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POLTTOTURVESUON LISAKUIVATUS SALAOJITUKSELLA

ADDITIONAL DRAINAGE WITH SUBSURFACE DRAINS IN A MILLED
PEAT HARVESTING SITE

JOHDANTO

Polttoturvesuon ojaston rungon muodos-
tavat lasku-, reuna-, veto- eli kokooja-
ja lohko-ojat (kuva 1). Varsinaisia kuiva-
tusojia ovat sarkaojat, joilla lohkot jaetaan
20 metrié leveisiin sarkoihin. Sarkaojilla ke-
rdtddn pinta- ja pintakerrosvalunnan vedet
ja johdetaan ne veto- eli kokoojaojiin.
Putkiojia kdytetddn avo-ojien pdissd, jotta
turpeen korjuuseen kiytettdvilldi koneilla
olisi esteetén liikkumisvy6hyke poikki sar-
kojen. Koneiden liikkuminen vaatii tehok-
kaan kuivatuksen, minkd aikaansaamiseksi
kdytetddn salaojia. Salaojia kdytetddn myos
avo-ojien korvaajina esim. auma-alueilla.

Turvesuon kuivatuksen tavoitteena on
alentaa pohjavedenpintaa siten, etti saran
keskelldkin veden kapillaarinen nousu tur-
peen pintaan saadaan ehkéistyksi. Keskin-
kertaisesti maatuneessa saraturpeessa on ten-
siometrimittauksilla voitu osoittaa, ettd ve-
den kapillaarinen nousunopeus ldhelle tur-
peen pintaa (5—10 cm:n syvyyteen) hidas-
tuu merkittdvadsti, kun pohjavedenpinnan
etdisyys mainitusta kerroksesta kasvaa noin
60 cm:ksi (Pdivanen 1973).

Kaytossa oleva tekniikka ja kalusto edel-
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lyttavat turvesoilla edelld mainittua 20 met-
rin sarkaleveyttd. Tavanomaisimmin avo-
ojat tehddidn traktorikaivureilla tai kaivu-
koneilla ja ojasyvyytend kdytetddn 1.5 met-
rid. Turpeen heikon vedenlidpiisevyyden
vuoksi ojien syvyyttd lisddmilld voidaan
vain vdhdn vaikuttaa keskisaralla saavutet-
tavaan kuivatussyvyyteen (esim. Meshechok
1969). Salaojituksella voitaneen sitd vastoin
tdydentdd avo-ojituksella aikaansaatua kui-
vatusta.

Kasillda olevassa tyossd on tavoitteeksi
asetettu selvittdd erdiden salaojitusvaihto-
ehtojen kayttdkelpoisuutta ja erityisesti niil-
14 saavutettavaa kuivatussyvyyttd polttotur-
vesuolla.

SALAOIJITUKSEN KEHITTYMINEN

Polttoturpeen korjuuta on maassamme
harjoitettu jo yli sadan vuoden ajan. Alusta
asti myOs salaojia on kéytetty turvesoiden
kuivatuksessa. Salaojien kdyttdkelpoisuutta
selvitelleessd metsdntutkimuslaitoksen tutki-
muksessa on tehty havaintoja jopa 54 vuot-
ta vanhoista, edelleen toimivista holvisala-
ojista, jotka oli alunperin tehty poltto-
turvesuolle, vaikka kenttd myShemmin oli-
kin jadnyt metsdnkasvulle (Aitolahti 1972).

Salaojituksella saavutetaan useita etuja
avo-ojitukseen verrattuna. Salaojat toimi-
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vat my0s talvella; pohjavesipinta saadaan
pysymédn riittdvin syvilldi ja korjuukausi
voidaan aloittaa aikaisemmin kuin avo-
ojitetulla alueella. Avo-ojat aiheuttavat
turvekentdlld lisdksi hukkatilaa ja estdvit
koneiden liikkumista (Suoninen 1976).
Metsédojituksessa salaojituksella aikaan-
saadaan myo6s puuston juuristolle lisdi tilaa
ja katsotaan, etti ojanperkaustarve on vi-
hdisempad kuin avo-ojitetulla alueella (Ai-
tolahti 1971). Kuivatustehoa koskevat selvi-
tykset ovat sitd vastoin osin ristiriitaisia.
Verrattaessa risuriukusalaojitetun ja avo-
ojitetun alueen vesisuhteita 12 vuotta van-
halla metsdojitusalueella voitiin todeta,
etteivit ne kasvukauden aikana pohjavesi-
pinnan etdisyyden kestonsa tai valuntasuh-
teittensa puolesta oleellisesti poikenneet toi-
sistaan (Laine 1974). Toisaalta erddssid avo-
suolla tehdyssé eri sarkaojatyyppien hydro-
logisessa vertailussa todettiin, ettd muovi-
putkisalaojilla padadytddn merkittavésti hei-
kompaan kuivatukseen kuin avo- tai pysty-
luiskaisilla ojilla samoissa sarkaleveys- ja
kaltevuusolosuhteissa (Pédivinen 1976).
Polttoturvesuolla salaojan kaltevuuden
tulisi olla 0.1 . . . 0.3 % ja sijaita 1.2 . . .
1.5 metrin syvyydessd. Yleisimmin kéayte-
tddn lautaputkisalaojaa, jolla vesi johde-
taan sarkaojasta veto-ojaan. Salaoja toimii
tdlloin samalla putkiojan tavoin. Myos
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Kuva 1. Kaavakuva jyrsinturvekentin ojituksesta.
Fig. 1. The layout of the drainage system for a milled
peat harvesting site.
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Vertailualue -- Control
Myyrasalaoja — Mole drain (VAPO)
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Salaoja — Subsurface drain
Sarkaoja — Contour ditech
Putkioja — Pipe drain

Kuva 2. Koejirjestely sarka-alueella.
Fig. 2. The experimental desing in the strip area.

Kiekkojyrsinoja — Water furrow (Suokone Oy)

Muoviputkisalaoja — Plastic pipe drain @ 40 m
Muoviputkisalaoja — Plastic pipe drain @ 65 mm
Muoviputkisalaoja + suodatinkang. — Plastic pipe drain with filter @ 40 mm
Muoviputkisalaoja + sucdatinkang. — Plastic pipe drain with filter 65 mm

Pohjavesikaivorivi — Row of ground water wells
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L = Lautaputkisalaoja — Board pipe drain

L0 = Muoviputkisalaoja — Plastic pipe drain ¢ 40 mm

65 = Muoviputkisalaoja — Plastic pipe drain ¢ 65 mm

4L0S = Muoviputkisalaoja + suodatinkang. — Plastie pipe drain with filter @ 40 mm

658 = Muoviputkisalasoja + suodatinkang. — Plastic pipe drain with filter § 65 mm

o] = Vertailualue — Control

v = Myyrisalaoja — Mole drain (VAPO)

P = Myyrdsalaoja — Mole drain (Pajulahti Oy)

Kuva 3. Koejarjestely auma-alueella.
Fig. 3. The experimental design in the rick area.

myyrdsalaojia on kokeiltu, joskin niiden
kuivatustehoa on toistaiseksi tutkittu varsin
vdhdn (esim. Oravainen 1978). Turpeen
korjuu ja konsolidaatio (painuminen) pie-
nentdvidt salaojan ja turvekentin pinnan
vilistd etdisyyttd. Materiaalisalaojat (seini-
malliset ja tdytteelliset) tulevat aikanaan
ndkyviin ellei niiden sijoitussyvyyttd muu-
teta. Materiaalittomista salaojista ei sitd
vastoin ole haittaa turvekentdn pinnan li-
hestyessd alkuperdistd salaojitussyvyyttd, ja
ne voidaan tarpeen vaatiessa tehdd uudes-
taan.
TUTKIMUSALUE JA TURPEEN LAATU
Tutkimuksen kenttdty6t suoritettiin ke-
sdlldi 1978 VAPOn Pohjois-Savon turve-
piirissd Kiuruvedelld sijaitsevalla Kaikon-

suolla. Alueen vuosisadanta on 500 . . . 600
mm. Koealueen turpeen laatu on seuraava.
Kerros, m Turvelaji Maatumisaste
(von Post)
0.0...0.1 S-t H2
0.1...0.2 S-t H3
0.2...0.35 LC-t H3...4
035...1.0 EqC-t H4...5
1.0. SC-t Hé6

Juha Menonen on Valtion polttoainekeskuksen
(VAPO) toimeksiannosta kerdnnyt timin tutkimuksen
aineiston ja laatinut aihetta kisittelevin diplomityén
Tampereen teknilliseen korkeakouluun apul. prof.
Veikko Lappalaisen johdolla. Vapon puolesta tyén
valvojana on toiminut metsinhoitaja Tapani Pekuri.
Juhani P4ivinen ja Juha Menonen ovat mainitulta
pohjalta yhdessd laatineet kisilld olevan tyon kasi-
kirjoituksen.

Pohjavesikaivorivi — Row of ground water wells

Kuva 4. Pajulahti Oy:n myyrisalaojituskone.
Fig. 4. Mole drain trencher manufactured by Paju-
lahti Oy.



Kuva 5. Pajulahti Oy:n myyrésalaojituskoneella tehty
oja.

Fig. 5. Mole drain made by the Pajulahti Oy mole
drain trencher.
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Kuva 6. VAPO:n myyrisalaojituskoneen toiminta-
periaate.

Fig. 6. Function of the mole drain plow manu-
Sactured by VAPO.

Turpeen fysikaalisia ominaisuuksia selvi-
tettiin suuntaa-antavasti 0.6 . . . 0.8 metrin
syvyydestd. Mittaukset suoritettiin Tampe-
reen teknillisen korkeakoulun pohjaraken-
nuksen ja maamekaniikan laboratoriossa.
Turpeen todelliseksi tilavuuspainoksi saa-
tiin 0.128 g/cm?®. Vakiopainekokeena (ks.
Helenelund 1971, s. 46) mdédritetty veden-
lapédisevyys vaakasuoraan suuntaan oli kah-
den rinnakkaisndytteen perusteella 25 . . .
29x10° cm/s. Vedenldpdisevyys oli siten
samaa suuruusluokkaa kuin, mihin muis-
sakin tutkimuksissa samankaltaisen turpeen
kohdalla on paadytty (esim. Baden ja
Eggelsmann 1963, Pdivdnen 1973).

SALAOIJIEN SIJOITTELU JA KOKEILLUT
SALAOJITUSVAIHTOEHDOT

Salaojituskoekenttid oli kaksi: sarka-alue
ja auma-alue. Sarka-alueelle salaojat sijoi-
tettiin kahtena toistona, auma-alueelle ker-
taalleen. Tilanpuutteen vuoksi auma-alueel-
ta jétettiin pois kiekkojyrsimelld tehtivit
ojat.

Koealueiden salaojittaminen aloitettiin
10. 5. 1978 sarka-alueelta. Ojat kaivettiin
salaojakauhalla varustetulla Valmet Valtra
-traktorikaivurilla. Tyotd haittasi routa,
jonka paksuus oli 0,20 . . . 0,40 m. Routai-
sen pinnan leikkaamisessa kdytettiin moot-
torisahaa. Kesdkuun 2. pdivdidn mennessd
saatiin materiaalisalaojat sijoitettua turve-
kenttddn. Salaojaputket sijoitettiin 1.0 . . .
1.3 m:n syvyyteen ja kaltevuudeksi pyrit-
tiin saamaan 0.1 . . . 0.3 %. Sarka-alueella
salaojien pituus oli 100 m ja auma-alueella
40 m.

Sarka-alueella salaojat sijoitettiin kulle-
kin saralle 6 m pdahdn sarkaojista niiden
suuntaisesti siten, ettd salaojista tuleva vesi
virtasi reunaojaan (kuva 2). Sarka jaettiin
siten kolmeen yhtad leveddn osaan. Auma-
alueella salaojien sijoituksessa noudatettiin
samantapaista periaatetta: auma-alue, jon-
ka leveys oli 20 m, jaettiin kolmeen yhtd
leveddn osaan salaojilla, jotka padttyivét
reuna ojaan (kuva 3).

Materiaalittomat salaojat tehtiin roudan
sulattua kesdkuun loppupuolella salaojitus-
koneilla, joista kaksi teki myyrdsalaojan ja
yksi kiekkojyrsinojan. Koneiden perusko-
neena kiéytettiin Valmet 702 S -traktoria.

Pajulahti Oy:n salaojituskone toimii ruu-
viperiaatteella nostaen tekemistddn myyra-
ojasta turpeen kentdn pinnalle (kuvat 4 ja
5). Myyrioja tulee 1,2 m syvyyteen. Ruuvi
saa voimansa vetokoneen voimansiirrosta
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Kuva 7. Suokone Oy:n kiekkojyrsin.
Fig. 7. Disc trencher manufactured by Suokone Oy.

mekaanisesti. Vapon myyrédsalaojitusko-
neen toimintaperiaate ilmenee kuvasta 6.
Koneen tekemédn salaojan etdisyys turveken-
tdn pinnasta on 0,75 m. Suokone Oy:n
valmistamalla kiekkojyrsimelld (kuva 7) oji-
tus suoritettiin muista poiketen. Koneella
salaojat ajettiin ldhtemalld vinosti sarka-
ojista. Yhden ojan pituus oli noin 15 m ja
ojia tuli 4...5 kappaletta kummallekin
puolelle sarkaa (kuva 2). Syyna poikkea-
vaan ajotyyliin oli koneen tekemén jyrsin-
raon mataluus, 0,6 m.

Materiaalisalaojatyyppejd oli viisi: lauta-
putkisalaoja (sisdpinta-ala 65,4 cm?, kuva 8),
kaksi erikokoista muoviputkisalaojaa (sisa-
pinta-alat 12,6 ja 31,6 m?) sekd saman-
kokoiset muoviputket ympéarditynd suoda-
tinkankaalla.

Muoviset salaojaputket olivat Oy Nokia
Ab:n valmistamia Veto PVC -muoviputkia,
joiden sisdhalkaisijat olivat 40 ja 65 mm
(kuva 9). Samankokoisia muoviputkia kay-
tettiin Fibertix-suodatinkankaalla ymparoi-
tynd. Suodatinkangas kiinnitettiin muovi-

Kuva 8. Lautaputkisalaojan elementteji.
Fig. 8. Elements of board pipe drain.

putkien ympdrille 20 c¢cm levyisind suika-
leina (kuva 10).

SUORITETUT MITTAUKSET

Salaojien vaikutusta pohjavedenpintaan
tarkkailtiin pohjavesikaivojen avulla.
Sarka-alueella pohjavesikaivoja oli kahdes-
sa rivissd, joissa kussakin S kaivoa/sarka.
Kaksi kaivoista sijoitettiin salaojakaivan-
toon salaojien asentamisen yhteydessi (ku-
va 9), muut kaivot salaojien tai sala- ja
avo-ojan puoliviliin.

Pohjavesikaivot tehtiin Polynal-vieméri-
putkesta (¢ 110 mm), johon oli porattu
reikia (¢ 10 mm) 30...40 kpl/putki.
Niiden pituus oli 1,3 m ja ne varustettiin
laudoista tehdyilld avattavilla kansilla. Poh-
javesikaivot sijoitettiin kenttdan kairaamal-
la turpeeseen noin kaksi metrid syvd reikd
(@ 180 mm) sekd upottamalla kaivojen
kannet 0,2 ...0,7 m syvyyteen kentdn
pinnasta, jotta koneiden liikkuminen ei va-
hingoittaisi kaivoja.
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Kuva 9. Muovisalaojaputken ja pohjavesikaivon si-
joittarninen kaivantoon.

Fig. 9. Plastic pipe and a ground water well before
filling up a subsurface drain.

Pohjaveden pinnan etdisyyden mittaus
suoritettiin kerran viikossa. Samalla mitat-
tiin pohjavesikaivojen kansien etdisyys tur-
vekentdn pinnasta. Pohjavesikaivojen kan-
net olivat vertailutasoina. Sarkaojissa oli
0-tasomerkit, joista pohjavesikaivojen tar-
kastamisen yhteydessd luettiin vedenpinnan
etdisyys sarkaojissa. Pohjavesikaivojen kan-
sien ja sarkaojissa olevien merkkien kor-
keudet vaaittiin kesdn aikana kahdesti.
Vaaitusten perusteella havaittiin, ettei suol-
la tapahtunut sanottavasti painumista. Poh-
javesikaivot sijoitettiin myos salaojittamat-
tomille vertailusaroille.

ERI SALAOJITUSVAIHTOEHTOJEN
KUIVATUSTEHO

Pohjavesipinnan etdisyydet turvekentin
pinnasta mitattiin kerran viikossa sarka-
alueella 6. 6. ja auma-alueella 14. 6. 1978

Kuva 10. Muovisalaojaputken p#allystiminen suoda-
tinkankaalla.
Fig. 10. Coating a plastic pipe with a filter cloth.

alkaen. Mittauskertoja kertyi vastaavasti 11
ja 9.

Tutkimuskauden kuukausisadannat (mm) olivat seu-
raavat:

Kaikonsuo Keskiarvo
1931—60
(Iisalmi)
Kesdkuu 3.0 59.0
Heindkuu 141.0 69.0
Elokuu 30.0 67.0
Yhteensi 174.0 195.0

Kesd- ja elokuu 1978 olivat normaalia
vidhisateisemmat, kun taas heinikuun sade-
madrd oli yli kaksinkertainen pitkdn ajan-
jakson keskiarvoon nihden. Titen myds
pohjavesipinnan etdisyys turvekentidn pin-
nasta oli pienimmillian mittauskauden ai-
kana heindkuussa.

Eri salaojitusvaihtoehtojen kuivatustehoa
tarkasteltiin  pohjavesipinnan etdisyyden
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Pohjavesipinnan kesto — Duration of the ground water level

Kuva 11. Salaojitusvaihtoehtojen vaikutus pohjavesi-
pinnan etdisyyden kestoon sarka-alueella.

Fig. 11. The effect of different kinds of subsurface
drains on the duration of the ground water level in the
strip area.

Merkinndt — Codes:

O = vertailu — control

L = lautaputkisalaoja — board pipe drain

40 = muoviputkisalaoja — plastic pipe drain
(2 40 mm)

65 = muoviputkisalaoja — plastic pipe drain
(2 65 mm)

40S = muoviputkisalaoja suodatinkankaalla — plastic

pipe drain with filter (s 40 mm)
65S = muoviputkisalaoja suodatinkankaalla — plastic
pipe drain with filter (¢ 65 mm)

M = myyrésalaoja — mole drain (VAPO)

P = myyr4salaoja — mole drain (Pajulahti Oy)

K = kiekkojyrsinoja — water furrow (Suokone
Oy)

kestona. Kunkin mittauskerran pohjavesi-
mittausten keskiarvot asetettiin suuruus-
jérjestykseen koejdsenittdin siten, ettd kul-
lekin aikavélille (yleensi yksi viikko) asetet-
tiin yhtdsuuri pituusyksikké x-akselille ja
y-akselille merkittiin pohjavesipinnan etii-
syydet turvekentdn pinnasta (vrt. Heikurai-
nen 1971).

Sarka-alueella (kuva 11) salaojittamatto-
mien sarkojen pohjavesipinnan etdisyyksien
keskiarvot vaihtelivat mittauskauden aika-
na 50 cm:n kahta puolta. Kokeiluilla myy-
rasalaojitusvaihtoehdoilla tai kiekkojyrsin-
ojalla ei ole pystytty vaikuttamaan pohja-
vesipinnan tasoon. Materiaalisalaojista lauta-
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Pohjavesipinnan kesto — Duration of the ground water level

Kuva 12. Salaojitusvaihtoehtojen vaikutus pohjavesi-
pinnan etdisyyden kestoon auma-alueella. Merkinnit
kuten kuvassa 11.

Fig. 12. The effect of different kinds of subsurface
drains in the rick area. Codes as in Fig. 11.

putkisalaojitus ndyttdd kuivatustehonsa
puolesta parhaimmalta; pohjavesipinnan
etdisyys turvekentdn pinnasta oli ldhes 100
cm. Muoviputkisalaojitetuilla koejisenilla
pohjavesipinnan etdisyys turvekentdn pin-
nasta oli keskimé&arin 80 cm.

Auma-auleella (kuva 12) salaojittamatto-
man, lautaputkisalaojitetun ja myyrésala-
ojitettujen koejasenten kohdalla tulokset
ovat hyvin samantapaiset kuin sarka-alueel-
lakin. Muoviputkisalaojitetuissa koejasenis-
sd pohjavesipintojen keskimidrdiset tasot
vaihtelivat 55 . . . 95 cm.

Suodatinkankaalla ei niyttdisi olevan
muoviputkisalaojituksella aikaansaatua kui-
vatustehoa parantavaa vaikutusta, pikem-
minkin péin vastoin.

PAATELMAT

Turpeen korjuu jyrsinturvemenetelmalléd
edellyttda turvekentdn riittdvdn tehokasta
kuivatusta, jota ei ilmeisestikddn aina saa-
vuteta pelkdllda avo-ojituksella korjuutek-
niikan rajoittaessa saran kaventamista. Sar-
kaojien kuivatusteknisesti oikeinta sijoitte-
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lua saattaa rajoittaa myds suon muoto.
Salaojia tarvitaan siten sekd sarka- ettd
auma-alueilla ja sarkojen pdissd, missd avo-
ojat estdisivdt turpeen varastoimisen ja ko-
neitten liikkumisen sarkojen poikkisuun-
taan.

Tamédn selvityksen mukaan lauta- ja
muoviputkisalaojituksella voidaan ainakin
lyhytaikaisesti tehostaa avo-ojituksella ai-
kaansaatua kuivatusta. Myyrisalaojitusko-
neilla ja kiekkojyrsimelld tehdyt salaojat
eivdt sitd vastoin ndytd soveltuvan koe-
kentidn kaltaisiin olosuhteisiin, joissa vasta
aloitellaan turpeen korjuuta (vrt. Oravainen
1978). Tamiantyyppisten salaojien soveltu-
vuusalue lieneekin pitemmaille maatuneissa
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ADDITIONAL DRAINAGE WITH SUBSURFACE DRAINS IN A MILLED
PEAT HARVESTING SITE

The layout of a drainage system for a
milled peat harvesting site is seen in Fig. 1.
The ditch spacing used is 20 m and the
ditches are about 1.5 m deep. However,
sometimes it is necessary to use subsurface
drains to increase the drainage effect of
open ditches. In the rick areas at the end
of the strips, where the harvested peat is
stored, subsurface drains are the only
method to drain the peatlayers.

Eight different kinds of subsurface drains
were tested in summer 1978 at Kaikonsuo
(63°40’N, 26°40’E) peat harvesting field
managed by The State Fuel Centre (VAPO).
Two experimental fields were laid down:
one in the strip area (Fig. 2) and the
other in the rick area (Fig. 3).

Five of the subsurface drain types used
in the experiment were so called material
drains: a board pipe drain with an inner
cross-section of 64 x 102 mm (Fig. 8), and
two sizes of plastic pipe drains (PVC) with
an inner diameter of 40 and 65 mm.
Two types of both drainsizes were used,
one of which was bare (Fig. 9) the other
covered with a filter material (Fibertix;
Fig. 10). Three types of ’’nonmaterial’’
subsurface drains were tested in the experi-
ment: a mole drain made with the Pajulahti
Oy mole drain trencher (Fig. 4 and 3), a
mole drain made with the VAPO mole
drain plow (Fig. 6), and a narrow water
furrow made with the Suokone Oy disc

trencher.

The ground water level in each drainage
treatment was measured once a week. In
the strip area, in each treatment, there were
measuring wells in two rows; five in a row.
In the rick area there were five wells in
each treatment.

In the strip area (Fig. 11) the distance
to the ground water level in the control
strips was about 50 cm. The mole drains or
the narrow water furrows did not have any
effect on the ground water level. The board
pipe drains had the greatest lowering effect
on the ground water level. In the strips
with the plastic pipe drains the distance
to the ground water level was about 80 cm.
In the rick area the results obtained with
the board pipe drain, with the mole drains
and those of the control were similar to
the results of the strip area. In the treat-
ments drained with the plastic pipe drains
the distance to the ground water level
varied from 55 to 95 cm. The filter material
did not increase the drainage effect of the
pipe drains as expected, the case was rather
the reverse.

It would be necessary to continue the
experiment to find out the duration of the
drainage effect reached with the different
kinds of subsurface drains and, after that,
to make economical calculations on the
profitability of the types of subsurface
drainage studied.



