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LASKENTAMENETEIMA SATLAOJITUKSEN VAIKUTUKSEN MAAN
KOSTEUTEEN, LAMPOTILAAN JA SATOON ARVIOIMISEEN
Tuomo Karvonen, TKK Vesitalouden laboratorio

Mika oli tyon paatavoite?

vaitéskirjan tarkoituksena
el ollut laatia uusia
salaojituksen suunnitteluch-
jeita, vaan laatia laskenta-
menetelmd, "tyckalu", jolla
salaojituksen suunnittelupe-
rusteiden tarkistus voidaan
tehda. Tavoitteena oli laatia
menetelmid, joilla voidaan
likimddraisesti arvioida
erilaisten kuivatustoimenpi-
teiden vaikutus pellon
satotasoon. Tamén tyyppisten
laskelmien perusteella on
mahdollista arvioida kuiva-
tushankkeiden kannattavautta
markkamaaraisesti. Tyén
paatavoitteena syntynytta
laskentamenetelmda kutsutaan
kuivatuksen suunnittelumal-
liksi tai yksinkertaisesti
tietokonemalliksi.

Mika on kuivatuksen suunnit—-
telumalli?

Lyhyesti mdariteltyni: Kuiva—
tuksen suunnittelumalli on
tietokoneelle laadittu drjel-
misto, jolla voidaan arvioida

pellon satotuotto, kun mete-
orologiset tekijat, maaperdn
aminaisuudet ja kuivatuksen
tehokkuus tunnetaan. Iopul-
lisena tavoitteena tamén
tyyppisissa laskentamenetel-
missd on valita ojavali ja
ojasyvyys siten, etta
viljelijan saavuttama voitto
on suurin mahdollinen (hydty-
jen ja kustannusten erotus
suurimmillaan).

Mika on kuivatuksen stnmnit-
telumallin pasperiaate?

Periaatteena on se, etta
tietokonemallien avulla
pystytdan laskemaan maan
kosteuspitoisuus Jja maan
lampotila kun meteorologiset
tiedot (sadanta, haihdunta,
ilman lampétila), maaperan
ominaisuudet (mm. vedenla-
paisykyky) Jja kuivatuksen
tehokkuus (ojavali ja o-
jasyvyys) tunnetaan. Aiemmin
tehtyjen tutkimusten perus-
teella voidaan laatia yhteys
maankosteuden, maan lampdti-
lan ja viljakasvien ns. suh-
teellisen sadonvalille.Suh-



teellisella sadolla tarkoite-
taan tassd sitd satotasoa
joka saavutetaan, kun maan
kosteus ei rajoita kasvien
kasvua.

Mikdli maa on liian markaa,
kasvit karsivat hapenpuut-
teesta, kasvusto kellastuu
ja sato pienenee. Mikali
maa on liian kuivaa kasvit
karsivat veden puutteesta ja
satotaso alenee. Salaoji-
tuksella on pystyttava
takaamaan suotuisat olosuh-
teet kasvien kasvulle koko
kasvukauden ajan. Jos ojavali
on liian suuri, niin kylvé-
ajankohta viivastyy ja
kasvukausi saattaa Jjaada
liian lyhyeksi. Vastaavasti
korjuu vaikeutuu, jos ojitus
ei ole riittavan tehokasta.
Mikali ojavali on 1liian
pieni, niin salaojituksen
perustamiskustannukset
kasvavat hyotyihin ndhden
tarpeettoman suuriksi,
jolloin lopputulos viljelijan
kannalta (hyétyjen ja
kustannusten erotus) ei
ole paras mahdollinen. On
siis olemassa ojavdli, jolla
lopputulos on keskimddrin
paras mahdollinen.

Tutkimstuloksia:

Salaojituksessa kaytettava
putkikoko

Salaojituksen smmnitteluvai-
heessa arvioidaan kuinka
suuret vesimddrat salaoja-
putkiston on pystyttava
johtamaan. Jos Kkaytettava
putkikoko on liian pieni,
maa ei kuivu riittavan
nopeasti ja kasvien Xkas-
vuedellytykset ovat epaedul -
liset. Liian suuri putkikoko
kasvattaa tarpeettomasti
kustannuksia. Vaitéskirjassa
on laadittu menetelmii,
joilla voidaan arvioida vaa-
dittava putkikoko erityyp-
pisissd maalajeissa Jja
erismuruisillapeltoalueilla.
Iaskelmien mukaan nayttaa
silta, ettad putkikokoja
voidaan keskimdarin pienentia
siten, ettd salaojituksen
kokonaiskustamﬂcset alenevat
n. 1-5 %. Tama merkitsee
valtakunnallisesti n. 3-15
milj. markan saastéda koko~-
naiskustannuksissa, silla
vuosittain kdytetadn salaocji-
tuksiin maassamme n. 300
milj. mk.




Salaojituksen vaikutus
1véajankohtaan

On tunnettua, etta tehokkaal-
la kuivatuksella voidaan
aikaistaa kylvéajankchtaa.
Tyossa esitetyilla laskenta-
menetelmilld on mahdollista
arvioida mika on salaojituk-
sen ojavdlin vaikutus aikai-
simpaan mahdolliseen kylvo—

ajankohtaan erltyypplslssa
maalajeissa ja eri viljakas-
veilla. Vaitdskirjassa on
esitetty laskelma silloin
kun viljelykasvina on kaura
ja maalaji on hiesusavea.
Tulokset on esitetty kuvassa
1. Mita pienempi on ojavali,
sita tehokkaampi on kuivatus
Jja sitd aikaisemmin pellolle

aloituspadiviamaiara
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Kuva 1.

Salaojituksen ojavalin vaikutus aikaisimpaan

mahdolliseen kylvéajankchtaan hiesusavimaalla viljakasvin
ollessa kaura (keskiarvo 15 vuodelta).

Kuvan 1 tuloksia ei pida tul-
kita liian kirjaimellises-
. 5 ovat 1ikindiraie
set arviot, joiden perusteel-
la voidaan paatella, etta

ojavdlin kasvaessa téssa
maalajissa 10 metrista 20
metriin, niin kylvéajankohta
viivastyy keskimdarin reilun
viikon.

Keskimaarainen kylvon



Kor juuajankohta

Keskimdardisen korjuuajan-
kohdan arviointi

Mikiali ojitus on riittavan
tehokasta niin keskimédrainen
korjuuajankohta aikaistuu
ja on todenndkéista, etta
sadon korjuu voidaan tehda
hyvissa olosuhteissa. Aikai~
sesta Kylvésta on erityinen
etukesind, jolloin kasvukau-
den lampdsumma JjAa niin
alhaiseksi, etta vilja ei
ellei kylvéa saada tehtya
riittdvan ajoissa.

Hiesusavi
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Kuva 2.

Vaitéskirjassa on esitetty
laskelmat aikaisimmasta
mahdollisesta korjuuajankch-
dasta hiesusavimaalla kasva-
valle kauralle silloin kun
ojavalia wvaihdellaan.
Tulosten mukaan (kava 2)
o;avalln kasvaessa keskimaa—-
rainen korjuuajankohta
viivastyy. Adrimmiisessa
tapauksessa ojavalin ollessa
liian suuri koko sato Jjaa
korjaamatta (tuloksia ei
esitetty kuvassa 2), silla
kasvukausi jaa liian lyhyeksi
mydhaisesta kylvosta Jja

Keskimaarainen korjuuajankohta

o—— Aikaisin mahdollinen (arvio)

s—— Myohaisin (arvio)

Salaojituksen ojavalin vaikutus korjuuajankohtaan

hiesusavimaalla viljakasvin ollessa kaura.




Ojavalin vaikutus viljeli-
jan saamaan hyétyyn

vaitdskirjassa on esitetty
laskelmat ojavalin vaikutuk-
sesta viljelijan saamaan
hyétyyn hiesusavimaalle

viljakasvin ollessa Xkaura.
Laskelmissa on kaytetty
perustana keskimddraista
salaojituskustannusta, joka
on noin 13 mk/m (vastaa
likimain kustannusta 9 000
mk/ha) . Tilan satotason

;. 10 vuotla
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hyoty/kustannus /mk/ha)
o

sadon katetuotto

oletetaan olevan tilalla n.
3 000 kg/ha ennen salaoji-
tusta. Kuvassa 3 on esitetty
ojavalin vaikutus sadon kate—
tuottoon, sekd ojavalin
vaikutus paaomitettuihin
salaojituskustanmuksiin.
Mitd pienempi ojavdli,sita
suwuremmat ovat kustannuk-
set. Perustamiskustannuk-
set on muutettu keskimaarai-
siksi wuosikustannuksiksi
kayttden kahta erilaista
laskenta-aikaa Jja korko-
prosenttia.

& %, 30 vuotta
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Ojavali (m}

o—— salaojiluskustannukset (keskimddrainen vuosikustannus)

p—— hvotyvjen ja kustannusten erotus

Kuva 3. Ojavalin vaikutus sadon katetuottoon, salaojituskus-
tannuksiin (keskimddrdinen vuosikustannus) ja viljelijan
saamaan hyctyyn. Viljelykasvina kaura satotason ollessa n.
3 000 kg ha ennen salaojitusta. Maalaji on hiesusavi.



Lyhyt laskenta-aika vastaa
tilannetta, jossa koko
salaocjitus on toteutettu
vieraalla lainapddomalla
(10% korko) 3ja viljelija
haluaa, ettd investoinneilla
saatavat 1isihyddyt maksavat
i takai-
sin jo 10 vuodessa. Kuvan 3a
mikaan ojavaliksi tulisi
valita noin 15 m, jolloin
sadon katetuoton ja ojitus-
kustannusten erotus on
suurimmillaan.

16 %, 10 vuotta.
korkea satotaso

4000

2000

o
1

hydoty/kustannus (mk/ha)
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Kuava 4.
tuskustannuksiin

Ojavalin vaikutus sadon katetuottoon,
(keskimddrdinen vuotuiskustannus) Ja

Mikali salaojitus toteutetaan
osittain esim. valtion sala-
ojituslainan turvin, niin
korkoprosentti on alhaisempi
(esim. 8 %). Jos laskenta-
perusteena on 30 vuoden
tekninen iki, niin kuvan 3b
mukaan viljelijan kannattaa
valita hieman kapeampi
ojavali, eli 12 m, jolla
hyétyjen ja kustannusten
erotus on suurimmillaan.

8 %, 30 vuotta,
korkea satotaso,

4000 I I T I

2000 7]

2000 bt
5. 10 15 20 25 30

Ojavali (m)

salaocji-

viljelijan saamaan hyétyyn. Viljelykasvina kaura sato
tason ollessa erittdin korkea emnen salaojitusta (vastaa

kaytanndssa erikoisviljelya).




Kuvassa 4 on esitetty laskel-
mat siind tapauksessa,etta
kyseessd olisi tilanne,
jossa satotaso ennen ojitusta
olisi poikkeuksellisen
korkea (voidaan tulkita
vastaavan tapausta, jossa
kyseessa erikoisviljely ja
sadon tuotto on suuri viljan-
viljelyyn verrattuna).
Talléin 1lyhyellda laskenta-
ajalla ja 10 % korolla
laskien paras mahdollinen
lopputulos saavutettaisiin
12 metrin ojavalilla (kuva
4a) . Jos taas laskentaperus-
teena on 30 vuoden tekninen
ikd ja 8 % korko, niin
paras mahdollinen ojavali
olisi 10 m (kuva 4b).

Yhteenveto edella esitetysta

Edella esitettyjen laskelmien
mikaan on selvaa, ettavilje-
lykasvilla ja taloudellisms-

laskelmissa Kkaytettavilla
tiedoilla (takaisinmaksuaika
ja Korkoprosentti) vaikutus
valittavaan ojavaliin.
Samalla maalajilla saattaa
paras mahdollinen ojavali
vaihdella useita metreja
riippuen siitd mikd on
viljelykasvi ja siita kuinka
nopeasti investoinnin
halutaan maksavan itsensa
takaisin.

Miten tutkimustuloksia
mmma'an" Yd

Tutkimustuloksia tullaan
jatkossa hyédyntaméaan
Salaojakeskuksessa tarkistet—
taessa salaojitusten sammit-
teluperusteita. Tavoitteena
on, etta erityyppisille
maalajeille ja eri viljely-
kasveille on laskettava
vastaavantyyppisia tuloksia
kuin on esitetty kuvissa 3
ja 4. Tamidn laatuisten kvien
perusteella on mahdollista
ottaa suunnittelussa entista
paremmin huomioon tilan
erityisolosuhteet.

Muita kayttokohteita?

Maatilahallituksen arvioiden
mukaan viljasato jai vuonna
1987 ainakin kolmanneksen
pienemmiksi kuin viisivuctis-
kaudella 1982-1986. Huano sa-
tovuosi herattda kysymyksia
huonon sadon syista. Miten
katoa olisi voitu lieventaa?
Tydssa kehitettyja tieto-
konemalleja on mahdollista
kayttaa arvioitaessa kuinka
suuri osa katotappioista
olisi tehokkaalla kuivatuk-
sella voitu keskimdarin
valttaa. Tamantyyppisen
arvion tekeminen ei kuulunut
vaitéskirjan aihepiiriin,



joten se on erikseen laadit-
tava. Naita laskelmia on
jatkossa tarkoitus tehda.

Iamoitteiden hmmhtoutimis—
selvitykset

USA:ssa, Ohion osavaltion
padkaupungissa Columbuksessa
pidettiin 10-14.12.1987
kansainvalinen salaojitusse-
minaari, joka Kerasi osanot-
tajia noin sata 18 eri
maasta. Maatalouden aihautta-
ma vesistékuormitus oli erds
seminaarin Kkeskeisimmista
teemoista.

Tutkijapiirissa naytti
esiintyvan kasvavaa huolta
liiallisen lannoitteiden
kayton aiheuttamasta vesisto-
jen pilaantumisriskista.
Mm. USA:ssa maataloutta

juuri silla perusteella,
ettid sen pelatdan lisaavan
vesistdjen rehevoitymista.

Taman tutkimusaiheen tulisi
ilman muuta olla ldhivuosina
Suomessa. Tutkimustyossa
tarvitaan seka lisamittauk-
sia, etta tietokonemalleja,
joilla voidaan ennustaa
lannoitteiden huuhtoumisméa-

rat Jja joilla pyritaan
16ytamisn keinot ymparistén
kannalta oikean lamoitetason
selvittamiseksi. Paras
mahdollinen tilanne saavute-
taan luonnollisesti silloin,
kun kasvit pystyvat kaytta-
Maan kaikki keinolarmoitteina
annettavat ravinteet. Vaitds-
kirjassa esitettyja tieto-
konemalleja on mahdollista
kayttaa apuna tamantyyppisis-
si tutkimushankkeissa.

KARVONEN, T. 1988. A model for predicting the effect of
drainage on soil moisture, soil temperature and crop yield.
TKK, Publications of the laboratory of hydrology and water
resources engineering 1988/1. Espoo. 215 s.



RAIOTTIALUEEN SALAOJITUKSEN YLEISPIIRTEITA
Olli Kasurinen ja Rauno Peltomaa, Salaojakeskus

Pohjoiskalotti alue kisittaa
Norjan, Ruotsin ja Suamen
pohjoisimmat maakunnat
(kava 1). Iunonto asettaa
maatalouden harjoittamiselle
talla alueella monia erityis

Ruotsi

apapiiri ...
Napapilf®

piirteita. Naiden vaikeuksien
voittamiseksi tekevat maiden
hallitukset yhteistysta
1971 perustetussa Pohjoiska-
lottikomiteassa.

Neuvosto-
liitto

Kuva 1. Pohjoiskalotti alue kisittda Norjan, Ruotsin ja

Suomen pohjoisosat.



Kalottialueen maatalous
perustuu nurmiviljelyyn ja
karjatalouteen. Viljellyn

pellon ala Kalottialueella
on 180 000 hehtaaria, joista
71 000 hehtaaria on elope-
raista tai turvemaita (Anon
1985, 1986a Jja 1982b).
Salaojitus on edennyt
pisimmdlle Norjassa, jossa
myds turvemaista yli puolet
on salaojissa. Ruotsissa
turvemaiden merkitys vilje-
lyssa on vahainen, mutta
alueellisesti Tornio- Jja
Kalix-jokien ymparistdssa
niiden viljelylla on huomat-
Lapin salaojitus on varsinai-
sesti alkanut vasta 1970-
luvulla ja talld hetkella
8 % ILapin pelloista on
salaojissa.

Salaojituksesta saatuja
kokemiksia

Salaojitus on yleisesti
hyvaksytty nykyaikaisen
viljelyn tunnusmerkiksi,
joka parantaa pellon vesita-
loutta ja helpottaa koneiden
kayttoa. Kuitenkin pohjoisen
turvemaiden salaojituksessa
esiintyy ongelmia, joita ei
voida selittaa kivemaismail-

ta saaduilla ojituskokemuk-
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silla. Lisdksi turvemaiden
viljelylle ei pohjoisessa
ole vaihtoehtoja, koska
useilla alueilla yli puclet
viljelyksista on turvemaalla.
Kalottialueen turvemaihin
on Norjaa lukuunottamatta
ollut hyvin vahaista.
Pohjoiskalotti-komitean
rahoittamana perustettiin
projekti, jonka tavoitteena
on turvemaiden salacjitusko-
kemusten kartoittaminen
Kalottialueella ja ojitus-
menetelmien kehittaminen.
Tutkimus on toisaalta
kirjallisuuteen perustuva
yhteenveto turvemaiden
salaojitusmenetelmista Jja
toisaalta tilakaynteihin ja
kenttatutkimukseen perustiva
salaojien toimintahairiétut-
kimus.

Suamen ja Ruotsin turvemaiden
ojitukset on toteutettu
varsin samanlaisella teknii-
kalla. Muoviputket, sorastis,
salaojakoneiden Kkaytté Ija
15-22 metrin ojavali ovat
tyypillisid piirteita
molempien maiden ojituksille.
Norjassa kaytetyt menetelmit
poikkeavat monilta osin
Suomen ja Ruotsin vastaavis-
ta. Putkimateriaalina




kaytetadn jaykkaa moviputkea
ja ympirysaineena sepelia,
sammalta ja kalliosta
murskattua soraa. Tavallinen
imiocjavali vaihtelee 4-7
metriin ja salaojitustychén
Ojakaivannot jatetaan
yleisesti peittamitta putken
ja ymparysaineen asentamisen
jalkeen seuraavan talven
ajaksi. Syynd on roudan
edullinen vaikutus ojakaivan-
non seindmiin ja tayttémaa-
han.

Kuivatukseen vaikuttavia
KRalottialueen erikoispiirtei-
ta ovat esimerkiksi sadolot
ja maalajijakauma. Routa
haittaa lumitilanteesta
riippuen usein turvemaiden
kuivatusta Suomessa, Ruotsis-
sa Jja Norjan sisidosissa,
koska mychdan sulava routa
estada veden virtauksen
salaojiin. Norjan rannikko-
alueen ongelma on yli 1000
m:n vuotuinen sademdarda.
Vaikka sademadra mwalla
Kalottialueella on vain
300-500 mm vuodessa, haihdim~
nan vahaisyys 1isaa kaivatus-
tarvetta.

Norjassa Hovde (1986) on

todennut ojitusten toiminta-
hairiéiden jakautuvan turve-
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ja kivenndismaalla eri
tavalla. Maakerroksen
tiivistyminen aiheutti
turvemaalla 30 %, mutta
vain 13 % kivenndismaalla
esiintyneista toimintahiiri-
oista. Putkitukkeutumat
olivat syyné 16 %:ssa
turvemaan ja 30 $%:ssa
kivenndismaan toimintahiiri-
6ihin. Kalottialueen salacji-
en toimimattomuutta on
tutkittu wvarsin vahan.
Kevaalla 1984 Iapin maata-
louskeskus selvitti salaoji-
tusten toimintaa. Viidennes
tiloista ilmoitti ojissa
olevan tukkeutumia, joiden
arvioitiin johtuvaneb.massa
ruosteesta ja turvemaan
paimmisesta. Tarkeimmiksi
toimimattomuuden syiksi
arvioitiinmm. sorasilmékkei~
den vahaisyys, valtaojien
heikko veto, imuojien liian
suwuri vali ja huolimaton
salaojitustyé. Tutkimukseen
osallistuneiden tilojen
ojitukset oli tehty pddasias—
sa 1970- ja 1980-luvulla.
Pehkosen ja Puustisen (1986)
mukaan maan tiiviys on
ollut suurin syy turvemaiden
ojitusten heikkoon toimin-
taan. Turvemailla maalajin
tiivistymisalttiuden ja
vedenpidatyskyvyn kasvaessa
peltoon kahdistuvien rasitus-



tekijoiden merkitys kasvaa
olennaiseksi Kuivatusongelmi-
en ratkaisussa.

Vuoden 1987 tilamnekartoitus

Tutkimusaineisto perustuu
projektin yhteydessa tehtyyn
kenttatutkimukseen. Kesdlla
1987 kaytiin 17 tilalla
Suomessa, Ruotsissa ja
Norjassa, jolloin selvitet-
tiin turvemaiden ojitukseen
liittyvia asioita. Tilat
sijaitsivat Ruotsissa
Torniojokilaaksossa, Norjassa
Sortlandin kaupungin ldhei-
syydessa ja Suomessa eri
puolilla Iappia. Tutkimuskoh—
teiksi valittiin lohkoja,
joiden kuivatuksessa tiedet-
tin olevan ongelmia. Haastat-
telemalla selvitettiin
lohkon viljelyhistoria.
Pellolla mitattiin maan
hydraulinen johtavuus,
pohjaveden rautapitoisuus
ja pH. Samalla otetttiin
naytteet turvelajin, maa-
tuneisuuden ja kuivatilavuus~
painon mdaritysta wvarten.
Lisdksi tehtiin havaintoja
mn. turvesyvyydestda, oja-
kaivannon rakenteesta,
ymparysaineen laadusta 3Jja
ja pellon kasvustosta. Maan
hydrauliset Jjohtavuudet

12

maaritettiin MSU-laitteel-
la (Merva 1979, Rintanen
1986) . Maanaytteet ja
johtavuudet madritetttiin
0-20, 30, 50-70 ja 90 cm:n
syvyyksista. Viidelle tilalle
asennettiin pohjavesiputket
pohjavesipinnan havaimnmointia
varten. Suomessa kohteena
olleille tiloille putket
oli asennettu jo syksylla
1986. Aineiston suppeuden
ja valintamenetelmdn takia
tilastollisia testeja ei

ole kaytetty tulosten
analysointiin.

Tulokset

Tilat olivat kooltaan

keskimddraista suurempia,
mutta edustivat oman alueensa
maataloutta hyvin. Kaikki
tilat olivat karjatiloja ja
lahes koko peltoala oli
nurmella. Turvemaiden osuus
tilan pelloista vaihteli
15-90 %:iin. Myds salaojituk-
sen yleisyys vaihteli
runsaasti. Ruotsin ja Norjan
tiloilla 1ldhes koko oma
peltoala oli salaojissa,
mutta Suomessa salaojitus
oli vasta alussa. Norjassa
kaytanndéllisesti katsoen
myos kaikki turvemaat olivat
salacjissa.




Pohjaveden rautapitoisuuden
madritykset vahvistivat
pellolla saatua Kkasitysta
alueen ruosteongelmasta.
Suomen ja Ruotsin kohteissa
rautaa esiintyi runsaasti,
si114 maaveden rautapitoisuis
oli keskimdarin 9.9 mg/l.
Norjassa korkein mitattu
pitoisuwus oli 3,5 mg/1,
eikd ruoste aiheuttanut
huomattavaa haittaa yhdelle-
kdadn ojastolle. Mitattujen
pH-arvojen keskiarvo oli
5,7 ja vaihteluvali 3,8-
7,5. Berglund et.al. (1984)
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Vedenlapaisevyysmittausten
tulokset olivat Suomessa ja
Ruotsissa varsin samansuun-
taisia, mutta poikkesivat
selvasti Norjan vastaavista
(kuva 1). Norjassa parhaat
lapaisevyydet mitattiin
pinnalta Jja lapaisevyys
heikkeni syvemmille mentées-
sa. Suomessa ja Ruotsissa
lapaisevyys oli heikompi
pinnalla kuin kyntékerroksen
alapuolella (30 cm). Turve-
kerroksen syvyyden ollessa
vahintadn 90 cm ldpaisevyys
heikkeni mentdessa 30 cm:sta

mukaan yli 3 mg/1 rautapitoi- syvenmalle. Turpeen alla
suus Jjohtaa suureen rau- olevan kivenniismaan 1&paise—
tasaostumavaaraan, Jjos pH vyyteen vaikutti maalaji
on alle 7. ja maan rakenne.
cm/n ca/h ca/h

4 o i

1s 3.5 3.5

3.0 1.0 3.0

3.5 / 2.5 2.5

2.0 2.0 2.0

LS 1.5 1.5

1.0 1.0 1.0

0.5 0.5 0.5

0.04 0.04 = 0.04 .

10 30 50 90 10 30 50 90 10 30 50 90 Syvyys cm

RUOTSI NORJA

SUOMI

Kuva 1. Vedenlapdisevyys eri syvyyKsissa.



Tutkitut Norjan turpeet
olivat pidasiassa rahkatur-
vetta Jja vain Kkahdessa
naytteessa oli mukana sara-
ja puuturvetta. Norjan
naytteet poikkesivat muista
myés maatuneisuudeltaan,
sillda kolmessa niytteessa
syvalla oleva turve oli
varsin pitkialle maatunutta
(H6-H8) . Muut naytteet
olivat kohtuullisesti
maatuneita (H3-H5). Turve-
tyyppi Suomesta ja Ruotsista
otetuissa naytteissia oli
saraturve tai eri turvelajien

yhdistelmda. Maatumisaste
vaihtelu valilla H2-H5.
Ruotsissa pohjamaa oli
hietaista tai hiesuista

liejua ja Suomessa hietaa.
0-20 cm:n syvyydessa turpeen
tllavuuspaanJen keskiarvo
oli 254 g/dm ja 50-70 cm n
syvyydessa 155 g/dm
Todenndkdisesti turvemaan
maanparannusaineeksi on
ajettu kivenndismaata,
joka 1lisdad pintaturpeesta
madritettya tilavuuspainoa.
Pintakerroksissa oli havait-
tavisssa yhteys turpeen
tilavuuspainon kasvun Jja
lapaisevyyden heikkenemisen
valilla. 50-70 cm syvyydessa
lapaisevyys 011 heikko
tilavuuspainosta ri

Talven 1986/1987 ennatyssy—
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vasta roudasta johtuen Lapin
turvemailla oli vield elo-
kuussa yleisesti routaa.
Routa muodostaa lapdisemat-
tomian kerroksen ja estaa
salaojien toiminnan pinta-
vesien kuivatajana.

Tulosten tarkastelu

Lien (1982) mukaan turvemail-
le sopivaa ojavalia maaritel-
taessa on otettava huomioon
sademaara Jja turpeen maa-
tuneisuus. Norjassa kdytetty
4-7 metrin ojavali vastaa
suosituksia. Vastaavasti
Sucmessa ja Ruotsissa olisi

kdaytettavd 12-14 metrin
ojavalia. Varsinkin 1970-
luvulla tai aikaisemmin

tehdyissd ojituksissa on
kaytetty huomattavasti
suurempaa ojavalia.

Tutkimuksen aikana ei havait-
tu varsinaiseen salaojitus-
tyéhén tai materiaaleihin
liittyvid tekijoitd, jotka
olisivat ratkaisevasti hei-
kentaneet ojituksen toimin-
taa. Puutteet sorastuksessa
ja pinnantasauksessa seki
putkessa olleet tukkeutumat
haittasivat kuivatusta, mitta
eivat yksinddn olisi estinest
ojitusta toimimasta. Maaperdn
ominaisuudet olivat suurin




syy turvemaiden salacjitusten
toimintahdiriéihin. Pinnan
tiivistyminen ja heikko la-
paisevyys estéavat pintavesien
paasyn salaojiin. Sarauksena
on kantavuuden heikkeneminen
ja talvituhot. Iumen madrasta
ja talven Kkylmyydesta
riippuen routa haittaa veden
virtausta salaojiiin viela
kesalla. Suonessa ja Ruotsis-
sa ruoste haittasi useiden
ojitusten toimintaa. Ve-
denalaisuus ja huuhtelulii-
tosten rakentaminen ovat
toimenpiteita, joilla varmis-
tetaan ruosteisten alueiden
salaojitusten toiminta.

Turvemaiden ensimmidiset
salaojitukset Iapissa on
toteutettu samoilla suunnit-
teluperusteilla kuin etelan
ojitukset. On kuitenkin
havaittu, ettd siten ei
kaikissa oloissa saavuteta
riittavaa kuivatusta.
Useimpien turvemaiden ojitus
saadaan kuntoon pienentamalla
ojavalia, parantamalla
veden mahdollisuuksia paasta
putkeen ja sopeuttamalla
viljelytoimet pellon asetta-
miin vaatimiksiin. Norjassa
ja Ruotsissa on tutkittu
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myyrdaojitusta ja suoto-ojia
salaojitusta taydentavina
menetelmind ja tulokset
ovat 1lupaavia. Kuitenkin
esimerkiksi tiivis turve,
paksu ja mychddn sulava
routa, epatasainen turveker-
roksen paksuus Jja suuri
sademadra kasvukauden aikana
edellyttavat tehokkaampia
kuivatusmenetelmia. Pinta-
vesiongelman ratkaisemiseksi
voidaan joko parantaa maan
lapaisevyytta tai ohjata
pintavedet suoraan avo-ojiin.

Norjalaiset ovat perinteista
sarkaojitusta soveltamalla
kehittédneet menetelman,
jossa sarkaleveys on kasva-
tettu 40-50 metriin (kuva
2). Toisaalta samalla
menetetdan merkittavia
salaojituksen etuja, mutta
kuivatuksen kannalta lopputu-
los on parempi. Menetelmda
voidaan pitda luontoa
myotdilevanad salaojitus-—
menetelmdnd, koska pohjavesi
muodostaa aina kuperan
tason ojanpohjien tai
salajien valille (Lindbery
1987) .
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TURVEMAAN MUOTOILU

" ALKUPERAINEN MAANPINTA

]" 40-50m

5%

et i i £SO

SR A g:'-‘.a_t-‘.'gg-‘;-.

AR SRS e b

| TURVETTA,
/KIIVENNAISMAATA_

46— 0JAN TULEE ULOTTUA
KIVENNAISMAAHAN SAAKKA,

RKuva 3.
(Lindberg 1987).

Toinen Norjassa tutkittu
menetelmd, turpeen ja kiven—
ndismaan sekoittaminen, on
varsin perusteell inen maarpa~
rannustoimenpide. Maa muthm
viljelyominaisuuksiltaan
lahes kivenndismaata vastaa-
vaksi. Ehdoton edellytys
toimenpiteelle on pchjamaan
sopivuus viljelyyn, silla
liiallinen kivisyys tai
happamuus voi estai sekoitta-
misen. Menetelmd voidaan

Norjassa kaytetty turpeen muotoilun periaate

luwun tai salaojitukseen.
Maanpinnan muotoilu on
aloitettu Pohjois-Norjassa
10 vuotta sitten ja se on
alkanut yleistya myés
kaytanndéssa. Turpeen ja
kivenndismaan sekoittaminen
on kiytdssda 1lahinnd vasta
koekentilla. Molemmat
toimenpiteet tehddsn raskail-
la kaivinkoneilla ja hehtaa-
rikustannukset vaihtelevat
12 000 - 35 000 markkaan.

Tahan mennessa turvemaiden
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salaocjitusta on tutkittu mailla on alueellisesti Ja
hyvin vahin. Padasiallisena tilakohtaisesti suuri
syyna on ollut salaojitustoi- merkitys viljelysmaana.
mlnnanvahalsyys turvemailla Salaojitustoiminnan laajen-
ja toisaalta niiden vdhiainen tuessa pohjoiseen on tarpeen
merkitys kokonaisuuden 16ytaa ne menetelmit, joilla
kannalta. Kuitenkin turve- turvemaiden kuivatus voidaan
hoitaa taloudellisesti.

ANON. 1985 Arsrapport 1985. Fylkeslandgrukskontoret i
Nordland.

ANON. 1982a. Jordbruksdata. ILantbruksnidmnden i Norrbottens
14n.

ANON. 1986b Lapin maatalous -2000. Iapin maatalocuden
kehittémisneuvottelukunta.

Berglurd, G., Huhtasaari, C. ja Ingevall, A. 1984 Dranering
av jordar med rostproblem. Avd. fér lantbrukets hydrotek-~
nik. Rapport 138. SIU.

Hovde, A. 1986. Drenering av vaskeleg myr. Aktuellt fra
Statens fagtjeneste for landbruket (SFFL) vr. 3:9-21.
Lie, O. 1982. Grgfting av myrjord. Medd. fra Det norske

myrselskap. 70(3):61-75.

Ia.ndberg K. 1987. Profilering av myr for bedre ovarflareav-
renning. Aktuellt fra SFFL nr. 1:121-128.

Merva, G.E. 1979. Falling head permeameter for field
investigations of hydraulic conductivity. ASAE Paper No.
79-2515.,

Puustinen, M. ja Pehkonen, A. 1986. Salojien toimintahiiri-
6t. Tutkimustiedote n:o 48. Helsingin yliopisto.
Maatalousteknologian laitos.

Rintanen, S. 1986. Hydraulisen johtavuuden mittaaminen,
vaJ.htelu ja hyvéksikayttd salaojituksen mitoituksessa.
Diplomityé, TKK. Otaniemi.



SALAOJITUKSEN HYODYT PELTOKASVITUOTANNOSSA
Hannu Laitinen, HY Maatalousekonomianlaitos

Salaojituksesta aiheutuvat
kustannukset voidaan mdarit-
taa suhteellisen tarkasti.
Salaojituksen kokonaishyddyn
maarittaminen on sen sijaan
varsin epavarmaa. Salacjitus-
ta harkitsevan viljelijan
paatoksen tekoa voidaan
helpottaa kustannus-hyéty
-analyysin mukaisella
paatoksentekomallilla.
Salaojituksen kokonaishyéty
jaetaan tal16in paatoksente-
kijan arvioitavaksi -jaavaa
osuutta pienentaviin osateki-~
joéihin.

Useimmissa
esiintyvat
hyodyt

tapauksissa
salaojituksen
ovat tyérmenekin
pieneneminen, lannoite-,
siemen- ja kasvinsuojelu-
ainemenekin pieneneminen
seka sarkaojien kurmossapidon

poisjaanti.

Mainituin laskentaperustein
saatiin kahdenkymmenen
peltohehtaarin tilalla omin
koneinviljeltdessa l1ahkokach—
taiseksi salaojitushyédyksi
rehuchran viljelyssd 526
markkaa hehtaarilta. Rikiilla
salaojitushyéty oli 706

markkaa hehtaarilta. Suurin
salaojitushyéty saatiin
ruokaperunalle, 3jolla
salacjitushyéty omin konein
viljeltdessa oli 1228 markkaa
hehtaarilta. Sailérehulla
salaojitushyéty oli 453
markkaa hehtaarilta Jja
kuivalla heindlla 435 markkaa
hehtaarilta.

Vuokrakoneita kayttaen
lasketut salaojitushyédyt
olivat 1,1-1,2 -kertaiset
omin konein tapahtuvaan
tybéskentelyyn verrattuna.

Viljakasveilla ja rypsilla
tyokustannusten saastén
osuus salaojituksen kokonais—
hyddysta omin konein viljel-
tiessa oli 22-26 %. Sarkaoji-
en alalta saatavan tuoton
osuus ohralla oli 22 % ja
reunavaikutteisen alan
pienenemisen osuus oli 4-9
% ja sarkaojien kunnossapidmn
poisjadnnin osuus viljakas-
veilla oli 13-18 % salaoji-
tuksen kokonaishyddysta.

Kaytettaessa salaojitushyddyn
laskennan perusteena ohje-
vuokria tydkustannusten




sdaston osuus salaojituksen
kokonaishyédystd nousi
lahes kaksinkertaiseksi
omin konein tapahtuvaan
viljelyyn verrattuna.

Lohkokohtainen salaoji-
tushyéty oli suurin niilla
peltolohkoilla, Jjoilla
viljelystoita voitiin
voimakkaasti rationalisoida
salaojituksen jalkeen.
Suorakaiteen muotoisilla
(1:2) 2,0 hehtaarin lohkoil~
la, joilla paaviljelysuunta
voitiin wvaihtaa 1lyhyelta
sivulta pitkéan sivun suuntai-
seksi, oli salaojitushyéty
1,16-1,25 -kertainen ilman
paaviljelysuunnan muutosta
saatavaan salaojitushyétyyn
verrattuna.

Lohkon koko ei vaikuttanut
oleellisesti hehtaarikadhtai-
seen salaojitushyétyyn,
ellei paaviljelysuuntaa
voitu muttaa salaojituksen
Jalkeen.

Suurin 1lohkokohtainen
salaojitushyéty saatiin
suurimmilla ja nykyaikaisim~
milla koneilla viljeltdessa
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korkean katetuoton amaavia
viljelykasveja kapeasarkai-
silla, epdsdanndllisen
muotoisilla peltolochkoilla.

Tilakohtainen salacjitushydty
laskettiin kasvinviljelyssa
saatavan hyédyn perusteella.
Nurmikasvien heikomman kate-
tuoton vuoksi salaojitushydty
jai pienimmdksi pienilla
nautakarjatiloilla. Keskimdi—

raisten salaojituksesta
aiheutuvien vuotuiskus-
tannusten mukaan salaojituk-
sen kannattavuus on talléin
kyseenalaista. Kapea sarka-
ojavali ja runsas vuorkako—
neiden Kkaytté parantavat
kuitenkin salaojituksen
kannattavuutta myés pienilla
tiloilla.

Nurmikasvien osuuden pienen-
tyessa ja tilakoon kasvaessa
salaojituksen kamnattavuus
paranee. Parhaiten salacjitus
kannattaa tamén tutkimuksen
mukaan monipuolisilla,
keskimdaraistad paremman
sadon amaavilla kasvinvilije-
lytiloilla.

IATTINEN, H. 1987. Salaojituksen hyddyt peltokasvituotannos-

%.

Helsingin yliopisto. Maatalousekonomian laitos. Pro

gradu -tutkielma. 98 s. + liitteet. Helsinki.



SALAOJITUKSEN KANNATTAVUUTEEN JA OJITUSHALUK-
KUUTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Timo Sipilainen ja Viljo Ryynanen

Helsingin yliopisto, Maatalousekonomian laitos

Helsingin yliocpiston maata-
lousekonomian laitoksella
suoritettiin vuosien 1985-
87 aikana pddosin maatilata-
louden kehittamisrahaston
rahoittama tutkimusprojekti,
jossa selvitettiin salaoji-
tuksen kannattavuuteen, so.
kustanmiksiin ja hyotyihin,
vaikuttavia tekijoéita,
salaojituksen rahoitusta ja
sen maksuvalmiusvaikutusta
sekd salaojitushalukkuuteen
liittyvia seikkoja. Tutki-
musprojektiin 1liittyen
maatalousekonamian laitoksel—-
la on valmistunut kaksi pro
gradu -tutkielmaa (Tapani
Koivunen 1986 Jja Hannu
Iaitinen 1987) seki kyseinen
julkaisu.

Salaojituksen kustanmkset

Salaojitusten kustannukset,
kustannusten vaihteluun
vaikuttavat tekijat ja
kustannusarvioiden paikkansa-

pltavyys selvitettiin 490
ojituksesta salaojitustekni-

koiden suorittaman haastatte-
lun perusteella. Salaojitus-
kustannus oli vuonna 1984

keskimddrin 7960 mk/ha.

Hehtaarikustannukset vaihte-
livat kuitenkin perati
3120-16450 markkaan. Puolet
ojitusten kustannuksista
oli 7380-8750 mk/ha valilla.

Ojitukset pystyttlin suorit-
tamaan plemmmm hehtaarikus-

tannuksin suurehkoilla
ojitusaloilla ja salaoja-
konekaivua kaytettdessa.
Salaojakoneojitukset olivat-
kin keskimdarin 1000 mk/ha
halvempia kuin kauhakoneoji-
tukset. Ojitusalan kasvaessa
oj ituskustannukset hehtaaria

kohti alenivat aluksi
nopeasti, mutta viitta
hehtaaria suuremmilla

ojitusaloillahehtaarikustan—
nusten aleneminen oli
vahaista. Suuren kauha-
konekaivun osuuden ja pienen
pinta-alan chella korkeisiin
ojituskustannuksiin liittyi
suuri ojametrien ja kaivojen
maara hehtaaria kohti,
korkea piiri- ja valtaojan
kaivukustannus sekda korkea
urakkatyon hinta.




Salaojituksen kannattavuus

Salaojituksen mitattavissa
olevia hyoétyvaikutuksia,
jotka salaojituksella
vahintaan saadaan, tarkastel-
tiin seka 1lohko- etta
tilamallien avulla. Lohkon
muodolla, sarkaleveydella
viljelyskasvilla, satotasolla
seka tyén hinnoittelulla ja
tilan koneilla on suuri
vaikutus saatavaan hyotyyn.
Esimerkiksi chranviljelyssa
laskennallinen kate on noin
kaksinkertainen, jos ojitet-
tavan lohkon sarkaleveys on
25 metrin sijasta 10mmetria.
Suurin tyoékustannusten
sadsté voidaan puolestaan
saavuttaa kaytettaessa
vuokrakoneita Jja pienin
toimittaessa pienills,
amilla koneilla. Tydnsaasto
on yleensa suurin viljanvil-
jelyssa.

Keskimiddraisella satotasolla
ja kahden hehtaarin suurui-
sella peruslohkolla (sarkale—
veys 16 m) viljanviljelyssa
salaojitukselle saaatu kate
vaihteli 480-780 markkaan
hehtaaria kaohti. Nurmikas-
veilla kate vaihteli 370-
530 markan valilla. Kun
laidun- ja sailodrehun
hinnoittelussa otettiin
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huomioon myés niiden sisalta-
md valkuainen, Kkate oli
noin 100 markkaa suurempi
kuin ylla rehuyksikkoarvon
mukaista hinnoittelua

Suurehkolla viljatilalla
salaojitus on suhteellisesti
hieman kannattavampaa kuin
pienella tilalla. Kuitenkin
pienehkélla viljatilalla
salaojituksen tuotto kattaa
salao’jituksen vuotuiskustan-
nuKkset alhaisilla satotasoil-
lakin, kun korko on laskettu
5 %:n mukaan ja poistoaikana
on Kkaytetty 30 vuotta.

Maidontuotantotiloilla
salaojituksen hyéty voidaan
saada joko kasvinvilijely-
tuoton lisdyksena, rehuarava-

raisuuden paranemisena tai
kotieldintuotannon laajenta-
misena. Mikili kotielaimmaa-
raa voidaan lisata, salaoji-
tuksen vuotuiskustannmukset
tulevat korkoineen katetuiksi
parhaissa tapauksissa noin
15 vuodessa. Vaikka ko-
tieldintiloillakin salaoji-
tuksen kamnmattavuus yleensi
paranee tilakoon kasvaessa,
sadon kéyttétark01t1ﬂ<sella
on suurempi vaikutus salacji-
tuksen kannattavuuteen kuin
tilakoolla. Kuitenkin



alhaisella satosatollakin
kasvinviljelyn tuotto kattaa
salaojituksen vuctuiskustan—
nukset 50 vuoden poistoaikaa
kaytettdessa, jos korkokan-
naksi asetetaan 5 %.

Salaojitukseen 1liittyva
taloudellinen ongelma ei
yleensa olekaan salacjituksen
kannattamattomms, vaan sen
aiheuttama maksuvalmiusrasi-
tus. Tutkimustilojen salacji-
tuskustannuksista katettiin
omalla padomalla. Seka
pienilld ettda suurilla
tiloilla kaytettiin jokseen-
kin yhta paljon omaa paaomaa
salaojitettua hehtaaria
kohti. Kerralla ojitettavan
alan Kkasvaessa Vvieraan
padoman kaytté yleensa
lisaéntyi.

Salaojitus on tunnusomaista
kehityskelpoisille tiloille.
Vuosina 1982-84 salaojitta-
neet tilat olivat peltopinta-
kaksi kertaa suurempia kuin
salaojittamattomat tilat.

Salaojitushalukkuuteen
vaikuttavat tekijat

Salaojitushalukkuuteen
vaikuttavia seikkoja Jja
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salaojitukselle koettuja
esteitd tiedusteltiin 340
salaojittamattamalta ja 160
osan pelloistaan salaojitta-
neelta viljelijalta. Sala-
ojittamattomien tilojen
viljelijoista haluttomimmat
ojittajat olivat erityisen
varovaisia riskin ottajia,
mihin taustalla vaikutti
myds epavarmuus tilinpidon
jatkumisesta. Salaojitusta
myéhemmaksi 1lykkaavat
viljelijat puolestaan
pidattyivat salaojituksesta
sen vaatiman suuren vieraan
padoman tarpeen vuoksi.

Mydskaan 20 % osan peltoalas-
taan aikaisemmin salaojitta-
neista viljelijéista ei
ollut tiedusteluhetkella
valmis jatkamaan salacjitta-
mista, koska tilinpidon
jatkuvuus ei ollut turvattu.
Ojituksen myohemmdksi
1ykkaavit niyttivit pelkisvan
ojituksen aiheuttamia suuria
kustannuksia.

Salaojittamattamista tiloista
kasvinviljelytilojenviljeli-
jat olivat haluttomampia
ojittajia kuin kotieldin-
tuotantoon erikoistuneet.
Tilakoon kasvaessa salaoji-
tushalukkuus kasvoi selvas-
ti. Mydés tulojen kasvaessa




salaojitushalukkuus lisdin-
tyi: alle 20000 markan
tuloluckassa 50 % viljeli-
joistda ei aikonut ryhtya
ojittamaan, mutta yli 80000
markan tuloluokassa vain 15
% suhtautui kielteisesti
ojittamiseen. Y1i 55 vuctiaat
viljelijat olivat varsin
haluttomia ojittajia. Alle
45 vuotiaat olivat halukiaim-
pia ojittajia.

Salojittamattomista Vllell—
J6ista haluttomimmat ojitta-
jat kayttivat varsin vahian
uutta viljelytekniikkaa.
Sen sijaan osan peltoalastaan
ojittaneiden keskuudessa
konehankinnat nayttivat
kilpailevan salaojituksen
kanssa investointikohteena.
Peruskuivatuksen puute
vaikeutti salaojituksen
toteuttamista noin kolmamek-
sella tiloista tai koko
peltoalalla.

Salaojitustietamyksen
kasvaessa luottamus salaoji-
tuksen hydédyllisyyteen
kasvoi. Samalla luottamus
salaoja-ammattilaisiin
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lisdéntyi ja riskien pelko
vaheni. Salao; 1tust1eft03can
maarassa oli myds merkitseva
ero salaojittaneiden ja
salaojittamattamien valilla.
Ilmeisestikin vasta kun
ojitus on amalla kohdalla
ajankohtainen, siita hanki-
taan tietoja.

Salaojittamattamat viljelijat
olivat saaneet salacjitustie-
toa padasiassa ammattilehdis-
ta, nayttelyista, yleisnanvo-
jilta ja naapureilta.
Salaoja-ammattilaiset
nayttavat wvaikuttaneen
salaojittamattomiinviljeli-
joihin varsin véhin, koska
heidan neuvontakontaktlnsa
liittyvat vyleensi vasta
oj ituksen toteuttamisvaihee-
seen. Erityisesti 1ldhinaa-
pureiden salaojitusaktiivi-
sus lisaa viljelijéiden
ojitushalukkuutta. Viljeli-
joéiden yhteistyéta tulisi
myés pyrkia edistamain,
silla salaojitus edellyttaa
useissa tapauksissa perus-
kuivatuksen kuntoon saatta-
mista.

SIPITIAINEN, T. JA RYYNANEN, V. 1987. Salaojituksen kannatta-
vuuteen ja oj J.tushallﬂvzkuuteen vaikutavat tekijat. Helsingin
yliopiston maatalousekonomian laitoksen julkaisuja 25. 132

s. + liitteet. Helsinki.



SAHAJAUHON SOVELTUVUUS SALAOJAPUTKEN YMPARYS-
AINEEKSI JA OKRASAOSTUMIEN EHKAISYYN
Kari Vaitomaa, TKK Vesitalouden laboratorio

Salaojaputken. ymparllla
kaytetdan miltei aina
jonkinlaista ymparysainetta.
Ymparysaineen tehtdvdni on
suojata putkea asennuksen
aikana, helpottaa veden
virtausta ja estis tukkeutta-
vien maapartikkelien paasy
putkeen. Suamessa ympéarysai-
neena kaytetdaan miltei
poikkeuksetta soraa. Malla
maailmassa kaytettyja
ymparysaineita ovat esimer-
kiksi sahajauho, kookoskuitu
ja erilaiset synteettiset
materiaalit.

Tamén +tydén tarkoituksena
oli tutkia sahajauhon
toimivuutta salao;aputken
ymparysaineena eri maalajeil-
la. Lisdksi tutkittiin sen
taloudellisuutta ja kykya
ehkalsta okrasaostumien

Tyé jakaantui kirjalliseen
ja kokeelliseen osaan.
Kirjallisessa osassa selvi-
tettiin sahajauhosta Ija
muista ympdrysaineista
aﬂm1samnsaatujakoke:mﬂc
sia Jja tutkimustuloksia.

Kokeellista osaa varten
rakennettiin koelaitteisto,

jonka avulla tutkittiin %ha—
jauholla es 1paallystetyn
salaojaputken aminaisuuksia.

Ruotsissa ja Norjassa
sahajauhosta saadut kokemk-
set ovat olleet hyvia.
Sahajauhon sucdatusaninaisur-
det ovat erittdin hyvit
johtuen sen pienest4 huckos-~
koosta. Pieni huokoskoko
aiheuttaa myés sen, etts
sahajauhon veden’johtokyky
on esimerkiksi soran veden-
johtokykyd huomattavasti
pienempi. Tamin vuoksi
sahajauhossa ei saisi olla
liian paljon hiencainesta.

Sahajauho lahoaa ollessaan
maassa. Norjassa saatujen
kokemusten mukaan noin 20
vuodessa sahajauhosta on
lahonnut puolet. Ruotsissa
on kuitenkin havaittu, etto
sahajauhon lahottuakm on
putken ympirille jaanyt
suodattimen lailla toimiva
kerros. Orgaanisten aineiden
hajoamisnopeuteen on todettu
vaikuttavan mm. lampétilan,




maaperan typpi- ja happipi-
toisuuden ja pH:n. Sahajauho
ei kuitenkaan sovellu
vedenalaiseen ojitukseen,
silla se muuttuu tillé6in
vettaldpdisemattdmiksi.

Sahajauho sisiltia parkki-
ainetta, joka modostaa
raudan kanssa liukoisia
kompleksiyhdisteitid. Tata
sahajauhon ominaisuutta

voidaan kayttii hyvaksi
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alueilla, joilla tiedetaan
olevan vaaraa rauta- eli ok~
rasaostumista.

Kirj allisuusselvityksen
lisdksi sahajauhon soveltu-

vuudetta ymparysaineeksi
selvitettiin 1laboratorio
kokein. Laboratoriokoe
jakautui kahteen osaan.

Ensin tutkittiin sahajauhon
virtaus- ja suodatusominai-
suuksia (kuva 1) ja sitten
sahajauhon kykya estaa

vedenpinta

maata

ympdrysaine

salaojaputki

Kuva 1. Koeallas sahajauhon tutkimiseksi

laboratorio-olosuhteissa.

eri maalajeilla



Sahajauhon virtaus- ja
suodatusominaisuuksia
tutkittiin karkealla hiedal-
la, hietaisella hiesulla,
hiesulla ja aitosavella.
Okrasaostumien miodostumista
tutkittiin rautapitoisella
turvemaalla.

Tehdyissd laboratorickakeissa
sahajauholla Aroi
salaojaputkeen ei kertynyt
lietetta lainkaan karkealla
hiesulla, hiesulla lietetta
kertyi hiukan ja hietaisella
hiesulla melko paljon.
Sahajauhon toimivuudesta
savessa el saatu varmaa
tietoa, sillé saven vedenla-
paisevyys oli niin pieni,
ettd virtaus tyrehtyi valilla
kokonaan.

Sahajauhon vaikutusta raudan
saostumiseen oli tarkoitus
tutkia vertaamalla saha-
Jjauholla ymparéityyn putkeen
ja sorastettuun putkeen

VATTOMAA, K. 1988.
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saostuneen raudan maaria.
Kokeessa oOKrasaostumaa ei
saatu kuitenkaan muodostumaan
kokeessa kumpaankaan putkeen,
Tahan oli luultavasti syyna
kokeen 1lyhyys (3,5 Kkk).
Selityksend voi olla myds
se, etta kokeessa kaytetyn
veden rautapitoistus ei
ollut riittavan suuri.

Tyéssa selvitettiin myés
sahajauhon kaytén edullisart-
ta Suomessa. Selvityksen
mukaan sahajauhon kiyttd ei
vield nykyisin ole soran
kayttéd edullisempaa eraiti
poikkeustapauksia lukuunotta-
matta. On kuitenkin todenni-
koistd, etti jo ldhitulevai-
suudessa tilanne on pdinvas-
tainen, silld soran hinta
nousee koko ajan. Irtosaha-
jauhon kayttd on talla
hetkelld edullisempaa kuin
sahajauholla esipiallys-

Sahajauhon soveltuvuus salaoj aputken

ymparysaineeksi ja okrasaostumien ehkdisyyn. TKK. Maarmit-
taus- ja rakennustekniikan osasto. Diplomitys. 57 s. Espoo.




SATLAOJIEN TOIMINTAHAIRIOIDEN KORJAUS SAVI- JA

TURVEMAILLA
Risto Varis,

Helsingin yliopisto Maatalousteknologian laitos

Salaojien toimintahdiriéiden
korjaamiseksi on ollut
tarvetta 1loytda varmoja ja
kustannuksiltaan edullisia
korjausmenetelmia. Kaytanndn
tiloilla satunnaisten kuiva-
tushairidéiden ilmetessa
viljelijat ovat pyrkineet
palauttamaan pellon viljely-
kelpoisuuden yleensa amilla
ratkaisuillaan. Tavallisesti
nama erityyppiset menetelmit
ovatkin tehonneet kuivatuson-
tyyppisissd tilanteissa on
kuitenkin ollut epatietoisuus
siitd, milla edellytyksilla
ja minkdlaisissa ongelmata-
pauksissa eri korjausmenetel -
mat ovat riittavan tehokkaita
ja mitkd menetelmidt ovat
Yleensakin tehottomia
"nienndisratkaisuja".

Taltid pohjalta aloitettiin
kesalla -85 selvittamdan sen
tyyppisiin toimintahdiriéi-
siin salaojituksiin soveltu~
via korjausratkaisuja,
joissa pellon kuivatusongel-
man lahtokohta oli ollut
kivennaismailla tiivistynees-
s4 maan tai ojakaivannon

rakenteessa ja turvemailla
ongelmallisessa pintakerrok-
sessa. Tarkoitus oli selvit-
ta4a kuhunkin ongelmatilantee-
seen parhaiten soveltuva
korjausmenetelmi ojituskokei-
den ja kaytannén tiloilla
toteutettujen ratkaisujen
toimivuuden pohjalta. Em.
korjausojitusten toimivartta
selvitetttiin suorilla ja
epasuorilla mittausmenetel-
milla seka viljelijan
subjektiivisten kasitysten
avulla.

Erilaisia korjausmenetelmia
tutkittiin yhteensa 19
maatilalla, joistakivemiis—
maaojastoja oli 7 kpl ja
turvemaaojastoja 12 kpl.
Kaytetyt korjausmenetelmit
jaoteltiin neljdan paatyyp-
piin seuraavasti:

1) imuojien uudelleen soras-
tus tai sorasilmikkeiden
lisays

2) lisdojia joka toiseen
imuojavaliin

3) lisdojia jokaiseen imoja—
valiin

4) taydellinenuusintaojitus



Kaiken kaikkiaan salaojien
toimintahairiéiden korjaus-
ratkaisuilla pystyttiin
lahes poikkeuksetta paranta-
maan tiivistyneiden savimai-
den viljelykelpoisuutta.
niinpd esim. kevatmokkauksen
aloitusta voitiin aikaistaa
keskimddrin 5,0 vrk aiemmin

Kivennaismaiden tiivistymis-
mittausten perusteella
voidaan sanoa, etta kuiva-
tushairioén korjausta ajatel-
len olennaisinta on palauttaa
hairiintynyt veden kulkuyh-
teys maanpinnan ja salaoja-
putkistonvalilla ennalleen.
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vallinneeseen tilanteeseen
verrattuna. Tamd nikyi myds
sadonkorjuu- ja syyskyntcolo-
suhteiden kohentumisena ja
ongelmallisen pellon yleisen
vesitaloustilanteen murttumi-
sena "hairiintyneesta" kohti
"normaalia" (kuvat 1-2).

iy
Kuva 1. Tllanne Salan 1tetulla pellolla sadonkorjuun jalkeen
ennen toimintahairién korjausta. Vesi seisoo pellolla jopa
aivan valtaojan vieressakin.

Verrattaessa edelleen joko
pelkastadan sorasilmikkeiden
uudistusta tai lisaojien
kaivua keskendaan, olen-
naisinta on talléin kulloin-
ja/tai sorasilmakkeiden
poikkipinta-ala.




Ruva 2. Toimintahdirién korj

auksella aikaansaatiin pellon

viljelyskelpoisuuden selva parannus.

Kivenndismailla kuivatuksel -
lisesti tehokkain tulos
saatiin lisdamialla jokalsen
imuojan valiin wusi imioja.
Talldéin riitti kohtuullinen
sorastus (sorasilmid noin
10 m valein) . Tamdn menetel-
man kalleus rajoittaa
kuitenkin sen soveltuvuutta
eika sita kannatakaan kayttaa
kuin paikallisesti vaikeimman
ongelma-alueen Korjaamiseen.

Ongelmallinen pelto voidaan
palauttaa viljelykelpoiseksi
myos lisdamalla traktori-
kaivurilla vanhojen salacjien
padlle runsaasti sorasilmik-
keitd. Suuresta soramenekisti
johtuen tamidkin menetelma
muodostuu kalliiksi. Lievem—
pia kuivatushdiriéiti voitiin

korjata myés viahadisemmilla
vanhojen sorasilmien uudis-
tuksella, jolloin sorasilmien
koko saattoi olla pienempi
ja niiden sijoittelu titen
tihedmpadkin,
Turvemaacjastoissa tehdyilla
kuivatushairiéiden korjaus-
ratkaisuilla peltojen
vilj elykelpmsms pystyttiin
suurelta osin palauttamaan,
mutta jonkinasteisia ongel-
mia esiintyi edelleenkin
muutamissa tapauksissa
huol imatta hyvinkin radikaa-
leista korjaustoimenpiteista.
Keskimddrin kevatmuokkaus
voitiin aloittaa ongelma-
alueella 6,0 vrk aikaisemmin
aiempaan verrattuna Pellon
parantunut vesitalous
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heijastui myontelsestl nyos Ongelmallisten turvemaiden
sadonkorjuu- ja syys]qntoolo- kuivatus on témin tutkimiksen

suhte:Lssa (kavat 3-4). mukaan joissakin erityista-
olisiis tllarmekeslumaarm pauksissa kuitenkin hyvin
vaikeaa.

0 o
Kuva 3. Huonostl vetta 1apa1seva, pltkalle maatunut pinta-
turve on aiheuttanut kuivatusongelmia.

Kuva 4. Systemattisella :imuo; ien llsayksella myds tama
pelto voitiin palauttaa viljelykelpoiseksi.




Salaojituksen toiminta-
hiiriétd ei oltu tamdn
tutkimiksen mikaan amistittu
korjaamaan ojavalia tihenta-
mattd ja vaikeimmissa
tapauksissa ei lainkaan.
Silti toteutetuilla korjaus-
ratkaisuilla saatuja tulcksia
voidaan pitda poikkeuksia
lukuunottamatta hyvina.
Kuitenkin turvemailla
kaytettyjen menetelmien
intensiivisyydesta kertovat
mn. korjausten yhteydessa
ojatiheydessid tapahtuneet
muutokset. Enimmillaan
soraa Kaytettiin kaivinko-
neellakaivettuihin lisdojiin
jopa 100 m3/ha. Ojavdlissa
keskimadrin tapahtunut
tihentyminen oli puolestaan
1/3 alkuperdisesta (22,1 m
=> 14,3 m). Nami seikat
kertovat kaytettyjen ratkai-
sujen kalleudesta.

Lisdksi on otettava huomiomn,
etta huonosti vetta 13paise-
van maan (savimailla kitti-
mdinen jankko ja turvemailla
maatunut pintaturve) kaytto
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salaojakaivannon tiyttamana
aiheuttaa melkoisen riskin
valuvesien kulkuyhteyksille
kohti salaojaa.

Koeojitusten ja tiloilla
tehtyjen korjausten vaikutuk-
sia peltolohkojen kuivatuk-
seen voitiin seurata vain
lyhyehkén aikaa. Tutkituista
korjausmenetelmista ei
edella esitetyn perusteella
voidakaan antaa ylei Avaa
yhden menetelmin ratkaisuml-
lia, jota voitaisiin soveltaa
kaikkiin tiivistyneiden
maiden ongelmatapauksiin,
vaikkakin wuseilla eri
menetelmilla saavutettiin
hyvia tuloksia.

Edelleen voidaan sanoa,
ettd sekd kivennidis- etta
turvemaiden korjauksessa
samoin kuin yleensa salaoji-
tuksessa olosuhteilla,
tdiden huolellisella tekemi-
sella sekd yleisten ojitus-
normien ja -chjeiden noudat-
tamisella on ratkaiseva
merkitys kunkin salaojitus-
tai korjausratkaisun toimi-
vuuteen.

PUUSTINEN, M., VARIS, R. ja IDOMA, T. 1987. Salaojien

toimintahdiriéiden korjaus savi- ja turvemailla.
Maatalousteknologian laitos. Tutkimustiedote
109 s. + liitteet. Helsinki.

yliopisto.
N:o 51.

Helsingin



SALAOJITUKSEN TOIMIVUUS SAAOLOILTAAN POIKKEUK-
SELLISENA VUOTENA 1987, Kyselyn tulokset
Seija Virtanen, Salao;1tuksentutk1musyhdlstys ry

Jahdanto

Vuosi 1987 oli sidoloiltaan
monin paikoin poikkeukselli-
nen. Talvi 1987 oli kylmd
ja kovia pakkasia esiintyi
emnen paksun lumipeitteen
muodostumista. Naisti sylsta
johtuen routa ulottui monin
paikoin tavanomalsta syvem-
malle, ja sen sulaminen
kesti tavanomaista pitem~-
paan. Kesa oli lampoti-
loiltaanviilea ja paikoitel-
len satoi runsaasti. Vuosi
olikin maataloudessa katovuo~
si.

Salaojituksen on sanottu
toimivan tavallisten olojen
lisdksi myos poikkeuksellisi-

na vuosina. Syksylla 1987
Salaojituksen tutkimusyhdis-

tys ry ja Salaojakeskus ry
jarjestivat kyselyn selvit-
tadkseen, miten salaojitus
toimi p01kkeukse111sena
vuonna 1987. Kysely lahetet-
tiin salaOJate}mﬂmllle, pii-
riagrologeille ja Maatalouden
tutkimuskeskuksen tutkimus-

asemille. Kasilla olevaan
raporttiin on koottu yhteen-
veto Kkyselyn vastauksista.

Ryselyn suoritus

Salaojituksen toimivuutta
sadoloiltaan poikkeuksellise—
na vuonna tiedusteltiin
kyselylamakkeella salacjatek-
nikoilta, piiriagrologeilta
sekaMaataloudentut]Gmsks
kuksen tutkimusasemilta.
Kyselylomakkeet ldhetettiin
marraskuussa 1987 Ja
vastauksia saapui aina
vuodenvaihteeseen saakka.
Kyselylomakkeita ldhetettiin
yhteensa 339 kappaletta ja
vastauksia saapui 240
Kappaletta, eli vastaus-
prosentti oli 70,8 %, mika
onmelko kattava. Salao;jatek—
nikoiden vastausprosenttl
oli 74 %, piiriagrologien
66,4 % Jja tutkimusasemien
66,7 %.

Saaolot talvella ja kevailla
1987

Myoéh&dan syksylla 1986
alkaneiden pakkasten saurauk-
sena lumipeite o0li ohut
koko maassa joulukuussa ja
routa syveni melko nopeasti.
Roudan syvenemista hidastivat
toisaalta maan markyys,




korkeahko pohjaveden pinnan
korkeus ja myés kevyt
pakkaslumi. Tammikuussa 1987
routa syveni ankarien pakkas—-
ten takia. Maaliskuussa
roudan syvyys oli Idnsi-Suo-
messa 50...100 cm, Etela-,
Itd~- ja Keski-Suomessa
Iapin l&inin rajaa myéten
20...80 com ja Lapissa
100...200 am. Auratuilla
alueilla roudan syvyys oli
jopa metrin edellamainittu-
jaarvoja suurempi. Roudan
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tamatta Iappia, jossa routaa
oli vield heindkuun lopulla-
kin mutamista senttimet-
reistd kymmeneen senttimet-
riin noin metrin syvyydella.
Roudan maksimisyvyydet ja
roudan sulamisajankochdat
aukealla paikalla vuonna
1987 seka vastaavat keskimii-
raiset tiedot on esitetty
taulukossa 1.

Taulukko 1. Maksimirouta ja roudan sulaminen aukealla
vuonna 1987 seka roudan keskimddrdiset maksimi t ja
keskimdardinen sulamisen paattyminen jaksolla 1955...1975
aukealla.
Routa-asema Roudan syvyys (cm) Roudansulaminen
1987 keskim, 1987 keskim.
Kaisaniemi 35 40 30.4. ennen 25.4.
Tuusula 54 40 16.5. ennen 25.4.
Jokioinen 104 43 28.5. 25.4.-10.5.
Anjala 58 24 11.5. 25.4.-10.5.
Kokemaki 84 41 15.5. 25.4.-10.5.
Sulkava 64 33 6.5. 25.4.-10.5.
Palkane 84 38 16.5. 25.4.-10.5.
Mikkeli 35 17 11.5. 25.4.-10.5.
Ylistaro 62 35 21.5. 25.4.-10.5.
Tohmajarvi 18 17 6.5. 10.5.-1.6.
Laukaa 30 18 6.5. 10.5.-1.6.
Maaninka 78 20 1.6. 10.5.-1.6.
Toholampi 83 30 22.6. 10.5.-1.6.
Oulu 83 36 16.6. 10.5.-1.6.
Kuhmo 80 24 6.6. 1.6 -5.6.
Ylitornio 136 40 1.8. 1.6.- 5.6.




Lumipeitteen vesiarvot
olivat 1ldhes koko maassa
tavanomaisia pienempia.
Dumipeite hivisi huhtikuun
loppuun mennessi 1linjan
Joensuu-Oulu eteldpuolelta
Ja maan pohjoisosista
toukokuussa. Terminen
kasvukausi alkoi Oulun
eteldpuoclella hunhtikuun
viimeisind paivina, Sodanky-
lan eteldpuolella 14.
toukokuuta ja pohjoisimmassa
Lapissa toukokuun 29.

Salaojien toimivaus kevailla
1987

Tehdyssi kyselyssa pyydettiin
valitsemaan kolmesta eri
vaihtoehdosta se, joka
kuvasi salaojituksen toimi-
vuutta kevailla 1987 parhai-
ten. Vaihtoehdot olivat: 1.
Huonosti; kantavuusvaikeuk-
sia, pelloille paasty
mychemmin kuin normaalisti,
2. Normaalisti; pelloille
normaalivuonna ja 3. Hyvin;
pelloille paisty normaalia
aiemin. Kysymysten asette-
lulla haluttiin selvittaa
vaikuttivatko poikkeukselli-
set sadolot salaojituksen
toimintaan, ei niinkaan sita
toimiiko salaojitus normmaali-
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na vuonna. Kysymysten
asettelu oli kuitenkin
eraista vastaajista huono

ja vaihtoehtojen valiin oli
asiaa selvennetty esim.
seuraavin huomautuksin: "
Kysymysten asettelu harhaan-
johtava. Pellolle paasty
hyvin myéhdidn syvdn roudan
Jja sateiden takia. Salacjat
toimivat, elleivat jaassa".

Kaikista kyselyyn vastameis-
ta 54,3 % piti salaojituksen
toimivuutta kevdalla 1987
huonona, 42,7 % normaalina
ja 2,6 % hyvana; 0,4 %
vastaajista ei ottanut
asiaan kantaa. Niisti
vastaajista, joiden mukaan
salaojitus toimi hucnosti
ilmoitti 77,6 % huonoon
toimivuuteen ja pelloille
mychaan padsyyn syyksi
roudan. Naistd 38 % syyksi
ilmoitettiin salaojaputkien,
laskuaukkojen tai sala-
Ojasoran jaityneen. Eniten
vastauksia, joiden mukaan
salacjat olivat jaityneet,
tuli Etela-Pohjanmaan,
Oulun, Iapin ja Satakunnan
maatalouskeskusten alueilta.
Kartassa 1 on esitetty
salaojien toimivuus kevaalla
1987 normaaliin kevaidseen
verrattuna maatalouskes-
kuksittain.
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] salaojitusten toimivuus
normaali tai hyva > so0
% vastauksista

vz Salaojitusten toimivuus
7. huono > 50 % vastauksista

@ huonoon toimivuuteen
syynd routa > 50 %
vastauksista

Kartta 1. Salaojitusten toimivuus kevdalld 1987 normaaliin

kevaiaseen verrattuna.

Kyselyssa tiedusteltiin
myos salaojitusten toimivart-
ta verrattuna avo—ojituksiin
kuluneena poikkeuksellisena
vastanneista ilmoitti 69,3
% salaocjitusten toimineen
avo-ojituksia paremmin,
18,3 % salaojitusten toimi-
neen yhtdhyvin kuin avo-
ojitusten ja 6,3 % avo-
ojitusten toimineen salaoji-

tuksia paremmin (kuvio 1).
Tahadn Kkysymykseen jatti
vastaamatta 6,2 %. Eniten
vastauksia, joissa ilmoitet-
tiin avo-ojitusten toimineen

salaojituksia paremmin,
tuli Iapin ja Oulun maata-
louskeskusten alueilta.

Naiden alueiden osuus edusti
noin puolta avo-ojitusten
paremman toimivuuden mielipi~



100 ¥ —

69,3
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18,3

6,3

[ 1

parem- yhta huo~
min hyvin nommin

Kuvio 1. Salaocjitusten toimivuus avo-ojitukseen verrattuna

kevaalla 1987.

Roudan lisdksi pelloille
tavanomaista mychaisempain
paasyyn vaikuttivat kyselyn
mukaan kylma kevat ja runsaat
sateet. Muutamien vastauksi-
en mukaan salaojitukset
toimivat huomattavasti avo-
ojituksia paremmin, Jja
vastauksissa todettiinkin
kevaan olleen hyvaa mainosta
salaojitukselle.

Poikkeuksellisen syvalla
roudalla nayttaa olleen
vaikutusta salaojitusten
toimintaan. Niidenmaatalous-
keskusten alueilla, joilla
routa oli tavanomaista

syvempi, ovat salaojituk-
set toimineet tavanomaista
huonommin. Ita- ja Keski-
Suomessa, Jjossa roudan
syvyys oli lahes tavanomai-
nen, ojitukset toimivat
normaalisti. Sen sijaan
esimerkiksi Iapin 1l&anin,
Oulun ja Satakunnan maata-
louskeskusten alueella routa
ulottui jopa puolimetria
tavanomaista syvemmille ja
niiden maatalouskeskusten
alueilla my6s salaojitusten
toimivuaus oli tavanomaista
huonompi .




Saaolot kesadlla ja syksylla
1987

Termisen kasvukauden sadesum—
mat olivat wvuonna 1987
yleisesti 1,4 - 1,9 -kertai-
sia pitkdaikaiseen keskiar-
voon ndhden. Runsassateisem—
pia kasvukausia on 1900-
luvulla ollut kymmenkunta.
Véhiten satoi Iapissa ja
Vaasassa, missd sadesumat
olivat kutakuinkin normaale-

ja.

Resdakuussa maan eteld- ja
keskiosissa satoi noin 100
m eli 1dhes kaksinkertaises-
ti ajankohdan keskimdiriiseen
verrattuna, Paijanteen ja
Saimaan valiselld alueella
jopa 2,5 kertaisesti. Nain
runsassateisia kesdkuita on
1900-1uvulla sattunut noin
Heindkuu oli maan eteld- ja

keskiosissa sisamaassa
sateinen, sademaidrien
vaihdellessa 73-191 %

kauden 1961-1980 heindkiun
keskiarvosta. Elokuussa
satoi hyvin paljen ja jo
emnestain runsaat vesivarat
lisdantyivat. Keski-Pohjan—
maalla sattui ennityksel-
lisia kesdtulvia. Erityisen—
runsassateisia saajaksoja
sattui elokuussa Pohjois-
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Savosta Keski-Pohjarmaalle
ja Lounais-Suomessa. Sateen
epatasaista jakautumista
kuvaa se, etti paikoin
Pohjois-Karjalaa satoi
elokuun aikana yli 200 m
ja Vaasan ympiristéssi 50
mm. Pielisen reitin alueella
elokiun sadanta oli suurin
tallad vuosisadalla havain-
noitu. Syyskuussa satoi
eniten lahes kaksinker-
taisesti tavanomaiseen
verrattuna~ noin linjan
Lappeenranta Kokkola
lounaispuolella. Paikoin
saavutettiin syyskuun
ennatyksid. Iokakuu oli
kuiva ja lammin verrattuna
pitkdn ajan 1lokakuiseen
keskiarvoon. Taulukossa 2
on esitetty touko-syyskuun
sademadarat vuonna 1987 Jja
keskimddrdiset sademadrat
jaksolla 1931 ~ 1960.

Jarvien vedenkorkeudet
nousivat kesdkuussa 1987
ajankohdan keskimidrdisen
Ylapuolelle useimmissa
Etela- ja Keski-Suomen
jarvissd emnen juhannusta,
Hameessa ja Pirkarmaalla jopa
0,5 m tavallista ylemmiksi
esim. Paijdnne +28, Toisvesi



Taulukko 2.

Touko—-syyskuun
keskimddraiset sademddrat jaksolla 1931.

set sademddrat suluissa.

sademddrat vuonna 1987 dja
.1960, keskimidrai-

Saiasema

Sadendara  (mm)

touko kesa heini elo syys
Helsinki-Vantaa  50(41) 83(51) 57(68) 70(71) 145(71)
Jokioinen 38(39) 81(42) 68(70) 83(74) 120(61)
Turku 55(30) 82(40) 81(67) 144(77) 100(65)
Tampere 30(42) 88(48) 73(76) 95(75) 121(57)
Iahti 44(42) 121(50) 57(72) 87(78) 104(62)
Utti 37(42) 130(53) 70(80) 106(74) 114(63)
Lappeenranta 32(39) 99(48) 47(71) 134(79) 93(61)
Niinisalo 50(38) 94(55) 45(80) 93(77) 103(67)
Jyvéskyla 54(44) 102(58) 78(74) 137(74) 91(66)
Mikkeli 42(40) 132(57) 57(69) 114(73) 91(61)
Vaasa 30(30) 47(48) 32(62) 53(65) 89(66)
Kauhava 42(31) 80(52) 83(72) 76(65) 79(57)
Kuopio 55(37) 66(56) 82(62) 172(70) 68(66)
Joensuu 38(40) 100(59) 154(77) 183(73) 73(67)
Nivala(Sievi) 45(33) 73(51) 112(73) 141(60) 98(53)
Kajaani 39(38) 54(67) 114(72) 102(63) 65(53)
Oulu 32(32) 87(49) 93(70) 72(65) 36(57)
Kuusamo 51(33) 79(63) 91(64) 75(71) 59(57)
Rovaniemi 30(33) 101(55) 73(67) 76(74) 47(54)
Scdankyla 24(31) 79(56) 59(74) 126(71) 40(57)

+50 Jja Nasijarvi +10.
Jarvien vedenkorkeudet
pysyttelivéit varsinyleisesti
heJ.naJmussaJunkskmaaralsaa
yldpuolella 3ja elokuussa
vedenkorkeudet olivat
hetkellisesti hyvin suuria
kesatulva-alueilla. Elo-
syyskuun vaihteessa poikkesi-
vat

jarvien pinnat keskiarvosta

m. Paijanne +45, Pielinen
+35, Saimaa +30 ja Nasijarvi
+5. Syys- Jja lokakuussa
vedenkorkeudet olivat
yleisesti puolisen metria
ajankohdan keskimdaraisia
ylenpind ja paikoin ylenpana
kuin misti oli aiempia
havaintoja samalta ajankoh-
dalta.




Terminen kasvukausi paattyi
Kemin eteldpuolella lokakuun
18.-21. paivana Ahvenanmaata
lukuunottamatta. Maan pahjoi-
semmissa osissa terminen
kasvukausi paattyi syyskuun
15.~-19. paivand. Kasvukautena
1987 Kkertyneet tehoisan
lampétilan  summat  olivat
vuosisadan alimpia siten,
ettd ne olivat 1. -4.
pienimmat paikkakunnasta
riippuen. Vuonna 1987 Etela-
Suomessa saavutetut tehoisan
lampétilan summat sijoittui-
sivat keskimddréaisend vuctena
linjalle Ilomantsi-Kajaani-
Oulu.

Salaojitusten toimivuus
kesalla ja syksylla 1987

Salaojitusten toimivuutta
kesdlla ja syksylld tiedus-
teltiinvaihtoehtojen avulla.
Vaihtoehdot olivat: Salaoji-
tukset toimivat kesalla ja
syksylla 1987 1. Huonosti;
kasvustossa liian markyyden
aiheuttamia vaurioita,
kantavuusvaikeuksia, sadon-
korjuuseen paasty normaalia
mychemmin, 2. Normaalisti;
kasvuston kunto ja sadonkor-
juu kuten normaalina vuonna
ja 3. Hyvin; kasvuston
kunto parempi kuin normaalina
vuonna, korjuu ilman vaikeuk-
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sia. Kysymysten asettelussa
pyrittiin samaan kuin
salaojitusten kevain toimi-

Kaikista kyselyyn vastameis-
ta 53,8 % piti salaojien
toimivuutta kesalla ija
syksylla huonona, 40,2 %
normaalina ja 3,8 % hyvani,
2,2 % ei ilmoittanut mielipi-
dettaan. Maatalouskeskukset,
joiden alueilla huonosti
toimivien salaojitusten
osuus oli normaalia Jja
hyvaa toimivuutta suurempi
on esitetty kartassa 2.
Huonoon toimivuuteen pidet-
tiin syynd runsaita sateita,
kesatulvia ja vesistdjen
korkeita vedenpintoja.

Salaojitusten toimivuutta
verrattuna avo-ojitusten
toimivuuteen kyseltiin myés
kesdn Jja syksyn osalta.
Kaikista vastaajista 58,5 %
piti salaojitusten toimivuut-
ta parempana kuin avo-
ojitusten, 25,8 % yhta
hyvéna ja 10,4 % huonampana
(kuvio 2). 5,3 % el vastannut
kysymykseen. Etela-Pohjan-
maan, Kainuun, Iapin Jja
Oulun maatalouskeskusten
alueilta tuli eniten (74 %)
vastauksia, joissa salaoji-
tusten toimivuutta pidettiin
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] salaojitusten toimivuus
normaali tai hyva >50
% vastauksista

v salaojitusten toimivuus
/1 huono > 50 % vastauksis-
ta

Kartta 2. Salaojitusten toimivuus kesdlld ja syksylla
1987 normaaliin wuoteen verrattuna.

100 ¥ —

58,5

25,8

parem- yhta huo-
min hyvin nommin

Kuvio 2. Salaojitusten toimivuus verrattauna avo—ojituksiin
kesalla ja syksylla 1987.




avo-ojitusten toimivuutta
huonampana.

Kesalla ja syksyll4 salaoji-
tusten toimivuuteen vaikutti-
vat runsaat sateet. Huonoon
toimivuuteen oli vastauksien
mukaan syind pieni kuivavara
kesatulvien seurauksena ja
pintavesiongelmat maan
tiivistymisen vuoksi.
Toimimattommtta esiintyi

turvemailla, erityisesti
Etela-Pohjammaan, Kainuun,
Mikkelin 1l&&nin, Pohjois-

Karjalan, Iapin ja Oulun
maatalouskeskuksen alueilta
tulleiden vastauksien mikaan.
Maan tiivistyminenmainittiin
useassa Eteld-Pohjanmaan,
Hameen 1&anin, Reski-Pohjan-
maan ja Satakunnan maatalous-
keskuksen alueelta tulleessa
vastauksessa. Runsaista
sateista huolimatta kanta-
vuusongelmia ei salaojite-
tuilla pelloilla vastausten
mukaan kuitenkaan ollut
paljon. Sorasilmikkeiden,
kunnollisten piiriojien ja
pellon pinnan muotoilun
merkitys kuivatuksessa
korostui vastauksien mukaan
erityisesti.

Salaojituksen toimivuus
kesdlld Jja syksylla oli
tavanomaista huonompi
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varsinkin niiden maatalous-
keskusten alueilla, joilla
kasvukauden sadesummat
olivat tavanomaista sumremat
ja joiden vesistojen veden-
pinnat olivat normaalia
korkearmalla. Salaojitukset
eivdt kuitenkaan toimineet
huonosti kaikkien niiden
maatalouskeskusten alueilla,
joilla kasvukauden sadesum—
ma oli tavanomaista suurem-
pi. Toisaalta taas Iapin
ldanin maatalouskeskuksen
alueella kasvukauden sadesun-
ma oli 1ldhes normaali,
mutta salaojituksen katsot-
tiin toimineen tavanomaista
huonommin,

Mielipiteita ja kannanottoja
salaojituksesta

Kyselylomakkeeseen
varattu tilaa vastaajan
kommenteille. Kommentteja
esitettiin salaojituksesta
ja mydés itse kyselysta.
Rysymyksia pidettiin muuta-
massa vastauksessa harhaan-
johtavina ja huonoina,
kuten edelld olevasta
tekstistd on kiynyt ilmi.
Ndiden vastausten osuus oli
kuitenkin vain 2 %.
monessa vastauksessa otettiin
kantaa salaojitusten toimi-
vuauteen yleensa /ja eraissa

oli



esitettiinmyés kehittamista
vaativia alueita ja suunnit-
teluperusteiden tarkentamis—
m.

Vastauksissa kiinnitettiin
eniten huomicta ojaetiisyy-
teen ja salacjien sorastuk-
seen. Ojaetéisyytta pidettiin
liian suurena varsinkin
turve- ja savimailla ja
vuoden 1987 kaltaisena
kesana my6s muillakinmailla.
Nykyistd runsaampi sorastus
nahtiin tarpeelliseksi,
varsinkin notkoissa ja
rinteiden alaosissa. Vastauk-
sissa tuctiin esille myos
pellon pinnan muotoilu,
lautaputkien kaytté turve-
mailla, moviputkien taipumi-
nen turvemailla, turvemailla
lohkojen koon pienentaminen,
piiriojien Xkunto, i
rakojen suurentaminen Jja
sijoittelu, lihteisiin kun-
nollisten kaivojen rakertami-
nen ja turvemaille avo-
ojien tekeminen 50...100 m
valein.
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Yhteenveto

Sadoloiltaan poikkauksellinen
vuosi vaikutti tehdyn kyselyn
mikaan salaojitusten toimi-~
vuuteen. Salaojitusten
toimivuus oli vastanneista
yli puolen mukaan huonompi
kuin tavallisena vuonna.
Vastauksien mukaan salaojitus
keuksellisena vuonma paremin
kuin avo-ojitus. Vuonna
1987 salaojituksen toimivuu-
teen vaikutti syva routa seka
sateinen Kkesd. Roudan
vaikutus salaojien toimivuu-
teen koko Suomea tarkastelta-
essa jai kuitenkin pienemmik-
si kuin runsaiden kesdsatei-
den ja kesatulvien. Poikkeuk-
sellinen vuosi toi esiin
mm. valtacjitusten huonon
kunnon, pienen kuivavaran
riittamattémyyden ja huolto-
toimenpiteiden laiminlyéntien
vaikutuksen kuivatukseen.
Myés muut ongelmat, kuten
turvemaiden ja tiivistynei-
den maiden kuivatus, koros-
tuivat wvuonna 1987. Hyvin
toimivat Jja riittavalla
kuivavaralla salacjitetut
pellot taas osoittivat
salaojituksen edut tavano-
maista selvemmin.
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