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ESIPUHE

Maatalouden tarkeimmét resurssit ovat viljelijin osaaminen ja peltomaan kasvukunto. Maan kasvu-
kunto vaikuttaa ratkaisevasti saavutettuihin satotasoihin ja edelleen kiytettivien tuotantopanosten
hyGtysuhteisiin, viljelyn kannattavuuteen ja ymparistovaikutuksiin. Peltomaa on monimutkainen
jarjestelma, jonka kokonaisvaltainen hallinta vaatii uudenlaista osaamista seka uusia tyokaluja ja
kaytantoja. Viljelijoita askarruttaa monen lohkon kohdalla, miksi t#lla lohkolla sato jaa huomatta-
vasti pienemmaksi kuin muilla lohkoilla.

Nyt julkaistava raportti Kuivatus kuntoon peltolohko kerrallaan on tuotettu osana OSMO - Osaa-
mista ja tyokaluja resurssitehokkaaseen maan kasvukunnon hoitoon yhteistyolld-hanketta. Tassa
raportissa tarkastellaan pellon kuivatustilan selvittdmisti ja kuivatuksen suunnittelua ja toteutta-
mista ja lisdksi kuvataan OSMO-koelohkoilla vuosien 2016-2018 vililld tehtyja havaintoja pellon
kuivatustilan vaikutuksista maan kasvukuntoon seka eri peltolohkojen kuivatuksen parantamisen
vaihtoehtoja. Useilla OSMO-hankkeen koelohkoista l6ytyi puutteita kuivatuksesta. Nyt julkaistavaan
raporttiin on koottu keskeiset havainnot peltolohkojen kuivatuksesta, seki kdytannon ohjeita kuiva-
tustilanteen kartoittamiseen ja korjaamiseen.

Pellon kuivatuksen tutkimuksella ja tutkimustulosten jalkauttamisessa kiytdnt66n on Suomessa pit-
kit perinteet. Esimerkiksi yksi alan ensimmidisista oppikirjoista alkoi juhlavasti:

"Maan kuivatuksen’ pyrkimyksend on palvella kehittyneempid maanviljelijoitd, pien-, keski- ja
suurviljelijoitd, jotka itsendisesti joutuvat suorittamaan maanparannukseen kuuluvia toita. Kirja
pyrkii siten avustamaan itseopiskelussa niitd maanviljelijoitd, jotka tdlld alalla haluavat tietojansa
kartuttaa. Myoskin soveltunee kirja teknillisessd korkeakoulussa ja yliopistossa opiskelevien kdy-
tettdvdksi — Pyrkimys tutustua maankuivatuksen erikoistehtdvien perustethin ndayttdd meilldkin,
kuten muissakin maissa, olevan verraten paljon levinnyt kehittyneemmdn maatalousvéeston ja
yleisid asioita harrastavien kansalaisten keskuuteen.”

Prof. A.I. Hallakorpi, 1932. "Maatalouden vesirakennus” -kirjan esipuhe.

Taméan OSMO-raportin tarkoituksena on koota yhteen kiytdnnon ohjeita ojajarjestelmén huollosta
seki kansainvélisid menetelmid maan vedenlipaisykyvyn ja kuivatusedellytysten tarkasteluun. Toi-
vomme Kuivatus kuntoon peltolohko kerrallaan -raportin palvelevan suomalaisia viljelijoitd maan
kasvukunnon parantamisessa.

OSMO - Osaamista ja tydkaluja resurssitehokkaaseen maan kasvukunnon hoitoon yhteistyolld-
hanketta toteuttavat Helsingin yliopiston Ruralia-instituutti, ProAgria Eteld-Pohjanmaa ja ProAgria
Linsi-Suomi. Hanketta rahoittavat Varsinais-Suomen ELY-keskus Manner-Suomen maaseudun
kehittimisohjelmasta 2014—2020 Vesiensuojelun ja ravinteiden kierrityksen erillisrahoituksella,
Eurofins Viljavuuspalvelu Oy, Soilfood Oy, Tyynelan Maanparannus Oy, Ecolan Oy, viljelijat seka
Luomusiétio ja Rikalan Saitio. Kiitimme rahoittajia timén tyon mahdollistamisesta.

Kiitimme Heikki Koskimiests ja Rainer Rosendahlia kisikirjoituksen kommentoinnista ja Farm
Works Oy:ti salaojien huuhteluista. Kiitimme OSMO-tilakokeen viljelijoitd koelohkojen antami-
sesta tutkimuksen kayttoon ja koelohkojen viljelytdiden suorittamisesta ja tutkimustulosten saami-
sesta. Erityiskiitokset Owen Fentonille ja Patrick Tuohylle Irlannin Teagasc -maatalousinstituutista
vedenlapdisyn arviointikurssin jarjestdmisestd. Raportin taitosta ja ulkoasusta kiitimme graafinen
suunnittelija Jaana Huhtalaa.
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TIVISTELMA

Kasvulle haitallisten yliméardisten vesien poisto on
edellytys maan kasvukunnon kehittimiselle. Maan
kuivatusta on tutkittu ja sovellettu kiytint6on Suo-
messa jo vuosisadan ajan. Siitd huolimatta useilla
peltolohkoilla on kuivatusongelmia, mitka ilmene-
vit veden pinnan nousuna ruokamultakerrokseen.
Kuivatustilanteen korjaaminen on systemaattinen
prosessi, joka lihtee pellon nykytilanteen havain-
noinnista ja jatkuu mahdollisten ongelmakohtien
lapikdymisellda nykyisessd kuivatusjirjestelméssa.
Téssa raportissa kdaydaan ldpi erilaisia havainnoin-
tikeinoja ja esitetddn ohjeita kuivatusongelmien
korjaamiseen lohkotasolla. Kuivatuksen kunnos-

tus on ryhmitelty yleisemmasta yksittdisempain:
ensin esitelldan kuivatuksen perusedellytykset, sen
jalkeen siirrytadn salaojien toimintahéiriéiden tun-
nistamiseen, pintavesien ohjailuun ja maaprofiilin
vedenldpdisykyvyn arviointiin. Kiytettdvissd me-
netelmissa yhdistetdan hyvia kaytdntGja Suomesta
ja kansainvalisesti sekd vuosikymmenid vanhoja
menetelmia ja uusia kaukokartoitusmenetelmia.
Lopuksi esitellaan kuivatustilanteen kartoituksen
tuloksia neljaltd OSMO hankkeen koelohkolta.

Avainsanat: salaojitus, maan kasvukunto, maan
rakenne, kuivatus, pellon kunnostus






KUIVATUS KUNTOON PELTOLOHKO KERRALLAAN 9

TUOMAS J. MATTILA, JUKKA RAJALA JA HEIKKI AJOSENPAA

ABSTRACT

GOOD DRAINAGE - FIELD BY FIELD

Removal of excess water is a key criterion for devel-
oping good soil health. A waterlogged soil is oxygen
deprived and subject to structure degradation. Land
drainage has been an active topic for both research
and practice in Finland for a century. In spite of
progress in drainage design and application, many
fields suffer from inadequate drainage, which is
present as water tables rising to the topsoil. Im-
proving the drainage situation is a systematic pro-
cess, which begins with observations of the current
drainage status and continues by going through
potential problems sites in the existing drainage
system. This report presents different ways for ob-
serving and diagnosing drainage problems at a field

level. The improvement of drainage is grouped from
common problems towards more specific, starting
from basic requirements of drainage (outfall, side
ditches) and continuing to identification of drainage
failures, control of surface runoff, and assessment
of soil water permeability. The presented methods
are a combination of old good practices and new re-
mote sensing methods. Finally four case studies are
presented from OSMO project intensively moni-
tored fields.

Keywords: drainage, site specific analysis, soil health,
visual soil assessment
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1 JOHDANTO

Maan kuivatuksen alkuperdinen maéritelma oli hy-
vin laaja ja viljelijalahtoinen: "Maan kuivatuksella
tarkoitetaan haitallisen veden poistamista maasta
joko maan maataloudellisen tai muun kaytén hel-
pottamiseksi taikka sanotun kayton mahdolliseksi
tekemista varten” (Hallakorpi 1932). Haitallisen
veden poistamista voidaan ajatella veden pinnan
pitdmisend tasolla, jossa kasvit kasvavat hyvin (Oos-
terbaan 1994). Kuivatusta ajatellaan usein synonyy-
mina salaojitukselle, silld salaojitus on yleisin mene-
telmé& kuivatuksen tehostamiseen. Tassa raportissa
kuivatusta tarkastellaan kuitenkin laajemmin, pel-
lon vesitalouden hallintana ja haitallisen ylimaa-
raisen veden poistamisena. Tarkastelukohteena on
yksittdinen lohko ja lohkon sisdinen vaihtelu.

Ennen paneutumista kuivatukseen on syyta
tarkastella maaperaé ja veden olomuotoja maassa
(Kuva 1). Maa koostuu kiviaineesta, eloperdises-
td aineesta ja ndiden vilissd olevasta huokosver-
kostosta (Weil ja Brady 2016). Hyvirakenteisessa
maassa on noin 50 % huokosia, joita pitkin vesi ja
kaasut padsevit kulkemaan maaprofiilissa (Hart-
ge ja Horn 2016). Hyva huokosjakauma on myos
tasainen, joten maassa on seki suuria, ettd pienia
huokosia sekd maamurujen vilissd, ettd murujen
sisilld. Huonorakenteisessa maassa suuria huoko-
sia on vihén ja niiden vilinen jatkuvuus on heik-
koa. Veden ja kaasunvaihto on heikentynyt. Suuri
osa maaperin biologisesta aktiivisuudesta tapahtuu
huokosten pinnoilla, joten huokoisessa maassa on
paljon enemmin potentiaalia suuremman pinta-
alan takia biologiselle kasvukunnolle kuin tiiviissd
maassa.

Maan huokosto vaikuttaa suoraan veden liikku-
miseen ja varastoitumiseen maassa. Kun pelto on
lapimarka, sen huokosiin ei mahdu enempéa vetta.
Lisdsateet tai sulamisvedet poistuvat pintavalunta-
na. Kun pelto alkaa kuivua, vesi vajoaa maan huo-
kosia pitkin ja huokoset tayttyvit ilmalla. Kun kaik-
ki vajovesi on poistunut suurista huokosista, vetta
on viela varastoituneena pieniin huokosiin kasvien
kaytettaviksi (Paasonen-Kivekds ym. 2009). Tdssa
vaiheessa pellon sanotaan olevan “kenttikapasitee-
tissa” (field capacity) eli sithen on varastoinut mak-
simimaara kasveille kayttokelpoista vettd (Hudson
1994). Tassd vaiheessa maa tuntuu kostealta, mu-
rustuu kimmenten vilissa hierottaessa ja alkaa va-
hitellen olla kylvokunnossa (Keller 2004).

Kenttidkapasiteettiin kuivunutta peltoa ei voi enaa
kuivattaa enempad ojituksella vaan loput kuivu-
misesta tapahtuu haihtumisen kautta. Haihduntaa
tapahtuu seki paljaasta maasta (evaporaatio) etti
kasvien aktiivisen veden oton kautta (transpiraa-
tio) (Weil ja Brady 2016). Kun vetta poistuu, veden
madrd maan pienissd huokosissa vihenee ja maa-
murut painuvat tiiviimmiksi, mika lisid maan hal-
keilua (Hartge ja Horn 2016). Lopulta pellossa ole-
va vesi on niin tiukasti sitoutunut, etti kasvit eivat
saa sitd kayttoonsa. Talloin pellon sanotaan olevan
lakastumisrajaan (wilting point) saakka kuivunut
(Hudson 1994). Lakastumisrajan ja kenttdkapasi-
teetin vélistd eroa kutsutaan hyo6tyvesikapasiteetik-
si (available water holding capacity, AWC), silli se
kuvaa vesimadrai, joka peltoon voi varastoitua kas-
veille kdyttokelpoiseen muotoon (Hudson 1994).

Kuivatuksella vaikutetaan 1&hinni maan vesiva-
rastojen helpoiten muuttuvaan osioon, eli vajove-
teen. Mita suurempi maatilavuus on kuivunut kent-
tékapasiteettiin, sitd suurempi potentiaali pellolla
on varastoida hetkellisid sateita suuriin huokosiin.
Hyvin kuivatetulla pellolla pintavalunta on pienem-
pda ja suurempi osa vedestd varastoituu maahan.
Toisaalta kuivatuksella on haittansa: mitd tehok-
kaampi kuivatus, sitd suurempi osa sadannasta
paityy salaojavaluntana nopeasti vesist6ihin (Oos-
terbaan 1994). Myo0s ravinnepadstot ovat yleensa
sitd suuremmat, mitd tehokkaampi kuivatus on ky-
seessd. Kuivatuksen kanssa olisi 16ydettava komp-
romissi, jossa kuivatus on riittavan hyva kasveille
ja pellon kasvukunnolle, mutta ei liiallinen vesisto-
paist6jen kannalta. Viljavuusluokkina tavoitteena
olisi pyrkid “tyydyttdvd — hyva ” tasolle, ja vilttaa
tarpeetonta “arveluttavan korkeaa kuivatusta”.
(Oosterbaan 1994)

Jotta pelto kuivuisi tasaisesti kylvokuntoon,
yliméaariisen veden pitiisi poistua kaikista sen koh-
dista suunnilleen samaa vauhtia. Toisaalta pellolle
ulkopuolelta tulevat vedet pitdisi saada ohjattua
pois ja pohjaveden pintaa hallittua. Jos kuivatustila
on hyva, pelto kuivuu tasaisesti kylvokuntoon, ruo-
kamultakerros ei padse vettyméan vaan pysyy ha-
pellisena ja pellossa on vesitilaa varastoida hetkel-
lisia rankkasateita (Oosterbaan 1994). Kun veden
pinta ei pddse nousemaan ruokamultakerrokseen,
se pysyy ilmavana ja maaperaeliot eivit tukehdu.
Toisaalta hyvin kuivatetussa pellossa maamurut ei-
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Veden
kyllastama

Makro-
huokoset

Kentta-
kapasiteetti

1

Hyotyvesi-
kapasiteetti

\

Lakastumis-
raja

vajovesi

limakapasiteetti =
kuivatettavissa oleva vesi =

— Vedenpidatyskyky

Kuval.

Vettd on varastoituneena maahan eri ta-
voin. Kuivatuksella vaikutetaan vajoveden
poistumiseen.

vit liety ja maan rakenne pysyy hyvana. Erddana oh-
jeena hyvalle kuivatukselle pidetaén sité, etta veden
pinta (pohja- tai vajovesi) pysyy 30 cm pellon pin-
taa alempana vuoden kaikkina aikoina (Oosterbaan
1994). Toisaalta kiivaimman kasvun aikaan veden
pinnan olisi syyta olla 50-80 cm syvyydessa viljoilla
ja 70-120 cm syvyydessé perunalla ja sokerijuurik-
kaalla (Paasonen-Kivekis ym. 2009). Kolmas tapa
maarittad hyvaa kuivatusta on laskea péivit, joina
vedenpinta on eri korkeuksilla: hyvissi kuivatusti-
lanteessa veden pinta kdy ruokamultakerroksessa
harvoin ja lyhytaikaisesti (Oosterbaan 1994).
Vaikka hyva kuivatus on maan kasvukunnon
perusta, kuivatustilanne ei suinkaan ole hyva kaikil-
la pelloilla Suomessa. OSMO-hankkeen koelohkois-

Taulukko 1. Pellon vesitalouden "viljavuusluokkia”.

ta 40 % oli toimintahairio salaojituksessa ja 67 %
ojitus oli alimitoitettu suhteessa pellon vedenlapéi-
sykykyyn (Taulukko 3). Koelohkot valittiin heikon
kasvukunnon perusteella, mutta joukosta pyrittiin
sulkemaan pois lohkot, joissa ongelma johtuisi yk-
sinkertaisesti salaojituksen toimimattomuudesta
(Mattila ja Rajala 2017). Tahan nahden osuutta voi-
daan pitia hyvin korkeana.

Huono kuivatustilanne niakyi monina oireina:
kasvu reagoi herkésti eri olosuhteisiin, pintavalun-
ta oli runsasta, maan rakenne oli heikkoa, juuristo
kasvoi huonosti ja lieroja oli vahan (Mattila ja Ra-
jala 2017). Oireiden korjaus ei kuitenkaan auta niin
kauan kuin lohkon perusongelma on ratkaisematta
ja pelto vettyy sateisina kausina lapimaraksi.

Pohjaveden pinta

Ruokamultakerros
vettyy yli 2 kertaa
vuodessa

Kay ruokamultaker-
roksessa 1-2 paivaa
vuodessa

Ei nouse koskaan 35
cm lahemmas pellon
pintaa

Ei nouse koskaan 60
cm lahemmas pellon
pintaa

Veden lapaisy

Rankkasateen jalkeen
useita paivia vetta
nakyvissa

Latakot pellolla
katoavat alle vuoro-
kaudessa

Latakot pellolla
katoavat muutamas-
sa tunnissa sateen
jalkeen

Rankkasateet eivat
nosta veden pintaa
pellolla

Veden imeytyminen

Pintaan kaadettu vesi
virtaa sivusuuntaan yli
50 cm

Pintaan kaadettu
vesi virtaa alle 50 cm

Pintaan kaadettu
vesi virtaa alle 20 cm

Pellon pintaan kaa-
dettu vesi imeytyy
pienelle alalle ja koko
ruokamultakerrok-
seen

Salaojavalunta

2 mm/vrk

4 mm/vrk

8,6 mm/vrk

15 mm/vrk
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Taulukko 2. Pellon vesitalouden termeja

Sadanta

Valunta

Pintavalunta

Imeytyminen

Salaojavalunta

Tehollinen sadanta

Haihdunta

Vajovesi

Pohjavesi

Vedenlapaisykyky
Vedenpidatyskyky
Hyotyvesikapasiteetti

Kenttdkapasiteetti

Kuivatuskapasiteetti

Putken mitoitusvirtaus

Kuivavara

Tietylle alueelle tiettyna aikana pudonnut vesimadara sateena, lumena ja rantana
(mm)

Valuma-alueelta poistuva vesiméaara (mm/vrk), lasketaan sadannan ja haihdun-
nan erotuksesta.

Maan pinnalla kulkeutuva vesi, joka ei imeydy maaperaan.

Maan kyky imed vettd sateen yhteydessa (mm/h). Jos hetkellinen sadanta on
suurempaa kuin imeytyminen, alkaa pintavalunta.

Salaojien kautta poistuva vesimaara (mm/vrk). Imeytyneen ja haihtuneen vesi-
madran erotus (seka lisaksi mahdolliset pohjavedet).

Se osuus sadannasta, joka imeytyy maaperaan ja on kasvien kaytettavissa
kasvukaudella (mm).

Haihdunta veden, lumen, jaan, kasvien tai maan pinnalta. Sisaltaa seka kasvien
haihdunnan (transpiraatio) etta pinnoilta tapahtuvan haihdunnan (evaporaatio).

Vajovesi on maan kyllastymattémissa kerroksissa painovoiman vaikutuksesta
liikkuvaa vetta. Esimerkiksi hetkellisten rankkasateiden tai lumen sulamisen
jalkeen vesi kulkee vajovetena salaojiin.

Pohjavesi on maan vedella kyllastetyssa kerroksessa olevaa vetta. (Sen ylapuo-
lella voi olla maalajista riippuen kapillaarisen nousun ansiosta lahes kyllastetty
alue.)

limaisee miten paljon vettd pystyy imeytymaan maan lapi tietyssa ajassa.
Vesimaara joka jaa maahan, kun kaikki vajovesi on poistunut (mm/m).

Vesimaara, joka on kasveille kayttokelpoista maaperassa. Vedenpidatyskyvyn ja
lakastumisrajan valinen erotus.

Kosteustilanne, jossa maassa oleva vajovesi on poistunut, mutta kasveille kaytto-
kelpoisen veden varasto on suurimmillaan.

Vanha termi kuivatettavissa olevalle huokostilalle. Esim. 10 % kuivatettava
huokostila tarkoittaa, ettd 10 mm vesimaara vastaa 10 cm muutosta pohjaveden
korkeudessa.

Salaojaputken mitoitusvirtaus (m3/h), riippuu putken halkaisijasta ja pituuskalte-
vuudesta.

Etaisyys pellon pinnan ja valtaojan vedenpinnan valilla.

Taulukko 3. OSMO hankkeen koelohkoilla havaitut kuivatusongelmat

He X
Hy' [€9)
Ju X
Ka

Lu X
Ha?

Pa

Sa

? X X
X X X
? X X X
X
X X
) X
X X X
X X

' Hy-koelohkon ylapuolisen lohkon vedet kastelivat alapuolella sijaitsevaa koelohkoa, koska laskuaukko sijaitsi suunnitelmasta poiketen

eri paikassa ja oli tukossa.

2 Ha-lohkolla ruokamultakerroksen vedenlapaisykyky oli erittain huono, kun maa oli muokattu hienoksi ja tiivistetty traktorin renkailla.
Merkkien selitykset: x= kuivatusongelma esiintyy lohkolla, (x)= kuivatusongelma esiintyy lohkon viereisella lohkolla vaikuttaen tutki-

muslohkoon tai tietyissa tilanteissa
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Kuivatusongelmat ovat yleisid, mutta pellon tayden-
nys- tai uusintaojitus on kallista. Kuivatustilannetta
voidaan kehittdd kuitenkin huomattavasti ilman
investointeja lisdojiin. TAssd raportissa esitelldan
jarjestelmillinen menettelytapa pellon kuivatusti-
lanteen kartoittamiseen ja ongelmien korjaamiseen
(Kuva 2). Prosessi ldhtee perusasioiden kartoituk-
sesta (kuivatuksen edellytykset), jatkuu nykyisen
salaojaston kunnon kartoitukseen, pintavesien oh-

jailuun ja lopuksi mahdollisen taydennysojituksen
suunnitteluun. Teoriatiedon liséksi tarkastellaan
kdytannon esimerkkeja OSMO-hankkeen koetilo-
jen lohkoilta. Raportti on tarkoitettu viljelijoiden ja
neuvojien kayttoon, joten lahestymistapa on kay-
tdnnonlaheinen. Tiedonjanoisille ja uteliaille on
lisdksi kirjattu eri kohdissa kiytetyt 1dhdeviitteet,
joista 16ytyy runsaasti lisitietoa.

Kuivatus
kunnossa Ei
?
Kylla
Korjautuiko
Kyllé ongelma?

Korjautuiko
ongelma?

Korjautuiko
ongelma?

Korjautuiko
ongelma?

%
Kylla

Hyva!
Pida kuivatus kunnossa
saannolliselld huollolla.

Kuivavara

Laskuaukot

Reunaojat

Puut pois 15 m sateelta
salaojista

Huuhtelu
* Lietekaivot
Tukosten paikannus

Pinnanmuotoilu
* Vesivaot
Tiivistymien poisto

Lisdsorastus

* Myyraojat

* Taydennysojitus
Uusintaojitus

Kuva 2.
Kuivatuksen
kehittamisprosessi
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2 KUIVATUKSEN HAVAINNOINTIKEINOJA

2.1 LAPIOKUOPPATESTI

Tarkemmissa kuivatustutkimuksissa pellon kui-
vatustilannetta seurataan pohjavesiputkilla, jotka
asennetaan maahan noin 1,5 m syvyyteen. Niiden
avulla seurataan saannollisesti, milld korkeudella
veden pinta on eri aikoina vuotta.

Kéaytannon kannalta riittdd, ettd veden pinta
ei nouse ruokamultakerrokseen. Talloin tarkaste-
lua voidaan tehda helpommin lapiokuoppatestilla.
Peltoon kaivetaan noin 40—-50 cm syvd kuoppa,
joka jatetddn auki tarkastelua varten. Syksylld ja
kevaalld sekd markadn aikaan kasvukaudella seura-
taan, milld korkeudella veden pinta on ja tehdaan
johtopaatoksia kuivatuksen vaihtelusta pellon eri

T Wity

Kuva 3.

g

Vasemmanpuoleiseen kuoppaan kertyi heti kaivamisen jalkeen vetta. Markaan aikaan kuopassa pysyy vetta.

osissa (Kuva 3 ja Kuva 5). Koska lapiokuoppates-
ti on yksinkertainen ja nopea, kuoppia kannattaa
kaivaa pellolle useita mahdollisten ongelmakohtien
lahettyville. Esimerkiksi lohkon ylélaitaan kaivettu
kuoppa viestii niskaojan toimivuudesta (Kuva 6),
alavammalle kohdalle kaivettu riittavastd kuiva-
varasta laskuaukkojen lahella. Eri kohtiin salaoja-
verkoston kokoojaa kaivetut kuopat kertovat put-
kikoon riittavyydestd ja mahdollisista tukoksista
(Nijland, Croon, ja Ritzema 2005). Imuojien ldhelle
ja puoliviliin kaivetut kuopat kertovat, onko ojava-
li riittdva maan lapdisevyyteen niahden (Kuva 4 ja
Kuva 5).

Kuivatus on riittamaton. Oikeanpuoleinen kuoppa pysyy kuivana ja kuivuu heti runsaiden sateiden jalkeen. Kui-

vatus on riittdva. Kuvat: Jukka Rajala 19.10.2017.
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Kuva 4. Sateisina kausina riittdmaton kuivatus on helppo havaita. Vain salaojien kohdilla kuivatus on riittdva suhteessa
sadantaan. Maalaji on HtS. Kuva: Jukka Rajala 2.7.2017.

Kuva 5. Salaojien puolivalissa vasemmanpuoleiseen kuoppaan kertyi heti kaivamisen jalkeen vetta. Markaan aikaan vesi

pysyy kuopassa. Kuivatus on riittamatdn. Salaojan kohdalla oleva oikeanpuoleinen kuoppa pysyy kuivana ja
kuivuu heti runsaiden sateiden jalkeen. Kuivatus on riittava. Maalaji on HHt. Kuvat: Jukka Rajala 26.11.2017.
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ta markaan aikaan. Vetta voi valua vain

joistakin kohdin (kuva ylhaalla vasemmalla) tai hyvin levedlti (kuva ylhaalld oikealla). Pohjavetta virtaa noin 60
cm syvyiseen kuoppaan lohkon matalasta, perkaamattomasta niskaojasta tasaisella hiesusavimaalla (kuva al-
haalla vasemmalla). Rinnemaalla syvan niskaojan ali valuu pohjavetta 30 m paghan pellon laidasta noin 70 cm
syvyydessa savisessa hietamaassa (kuva alhaalla oikealla). Tama aiheuttaa markyytta noin 30-50 m paassa

rinnepellon yldlaidasta. Kuvat: Jukka Rajala

Lapiokuoppatestin tulkintaan on apua muutamasta
kaavakuvasta ja teoreettisesta tarkastelusta (Kuva
7). Maata voi ajatella joukkona toisiinsa kytkettyja
astioita. Kun veden pinta yhdessi astiassa nousee,
siitd alkaa virrata vetti viereisiin astioihin. Alaspdin
vesi valuu painovoimaisesti, mutta veden pinta
pyrkii myo6s tasaantumaan vierekkaisten astioiden
valilla. Mitd suurempi on ero kahden astian veden
pinnan tasojen valilld, sitd suurempaa on myos
virtaus. Jos pellossa ei ole lainkaan ojitusta, veden
pinta asettuu tasolle, joka vastaa valumisnopeutta
ja keskimaaraistd sadantaa. Veden pinta on pellol-
la tasaisella korkeudella. Kun peltoon asennetaan
salaoja, veden pinta asettuu ojan kohdalla ojan

pohjan tasoon, mutta salaojien vilissé vesi on kor-
keammalla.

Ojan sisilld on periaatteessa sama paine kuin
ilmassa, mutta ojan ympdrille aiheutuu titd enem-
man painetta ylapuolisista vesista. Paine-eron joh-
dosta vettd alkaa virrata ojan viereisiltd alueilta
ojaan. Kun ojan viereiset alueet kuivuvat, niihin
alkaa virrata vetti niiden viereisiltd alueilta ja niin
edelleen. Virtausta tapahtuu seki ojan yli- ettd
alapuolisessa maassa. Virtauksen suuruus riippuu
paine-erosta kahden maayksikon vililla sekd veden
virtausvastuksesta (vedenldpaisykyky). Mitd suu-
rempi vedenlapaisykyky, sitd laajemmalle alueelle
yksittdisen ojan vaikutus ulottuu.
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Kuva 7.
malla on veden pinta pellolla.

Kun pellon vesitalouden hahmottaa t#lla tapaa, voi-
daan tunnistaa erilaisia tilanteita:
veden pinta on ojien vilissd noin 0,6 m syvyy-
dessd ja ojien kohdalla noin 1 m syvyydessa: oji-
tus toimii normaalisti
pellon pinnalla on lammikoita, mutta pohjave-
den pinta on alhaalla: ruokamultakerros on tii-
vistynyt
maaprofiilissa on mérka kerros, jonka alapuo-
lella on kuiva kerros: maa on tiivistynyt
vetta on pellolla paljon ja tasaisesti: putki on tu-
kossa tai putken ympérysaine on liettynyt um-
peen
pelto on kuiva 1dhinni ojien kohdalla: salaoja-
kaivannon vedenlapaisykyky on huono
veden pinta on korkealla ojien puolivalissi: oja-
vili on liian suuri tai maan tiiveys estda veden
johtumisen ruokamultakerrosta syvemmaille

Jos maassa on tiiviitd kerroksia, vesi kulkee niissa
hitaasti. Esimerkiksi jos ruokamultakerroksen ala-
puolinen alue on tiivis, vesi kulkee salaojiin lahinna
vain ruokamultakerrosta pitkin. Veden pinta on tél-
16in korkealla kaikkialla pellolla, paitsi vélittomasti
salaojan ldhella. Toisaalta, jos pellossa on tiivistyma

! : Huono ! : !
>t lapaise- > :
P vyys ! I
| I__ —_ N I__ I |
y y
R
P! P! I
= = |
P! P! I
| I__i__l I__i__l
N
| Hyva : : N :
> lapdise— >, |
b owyys : g I

Vesi liikkuu salaojiin putken paaltd, sivulta ja alta. Mita loitommas siirrytdan putkesta, sita korkeam-

(esim. kyntbantura), vesi voi seistd anturan paalla,
vaikka salaojat olisivat kuivat.

Joissain tilanteissa pelto on maérin salacjien
kohdalla, jolloin on syytd epiillda tukkeutumista
(Kuva 8). Suomessa salaojat mitoitetaan tiettyyn
valuntaan, joka kuvaa vesiméairia, joka on kuiva-
tettava, jotta kevidn sulamisvedet ja rankat sateet
eivit nosta veden pintaa pellolla. Mitoitusvaluntana
on kiytetty 8,6 mm/vrk. Jos pelto on hyvirakentei-
nen (50 % huokosia, 10—25 % ilmahuokosia), veden
pinta laskee pellolla kuoppatestissa télla mitoituk-
sella keskimédrin noin 34—86 mm/vrk (8,6 mm/
vrk : 25 % ilmahuokosia = 34 mm/vrk). Jos veden
pinta ei laske kuopassa nopeasti rankkasateiden tai
sulamisvesien jalkeen, kuivatus ei toimi suunnitel-
lulla tavalla. Téssa tarkastelussa on huomattava,
ettd mitoitus on keskiméairiinen, ojan paalla veden
pinta laskee nopeammin kuin ojien puolessa vilis-
sd. Samoin, mitd huonorakenteisempi maa (vahan
isoja huokosia), sitd suurempi muutos vedenpin-
nassa tapahtuu jokaista kuivatettua millimetria
kohden). Salaojaverkosto kokoaa vettd laajalta
alueelta, ja korkeuserojen vuoksi verkostoon muo-
dostuu painetta ojaston tukkeutuessa. Tukkeutunut
salaojitus muistuttaa 1dhdett4 ja toimii erddnlaisena
altakastelujarjestelmana.
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Kuva 8. Lohkon kellastunut alaosa karsi markyydesta kesakuun lopulla normaalisateisena kasvukautena. Laskuaukosta
tuli vetta. Pohjavesi oli kuitenkin noussut 30-40 c¢cm korkeuteen salaojaputkien paalla kokoojaojan juurituk-
keuman takia. Paineellista pohjavetta tulee lohkon yldpuolelta rinteen alaosaan. Siksi laskuaukosta pitaisi tulla
paljon enemman vettd sateettominakin kausina. Kuvat: Jukka Rajala

Kuva9. Vasemmanpuoleisessa kuopassa vedenpinta on laskenut noin 20 mm ja oikeanpuoleisessa kuopassa noin 100

mm vuorokaudessa. Vasemmanpuoleisen kuopan kohdalla kuivatus on huono, oikeanpuoleisen kuopan koh-
dalla tyydyttava. (Pakkanen kuivatti maata normaalia nopeammin). Kuva: Jukka Rajala
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2.2 LASKUAUKOSTA TULEVA
VESIMAARA

Salaojien mitoitusvalunta voidaan ilmoittaa myos
virtausnopeutena. Mitoitusvalunta 8,6 mm vastaa 1
1/s/ha virtausta (8,6 mm x 10 000 m? : 86 400 s/
vrk). Tatd voi kiyttia salaojaston kunnon tarkaste-
luun. Jos esimerkiksi ojaston koko on 4 hehtaaria
ja mitoitus on 1 1/s/ha, virtauksen pitéisi olla 4 1/s
(Kuva 10). Tamén suuruinen virtaus on jo huomat-
tavan suurta. Virtaaman suuruutta voi hahmottaa
amparin ja sekuntikellon avulla (Kuva 11). Mittaus
on syytd tehda vuodenaikana, jolloin virtaama on
suurinta, mutta pohjaveden pinta on laskenut jo sa-
laojien puolivalissé tavoitesyvyyteen (esim. 60 cm).
Yleensi mittaus toimii parhaiten alkukevaasta.

Toisaalta mittaamalla laskuaukosta tulevan
vesimairin ja veden pinnan korkeuden pellolla,
voi arvioida maan vedenldpaisykykya. Koska ojista
tuleva vesimaara riippuu useammasta tekijasta (ve-
denlapiisykyky ojan yla- ja alapuolella, ojavili, ve-
denpinnan korkeus ja ojasyvyys), tarkastelua varten
on hyvi tehda jotain oletuksia. Jos oletetaan, etta
salaojat on sijoitettu 1 metrin syvyydelle ja tarkas-
teluhetkelld veden pinta on korkealla (30 cm maan-
pinnan alapuolella ojien puolivilissd) virtausno-
peuden ja ojavilin vélille saadaan seuraavanlainen
kaavio (Kuva 12) Hooghoudtin ojamitoitusyhtalolla
laskettuna.

q=@BK,dh+4K h?):L? )

missd g = mitoitusvirtaama (m d-1)
K, = ojan alapuolisen maakerroksen
vedenjohtavuus (m d-1)
d = ekvivalenttisyvyys (m)
h = ero ojitussyvyyden ja veden pinnan
vélilld ojien puolivélissd mitattuna (m)
K, = ojan yldpuolisen maakerroksen veden-
johtavuus (m d-1)
L = ojavili (m)

Ekvivalenttisyvyys riippuu putkikoosta, soran maa-
ristd ja ojavalistd, joka taas riippuu ekvivalenttisy-
vyydestd. Kehdlaskennan ongelma voidaan ratkais-
ta joko kayttamalla taulukkoarvoja tai iteratiivista
laskenta-algoritmia (Paasonen-Kivekis ym. 2009).
Tassé raportissa yhtaloa kiytetaan havainnollista-
maan eri tekijéiden vaikutusta ojaviliin ja esimerkit
on laskettu iteratiivisen laskentataulukon avulla.
(Mikali halutaan mairittdd vedenldpiisevyys tar-
kemmin, esimerkiksi salacjasuunnittelua varten,
yksityiskohtaisemmat ohjeet 16ytyvat viitteesta
(Oosterbaan ja Nijland 1994).)

Esimerkin (Kuva 10 ja Kuva 11) tapauksessa
virtaama on 0,48 1/sek/ha ja ojavili on 10 met-
rid, joten veden lapaisykyky on kaavion (Kuva 12)
perusteella erittdin huono ja ojitus saavuttaa noin
puolet mitoitusvalunnasta. Heikko kuivatusteho voi
johtua tiiviistd maan rakenteesta, puutteellisesta
vedenlapdisystd kaivantoon, veden hitaasta paasys-
ta tiiviisiin tiliputkiin, liian suuresta ojavélista tai
putkitukoksista. Tarkempi selvittely vaatii kaivuu-
ja selvitystoita.

- ; W ;?;-l
Kuva10. Kaksi laskuaukkoa, joista kummastakaan ei tule
riittavasti vetta mitoitusvirtaamaan nahden. (Oi-

kealla 2,5 litraa sekunnissa, ojaston koko 4,3
hehtaaria.) Kuva: Tuomas Mattila.
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Virtaaman voi mitata yksinkertaisesti amparilld ja sekuntikellolla, kunhan on huolehdittu siita, etta laskuauk-

Kuva1l.
ko on kunnollinen ja valtaoja on perattu. Kuva vasemmalla: Tuomas Mattila, kuva oikealla: Jukka Rajala.
5
%3 \
S \ Hyva 0,5 m/d
52 N
Kuva12.
1 N \\ Huono 015 m/d Laskuaukosta tuleva virtaama (I/s/
——— ‘Erittémhuono ha) er.|lla|_5|.I.|a yeqenlapalsykyvyllla
ja ojavaleilla. Kayrat laskettu Hoog-
0 00sm/d houdtin yhtalslla tilanteeseen, jossa
5 10 15 20 25 veden pinta on ojien puolessa valis-
Oavali sa 30 cm pellon pinnasta (kevatsu-
javali (m) A
lamisvedet).

2.3 ILMAKUVAT

2.3.1ILMAKUVIEN JA SALAOJA-
KARTTOJEN YHDISTAMINEN

Nykyaan on tarjolla runsaasti ilmaisia ilmakuva-
aineistoja, mm. Google Maps, Bing ja Paikkatie-
toikkuna sisaltivat eri aikoina vuotta otettuja kor-
kean tarkkuuden ilmakuvia. Ilmakuvien avulla voi
tarkastella lohkon sisdisté vaihtelua ja sopivissa olo-
suhteissa niiden avulla voi my6s paikantaa salaojia
(Kuva 14 ja Kuva 15).

Imakuvien kayttoa helpottaa, jos niihin yhdis-
td4 salaojakartat. Ilmainen Google Earth -ohjel-
misto mahdollistaa kuvien liittimisen ilmakuvan
paélle (Kuva 13). Kuvien tulkinta voi kuitenkin olla
haasteellista. Sita helpottaa, kun palauttaa mieleen,
miten vesi liikkuu pellolla (Kuva 7). Jos ongelmat

nakyvat salaojien kohdalla tai jos jonkin kokoojan
kohdalla on laajahko marka alue, viittaavat ndma
ojien tukkeutumiseen. Mirkyys lohkon jollakin
laidalla taas viittaa siihen, etta lohkon ulkopuolelta
paisee vetta pellolle. Jos salaojien kohdat naytta-
vat kasvavan muuta lohkoa paremmin, on pellon
vedenléapaisykyky heikko tai vesi ei padse salaoja-
kaivantoon (Kuva 14). Pellolla nakyvit sdannélliset
kuviot, jotka eivit liity salaojiin, voivat olla vanhoja
sarkaojia tai niihin liittyvaa epatasaisuutta. Jos pai-
nanteissa kasvu on selvisti muuta peltoa heikom-
paa, viittaa se pellon yleisesti heikkoon vedenlapai-
sykykyyn.

Jos salaojakartat yhdistda ilmakuviin Google
Earth -ohjelmistolla, ne voi tallentaa kmz-muotoon
ja ottaa pellolle mukaan esimerkiksi Android-puhe-
limien Locus Map -alypuhelinsovelluksella.
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Kuva13. Vuoden 1971 ojituskartta sijoitettuna vuoden 2015 ilmakuvien paalle. Kuva: Google Earth, Salaojakartan sijoitta-

minen ilmakuvaan: Tuomas Mattila.

Kuva 14. Vuoden 2015 ilmakuvassa salaojien paikat
nakyvat selvasti parempikasvuisempina alu-
eina. Maan vedenlapaisykyky on heikko ja
kuivatus toimii vain salaojan valittdomassa
laheisyydessa. Kuva: Google Earth.

Kuva15. Moniongelmainen lohko, jossa kasvu on parempaa
salaojien kohdilla, mutta laajoilla alueilla kasvu on
epdonnistunut. Kasvu vaikuttaa heikoimmalta ko-
koojien alapaassa, mika viittaisi ongelmiin laskuauk-
kojen tai valtaojan kanssa. Kuva: Google Earth.
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2.3.2 ESIMERKKI:LOYTYYKO
PELLOILTASI KATTOHUOPAA?

OSMO-hankkeen tilakoetutkimuksessa Ha-koeloh-
kojen alalaidassa oli alue, joka kasvoi selvasti huo-
nommin kuin pellon muut osat ja kuivui hitaasti.
Alue nidkyi ilmakuvissa (Kuva 16) ja oli sijainniltaan
tietyn korkeuskayrin alapuolella. Saman tyyppisia
ongelma-alueita oli myo0s viereisilld pelloilla.
Alueelta 16ytyi kaivettaessa noin 25—-35 cm sy-
vyydesta ohuehko, hajoamattomasta turpeesta ja
kerrostuneista vesikasvien lehdistd muodostuva
huopamainen kerros, joka ei lapaissyt juurikaan
vettd (Kuva 17). Huopamaisella kasvintihdekerrok-
sella on erittdin alhainen vedenjohtokyky, sita voi
jopa kayttad pullon korkkina. Pellossa timénkaltai-
nen kerros estda ruokamultakerroksen kuivumista,

vaikka salaojitus olisikin toimiva. Markana pysyva
maa on alttiina tiivistymiselle ja mururakenteen
luhistumiselle. Lisdksi méarkyys aiheuttaa hapetto-
muutta ja estia kasvien juuriston kasvua, mika hei-
kentaa kasvien ravinteiden ottoa.

Ongelman ratkaisu riippuu paljolti siitd, mis-
sé syvyydessa huopakerros on. Matalan kerroksen
voi rikkoa esimerkiksi jankkurilla tai kynt6auraan
liitettavalld syvakuohkeutusteradlld. Myyraauralla
paastiin jo 70—80 cm syvyyteen. Jos huopakerros
on tata syvemmalld, voi olla jarkevintd tehda sala-
ojitukseen sorasilmii ja varmistaa sitd kautta veden
paisy ojastoon. Huopakerroksen syvyytta voi kar-
toittaa yksinkertaisesti maandytekairalla ottamalla
samasta kuopasta toistuvia maandytteita eri sy-
vyyksiltd (0—20 ¢cm, 20—40 cm, 40—60 cm).

Kuva16.
limakuvat paljastavat pellolla heikommin kasvavan alueen.
Kuva: Google Earth, piirrokset: Tuomas Mattila.

Kuva17. Eloperaisilla mailla liuskeisesti kerrostunut, heikosti hajonnut turvekerros voi lapaista vetta todella hei-
kosti. Kuvat: Jukka Rajala.
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3 KUIVATUKSEN PERUSASIAT

3.1 RITTAVA KUIVAVARA -
VALTAOJAN PERKUUTARVE

Jos pellolla pohjaveden pinta haluttaisiin pitaa va-
hintadn 60 cm syvyydelld maanpinnasta, reunaojan
on silloin oltava huomattavasti syvempi. Kuiva-
tussyvyyttd menetetdin monessa vaiheessa: veden
pinta on korkeammalla ojien puolivilissa kuin ojien
kohdilla, imuojat laskevat kokoojaojaan, kokooja
laskee valtaojaan ja laskuaukko pidetdan 20—30 cm
kesavesitason ylapuolella (Nijland, Croon, ja Rit-
zema 2005). Tdmén seurauksena ojan kuivavaran
olisi syyti olla 1,2 metrid kuivaan aikaan (Mattson
ym. 2019). Mitd ldpdisevimpi maaperd, ja mitd
suuremmat korkeusvaihtelut, sitd pienempi voi olla
erotus kasvin kuivatusvaatimusten (esim. 60 cm) ja
reunaojan syvyyden (esim. 100 cm) valilla.

Kuivavaraa voi arvioida silmdméasrdisesti tai
vaaituskoneella. Halvimmillaan vaaituskoneena voi
kayttda maanrakennukseen tarkoitettua vatupassi-
kaukoputki-yhdistelmaa (hand level) (Kuva 18) tai
yksinkertaisesti vatupassia. Taskuvaaituskoneita on
saatavilla useimmilta mittaustarvikkeita myyvilta
liikkeiltd (esim. CST Berger, Seco, Stanley, John-
son). Tata Kirjoitettaessa niitd ei kuitenkaan ole
hyllytavarana ja mittalaitteet joutuu useimmiten ti-
laamaan verkkokaupasta. Laitteen mittaustarkkuus
paranee huomattavasti, jos valitsee mallin, jossa on
mukana suurennus.

Jos pellon valtaoja on tukossa ja veden pinta on
liilan korkealla, veden pinta pysyy korkealla koko
ojaverkostossa. TAma vidhentdd ojaston kuivatus-

Kuva 18. "Taskuvaaituskone” (hand level) on nappara
apuvaline korkeussuhteiden maaritykseen.

tehoa samaan tapaan kuin, jos ojat olisi asennettu
matalampaan. Sen lisdksi ojat ovat koko ajan maa-
kerroksessa, joka on veden kyllastdmai, mika liet-
t44 nopeasti maan rakenteen putken ymparilld ja
hidastaa veden kulkua putkeen (Nijland, Croon, ja
Ritzema 2005).

Valtaojien perkaaminen on yleensa alueellisen
ojitusyhteison vastuulla. Useimmiten ne ovat ol-
leet passiivisia ojien kaivamisen jilkeen, joten en-
nen suurempaa perkuu-urakkaa ojitusyhteiso pitaa
kaynnistda uudelleen. Pienempia urakoita voi tehda
maanomistajien yhteisymmarrykselld. Talloinkin
pitd& huolehtia siitd, ettd ojaa ei kaiveta syvemmak-
si kuin mihin se on alun perin suunniteltu. Vanho-
ja toimitusasiakirjoja voi tilata ELY-keskuksesta.
Ojitusyhteis6t voivat hakea ojien kunnostukseen
tukea. Jos kunnostuksessa kaytetdan nykyaikaisia
vesiensuojelumenetelmia (kaksikerrosojitus, poh-
japadot), tukea on mahdollista saada enemmén
kuin vain perkuuhankkeeseen.

3.2 LASKUAUKOT TOIMIVAT
KUNNOLLA

Jos kuivavaraa on riittavasti, mutta kuivatustilanne
ei ole hyvd, seuraava vikaldhde on laskuaukkojen
kunto. Laskuaukot voivat rikkoutua monella tapaa.
Puiset laskuaukot lahoavat, muoviset luiskahtavat
irti putkistosta ja juuret tukkivat molempia. Tu-
kosten estdmiseksi laskuaukon pitéisi periaatteessa
olla vahintdin 15 metrin padssi lahimmasta puusta,
pajujen osalta jopa 30 metrin passsa (Leuty 2012).
Juuritukoksia voi ehkaistd myos kayttamalla umpi-
putkea laskuaukon ylapuolella ja/tai tiivistaméalla
maata voimakkaasti putken ymparilld seki tiivis-
tamalla liitokset hyvin (Nijland, Croon, ja Ritzema
2005; Quentin ja Schwerdtle 2013).

Koska laskuaukkojen ongelmat ovat yleensa
melko ldhella laskuaukon paaté, niiden kunto on
helppo tarkistaa. Tyovilineena tarvitaan viema-
rirassi tai muu kohtalaisen jaykka kaapeli, joka
voidaan tyontaa laskuaukosta sisddn 8—10 metrid
(Kuva 19). Jos télla matkalla ei tule esteiti vastaan,
vika on jossain muualla kuin varsinaisessa lasku-
aukossa. Samalla, kun laskuaukkoa huoltaa, sithen
kannattaa laittaa "myyrapelti”, joka estaa samma-
koiden ja pienjyrsijoiden péadsyn ojastoon. Eldin-
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suojelun lisdksi tima ehk&isee ojaston toimintahai-
rioita, silla vesimyyrat voivat tukkia imuojia pahoin
(Quentin ja Schwerdtle 2013). Lopputuloksen vii-
meistelee merkkikeppi, joka auttaa laskuaukon pai-
kannusta jatkossa.

Laskuaukon korvaamista erilaisilla betonisil-
la rakenteilla kannattaa harkita (Kuva 20). Koko
ojaston kustannuksiin verrattuna kunnollinen las-
kuaukko on edullinen, mutta se helpottaa ojaston
kunnon seurantaa merkittavasti. Henry French
suositteli 1860-luvulla (French 1860) varustamaan
laskuaukot muuratuilla rakenteilla, joihin on kir-
jattu messinkikilpeen ojaston numerot, pinta-ala
ja mitoitusvirtaama sekd rakentamaan pienen al-
taan, jonka avulla virtaama voidaan arvioida (Kuva
Kuva19. Salaoien kuntokartoituksen tvévilineet: sal 20, French, 1860). Suositus on edelleen toimiva ja

uvais. ojaieanOJll(%rLtinukrégpia Eli')ll-gl:)rse?'nOygoj\;a\I/ri]eeriérisrgsasi helpottaisi kalliin perusinvestoinnin taysimaaraista
(Motonet Oy). Kuva: Tuomas Mattila. hyddyntamista.

Huono Valttava

Tyydyttava Arveluttavan korkea

Kuva 20. Esimerkkeja laskuaukkojen viljavuusluokista: huono on sortunut, ruostetta taynna ja pajun juurien tukkima; valt-
tava on veden ylapuolella, mutta puutteellisesti merkitty; tyydyttava on 20 cm ojan pohjan yldpuolella, oja on
perattu ja laskuaukko on merkitty; arveluttavan korkean viljavuusluokan laskuaukko on valettu betonista ja
siihen on tehty mittapato virtaaman mittaukseen. Kuvat: Tuomas Mattila, piirroskuva: French 1860.
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3.3 ULKOPUOLISET VEDET OHJATAAN
PELLON OHI NISKAOJALLA

Salaojien tarkoituksena on keriti pellolle satavat
ylimaariiset vedet ja pitad pohjaveden pinta tasolla,
joka ei haittaa viljelyd. Sadevesien liséksi pellolle tu-
lee vettd ulkopuoliselta valuma-alueelta. Varsinai-
nen pintavalunta on harvinaista, mutta myos pellon
ylapuolella imeytynyt ja pellon alueella pintaan pur-
kautuva vesi aiheuttaa ongelmia. Ulkopuolisia vesia
hallitaan reunaojilla (Kuva 21).

Suomessa yleisin tapa katkaista veden padsy
ylapuolelta pellolle on niskaoja pellon ja metsén va-
lissd. Niskaoja on yleensi hyvin matala eiki palvele
tarkoitustaan, jos ulkopuolisia vesid suotautuu run-
saasti. Pellolla ndkyy méarkia alueita tai jopa lahteita,
jos ulkopuolisia vesii ei saada riittdvasti poistettua.
Ongelmaa voidaan ratkaista syventdmalla niskaojaa
niin paljon, ettd suotavat vedet eivit endd paidse
pellolle. Toinen vaihtoehto on lisdtd salaojastoon
ylimadrdinen katkaisuoja (Quentin ja Schwerdtle
2013), joka estad veden paasyn muualle pellolle.

Jos reunaojia kiytetdan myoOs osana salaoji-
tusta, niiden on oltava syvia (vrt. Kuva 7), noin
80-100 cm. Toisaalta, jos niiden tarkoituksena on
ainoastaan kuljettaa niskaojan kerddma vesi pellon
ohi, riittd3, ettd reunaoja viettaa tasaisesti eika vesi
paise seisomaan ojassa.

Niskaoja

(Katkaisuoja)

Laskuaukko

Valtaoja

Kuva 21. Reunaojien osat. Lohkon ylapuolinen niskaoja
katkaisee pellon ulkopuolelta tulevat pinta- ja
vajovedet. Reunaoja johtaa ulkopuoliset vedet
pellon ohi ja valtaoja kuljettaa ulkopuoliset ja
lohkolta kuivatetut vedet pois alueelta. Pellon
salaojat kokoavat pellon alueelta ylimaaraiset
vedet ja purkavat ne laskuaukon kautta valtao-
jaan. Tarvittaessa salaojitukseen lisatdan pohja-
veden virtauksen katkaiseva katkaisuoja, mikali
niskaoja ei riitd estamaan veden tihkumista pel-
toon. Kuva: Tuomas Mattila.

Reunaojiin kertyy maa-ainesta, kasvillisuutta ja
kasvintihteits, jotka voivat estdd ojan toiminnan.
Parhaassa tapauksessa valuma-alueella ei ole eroo-
siota ja maa-ainesta ei kerry. Toinen vaihtoehto on
huolehtia siit4, ettd ojissa virtausnopeus on riitta-
van suuri estiméan lietteen keradntyminen. Huo-
nosti suunniteltu ojasto voi tukkeutua jo muuta-
massa vuodessa, mutta useimmiten ojia joudutaan
kunnostamaan 15—20 vuoden vilein.

Huoltovilia voidaan kayttdd arvioitaessa vuo-
dessa perattavien ojien mairaa. Vuodessa peratta-
va ojamadrd saadaan jakamalla kokonaisojametrit
perkausvililla. Esimerkiksi jos 100 hehtaarin tilalla
on keskiméaérin neljan hehtaarin peltolohkoja, jois-
sa on noin 900 metrid reunaojia, ojia on yhteensa
22 5 kilometri (100 ha : 4 ha x 900 m). Jos ojat pi-
tda perata 15 vuoden vilein, vuodessa on perattava
1500 metrid (22 500 m : 15 V), jotta huoltorastii ei
kertyisi.

Reunaojia perattaessa on huolehdittava siiti,
ettd ojan pituuskaltevuus pysyy hallinnassa. Pi-
tuuskaltevuudella tarkoitetaan sitd, kuinka paljon
oja syvenee tietylla etenemismatkalla. Tyypillisesti
ojissa kdytetddn 10—50 cm/100 m pituuskaltevuut-
ta. Eroosioherkilld mailla ei suositella yli 20 cm/100
m pituuskaltevuutta (0,2 %) (Hallakorpi 1932). Jos
osa ojasta kaivetaan liian nopeasti syveneviksi, lop-
puosaa on loivennettava. Tall6in vesi irrottaa liian
jyrkassd kohdassa maa-ainesta ojan pohjasta (oja-
eroosio) ja maa-aines kerddntyy mychemmin ojan
loivempaan kohtaan (Kuva 22).

Ojan korkeussuhteet ja kaltevuuden voi tarkis-
taa joko vaaituskoneella, laserilla tai yksinkertai-
sesti “sihtauskepeilld” (Kuva 23). Ensin ojan linjaus
merkitadn kepeilld maastoon. Sen jilkeen keppei-
hin merkitdan vaakapuut samalle korkeussuhteelle.
Korkeussuhteen voi maérittdd esimerkiksi vatu-
passilla ja pitkilld narulla, mikili vaaituskonetta
ei ole kaytettavissa. Tarvittavan pituuskaltevuuden
perusteella merkitaan haluttu ojanpohja + haluttu
etdisyys (esim. 1,6 m ojan pohjasta) vaakapuulla.
Taman jilkeen voidaan katsoa vaakapuiden paal-
td, asettuuko ojan pohja haluttuun korkeuteen).
Tassa tilanteessa ojaa joudutaan puhdistamaan ja
ojan yldosa syopyy jatkuvasti syvemmaksi. Parem-
pi ratkaisu on pitad oja tasaisen kaltevana tai lisata
kaltevuutta vahitellen. Tall6in vesi kuljettaa maa-
aineksen pois ja oja pysyy puhtaana.

Kaivuuty6ssd muodostuu runsaasti maamasso-
ja, etenkin jos ojaa joudutaan syventimaian (Kuva
24). Jos ojaa syvennetdin 10 cm, se levenee 20-40
cm luiskan kaltevuudesta riippuen. Jos esimerkiksi
50 cm syvaa ojaa, jonka luiska on 1:1,25, syvenne-
tdan 10 cm, ojan piiriksi tulee 2,3 m ja maamassoja
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VAARIN
Liian jyrkka,
syopyy Liian Iqiva,

keréé lietettd

OIKEIN
Tasainen pituuskaltevuus
0,1-0,4 m/100 m

OIKEIN

Kivetty pohjapato
Kivetty pohjapato

Kuva 22.

Ojan pituuskaltevuuden tulisi olla riittdvan suuri esta-
maan liettyminen, mutta riittdvan alhainen estdamaan
ojaeroosio. Joissain tapauksissa on parempi kayttaa
jyrkimpien kohtien kiveysta, jotta kaltevuus saadaan
hallittua muilla ojan osilla. Kuva: Tuomas Mattila.

Vaakataso

Ojan pohja
+1,6m

Ojan pohja

Kuva 23. Ojan pohja saadaan haluttuun pituuskaltevuuteen yksinkertaisesti, kun kdytdssa on sihtauskepit ja pohjan tar-
kistusta varten poikkipuulla varustettu keppi (piirretty (Brouwer ym. 1989; French 1860) perusteella).

syntyy noin 23 ms3 sataa metrid kohden. Kaivetun
maan tilavuus kasvaa maalajista riippuen 11 - 40 %
(hiedat-savet), joten siirrettavaa maata tulee 25-35
irto-m3 sataa metrid kohden. Maat voidaan levittaa
ldhelle pellolle, mutta tdll6in pitdd varmistaa, ettd ei
estetd pintavesien virtailua. Paras kaytt6 maamas-
soille on pellolla olevien painanteiden taytté (osio
Pinnanmuotoilu).

Yleisemmin kaivuun tuottamien maamassojen
mairan voi laskea kaavalla:

V=AxI[x(1+s),

missd A = kaivuun poikkipinta-ala (m?)
1 = kaivettavan ojan pituus (m)
s = paisumiskerroin (m3/m3)

Ojan pohjan syvennyksen poikkipinta-ala riippuu
ojan muodosta ja luiskista seki siitd, paljonko ojaa
syvennetaan. Suuruusluokan saa laskettua kerto-
malla kaivuun piirin pituuden lisdkaivausyvyydella.
Yksinkertaisessa tapauksessa piirin (p) voi laskea
pohjan leveyden (w), kaivuusyvyyden (d) ja luiska-
kertoimen a avulla:

p=w+2x(d*+ (axdy)°s

Alkuperdinen ojan

pohja

Uusi ojan pohja

Kuva 24. Ojan syvennys tuottaa runsaasti maamassoja.
Maata tulee sitd enemman, mitd syvemmalle
kaivetaan ja mita loivemmat luiskat tarvitaan.
Kuva: Tuomas Mattila.



28  KUIVATUS KUNTOON PELTOLOHKO KERRALLAAN

TUOMAS J. MATTILA, JUKKA RAJALA JA HEIKKI AJOSENPAA

4 SALAOJIEN TOIMINTAHAIRIOIDEN
TUNNISTAMINEN JA KORJAUS

4.1 YLEISIMMAT ONGELMAKOHDAT

Jos pelto on edelleen marka, vaikka laskuaukot ja
reunaojat toimivat, vikaa kannattaa etsii salaocjas-
tosta. Salaojat eivit yleensa rikkoudu itsestdan kes-
kelld putkilinjaa. Yleisimmaét kohteet, joissa salaojat
tukkeutuvat tai rikkoutuvat liittyvit ojaston kaivoi-
hin, liitoksiin tai mutkiin (Quentin ja Schwerdtle
2013; Nijland, Croon, ja Ritzema 2005). Joissain
tapauksissa putkien jatko on jaanyt 16ysille ja 1dh-
tenyt liikkeelle roudan tai koneiden aiheuttaman
paineen johdosta.

Salaojaverkoston toiminnan hairiGitd kannat-
taa lahted tarkastelemaan esimerkiksi seuraavassa
jarjestyksessa:

m  lietekaivot

i kohdat, joissa ojaston kaltevuus vaihtuu loi-
vemmaksi

= liitoskohdat ja suunnanmuutokset

4.2 KARTTAPOHJAINEN TARKASTELU

Jos kéytossa on ilmakuvan péille asetettu salaoja-
kartta ja &lypuhelin, ongelmakohtien tarkastelu
helpottuu huomattavasti. Kun salaojakartan lataa
puhelimen karttasovellukseen (esimerkiksi Locus
Map), voi tarkistaa vastaavatko pellolla olevat ma-
rit kohdat salaojalinjoja (Kuva 25).

4.3 TUKOSTEN PAIKANNUS

Kun epiilladn salaojien tukkeutumista tai rikkou-
tumista, prosessi on periaatteessa yksinkertainen:
rikkoutunut putki kaivetaan esiin, katkaistaan ja
joko avataan tai vaihdetaan ehjadn. Kaytannossa
ty6ta hankaloittaa se, etti etsitddn noin 10 cm leve-
aa putkea noin 1500 cm alueelta. Lisdksi, jos putki
on tukkeutunut, alue on tdynni vetta ja kaivautyo
on vaikeaa.

Joissain tapauksissa tukkeutuneen putken ve-
denpaine riittda kaivamaan maahan pienen (4—100
mm) reidn pintaan saakka. Jos pinnassa nakyy
pyorea reika, josta pulppuaa vettd, tukos on toden-
nakaisesti timén alapuolella (Kuva 26). Jos marka

.I;j.

N g

Kuva 25. Salaojakartta ilmakuvan paalld yhdistettyna GPS-
paikannukseen on hyva apuvdline pellon ongel-
makohtien ja salaojien etsimiseen alypuhelimella.
Kuva: Jukka Rajala.

kohta on salaojan kohdalla, on syyta epailla tukosta,
jos taas méarét kohdat ovat ojien puolivilissa, ojavali
on riittimaton.

Tukos avataan kaivamalla mirkain kohtaan
muutaman metrin syvyinen kaivanto, josta padsee
putkeen kisiksi. Tasta edetdan vihitellen putken
paalla ylospain. Kun putken paaltd alkaa pulputa
vettd, tukos on paikannettu. Putki kannattaa kat-
kaista ensin kuivalta puolelta ja tukea putken pai
soralla ylGs, jotta siithen ei paddy maa-ainesta. Kun
putki katkaistaan tukoksen ylapuolelta, vetta tulee
kovalla paineella, kunnes putkistoon kertynyt ve-
siméara on purkautunut. (Quentin ja Schwerdtle
2013.)

Jos pintaan pulppuavaa vesildhdetti ei ole, tu-
kos pitda paikantaa muilla tavoin. Jos tukos on alu-
eella, johon paastdan salacjahuuhtelulaitteella, se
voidaan paikantaa huuhtelemalla yl6spain (Kuva 277
ja Kuva 28). Jos huuhteluputki térméa tukokseen,
etdisyys laitetaan muistiin ja tukoskohta kaivetaan
esiin. Huuhtelua jatketaan putkilinjaa ylospain. Jos
tukosta ei 10ydy, putki kaivetaan auki uudelleen
huuhdellun matkan péasta ja huuhtelu toistetaan,
kunnes koko putki on tarkastettu.” Huuhdellessa
on varottava rikkomasta putkea liian kovalla huuh-
telupaineella. Paine saisi olla korkeintaan 12—15 bar
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suuttimen padssa (noin 50 bar pumpussa) ja huuh-
teluletku pitiisi syottad maltillisella nopeudella put-
keen (noin 0,3-0,5 m/sekunti) (Nijland, Croon, ja
Ritzema 2005).

Putken seuraaminen onnistuu parhaiten ajo-
keppien ja koetinkepin avulla. Koetinkepilld pai-
kannetaan salaojaputki ja kohta merkitdan noin
metrin mittaisella ajokepilld (Brouwer ym. 1989).
Seuraavaksi koetinkepilld paikannetaan putki noin
5—-10 metrin péasta ja kohta merkitaan jalleen ajo-
kepilld. Kun havainnoija katsoo molempia keppeja
samalla nakolinjalla, hén seisonee silloin putken
kohdalla, jolloin se on taas helppo paikantaa koetin-
kepilla (rassilla) (Kuva 29). Téta toistetaan, kunnes
ajokepit on saatu noin 20—30 metrin padhéan toisis-
taan, minka jalkeen paikannus on tarkkaa, jos putki
on asennettu suoraan.

4.4 PUTKEN PAIKKAUS

Jos putki on rikkoutunut tai se on tarpeen katkais-
ta, putki pitdd koota uudelleen tiiviisti. Putkiliitok-
sen voi tehda helposti muovisesta salacjaputkes-
ta. Ensin tarvitaan oikean kokoinen muoviputki.
Muoviputkesta leikataan holkiksi noin 30-40 cm
mittainen patka, josta leikataan putken halkaisijas-
ta riippuen pituussuunnassa noin 5-10 cm kaistale
pois. Tamaén jélkeen leikattu putki painetaan liitos-
kohdan paélle (Kuva 30). Vilista leikattu kaistale
mahdollistaa putken avaamisen ilman, ettd vasta-
puoli murtuu.

Korjaustyossa on tarkeid, ettd putken korjatun
osan ja putken, johon liitos tehtiin, alle jai tiivis
sorakerros. Kun esiin kaivettu putkikaivanto tay-
tetdan, muodostetaan sille ensin tasainen pohja.

Kuva 26.

Tukkeutunut salaojaputki nakyy
pintaan tulevana veteng, jos ve-
denpaine putkistossa on riittava.
Kuva: Tuomas Mattila.

-

——

Pohjalla Kuoppa

hieman tayttyy Kuoppa
vetta vedella tayttyy
x vedella

*

Kuoppa alapuolelle,
edetaan vahitellen ylos

v

e —

Kuva 27. Tukoksen paikannuksen periaate Kuva: Tuomas Mattila Quentin ja Scwedtlen (2013) perusteella.
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Kuva 28. Salaojatukosten paikannusta kasin putkea tyonnettavan Landy Drain Jetter -huuhtelulaitteen avulla (kuva va-
semmalla). Sensijaan automaattisen huuhtelulaitteen nayttd kertoo metreing kohdan, jossa huuhteluletku py-
sahtyy (kuva oikealla). Kuvat: Jukka Rajala.

Kuva 29. Ajokepit sijoitetaan kokoojaojan kohdalle vaiheittain edeten 20-30 m kerrallaan. Merkkaukseen on kaytetty
sdhkoaidan tolppia (kuva vasemmalla) tai aurausviittoja (kuva oikealla) Kuva: Jukka Rajala
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Sen jilkeen soraa laitetaan putken molemmille
puolille putken yldpintaan saakka. Sen jéilkeen var-
mistetaan, ettd taytekerros asettuu tiiviisti putken
ymparilla. Tamén jalkeen putken paélle levitetaan
tasaisesti noin 10 cm kerros soraa, joka painellaan

tiiviisti putken péaille ja ymparille. Soran paélle lai-
tetaan lapiolla noin 30 cm maakerros, minka jal-
keen loput kaivannosta voidaan téyttdd koneella.
(Quentin ja Schwerdtle 2013.)

Kuva 30. Rikkoutuneen 40 mm tiiliputken korjaus muoviputken avulla. Paikkauspalasta sahataan 5-7 cm kaistale pois,
jolloin se on helppo painaa paikaksi liitoskohdan paalle. Kuvat: Jukka Rajala.
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5 PINTAVESIEN OHJAILU

"Salaojituksen kunnossa pysymisen vuoksi on tdr-

kedtd, ettd:

- valtagjat jatkuvasti pidetddn sellaisessa kun-
nossa, ettd niiden pohja tai tavallisen kesdve-
den pinta on 15—30 sm laskuaukon alareunan
alapuolella

- niskagjat kaivetaan ja pidetddn sellaisessa
kunnossa, ettd sivupintavesien valuminen sa-
laojitetulle alueelle ehdottomasti estyy

- kynto suoritetaan mikdli mahdollista poikit-
tain salaojain suuntaan ndhden ja kdytetddn
(tarvittaessa) syvamuokkausta

- vesivakoja ajetaan kaikkiin tarpeellisiin paik-
kothin, niin ettei pintavesien seisonta ole mis-
sddn kohdassa mahdollista ja tarpeen mukaan
lisdtddn sorasilmdkkeitd

- savimaita ei muokata mdrkdnd ja jos kuiten-
kin muokataan, on myds samalla ajettava tar-
peelliset vesivaot

- laskuaukot ja lietekaivot tarkastetaan ja puh-
distetaan kylliksi usein sekd tarpeelliset korja-
ukset suoritetaan viipymdittd”

Salaojitusyhdistys, Salaojitussuunnitelma,

Lausuntolomakepohja, 1950-luku.

5.1 PINTAVESIEN VALTTAMINEN:
MAAN TIIVISTYMISEN EHKAISY

Salaojat mitoitetaan tietyn mitoitussateen perus-
teella. Jos vesi ei pddse imeytymidn peltoon, sitd
keskittyy pellon painanteisiin ja notkelmiin. Naissa
kohdissa vettd voi kertyd moninkertaisesti sadan-
taan verrattuna (esimerkiksi 30 mm sadannalla
jopa noin 600 mm). Ongelmaa voidaan valttaa li-
sdamalld niihin kohtiin monin verroin enemmain
ojia ja sorasilmid, mutta parempi ratkaisu on vilt-
t44 veden kertymisti ja siitd seuraavaa maan tiivis-
tymista ja varmistaa ettd sadanta imeytyy kohtiin,
joihin se sataa.

Veden imeytymiskykya voi testata helposti kaa-
tamalla vesipullosta noin 0,5 litraa vettd maahan ja
katsomalla, mihin vesi menee (HMI 2002) (Kuva
31). Veden imeytymisalueen leveys, pituus, imey-
tymissyvyys ja imeytymisnopeus kuvaavat pellon
kykya imed vettd rankkasateen tai sulamisvesien
aikaan (Kuva 31). Tavoitteena voidaan pitaa siti,
ettd vesi imeytyisi alle minuutissa koko ruokamul-
takerrokseen. Tarkemman kuvan veden imeytymis-

Kuva 31. Veden imeytymistesti vesipullolla paljastaa, miten vesi imeytyy maahan. Veden leviamisleveys ndhdaan maanpin-
nalta ja imeytymissyvyys lapiolla kaivaen. Kuvat: Jaana Ravander.
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mihin vesi imeytyi maassa. Kuvat: Jaana Ravander.

kyvysti saa upottamalla pellon pintaan esimerkiksi
kattilan, josta on leikattu pohja pois ja mittaamalla,
kauanko 100 mm vesipatsaan imeytyminen kes-
tda (Burgy ja Luthin 1956) (Kuva 32). Pohjamaan
vedenlapdisykykya voi mitata vastaavalla tavalla
poistamalla ruokamultakerroksen ja upottamalla
pohjattoman kattilan pohjamaahan.

Maan tiivistymisen ehkdisemisessd ratkaisut
16ytyvat maan kuormituskestdvyyden lisidmises-
ta (kuiva pelto, paljon juuria) sekd kuormituksen
vahentdmisestd (kevyet koneet, suuret renkaat).
Tiivistymisen ehkdisemista on kasitelty erikseen ra-
portissa "Miten valtan haitallisen tiivistymisen maa-
talousrenkaiden avulla?” (Mattila ja Rajala 2018).

5.2 PINNANMUOTOILU

Kun sadanta tai lumen sulaminen on suurempaa
kuin veden imeytyminen, vesi valuu pellon pinnal-
la. Pinnanmuotoilulla voidaan huolehtia siits, ettd
vesi ei keskity haitallisesti painanteisiin ja notkoihin
(Kuva 34).

Valuessaan pellon pinnalla vesi kulkee jyrkinta
suuntaa rinnettd alaspdin (kohtisuoraan korkeus-
kayriin ndhden). Talloin se keskittyy nopeasti tiet-
tyihin kohtiin, mika lisda eroosioriskia ja my0s pai-
nanteiden markyytti (Kuva 33). Pinnanmuotoilulla
voidaan vihentdi veden keskittymistd ja parantaa
sen myota viljelykasvien talvehtimista (Kuva 34).

Kuva 33.

Vesi virtaa pellolla kohtisuoraan kor-
keuskayriin nahden, mika keskittaa
vetta painanteisiin ja notkoihin. La-
serkeilausaineisto 10 cm korkeuskay-
rillda  OSMO-hankkeen tilatutkimuk-
sen Ju-koelohkoilta. Kuva: Google
Earth. Piirros: Tuomas Mattila.
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Kuva 34. Veden keskittyminen painanteisiin voi johtaa apilan ja syyskylvdisten kasvien taydelliseen tuhoutumiseen tal-
vella tai kesalld runsaiden sateiden aikaan. Riskind on my®s maan rakenteen heikkeneminen ja tiivistyminen.
Notkelmat on helppo havaita lumen sulamisen aikaan tai tuhoutuneesta kasvustosta. Kuvat: Jukka Rajala.

Kaikessa maansiirrossa on kuitenkin huomattava
se, ettd siirretty maa on saatava sidottua juuristolla
ennen seuraavaa virtailua. Muutoin eroosio voi pi-
lata saavutettavat hyodyt. Toisaalta maamassojen
siirrolla ei saa muodostaa patoja veden virtaamisel-
le.

Jos kynt6 kuuluu tilalla pellon perusmuokkaus-
toimenpiteisiin, sen avulla voidaan tehokkaasti
siirtdd maata sivusuunnassa. Jos kynto aloitetaan
notkon pohjalta sen keskelle péin viilut kdantien,
maata siirtyy molemmilta puolilta notkon pohjal-
le. Siirtoetdisyys on vain viilun leveys (35—-50 cm),
mutta useamman kerran toistettuna oikein suun-
nitellulla kuviokynnolld voidaan maata tasata huo-
mattavasti.

Usein pellon reunassa on penger, joka on perai-
sin aiemmista ojan perkauksista. Penger saadaan
poistettua esimerkiksi muokkaamalla maa 16yhéksi
kultivaattorilla ja ajamalla sita keskemmalle peltoa
perdlevylld. Lyhyilla kuljetusmatkoilla perélevy on
tehokas maansiirtoviline, etenkin jos siirron aluksi
tehdddn maavallit siirtokaistan molemmille puolille
estdm&Aan maan poistumista lanasta (Kuva 35).

Nopeampiin ja suurempiin pellontasauksiin voi
olla hyodyllista ajaa tdyttomaata painanteisiin pera-
karrylla. Jos tayttomaata ajetaan paljon (yli 10-15
cm kerros), on syytd kaapia tiyttdalueelta ruoka-
multakerros ensin pois. Painanteet on hyva tayttaa
10 % yli, silld maa painuu tiivistyessian. Eli jos maa-
ta ajetaan 50 cm, taytto tehdain 55 cm korkeuteen.

Tiivistymisen vélttamiseksi kaivauty6t on hyva
tehdd maan ollessa jadssa tai rutikuivaa (Kuva 36).
Jos ojamaat ovat mérkia tai jadssa, niiden levittimi-
nen on vaikeaa. Ojamaat saadaan kuivatettua, jos
ne levitetdan perdlevylld tai kaivinkoneella kohta-
laisen matalaksi kerrokseksi (Kuva 37 ja Kuva 38),
jota kaannellddn ja tasataan kultivaattorilla. Koko-
naisuuden kannalta voi olla jarkevintd tehda ojien
perkaus ja tasaus esimerkiksi nurmen paattamisen

Kuva 35. Lyhyille matkoille maansiirto sujuu peralevylla.
Siirtoa tehostaa, kun siirtoa varten tekee "ran-
nin” maavalleista. Kuva: Tuomas Mattila.

yhteydessé. Tassdkin tapauksessa kaivuu ja maa-
massojen ajo voidaan tehdi jo talvella tai kesalla
kuivaan aikaan.

Jos ojaa ei ole perattu hiljattain, kaivuumas-
sojen mukana tulee kantoja, juuria, oksia ja mah-
dollisesti puita seka kivid. Puut kannattaa poistaa
etukateen talvella. Kantoja ja kivid ei kannata tuoda
pellolle. Mikili niita ei saada erotettua heti kaivuun
yhteydessd, maamassat kannattaa levitella ja kuiva-
tella ojan l4helld pienehkolla alueella seka erotella
kivet ja juurakot kuivuneesta ja murustuneesta
maasta ennen maan lopullista levittamista.
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Kuva 36.

Kun ojien perkaus tehdaan kesalla nurmilohkolla
maan ollessa kuivaa, se kestaa liikenteen tiivis-
tymatta. Rengastuksesta ja maltillisista akse-
lipainoista on silti syyta huolehtia. Kuva: Jukka
Rajala.

Kuva 37.

Ojamaata notkelmaan ajettuna odottamassa
levittamista. Levitys kannattaa savimaalla tehda
vaiheittain ensin peréalevylla tai kaivinkoneella.
Kuva: Jukka Rajala.

Kuva 38. Lopullinen levitys tehdaan peralevylla ja tasausdkeelld. Kuvat: Jukka Rajala.
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5.3 VESIVAOT

Pienikin ura pellon pinnalla voi pysiyttaa ja ohjata
pintavirtailua. Yksinkertaisimmillaan tita on hyo-
dynnetty vesivakojen avulla, mutta vesivaon sijoit-
telua kannattaa miettid. Koska vesivako keraa vetta
ja siirtaa sitd, on huolehdittava siité, ettei vesivako
pahenna tilannetta ajheuttamalla markyyttd tai
eroosiota muualla. Jos vesivako saadaan sijoitettua
loivasti viettdvéksi (1:300), se kuljettaa vetta pai-
nanteen ohi alueille, joissa vesi ei keskity enéda va-
hingollisesti (Kuva 39).

5.4 MUOKKAUSSUUNTA

Aina ei tarvita erillisia vesivakoja, silla useat muok-
kauskoneet jattavat pellon riittadvén epétasaiseksi tai
harjumaiseksi veden ohjailuun. Pienikin ura riittaa
katkaisemaan veden virtaussuunnan ja ohjaamaan
vettd painanteiden ohi. Toisaalta vidrin sijoitettu
muokkaussuunta keskittdd vettd nopeasti painan-

teisiin ja lisdd eroosioriskid (Kuva 40). Muokkaus-
suuntaa valitessa oleellista on, ettd muokkauslinjat
eiviat mene painanteen ldpi ja toisaalta ettd muok-
kaussuunta ei mene liian jyrkésti méked alas. Kun
sopiva muokkaussuunta on loydetty, sen voi mer-
kitd maastoon pysyvasti esimerkiksi ruohokaistalla
tai vesivaolla.

5.5 ESIMERKKI PINTAVESIEN
HALLINNAN VAIKUTUKSISTA
LOHKON KUIVATUKSEEN

OSMO-hankkeen tilatutkimuksen Sa-koelohko oli
markyyden vaivaama ja syysviljat eivit talvehtineet.
Maalajiltaan lohko on savesta ja hienoa hietaa sisal-
tdvaa hiesumaata, jonka multavuus on melko kor-
kea. Lohkolla on viljelty kevitviljoja ja kevitrapsia
pitkddn suorakylvona. Mahdollinen muokkaus on
tehty matalaan lautasmuokkarilla. Pellon pinta oli
epitasainen ja painanteisiin kertyi vettd. Yleisena

Kuva 39.

Vesivakojen avulla voi ehkais-
ta veden keskittymista painan-
teisiin. Hyvin sijoitettu vesiva-
ko on niin loiva ettei se aiheuta
eroosiota (1:300) ja etta se pur-
kaa keradmansa vedet paik-
kaan, jossa vesi valuu tasaisesti.
Purkukohta voidaan tasoittaa
hyvin, jolloin vetta ei purkaudu
yhteen pisteeseen liikaa. Kuva:
Google. Piirros: Tuomas Mattila.

Kuva 40. Muokkaussuuntien avulla voi ohjata veden liiketta pellolla merkittavasti (vasemmalla veden kulku kohtisuoraan
korkeuskayriin nahden ilman muokkausta, poikkirinteen muokkaus keskittaa veden notkoihin, rinteen suuntai-
nen muokkaus kuivattaa pellon tasaisesti, korkeuskayrid mukaileva muokkaus levittda veden tasaisesti rintee-
seen). Kuva: Tuomas Mattila.
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kuivatushavaintona on myos syyta todeta, etta loh-
kon reunaoja oli perkaamaton ja lohko on penger-
rysalueella, jossa pato saattaa vuotaa.

Lahtotilanteessa ruokamultakerroksesta ylin
5 cm oli hyvarakenteista, mutta muu ruokamulta-
kerros ja pohjamaan ylaosa olivat tiiviitd (Kuva 41).
Vesi paisi liian hitaasti maan pintaosista salaojiin.
Sateisina aikoina vetta kertyi ruokamultakerroksen
alaosaan. Tiivistynyt kerros ei ldpaissyt vetta riitta-
vasti. Juuristo kasvoi harvassa, samoin juurikana-
via oli harvassa. Lieroja esiintyi vain hyvarakentei-
sessa 5 cm pintakerroksessa.

Lohkolla kunnostettiin maan rakennetta. Suo-
javiljaan perustettiin puna-apilapitoinen seosnurmi

kevailld 2016. Ennen kylvod lohko muokattiin kul-
tivaattorilla. Kesélld 2017 nurmesta korjattiin yksi
sdilorehusato, minka jalkeen heindkuun alussa loh-
ko syviakuohkeutettiin 35 cm syvyyteen (Kuva 42).

Elokuussa 2017 lohkon reunaojat perattiin ja
ojamaat ajettiin notkelmiin taytemaaksi. Muokka-
uksen jilkeen koko lohko tasattiin automaattisesti
toimivalla tasauslanalla. Oheisissa kuvissa esite-
taan korkeuden vaihtelut ennen tasausta, ehdotus
leikkaussuunnitelmaksi ja tavoiteltavat korkeudet
lohkon eri osissa tasauksen jilkeen (Kuva 43). Sen
jalkeen lohkolle levitettiin kipsia 4 t/ha Ca:Mg-
suhteen tasapainottamiseksi ja rakenteen paranta-
miseksi.

Kuva 41. Ruokamultakerroksesta ylin 5 cm oli varsin hyvérakenteista (vasemmalla). Sen alapuolinen ruoka-
multakerros ja pohjamaan yldosa (oikealla) ovat tiiviita. Vesi paasi lilan hitaasti maan pintaosista

salaojiin. Kuvat: Jukka Rajala 21.6.2016 ja 27.4.2016.

Kuva 42. Koelohko syvakuohkeutettiin sailérehunurmen korjuun jalkeen heinakuun alussa. Jankkurointi kuohke-
utti maan rakennetta hyvin (kuva vasemmalla). llman jankkurointia maa oli tiivista (kuva oikealla). Kuvat:

Jukka Rajala 11.7.2017.
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Kuva 43. Lohko tasattiin automaattisesti toimivalla tasauslanalla. Oheisissa kuvissa esite-
taan korkeuden vaihtelut ennen tasausta (vasen ylakuva), ehdotettu leikkaus-
suunnitelma (oikea yldkuva) ja tavoiteltavat korkeudet lohkon eri osissa tasa-
uksen jalkeen (vasen kuva alhaalla). Korkeusasteikko merenpinnasta alhaalla
oikealla. Kuvat: Rami Lilja.

Tasauksen jélkeen lohkolle kylvettiin ruista,
joka talvehti hyvin ja siitd saatiin hyva sato
(Kuva 44). Viljelykierron monipuolistami-
nen talvehtivilla syvijuurisilla kasveilla,
muokkausmenetelman muuttaminen maata
tarpeen mukaan kuohkeuttavaksi, reuna-
ojien perkaus ja lohkon tasaus riittivat talla
lohkolla hyvan kuivatuksen aikaansaami-
seen. Kylvon yhteydessi tehty jankkurointi
varmisti talvehtimista markana syksyna tur-
vaten rukiin juuristolle hapelliset olosuhteet.
Kevittulvan alle jaaneessd lohkon alavim-
massa osassa vesi viipyi huhtikuussa 2018
liian pitkaén, josta oras karsi ja sato jai alle
puoleen muun lohkon satotasosta.
Syysviljojen talvehtimisen kannalta hyvd  Kuva 44. Monipuolistamalla viljelykiertoa syvajuurisilla, talvehtivilla

kuivatus on erittdin tirkedd. Aina hyvén kui- kasveilla, muokkausmenetelmaa muuttamalla, syvakuohke-

. ", . .. utuksella, reunaojien perkuulla ja painanteiden tasaamisella
vatuksen saavuttamiseen ei tarvita salaoji- lohkon kuivatus saatiin rukiin viljelyyn sopivaan kuntoon.
tuksen tdydentdmistd vaan edullisemmilla Hyvakasvuiset kohdat jankkuroitiin kylvon yhteydessa ja

o . - huonokasvuiset kohdat jatettiin jankkuroimatta. Jankkurointi
perusasioilla saadaan kuivatus riittévan hy- kylvon yhteydessa paransi rukiin talvehtimista ja sadonmuo-

ville tasolle. dostusta huomattavasti maran syksyn olosuhteissa. Kuva:
Jukka Rajala 17.7.2018.
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6 MAAPROFIILIN VEDENLAPAISYKYVYN

ARVIOINTI

6.1 OJAVALIN RIIPPUVUUS MAAN
VEDENLAPAISYKYVYSTA

Suomessa ojavili on tyypillisesti maéritetty maa-
lajikohtaisilla taulukoilla (Aij6 2016). Taustalla on
oletus vedenldpiisykyvystd erilaisilla maalajeilla
seka oletus siitd, ettd vedenldpaisykyky on saman-
lainen ojan yli- ja alapuolella. Ilmoitetut ojavalit
voidaan muuttaa oletetuiksi vedenlapaisykyvyiksi
Hooghoudtin yhtil6lla (kaava 1, osio 2.2.) (Tauluk-
ko 4). (Taulukossa on oletettu sama vedenlapéise-
vyys ojan yla- ja alapuolisille maille ja oletettu, ettd
mahdollinen ldpaiseméaton kerros on hyvin syvalla
ojasyvyyden alapuolella.)

Taulukon tietojen perusteella etenkin savi-, hie-
su- ja hiuemailla maalajikohtaiset vedenlapaisyky-
vyt vaihtelevat hyvin laajasti verrattuna ojitusvilin
arvoihin. Etenkin savimailla rakenne maarittaa
vedenjohtavuuden siten, ettd tarvittava ojavali on
heikkorakenteisella maalla 1,5 metria ja rakenteel-
taan erinomaisella maalla 65 m (ts. ojaton viljely).
Jos maan vedenlapaisykyky poikkeaa merkittavasti
ojitussuunnittelun oletuksista, ojituksella ei paasta
mitoitusvirtaamiin.

Jos vedenldpaisykyky tiedetddn, sen perus-
teella voidaan arvioida tarvittavaa ojavilia (Kuva

45). Hyvin lapdisevilla mailla riittdd harvakseltaan
sijoitetut ojat melko syvilld. Heikosti lapdisevilla
pellolla tarvitaan tihedén sijoitetut ojat ja ne voi-
vat olla matalalla, silld vesi liikkuu tiiviissd maassa
hitaasti sivusuuntaan. Lohkokohtaista tarkastelua
varten vedenlapdisykyky pitdisi voida arvioida.
Taydennysojituksen tapauksessa vedenlapaisykyky
voidaan arvioida mittaamalla laskuaukoista tulevaa
vesimaaraa (Osio 2.2 Laskuaukosta tuleva vesimaa-
rd) (Oosterbaan ja Nijland 1994). Uusintaojituksen
tai uudisojituksen yhteydessa vedenlapaisykyky pi-
taa arvioida muilla menetelmilla.

Perinteinen tapa maarittdd pellon vedenlapiisy-
kyky on kayttaa eri syvyyksiin porattuja koereikia ja
mitata joko niiden veden pinnan laskua tayton jal-
keen tai niiden tdyttymista tyhjaksi pumppauksen
jalkeen (Oosterbaan ja Nijland 1994). Menetelma
on kuitenkin hidas, mika rajoittaa sen soveltamista
isoille alueille. Liséksi koekuopasta saadaan tietoa
pelkistdan vedenjohtavuudesta, muttei sithen vai-
kuttavista tekijoista (tiivistymat, rakenne). Koereiét
kuvaavat veden lapdisykykya siind kerroksessa, jo-
hon ne on porattu. Jos maa on kerroksellista, tarvi-
taan useita, eri syvyyksiin sijoitettuja reikia.

Taulukko 4. Suomessa kaytetyt ojavalit (Aijo, 2016) ja niita vastaavat laskennalliset vedenlapéaisykyvyt, maalajin vedenls-
paisykyvyn vaihtelu ja maalajikohtaisten arvojen perusteella laskettu ojavali.

Turvemaat 8-14 0,09-0,2

Savi-, hiesu- ja hiuemaat 10-14 0,13-0,2 0,002-2 1,5-65
Hietamaat 14-18 0,2-0,3 1-5 40-10
Liejusavet, urpasavet 16-24 0,26-0,47 0,5-2 25-63
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Kuva 45.
Kuivatusyhtalén perusteella arvi-
oituja ojavaleja erilaisille maille ja
0 T ' ' ' ' lapaisevyyksille. Ojituksen mitoi-
0 0,2 0,4 0,6 0.8 1 tuksessa on kaytetty 11/s/ha vir-
Maan vedenjohtokyky ojituskerroksessa (m/paiva) taamaa ja 40 cm kuivavaraa ojien
puolivalissa.

6.2 KAIVURIKUOPPAMENETELMA

Maan rakennetta ja vedenjohtavuutta tulisi arvioi-
da siind syvyydessd, johon mahdolliset kuivatus-
toimenpiteet ulotetaan (0,8-1,6 m) sekd tdman
ylapuolella. Arvioinnissa voidaan kayttaa erilaisia
menetelmia. Jonkin verran havaintoja saadaan
tehtyd ns. koetinkepilld, paastdan levitetylld tan-
golla, joka tyonnetddan maahan. Tangon tyontoon
tarvittava vastus kuvaa maan tiiveytta, mutta silla ei
saada kuvaa maalajimuutoksista, huokoisuudesta,
juurista tai muista vedenlapaisyn tuntomerkeista.
Toinen vaihtoehto on kiyttda maakairaa ja ottaa
maaprofiilista ndytteitd tarkasteltavaksi. Maakai-
ralla voidaan tunnistaa eri kerrosten maalajeja,
mutta rakenteen tulkintaa héiritsee se, ettd kairaus
rikkoo maan luontaista rakennetta. Erilaisten ohui-
den kerrosten tunnistaminen on vaikeaa. Toisaalta
kairaus kuvaa melko pient4 osaa maa-alasta.

Maatiloilla tehtdvddn peltolohkomittakaavaiseen
tarkasteluun suurehko maakuoppa on hyva havain-
tovaline. Tarkastelu tehdadn noin kahden metrin
syvyisestd, kaivinkoneella kaivetusta kuopasta (
Kuva 46 ja Kuva 48). Talla voidaan tunnistaa mah-
dollisia lapdisevid kerroksia myos ojitussyvyyden
alapuolella. Lisétarkasteluilla voidaan t&llgin var-
mistaa, ovatko kerrokset ldhempina pellon pintaa
muissa lohkon osissa. TyGturvallisuuden vuoksi
kuopan reunaan kaivetaan noin metrin syvyyteen
kynnys, josta kisin voidaan tarkastella kuopan sy-
vempid osia. Kaivuutyon aikana eri maakerrokset
lgjitetddn kuopan reunalle eri kerroksia vastaaviin
kasoihin. Kuopat sijoitellaan lohkolle siten, ettd voi-
daan tarkastella hyvin ja huonosti kasvavia lohkon
osia. Jos lohkolla on monenlaisia maastonmuotoja
ja maalajeja, kuoppia kannattaa kaivaa eri maala-
jeille ja eri kaltevuussuhteisiin (Kuva 47).

Kuva 46.

Kaivurikuoppatesti llImajoen hietamaalla. Maaprofiili on yhte-
naista hienoa hietaa ja hiesua, mutta noin 25-40 cm syvyydessa
on tiivistyma. Kuivatusedellytykset ovat hyvat, mutta kuivatusta
voisi nopeuttaa tiivistyman rikkomisella, mikali maata ei tiivisteta
uudelleen. Kuva: Jukka Rajala.
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syvyydessa tiivis kerros; keskimmainen on 40 m etaisyydelld edellisesta, mutta maalaji on liuskeista hiesua;
oikeanpuoleinen on 200 m paassa ja 25 m alempana ja edustaa hiesuista vanhaa jarvenpohjaa. Kuvat: Jukka

Rajala.

N '-

N gy

Kuva 48. Kaivurikuoppatesti Loimaan hietasavella. Maaprofiili on tiivista savea, jossa viljelytoimin

ruokamultakerros ja pohjamaan yldosa on murustunutta. Noin 40 cm alaspain alkaa voi-
makkaasti kerrostunut savea ja hiesua vuorotellen sisaltava 50 cm paksu kerros. Sen
alapuolella alkaa yhtenainen tiivis harmaa savi. Kuivatusedellytykset ovat huonot, koska
maan vedenldpaisykyky on heikko. Kuvat: Jukka Rajala.

Kuopasta tarkastellaan eri indikaattoreita, jotka
pisteytetddn. Pistemidrien mukaan eri maaker-
rokset jaotellaan vedenldpaisyluokkiin (Taulukko
5). Juuriston syvyys ja murustuminen kuvaa hyvin
sitd, mihin saakka pellossa on hyvid kasvuoloja.
Juuriston kasvu toimii my6s hyviana indikaatto-
rina tiivistymisesta. Jos maassa nikyy punertavia
rautasaostumia, ne kertovat siitd, ettd kerroksessa
vuorottelevat hapettomat ja hapelliset olosuhteet
eli veden pinta vaihtelee syvyydessé. Selvan siniset
savyt kertovat hapettomasta tilasta.

Kuivatuksen kannalta ojat kannattaa sijoittaa
mahdollisimman hyvin vettd lapdisevaan kerrok-
seen. Juuret, lieron kiytavat ja tiivistymaét vaikutta-
vat veden lapdisyyn. Veden tihkuminen kuoppaan
on myos selvd merkKki siité, ettd vesi liikkkuu kysei-
sessa kerroksessa. Jos kuoppaan tihkuu vetta pellon
ylalaidassa, niskaoja ei ole riittdvan syva katkaise-
maan pellon ulkopuolisten vesien péasya pellolle.

Kuoppatestisti voi myos haarukoida maalajia. Kos-
tutettua maata muovaillaan kddessi, kunnes se on
rakenteeton pallo. Sen jilkeen maata tyonnetdin
peukalon ja etusormen vilissd ohueksi 2—4 mm
nauhaksi ja katsotaan, missi vaiheessa nauha kat-
keaa. Jos nauha on yli 50 mm, maa on savinen ja
sen kuivatusedellytykset ovat heikot. Alle 25 mm pi-
tuinen nauha kielii hietamaasta, jossa veden lapai-
sykyky on suuri. Téssa vilissd (25—50 mm) maalaji
on hiesu- tai hiuemaa. Hiesuilla rakenne on herkka
luhistumaan ja ne tahrivat helposti kasia.

Maalajit voivat vaihdella kerroksittain. Yleensa
savisuus lisddntyy syvyyden myotd, mutta pellosta
voi 10ytya savisempia kerroksia myos heti ruokamul-
takerroksen alapuolelta. Joissain tapauksissa pellos-
sa voi olla hietakerros savikerroksen alla tai vuorot-
televia savi- ja hiesukerroksia (Kuva 49 ja Kuva 50).



42 KUIVATUS KUNTOON PELTOLOHKO KERRALLAAN
TUOMAS J. MATTILA, JUKKA RAJALA JA HEIKKI AJOSENPAA

Taulukko 5. Aistinvaraisen maaprofiilin tarkastelun (visual drainage assessment \VDA) avulla voidaan arvioida eri maa-

kerrosten vedenlapaisykyky.

Lohko:
Kuoppa nro:

‘ Maan kerrokset

Esim.

Syvyys (cm)

60- 40-60 cm

Veden tihkuminen?

10 1x10

Tiivistyma?

Maalaji ei savea?

Huokoisuus (hyva = xx, kohtalainen = x,
huono = tyhja)

Koostumus (ei-tahmea, ei muovailtava =
xx, tahmea tai muovailtava = x , tahmea ja
muovailtava = tyhja)

Kivisyys, kivia yli 15 %?

Juuria kerroksessa?

Yhteispisteet

=21

alle 5 = heikosti lapaiseva, 5-10 = kohtalaisesti lapaiseva, yli 10 hyvin lapaiseva

Kuva 49.

Voimakkaasti kerrostunut hiesumaa Lohjalla. Veden-
lapaisykyky on riippuvainen halkeamista ja juurten te-
kemista reiista. Kumpiakin I6ytyi erittdin vahan. Kuva:
Jukka Rajala.

Kuva 50.

Kaksi heikosti kuivuvaa maaprofiilia:
vasemmalla savinen hiesumaa on tii-
vista. Oikealla hiesusavimaan yldosa on
hyvarakenteinen, mutta 50-60 c¢cm sy-
vyydessa olevat hiesukerrokset estavat
kuivumisen. Kuvat: Jukka Rajala.
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Periaatteessa kuivatusjarjestelmén valinta kaivuri-
kuoppamenetelmin perusteella on yksinkertaista:
kuivatus tehdéin siind kerroksessa, joka on helpoin
kuivattaa. Vedenlapaisyluokat vastaavat karkeasti
erilaisia vedenldpaisynopeuksia (heikko = 0,15 m/
vrk, kohtalainen = 0,3 m/vrk, hyva = 0,9 m/vrk).
Jos maaprofiilista 10ytyy lapaisevd kerros kohta-
laisen syviltd (1,0—1,6 m), oja kannattaa sijoittaa
tahén kerrokseen, jolloin ojavili voi olla harva. Jos
valtaojan syvyys on tdhan ndhden liian matala, sa-
lacja voidaan tuoda syvilla pellon reunaan saakka
ja nostaa kaivolla valtaojan tasolle. Ojan ylapuo-

Myyréojat, ;
60 cm, 1,5 m vélein

E¥ o :
= i % karkealla soralla

, Salaoja | . [ i

100 cm, 15 m valein
[ 5A

NN

lella olevat mahdollisesti tiiviit kerrokset rikotaan
kuohkeutuksella. Jos syvemmélld ei ole ldpaisevia
kerroksia, oja kannattaa sijoittaa melko matalaan
(0,8-1,0 m) ja kytked oja lapaisevimpéén pinta-
maahan soran, hakkeen tai muun lapéisevan ma-
teriaalin avulla (Kuva 53). Joissain tapauksissa kui-
vatusta on tarpeen tehostaa myyriojituksella (Kuva
51ja Kuva 55) tai syvikuohkeutuksella. Myyraojitus
on toistettava savimailla 2—6 vuoden valein, mutta
usein hyvan kuivatuksen hy6ty on suurempi kuin
myyraojituksen kustannus.

Kuva 51. Loimaan savimaa. Maaprofiili on hyvin savinen ja huokosia on lahinnd maan pintaosissa.
Vanhan ojaston kuivatusteho ei ole riittava. Riittavaan kuivatustehoon tarvitaan tiheda
myyraojitusta yhdistettyna syvemmalle sijoitettuihin, runsaasti sorastettuihin salaojiin.

Valokuvat: Jukka Rajala. Piirros: Tuomas Mattila.

Kuva 52. Salaojakartta, jossa vanhojen imuojien valiin on tehty soralla téytetyt ojat ja merkitty myyra-
ojituksen ajolinjojen suunta. Kuva: Google Earth, piirros: Tuomas Mattila.
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Myyriojitus onnistuu varmemmin, jos siina nouda-
tetaan joitain hyviksi todettuja kaytantoja (Hill ym.
2018):

B myyréojien vilinen etiisyys on 1—3 metrig, tyo-
syvyys on sellainen, ettd kuula kulkee saviker-
roksessa (vah. 30 % savea)

H  tyOsyvyys on noin 50—60 c¢m ja kuulan koko on
noin 8—10 cm (tyosyvyys on 7 x kuulan koko)

M tyoskentely tehdddn, kun pintakerros on kuiva
ja halkeilee muokkauksen seurauksena, mut-
ta kerros, jossa kuula kulkee, on muovautuva
(myyraojituksen voi joutua tekemidn vaiheit-
tain, jotta pelto kuivuu vahitellen)

@ ajo tehdddn yldmikeen, jotta ei vedetd maa-
ainesta tukkimaan onteloa, maksimipituus on
noin 50 metrid, hyva kulma nousulle 0,4—4 %
(tavoite 3 %) (Kuva 54)

I ajo aloitetaan joko reunaojasta (huono vaihto-
ehto, Kuva 55) tai erikseen ruokamultakerrok-
sen pohjaan saakka taytetysta salaojasta

B myyrioja uusitaan 2—6 vuoden vilein

I luhistuvilla mailla (savea alle 30 %) sorataytt6i-
set myyraojat ovat toimiva ratkaisu

B myyréojitus toimii parhaiten, kun salaojat on
tiytetty hyvin vettd lapaisevilld materiaalilla
vahintaan myyraojien tasolle.

Vanhoilla, heikosti sorastetuilla ojastoilla voi olla
hyva rikkoa tiiliputki, korvata se muoviputkella ja
tehdd sorasilmd, johon myyrdojavedot johdetaan
(Kuva 30).

Myyrioja-auran viillosta salaojien etsinta pii-
killd painellen on myos huomattavasti helpompaa
kuin maan pinnalta.

Ojien taytto soralla vaatii paljon soraa. Soran
menekkiin vaikuttaa ratkaisevasti ojasyvyys, kai-
vannon leveys sekd tayttosyvyys. Tata on havain-
nollistettu oheisella laskelmalla (Taulukko 6). Ka-
pean ja matalan salaojan tdyttéon tarvitaan soraa
vain noin puolet siitd, mitd syvdn ja levedn ojan
tdytt6on. Imuojien leveydeksi 50 mm putkikoolla
riittdisi hyvin myos 12 cm ojaleveys, joka sadstaisi
edelleen tayttomateriaalin tarvetta.

Kuva 53.

Soralla ruokamultakerrok-
sen alaosaan asti taytetty
salaoja kuivattaa tiiviin sa-
vimaan hyvin sateisinakin
kausina. Harmaanruskean
yhtenaisen saven vedenla-
paisykyky on erittdin heik-
ko. Kuva: Jukka Rajala.

Tuomas Mattila.

Kuva 54. Myyraauralla tehtavat vedot olisi syy-
ta tehda noin 3 % pituuskaltevuuteen. Sopivan
kaltevuuden madarittamiseen yksinkertainen
taskuvaaituskone on nappara apuvaline. Kuva:

rinteeseen. Kuva: Tuomas Mattila.

Kuva 55. Myyraauralla veto aloitetaan reuna-
ojasta tai sorasilmasta ja jatketaan loivasti yla-

Taulukko 6. Soran menekki erilaisilla tayttovaihtoehdoilla (m3/100 m). Prosenttiosuudet ovat lisamaaria verrattuna kustannuste-
hokkaimpaan vaihtoehtoon (17 cm kaivanto, matalaan, taytté 40 cm maan pinnasta). Taytettdessa 40 cm syvyyteen
maan pinnasta tarvitaan soraa lisdksi sorasilmakkeisiin.

Tayttdo 40 cm maan pinnasta Taytté 20 cm maan pinnasta

Kaivannon leveys 17 cm | Kaivannon leveys 22 cm
9,9 (+29 %)

Kaivannon leveys 17 cm | Kaivannon leveys 22 cm
01 (+44 %) 14,3 (+86 %) |
12,8 (+66 %) 16,5 (+114 %) |

‘ Ojasyvyys 85cm | 7,7
9,4 (+22 %)

‘ Ojasyvyys 95 cm 12,1 (+57 %)
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7 LOHKOKOHTAISIA ESIMERKKEJA
KUIVATUKSEN HUOLLOSTA

71 KOELOHKO HY: SAVIMAA

711 LOHKON TAUSTA JA LAHTOTILANNE

OSMO-hankkeen tilakokeissa tutkittava Hy-lohko
on tasainen savimaan lohko, joka on salaojitettu
1960-luvun puolivilissd 18 m imuojavélilld. Ensim-
maiset havainnot lohkolta mark&asan aikaan marras-
kuulta 2015 paljastivat pellon huonon kuivatustilan.
Maan pinnalla oli vetts, vetta oli kertynyt mataliin
painanteisiin. Lapiolla kaivettuihin kuoppiin kertyi
heti vettd (Kuva 56).

Lohkolla oli viljelty pitkddn kevétviljoja ja ke-
vatrapsia suorakylvond. Mahdollinen muokkaus
oli tehty lautasmuokkarilla. Ruokamultakerros oli
hyvin tiivis ylintd 5-7 cm kerrosta lukuunottamat-
ta. Pohjamaan yldosa oli tiivis. Pohjamaa oli tiivis-
t4 my0s syvemmalti. Juurten kasvu pohjamaahan
oli satunnaista, lierokanavia ei 16ytynyt. Lohkolla
maan vedenlapaisykyky oli erittdin heikko. Reuna-
ojat olivat perkaamattomina matalia ja varsinkin
lohkon ylépuolinen niskaoja oli matala.

Maan rakenteen ja vesitalouden parantamiseksi
viljelijé tasasi lohkoa omatoimisesti kevaalld 2016.
Reunaojat perattiin (Kuva 57). Lohkolla viljeltiin
ruisvirna-italianraiheinivaltaista ~ maankunnos-

tusnurmea, joka niitettiin kahdesti. Toisen niiton

jalkeen heindkuun lopulla lohkolle levitettiin 4 t/
ha kipsia kalsium-magnesium-suhteen tasapainot-
tamiseksi. Lohko syvidkuohkeutettiin jankkurilla
30 cm syvyyteen. Syyskuussa lohkolle kylvettiin
syysvehni eldvan kasvipeitteisyyden lisaamiseksi.
Muokkaus tehtiin kultivaattorilla lautasmuokkarin
asemesta. Tavoitteena muokkauksella oli saada
maahan luontaisia halkeamia.

Koska lohkon yldosa ja yldpuolen lohkon alaosa
olivat edelleen erittdin markia, kevaalla 2017 halut-
tiin varmistaa laskuaukkojen toimivuus. Yldpuolen
lohkon kokooja-ojan piti suunnitelman mukaan
yhdistya alapuolen lohkon kokoojaan (Kuva 60).
Kyseista yhdysputkea ei 16ytynyt (Kuva 58).

Ylapuolen ojaston laskuaukko 16ytyi lohkon
sivusta tien toiselta puolelta 40 cm ojan pohjaa
syvemmaltd toimimattomana (Kuva 57). Tdma
reunaoja perattiin laskuojasyvyyteen. Laskuaukon
avaamisen jilkeen yldapuolen lohko kuivui nopeasti
kylvokuntoon.

Lohkolla maan rakenne parani huomattavasti
vuosien 2016 ja 2017 korjaavien toimien ansiosta.

Maataparantavilla kasveilla, syvikuohkeutuk-
sella ja kipsilld saatiin parannettua ruokamultaker-
roksen rakennetta. Syvakuohkeutus 30 cm syvyy-
teen paransi myos pohjamaan yldosan rakennetta
(Kuva 59).

Kuva 56. Hy-lohkolla maa lapaisi hyvin heikosti vettd ja maa tiivistynytta. Kuvat: Jukka Rajala 26.11.2015.
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Kuva 57.

HY-koelohkon reunaojat perattiin. Kuvassa
lohkojen valinen reunaoja eli niskaoja perka-
uksen jalkeen. Kuva: Jukka Rajala 27.5.2017.

Kuva 58. Lohkojen vélistd yhdyskokoojaa etsimassa. Sita ei [0ytynyt suunnitelmaan merkitysta kohdasta. Ylapuo-
len lohkon laskuaukko 16ytyi tukkeutuneena lohkon sivuojasta 40 cm ojapohjaa syvemmalta. Kuvat: Jukka
Rajala 19.4.2017.

. : r TN | >
Kuva 59. Maan rakenne parani huomattavasti korjaavien toimien ansiosta (kuva vasemmalla) verrattuna
kasittelemattomaan kaistaan (kuva oikealla). Kuvat: Jukka Rajala 4.7.2017.
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7.1.2 TOIMENPITEITA KUIVATUSTILAN
SELVITTAMISEKSI

Lohkon kuivatustilan puutteiden selvittimisen
ensimmaisessd vaiheessa salaojakartta sijoitettiin
satelliittikuvan paille (Kuva 60). Sitten etsittiin
laskuaukot. Salaojakartan mukaisesti laskuaukko
oli hyvin esilla kartan osoittamassa paikassa kuvan
vasemmassa reunassa. Yldpuolen lohkon (kuvassa
oikealla) kokooja ei yhdistynyt alapuolen kokoo-
jaan. Yldpuolen lohkolle oli suunnitelmasta poike-
ten tehty laskuaukko lohkon sivulle ja laskuaukko
16ytyi etsimisen jalkeen kyseisen lohkon reunaojas-
ta 40 cm ojapohjaa syvemmalta, koska tétd ojaa ei
oltu perattu valtacjasyvyyteen (Kuva 58).

1
_',-’F‘x Valtaoja perattu
- A

LW Laskuaukko
{ paikannettu

Vilioja perattu

”

»
.

Kokooja ja
osa imuista
huuhdeltu

Painanteita tasattu

Reunaoja f
perattu @

Lohkon kuivatustilaa seurattiin syksylla 2017 ja ke-
vailla 2018. Lohkolla maa oli vettyneend syksysta
2017 kevddseen 2018. Pohjavesi oli ruokamultaker-
roksessa ja maan pinnalla kasvoi jopa levad. Maa
lapéisi hyvin huonosti vetta (Kuva 61).

Salaojien kunto tarkistettiin kevialla 2018 kai-
vamalla salaojia esiin ja huuhtelemalla kokooja ja
osa imuista. Tukoksia ei 16ytynyt ja putket olivat
puhtaita (Kuva 62). Salaojat olivat kunnossa. Tal-
16in my06s varmistui, etté ojitusta ei ollut toteutettu
kartan mukaisesti, silla huuhteluletku pysahtyi ko-
koojan padhén ennen karttaan piirrettyd kokoojan
loppumista.

Kuva 60.

Salaojakartta sijoitettiin satelliittikuvan paal-
le. Kuva: Google Earth, Salaojakartan sijoit-
taminen kuvaan: Tuomas Mattila.

Kuva 61.

Maa oli erittdin markaa syksylla 2017 ja ke-
vaalla 2018. Kuivatus lohkolla ei toimi erit-
tain alhaisen vedenlapaisykyvyn takia. Maa-
profiili on erittain tiivista salaojasyvyyteen.
Kuvat: Jukka Rajala 26.4.2018.
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Kuva 62. Salaojien kunto tarkistettiin kevaalla 2018. Kokooja ja osa imuista huuhdeltiin - salaojat olivat kunnossa, tukok-
sia ei [6ytynyt ja putket olivat puhtaita. Kuvat: jukka Rajala 26.4.2018.

Havaintoja maaprofiilin tiiviydestd ja vedenlapii-
sykyvysta tehtiin penetrometrilld, koetinkepilld (eli
rassilla tai salaojapiikilld), lapiolla kaivetuista kuo-
pista ja isoista kaivurikuopista. Lohkolla maaprofii-
li oli ldhtotilanteessa tiivistd 5 cm pintakerroksesta
alaspdin. Rakenteen kunnostustoimien jilkeen
halkeileva kerros ulottui 30 cm syvyyteen, mutta
useita kuukausia jatkunut méarkyys oli heikentanyt
jo kertaalleen kunnostetun kerroksen rakennetta.
Tatd syvemmalld maa oli erittdin tiivistd, juuria ja
lierokanavia ei ollut havaittavissa lainkaan. Veden-
lapaisykyky oli siksi erittdin huono (Kuva 63).

% = A

Kuva 63. HY-lohkolla maaprofiili oli lahtétilanteessa tiivis
5 cm pintakerroksesta alaspain. Kuva: Jukka Ra-
jala 26.4.2018.

7.1.3 MITEN LOHKON KUIVATUS
KUNTOON?

Tall4 tiiviin savimaan lohkolla nykyinen salaojituk-
sen kuivatusteho ei ole riittdva. Maan rakenteen pe-
rusteella arvioituna ja Hoogthoudin yht&lolla lasket-
tuna kuivatusteho on luokkaa 1,4 mm/vrk, mikd on
vain murto-osa 8,6 mm/vrk tavoitteesta (osiot 2.1
ja 2.2), eli tarvitaan tehokkaampi kuivatus. Tavan-
omaisesti toteutetulla tdydennysojituksella lisaa-
malla toiset imuojat nykyisten véliin kuivatusteho
voitaisiin saada nousemaan korkeintaan noin puo-
leen (4,9 mm/vrk) tavoitteena olevasta mitoitus-
normista 8,6 mm/vrk (Kuva 64). Vedenlipaisykyky
lohkolla on todennékéisesti kuitenkin laskelmassa
kéytettya alempi. Muut kuivatusta parantavat toi-
met ovat tarpeen, jotta kuivatusteho saadaan tavoit-
teen mukaiseksi (8,6 mm/vrk tai suurempi).

Lohkon kuivatus tulisi saada niin hyviksi, ettd
maa ldpiisee myOds runsaammat sateet. Heikko
vedenldpaisykyky ja siitd seuraava heikko kuiva-
tus on lohkon perusongelma. Syvajuurisia kasveja
viljelemalla ja syvdkuohkeutuksella ei titd perus-
ongelmaa voida ratkaista. Tasaisella lohkolla pin-
nanmuotoilua tulee vield jatkaa veden kertymisen
estdmiseksi vihaisiinkin painanteisiin (ks. osio 5).

Lohko on tarpeen tdydennysojittaa lisaamal-
14 toiset imuojat olemassaolevien imuojien valiin.
Tavanomaisen sorastuksen lisdksi veden péasya
pellon pintakerroksista salaojiin on tarpeen no-
peuttaa tiyttdmailld salaojat soralla, hakkeella tai
vastaavalla hyvin vettd ldpiisevalld materiaalilla.
Vasta sen jalkeen, kun kuivatus on saatu vahintaan
tyydyttavalle tasolle, on mahdollista parantaa maan
rakennetta kestdvammin ruokamultakerroksessa ja
pohjamaassa.
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1 Kohtalainen rakenne
0,3 m/vrk?

" I |
Vedenjohtavuus :

Ojaston kuivatusteho

1,4 mm/vrk

Tavoite

Vedenjohtavuus

Tiivis rakenne
0,020 m/vrk?

Hooghoudtin yhtalolla laskettu kuivatusteho. 50 mm putki, 8 cm soraa, ojavéli 18

m, syvyys Tm.

Lohkon kuivatusta parantaisi edelleen edelld ker-
rotun tehokkaan taydennysojituksen lisdksi 1,5-3
metrin valein tehty myyraojitus 50-60 cm syvyy-
teen (ks. osio 6.2). Salaojissa soraa tulee olla niin
paljon, ettd myyrdaura tavoittaa sorakerrokseen.
Vaihtoehtoisesti sorakerros voitaisiin ulottaa jank-
kurointisyvyyteen, jolloin jankkuroinnilla varmis-
tettaisiin maaprofiilin hyva vedenlépaisevyys. Myy-
raojitus tai jankkurointi on toistettava muutaman
vuoden vilein tarpeen mukaan.

7.2 KOELOHKO JU: SAVIMAA

7.2.1 LOHKON TAUSTA JA
LAHTOTILANNE

Ensimmaiset havainnot Ju-lohkon kasvukunnos-
ta ja sen puutteista tehtiin joulukuun 2015 alussa.
Tutkimuslohkolla maa oli markaa ja vettd oli monin
paikoin maan pinnallakin (Kuva 65). Lohko oli sala-
ojitettu 1940-luvulla lapiotyona 18 m imuojavalilla
kéyttden runsaasti soraa. Maan rakenne oli hyvin
tiivis ylintd 5 cm kerrosta lukuunottamatta. Loh-
kolla oli viljelty kevétviljoja pitkddn suorakylvona.
Mahdollinen muokkaus oli tehty matalaan lautas-
muokkarilla.

Mirkyyden aiheuttamat kasvukunnon puutteet
nakyvit myos 2015 ilmakuvassa. Kuvaan sijoitettiin
salaocjakartta (Kuva 66). Selitystd marimpiin koh-
tiin ei 16ydy kuvasta. Heikkokasvuisimmat kohdat
olivat ilmeisesti painanteita. Kohta, jossa kasvusto
oli tuhoutunut imuojan kohdalta, avattiin kevaalla
2018 ja varmistettiin, ettd imuoja ei ole tukossa.

8,6 mm/vrk

Kuva 64.
Hooghoudtin yhtalélla laskettu kuiva-

Tiiviihko rakenne
> olla 12 I
0,2 m/vrk? tusteho. Tavanomainen taydennysojitus

. lisdd kuivatustehon noin puoleen mi-
“S8 toitusnormista 8,6 mm/vrk. Valokuva:
Jukka Rajala. Laskelma ja piirros: Tuo-
mas Mattila.

Kaikki laskuaukot 16ytyivit joen rannasta etsimi-
sen jdlkeen. Kateissa olleet laskuaukot etsittiin, ja
rikkindinen laskuaukko korjattiin. Yksi laskuaukko
oli sijoitettu suunnitelmasta poikkeavaan kohtaan.
Muutosta ei ollut merkitty salaocjakarttaan.

mia tasattiin tilan omana tyona. Maan rakennetta
pyrittiin parantamaan viljelemalla tutkittavalla loh-
kolla vuonna 2016 ruisvirna-italianraiheina-valko-
apila seoskasvustoa maanparannusnurmena, joka
kylvettiin suorakylvona. Vikilannoitus vaihdettiin
padosin eldinlantoihin. Korkeaa magnesiumpitoi-
suutta pyrittiin alentamaan levittdmaélla lohkolle
kipsid 4 t/ha. Maa syvakuohkeutettiin jankkurilla
30 cm syvyyteen heindkuun lopulla maanparan-
nusnurmen toisen niiton ja kipsin levityksen jal-
keen. Syyskuussa maanparannusnurmi murskat-
tiin ja lohko muokattiin kultivaattorilla maahan ja
kylvettiin syysviljaksi syysvehna.

Syysvehna talvehti talvella 2016/2017 hyvin pai-
nanteita lukuunottamatta. Notkelmiin kertyi edel-
leen vettd, koska pinnanmuotoilu ei ollut riittavaa.
Aluskasviksi kylvettiin puna-apilaa takapyoraviljan-
kylvokoneella, ja notkelmiin kylvettiin kevitvehnaa.

Nailld toimenpiteilld maan rakennetta saatiin
parannettua merkittévisti kuohkeutussyvyyteen eli
30 cm asti verrattuna Kisitteleméttomaan. Raken-
teeen paraneminen oli selvisti havaittavissa kesalla
2017 (Kuva 67). Maa oli kuitenkin tiivista syvikuoh-
keutussyvyyttd syvemmalta. Syksyllda 2017 ja talvi-
kaudella 2018 maa oli kuitenkin erittdin markaa.
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Kuva 65.

Ju-lohko oli joulukuun alussa 2015 hyvin mar-
ka. Rakenne oli tiivis ylinta 5 cm kerrosta lu-
kuunottamatta ja vedenlapaisykyky riittama-
tén. Kuvat: Jukka Rajala 2.12.2015.

Imy 4
4
‘llrlll

Kuva 66. Satelliittikuvassa nakyvat marimmat kohdat vaaleampina, huonokasvuisimpina koh-
tina. limakuvaan sijoitettiin salaojakartta, johon on tehty salaojien huuhtelusuunnitel-
ma. Kuva: Google Earth, salaojakartan sijoittaminen kuvaan: Tuomas Mattila.
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Kuva 67. Maan rakenne kunno
jalkeen. Pintatiivistyma (vasen kuva) johtuu aluskasvin kylvosta aikaisin kevaalla takapy®draviljankylvokoneella
liian kostealla maalla. Kuvat: Jukka Rajala 3.7.2017.

7.2.2 TOIMENPITEITA KUIVATUSTILAN
SELVITTAMISEKSI

Salaojien kunto ja toimivuus varmistettiin kaiva-
malla salaojia esiin ja huuhtelemalla salaojaputkia.
Salaojakartalle tehtiin ensin huuhtelusuunnitelma
(Kuva 66). Heti roudan sulamisen jilkeen huhti-
kuussa 2018 salaojat etsittiin, merkittiin ja kaivet-
tiin kaivurilla esiin. Kokoojat sekd huonoimman
kuivatuksen alueen imuojia huuhdeltiin huhtikuun
lopussa.

Ty0 eteni siten, ettd huuhtelusuunnitelman perus-
teella ensiksi etsittiin lohkolta kokoojaojat, ja sen
jalkeen huuhdeltaviksi valitut imuojat. Etsinnassa
oli merkittava apu, kun kuva huuhtelusuunnitel-
masta sijoitettiin dlypuhelimeen ja paikannettiin
GPS:lla (Kuva 25, osio 4.2.). Loydetyt ojalinjat
merkittiin sihkéaitatolpin. Kokoojat ja imuojat kai-
vettiin kaivinkoneella suunnitelluilta kohdin esiin
(Kuva 68).

e g 7 fai
Kuva 68. Salaojat kaivettiin esiin telakaivinkoneella. 1940-luvun ojituksessa oli kaytetty runsaasti so-

raa, joka oli edelleen kirkasta. Kuvat: Jukka Rajala 26.4.2018.
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Kokoojat huuhdeltiin automaattisy6tolla varuste-
tulla huuhtelulaitteella. Imuojat olivat liian pienia
(40 mm halkaisija) kyseilld koneella huuhdelta-
viksi. Imuojat huuhdeltiin pienemmalld, ohuem-
malla putkella varustetulla huuhtelulaitteella, jossa
huuhteluletku tyonnetdan kasin putkeen (Kuva 69).
Huuhtelupaine kummankin laitteen pumpulla oli
50 bar. Alhaisella huuhtelupaineella pyrittiin esti-
maan hiekan padtymistd putken sisddn saumakoh-
dista (ks. osio 4.3). Huuhteluletkua saatiin mene-
maan kokoojaojaan automaattisy6tolla 200-270 m,
40 mm tiiliputki-imuojiin kisin tyontaen 60-80 m.

Salaojien kunto ja toimivuus tarkastettiin kai-
vamalla putkia esille. 1940-luvun ojituksessa oli
kéytetty runsaasti soraa, joka oli edelleen kirkasta,
koska saviainesta ei ollut huuhtoutunut sorakerrok-
seen (Kuva 68). Salaojaputket olivat puhtaat liejus-

ta (Kuva 70). Ruostetta ei nikynyt missidan. Yhdes-
ta kokoojasta 16ytyi hieman kuolleita juuria, mutta
tukoksia ei 16ytynyt. Tiiliputkien liitokset olivat hy-
vin tiiviitd, joka saattaa hidastaa liiaksi veden péaa-
sya salaojiin. Salaojaston todettiin olevan kunnossa.

Huuhtelua varten salaojat jouduttiin katkaise-
maan nostamalla kolme tiiliputkea pois paikoiltaan.
Huubhtelun jalkeen salaojat paikattiin muoviputkel-
la (katso kohta 4.4. putken paikkaus). Samalla koh-
dat sorastettiin runsaasti.

Havaintoja maaprofiilin tiiviydestd ja veden-
lapéisykyvysta tehtiin koetinkepilla (rassilla, sa-
laojapiikilld), penetrometrilld, lapiolla kaivetuista
kuopista ja isoista kaivurikuopista. Markaan aikaan
kuivavaran korkeuden seuranta antoi arvokasta tie-
toa maan vedenlapdisykyvystd (Kuva 71). Kevaalla
2018 lohko oli yhta marka kuin syksylla 2015.

Kuva 69. Kokoojat huuhdeltiin automaattisyéttoiselld huuhtelulaitteella (S&S 100 Professional, Farmworks Oy). Pienet
40 mm imuojat huuhdeltiin pienelld putkella varustetulla huuhtelukoneella (Landy Drain Jetter) tyontamalla
huuhteluletku kasin salaojaputkeen. Kuvat: Jukka Rajala 26.4.2018.

Kuva 70. Salaojaputket olivat puhtaat liejusta. Ruosteesta ei nakynyt mitdan merkkia (kuva vasemmalla). Yhdesta ko-
koojasta l6ytyi hieman kuolleita juuria (kuva oikealla). Kuvat: Jukka Rajala 26.4.2018.
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Kuva 71. Syksylla 2017 ja kevaalla 2018 lohko oli erittdin marka myos suoraan imuojan paalta. Lohkolla maan vedenlapai-

sykyky oli huono. Kuvat: Jukka Rajala 26.4.2018.

7.2.3 MITEN LOHKON KUIVATUS
KUNTOON?

Maaprofiili tutkittavalla lohkolla on tiivistd savea.
Ruokamultakerros 5 cm alaspdin ja pohjamaan
yldosa 50 cm ylospéin olivat kaikkein tiiviimpia
tutkimuksen alussa. Kunnostustoimien ansiosta ra-
kennetta saatiin parannettua 30 cm syvyyteen asti
(Kuva 72).

Lohkon kuivatus on tarpeen saada niin hyviksi,
ettd maa ldpaisee myos runsaammat sateet. Huono
vedenlapdisykyky on lohkon heikon kuivatuksen,
huonon rakenteen ja huonon kasvukunnon perus-
Syy.

Vasta sen jilkeen, kun kuivatus on saatu vahin-
taan tyydyttavalle tasolle, on mahdollista parantaa
maan rakennetta ja edelleen kasvukuntoa kesti-
vammin ruokamultakerroksessa ja pohjamaassa.

Lohkon pinnanmuotoilulla on tarpeen estii ve-
sien kertyminen laajemmalta alueelta pienelle alalle
(ks. osio 5). Notkelmissa maan vedenlapaisykyvyn
pitdisi pystya johtamaan salaojiin moninkertainen
maari vetta verrattuna normaaliin sadantaan. Not-
kelmien tayttamisen vaihtoehtoja on vesivakojen
ja laajempien painanneojien kayttd, sekd veden
virtailun ohjailu esimerkiksi kultivointi- tai jank-
kurointisuunnan valinnalla (Kuva 33 ja osio 5.4).
Jos veden kertymisti ei voida kokonaan estad, on
valttamatonta varmistaa veden nopea imeytyminen
salaojiin riittdvan suurilla soratiyttdisilla alueilla.
Talloin puutteeksi jaa se, ettd maan ollessa roudas-
sa vesi ei paase kuitenkaan imeytyméaan salaojiin.
Seurauksena on jadpolte, joka havittaa talvehtivista
kasveista herkemmait, kuten syysviljat, syysoljykas-
vit ja monivuotiset nurmipalkokasvit (esim. apila,
mailanen) (Kuva 34).

Y BT A
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Kuva 72. JU-lohkolla maaprofiili oli kauttaaltaan tiivista
savea, jossa tiivein kerros on pohjamaan yldosas-
sa 50 cm yléspain. Lohko syvakuohkeutettiin 30
cm syvyyteen kesalla 2016, jonka vaikutus nakyy
parempirakenteisena kerroksena maaprofiilin
yldosassa. Kuva: Jukka Rajala 26.4.2018.

Lohkolla tarvitaan tdydennysojitus lisaamalla uu-
det imuojat nykyisten imuojien viliin. Marimpiin
painannekohtiin on syyta lisdta kaksi imuojaa ny-
kyisten salaojien viliin. Veden riittdvan nopea paa-
sy salaojiin varmistetaan tayttamalla salaojakaivan-
to vettd hyvin ldpdisevilld materiaalilla vahintaan
jankkurointisyvyyteen tai ruokamultakerroksen
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Kuva 73. Kuiva kevat 2018 hyddynnettiin tdydennysojittamalla lohko. Ojitustdiden jdlkeen lohkolle kylvettiin maanparan-

nusnurmi. Kuvat: Jukka Rajala 4.7.2018.

pohjaan asti. Jankkuroinnilla ja syvajuuristen kas-
vien viljelylld sekd tarvittaessa myyraojituksella
noin 1,5-3 m vélein varmistetaan kuivatuksen toi-
mivuus (ks. osio 6.2). Kun maan rakenne saadaan
murustumaan ja pysyméain kuivana, myyriojituk-
sen uusintavili voi olla savimaalla hyvin harva.
Koelohko taydennysojitettiin toukokuun lopul-
la 2018 kevain ollessa kuiva (Kuva 73). Tdyden-
nysojituksessa jokaisen salaojan viliin laitettiin
uusi imuoja. Marimpiin painannekohtiin laitettiin
kaksi imuojaa vanhojen imuojien viliin. Soraa ja so-
rasilmikkeitd kdytettiin hyvin runsaasti. Marimpiin
kohtiin soraa laitettiin ruokamultakerroksen poh-
jaan asti. Salaojituksen jalkeen lohkolle kylvettiin
monivuotinen maanparannusseosnurmi. Kuivana
kasvukautena 2018 tiydennyssalaojituksen vaiku-
tuksista pellon kuivatukseen ei saatu havaintoja.

7.3 KOELOHKO HE: SAVIMAA

7.3.1 LOHKON TAUSTA JA
LAHTOTILANNE

Tutkittava lohko on raskasta ja luontaisesti tiivista
hiesusavimaata luomusiementuotantoa harjoitta-
valla tilalla. Osa lohkosta viettaa puroon pain. Loh-
ko on salaojitettu tiiliputkella 1970-luvulla harvalla
18 m imuojavililla ja sorastettu normaalisti.
Marraskuussa 2015 lohko oli erittdin marka ja
kuoppiin kertyi vettd. Maan rakenne oli tiivis seki
ruokamultakerroksessa ettd pohjamaassa (Kuva
74). Kuivatus oli riittdiméton sekd lohkon yldosan
tasaisella osalla ettd puroon viettavalld osalla. Vet-
ta kerddvid notkelmia ei esiintynyt, mutta lohkon
toiseen ylikulmaan rajoittuvalla lohkolla naapurin
reunaoja oli perkaamaton ja osassa ojaa vesi korke-
alla.
Vuonna 2016 lohkolla oli tarkoitus kasvaa sieme-
napilanurmi ja sitd seuraavina vuosina nurmi-
nataa siementuotantoon. Peltokortteen runsaan

esiintymisen takia lohkoa kesannoitiin kesikuussa
kultivoimalla kolme kertaa ja jokaisella ajokerralla
tyOsyvyyttd syventaen. Lohkolle levitettiin luonnon-
kipsid 5 t/ha ja kylvettiin ruisvirna-italianraiheina-
maanparannusnurmi. Vuoden 2017 alkukesélld
muokkausjakso toistettiin ja kylvettiin peltovirnaa.
Lohko jankkuroitiin syksylla 2017.

7.3.2 TOIMENPITEITA LOHKON
KUIVATUSTILAN
SELVITTAMISEKSI

Satelliittikuvan paélle sijoitettiin salaojasuunnitel-
ma. Ilmakuvat eivit paljastaneet kuvista havaitta-
via eroja lohkon kasvustossa ja kuivatuksessa. Sa-
laojien toiminnassa ei timén perusteella néyttaisi
olevan merkittivid eroja lohkon eri osien valilla.
Kasvusto oli lakoutunut lohkon keskelld kulkevan
kokoojan seki itapuolen kokoojan kohdalla seka
alueella, jossa ojasto 4 loppui. TAma viittaisi siihen,
ettd nailld alueilla kasvu on ollut voimakkaampaa
(Kuva 75).

Laskuaukot etsittiin ja valtaojaa perattiin lasku-
aukkojen ldheisyydesta. Laskuaukot olivat esilla ja
toimivia. Yksi laskuaukko kuitenkin uusittiin pai-
numan takia.

Salaojien kunto paitettiin tarkistaa huuhtele-
malla kokoojat ja muutamia imuojia. Huuhtelua
varten kaivettavien kuoppien paikat sijoitettiin kar-
talle. Salaojat etsittiin ja kuoppien paikat merkittiin
lohkolle.

Syvalla sijaitsevien salaojien 16ytdmista auttoi,
kun liikkeelle lahdettiin laskuaukolta ja kokoojan
suunta saatiin varmistettua tarkasti. Esiin kaivetut
salaojat tarkastettiin ja huuhdeltiin. Yhdestd 8o
mm kokoojasta 16ytyi putkessa painuma ja putkessa
oli silld kohdalla saviliejua noin kolmannes putken
halkaisijasta, joka ei kuitenkaan estanyt veden virta-
usta. Lohkolla kasvoi runsaasti peltokortetta, jonka
juuria kasvoi salaojasyvyyteen asti, ja juuria 16ydet-
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Kuva 74. Marraskuussa koelohko oli hyvin marka ja maan rakenne tiivis. (Kuvat ylhaalla ja vasemmalla alhaal-

la). Hyvakasvuisella lohkolla kuivatus oli riittdva ja rakenne huomattavasti parempi (kuva oikealla
alhaalla). Kuvat: Jukka Rajala 26.11.2015.

Laskuaukko auki ja kervaus:umpiputkella?

Imu 1 |.'|hI:"||-'I‘[:ll:ll.|r'lrl.lllrI‘:[I'Jﬂ
jlnlu 2. selvilys:kunnosta korte?

innu J: jos ongelmiaimussa 27

i".-'rmhun kokoojan liitos7?

Vanhan: ke

Kuva 75. Salaojakartta sijoitettiin satelliittikuvan paalle. Havaittavia eroja kuivatuksessa lohkon eri osien va-
lilld ei kuvasta havaittu. Kartalle merkittiin myds huuhtelusuunnitelma. Kuva: Google Earth, salaoja-
kartan sijoittaminen kuvaan: Tuomas Mattila.
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Kuva 76. Syvalla sijaitsevien salaojien 1dytamista auttoi, kun liikkeelle 1ahdettiin laskuaukolta ja kokoojan suunta saatiin
varmistettua tarkasti (kuva ylhaalla vasemmalla). Huuhtelu tehtiin pieniputkisella huuhtelulaitteella (Landy Drain
Jetter) (kuva oikealla ylhaalld). Yhdessa kohtaa salaojassa oli painuma ja putkessa oli liejua (kuva alhaalla vasem-
malla). Putkista tuli ulos myds peltokortteen juuria (kuva alhaalla oikealla). Valokuvat: Jukka Rajala 2.5.2018.

Kuva 77. Lohkon alaosassa ja keskelld maaprofiili on tiivista hiesusavimaata salaojitussyvyyteen (Kuva ylhaal-
1a vasemmalla). Maaprofiilista 16ytyi vain peltokortteen juuria salaojasyvyyteen asti (Kuva ylhaal-
1a oikealla). Lohkon ylélaidalla maa on rakenteeltaan huokoisempaa ja paremmin vetta lapdisevaa
(kuva alhaalla vasemmalla). Kuvat: Jukka Rajala 2.5.2018.
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tiin my6s imuojista (Kuva 76). Salaojitus todettiin
toimivaksi, mutta kuivatus lohkolla oli riittimaton.
Syyni on savimaan tiiviys ja siitd johtuva riittima-
t6n maan vedenlapaisykyky (vrt. kuva 64). Lohkon
savimaa on luontaisesti tiivista salaojitussyvyyteen
(Kuva 77). Pohjamaasta 16ytyi vain peltokortteen
juuria. Muita juurikanavia tai lierokanavia ei 16y-
tynyt. Pohjamaan yldosa on lisdksi tiivistynyt noin
50 c¢cm syvyyteen raskaiden koneiden tiivistimana
(mm. kevdinen lietelannan levitys isolla lietevau-
nulla).

7.3.3 MITEN LOHKON KUIVATUS
KUNTOON?

Lohkon kuivatus on tarpeen saada niin hyvaksi, ettd
maa lapaisee my0Os runsaammat sateet riittivan no-
peasti, jotta vajovesien jadminen ruokamultaker-
rokseen ja pohjamaan yldosaan voidaan valttaa.

Vasta sen jélkeen, kun kuivatus on saatu vihin-
tadn tyydyttaville tasolle, on mahdollista parantaa
maan rakennetta ja kasvukuntoa kestdvammin ruo-
kamultakerroksessa ja pohjamaassa.

Huono vedenlapaisykyky on heikon kuivatuk-
sen ja huonon kasvukunnon perussyy. Kuivatuksen
parantaminen on tarpeen suunnitella nima lohkon
erityispiirteet huomioon ottaen. Vedenpaisya sala-
ojiin on tarpeen nopeuttaa tavanomaiseen salaoji-
tukseen verrattuna.

Koska lohko on kapea ja viettava, lohkon ala-
reunaan voitaisiin tehda myos vain yksi uusi imuo-
ja, joka tédytetdan soralla vahintddn jankkuroin-
tisyvyyteen (30 cm maanpinnasta). Tahdn ojaan
nahden kohtisuoraan tehdaddn myyrdojat 1,5-3
metrin valein, jotka uusitaan muutaman vuoden

valein tarpeen mukaan (ks. osio 6.2). Myyriojien
uusimiselta valtytddn, mikili kaytetddn soratiyt-
t6isid myyriojia. T4ta puoltaa saven laatu, joka on
melko helposti luhistuvaa. Vaihtoehtoisesti myy-
raojat voitaisiin aloittaa suoraa alarinteen purosta.
Taman haittapuolena saattaa olla valtaojan penkan
sortumisriskin kasvu.

Kuivatusta lohkolla voidaan parantaa myos
lisdamalla uudet imuojat entisten véliin ja soras-
tamalla vahintddn jankkurointisyvyyteen. Jank-
kuroinnilla ja/tai myyrdojituksella nopeutetaan
sadevesien paasyd maan pintakerroksista salaojiin.
Ajosuunnan tulee olla ristiin imuojien kanssa (Kuva
52).

7.4 KOELOHKO PA:HIETAMAA

7.4.1 LOHKON TAUSTA JA
LAHTOTILANNE

Tutkittava Pa-lohko on tasaista hienohietamaa-
ta laajaa tarkkelysperunanviljelyd harjoittavalla
luomutilalla. Lohko on salaojitettu muoviputkella
1990-luvun alussa 15 m imuojavililli. Maata on
perusmuokattu kyntien. Viljelykierto on ollut mo-
nipuolinen. Lannoitus on perustunut eloperiisin
lannoitteisiin.

Marraskuussa 2015 maa oli tutkimuslohkol-
la mirkas ja lapiolla kaivettuun kuoppaan kertyi
muutamassa minuutissa vettd (Kuva 78). Maa oli
tiivistd, maan vedenlapaisykyky seka kuivatus olivat
riittimattomia. Hyvidkasvuisella vertailulohkolla
maa oli kuivaa ja kuoppa pysyi kuivana, eli veden-
lapaisykyky ja kuivatus olivat riittévia.

Kuva 78.

Markaan aikaan syksylla huo-
nokuntoisella lohkolla maa oli
markaa ja lapiolla kaivettuun
kuoppaan kertyi muutamassa
minuutissa vetta. Hyvakasvui-
sella lohkon osalla maa oli kui-
vaa ja kuoppa pysyi kuivana.
Kuvat: Jukka Rajala 19.11.2015.
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Lohkolla maa oli tiivistynyt penetrometrilldi mi-
tattuna 60 cm syvyyteen. Syina lohkon osittaiseen
tiivistymiseen oli pintavesien kertyminen ongelma-
alueelle epiedullisen pinnanmuodon takia; alareu-
nan penger, heikosti toimiva salaojitus (lietekaivo
tdynni liejua) ja matalat reunaojat heikensivit kui-
vatusta. Itsekulkeva perunannostokone on raskas ja
silld nostetaan rivi kerrallaan, joten ajokertoja tulee
runsaasti ja maralld maalla ajettaessa maa tiivistyy
syvalle.

Viljelykierto oli tilalla jo maata hoitava sisalta-
en 2-vuotisen apilaseosnurmen, rukiin, perunan ja
ohran suojaviljana. Kaytossi oli eloperidinen lannoi-
tus, ja jankkurointi oli juuri otettu kiytt66n. Vuon-
na 2016 lohkolla viljeltiin ruista ja vuonna 2017
tarkkelysperunaa.

7.4.2 TOIMENPITEITA LOHKON_
KUIVATUSTILAN SELVITTAMISEKSI

Lohkolla tehtiin kuivatusta tehostavia toimenpitei-
td jo ennen kevaian 2018 kuivatustilan tarkastelua.

Laskuaukon yhteydessd ollut tayttynyt lietekaivo
puhdistettiin liejusta. Reunaojat perattiin. Lohkon
alalaidan penger poistettiin ja pellon pinta tasattiin
automaattilanalla (ks. osio 5.2). Perunavaot kuoh-
keutettiin viimeisen multauksen yhteydessé noin 12
cm syvyydelta multausauraan kiinnitetylla kuohke-
utusterdlld pintavesien imeytymisen varmistami-
seksi (ks. osio 5.1).

Edelldkuvatut maan fysikaalisen kasvukunnon
kunnostustoimet eivat riittdneet erittdin sateisena
kasvukautena 2017 turvaamaan perunan kasvua.
Ongelmalohkolla perunan kasvu paattyi jo elokuun
puolivélissi méirkyyden takia. Maan rakenne oli
huono heindkuussa tehtyjen havaintojen mukaan
(Kuva 79). Sen sijaan viereiselld hyvikasvuisella
lohkolla peruna kasvoi syyskuun loppupuolelle, ja
maan rakenne oli hyva. Vedenlapaisykyky oli huo-
nokasvuisella lohkolla riittiméaton ja kuivatus huo-
no. Hyvékasvuisella lohkolla vedenlédpaisykyky ja
kuivatus olivat riittavia.

Pintavesien hallinta on hyvin haasteellista peru-
nanviljelyssa talla tasaisella lohkolla. Ongelmaloh-

Kuva 79.
Ongelma-lohkolla perunan kas-
vu paattyi jo elokuun puolivalis-
sa (kuva ylhaalla vasemmalla).
Maan rakenne oli huono heina-
kuussa (kuva alhaalla vasem-
malla) Hyvakasvuisella lohkolla
peruna kasvoi syyskuun lop-
pupuolelle, ja maan rakenne oli
hyvéa (kuvat oikealla). Vedenla-
paisykyky oli huonokasvuisella
lohkon osalla riittamaton ja hy-
vakasvuisella riittava.

Kuvat: Jukka Rajala 11.7.2017 ja
19.9.2017.
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kolla maa oli liettymisherkkas, jolloin veden muka-
na kulkevat maahiukkaset tukkivat maan huokoset,
ja maa muuttui vetta lapdisemattomaksi. Vetta ker-
tyi perunavakoihin vaonpohjan kuohkeutuksesta
huolimatta (Kuva 80).

Perunan nosto tiivistdd méirdn maan syville.
Mairimmissi kohdissa raiteiden pohja oli noin 30
cm vaon pohjaa alempana. Raiteissa maa tiivistyy
30-40 cm raiteiden pohjaa syvemmaille eli 60-70
cm:iin (Kuva 80).

Lohkon salaojakarttaa (kuva 81) ja satelliitti-
kuvaa tarkastelemalla ei saatu lisitietoja lohkon
kuivatuksen puutteista. Marat alueet olivat kartal-
la lohkon oikeassa laidassa eivitka vastanneet yk-

sittdisid imuja. Tilanne ei korjautunut laskuaukon
huollolla ja lietekaivon tyhjennyksella.

Kevaalla 2018 salaojien kunto tarkastettiin ja
maan vedenldpdisykykya arvioitiin kaivinkoneella
kaivetuista kuopista. Maalaji seka hyva- ettd huo-
nokasvuisilla lohkon osilla oli sama (hieno hieta),
mutta maan rakenteessa, kuivatustilanteessa ja ve-
denlapdisykyvyssa oli selvia eroja.

Hyvakasvuisella lohkolla maa oli aistinvaraises-
ti arvioiden selvasti kuivempaa ja parempiraken-
teista kuin huonokasvuisella lohkolla. Ruokamul-
takerroksen alapuolella maa oli liuskeista, mutta
helposti murtuvaa ja huokoista. Juurten jattimia
reikid oli runsaasti salaojasyvyyteen asti (Kuva 82).

Kuva 80. Perunan nosto tiivistdd mardn maan syvalle. Madrimmissa kohdissa raiteet ovat noin 30 cm syvyisia. Raiteiden
alapuolella maa tiivistyy 30-40 cm syvyyteen raiteen pohjasta. Kuvat: Jukka Rajala 19.9.2017.



60 KUIVATUS KUNTOON PELTOLOHKO KERRALLAAN
TUOMAS J. MATTILA, JUKKA RAJALA JA HEIKKI AJOSENPAA

Huonokasvuisella lohkolla vetti oli maan pinnalla,
maa oli tiiviimpas, liuskeiset kerrokset tiiviimpid
ja huonommin murtuvia, huokoisuutta ja juurten
jattamia reikid ei juurikaan ollut havaittavissa.
Maa oli my6s syvemmaltd hyvin markaa — myos
lahella salaojia, ja kuoppaan kertyi nopeasti vetta.
Salaojat olivat kunnossa ja sora putken paalla kir-
kasta. Aistinvaraisen tarkastelun perusteella maan
vedenlapaisykyky oli erittdin alhainen (Kuva 83).

iaomm%o
Kuva 81. 0, BO 28
Tutkimuslohkon salaojakartta, ojasto 12b.

Kuva 82. Hyvakasvuisella lohkolla maa oli liuskeista, mutta helposti murenevaa. Maassa oli salaocjasyvyyteen
asti reikid, joita ympardi ruskeat ruostekerrostumat. Vedenldpaisykyky oli riittéva. Kuvat: Jukka Rajala
9.5.2018.
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Kuva 83. Huonokasvuisella lohkolla maa oli markaa, liuskeista ja tiivista. Maassa ei ollut juurten jattamia reikia. Vedenlapai-
sykyky oli erittdin huono. Salaojat ovat kuitenkin kunnossa ja sora liettymaténta. Kuvat: Jukka Rajala 9.5.2018.

7.4.3 MITEN LOHKON KUIVATUS
KUNTOON?

Lohkolla kuivatus on tarpeen saada hyville tasolle.
Hyva kuivatus on edellytys, ettd mururakennetta
ja koko maaprofiilin rakennetta voidaan parantaa
kestévasti. Kuivatuksen haasteena on erittdin huo-
no vedenlapaisykyky. Tama on lohkon perusongel-
ma ja syy rakenne- ja kuivatusongelmiin. Lisdksi
maa on erittdin herkkia liettymé&én, jolloin maan si-
séinen eroosio tukkii isot maahuokoset, joita pitkin
vesi padsisi salaojiin. Hyvakasvuisella vertailuloh-
kolla liettymisongelmaa ei esiintynyt. Tasta voitiin
paitelld, ettd mikadli ruokamultakerros saataisiin
pysymiin kuivana, tilld voitaisiin ylldpitdd maan
rakennetta.

Jankkuroinnilla maa voidaan kuohkeuttaa noin
35-40 cm syvyyteen, myyraauralla noin 70 cm sy-
vyyteen, mutta heikon mururakenteen takia kuoh-
keutettu pohjamaa liettyy runsailla sateilla nopeasti

vetta lapaisemattomaksi, mikali vesi ei padse kuoh-
keutetun kerroksen alapuolella valumaan riittavin
nopeasti salaojiin. Kuivatuksen parantamisessa
oleellista on saada vajovesi valumaan riittdvan no-
peasti tiiviin pohjamaan lapi, ja maan murukesta-
vyytta tulisi parantaa liettymisalttiuden vahentami-
seksi.

Lohkolla tarvitaan nykyistd tavanomaista sala-
ojitusta huomattavasti tehokkaampi salaojitus, joka
varmistaa sadevesien nopean passyn salaojiin. Tar-
vitaan tdydennysojitus, jossa uudet imuojat lisataan
entisten viliin. Erittdin heikon vedenlipaisykyvyn
takia tavanomainen tdydennysojitus ja sorastus ei
kuitenkaan riitd. Salaojakaivanto on tarpeen tayt-
tad hyvin vetta lapaisevilla materiaalilla kyntGker-
roksen pohjaan asti. Salaojitusta on myds tarpeen
tdydentad soramyyraojituksella poikittain salaojiin
nihden. My6s jankkurointi ja myyraojitus nopeut-
tavat veden padsya salaojiin.
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Pintavesien hyva hallinta tulee varmistaa riittavalla
pinnan muotoilulla. Runsaiden sateiden aikaan pin-
tavesien poispédasy perunavaoista tulee varmistaa.
Piisteeseen ldhelle perunavakojen paattymista
olisi hyva tehda soralla taytetty leved salaoja, joka
varmistaa vesien paasyn pois perunavaoista. Maan
rakenteen hyvi hoito on tarpeen vedenlapaisyky-

vyn sdilyttamiseksi. Ttd voidaan tukea viljelemélla
syvajuurisia, maata parantavia kasveja, kayttamal-
14 eloperidistd lannoitusta ja syvikuohkeuttamal-
la maa tarvittaessa. Maalajin perusteella lohkolla
on edellytykset lapéista vetta erittdin hyvin, mutta
tdma vaatii rakenteen ylldpitamista ja vettymisen
sekd liettymisen ennaltaehkaisemista.
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8 YHTEENVETO

Maan rakenne ja kuivatus ovat tiiviisti kytkoksis-
sd. Hyvarakenteinen maa johtaa tehokkaasti vetta
ja varmistaa kasvien juuriston hyvin kehityksen.
Toisaalta mikali pelto padsee vettyméain, rakenne
heikkenee nopeasti. Hyva kuivatustilanne on ensi-
sijaisen tdrkedd maan kasvukunnon kannalta. Kui-
vatustilannetta voidaan havainnoida yksinkertai-
sesti mittaamalla laskuaukoista tulevan vesimairan
ja seuraamalla pohjaveden korkeutta pellolla.

Jos kuivatus ei ole hyvilla tasolla, tarvitaan
tdydentavia toimenpiteitd. Taydennys lihtee kuiva-
tuksen perusasioista: riittdvasta kuivavarasta, las-
kuaukkojen toiminnasta ja reunaojien perkuusta.
Taman jalkeen on syyta tarkistaa, toimiiko pellolla
oleva salaojajarjestelma ja voidaanko pinnanmuo-
toilulla tai muokkauksella estda pintavesien ker-
tymistd. Mikili ndiden perusasioiden jilkeenkaan
pelto ei kuivu riittdvasti, tarvitaan lisdojitusta. Li-
sdojituksen suunnittelun pohjaksi kannattaa arvi-
oida maan rakennetta ja vedenlapaisykykya seka
kerroksellisuutta, jotta lohkolle ja lohkon eri osille

saadaan suunniteltua oikeaan syvyyteen ja oikeal-
la ojavililld oleva ojitus. Maan vedenlapaisykyky
voi vaihdella laajoissa rajoissa kaikilla maalajeilla.
Salaojakaivannon tdyttomateriaalin tulee varmis-
taa sadevesien riittavin nopea paasy salaojiin. Ve-
denlédpaisykyvyn ollessa huono salacjien taytt66n
lapaisevilld materiaalilla tulee kiinnittda erityista
huomiota. Lohkon eri osiin saatetaan tarvita hyvin
erilainen salaojitus.

Samat keinot, jotka sopivat kuivatuksen ongel-
mien tarkasteluun sopivat myos ojituksen toimin-
nan tarkasteluun. Laskuaukosta tuleva vesimaira
ja pohjaveden korkeus lohkolla ovat hyvia indikaat-
toreita sen varmistamiseksi, ettd toteutetulla ojituk-
sella on paasty haluttuihin tavoitteisiin.

Riittavan perusteellisella lohkon kuivatusomi-
naisuuksien tutkimisella ja yksilolliselld suunnitte-
lulla saadaan varmimmin kerralla hyva kuivatus.
Tdméa on huomattavasti kustannustehokkaampaa
kuin mychemmin toteuttava taydennysojitus.
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