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Taman opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella ja kehittaa toteutuskelpoinen traktorivetoinen
ketjulla kaivava salaojakone, joka mahdollistaa tehokkaan ja saadettavan ojituksen.
Salaojitus on olennainen osa maataloutta, silla se parantaa pellon vesitaloutta, edistda maan
kantavuutta ja ehkaisee ravinteiden huuhtoutumista. Suomessa ilmasto-olosuhteet, kuten
runsaat sateet ja lumen sulaminen, tekevat salaojituksesta valttamattoman viljelykaytossa
olevilla pelloilla.

Tydssa hyodynnetaan valmiina hankittua ketjukaivuulaitetta, jota muokataan lisaamalla siihen
vetoaisa, runko, pyorat, nostoaisasto, putkirullateline seka sorasuppilo ja putkenlaskija.
Suunnittelussa huomioidaan erityisesti rakenne, hydrauliikkajarjestelma ja koneen
kayttbominaisuudet, jotta lopputulos on toimiva ja kestava.

Tyon teoriaosuudessa kasitellaan salaojituksen historiaa, merkitysta ja eri menetelmia seka
vertaillaan erilaisia salaojakonetyyppeja. Suunnitteluprosessissa keskitytaan koneen teknisiin
ratkaisuihin, ja lopuksi arvioidaan suunnitelman toteutuskelpoisuutta.

Tyon lopputuloksena syntyy kattava suunnitelma traktorivetoisesta salaojakoneesta, jonka
perusteella kone voidaan valmistaa ja testata kaytannossa. Tavoitteena on, etta syksylla
2025 suoritetaan koeajo todellisissa tyoskentelyolosuhteissa.
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The obijective of this thesis is to design and develop a feasible tractor-towed chain trenching
drainage machine that enables efficient and precisely controlled drainage. Drainage is an
essential part of agriculture, as it improves the water balance of fields, enhances soil load-
bearing capacity, and prevents nutrient leaching. In Finland, climatic conditions such as
heavy rainfall and snowmelt make drainage necessary for cultivated fields.

This work utilizes a pre-acquired chain trenching unit, which is modified by adding a drawbarr,
frame, wheels, lifting boom, pipe reel stand, gravel hopper, and pipe layer. The design
process focuses particularly on the structure, hydraulic system, and operational features of
the machine to ensure a functional and durable end result.

The theoretical section of the thesis discusses the history, importance, and different methods
of drainage, as well as compares various types of drainage machines. The design process
concentrates on the technical solutions of the machine, and finally, the feasibility of the
design is assessed.

As a result, a comprehensive plan for a tractor-towed drainage machine is created, which
serves as the basis for manufacturing and practical testing. The goal is to conduct a test run
in real working conditions in autumn 2025.

' Keywords: drainage machine, drainage, chain trencher, tractor-towed machines, soil fertility
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7 LAHTEET



Kuva-, kuvio- ja taulukkoluettelo

Kuva 1 Ketjullakaivava salaocjakone (kuva: Teemu Kajantola)



1 JOHDANTO

Salaojitus on keskeinen osa nykyaikaista maanviljelya, ja sen merkitys korostuu erityisesti
Suomen vaihtelevissa ilmasto-olosuhteissa. Runsaat sateet, kevaisin sulava lumi ja
maaperan ominaisuudet asettavat haasteita pellon vesitalouden hallinnalle. Salaojitus auttaa
ehkaisemaan liiallista kosteutta, seka edistaa juuriston hapensaantia, mika parantaa satoa ja

laatua.

Salaojituksen historia juontaa juurensa 1900-luvulle, jolloin Suomessa siirryttiin avo-ojista
kohti maanalaisia ojitusratkaisuja. Alkuvaiheessa kaytettiin risu- ja kiviojia, joiden kehityttya
1900-luvun alkupuolella siirryttiin tiiliputkiin. Teknologian kehittyessa 1900-luvun
loppupuolella muoviputket korvasivat aiemmat materiaalit, ja samalla koneellinen kaivaminen

mahdollisti entistd tehokkaamman salaojituksen laajemmilla viljelyalueilla.

Salaojitusmenetelméat ovat monipuolistuneet vuosikymmenten saatossa. Nykyaan kaytossa
ovat muun muassa pystymalliset ja delta-malliset salaoja-aurat, jotka mahdollistavat salaojien
asentamisen ilman merkittdvaa maan siirtamista. Toisaalta kaivavat salaojakoneet, kuten
pyorakaivuulaitteet ja ketjukaivuulaitteet, tarjoavat tarkemman kaivuutuloksen.
Salaojakoneiden tarkkuutta ja tydskentelynopeutta on edelleen parannettu sihtikeppien,
laserohjauksen ja GPS-paikannuksen avulla, joiden ansiosta ojitus voidaan toteuttaa

aiempaa tarkemmin ja tehokkaammin.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa toteutuskelpoinen suunnitelma
traktorivetoiselle ketjukaivavalle salaojakoneelle, joka mahdollistaa tehokkaan ja tarkasti
saadettavan ojituksen. Suunnitteluprosessissa keskitytaan erityisesti koneen
runkorakenteeseen, hydraulijarjestelmaan ja kayttdominaisuuksiin, jotta lopputulos on

mahdollisimman toimiva.



2 SALAOJAT

2.1 Toimintaperiaate

Salaojayhdistys Ry (Peltosalaojitus 2015, s. 2) kertoo julkaisussaan salaojituksen
tarkeydesta. Salaojitus edistaa pellon vesitalouden tasapainoa, edistda maan kantavuutta ja
pidentaa peltotoihin kaytettavissa olevaa aikaa. Lisaksi se parantaa maaperan rakennetta ja
ehkaisee ravinteiden huuhtoutumista pintavalunnan mukana. Hyvin toimiva
salaojitusjarjestelma vahentaa myos veden pitkaaikaista seisomista pellolla, mika auttaa

ehkaisemaan eroosiota ja yllapitamaan pellon viljavuustasoa pitkalla aikavalilla.

Suomessa lahes kaikki pellot pitaa salaojittaa. Salaojayhdistys Ry:n mukaan (Peltosalaojitus
2015, s. 4) vain 15 prosenttia peltoalasta on viljelykelpoista ilman salaojitusta. Suomen
ilmasto on suurin syy vedenpoiston tarpeeseen. Kevaisin ja syksyisin veden maara on
suurempi. Lumen sulaminen lisaa vesimassan maaraa kevaalla, kun taas syksylla

sademaara on suurempi ja haihtuminen hyvin vahaista.

Salaojan toimintaperiaate perustuu painovoimaan. Salaojayhdistys Ry:n mukaan
(Salaojayhdistys; Peltosalaojitus 2015) Ylimaarainen vesi ohjataan salaojaputkistoon, jonka
kaltevuus ohjaa veden eteenpain laskuojiin. Talla saadaan myos pohjaveden pinta laskettua.
Salaojitukseen kuuluvat imuojat, kokoojaoja ja kaivot. Imuoijilla kerataan vetta pellolta ja
niiden sijoittelussa tavoitteena on tasainen ojasyvyys, kaltevuus, ja saannéllinen ojavali
maalajista riippuen. Kokoojaojan tehtava on varmistaa ojituksen toiminta keraten vetta

imuojista siirtden sen vesistoon. (Salaojayhdistys; Peltosalaojitus 2015)

2.2 Historia

Heikki Aarrevaara (2014, s. 35) kuvaa salaojituksen ja menetelmien kehitysta. Ennen
salaojitusta pelloille kaivettiin avo-ojia eli sarkaojia, joiden tarkoitus oli kuljettaa pelloille
kertyva pintavesi lohkoja ymparéiviin piiriojiin. Salaojan ensimmainen muoto oli risuoja. Ojiin
ei laitettu putkea, mutta se pyrittiin kehystamaan risuilla, jotka estivat ojan tayttymisen maa-

aineksella ja vedelle jai kulkureitti. Seuraava versio oli kivioja, jolloin kivista rakennettiin



vedelle kulkuaukko. Toki valilla on epailty, etta kivet oli alkujaan vain piilotettu maahan ja

vahingossa saatiinkin aikaan veden kulkureitti.

Salaojitus on kehitetty 1800-luvun alkupuolella Englannissa. Aarrevaaran mukaan (2014, s.
38) tietamys salaojista olisi saavuttanut Suomen1840-luvulla. 1900-luvun alussa siirryttiin
lautaputkistojen kayttoon. Naissa jarjestelmissa ojan pohjalle asetettiin vierekkain puulaudat,
jotka muodostivat veden virtaamiselle reitin. Lautaputkisto oli askel kohti tehokkaampaa

veden johtamista, mutta haasteena oli puumateriaalin melko nopea lahoaminen.

Lautaputkien korvaajaksi tuli tiiliputket 1900-luvun alkuvuosikymmenina. Tiiliputket olivat
kestavampia ja varmistivat veden esteettoman virtaamisen pitkaan. Niiden asentaminen oli
kuitenkin raskasta ja aikaa vievaa, koska putket valmistettiin usein kasityona ja ne piti asettaa

tarkasti oikeaan asentoon.

1950-luvulla tulivat muoviputket mukaan salaojitukseen. Muoviputket olivat kevyita, kestavia
ja huomattavasti helpompia asentaa kuin perinteiset tiili- tai saviputket. Lisaksi muoviputkien
aallotettu rakenne teki niista joustavampia ja saankestavampia. Tama kehitys, yhdessa
koneellisen kaivuun kanssa, teki salaojituksesta taloudellisesti kannattavamman ja

mahdollisti sen laajemman kayton pienemmillakin maatiloilla.
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3 SALAOJAKONETYYPIT

3.1 Pystymallinen salaoja-aura

Salaoja-auran kayttd perustuu maaperaa kaivamattomaan menetelmaan. (Salaojituksen
tutkimusyhdistys ry, 2017, s 19) Samaisessa julkaisussa kerrotaan tarkemmin auran
toiminnasta: Salaoja-auraa vetamalla maahan avataan ojauoma, jonka sisaan salaojaputki
asennetaan. Aura on muotoiltu teravaksi, jotta se pystyy leikkaamaan maaperaa tehokkaasti,
ja samalla se syottaa salaojaputken maahan vetonopeuden tahdissa. Auran perassa oleva
sorasuppilo mahdollistaa tarkasti maaritellyn soramaaran laskemisen putken paalle sen

asentamisen jalkeen. Tama parantaa salaojituksen toimivuutta erityisesti vedenjohtavuutta.

Salaoja-auran kayttoon liittyy useita etuja. Se on nopea menetelma, joka vahentaa
merkittavasti maaperan kaivamista ja saastaa nain tydvoimakustannuksia. Lisaksi sen

tarkkuus mahdollistaa salaojien sijoittamisen juuri suunnitelluille syvyyksille ja etaisyyksille.

Kivisen tai savipitoisen maaperan auraaminen vaatii suurempaa vetovoimaa ja tehoa, mutta
siitd huolimatta salaoja-aura on soveltuvampi vaihtoehto kivisiin olosuhteisiin kuin kaivava
salaojakone. Myos maaperan kosteuspitoisuus vaikuttaa suoraan auran

kayttomahdollisuuksiin, silla lian marka maapera voi aiheuttaa ojarakenteen sortumista.

3.2 Delta -mallinen salaoja-aura

Delta-mallisen salaoja-auran toimintaperiaate pohjautuu maaperaan tehtavaan ojauomaan,
johon salaojaputki asetetaan. Kuten pystymallisessa salaoja-aurassa, myos delta-mallissa
ojauoma avataan ilman, etta maata nostetaan pintaan. Kajantola kertoi, etta suurin ero on
kuitenkin teran muotoilussa: delta-mallisen auran tera on V-muotoinen, joka on hyvin
nahtavilla kuvassa 2. Toinen V:n siipi on paksumpi ja toimii putken ohjausurana. Tama
rakenne mahdollistaa putken tarkkaan sijoittamisen ojan pohjalle ilman tarvetta ylimaaraiselle
maanmuokkaukselle. (K. Kajantola, henkildkohtainen tiedonanto, 20.12.2024)
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3.3 Pyorakaivuulaite

Pyorakaivuulaite-mallinen salaojakone on toinen yleisesti kaytetty menetelma salaojien
asentamiseen. Toisin kuin delta- tai pystymallinen salaoja-aura, pyorakaivuulaite toimii
kaivamalla ojan maahan pyorivan teran avulla. Tama mahdollistaa suuremman tarkkuuden
ojasyvyyden ja -leveyden saatelyssa. Ojaan lasketaan putki, mika taytetaan sen jalkeen

soralla. (Peltosalaojitus, Salaojayhdistys, s.18).

Pyoramallin kaivuulaite on ensimmainen kaivavan mallin salaocjakone. Tunnetuin malli on
Ukko-Mara, joka on suomalaisvalmisteinen. Ukko-Mara on pyoéramallinen kone, mika
tarkoittaa, etta sen liikkumiskyky on pyorien varassa, joten se pystyy likkumaan tehokkaasti

erilaisissa maastoissa.

3.4 Ketjukaivuulaite

Inter-Drain:n mukaan ketjukaivuulaite on salaojakone, jossa kaivavat lavat ovat kiinnitettyina
ketjuun, ja tama ketju pyorii rungon ympari. (Inter-Drain, i.a.) Koneessa hyédynnetaan

kaanto- ja vetopyoria, jotka ohjaavat ketjua. Ketjukaivuulaitteet ovat nykyaan eniten kaytetty
kaivavan tyypin salaojakoneita, josta on esimerkkina kuva 1. Nama ketjulla kaivavat koneet

ovat tehokkaita ja soveltuvat monenlaisiin maaperiin.

Kaivaukset toteutetaan pyorivan ketjun avulla, joka kaivaa maata ja kuljettaa kaivettua maata
pois kaivannon pohjalta. Tama mahdollistaa salaojaputkien asennuksen syvalle maahan

samalla kun kaivinkone kuljettaa pois kaivettua maata tehokkaasti.



Kuva 1 Ketjullakaivava salacjakone (kuva: Teemu Kajantola)

12
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4 SALAOJITUKSEN MITTAUSTAVAT

Sihtikepit. Sihtikeppeja kaytetaan salaojituksessa perinteisena ja yksinkertaisena valineena
kaivantosyvyyden ja ojien kaltevuuden maarittamiseen. Ne ovat tarkea osa mittausta ja
suunnittelua, kun halutaan varmistaa, etta salaojat kaivetaan oikeaan syvyyteen ja

kaltevuuteen veden tehokasta virtaamista varten.

Koneviestin mukaan ensimmaiset sihtikepit pitda asettaa ojan alku- ja loppupaahan, minka
jalkeen ojan aloituskohdan taakse laitetaan kolmas keppi. Kun kepit on asetettu perakkain,
niihin kiinnitetaan laput haluttuun korkeuteen. Talla maaritetaan korkeus. Ajon aikana
kuljettaja pitaa ajolinjan suorana ja ojan syvyyden haluttuna ohjaamalla ja sdatamalla konetta

aloituskohdassa ja sen takana olevien sihtikeppien mukaan. (Koneviesti 2022)

Laserohjaus. Laserohjaus on syrjayttanyt sihtikeppien kayton salaojituksessa syvyyden ja
kaltevuuden mittaamisessa. Kajantola kertoi laserjarjestelman toimintaperiaatteesta nain:
"Laserlahetin l1ahettaa tasaisen valonsateen, joka maarittaa kaivannon suunnitellun
kaltevuuden. Laservastaanotin tunnistaa taman sateen ja ilmoittaa kaivannon syvyyden
kuljettajalle. Laserohjauksen etuja ovat muun muassa parantunut tarkkuus, nopeus ja
vahentynyt tarve manuaaliselle tydskentelylle. Se vahentaa myos virheiden mahdollisuutta ja
parantaa kaivannon laatua, mika on erityisen tarkeaa salaojituksessa, jossa oikea syvyys ja
kaltevuus ovat ratkaisevia veden tehokkaalle poistumiselle.” (K. Kajantola, henkilokohtainen
tiedonanto, 20.12.2024)

GPS. GPS-jarjestelmassa hyédynnetaan satelliiteista saatavia signaaleja, joiden avulla
voidaan maarittaa tarkasti kaivinkoneen sijainti maastossa. GPS:n kayttd poistaa tarpeen

manuaaliselle merkkaamiselle ja mittaukselle, mika parantaa tarkkuutta.

T. Kajantola kertoo GPS jarjestelmasta nain: "Integroiduissa GPS-ohjausjarjestelmissa
salaojakoneen ohjausjarjestelma sailyttaa tarkan tiedon koneen sijainnista ja kaivannon
syvyydesta. Kuljettajan ei tarvitse enaa huolehtia jatkuvasta syvyyden tarkistamisesta, silla
jarjestelma huolehtii mittauksesta ja saataa kaivutydn kulkua automaattisesti. Tama
mahdollistaa sen, etta kuljettaja voi keskittya enemman koneen hallintaan ja tyoskentelyyn.”
(T. Kajantola, henkilékohtainen tiedonanto, 20.12.2024)
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5 SALAOJAKONEEN SUUNNITTELU (Salainen)

5.1 Suunniteltavan salojakoneen maarittely (Salainen)

Tavoitteena on suunnitella omalla rungolla oleva traktorin vetokoukusta hinattava ketjulla
kaivava salaojakone, joka kaivaa ojaa ja siirtaa kaivetun maa-aineksen sivuun, hoylaa ojan
pohjan tasaiseksi, pydrittda putkirullan auki, laskee putken kaivantoon ja sorastaa putken

paallisen.

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia

5.2 Aihio (Salainen)

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia

5.3 Rautaosat (Salainen)

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia

5.3.1 Aisa (Salainen)

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia

5.3.2 Runko (Salainen)

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia

5.3.3 Putkirullan aukaisija / teline (Salainen)

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia



5.3.4 Ketjukaivuulaitteen nostoaisasto (Salainen)

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia

5.3.5 Ketjukaivuulaitteen paalle hitsattava kiinnitysrauta (Salainen)

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia

5.3.6 Putkenlaskija / sorasuppilo (Salainen)

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia

5.4 Liitokset (Salainen)

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia

5.5 Hydrauliikka ja voimansiirto (Salainen)

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia

15
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6 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella toteutuskelpoinen traktorivetoinen ketjulla
kaivava salaojakone. Suunnittelu paakohteina olivat koneen rakenne, hydrauliikka ja
toiminnot. Tyossa hyodynnettiin olemassa olevaa ketjukaivuulaitetta, jota muokattiin ja

taydennettiin uusilla rakenteilla.

Suunnittelun helppoutta lisasi merkittavasti se, etta lahtokohtana oli valmis aihio. Tama
vahensi kokonaisvaltaisen suunnittelun tarvetta ja tarjosi selkeat lahtokohdat piirustusten
laatimiselle. Suunnittelutyd voitiin nain ollen kohdistaa erityisesti vetoaisaa, runkoon,

putkenlaskulaitteeseen ja niiden liitoksiin seka hydrauliikkaan.

Haasteellisinta oli suunnitelmien piirtaminen, silla kaikki luonnokset ja tekniset piirustukset
tehtiin perinteisesti kynalla ja paperilla. Tama vaati tarkkuutta ja huolellisuutta, koska
mahdolliset virheet eivat olleet yhta helposti korjattavissa kuin digitaalisissa
suunnitteluohjelmissa. Kasin piirtdminen hidasti myds prosessia, silla jokainen muutos vaati
uuden version laatimista. Suunnitelman kirjallinen kuvaaminen johdonmukaisella ja selkealla

tavalla oli erittain haastavaa.

Suunnitelma on mielestani kattava ja tarjoaa hyvat lahtékohdat koneen valmistamiselle.
Koneen toimivuudesta ei voida olla tdysin varmoja ennen kuin laite on rakennettu ja testattu.
Mahdolliset suunnitteluvirheet tai rakenteelliset heikkoudet voivat paljastua vasta koeajon
yhteydessa. Jaa nahtavaksi, kuinka hyvin suunnitelma vastaa kaytannon vaatimuksia ja

millaisia saatoja ja kehitystoimenpiteita kone viela vaatii.

Lopputuloksena voidaan todeta, etta suunnittelutyd on edennyt tavoitteiden mukaisesti ja
lisdnnyt omaa kasitysta salaojakoneen valmistuksesta. Seuraava vaihe on prototyypin
rakentaminen ja testikaytto, joiden perusteella voidaan arvioida koneen lopullista
suorituskykya seka tehda tarvittavat muutokset ennen lopullista kayttoonottoa. Tavoitteena
on suorittaa koeajot lahitulevaisuudessa, jolloin nahdaan, kuinka onnistunut

suunnitteluprosessi oli ja mita kehitettavaa laitteessa viela on.
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