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Alkusanat

Vesi- ja ymp&ristohallitus asetti
3.3.1988 tybryhmi&n laatimaan valtaojia
korvaavien tai t#ydentdvien putkiojien
suunnitteluohjeet. Tybryhmdn puheenjoh-
tajaksi mé#rdttiin tarkastaja Soini Hei-
no vesi- ja ympdristShallituksesta ja
jaseniksi insinddrit Heikki Pajula vesi-
ja ymp#ristthallituksesta, Raimo Nissi-
nen Helsingin vesi- ja ympéristOpiirista
sekd Ilpo Kinnunen Vaasan vesi- ja ympé-
ristopiiristd. Tydryhmén sihteerind on
toiminut fil.kand. Terttu L&hteenmaki
vesi- ja ympdristdhallituksesta ja piir-

rokset on tehnyt piirtdjd Katri Salmela.

Toimeksiannon perusteella tySryhmi
laati luonncksen ohjeeksi "Putkiojien
suunnittelu”. Vesi- ja ymparistéhallitus
pyysi td@std lausunnon maatilahallituk-
selta, Salaojakeskukselta, wvesi- ja
ympdristéhallituksen osastoilta, vesien-
ja ymparistontutkimuslaitokselta, vesi-
hallinnon suunnittelusihteeristdltd seki
vesi- ja ympdristOpiireiltd. Ohjeluon-
nosta tarkistettiin ja téydennettiin
lausuntojen perusteella.
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1 Johdanto

Maatalous on muuttunut 1970-luvun alusta
lahtien merkittdvésti. Koneellistuminen
on ollut nopeaa ja maataloudessa toimi-
van vdestdn md8rd on jatkuvasti véhen-
tynyt. Yli 2 ha suuruisia maatiloja oli
v. 1987 n. 179 000, mikd merkitsee n.
85 000 tilan vdhenemistd v. 1969 jdl-
keen. Vdheneminen koskee erityisesti
aivan pienid tiloja, mutta myds 10...15
ha suuruiset tilat ovat v#hentyneet. Yli
15 ha suuruisten tilojen m##rd on li-
s88ntynyt (liite 2). Salaojituksia to-
teutetaan koko maassa, mutta vasta Ete-
18- ja Lénsi-Suomen pelloista on sala-
ojitettu yli 50 %. Varsinais-Suomen,
Hémeen ja Uudenmaan maatalouskeskusten
alueella salaojituksessa ollaan loppu-
suoralla. Peruskuivatuksen tarve johtuu
yleisesti siitd, ettei peltoja voi sala-
ojittaa tai salaojitus ei toimi liian
plenen kuivatussyvyyden vuoksi.

Salaojitus edellyttds@kin wvarsinkin
tasaisilla pelloilla, melko syvélle
ulottuvaa peruskuivatusta. Monissa
kuivatushankkeissa joudutaan tekemd#n
sellaisia pisto-ojia, joihin ei tule
kovinkaan paljon peltoalueen ulkopuoli-
sia vesid. Tdllaiset ojat voidaan hyvin
korvata putkiojilla.

Pienet ja epdsd@nndlliset peltokuviot
ovat hankalia viljelld, mikd 1lis&da vil-
Jjelykustannuksia. Valtaojan korvaavalla
putkiojalla voidaan joissakin tapauk-
sissa parantaa peltokuvion kokoa ja
muotoa. My8s valtaojien Kkunnossapito
vaatii melko paljon tydtd, joten perat-
tavien ojien m#&rd4 tulisi jokaisessa
hankkeessa tarkastella kriittisesti.

Silta- ja rumpukustannukset muodostavat
muutamissa hankkeissa melko suuren osuu-
den ojituskustannuksista, koska saman
tilan peltoja on usein ojan molemmilla
puolilla ja wvaltaojien ylityspaikkoja
tarvitaan muuallakin kuin tien kohdalla.
Verrattaessa putkiojaa valtaojan vaih-
toehtona tulisikin ottaa kaikki tekijét
huomioon. Erityisesti kunnossapitokus-
tannukset ja avovaltaojasta aiheutuvat
haitat "unohdetaan" usein wvaihtoehtoja
verrattaessa.

Geotekniset olosuhteet, maisemallis-
ten arvojen s&ilytt&minen ja vesiensuo-
jelulliset n&kokohdat puoltavat joissa-
kin kohteissa putkiojien k&yttdd. Mybs
taloudelliset edellytykset putkiojien
kdytslle ovat aikaisempaa paremmat,
koska putkien valmistustekniikan kehit-
tyminen on mahdollistanut entistd kayt-
tékelpoisempien ja halvempien putkien
tuottamisen.

Vesihallituksen tiedotus 278 (osat I
ja II) vuodelta 1986 sis&ltdd maankuiva-
tuksen suunnittelua koskevat ohjeet,
joissa on k&sitelty myds jonkinverran
putkiojien suunnittelua. Putkiojia on
kdytetty peruskuivatusta koskevissa
hankkeissa siksi vdhédn, ettei ndiden
suunnittelusta ole pitk&aikaista koke-
musta. Tdstd johtuen maankuilvatuksen
suunnitteluohjeita on katsottu tarpeel-
liseksi tdydent#sd t#lld erilliselld put-
kiojien suunnittelua koskevalla ohjeel-
la. Putkiojien suunnittelun tarve on
lisdsntynyt salaojakuivatuksen yleisty-
essd ja tilakokojen suurentuessa.




2 Putkiojien kayton
perusteet

2.1 YLEISET MAATALOUDELLISET
PERUSTEET

Maataloudessa on tapahtunut sellaisia
muutoksia, jotka tekevdt putkiojien
kdytdn aikaisempaa perustellummaksi.
Salacjitus on yleistynyt, koneiden m3drsa
on lisd&ntynyt ja k#yttd tehostunut,
tilakokc kasvaa ja maatalousviestdn
mddrs vidhenee jatkuvasti. Maataloudessa
tapahtuvia muutoksia on tarkemmin kisi-
telty liitteessd 2. Mybs putkiteolli~
suudessa on tapahtunut mydnteistd tek-
nisté kehitystd, joka parantaa putkioji-
en kaytén taloudellisuutta.

Valtaojan korvaaminen putkiojalla on
yleensd mahdollista vain silloin, kun
virtaama on melko pieni. Joissakin
leikkauksissa ja sortuvilla maalajeilla
voi halkaisijaltaan jopa 1,5 m suuruus-
luckkaa olevan putkiojan k&yttd olla
tarkoituksenmukaista, mutta valtaosa
toteutetuista putkiojista on ollut
kooltaan alle 0,4 m. Peruskuivatuksen
yhteydessd voitaisiin erityisesti vir-
taamaltaan véh&isid sivu-uomia eli pis-
to-ojia korvata putkiojilla nykyists

Valtaojaa korvaavan putkiojan kisite
el ole erityisen selke#. Putkiojien
tulee t&ytt&d joitakin vaatimuksia,
jotta vesi- ja ympéristdhallinto voisi

niitd suunnitella ja toteuttaa seki
maataloushallinto rahoituslain (433/63)
mukaan sekd vesi- ja ympaAristohallitus
vesistdhankkeiden yhteydessd rahoittaa.
Vaatimukset ovat peltokuivatuksissa
asiallisesti samat, oli kysymyksessi
sitten putkioja tai avovaltacja. Kahden
tai useamman tilan tarvitsema wvaltaoja
on vesilain mukaan vhteinen valuma-alu-
een koosta ja ojan rakenteesta riippu-
matta. Tdssd yhteydessd putkiojan tun-
nuksena on se, ettd silld korvataan
valtaoja. Johdettaessa vesiid putkessa
sellaiselta tilalta, jonka pellot eivat
ulotu valtaojan varteen on kysymyksessi
putkicja. Putken koolla tai rakenteella
ei ole merkitystd, normaali salacjituk-
sen kokoojaoja wvoi tayttdd putkiojan
vaatimukset.

Ojan yl3pdsdssd ylimmidn tilan osalla
on joskus harkinnanvaraista, miten ylos
vhteinen oja pitd3isi perata. Yleensi
yhteinen valtaoja on ulotettu peltoalu-
eella pellon yldrajalle jos virtaama on
siksi suuri, ettd se edellyttdd veto-
ojaa kookkaampaa ojaa. Virtaamaltaaan
vdhdisissd ojissa on yhteinen oja yleen-
sd ulotettu ylimmdlle laskuaukolle asti
tai avo-ojitetulla pellolla sellaiseen
kohtaan, johon ylin laskuaukko tulee.
Samat arvosteluperusteet koskevat put-
kiojia. Tilan sisdistd veto-ojaa ei tule
yleensd tulkita yhteiseksi ojaksi, teh-




ddén se sitten avo-ojana tai putkiojana.
My8s salaocjituksen suunnittelijalta ja
toteuttajalta tulee edellyttés riittavaa
kuivatuksellista kokonaisnskemystd las-
kuaukkojen paikkoja harkittaessa. Sala-
ojituksen toteuttamiseksi el +tulisi
perata valtaojia sellaisissa olosuhteis-
sa, joissa tilakohtainen salaojitus
voidaan kohtuullisin kustannuksin to-
teuttaa ilman perkaustakin.

Oikeudellisesti putkiojien kayttd on
ratkaistava tapauskohtaisesti. Usein
vksitt8inen putkioja koskee vain muuta-
maa osakasta ja sen k3yttd edellyttss
yvleensd kaikkien suostumusta. Putkiojan
suunnittelu vastoin osakkaiden tahtoa on
harvoin perusteltua. Leikkausten ja
sortuvien wuomanosien kohdalla ratkaisu
on tekninen, eikd se poikkea oikeudelli-
sesti normaalista ojitusk8ytanndsti,
jolloin joidenkin osakkaiden eridva
kannanotto ei estd putkiojan rakentamis-
ta.

Peltojen viettdvyyssuhteet vaikutta-
vat etenkin ns. minimiocjien syvyyteen.
Viettévilld mailla salaojituksen voi
toteuttaa pienehkddn, noin 1,2 m syvyi-
seen valtaojaan. Sen sijaan tasaisilla
alueilla tarvitaan paikoin 18hes 2 m
syvid ojia, Jjolloin pintaleveydeksi
tulee maalajista riippuen 5...8 m.
Tdllaisten "kanavien" kaivaminen on
kohtuutonta sellaisissa tilanteissa,
Jjoissa avouoman vaihtoehtona voitaisiin
kdyttdd halkaisijaltaan 150...250 mm
putkiojaa.

Viljelykuviot ovat yleisesti melko
pienid ja kuvioiden mucdossakin on usein
toivomisen varaa. Tolsinaan my&s valta-
cjien sijainti aiheuttaa viljelykuvioi-
den pirstoutumista. Pienet ja huonomuo-
toiset peltokuviot ovat hankalia viljel-
18, mutta kuvion koko ja muoto vaikutta-
vat selvistli myds viljelykustannuksiin.,
Vaikutuksen suuruus riippuu useista
tekijbistd, joita on selostettu liit-
teessd 1.

Putkiojien kayttd valtaojien sijasta
edellyttdsd yleensd salaojitettuja pelto-
ja tai salaojituksen toteuttamista l&hi-
aikoina. Vesien johtaminen sarkaojista
putkiojaan on teknisesti mahdollista
joillakin tilap8isluontoisilla jérjeste-
lyills, mutta periaatteessa putkiojien
kayttd liittyy salacjitettujen peltojen
kuivatukseen. Léhes kaikki maatalous-
tuotannossa tarvittavat pellot tullaan

salaojittamaan v. 2010 menness&d, joten
estettd putkiocjan kiytdlle el tulevai-
suudessa ole.

2.2 GEOTEKNISET PERUSTEET

Uoman sortumaherkkyys on joissakin pai-
koissa niin suuri, ettd uoman vahvistus
tai putkitus on valttamdténtd. Sortu-
mavaara johtuu yleensd maalajista, maan
vesipitoisuudesta tail paineellisesta
pohjavedestd. T&lldin tulee ratkaista-
vaksi, kumpi on tarkoituksenmukaisempaa
uoman vahvistaminen vai putkitus. My8s
uoman ldhelld sijaitsevan rakennuksen,
rakennelman tai johtopylvadn wvakavuus
voli joutua kaivun johdosta uhanalaisek-
si. T&1lldinkin uoman putkitus voi olla
kdyttdkelpoinen ratkaisu. T&dllaisessa
tapauksessa putken pituus j&& usein niin
lyhyeksi, ett8 rakenne on teknisesti
ldhinnd pitk& rumpu. Uoman vahvistuksen
ja putkiocjan rakentamiskustannuksen
erotus ratkaisee yleensd, kumpaa vaih-
toehtoa tulee k8yttdd. Edelld mainittuja
rakennusten ja rakenteiden turvaamisrat-—
kaisuja lukuunottamatta kovin Ilyhyitéd
putkiojaosuuksia el valtacjiin tulisi
rakentaa., Lietteen pd8syn estdminen
varsinkin pienikokoiseen putkiojaan
lis&d rakentamisvaiheessa kustannuksia
ja myShemmin tarkkailu- ja kunnossapito-
tarvetta, joten lyhyen (alle 50 m) sor-
tumaherkdn uomanosan putkituksessa tulee
kunnossapidon helpottamiseksi kéyttdad
vahintd&n @ 400 mm putkikokoa.

Uoman syOpymisherkkyys on joissakin
ojissa niin suuri, ettd uomaerocsiota on
yritettdvd estdi. Putkiojan rakenta-
minen on usein kdyttbdkelpoinen ratkaisu,
jos ylivirtaama on pieni. Uomaeroosion
estédmiselld on ucman kunnossapysymisen
chella myds vesiensuojelullinen merki-
tys, koska etenkin fosforia tulee vesis-
t8ihin maa-ainekseen sitoutuneena.

Varsinkin pehmeilld maalajeilla tul-
vapenkereen takainen kuivatusoja muodos-
taa penkereen vakavuudelle melkoisen
riskitekijén. Matalasta penkereestd ja
kuivatusojasta tulee t#118in helposti
30...40 m leved rakenne, jota maanomis-
tajat pitdvat liian levednd. Putkiojien
kidyttd on usein edullista ja rakenteesta
on tdl116in helpompi saada myOs maisemaan
hyvin sopeutuva.




Turve- ja liejumaiden painuminen sek#
salaojituksen edellyttdmd suurempi kui-
vatussyvyys valkuttavat uomien syvyys-
tarpeen lis8&ntymiseen. Virtaamaltaan
vdhdisissd uomissa tilanne voi jonkin
leikkauksen kohdalla tulla sellaiseksi,
ettd uoman putkitus on tarkoituksenmu~
kaista. Putkiojalla on se etu, ettei
sen asennussyvyys vaikuta niin ratkaise-
vasti kokonailskustannuksiin kuin valta-
ojan syvyys. Putklojan asennussyvyytti
suunniteltaessa voidaan my8s maan tuleva
painuminen ottaa paremmin huomicon kuin
avoleikkauksessa. Ratkaisusta tulee
pitk#aikainen eivdtkd kunnossapitokus-
tannukset nouse suuriksi. Nykyinen uoma
vol usein tolmia tulvauomana, joten
putken mitoitusvirtsaman ei tarvitse
yvleensd olla ldhell#ksd#n ylivirtaamaa.

Putkiojalla on avo-ojaan verrattuna
monta mybnteistd ominaisuutta kuten vi-
hdinen kunnossapidon tarve, peltcokuvion
koon ja muodon paraneminen sekd rumpujen
médrdn viheneminen. Putkiojien k#ytén
edullisuus korostuu sellaisilla maala-
jeilla, joissa ojat pysyvdt huonosti
auki. Turve- ja savimailla avo-ojat
voidaan pit#3 yleensd kunnossa kohtuul-
lisin kustannuksin. Hiesu- ja hietamail-
la ojien sortuminen ja liettyminen on
yleisempdd ja ojien kunnossapito teettss
usein paljon tySti.

2.3 ALUEEN KAYTTOON LIITTYVAT
PERUSTEET

Alueen kéyttbtarkoitus voi asettaa joko
lakiin tai toimenpiteen tarkoituksenmu-
kalsuuteen perustuvan esteen avonailsen
ojan kaivulle tal suurentamiselle.
Vesilain (6:4) mukaan "Avonaista ojaa,
ellei se ole tilan rajalla, &1kdSn ilman
omistajan suostumusta teht#kd tolsen
tontille, rakennuspaikalle, puutarhaan,
varastopaikalle, uimarannalle tai muulle

erityiseen k8yttddn otetulle alueelle
elkd mybskd&n, mikdli ei ole valttdmi-
tontd, toisen salaojitetulle alueelle”.
Sasnnts koskee myds ojan suurentamista.
Tdllaisissa tilanteissa wvoidaan kdytt#s
putkiojaa. Myds maisemalliset tekij&t
esim. taajama-alueilla tai tonttien
léheisyydesséd saattavat tehdd putkiojien
kdytdn tarkoituksenmukaiseksi. Tdllsin
voidaan velvoittaa kunta tal muu putki-
tuksesta hydtyd saava osalliseksi sen
kustannuksiin., Hy&ty on usein mitatta-
vissa maan kdyttbarvon nousuna eilki
varsinaisena kuilvatuksen paranemisena.
Sellaisten slueilden, Jjoilla on voi-
massa oleva asemakaava tal rakennuskaa-
va, kuivatuskustannuksista vastaa p&8i3-
s83ntdisesti kunta (VL 6:35).

2,4 VESIENSUOJELULLISET JA
MAISEMALLISET PERUSTEET

Maatalouden osuutta vesistdjen rehevdit-
tdjé8nd on viime vuosina korostettu.
Yhtend tekijdnd on uomliin p#8sevd kiin-
toaine, johon sitoutuneena erityisesti
fosforia tulee vesistdtn. Kiintoainetta
tulee uomiin pellon pinnalla tapahtuvan
valunnan mukana, mutta mySs uomaercosion
mddrd on monin paikoin hyvin suuri.
Putkiojien k#ytdlld voidaan monissa
tapauksissa vihent&83 sekd pintavesi-
ettd uomaeroosiota.

Maisemalliset tekijdt ovat tirkeitsd
harkittaessa pellolla kaartelevan ojan
korvaamista putkiocjalla. Joissakin ta-
pauksissa ojan tdytslld vol olla siind
mi8rin maisemaa "kdyhdyttévia" wvaikutus,
ettd oja piltédisi sen takia s81lyttds.
Ratkaisu ojituksen toteuttamistavasta
j88 maanomistajien harkittavaksi. Suun-
nittelijan tehtdvdnd on antaa oikeita
tietoja pdittkseen vaikuttavista asiois-
ta.
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3 Kenttdatutkimukset

3.1 YLEISTA

Kenttdtutkimuksessa kuten muussakin
toiminnassa perinteelliset tottumukset
vaikuttavat tydskentelyyn, wvaikka niité
olosuhteiden muuttuessa onkin pyritty
tarkistamaan. Pellot olivat p&#asialli-
sesti avo-ojitettuja Eteld-Suomessa
1950-1luvun puolivdliin asti ja muualla
10...15 vuotta myShemp&&n. T&lldin oli
jonkinlaisen valta- tai wveto-ojan tar-
vetta Jjokaisen peltokuvion alapddsssd,
jotta sarkaojista valuvat vedet voisivat
virrata pois. Peltosarkojen muokkausle-
veys oli runsas 10 m ja saran yleisin
pituus 123 m ja tydt tehtiin 1950-1lu-
vulle asti pé8asiassa hevosvetoisella
kalustolla, jolloin valtaojat eivit
pirstoneet viljelykuvioita haitallises-
ti.

Avo-ojitussyvyyteen perattavan valta-
ojan minimisyvyys mitattiin ojan pohjan
ja pientareen v8lisend erotuksena, joten
téssd yhteydessd ei tarvittu maaston
korkeustietoja varsinaiselta hy&tyalu-
eelta. Tdstd johtuen valtaojien kenttd-
tutkimus keskittyi ojien tutkimiseen.
Pintavaaituksesta kéytettiin nimitystd
hyttyvaaitus, joka tehtiin siis hy&dyn-
arvioinnin perustaksi. T&td varten sel-
vitettiin my®bs turve~ ja liejumaiden
paksuus. Té&md perinne kenttétutkimusten
painottumisesta uomien tutkimuksiin on
edelleenkin k&yttokelpoinen jokien ja

purojen perkauksissa. Sensijaan valta-
ojissa pintavaaituksen merkitys koros-
tuu. Valtaojien mi&rdn vahenté@miseksi
tai peltokuvioiden viljelyedellytysten
parantamiseksi tulee tarvittaessa sel-
vittss vaihtoehtoisia uoman paikkoja.
Suhteellisen yksityiskohtainen pintavaa-
itus ja tarvittavat maaperdselvitykset
ovat paljon kéyttokelpoisempia tietoja
suunnittelussa kuin esim. vaihtoehtoinen
pituusleikkaus. Melko yksityiskohtaista
pintavaaitusta tarvitaan my®s tasaisilla
alueilla, joilla uoman syvyyden suunnit-
telu edellyttdd salaojituksen melko yk-
sityiskohtaista hashmottelua niiss& koh-
dissa, joiden perusteella ucman syvyys
madraytyy. Pienikokoisten putkiojien
suunnittelu on usein l&helld salaoji-
tuksen suunnittelua, ja pinnanmuodos-
tukseltaan vaihtelevassa maastossa tie-
toja tarvitaan monasti niin paljon,
ettd kartankin tulisi olla mittakaaval-
taan normaalia kuivatuskarttaa suurempi
eli 1:2 000.

Putkiojan suunnittelussa on valuman
oikealla arvioinnilla ratkaiseva vailku-
tus tarvittavaan putkikokoon ja samalla
myts kustannuksiin. Valuma-alueen pie-
nentdmiseen liittyvdt tutkimukset ovat
siten tdrkeit# ja usein putkiojan raken-
tamisen edellytys. Putkiojat ovat pitké-
aikaisia ratkaisuja, eikd8 mahdollisia
virheitd ole helppo korjata eividtkd ne
usein tule tydtd toteutettaessa esil-
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le. Putkiocjan syvyyttd ei voi myShemmin
lis&dtd, eikd vedenjohtokykvid suurentaa.
Liian suurl vermuus mitoituksissa taas
lis&d kustannuksia kohtuuttomasti. Avo-
vomien tutkimusvirheistid lienevdt uoman
maaperédtietojen virheet niitd, jotka
vaikuttavat eniten ty®n toteuttamiskus-
tannuksiin,

Maankuivatuksen kenttétutkimuksia on
kdsitelty kokonaisuudessaan ohjeessa
"Maankuivatuksen suunnittelu”, vesihal-
lituksen tiedotus 278.

3.2 AV0-0JAN SIIRTOMAHDOLLISUUS

Valtaoja sijaitsee toisinaan siten, etta
peltokuviot pirstoutuvat pieniin tai
muodoltaan epfedullisiin viljelykuvioi-
hin. Uoman paikka on usein t#ysin luon-
tainen, joten sen siirtomahdollisuutta
on tarpeetonta miettid. Joskus voitai-
siin peltolohkojen kokoa ja muotoa pa-
rantaa viljelystien siirrolla tai muut-
tamalla tilojen rajoja tilusvaihdolla
tai muulla tilusjérjestelylls. Joissakin
tapauksissa pienehk&n ojan siirto vdhem-
mdn haittaa aiheuttavaan paikkaan on
tarkoituksenmukaista. Putkiojien kdytén
yhteydessd on usein mahdollista johtaa
osa vesistd alkalsemmasta kulkureitistd
poiketen, Jjolloin tarvitaan vastaavat
selvitykset kuiln avo-ojan siirrossa.
Pengerryshankkeiden vhteydessi vastaavat
tyGt ovat tuttuja, niissd kiytetisin ni-
mitystd "eristysoja". Vaihtoehtoisen
ratkaisun toteuttaminen edellytts#i lihes
poikkeuksetta sen huomicon ottamista jo
kenttétutkimusta suoritettaessa, jotta
maaston vaaituksia ja maaper#tutkimuksia
tehtdisiin riittévisti. Maaston korkeus-
tietojs tarvitaan my8s arvioidun lasken-
nallisen hy8tyrajan ulkopuolelta ja
yleens8kin sellaisista paikoista, joista
niitd ei hankita muussa tarkoituksessa
kuin uoman siirtomahdollisuutta selvi-
tettédessd (esimerkki 1 sivu 14).
Eristysojia ja nykyisen ojan siirto-
mahdollisuutta koskevassa maaperftutki-
muksessa tulee selvittdid kaivuolosuhteet
ell ensisijaisesti kallioiden ja suurien
kivien esiintyminen. My®s maalaji pits#i
tutkia ja tehd8 havaintoja maaperin sor-
tumaherkkyydestd. Tehtdvdi ei saa kisit-
tdd liian suppeana esim. yhden linjan
tutkimisena, wvaan tarvittaessa tulee

selvitt8d useampia toteuttamiskelpoi-
seksi arvioitavia wvaihtoehtoja. Siir-
rettdessd oja pellon reunaan Joudutaan
epdsaddnndllisen peltokuvion reunoja
usein oikomaan. T&all6in tulee selvittis
myds pellon puolelle jasdvien pienien
viljelemdttdmien alueiden raivauskelpoi-
suus voilmassaolevia pellonraivauksen
rajoittamisséadoksid noudattaen. Nykyi-
set s8idddkset sallivat vain pienen alu-
een raivauksen pelloksi (0,1 ha), mutta
ilman valtion tukea (esim. metsityspalk-
kio) wviljelyksestd poistettavan alueen
tilalle saa normaalisti raivata saman-
suuruisen alueen pelloksi.

MyGs peltokuvion rikkovan ojan osalta
on tarpeen tehdd mittaukset pituus Jja
poikkileikkauksia varten. Kenttdtutki-
mustiedot hankitaan suunnittelun eri
vaihtoehtoja varten samanaikaisesti.
Valtaosa ojitussuunnitelmien wvirheistd
johtuu puutteellisista kenttdtutkimuk-
sista.

3.3 PUTKIOJAN PAIKKA JA SYVYYS

Putkiojan paikan wvalinta on vapaampaa
kuin avovaltaojan. Se el mucdosta vilje-
lyestettd, joten sen el tarvitse sijaita
rajalla tal pellon reunassa. Lisdksi sen
teko uuteen paikkaan vol olla edullisem-
paa kuin nykyisen uoman kohdalle. Toi-
saalta putkiocja on kenttdtutkimusvai-
heessa yleens& vain vksi vaihtoehto.
Nykyisen wuoman perkaus tail putkiojan
sijoittaminen siihen on ldhes poikkeuk-
setta varteenotettava wvaihtoehto, joten
sen kohdalta tulee +tehd8 pituus- Jja
poikkileikkauspiirrokset normaaliin
tapaan.

Mik&li putkiocja suunnitellaan sala-
ojista tulevien vesien johtamiseksi
perattavaan wvaltaojaan, putkiojan sy-
vyystarve saadaan ainakin osittain sel-
ville vaaitsemalla laskuaukoista niiden
alareunan korkeus. Silloin kun k8ytetdin
laskuaukkokaivoa (vedenalainen salaoji-
tus) laskuaukko on ylempdni kuin kaivoon
tuleva putki. TAlldin on vaaittava kai-
voon tulevan putken alareunan korkeus.
Mik&li putkisto on tasaisella alueella
melko matalalla, pit84 selvittdd sala-
ojituksen "historiaa” l&hemmin. Elope-
rdisilld maalajeilla saattaa olla kysy-
mys melko vanhasta, ehkd lautaputkesta
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tehdystd salaojituksesta, joka on maan
painumisesta ja maan pinnan kulumisesta
johtuen paljon l&hemp&n&d pintaa kuin se
alunperin on asennettu. T&ll6in salaoji-
tuksen uusiminen voi olla hyvinkin 13-
helld ja uusi ojitus voi tulla jopa yli
50 cm nykyistd syvemmille.

Avo-ojitetuilla ja uusintacjitetta-
viksi tulevilla salaojitetuilla pelloil-
la tulee pintavaaitus suorittaa siten,
ettd sen perusteella pystyy hahmottele-
maan alueen salaojituksen. Tém# edellyt-
téd tasaisilla alueilla tiuhempaa pin-
tavaaitusta, kuin maankuivatusten suun-
nittelussa on perinteisesti kéytetty.
Pellon reunalta tulisi aina vaaita lin-
ja, rajoittuu se sitten mets#in, tiehen,
vesistddn tai muuhun rajaan. Myds pe-
rattavan uoman valittomastd ldheisyydes-
td pitd8 olla korkeustiedot kuivatuskar-
talla. Pituusleikkauksesta saatavat
tiedot eivét aina vastaa maaston todel-
lista korkeutta, koska entiset kaivumaat
tail muut tekijdt ovat saattaneet muuttaa
maanpinnan korkeutta uoman varrella.
Hybtyalueen vaaituslinjat valitaan pel-
lon suurimman vieton ja mahdollisuuksien
mukaan my®s tilan rajojen suuntaisena.
Kaikki maaston epitasaisuudet kuten not-
kot, painanteet, harjanteet ja kumpareet
vaaitaan riitt#vén tarkasti. Salaocji-
tuksen hahmottelu edellyttd& aina kor-
keuskéyrien piirtémists kenttdkartalle,
vailkka niit8 el puhtaaksi piirrettiessi
kuivatuskartalle merkit#k#sn. Korkeus-
tietoja tulee olla siksi paljon, etta
niiden perusteella voi k#yradt piirtas
"tasaisilla alueilla" 25 cm vdlein. Jos
salaojitusten edellyttimi syvyys saadaan
selville toteutettujen tai suunniteltu-
jen salao]itusten laskuaukkojen korkeuk-
sista, pintavaaituksen tehtdvidksi jaa
hy8dynarviossa tarvittavien korkeustie-
tojen hankkiminen. Mik#éli maaston vietto
on suurempi kuin 0,25 %, voidaan put-
kiocjan syvyys m##rittii laskuaukon 1l&-
hettyvilt4 olevien korkeustietojen pe-
rusteella.

Turve~ ja liejumailla tutkitaan myds
painuvien maalajikerrosten paksuus.
Etenkin turvekerroksen paksuus vaikuttaa
ojien syvyyteen sekd kokoojaojan ja put-
kiojan paikan mi#@rittelyyn, joten tie-
toja pit84 olla koko salaojitettavalta
alueelta.

3.4 PUTKIOJAN VALUMA-ALUE

Putkiojien k#yttd edellyttdsd kenttidtut-
kimukselta usein mySs sellaisila tietoja,
joita el ole totuttu avo-ojien suunnit-
telussa hankkimaan. Mik8li putkioja
tehdddn leikkaukseen tail sortumaherkks
uoman osa putkitetaan, riittdd valuma-
alueen selvittémiseen normaalisti perus-
kartan pohjalta tehty m##8ritys, kunhan
epdvarmat kohdat tarkistetaan maastossa.
MySskédn penkereicden yhteydessd tehtdvi-
en putkiojien valuma-alueet eivdt yleen-
sd edellytd erityisid toimenpiteitd
kenttdtutkimusvaiheessa.

Putkiojien valuma-alueet ovat yleensid
niin pienid, ettd valtaosa siitd voi ol-
la ominaisuuksiltaan samanlaista (esim.
eteldrinne, l&pdisevd hiekkakangas) tai
suurella osuudella koko alueesta voidaan
tehdd samanlainen hydrologiaan vaikutta-
va muutos (esim. metsdn avohakkuu).
Keskim8drdisten wvaluma-arvojen kayttd
aivan pienilld valuma-alueilla (esim.
10 ha) voi johtaa tdysin virheelliseen
arvioon. My®s pienikokoiset ojat, wvalu-
ma-alueella sijaitsevat tiet ja tierum-
pujen sijainti sekd pienimuctoiset maas-
ton kaltevuussuhteet saattavat ohjata
vesid toisin kuin peruskartalta voisi
olettaa. Valunnan suuruuteen vaikuttavat
havainnot tehdd&n kenttdtutkimuksen yh-
teydessd maastossa.

Kun joku nykyisistd valuma-alueeltaan
pienistd valta- tal veto-ojista korva-
taan putkiojalla, on kysymyksessd usein
notkossa oleva mutkitteleva oja, joka
haittaa merkittdvdsti wviljely&d. Putki-
ojien suunnittelussa pit#3 noudattaa
samantyyppistd eristysoja-ajattelua kuin
pengerryksen ja salaojituksen suunnitte-
lussakin. Maastossa tutkitasan aina, onko
ojassa virtaavat vedet taei osa niistd
johdettavissa jostakin muualta kuin
nykyistd uvomaa pitkin (esimerkki 1).
Kysymys on usein mets#std tail tienvar-
siojasta tulevista vesistsd, jolloin
kuivatussyvyyden tarve ei ole suuri.

Pellon reunojen oikomiset kuuluvat
nykyaikalseen maatalouteen ja salaoji-
tuksen yhteydessd pitd4 yleensd suorit-
taa piiriojien kaivu. Kentt&tutkimuksel-
la pit88 vaaita maaston korkeuksia eri-
tyisestl pellon ylireunalla, jotta veden
kulku niska- ja piiriojissa saadaan
selville. Jos piiriojan paikkaa joudu-
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ESIMERKKI 1

Esimerkki k#sitt#4 osan Haapakulmanojan
perkaushankkeen kenttdtuktimuksista.
Oja on pienikokoista, tilojen Niemi 5:17
ja Kailsaniemi 5:15 kohdalla sen syvyys
vaihtelee 0,7...1,0 m (kartta). Valuma-
alue on Kaisaniemen tilan yl#csalla 1,1
km* . Maalaji uomassa on savea. Maape-
réselvityksess8 uoman kohdalla el ole
todettu esiintyvén kallioita eikd suuria
kivid. Uoma rikkoo melko pahasti tilo-
jen Lehtovirta 5:57, Niemi 5:17 ja Kai~
saniemi 5:15 peltolohkot. Kartalla
olevien korkeustietojen perusteella
voisl olettaa, ettd oja voitaisiin siir-
td88 Vihervaaran 1:399 rajalle. Ojan
vaihtoehtoisesta paikasta (tilojen Kai-
saniemi ja Niemi it#raja) on wvaaittu
korkeuspisteitd enemm#n, kuin ilman
siirtomahdollisuuden selvittédmistd
olisi tarvittu. Samalta kohtaa on tut-
kittu maalaji, mahdolliset kalliot Jja
muut kaivuolosuhteisiin wvaikuttavat
seikat, esim. sortumaherkkyys. Todetta-
koon, ettel ojan siirrosta saada hybtys,
ellei edelldmainittujen 3 tilan peltoja
salaojiteta. Yhteydenotot maanomista-
Jjiin ovat t#llaisissa tilanteissa vdlt-
timdttdmid. Suunnittelijan tulee esit-
t88 maanomistajille mink3laisia wvailh-
toehtoisia ratkaisuja kulvatuksen to-
teuttamisessa on peruskuilvatuksen osalta
ja miten ne vailkuttavat salacjituksen
suunnitteluun.

Mik#li oja siirretd#in, el Kaisaniemen
ja Niemen tilan pelloilta wvoi johtaa
maaston korkeussuhtelden vuoksi vesid
uuden vwvaltaojan siihen osaan joka ra-
Joittuu tilan peltoihin. Tém#n vuoksi
on tarkoituksenmukaista suorittaa ne
selvitykset, jotka putkiojan teko nykyi-
sen ojan kohdalle Kaisaniemen tilan ete-
lérajalta alaspdin (175 m) edellyttda.

Putken koon méirittémiseksi tutkitaan,
voldaanko piiriojat kaivaa siten, ettei
metsdstd tulevia wvesid tarvitse ottaa
salaojiin. Selvitys k&sitt#8 peltojen
l&nsireunalla ja tlen reunassa melko
tiuhan pintavaaituksen sekd tarvittaessa
joiltakin kohdilta kaivuolosuhteet sel-
vittévén maaperitutkimuksen. Kenttdtut-
kimuksen vhteydess# wvoitiin todeta,
ettd l8hialueen vedet voidaan Jjohtaa
piiriocjassa, mik#li sitd8 oikaistaan
katkoviivan osolttamalla tavalla. Maan-
omistajilta saatiin tiet#d, ettei pel-
lolla ole havailttu 18hteitd eikd pai-
neellista pohjavettd. Maalajili on aito-
savea, Jjolloin vedet eivdt yleensd ole
rautapitoisia, eikd8 siitd nidkynyt maas-
tossa merkkejd. Selvitysten perusteella
voldaan todeta, ettd putkioja wvoidaan
mitoittaa wvain peltoalueelta tulevalle
valumalle.

Putkiojan suunnittelussa vol k#yttas
vaihtoehtoisesti toistakin menettelyta-
paa. Maanomistajat tarvitsevat salaoji-
tussuunnitelman. He voivat tilata sen
Salacjakeskukselta, Jjoka suunnittelee
myts tilojen yhteisen putkiojan. T&1~
18in saadaan myds peruskuivatussuunni-
telmassa tarvittavat tiedot ell putki-
ojan paikka, putken koko ja syvyys sekd
yhtelsen putkiojan kustannusarvio salao-
jasuunnitelmasta. Toimitusinsinddrin
tulee pyytdd salacjateknikko Jja maan~
omistajat neuvotteluun, Jjossa asioista
sovitaan. Salaojasuunnitelma tulee
tehdd samaan tasoon kuin ojitussuunni-
telmakin. Salaojituksen suunnittelijal-
le tulee selvittdl millaiseen tulokseen
alueen kulvatuksessa pyrit8s&n ja hénen
tulee saada ojitussuunnitelmasta riitté-
vat tiedot.
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taan muuttamaan, pitd8 tutkia myds maa-
perd kailvuolosuhteiden selvittdmiseksi.
Téllaisilla toimenpiteilld putkiojan
valuma-aluetta wvoidaan usein ratkaise-
vasti pienentdi.

Ojituksen tarkoituksena on yleensd
kuivatussyvyyden lis88minen salaocjitusta
varten. Téll8in kaivetaan varsinkin
laajemmilla peltoalueilla pisto-ojia
usein aincastaan siksi, ettd kaikkien
tilojen pellot eivdt ulotu varsinaisen
lapikuluvesis johtavan uoman wvarteen.
Tédllaiset ojat on usein edullista korva-
ta putkiojilla, jos pellot on tarkoitus
salaojittaa. Putkioja wvoidaan t#11&in
vieensd mitoittaa vain salacjista tule-
ville wvesille, koska muut vedet wvoivat
virrata raja-, piliri- ja tienvarsiojia
pitkin, T&8lldin tulee wvaaituksella sel-
vittdd, misssd m8#rin salaojiin joudutaan
ottamaan vesi# peltoalueen ulkopuolelta.
Tarvittaessa on selvitettdvd myds niska-
ojien oikaisumahdollisuudet. Peltoalueen
ulkopuolelta tulevan valuma-alueen koko
on tarkistettava maastossa ja arvioitava
valuma. Tarvittavan putkikoon misritti-
miseksi selvitet&in myds, Jjohdetaanko
putkicjaan merkittéviid m3irid jatevesii
ja onko alueella 1&hteitd. Jatevesien
laatu ja nykyiset purkupaikat sekd 1&h-
dealueen sijainti ja arvicoitu wvaluma
merkitd&n kenttikartalle.

Alueelta tulevien vesien rautapitoi-
suudesta tulee myds tehdid havaintoja.
Joissakin paikoissa esiintyy rautaa niin
paljon, ettei pienikokoisia putkiojia
pidd kiyttdd valtaoijien sijasta niiden
tukkeutumisvaaran vuoksi.

3.5 MAAPERASELVITYKSET

Maaperdd koskevat tiedot ovat valttdmst-
tomis kaikessa maarakennustytssd. Tieto-
jen tarve korostuu suunniteltasessa esim.
valtacjan putkittamista ojan sortuma-
herkkyyden vucksi. Koska kysymys on mer-

kittévastd kustannuseridstd, eri toteu-
tusvaihtoehtojen luotettava selvittémi-
nen edellyttdd riittdvid tietoja maa-~
perdstd., Ylelsimpid tutkimusmenetelmid
ovat painckairaus, siipikairaus, maa-
ndytteiden otto ja eri maakerrosten ve-
denlé&piisevyyden mittaus. Maaperdtutki-
muksia on selostettu tarkemmin vesihal-
lituksen tiedotuksissa 219 "Maaperdn
rakenteesta ja maastotutkimusmenetel-
mistd" ja 278 "Maankuivatuksen suunnit-
telu".

Vaativammat maaperdtutkimukset ovat
melko kalliita ja niiden tarpeen arvi-
ointi edellyttd& hyvd& kayté&nndn koke-
musta maarakennustSissi. Maaperé&tutki-~
mukset tulee suorittaa geotekniseen
suunnitteluun perehtyneen henkilén oh-
jauksessa.

3.6 MAISEMASELVITYKSET

Putkicjan kidytdlld on yleensd edullinen
vailkutus maisemaan ja joskus sen k¥yttd-
mahdollisuutta Jjoudutaankin selvitt@m#&n
siitd syystd, ettel avouoman perkaus
aiheuttaisi pahoja maisemallisia vauri-
oita erityisesti tontilla tail pihapii-
rissd, taajama-alueella tai vastaavissa
paikoissa. Maisemallisesti merkittévien
puiden poisto lienee yleisin avouoman
suurentamisen haitta. T&ll8in tulee
laatia asemaskartta maisemallisesti tér-
ke&dstd alueesta, sopiva mittakaava on
vleensd 1:500 tai 1:1000. Karttaan
piirretdin kaikki tarvittavat tiedot
kuten rakennukset, rakennelmat, tiet,
puut, pensaat ja muut tydn toteuttami-
seen wvaikuttavat asiat. (esimerkki 2
sivu 17). Kun alueesta on riittévén
vksityiskohtaiset ja tarkat tiedot,
erilaisia suunnitelmavaihtoehtoja har-
kittaessa tiedetssin millaisia wvaikutuk-
sia niilld on maisemaan. Myds alueen
omistaja tietdd suunnitelman hyviksyes-
s88n mitd tydn toteuttamisessa tapahtuu.

16



rerTeforyand urso ursTTTeedIe] BIRAIOYH UTTITOA ©S Bl3e
‘Tuetd utTU uC euweelaTa uelo -efo3eTy erstrTeedIel BPRILTSO TOA T ESSEPARPRMERRRTW
URIIRHSNARATNY "BTTTIUOY BRSSSHNUTHINIRIJUSY BASSSTITRTSE THYISWTISH 7 TYMISWisH

S0C:7
- ﬂ\ GG 877
) oniwwaIow U BRE Aplluup)yisiiaiy
1d% gL 34X [pylosuadolion )

D}DDWOUNIAY

~
~
N
o]
I
!
3

1ds ¢ olnaioy olosi

L6l:y DIDIQ [ -usies |
=

6EC:7 DISHDW

17

2 402324J



4 Putkiojien suunnittelu

4,1 YIEISTA

Putkiojien suunnittelu kuivatustarkoi-
tuksessa on vesi- ja ympdristdhallin-
nossa ollut melko vah3istd. Elleivat
pellot ole salacjitettuja tai niitd
lB8hiaikoina salaojiteta, putkiojien
kdyttd el ole useinkaan tarkoituksenmu-
kaista eikd aina edes teknisesti mahdol-
lista. Koska salacjitus painottui 1970~
luvun pucliv&liin asti melko voimakkaas-
ti Eteld-Sucomeen, ei muualla putkiojia
ole emmen tétd voitu merkittdvasti kidyt-
tds. Sortuvien uomien putkitus ja put-
kiojien kayttd leikkauksissa ei ole si-
doksissa alueen salacjitustilanteeseen.
valillisesti salaojitus wvaikuttaa nii-
hinkin. Sen toteuttaminen edellyttda
aikaisempaa gyvempdsd peruskuivatusta,
joten sortuvilla maalajeilla ja syvissid
leikkauksissa riittdvan syvyisen perus-
kuivatuksen toteuttaminen tuottaa aikai-
sempaa suurempia vaikeuksia,

Putkiojien kd#yttd salacjitettujen tai
ldhiaikoina salaojitettavien peltojen
peruskuivatuksissa on suunnittelultaan
usein lidhelld salaojituksen suunnitte-
lua. Peltojen salaojituksen suunnittelua
el merkittévisti opiskella miss#&n oppi-
laitoksessa. Suunnittelijoiden koulutus
tapahtuu Salacjakeskuksessa tyOpaikka-
koulutuksena. Maankuivatushankkeiden
suunnittelijoilla tulee olla entistd
paremmat tiedot myds salaojituksen suun-

nittelusta. Témidn omaksumiseen tarvitaan
koulutuksen ohella myds suunnittelijan
omaa aktiivisuutta. Putkiojien suunnit-
teluun liittyy eri hankkeissa toistuvia
tehtdvid kuten putkityypin valinta,
kaivojen rakenne ym. Ndilden suunnitte-
lussa tulee p##std erl kohteisiin sopi-
viin tyyppiratkaisuihin. Suunnittelu
tulee saada vyhten#iseksi, tilettyd nor-
mistoa noudattavaksi, ja usein toistu-
vista rakenteista tulee olla tyyppipii-
rustukset.

Putkiojia voitaisiin teknisesti kyt-
t83 melko palijon salacjavesien johtami-
seen. Suuri osa ns. pisto-ojista olisi
tarpeettomia, jos tilojen rajat eivit
vaikuttaisi ojitusratkaisuihin. Kdytén-
ndssd asia on monimutkaisempi. Jos oja
on joskus kalvettu salaojitussyvyyteen,
sen korvaaminen putkiojalla on melko
harvoin tarkoituksenmukaista.

Valtaojitusten suunnittelun yhteydes-
s8 on hyvdt mahdollisuudet v&hentdd avo-
uomien m3&radd. Asiaan tulee paneutua en-
nakkoluulottomasti, myds ojitussuunnit-
telun tuloksena saatavan "tuotteen”
tulee kehittyd. Tarve ja mahdollisuudet
eri vesi- ja ympiristdpiirien alueella
ovat hyvin erilaisia. Jos salaojitus on
alueella hyvin pitk#118 ja ojat on kai-
vettu salaocjitussyvyyteen, tehtdneen
perusteellisempi ojitusremontti uusinta-
ojituksen yhteydessd pidasiassa vasta
vuosituhannen wvaihteen jdlkeen. Monin
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paikoin kiinteistdérajat sijaitsevat
edullisesti, joten avouomien mddrd on
kohtuullinen. Putkiocjien k3yttddn on
kuitenkin kaikilla alueilla jJossain
mddrin tarvetta ja mahdollisuuksia.

Vesi~ ja ympéristthallinnossa sala-
ojavesien johtamista putkiojissa "“ope-
teltiin" ns. aluekuivatuksen yhteydessé,
jossa peruskuivatus ja salaojitus suun-
niteltiin ja toteutettiin samanaikaises-
ti (kuva 1). Menettely soveltuu parhai-
ten Pohjanmaalle, mutta pienehk&jd yh-
teissalaojitustditd voidaan toteuttaa
ojitus- ja muiden vesirakennushankkeiden
yvhteydess& koko maassa. Ojitushankkeissa
toimitusinsinttri voi toimia 18hinnd
vhteistoiminnan vetdj&nd. Jos on todet-
tavissa, ettd jollakin suunnittelualueen
osalla voitaisiin valtaojia korvata put-
kiojilla ja usean tilan vhteinen sala-
ojitus olisi edullista, toimistoinsindt-
rin tulisi kutsua Salacjakeskuksen edus-
taja alkukokoukseen tai ns. suunnittelu-
kokoukseen. Kaikkien osapuclten kanssa
tulee sitten yhdessd selvittdsd, mille
alueille putkiojista saadaan hy&tyé.
Yleensd8 on edullista pyrki#8 siihen,
ettd maanomistajat tilaavat tarpeelli-
sille alueille salaojitussuunnitelmat,
jotka he my®&s lunastavat niiden valmis-
tuttua. Salaojitussuunnitelmassa valta-
ojaa korvaavien putkiojien kustannukset
tulee eritelld, jolloin ne on helposti
otettavissa osaksi kuivatussuunnitelmaa
(kuva 2). Salaojasuunnitelmat ja perus-
kuilvatussuunnitelma tulee tehdd t&ll&in
samaan korkeustasoon.

Silloin kun yhteissalaojituksesta ei
sovita tai siihen ei ole tarvetta, voi-
daan hankkeen yhteydessd rakentaa put-
kioja ja kaivot tilakohtaisten salaocja-
vesien johtamiseksi. T&l1l8in maanomis-
taja vol salacjittaa peltonsa sopivaksi
katsomanaan ajankohtana (kuva 3).

Valtaojituksen hyttyalue voidaan
ulottaa myds sellaisille peltckuvioille,
jotka eivdt rajoitu valtaojan varteen,
jos niille luonnostellaan salaojitus ja
ojitustoimituksen pd8tdksessd varataan
oikeus salaojakokoojan tai muun putki-
ojan tekemiseen alapuolisten tilusten
poikki. Viljelij&ille selvitetddn tél-
16in, mitkd alueet tulisi salaojittaa
vhteistoiminnassa ja mddritetdén tarkas-
ti yhteisten putkiojien paikat.

4,2 PUTKIOJAN PAIKKA

Nykyinen uoma tal sen v&litdn l&heisyys
on monissa tapauksissa myds luontainen
putkiojan paikka. Melko usein putkiocjan
paikka on valittavissa kuitenkin vapaam-
min. Johdettaessa salaocjavesid putki-
ojaan on selvitettdvd ne kohdat, joi-
hin salacjavedet kerdtd#n sekd toteute-
tun tai myohemmin toteutettavan salaoji-
tuksen syvyys laskuaukon kohdalla ja
salaojista tuleva ylivirtaama. N&illa
tiedoilla putkiojan paikan ja mitoituk-
sen suunnittelu ei yleensd tuota wvai-
keuksia.

Peltoalueen putkiojat tulee suunni-
tella pellolle; rajaojat, tienvarsiojat
ja wvastaavat ovat huonoja putkiojan
paikkoja. Niissd voi kasvaa puita tai
pensaita, joiden juuret pi#sevdt sauma-
kohdista putkeen ja tukkivat sen. Li-
s#ksi ndissd paikoissa voidaan putkiojaa
vaurioittaa mekaanisesti. Toisaalta on
valtettdvd suunnittelemasta putkiojaa
viljelykuviciden poikki siten, ettd se
haittaa myShemmin alueen salaojittamis-
ta. Yleensd 4...5 m etdisyys peltokuvion
reunasta on hyvd putkiojan paikka, oli
tuo reuna sitten piirioja, rajaocja tai
tienvarsicoja. Ainakin yleisen tien var-
rella on my®ts tien leventd@misen mahdol-
lisuus otettava huomioon.

My&s putkiojan tekotapa vaikuttaa sen
sijoitukseen. Mikali putken koko ei yli-
td ¢ 200 mm, se on yleensd edullisin
tehdd salacjankaivukoneella. Kaivu vai-
keutuu oleellisesti, jos se pitdd kaivaa
entisen ojan kohdalle tal sen syvyys
ylittdd 160 cm. Mahdollisimman wv&hdn
metreijd ja mutkia on yleispdtevd ohje
putkiojien suunnitteluun. Mutka putki-
ojassa aiheuttaa yleensd kaivon rakenta-
misen, joten mutkia tulee vdlttdd tai
suunnitella ne sellaisiin kohtiin, joi-
hin tulee kaivo muusta syystd.

Painuvat turve- tai liejukerrockset
ovat toisinaan niin paksuja, ettd put-
kiojan alle j&& painuvaa maata. Suunnit-
telussa tulee t#116in pyrkid siihen,
ettei painuva kerros ohene mentdessd
putkiojaa viettosuunnassa alaspdin.
T&116in putkiojan toimintakyky sdilyy
maan painuessa. Putkiojan painumisen
estamiseen ei yleensd tule pyrkid, koska
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Kuva 1. Kauhajoen kunnassa olevalle Laurusen-Pukkilan alueelle suunniteltiin val-
taojitus 1970-luvun alussa. Suunnitelma sisélsi piirroksessa esitetylld alueella
valtaojan perkausta tai kaivua noin 7 km, mutta sitd ei toteutettu (yl8kuva). Kui-
vatus suunniteltiin ja toteutettiin myShemmin aluekuivatuksena, jolloin perattiin
valtaojaa noin 2 km, tehtiin valtaojia korvaavia putkiojia noin 5 km ja salaojitet-
tiin peltoa noin 130 ha (alakuva). Koko suunnittelualue oli noin 580 ha.

20



Kuva 2. Putkiojan k&ytslla
korvataan valtaojan kaivua
noin 700 m matkalla, josta
suuri osa tulisi tien var-
teen. Putkiojat on siir-
retty maankuivatussuunni-
telmaan alueelle tehdystd
yvhteissalaojitussuunnitel-
masta. Esimerkki on Jalas-
jarvelts.
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Kuva 3. Tienvarsiojan syventdminen aiheuttaa usein geoteknisid vaikeuksia, eika

avovaltaojan kaivamiseen piirroksessa esiintyvien peltojen kuivattamiseksi ole
vleens&kdén perusteita. Tienvarsiojan viereen tehtévéd putkioja on parempi vaihtoeh-
to. Kenttdtutkimuksen yhteydessd on selvitetty, ettei salaojiin jouduta ottamaan
peltoalueen ulkopuolelta tulevia valumia. Putkiojan mitoitukseksi riitt&& 1 1/s.ha.
Jaanun tilan talouskeskuksen jatevedet (WC) ja rakennusten perustuksista tulevat
vedet on otettu huomioon putkiojan suunnittelussa. Ellei tien levent@mistarvetta
ole, putkioja suunnitellaan 4...5 etdisyydelle tienvarsiojasta.
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salacjia ei tueta ja tH1186in myds put-
kiojien tulee painua, jotta vesi virtaa
salaojista pois.

4.3 PELTOLOHKON RIKKOVAN
OJAN PUTKITUS

Valta- tal veto-oja sijoittuu viljelyvn
ndhden epdedullisesti yleensd siksi,
ettd maaston korkeussuhteet ovat vaih-
televia ja oja mutkittelee luonnollises-
sa paikassa eli notkossa. Tdrkein suun-
nitteluty® on tehty jo kenttidtutkimus-
vaiheessa, jos virtaaman vahentiminen
eristysojilla on riittivasti selvitetty
ja putkiojaan tuleva valuma on asialli-
sestl maastossa arvioitu. COjan sijaites-
sa notkossa on putkiojan k#ytén ldhes
ehdottomana edellytyksend, ettd pellot
on salaojitettu, tal salaojitetaan lidhes
samanaikaisesti putkiojan rakentamisen
kanssa.

Suunnittelussa selvitetdidn, miten
vedet otetaan salaojituksen kokoojaojis-
ta putkiojaan. Yleinen kéytintd on, etts
putkiojaan rakennetaan kaivo ja léhis-
t611ld olevat salaojituksen kokoojaojat
liitets&n siihen. Tallaiseen kaivoon on
mySs myShemmin k8tevd johtaa salacjave-
sid, jos alue el ole kokonaan salaoji-
tettu. Satulaliitos on muutamilla putki-
tyypeilld kayttdkelpoinen liitostapa.
Paikalliset olosuhteet kuten oian mut-
kat, muu kaivon tarve, useiden laskuauk-
kojen léheisyys, putkiojan koko, kiytet-
tédva putkityyppil ym. vaikuttavat liitts-
mistapaan.

Kun erikokoisia salaojia liitet#sn
yhteen, niiden pohijan korkeuden erotuk-
seksi eli liitosvaraksi tulee suunnitte-
lukdytéontn mukaan vdhinti3in putkikoko-
jen erotus + 2 ocm. Periaatteena on,
ettd liittyvin salaojan ylireuna tulee
samalle tasolle tai ylemmiksi kuin ko-
koojacjan ylédreuna. T&t3 tulee noudattaa
padsdantdisesti myds alle @ 300 mm put-
kicjissa. T4td suuremmissa putkiojissa
kéytetddn olosuhteista riippuen 10...40
cm liitosvaraa putken pohjasta mitattu-
na.

Ellei nykyisen ojan paikalle j8& tul-
vauomaa, on notkossa oclevan ojan putkit-
tamisessa yhtend wvaatimuksena pintava-

lunnan pé8sy putkistoon. Témd vaikuttaa
putkityypin ja ojan paikan valintaan,
kaivojen sijaintiin sekd ojan téyttdin.
Putkityypin tulee olla joko rei'itettyid
tai siksi "harva” liitoksistaan, ettd
niistd pllsee vettd riittévisti putkis-
toon (betoniputket). Veden p##syn tur-
vaaminen putkeen wvaikuttaa myds ojan
sijoituspaikkaan. Jos avouoma on kovin
mutkallinen, el putkea voi kaikilta osin
asentaa uoman kohdalle, koska mutkan
teko putkiojsan edellyttdsd vleensd kail-
von rakentamista. Joissakin tapauksissa
on varsinaisen putkiojan lisdksi teht&vi
salaoja vanhan uoman paikalle pintavesi-
en johtamista varten.

Osa tarvittavista tOistd voi kuulua
paikallisojitukseen, mutta suumittelun
tulee késittdd kaikki tarvittavat tydt,
vaikka osan niistd toteuttaisi maanomis-
taja. Kaivot tulee notkoissa yleensi
tehdd rakenteeltaan sellaisiksi, ettd
pintavedet péd8sevdt tarvittaessa myds
kaivon kautta putkicjaan. Mikdli alueel-
la on selvid painanteita, kaivo tulee
sijoittaa sen alavimpaan kohtaan. Pinta-
vesien pddsy putkicijaan on tdllaisissa
kohteissa otettava huomicon myds uoman
thytdssd, Siind tulee kHyttd3d ainakin
osittain hyv@n suotokyvyn omaavia ainei-
ta kuten soraa, haketta, havupuun saha-
jauhoa, maatumatonta turvetta tai teol-
lisia suotolevyia.

LEIKKAUKSESSA OLEVAN OJAN
PUTKITTAMINEN

Valtacjan syvyys tulee poikkeuksellisen
suureksi useimmiten siksi, ettd kuiva-
tettava alue on lieju~ tal turvemaata.
Kuivatetun jérven laskuojaan tules usein
hyvin syvd kohta. T&m8 johtuu alkaisem-
min tapahtuneesta voimakkaasta maan
painumisesta ja kulumisesta, joka useim-
miten jatkuu mybs tulevaisuudessa. Jos
téllaisen ojan wvaluma-alue on pieni,
pitdd putkicjan tarkoituksenmukaisuus
selvittsd.

Kustannusvertailussa téytyy hyotya-
lueen tuleva painuminen Jja avouoman
kunnossapitomahdollisuus ottaa riitté-
vasti huomiocon. Avouoman kunnossapidon
mahdollistaminen edellyttdd syvimmissd
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leikkauksissa erityisen kunnossapito-
tason tekemistd, koska Ileikkaus +tulee
niin syvédksi, ettd ainoa mahdollisuus on
siirt88  kaivumaat l&8jitysalueelle tai
muuhun sopivaan paikkaan (kuva 4). Put-
kiojan tekemiselld valtyt&&n suurilta
maansiirtotdiltd. Putkiloja voidaan tehdd
myts syvemm#ksi kuin avo-oja, Jjolloin
maan ennakoitu painuminen tulee otetuksi
huomiocon pidemm&ltd ajalta. Toisaalta
2,5 m syvempien putkiojien rakentamiseen
liittyy teknillisi& wvaikeuksia kuten
maan hydrauliikka, pohjavesierocosio yms.
Syvissd kaivannoissa on otettava huomi-
oon myds tydturvallisuus ja siitd aiheu-
tuvat kustannukset.

Nykyisen uoman j&&minen tulvauomaksi
voidaan useimmiten ottaa putken mitoi-
tuksessa huomioon. Yhtend vaihtoehtona
on pumppaamon rakentaminen.

4,5 PUTKIOJAN KEYTTO SORTUMA-
HERKALLA MAAPERALLA

Sortumaherk#lld maaperdlld on putkiocjan
kdyttddn useamman tyypplsid mahdolli-
suuksia. Luonnollisinta on asentaa
uoman kohdalle riittdv&n suuret putket
(kuva 5). Toisena tyyppind voidaan
esittdd putkiocjan sijoittamista nykyisen
uoman viereen, jolloin sortumiselle
alttiille uomalle ei tarvitse tehdd
mitd&n. Jos sortuvaa maata on vain uoman
pohjan l&heisyydessd, wvoi kouru olla
putkiojaa edullisempi vaihtoehto. Kouru-
na voidaan k8yttd8 esim. kaukol&mpdka-
naalin kourua tal kalvonrenkaan puolik-
kaita.

Mik#li maastossa on viettoa 0,20 %
tai sitd enemmdn, on mahdollista jattdd
sortumille altis uoman osa nykyiselleen
ja suorittaa perkaus minimivietolla
sortuvan alueen ylé&puoclelta alkaen.
Siltd osin, kuin vuvoma j&& liian mata-
laksi salaojituksen toteuttamiselle,
johdetaan salacjavedet uoman viereen
rakennettavalla putkiojalla sortuvan
kohdan alapuolelle (kuva 6).

Hyvinkin v&h8inen virtaama saa aikaan
erocosion ojassa, jos maalaji on ercosio-
herkk&dd ja ojan pohjan viett8vyys suuri.
Putkiojan rakentaminen on joskus parempi
ratkaisu kuin uoman vahvistaminen tai

putousportaiden tekeminen. Eroosio ei
ole ainoastaan ojitustekninen haitta,
vaan silld on usein myd&s vesiensuojelul-
lisesti haitallinen vaikutus. Erityises-
ti fosforia tulee vesistdihin maa-ainek-
seen sitoutuneena.

4,6 PUTKIOJIEN KAYTTO PENGERRYS-
HANKKEISSA

Pienet pengerryshankkeet ovat viime
aikoina yleistyneet. Eloperdisten mai-
den painuminen huonontaa kuivatustilan-
netta, jolloin koneiden k&yttd vaikeu-
tuu, maat tiivistyvdt haitallisesti,
sadon saanti on epdvarmaa ja viljely
kannattamatonta. Pumppaamon rakentaminen
on erityisesti jérvivesistdjen rannalla
yvleensd ainoa mahdollisuus parantaa
kuivatustilannetta. Joissakin tapauksis-
sa jérven vedenkorkeus vaihtelee niin
vihidn, ettei vesi yleensd nouse pellol-
le, mutta kasvukautena ei ole riittdvda
kuivatusta. T&lldin tarvitaan vain pump-
paamo ja vesid voidaan johtaa siihen
putkiojilla (kuva 7). Ellei pengertd
tarvita lainkaan, pumppaamo ja putkiojat
voidaan mitoittaa vain salaojista tule-
valle valumalle.

Peltoalueella tulvapenkereen taakse
tulee usein kulvatusoja. Johdettavat
vesimddrdt ovat yleensd pienis, Jjoten
my®s putkioja tulee harkittavaksi. Peh-
me#lld maaperdlld se on geoteknisesti
valtaojaa edullisempi, penger ja putkio-
ja tarvitsevat vdhemmén tilaa ja rakenne
soveltuu valtaojaa paremmin maisemaan
(kuva 8). Pumppaamon varastoaltaaksi
sopivia ojia ei kuitenkaan korvata put-
kiojalla.

Loivaluiskainen penger soveltuu hyvin
maisemaan. Se ei kuitenkaan ole put-
kiojan kdyton edellytys. Loivia penger-
luiskia wviljell#dsn usein ja siitd on
myds kielteisid kokemuksia, koska penger
madaltuu. Viljelyst& ei ole haittaa
silloin, kun penkereen harjalle rakenne-
taan viljelystie. Viljelt#dvin penkereen
luiskan kaltevuus tulisi olla 1:8 tai
sitd loivempi. Jos pengerluiskat halu-
taan niittdd pelkdstddn penkereen hoidon
vuoksi, riittad kaltevuudeksi 1:4, jJjol-
loin niitto voidaan tehdd tavallisella
niittokoneella.
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Penkereen viereen kersdintyy usein
pintavesi&, joiden p##sy putkistoon on
turvattava. Putkityypin tulee olla ve-
denottoon tarkoitettu, tai putkiojan
viereen tehdd#n salaocja. Kaivanto tdy-
tetddn hyvdn suotokyvyn omaavalla ai-
neella ja tarvittaessa tehdatn pinta-
vesikaivoja.

4,7 MUUT PUTKIOJIEN KAYTTOKOHTEET

Vesilain (6:4) muksan avonaista ojaa ei
saa kaivaa ilman omistajan suostumusta
toisen tontille eik# muille laissa tar-

kemmin m#fritellyille erityiseen kiyt-
tdbn otetuille aluellle. Mi#rdys tar-
koittea mySs ojan merkittévid syventi-
mistd. Tekniseltd kannalta vastaavia
tilanteita esiintyy joskus esim. talous-
keskuksen ldheisyydess8 sellaisissakin
tapauksissa, joissa laki el suoranaises-
ti kielld ojan suurentamista, mutta
maisemalliset haitat ovat huomattavia.
Mybs tien ja tontin vilissd olevan ojan
suurentaminen on usein wvaikeaa. Ojan
syventiminen heikentd3 tien wvakavuutta
ja tontilla olevia puita joudutaan usein
hadvittém8dn, Mik&8li virtaama ojassa on
vdhdinen, sen korvaaminen putkiojalla
saattaa tulla kysymykseen. T3llaisista
kohteista tulee tarvittaessa laatia

10+40

124,00

10+40

124,00

HkMr = 36,9 m?

Kuva 4,

Avouoman syventé@minen syvissid leikkauksessa vaatii melko paljon maansiir-

tottitd. Kaivumaat on yleensd ajettava pois ja uvoman kunnossapitomahdollisuus tur-
vattava. Ylemmissd piirroksessa uomaan on tehty kunnossapitotaso kaivu- ja kunnos-
sapitotdits sekd maiden siirtoa varten. Jos virtaama on pieni, putkioja on varteen-
otettava vaihtoehto (alempl piirrcs). Putkioja on suunniteltu 50 cm avoucmaa syvem-

maksi.
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Kuva b. Sortuvalla maaperdlld voidaan putkioja tehdd joko uoman pohjalle tal sen
viereen. Kummassakin tapauksessa nykyinen uoma j&& tulvauomaksi, ellei tulvavirtaa-
ma ole hyvin pieni.

(R

J

Kuva 6. Maaston vieton ollessa 0,20 % tai sit& suurempi voidaan sortuvan uoman-
osan perkaamatta jatt&minen ottaa harkittavaksi, jos perkaustarve johtuu valtaojan
lijallisesta mataluudesta salaojituksen toteuttamiselle. Salacjavedet voidaan joh-
taa sortumaherk#dn alueen kohdalla ojan kummallekin puolelle teht#v&lld putkiojalla.
Jokaisen tilan peltokuvion alimpaan kohtaan tehdddn kaivo, mihin tilan salaojavedet
voidaan johtaa.
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Kuva 7. Esimerkki putkioji-
en ja pumppauksen k&ytdstd
Kaukajoen varressa. Joki
laskee Kaukajérveen, jota
kunnostetaan vedenkorkeutta
nostamalla. Jarven ylédpuo-
lella oleville jJjokivarsi-
pelloille ei 3jd& riittdvaa
kuivatusta, mutta tulva ei
kuitenkaan nouse pelloille.
Valtaocsa pelloista on sala-
ojitettu. Kuivatus wvoidaan
turvata pumppaamcn ja putki-
ojien avulla. Pengertd ei
tarvita. Pintavedet wvaluvat
suoraan jokeen, Jjoten wvain
salaojista tulevat vedet pi-
t848 pumpata. TA118in putki-
ojien ja pumppaamon mitoi-
tus vol olla 1 l/s.ha. Kau-
kajoen lénsipuolelta johde-
taan vedet alijohdolla pump-
paamolle. Sellaisille ti-
loille, joiden pellot on
avo-ojitettu, tehddsn kaivo,
johon salaojavedet wvoidaan
aikanaan johtaa. Hydtyala on
noin 100 ha 3ja putkiojien
tarve noin 3 km. Putkikoko
vaihtelee @ 150...300 mm.

300m
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asemakartta. Sopiva mittakaava on yleen-
s8 1:500 tai 1:1 000. T&11l6in suunnit-
telu voidaan tehdd riittdvdn yksityis-
kohtaisesti ja myds asianosaiset saavat
riittédvdt tiedot +tydn wvaikutuksista
(esimerkki 2, sivu 17).

Korvattaessa tonttialueella olevaa
ojaa putkiojalla, tulee sopivaa ojan

paikkaa etsi& ennakkoluulottomasti.
Nykyinen uoman paikka saattaa joskus
tuntua luontevalta, eikd& muita mahdolli-
suuksia edes selvitetd. Ty8skentely
tontilla aiheuttaa kuitenkin usein niin
paljon erilaisia varotoimia, wvaurioita
ja h8irioitd, ettd jokin muu vaihtoehto
saattaa tulla edullisemmaksi.

T

viljelystie

i8]

O
Lo

Kuva 8.
edullista.

Putkiojan kdyttd penkereen taustacjana on geoteknisesti ja maisemallisesti
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5 Putkiojan mitoitus

5.1 VALUMA-ALUE JA MITOITUS-
VIRTAAMA

Putkiojan korvatessa avo-ojan mitoite-
taan se periaattessa samoin kuin avo-
ojakin. On kuitenkin hucmattava, ettd
putkikoon kasvaessa nousee sen kustannus
suhteellisesti enemmi3n kuin avo-ojan
suurentuessa. Siksi on té8rkedd selvit-
t8d, onko mahdollista osa valuma-alueen
vesistd Johtaa putken ohi tai vyli.
Usein on tarkoituksenmukaisinta ottaa
putkiojaan wvain salaojavesis, jolloin
muut wvedet johdetaan niska-, piiri-,
tienvarsi- tal rajacojia pitkin putken
ohi alemmaksi wvaltacjaan. Tarvittaessa
tulvavedet tai osa niistd voidaan hyvin
johtaa putkiojan viereen tai p&ille teh-
tévad tulva-uomaa pitkin, silld hetkel-
lisestd vesipeitosta el useinkaan ole
merkitt8vdd haittaa. Tulvauoma voidaan
t8118in muotoilla wviljeltévdksi ja yli-
ajettavaksi. Tdllainen tulvauoma sovel-
tuu hyvin sellaiselle alueelle, jolla
heindnviljely on yleistd. Muita kasveja
viljeltdessd tulvauoma vaatii enemmin
kunnossapitoa (Kuva 9). Sen alaosan
tulee t#lldinkin olla heindkasvien pei-
tossa 20...50 metrin matkalla. Nain voi-
daan estdd maa-aineksen kulkeutuminen
veden mukana avoucomaan.

Putkiojaan johdettavien vesien valu-
ma-alueen mé#ritys on olennainen osa
putkikocon mitoitusta. Valuma-alue raja-
taan peruskartalle, mutta se ei aina
vield riitd, silld varsinkaan pienillad
valuma-alueilla peruskartalta ei 10ydy
riittévisti tietoa valuma-alueen ma8rit-
t8miseksi. Putkiojan valuma-alue on
vleens8 selvitettévd mybs maastossa,
jolloin samalla selviss, mitkd ojat tai
valuma-alueen osat voldaan chjata putken
ohi.

Jos putkiojaan otetaan vain salaoja-

vesid mitoitetaan se salaojituksissa
kiytettyjen ylivalumien mukaan. T&1ldin
valumat ovat seuraavat:

Salaojitettu tai Mitoitusvaluma
salaojitettava

peltoalue 1/s.ha
tiivis maa 1,0
rahkasuo 0,9...1,0
mutasuo 0,8...0,9
16yhd hieta 0,8
urpahiesu ja savilieju 0,6
urpasavi ja lieju 0,7...0,8

Etel&-Suomea ja Pohjanmaata lukuunot-
tamatta on muilla kuin pysyvilld nurmi-
alueilla (heindmailla) mitoitusarvoja
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suurennettava 20...50 %. Silloin kun
salaojitusalueen pintavedetkin otetaan
putkistoon, on mitoitusvalumaa suuren-
nettava.

N 80m N
" —n
05..07 1507
10.8m!
Putki O Vaihtoehtoinen <3

putken paikka

Kuva 9. Putkikoon pienentémiseksi tehty
tulvauoma.

Salaojitetun pellon pintavalunta voi
vuorckausivaluntana, tosin tilanteesta
riippuen olla 1,5...2 1/s.ha ja hetkel-
lisesti y1i 5 1l/s.ha. Harvoin sattuvan
hetkellisen vesipeiton vuoksi putkea ei
yleens8 tarvitse mitoittaa suurimman
valuman mukaan. Pintavaluman lis8yksend
putkiojan mitoituksessa salaojitetulla
peltoalueella riitt#4 yleensd 1,0...1,5
l/s.ha. Jos tonteilta tulevia kuivatus-
vesi8 otetaan putkistoon, on katoilta
nopeasti valuvat vedet huomioitava mi-
toituksessa erikseen. Talouskeskuksen
jétevesien johtamisella putkiojaan ei
yleensd ole merkitystd mitoitusvirtaa-
maan, mutta aivan pieneen putkeen niiti
ei saa johtaa. WC- ja karjakeittiotn
jétevedet edellyttadvdt alle 0,25 % vie-
tolla vdhintddn ¢ 150 mm putkikoa ja
suuremmalla vietollakin ¢ 130 mm:n put-
ken.

Jos salaojastoon tai putkiojaan ote-
taan erillisiltd l&hialueilta samanai-
kaisesti valuvia vesid, voidaan n#iden
osalta k8ytt84 seuraavia valumia:

Lihialue Mitoitusvaluma
l/s.ha
metsd, tiivispohjainen 2,0
metsd, l8pdisevd
hiekkakangas 0,5...1,0
metsd, jyrkkd etelérinne 3,0
avo~-ojitettu pelto 3,0
kallio 3,0

tontti (haja-asutusalue) 4,0...5,0

Yleensd l8hialueen vedet valuvat kui-
tenkin eri aikaan, joten se on mitoituk-
sessa huomioitava. Kevddlld, kun valumat
ovat yleensd suurimmat,lumi sulaa ensin
pelloilta ja etelérinteiltd sekd viimek-
si pohjoisrinteiltd. Salaojavedet valu-~
vat yleensd ennen l&hialueen vesid, mik&
sekin on otettava huomioon.

Kun avo-~oja muutetaan putkiojaksi,
esimerkiksi avo-ojan kunnossapitovaike-
uksien tai peltokuvion parantamisen
vuoksi, k8ytet88n mitoituksessa avo-ojan
valuma-arvoa. T&ll6in valunnan arvoon
vaikuttaa pellon~, mets#n-~ (puuston) ja
jérvien osuus kokonaisvaluma-alueesta.
Tehokkaan viljelyn alueella ja salaoji-
tettavaksl suunniteltujen peltolohkojen
kohdalla putket mitoitetaan kerran 20
vuodessa ja Oulujoen pohjoispuolella
kerran 10 vuodessa sattuvan ylivalunnan
mukaan. Toisarvoisimmilla peltoalueil-
la, kuten metsdn keskelld sijaitsevilla
pelloilla, wvoidaan wvalumana k&yttéa
kerran 5 tai kerran 10 vuodessa sattuvaa
ylivalumaa. Tontti~ ja muilla erityi-
seen kdyttddn otetuilla alueilla kéyte-
t88n kerran 50...100 vuodessa sattuvaa
ylivalumaa. Valunnan m#8rittédmistd on
selvitetty tarkemmin maankuivatuksen
suunnitteluohjeissa (vesihallituksen
tiedotus 278).

Mitoitusvirtaama lasketaan kaavasta:

Q=F . qg

jossa

Q = mitoitusvirtaama m’ /s,
F = valuma-alue, km* (ha)

g = mitoitusvaluma 1l/s . km?

(1/8)

i

(1/s.ha)

f

5.2 PUTKIOJAN ASENNUSSYVYYS JA
KALTEVUUS

Yleensd8 putkiojan syvyys mddrdytyy ny-
kyisten salaojien laskuaukkojen korkeu-
den, tai vasta mythemmin tehtévien sala-
ojitusten perusteella ja kaltevuus maas-
ton luonnollisen kaltevuuden mukaan.
Putken aukon pohjan tulee olla vdhintdén
0,1...0,2 m salaojitusten laskuaukkoja
alempana. Pienilld putkiojilla vaati-
musta voidaan soveltaa kuitenkin niin,
ettd putkiojan ja salaojan yl&reunat
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asennetaan samaan korkeuteen. Myds
kuivatuksesta johtuva masanpainuminen on
otettava huomiocon siten kuin avo-ojankin
syvyyttd midrdttidessi. Putkiojan ala-
pddstd léhtevdssd avouomassa on syytd
olla n. 0,2...0,3 metrin syvyinen liete-
vara putken pohjaan n8hden, jolloin
uoman pohja ja luiskat on vahvistettava
sytpymisen estidmiseksi.

Putken asennuskaltevuuden suhteen on
tédrkedd, ettd putkella on sellainen
minimikaltevuus, ettel se liety. Tol-
saalta putkeen ei saa mucdostua liian
suurta virtausnopeutta, koska vedessi on
putkea kuluttavia kiintoaineita. Kumi-~
tiivisteilld huolellisesti liitetyissé
muoviputkissa voidaan sallia suuriakin
nopeuksia, mutta t8lldin on huolehditta-
va siit8, ettei wvesi putken ymparills
pd8se virtaamaan haitallisesti ja aihe-
uttamaan putkien rikkoutumista putki-
alustan sydpymisen seurauksena. Jyrkissi
putouksissa on putken ymparille tehtdvi
mifravdlein savitiivisteitsd. Virtausno-
peuden putkessa el tulisi yleensd vlit-
td8 nopeutta 3 m/s elkd se saisi alas-
péin mentédessd hidastua alle 0,6 m/s.

Pienemmilld kaltevuuksilla putket
liettyvadt helposti, silld ne ovat kesdl-
18 pitkén aikaa kuivana ja liete kovet-
tuu putken pohijalle. Tulvan aikana liete
saattaa irrota, mutta joskus putki jou-
dutaan avaamaan hyvinkin tytl83sti.
Mikdli virtausnopeuden alenemiselta alle
0,6 m/s ei wvoida wvalttyd, Jjoudutaan
téllaiseen kohtaan rakentamaan liete-
kaivo. Salaoja- ja muille pienikokoisil-
le putkille wvoldsan sallia pienempil
virtausnopeuksia, koska vesl pdésee
niihin yleens8 vain suotautumalla. Sala-
ojaputkia ja muita pienisd putkia kiytet-
tdessd ovat suositeltavat minimikalte-
vuudet seuraavat:

Putken nimelliskoko Minimikaltevuus
tal sisdhalkaisija

mm % I

80O 0,18 0,0018
100 0,15 0,0015
130...160 0,10 0,0010
200...250 0,07 0,0007
> 300 0,05 0,0005

5.3 PUTKIOJAN MITOITUS

Putket mitoitetaan yleens8 nomogrammien
avulla, koska se on helpoin ja nopein
tapa. Seuraavassa on k#sitelty kuiltenkin
ensin laskennalliset perusteet ja vasta
lopuksi nomogrammit.

5.31 Hydrauliset perusteet

Téassd julkaisussa puhutaan putkiojasta
erotukseksl putkijohdosta, jolla yleensd
tarkoitetaan pytredd vesijohtoa. Vesi-
johto toimii paineen alaisena eli paine-
johtona, kun taas ojitustoiminnassa
kaytettdvat putket Ja viemdriputket
eivdt ole putkijohtoja sanan varsinai-
sessa merkityksessd, silld vesi téyttdd
ne enimmin ajan vain osaksi. Varsinai-
segsa putkivirtauksessa neste téayttds
putken ja paine wvaihtelee poikkileik-
kauksen mukaan. Osittain t8ytetyilssd
putkissa olosuhteet vastaavat hydraulii-
kan kannalta katsottuna avoucomavirtaus-—
ta. Kuitenkin putkiojatkin voldaan mi-
toittaa "paineellisena” sen vucksi, ettd
mitoitustilanteena on vyleensd tulva-
aika, jolloin putkikoon pienent@miseksi
putki saa padottaakin. Toilsin sanocen
vedenpinta saa putken yl#pddssd nousta
ldhes meanpinnan tasolle ja usein het-
kellisestli maanpinnan yldpuolellekin.
Putki mitoitetaan tdvtend, mutta paine
on tA116in huomattavasti pienempl kuin
vesijohdoissa.

Veden wvirtausta putkessa vastustaa
veden sitkeys ja siitd johtuva eri no-
peuksilla liikkuvien vesikerrosten v8li-
nen hankaus aiheuttaen putoushividn.
Esimerkissd, kuva 10, johdetaan pilenem-
mistd putkesta m vettd iscompaan putkeen
M, Jjolloin nopeuden suuretessa vastus
kasvaa huomattavasti turbulenssi-ilmidn
vaikutuksesta, ja vesiosasten sybksyessd
putken seindmiin tulee seindmén laatu
ell karkeus osaltaan vaikuttamaan vir-
taamisliikkeesss syntyvé&n kokonalsvas-
tukseen. Kun ndm& vastukset vaikuttavat
putken koko pituudella, nimitetsfn niitd
vhdessd myds matkavastukseksi. Nopeuden
kasvaessa virtaus muuttuu laminaarisesta
(tasasuuntaisesta) turbulenttiseksi
(pydrteiseksi).
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Putkessa veden virtaus on ldhes aina
turbulenttista. Putken seindmi voi olla
materiaalista ja putken valmistustavasta
riippuen siled, karkea tai siltd v&lil-
td. Putken materiaalilla on siten mer-
kitystd mitoitukseen, silld erilainen
materiaali ja sen muoto aiheuttavat
erilaisen virtausvastuksen.

Virtausvastuksen lissksl vaikuttavat
virtaukseen kaivot, mutkat, putouskyn-
nykset, haaraumat ym. poikkeamat, joita
nimitet88n paikallisvastuksiksi. Put-
kiojien mitoituksissa ei paikallisvas-
tuksella ole yleensd oleellista merki-
tystéd.

a Pieni nopeus

b

od

d Suuri nopeus
Kuva 10. Johdettaessa pienemmistid put-

kesta (m) vettd isompaan putkeen (M)
veden virtaus muuttuu nopeuden kasvaessa
tasasuuntaisesta pytrteiseksi (Reynold-
sin koe v. 1883; Viljo Rinne, Vesiraken-
tajan virtausoppi v. 1945).

5.32 Laskennallinen mitoitus

Vaikka edelld on puhuttu virtaus- Ja
paikallisvastuksista, j&4 ndiden eritte-
ly wusein Kkiyt4nndn mitoitustehtivissi
vdhemm8dlle, koska teoreettiset lasken-
takaavat niiden huomioimiseksi ovat
monimutkaisia ja hankalia k&ytt&d.

Putkioja voidaan virtausvastuskaavo-
jen asemesta mitoittaa laskennallisesti
avo-uomavirtausmitoituksessa kéytetylld
Manningin kaavalla:

R2/3 . Il/z

va=1l,
n

Jjossa

v = virtausnopeus putkessa, m/s

R = A/p = hydraulinen sidde, m

A = putken poikkipinta-ala, m?

p = markdpiiri, m

I = h,/L = energiaviivan kaltevuus
h, = energiahdvid, m

L = putken pituus, m

n = Manningin kerroin, taulukosta 1

Sijoittamalla kaavaan I = h,/L voidaan
se muuntaa muotoon, josta saadaan ener-
giahdvid h, matkalla L:

h, = n® . L.V
Ré/3

b4
Kaavaan voldaan v:n paikalle sijoittaa
myts Q/A, jossa Q=virtaama m®/s.

Kaavoissa on Manningin kehitta&mdlld
kertoimella n (taulukko 1) huomattava
merkitys ja sen ma8rittédmisessd on py-
rittdvd suureen tarkkuuteen, silld kit-
kah#dvid h, on verrannollinen kertoimen
toiseen potenssiin. Kertoimen n asemesta
k8ytetd#n kirjallisuudessa myds kerroin-
ta M= 1/n.

Taulukko 1. Tavanomaisimpien putkimate-
riaalien n-arvot:

Materiaali n

muovi (sis8pinta siled) 0,009

muovi (sisd@pinta korrugoitu) 0,016
terds (aallotettu) 0,025
terds (kierresaumattu) 0,020
betoni 0,015
tiili (tavallinen poltettu) 0,013

Aallotetulle ter#sputkelle voi har-
kinnan mukaan k8yttdd8 n-arvoa
0,025...0,035 tapauksesta riippuen.
Kanadalaisen tutkimuksen kentt&kokeiden
mukaan (C.R. Neill, Hydraulic tests on
pipe culverts) n-arvo oli aallotetulla
terdsputkella (d=1,524 m) 0,0357.
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Kierresaumatuilla ter8sputkilla n-
arvo vaihtelee halkaisijan ja seinims-
urien muodon perusteella huomattavasti.
Yleisesti k#yttss8 olevilla kotimaisilla
putkilla n-arvo vaihtelee seuraavasti:

TR-profiili n = 0,012...0,015
KTR- " n = 0,020...0,025
TRM- " n = 0.025...0,032
TRS- " n = 0,027...0,032

Manningin kertoimen (n-arvon) alaraja
sopil profiilin pienimmille putkikoolle
ja yl8raja suurimmalle (laskumenetelmi
H.M. Morris & J.M. Wiggert, Applied Hyd-
raulics in Engineering). Lisdksi on
huomattava, ettd n-arvo voi olla edelld
esitettyd pienempi, jos oletetaan, ettd
putken pohjalla olevat urat tayttyvat
lietteelld. Pienennys voi olla
0,0005...0,002, jolloin alaraja koskee
plenimpid ja yléaraja suurimpla n-arvoja.
Lisdksi putkiojat wvoidaan mitoittaa
varsin usein viem#riputkien mitoitukses-
sa kdytetylld kaavalla (RIL 141 Yleinen
vesitekniikka 1982, s. 143):

v =72 . RO-635

I°. 5

Jjossa

= veden nopeus putkessa, m/s
= A/p = hydraulinen sdde, m
putken poikkipinta-ala, m?
= markdpiiri, m

= vedenpinnan kaltevuus

RO g
1

Mitoituksessa on huomattava, ettd
kaavoissa I on putken yld- ja alapdsn
vedenpintojen korkeusero jaettuna putken
pituudella eikd siis putken kaltevuus.
Ndin saadaan putken painekorkeutta lis#i
ja vdltytdsn turhan iscilta putkilta.
Tdlld on korostuva merkitys lyhyiden
putkiosuuksien mitoituksessa.

Yleensd putkioja tulisi mitoittaa
niin, ettd virtausnopeus suurenee alas-
pdin mentdessd, si118 putken liettymi-
seen valkuttaa kaltevuuden ohella yhtd
oleellisesti wveden virtausnopeus. Put-
kiojan virtausnopeuden hidastuessa no-
peutta 0,6 m/s pienemmiksi, on virtaus-
nopeuden muutos-~ tai kaltevuuden taite-
kohtaan rakennettava lietekaivo.

5,33 Nomogrammit

Koska laskennallinen mitoitus on verra-
ten tydlés tapa mitoittaa putkia, kéyte-
t88n yleensd avuksi valmiiksi laadittuja
nomogrammeja. Talloin eri vaihtoehtojen
vertaileminen sekd putkimateriaalin ettd
koon suhteen on helppoa ja nopeaa (kuvat
11 a...d).

5.4 KAIVOT
5,41 Kaivojen tarve

Putkiojan toimivuuden varmistamiseksi ja
kunnossapitoa varten joudutaan rakenta-
maan kaivoja. Kaivon tarve riippuu put-
kiojan vietosta, linjauksesta, pituudes-
ta sekd putkessa virtaavan veden liete-
pitoisuudesta ja minimivirtausnopeudes-
ta. Sivulta tulevat putki- tai avo-ojat
saattavat aiheuttaa putkiojaan porras-
tustarpeen, jolloin kaivo on myds tar-
peellinen.

Jokalseen putkiojan mutkaan tehdd&n
kaivo. Kaivo tehddsdn lisdksi aina, kun
veden virtausnopeus pilenenee alavirtaan
mentdessd alle 0,6 m/s. Tdllaista kaivoa
kutsutaan liete- tail tarkastuskaivoksi
(kuva 12). Kaivoon liitetd8n sivulta
tulevien salaojien kokoojat ja mahdolli-
set wviemdriputket. Jos putkicjaan on
tarpeellista johtaa myds pintavesid,
otetaan ne putkeen kaivon kansiritilén
tal sivurei'ityksen kautta. Jos wvedet
tulevat ainoastaan salaojista ei suoral-
le putkiojan osuudelle tarvitse tehdd
kaivoa, ellei se ole muuten tarpeen,
esim. putkikoon suurentumisen vuoksi.
Otettaessa vesid avo-ojista putkiocjaan
tehdd8dn putken tarkastusta ja puhdistus-
ta varten kaivoja sucrallekin osalle
noin 50...100 m valein. Ylin kaivo voi
olla 50 metrin pd&ssd putken alkupdista,
koska liettyminen on yleensd voimakkain-
ta putken suulla. Muiden kaivojen tarve
on harkittava tapauskohtaisesti, mutta
vleensd niiden vdlin el tarvitse olla
100 metrid lyhyempi.

Putkiojan yl#ps8dhin tarvitaan yleensi
lahttkaivo, joka on usein vdlppd- tai
niskakaivo (kuvat 14...17). Lihttkai-
von tarkoituksena on virtauksen ohjaami-
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Kaltevuus %,
Esimerkki: Kun virtaama on 85 1/s ja kaltevuus 2,0 % ,tulee

putken l&pimitaksi 400 mm.

Mitoitusnomogrammi betoniputkelle

Kuva 11 a.
3 4023244
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Esimerkki: Kun virtaama on 50 1/s ja kaltevuus 0,3 % ,
tulee putken nimelliskooksi 300 mm.

Kuva 11 b, Mitoitusnomogrammi sisdltd siledlle muoviputkelle
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Esimerkki: Kun virtaama on 250 1l/s ja kaltevuus 2 % , tulee
putken nimelliskooksi 600 mm.

Kuva 11 c. Mitoitusnomogrammi kierresaumatulle ter&sputkelle (TR-profiili). Nomo-
grammissa n-arvo mididrdytyy kaavan n = 0,010 + 0,0045(d - 305)/915 mukaan, jossa
putken halkaisija d on millimetreini.
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Esimerkki: Kun virtaama on 12 1/s ja kaltevuus 0,35 %,
tulee putken nimelliskooksi 160 mm.

Kuva 11 d. Mitoitusnomogrammi salaojaputkelle
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Kuva 12. Liete~ ja tarkastuskaivo.
Pellolla kaivo voidaan tehdd peitettynd,
jolloin kannen tulee olla 40...50 om
maanpinnan alapuoclella.

nen putkeen ja putken liettymisen estd-
minen., L3htdkaivo on yleensd aina tar-
peellinen, jos putkiojan halkaisija on
alle @ 400 mm. Sybpyvilld maalajeilla
vol olla tarpeen tehdd putkiojan alapda-
h#n pd#tekaivo, jolloin se toimii vai-
mennusaltaana ja korvaa osittain muutoin
tarvittavan uoman vahvistuksen (kuva
13).

5.42 Kaivojen mitoitus ja rakenne

Kaivon halkaisija on riippuvainen putki-
koosta. Sen tulee yleensd olla vdhintdin
400 mm suurempi kuin siihen Iliittyvén
putken halkaisijan. Halkaisijaltaan
> ¢ 1 000 mm olevien putkiojien p&idlle
rakennettavat tarkastuskaivot tehd&in
putkiojaa pienemmiksi. Tarkastuskaivon
halkaisijan tulisi olla niin suuri, etta
mies mahtuu sen sis#&n putken tarkas-
tusta tai puhdistusta tekemd&n. Tarkas-
tuskaivon tyyppipiirros on esitetty
kuvassa 12.

Ldhttkaivon rakenmne riippuu ensisi-
jaisesti virtaaman suuruudesta. Pienille
virtaamille (alle 25 1/s) sopii salaoji-
tuksessa yleisesti kayttssd oleva niska-
kaivo (kuva 14), jonka vedenottokyky#

voidaan tarvittaessa parantaa suuren-
tamalla kaivon rengaskokoa ja lis&&8m#dlla
rakoja, Jjoilsta vesl pé#see kailvoon.
Virtaamille 20...80 1/s soveltuu kuvassa
15 esitetty vdlppdkaivo. Vdlpén korkeu-
den on yleensd oltava 1,5 x putken hal-
kaisija ja leveyden 0,6 x kailvon hal-
kaisija. Kaivon pohjan on oltava v&hin-
tdin 50 cm l&htevdd putkea alempana.
Kansiritil&n rakentaminen tulee
kysymykseen, kun virtaama on suurempi
kuin 40 1/s. Lahttkaivon yldpuolelle
tehddédn lieteallas ja se mitoitetaan
niin suureksi, ettd8 wvirtausnopeus huo-
mattavasti hidastuu ja liete laskeutuu
altaan pohjalle.

Lieteallas on yleensd voitava tyhjen-
t44 kaivinkoneella. Kaivon l&helld luis-
kat wvahvistetaan tarvittaessa. Jos maa-
laji on herkkdd8 sortumaan, kaytet&in
vahvistuksena suodatinkangasta ja ki-
veystd. Hyvissd olosuhteissa luiskien
nurmetus on riittéva.

Védlpp&kaivo voidaan routivilla mailla
tehdd my®s kuvan 16 mukaisesti siten,
ettd vedet otetaan kaivoon lyhyen putken
vdlitykselld. T&8llainen rakenne el ole
niin herkkd8 routimiselle kuin kuvassa 15
esitetty.

L&httkaivo on usein hyvd keino ohjata
vesid putkiojaan sellaisissakin tapauk-
sissa, missd putken koko ylitt&d 400 mm,
Kun kaivo varustetaan seteilld, sen
avulla voidaan tarvittaessa padottaa
ojaan esim. juomavettd karjalle. Settien
avulla voidaan myds s88t33 painuvien
maiden kuivatussyvyyttd, jolla on merki-
tystd maan painumiseen (kuva 17).
Sytpymédherk&lld maaperdlld wvoidaan put-
ken alapdidhdn tehdd8 pd&tekaivo (kuva
13), jolloin vdltyt&&n osittain muutoin
tarvittavilta vahvistustdilta.

Jitevesien saostuskaivoista haja-
asutusalueilla on laadittu ohje: "Pienet
jéteveden maapuhdistamot, Vesi- ja ymp&-
ristthallinnon julkaisuja Bl." Saostus-
kaivot ovat riittévid estd&m#dn lietteen
padsdsyn putkistoon. Jos kaivojen tarvetta
ajatellaan yksinomaan lietteen esté&misen
kannalta, tulee j&tevesille edellyttda
saunasta tulevia vesid lukuunottamatta
kaksoiskaivoa. Kaivojen koko m88rdytyy
lietem&&rén mukaan. WC ja navettakeittid
edellyttédvat 2 x ¢ 1 000 mm kaivoja,
joissa on lietevaraa vé&hintd&n 1 m.
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Kuva 13. Padtekaivo, joka estd#id uoman pohjan sySpymisen ja korvaa osittain luis-
kissa vahvistamistarvetta.
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Kuva 14. Niskakaivo, virtaama enint#in 25 1l/s. Vesirakojen lis##8miseksi kaivon
yldosa on tehty 25 om korkuisista renkaista. Kaivon vedenottokykyi voidaan tarvit-
taessa lisdtd k&yttém8lld ritildlld varustettua kantta.

38



aukon korkeus 1.5xd
aukon leveys 06xD

e A A A A I B I O R T :

NERRRRRNREN P <

(A T A B ﬁ:éﬁ::::ﬁ&:r. Lt
:jf:513:1f1ﬁ~r\ K
RSP

” l’/:,: RS B ILSXd '
D
1000 mm

ii
_\_—’T suodatinkangas A - - )
lieteallas!'20..30m ORI
1 sorag  \g -

harjaterds ¢ 10

1| 2500mm

Valppa:

Tarvittaessa suodatinkangas

Kuva 15. Valppdkaivo, virtaama enintd&n 80 1/s. Jos putkiojan koko on v&hintd#n
400 mm ja veden virtausnopeus yli 0,8 m/s, voidaan kaivon vaihtoehtona harkita
putken suulle tulevaa v3lppdi.

I?l!

|

mm{w mﬂﬂﬂﬂm’mﬂﬂﬂﬂ

>
ITTTITTTMMTTITTT ﬂ
ARARREE AR AR AR RR AR fof
REERRRE RN !y%wems
PETT 11 vappal |
13d —>
‘Ne_tjauas Kiveys T
Suodatinkangas . .
=oraa—Y: “ | 1000mm "
. __Jt -
Valppa:
Lattarauta 40x5 suodatinkangas
10

Kuva 16. Vialpp&kaivo voidaan tehdd myds siten, ettd vedet otetaan kaivoon lyhyen
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sa 15 esitetty kaivo.
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6 Putkien vertailu
ja valinta

6.1 PUTKIKOOT JA MATERIAALIT

Ojitus- ja vesistdtdissd kidytettédviksi
sopivia valtaojaputkia ja tierumpuja
valmistetaan nykyisin betonista, muovis-
ta ja terdksestd.

Betonituotteet ovat perinteisid rum-
pu- ja kaivonrenkaita sek#d viemdriput-
kia. Rumpurenkaiden vakiopituus @
1 400 mm:n kokoon asti on 1,0 m ja sitd
suuremmilla putkilla painon takia lyhy-
empi. Viemdriputkia on saatavissa 1,0 m
ja 2,0 m pituuksia sekd kumitiivisteills
ettd ilman. Kaivonrenkaita on @ 1 000
mm:n kokoon asti saatavissa 25, 50, 75
ja 100 cm korkuisina sekd sit# suurempia
25 cm ja 50 cm korkuisina.

Viettoviemdreihin soveltuvia muovi-
putkia valmistetaan polyvinyylikloridis-
ta (PVC) ja vaativiin ojituskohteisiin
kovasta polyeteenistd8 (PEH). N&istd
valmistetut putket on asianmukaisissa
standardeissa jaettu l&hinnid rengasjéyk-
kyyden perusteella putkiluokkiin L, M, T
ja E. Lis#ksi valmistetaan uusiomuovista
maatalouskdyttdtn tarkoitettuja putkia,
Joissa vain sein#m#n paksuus on normi-
tettu. Ndistd kéytetddn tdssid yhteydessi
nimitystd maatalousputket.

PEH-muovista valmistetaan ¢ 400 mm
kokoon asti ns. tuplaputkia, jotka ovat
sisdltd sileitd ja p#d&ltd profiloituja.
Pienemmit tuplaputket ovat rei'itettyji
ja niiden p&8asiallinen ké#yttdtarkoitus

on rakennusten perustusten salaojitus.
Suuremmat (@ yli 400 mm) PEH-muoviputket
ovat profiloituja tail ontelorakenteisia,
jolloin putket voidaan tehd8 v&hemmidstd
raaka-aineesta niiden lujuuden pysyess8
riittdvénd. Rakenteesta johtuen putket
ovat melko kevyitéd.

Pienien viettoviemdriputkien salkopi-
tuus on normaalisti 3 m tai 6 m, ja ne
on useimmiten varustettu kiinte&lld
muhvilla; toisena liitostapana on jatko-
holkki. Suurempien putkien vakiopituus
on 10...12 m ja liitos tapahtuu yleises-
ti jatkoholkilla.

Kuumasinkitetyst& ter&ksestd valmis-
tetaan kierresaumaamalla kevyitd (KTR),
keskiraskaita (TR) ja Jéreitd (TRS)
rumpuputkia, joita voidaan k&yttd&8 myds
valtaojien putkituksiin. Ainevahvuudes-
ta ja halkaisijasta riippuen niiden
toimituspituudet voivat olla jopa 30 m,
yleisimmin 6...22 m. Liittimi8 saa
tilaamalla kaikkiin putkityyppeihin ja
kokoihin.

Varsinkin muovi~ ja terdsputkia kehi-
tellddn kaiken aikaa niin, ettd uusinta
tietoa saa eri valmistajien esitteistd.
Putkikoot ovat erl valmistajilla erilai-
sia ja ne ilmoitetaan useimmiten ulko-
mittoina. Taulukossa 2 on esitetty oji-
tuskdyttddn soveltuvia putkivaihtoehto-

Jja.
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Taulukko 2. Ojituskéyttddn soveltuvia betoni-, terds- ja muoviputkia.
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6.2 VALINTAPERUSTEET

Kuhunkin k&yttdkohteeseen sopivimman
putken wvalinta tapahtuu putkikoon, pe-
rustamisclosuhteiden, erilaisten kesto-
vaatimusten, tydtekniikan ja kustannus-
ten perusteella.

6,21 Perustamisolosuhteet

Kuivatustdiden yhteydessd rakennetaan
putkicjat yleensd pellclle, Jjolloin
vaatimukset ovat toisenlaiset kuin esim.
kunnallistekniikassa, jossa jéte- jJa
sadevesiviemfirit tehd&&n useimmin katu-
alueille. Putkicjien el tarvitse yleen-
sd my8sk88n olla vesitiiviitd. Pellol-
la, metsdssd ja tlen alituksessa asete-
taan putkistolle erllaisia vaatimuksia.
Maan painuminen lieju- ja turvemailla
vaikuttaa putkityypin valintaan ja put-
kiojan paikka on valittava siten, ettei
vietto painumisen j&lkeen muocdostu liian
pieneksi tai epdtaisaiseksi. T&1l3 pe-
riaatteella suunniteltuihin putkiojiin

voidaan yleensd asentaa muovi-~ ja terds-
putkia lieju- ja turvemaillekin ilman
erityistd tuentaa. T&lldin alueen tulee
kuitenkin olla jo melko lailla painunut-
ta, eli sellaista peltomaata, jota on
viljelty vahintdsn 10 vuotta.

6.22 Kestovaatimukset

Kuivatusvesien johtamiseen wvoidaan u-~
seimmiten k#yttdd muovisia standardisci-
mattomia maatalousputkia, betoniputkia,
betonisia kaivonrenkaita (my8s lisdte-
réksin vahvistettuna), 1,0 mm wvahvuisia
terdsputkia (el happamille maille) Ja
nditd lujempia muovi- Ja terdsputkia.
Putkiojien ylikulkukohdat tulee +tehdd
lujemmalla putkella. Vaihtoehtona on
vahvistaa putkioja suojaputkella tai
muulla tarkoituksenmukaisella tavalla.
Huolellinen alkut#yttd on erittdin tér-
kedd. Putkikoon ylittdessd @ 300 mm
tulee tarvittavaa rengasjéykkyyttd har-
kita tapauskohtaisesti.

Valtaojaputket saattavat joutua kes-
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té&mddn liikennekuormia sekd veden ja
maan sybvyttdvyyttd. Vaativissa vesira-
kennus- ja ojitustdissd kuten yleisten-
ja yksityisten teiden alituksissa rummut
ja putkiojat tehdd&n seuraavien normien
ja ohjeiden mukaisesti:

~ Aallotetut terdsputket TVH 722501

- Maahan ja veteen asennettavat kesto-
muoviputket. Asennusohjeet RIL 77-
1984

-~ Betoniputkinormit SKTY 1982.

Maahan asennettu putki ja sitd asen-
nuksen jédlkeen ympdrdivd maa eli alku-
téyttd muodostavat yhdessd kokonaisuu-
den, jonka k&yttdytymistsi sHddtelevit
sekd putken ettd sitd ympirdivén maan
ominaisuudet ja niiden v&linen yhteis-
toiminta. Mik#1li putken sivuihin ei
ulkoap8in kohdistu riittivdsti tukea,
ei putken oma jaykkyys pysty suuren
kuormituksen alla esté@m&&n litistymistd.
Témd voidaan kuitenkin v3lttds valitse-
malia sopiva alkutdyttOmateriaali ja
tiivistémistapa.

Alkutdyttomateriaarilla tarkoitetaan
putken ymp#rilld ja tasauskerroksessa
kdytettévid kivendismaalajeja, joiksi
sopivat sora, murske, hiekka, savi,
siltti sekd kivetdn sora- ja hiekkamo-
reeni. Tiivist&mistapoina voidaan k&yt-
tdd jaloin polkemista, kdsin junttaamis-
ta sekd koneellista ja kevyttd koneel-
lista tiivist&mistad.

Yksityiskohtaiset ohjeet luokiteltu-
jen muoviputkien valinnasta alkutdyttd-
materiaalin ja tiivistdmistavan perus-
teella on esitetty normissa "Mashan ja
veteen asennettavat kestomuoviputket
Asennusohjeet RIL 77-1984". Mybs luo-
kittelemattomien maatalousputkien alku-
tayttd tehd&@n hyvéksyttdvélld materiaa-
lilla ja kunnolla tiivist#en.

Liikennealueilla kuten pihoilla ja
viljelysteiden alituksissa tulee kayttsdd
vdhint&idn M-luckan putkia. Minimipei-
tesyvyys on piha-alueilla 2,0 m. Kun
alkutdyttd tehdsén tiivistetylld murs-
keella, soralla, hiekalla tai moreenilla
riitt#8 peitesyvyytensd 1,3 m.

PVC-muovisten putkien kéytbssd on
huomattava, ettd niiden iskulujuus on
huono ja varsinkin kylmissd olosuhteissa
niitd on k&siteltdvd varoen.

Sortumakohtien vahvistuksissa voidaan
Jjoissakin tapauksissa k8yttdd myos kai-

vonrenkaiden puolikkaista tai kaukol&m-
ptkanaalien rakentamiseen tarkoitetuista
elementeistd tehtyd betonikourua.

Terdsputkien korroosiokestévyyteen
tulee happamilla sulfaattimailla kiin-
nittédd erityistd huomiota. N&itsd sul-
faattimaita esiintyy Pohjanlahden ran-
nikkoalueilla aina 60 m korkeustasoon
asti. Osa alueista on huonon kuivatuk-
sen takia vield potentiaalisessa tilas-
sa, ja ne voidaan paikantaa kairaus- ja
mittaustavalla, jota on selvitetty vesi-
ja ymparistthallinnon julkaisussa nro 21
"Maankuivatuksen suunnittelu happamilla
sulfaattimailla". Pienikokoisia terdksi-
sid valtaojaputkia ei suojauksen suh-
teellisen kalleuden takia kannata sul-
faattimaille asentaa, mutta suuremmissa
rumpuputkissa voidaan harkita joko nor-
maalia wvahvempia ainepaksuuksia taikka
seuraavia vaihtoehtoisia suojakédsittely-
ja:

1. tédydellinen ulko- ja sis#puolen suo-
jakdsittely

2. tdydellinen ulkopuolen suojakésittely

3. putken alaosan sis8puolinen suojaké-
sittely

Ulko- ja sisdpuolelta késiteltyjéd
putkia k8ytetdsn silloin, kun ne sijoi-
tetaan happamalle sulfaattimaalle Jja
rakenteen ylipuolisesta valuma-alueesta
on happamia sulfaattimaita yli 20 %.
Ulkopuolinen suojaus voidaan tehdd sil-
loin kun putken ymp&rysmaa on sybvyttéd-
vad, mutta yl&puolisella valuma-alueella
on alle 20 % happamia sulfaattimaita.
Putkelle riitt88 alaosan sisdpuolen
suojakdsittely, kun sen ylépuoliset
alueet késittidvdt happamia sulfaattimai-
ta yli 20 %, mutta putken asennuspai-
kalla maan pH on riitt&vé&n korkea.

Terdsputkien rikkoontumisen vélttémi-
seksi on niiden asennus ja tdyttd tehtd-
vd erittdin huolellisesti wvalmistajan
ohjeiden mukaisesti.

6.23 Tydtekniset seikat

Putkien hankinta riippuu monesti mm.
tybmaan sijainnista ja laajuudesta.
Betoniputket saa yleensd nopeimmin ja
1&himp&4. Niiden haittana on kuitenkin
kdsittelyn raskaus ja mahdollinen saumo-
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jen aukeaminen sekd pehmeik®lld suuret
perustamiskustannukset. Ter#sputkien
rahtikustannukset saattavat pienilla
tyGkohteilla muodostua k#ytdn esteeksi.
Ne samoinkuin muoviputketkin ovat nopei-
ta asentaa ja soveltuvat myds pehmei-
ktille. Muoviputkien etuina ovat vield
keveys sekd helppo liitettdvyys ja tyds-
tettédvyys.

0,24 Kustannukset

Eri putkilaatuja verrattaessa tulee
ottaa huomicon putkien rakenteesta ja
materiaalista johtuva vedenjohtokyvyn
erotus. Lis8ksi putkikoko ilmoitetaan
usein ulkohalkaisijan mukaan, jolloin
putken rakenteesta johtuvat seindmivah-
vuuden erot ym. vaikuttavat siten, ettd
ilmoitettu putkikoko ei amna vertailu-
kelpoista kuvaa putken sis#halkaisijas-
ta. Sile#n muoviputken vedenjchtokyky
on paras (kohta 5:32). Salaojaputkinor-
meista (RIL 128-1987) voi todeta, ettd
nimelliskooltaan ¢ 200 mm korrukoidun
muoviputken sis#shalkaisijan tulee olla
n. 15 % suuremman kuin siledn putken,
jotta vedenjohtokyky olisi sama. Pelkin
putken osalta terdsputki on usein halvin
{(kuvat 18 ja 19). Lisdsuojauksen tarve
ruostumista vastaan nostaa terdsputken
hintaa pienemmissd kokoluokissa (600
millimetriin asti) kaksin- jopa kolmin-
kertaiseksi suojaustavasta riippuen.
Suuremmillakin putkilla suojaus nostaa
hinnan usein kaksinkertaiseksi. Putki-
materiaali vaikuttaa merkittdvisti myds
tybkustannuksiin. Betoniputki tarvitsee
léhes aina vdhints8n lankkuarinan, ja on
raskas k#sitelld. Terdsputkea pitd#s k-
sitelld varovaisesti, koska se kolhiin-~
tuu helposti. Muovi- Jja ter8sputken
rengasjdykkyys on pienempi kuin betoni-
putken, joten alkutdytdtn tiivistys on

teht&vd tarkemmin.
set vailhtelevat.

Uusiomuovisten putkien kdyttd on
usein hintansa puolesta edullisinta
@ 400 mm putkikokoon asti. Vaativimmissa
kohteissa voidaan kaéyttd4 onteloraken-
teisia tai profiloituja muoviputkia.
Betonisten rumpu-~ Jja kaivonrenkaiden
etuina ovat lujuus ja hankintahinta
kokoluokissa @ 500...1 200 mm. Ty&koh-
teen olosuhteet ja sijainti jopa toteut-
tamisen vuodenaika wvaikuttavat siihen,
mitd putkea on edullista kayttasd.

My®s rahtikustannuk-

6.3 SALAOJAPUTKET

Salaojaputkia voidaan k&yttda valtaojien
putkituksissa silloin, kun vesim8#rat
ovat pienid. Ne toimivat t&l16in useim-
miten yhteissalaocjitusten kokoojina ja
niiden tulee t&yttds Salaojaputkien
laatuvaatimukset (RIL 128-1987). Tarkem-
pia kdyt&nnén ohjeita saa Salaojittajan
késikirjasta (osa II B). Salaojaputket
soveltuvat kdyttdon 1l&hinnd silloin, kun
tyd tehddin salaojakoneella.

Salaocjaputkia valmistetaan muovista
ja poltetusta tiilestd seuraavia nimel-
liskokoja DN: 40, 50, 65, 80, 100, 130,
160 ja 200 mm. Nimelliskoko DN tarkoit-
taa sitd, ettd eri materiaaleista val-
mistetut putket vastaavat vedenjohtoky-
vyltddn toisiaan.

Tiiliputkia on salaojituksissa kédy-
tetty hyvdlld menestyksellsd jo y1li sadan
vucden ajan. Viime vuosina on kuitenkin
muovin k#yttd lisd3ntynyt niin, ettd sen
osuus kesdn 1988 ojituksissa oli jo n.
90 %. Syind muoviputken k#ytén kasvuun
on ollut mm. putkien ja salaojitustar-
vikkeiden tuotekehittely, keveys, hel-
pompi tybstettdvyys ja jonkinverran
alhaisempi hinta.
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7 Putkiojien esittdminen
suunnitelmassa

7.1 KARTAT JA PIIRUSTUKSET

Putkiojat ovat yleensid osa suurempaa
hanketta. Niiden piirt#misessd on ldh-
detty periaatteesta, ettei poiketa tar-
peettomasti avouoman esitystavasta.
Samasta syystd pyrit88n putkiojat suun~
nittelemaan mittakaavaan 1 : 4 000...
I : 5000 kuten muukin maa- ja vesira-
kennustditd koskeva hankesuunnittelu.
Jos putkiojia suunnitellaan vaihtelevaan
maastoon, niiden suunnittelemiseksi
tarvitaan usein siksi paljon tietoja,
ettei niitd vol esitt#d mainitussa mit-
takaavassa. T&lldin tulee koko suunni-
telma tai putkiojla k#sitt#vd osa esit-
t88 mittakaavassa 1:2 000.

Ohjeet putkiojan piirt&miseen kuiva-
tuskartalla on julkaisuissa "Maankuiva-
tuksen suunnittelu" ja "Vesihallinnon
piirtémisohjeet". Uusin malli pituus-
leikkauksesta on liitteend 3. Poikki-
leikkauksia esitetd3n suunnitelmassa
sellalsilta kohdilta, joista suunnitte-
lija, rakentaja tai osakkaat tietoja
tarvitsevat. Jos putkioja kaivetaan
uuteen paikkaan pellolle, ei poikkileik-
kauksia yleenss tarvita eikd kaivumaiden
kuutioimisellakaan ole sanottavaa merki-
tystd. Tydkustannukset riippuvat enem-
mdn muista tekijdistd, joten kaivusyvyy-
den vaikutuksen voi arvioida melko kar-
keasti. Tukittavan ojan tH#ytt$ muodos-
taa usein merkittévén kustannuserdn,
Jjoten myts siitd tulee esittdd poikki-

leikkauksia, jos oja tdytetddn ajetta-
villa kaivumailla. Poikkileikkausten
tarve tulee harkita tapauskohtaisesti,
esim. tukittavan ojan tdytttmaan tarve,
tdiden suunnittelu leikkauksessa ja
geoteknisesti vaikeassa kohdassa sekd
putkiojan yhteyteen tuleva tulvauoma
ovat tilanteita, joista poikkileikkauk-
sia tarvitaan. Joissakin tapauksissa
myds putkiojan tarkan paikan mé#rittely
muuhun rakenteeseen verrattuna edellyt-
td8 poikkileikkausten piirtémists.
Putkiojan poikkileikkauksesta on malli-
piirustus liitteens 4.

Putkiojaan tulevista kaivoista tulee
suunnitelmaan liitt&88 yleensd kohteisiin
soveltuvat tyyppipiirustukset. Normaa-
lirakenteesta poikkeavista kaivoista
tehddén oma piirustus. Putken alap8in
rakentaminen vaatii yleensd vahvistus-
toimenpiteitd, esimerkiksi tulvauoman
sijaitessa putkiojan pd&lld joutuu pur-
kukohta suurelle rasitukselle. Alapdin
rakenteesta tulee suunnitelmaan liittas
piirustus. Putkiojia esiintyy ehkd
normaalia enemm&n pienissd, osakastytnd
teht8vissd todissd, jolloin piirustusten
sisdltyminen suunnitelmaan on vield
térkefmp88 Kuin niissd hankkeissa, jotka
toteutetaan vesi- ja ympédristdpiirin
tybni.
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7.2 KUSTANNUSARVIO

Putkiojien rakentamiskustannukset esite-
t88n kustannusarviossa tilanteen edel-
lyttdmdlld tavalla. Yleisimmin kéytet-
tidvien pienikokoisten putkiojien kustan-
nukset tulisi yleensd eritelld seuraa-
vasti:

- putkikustannukset (mk/m)

- kaivojen tyd ja tarvikekustannukset
(mik/kpl)

- putkiojien tydkustannukset (mk/m)

- ailkaisempien avo-ojien tdyttSkustan-
nukset (mk/m® ).

7.3 HYODYN ARVIOINTI JA
KUSTANNUSTEN OSITTELU

Putkiojien k#yttd saattaa joissakin
tapauksissa wvaikeuttaa kustannusten
osittelua. Vaikeus johtuu osittain
siitd, ettd vastaavia tilanteita ei ole
alkaisemmin ollut, jolloin pit838 miettid
uusi ratkaisu. Osittelu on usein tehtd-
viss8 samoin perustein toteutettiin
salaojituksen edellyttdm# pisto-oja
avovaltaojana tal putkiojana. Putkioja
sijaitsee usein hieman toisessa palkas-
sa, mihin valtaoja kaivettaisiin, mutta
molemmissa tapauksissa saadaan riittdva
kulvatus kaikkien peltojen salaocjittami-
seksi ja kulvatuslisd8 on yleensd midd~
riteltdvissd kummallakin kuivatustavalla
samoin perustein.

Mik#dli putkioja sijaitsee uoman lat-
vaosalla Jja sen toteuttaminen tulee
muuta ojitusta kalliimmaksi, muocdostaa
se oman osittelualueen. Koska putkiojat
aiheuttavat yleensd melko v3hdn kunnos-
sapitotditd, vol erillinen kunnossapito-
osittelu joissakin hankkeissa tulla put-
kiojien k&ytdn wvuoksi tarpeelliseksi.
Kaivojen kunnossapito olisi monessa
tapauksessa kédyta&nndllisempdd hoitaa
yksittiisten hyddynsaajien kuin ojitus-
vhtitn toimesta. Asiaa tulee hankekoh~
taisesti harkita ojitustoimituksessa.

Kéytettdess8 putkiojia salaojista
tulevien vesien Jjohtamiseen tarvitaan
pintavesis8 varten raja-, piiri- tai
tienvarsiojia. T#dllaisia maanomistajien

toimesta perinteisesti aukipidettévia
ojia ei tule poikkeustapauksia lukuunot-
tamatta ottaa maankuivatussuunnitelman
osaksi. Lis#ksi tulee muistaa ojien
kunnossapito. Ei ole perusteltua, ettd
ojitusyhtid huolehtii Jonkin normaali-
kokoisen tienvarsiojan kunnossapidosta.

Yhtend perinteisend ratkaisuna kus-
tannusosittelussa kéytetddn sellaista
menettelys, ettd meaanomistajan halutessa
ojan siirtoa tilan rajalle tal pellon
reunaan tahi ojan korvaamista putkiocjal-
la, niin tdstd aiheutuvat lisdkustan-
nukset s#lytetdsn muutosta haluavalle
maancmistajalle. Kayténtd perustuu VL
6:8 siinntkseen, eikd se valtté&mattd ole
aina kohtuullinen eiki edistd koneellis-
tetussa viljelyssa tarvittavia muutok-
sia. Ratkaisumalli on muotoutunut sel-
laisena aikana, jolloin pellot olivat
vleisesti avo-ojitettuja ja viljelytdi-
den koneellistumisaste oll suhteellisen
alhainen, joten ojan muuttamiseen ei
ollut niin suurta tarvetta kuin nykyi-
sin.

viljeltdessd salaojitettuja peltoja
koneellisesti peltolohkon jakaantuminen
kahteen viljelykuvioon on usein siksi
merkittdvd haitta, ettd sen poistamis-
mahdollisuus pitd8 selvitt#d. Jos kus-
tannusosittelua ldhestytd#n velvolli-
suudesta sijoittaa oja viljelyn kannalta
edullisimpaan paikkaan (VL 6:4), voidaan
kaikki kustannukset useimmiten jakaa
osakkaiden kesken hyddyn suhteessa.
Olosuhteiden muuttuessa tulee olla val-
mis tarkistamaan hyddynarvion ja kustan-
nusosittelun perusteita sekd tarvitta-
essa muuttamaan niitd. T&md ei merkitse
sitd, ettd kaikki maanomistajien esittd-
mét ojia koskevat muutokset teht#isiin
hankkeen kustannuksella. Tarkoituksen-
mukaiset muutokset tulisi kuitenkin
tehdd siten, ettd kaikki kustannukset
jaetaan osakkaiden kesken hy&tyjen suh-
teessa. Jos maanomistajan vaatimus on
toimitusmiesten k&sityksen mukaan koko-
naisuuden kannalta kohtuuton, teht#kddn
muutokset silloin maanomistajan kustan-
nuksella. Uoman muutoksesta aiheutuvat
lisdhytdyt otetaan huomicon ohjeessa
Maankuivatuksen suunnittelu kohdassa
7.42 "Lisdhyoty" esitetylld tavalla.
Asiaa on késitelty myds t&m#n ohjeen
liitteessd 1.
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8 Toiden toteuttaminen

8.1 YLEISTA

Putkiojat rakennetaan suunnitelman mu-
kaisesti noudattaen yleisisd tydselityk-
sid ja kd8sikirjojen ohjeita. Putkiojien
ja kaivojen on soveltuvin osin tdytett&d-
vd asianomaisten normien asettamat laa-
tu~ ja rakennevaatimukset. Betoniput-
kinormit, Betoniputki-k&sikirja, Maahan
ja veteen asennettavat kestomuoviputket,
Aallotetut terdsputket, Salaojittajan
kdsikirja (osa IIB) ja Salaojaputkien
laatuvaatimukset ovat k&ytttkelpoisia
késikirjoja, kunhan putkiojien k&yttt-
tarkoituksesta ja asennuspaikan olosuh-
teista (tie, pelto, mets8, asennussyvyys
jne.) johtuvat erot otetaan riittévasti
huomioon. Késikirjojen lissksi muutamat
putkenvalmistajat laativat asennusohjei-~
ta markkinoimilleen tuotteille. Raken-
teen ja sen toimivuuden lis#ksi on kiin-

nitettdvd huomiota myds kunnossapitotar-
peisiin.

8.2 KAIVANTO JA POHJAN TASAUS

Kaivannon syvyys médrdytyy suunnitelman
mukaan. My8s putken valmistajan antamat
ohjeet sekd putken vaatima asennussyvyys
ja perustamistapa on otettava huomioon
(kuva 20). Kaivannon leveys midrdytyy
niin, ettd putken ulkopinnan vdhimmiis-

etdisyys sein#dmdin samoin kuin rinnak-
kain asennettavien putkien keskindinen
vili on vdhint&8n 20 com. Tarpeetonta
vlileveyttd tulee kuitenkin v#lttdd
riittdvédn sivutuen turvaamiseksi alku-
tédytdlle. Pienikokoisten putkien kaivus-
sa kéytetd8n usein salaojakonetta tai
kapealla kauhalla varustettua kauhako-
netta. Putken etdisyys kaivannon seind-
midn voi t&8lldin olla melko pieni, jos
alkutdyttd tehdd8&n soralla.

7S

N NN

Taytemaa

"ol Alkutaytts,
; l soraa

e N
%FT'T'-
PRIPEIIRN

Asennuslankut

Tasauskerros

Kuva 20. Periaatepiirros @ 400 mm
betoniputkista rakennetusta putkiojasta.
Kidytettdessd muovi- tai terdsputkea ei
asennuslankkuja tarvita.
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Perustettaessa putket suoraan pohja-~
maalle tai arinarakenteelle on kaivun
loppuosa noin 10 com perustamistason
yldpuolelta 1&htien suoritettava niin
varovasti, ettei pohjamaa kaivutydn
vaikutuksesta hdiriinny.

Kallickaivannossa ja louhikkoisessa
tal kivisessd maassa ulotetaan louhinta
tal kaivu vdhints#n 10 om putken alareu-
nan alapuolelle.

Jos putki perustetaan suoraan pohja-
maalle tasataan pohja huclellisesti.
Kallickaivannossa ja karikkoisessa maas-
sa pohjan tasaustédyttd tehdddn murskeel-
la, soralla tei muulla sopivalla kiven-
ndismaalajilla tilvistden. Mik&li putki
perustetaan arinalle tai alusjucksuille,
se otetaan huomiocon pohjan tasauksessa
olosuhteiden ja rakenteen vaatimalla
tavalla.

Kaivannon seinf&mid on tyon aikana
tarpeen vaatiessa tuettava, jolloin eri-
tyistd huomiota tulee kiinnittdid tyd-
suojelullisiin n#dkdkohtiin. Tuentaan
vaikuttavat p#8asiassa kaivannon syvyys
Ja maalaji sekd8 pohjavesiolosuhteet.
Tuennan sijasta voidaan mahdollisuuksien
mukaan k&yttdd loivempia luiskia tai
ajoittaa tyt routa-aikaan.

Kaivannon tekemisessd ja pohjan ta-
sauksesa otetaan kaivojen kohdalla huo-
micon niistd johtuvat tarpeet. Epdta-
saisten painumien v&ltt&miseksi kaivot
perustetaan yleensd samoin kuin putkio-
ja.

8.3 PUTKIEN JA KAIVOJEN ASENNUS

Kaivanto on pidettdvd niin kuivana, ettd
asennustydt voidaan asianmukaisesti suo-
rittaa. Kalvannon pohjalla ei saa olla
jastsd eikd maa roudassa. Ennen asennusta
on putket huolellisesti tarkastettava ja
tarpeen mukaan puhdistettava.

Putket asennetaan valmistajan ohjei-
den mukaan ja vallitsevat perustamis- ja
sddolosuhteet huomioon ottaen. Asennus-
tyd aloitetaan putken alapid8sti muhvit
ja uurreputkien uurresyvennykset vir-
taussuuntaa vastaan. Putket on lasket-
tava varovasti kaivannon pohjalle siten,
ettel putki tal sen alusta vaurioidu.
Ilman l8mpHtila saattaa my®ds asettaa
rajoituksia, koska erilaisten putkien
kdsittelyyn on omat pakkasrajansa.

Milloin putki poikkeuksellisesti joudu-
taan asentamaan veteen {(esim. puron
alitus) on asennustyd teht#vd huolelli-
sesti. Erityisesti on wvarmistettava,
ettei putkeen jd88 sen toimivuutta vaa-
rantavaa taipumaa.

Putken asennustydssd voivat poikke-
amat suunnitelman mukaisista kaltevuuk-
sista ja korkeuksista kaivovdlilld tai
100 m matkalla olla korkeintaan seuraa-
vat:

suunnitelman sallittu sallit;cu
kaltevuus kaltevuus- korkeus-
poikkema poikkeama
vli 5 o/oo + 1,5 o/oo + 5 cm
4...5 o/oo + 1,0 o/oco + 4 cm
3...4 ofoco + 0,5 o/oo + 3 cm
alle 3 o/oo + 0,3 o/oo + 2 cm

Putkiojan paikka Jja korkeusasema
mitataan tyOpaalutuksen yhteydessi.
Sallittujen poilkkeamien osalta on huo-~
mattava, ettel putkeen j&83 sen toimi-
vuutta halttaavia ep#tasaisuuksia., Hal-
kaisijaltaan 150...300 mm putkilla suu-
rin sallittu poikkeama tasausviivasta on
+ 2 cm, jos putken vietto on alle
5 o/00. Suuremmalla vietolla hyvdksytté-
vt poikkeamat ratkailstaan tapauskohtai-
sesti. Kiytettiessd salaojaputkia nou-
datetaan Salaojittajan kasikirjan (osa
II B) ohjeita.

Kaivojen asennuksessa otetaan sovel-
tuvin osin huomioon, mit& putken asen-
nuksesta on mainittu. Kaivojen kannet
volidaan maankidytdstd Jja maasto-olosuh-
teista riippuen asentaa maanpinnan tai
rakenteen yldpinnan tasoon tal muokkaus-
syvyyden alapuolelle.

8,4 KAIVANNON TAYTTO

Kalvannon alkut8yttddn ki3ytett8vd hiek-
ka, sora tal muu kivetdn kivenndismaa ei
saa sisdltdd j83td, lunta tai routaan-
tunutta maata. Alkutdyttd suoritetaan
putkimateriaalin ja rakenteen edellyt-
témdadn korkeuteen (kohta 6.22).
Alkutdyttddn voidaan yleensd kayttdd
kivettOmid kaivumaita, mutta el turvet-
ta, liejua tai muuta eloperdistd maata.
Alkutdyttd tehdddn asianmukaisesti tii-
vistden. Erityisen huolellisesti alku-
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tdyttd on teht#dva putken wvaakahalkai-
sijan alapuoliselta osalta. Materiaalia
ja tilivistystapaa valittaessa otetaan
huomioon putken koko ja lujuus sekd
sille tulevat rasitukset (kuva 21.)

Veden virtaus valmiin putkiojan ulko-
pintaa pitkin on tarvittaessa estettéava
putken ympé&rille tehtdvilld savisuluilla
tal vettd ldpdisemdttémidlld moreenilla.
Savisulut tehddsn yleensd noin 20 m
vélein. Notkojen kohdalla on pintavedet
johdettava putkeen kaivon kautta tai
vettdlipdisevdn tdyttbmaan avulla, jos
putki toimii samalla salaojana.

Kaivannon lopputdyttd tehdddn kaive-
tuista massoista, jolssa ei saa olla ¢
20 cm suurempia kivid. Lopputdytdssd on
otettava huomicon maan tiivistyminen
sekd putkiluockalle niiss8 olosuhteissa
sallittu peitesyvyys.
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Kuva 21. Muovi~ ja terdsputkesta ra-

kennetun kaivannon alkut8ytdn tiivista-
minen vaiheittain. Vasemman puoleinen
vaihtoehto soveltuu kallion kohdalle ja
erityisen kiviselle maalle. Oikeanpuo-
leinen moreenimaalle, jossa putken ja
kaivannon pohjan v&liin tulee saada
pehmennystd. Myds putkikoko vaikuttaa
alkutdyttéddn., Pienilld (¢ alle 300 mm)
putkilla sora on hyvd alkutdyttdmateri-
aali.

8.5 VAHVISTUKSET

Kaivannon pohjaa vahvistetaan tarvitta-
essa kiviaineksella tai tukirakenteilla.
N&8in putkiojaan ei muodostu virtausta
haittaavia tai putkea vauriocittavia
painumia. Vahvistustarve ja menetelmit

riippuvat pchjamaan laadusta ja putkeen
vailkuttavista kuormista. Pohjan tasaus-
kerrosta el lueta vahvistusrakenteeseen.

Erityisesti tienalituksissa ja kulku-
urien kohdalla on selvitett&dvd, millai-
sia vahvistustarpeita liikenne ja routa
aiheuttavat. Putken suojauksena tulee
tarvittaessa kdyttdd lampderistystd rou-
dan katkaisemiseksi (kuva 22).

Veden sisd&notto avouomasta putkeen
on putkiojan rakentamisen t&rkeimpid
kohteita. Lietteen pé&d3sy putkeen on
estettdvd rakentamalla lieteallas, jonka
luiskat +tehd&8&n riittdvdn loiviksi ja
vahvistetaan tarvittaessa. Jos uomassa
virtaa runsaasti vettd, rakennetaan
lieteallas siten, ettd se voidaan ko-
neellisesti tyhjent8d8 (kuvat 14...16).

Putkiojan p&at on asianmukaisesti
vahvistettava maan valumisen est@misek-
si. Putken alap8dssd8 on uoman pohja
vlieensd kivettdvd riittdvén pitkdlld
matkalla pohjan sy®pymisen vélttdmisek-
si.

Jos putkiojan p&dlle tehdd&n tulvau-
oma, on sen alavirran puoleinen p&8
muotoiltava ja vahvistettava niin, ettei
luiskan sy®Opymistd tapahdu (kuva 23).

8.6 TOIDEN VALVONTA

Putkicjan rakentamisessa on asiantunte-
van tyonjohdon oltava koko ajan tytmaal-~
la tai viivytyksettd saatavissa paikal-
le. Rakentamista on valvottava ty®nai-
kaisin tarkastuksin. Valmis rakenne
tarkastetaan mahdollisten ty&virheiden
selvittédmiseksi ja ma&ritellddn sellai-
set poikkeamat ja suunnitelman muutok-
set, jotka voidaan sallia ilman, ettd
putkiojan toiminta wvaarantuu. Mybs
toiden viimeistelyyn Jja kunnossapidon
tarpeeseen on kiinnitettévd riittévdsti
huomiota.

Tydn aikana on tydnjohdon oltava
tarpeen mukaan yhteydessd8 suunnitteli-
jaan tai muuhun asiantuntijaan. Oleelli-
sia suunnitelman muutoksia ei saa tehdd
neuvottelematta suunnittelijan kanssa.
Suunnitelman tarkistukset ja muutokset
on yleensd selvitett&vd myds tybn vas-
taanottajan kanssa, ja niistd@ on tehtédvad
ohjeiden mukaiset merkinndt myts arkis-
tossa s#ilytettédviin karttoihin, piirus-
tuksiin ja muihin asiakirjoihin.
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Kuva 22.

lusputkea” kaytetdsn silloin,

Vaihtoehtoisia ratkaisuja tien alitukseen. Hyvin kantavalla maalla voi-
daan yksityis- ja valtion paikallisteiden alitukset tehdi melko vah#isin lisitoi-
menpitein. Routasuocjaus on yleensid tarpeen. Mik&li maa saattaa liikenteen vaikutuk-
sesta painua, yl8kuvassa hahmotetut kaivot ovat tarpeen. Alakuvan mukaista "sukel-
jos putki tulee normaalisti tehtynd liian ldhelle

tien pintaa. Liikenteen rasitus vaikuttaa myds putken valintaan ja alkutdyttdon.
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Pituusleikkaus 1:400/1:

Suodatinkangas (tarvittaessa)

Kiviverhous

LelkkGUS A"’A 1 100 YZANNY AN

Pituusleikkaus Taytemaa

” Kiviverhou
I
Il

ii Suodatinkangas

O

N
)]
3

Leikkaus A-A

Kiviverhous

Kuva 23. Putkiojan p&&lld clevan tulvauoman virtaaman voi alapifssi johtaa halli-
tusti valtaojaan varsinaisen putkicjan viereen teht#védn "tulvarummun" avulla (yla-
kuva). Esimerkki on Saaren kunnasta. Alakuvassa putkiojan viereen on tehty putous-
porras.
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Peltolohkon koon ja muodon
vaikutus viljelykustannuksiin

1 TUTKIMUSAINEISTO

Peltolohkon koko ja muoto wvaikuttavat
suuresti pellon wviljelyarvoon. Lohkon
koon ja muodon vaikutuksen arviointi on
meilld aikaisemmin perustunut ruotsalai-
siin ja tanskalaisiin tutkimuksiin.
Maanmittaushallitus julkaisi wvuonna
1980 maanmittausinsintdri P&ivi Mattilan
tutkimuksen "Paistehaitan arviointipe-
rusteista lunastustoimituksissa", johon
té&médn liitteen sisdltd perustuu suurelta
osalta. Yksikkokustannuksissa on siité
kuitenkin poikettu merkittévasti.

2 LISAKUSTANNUKSIIN VAIKUTTAVIA
TEKIJOITA

2.1 Konekanta ja ajotekniikka

Konekanta ja ajotekniikka ovat tutkimuk-
sen perusldhttkohdat. Konekanta on va-
littu suomalaisella wviljelm&8lld wvuonna
1979 keskim#drin vallinneen tilanteen
mukaan. Ajotekniikka wvastaa 1&8hinnd
kenttdkokeiden +traktorinkuljettajan
kokemukseen perustuvaa edullisinta ja
sopivinta ajotekniikkaa.

2,2 Kdénndsajat

Kadnndsaikoja on mitattu sekd salaojite-
tulla ett&@ avo-ojitetulla pellolla.
Kokeissa kdytetyt tydkoneet vastasivat
kooltaan ja tyypilt&8&n tavallisen keski-
kokoisen tilan koneistusta. Kuljettaja
o0li koko ajan sama ja hénen ammattitai-

tonsa oli erittdin hyvd. Kidnnodsajat
ovat tdm&n vuoksi tutkijan arvion mukaan
10...30 % keskim8&rdistd pienempid.
Kadnntsaikojen lis&ksi on selvitetty ns.
parsimisaikoja, Jjoilla tarkoitetaan
lohkon kulma-alueiden jdlkitdihin kulu-
vaa aikaa.

2,3 Padllekkdisajo ja padllekkdis-
levitys

P&dllekkdisajoa syntyy jokaisen ajokais-
ten alussa ja lopussa sekd salaocjitetun
tuotantolohkon toisella sivulla. Kylvis-
sd, vdkilannoitteita Ilevitettdessd Jja
kasvinsuojeluruiskutuksissa tapahtuu
siementen, lamnoitteiden ja kasvinsuoje-
luaineiden p&&llekk&islevitystd. Lisd-
kustannuksissa on otettu huomioon l&hin-
n& padllekkdislevityksessd8 hukkaan men-
neiden aineiden kustannukset.

2.4 Tybn aloittelu ja lopettelu

Jokaisella tuotantolohkeolla on erilaisia
valmisteluaikoja ennen kuin tyd pdisee
alkuun ja saavutetaan tavallinen ty®ryt-
mi. Mybs tytn pdsttyessd tarvitaan usein
lopetusaikaa. N&m& ajat wvaihtelevat
erittdin paljon eri olosuhteissa. Ne
ovat pienimmill&&n siirrytt8essd tuotan-
tolohkolta ojan tai tien yli ja jatket-
taessa sielld samaa tehtdvdsda. Siirryt-
tdessd etddlle ja mahdollisesti toisen-
laisiin olosuhteisiin hukka-ajat suu-
renevat. Tutkimuksessa on tytn aloittelu
ja lopettelu arvioitu ruotsalaisten
tutkimusten perusteella.
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2.5 Pellon reunavaikutus

Pellon reunoilla ei sato vastaa pellon
keskiosan sadon arvoa. Sadon menetyksen
suuruus riippuu reunatyypistd. Sato on
pienempi sekd kasvullisesti ettd korjuu-
tappiociden wvuoksi. Vaikutus riippuu
melko paljon wviljelykasvista. Téssi
tutkimuksessa on tarkasteltu vain biolo-
gista wvaikutusta. Heindnviljelyssid ei
reunavailkutusta ole lainkaan otettu
huomioon.

2.6 Ajonopeuden vaihtelu kaista-
pituuden mukaan

Lyhyilld peltokaistoilla ajonopeus j&4
ainakin keskinopeudeltaan pienemmiksi
kuin pitkilld kaistoilla. Vvaikutus on
tutkijan arvion mukaan merkittdvd vasta
poikkeuksellisen 1lyhyillid kaistoilla.
Ndilld sill8 lienee huomattava merkitys,
koska silloin my®s tavancmailsessa tyds-
kentelyss8 ajonopeus on pienempi, eiki
vain aloituksen kiihdytysmatkalla ja
lopetuksen hidastumismatkalla. Tutki-
muksessa el kaistapituuden wvaikutusta
ajonopeuteen ole otettu huomiocon.

3 YKSIKKOKUSTANNUKSET

Yksikkdkustannuksissa on téssd selvityk-
sessd poikettu oleellisesti Pdivi Matti-
lan tutkimuksesta. Mattila on kayttényt
marginaalikustannusta, joka vastaa tie-
tynlaista lis&tydstd aiheutuvaa kustan-
nusta. T&lldin on sasatu melko alhaisia
kustannuksia. Esimerkiksi traktority® on
laskettu wvuoden 1979 hintatasossa
13,20 mk/h ja leikkuupuimurin ty®
80 mk/h. Ihmisty6n hinta on laskettu
tuntipalkan mukaan ilman sosiaalikustan-
nuksia. Nim8 silld edellytvkselld, ettd
tyot tehdddn omilla koneilla ja omalla
tytvoimalla.

Téss8 selvityksessd on oletettu, ettd
tilan kalustolle on ainakin huipputytai-
koina yleens& saatavissa vuokra-ajoa
suositushinnoin, jos tilalla on kunnol-

linen konekanta Ja ailkaa téllaisen tydn
tekemiseen. Vastaavasti omaakin tydtd
tekevien tulisi saada samat palkka-,
loma~ ja eléke-edut kuin tybstd vieraal-
le koituu. KonetyBkustannus onkin muu-
tettu vastaamaan TyStehoseuran toimesta
vhteistydss# Maatalouskoneilden tutkimus-
laitoksen ja Maatalouskeskusten liiton
kanssa laskettuja suositushintoja maati-
lojen keskeisessd tybavussa. Thmisty®tn
hintana on kdytetty vieraalle maksetta-
vaa palkkaa sosiaalikuluineen. Maata~
louden taloudellinen tutkimuslaitos teki
vksikkokustannuksiin samantyyppisid
muutoksia kéyttdessd&n Mattilan tutki-
muksia salaojituksen kustannuksia ja
kannattavuutta koskevassa tutkimuksessa.
Kaytetyt yksikkokustannukset ovat seu-
raavat:

Kustannustekiji Yksikkdkustannus
kustannustaso
31.12.1988
Ihmistyd 40,59 mk/h
Traktoritys 55,00 "
Tydvdlineryhmd 1 35,00 *
Ty&valineryhmd 2 135,00 "
Tytvalineryhmd 3 440,00 "

Lanncite, siemen ja

kasvinsuojeluaine:
vilja 1 200,00 mk/ha*
heind 300,00 " *
Sadon arvo 3 000,00 " *

* Katso taulukko 1/4 sivu 61

Perustietoja yksikkokustannuksista:

IThmisty®: palkkaryhmd 5, II paikkakunta-
luckka, palkka 24,85 mk/h, sosiaaliku-
lut 48,5 % ja lisdksi huoltolisd 10 %.
Traktorityd: teholuokka 45...49 kW, il-
man ajajan palkkaa ja ilman ty&vdlinei-
ta.

Tydvalineryhmd 1: nostolaiteaura 2 x
14", des 3...4 m, yleisvannaskone 2,5 m,
Jjyrd 4 m, ruisku 8,5 m, keskipakoislevi-
tin, niittokone, harava.

Tyovdlineryvhmd 2: paalain, niittosilppu-
ri + perdvaunu

Tyovalineryvhmd 3: leikkuupuimuri, leveys
alle 280 cm
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Konekanta on vuodesta 1979 ldhtien
jonkin verran muuttunut. Konekannan ja
tySmenetelmien muuttaminen laskelmissa
edellyttdisi myds tutkimuksen osittaista
uusimista. Tutkijan k&sityksen mukaan
konekannan ja tySmenetelmien muutos ei
kovin herk&sti muuta oleellisesti las-
kelmien tuloksia. Suurempi kone on kus-
tannuksiltaan kalliimpi, mutta vastaavat
hukka-ajat ovat suuremmasta tydleveydes-
td& johtuen pienempii.

4 PELTOLOHKON KOON JA MUODON
VAIKUTUS VILJELYKUSTANNUKSIIN

4,1 Vuotuinen lisdkustannus
heindvaltaisessa vuoroviljelyssd

Kuivatushankkeissa ei ole mielekdstd
pyrkid kovin yksityiskchtaisin laskelmin
osoittamaan erisuuruisten ja -muctoisten
tuotantolohkojen lis&kustannuksia, eiks
téssdkddn yhteydessd selosteta Mattilan
tutkimuksen perustana olevia viljelyn
eri tytvaiheita eikd niiden tytmenekkii
ja -kustannuksia. Mytskain el ole lihem-
min puututtu niihin peltokuvion mittoi-
hin, joiden avulla ndiden muodon ja koon
vaihtelut on laskettu. T&h&n on wvain
valittu tutkimusten antamat kustannuspe-
rusteet muutamista peltolohkoista, joita
voidaan pit&8 muodoltaan melko tunnus-
omaisina ja tilannetta hyvin kuvaavina.
T&ll6in on otettu myds huomioon ty&mene-
kin riippuvuus lohkon suuruudesta. N#in
saatuihin ty&menekin arvoihin on sen
jédlkeen sovellettu kohdassa 3 késitelty-
j& yksikktkustannuksia. T#118 tavoin on
paadytty taulukon 1/1 arvoihin, jotka
esittévat peltolohkon koosta ja muodosta
johtuvia viljelyttiden lis#kustannuksia
eli pdistekustannuksia. Kéytdn sovel-
lutusta varten on taulukkoarvojen perus-
teella laadittu k&yrdstd (kuva 1/1).
Siihen on piirretty erditd tyypillisii
lohkomuotoja vastaavat numeroidut kéy-
rdt. Kuvassa 1/1 on myds esimerkki so-
vellutuksesta. Kidyrdstdn kdyttsd sel-
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vitt8d myts kohdassa 5 esitetty laskel-
ma. Jos kasvinvuorotus suunnittelualu-
eella poikkeaa oleellisesti t8std, on
k8yr8stdstd saatavia arvoja korjattava.

Taulukon ja k8yrdstdn kayttd rakentuu
sille periaatteelle, ettd erikseen sel-
vitetddn, mitk& ovat pédistekustannukset
viljelt8essd lohkoa erikseen kahteen tai
useampaan osaan paloitettuna ja sen j&l-
keen kokonaisena. Niiden kdyttd sopii
esimerkiksi tapaukseen, jossa lohkon
halkaiseva wuoma poistetaan, jolloin
tulos ilmaisee hySty&d sekd tapaukseen,
jossa uomalla tai tielld pirstotaan
lohko, jolloin tulos on vahingollinen.
Riyrdstén antama tulos (pdistekustannus)
csoittaa vuotuisen vaikutuksen. T&md
voidaan pddomittaa kertomalla tulos
luvulla 15.

Lohkon muodon vaikutuksen arvicinnis-
sa ovat tdrkeimm&t tekijdt lohkon leveys
ja pituus. Lohkon leveytend pidetdén
pdaviljelysuuntaa wvastaan kohtisuorassa
olevaa suurinta leveyttd ja p&dosa lisd-
kustannuksista m&3drdytyy Jjuuri lohkon
leveyden eli tarkemmin sanottuna k&an-
ndsten lukumddrdn mukaan. P&dviljely-
suunta on yleensd pellon jyrkimmén viet-
tosuunnan mukainen. Témé&n takia samanko-
koisten ja ~muotoisten kuvioiden vilje-
lyn lisdkustannukset voivat poiketa
merkittdvésti toisistaan, jos wviljely~
suunta ei ole sama. Pdisteiden suunta
pddviljelysuuntaan ndhden (pdistekulmat)
sekd lohkon kulmien suuruudet vaikutta-~
vat myds p&istekustannuksiin.

On selvdd, etteli todellisuus aina
vastaa tyyppikuvicita ja niiden mukaista
kdyrdd. valiarvoilla voidaan kuitenkin
vertaillen p&8std riittdvdn tarkkoihin
arvoihin. K&8yrdstd osoittaa selvidsti,
miten voimakkaasti lis8kustannukset
nousevat peltolohkon pienentyessd. Muo-
doltaan tyydyttéviksi tai hyviksi lucki-
teltavat peltokuviot (kuviomuodot 3...6,
taulukossa 1/1) ovat pdistekustannuksil-
taan edullisia 3 ha koosta ylOspdin ja
melko hyvid 1,5...3 ha suuruisina. Muo-
doltaan huonojen kuvioiden p&istekustan-
nukset ovat varsinkin alle 2 ha suurui-
sina melko korkeat. Milloin tarkastelta-
va kuvio on kovin ep&muotoinen, voidaan
sitd kidsitelld sellaisina osa-alueina,
joihin viljelytydt ovat mukautuneet.
Lohkojen muotoa arvioitaessa on aina

5 402324)
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Taulukko 1/1. Viljelyn vuotuinen lisdkustannus (p@istekustannus) kooltaan ja muo-
doltaan erilaisilla peltokuvicilla wvuoden 1988 hintatasossa. Kasvivuorotus: vilja
50 % ja heind 50 %, josta kuivaheind 50 %, sdilorehu 25 % ja laidun 25 %. (Pe-

rustuu P. Mattilan tutkimukseen)

Pelto-
1ohkon p | - (LS;—*} l D R | —
pinta-ala
2:1 1:1 1:2 1:2 1:4 1:8
ha mk/ha mk/ha mk/ha mk/ha mk/ha mk/ha mk/ha
0,25 1247 1207 969 915 824 742 721
0,50 864 802 635 587 529 472 458
1,0 582 541 422 386 347 308 298
1,5 475 432 335 304 273 243 233
2,0 406 368 . 286 259 233 205 197
3,0 328 298 228 206 186 161 157
4,0 281 254 195 175 159 138 133
5,0 252 226 173 155 139 121 117
8,0 197 175 135 121 108 94 B89
10,0 159 120 107 g5 83 81
16,0 120 94 83 75 65 62

kiinnitettdvd huomiota péddasialliseen
viljelysuuntaan eli siihen, miten pellon
kaltevuus yms. seikat vaikuttavat vilje-
lytdiden suoritustapaan.

4,2 Pellon kayttomuodosta johtuva
tarkistus

Taulukossa 1/1 ja k#yrsdstdssd (kuva 1/1)
lisskustannukset on laskettu sellaiselle
kasvinvuorctukselle, jossa on 50 % hei-
ndd ja 50 % viljakasveja. Tédmd soveltuu
vleensd LkAytt&On alueilla, joilla on
tuotanto on keskittynyt nautakarjata-
louteen. Varsinkin Eteld~-Suomessa ja
Lapissa joudutaan tdt& tulosta korjaa-
maan. Mattilan laskentaperusteita kdyvt-

t8en sasadsan 2 ha suuruisella suorakai-
teen muotoisella lohkolla eri viljely-
kasvien viljelyss& taulukon 1/2 mukaiset
suhdeluvut. Samasta taulukosta saadaan
likim&drdiset suhdeluvut eri kasveille,
vaikka ne useankin tekijdn wvucksi ovat
epdtarkat. Suhde muuttunee hieman eri-
laisilla kuvioilla ja Mattilan kdytts-
mdt marginaalikustannuksetkin aiheutta-
vat muutosta, koska tHss& kaytetty hin-
tataso ei poikkea siit#d samassa suhtees-
sa erl kustannustekijdiden osalta.

Siirryttdessd toiseen kasvivuorotuk-
seen antanevat taulukon 1/3 mukaiset
korjauskertoimet oikeammat suhdeluvut.
Ne on my8s Mattilan tutkimuksessa las-
kettu vuckrakoneita koskevan hinnoitte-
lun mukaisesti, joten yksikkdkustannuk-
set ovat vertailukelpoisempia.
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Peltokuvion muoto , ) s o
Esimerkki uoman siirt@misestd joh-
tuvan hyddyn laskemisesta
A 21ha
<>
1 45°
B 1.6ha 4
"
't Entinen uoma
5 500 <> $ ¢ 1 D=01ha
. 1
21 O'thﬂ Uusi uoma
Lisdkustannus 758 /
A
(;Oﬁistekustonnus) 3 R Aikaisempi vuotuinen lisdkustannus
1 .

11 1:2 B 1,6 ha 310 mk/ha 496 mk
mk/ha : : C 0,4 ha 895 mk/ha 358 mk
1200 B+C 854 mk

> Siirron jdlkeinen vuotuinen

L. 7.5° lisdkustannus
1100 12 A 2,1 ha 240 mk/ha 504 mk
Vuotuinen hydty 350 mk
1000 v
PR Pddomitettu hyd
\ 5 (kerroin 15) Yoty 5 250 mk
900 |= 1:2 Viljelyalan lis8ys (D
\895 O,ljhayx 24000 mk ®
]' (metsémaan menetys
800 i viahennetty) 1 850 mk
\ 6. Kokonaishysty 7 100 mk
o0 \\ 1:4 HySty 7 000 mk : 24 000 = 0,30 mha
h\ \
N \N\N
IANS
PN
AN \\\ N
300 \ ° 10 \‘\ \1
240 2
TEANING ]
20 Lt NQ\\:i‘\ T
—T L e
: ! r‘\s\\\\§g‘::::::::—________“_
I T N i et i sttt S
100 |—4 i =
I |
oL L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ha 10

Peltolohkon pinta-ala

Kuva 1/1. Viljelyn vuotuinen lis&kustannus (pdistekustannus) kooltaan ja muodol-
taan erilaisilla peltokuvioilla vucden 1988 hintatasossa. Kasvivuorotus: vilja
50 % ja heind 50 %, josta kuivaheind 50 %, sdilérehu 25 $ ja laidun 25 %. (Perustuu
P. Mattilan tutkimukseen)
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Taulukko 1/2.

Suorakaiteen muotoisen 2 ha lohkon (sivujen suhde 1:2) p&istekus-

tannusten suhdeluku eri pellonkdyttdmuodoilla. Kasvivuorotusta (vilja 50 % ja heind
50 %, josta kuivaheinid 50 %, s#ildrehu 25 %, laidun 25 %) vastaa suhdeluku 100.

PellonkdyttoSmuoto Pédiste~
kustannusten
suhdeluku

Vilja 50 %, heind keskim. 50 % 100

Vilja 161

Kuivaheind (viljelykierron osana) 31

S&ilorehu 76

Laidun 16

Heind keskim. (kuivaheind 50 %, sdildrehu 25 %, laidun 25 %) 38

Pysyvd laidun 24

Kesanto 38

Sokerijuurikas (ei rajoitu ojaan, ei p&dllekkdisajoa) 342

Peruna 269

Taulukko 1/3. Kasvivuorotuksesta toiseen siirtyminen. Pellon kayttd eri viljely-
kasveilla (%). (Kasvivuorotusta vilja 50 % ja heind 50 % vastaa suhdeluku 100.)

Pellon kKaytto %

Vilja Heina Pysyva Peruna Sokeri- Kesanto Paiste~

laidun Juuri- kustan-

kas nusten

suhdeluku

50 50 100
100 171
75 25 136
40 60 86
30 70 72
60 20 20 160
30 50 10 10 90
50 35 15 100

4,3 Hinta- ja kustannustason
nuutokset

Hinta- ja kustannustason muutos voidaan
muuttaa indeksien avulla. Koska p##ocsa
pdistekustannuksista muodostuu konekus-

tannuksista, sopinee parhaiten maatalou-
den kone- ja kalustoindeksi joko kaikil-
le kustannustekijoille tail ainoastaan
konekustannusten osuudelle. Muutoksen
voi tehdd myts taulukon 1/4 perusteella.
Eri kustannustekijoiden vyksikkokustan-
nukset on esitetty kohdassa 3.
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Taulukko 1/4. Pdistekustannusten laskennassa k#ytetyt yksikkokustannukset sekd
eri kustannustekijtiden suhteelliset osuudet 100 x 200 m:n suorakulmaisen lohkon
pdistekustannuksista.

Kustannustekijé Yksikkdkustannus Osuus pdistekustannuksista %
hintataso 1.4.1983 vilja heind vilja/heind
keskim. 50/50
IThmisty® 26,70 mk/h 18 35 22
Traktority® 47,00 mk/h 17 38 21
Ty6védlineryhmg& 1 23,00 mk/h 5 41 5 759 57,44
" 2 100,00 " 1 16 4
" 3 350,00 ™ 18 - 14
Lannoite, siemen ja
kasvinsuojeluaine
(p&dllekkéislevitys):
vilja 0,8x1200 mk/ha 9 - 8
heini 150 mk/ha 6

Sadon arvo (reunavaikutus)
vilja 2400 mk/ha 32 - ' 26

Esimerkki kustannustason muutoslaskelmasta:

Kasvivuorotus vilja 50 %, heind 50 %, traktorin uusi tuntikustannus 71 mk/h, vanha
55 mk/h. Muut kustannukset entiset. Traktority®n painoarvo 21 $%.

Korjauskerroin: 0,21 x g% + 0,79 = 1,06

Putkiojalla_korvattava veto-oja

5 KAYTANNON SOVELLUSESIMERKKI 71 ¢

I

>

Tietoa peltokuvion koon ja muodon vaiku-

[ |

[ } !
tuksesta viljelykustannuksiin tarvitaan { 1,00 ha | i
suunnittelussa mm. verrattaessa eri 89 } } }
vaihtoehtojen Kkustannuksia ja hyttyjd 1 i i
sekd hySdynarviossa. Arviot ovat tila- 1914 1:48 :1:96: 1:29 4
kohtaisia, joten ne voidaan tehdd tilan ) S
olosuhteisiin soveltuviksi. Kuivatusten 94 Puska}bhmnem Pynﬂa;quska
hysdynarvion periaatteen mukaisesti koko P P { P 1 P
hankkeella voidaan usein kéytt#d alueel- * g 2.15ha | ; A
le soveltuvaa keskiarvoa. T&llaista é% { [
laskelmaa esitt#d seuraava esimerkki: 10<>g ; {

o } l I
A A
117194
0 100 200m
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Piirroksessa esiintyvien tilojen Puska
1:14, Niemeld 1:48, Tynild 1:96 ja Rays-
kd 1:29 palstat kuuluvat Pikkupuro nimi-
sen ojan hydtyalueeseen. Veto-oja kat-
kaisee tilat 1:14, 1:48 ja 1:96 kahtia,
jolloin kyseiselle 244 m:n pituiselle
veto-ojan osalle tarvittaisiin kaksi
rumpua. Kenttdtutkimusten aikana on
vesi- ja ymparisttpiirin edustaja otta-
nut yhteyttd maanomistajiin. Neuvotte-
luissa on sovittu, ettd viljelijéat ti-
laavat Salaojakeskukselta yhteisen sala-
ojitussuunnitelman, jolloin kaikkien
tilojen vedet tuodaan kokoojaojalla
Pikkupurcon ja veto-oja voidaan tukkia.
Tilojen yhteisen kockoojacojan kustannus
maksetaan hankkeen varoista. Viljelijat
teettdvdt tybdn aikanaan salacjaurakoit-
sijalla ja vesi- ja ymparistopiiri voi
maksaa kokoojaojan kustannuksen Salaoja-
keskuksen antaman, ty®n valmistumista
koskevan todistuksen perusteella. Hy®-
dynarvicssa tiloja 1:48, 1:96 ja 1:29
vastaava kuivatuslisd lasketaan tukitta-
van veto-ojan vedenkorkeuden - eiki
Pikkupuron vedenkorkeuden - perusteella.
Tiloille tulee kuivatushy&dyn lis#ksi
hyttyd peltolohkon koon suurenemisesta.
Alue on Etel&-Suomessa, jossa vilijaa
viljell&&n melko paljon ja heindn osuus
on 20...30 % viljelyalasta. Niemel&n
tilalla 1:48 vuotuinen hydty arvioidaan
seuraavasti:

Lisgkustannukset ovat nykyisin kahdessa
lohkossa viljellen:

Kuvio 1, pinta-ala 1,00 ha
kuvion muoto 3 (kuva 1/1)

1,00 ® 420 mk = 420 mk
Kuvioc 2, pinta-ala 2,15 ha
kuvion muoto 5

2,15 x 225 mk = 485 mk
Lis@ikustannukset
tilalla yhteensi 905 mk
Lis8kustannus valtacjan poistumisen
jalkeen:

Pinta-ala 3,15 ha
Kuvion muoto 5...6
3,15 x 170 mk =_535 mk

Lisdkustannukset pienenevit 370 mk.

Kun t#hén tehdddn vield kasvivuoro-
tuksesta aiheutuva (vilja 75 %, heind

25 %) taulukosta 1/3 saatava korjaus
370 = 136/100, paddyt&8&n vuotuishyd-
tyyn 503 mk.

Pddomitettaessa vuotuinen hyoty ker-
toimella 15, saadaan pé8&omitetuksi hyo-
dyksi 7 545 mk. Kun avo-ojitetun pellon
k&ypd hinta on ko. hankkeessa 24 000
mk/ha, vastaa t&md 0,31 mha (Vesihalli-
tuksen tiedotus 278 Maankuivatuksen
suunnittelu osa I, kohta 7.42). Tami
lisdtadn tilan muuhun hyttyyn kustan-
nusosittelussa. Laskelma otetaan kustan-
nusosittelun liitteeksi.

Tukittavan veto-ojan tayttd jad vil-
jelijdlle, joten siitd saatavaa viljely-
alaa ei ole ailhetta laskea hytdyksi.
Muilla tiloilla hytty lasketaan vastaa-
valla tavalla. Kasvivuorotuksena ké#yte-
tddn yleensd hybtyalueella keskim8irin
vallitsevaa tilannetta.

6 PALSTA-ARVON ALENNUKSEEN
PERUSTUVA ARVIQINTIMENETELMA

Tassd esitetyn hyddyn tai haitan m88rit-
témiseksi on varsinkin lunastustoimituk-
sia ajatellen muitakin menetelmid. Erds
tdllainen, l&himm& ruotsalaisiin 1960-
luvulla tehtyihin tutkimuksiin perustuva
sovellutus on esitetty vuonna 1976 jul-
kaistussa Arvid Wilalan kokoomatecksessa
"Kiinteistdarvioinnin k#sikirija”.

Kyseisesss arviossa peltolohkon pirs-
toutumisesta johtuvan haitan suhteelli-
nen suuruus ilmaistaan jaidnndslchkon
palsta-arvon suhteellisena alennuksena.
Suhteelliset arvoluvut vastaavat tilan-
netta avo-ojitetulla pellolla, jota
edelleenkin viljellddn vhtend kokonai-
suutena ja jolla el tehdd pirstoutumisen
ehk#d wvaatimia mukauttamistoimia. Sala-
ojitetulla peltolohkolla on vastaava
haitta-aste noin 60 % avo-ojitetun pel-
lon haitta-asteesta.

Edelld esitetty arvioperuste on osit-
tain jo vanhentunut l&hinnd siksi, etti
viime aikojen wvoimakas viljelytdiden
koneellistuminen ja konekannan suurentu-
minen merkitsevdt haitan korostumista.
Haitan markkaméfiré@inen arvo riippuu myds
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keskeisesti pellon hehtaarihinnasta ja
siitd, mitd korkoprosenttia k#ytetddn
haitan vuotuisarvoa p&d&omitettaessa.
Ruotsin ja Suomen olosuhteet eroavat
tdssd suhteessa melkoisesti. Menetelmd
antaa silti wvarsin havainnollisen kuvan
siitd, miten peltolohkon pirstoitumis-
haitta riippuu lohkon koosta ja muodos-
ta. Peltokuvion koon ja muodon vaikutus-
ta viljelykustannuksiin on késitelty
myds Vesihallituksen tiedotuksessa 217
(Tuononen 1982).

7 KUSTANNUSOSITTELUN LIITTEEKSI
SOVELTUVA ESIMERKKILASKELMA

Hytty uoman siirrosta K&llén 4:12 tilal-
la kuviolla 16, omistaja Martti Kalld.

10 a

g

Kuviot

[N
(@R )]
jogies
]

o
O\b—‘t\)
o

~

[
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Nykyinen tilanne lisdkustannus

16 a
2,45 ha x 210 mk/ha
(kuvion muoto 5, kuva 1/1) 514 mk

16 b

1,24 ha x 510 mk/ha

(kuvion muoto 2) 632 mk
Yhteenséd 1 146 mk
Uusi tilanne

16

3,79 ha x 200 mk/ha

(kuvion muoto 3) 758 mk
Vuotuinen hy&ty 388 mk
Padomitettu hydty

(kerroin 15) 5 820 mk
Viljelyalan lisdys (c)

0,10 ha x 23 000 mk (metsd-

maan menetys vdhennetty) 1 850 mk
Hy&ty yhteensé 7 670 mk

Hytty 7 670 mk : 23 000 = 0,33 mha
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Maatalouden kehitysndkymia

1 SALAOJITUKSEN YLEISYYS

Suomessa on salacjitettua peltoa v. 1989
n. 1,1 milj. hehtaaria (kuva 2/1) ja
ojattomana wvoidaan 1950-luvulla  tehdyn
tutkimuksen mukaan viljellsa 0,30...0,35
milj. ha. Ojattomana viljelt#vit pellot
sijaitsevat suurelta osalta ns. Jarvi-
Suomessa, jossa paikoin 30...40 % pelto-
alasta on viljelt#viss8 ilman paikallis-
kuivatusta. Paljonko ndistd on viljely-
kuvion pienen koon tai huonon muodon
tahi kivisyyden takia ji3snyt viime ai-
koina viljelem&ttd, ei ole tiedossa.
Sarkaojitettua peltoa on suhteellisen
paljon Pohjanmaalla. Sielld on nykyisin
my0s paras salaojitusvauhti, vireimmissi
kunnissa salaojitetaan vuodessa n. 4 %
peltoalasta. Eteld~ ja Keski-Pohjan-
maalla ylitetdin 1,5 % vuotuinen oji-
tusala kdyt#nndllisesti katsoen kaikissa
kunnissa. Mik#li salaojituksia toteute-
taan keskimB#rin 30 000 ha vuosivauh-
dilla wvuosituhannen loppuun asti, on
salaojitetun pellon mddrd silloin n. 1,4
milj. hehtaaria. Kun viljelyksesss
olevan pellon tarve lienee alle 2,0
milj. hehtaaria, valtaosa tehokkaassa
vilijelyksessd olevista pelloista on
silloin salaojitettu tai wviljellssn
ilman sarkacjitusta. Tiydennys- ja uu-
sintaojitusta suoritetaan nykyisin melko
véhan, mutta niiden arvioidaan lis#inty-
van v. 2000 mennessi 5 000...7 000 heh-
taariin vuodessa (Salaojituksen tutki-
musyhdistys ry:n tiedote nro 8).

2 MAATALOUDEN RAKENNEMUUTOS
2,1 Yleistd

Maataloudessa tapahtuu jatkuvasti melko
suuria muutoksia. Ne alkoivat meills
myShemmin kuin muissa teollistuneissa
maissa, ja olivat ainakin maalta- Jja
maastamuuton osalta myds melko rajuja.

Esimerkkeind kielteisistd ilmidists
ovat pddkaupunkiseudun melko epdviih-
tyis8t asuntoalueet, maaseudun tyhjinid
tordttdviat koulut ja kylakaupat sekd
risukkoa kasvavat "pakettipellot”. Maa-
talouden ylituotantoa rajoitetaan nykyi-
sin aikaisempaa voimakkaammin.

Tam& alheuttaa myds maataloudessa
tapahtuvien muutosten nopeutumista.
Muutokset ovat kuitenkin erilaisia kuin
1950~ dja 1960-luvuilla, Maataloudessa
el endd ole merkittidvda tydvoimareservid
kuten silloin. Maaseudun elinvoimaa ja
védestbpohjaa pyrité8&n s#ilyttidmd&n ja
elvyttdmidn erilaisilla liiténndiselin-
keinoilla, joten varsinaisen maatalouden
osalta tilat tulevat todenndkdisesti
clemaan nykyist#kin useammin osa-aikai-
sia. Sellaisilla alueilla, joilla met-
sdpinta-alat ovat suuria, voidaan tilo-
jen elinkelpoisuutta jossain m8drin
parantaa tehostamalla mets@nholtoa jJa
suorittamalla mets@nhoito- ja hakkuutydt
cmalla tySvoimalla,

2.2 Maa- ja metsdtalousvéestdn
osuus tybvoimasta

Maa~- ja metsftalousviestdn osuus Suomen
koko vdestdstd oli toisen maailmansodan
padttyessd melko suuri. Sen voimakas
védhentyminen on collut jatkuvaa, voimak-
kainta 1960-luvulla (kuva 2/2). Maata-
louden osuus koko ty®llisestd tydvoimas-
ta (2 431 000 henked) oli v. 1988 8 %
eli 197 000 henked ja metsidtalouden 2 %
eli 41 000 henked. Maa- ja metsdtalou-~
den tySvoiman osuus on meilld vieldkin
melko suuri. Vuonna 1987 se oli Tans-
kassa ja Norjassa 6 %, Ruotsissa 4 % ja
Suomessa 10 %.

Maa- ja metsdtaloudessa tydskentele-
van tydvoiman yhtend erityispiirteensd on
korkea ika. Tilat ovat pienid, lapset
vieensd muissa ammateissa, eikd sukupol-
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1.1.1989
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Kuva 2/1

Salaojituksen yleisyys maatalouskeskuksittain 1.1.1989. Varsinkin Jérvi-

Suomessa ja Kainuussa viljell&&n merkittivd osa pelloista ilman paikalliskuivatus-

ta.
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vanvaihdosta saada aikaan. Toisaalta
tilaan liittyy paljon perinteitd ja
henkisisd arvoja, joten sitd viljell&sn,
kun muutakaan ratkaisua el keksiti.
Maa~- Jja wmetsdtalouden tybvoimasta oli
vuonna 1987 yli 45 wvuotiaita 48 %, kun
se koko ty&voimasta oli 29 % (kuva 2/3).
Maa- ja mets#talouden tydvoima vihenee-
kin edelleen melko voimakkaasti. Nuo-
rison osuus maatalousvdestdssd on melko
pieni ja kiinnostus maataloutta koske-
vaan koulutukseen on védhdisempdd kuin
aikaisemmin.

00 F— 1 1
% |
80 |

rles |
60 |- -

: 7z

42

40
20 - i

_ 72171

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1987
Kuva 2/2 Maa~ ja metsitalousviestd,
prosenttia koko véestdstid (Uusi maatila-
tieto osa 1, Tietovakka 1988).

2,3 Viljelyksessd oleva peltoala

Maamme peltoala oli suurimmillaan vuoden
1970 seutuvilla, jolloin peltoa oli run-
sas 2,6 milj. ha. Kokonaispeltoala on
vuoteen 1986 mennessd vahentynyt noin
2,4 milj. hehtaariin, josta on ollut
viljelyk8yttssd 2,25 milj. ha. Peltoa
on raivattu vuoden 1970 j&lkeen noin
100 000 ha suuruusluckkaa oleva alue,
joten peltoa on kaytetty tiealueiksi,
rakennusmaaksi, metsitykseen tai muuten
jad&dnyt pois wviljelvksestd noin 300 000
ha eli noin 20 000 ha vuodessa.

Koko tybvoima Maa-jametsdtalouden
ka- 1000 henkilda tyGvoima
viodet % Y%  1000henkilda
65..74 22 1 751 12
5564 212 9 20 50
45.54  4B4 19 123 % 57
3544 T 29 123 59
2534 665 27 v.18 45
1526 350 15 11 28
Yhteenst 2 423 100 100 251
Kuva 2/3 Koko tybvoiman sekd@ maa~ ja

metsitalouden tydvoiman ikdarakenne 1987
(Tietovakka 1989).

Maatalous 2000-komitean mietinndn
mukaan peltoa tulee poistaa viljelykses-
t3 vuoteen 2000 mennessd vdhintddn
500 000 ha. Edelld esitetyn perusteella
tédstd poistuisi 20 000 ha vuodessa eli
noin 250 000 ha ké&yttssd olevilla toi-
menpiteilld. Myds luopumiseldkkeen
turvin viljelystd luopuminen on wvuocden
1986 jalkeen vahentdnyt wviljelyksessi
clevaa peltoalaa merkittévésti.

2.4 Peltojen hyvyysluokitus

Maataloustuotteiden tuotantokustannusten
kannalta tarkastellen ei ole yhdenteke-
vdd, minkdlaista peltoa tuotannosta
poistuu. Maatilahallituksessa tehtiin
1970-1uvulla suuritdinen peltojen inven-
tointi. Kenttétytn tekivdt maatalous-
keskusten piiriagrologit. Inventoinnis-
sa kéytettiin seuraavia luckitusperus-
teita:

- Maan luontainen tuottokyky. Maalaji
on téssd tdrkein tekijd. Lisdksi luo-
kitukseen on vaikuttanut muokkausker-
roksen paksuus ja multavuus, turve-
maan maatumisaste, salaojitus, ym.
Pistearvoa on alentanut peruskuivatuk-
sen vaikeus, haitallisen suuri viettd-
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vyys, kivisyys, mets&n varjostus, ku-
vion ep#edullinen muoto, pieni koko
ym.

- Tilussuhteet, eli et&8isyys talouskes-
kuksesta

- Peltockuvion muoto

- Peltojen keskittyneisyys

- Peltojen ulkoinen sijainti, eli et#i-
syys yleiseen tiehen ja talouskyldidn

- Maan kysyntd maatalouden ulkopuolisiin
tarkoituksiin, joka on alentanut pel-
lon hyvyysluokkaa.

Ndiden perusteella pellot Jjaettiin
neljddn luokkaan (1A...1D). Parhaat
pellot (luokka 1a) sijaitsevat suurelta
osalta Eteld-Suomessa ja Eteld-Pohjan-
maalla (kuva 2/4). Niitsd oli 42 % koko
peltoalasta. Hyvd pelto, eli luckka 1B
sijaitsee tasaisemmin koko maassa, sen
osuus 0li 33 % peltoalasta. Luckan 1C
osuus oli 18 % koko peltoalasta. Sitd
on melko v&hédn Etel&-Suomessa ja Eteld-
Pohjanmaallakin, mutta muualla ldhes
saman verran Kkuin 1B-luckan peltoa.
Luokkaa 1D ja muuta peltoa oli vhteen-
sd&8 7 % koko pelto-alasta.

Peltojen hyvyys on suhteellisen pysy-
vd ominaisuus. Maanviljelyn koneellis-
tuminen, v&kilannoitteiden k&ytén 1i-
sddntyminen, wviljelyn yksipuolistuminen
ym. ovat muuttaneet viljelyd siin& m8&-
rin, ettd se wvaikuttaa peltojen arvos-
tussuhteeseen. Maan luontaisella ravin-
nepitoisuudella ei ole endd niin voima-
kasta merkitystd kuin aikaisemmin, koska
ravinnetilaa voidaan nykyisin helpommin
sdddelld. Muokkaus- ja korjuutdiden
aiheuttama maiden tiivistyminen on alen-
tanut hieman ainakin Eteld-Suomen vil-
janviljelyalueilla huonosti vettd 1&-
pédisevien ja tasaisten maiden soveltu-
vuutta alueella tyypilliseen yksipuoli-
seen viljanviljelyyn. Maalajina hieta-
maiden arvostus on noussut. Peltokuvion
pieni koko ja epdsddnndllinen muoto sekd
huono tieyhteys alentavat pellon arvoa
aikaisempaa voimakkaammin. My&s hyvén
kuivatuksen merkitys on korostunut, jo-
ten huonot edellytykset sen toteutta-
miseen koetaan aikaisempaa suuremmaksi
puutteeksi. Syrjdiset alueet ovat asu-
misalueinakin ep&suosiossa, vaki vdhenee
ja edes aikaisemman tason palveluja ei
pystytd yll&pitam&én.
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Peltoa tulee j8&m##n pois wviljelyk-
sestd. Sellaisilla alueilla, joilla
huonoa peltoa on paljon, tulee peltoala
vidhenemddn suhteellisesti enemm&n kuin
hyvilld viljely-alueilla. Té&m8 ndkyy
viljelemdttd8 olevien peltojen mé8ris-
tékin. Lapin ja Kainuun maatalouskes-
kusten alueella oli v. 1986 yli 20 %
peltoalasta viljelemdttd, Oulun maata-
louskeskuksen alueella n. 14 % sekd
Pohjois-Karjalan, Keski-Suomen, Mikke-
lin 1&#nin, Kuopion l#&nin, Osterbottens
Svenskan, Etel&-Karjalan, It#-Hameen ja
Pirkanmaan maatalouskeskusten alueella
5...10 %. Muualla viljelemdttd oleva
peltoala oli alle 5 %.

Alueellisesti tulee kuitenkin tiedos-
taa pellon hyvyyden suhteellisuus.
Jokaisella paikkakunnalla parhaat pellot
koetaan hyviksi ja ne pysyvdt viljelyk-
sessd. MyOs alueellinen erikoistuminen
vdhent8d hieman hyvyysluokituksen merki-
tystd. Nautakarjataloutta harjoitetta-
essa vol osa pelloista olla huonompia-
kin, esim. laitumella ei peltokuvion
epdsd&nndllisyys, suuri viettdvyys tai
kivisyys ole samaa suuruusluokkaa oleva
haitta kuin viljanviljelyss&. Maan
pohjoisten osien maatalouden kehitys
riippuu valtion tukitoimenpiteisti.

2.5 Tilakoko

Suomessa oli wvuoden 1987 lopussa yli
kahden peltohehtaarin suuruisia tiloja
noin 175 000 kpl. Ndistd oli alle 10
hehtaarin tiloja noin 51 %, 10...25
hehtaarin 36 %, 25...50 hehtaarin 11 %
ja yli 50 hehtaarin tiloja 2 %. Pelto-
alaltaan yli 100 hehtaarin tiloja oli
400 kpl. Pienid tiloja on eniten Jérvi-
ja Pohjois-Suomessa. Maataloudessa on
yrityskoko pieni, on kysymys sitten pel-
toviljelystd tal karjataloudesta. Vuon-
na 1987 oli yli kahden peltohehtaarin
tilojen keskikoko Suomessa 14 ha, Ruot-
sissa 28 ha, Norjassa 10 ha ja Tanskassa
30 ha. Kaikissa pohjoismaissa on tilako-
ko vuosina 1969...1987 voimakkaasti kas-
vanut. Suomessa oli vuonna 1987 yli
kahden hehtaarin suuruisia tiloja 88 000
véhemmdn kuin 1969, miki merkitsee 13
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Kuva 2/4 Peltojen jakautuminen eri inventointiluokkiin suuralueittain. Luckka 1A

on viljelyominaisuuksiltaan parasta ja 1D sekd muu pelto huonocinta.

Ympyrdiden

pinta-alat ovat verrannollisia alueen peltcoalaan. Ympyrdiden sektoreihin on merkit-

ty a.o. luckan prosenttiosuus koko peltoalasta.
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tilan vdhennyst8 joka pdiva. Tilakoko on
samalla merkitt8vésti suurentunut (kuva
2/5). Vuonna 1986 oli yli kahden hehtaa-
rin suuruisten tilojen peltoala keski-
midrin noin 13,4 ha. Tilakoko on suurin
Uudellamaalla, jossa keskipeltoala on
22 ha. Varsinais-Suomen ja Himeen l1#&-
nin maatalouskeskusten alueella se on
vajaa 20 ha. Mikkelin, Kainuun ja Lapin
maatalouskeskuksen alueella keskipelto-
ala oli alle 10 ha (taulukko 2/1).

Pellon vuokraus 1lis#d tilan hallin-
nassa olevaa viljelysmaata. Vuokraus on
lis8dntynyt viime aikoina merkitt#visti.
Vuonna 1974 vuokrapellon osuus oli kes-
kimd&rin 4,8 % ja v. 1986 11,6 % vilje-
lyksessd olevasta peltoalasta (taulukko
2/1). Vuokraus on yleisintd ruotsinkie-
liselld eteldrannikolla (Nylands Svenska
lantbrukssé8llskap 20 %), muualla se ei
ratkaisevasti poikkea Kkeskimd#rdisestd.
Pellon vucokraus on monissa Linsi-~Euroco-
pan maissa paljon yleisempdd kuin meil-~
18, Ruotsissa vuokrapeltojen osuus on n.
40 % koko peltoalasta. Vuokratun pelto-
alan koko on ollut v. 1986 Uudellamaalla
Jja Varsinais-Suomen maatalouskeskuksen
alueella keskimdfrin yli 10 ha, koko
maassa 7,7 ha.

2.6 Maatilatalouden osuus
viljelikdiden tuloista

Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos
on jakanut luonnollisten henkildiden
omistamat tilat p&#toimisiin, sivutoimi-
siin ja osa-aikaisiin. P8dtoimisiksi
viljelijbiksi on luckiteltu sellaiset,
joilla tilan maa- ja metsétalouden net-
totulot ovat olleet yli 75 % puolisoiden
kokonaistuloista. Té&llaisia tiloja oli
vuonna 1984 koko maassa 40 % kaikista

viljelijbista. Sivuansioviljelijoiksi
on luettu sellaiset, joilla tilan maa-
ja mets8taloudesta saadut tulot ovat
olleet 50...75 % kaikista tuloista.
N8itd viljelijoitd on ollut n. 17 %.
Osa-aikaisiksi wviljelijoiksi on luettu
sellaiset, jotka ovat saaneet vastaavas-
ti maa- ja mets#dtaloudesta alle puolet
kaikista tuloistaan. T&llaisia tiloja on
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ollut v&hin enemmén kuin p8dtoimisia eli
43 %.

Tilat ovat jakautuneet eri ryhmiin
niin, ettd p#itoimisia tiloja oli pie-
nissd tilaluokissa (2...10 ha) vain
10...25 % ja yli 20 ha tiloista noin 60-
75 %. Osa-aikatilat ovat luonnollisesti
voittopuolisesti pieni¥ tiloja. Kuiten-
kin yli 20 ha tiloista runsaat 15 % on
osa-alkaisia. Sivuansiotiloja on kai-
kissa tilasuuruusluokissa 10...20 %.

Maatilojen lukumaard 1000kpl

331 297 225 192
1% Tyli 30ha
90 1 4120-30ha
801 ~r15-20ha
70 CHLRS
60 335555710715 ha
50
40 5-10ha
30
20
1-5ha
10
0
1959 1869 1980 1987
Kuva 2/5 Peltoalaltaan yli 1 ha suu-

ruisten tilojen m88rd ja eri tilakokojen
osuus v. 1959...1987. Kidsite maatila on
vuodesta 1959 melkoisesti hémértynyt kun
alle 10 ha:n tiloista vain 10...25 %
viljellddn pd8toimisesti ja osa-aikavil-
jelijdiden md8r& on suurempi kuin pdis-
toimisten.
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Taulukko 2/1. ¥1i kahden hehtaarin suuruisten tilojen keskipeltoala ja vuckrapellon
osuus viljelyksess8 olevasta peltoalasta keskimddrin maatalouskeskuksittain 1986.

Maatalouskeskus Yli 2 ha tilojen Vuokrapellon
keskipeltoala osuus viljelyk~
31.12.1986 sessd olevasta
ha peltoalasta %

Uudenmaan 21,8 14,0
Nylands Svenska 22,4 19,6
Varsinais-Suomen 19,8 12,1
Finska Hushdllningss. 15,0 19,2
Satakunnan 13,6 11,3
Pirkanmaan 13,0 13,9
Hémeen 19,2 10,3
It8-Himeen 14,7 11,0
Kymenlaakson 16,6 10,7
Eteld-Karjalan 12,2 12,8
Mikkelin 1&3nin 9,8 10,0
Kuopion l8&nin 11,8 9,9
Pohjois~Karjalan 10,6 10,4
Keski-Suomen 10,4 10,3
Etel&-Pohjanmaan 13,6 9,2
Osterbottens Svenska 13,2 14,1
Keski-Pohjanmaan 14,5 10,0
Oulun 12,1 10,6
Kainuun 8,2 12,7
Lapin 1&&nin 7,7 12,3
Koko maa 13,4 ha 11,6 %

3. RAKENNEMUUTOKSEN VAIKUTUS
KUIVATUSTOIHIN

Peltoala on "Maatalous 2000" ohjelman
mukaan tarpeeseen n#hden liian suuri.
Syrjdiset pilenikckoiset peltokappaleet
Jjaévat tiloja yhdistett8esss pois vilje-
lyksestd, mutta yhten&iset laajat pelto-
alueet sdilyvdt kuitenkin viljelyksess3,
eikd niiden peruskuivatusta saa vaikeut-
taa. Padtoimisten viljelijdiden hallin-
nassa oleva viljelyala on merkitt&visti
keskikokoa suurempi ja tulee edelleen
kasvamaan. Pienid tiloja wviljell&&n
suurelta osin osa-aikaisesti, jolloin
viljelymenetelmdt saattavat olla vapaa-
aikana suoritettavan tytn tehokkuusvaa-
timuksen ja vuokrakoneiden kdyton vuoksi
ldhes samat kuin suuremmillakin tiloil-
la.

Hyvd kuivatus ja peltolohkon riittdva
koko ovat yleens&@ térkeitd mybds pieneh-
kR6illd tiloilla. Kuvion koosta ja muo-
dosta johtuvat viljelykustannukset alka-
vat nousta merkittdvisti hyvdmuotoisilla
kuvioilla, kun sen koko on alle 2 ha ja
huonomuotoisilla kuviollla pinta-alan
ollessa 3 ha pienempi. Alle 1 ha suu-
ruiset huonomuotoiset kuviot tulisi

metsittdd., Kuivatuksia suunniteltaessa
voldaan po. tavoitteisiin péisemistd
edistdd, Alueellisella sijainnilla on

jossain midrin merkitystd. Sellaisella
alueella, Jjolla nautakarjatalous on
vieilstd voi pieni osuus (n. 10 % pelto-
alasta) olla tarvittaessa l3hes pysyvani
laitumena, Jjolloin haitta huonomuotoi~
sesta viljelykuviosta, pellon kivisyy-
destd, suuresta viettdvyydestd tai hie-
man normaalia huonommasta kuivatuksesta
el ole niin suuri kuin viljanviljelyalu-
eella.
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VALTION
PAINATUSKESKUS

KUSTANNUSTOIMINTA
PL 516 00101 Helsinki
vaihde (90) 56601

POSTIMYYNTI
puh. (90} 566 0266,
telekopio (90) 546 0374,
teleksi 123458 vapk sf.

VALTIKKA-KIRJAKAUPAT
HELSINGISSA:
Annankatu 44, vaihde {90 17342012,
Etelgesplanadi 4, puh. (90} 662801.

VALTIKKA-MYYNTIPISTEET:
Akateeminen Kirjakauppa
Oulu, Tampere, Lappeenranta,
Kuopio ja Joensuy sekd
Kiriastuvu Jyviiskyldssé jo
Turun Kansallinen Kirjokauppa.

Kirjakaupot kautta maan.
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