijaitsevasta kenttiko-
keesta, joissa kummassakin salaoja-
kaivanto oli téytetty ojituksen yh-
teydessd kolmella eri tavalla. Sala-
ojaputki oli 40 mm:n muoviputkea.
Kentiit sijaitsivat Jdmsinkoskella ja
Rovanicmen maalaiskunnassa. Kai-
vantojen tédyttotavat olivat seuraa-
vat: -

Jimsédnkosken koekentti:

A. kaivannon tiyttd soralla lihes
maan pintaan asti

B. runsas sorastus, sorasilmikkeet 5
metrin vilein

C. runsas sorastus, kaivannon tiyttd
kaivuumaalla

Rovaniemen maalaiskunnan koe-

kentta:

A. sorastus, sorasilmikkeet 12 met-
rin vilein

B. sorastus, kaivannon téyttd hak-
keella lihes maan pintaan asti

C. kookossuodatin, muoviset suo-
tosilmikkeet 12 metrin vilein

Kummankin kockentin maa oli
paksuturpeista saraturvetta, jonka
alla oli pehme#d savea tai hiesua.
Salaojaputket kulkivat turvekerrok-
sessa, joskin Jimsidnkoskella osa
ojista ulottui turpeen alla olevaan
saveen asti. Kokeet perustettiin
vuonna 1989. Ojat kaivettiin ketju-
kaivukoneella, jossa oli sorasuppilo.
Kaivuusyvyys sdddettiin manuaali-
sesti tihtdyssihtien avulla.

Mittausmenetelmé

Salaojaputkien suoruus mitattiin
kaksi vuotta ojituksen jilkeen. To-
sin Rovaniemen maalaiskunnassa
sijaitsevan koekentin toisen lohkon
mittaukset tehtiin vasta nelji vuotta
ojituksen jilkeen. Rovaniemeltd
mitattiin yhteensd 12 ojaa, Jamsén-
koskelta kuusi.

Putkien suoruus mitattiin ruotsalai-
sella Statens geologiska institutin
kehittimailli letkupainumamittarilla
SGI 1I:lla, jonka toimintaperiaate
oli seuraavanlainen: Letkupainuma-
mittarin vettd tdynna oleva letku
tyonnettiin salaojaputkeen. Letkun




ilm

vapaa
vedenpinta

alapiassa oli elekironinen painean-
turi, joka aisti veden paineen ympi-
rilli4n. Letkun ylapdd oli avoinna
ilmanpaineelle, jolloin siind vallitsi
vapaa vedenpinta, Paineen vaihtelut
paineanturin ympirilld kuvastivat
korkeusvaihteluitavapaaseen veden-
pintaan nihden. Mittari tulkitsi
paineanturin lihettiman signaalin ja
ilmoitti korkeuseron anturin ja
vapaan vedenpinnan vililli +3
mm:n tarkkuudella {7]. Mittari
kalibroitiin ennen mittauksia.

r ) elektroniikkayksikkd

anpaine
| — sihkokaapali

— ilmanpaine

vedenpinnan
tason saadin

paineanturi

miltapi4

Kuva 1. Letkupainumamitta-

rin toimintaperiaate

Mittaukset tehtiin tyontimalld letku
salaojaputkeen vihintdan 50 metrin
matkalta. Paineanturin korkeusero
vapaan vedenpinnan tasoon verrat-
tuna luettiin letkua poisvedettiessi
0,5 metrin vilein. Lukemien perus-
teclla piirrettiin  salaojaputkien
profiilit.

Tissi tutkimuksessa ojien kaltevuu-
det olivat noin 0,3 %. Suurin sallittu
poikkeama oli siten 10 mm (15
mm).

Korkeuserolukemiin  sovitettiin
regressiosuora  pienimmin  ne-
lissumman menetelmilld. Suorien
selitysasteita (r°) ja jaannoskeskiha-
jontoja verrattiin keskeniiin varians-
sianalyysin avulla. Oletuksena oli,
ettd olosuhteet ja asennustarkkuus
olivat samanlaiset kentéin kaikissa
ojissa ja etti tilastollisten tunnuslu-
kujen erot johtuivat salaojakaivan-
tojen tayttotavasta. Tilastollisissa
testeissa ojista jatettiin pois sellaiset
kohdat, joissa sclvisti muut syyt
kuin salaojakaivannon tdyttotapa
aiheuttivat poikkeamia suorasta
ojalinjasta. Rovaniemell jokaisesta
ojasta testattiin 35 m, Jimsankos-
kella 47 m. Regressiosuora piirret-
tiin salaojien profiilikuviin sille
matkalle, joka oli mukana tilastolli-
sissa testeissd (Kuvat 2, 3 ja 4).

Traktorin pyorin vaikutusta put-
keen selvitettiin Rovaniemen maa-
laiskunnan koekentilla. Salaoja-
kaivantojen yli ajettiin traktorilla
sorasilmikkeen, suotosilmikkeen,
hakkeen ja tdyttomaan kohdalta,
kolmesta eri paikasta kustakin.
Putket olivat noin 1,2 metrin syvyy-
dessd turvekerroksessa. Traktorin
rengaskoko oli 16,9-34/R, etuakseli-
paino 1240 kg ja taka-akselipaino
2300 kg. Ajonopeus 10 km/h. Put-
ken pohjan taso mitattiin letku-
painumamittarilla ennen ja jilkeen
yliajon neljin metrin matkalta,



Tulokset ja tulosten tarkastelu

Regressiosuorien selitysasteiden (%)
tai jaannoskeskihajontojen vertailu -
ei tuonut ilmi tilastollisesti merkit-
sevid eroja salaojakaivannon taytto-
tapojen valilld. Putkissa oli yhtd
paljon korkeusvaihteluita tayttota-
vasta riippumatta. Muutamien sil-
mikkeiden alla esiintyi painauma.
Painaumien ei kuitenkaan voitu
todistaa johtuvan silmikkeista, vaan
ne saattoivat yhtd todennikbisesti

Ojitusolot vaikuttivat ratkaisevasti
putkien suoruuteen. Jimsinkosken
koekenttad ojitettacssa maa oli
kuivaa, ja pellon pinta kantoi tyoko-
neita. Salaojien profiileista (Kuva 2)
havaitaankin, ettdi putket olivat
ldhes moitteettoman suorat. Ainoat
yli 10 mm:n poikkeamat suorasta
ojalinjasta olivat ojassa numero 21,
jossa oli selvittdmiton kohouma ja
ojassa numero 18, jossa oli pit-

olla putkessa muutenkin esiintyvad kinomainen painauma kahden
korkeusvaihtelua. sorasilmikkeen kohdalla.
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Kuva 2. Salaojaputkien profiilit Jimsdnkosken koekentdlla.
Jamsankoskella salaojituskone kat- kuitenkaan haitannut ojitustyoti

kaisi vanhoja puuputkia, joista valui
vettd kaivannon pohjalle. Timi ei

eika tyon laatua.
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Rovaniemen kockenttii ojitettaessa
maa oli erittdin mérkia. Kanta-
vuusongelmat  vaikeuttivat  kai-
vuusyvyyden siitod ja aiheuttivat

ehki sen, ettd ojissa esiintyi sallittua
suurempia poikkeamia useissa koh-
dissa (Kuvat 3 ja 4).
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Suurimmat poikkeamat esiintyivit
salaojien ja vanhojen avo-ojien
risteyksissd, jotka olivat ojitettacssa
erittdin mérkid. Painaumat olivat
syvimmilldén noin 6 cm. Huonojen
olosuhteiden lisdaksi niiden syyna
saattoi olla risteykseen tehdyn so-
rastuksen paino. Mairdt kohdat
osoittautuivat selvésti painumien
aiheuttajiksi.

Rovaniemelld tilastollisiin testeihin
mukaan otetuissa kohdissa suurim-
mat poikkeamat olivat noin 3 cm.
Poikkeamien keskihajonnat olivat
kuitenkin yleensd alle 1 cm. Poik-
keamat olivat sekd painaumia etti
kohoumia, miki viittaa siihen, ettd
ne olisivat syntyneet jo kaivuuvai-
heessa.

Tamin tutkimuksen perusteella ei
voida kuitenkaan varmasti sanoa,
milloin poikkeamat olivat syntyneet;
johtuivatko ne kaivuusyvyyden vaih-
teluista, putken liikkkumisesta ojitus-
tyon aikana vai myohemmin tapah-
tuneesta lilkkumisesta. Haapalan [8]
kehittimin ojituksenaikaisen asen-
nustarkkuuden mittausmenetelmén
avulla olisi ollut mahdollista erottaa
kaivuuvirheiden aiheuttamat poik-
keamat muista. Menetelmi ei kui-
tenkaan ollut vield kiytossd kokeita
perustettaessa vuonna 1989. Tissi
tutkimuksessa tuli ilmi vain kaikki-
en tekijoiden yhteisvaikutus.

Jamsinkosken koekentilld lihes
joka ojassa oli kohouma 3 metrin
padssa laskuaukolta. Tédssi kohdas-
sa sulkuputki, jolla aikaansaadaan
vedenalainen salaojitus, liittyi sala-
ojaputkeen. Liitos kohotti salaoja-
putkea enimmillidn jopa 2 cm
suoran ojalinjan yldpuolelle. Ro-
vaniemelld puolestaan ojien lasku-
aukoilla (ojat 15 - 24) ja liitoksissa
kokoojaan (ojat 37 - 46) esiintyi
usean cm:n poikkeamia suorasta
ojalinjasta. Ndmi havainnot osoitta-
vat, ettd laskuaukot ja imuojien
liitokset kokoojaan ovat alttiita kor-
keusvaihteluille,

Kun traktorin pyori ylitti salaoja-
kaivannon letkupainumamittarin
anturin ollessa salaojaputkessa,
nikyi letkupainumamittarissa tarah-
telyd. Mittarin lukemat olivat kui-
tenkin samat ennen ja jilkeen yli-
ajon jokaisessa mitatussa kohdassa,
joten yliajo ei aiheuttanut salaoja-
putken painumista. Mittauksen
aikoihin pohjavesi oli noin 50 cm:n
syvyydessd. Nurmi kantoi traktoria
niin, ettd pyordn jalkien syvyys oli
alle 4 cm. Tutkimatta jii, olisiko
putki painunut, jos maan kantavaus
olisi ollut huonompi tai jos putken
yhi kulkisi paljon litkennetta.

Vaikka tdssd tutkimuksessa Ro-
vaniemen koekentidn putkista loytyi
sallittua suurempia poikkeamia,
ojituksen yhteydessd tehdyssd tyd-
maatarkastuksessa putkien todettiin
tayttédvan asennustarkkuusvaatimuk-
set. TyOmaatarkastuksessa putket
vaaittiin 4 metrin vilein, joten téssi
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tutkimuksessa 0,5 metrin vilein

tehty tihystys paljasti poikkeamat

suorasta ojalinjasta huomattavasti
herkemmin [5). Rovaniemelld put-
ket myos toimivat ja niissd virtasi
vettd ainakin vield nelji vuotta
ojituksen jilkeen. Vaikeiden oji-
tusolojen takia olisi kuitenkin ollut
jarkevdd pienentdd asennustark-
kuusvirheen ja putkien tukkeutumi-
sen riskid putkikokoa suurentamal-
la. Nykyisin putkikokoa ei ole kui-
tenkaan normitettu tydolosuhteiden
perusteella, vaan on oletettu, ettd
asennustarkkuusvaatimukset pysty-
tdén tayttimaan,

Johtopiitokset

Tutkimuksessa esitettyihin kysymyk-
siin voidaan vastata seuraavasti:

1) Salaojakaivannon tdyttotavan tai
-materiaalin valinnalla ei voitu
osoittaa olevan vaikutusta salaoja-
putken asennustarkkuuteen tai
suorana pysymiseen. Tdmén perus-
teella tayttémateriaali voidaan valita
tdysin sen veden virtaukseen vaikut-
tavien ominaisuuksien perusteella.

2) Sorasilmékkeet eivit tutkimuksen

Liahdeviitteet:

mukaan paina salaojaputkea notkol-
Je niinkddn pehmedssi maassa kuin
turpeessa (tai sen alapuolisessa
savessa (ai hiesussa). Erittdin peh-
meissid kohdissa painauma voi kui-
tenkin syntyi.

3) Kockentilld vallinneissa oloissa
keskikokoisen traktorin aiheuttama
paine ei ulotu salaojaputkeen niin,
ettd putki painuisi notkolle.

Edelleen tutkimuksesta voidaan
vetdd seuraavat johtopaitokset:
Koska silmikkeiden paino tai kai-
vannon yli ajo eivit niyti aiheutta-
van painaumia salaojaputkeen, ovat
ojitusolot ja kaivuutarkkuus toden-
nikoisesti tarkeimmat putken suo-
ruuteen vaikuttavat tekijit. Ojitus
olisi tehtava maan ollessa mahdolli-
simman kuiva ja kantava, jolloin
tarkka kaivuusyvyyden sditdo on
varminta.

Erittdin pehmeit kohdat voivat
painua notkolle. Laskuaukoille ja
imuojien ja kokoojien litoskohtiin
syntyy myos helposti poikkeamia
suorasta ojalinjasta. Niissd kohdissa
putken asennustarkkuuteen on
kiinnitettiva erityista huomiota.
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KIVENNAISMAAN LISAYKSEN VAIKUTUS TURVE-
MAAN VEDENJOHTAVUUTEEN

MMK Merja Myllys, Maatalouden tutkimuskeskus, tutkija

Johdanto

Kivenniismaan lisdys on hyviksi
todettu ja paljon kéytetty turvemaan
maanparannuskeino. Silld on saatu
aikaan huomattavia sadonlisdyksia,
jotka johtuvat padasiassa turpeen
lampotalouden ja kemiallisten omi-
naisuuksien paranemisesta. Kiven-
ndismaata on lisitty tuomalla sitd
turvepelloille muualta, tai jos turve-
kerros on ollut ohut, syvikyntamal-
14.

Kivenniismaan lisiyksestd on etsitty
ratkaisua myds turvemaiden raken-
ne-, pintavesi- ja vedenjohtavuuson-
gelmiin, jotka vaikuttavat ratkaise-
vasti salaojituksen toimivuuteen.
Kiytinnostd saadut kokemukset
ovat kuitenkin olleet péinvastaisia
kuin on toivottu; turpeen vedenjoh-
tavuus ndyttda huononevan kiven-
ndismaan lisiyksen takia. Asian
selvittimiseksi padtettiin Maatalou-
den tutkimuskeskuksessa tehda
turpeen ja kivenndismaan sekoitusta
kasitteleva tutkimus.

Aineisto ja menetelmiit

Kivenndismaalisdyksen vaikutusta
turpeenvedenjohtavuuteen tutkittiin
laboratoriossa lisidmalld neljda
kivenniismaalajia neljdén erilaiseen
turpeeseen. Kiytetyt maat olivat
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seuraavat;:

1. maatumaton saraturve (maatu-
misaste von Postin asteikolla H3)
2. maatunut saraturve (H8)

3. maatumaton rahkaturve (H3)

4. maatunut rahkaturve (H7)

A. aitosavi
B. hietasavi
C. hiesu
D. hieta

Kivenniismaata sekoitettiin turpee-
seen 10 tai 20 tilavuusprosenttia.
Kymmenen prosentin lisdys vastaa
sitd, ettd 36 cm:n turvekerrokseen
kynnettdisiin 4 cm kivennidismaata
ja 20 prosentin lisdys sitd, ettd 32
cm:n turvekerrokseen kynnettdisiin
8 cm kivenniismaata.

Koe tehtiin halkaisijaltaan 15 cm:n
muovilieridissd, joiden korkeus oli
20 cm. Koemaat sekoitettiin kisin,
ja lieriot taytettiin  sekoitetuilla
mailla. Maat olivat kuivahkoja,
mutta heti lierididen tdyton jilkeen
ne kostutettiin. Ne pidettiin kostei-
na 5 - 20 °C ldmpotilassa lihes
kaksi vuotta, jotta sckoitetut maat
tasaantuisivat.

Kustakin  sekoitusyhdistelmisti
tehtiin kaksi rinnakkaista naytetta,



Alkuperaisid turvenéytteita oli myds néytteen ldpi. Mittauksen aikana

kaksi rinnakkaista, joten lieriditd vedenpinta  pidettiin  vakiokor-

kertyi yhteensd 72 kappaletta. keudella néytteen paalld, ja ndyt-
teen ldpi tietyssd ajassa virrannut

Néytteiden vedenjohtavuus maéri- vesimadrd mitattiin.

tettiin laboratoriossa va-

kiopainemenetelmaélla.  Mittaus Ennen mittausta vedelld kyllastetty-

tehtiin turvendytteita varten suunni- ja niytteitd puristettiin 0,8 baarin

telluilla alustoilla, joilla voitiin eli- paineella muutaman sekunnin ajan,

minoida mahdollinen veden virtaus Talla pyrittiin jéljitteleméén trakto-

maaniytteen ja lieridn seinien vilis- rin yliajoa.

si (Kuva 1). Naytteet kyllastettiin
nostamalla vedenpinta alakautta

vedenjohlavuus {cmvh)
Q|
hAt

K=

| néyttean korkeus (cm) potentiaali-
ero (cm)

néylteen ala (cm?)

—|— A= -

Q
kertynyt
b vesimasry

. (cm®)
aika (h)

Kuva 1. Vedenjohtavuuden mittausmenetelmd
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0

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Kasittelemattdmien turpeiden ve-

denjohtavuuksien jérjestys oli maa-
tumaton saraturve > maatunut

Vedenjohtavuus cnvh

maatumaton

rahkaturve

| B

ei kiv.maata savi hietasavi hiesu hieta

saraturve > maatunut rahkaturve >
maatumaton rahkaturve (Kuva 2).
Kivenndismaan lisdys huononsi
kaikkien turpeiden vedenjohtavuutta
riippuen kivennidismaan laadusta ja
maarasta.

20 _Veda_sﬂchtavuus cv/h

maatunut |
|
rahkaturve |
154 i
|
| |
10“ Y |
77, |
- A
27 |
% :
NEn |
- |
2 / i
T 1
0. 4 | 7
ei kiv.maata savi hietasavi hiesu hieta

Kuva 2. Kivenndismaalisdyksen vaikutus turpeen vedenjohtavuuteen

Epéedullisin saraturpeen maanpa-
rannusaine oli savi. Saven lisdys
huononsi
maatumattoman saraturpeen veden-
johtavuutta pieneen osaan alkupe-
rdisestd. Sen sijaan 10 prosentin
lisdys hictasavea, hiesua tai hictaa
ei huonontanut ratkaisevasti sara-
turpeiden vedenjohtavuutta. Maa-
tuneen saraturpeen vedenjohtavuus
sdilyi jopa ldhes ennallaan. Suurem-
pi, 20 prosentin lisdys mita tahansa
kivenndismaata huononsi kuitenkin
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sekd maatuneen ettd

sckd maatuneen ettdi maatumatto-
man saraturpeen vedenjohtavuutta
huomattavasti,

Pienet maardt (10 %) savea kar-
keampia kivenndismaita eivit siis
huonontaneet saraturpeiden veden-
johtavuutta niin paljon, ettd muuten
tarpeelliseksikatsotustamaanparan-
nuksesta pitiisi luopua.

Myos rahkaturpeiden vedenjohta-
vuus huononi kivenndismaan li-



sdyksen takia, Maatumattoman rah-
katurpeen osalta timd oli erityisen
huono asia, silld sen vedenjohtavuus
oli alun perinkin heikko. Kivenndis-
maan lisdys huononsi maatumatto-
man rahkaturpeen vedenjohtavuutta
likimain yhtd paljon riippumatta
kivenndismaan laadusta tai maards-
ti. Tosin 10 prosentin savilisdys oli
muita parempi vaihtochto. Maatu-
neen rahkaturpeen vedenjohtavuus
laski 10 prosentin hiesun ja hiedan
lisdyksen takia enemmin kuin saven
ja hietasaven lisdyksen takia. Kun
kivenniismaata lisittiin 20 prosent-
tia, oli saven ja hietasaven vaikutus
yhtd epiedullinen kuin hiesun ja
hiedankin.

20 prosentin kivenndismaalisdys
vaikutti siis turpeiden vedenjohta-
vuuteen selvisti epdedullisemmin
kuin 10 prosentin lisdys. Ilmeisesti
kivenndismaa tukkii turpeen huoko-
sia siti enemmén mitd enemmin
sitd on. Ajan mittaan epédedullinen
vaikutus voi tulla entistd selvemmin
esille, silld kivenniismaa kiihdyttia
turpeen hajoamista, ja kivennais-
maan osuus kasvaa.

Téamén tutkimuksen tulokset anta-
vat viitteita siitd, miten turvemaiden
vedenjohtavuus muuttuy kiytdnnon
viljelyssd kivennidismaan lisiyksen
takia. Vedenjohtavuuden arvot eivit
kuitenkaan ole suoraan sovelletta-
vissa kdytéinnon oloihin.

Johtopiitokset

Kivenniismaan lisdys ei ole ratkaisu
turvemaiden pintavesi- tai ojituson-
gelmiin, koska lisdys huonontaa
turvemaiden vedenjohtavuutta. Jos
kivenniismaata kuitenkin kéytetdan
turvemaiden maanparannusaineena
muiden hyvien vaikutustensa takia,
voidaan tdmin tutkimuksen perus-
teella antaa seuraavia ohjeita: Savea
ei ole syytd sekoittaa saraturpee-
seen, mutta karkeampien kivennis-
maiden sekoitus ei ole kovin haital-
lista. Rahkaturpeiden maanparan-
nusaineena on kiytettava mieluum-
min savea tai hictasavea kuin kar-
keampia kivenndismaita. Liséttdvin
kivenniismaan maéri saa olla kor-
keintaan 10 tilavuusprosenttia.
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SUOTO-OJITUS KUIVATUKSEN TAYDENTAJANA

DI Seija Virtanen, Salaojakeskus, toimistoinsinoori

Taustaa

Maan tiivistyminen ja mérit vuodet
aiheuttivat  80-luvun  puolivilissa
joillakin pelloilla sen, ettei aiemmin
hyvin toiminut salaojitus pystynyt-
kidn kuivattamaan peltoa riittavin
nopeasti. Tiivistyneiden maiden
kuivatuksen korjaamiseen kaivattiin
varsinaisen uudelleensalaojituksen
tai lisdojien rakentamisen vaihtoch-
doksi pienimuotoista ja helposti to-
teutettavaa paikallisten ongelmien
korjaamiseen sopivaa menetelmaa.
Mm. virolaisissa lehdissa [1] kirjoi-
tettiin  suoto-ojitusmenetelmista
kuivatuksen  parantamiscksi, ja
Ruotsissa oli menetelmin kuivatus-
vaikutusten selvittdmiseksi aloitettu-
kin kenttikokeet vuonna 1985 [2].
Salaojakeskus paitti ryhtyd tutki-
maan suoto-ojituksen soveltumista
Suomen oloihin vuonna 1986.

SUQTO-

Suoto-ojituksen toimintaperiaate

Suoto-ojituksella tarkoitetaan mata-
laa (<80 cm) ojitusta, joka tehddin
varsinaisen  salaojituksen paille
tarkoituksena johtaa vedet alla
oleviin salaojiin tai vaihtoehtoisesti
reuna- tai valtaojaan (kuva 1). Suo-
to-ojat tdytetidn hyvin vettala-
piisevalld aineella. Kaivetun uran
pohjalle voidaan lisiksi laittaa put-
ki, miki ei kuitenkaan ole valttima-
tontd. Tayttoéaineena kiytetddn
soraa, haketta ja kuoriketta. Suoto-
ojat sijoitetaan kosteudesta kérsi-
vaian paikkaan siten, etti ne leik-
kaavat kohtisuoraan salaojat. Jos
maastossa on luontaista kaltevuutta,
se pyritdan kayttdméan hyviksi. Sa-
la- ja suoto-ojat pyritdin tekeméin
toisiaan vastaan kohtisuoraan sen
vuoksi, ettd vesi virtaisi suoto-ojan
pohjalta salaojan sorakerroksen
kautta salaojaan.

SUOTO- SUOTO-
OJA QA

A

-

{

| { [ [ 1]

Kuva L
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Pellon pinnalle kerdytyvit vedet pddsevdt virtaamaan suoto-ojia
pitkin salaojiin ja reuna- tai valtaojaan.



Tutkimuksen tavoitteet ja toteutus

Kuivatuksen tdydentdjand suoto-
ojitukselta voidaan edellyttda, ettd
se on yksinkertainen totcuttaa ja
kustannuksiltaan edullinen. Tdmén
mukaisesti valittiin myds tutki-
muksen tavoitteeksi kehittda ja
kokeilla yksinkertaisia ja kustan-
nuksiltaan edullisia suoto-ojitus-
menetelmid sekd tutkia niiden
vaikutusta kuivatukseen. Tutkimus
toteutettiin kenttitutkimuksena.

Tutkimuksessa keskityttiin seuraa-
viin osa-alueisiin;
-suunnitteluperusteet

-tyotekniikka

-tayteaineet

-putken asentamisen merkitys
-kustannukset ja

-vaikutus pellon kuivumiseen ja
satoon.

Koekentat perustettiin Etela-Suo-
meen ldhinné savipelloille, joilla oli
ollut maan tiivistymisen aiheutta-
masta mirkyydestd johtuvia ongel-
mia.

Turenki

Ensimmiinen koekenttd perustettiin
Turenkiin vuonna 1986 pellolle,
jossa oli viljelty sokerijuurikasta,
hernettd ja kevitviljoja. Pelto oli
maalajiltaan savista hiesua (tauluk-
ko 1), joka kirsi alaosastaan mér-
kyydestd. Mirkyydestd kirsiville
alueelle kaivettiin tavallisella sa-
laojakoneella suoto-ojia 15 ja 30 m
ojactdisyytta kayttien. Ojat tdytet-
tiin hakkeella.

Loimaa

Toinen koekenttd perustettiin Loi-
maalle vuonna 1986 pellolle, joka
on maalajiltaan hiesusavea. Se oli
hakeojituskoe, joka tehtiin salaoja-
koneella. Vuonna 1987 samalla
tilalla jatkettiin koetta -viereisella
pellolla, jolloin kaivuu tehtiin pie-
nelli salaojakoneella, Mini-Maralla,
ja  urajyrsimelli. Tiyteaineena
kaytettiin haketta ja soraa. Osaan
suoto-ojia asennettiin halkaisijaltaan
25 mm:n putki. Pelloilla on viljelty
rypsid ja ohraa, ja ne ovat olleet
myds viherkesantona.

Anjala

Kolmas koekenttd perustettiin An-
jalan maatalousoppilaitoksen pellol-
le vuonna 1988. Anjalan pelto on
maalajiltaan hiesua ja silld on viljel-
ty perunaa ja nurmea. Tiyteaineena
kokeiltiin hakkeen ja soran lisdksi
kuoriketta. Kaivutyd tehtiin urajyrsi-
mella.

Pernid

Neljias koealue perustettiin Sokeri-
juurikkaan Tutkimuskeskuksen pel-
lolle vuonna 1988, joka on maala-
jiltaan savea ja silli on viljelty
sokerijuurikasta. Ojien tdytdssé
kiytettiin soraa, sekapuuhaketta
sekd kuoriketta. Ojiin sijoitettiin
halkaisijaltaan 25 mm putki. Per-
nidon koe oli ainoa, jossa
koejirjestely toteutettiin siten, etta
suoto-ojituksen vaikutusta satoon
voitiin tutkia.
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Taulukko 1. Suoto-ojituskoealueiden hienoaines- ja orgaanisen hiilen pitoisuudet.

Koealue Savipitoisuus Silttipitoisuus Orgaaninen
% hiili C

% %
Anjala 19 29 18
Loimaa 45 28 1,6
Pernio 47 26 6,1
Turenki 16 40 1,7

Sueto-ojien suunnittelu Tyotekniikka

Suunnitteluperusteista keskeisimpi-
ni pidettiin ojaetiisyytta ja ojien si-
joittelua. Useimmiten kuivatuksen
kannalta ongelmalliset alucet sijait-
sevat pellon alareunassa, joka on
ollut muuta peltoa mérempi ja
jonka jankkokerros on vuosi vuo-
delta tiivistynyt yhd enemmain. Koe-
alueilla suoto-ojat sijoitettiin niille
ongelma-alucille siten, ettd suoto-
oja aloitettiin reunaojasta ja ulotet-
tiin mérin alueen ylipuolelle (kuva
2).

Ensimmaisessa kokeessa (Turengis-
sa) suoto-ojat tehtiin 15 ja 30 m
etdisyyksille toisistaan. Pian kuiten-
kin selvisi, ettd 30 m:n ojavililla ei
saatu aikaan riittdvad kuivatusta.
Seuraavissa kokeissa ojaetéisyyteni
kéytettiinkin 10-15 m, mikad osoit-
tautui riittdvin hyviksi. Niin ollen
nédyttdd silta, ettd pienempien o-
javilien tutkimiseen ja kiyttoon oli
syytd. Téta pienempid ojactiisyyksia
ei kokeessa ollut mukana.

20

Suoto-ojat voidaan kaivaa salaoja-
koneella tai traktorista kayttovoi-
mansa saavalla kaivulaitteella, kuten
pienelli salaojakoneella, urajyr-
simelld (kuva 3) tai oja-aurako-
neella.

Tyotekniikan  osalta  haluttiin
sclvittad mahdollisuus kaivaa suoto-
ojat tilan traktorin vetimailld kaivu-
laitteella, Tdmin tarkoituksena oli
kustannusten pitdminen pieneni,
koska tilldin ojien tekemiseen ei
tarvita ulkopuolista tyota.

Tyokoneen valinta vaikuttaa myos
kaivannon leveyteen, mikd puo-
lestaan  vaikuttaa  kaytettivin
tayteainecn menckkiin. Salaoja-
koneella uran leveys on noin 20 cm
ja vurajyrsimelld 14 tai 9 cm
riippuen siitd miten terit asenne-
taan.

Suoto-ojat kaivettiin noin 60-80 cm
syvyyteen. Syvyys on valittu siten,
ettd ura tulisi lihelle salaojasora-



Kuva 2. Suoto-ojat (---) sijoitettiin pellon mdrkiin kohtiin noin 10-15 m:n
vélein.

Kuva 3. Suoto-ojien kaivamisessa on kdytetty traktorivetoista urajyrsintd.
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kerrosta, mutta salaojaputket eivit
missiddn tapauksessa menisi rikki.
Syvyyden séito tydn aikana ei ole
vilttimatontd, jos suoto-ojat
voidaan kaivaa kiyttden hyviksi
maaston luontaista kaltevuutta.

Suoto-ojan tdyttd voidaan tehda
kisin lapiolla, mutta nopeampaa on
rakentaa perikirryyn lisdlaidat ja
tdyttad oja sen paalld ajaen tai kiyt-
tdd rehunkuljetusvaunua ja hihna-
kuljetinta (kuva 4). Taytt6 tehdizn
kyntokerrokseen tai pellon

Kuva 4. Suoto-ojan tiyttod rehunkuljetu

Téyteaineet

Téyteaineena haluttiin  kokeilla

my0s soraa edullisempia ja kevyem-

pid vaihtochtoja. Kiytinnossi til-
16in kyseeseen tulee hake ja eriin
paikoin kuorike. Jos hake voidaan
tehda tilan omalla hakkurilla esi-
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svaunua ja hihn

pintaan saakka. Jos téytteena kiyte-
tddn haketta tai muuta orgaanista
ainesta, tiyttdo on hyvi tehdi ottaen
huomioon materiaalin painuminen
kaivannossa.

Kockentilld ojan pohjalle asennet-
tiin putket kisin, mutta salaoja-
konetta kiytettiessi putken lasku
tapahtuu  kuten normaalissa
salaojituksessakin.  Urajyrsimelld
paljon suoto-ojitusta tekevit ovat
rakentaneet myos jyrsimeen putken
laskutelineet.

e

akuljetinta kdyttien.

merkiksi metsin harvennuksesta
saaduista puista, ei hakkeen kus-
tannus muodostu suureksi. Jos
suoto-ojitettavan alueen léheisyy-
dessd on paperitehdas saattaa kar-
keajakoista havupuun kuorta, kuori-
ketta, olla saatavana edullisesti.



Koealueilla tiyteaineena kiytettiin
soraa, haketta seki kuoriketta. Sora
oli salaojasoraa. Hakkeen laatu
vaihteli eri koealueiden kesken. Tu-
rengissa kytettiin havupuusta teh-
tyd kokopuuhaketta, jonka keski-
médriinen palakoko oli 20-50 mm.
Muilla koealueilla hake oli seka-
puuhaketta ja sen keskimiiriinen
palakoko oli pienempi, noin 10-30
mm. Kuorike oli karkeajakoista
havupuun kuorta, jonka Anjalaan
toimitti Tampella ja Perniéon Rau-
ma-Repola,

Orgaanisten téyteaineiden osalta
haluttiin selvittdd erityisesti niiden
toimintaikd eli kuinka kauan ojat
pysyvit vettd hyvin lipiisevina, Tita
seurattiin ottamalla ojien tiyte-
aineesta vuosittain néytteité, joiden
maatuminen médiritettiin hehkutus-
hévion awulla.

Hehkutushéavio méiritettiin labora-
toriossa siten, ettd niytteet ensin

Hehkutushavié %

kuivattiim  (+ 105°C), minki
jilkeen ne poltettiin (+ 6500C).
Mittausten perusteella laskettiin
hivio prosentteina kuivapainosta.
Hehkutushévion ollessa 100 % on
aines palanut poltettaessa tiydel-
lisesti. Kun esim. hake maatuu ja
siihen sekoittuu maata, jid polton
jilkeen yhd enemmin ainetta jal-
jelle eli hehkutushévio pienenee.

Sekapuu- ja  havupuuhakkeen
maatumisessa ei ollut eroja neljina
ensimmdisend vuotena, minki jal-
keen sekapuun maatuminen oli
nopeampaan (kuva 5). Maatumi-
seen vaikuttaa myos hakkeen pala-
koko ja olosuhteet maassa. Havu-
puuhakkeen keski-méérin suurempi
palakoko selittid osaltaan sen hi-
taampaa maatumista. Hakkeen
maatuminen 30 ja 60 cm syvyydelld
suoto-ojissa oli likipitden samanlais-
ta. Sen sijaan suoto-ojassa, jossa oli
putki, néyttdisi hakkeen maatumi-
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Kuva 5.

Vuosia maassa

Havu- ja sekapuuhakkeen maatuminen suoto-ojissa.
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sen olleen jonkin verran hitaampaa
kuin ojassa missd ei ollut putkea
(kuva 6). Putken p#ilti otetut ha-

Hehkutushavié %

kendytteet olivat aina mirempii
kuin ilman putkea tehdystid suoto-
ojasta otetut néytteet.

X Putki

* liman putkea
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Vuosia maassa

I(Jtva 0.

Sekapuuhakkeen maatuminen suoto-ojassa, johon on sijoitettu

putki ja putkettomassa ojassa.

Kuorikkeen maatuminen oli selvisti
nopcampaa kuin hakkeen. Viisi
vuotta ojien tekemisen jilkeen
hehkutushivio oli endd noin 10 %
eli kuorike oli lihes kokonaan
maatunutta (kuva 7).

Hehkutushéavié %

Kuorikkeella tdytetystd ojasta
néyteltad otettaessa ojan paikka oli
kuitenkin vield viiden wvuoden
kuluttua hyvin havaittavissa ja maan
rakenne siini oli kuohkea.
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Kuva 7. Kuorikkeen maatuminen suoto-ojassa.
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Hakkeen ja kuorikkeen maatu-
minen vaikuttavat niiden kykyyn
lipdista vettd. Vedenlipiisevyys-
mittauksia ei kuitenkaan ole
koekentilla tehty, mutta viljclijoiden
mukaan ojat ovat edelleenkin
toimineet moitteetta. Timia johtuu
ilmeisesti  siitd, ettd vaikka
orgaaninen aines maatuu, se on
edelleen paljon paremmin vettd
lapdisevda kuin pohjamaa. Tii-
vistyneen jankon lipi pohjamaahan
kaivettu suoto-oja oli selvisti
havaittavissa hake- ja kuorike-
néytteita otettaessa. Millddn
koealueella ei vield ollut tarvetta
uusia  suoto-ojitusta. Tisti
voitaneen paitelld ettd hakkeella
Laytetyt suoto-ojat pysyvit toimivina
ainakin 7 wvuotta ja kuorikkeella
taytetyt vihintiin 5 vuotta.

Suote-ojituksen kustannukset

Suoto-ojituksen kustannukset vaih-
televat huomattavasti toteutustavan
(ojien tiheyden ja tyStekniikan) ja
kiytettivin tiyteaineen mukaan.

Suoto-ojituksen  tekemisessi  on
monta tybvaihetta, jotka voidaan
tehdd tilan omana tydnid ja niin
sdastad kustannuksissa. Seuraavassa
joitakin  havaintoja  tekotavan
vaikutuksesta kustannuksiin.

Traktorilla vedettidvd kaivaukone
voidaan ostaa yhteiseen kiyttoon,
jolloin koneen hankintakustannus
viljelijad kohti alenee. Urajyrsin
maksaa noin 20.000 -30.000 mk ja
oja-/myyrdaurat alle 10.000 mk.

Eradt kaivavat koneet vaativat
kuitenkin alennusvaihteen trak-
toriin.

Tdyttomateriaalinkin ~ hankinta-
kustannukset vaihtelevat suuresti.
Soraa voi olla omasta takaa tai se
joudutaan ostamaan. Tilalla voi olla
haketin, jolla harvennettua puuta
voidaan hakettaa tai hake joudutaan
ostamaan. Lisidksi tietenkin oja-
etdisyys, suoto-ojan syvyys ja leveys
vaikuttavat tdyteaineen menekkiin
ja ojituskustannuksiin.

Seuraavassa on esitetty esimerkkini
erdaan toteutetun suoto-ojituksen
kustannusten muodostuminen:

-kokonaiskustannus 4 000 mk/ha
-metrihinta 4,40 mk/ha
-ojavili 12m

-ojan leveys 9 cm

-ojan syvyys 80-90 cm
-sorastus pintaan asti

-ei putkea

-urakoitsija kaivoi suoto-ojat
urajyrsimelld 2,10 mk/m
-sorastus tehtiin itse

soran hinta 32 mk/m?

Suoto-ojan kaivu, putkenlasku ja
sorastus maksavat noin 4,50 mk/m.
Keskiméirdinen suoto-ojan teko-
vauhti on noin 500 m/h.

Vaikutus pellon kuivumiseen ja
satoon

Koealueilla suoto-ojien vaikutusta

mirkien kohtien kuivumiseen seu-
rattiin maasta otettujen kosteus-
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niytteiden seki viljelijoiden koke-
musten  perusteella.  Viljelmille
perustetuilla  koekentilli  suoto-
ojitettiin  koko  ongelma-alue.
Tamidn wvuoksi ns. kokeellisia
olosuhteita ei voitu jarjestdd, koska
ns. vertailujasentd (0-jasentd) ei
voitu muodostaa. Viljelijdiden
omien arvioiden mukaan suoto-
ojitus paransi pellon kuivatusta.
Kuitenkin  Turengissa, jossa
ojactaisyytend  kaytettiin  osalla
aluetta 30 m, ojien suuri etdisyys
vaikutti siten, ettei kuivatus
tehostunut kuten oli toivottu.

Putken kiyton vaikutuksesta tehtiin
seuraavia havaintoja. Vaikka
hakkeen kosteus putken pailla oli
huomattavasti suurempi putkellises-
sa ojassa, ei tilastollisesti merkitta-
vaa eroa ollut maan kosteudessa
putkella tai ilman putkea tehdyssd
ojissa ojan vierestid mitattuna (kuva
8). Putkella varustetuista ojista tuli
selvisti vettd ~markind aikoina.
Putkettomista ojista veden tulon ha-
vaitseminen oli vaikeampaa, muitta
niidenkin todettiin kohentaneen
pellon kuivatusta.

B Syksy 1989 [/)Kevat 1990 [1Syksy 1990 N Syksy 1991
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Hake+putki Sora+putki

Suoto-ojan tayttd

Kuva 8. Maankosteus suoto-ojan vieressd 60 cm:n syvyydessd.

Pernidssd Sokerijuurikkaan Tutki-
muskeskus punnitsi ja analysoi
koeruuduilta korjatun sadon. En-
simmiisenkoevuoden satotuloksissa

ei ollut tilastollisesti merkittavia
eroja eri koejasenten kesken. Kol-
men vuoden keskiarvotulosten mu-
kaan hakkeella ja  kuorikkeella



(dytettyjen ojien alueilta korjatun
juurikkaan sokeripitoisuus oli mer-
kittavisti korkeampi kuin alueella,
missd ei ollut suoto-ojaa. Sala-
ojasoralla taytetyn suoto-ojan vaiku-
tus sokeripitoisuuteen oli tilastolli-

kuorikkeen +0,20 ja soran +0.02%

Suoto-ojitus vaikutti myds
sokerijuurikassadon mairaén. Ha-
ke- ja kuorikeruuduissa saanto-
prosentti nousi tilastollisesti merkit-

sesti merkitykseton. Hakkeen vaiku- tavisti, hakkeella +0,4% ja
tus sokeripitoisuuteen oli +0,23 %, kuorikkeella +0,3% [3].
Sokeri-% Saanto-%
17.8 — 85
M Sokeri-% /] Saanto-%
1 7. 75 ..................................
................................................. 84.5
1 7.7 .....................................
1 7.65 ......................................... 84
17,6 | oot L
.............. & 83.5
17.55 |mimenzes
17.5 /A // M g3

Ei suoto-ojaa

Kuva 9.

Pemniossd 1969-1991.
Johtopaitikset kenttiikokeista

Viljelijoiden  kisityksen mukaan

suoto-ojitus on  ollut  kayttd-
kelpoinen menetelméd paikallisten,

maan tiivistymisen aiheuttamien
mirkien paikkojen kuivatuksen
tehostamiseen.

Hake Kuorike

Sokerijuurikkaan sokeni- ja saantoprosentit suoto-ojituskoealueella

Kenttikokeiden perusteella voitiin

todeta mm:

1. Suoto-ojat tulee kaivaa vihintdan
10-15 m:n etéisyyksille toisistaan.

2. Suoto-ojitus on  mahdollista
toteuttaa kokonaan tilan omana
tydond. Talloin tilalla on
kuitenkin oltava traktori, jossa
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on alennus-vaihde sekd jokin
uraa tekevi laite, esim. urajyrsin.

3. Kustannuksiltaan suoto-ojitus on
noin puolet salaojituksen
kustannuksista.

4. Suoto-ojat voidaan tdyttid so-
ralla, hakkeella ja kuorikkeella,
koska kaikilla tidyteaineilla kui-
vatus parani.

5. Kuorikkeen todettiin maatuvan
lahes kokonaan viiden vuoden
kuluessa, jidttden maahan
kuitenkin vedelle kulkureitteja.
Hakkeen maatuminen tapahtui
hitaammin. Seitsemén vuoden
kuluessa hakkeesta oli vield
jaljelld 15-40 %.

6. Putken asentamisen ei voitu
osoittaa parantavan suoto-ojituk-
sen kuivatusvaikutusta merkitse-
visti,

7. Suoto-ojituksen todettiin
parantavan merkitsevisti
sokerijuurikkaan sokeri- ja
saantoprosenttia, tosin vaikutus

Lihdeviitteet:

satoon tutkittiin vain kahtena
vuotena.

Toimimattomien kuivatusten synty-
misté tulisi ennaltachkaista kaytta-
milli vihemméin maata tiivistivid
tyotapoja, viljelykierron avulla seki
valttamalld marialld pellolla ajamis-
ta. Ennaltachkiisy on aina halvem-
paa kuin vian korjaaminen.

Salaojituksen toimimattomuuteen
voi olla jokin muukin syy kuin tii-
vistynyt maa, jolloin suoto-ojitus ei

. ratkaise ongelmaa. Esimerkiksi

putkessa olevan tukoksen aiheut-
taman ongelman korjaamiseen
riittdd  tukoksen poistaminen.
Valtaojien huono kunto tai maan-
pinnan vaillinainen muotoilu saatta-
vat myds usein olla syyni liialliseen
mirkyyteen. Ensin kannattaa siis
selvittdd syy vajaatoimivuuteen ja
vasta sitten ryhtyd toimenpiteisiin
sen poistamiseksi.

1. Toomas Timmusk, 1986, Yhdistetty salaojitus on (ulevaisuuden
kuivatushanke, Sotsialistlik Pollumajandus, nr 22, 11/1986,

ss. 4-5.

2. Jon-Erik Rehn, 1987, Slitsdrinering; Teknisk-Hydrologisk utvirdering av en
ny dréneringsteknik. Sveriges lantbruksuniversitet, Ultuna. Julkaisematon.
3. Suoto-ojakoe 1989-1991, Kenttikokeet 1991, Sokerijuurikkaan Tutkimuskes-

kus, Pernio, 1992. ss. 86-88,



PUTKEN LAATU SALAOJITUKSEN TOIMIVUU-
DEN VARMISTAJANA
Osa 1. Putken lujuus

MMK Rauno Peltomaa, Salaojakeskus, varatoimitusjohtaja

Johdanto

Salaojaputkien laadunvalvonta on
Suomessa pitkdén ollut jarjestelmal-
listé toimintaa, ja putken laatu siitéd
syystd on ollut lihes poikkeuksetta
normit tayttavii. Néin ollen putken
laatu voimassa olevien kriteerien
puitteissa on harvoin voitu todeta
vajaatoimivuuden  syyksi.  Yksin-
omaan putken laatuun liittyvid
tapauksia ovat putkirikot. Sensijaan
ongelmallisempia ovat tilanteet,
joissa putken laatu on normien
puitteissa, mutta olosuhteet, joissa
putkea on kiytetty, atheuttavat

epiilyj itse normien toimivuudesta.

Ylli olevan otsikon alla on tarkoi-
tus tarkastella putken laatuun liitty-
vid nikokohtia kiytannossa esiintul-
leiden tapausten valossa ns. case-
study tyyppisind ongelmatarkastelui-
na. Sarja alkaa putkirikko tapauk-
sella Keuruulta, Oman ajankohtai-
suutensa tarkasteluille antaa Euroo-
pan yhdentymisen myota meillekin
vaikutuksensa ylettivi CEN-stan-
dardi, jossa madritellidn myos
salaojaputkien laadun vihimméisva-
timukset,

Kuva 1. Salaojasuunnitelmakartta Keuruun putkirikkotapauksesta, ojasto 42.
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Taustatiedot

Keuruulle tyypillisissa olosuhteissa,
maalaji hiesua ja hietaa ja rinnepel-
to (kuva 1), olevassa salaojituksessa
alkoi ilmetd toimivuushairioita
kymmenkunta vuotta ojituksen
jalkeen.

Qjitus on toteutettu muoviputkella
normaalin kéytinndén mukaisesti.
Ongelma-alue on osa keskimadrais-
td isompaa ojitusaluetta. Putket oli
hankittu yhdessd erdssd koko alu-
eelle. Niiden valmistaja oli silloinen
Nokian Heinolan tehdas.

Vajaatoiminnan aiheuttaja

Pellon miérkyyden aiheuttajaksi
ojastossa 42, kuva 1 todettiin ko-
koojaputken kasaan luhistuminen.-
Putkea esiin kaivettaessa se todet-
tiin sirkyneen putken pituussuun-
nassa siten,ettd entisestd putkesta
muodostui pitkid "sileitd" sitd kai-
vannosta pois otettaessa, kuvat 2 ja
3. Luhistuminen oli tapahtunut
lahes koko kokoojan 280 metrin
matkalla. Korkeuseroa kokoojan
ylé- ja alaosalla on kymmenen
metrid. Sama ilmid voitiin todeta
myds imuojissa liitoksista ylospiin,
jopa liitosputkikin 16ytyi sirkyneena.

Kuva 2. Salaojaputki oli sdrkynyt pituussuunnassa.
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Kuva 3. Salaojaputkea kaivannosta poisotettaessa, se hajosi "séileiksi".

Putkirikon aiheuttaja

Yksiselitteista vastausta ei kyseiseen
tapaukseen ole kyetty antamaan.
Normaalit testit ehjien putkien
osalta civiit antaneet viitteitd normit
alittavasta putken laadusta, rikki-
menneiden putkien osalta ei testeji
voitu endd tehdd. Mikdli putken
rikkoutuminen on ollut heikon
putken laadun syyti, heikkolaatuista
putkea on ollut varsin rajoitettu eré.

Toinen vahvasti epiilyksen alla
oleva syy on putken sisillid olleen

veden jadtyminen. Teoreettisesti
tarkastellen jadtymisen olisi taytynyt
tapahtua vihitellen putken alaosasta
alkaen, koska korkeuseroa kokoo-
jassa on monta metrii.Qjasyvyys oli
kuitenkin normaali 120-140 cm,
joten roudan painuminen niin sy-
vain on hyvin epitodennikoist,
vaikka jaksolle mahtuukin poik-
keuksellisen kylmi talvi 1986-87.
Toisaalta ei myOskidéin tunneta
putken sisélld olevan veden jadtymi-
sen aiheuttamaa riskid. Paddsechin
ylimédariinen vesi rei’istd ulos jidn
tiella.
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Yhteenveto

Salaojitusien  vajaatoimivuudesta
tehtyjen tutkimusten yhteydessi
professori Pehkonen on todennut,
etti vajaatoimivuudessa on useinmi-
ten kysymys niin sanotusti moni-
vammapotilaasta, toisin sanoen
harvoin on kysymys vain yhdestd
tekijastd. Néin ollen selkeidn syyn
1oytyminen vajaatoimivalle ojituksel-
le on alan ammattilaiselle sininsi
helpottava tilanne. Keuruun tapauk-
sessa perimmiinen syy on kuitenkin
toistaiseksi teorioiden varassa, kun
selkedd nédyttod putkirikon aiheutta-
jasta ei ole voitu osoittaa, Tarkaste-
lua haittaa luonnollisesti jossain
médrin myos aikatekija. Yli kymme-
nen vuoden taakse harva enii
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muistaa tiettyyn tilanteeseen liittyvia
yksityiskohtia.

Témin tyyppisestd tapauksesta ei
ole saatu tictoa muistakaan maista,
vaikka asiaa on sitikin kautta yritet-
ty selvittdaa. Epiilykset ovat kohdis-
tuneet ensisijaiseti putken laatuun.
Otsikon teemaan, normeihin, pala-
taksemme voidaan todeta, etti tissa
tapauksessa oli endi mahdotonta
todeta, oliko putki alunperin ollut
asiallista, ja oliko putkierin varas-
tointiin  liittynyt tekijoitd, jotka
olisivat voineet aiheuttaa putken
laatuun  merkittavia muutoksia.
Nidin ollen opetukseksi jad, ettd
putkierdn laadun tarkkailulla itse
tyomaallakin on tirked merkitys.
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