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n vesirakentajille ja on
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Oppikirja on tarkoitettu maataloud
laadittu valtion maanparannuschijelman perusteella. Kirjassa
kisitellddn kaikkia merkittdvid maanparannustoimenpiteitd ja
menetelmid. Oppikirja késittdd yleisen osan lisdksi paikallis-

ltacjitusta, pengerkuivatusta, metsdmaiden kuilvatusta,
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sekd kastelua kasittelevdt luvut. Kirjaa voivat kayttdd kd-
sikirjana teknillisten koulujen oppilaat samoinkuin kdy-

t4nndn vesirakentajat ja agronomit.



Esipuhe

Suuri osa Eestin maatalous- Jja metsdmaasta tarvitsee tuottavuu-
“den~kohottamiseksi kuivatusta. Suurilla luonnoniityilld ja vil-
Jelykelpoisilla soilla on suoritettava kuivatuksia sekd Jukui-
'sia viljelyteknillisid parannustditd; polstaa sielté‘vesakot,

~ kivet, kannot sek& puhdistaa maa yleensd. Ajankohtaiseksi on
tullut mySskin maiden kastelu, joka tekee mahdolliseksi varmis-
‘taa viljelmien suuret tuotokset myds wvdhdsateisina vuosina sekd
valttdd kuivuuden aiheuttamat vahingot. Tdrkedtd on myds maan

kalkitseminen sekd erocosion torjunta.

Tolminta vaatii yhaiuseampia“koulutettuja'maanparanngsasiantun“
,tijdita, Valtaenemmistdn néisté'tuleeMollanmaanparannusteknikko—
Ja. Tdmd kirja on tarkoitettu ndiden teknikkojen kouluttémiseksi
Ja wvakinaisesti  toimivan ammattimieskunnan tietojen tdydentdmi-
seksl. Kirjaa koottaessa on ollut ohjeena nykylsin voimassa ole=
S va teknillisten.koulujen maanparannusohjelma. Huomioon on étettu
myéS'agronbmien ja puutarha-asiantuntijoiden keoulutuksen tarpeet.
WKirjOiftajaf toivovat, ettd oppikirja voisi olla avuksi mySs
korkeakouluopetuksessa sekd eri aloilla toimiville k&ytdnndn hen-

Riléille, joiden tulee perehtyd maanparannuskysymyksiin.

Ei ole mahdollista oppia maanparannusta. eikd toteuttaa maanparan-
nusprojekteja, jos el tunneta parannettavaa kohdetta - maata. Sen

. vuoksi on kirjassa kdsitelty melko yksityiskohféisegti niitd perus-~
tavaa laatua olevia maaperdn ominaisuuksia, jotka ovat su@ranai“
sessa yhteydessd maan viljavuuden ja maan Kosteustilan kanésa@
Ndi1lle kysymyksille on omistettu enemmdn tilaa kuin téhén asti~
slssg maanparannusalan oppikirjoissa.:Samoin on kirjassa paino-

tettu maanparannuksen ldheistd yhteyttd maanviljelysoppiin.



Kirjan kirjoittamisessa on paljolti kdytetty hyvdksi vendjédn ja
osaksi my8s muilla kielilld julkaistuja oppikirjoja, tieteelli-
sissd sarjoissa julkaistuja artikkeleita sekd kirjoittajien hen-

kildkohtaisia kokemuksia.

Maanparannusinsind®®ri G. Karus on kirjoittanut oppikirjan II osan
piddkappaleet 4 ja 8 sekd VII osan, maanparannusinsinddri A. Remmel
T osan padkappaleet 1 ja 2, II osan pAdkappaleet 3, 5-7 ja 9,

ITT osan pddkappaleet 10-17 sekd osat IV, V ja VI.

Suurta apua saivat kirjoittajat maanparannusélan.tiedemiehilté
ja spesialisteilta. Erikoisen suuri oli tekniikan kandidaatti
'K, Hommikun, agronomi R. Pandin ja maanparannusinéihééri E. Vein
“panos. Kaikille ndille ilmaisevat kirjoittajat parhaimmat kii-

" toksensa. Kirjoittajat ovat samoin kiitollisia Eestin maatalous-
akatemian maanparannuksén opetfajille asiallisista huomautuk-

sista.

Kokoonpanija
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I Yleinen osa

JOHDANTO

‘1. Maanparannuksen kdsite

Maanparannuksella tarkoitetaan toimenpiteitd, joita tehdddn paikal-
listen luonnonolojen muuttamiseksi, jotta maan tuottokyky (viljavuus)
lisd4ntyisi. Samalla luodaan edellytykset maanviljelyn voimaperdis-

tdmiseksi.

Kasvi voi normaalisti kasvaa ja kehittyd vain mik&li silld on jatku-
vasti mahdollisuus saada tarvitsemansa midrd valoa, 1l&mpdd, ravinto-
aineita, vettd ja hengittidmiseen happea. Valo Jja 1ldmpd ovat kosmil~-
lista alkuperdd, mink& vuoksi niiden m&drd ei ole ihmisen sdddel-
tivissd. Ravintoaineet ja veden kasvi saa maasta. Sen vﬁoksi niiden
midrid on mahdollista sidddelld. Kasvin tuotokset riippuvatkin sen
vuoksi siitd, missd mddrin maa kykenee tyydyttdmddn kasvien tar-
peet ravinoaineiden ja veden osalta sekd antamaan kasvien juurten

hengittidmistd varten happea. Sellaista maan kykyd nimitetddn tuot-

. tavuudeksi.

Jotta saataisiin suuri sato, pitdd maassa olla paitsi kasviravin-
teita myds vettd ja ilmaa, lisdksi niiden keskindisen mddrédn maas-
sa pitdd olle kasvin kasvulle sopiva. Useiﬂ luonnontilassa el maan
vesi- eik# ilmapitoisuus kuitenkaan vastaa sellaisia vaatimuksia.
On piirikuntia, joissa sademddrd ei ole riittdvd, toisaalla taas
ollaan pdin vastoin tekemisiss& maan liikakosteuden kanssa. Kas~-
vien kasvuolosuhteiden parantamiseksi tarvitaan edellisessd tapauk-

sessa maan keinotekoista kastelua, jdlkimmdisessd tapauksessa pi-

t4% maan vesivarastoa vdhentdd so. kuivattaa maata.
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Maan vesipitoisuuden ja siitd johtuvan ilmapitoisuuden ell
maan vesi~ ja ilmatilan s#itely kasvien vaatimusten mukalsesti
onkin erds tirkeimmistd maanparannuksen tehtdvistd.

Maan tuottavuutta vihentivit lisiksi maan epdsuotuisat fysikaa-
lis-kemialliset ominaisuudet, huono mururakenne, 1iikahap§amuus,
suolaisuus jne. Maan intensiivistd viljelemistd ehkdisevdt Ja
maanmuokkaus~ sekd sadonkorjuutdiden tehokkuutta vdhentdvdt pel-
tomailla esiintyvdt kivet, kannot, mittddt, vesakot, lentohiek-
"ka, ala~arvoinen (kasvusto) nurmiturve jne. Tdllaisten epdsuo-
tuisten luonnonolosuhteiden muuttaminen kuuluu sen vuoksi myds
maanparannuksen tehtdviin.

Maanparannustoimenpiteet ryhmitetd&n seuraavasti:

1. Hydromelioratiiviset eli hydroteknilliset toimenpiteet,

joilla perusteellisesti jérjestetdln maan vesi~' ja ilma-

ctilat

a) kuivatus Jja

B) kastelu.

2..Agromelioratiiviset toimenpiteet, Jolta kdytetddn enimmdkseen

tédydennykseksi hydromelioratiivisiin toimenpiteisiin maan

 vesi~ ja ilmatilan parantamiseksi

a) kynndksen sgyventdminen
b) kynndksen alaisen kerroksen mdyhentdminen
) myyrdojitus

-d) wvakojen tekeminen



e)

)

a)

B)

al

b)

c)

- d)

al
B)

c)

13.
kyntdmisen rajoittaminen ja kyntésuunnan médritys
maanpinnan profiloiminen

Maan fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien parantaminen

mineraati~ ja turvemaiden hiekoittaminen ja saveaminen, mine-
rallimaiden parantaminen turpeella tai mudalla Jja

happamien maiden kalkitseminen

Viljelyteknilliset toimenpiteet, Jjoilla maa valmistetaan

Intensiivistd maanviljelystd varten

vesakkojen, metsdn ja kantojen poistaminen

kivien raivaaminen

‘maanpinnan tasoittaminen

ala-arvoisen nurmiturpeen hdvittédminen (uudismaakynndén yh-

teydessd kynndsviilun mdyhentdminen)

Metdsmelioratiiviset toimenpiteet so. metsdnistutusten avulla,
meteorologisten ja hydrologisten tekij&in (etupddssd sademdd-
rdn, haihtumisen, tuulen Jja veden poisvirtaamisen) muuttami-

nen

tuulensuojaistutusten tekeminen

maan metsittdminen maaerocosion estdmiseksi ja

lentohiekan sitominen metsittdmdlld.



14,

- 2, Maanparannuksen historiallinen yleiskatsaus

Jo yl1i 4000 vuotta sitten tehtiin Egyptissd vesirakennustditd
Niilin'Vedén kdyttdmiseksi peltojen kasteluun. Samanlaisia ra-
“kennust&itd on tehty myds Tigris- ja Eufratjokien laaksoissa
(Mesopotamiassa on sdilynyt jdttildismdisen Naraunin kasteluka-
navan jé&nnékset)o Kanavan pituus oli noin 400 km, leveys 120 m

ja syvyys 9-15 m.

Neuvostoliiton alueéella aloitéettiin maanparannustydt kaikkein en-
simmdiseksi Keski-Aasiassa ja Taka-Kaukaasiassa Jo 9. vuosisadal-

la ennen ajanlaskumme alkua.

Iféméiéilfa'kansbilta omaksuivat veden olotilojen Jjérjestelemi-
‘sen niideéen kanssa kosketukseen jéutuneet Eurcopan kansat, ensin
kreikkalaisét ja sittémmin roomalaiset (5. - 4. vuosisadoilla
érmen ajanlaskumme alkua). Néin v. 300 ennen ajanlaskumme alkua
kuivattivat roomalaiset pontisia soita, kdyttiden t&lldin jopa
poltettuja saviputkia. Keskiajalla Jj&i maanparannus Euroopassa
l8hes tdydellisesti unohduksiiny Vasta 18. vuosisadalla aloi-
“tettiin maanparannustydt uudelleen erikoisesti Hollanniscga,

Englannissa ja Saksassa.

Vendjdlld aloitettiin maankuivatus ennenkaikkea kaupunkien ra-
kentamisen vhteydessd (11. vuosisadalla Novgorodissa, sittem-
min Moskovassa, Pietarissa ja muualla), Ensimmdisid tietoja maa-
“taloudellidesta maankuivattamisesta (etupdfssid valtiontiloil-
+a, Baltian maissa myds erdiltd yksityistiloilta) on colemassa

17, vuosisadalta.
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Salaojituskuivatus élkoi,levité viime vubsisadan keskivaiheilla,
kun Englannissa keksittiin tiiliputkien valmistuspuristin. V. 1853
tehtiin tiiliputkisalaojituksia ensimmiisen kerran myds Eestissd
(Vaidan, Tohisoon ym. tiloilla). Eestin kulttuurin merkkimiéhiSf
td puhuivat maanparannuksen puoiesta Fr. R, Kreutiwald ja C.R.
Jakobson. Ensinmainittu innosti kalenteripakinoissaan talolli-
sia kehittéméén Qmaa‘talouttaan maanparannuksen'avulla. CoRn‘Jav‘
kobson kirjoitti omassa teoksessaan "Teadus ja seadus pdl1lul™,
joka ilmestyi v. 1869, salaojitusten edullisuﬁdesta avo"ojiiﬁ
verrattuna sekd suositteli erityisesti kayttéméén tiiliputkisala—‘,
ojia. H&n antoi sen lisdksi ohjeita salaojien syvyydestd Ja véli?
matkoista. Ensimmdiset Eestissd toimineet maanparannusasiantﬁnti—
jat (melioraéttorit) olivat kotoisin Tanskastén Heiddn joukos-
saan oli erikoisen huomattava maanparannuksen harrastaja ins.
Peder Rosestand-W&ldike, joka.tybskenteli t&d4114 vuosisadan vaih-
teessa yli 20 vuotta. P.,VR° Woldiken nimeen liittyy poikkisalaoji-
“en kdyttddnotto. Siihen asti oli kdytetty vksinomaan pitkittdis-

salaojia. Poikkisalaoja levisi.siité‘alkaen koko Eurooppaan.

V., 1917 oli Ven&djslld kasteltuija maita yli 4,1 milj. ha ja

kuivatettuja maita n. 1,2 milj. ha.

Sotien valilld teki Eestin maanparannustditd Maatalousministeridn
maanparannusvirasto, Asutusvirasto ja Metsétoimiétoo Maanparan=
nustoimigdtot ja maanviljelyslaitos antoivat kullekin tilallisel-
le erikseen teknillistd apua maanparahnuksen alalla. Yksityise
'\maanomistuksen vallitessa tarvittiin monia lakeja. Niiden no-
Jalla jdrjestettiin useampia tiloja koskevia valtaojituskohteiw
“ta5~KunnossapitovelvolliSuuS»mééféttiin ojitusyhti&illém Itséw
ndisyyden ajan-lopussa oli toiminnassa 1&hes 800 Ojitusyhtib"téS

joiden toimesta oli kaivettu n. 5800 km valtaojaa, hydtyalueen
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\

ollessa 240 000 ha. Maanparannustditd tehtiin mainittuna aikana

Eestissd pddasiassa lapiotydnd.

Neuvostojdrjestys loi maan kansallistamisen kautta suotuisat olo-
‘suhteet-maanparannuksen kehittdmiseksi. Kehittyvé raskasteolli-
suus alkoi toisesta viisivuotissuunnitelmasta alkaen (1933) tuot-

taa kentdlle i suuria mddrid maanparannusteknillisd koneita, kuten

kaivukoneita Jja puskutraktoreita.

V. 1941 oli Neuvostoliitossa parannettuja maita .yli 12 milj. ha,

joista"kasteltuja oli 6,2 milj. ha ja kuivatettuja 5,8 milj. ha.

. ‘Toisen maailmansodan vuosina tuhoutui suuri médrd kuivatus- Ja

“kastelusysteemejd, mistd syystd sodanvjélkeen tuli ensimmdisek-

i tehtdvdksi niiden jdlleenrakentaminen.

Neuvostojérjestyé loi myds Eestissd suotuisat olosuhteet maan-
parannukselle. Alusta alkaen alettiin kolhooseille korvata maan-
parannustdiden suorittaminen. Samoin aléttiin‘ValtiOn'Varoilla"
kaivaa ja kunnossapitdd useampia kolhooseja kdsittdvid valtaojia.
Vuodesta 1965 alkaén on kuitenkin kaikki muut maanparannustydt
(mukaan luéettuna viljelyteknilliset tydt, turvepehkun ja lannoi-
Ttusturpeen tuottaminen sekd maan kalkitseminen) tehty Valfion

Justannuksella.

Maanparannuksen‘suunnitteleminen ja johtaminen;annettiin.Maatam
lousministeridlle. Vuonna 1966 ndmd tehtdvat siirtyivat kuiten-
kin‘Eegtin‘neuvostotasavallan~ministerineuvoston‘valtiolliSelLe.
: maanparannuo*‘ja‘vesitalouskomitealléo:AlueelliseSti'on muodos ™
tettu § territoriaalista maanparannushallitusta. Tutkimus- ja
suunnittelutditd suorittavat prpjekti~instituutit "Eestin maan-=.

parannusprojektit™ (entiset "Eestin maatalousprojektit’ sekd
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"maanparannushallitusten yhteydessd olevat projektiryhmﬁt). Maan?
“parannustdiden suorittaminen on annettu neuvostotasavallan Jar=
“jestdlle "Eéstin maataloustekniikalle". Tieteellistd tutkimus-
“ty&td maanparannuksen alalla suorittaa periaatteessa Eestin
maanviljélyksen ﬂa_maanparannuksen tieteellisen tutkimuksen
instituutti (Sakus), jonka alaisina on useita kqeasemiau
Vuoden 1965 lopussa oli Eestin kolhooseissa ja sovhooseissa kui-
‘vatettuja maita noin 535 000 ha, niisté}salaojitettuja maita
T8hes 145 000 ha. Salacojituskoneita kdyttdmdlld tulee salaoﬁi-
“tetun maan osuus vuodesta vuoteen yhi# suuremmaksia V. 1956 ra-

.

o

kennetusta kuivatusverkosta oli salaojitusten osuus noin 25 %,

ja v. 1965 30 84 %.

3. Maanparannuksen kehitysperspektiivejd ja tehtdvid .-

La&jOlsfa maa"lpafannusto:LSta9 jOlta oI nykvaan Neuvostoliitossa
varmaiden kastelu, vesiensucjelu jJa tuuliesteiden tekeminen aro-
"Ja metsdaropiirikunnissa, erikoisesti Eteld-Ukrainassa, Pohjois-
Krimiilé5'thjoi5wKaukaéSiassa ja V&lgan takaisilla mailla. Sa=
m@in“on“maiﬁittava suurten maa-alleiden kastelu Amu-Darjan ja.
Syr=Darjan jokien piirikunnigsaa Kuivatuksella otetaan suuref
mag-alat kayttdédn en81bljasoa Polesgo ﬁa Mestseeran alangoil~
- la sekd edelleen Baraaban arolla, Kauk@ Ldas:aﬁ Vﬂ1k0Vbnuj§ll&‘

~ja Balttian neuvostotasavallolssa.

~Neuvostoliiton, kommunlftLpHOLueep RﬁvkuskwmitEa tekin-v. 1966
toukokuun tdysis tunnossa pddtdksen: buupwsuunraﬂsesta suunnitel-
masta "Maanparannuksen laajaﬁta kehlttamlsesta leipdvilijan seki

muiden-viljelyskasvien suurten ja s t_“llen gsatojen saamiseksi
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Suunnitelman mukaan 1lisdtddn Neuvostoliitossa ldhimpien kymmenen
vuoden (1966~1975) kuluessa kasteltavia maita 7-8 miljalha ja
kuivatettavia maita 15-16 milj. ha, mikd nostaa parannettujen
-maidén pinta-alan 37-39 milj. ha:iin. Eestissd tulee suunnitel-
rman mukaan késillé‘ole&alla viisivuotisjaksolla (1966-1970)
‘kuivattaa 240 000 ha liian mérkid maita. Edelld mainitusta mdd-

rdstd tulee salaojittaa 210 000 ha.

Eestissd 611 v. 1963 kaikkiaan kuivatusta vaativia maatalous=
maita 131 milj. ha, joista n. 60 %:lla ei ole vield kuivatus-
verkkoa. Olemassa olevasta kuivatusverkosta vaatij,h 2/3 rekons-

truoimista, etupddssd salaojittamista.

Mit4 intensiivisemmdksi Eestin maatalousmaiden hyvdksikdyttd muut-
“tuu, €itd énemmdn tulee ajankohtaiseksi myds pengerryskuivatus

ja kastelutarve. Nditd t&itd onkin jo aloitettu.

Teoreettisista kysymyksisfé vaatii tulevaisuudessa runsaasti
Cty8td kuivatusverkon suunnittelupertisteiden tdydentdminen Jja
“niissid erikoisesti vesiuomien mimittaminen sekd detaljiverkon
syvyyden ja vdlimatkojen mééréémineh. Samoin raskaiden savi-
mailden kuivattamiskysymysten selvittdminen vaatii paljon tyo-

ta.
YLEISTIETOJA MAANPARANNUKSESTA

1. Maaperd

Maan pintakerrssta'nimitetééh sekd mullaksi ettd myds maaperdk-
si. Rakennusteknilliseltd kannalta katsottuna nimitetddr:sitd

maaperdksi ja silld tarkoitetaan koko kivenndismaakerrosta,
|
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“Jolla on merkitystd ihmisen xaﬂenant01ﬂ1nnaqsan Se‘voi uiot-

tua satojen metrien syvyyteen. Maaperin rake nﬂuScﬁﬁﬂflliSet omi-=
naiSuudet riippuvat piddasiassa maan rapavtumisasteesta ja meé-
‘kaanisesta koostumuksesta, siitd miten se kelpaa rakennusperus-
taksi. tai rakennu materiaaliksi. Orgaanisten aineiden mééré,’jo~
ka mullan kannalta on erittdin tdrked, on tavallisesti epdsuotui--
.

“Multa tai oikeammin ruckamulta on maanviljelyksen késiﬁé, jolla
'ﬂfVindaan'viljaVuutta eli kykyé ahtaa satoja, Kivenméiéet‘mué—
'}dowtuvag mulldk81 pitkdllisen ]d muflekdan rapautumLQ~ Ja maan-

nostumisprosessin kautta.

Multakerroksen vahvuuden midrdd kasvien juurtumissys yys  "Ahtaammas- -

- o

sa mieléssd kdsitetddn mullalla vain sitd kerrosta, johon kasvien

Juuret levidvdt. Viljelmilld se ulottuu enimmdgseen 0,75 metriin.

Maanparannuksessa joudutaan tekemisiin molemplep kdsitteiden kans-

oo -

niiden vaatimien

w

sa: parannettavien maidén kenttidtutkimuksilla ja

‘maanparannustoimenpiteiden suunnittelussa; maanparannusrakennus-

t¢iden suunnittelussa ja rakennustdiden suor ittamisessa.
1
"2, Maannostumisprosessit
Eestisgd vallitsevissa ologuhteissa esiintyy pdiaﬂlas d kolme

maannostumisprosessia’ - maiden podsoloituminen, rugkomaan muo=

dostuminen Ja soistuminen.

Podsoloituminen

a

a3

Alueilla, joissa sadem@iri ylittdd haihtumisen (Neuvostoliiton.

S

"pohjoiset piiri

unnat, niiden joukossa myds Raltian neuvosto-

s
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tasavallat) ITiikkuu vesi maassa enimmdkseen ylhidltd alaspdin.

=

“Epikbiden gelvd on veden alaspiin suunteunnt liike metsdmailla,

[GH
)

otsa metsdmaan kuohkeudesta johtuen kidytdnndllisesti katsoen

Lole

" kok6 sadevesi imeytyy maahan Jja haihtuminen maanpinnasta on
‘erittdin vidhdistd. Metsimulta, jossa on runsaasti kuoriaineksia
Ja-nivkasti tuhkaa, tulee happamaksi Ja multasientenvhajottavan
+toimifinan kohteeksi. Metsdmullan hajstessza syntyy runsaasti
liikkuVia‘hdmuShaprja (etupdissd fulvohappoja), jotka kykene-
wvdt reagoimaan mullassa esiintyvien yhdisteiden kanssa. Hapdt 
muodogtavat veteen liukenevia suoloja. Alaspdin vajoava vesi
kulfettaa n&md suolta mullan alla oléviin kerrcksiin. Osa suo-
Joista kulkeutuu pohjaveden mukana jokiin ja hdvidd sen vuoksi
‘tdydellisésti maasta. Tdllaista huuhtoutumisprosessia maan

ylemmdstd kerroksesta alempaan nimitetddn podsoloitumiseksi.

Timdn ‘prosessin tuloksena muodostuvat podsolimaat. Maakerrbsta5'
“josta iftéavat ainekset huuhtoutuvat ja joka sen wvuoksi on vaa-
leaa variltddn, nimitetdin eluviaalikerrdkseksi. Sitd kefPOSta5
mihin ylemmistd kevrroksista huuhtoutuneet ainekset kulkeﬁtuvat

“Ja missd ne saostuvat, nimitetddn illuviaalikerrokseksi.

Ruskomaan muodostuminen

Ruskomaan moodostumista tapahtuu niityilld, migsd kasvien pdd-
siallifnen juurimassa levidi maan pintakerrokseen. Niityilld
kuollut orgaaninen aines ei kerddnny yksinomaan pintaan, kuten

metsdmailla, vasn maan sisdfn, mikd johtuu siitd, ettd kasvien

elintoimintoien loppuessa kuolevat myds niiden Juuristot.

Orgaaniset jdinteet hajoavat, riippuen maan ilmamddrdstd, joko

aesrobisten (happea kidyttdvien):=tai anaercbisten (happea kdytta-
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mattdm iéﬂ) bakteeprien toiminnan kautta. Enimmdkseen toimivat ndmd
bakteeriryhmdt yhdessi, jolloin ilmamddrdsta riippuu, kumpi ryh-
‘m3 " on vallitsevana. Orgaanisten aineiden hajoamisen yhteydess
‘muondostuu mikrobiologisten prosessien tuloks sena myds kompleksis-
ta tuotetta - humﬁsta§ jonka aineksina ovat humushapot sekd hu-

o

miiniaineet (humiini ja ulmiini).

Prosessia, jonka tuloksena humuksesta muodostuu multaa, nimite-

857 ruskomaan nmuodostumiseksi ja syntynyttd multaa vastaavasti

“puskomaaksi. Multakerrosta eli horisonttia, joka muodostuu hu-

03 a9

muksesta, nimitetddn humushorisontiksi.

Ruskomaan muodostuminen on podsoloitumisprosessille vastakkai-
‘nen. Podsoloitumisessa kasviravinteet vdhenevdt pintakerrokses-

kun tgas ruskomaan muodostumisessa nllden midrd vastaavas-

e

sa kerroksessa lisdantyy.

Ruskomaan luonteenomaisena tunnuksena -on tumman v8rinen humus-

horigontti, jonka alla on mineraalimaakerros. Suuren hurmuspi-.

o

toisuutensa vuoksi ovat ruskomaat eritt din viljavia maita.

Lucnnossa nimd kaksi maannostumispr osessia -~ po odso 101tum1ne

o

“Ja ruskomaan muodostuminen - tapahtuvat us ein vuorc +ellen jo-
"pa samanaikaises tlkln@ Sellaisia maita, missd samanaikaisesti
esiintyy sekd podsolihorisontti ettd humushorisont tti, nimi=

tetd4n puskomaapodsoleiksi.

Soistumiseksi nimitetdin maannostumisprosessia, joka tapahtuu

liian suuren kosteuden vallitessa. Liikakosteus aiheuttaa maan
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11mamddrdss

vdhenemistd ja estdd ilman vaihtoa maan ja ilmake-

lidn vdiilld.

Hapen puutteen takia on maassa kdynnissd anaerobinen bilokemial-
‘linen prosessi, jossa orgaanista ainetta hajoittavat anaerobi-

set bakteerit ottavat elintoimintojensza vaatiman hapen erilai-
sia ympdrigtdssd olevia hapﬁea sisdltdvid vhdisteitd pelkista-
mE1IE. Mullassa esiintyvd rauta IIT oksiidi pelkistyy tdlléin
pagta 11 oksiidiksi, minkd vuoksi mullan vdril muuttuu punai=

gen ruskeasta taili keltaisesta harmaaksi, siniseksi tai vihredksi.
"Edelld 6levaa prosessia nimitetddn gleinl) muodostumiseksio Glein

muodostuminen edeltdd soistumista. Tilanteen huonontuessa ilme-

nee ajoittain liikemdrkyyttd.

Maannostumisolosuhteiden ercavaisuuksista, erikoisesti liikamdr-
kyysasteesta riippuen ilmenee glein muodostuminen eri tavalla.

s

Toisinaan on mullassa havaittavissa vain yksityisid sinisid

tai ruosteenvdrisii tdplid ja laikkuja, toisinaan taas gleiker-
ros esiintyy varsin selvdnd. Selvdsti ilmenee glein muodostumis-

prosessi korkean pohjaveden aiheuttaman liikakosteuden valli-

Sellaista maata, missd on havaittavissa vain heikkoja glein muo-
“dostumisern tunnusmerkkejd nimitetddn glein muodostumiskerrok-
seksi. Jos glein muodostuminen ilmenee erittdin voilmakkaana sa-

Totaan vastaavaa maakerrosta gleikerrokseksi (gleihovisontiksi).

Glein muodostumisessa maan huokoisuus védhenee (maa tihenee) Ja

o0

C Kovan ja tilviin diskostuman muodostuminer
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‘maa alkaa 18pdistd huonommin vettéa T4118 tavoin glein muodostu-
mifen suurentaa omalta osaltaan maan liikakosteutta. Liiallisen
kosteuden aiheuttama iiman'hapen puuttuminen aiheuttaa orgaar-
nisen aineen hajoamisprosessin hidastumisen, mistd edelleen

seuraa kuolleen orgaanisen aineen kasautumista.

Alussa tdyttdvidt kasvinjdédnteet mazosasten vdliset tilat. Myd-
hemmin alkaa orgaaninen aine kasaantua Jo maanpinnalle. Kuolléen
orgaanisen aineen (turpeen) kasautumista liikamdrkyyden valli-
tessa nimitetdidn turpeen muodostumiseksi. Tdmd proéessi merkit-

.

see soistumilsen . toista astetta.

Usein esiintyy soistumista podsoloitumisen ja ruskomaan muodos-—
tumisen yvhteydessd. Podsoloitumisen ja soistumisen tuloksena
syntynyttid maata nimitetddn soistuneeksi podsoliksi. Podso-
1Toitumisen ja soistumisen'yhteydessé voi useasti huomata myds
‘melko voimakasta ruskomaan muodostumista. Ruskomaan muodos-—
tumisen ja soistumisen‘yhteisvaikutuksesta syntyneitd ﬁaita
nimiteﬁﬁénbgoistuneikai ruskomaiksi. Niiden yhteydessad voi

esiintyd myds podsoloitumisen tunnusmerkkeid.

Turpeen muodostumisen kehittyessd syntyy maanpinnalle turve-
“kerros. Kun turvekerros v1ittdd 30 cm:n vahvuuden, nimitetddn
‘maa~aluetta suoksi (geologisessa ja maataloudellisessa mie=

lessd).

Maannostumisprosegsissa syntyneitd, ulkomuodoltaan (varil-~
£434n) ; “kovundeltaan ja fysikaalisilta sekd kemiallisilta omi-
‘naisuuksiltaan erilaisia kerroksia nimitetddn maan geneetti-
sikei (sanasta genesiskehitys) horisonteiksi. Maan geneettis-
ten horisonttien yhdistglméé (kompleksia) nimitetddn maa-

profiiliksi.
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3. Maassa (maaperdssd) oleva vesi.

" Luonnontilassa maa sisdltdd aina jossain mddrin vettd. Vesi voi
maahuokosissa esiintyd kaikissa kolmessa olomuodossa: kiinteds-

4 (j44), juoksevassa ja kaasumaisena (hoéyry).

“Maavesien luokitus

Osa maassa olevasta vedestd on maaosasten kanssa kemiailisesti

tai-fysikaalidésti sitoutunutta, osa ei. Fysikaalisesti sidot-

- ~tu'vesi luokitellaan sidoksen lujuuden mukaan hygroskooppiseksi
vedeksi“ja kalvovedeksi. Juoksevaa vettd, joka ei ole maaosas-
“ten kanSSa‘kemiéiliééSti eikd fysikaaligesti sidottua nimite;

. tddn-vapaaksi vedeksi. Se jaoitellaan liikkumisluonteen mu-

kaan kapillaarivedeksi ja gravitatiovedeksi (vajovesi).

Kemiallisesti sidottu vesi. Kemiallisesti sidottu vesi kuuluu

maaosasten kokoomukseen eikd ole maasta erotettavissa muuten
“kuin-kemialligen hajoamisen kautta. Tdllainen vesi ei ole kas-

vien kdytettdvissd.

Vesih8%ry. Vesihdyryd esiintyy ilmassa luonnossa kaikkialla,

‘niin my8s maassa olevassa ilmassa. Mdrdssd maassa on ilma ta-

vallisesti vesihOyryn kylldstdmdd.

Vesih®yry 1liikkuu joko passiivisesti ilman mukana tai aktii-
“visesti suuremman paineen alueelta matalamman paineen alueélle.
Jos'téll&ih"sattuu“kylma‘alue'etéén5 alkaa vesihOyry tiivistyd
‘vedeksi. ‘Vesih8yryn kylldstdmdssd ilmassa on vesihdyryn pai-
ne sitd matalampi, mitd matalampi on ldmpdtila, mistd johtuen

‘maassa oleva vesih8yry siirtyy ldmpimdmmdltd alueelta kylmem-
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"mE1Te’ altéalle, TAIIE tavoin tapahtuu maassa alinomaan veden

oy

1

vesihdyrvn muodossa ldmpimdmmilitd alueelta kylmem-
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mille alueelle - kes#lld maan ylemmistd kerroksista alempiin,

talvella pdinvastoin.

" Hygroskooppinen vesi. Maa adsorboi huokostensa pinnalla vesihdy-

ryd ja sitoo éen lujasti. Tdmd ominaisuutta nimitetddn hygros-
‘kooppisduudeksi ja maaosasten pinnalle kokoontunutta vettd hyg-
'roékeoppiseksi_vedeksiu Hygroskooppisen veden mddrd maassa on
“piippuvainen maan ominaisuuksista Ja ilman kosteudesta. Mitéd
hienorakeisempaa maa on ja mité koﬁteampaa ilma huokosissa, si-

o e : . oc o ) - 5 s
“t4& enemmdn on hyfroskooppista vettd. Eniten vol maa sisdltad
hygroskooppisuusvettd silloin, kun huokosissa oléeva ilma on ve-

C sih8yryn kyllastdmag: Tdtd tilaa Vvastaavsa maan vesipitoisuusas-

o tettar(kosteutta) nimitetddn maksimaaliseksi hygroskooppiseksi
‘rkosteudeksi. Hygroskooppisen veden kerros on tdll8in monen

“(n. 10) vesimolekyylin paksuinen. Yleensd on maksimaalinen hyg-~
roskooppinen vesimiddrd (prosentteina absoluuttisen kﬁivasta

maz=aineksesta) mineraalimaissa n. 1-10 %, turpeessa n. 80-100"%.

- Hygroskooppinen vesi on maaosasten kahésa sitoutunut suunnatto-

o ‘man‘sﬁurilla'mOlekulaapiy@@millag joidenlsuuruus~nousee usei-
(Siinikymmeniiﬁ”tUhansiin'ilmakehiin, minkd vuoksi hygroskoop=

o pisen veden irroittaminen.maasta on mehdollista vain kuumenta-

malla.

Hygroskooppinen vesi el ole liikkuvaa eik& siten dle kasvien

kdytettdvissad.

Kalvovesi. Kan hygroskooppisella vedelld kylldstetyt maaocsaset
joutuvat kosketuksiin juoksevan veden kanssa peittyvdt ne vesi-

" kerroksella, joka on samaten sitoutunut maaosasten kanssa mole-
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kulaarivoimilla, kuitenkin sitid heikommin, mit4d kauempana vesi-

e

o
.

-~

- molekyylit sijaitéevat maaocsases N&in muodostuou toinen vesi-
“kepros eli‘kalvo maaosasten ympdrille. Td&llaista vettd nimite-

“t88n kalvovedeksi.

Koska toigténsa kanssa‘kosketuksissa'olevilla maahiukkasilla on
kalvoveden paksuus erilaigen,'liikkuu kalvovesi hitaasti paksum=-

- maita kalvolta ohuemmalle, kunnes kalvot muuttuvat yhtd paksuik-
gi (kuva 1), Kalvovesi on kasvien vaikeasti ja sen vuoksi vain
osaksi kdytettdvisséd.

wVésimééréégfmihké molekulaariVOimat-eihintéén saattavat sitoa
maahiukkasteh‘pihnalleg S.,0. hygroskooppista‘ﬁetté'ja.ka1VOVet—

.'té,‘nimitetéén yhteisesti maksimaaliséksi molekulaarikosteudek—

si.

1'K&pillaarivesi;‘Vesi, joka jdd maahiukkasten molekulaarivoimien
Qaikutuspiiriﬁ ulkopuoclelle ei ole endid maahiukkasiin liittynyt“

©.tdy s vaan kutluu vapaan veden Jjoukkoon. Vapaata vettd, joka tdyt-
tdd maahiukkasteﬁ vilisid kapillaarihuokosia ja voil siqllé ka-
pillaarivoimien vaikutuksesta liikkua, nimitetddn kapillaarive=

deksi.

Niin-kauan kunb vapaata vettd maassa on véhdn, se liikkuu maa-
’hiukkasten kosketuskohdissa hiukkasten vdlissd ja sen liikkumis-

mahdollisuus on rajoitettu. Tillaista huokosten vdliin kokoontu-
“'nﬁtta;"véhﬁn“liikkuVaa kapillaarivettd nimitetddn pendulaarivém
deksi. Vesimddrdn kasvaessa joutuvat pendulaarivesitipat keski-
‘ndiseen yhteyteen, jolldin huokosten késkiésat‘jﬁévét vedestd
tyhjdksi. Tdllaisessa olomuodossa nimitetddn kapillaarivettd

‘funikulaarivedeksi- (kuva. 2., Vesimddrédn kasvaessa edelleen
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t3yttyvdt huokoset kokonaan vedelld, jolloin kapillaarivesi

saa suuremman liikkuvuuden.

Kapiilaarivesi liikkuu kapillaérivoimien vaikutuksesta kosteam-
‘malta-alueélta kuivemmalle. Veden liikkumissuunta voi 0113 mo-
- nen monenlainen. Kapillaarivesi saa liSéysté joko alapuOliéés-
“tagravitaatiovedestd (pbhjavedest'aﬁi)3 maan pinnalta‘pintavédeé—'
tdtai myds maassa olevasta vedestéd (ojastaa kasteluvaosta ﬁne),
- Yléépéiﬁ liikkava, pohjavedestd glkunsa saava, kapillaéfiveéi l
nousee“huokosialm96tén‘selléiseén korkeuteen, jossa kapillaari4’
'voimat*saavuttavat'tasapainén kapillaarivééipatsaan painon kané-
sa. Pohjavedenpinnan yldpuolella blevia‘maakerrdkéia,‘joihin‘

kapillaarivesi voi nousta nimitetddn kapillaarikerroksiksi.

Kapillaariveden nousukorkeus ja nopeus on erifmaalajeilla gri=-
’lainen.‘Yleensé5 mitd hienOrakeisempaa maa on, sitd suurempi

L on kapillaariveden nousukorkeus ja vdstaavasti nopeus on pie-
nempi. Nousukorkeus on hienorakeisissa maissa 2-3 metrid, jo-
‘pa vieldkin suurempi,’kun taas kérkearakeisissa maissa se on
vain muutama-kymmenen cm:&. Kun huokostilavuus on erittdin pie-
~ni (raskas savi), tdyttdvdt hygroskooppinen vesi ja kalvovesi
huokoset kokonaan. T&1ll8in ei endd tapahdurkapilléariveden liik=-

Kumbsta.

gMaissa;“joiSSa“ykéittaiSet'rakeet ovat liittyneet kokkareiksi,
© ovat-kokkareiden vdliset tyhjdt tilat suuria, minkd Vuoksi

kapillaariveden nousukorkeus tuntuvasti pienenee.

Kapillaarivettd, mikd on noussut pohjavedestd ja on sen vuoksi
“ikd4nkuin "tuettuna'; nimitetdsn "tuetuksi" kapillaarivedeksi.

‘ Sellaista‘kapillaarivettéi3 joka ei ole yhteydeséé alapuoliseen
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pohfaveteen eikd ole siitd muodostunut, vaan "riippuu"’'maan ka-

pillaarihuckosissa, nimitetddn “riippuvaksi'’ kapillaarivedeksi.

NRIIPBUVA" “kapillaarivesi laskeutuu erittdin hitaasti alaspdin,
pp P P

‘ Koska sen Iiikkééseen vaikuttavat paitsi kapillaarivoimat myds

painovoima. Liikkeen voi kokonaan pysdyttdd "tukipinta', jol-

a

laisena voi olla esim. suurihuokeinen karkearakeinen maakerros

‘Kasvit voivat kdyttidd kapillaarivettd ja se onkin pddasiallise-

na - tahtéend kasvien vedenhankinnassa. Kasveilla kdytettdvissd

‘oleva- kapillaariveden midrd riippuu kuitenkin oleellisesti no-

peundesta, jolla kapillaarivesi voi liikkua juurten imevien

‘osien, juurikarvojen luokse.

Y Gravitaatiovesi, Kun maata, jonka kapillaarihuokoset ovat koko=
" paan “veden® tdyttdmdt, edelleen kastellaan alkavat myOs suurem-

~ mat huokoset tdyttyd vedelld. Vesi ei nHissd huokosissa (au-

koissa) ole kapillaarivoimien, vaan pai@ovoiman‘alaisenao T41~-

laista vettd nimitetddn gravitaatiovedeksi.

‘Gravitaatioveden liikkeen aiheuttaa painovoiman lisdksi myds

‘hydrostaattinen'painea

i

- Kup-gravitaatiovesi el kapillaarisissa huokosissa liikkuessaan

s

kohtaa' vetti - lapaisemattdmid képrroksia, jd3 se ' niiden pddlle
v 5 .

“tiyttden kaikki maahuokoset.. Tdllaista vettd nimitetddn ‘pohja-

vedeksi {(kuva 3).

o3

 Pohjavesi ei muodosta maassa ndkyvdd vesipintaa; véan-se on 1ld-

heisessd yhteydessd yldpuolella olevan kapillaariveden kanssa.
Pohjaveden pinnaksi nimitetddn sellaista pintaa, jolla veden

hydrostaattinen paine on yksi ilmakehd. Pohjaveden pinta voi=-
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daan saada ndkyviin kaivamalla maahan kuoppa, Jjoka ulottuu poh-

javeden pinnan alapuolelle.

Pohjavesi on levossa, kun sen pinta on horisontaalinen ja liik-

keessd, jos pinta on kalteva.

Pohjaveden liikkumista kdsitellddn yksityiskohtaisesti myShem-

min (pddkappale 5).

Gravitaatiovettd, Jota dn kerddntynyt rajoitetﬁlle, riittdvén
“vettdlédpdisemdttémdlle tail suhteellisen‘heikosti‘vettélébaiSevél-‘
“1e.pinnalle,'nimiteté§n orsivedeksi. Orsivesi eroaa pohjavedestd
“1yhytaikaisen ja periéidisen esiintymisensé yuoksi. Sitd muo-~
“dostuu esimerkiksi podsolimaassa rikastumiSkérroksen pddlle tai

raskaassa savimaassa kynn8ksen alapuoliseen kerrokseen.

*Maan kosteus ja vesivaranto

‘Luonnonolésuhteissa esiintyy maahuokosissa aina vettd. Maan suh-

© “teellista vesipitoisuutta nimitetd&n maan kosteudeksi. Maanpa-

“ pannusalan kirjallisuudessa ilmaistaan maan kosteus kahdella ta-

valla: paino- ja tilavuusprosentteina.

‘Maan kosteudella painoprosentteina (Nl) ymmdrretddn maahuokosissa
“olevan veden painon ja absoluuttisen kuivan maan suhdetta pro-

senteissa eli
NT = =L - 100 (1)
jossa Gv = maahuokosissa_olevén veden paino (eli maandytteen pai-

noero kosteana ja absoluuttisen kuivana) ja Gk = maan paino abso=~

luuttisen kuivana.
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‘Maan~ kosteuden tilavuusprosentilla (N) tarkoitetaan maahuokosis=
‘sa- olévan veden tilavuuden ja mazhuokosten tilavuuden suhdetta

prosenteissa eli. -

N = <Y . 100 (23
oo

“jossa Vv = maahuokosissa olevan veden tilavuus ja Vn = maahuo-
kosten tilavuus. Kosteusarvojen riippuvuudelle voidaan johtaa

“yhteys seuraavasti:

Koska Gv = Vvy;v, Gk = Vys sekd

vn = 2 on Nt = ZLEY - 100 sekd

100 T Vs
S - 200 Vv o .
NH = v 100 Jossa

veden tilavuuspaino

—<j .
<
ne

<<
i

“maan  Kokonaistilavuus
‘n = maan huokoisuus (huokostilavuuden suhde maan kokonaistila-

“vuuteen porsenteissa)

1)

“Ys' maan kuivatilavuuspainc (absoluuttisen kuivan maan tila-
vuuspaino. luonnollisen struktuurin vallitessa)
Nl ja ‘N voidaan ilmaista Vv:n avulla, jolloin saadaan lopuksi
1
100 N7 Vs . gy
'VV
o

Kéytettdessd™tilavuuspainon yke ikksnd t/m° tai‘g/cms‘gaadaan
'yv = 1,0, jolloin lausekkeen yksinkertaistamiseksi voidaan‘yv
J4tt44 pois. ‘Kosteuksien v&linen riippuvuus tulee siis seuraa-
vaksi:

100Nt ys = Wn ED
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Maan huokoisuus lasketaan kaavalla

< ¥ . .
n = (1 - -&2) 100 (1)
“Vo L -
jossa'yo = maan ominaispaino (mineraalimaalla on Yo = 2,6 - 2,8

t/mg, turpeella 1,4 - 1,6 t/mg). Taulukkoon 1 on merkitty perus-

maalajien huokoisuudet ja tilavuuspainot kuivana.

Taulukko 1.

Maan huokoisuus n (prosentteina) ja tilavuuspaino kuivana‘Ys

Ct/m®)

Maalaji ’ Huokoisuus Tilavuusp. Kuivana
17 Hiekka 32 - 140 1,77 - 1,60

2. Savipit: hiékka. 35 - L2 1,72 - 1,55

3. Savihiékka 4O - 45 1,60 = 1,47

. Kevyt hiékkasavi 42 - 48 1,55 - 1,40

5. Keskinkert. 45 - 52 1,47 - 1,30

6. Raskas " 45 - 55 j 1,47 - 1,22

7. Savi = 48 - 60 - 1,40 -°1,10

. 8. Turve. (luonn.tilassa) 80 - 90 0,30 - 0,15

‘ !

“Maan kosteuden mddrddmiseksi painoprosenteissa punnitaan maa-
" n8yte lubnnontilassa (kosteana) ja absoluuttisen kuivana (maa

kuivataan lémpbkaépissa +105° ldmpbtilassa).

Kosteuden midridmiseksi k3ytetddn mySs monia muita metodeja.
Osa ndistd*kuten esim. elektirometrinen, tensiometrinen, gam-
maskooppinen ja monet muut metodit mahdollistavat middrityk-

sen vidlittdmisti maastossa ottamatta maandytettd.

Kosteuden "perusteella on mahdollista mddrdtd vesimiddrdd vas-
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taava paksuus maakerroksessa, s.,0. maan vesivaranto. Vesivaran-

e . . 3. . "
to ilmaistaan tavallisesti m /ha tai mm:ssd.

Kuri perusteeksi otetaan maan kosteus tilavuusprosenteissa (N)

niin vesivarannon laskemiseksi saadaan kaava

= 10000 H eel . B
W= 10000 H -55s c 105 . (5)
eli W :=7HnN, Jogsa 10000 = mzzh lukumddri hehtaarilla
H'= maakerroksen paksuus (m)

N = maan huokoisuus- (%) ja
, e

- N = maan kosteus tilavuusprosenteissa

n -
100

‘ Saadaaﬁ‘méakérrdKSén huokostilavuus. ja edelleen, kun saatu lu-

N
100

' Tﬁ16’lGOOO'H”éh’maakérrokseh‘tilaVuuS. Kun se kerrotaan :lla,

“_ku'kérrotaan vield :1la, saadaan maahuokosissaiolevan;ve—
den md&ré (ﬁg/ha).

Jotta saadaan vesivarannon kaava, jossa N:n aseémasta on Nl,
kdytet#dn kaavaa (3), josta ratkaistaan N ja sijoitetaan se

: N ‘
- kaavaan (5). Tulokseksi saadaan W = Hn ° 100 EmﬁLi eli

W= 100 }.i-fy-s»N-l | (6)

]
o . . . - o]
jossast = maan tilavuuspaino kuivana (t/m”)

Nl’ ‘maan kosteus painoprosentteina

T

W maan vesivaranto (t/ha eli mB/ha)

1

Jotta saataisiin vesivaranto mm:ind, tulee kaavoista (5) ja

(6) saadut "arvot jakaa 10:114, jolloin 1 mm vesivaranto = 10 m3/ha°

_Esimerkki 1. Laske maan kosteus tilavuusprosentteina (N), kun

g,

tiedetddn kosteus.painoprosentteina‘NL;: 18.5 % ja kuivatila-

. 7
vauspalino y’s = 1,53 t/m"”.
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1Lasketaanjkaava8ta,(3),

o 1
N = .;L_U_O_%_JLS_

- Keska huok01suus el ole tunnettu méarata&n Se kaavasta (4)

“Ol@ttamalla ma;npomlnalspalnok81xfyo = 2;7 t/m saadaan

R SO e 1,53 " a e s
no= (1 | VO}‘lOO = (1 T St 100 - -v43,3 ] qan
100 - 18,5 © 1,53 _ .

N 43,3 | 65,4 %

E81mevkk1 2. LéSke édéliiSésSé eSimérkissé énﬁétuilla arvoilla

vesivaranto 0,75 m paksussa maakerroksessa

 ‘Lasketaan kaavasta (%), 301101n baadaan

CWCE 0,75 7% 43,3 xAGB,u - 2124 m° /ha eli 212 4 mm
sekd ‘kaavasta (é)' o

W= 100 x 0,75 x 1,53 x 18,5 = 2123 m°/ha. eli 212,3 mm.

' Maan hydvofysikaalisia.ominaisuuksia

Kuten “§é dikaisemmin mainittiifi  oh riittdvd vesimddrd kas-
}veillé“erﬁs maéh‘tuoﬁtavuuden‘peruselementeistéf»Maan omi=
*'naisuukgia,'joiéta'mainittu vesim#dri riippuu eli toisin sa-
‘noin = tekijsitd, joista maan vesivarannon muodostuminen ja
vedén Tiikkuminen maassa on rllppuvalnen, nimitetddn maan hyd-
POfVSlkaallSlk51 om1nalsuuk51k81, Ndiden joukkoon kuuluu mm |
veden 18paisevyys” e11 veden johtavuus5 veden piddtyskyky ell

' vesikapasiteetti, veden luovutuskyky jne.

' Maan vesikapagiteetti

‘Madn kosteus vaihtelee eri aikwvina riippuen vesipitoisuudessa

~ tapahtuvista muutoksista. Veden kulutuksen (haihtumisen, pois~



34,

virtauksen) johdosta maan kosteus vdhenee. Lisdvedet aiheuttavat
taag kosteuden suurentumista. Maan kosteus ei kuitenkaan voi
kasvaa rajattomasti. Maa ei voi ottaa vastaan enempdd vettd kuin
mitd huokosiin mahtuu. Vesipitoisuusastetta eli kosteutta, jol-
loin ‘maahuokoset ovat tdynnd vettd, nimitetddn maan maksimaa-

liseksi eli tdyskapasiteetiksi.

Vesikapasiteetti ilmaistaan samalla tavalla kuin maan kosteus-
kin, ‘8.0, paino- ja tilavuusprosenteissa. Merkinndt ovat myos

samat (N Nl).

Suurin osa maalajeista el ?id&té niin suurta vesimddrdd, joka
t8yttdisi huokoset kokonaan‘ja ﬁoka vaétaisi siten tdyttd ve-
sikapasiteéttia, vaan osa vedestd valuu maasta pois niin pian
‘kuin se on mahddllista. T411l8in maahan piddttyy luonteenomai-
nen kiinted vesimidirid. Maksimaalista vesimddrdd, minkd maa
luonnollisissa olosuhteissa kykenee pidéttémééﬁ Kapillaarivyd-
hykkeen yldpuolella, nimitetd&n maan ulkoiseksi vesikapasitee-
tiksi eli yksinkertaisesti vésikapasiteetikgi; Ulkoinen vesi=
kaPasitéetti'ei riipu yksinomaan maan huokoisuudesta, kuten
tdysvesikapasiteetti vaan myds maan koostumuksesta, kolloidi-
hiukkaspitoisuudesta, struktuurista jne. Se on sitd suurempil,
'mité'hienorakeisempaa,‘k@lloidihiukkaspitoisempaa sekd struk-

tuuriltaan edullisempaa maa on.

- Ulkoista vesikapasiteettia vastaavan kosteuden vallitessa on
maassa fysikaalisesti sidotun veden (hygroskooppisen ja kalvo-
veden lisdksi vield vapaata vetté,"riippuvan" kapillaariveden
muodossa. Raskaissa maissa3 joissa ylimddrdinen vesi tdyttadd

kaikki‘maahiukkaset on ulkoinen vesikapasiteetti kdytannsdlli-
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sesti katsoen samansuuruinen tdysvesikapasiteetin kanssa. Keskin-
kertaisissa ja kevyissd sekd kaikissa suotuisan struktuurin omaa-
vissa maissa muodostaa ulkoilnen vesikapasiteetti vain tietyn

osan tiysvesikapasiteetista.

- Kdytdnndssi mielenkiintoisin on sen maakerroksen ulkoinen vesi-
kapasiteetti, johon p&dasiallinen juurimassa ulottuu. Tdmén ns.
aktiivisen maakerroksen ulkoisen vesikapasiteetin ja vesivaran-

non likimdiridiset suuruudet esitetddn taulukossa 2.

“Taulukko 2. 50 om paksun aktiivisen maakerroksen ulkoinen

vesikapasiteetti Jja vesivaranto.

Ulkoinen vesikapasi- Uikoista vesilkapasiteettia
teetti tilavuuspro- vastaava

senteissa eli %:ssa

Maan laatu yleinen tuotannollinen

tdysvesikapasiteetis~ 3
ta (A.A.T&erkassovin 'vesivaranto m"/ha

mukaan)
Hiekka 25 ... 35 o 500 ‘ 450
Savipit. hiekka 35 ... 40 700 600
Savihiekka = - 40 ... 50 ‘ 1000 650
Kevyt hiekkasavi 50 ... 50 1300 800
Keskinkert. " 55 ... 65 1500 900
Raskas e 65 ... 75 1800 1000
Savi 75 ... 85 o 2100 1100

Turvemaiden ulkoinen vesikapasiteetti on, verrattuna mineraali-
maiden vastaavaan arvoon, tuntuvasti suurempi. Sen voidaan apr-

%

vioida turpeessa-olevan suunnilkeen 70 ... 80 % tdydestd vesi-
“kapasiteetistid (mitd maatuneempi turve sitd sturempi). Vastaa-
va vesivaranto 0,5 metrisessd maakerroksessa on noin 3000...3500

mg/ha, joesta noin 60 % on liikkuvaa so. kasvien kiytettdvissid

olevaa.



Ulkoinen vesikapasiteetti on eris tdrkeimmistd maan hydrofysi-
- kaalisista ominailsuuksista. Se on tunnettava maanparannuksessa
salaojavirtaamia ja kastelunormia mddrdttdessd sekd monia mui-

tatehtldviid ratkaistaessa.

‘Maat, joissa ulkoinen vesikapasiteetti on suuri, kykenevdt pa-
remmin varaamaan vettd kasveija varten ja niissa on tavallises-
ti myds enemmin kasvien kdytettdvissd oleﬁaa vettd. Tdllaiset
‘maat kestdvit sen vuoksi paremmin kuivuutta kuin pienemmdn ve-
sikapasiteetin omaavat maat. Toisaalta suuremman ulkoisen ve-
sikapasiteetin vuoksi: j&& maahan vdhemmdn tilaa ilmalle, mis-

td voi johtua juurten puutteellinen hapen saanti.

Maan® vedeniuovutus. Se osa vedestd, miki ylittdd maan ulkoisen
vesikapasiteetin, valuu painovoiman vaikutukseéta pois maasta,
toisin sanoen maa luovuttaa liian veden. Maan vedenluovuttamis-
‘ta luonnehtii ng. vedenluovutuskerroin, jolla tarkoitetaan lu-
~kua;'j®ka ilmaisee montako prosenttia maan tilavuudesta muo-
dostaa poisvalunut vesi silloin, kun maa on vedelld kyllds-

tettyd tdysvesikapasiteettiin asti.

Taulukossa 3 on esitetty erdiden maalajien vedenluovutuskertoimet.

Taulukko 3. Védenlﬁoﬁutuskertpimien likimddrdiset arvot (prof.

A.A. Terkassovin mukaan).

Veden luovutuskerroin

Maalaji (prosentteina maan koko-
naistilavuudesta)

Hiekka ' _ 15 ... 25

Savihiekka 10 ... 15

Hiekkasavi 7 ... 10

Savi Y

Mutasuoturve 3 ... 10 (207

)
a0

Rahkasuocturve
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" Maan wedenldpdisevyys elil vedenﬁdhtavuuso VVedenlépéisevyydeksi
eli“vedenjohtavuudeksi nimitetééh ﬁaan ominaisﬁutta ldpdistéd
"vetté”painovoiman tai hydrostaattisen paineen‘vaikutuksesta.
- Vedenldpdisevyys riippuu\periaatteessa maan (maaperdn) koos-
- tumuksesta ja tiheydestd s.o. huokosten suuruudesta. Karkeara-
‘ “keinen hiekka l&dpdisee vettd helposti, sitévastoin.hienorakei-
sissa maalajeissa on veden liike hidasta. Savi- ja humuspitoi-
“suus maassa aiheuttaa vedenldpdisevyyden véimakkaan vdhenemisen.
‘Maan rakenne vaikuttaa huomattavasti vedenjohtavuuteen. Suotui-

san struktuurin omaava maa johtaa paljon paremmin vettd kuin

samanlaisen koostumuksen omaava kokkareeton maa.

Veden imeytyessd kuivaan maahan on vedenjohtavuus alussa suurl,
“mutfa’ajan mittaan se nopeaéti véhenee,'erikoisesti savipitoi-
sissa maissa. Veden johtavuuden véhenemisen'imeytymisen kestaessé
aiheuttaa'maan'kolloidihiukkasten turpoaminen veden vaikutuksesta,
struktuurikokkareiden osittainen hajoaminen Jjne.
Vedenjohtavuutta luonnehtii numeerisesti ns,‘filtraatiokerroin
- (k), jolla on nopeﬁden dimensio, tavallisesti cm/s tai m/vrk.
Filtraatiokerroin on erittdin tdrked maan tunnusluku. Sitd kdy-
tetddn paljon laskukaaveissa, nimittdin pohjaveden liikkumisno-
‘peuden; -kuivatusojien seké salaojilien etdisyyksien ja kaivon

- vedenantoisuuden midriddmisessd sekd monien muiden tehtdvien

ratkaisemisessa.

Filtraatiokerroin mddridtddn monella tavoin: empiirisilld kaavoil-

la, laboratoriossa tai kokeellisesti.

Maanparannuskenttidtutkimuksilla m8drdtddn filtraatiokerroin ta-

vallisesti pohjavedenpinnan palautumisnopeuden perusteella po-
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raneidstd. Poranreikd tehdidn ldpimitaltaan 15...20 cm Jja sen sy-
vyydernr-tulee vastata sen maakerroksen vahvuutta, Jjonka filtraa-
-~ tiokerroin mifritiin. Ennen kokeen alkamista pitdd poranreidssd
 pohjavedenpinnan olla palautunut alkuperdiselle tésolle, jonka
wuoksi reiké‘tulee tehda‘(mﬁnia‘tunteja“tai'vuarokauden)'enneﬁ
. koetta. Kokeen alussa mitataan vesikerroksen paksuus. (H) poran-
reidssd. Sen jdlkeen poranreidstd poistetaan vesi sekd mitataan
s toistuvasti (8...10 kertaa) poranréién reunalle merkityltd kiin-
tealté‘pisteelté veden syvyys (Z>.poranreiéssé ja samanaikaises-
ti dtetaan’kellosta‘myés aikalukemia. Toisiaan seuraavien mit-
© tausten-vdliajat voivat olla niin pitkid, ettd veden pinta nii-
den-kestdessd nousee useita (3...10) cm. Kun mittaﬁkset on suo-
© ritettu voidaan ryhtyd laskemaan filtraatiékerrointa, jolloin

kdytetddn G6.D. Erkinin kaavaa

" X_O_
- Goxt | 105 (1)
H+2r t
jossa K = filtraatiokerroin (cm/s)
t. = pohjaveden nousuaika (3)
2r = poranreidn ldpimitta (cm)

Muiden tekij®iden dimensiot on ilmaistu cm:ssd ja niiden merkitys

ilmenee kuvasta 4.

© Middrdtddn-ensin Zo, Zl ... Zn:n ja h:n avulla suureet yo, y ... Ynh.
Suure yo jaetaan vuorotellén yi:1lld ja otetaan ndistd osamddristd
‘Togaritmit. Logaritmit jaetaan vastaavilla t:n arvoilla, jotka

kuluivat yo ja v., ybvja Yo jne. mittausten v&dlilld. Ndin saadaan

: VA . :
suhteet'lngi. Mittausten epdtarkkuudesta johtuen ovat.yksityis-
T
ten mittaustulosten perusteella lasketut suhteet toisistaan eroa-
via. Keskimddrdinen suuruus on kdytdnndllisintd mddrdtd graafi-

sesti. Tulokset merkitddn koordinaatistoon, jonkavcrdinaattana




on’ log %Y aja«abskissana aika t. Saatujen pisteiden kautta piir-

"’retddn havalnfotu¢ok311n paWhalten SOpra suora. Saadun suoran

NS
Ja -t~ aksplwn muodostaman kulman tangenttl on suhteen z kes-

'“kxarvo;.(kuva 4), LaskelmaL on tark01tuksenmuk ista koota tau-
“‘lukon muotoon (taulukko h). lelmaaralnen flltraatlokern01h on

¢

"mahdolllsta maaraua myos maalajln perusteella (taulukko 5).

“Taulukko b. Filtraatiokertoimen laskeminen.

p Chewe g oab < ’ o [N
“|Ha- - 3-A1ka¢ukema' Aika t C _ » ;
“|vain- 2 ' tun=| mi- luettunal y=z=h| yo l@glg Huomautukset
non |(em) nit | nuu~ | ‘alusta (em) | yi |, L '
N:o ‘ tit »(s) '
o - |es|10 | 12 | o | we |1,00l0
1 634 10 14 ‘I 120 ] ww 104 0,007 |r = 7,5 cm
-2 61| 10 | 17 300 y2 |1,00|0,087 |n'= 19 om
43 ] s9| 10 20 | ) uéo  40 |1,15 03061L Hv% 57 om
o 55,5'10‘._’25 780 37,5 1;23 0,090
5 | su|10 | 82 1200 | 35 1,81 | 0,117
6 | 50710 sy | o1e20 | Uan |1,ue 0,170,
47 {wela0 | s7 | 2700 | 27 |1,70] 0,230
e |w2lan | ooe | sw20 |-23 |2,00 0,301
o |so|a1 | au | wsao | 20 |2,300,362

‘Kaavan (7) nojalla saadaan -

3.5 . 7.8% o cnansos = ¢ |
22l o 0,0000806 = 0,00022 cmis
57 + 15 ‘ |




Taulukko 5. Filtraatiokertoimien keskim#drdiset suuntaa-antavat

suuruudet,

‘Maalaji" B Ly #AK(é@/S)"‘MQalaji : K(cm/s)
‘ e
Sora | 04150 | Raskas hiekkasavi |0,00015
|Karkea hiekka = | 0,050 Kevyt savi 0,000042
Kesklnkert hlekka 0,012 Keskinkert.savi 0,000012
Hieno hiekka - 0,0025 Vdhdn maatunut
|Savihiekka . .0,00069 | turve (30%) (= =He _ 6 0,0015
Kevyt hiekkasavi | 0,00041 Keskinkert.maatunut
| | turve (¥0%) (=H,_;)10,0007
Hyvin maatunut
turve (60%) <239*Q).0,0QQ2¢ﬁQuw,ww

- Kasvien kéytettdvissd oleva vesi

Veden "ja ravintoaineiden saamiseksi maasta kehittdd kasvi laajan
juuriston, jossa hiusjuuristossé‘olevat juurikarvat ovat maa-

hiukkasten kanssa ldheisimmdssd kosketuksissa. Mitd kehittyneem-—
pPi juuristo on, sitd paremmin se johtaa ympéris%ésté vettd, mfés

v&hin liikkuvia kalvo- ja pendulaafi§éden pisaroita.

Kaikki maassa esiihtyVé vesi el ole kaSyin juuristoﬁ saatavilla.
Kuten edelld mainittiin on tavoittamattomigéa kemiallisesti si-
dottu vesi, hygroskooppinen vesi ja se osa kalvovedestd, mikd&
on l&hinm& mazhiukkasia ja on sen vuoksi kaikkein lujimmin nii~
‘hin-iiittynyt. My8s maahiukkasista kauempana nlevat kalvoveden
kerrokset ovat kasvinjuuriston vaikeasti k&ytettdvissd. Kalvo-
vettd voivat helpommin kdyttdd ne kasvit, joiden juuristo on
hyvin kehittynyt- ja runsaasti haarcittunut, samoin myds ne kas-

vit, Joiden juuriston imukyky on hyvd. Vapaata vettd voivat

L“

‘kasvit k8yttdd suhteellisen hyvin, joskin vapaan veden melko
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hidas liike vaikeuttaa sen hyviksikdyttdd. Kun kapillaarivesi
tdyttdd huokoset kokonaan, on se helposti liikkuvaa ja kdytettd-
vissd olevaa, kun sensijaan kasvit ovat kdyttdneet suurimman osan
" kapillaarivedestd tai se on haihtunut maasta ja jdljelle on j&a-
nyt vain funikulaafi-ijéypendulaarivesi, loppuu.kapillaariveden
‘liike, minkd vuoksi‘éen kdytettdvissd olo kasveille selvdsti huo-
nonee. Gravitaatiovesi, joka on pid&dttynyt maahan, on kasvien va-

paasti kdytettdvissd.

Kasvien tavoittamattomissa olevaa vettd maassa nimitetddn kuvan-
‘nollisesti kuolleeksi vesivarannoksi ja kdytettdvissd olevaa pro-

duktiiviseksi eli tuottavaksi vesivarannoksi.

Vesipitoisuutta, joka erottaa kdytettdvissd olevan vesivarannon
tavoittamattomissa olevasta vesivarannosta, nimitetddn lakastu-
misrajaksi eli lakastumiskosteudeksi. Se vastaa likimddrin 1,5 -

2-kertaista maksimaalista hygroskooppisuuskosteutta.

Veden liikkuvuutta ja kdytettivissd oloa kasveille havainnollis-

tetaan kuvassa b.

On ymmdrrettdvidd, ettd maan kosteus ei saa laskea kasvin elinai-
“kana lakastumisrajalle asti, vaan sen pitidi pysyi sité korkeampana.
Kokeet ovat osoittaneet, ettd kasveilla alkaa fotosynteesi- eli
assimilaatioprosessin intensiteetti laskea sekd kasvu hidastua jo
silloin kun maasta on kéytefty»loppuun helposti liikkuva vesi. La-
kastumisraja saavutetaan lihes kaikissa maalajeissa silloin kun
maan kosteus on vihentynyt. n. 60 - 80 %:iin ulkoisesti vesikapa-
siteetista. Maan kosteuden astetta (60 ... 80 % ulkoisesta vesi-
kapasiteetista) pidetdin sallittuna maan kosteuden alarajana.

Mit4 paremmin kehittynyt Jja suuremman imukyvyn omaava juuristo

kasvilla on, sitd alempi voi olla alaraja ja pdin vastoin mitd



heikompi juuristo kasvilla on, sit4- korkeampil tdytyy alarajan

olla. |

Jotta kasvi voisi normaalisti kehitty#, ei maan kosteus saa olla
mySskddn liian suuri. Kosteuden suurentuessa véheneé maan ilmépi¥
toisuus ja ilmavuus, jonka vuoksi juuret Ja aeroobiset mikro-or-
ganismit alkavat pian k&rsid hapen puutetta. Maataloudenxkapnalta
minimaalinen ilmapitoisuus maassa on J. Kopeckyn mukaan:iU;;Q, 15 %

maan kokonaistilavuudesta eli noin 20 ... 30.% huokostilavuudesta.

4, Veden tehtdvd ja -kasvien vedentarve

Veden tehtdvd kasvin kasvussa on monenlainen. Vesi liuottaa maas-
sa olevia kasviravinteita ja kuljettaa niitd kasviorganismiin, pi-

t44 ylli kasvissa jdnnitystd Ja Jd&hdyttdd kasvin kudoksia sekd

aikaansaa kasvissa normaalin l&mpdtilan.

‘Erittdin pieni osa (noin 0,2 %) siitd vedestd, mitd kasvi kulut-
taa elinaikanaan, kuluu kasvin rakennusaineena. Muu osa (so. 99,8%)
kuluu ravinteiden kuljettamiseen eli transpiraatioon. Tdmd ns.
transpiraatiovesi kulkeutuu kasviorganismin 1dpi ja tdytettyddn
tehtivinsd kasvin ravitsemisessa se haihtuwu lehtien kautta ympéd-

rdivddn ilmaan.

Kasvien deenkulutugta‘iuannehdigt&anttﬁvalliaesti ns . trangpiraa-
~tiokeptoimen avulla, jolla tarkoitetaan lukua, joka osoittaa mi-

ten monta pidinoyksikkdd vettd kasvi kuluttaa yhtd painoyksikkdd

kohti muodostamaansa kuiva-ainetta. Transpiraatiokerroin on hy-

vin vaihteleva. Se on eri kasvilajeilla erilainen ja samailakin
kasvilajilla melkoisen laajoissa rajoissa valbteleva. Transpiraa-
tiokerroin vaihtelee A.A. T¥erkossovin mukaan ruochokasveilla 200-1000

havupuilla 90-200 ja lehtipuille £00-110
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Havainnot osoittavat, ettd

jai
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atiokerroin riippuu suuresti
kasvutekijdistd. Yleensd mitd suotuisammat kasvuolosuhteet ovat
(ldmp&btila, maan ilma- jarvesitila, kasviravinnepitoisuus maas-~
sa jne.) sitd sdfstelidfmmin kasvi kdyttdd vettd ja ndin ollen

y

transpiraatiokerroin pienenee.

Transpiraatien intensiteetti kasvuaikanamuwttun jatkuvasti.' Se .
suurenee kasvin lehtien pinta-alan ja vihermassan kasvaessa sekd
vdhenee kasvutempon®vihetessé. Intensiivisen transpiraatioperioo-

din aikana.sattuva kuivakausi haittaa sen vuoksi kasvua eniten.

’ ’

;Kaatelut@iminnasSa*méarataén'kasvien‘vedentamﬁﬁ kasvilajin savon

suuruuden ja ilmasto-olosuhteiden perusteella.

'5...Veden liiklkuminen.maassa

Maavesi ,. hygroskooppista wettd .iukuunettamatta, on enemmdn tai
vihemm#n liikkuvaa. Veden liikkeelld on hyvin suuri merkitys,

" 81l14 siitd riippuu kasvien.juurten vedenséanti@ Vieldpd sellai-
nenkin ddrimmdisen hidas liike kuin kalvoveden siirtyminen juurten
imemiskyvyn ‘vaikutuksesta maahiukkasesta toiseen vaikuttaa mer-

ckittdvdsti juuriston vedensaantiin. Suurempi merkitys on kuiten-

“* kin kapillaariveden liikkumisella, silld kapillaarivedestd kas-

3 3

vit saavat pddasiallisen vesimddrdnsd.
“.Veden. Liikkumistavoista Gn*puhﬂtxﬁiedeiléw.On_@yyiahvielﬁ.tarm
kastella gravitaatioveden liikettd, josta hyvin suuressa midrin

riippuu maan vesitilanne.

Gravitaatioveden liikkuminen maassa tapahtuu painoveiman Jja hyd-

rostaattisen paineen vaikutuksesta. Painovoiman wvaikutuksesta Tiik~
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kuu vesi ylhddltd alaspiin, kun teaas hydrostaattisen paineen vai-
kutuksesta voi vesi ‘Iiikkua my®s alhtaalta yl&spdin (ns. paineel-

linen pohjavesi).

Gravitaatioveden liike maassa voi olla kahdenlaista - infiltraa-
tiota eli imeytymistd ja filtraatiota. Sadevedet tulevat maahan
imeytymdlld maanpinnasta. Infiltraatiovesi ei tdytd maan kaikkia
huokosia, vaan liikkuu niissd ylh&41t4 alaspdin erillisind pi-
“saroina tai suihkuina. Kylldstettyd&n maan ylimm&t kerrokset va-
luu vesi alaspdin ja ylijddmd valuu pohjaveteen. Pohjavesi tdyt-
téé'kaikki maahuokoset 'ja liikkuu sieltd, missd pohjavedenpinta

on korkeammalla sinne, missd pohjavedenpina on matdammalla eli
toisin sanocen vesi liikkuu pohjavedenpinnan kaltevuuden suun-
nassa. ‘Tdllaista gravitaatioveden liikettd nimitetddn filtraatiok-

si.

Gravitaatioveden liike eroaa vesijohdoissa tapahtuvasta veden liik-
"keestd siind, ettd veden liike maahuoiosissa on tavallisesti la-
‘minaarista so. hidasta, pydrteetdntd muistuttaen veden liikettd
sadmansuuntaisissa pienissd putkissa. Laminaarisessa virtauksessa
on voimassa Darcyn laki v = ki. Virtaaman laskemisessa kdytetddn
kaavaa (kuva 6) Q = wv = wki,

virtaama (m3/s tai mg/ﬁrk)

i

jossa Q

w = pohjavesivirtauksen poikkileikkauksen pinta-ala
(sisdltdd sekd huokosalan ettd maahiukkasalan)

"k = maan filtraatiokerroin (m/s tai m/vrk)

v = filtraationopeus (m/s tai m/vrk)

i'= pohjavedenpinnan kaltevuus i = % . missd H = pohjaveden-
pinnan korkeusero pohjavesivirtauksen kahden poikkileik-
kauksen vdlills (m) ja 1 poikkileikkausten v&linen etdi-

syys (m).




=
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Koska pohjavesi liikkuu .vain huskosissa, ei filtraationopeus
merkitse Pohjavedén“liikkeen todellista nopeutta, vaan se on ﬁ60m
reettinen suure; joka esoittaa miils nopeudella vesi liikkuisi,
jos liikkuminen tapahtuisi yhtendisend virtauksena, so. maahiuk;
kaset ‘puuttuisivat, olettaen ettd virteama pysyisi samana. Poh--
javeden liikkeen todellinen nopeus on filtraationopeutta suu-

rempi ja se on mahdollista laskea kaavalla

T :_ya = Q »
n W

jossa n = maan aktiivinen huokoisuus (mukaan lasketaan ne huoke-

set, joissa esiintyy gravitaatioveden liikettd).

Pohjaveden liikesuunnan md&rddmiseksi on térpeen gselvittdd poh=
javedenpinnan kaltevuussuunta. Parhaiten se sélviéérhydrogeolo—
giselta kartalta johoﬁ on piirfetty pohjavedenpinnan korkeusvii"
vat eli hydroisohypsit. Pohjaveden litkkuminen tapahtuu kohti-
suoraan hydroisohypseja vastaan korkeammasta hydroisohypsista
matalampaan. Hydrogeolbgisen‘kartan puuttuessa mddrdtddn pohja-
veden 'liikesuunta maastossa kolmion kdrkiin tehtyjen kaivanto-
jen avulla (kuva 7)9 joiden etdisyys on n. 50-100 m. Ndissd
"kaivannoissa mitataan pohjavedenpinta, lasketaan sen perusteella
pohjavedeh korkeus sekd lopﬁksi vedetddn kaivantejen kautta kul-
kevalle tasolle mielivaltaiselle korkeudelle hydroisohypsi, jo-
ka md&rid veden "liikesuunnan (veden liikesuunta.on kohtisuoraan.

hydroisohypsia vastaan).

6. Maan vesi-~ja ilmatila

Maan vesipitoisuus (kosteus) muuttuu ajan kuluessa. Ilmiditd,

jotka liittyvdt veden maahantuloon, liikkumisesen ja maassapysy-



miseen sekd maastapoistumisesn, nimitetddn maan vesitilaksi. Sa-
“malla kun vesipitoiéuus muuttuu,'muuttuu”mybs,maangilmapitoisuus.
Kosteuden kasvaessa ilmapitoisuus pieneneé'ja pdinvastoin kosteu-
den vdhentyessd ilmapitoisuus'ma&n huokosissa suurenee. Ndin on
maan“vesitila:kiinteéSSé,ilaheiseésé¢yhteydessé ilmatilaan, min=-
k4 vuoksi niitid k#sitell&dn tavallisesti yhdessd, yhtend kysymyk=

send.

Kvantitatiivisesti muodostaa‘ maan vesitila vesibilanssin, joka voi-

daan ‘yleensd merkitd seuraavasti:

Wa + A"~ B = Wo

]

jossa Wa =-maan vesivaranto tarkasteltavan periodin alussa

Wo

H

‘maan vesivaranto tarkasteltavan periodin lopussa
A= tuleva vesimddrid tarkasteltavan periedin aikana

"B = poistuva vesimddrd tarkasteltavana periodin aikana

‘Vesibilanssin tulopuolen-muodostavat sateet (atmosfddrivesi),
vesihdyryn kondensaatiovesi, pintavirtauksena tai pehjavetenad
paikalle valuva vesi, kapillaarivetend pohjavedestd nouseva ve-

si sekd keinokasteluvesi.

Menopuoli muodostuu haihtumisesta (maanpinnasta ja kasveista),
poisvirtauksesta (pintavirtaus ja pohjavesivirtaus) sekd lisdk-

si veden valumisesta syvempiin maakerroksiin.

Kun jollakin hetkelld vesibilanssih”tul@puoli (A ylittéé meno-
puolen (B), maan kosteuspitoisuus suurenee; jos taas tilanne on
‘pdinvastainen, so. A on B:td pienempi, maan kosteuspitoisuus vd-

henee. Kun A ja B ovat yhtdsuuria, on maan kosteuspitoisuus vakio.
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Kokemus osoittaa, ettd niin vesibifXanssin tulo=- kuiln myds meno-

puoli vaihtelevat.

“Maan vesi=.ja ilmatilaan vaikuttévat tekijdt

‘Ilmaste. Suurimman osan vesibilanssin ftulopuolesta muodostavat
sateet sekd menopuolesta haihtuminen maanpinnasta ja kasveilsta.
N&m4 vesibilanssin elementit riippuvat ensisijaisesti seudun il-

‘mastosta.

Sademidrit vaihtelevat Neuvostoliiton alueella. Jos jdtetddn vuo-
ristoseudut huomioonottamatta; vathtelee vuoden keskimééréinen
sademddrs 700 mm:std (luoteispiirikunnissa) 50 - 100 mm:iin (Kes-
ki-Aasian aroilla). Sademdird véﬁenee siten’luoteis—kaakkois-suun—
nassa. Pdinvastainen on tilahne haihtumisessa (haihtuminen veden—
pinnalta). Neuvostoliiton Euroopanpuoleisen osan luoteispiirikuﬁ—
nissa on haihtuminen noin SOO“mm;:ikaakkoon mentdessd 'se suure-

' nee nousten ‘Kaspianmeren piirikunnissa 1000..mm:iin ja Keski-Aa-
sian areilla 1500 mm:iin. Samaten suurenee kaakkoon mentdessd

my8s kasveista tapahtuva haihdunta.

Sateiden. ja haihdunnan-alueittainen ersavaisuus ailheuttaa suu-
ria erocavaisuuksia vesibilanssissa, johtaen luoteispiirikunnis-
ga usein maan liikamirkyyteen ja kaakkeispiirikunnissa taas

huemattavaan vedenpuutteeseen.

Samallakin paikkakunnalla saattavat sademifrdt.kuitenkin vaihdel-

"la eri wvucsina ja samanakin vuonna hyvin hucmattavasti.

Esimerkkind mainittakoon taulukossa 6 esitetyt Tarton sddaseman
tulokset kasvukauden eri kuukausien ja koko vuoden sademddrien

vaihtelulista.
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Taulukke 6. Sademidrien vathtelut Tarton sddasemalla vuosina

1866 ... 19385 (K. Kirden mukaan).

Sédémééra BREE Touko—: Kegg-+ ‘Hein&= Elo=---Syys- V-IX = Vuosi
(mm) -~ - “kuw - -kuu - kuu “kuu  kuu - :
Keskimdfrdinen = 48 - 6y 82, 82 60 336 ° . 597
Maksimi 128 142 233 175 152 f532 826
Minimi - - . 2 6 10 18 11 124 359

Vaihtelu® .. 126 136 223 157 141 Lo8 - L4B7

Varsin usein toistuu tilanne, jolleinrkasvuperiedin alussa (tou-
kokuussa)-on sademffiri riittimdtdn. Vihdsateisten vuesien rinnal-
la esiintyy my®s usein runsassateisia vuosia, jolloin sateet eri-
tyisesti kes&n loppupuoliskolla ja syksylld ovat kohtuuttoman
suuria. T411l8in maan vesi- ja ilmatila muuttuvat epdsuotuisiksi

liikamdrkyyden Jjohdosta.

Maan “ominaisuudet. Vesikapasiteetilla Ja wedenldpdisevyydelld on

huomattava merkitys “maan vesi- ja ilmatilaan. Mitd suurempi on
maan ldpdisevyys sitd suurempi osa sateista ja pintavalunnasta
imeytyy"maahan‘-ﬁyyin vettdldpidisevid maita ovat esim. kevyet
“karkearakaiset hiekkamaat ja my&s raskaammat, kokkareisen struk=-
tuurin comaavat maat. Hiekkamailia on kuitenkin v&hdinen vesika-
pasiteetti. Ne ldpiisevdt niinkuin seula veden ldvitseen, minkd
Cvuoksl maan vesivaranto® 744 vihdiseksi. Kokkareisen struktuurin
omaavilla mailla sitdvastoin on suurin ulkeoinen vesikapasiteetti.
‘Niihin kerdytyvdt suuret Iiikkuvat vesivarastot, Jjeotka kasvit
voivat helposti kéyttéé‘hyvékséeno'Tﬁllaisilla mailla on posi-
tiivinen vaikutus maan vesitilaan-mybs sen vuoksi, ettd katkennei-

den kapillaasihuokosten takia on haihtuminen hyvin vdhdistd.
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‘Hienocrakediset maat saavat vaettd mybs pohjavedestd nousevan kapil-
laariveden muodossa, jos pohjavesi ei ole liian syvdlld.
/

'sLiikamérkyyttéhkyntékerrokae@ga'vai esiintyd Pagkaassafhiekkasa—
‘yvessa ja savessa, joissa tiivis, kyntbkerroksen alapuolineﬁiker-
ros piddttdd infiltraatioveden aineuttaen kyntékerrokéen kyllés—
tymisen‘vedellé;“Téllaiset maat'kérsivét-myés suhteellisen hel-
posti‘kuivuutta,'silla"bhﬁen‘kyntékerroksen vesivaranto on vdhdi-

nen.

Suuressa osassa Eestin maista on epdsuotuisa vesitila. Maat ovat
joko “liian kuivia, Jjohtuen pienestd ulkoisesta vesikapasiteetista,
tai liian mirkid. Liian kuiviin maihin kuuluvat pddasiassa ohuet
“humuskarbonaatti~ ja ruskomaakarbonaattimaat, joiden alapﬁolelia
onn liuskekived, somerikkoa tai niukasti humusta sisdltdvid pod-
gsolimaita, jotka ovat muodostuneet hiekkakerrésten pddlle. Jos
liuskekivi on halkeilematonta ja sen vuoksi;Véttﬁ;lépéiseméfénté,

- voivat maat olla ajoittain myds liian mdrkid.

Liian mdrilld mailla on hyvin huomattava osuus Eestissd ja ne

ovat levinneet, joskaan eivdt yhtendisest, yli koko maan.

“Pinnanmuodostus. Maan pinnanmuodostuksella on tdrked osuus maan

vesitilan muodostumiseen. Siitd riippuvat pintaveden ja myds

pohjaveden virtaukset.

' Korkeammilta alueilta valuvat sekd pintavedet ettd pohjavedet
kaltevuuden suunnassa alaspdin aiheuttaen vedenjakajalla vesi-

varannon vdhenemisen ja alempana gen suurenemisen.



‘Tagaisella maalia (v8h&inen kaltevuus) imeytyy runsaammin sadevet-
t4 maahan kuin alueilla, Jjoissa maan pinnanmuodostus on epdtasai-
nen, Kaltevilla mailla pintavirtausnopeus on, suurempi.

' Metsd. Metsin osuus vesitilan muodos¥umisessa on moninainen. Yleen-
si on mets&n vaikutus maan vesitilaan pesitiivinen. Se suuren--

taa vesibilanssin tulopuolta ja vdhentdd menopuolta.

Havaintojen mukaan-eon' sateen vaikutus metsédmailla meninkertainen
verrattuna peltoaukeamaan. Haihtuminen mets&ssd maanpinnalta on
erittéin vdhdistd. Talvella kerddntyy metsddn Ja seh ldhistdlle
runsaammin’ lunta. Lumen sulamiﬁen‘kevééllﬁ tapahtuu’metséééé pal-
jon hitaammin kuin aukealla, minkd vucksi lumen sulamisvesi eh-
tii iméytyé~1éhes*téydeilisesti maahan;:Meﬁséén muodostuva ro-
soinen kuohkea‘pintakerrds edistdd myds sadevédeﬁ_infiltraatio—

‘tavy Metsdssid ei esiinny juuri koskaan pintavesivaluntaa.

*Pohja&eden'syvyys;' Edells mainittujen tekijdin lisdksi vaikut-

taa vesitilaan my®s pohjaveden syvyys. Kun' pohjavesi ei ole liian
ayvdlld ja kapillaarikeﬁros ulottuu aktiiviseen maakerrokseen, niin

maan vesivaranto suurenee kapillaariveden vaikutuksesta.

¢

Maan vedensaanti. Veden tuleca Jollekin mas-alueelle nimitetddn

maa—-alueen vedensaanniksi.

D.A. -Brudastovin mukaan erotetdan seuraaval vadensaantitavat:
atmosfiddrinen vedensaanti, valumis- ja tulvavedensaanti, pai-
‘neeton pohjavedensaanti ja.'paineellinen"pdhj@vedensaantio Luon=
nen olosuhteissa voi ‘kiytinndllisesti katsoen puht&ana'esiintyé
vain atmosfddrinen vedenssanti. Kaikkien muiden saantitapojen

yhteydessd esiintyy lisdksi myds atmosfd&ristd vedensaantia.
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vettd ainocastaan

CAtmosfddrisessd.ovedensaannis

sateina. Atmosfddristd vettd saavat esim. kukkulat, vedenjakajat

ja kohomaat.

 Valumis- ja ‘tulvavedensaannissa saa-maa-alue sadevesien lisdksi

.ympéréivilté'korkeammilta laueilta‘maanpintaa pitkin valuvia
vesid samoin¢vesiu©man”tai'vesiétén"tulvavesia ylivesikaudella.
“Tillaisia alueita-ovat rinteiden alimmat osat sekd rinteiden

v8lissd olevat alueet seké‘jdki? ja j4rviluhdat.

A.Paineet@pta~pohjavetta saa maa 83118 edellytykselld, ettd kapillaa-
. pikerros ulottuu lihinnd pintaa oleviin maakerroksiin. Sitd esiin-
tyy tavallisesti alangoilla ja rinteiden juurilla; missd alemmat
kerroksen lapéiéevét huonoéti‘vetté tai ovat vettdldpdisemdttdmid

. Jja missé~Véhéisen'kaltevuuden.vuoksi"pohjaVedeh‘pGisvirtaus on

“.hidasta.

htitapaa, jossa ve-

 Sekasaamisella tarkeoitetaan sellaista vedensgal
si saapuu tietylle maa=-alalle kaitkilla edelld mainituilla ta-

voilla.

Maan vesitilan kehitys kasvukaudella

Maan vesitilan kehittymisessd kasvukaudella on suuressa osasgsa
- Neuvostoliiton aluetta havaittavisea kaksi kidnnepistettd: toinen
. vastaa keviilli saatuvaa maan vesivarannon maksimia, tolnen myd&-

~h&iskesdlld sattuvaa minimid. .

“Haihtuminen ‘kasveista suurenee Jjatkuvasti kasvukaudella aina vil

jan tuleentumiseen saakka. Vaikkakin sademddrdt tavallisesti suu-

. renevat syksyd kohti mentdessd, eivdt ne kykene tasapainoitta~
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maan veden kulutusta ja ndin ollen vegivarante kesdn kuluessa
-v4henee. Eestissd esiintyy maan vesivarannen minimi tavallises-
+i heindkuun keskivaiheilléd, sen j&lkeen alkaa pitk&dllinen nou-

su, joka kestdd syskyyn asti.

‘Maan vesi--janilmatilan~keskiniinen-suhde-kasvien kannalta

"Kasvien elwnt01m1ntOjen kannalta on maassa aina oltava riittd-
“y3dsti vettd -ja happea. Kasvin juuret saavat vettd kaytettavak—
seen sité%help@mmins mité'liikkuvampaa'on maahu@k@sissa oleva
 vesi eli mitd enemmin maassa on kapillaari- ja .gravitaatiovet-
ti. Toisaalta on kasvin juurten  ja mikro-organismien kannalta
valttéméténté;;ettﬁ‘ilmahvaihtumihen'tapahtuu jatkuvasti maan
ja ulkeilman va&lilld., Ilmanvaihtﬁminen“tapahtuu sitd inten-
"siivisemmin, mitd suuremmat huokoset ovat ja mitd vdhemmén

niissid on vettd. e

Jotta vesi~ ja ilmamiird olisi eptimi-kasvin:kannalta, tdytyy
maassa vallita tietty kiinteé'Suth‘vesif:janilmamééfém»§é111~
14 eli teisin sanoen maassa pitdd vallita kasvulle suotuisa

vesi= ja ilmatila. Suituisaksi eli'optimiksi on osoittautunut
“tutkimusten mukaan sellainen veden'ja:ilmanwguhde,wjasaa,vet”

+48 on 50=70° % huskostilavuudesta Jja Jéljelle jéévé.bsa@ilmaa,

‘Yleensd on maan’ eptimi- kesteus yhtd suuri kuin ulkeinen .vesi-

‘kapasiteetti.

“Kasvilajeilla, jeilla en hyvin kehittynyt.ja suuren imukyvyn
“omaava juariste (yleensd viljakasvit) voi maan vesipitoisuus

olle pienempi R@Lﬂ huonommdu j@TPlStOQ Ja suuremman veden tar-

peen omaavilla kasvilajeilla (pddasiassa vihannes ja Juurikasveillal

L




Kuva 8, Pohjaveden
aiheuttama liika-
nmarkyys maassa:
a-paineettoman poh-
javeden esiintulo,
b-korkean poijave=
den taso,
c-paineellisen poh-—
javeden esiintulo,
1=vettd lEpiZisemi-
ton kerros,

2-vettd 1lHpaisevi
kerros,

Z—nuonosti velttid
18piisevd kerros,
4~-pohjaveden pintae,
S5—turve

—_—

2
1972

—195) %uva 7. Pohjaveden liike-
' suurnsn nEArdidninens
1=hydroisohypsi,

2-pohjaveden liikesuunta

I
1315

I .. .

l Litarn mdrka alwe
VPosya
lze 27|
]Q.Sf'/'ﬂ_zé/
V@298

Praineellisfa pohjorel’d Sadyqlr
’ ) RN

1 2T A 4

5V




53,

Luonnonolosuhteissa ei vesitila ole pitkid aikeoja yhtdjaksoisesti
kasveille suotuisa. Vesitilan parantamiseksi tulee kdyttdd.monen-
laisia keinoja. N&istd mainittakoon kuivatus -ja kastelu, jotka

‘ovat tidrkeimmdt.

7. Maan liikamirkyys, sen aiheuttajat Ja sen .vahingollinen vaikutus

"Maa kdrsii liiasta mirkyydestd silloin, kun vettd on niin paljon,

ettd kasvien normaali kasvu hidastuu.

Liikamdrkyyden aiheuttajat

Liikamdrkyyttsd aiheuttavat samat tekijédt, jotka vaikuttavat maan
‘vesitilaan, kuitenkin vain silloin kun tekijdt lisddvdt vesibi-

lanssin tulopuolta sekd vdhentdvdt menopuolta.

Veden "lisddntyvdd keréantymisté‘maahan aiheuttavat suuri sade-
mddrd, “tulvat, ympidrilld olevan maan suuri kaltevuus, mikd lisdd
pinta- tai pohjaveden valuntaa'seké'maanpinnan,léhella oleva vet-
t4lipiisemdtdn kerros, mikd aiheuttaa sen, ettd pohjavesi on
korkealla. - Veden'p@istumista”hidastaa,maa*alueen'véhainen kal-

" tevuus, véhéinen”haihtuminen,“maan”huena vedenldpidisevyys, miké&
saattaa johtua raskaasta koostumuksesta ja geneettigten hori-
sonttien ‘huonoista hydréfysikaaligista ®minaiéuuksiéta (glei-

ja podsoclimaat), harva ja huonon jdhtokyvyn omaava wesiuoma-

‘verkko sekd maan hidas sulaminen kev&dlld (turve) Jne.

Kaikki edelld mainitut tekij&t aiheuttavat maa-alueella.pintave-
den seisomista, minkd vuoksi myds kyntdkerros saattaa tula-ve-

‘den kylldstdmiksi tai pohjavesi saattaa ulottua kyntdkerrokseen



saakka.. Liikamirkyyden vdlittBmini-aiheuttajana .en siis tolsaal-
‘ta seisova pintavesi, toisaalta korkea'pehjavesio Seisovaa pin-
vtaﬁetté muodostuu pddasiassa raskéilla mailla, jeilla on v&hdi-
nen kaltevuus. Korkea pohjaveden pinta muodostuu enimmdkseen siel-
14, missd pohjaveden liikkuminen bn"hidastaa'Kuvassa'8;bh'esitet-
ty kolme tyypillistd esimerkkid pohjavedenJaiheuttamasfalliika—
mirkyydestd. Harvoin liikamdrkyyttd aiheuftaa vain,yksi‘edellé
luetelluista tekijéistd. Tavallisesti muodostuu liikamdrkyys

* monen tekijdn yhteiSQaikutuksestéoﬂJottaLosattaisiin kdyttdd
liikamdrkyyden poistamiseksiltehokkaita keinoja, pitéa tietdd,

mistd liikamdrkyys johtuu sekid minkd ®kijin osuus on ratkaisevin.

“Liikam#rkyys voi olla joko jatkuvaa tai ajeittaista. Ajoittais-
‘ta liikamdrkyyttd esiintyy lumen sulamisaikoina sekd pitkdaikails-
ten ja runsaiden sateiden aikana, jolloln maan vedensaantli on

voimakasta ja haihtuminen, varsinkin syyskuukausina vdhdistd,

¢ Liikamdrkyyden haitallinen vaikutus

Liian mirdt maat ovat-huenoja mm. seuraavista syilstd: maan fysi-
‘kaaliset, kemialliset Ja tefmiset ominaisuudet .ovat huonot, ra-
wvinteita on vdhd&n, maan viljeléminen sekd kylvd- ja korjuutdiden
suorittaminen on valkeutunut, pikkaruchot ja kasvisairaudet le-

Cyvidvéat,

Liian mirit maat kdrsivdt hapen puutetta ja ovat kylmid. Vesi,
- kyllistiessdfn maan, pakottaa sieltd ilman ‘peis. Ilma.on kui-~
tenkin maassa tarpeellinen‘juﬁrten ja aeroobisten bakteerien
hengityksen sekd hapettumisprosessien kannalta. Ilmanvaihtuminen

‘maan ja atmosfddrin vAli114 on lidan midrissd maissa huono, minkd




vuoksi happipitoisuus maassa vahenee, kun taas herngityksen tuot-
teena syntynyt hiilidioksidimd&drd suurenee. Hapen puute ja hii-
1idioksiidin runsaus vaikeuttavat kasvin juurten ja maabaktee-
rien hengitystoimintaa. Tdmdn vuoksi heikkenee myds bakteerien
vaikutuksesta tapahtuva orgaanisen aineen aeroobisen hajoamisen
 biokemiallinen prosessi, mink&d vuoksi kasvit alkavat tuntea ra-
~vinteiden puutetta. Sitdvastoin alkaa‘hiilidioksiidih konsen-
troituessa, puutteellisen oksidoitumisen tuloksena, maassa muo-~
dostua kasveille myrkylliSié aineita (muurahaishappoa, rikkive-

tyd, rauta (II) oksiidia jne.).

. Kasvit tuntevat ravinteiden puutetta mySs siksi, ettd juuret ei-
‘v4t tunkeudu hapen puutteen takia maassa syvemmdlle, vaan jaa-
vdt 14helld pintaa olevaan ohueen kerrokseen, jonka ravinneva-

roihin niiden tulee tyytyi.

liian mirkien maiden kylmyys Jjohtuu voimakkaasta haihtumisesta,
mikd sitoo paljon 14mpdd. Kevddlld lé&mpenevdt mdrdt maat veden
suuren limpdkapasiteetin vuoksi hyvin hitaasti, minkd vuoksi kas-

vun alku viividstyy ja-kasvukausi lyhenee.

Epdsuotuisten kasvulelosuhteiden vuoksi kehittyvdt viljelyskas-
vit liian mirdlld maalla huonosti ja ne ovat alttiita menenlai-

sille kasvitaudeille ja tuholaisille.

Rikkaruehet leviivit mirilli:maillainopeasti,.minkd-vuoksi ne

usein voittavatukéskinéisessé,kilpailuissa‘Vilﬁelyskasvit.

Liian mirit maat ovat myds terveydellisesti vaarallisia sekd

ifmisille ettd eldimille. Vetiset maat edistédvdt.ihmisille vaa-
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rallisen malarian ja lampailla esiintyvédn maksahometaudin (dis-

P

tomateoosin). levidmistd.

Edellé'mainituista syistd cvat litan midrdt maat viljelyskasvell-
le huonoja kasvupaikkoja. Liikamidrkyyden asteesta riippuen on

viljelyskasvien ‘kasvu huonoa, minkd vuoksi sadot tulevat pienik-
si tai niitd ei saada ollenkaan. Jotta liian mdrdt maat saatai-

40

s1in tuottaviksi, on ne vdlttdmdttd kuivatettava.

8. Liian mi8rdt maat

“ Maan liikaméﬁkyyden:tunnusmerkit

Maan liikamdrkyys on mahdellista todeta tiettyjen tunnusmerkkien

perusteella.

Liian mdrilld mailla kestidd lumen sulaminen kevddlld kauemmin,
kynnetty maa on kevddlld kauan pinnaltaan tummaa, kun taas so-
pivan kostea maa samanaikaisesti on kuivuessaan jo muuttunut

“vaaleaksi. Kesdiltoina muodostun midrille mallle usein sumua.

Tiian mdrilld mailla, joissa pintavesi seiszoo, on vilja huomat-
tavasti harvempaa ja maassa on enemmin rikkaruoheja kuin sopi-
van kosteilla mailla. Erittdin hyvin edelld ‘mainittu ilmid on

havaittavissa syysviljocjen kohdalla.

Hyvdns indikaattorina liikamirkyyden toteamisessa eon tiettyjen
pikkaruohojen massaesiintyminen pelloilla Jja niityilld. Pelloil-
le ja niityille levidvit vihvildt (Juncus), rdnsyleinikki (Ra-

nunculus repens’, polvipuntarpdd (Alopecurus geniculatus), oja=
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A

itans) jne., Niityille lisdksi simake (An-

sorsimo (Blyceria fluitan:

ﬁ
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thoxanthum odoratum),. nurmilauha (Deschampsia caespitosa), jakki
(Nardus stricta), luhtalitukka (Cardamine pratensis), rentukka

(Caltha palugtris) jne.

Maan liikamirkyyden toteaminen tapahtuuiobjektiivisesti ja kay-
tinndssd riittidvian tarkasti tutkimalla maaprofiilia. Aikaisemmin
"Jo mainittiin, ettd vesitila vaikuttaa oleellisesti maannostumis=-
prosessiin jdttden maaprofiiliin oman luonteenemaisen leimansa.

| Heikompana esiintyvédn liikamdrkyyden vaikutus ilmenee maaprofii-
lin gleitymisend. Runsaamman liikamdrkyyden aikana muodostuu jo
selvd glei-kerros. Paitsi gleistymisilmi&ité esiintyy liikamdrkyy-
‘den vaikuttaessa kauemmin my®s humushorisontin muuttumista turpeek-
gi. Turvekerroksen esiintyminenAQiittaa siihen, ettd kysymuksessa

on jatkuva liikamdrkyys.

Maaprofiilin tutkiminen antaafyleensé‘tyydyttévénlvastauksen myos

“kysymykseen, johtuuko liikamdrkyys pinta- vai pohjavedestd.

Maanpar;nnuksen‘kenttétutkimuksilla on maaprofiilin kdyttd "Eestin
. maanparannusprojektissa" kaikin puolin osoittautunut tarkoituk-
genmukaiseksi. Yhdessd muiden futkimusten'kanssa toteutetaan kai-
‘killa maanparannuskohteilla myés maaperdtutkimusta. Td1lldin laa~
ditaan maaperdkartat, joiden perusteella m&dridtddn kuivatustarve

Jja -my8s kuivatuksen tehokkuus.

Kasvipeitettd tutkitaan my8s maaperdtutkimuksilla pddasiassa sen
vuoksi, ettd saataisiin selvillée maaperdn maannostumistyyppien
slevidmisalueet. "Kasvipeitteen avulla selvitetddn my&s kalkin

‘mddrd maaperdssd.
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Liian mirkien maiden Jjacitus

Liian mirit maat jaeitellaan soistuneiksi mineraalimaiksi ja
soiksi. Soistuneilden mineraalimaiden joukkcon luetaan sellaiset
mdrdt maat, joiden pintakerroksesta turve puuttuu tail sen pak-
suus on korkeintaan 30 cm. Kun turvekerroksen vahvuus on yli

39 cem, nimitetddn maa-aluetta suoksi. Luokituksen perusteeksi
on otettu 30 cm:n vahvuus siitd syystd, ettd 30 cm paksu turve-
kerros kuivatettaessa ja viljelysmaaksi mucokattaessa sekoittuu
alapuolella olevasan mineraalimaahan ja menettdd lahotessaan
turveluonteensa. 30 cm vahvempi turvekerros sensijaan sdilyttdd

ominaisuutensa muokkauksen jdlkeenkin.

‘Sen mukaan, onke maa :jatkuvasti liian mérkdd-vai esiintyykd 1lii-
kamdrkyys vain ajoittaisesti, jaoitellaan maat alati liian mdr-
~kiin ja ajoittain liian mérkiin maihin. J4lkimmdiset jaoitel-

laan usein vield lyhytaikaisesti liian mdrkiin ja pitempiaikai-

seetl liilan midrkiin maihin.

Lyhytaikaisissa liian mdrisséa oloéuhteissa muodostuvat edelléd
mainitut gleistyﬁeet (kosteat) maat, pitempiaikaisen liikamér-
kyyden vallitessa taas gleimaat (mdrdt maat),

Jatkuvan liikamdrkyyvden tunnusmerkkind-on turvekerroksen esiinty-
minen, jolloin ochuemman turvekerroksen (30 cm:iin asti) omaavia
maita nimitetddn soistuneiksi maiksi ja paksumman turvekerrok-

sen omaavia sociksi.

Eestin maatyypeistd kuuluvat liian mirkien maiden joukkoon soistu-

+
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neet podsolimaat Ja soistuneet ruskomaat. Lisdksi kuuluvat 1ii-
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kamirkien maiden joukkocn peltona kdytettdvistd malsta vahvasti
podsoloituneet ruskomaat, podsoli=- Ja podsoloituvat maat (vah-

vasti podsoloituneet ja podsoloituvat maat)e‘

Soiden muodostuminen ja kehitys

Suot ovat muodostuneet 1) vesistéjen umpeenkasvamisen kautta

ja 2) mineraalimaan soistumisen kautta.

Soiden muodostumisen edellytyksena on liikamérkyyé ja siitd johtu-
va hapen vajaus maassa,‘Kuolleetlkasvijéénteet lahoavat maassa
vain oéittain, koska happea ei ole tarpeeksi ja niistd muodostuu

tTurvetta.

Soiden muodostuminen vesistdijen umpeenkasvun kautta

Vesistdn umpeenkasvu voi tapahtua joko pohjan tai pinnan mydtdi--
sesti. Pohjasta kdsin tapahtuVaa umpeenkasvua esiintyy mataliésa
vesistéissé,'joissa on,vesikasvillisﬁuttaa

Vesistén syvimmidssd kohdassa veden alla esiintyy levdkasvilli-~
suutta. Syvyyden véhetessé rantaa kohti ﬁeﬁtéessé tavataan vedes-
s4 eri kasvivydhykkeitd. Vesisyvyyden vdhetessd kohoavat eri
vybhykkeiden kasvit yhd selvemmin vedenpinnan yl&puolelle. L=
hinng vesirajaa on kortekasvivythyke. Seuraava syvemmdlld oleva
vy8hyke on kaisla- ja ruckokasvivy&hyke. T&min vyOhykkeen kasvit
kohoavat selvidsti vedenpinnan ylépuolelle; Eri kasvivyShykkeet

on havainnollistettu kuvassa 9. Vesikasvien jétteistd muodos--
tuu vesistdn pohjaan liejukerroksen {(sapropelin) pddlle ensin

as

muta- ja sitten turvekerros. Tdyttyessddn tulee vesistd yhd

T

¢

matalammaksi ja vesitilavuus vdhenee, kunnes vesistd lopuksi

on t&ydellisesti kasvanut umpeen ja muuttunut suoksi.



Syvempien vesistdjen umpeenkasvu tapahtuu pinnan myotdisesti.
‘Tuulensuojaisilla paikoilla alkaa kasvillisuus (mm. sammalet)
levitd uivana, eldvdnd vaippana veden pinnalle. Sammalvaippa
tulee vuoéi'vuodélta-yhé paksummakéi ja kuollut alaosa vajoaa
alaspdin ulottuen lopuksi pohjaan saakka. Niin kauan,‘kun tur-
‘vevaipan- alla on vesikerros, hyllyy suon pinta jalan alla, min-

k4 vuoksi tdllaista suota nimitetd&n hyllyvdksi suoksi.

Eestin soista on suuri osa, likimddrdisten arvioiden mukaan n.

40 % muodostunut vesistdjen umpeenkasvun kautta.

Soiden synty mineraalimaan soistumisen kautta

Koska soidan muodostumisen perusedellytyksend on liikamdrkyyden
jatkuve esiintyminen, voi mineraalimaa soistua vain gielld, mis-—
sd on edellytyksid veden kerdédntymiselle Jja paikallaan pysymi-

selle (vrt. 7 piddkappale).

Midridvinsd tekijdni liikamivkyyden muodostumiselle ovat ilmasto-
olosuhteet: Suot ovat levinneet sen vuoksi erikoidesti lauhkeil-
lei” yvydhykkeille, joille on luonteenomaista suhteellisen runsaat

sateet, mutta vihdinen haihtuminen.

Erittdin- tdrkednd liikamidrkyyden aiheuttajana on mybs maa-alueen
‘pinnanmuodostus. Alueen vdhdinen kaltevuus hidastaa sadevesien
poisvirtausta, edistdd niiden seisomista Ja ailheuttaa ndin ol-
‘len tasankojen soistumista. Tolsaalta alueen suuri kaltevuus
atheuttaa sekd pinta- etfé pohjaveden virtausta alangoille, min-
ké‘vuoksi jokilaaksot ja jfdrvien rantamaat soistuvat varsin
usein. Jokilaaksojen soistumista esiintyy melko usein my8s pii~

rikunnissa (Ukrainassa, Kaukasiassa ym.) mizsid sademddrd haihtu-
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Kuva 9. Jarven umpeenkasvaninen N.I,Sukatsevin mukaan:
1=saraturve, 2-rucko-ja kaislaturve, Z-sapropeliturve,

4-sapropeli
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mista vdhdisempdd. N&in ollen ilmasto-olosuhteet eilvdt aina ole

soistumisen syyné.

Maan hydrofysikaaliset ominaisuudet, erikoisesti vedenlédpdisevyys,
ndyttelevdt samoin merkittdvdd osaa vesivarastojen muodostumises-
sa ja volvat sen vuocksi cleellisesti vaikuttaa soistumisproses-

siin.

Soiden kehitys. Soistumisprosessin kestdessd tapahtuu kasvilajis-

“ton vaihtuminen, mik& johtuu ravinneolosuhteiden vd@hittdisestd

huononemisesta.

"Runsasravinteisille mineraalimaille ilmaantuvat ensimmdisend suh-
teellisen vaateliaat suokasvit - sarat, joiden mukana levidvdt
tavallisesti monet ruskosammallajit ja pajupensaétu T&ma oh soi-
den kehityksen mutasuovaihe, mikd kestdd niin kauan, kuin suo

saa mineraaliainerikkaita pohja- tai pintavesid. Kun kasvin ra-
vinteiden m#&rd turvekerroksen kasvun‘vaikutuksesta tai muusta
syystd vdhenee, tulee vaateliaiden suokaévien tiléllé'véhitellén
keskinkertaisen vaateliaita kasveja. Turvekerroksen jatkuva lisé&-
“kasvu ‘johtaa lopulta siihen, ettd suckasvien on mahdollista saéda
vain atmosfddrivettd. Tdstd alkaa ns. rahkavaihe. Suolle muodostuu
uusi kasvilajisto, jota hallitsevat vdhddntyytyvéat suokasvit, ku?

ten esim. kanerva.

Mutasuovaihe puuttuu kokonaan suon kehityksestd silloin, kun mi-
neraalimaassa ja mirkyyttd aiheuttavassa vedessd on vdhdn ravin-

teita, jolloin vaateliailla suokasveilla ei ole kasvuedellytyksid.

5
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Soiden muodostuminen Keski- ja Eteld-Eestissd alkoi lukuisten
jérvieh"umpeenkasvun kautta mannerjdidn vetdytymisen jdlkeen eli
‘n, 10000 = 11000 vuotta -sitten. Li&nsi= ja Luoteis-Eesti sekd $aé—
ret‘vapaﬁtuivat‘jéén alta huomattavasti myShemmin, joten vanhim-

pien soiden ik& ndilld alueilla on vain 6000 = 7000 vuotta.

Soita on Eestin pinta-alasta n. 21 %. Eniten on soistunut Eestin
mantereen -ldnsi- ja keskiosa sekd Peipusjérven ja‘Suomenlahden
vdlinen alue. Vdhiten on soita saarilla, mantereen kaakkoisosas-
sa ja Pandiveren yldngdn keskiosassa. Eniten soita on Kohtla-

Jdrven, Paiden ja Tarton piirikunnissa (yli 25 %).

Suurin Eestin soista on Narvajoen, Kohtla-Jdrven kaupungin ja
Peipusjdrven v&lilld oleva Puhatun suo. Sen pinta-ala on 44 000

ha.

Turvekerroksen paksuus Festissd vaihtelee mutasoilla tavallises-
S ti 1 .. 3 m ja rahkasoilla 3 ... 6 m. Erikoistapauksissa on

: turvekerrdksen‘paksuus‘mutasoilla 6 m ja rahkasoilla 10 m.

Soita- esiintyi my8s ennen viimeistd jddkautta. Sen aikaista
’Cns,“ihterglasiaalista) turvetta on Eestistd 18ytynyt moreenin

alta Vértsjdrven piirikunnassa (R6ngussa ja Karukiilassal.

Soita-on Neuvostoliiton keskiosissa ja pohjoisissa piirikunnissa

(Kuolan niemimaalla, Karjalan autonoomisessa tasavallassa) n. 30

pinta-alasta. Eteldisissd piirikunnissa sensijaan soita on véhédn.

o
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Suokasvillisuus

Kasvulle epdsuotuisten olosuhteiden vuoksi kasvaa soilla vain sii-
" hen erikoisesti mukautuneita kasvilajeja. Kasvipeitteessd esiintyy
etupddssd monenlaisia sammal- ja saralajeja, mutta puu- ja pensas-

kasvillisuus on lajeiltaan niukka.

Sammalet. Sammalet ovat pienid ﬁuurettomia kasveja. Soilla esiin-
tyy pdiasiassa kaksi sammalryhmdd: rahkasammalet (sphagnum)g ﬁot-
ka kuullvat kaikki yhteen sukuun ja ruskosammalet (hypnum), jotka

jakautuvat useaksi. suvuksi.

Rahkasammalét ovat pehmeitd ja hentoja-kasveja, vériitéén'kél—
"lertévié,'vihértévié, puneftavia»tai ruskehtaviaa_Rahkasammalet‘
ovat yleensd Vériltéén.vaaleampia kﬁin ruskosammalet. Eestissé
esiintyy rahkasammalia noin 40 lajia. Kasvin Varsi on rahkasam-

‘malilla runsaiden suomumaisten lehtien peittdmd.

Enemmistd Pahkaéammallajeista on kasvupaikan suhteen vaatimatto-

mia, osa vdhdn vaativampia Ja vain pari lajia vaateliasta.

‘Ruskosammalet Jjakautuvat moneksi\suyﬁksi, niisté»mainittakth kar~
hunsammal (Polytrichum),»seinésamma} (Hylocomium) jne. Eri suvut
eroavat ulkomuodoltaan suuresti toisistaan. Ruskosammalet ovat
‘vériltﬁén‘tummemman'ruskeita Ja r&kenteeltaan'hatarampia kuin
‘rahkasammalet. Kasvupaikan suhteen enemmistd ruskosammalista
On’vaatéliaita tal keskinkertaisen vaateliaité5 ainoastaan erdit

"lajit ovat vaatimattomia.

Sarat (Carex). Sarat muistuttavat paljcon heindkasveja, mutta
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niistd poiketen on saroilla solmuton ja tavallisesti kolmikul-

" mainen-varsi; léhdet ovat terdvdt ja hammasreunaiset, varsi ja
”lehdet“karheato-Korkeus‘vaihtelee 20 cm:std 1 m:iin. Sarat ovatv
yieensd vaateliaita kasveja ja niitd esiintyy runsaasti midril-

' lé"niityillé ja‘sdilla (pddasiassa mutasoilla). Sarojeﬁ‘sukuun

kuuluu paljon lajeja (Eestissd tavataan yli 60 lajia).

Niittyvilla (Eriophorum). Soilla esiintyy pddasiassa kolme niit-

~tyvillalajia: kapealehtinen tupasvilla (E. vaginatum) rahka-

‘soilla sekd levedlehtiset monitdhkdvilla (E. polystach&dm) ja\
“lettovilla (E. latifolium) mutasoilla. Korkeus vaihtelee noin
0,3 m:std 0,5 m:iin. Niittyvillat tunnetaan ﬁelposti<valkeis—
ta puuvillan kalaisista tupsuista, joita tupasvillalla on yksi

suuri ja muilla lajeilla monta pientd.

Muita ruohokasveja. Edelldmainittujen kasvilajien lisdksi'esiin-

tyy‘soilla vield runsaasti .muitakin ruchokasveja, mutta niiden
osuus.on suhteellisen v&dhdinen. Muisté koréikasveiéta, joita
soilla tavataan mainittakoon lupikka (Sesleria coerulea) (el
Suomessa), siniheind (Molinia coerulea) ja Jjdrviruoko (Phragmi—
“tes communis). Muiden korsikasvien paitsi jérvirub’on esiin-
fyminen suolla osoittaa suon viljavuutta. Jarviruokoa voidaan

tavata myds rahkasoilta.

Rahkasoilla kasvavat muurain (Rubus chamaemorus) Ja suolevdkkd

(Scheuchzeria palustris).

Rentukan (Caltha palustris), raatteen (Menyanthes trifoliata)

ja ruosteheindn (Schoenus ferrugineus) esiintyminen osoittaa, ettd

kysymyksessd on parempl suo.
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Varpukasvit. Varpukasvit ovat pienid (korkeus 20 ... 100 cm) puu-

vartisia ja (muutamia poikkeuksia lukuunottamatta) ikivihreitd

‘kasveja, joita esiintyy rahkasoilla. Varpukasveista ovat tavalli-

simmat: kanerva (Calluna vulgaris), suopursu (Ledum palustre),

suokukka (Andromeda polifolia):, vaivero (Chamaedaphne calyculata),

“vaivaiskoivu (Betula nana) ja variksenmarja (Empetrum nigrum).

"Varpukasvit ovat happamien ja huonojen soiden indikaattorikasve-

J&. Kanervaa voidaan tavata my®ds kuivalla hiekkaisella maalla. .

Puut ja pensaat. Rahkasoilla viihtyvdt vain yv&hddn tyytyvdt puu-
lajit, kuten midnty ja paikoitellen my8s lehtikuusi. Viimemainit-

tua tavataan pddasiassa vain Siperiassa, jossa se on rahkasoil-

la yléisempi kuin minty. Mutasoilla viihtyv&t paju, paatsama, koi-

vu, tervaleppd ja kuusi. Viimemainittua tavataan kuitenkin vdhiten.

Soiden Jluokitus

Soita luokitellaan monin perustein. Luokitusperusteena voi olla
esim. suon asema pinnanmuodostuksen kannalta, jolloin erotetaan
notkosoita, alankosoita, rinnesoita, vedenjakajasoita jne. Vesi-

tilan perusteella luokitetaan suot seuraavasti: atomosfddrivettd,

“valumis- ja pohjavettd, paineetonta pohjavettd Ja paineellista

‘pohjavettd saavat suot. Kehitysasteen mukaan luockitellaan suot

mutasoihin, vdlisoihin ja rahkasoihin. Viimeksi mainittu prof.

C.A. Weberin esittdmd luckitus on vanhin ja ehkd einiten kdytetty.

i e wun e e o W T e s @3 GwA e

teisissa (ns. eutrofisissa) olosuhteissa. Mutascille tyypillises-
td kasvipeitteestd tavataan ravinteiden suhteen vaateliaita suo-

kasveja, kuten saroja, kortteita, ruskosammalia. Puista mainit-
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takoon tervaleppd, kuusi ja koivu, pensaista paju.

Mutasuot sijaitsevat pinnanmuodostukseen ndhden koverilla alu-
eilla (nofkoissa, joen ja Jjérven luhdissa, rinteiden alaosissa
ja niiden Jjuurilla) toisin sanoen maaston osissa, jotka saavat
punsaasti mineraaliainesta sisdltdvid pinta-, pohja- tai ldhde-

vesid., Pinnaltaan on mutasuo joko tasainen tai hieman kovera.

Maataloudellista kdyttd ajatellen ovat mutasuot soista arvok-
kaimpia,

dhdravin-
teisissa (ns. oligotrofisissa) olosuhteissa. Rahkasoiden tyypil-
lisissd kasvipeitteessd esiintyvdt vaatimattomat suokasvit, ku-

ten enemmist® rahkasammalista, tupasvilla, varpukasvit ja puista

‘kitukasvuinen manty.

Rahkasuot esiintyvdt maastossa niilld alueilla, Jotka saavat
vdh&n nimeraaliaineita sis#ltdvid vesid. Niitd ;siintyy paa-
asiassa wvedenjakaja-alueilla, jotka Saavat ailnocastaan sadevet-
t4 tai hiekkaisilla rinteilld, joilla vé&hdn mineraaliaineita si~
sdltdvd pohjavesi aiheuttaa soistumista. Suurin osa rahkasois-

ta on kehittynyt entisistid mutasoista. Rahkasuot edustavat soi-

den kehitysprosessin viimeistd vaihetta.

Maataloudellisen k&dytdn samoinkuin metsityksenkin kannalta ovat

rahkasuct vdhdarvoida.

Vilisoiksi eli ylimenosoiksi nimitetddn soita, jotka ominai-

suuksiltaan ovat mutasoiden v&1il114. Soiden kehitysprosessissa
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edustavat vdlisuot ylimenovaihetta mutaéuolta rahkasuolle. Vdli-
suon tyypillisessd kasvipeitteessd esiintyvdt keskinkertaisen
vaateliaat kasvit, kuten osa rahka=- ja ruskosammalista sekd
muutamat saralajit. Vdlisocilla on~havaittavissa.mutasﬁokasvien

hdvidmistd ja rahkasuokasvien lisddntymistd.

Vdlisuon pintakerros on muodostunut keskinkertaisen ravinnepitoi-
sissa (mesotroofisissa) olosuhteissa). Suon pinta on joko tasai-

nen tai hieman kupera.

Eestin soista on mutasoita noin 57 %, vdlisoita noin 12 % ja

g
D .

‘rahkasoita noin 31

Soiden luokitus osoittautuu paljolti kuitenkin liian kaavamaisek-
si. Yksityiskohtaisempia luokituksia ovat esitféneet monet tutki-
jat, mutta yksikddn ei ole kaikilta yksityiskohdiltaan saanut
yleistd hyvdksymistd. Yleensd luokitellaan niin mutasuot kuin
my¥s rahkasuotkin alatyyppeihin sen mukaan, ovatko ne aavoja vai

puiden ja pensaiden peittdmid,

Rehkasuot jaoitellaan sen perusteella aavoiksi rahkasoiksi ja met-

s8isiksi rahkasoiksi.

9. Turve

m

Turpeeksi nimitetddn liian mérissé olosuhteissa pﬁutteellisen hap-~
pim&drin Vallitessa‘kerrostunutta, enemmdn tai vdhemm&n maatunut-
. ta, p&éasiassa kasveista perdisin olevaa orgaanista ainetta, jossa
mineraaliaineiden midrid éi yiité 50 %. Koska-orgaanisen aineen muo-

destuminen on nopeampaa kuin hajoaminen, kasvaa turvekerroksen pak-

suus vihitellen,
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Orgaanisen aineen hajoaminen on aercobisten ja anaercobisten mik-
ro-organismien (sienten ja bakteerien) mydtdvaiktuksella tapahtuva
biokemiallinen prosessi. Turvekerroksen ylimmdssd kerroksessa, Jo-
hon happea jonkin verran pddsee tunkeutumaan on runsaammin mikro-
organismeja ja siitd syystd siind tapahtuukin pd&asiallinen orgaa-

nisen aineen muuntumis-~ eli turpeenmuodostumisprosessi. Ylimpdd

kerrosta nimitetdinkin turpeenmuodostumiskerrokseksi.

Syvemmdlld, johon liikamérkyyden vuoksi happi ei pddse tunkeutu-
maan ja jossa wvallitsee enemmdn tai v&hemm&n hapan tila, vdhenee
mikro-organismien mid&ri ja sielld tapahtuva pitkdaikainen anaeroo-

binen prosessi ei en#d oleellisesti muuta turpeen ominaisuuksia.

Turpeen luokitus

Turpeen luokituksen perustana on turpeen botaaninen koostumus
eli siind olevien eri kasvilajien jd&nteiden keskindinen suhde.

Karkeimpana luokitusyksikkdnd ovat turvetyypit.

Turpeet jaoitellaan kolmeen tyyppiin: muta-, vdli- ja rahka-

turve.

Turvetyypit jaoitellaan turvelajeihin turpeesta tavattavien kas-
vilajijdinteiden mukaan. Turvelajin nimitys tulee vastaavan kas-

vin (tai kasvien) suvun (joskus my®s lahkon) nimen mukaan.

Térkeimmidt turvelajit ovat a) rahkasammal- eli sphagnumturve,
B) ruskesammal- eli hypnumturve, c) saraturve, d) metsd- eli

puuturve, e) tupasvillaturve ja f) ruokoturve.
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Kun turve muodostuu monen kasvilaiin j&ddnteistd, saa turvelajil

oman nimityksensd dominoivien kasvilajien mukaan. Enemmistdnd
esiintyvdn kasvilajin nimitys asetetaan turVelajin nimityksen
loppuun ja,pienémmén osuuden omaavan komponentin nimifys sen alkuun.
Siten esimerkiksi ﬁurvetta; jonka pefuémassan muodoétaé (Spbagnum)
ja liSéné’on tupasvillaa nimitet&dn tupasvilla (sphagnum) rahka-

turpeeksi.

Usein ryhmitetddn samoja ominaisuuksia omaavat turvelajit turve-
ryhméksi, esim. yhdistdmdlld rahka- ja ruskosammalturpeet yh-
deksi turveryhmiksi sammalturpeet, sara-, ruoko?, korte- yms.

turpeet turveryhmiksi ruokoturpeet jne.

Turvelaji mifritetddn sille ominaisten tunnusmerkkien perusteella,
joista tdrkein on turpeessa sfilyneet kasvijddnteet. Vdhemmdn
- t8rkeistd tunnusmerkeistid mainittakoon turpeen viri, maatumis-

aste struktuuri, turvekerroksen sijainti ja joskus my®s haju.

]

Turpeen kuiva~aines koostuu osaksi maatuneista kasvijéanteisté'
(kuituaineista)l, méatuneiden kasvikuitujen tummasta amorfisesta
méssagta (humuksesta) ja mineraaliaineista. Mineraaliaineiden
mddrdd paihéprosentteina furpeen kuiva=-aineksesta nimitetddn

turpeen tuhkaksi.

Maatuneen eli humifioituneen amorfisen massan mddrd turpeessa

vol olla hyvinkin erilainen. Sen midrdd tilavuusprosentteina

Reko turpeen tilavuudesta nimitetddn turpeen maatumisasteeksi.



Turpeen maatuessa (humifitoituessa) muuttuvat turpeen ominaisuu-
det, kuten veden ldpdisevyys, kapillaarisuus, vesikapasiteetti,
tilavuuspaino, mineraaliainepitoisuus (tuhka) Ja ldmpdarvo.

i

Maatumisaste on tdrked tekijd turpeen ominaisuuksia luonnehdit-

tTaessa.

Kentdlld midritiin turpeen maatumisaste tavallisesti tiettyjen

havaintojen perusteella. Niitd ovat: veden erottuminen turpeesta

‘néytettd kddessd puristettaessa ja erottuvan veden vdri. Kdteen
J48van turpeen mi4rd ja ulkonikd, turpeen kimmoisuus, tahraavai-
éuus ja vidri, murtopinnan muoto, kasvijddnteiden tunnettavuus jne.
Mitd maatuneempaa turve on sitd vaikeammin siitd erottuu vettd
puristettaessa sormien vdlistd 1&pi. Maatunut turve on tahraa-
vampaa, plastillisempaa ja vdriltddn tummempaa kuin vdhemmdn maa-

tunut. Lisdksi kasvijdidnteiden tunnistaminen maatuneesta turpees-

ta on vaikeaa.
Turpeen maatumisaste ilmaistaan tavallisesti prosentteina. Maa-
tumisasteen middrittdmiseksi kentdlld kdytetddn eniten seuraavia

Rolmea metodia:

1) Prof. P.D. Varldgin menetelmd turpeen maatumisasteen médrit-

tdmiseksi on seuraava: Otetaan ndyte turvekairalla. Ndytettd
ei poisteta kairasta, vaan sen pinta tasoitetaan siledksi sor-
“mella, minkd j&lkeen arvioidaan silmédmddrdisesti humuksen eli

tummemman aineen osuus prosenteissa koko pinnasta.

2) Maatumisasteen mddrittidmisessd puristamis-menetelmdlld ote-

taan turveniyte kairasta ja puristetaan sitd k#dessd. T&lldin

erottuvan veden midrin, virin Ja puristetun turvemassan vdrin,
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kimmoisuuden ja murtopinnan muodon sekd ndytteessd olevien
kasvinosien tunnistettavuuden perusteella md&ritetddn maatu-

misaste.

3) Keskusturvekoeaseman vv. 1949 ... 1950 kdyttddnottama vetdi-

symehetelmé turpeen maatumisasteen m&drittdmiseksi perustuu
siihen, ettd kostealla turvekappaleella valkeaa paperia vetdis-
tdessd j44 paperille Jilki, jonka védri on sitd tummempi mitd
maatuneempaa turve on. Maatumisaste mddritetddn vertailemalla

paperille jddnyttd jdlked vertailuasteikkoon.

Maatuneimpia kaikista turpeista ovat puuturpeet, erikoisesti lep-
" pdturve. Sen jdlkeen seuraavat alenevan maatumisasteen mukaan puu-

ruchoturve, ruchoturve, hypnumturve Jja lopuksi sphagnumturve.

A. Truu’n mukaan vaihtelevat turpeen maatumisasteet Eestissd

5...30 % vdlill4 rahkasoilla ja 25...70 % vdlilld mutasoilla.

" Turpeen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet sekd viljelysarvo

Maan viljelyskelpoisuus eli viljelysarvo riippuu monista ominai-
suuksista, fysikaalisista, hydrofysikaalisista, kemiallisista
ja biologisista. N&ilt4d ominaisuuksiltaan eroavat turvemaat

monella tavalla moneraalimaista.

Turpeella on suuri téysvesikapasiteetti ja ulkoinen vesikapasi-
teetti. Samoin on turpeen kuollut vesivaranto suuri. Produktii-
vinen vesivaranto turpeella on my®s huomattavasti suurempi kuin
mineraalimailla. Turvemaat ovat n8in ollen kuivuutta kestdvdmpid

Xuin mineraalimaat.
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Turpeen vedenldpdisevyys vaihtelee suuresti riippuen turvelajista
ja erikoisesti turpeen maatumisasteesta. Rahkaturpeen vedenldpdi-
sevyys on yleensd huonompi kuin mutaturpeen. Maatumisasteen_nous;
tessa huononee turpeen vedenldpdisevyys tuntuvasti. Soiden kui-
vattamisessa tulee sen vuoksi kuivétusverkon olla rahkasuclla

tihedmpi kuin mutasuolla sekd maatuneemmassa turvemaassa tihedm-

pi kuin v&hemmdn maatuneessa.

Turpeen termiset ominaisuudet ovat maanviljelyn kannalta epdsuotui-
sammat kuin mineraalimailla. Huonomman lémménjoﬁtokyvyn ja suurem-
‘man lémpékapasiteetin takia ldmpenee turvemaa tuntuvasti hitaam-
min kuin mineraalimaa. Sen vuoksi on turvemaan l&mpOtila kyntd-
kerroksessa suurehkon ajan kasvukautta mafalampi kuin mineraali-
'maalia. Lﬁmpétilah suuren vaihtelun takia maan pinnalla esiintyy
turvemailla useammin myésvyékylmié ja niiden vaikutus turvemail-

la on tuhoisampi kuin mineraalimailla.

Turvemaat eroavat myds selvidsti mineraalimaista kemiallisten

ominaisuuksiensa puolesta.

‘Turpeen mineraaliaine=- eli tuhkapitoisuus riippuu suon kasvipeit-
teestd, turpeen maatumisasteesta ja vedensaantitavasta. Tuhkaa

g,

‘on rahkaturpeessa tavallisesti 1...5 %, vdliturpeessa 3...8 %

0,

ja mutaturpeessa keskimddrin 6...15 % turpeen kuiva-aineksesta.

Taulukossa 7 on esitetty Eestin soiden térkeimpien turvelajien

kemiallisen koostumuksen keskimddrdiset arvot.

Kolmeste pédasiallisesta kasviravinteesta on typped turpeessa

eniten (turvelajista viippuen 0,6-4,0 % kuiva-aineksesta).
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Taulukko 7. Eestin turvemaiden keskimfdrdinen kemiallinen koostu-
mus prosentteina 0...40 cm:n kerroksessa (A. Truu”n mukaan) .
Turvelaji Maa- pH~reak- Tuhka CaO P205 KZO N
tumis- tio —
aste Kel- ~ Prosentteina kuiva-aineksesta
% liuvoksessa ‘
Puuturve 45 6,2 15,3 4,2 0,22 0,08 2,9
Saraturve 35 6.2 12,3 3,8 0,22 0,07 3,1
Ruokoturve . 35 6,2 14,3 3,2 0,23 0,10 3,2
Ruskosammalturve 25 6,3 10,0 3,1 0,17 0,05 2,8
4,3 3,3 0,4 0,10 0,03 1,1

- Sphagnumturve 10

Typpipitoisuus on turpeessa moninkertainen verrattuna mineraali-

maahan, jossa sen middrd on vain n. 0,15-0,20 %. Suuret typpi-
varat tekevitkin mutasuot arvokkaiksi reservimaiksi rehutuotan-

non laajentamisessa.

Luonnontilassa olevassa suossa on kuitenkin typped kasvien kdy-

- tettdvissd olevassa muodossa (pééasiassa nitraatteina) darimmdi-
gen'véhén, Suurin osa typestd on monimutkaisten orgaaniéten yh-

disteiden (valkuaisteﬁ ja humusaineiden) muodossa eikd se siten

ole’kaSvien kdytettdvissd. Orgaanisissa yhdisteissd oleva typpi

muuttuh,kasvien k&ytettdvissd olevaan muotoon ﬁéiden yhdisteiden
hajojces’sa3 mikd prosessi tdpahtuu edullisesti suon kuivattami-

gen ja viljelvkseenoton j&lkeen.

Viljellyilld mutasoilla ei yleensd tarvita typpilannoitteita.
‘Tooman koeasemalla on todettu typpilannoitteiden selvd vaikutus

alneastaan vidhemmdn maatuneilla soilla.
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Fosforipentoksiidin (P,0

[@x]

) md&rd Lestin solssa vaihfelee, ta-
vallisesti 0,1-0,4 %:n rajoissa. Suurin osa (n. 90 %) maini-
‘tusta mddrdstd on orgaaﬁisina vhdisteind jé vain vdhdinen osa
on kasvien k&ytettdvissd élevassa muodossa. Soita viljeltdes-
gd lisddntyy kasvien kdytettdvissd oleva fosforipitoisuus, mut-
ta se ei kuitenkaan riitd viljelyskasvien normaaliin kehityk-
seen, minkd vubksi fosforilannoitteiden kdyttd viljellyillé

sollla on vialttamadtdntsd.

%

Kaliumcksidia (KZO) on turvemaassa erittdin vidhdn eli vain
0,01-0,10 % ja se huuhtoutuu lis&ksi helposti poistuvien ve-
sien mukana. Soita viljeltdessd on muistettava, ettd kaikilla

suotyypeilld Kalium-lannoitus on tarpeen.

Kalkkipitoisuus. +turpeessa vaihtelee tavallisesti 0,2-6,0 %:n
'w&813118. Runsaimmin kalkkia sisdltdvdt mutasuot. Kalkkipitoi-
suus Eestin mutasoilla vaihtelee tavallisesti 3-5 %:n rajois-

sa, mistd johtuen mutasoita ei yleénsé tarvitse kalkita.

" Hivenaineita on turpeessa niukasti. Suurin puute on kuparis-—

ta, joskaan boori- ja mangaanimddrdkddn ei ole riittédvd.

Seiden maataloudellisesta kaytdstd

Soiden kiyttdtavan valinnassa on ldhdettdvd turpeen ominaisuuk-
‘\ " : k3

sista. Maataloudelliseen kdyttddn soveltuvat parhaiten runsaasti
kasyviravinteita sisdltdvit suot, maatuneet mutasuot. Vdlisuot
sisdltivit kasviravinteita vihemmdn kuin mutasuot ja sen vuoksi
ne ovat maataloudellisen kdytdn kannalta mutasoita vdhempiarvoi-
N

sta. Rahkasuot ovat maatalouden kannalta varsin merkityksettdmid.




Termisten, hydrofysikasalisten je kemiallisten ominaisuuksiensa
s 1Y h J
puolesta eivdt turvemaat sovellu ldhesk&ddn kaikille viljelys-

kasveillle.

Suuren vesivarannon ja runsaan typpipitoisuuden vuoksi sopivat
suot ensi sijassa runsaasti vihermassaa tuottavien.ja runsaasti
vettd vaativien ruocho- ja juurikasvien viljelyyn. Soiden ilmas-
tolliséet olosuhteet ovat mineraalimaihin verrattuna ankarammat,
mistd johtuen ydhalloille arkojén viljelyskasvien (kurkku, maissi,
peruna Jjne.) sadot ovat turvemailla epévarmaf. Paremmin soveltu~
vat turvemailla kaali, auringonkukka, rehuvilja, nauris, lanttu,
porkkana, punajuuri ja hamppu, sekd viljakasveista syysruis Ja
‘kaura; Viljakasvien viljelyd suolla vaikuettaa lakoutuminen sekd
runsas rikkaruohojen Jja ruostetautien levi&minen. Yksivuotisten
viljelyskasvien pitempiaikainen viljely huonontaa turvemaiden
struktuuria. Tur{e pyrkii usein tapahtuvan muokkauksen vaikutuk-
ée@ta‘helpbsti muodostumaan pulverimaideksi, jolloin se menet-

td84 huomattavan osan viljavuudestaan.

Parhaiten soveltuvat suot heindkasvien viljelyyn. Soiden ankara
mikroilmasto vaikuttaa niihin vdhiten. Ne vaativat paljon wvettd
‘Ja typped. Ne kykenevdt pitkén'kasvukaudeﬁ takia paremmin kuin
toiset viljelyskasvit kdyttédmiddn turpeen mineraalisoituessa va-
pautuvia kasviravinteita, erikoisesti nitraatteja Jja kéliumf
oksiidia, jotka muuten ovat turpeesta helposti poishuuhtoutuvia.
Tooman koeasemalla ovat toistuvat kokeet osoittaneet, ettdheind-
pellon satoisuus samoin kuiln my&s heindkasvuston kestdvyys riippu-
vat erittiin paljon turvemaan ominaisuuksista, p&dasiassa juuri

maatumisasteesta.



Turvemailla, joiden maatumisaste on korkeampi kuin 35-40 % ja
tilavuuspaino yli 0,15 g/cmg, antavat korrelliset heindkasvit
fosfori-, kalium- ja kuparilannoitteita kdytettdessd usean vuo-
den aikana suuria satoja (100 ton/ha ja ylikin). Mutasuot sopi-
vatkin hyvin pitkdaikaiseen heindntuotantoon. Sitdvastoin turve-
mailla, joiden maatumisaste on alle 35-40 % laskevat heindsadot
"jo 3-4 vuodessa tuntuvasti. Sadon alennusta on mahdollista suu-
ressa midrin estdd typpilannoitteiden kéyt&llén Tdllaiset maat
é@pivat‘lyhytaikaiéeen, 3-4 yuotiseen, apilavaltaiseen heindn-
‘Viljelyynu Heindnviljelykausien vdlilld tuliéi olla n. 1-2

vuoden mittainen wviljakasvien viljelyaika.
V4lisuot sopivat ominaisuuksiensa puolesta parhaiten metsdmaiksi.

Rahkasuot soveltuvat parhaiten turpeen tuotantoon.

10. Toimenpiteet maan vesitilan sddtelemiseksi ja niiden tarve

- Neuvostoliiton piirikunnissa

Kaikki toimenpiteet, joilla vesitilaa on mahdollista muuttaa
‘suuntaan Tai toiseen voidaan jaoitella neljddn ryhmddn: agro-

teknillisiin, agromelioratiivisiin, metsdmelioratiivisiin ja

hydromelioratiivisiin,

Agroteknilliset toimenpiteet

Tdrkeimpinsd agroteknillisend toimenpiteend, jolla maan vesitilaa
voidaan c88delld on maan mururakenteen luominen ja sdilyttdminen.
Mururakenteen omaava maa takaa tavallisesti hyvén vesitilan, Ja se

siteo helposti seki sadevettd etti kastduvettd. Liiallinen vesi
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ei pididty maahan, vaan valuu joko syvempiin kerroksiin tai kuiva-
tusverkkoon. Maan mururakenne muodostuu tarkoituksenmukaisen muok-
kaamisen, lannoittamisen ja sopivien viljelyskasvien, erikoisestil

heindkasvien, viljelyn vaikutuksesta.

Veden imeytymistd maahan on mahdollista edistdd my®s siten, ettd maa
tehddin kokkareiseksi so. suurennetaan maan huokosia. Tdllaisia ag-

roteknillisii toimenpiteitd ovat kynt®, destdminen ja karhitseminen.

/
B Lo ]

) b M
Vield paremmin imeyty.y pintavesi maahan, jOS kynt:ﬁ'suunta Valitaan 1

korkeuskdyrien suuntaiseksi. Td1l1l8in pintaveden liike tapahtuu -
|
“kohtisuoraan kyntSvakoja vastaan, sen.liike hidastuu ja imeytymi- f

nen. maahan tapahtuu nopeammin. -

Vedeh kapillaarisfa'nousua maan pintakerrokseen on mahdollista edis-
tdd tai jarruttaa’monilla agroteknillisilld keinoilla. Jyrddmdlld
maa tiivistyy, minkd vuoksi veden kapillaarinen liike tulee helpom-
maksi. Jyrdys edistéé my&s kylvettyjén siementen itdmiseen tarvit-
tavan veden luoksevirtausta. Soilla jyritiddn kevdidlli heindpeltoja
sen vuoksi, ettd roudan'rikkoma pintakerros saataisiin yhtendisek-

si, jolloin veden kapillaarinen nousu tulee helpommaksi.

Niissd tapauksissa, joissa on tarpeellista hidastaa kapillaari-
‘wveden nousua maanpinnalle, jotta estettdisiin maah vesivaroijen
tarpeeton hukka haihtumisen kautta, fehdéén mdan pintakerros kok=-
Raréiéeksi Hestimdlld tai karhitsemalla. Kokkareisessa pintaker-
poksessa katkeaa veden kapillaarinen liike eikd kapillaarinen
vesi nous pintaan saakka. Tdtd menetelmdd kdytetddn Eestissd laa-
jasti, pddasiassa varhaiskevddlld, Jolloin syksylld kynnetty pel-
to on tal?en aikana painunut tiividiksi ja maa saattaa voimakkaan
haihtumisen kautta helpostli menettdd vesivaransa. Vdlimuokkaus

edistdd myds maan kckkareisen rakenteen muodostumista ja ndin ol-
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len pienentdd haihtumista. Haihtumista voidaan estdd myds levit-
+8m4114 maanpinnalle suurihuokoista materiaalia (turvepehkua,

olkia, sahanpurua Jjne).

Agroteknilliset toimenpiteet maan vesitilan sddtelemiseksi ovat

maanvilijelyksessd erittdin tdrkeitd.

Agromelioratiiviset foimenpiteet

‘Toimenpiteitd, joilla tarpeen mukaan joko suurennetaan maan vesiva—
roJa tai péinvastoin poistetaan liikavedet maanpinnalta tai kyn-
t8kerroksesta suuntaamalla ne maaprofiilin Syvempiin kerroksiin tai
‘kokonaan kuivatettavan alueen ulkopuolelle, nimitetd&n agromelio-
ratiiVisiksi toimenpiteiksi. Ne suoritetaan tavallisesti yksinker=

taisilla laitteilla agrcteknillisten toimenpiteiden yhteydessd.

Agromelioratiiﬁisilla toimenpiteilld edistetddn pintaveden imey-
tymistd, veden kerdytymist& maaprofiiliin ja veden poisvirtausta
kuivatettavalta maa-alueelta. Imeytyvdn pintaveden mddrdd suuren-
 taa kyntdminen, josta jo oli edelld puhetta, sekd lumen pid&ttd-
minen (pysdyttdminen) alueelle. Lumen piddttyminen pelloille suu-~
rentaa lumivarastoja, lumen sulaessa muodostuu .enemmdn sulamisve~
514, minkd vuoksi niitd infiltroituu myds enémmén maahan. Veden
keréytymisﬁé maahan edistdvdt myds lisdksi kyntOkerroksen syven-
tdminen, kyntSkerroksen alapuoliéen kerroksen jauhkoominen sekd
myyraojitus. Viimemainitulla toimenpiteelld, mikd perustuu myy-
rikiytidvien kaltaisten onkaloiden muodostami;een kynndn alapuo-

cen kerrokseen, johdetaan kynt8kerroksesta liikavesi maapro-

-
V4]

i

fiiliin syvempiin horisontteihin. Agromslioratiivisiin toimen-

~

piteisiin kuuluvat vield vesivakojen ajaminen, maanpinnan profi-
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loiminen eli kaltevuuden Suurentaminen'ojien suuntaan sekd tihed
k¥yntd. Edelld mainituilla toimenpiteilld luodaan suotﬁisat‘olb-
suhteet.pintaveden valumiselle vesiuomiin.

Agromelioratiivisia toimenpiteitd kdytetddn eniﬁmékseen hydrome-
lioratiivisten toimenpiteiden tdydentdmiseksi. Suurin osa agrb—
melioratiivisista toimenpiteistd on suunnattu liikamérkyyshaitan
poistamiseen. Erikoisesti toimenpiteet suuntautuvat raskéitten
maitten pintavesien poistamiseen. Suurin osa agromelioratiivis-—
ten toimenpiteiden vaikutuksista rajoittuu vain yhteen kasvukau-
teen, minkd yuoksi ne tulee joka vuosi uudiStaao‘Vain maanpinﬁan
profilointi, kyntdkerroksen syVentéminen Jja kyhnén alapuolisen ker-

roksen kokkareittaminen vaikuttavat kauemmin.

Mets&melioratiiviset toimenpiteet

Metsémelioratiivisista toimenpiteistd on ennen kaikkea mainitta--
va metsdkaistojen muodostaminen. Metsdkaistojen vaikutus maason
vesitilaan on monenlainen. Niiden vaikutus ei rajoitu yksinomaan
alueella, Jjossa metsdkaistat sijaitsevatg vaan yleensd koko vesis=-:
t8n alueelle. Metsékaistojen kaksi #Hrkeintd vaikutusta on tuulen
nopeuden pienentdminen ja lumen piddttdminen. Tuulen nopeuden
pienentdminen vdhent#i veden tarpeetonta haihtumista maasta ja
lumen piddttyminen puolestaan 1lis&d sulamisvesien mddrdd, jolloin
maahan imeytyy enemmén vettd. Huomattavassa méddrin suurentavat
metsékaistaleet‘myés sateita. Metsdkaistaleet edesauttavat maa-
ta sddstédmddn jé lisd&midn vesivarojaan Jja niiden tarve on erit-
téin Suuri'aavoilla ja véhémetséisissé aro- Jja metééaropiirikun—
‘nissa, joissa vdhdisten sateiden vuoksi on erikoisen térkedtd

taistella maan vesivarojen epiproduktiivisen kulutuksen estédmiseksi.
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Suuri merkitys on metsdkaistaleilla myds taistelussa eroosiota;
(maan huuhtoutumista) vastaan pelloilla ja veden vaivaamilla
jokiluhdilla. Laajemmat metsdkaistaleet (kaistanleveys vdhin-
+t848n 20 m), jotka on sijoitettu maastoon korkeuskéyfien suuntai-
siksi eli kohtisuoraan pintaveden liikesuuntaa vastaan, edis-

tiv&t pintaveden imeytymistd. Pintaveden mddrd sen vuoksl vdhe-

]

ee ja samanaikaisesti vdhenee myds peltojen ercosiovaara. Met-
sikaistalest pienentdvit jokiin tapahtuvaa pintavaluntaa ja suu-
rentavat pohjavesivaluntaa, mik& tasoittaa joen virtaamia ja

pienentdd ylivirtaamaa. N&in ollen mySs. tulvat jokiluhdiila pie—'

nenevat.

Hydromelioratiiviset toimenpiteet:

Hydromelioratiivisiksi elivhydroteknilliSiksi nimitetéén sel-
laisia toimenpiteitd, jotka mahdollistavat radikaalisen ve-
gitilan muuttamisen maassa. Muutos ei kohdistu yvhsin kynt&-
kebrokseen, vaan my&s maapwofiilin syvimpiih kerroksiin. Riip-
puen siitd, minkd suuntaista vesitilan séételyé tarvitaan,
jakautuvat hydromelioratiiviset keinot kasteluksi ja kulvatuk-
seksi. Tapauksesta riippuen rakennetaan maa-alueelle jék@‘kas-
telu-tai kuivatusverkko. Molemmat muodostuvat mddrdtyn muo—’
toisista ja suuruisista vesijohdoista, jotka on maaston sijoitet-
tava tiettyyn jédrjestykseen. Kastelua tﬁlee kayttdsd silloin, kun
kasvien kasvu on joke hidastunut tai kokonaan pysdhtynyt maan Ve
sivarojen vdhdisyyden vuoksi, jolloin agroteknillisten, agrome-
lioratiivisten ja metsdmelioratiivisten toimenpiteiden’kéytt& ei
endd johda tulokseen. Kastelutapve kasvaa Neuvostoliiton alueel-

1a pohjoisesta etelddn m

]
-
=

ntiessd. Kuivassa ilmastovybhykkeessd

on keinokastelu perusedellytys maiden maataloudelliselle kdy-
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t&1lle. Tédllaisten alueiden jou kuuluvat epdmsa-, puolierd-

maa ja monet aropiirikunnat Keski-Aasiassa, Taka-Kaukaasilassa

ja muuallakin. Piirikunnissa, joissa kui&uutia ésiintyy vain ajoit-
tain kuten Volganmaalla, Ukrainassa, Krimilld, Pohjois-Kaukaasias-
sa ja keskiselld mustanmullan alueella, takaa keinokastelu tabii-
1lit viljelyskasvien sadot. MyOs pohjoisissa piirikunnissa saadaan
kastelun avulla riittdvdn suuria. tuloksia pienen vesikapasiteetin
omaavilla mailla ja palj@n vettd tarvitsevilla viljelyksilla. Maan-
viljelyksen vastainen kehittdminen vaatii kastelun 1aéjéntamista
nykyisissé kastelupiirikunnissa ja myOs uusien kasteiulaitosten

perustamista nykyisié pohjoisemmaksiu

Eestissd. osoittautuu kastelu tarpeelliseksi pééasiassa runsaasti
vettd tarvitsevilla‘viljelyksillé (keittidkasvit ja rehuviljelmdt),
erikoisesti vih#isen vesikapasiteetin omaavilla ilmavilla mailla,
jotka sijaitsevat saérilla sekd mantereen lﬁoteié— ja ldnsipiiri-

kunnissa. Samoin vaativat kastelua eroosiomaat Eteld-Eestissd.

Kuivatus on tarpeen silloin, kun kasvin kasvu on hidastunut tai
kokonaan pysdhtynyt maan liikamdrkyyden takia, jolloin liikaveden
poistaminep maanpinnalta ja kasvien Jjuurivythykkeestd el ole to-
/teutettavissa’pelkéstéén agroteknillisilld ja agromelioratiivi-
silla toimenpiteillé; Kuivatﬁsta vaativat maamalueet sijaitsevat
Neuvostoliitossa pdfasiassa mustan mullan alueen ulkopuolella,
erikoisesti luoteispiirikunnissa.

v
A

Kaikkia edelld lueteltuja toimenpiteitd, lukuunottamatta agro-

. teknillisid, kdsitelldin yksityiskohtaisesti myShemmin.
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IT Kuiwvatus

PERUSTIETOJA KUIVATUKSESTA

1. Kuivatusverkko ja sen rakenne

Kuivatuksen tarkoituksena on parantaa,maan ilmatilaa poistamalla
maasta liiallista vettd. Kuivatuksen avulla luodaan kasveille suo-
Ctuisat kasvuolosuhteet. Kuivatus helpottaa myds muokkaustdiden,

kasvien hoitotoimenpiteiden ja sadonkorjuutéiden suorittamista.

Liiallisen veden poistamiseksi kuivatettavalta maa-alueelta tarvi-
taan vesiuomia. Kuivatustarkoitusta varten sdddeltyjen luonnonuo-
mien ja.kaivettujen tekouomien, samoin kuin niiden yhteydessd ole-
vien tai niihin kuuluvien rakenteiden_muodostaméa kokonaisuutta ni-
mitetiddn kuivatusverkoksi. Kukin vesiuoma palvelee tiettyd tarkoi-
tusta kuivatusverkossa ja saa sen mukaan my8s nimensd. Maa—aluet-
~ta, jonka kuivatusverkko kdsittdd, nimitetddn kuivatuskohteéksiu
Kuivatuskohteena voi olla koko vesistdalue, taiouSalue tai joku
pienempi alue. Kuivatusverkon yhteydessd olevat vesiuomét ryhmite-

- t4%n veden vastaanottajiksi eli purkuvesistdiksi ja kulvatussys-

. teemeiksi.

Vesist@é,VVGsiuomaa, noroa jne, johon vesi Jjohdetaan kuivatuskoh-
teesta, nimitetidn purkuvesistdksi. Purkuvesistd sijaitsee joko
kuivatuskohteessa tal sen ulkopuolella. Purkuvesistdnd voi olla -

. meri, j4rvi, Jjoki, oja, kanava, laakso; rotko ja joskus myds maan-=
alainen vesitila el VettésiSéltévé maaperdn kerros. Samalla kui-
vatuskehteella veoi olla yksi tai useampia purkuvesistdjd. Kuiva-
tusvérKkoon kuuluviksi luetaan purkuvesist®istd ainocastaan vesi-

{

uwomat ja vesiuomatkin vain niiltd osiltaan, kun ne vaativat sdd-
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telyé‘tai Jjdrjestelyd kuivatuskohteesta liikaveden esteettdmdksi
poisjohtamiseksi.

»
Kuivatusverkkoon voi kuulua yksi tai useampia kulvatussysteemejd.
Kuivatussysteemilld tarkoitetaan maiden kuivattamista tarkoitta;
vien luonnonuomien ja kaivettujen tekouomien, samoin kuin niiden
vhteydessd olevien tai niihin kuuluvien rakenteiden muodostamaa
kokonaisuutta, joka yhden vesiuoman - pddojan - kautta purkaa ve-
tensd edelléen purkuvesist66n, Kuivatussysteemi jakautuu perusver-
koksi, detéljiverkoksi ja piiriverkoksi, jolloin jaon perusteena
on se tehtdvd, mikd kullakin vesiuomalla on kuivatuésysteemisséa
Kuivatussysteemin perusverkkoa ja detaljiverkkoa nimitetddn myGs
vastaavasti peruskuivatusverkbksi ja detaljikuivatusverkoksi eli

paikalliskuivatukseksi.

Kuivatussysteemiﬁ detaljiverkon eli detaljikuivatusverkon tehtdvdnd
on vastaanottaa kuivattavalta maa-alueelta liikavesid ja Jjohtaa
niit4 edelleen perusverkkoon. Liikavedet voivat olla joko pinta- tai
pohjavesid. Detaljiverkko kokonaisuudessaan tai osiltaan voi koostua
umpinaisista tal aveoimista vesiuomista. EnSin‘ﬁainittua detaljiverk-
' 'koa nimitetdin salaojastoksi, avointa taas ojastoksi. Avoin detal-
Jjiverkko koostuu kuivatusojista, kun taas umpinainen Jjakaantuu sa-
laojastoiksi ja yksittdissalaojiksi. Ojasto muodostuu tdrkeimméstd

- kokcojasta -~ ja siihen laskevista imuojiStan Kokoojat voivat
muodostaa haarakokoojia ja ndmi edelleen pddkokoojia. Yksittédis-
salaojat eivdt kuulu ojastoon, vaan ne laskevat jokainen erikseen
avouomaan. Vaikkakin kokoojan tehtévéné ojastossa on vain veden
edelleen johtaminen, on kéyténnén kannalta tarkoituksenmukaista

se silti lukea salaojiin, samoin kuin kokoc ojasto kokonaisuudes-

saan detaljiverkkoon kuuluvaksi. Kuivatusolaa, yksittdissalaojaa
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ja salaojastoon kuuluvia salaocjia nimitetddn my6s paikallisojiksi.

Salaejat lﬁokitellaanrrakenfeen @ukaan putkisalaojiksi, téyttééa—i
laojiksi ja onkalosalaojiksi. Putkisalacjassa ovat liikaveden vas-
‘ taanottajina;jafeteenpéin johtajina maan sisddn asetetut putkét;li
Téyttésaiaojissa‘on:ﬁutken aseﬁesta huokoista massaa eli téytettéf‘
»Onkal®sala65issa toimivat_johtoihé maan sisdén muodostetut onkalot.
SalaojaputkenAmatepiaalina voi olla savi, puu, betoni, kivi, mubyi
jne. Téyttésalapjat‘jakautuvat kéytetyn‘materiaaliﬁ perusteella
riuku~, risu- Ja ki\}isalaojiksi° Onkaiosalaojat luokitellaén onka-
lon muédostamisen mukaan myyfé— ja rakosalacjiksi. Salaojia tar-‘
kastellaan l&hemmin ﬁeljénnessé péékapp%leessa;'

Toimenpiteité, jotka liittyvat defaljiverkon luomiseen, nimite-

td4n detaljikuivatukseksi.

Kuivatussysteemin piiriverkkoon kuuluvat piiriojat ja piirisala-

ojat.

Piiriverkon tehtdvdnd on maa-alueelle ulkopuolelta valuVan pinta-
ja pohjaveden vaétaanottaminen ja sen johtamihen eteenpdin joko
pefusverkk@on‘(esimf*salaojakokoojiin) tai suoraan purkuvesistddn.
Vesiuomien lisékéi voivat piiriverkkoon kuulua myés suojapadot,
joilla estetddn tulvaveden pddsy kuivatuskohteeseen.
Kuivatussysteemin perusverkon eli peruskuivatusverkon tehtdvénd -
on detaljiverkosta samoin kuin my&s piiwi?erk@st& saapuvan veden
johtaminen edelleen purkuvesist®dn. Se muodostuu yhdestd pddvalta-
ojasta ja tavallisesti useasta haaraojastaayPﬁéQja vastaanottaa
haaraojien vedet ja Jjohtaa ne edelleeh purkuvesistbdn. Kokooja-

ojat ovat vdlirenkaina detaljiverkon ja pddojan vdlilld. Haarau-




tumisen mukaan jaetaan valtaojat eri asteisiin, Jjolloin pddojaan
laskevat valtaojat ovat I-asteen valtaojia, niihin laskevat TI-

asteen valtaojat jne. Perusverkon vesiuomat ovat kaikki avouomia.
,Toimenpiteit&,”jbtka liittyvﬁt”pefusverkon luomiseen, nimitetéén

peruskuivatukseksi.

Kuivatussysteemissd el aina tarvitse esiintyd kKaikkia edelld lue-
teltuja elementtejd. Siten esimerkiksi piiriverkko voi puuttua ko=
konaan. - Eralssa tapauk81ssa voil kulvatussysteemln muodostaa vain

yksi salaOJasysteeml, yk51ttalssala03a tal ku1Vatu<03ao

Kuivatusverkossa on monessa tapauksessa'kuivatusbjaa,véhéisempiékin
uomia {(vesivakoja), jotka jo tekotapansa puolesta kuuluvat agrome-
lioratiivisten'toimeppiteigen joﬁkkoonn Kuivatusverkon kaavioku=

IS

va ndhdddn kuvassa 10.

Kuivatusverkkoa, joka on tark01tettu pltkalkalsekg ’ nimitetéén Py ™
syvdksi. Sitdvastoin kuivatusverkkoa, jonka on tarkoitettu pysy-
vdn kunnossa vain muutaman vuodén,‘samoin'kuin sellaista kuivatus-
verkkoa, jonka ik#d luonnostaan rajoittuu muutamaan vuoteen, nimiw
tettddn ajoittaiseksi. Esim. onkalosalaojan ikd on luonnostaan 1y~ .
hyt, koska sé‘tavallisesti'tukkeutuu jo 1...5 vuoden kuluessa. Sa-
moin ovat my8s vesivaot pellolla lyhytikéisiég koska ne hividvit

jo seuraavan kyntdkerran yhteydessd. éoita kuivattaessa tehdddn
useln suon palnumlqen ajaK51 (5.a¢5 vuodeksi ) avolin detal jlvefk—
ko, naverointi, ja vasta sen jdlkeen rakennetaan avo-ojien tilal-

le Jjo salaojat.

- Kun koko maa-alue, lukuunottamatta dlaltaan rajoitettuja korkeita
kohtia on liikamidrkyyden vaivaama, kdytetddn yle skuivatusta, jos-

sa detaljiverkon vesiuomat (kuivatusojat ja salaoja Y} sijoitetaan
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méérétyille'etéisyyksille toisistaan yli koko kui&attettavan maa-
-alueen,.Umpipaiéta'detaljiverkkoa,nimitetééh'félléin yleiégalabji—
fukseksi‘ja"évointa taas‘yleisojitukseksia;Kuh’kuivatusta-vaati—
vak“vain‘maafalueen tietyt osat, kuten esim. kgmpﬁiievassa maas-
tossa notkot tai‘rinteilla;olévat”iéhteét? suuﬁnitéllaan_haja—
kuivatus. Sen yhteydessé‘SUunnataan kuivatusojat tai salaojaétot
- Samein kuln YKSlttalSSalanatkln tletyssa jarjestyksessa notko—
jen ja lahtelden‘kautta Umplnalsta defaljlverkkoa nlmltetaan
tallOLn hajasa1031tuk3ekal ja av01nta hajaOJltuksek81 AjOlttaln
»111kamarllla mailia’ kaytetaan harvennettua ylelskulvatusverkkoa,
jOllOln detaljlverkonfOJaetalsyydet.ovat.palen suuremmat kuin
vastaavakla- maalajllla jatkuvan lllkamarkyyden vallltessa Erl—

: tylsen marllla palk0111a, jOlssa On lahtelta tai- palneenalals—
taApoh]avetta, kaytetaan tlhennettya ylelskulvatusverkkoa, ]Ol—

loin kulvatu5031en etalsyydet ovat normaalla plenemmat

2. Maatalouden asettamat vaatimukset kuivatusverkollé

inaatalousiésettaa kuiVatusvérkolle_sﬁuretjja moninéisét‘véati—
=muk5etorKuivatu5vefRQn sijoitﬁksesta‘maastoonija kopstrﬁktiivi—
Segtaﬁt®teutuksesta fiippuu Suuressavméérin‘sen’toiminta ja te-
hokkuus. Tarkeln vaatlmus, joka kulvatusverkon tulee tayttaa,

oﬁ luonnollisesti se,‘etta se loisi ku1vatettavalle maa-alueelle
vsellaisenvvesiQ ja'ilmatllana-joka'tarvmtaan%v1ljelyska5V1en
nommaaliin’kehittyﬁiseén; SuUrtilaf ésetfaVatjkuiténkin»kuiva~
tusverkélle sen liséksi_'Vie_lé’tmuitakiﬁ‘Vaatimuksi.a5 jotka’johtu“v
vat kérkéalle*kehitfyneen'ja koneellistuﬁeeﬁ suurtalouden tuo-
tantoedellytyksistd. Voimakkaiden traktorien. ja laajan tydalan
vaativien maatalouskoneiden kdytdn edel lytyksend on suurten loh-

kojen‘olémaésaoloe Avouomien vdlisten peltolohkojen (kuivatus-
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kenttien) tulee olla niin laajat, ettd niiden muokkaaminen myds

- poikkisuunnassa kay helposti. Vield suurempi merkitys kuin loh-

- kon leveydellé“¢n peltotdiden koneellistumisen kannalta sen pi-

. tuudella, 's1lld SiinélsuunnaSsa tapahtuu koneiden pééasiallinen
‘liikkuminen:JOptimaaiiéena»1ohko suuruutena voidaan pitdd 20...30
fha;‘ﬁohkon pieni_koko élentag fyésuoritustan Pienilld lohkoilla
Jjoutuvat koneet jatkuVasti k#3intymddn, mikd alentaa koneen kayt-
m‘tbikéa,'Samoiﬁ'jéa pienillé lohkoilla enemmdn tudttavaa'peltopin-
.faa ojien reunoille ja nurkkiin maatalouskoneiden tavoittamatto-
”miin;Suuntaa‘antavana tuliSi‘pifaé'lohkoa,'jonka pituus on 400 m
jé leveys QOOHm.*Edellé mainittuja pienempié‘lohkon mittoja voi-
'daan sallia vain erikoisolosuhteissa. KylVbjérjestyksen suunnitte-
lun helpottamiseksi on edullista, ettd kuivatuslohkot élisivat
’yhtésuuria Jja niiden-luku sopusoinnussa kylvéjérjestyksennkanssag
5KuivaquVerROnfayouOmien tulisi yhtyé'viljelysmaén rajoihin ja

mahdollisimman vihdn leikata teitd.

Lohkojen laajuuden ohelia,on suﬁrta merkitysta myds niiden muodolla.
uParhaimpana~l@hkbn,muotona oh suojkaide. MyésAsuunnikkaan muotoi-
~51a lohkoga, joiden kulmat eivdt paljon eroa Suorasta kulmasta, voi-
-,daan pit&Es: hyvlna Tyydyttavak81 luetaan puollsuunnlkkaan muotoiset
’ l@hkbt,ijlden‘yhdensuuntalset sivut ovat pitemmdt kuin muut sivut
‘sekd suunnikkaan muotoiset kentdtd, jéiden Kulmat eroavat huomat-

. tavasti18ﬁ§rdsté“kulmasta»‘Kélmidn— ja monikulmionmubtoiset loh-

kot ovat huonoja, minkd vuoksi niiden muodostumista tulee jo suun-
nitteluvaiheessa vdlttdd.
Maanparannuksen kannattavuuden ja maataleoustuotteiden omakustannus-
hinnan kannalta on kuivatusverkon kunnossapitokustannuksilla suuri

merkitys. Kunnossapitokustannukset riippuvat kuivatusverkon kons-
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truktiivisesta toteutuksesta. Teknillisteh vaatimusten mukai-
Seéti'rakénnettU'salaojitus toimii sddnn&llisesti ja.sen kunnos-
éapito vaatii‘erittéin:véhén kustannuksia. Avo-ojitus vaatii
éitévastoin.véhintéin 10~kef{aiset'kunnéssapitokusfannukset séf
,xlaﬁjiih Verréttdna. Vaikkakin salaojituksen rakentamiskustannuk-
set:ovat 2-3-kerfaa”suuremmat‘avo—ojituksen rakentamiskustannuk-.
siay osoittaﬁtuu:salaojitus kdytdssd tuntuvasti. edullisemmaksi“
ﬁagvaﬁtéa’maan&ilﬁeiystalgudélliéié §aatimgksia Q;n vuoksilpa—
remmin kuin avo-éjitﬁs,“

Maatal@uden kénnaltd;onrperuSteltua myds ﬁeruéverkon vesiuomien . -
vahvistamiﬁen, sill4 se viahentdd funtuvasti hdiridita VePKOSsé

ja alentaa sen vuoksi kuivatusverkon kunnossapitokustannuksia.

3. Maiden kuivatuStarve,Eestissé_

Maat voivat olla, kuten jo aikaisemmiﬁ on mainittu, pysyvésti
tai ajoittain liian-mérkiég'Ajoittainen liikamdrkyys luokitel-

laan:puolestaan‘lyhytaikaisekéi‘ja pifempiaikaiseksi.

Ajoittain liiaﬁtmérillé'mailla on veden tulo pienempi ja veden
poisvirtausedellytykset suotuisammat kuin jatkuvasti liian'méril-
14 mailla. Voidaan sanoca, ettd ensimmdisessd tapauksessa on liika-
mérkyyden'asté aléempi, toisessa tapéuksessa korkeampi. Jotta saa-
vutettaisiin optimaalinen ja yli koko kylvékehtén ulottuva yhtdldi-
nen vesitila,btulee korkeampiasteiseh 1iikamérkyyden'vallitessa
kuivatusverkon avulla johtaa maasta pois enemmdn ja nopeammin vet-
t4 kuin alempiasteisen liikamdrkyyden vallitessa. Liikamdrkyysas-

~ teesta riippuen tulee maiden kuivattaﬁisessa kdyttdd erilaista

kuivatustehokkuutta. Mitd korkeampi asteisena liikamdrkyys esiin=




tyy, sitd tihedmpi pitdd samassa syvyydessd olevan kuivatusverkon

olla Jja péinvastoin.

Paitsi maiden liikamdrkyysasteesta, riippuu kuivatukselta vaaditta-
va tehokkuus,‘usein‘viélépé'kuiVatustarvekin, viljeltdvidstd kasvis-
ta Jja suunnifellusta satotasosta eli toisin sanoen kuivatukselta vaa-
dittava tehokkuus riippuu maa—alueen'suunnitellun hyvdksikdytdn tehok-
kuudesta. Voimaperdisesti viljellyilld mailla, missd viljellddn suu-
risatoisiaﬁ§iljelyskasveja, pitdd liikamdrkyyden aiheuttamien hait-
tojén olla kdytdnndllisesti katsoen téydellisestifpoistetut; Vdhem=
man voimaperéisen maah kdyttdtavan yhteydessd aiheuttaa tehokas kui-
vatqs*jo niin suuria kustannuksia, ettd sen toetuttaminen ei endd

ole taloudellista, minki vuoksi sdddellddnkin vesitilaa vain sen
verran, ettd viltettdisiin suuremmat haitat tai kidytetddn maata sel-

laisenaan vesitilaa sditelemdttd (esim. luonnontilaiset heindmaat).

Saman lajin ja liikamdrkyysasteen vallitessa midrdytyy kuivatuksel-
ta Vaadittavé tehokkuus maa-alueen kiyttdtavan mukaan. Useilssa ta-
pauksissa riittdd pelkkd valintakuivatus tai kuivatus ei yli?éénsé
ole tarpeelliétakaan;‘Tehokkainta‘kuivatusta vaativat hedelmdpuiden
ja puutarhakasvien viljelyyn tarkoitétut maat, viljelyslaitumet,

hein&dpellot ja lopuksi mets&dmaat.

 Maan kdyttdtavan vaatimaa kuivatustehokkuutta nimitetddn-kuivatuk-
Senﬁtehokkuﬁsasteeksi; Tehokkainta kuivatusta, jota vaatili hedelmd-
puidenYja‘puutarhakasvien viljelys., nimitetéén‘kuivatukéen I‘tehmkw
kuusasteeksi. Kuilvatustehokkuutta, joké‘on tarpeen viljakasvien vil-
jelylohkoilla, viljelyslaitumilla, heindpelloilla ja metsdamilla, ni-
mitetddn vastaavasti II, III, IV ja V tehokkuusasteeksi. Heindpel-

lot, joilla vilivuosina viljellddn viljakasveja tai joita laidunne-
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taan, kuivatetaan samalla tehokkﬁudella kuin viljelyslaitumia.

Kuivatuksen tehokkuuden valinnassa l&hdetddn siitd peruséjatuk—
sesta, ettd vesitila ei saa olla esteend maan hyvidksikdytdn voima-
peréistémiselle; maan kdyttdtavan vélinnassa Jjadvat misridviksi
vain ne luonnon edellytykset, jOlta kdytdnndssd el ole mahdollls—
ta muuttaa teknillisilld kelnoll;aﬁ Tdllaisia luonnon edellytyk—
s1id ovat maalaji, pinnaﬁmuodostué,ja'jossain mddrin mySs maanpa—

rannuksen Jjdlkeen muodostettavien kehttien suuruus ja muoto.

‘Riippuen maan liikamdrkyysasteesta ja kdyttdtavasta mddrdtddn

kuivatustarve seuraavien periaatteiden mukaisesti.

‘Lyhytaikaisesti liian mérdt (gleistyneet) maat. Gleistyneilld

mailla on tarkoituksenmukaisen kuivatusverkon luominen muihin
liikamirkyyden vaivaamiin maihin verrattuna kaikkein vaikeinta.
Periadtteessa sen mairddvdt kuivatukselta vaadittava tehokkuus,

~gleistymisaste ja maan tulévan hyviksikdytdn ndkymdt.

Vdhdsatelsina kesihé eivdt Qiljelyskasvieﬁ sadot gleistyneilld

mailla j834 pienemmiksi kuin sopivan kosteilla maillakaan. Runsas-
sateisina vuosina kuitenkin sato‘pienenee'ja pieneneminen on sitd
.Voimakkaampaa, mitd korkeampi on gleistymisaste. Metsdn kasvua

: tallalsllla mailla lllkamarkyys el merkiftﬁvaail hidasta. Vdhdi-

nen gleistyminen el alenna mydskddn helnépélt@]en satoa. Enemmén

- gleistyneilld mailla osoittautuu Jo heindpeltojen Ja erikoisesti

viljelyélaitumien kuivatus'tarpeelliseksia Peltomailla ja pitkdl-
le giéié%yneillé mailla sek& heindpelloilla kéyfetéén harvennet-

tua yleiskuivatusta. Kumpuilevilla alueilla riittdid hajJakuivatus.

1 ha:n suuruisina)l
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Jos gleistyneet maat ovat pienind (e:

palstoina pitempiaikaisesti tai pysy JAsti liiazn mirkien maiden
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keskelld ja viimemainitut kuivatetaan, paranee myods gleistyneiden
maiden vesitila siind m&d&rin, ettd ne voidaan jattdd kuivattamafta°
Jos sen sijaan gleistyheet maat ovat pienind palstoina kuivattamis-
ta tarvitsemattomien maiden keskelld muodostaen alueita, joihin
‘ympéristésfé valuu pinta- tai pohjavesid, tulee ne aina kuivat-

taa.

Samoin kuin gleistyneilld mailla,‘esiintyy viljelyskasvien gsadon
aleﬁtumista liikamdrkyyden vuoksi myds vahvasti podsoloituneilla
‘rusko-podsoiiméilla, vieldpd keskinkertaisen podsoloituneillakin
rusko=podsolimailla, minkd vuoksi ne tarvitsevat erityisesti pel-
. tomaina kéytettéessé hébvennettua yleiskuivatusta tai valintakui-

vatusta.

Lyhytaikaisesti liianvmérkien maiden vesitilan sd&telyssd osoittau-
- tuvat raskaamilla mailla varsin‘kéyttékélpoisiksi agromelioratii-
viset toimenpiteet, ensisijassa vesivakojen ajaminen seisovan pin-
taveden poisjohtamiseksi sekd syvdn kyntdkerroksen luominen sade-

veden kokoamiseksi.

Pysyvimmin liikamirkyyden vaivaamat maat (gléeimaat). Gleimaat vaa-

| tivat péltona'kéytettéessé tavallisesti yleiskuivatukset. Heindpel-
: f®-~ja gleimailla on tarkoituksenmukaista kuivattaa harvennettua
kuivatusverkkoa kéyttéen, jolloin kumpuilevilla aluéilla riittéd
 walintakuivatus. Jos gleimaat ovat pienehk®ind (enintddn 0,5 ha:n,
heinépelloilla enintddn 1,0 ha:n suuruisina) palstoina jatkuvas-

g ti‘liian'mérkien maiden keskelld, niitd voidaan edullisesti viljel-
14 mybs kuivattamatta edellyttden, ettd ympdrilld olevat maat kui-
‘vatetaan. Metsdmaina kdytettdessd ei gleimaiden kuivatus ole pe-
rusteltua, silld puiden lisdkasvun suureneminen kuivatuksen an=

siosta on erittdin vihiistd. Vain valintakuivatus saattaa osoit-
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tautua tarpeelliseksi erikoistapauksissa.

My&s gleimailla osoittautuvat agromelioratiiviset toimenpiteef
kayttdkeélpoisiksi varsinkin raskaita gleimaita kuivatettaessa.
~ Agromelioratiivisista toimenpiteistd soveltuvat parhaiten kdy-
'tettévékéi maanpinnan‘profiloiminen, vesivékojen ajaminenvja

syyvemmdn kyntdkerroksen muodostaminen.

Jatkuvasti -liian mirdt maat (soistuvat maat ja suot). Ndmd maat

vaativat viljelysmaana kdytettiessd yleiskuivatuksen. Metsimai-
na k&ytettiessd on yleiskuivatus myds tavallisesti tarpeen, ai-
“negstaan kumpuilevassa maastossa saattaa turvemaille riittdd

hajakuivatus.

Lietemaita (éaluviaalimaita) kidytetddn tavallisesti heindpeltoi-
na. Néisté lietteiset rusko-gleimaat, soistuneet muta- Jja lieté—
maat ja liete—mutasﬁomaat vaativat.viljelysmaana k&ytettdessd yleis-
kuivatuksen, kun taas 1iete~ruskomaiden mdrdt osat kuivatetaan alu-=
‘een kéyttdtavasta riippun 25-40 % harvennetun kuivatusverkon avulla.
TLietemaiden vesitilan sd&tely liittyy enimmdkseen runsaasti kustan-

nuksia vaativiin jokijdrjestelytdihin.

Edelié esitettyjd pérusajatuksia on kiytetty "Eestin Maanparannus-
projektissa" maanparannuskohteita luotaessa Jjo vﬁbdestQYIQSZ, jol-
laih R. Pant esitti alustavan taulukon maidEﬁ‘suhteelliSEétaAkuiw
vatustarpeesta. MyShemmin on kirjgittaja pidasiassa omiin havain=-
- toihinsa ja tekniikan kandidaattiAKu Hommikun tutkimuksiin‘nojau"
tuen téydentényt alustavaa,taulukkbao Vuodésfa 1964 1ldhtien on
noudatettu kuivatuétarvetfa mddrdttdessd tguiukoséa 8 esitettyjd

suosituksia. ; )



95,

4, Kuivatusmenetelmid ja kuivatustavat
Liian mérkien maiden kuivattaminen voi tapahtua‘périaatteessa mo-
nella tavalla, jolloin tehtdvén teknilliseksi ratkaisemiseksi kdy-

tetddn monenlaisia ja usein toisistaan poikkeavia menetelmid.

‘Kisitteiden kuivatusmenetelmd Jja kuivatustapa vdlilld on ero.

,Kuivatusmenetelmillé'tarkoitetaan‘periaatetta, mink& mukaan lii-

kamédrkyys poistetaanyja milld tavoin liikavedet johdetaan pois

kuivatettavalta maa—-alueelta. KuivatustaValla‘sitévastoin ymmdr=

“petddn niitd mahdollisuuksia ja toimenpiteiltd, joilla tehtdvi tek-

nillisesti ratkaistaan.

Kuivatusmenetelmdt: Liikamdrkyyden aiheuttajasta, sen esiintymi-
sen luonteesta ja midrdsti sekd maan kiyttdtavasta riippuen kéy-
tetddn erilaisié kuivatusmenetelmid. Yleensd erotetaan viisi kui-

vatusmenetelmdd (kuva 11):

l)‘maafalan,sudjeleminen‘ulkopuolelta Valuvilta vesiltél
2) maaprdfiilin vesikapasiteefin suureﬁtaminen
'Bf'pintaveden'poisvirtauksen nopeuttaminen

W) liialliseﬁ veden poisvirtauksen nopeuttaminen kyntém
kerroksesta jé&

5) pohjaveden alentaminen.
Taulukossa 8 olevien maanlaatujen merkintdjen selitys:

§

K prusko-karbonaattimaat; yldindeksien mefkitysf - hyvin ohut,

" - ohut, ""?’keSkinkertaisen vahva, '''" - vahva;
_ alaindeksien selitys: o - vettynyt, (o) - kylldstynyt, I = pod-
- soléitunut, (1) - kylldstymdtdn, (g) -~ heikot gleistymistunnuk-

set, gl - heikosti gleistynyt, gIl - vahvasti gleistynyt.
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LK

Lg

LG

podsolimaat; alaindeksien merkitys: I - heikosti, IT - keskin-
kertaisesti, III -~ vahvasti podsoloitunuto
rusko-podsolimaat; alaindeksien merkitys: I, II, III - sama mi-

ki L-kohdassa, (g) - heikot gleistymistunnukset.

gleistyneet rusko-podsolimaat; alaindeksien merkitys: I = heif

kosti gleistynyt, II - vahvasti gleistynyt.

fusko—podsoli—gleimaat; alaindeksien merkitys sama kuin Lg-

kohdassa: 1 - soistunut, 3 = multakerroksellinenc

ruéko—gleimaat; alaindeksien merkitys: K - karbonaattinen,

© - vettynyt, (o) kylldstynyt, I = podsoloitunut, (I) = kyl-

ldstymdtén, d - deluviaalinen, 1 ja 3 - sama kuin LG-kohdassa.

=z rusko=-alluviaalimaat

= glei-ruskoalluviaalimaat

i1

it

= soistuneet, mutaiset alluviaalimaat
= liete-mutasucmaat ‘

= gleistyneet rusko-deluviaalimaat

= glei-rusko-deluviaalimaat

= solstuneet deluviaalimaat

= erosiomaat

mutasuomaat  }' ylidindeksien selitys:
vdlisuomaat % ‘ ' ohut

rahkasuomaat _J " wvahva

alaindeksien selitys:
1 heikosti '
2 kegkinkertaisesti ja

3 vahvasti maatunut

Huomautus: ylldesitetyt maanlaatujen merkinndt ovat kdytdssd

"Eestin Maanparannusprojektin"” laatimissa maaperdkartoissa.

Muitten laitosten laatimissa kartoissa voi esiintyd toisenlai-

sia merkintsdijd.
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voimalkkaan lucksevirtauksen takia vdhennetddn maanliaa-
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duilla DG ja Dt kuivattajien etdisyvksid 10-20

2) Viime aikoina saadut kokemuks

ezite

tyn ajoittain

n Ja glei-) maiden

n

ikamdrkien (gle

kuivatustarve on suuresti viiarvioeitu, minks 5i voidaan pdi-
den maiden kuivattamisessa kidyttid kuilvatusverkon suurempaa har-
vennusta tai gleistyneilld mailla Jjopa monessa tapauksessa luo-

pua kuivatuksesta ylecn*” kokonaan.
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2lloin k 4llia a valuntaa esiintyy. Ulkopuolelta tuleva vesl vol
illoin kun * mi sta valun ‘ K% D

0lla joko pinta- tai pohjavettd, jota valuu ympdristdn korkeammilta

20

alueilta tai se voi myds olla joesta ja Jdrvestd tulevaa tulvavetta.
Tamin menetelmin scveltamisessa k&ytetddn piliriverkkoa, vesiuomia

sekd jokien ja j&rvien rannoilla myds suojapatoja.

Maaprofiilin vesikepasiteetin suurentaminen =11 givarojen tasaa-

minen maahorisonttien vAlilld tulee kysymvksean podsoloituneilla Ja

, Jjoissa tiivis huuhtoutumis- tal gleikerros

hidastaa veden valumista alaspiin ja aiheuttaa sen, ettd maan pin-

i+
o
=t
o
9]

takerroksissa vesipitoisuus




kin on mulstettava, ettd maeinitulla mer d4 on kyndtkerrok-
cesta mahdollista siirtdid vervattain vdhdisid vesimddrid ja sen vuok-
¢i se antaa tehokkaita tuloksia vain silloin, kun kyntbkerroksen lii-

kamdrkyysaste ei ole kovin suuri. Useimmiten tulee agromelioratii-

vigten toimenpiteiden ohella kéyttaa lisdksi toisia menetelmid, joi-.
“den avulla vedet Jjohdetaan poils. MdapPQfluwlﬂ vesikapasiteetin suu-
‘pentamismenetelmii on hv dy 1 1istd kidyttdd niissd tapauksissa, jois-

sa veden poisjohtaminen saattaa aﬂheu*taa kasveille veden puutetta.

Liiallista pintavettd esiintyy pddasiassa raskailla mailla. Pinta-

veden poisvirtauksen nopeuttaminen on teknilliseltd kannalta help~-

poa; mutta usein Jjohdetaankin maa-alueelta helposti pois liian pal-

o e S 9o g0

jon vettd, mistid on seurauksena se, ettd jdljelle . jd&nyt vesi el

riitd kasvien vaatimusten tyydyttdmiseksi. Etenkin timin menetel-

55 g8

‘min soveltaminen vaatii verrattain tihedd avointa detaljiverkkoa

08 oo

(ojitusta), miki halt+aa maan maataloudellista k8yttdd. Tdmd mene-
telmd on sovellettavissa pddasiassa vailn luonnon heindmaiden Jja met-

09 oo

sdmaiden kuivattamisessa ja silloinkin yksinddn kdytettdvédksi vain,

jos maa-alue saa lilat vetensd pddasiassa sateen muodossa.
Kyntdkerroksesta veden poisvirtauksen nopeuttamistarvetta esiin-

tvy raskailla mailla silléoin, kun tdllaiset maat ovat kynnettyi-
nd. Runsast sateet tai myds valuva vesi kylldstdvit kyntlkerrok-
@en’vedellﬁ giind midrin, ettd maahan muodostuu yldvesli so. gra-=

vitaatiovesi, Jjoka J488 kynndksen alapucliseen kerrokseen.

Edellisestd menetelmistd eroaa puheena oleva siind, ettd liika=
vettd el siirretd syvempiin maakerroksiin vaan johdetaan kuivatet-

tavan maa-alueen ulkopuolelle.
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kevres on ldhel-

on hidastunut, minkd vuok-

=i pohjaveden pinta voi joko Jatkuvasti tai ajoittain olla korkea,

heuttac uurten levidmiskerrok-

fio

ja a
Llan. Tam3n menetszlmin soveltamisessa

atustapc

L/

SER

tulze ottaa huomloon, ettd luonnon

Kuivatusmensetelmdn

N

nlosuhteet ovat tavallis:

1 eprittiin moninaiset Ja siitd jJohtuen

on myds liikemirkvyden syitd useimmiten enemmdn kuin yksi. Sen vuok=
si esiintyy harvoin tapauksia, ettd mas-alueen kuivattamisella oli-

si mahdollista saavuttaa vaadittujae tulckszis vhden ainocan kuilvatus-

- %

menetelmidn soveltamisella. Useimmiten tul

)

sa kdyitdd useiden mene-

telmien kombinaatiozta.

vat voidaan jakaa kahteen pyhmddn:

hydromelicratiivisiin e1i hydroteknilil

Kuivatustavat

T drome L
h‘y J, LT

kuivatustapoja sovelletaan

uivatustapoja waﬁk aamplen

maiden kuivattamisess

kuuluvat:
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Avo-ojitus~ ja salaojituskuivatuksessa poistetaan kulvatettaval-
ta maa-alueelta liikavesi kuivatusverkkoon, jossa vesi Virtaa it-
sezstddn. Molémpia kuivatustapoja klytetddn mySs silloin, kun ul-
kopuolelta valuvien pinta- tai pohjavesien pddsy alueelle este-
téénﬁ'Pohjavedenpinnan alentamisessa (5. kuivatusmetodi) ja maa-
alueen suojaamiseen ulkopuoliselta valunnalta (1. kuivatusmeto-
di) soveltuvat molemmat kuivatustavat kdytdnndllisesti katsoen
yht8 hyvin. Jos sen sijaan on kysymyksessd 3. Ja 4. kuivatusme-
'todi'tai‘éstetéén valuvan pintavedén pddsy alueelle, antaa avo-
wjlitus Salaojitukseen verrattuna parempia tuloksia. Edelld mainit-
"tua kahta kﬁivatustapaa kiytetdin useimmiten ja sen vuoksi niitd

imitetddnkin tavallisiksi kuivatustavoiksi. Muiden kuivatustapo-

-

jen yhteydessd kdytetddn monia erikoiétoiﬁehpiteité, minkd wuoksi
niitd nimitetddn myds erikoiskuivatustavoiksi. Vertikaalikuivatuk-
sessa alennetaan pbhjaVetté siten, ettd erityiét&njﬁaivojen (sala-
oja- ja imeytyskaivojen) avulla suunnataan liikavesi joko kokooja-
ojiin  tai syvempiin vettd vastaanottaviin maakerroksiin. Penger-
kuivatuksessa poistetaan liikavesi penkereilld suojatulta maar
alueelta eli ns. polderilta pumppaamalla. Haitallisten tulvien
torjunnassa kdytetddn paikallisina keinoina suojapenkereitd ja
jokijdrijestelyitd sekd vesistbalueellisina keinoina tekojérvi&

ja metsdkaistaleita. Suojapenkereiden avulla estetddn tulvave-
“den pddsy rannocille ja pelloille tai sdddellddn kevdttulvia si-
ten, ettd ne eivdt aiheuta vahinkoa (eivdt kuljeta pelloille
~karkaita aineksia - hiekkaa). Tekojdrvien avulla sddnndstellddn
‘vesistdn virtaamia., Varastoimalla niihin vettd tulvan aikana Jja
jucksuttamalla vesid myShemmin pienennetdén tulvia alapuolisilla
jokuluhdilla, Samanlainen vaikutus on myds metsilld ja metsdkais-
taleilla. Metsd edistdd pintavgden imeytvmistd ja hidastaa siten:

veden virtausta vesistbalueella, minkd vuoksi yliveden korkeus
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alentamlses=

sa joen valkutuszaliwv perkaus. Jos rannoilla on liian

mirkid altueita vain vahin, osoittautuu joen perkaaminen epdtaloudel-

q 39 9,

seksi. Sellaisissa tapa g4n usein maadutusta eli kol-

maatiota, joka perustuu siihen, ettd maan pintaa nostetaan matalil-
la alueilla sen verran, ettd pohjaveden pinta j&& kynt8kerroksen

alapuolelle. Kolmaatio suoritetaan tavallisesti veden mukana kul-

kevien aineiden laske mizella tulvafaikanau

Agromelioratiivisten toimenpiteiden fehtévéné on pintaveden pois-
viptauksen edistidminen ja liikaveden poisjohtaminen kyntdkerroksesta
joko maaprofiilin syvempiin kerroksiin tail kuivatusverkkoon. Maan-
‘pinnan profiloiminen (maanpinnan kaltevuuden suurentaminen) edistdd
pintaveden poisvifﬁaustag Liiallisen pintaveden ja kyntdkerroksesta
liikaveden poisjohtamisessa kuivatusverkkoon kdytetddn apuna vako-
ja (vesivakojen ajaminen, pilennartaminen) sekd vyBhykekyntdd. Ve-
den siirtymistd ja kerddntymistd maaprofiiliin edistetddn kyntdker-

roksen syventimiselld, kynndn alapuolisen kerroksen kokkareittami-

-

(I

sella ja onkaloitten tekemiselld. Onkaloitten tekeminen edistédd

mySs veden valumista kulvatusverkkoon.

Kuivatustavan valinta riippuu toisaalta kdytettdvidstd kuivatusmeto-
dista, toisaalta teknillisistd mahdollisuuksista, taloudellisesta kan-

nattavuudesta sekd maataloustdiden koneellils tumisen asettamista vaa-

fTimuksista,

5. Kuivatuksen vaikutus

siihen, &Tta

Tunkeutuy 1lmaa.

lmamddrdn lisddntyminen



“ja kosteuden vaheneminen‘pienentéé maan lémpﬁképasiteettia ja

lémmbnjohtokykyé sekd haihtumista ja siihen kuuluvaa\lémpéméé—
rdd, minkd vucksi kuivatettu’maa lémpenée‘kevééllé huomattavas-
ti nopeammin ja maan ldmpdtila kasvukaudella on kofkeampi, Kas-

s e

vukausi alkaa kevidilli aikaisemmin ja muodostuu sen vuoksi pi-

temmiksi.

Kuivatuksen aiheuttama maan ilmastuksen paraneminen Ja lémpﬁtilan
kohoaminen vaikuttavat suotuisasti oksidoitumis- ja mikrobiologi-
siin prosesseihin. Liian mdrdssd maassa olevat kasveille myrkyl-.
liset yhdisteet oksidoituvat ja muuttuvat vaarattomiksi yhdisteik-
si. Orgaanisen aihe%p aeroobinen‘hajoamisprosessi.lisééntyy, min-
k4 tuloksena on nitraattien, fosfaattien ja muilden kasvinravintei-
den muodostuminen. Taulukosta 9 n&hdddn, miten kuivatuksen (poh-
javeden alentamisen) vaikutuksesta kosteus vdhenee kyntOkerrok-
sesta sekd maan ilmapitoisuus Jja sen mukana myOs nitraattien mdd-

rd lisd&ntyvat.

Taulukko 9. Pohjaveden alentamisen vaikutus turvemaan kosteuteen,

ilmapitoisuuteen ja nitraattien muodostumiseen kyntdkerroksessa

(N,F.Ledevitshin mukaan).

Pohjaveden syvyys Maan kosteus %:ssa Ilmapitoisuus Nitraatteja

om tdyevesikapasitee~ % mg:na 1 kg
tista : kuivaa maata
kohti
L0 . 83,4 ‘ 14,2 373
55 7242 24,1 : 899
95 68,0 27,6 1124

Kuivatus aktivoi my®s maassa olevien tuhatjalkaisten, alkueldin-
ten, kastematojen ja muitten alempien eldinten toimintoja, joiden

vaikutus orgaanisten jddnteiden hajoemiseen on huomattava. Edelld
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Jjotka kdsitte-

malnitulsta eldimlstd oval Tivks

levit ruoansulatuselilmlisidssddn suuren mddrdn orgaanlsta massaa,

‘minkd jdlkeen maabakteerit voivat helpommin kayttd gitd hyvak-~

O

-
L

pullisestl orgaanisen mas-

seen. Maabakteerit minerall
san, Kastematojen elintoimintojen tuloksena suurenee maan veden-
lipdizevyys ja ilmamidrd huomattavasti. Hydnteisten ma&drd pucles-

taan vihenee liian mirkien meiden kuivattamisen vhteydessd, min-

ki vucksi maa-alueen teprveydelliset olosuhteet paranevat.

Kuivatukszen positiivinen vaikutus masn ilmamddrddn vaikuttaa myds

maan fysikaalisiin ja keamiallisiin ominaisuuksiin. Maan kolloidi-

nen struktuuri muuttuu, nimittdin kolloidineste eli sooll koaguloi-

tuu geeliksi. Geeli vol puolestaan sitoa maahiukkasia muruiksi.

Pohjaveden alentamisen vaikutuksesta Juurtavat kasvit syvemmdl-
le, minkd vuoksi juurten ravinnonsaantitilavuus suurenee. Myos
kasvien alttius taudeille vdhenee ja niiden talvenkestdvyys pa-

1

f,l

nee

uksen vaikutuksesta turve tiivistyy ja pailnuu. Painumisen

[

Kuivas

graviteatiovedestd vapautuneen turvekerroksen suurentu-

(45
[
oy
4]
o
¢
1
o
i
) 1]

nut paino alempia kerroksia vastaan, kolloidien koagulo oltuminen Jja
furpeen minepralisoituminen. Kulvatettaessa tilvistyvdt ja painuvat
my&s kelloideja sisdltdvat mineraalimaat (savi, jonkin verran myds

~attuina tuntuvasti enemman.

Kaikki edelld luetellut seikat, (kasvukauden pilteneminen, juurten

tunkeutuminen syvemmdlle maahan, vesi- ja ilmatilan seka

lan paraneminen ja asrcbisten hajosmicpro

- SR

tal valil:

Lo
o3
0]

sien kasvua 3a kehitysta.
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Kuivatuksen takia suurenevat viljelyskasvien sadot ja puuston

as

liszdkasvu. Alueilla, missd jatkuvan liikamidrkyyden takia ei ol-
lut ylipééﬁsé“aikaigemmin mahdollista kéyttéé maita'maa—;eiké
'metsétaloudeésa5 tﬁlee'témé mahdollisuus kuivatuksen seurauksena.
Kuivatukséesta johtuva satojen suureneminen on kuséakin tapauksés—
sa- erilainen, riippuen‘maan aikaisemmasta liikamdrkyysasteesta. |
Sielld, missd - liikamdrkyyttd esiintyi suuremmassa mddrin, suau-
rehevat sadot enemmdn verrattuina niihin tapauksiin, jolloin 1lii-
kamérkyys cli vain ajoittainen. Tavallisesti suurenevat sadot
ciind mddrin, ettd kuivatukseen ja siihen 1iittyViin teknillisiin
“toimenpiteisiin kdytetyt varat korvautuvat sadon suurenemisen muo-

dossa multamassa (tavallisesti 3-8) vuodessa.

KUIVATUSSYSTEEMINvDETALJI- JA PIIRIVERKKO

1. Detaljiverkon toimintatapa

Maan. liikamérkyyttd veol aiheuttaa seisova pintavesi tail kcrkeé
p@hjavesiQ Pintavedestd johtuva liikamdrkyys poistetaan pddasias-
sa avo-ojituksella. Valuessaan maata pitkin kaltevuuden suunnas-
sa joutuu pintavesi kuivatusojaan ja virtaa pois. Pintaveden
liikkumisnopeus on sitd suurempi, mitd suurempi on kaltevuus Ja
mitd tasaisempi (siledmpi) on maanpinta. Tdstd johtuen saman kui=-
vatustehon saavuttamiseksi voivat kuivatusojien etéisyydet ollé
sitd suuremmat, mitd suurempi on maanpinnan kaltevuus. Jos maan=
pinnan lucnnollinen kaltevuus on v&dhdinen, kaytetaén pintaveden
poisvirtauksen nopeuttamiseksi ja siten my®ds kulvatusojien etdi-
syyden suurentamiseksi maanpinnan profiloimista, jolla suurenne-

taan ojien vdlisten kenttien kaltevuutta ojlen suuntaan.
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pois, jellcin siihen astisen pohjavedenpinnan tilalle muodostuu
wusi ns. depressiopinta, mikid tavallisestl on kupera. Pinnan ver-
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18, veden luocksevirtauksesta, haihtumnisesta jne. Mitd ldpdisevdm-

1 54 es -

pdd maasperd on sitd laakeampil on depressiokdyrd ja sitd kauemmak-
si ulottuu ojan tal salacian kuivattava valkutus. Sateilla depres-
siokdyrd nousee ja muut*uu kuperammaksi, kuivakausina taas dep-

ved&n‘paisvivtauksem ja haihtumisen vailkutuksesta ale-

g

On todettu, ettd masperdn 1dpi suotuva vesl tihkuu avo-ojan ja

salacian koke midrkipiirin ulottuvuudelta eli myds avo-ojan tai

salaojan pohjan kautta.

wos alhaalta pldin, on vesiuoman

ziucman pohjan alla oleva

sitd , mita

118 vesiuoman pohjan ala-

puclella puheena oleva iind ve-

den liikkumisnopeus Jja avo-oian

wida, ettd




ulottuu sitd kauemmaksi, mitd paremmin maa ldpdisee vettd.

2. Detaljiverkon valuma

Vesimddrdd, joka aikéyksikbssé valuu pinta;alayksikélfé.nimite*
td4n valumaksi. Sitd merkitddn symbolilla g, ja se ilmaistaan
litroissa gsekunnissa yhtd hehtéarialtai nelibkilométrié kohti
(1/g ha tai 1/s kmz)u Valuman tqhteminen tekee mahdolliseksi
kuivatusverkon oikean mitoituksen. Valuman pergéteella mddrd-
t44n kulvatusojien etdisyydet ja mitat. Ndistéd puolesfaan riip-
“puu kuivatusverkon rakennuskustannukset, minkd vuoksi valuman

oikealla midridimiselld on myds suuri taloudellinen merkitys.

Valuma on ajan mittéan muuttuva ja sen suuruus riippuu éade-
midrdstd, haihtumisen voimakkuudesta, maankuoren geologisesta
‘rakenteesta, pinnanmuodostuksesta,‘maa-alan vedensaanfitavas-'
ta ja vield muistakin tekijdistd. Valumaa mddrdttdessd taytyy
ottaa huomioon myds se, ettel kuivatusﬁerkko, erikoisésti de=-
taljiverkko3 useinkaan_ulotu vettélépéiseméttﬁméén kerrokseen.
Sen vuoksi se osa pohjavéden virtauksesta, joka tapahtuu kui-
vatusverkon vesiuomien pohiia syvempdnd, ei joudu kuivatusverk-
“koon, vaan liikkuu syvempien maakerrosten kautta veden vastaan-
ottajaan: Detaljiverkon valuma onkin usein (pddasiassa ajéit—
‘tain liikamdrill# mailla) pienempi kuin keskim#drdinen valuma

kysymyksessd olevalla vesistdalueella.

Valuman suuruudet saadaan monivuotisten havaintotulosten perus=
teella kysymyksessd olevalla vesigtbalueella. Koska tdlla ta-
voin valuman selville saaminen vaatii erittédin pitkdn ajan, kdy=
teti4n valuman misSriimisessd myds monenlaisia v&d1lillisid menetel-

mid. ja teoreettisia laskelmia.
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egittidmid kaavoja numeeristen valuma-arvojen mddrddmiseksi.

la pitdd pyydyttdd kuivatusvaa=

timukeia ensi

ijassa kasvukauden aikana Jja silloin myos runsai-

Ui

den sateiden aikana, on detaljiverkon (salaojakokoojien) mitoi-
tuksessa kdytettdvd kasvukauden maksimaalista valumaa (qvegmax)o

Sen laskentaa varten riittiavdt tarkat kaavat. Ne ovat seuraavat:
Puutarhakasvien viljelys malden ja hedelmapuutarhogen kulvatuksessa

(T inten51VLieD1t1a5 e):

11,4 g . | (11)

it

'qvegmax‘

Tavallisten peltovilijelysmaiden kuivattamisessa (II intensivi-

teettiast )

[

qvegmax é 8§l‘q | (12)

q = 7,5 § (13)

fee o a1 . . - o
Niiecd kaavoissa merkitsee  vucden keskimdfrdistd valumaa (1/s km ).
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8. Kuivatusnormi-

- Jos- kuivatukgella ha¢utaan alentaa poh]aveden plntaa ‘on ennen kaik-
o kea” tarpeen selv1ttaa, mlten alas se tulee laskea. Optimaalista
.:pohjavedén pinnan etalsyytta maanplnnasta‘nlmltetaan kuivatusnor-

* miksi.

‘nKasvien“késvunkkéﬁnéita‘oﬁ:ﬁarpeéilisfé, ettd péhjaveéi'olisi kas~
‘vukauden' atkana nlln syvallé ettd Résvien‘juurilla, 6ttamatta ﬁuo4
mioon niiden kehltysvalhetta, olisi koko ajan niille suoctuisa ve-
*“ja“llmatlla KaSV1en juurtumlssyvyys on kehltyksen eri valhels—
'séverilainenrja sekrllppuu'suuressa‘maarln ravinteiden sijalnnlsta er
eri maakerroksissa. Jos révinteét ova£ keféytyneetbvain 5hueen p&agl-
limméiseen“maahOriséﬁttiihﬂ(laihat:maat), niin juﬁfet éivét'tun—
ikeudu;Syvéllé5lvaan‘koko juﬁﬁisto on pintakePPOkséSéa. Jos taas
ravintéita on'my6s.syvemmélla (lihévatvmaat) tunkeutuvat juuret
myts syvempiin maskerroksiin, o5 sielld on riittdvisti ilmaa eli
joé,pdhjavedehjpinta'mn riittdvdn syvdlld. Siitd seuraa? etté li-
- havien ja viljavien maiden kuiyattamisessa on farpeen alentaa th“

FJavettd enemmih kuin laihoilla mailla.

Kagvien jdu?iston kehitys 6n voimakkainta kevitkuukausina. Silloin
kehittyy“nuartén‘kasvienijuPisto ebittéin'nopeaéti'ja juuret tun-+
keutuvat my8s maan gyvempiin kerrbksiin.'Jos pohjavéden'korkeué
hidasfaa'ﬁuﬁften tunkeu%umista; 444t ne ylempdin kerrokseen. Jos
p@hjaVeden pintaa myShemmin alemhetaama eivdt juuret en#i funkeu=
du‘SyVemmélle9»minké quksi‘kasvit jadvdt heikoiksi eivdtkd kyke- -
ne“kesﬁéméén kuiVuutta@‘Moniﬁugtisilla kéﬁveilla (heinékasviﬁgi
marjapensaat, hedelmépuut)Aon juuristo jo kévé&llé kéhittynyt,
,minké yuoksi jm'kaévukauden alussa tdytyy olla normaalit kosteus-

wlosuhteet. Sen vuoksi onkin t#rkedd, ettd pohjaveden pinta olisi
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jo toukokuun alussa riittdvin syvdlld. Edelld mainlttu vaatimus

on sitd tdrkedmpi, mitd lihavampaa ja viljavampaa maa on.

Toukokuussa tulisi kuivatusnormin olla keskimddrin hiekkapohjaisil-
1a laihoilla mailla 60 cm, keskinkertaisen lihavilla hiekkasavi-,
savi- Ja turvemailla 70 cm ja lihavilla savi- ja turvemailla 80-

100 cm.
Sit4, miten pohjaveden korkeus voi vaikuttaa sadon mudostumiseen,
ossoittavat havainnollisesti taulukossa 10 esitetyt tiedot kuivatuk-

sen tehokkuuden vaikutuksesta viljelyslaitumien satoihin turvemailla.

Taulukko 10. Sato laitumelta rehuyksikk&ind hehtaarilta Tooman

koeaseman eri pohjaveden korkeuden omaavilla laitumilla (vuosien

1952-54 keskiarvot).

Keskimddrdinen poh- Sato

javeden korkeus rehuyksikkda %

maanpinnasta (cm) .
93 3170 100
81 2717 86
60 2289 , 79
32 1279 Lo

Viime aikoihin asti on olluﬁfkésityksené9 ettd eri viljelyskasveil-
la ja‘mmailla on olemassa kiinted kuivatussyvyys eli kuivatusnormi.
Pohjaveden pinta ei saanut olla liian kbrkealla eikd mydskddn liian
matalalla, koska sato alkoli mclemmissa tapauksissa pienetd. Viime
ailkaiset tutkimukset kuitenkin Osbittavat, ettd vain pilenen vesi-
kapasiteetin omaavilla kevedmmilld hiekkamailla on olemassa yli-
kuivatuksen vaara eikd-kuivatusnormi saisi olla suurempi kuin

0,7-0,8 m.
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Turvemailla ja keskinkertaisen raskailla mineraalimailié suure-
nevat pohjaveden tason alentamisen vuoksi viljelyskasvien sadot
pysyvdsti, mutta ei yhtdldisesti. Sadot suurenevat pohjaveden

- alentamisen vuoksi alussa punsaasti, mutta tietystd kriitillises-
18 syvyydestd (n. 0,80 m) alkaen huomattavasti hitaammin (kuva 13).
Sellaista kriitillistd pistettd 1ldhelld olevaa pohjaveden korkeut-
ta pidetdin taloudellisesti perustelluimpana. Jos pohjaveden kor-
keutta alennetaén jatkuvasti, saattavat sadot tulla suuremmiksi,
‘mutta tehokkaamman kuivatuksen vaatimat kustannukset suurenevat
tuntuvasti nopeammin kuin sadon jossain md&rin tapahtuvasta suu-

‘renemisesta saatavat tulot. Taloudellisesti perusteltua pohjave-

den syvyyttd nimitetddn minimaaliseksi kuivatusnormiksi.

Kuvassa 14 on esitetty kaalisadon riippuvuus pohijaveden syvyydes-
td V.M. Ignstjevan suorittamassa kokeessa Mestseeran koeasemalla.
Kuvasta ndhddédn, ettd pohjavettd alennettaessa enemmdn kuin 145 cm
el endd suurene. Kuten kuvasta néhdéén,‘eivét kasvien juuret tun-
keudu pohjaveteen asti, vaan pysyvdt siitd tietylld etdisyydelld.
Ta&m8 on selitettdvissd siten, ettd kapillaarivydhykkeessd ylhddlta
alaspdin siirvryttdessd ilmapitoisuus jatkuvasti vdhenee ja olosuh-
. teet muuttuvat kasvien juurille liikamirkyyden vuoksi epdsuotuisiksi
jo huomattavasti ennen pohjaveden pintaa. KapillaarivyShykkeen vah-
vuus on riippuvainen maan luonteesta. Pienihuokoisilla raskailla
mailla se on suurempi kuin suurihuokoisilla kevyilld mailla. Koska
kasvin Jjuuret eivdt tunkeudu kapillaarikerroksessa puutteellisen
ilmamddrdn takia kovinkaan syvdlle on, pyrittdessd samanlaiseen
Juurtumissyvyyteen, tarpeellista raskaimilla mailla alentaa pohija-

vettd enemmdn kuin kevyilld mailla.

KylvGaikaista ja samoin korjuuaikaista kuivatusnormia eivdt md&-

rdd niinkddn paljon kasvien vaatimukset, kuin se vaatimus, ettd




Xuva 13. Znimmdissadon Jja siti
varten tarvittevien kustannus-
ten riippuvuus kuivatussyvyy-
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Kuva 14. Kaslisadon Jja juuriston tunkeutumissyvyyden riippu-
vuus kuilvatussyvyycestd turvemaalla. .
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maanpinﬁan kantokyky koneellistuneiden tdiden toteuttamiseksi oli-
si riittdvd. Kun pohjavesi on korkealia, on maanpinta pehmedd. Kyl-
vétydt vol kdytdnndssd suorittaa vaikeuksitta, kun pohjaveden taso
”on‘minefaalimailla 35-40 cm ja turvemailla vdhintdin 40 cm maanpin-

nan alapuolella.

" My&s korjuuaikaisen kuivatusnormin tulee sekd mineraali- ettd tur-

vemailla olla vdhintdin 40 cm.

4. Ojitus

Maan kuivattaminen avo-ojilla on helpoin ja huokein kuivatustapa ja
sitd on kdytetty jo vanhoista ajoista alkaen yhtd hyvin pelto- kuin

riittymaidenkin kuivattamisessa.

Avo-ojilla voidaan samalla kertaa edullisesti alentaa pohjavetté
‘ja myds nopeuttaa pintaveden poisvirtausta. Universaalisen toimin-
tansa vuoksi antaa avo-ojitus erittdin hyvén kuivatustehon. Avo-

ojien kaivaminen on mahdollista koneellistaa ja se on siksi huokeaa.

Valitettavasti on avo-ojituksesta myds suuria haittoja, minkd vuok-
s kehittyneemmissi maatalousmaissa on siitd luovuttu Ja siirrytty

salacjitukseen. Avo-ojituksen pddasialliset-haltat ovat seuraavat:

1) Ojien ja piennarten alle j44 runsaasti kdyttSkelpoista maata
(10-20%).

2} Hoitamattomina on avo-ojien ikd 1lyhyt ja niiden kunncssapito
vaatii paljon tydtd ja kustannuksia.

3) Ojat tukkeutuvat helposti maata muokattaessa Ja laidunnettaessa,
ja niiden suojaamisessa on aitojen rakentaminen tarpeen.

L) Maanmuokkaus ja sadonkorjuu vaikeutuvat tihefssd olevien ojien

vuoksi.
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5) Maan k&yttidmiseksi on tarpeen rakentaa paljon siltoja Ja
‘rumpuja.

6) Ojien mérét kaivumaat, jotka levitetd&dn pelto- tai heinémaille,
vahentadvat pitkdn ajan maan viljavuutta ojanpientareilla. Jos
‘ojamaat jitetddn levittdmittd, hidastuu pintaveden pddsy ojaan.

7) 0ja, sen pientareet ja levittédmidttdmit maavallit ovat rikkaruo-
‘hojen ja kasvitautien levidmiselle suotuisia. Ojissa kehittyvét
monien vahingollisten hydnteisten toukat.

8) 0jat vaativat jafkuvéa valvontaa ja huolenpitoa. Niita puhdis—
tettaessa vahingoitetaan kylvdjd ojan viereisilla kaistaleil—

la erikoisesti ojia koneellisesti huollettaessa.

"Kun otetaan huomioon mainitut haitat on maan kuivattaminen avo-

ojituksella oikeutettua vain erikoistapauksissa eli silloin, kun
salaojituksen toimeenpaneminen teknillisistd syistd on vaikeasti
tal taloudellisesti mahdoton'subrittaan Nédm& tapaukset ovat seu-

raavat:

%} Kun maaston kaltevuus on niin pieni tai vedenpinta vastaan-

J ottajassa on niin korkealla, ettd salaojituksen kdyttdminen
el ole mahdollista. Tdllainen tilanne esiintyy ensisijassa
matalilla meren tai jdrven rantamailla ja laajoilla jokiluh-
‘dilla sielld, missd jostain syystd el ole mahdollista kdyttdd
pengerkuivatuéta.

2) Kun kuivatuksella tarkoitetaan pddasiassa pintaveden nopeaa
poisjohtamista.

Kun ojitus on tarkoitettu vdliaikaiseksi apukeinoksi tapauk-

(@5
o

sissa, jolloin ajasta ja salaojién rakentamiseen tarvittavis-
ta vdlineistd on puutettén‘Myés ojitﬁkéen kdyttd on perustel-
tua silloin, kun turvemaita kuivatetaan vdliakaisesti tur-
peen painumisen aikaansaamiseksi.

‘4) Kun geologiset edellytykset tekevdt mahdolliseksi valita niin
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suuret ojien vdlimatkat, ettd ojat eivdt oleellisesti hidasta
koneellistettuja peltotditd.

5) Jos maan vdhemmdn tehokas kdyttdminen ei oikeuta suuria p&doma-
sijoituksia maanparannukseen esim. metsdmaiden ja luonnoniitty-
jen kuivatukseen.

Ojien suunnan ja aseman mddrddvdt maa-alueen pinnanmﬁodostus ja &d-

riviivat. Maanmuokkauksen Jja sadonkorjuun kannaita on suotavaa, et-

td ojien vdliset lohkot olisivat mahdollisimman suuria mitoiltaan
ja séénnéllisiébmuodoltaan, Lohkon leveys (ojien etdisyys) el sai-
s1 olla pienempi kuin 30 m. Lohkojen pituuden tulisi olla mahdolli-
simman suuri. Jotta lohkot tulisivat muqdoltaan sddnndllisiksi, tu-
lee kuivatusojat suunnitella yhdensuuntaisiksi keskenddn ja mahdol-
lisesti my8s pellon reunojen ja”teiden kanssa. Ojat on pyritfévé
liitt&mddn kohtisuorasti perusverkon ojiin eikd missddin tapauk-

A w . o
sessa terdvidmmdssd kulmassa kuin 607.

Luonnonniittyjen kuivattamisessa, samoin kuin metsdmailla el ole
tarpeen noudattaa ojien samansuuntaisuutta niin ankarasti, varsin-
kaan ajoittain 1iikamirilld mailla, missd ojlen etdisyydet ovat

suuremmat.

Luhtien kuivattamisessa on suositeltavaa suunnitella kuivatusojat
tulvaveden liikkumisen suuntaisiksi, jolloin niiden tukkeutumis-

vaara on pienempi.

Detaljiverkon ojien pituuden tulisi olla normaalisti 300-400 m,

jotta saataisiin ojien vdlisille saroille riittdvd pituus. Pie-
nimmdksi sallituksi pituudeksi katsotaan 80 m. Lyhyemmdt ojat

]

eivdt vastaa maanmuokkauksen ja sadonkorjuun asettamia vaatimuk-

sia. Pitempid ojia kuin 600 m ei ole kuitenkaan suotavaa suunnitel-
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la, silld pitkien ojien kalvamisessa tulee vaikeuksia saada riit-
tivi kaltevuus koko ojan pituudelle. Jotta taattaisiin vesiuomas-
sa vaadittava virtausnopeus, tehdd&n sen pohja kaltevaksi. Kalte-
vuuden suuruuden saamiseksi jaetaan vesiuoman putous (korkeusero
vesiuoman yld- ja alapdin véliilé) leikkauksen pituudella (ku-
va 15). Jos esimerkiksi ojan pituus on 400 m ja ojan ylemm&n Ja
alemman“péén korkeusér&bjen erotus (putous) 0,60 m, on ojan kal-

tevuus 0,60:400=0,0015 eli 1,5 % .

Kaltevuuden'oikeasta valinnasta riippuu ojien aukipysymineh ja
normaali toiminta. Liian pienelld kaltevuudella muodostuu nopeus
pieneksi ja oja ruohottuu ja liettyy nopeasti. Liian suurella

kaltevuudella sitd vastoin saattaa veden virtaus sydvyttdd ojaa.

Kuivatﬁsojien kaltevuudenrtulee olla normaalisti 1-5 % :n rajois-
sa. Erikoistapauksissa, kun maanpinnan kaltevuus on pieni, voi
kuivatusojia suunnitella minimikaltevuudeile 0,7 % . Maksimikal-
tevuuden mddrdd maalajin kestévyys sySpymistd vastaan; Kaltevuu-
“den suuruutta sdiddellddn ojien sijoituksella korkeuskdyrien suh-
- teen. Jotta kuivatusojat saisivat paremman erocosiokestdvyyden, on
ne suunnattava leikkaamaan korkeyskdyrid mahdollsimman terdvissd
kulmassa. Jos maanpinnan luonnollinen kaltevuus on hyvin pieni
(alle 0,7 %) suunnitellaan ojia.myds kohtiéuoraan korkeuskéyfié
vastaan sekd annetaan niille tarvittaessa keinotekoinen kalte-
vuus so. kaltevuus, joka on suurempi kuin maanpinnan kaltevuus
ojan suunnassa. Viimemainitussa tapauksessa ojan syvyys alas-
pdin mentdessd jatkuvasti kasvaa. Jotta ojan luiskat olisivat
CvySrymistd vastaan tarpeellisen kestdvdt, ne eivdt saa olla

1iian jyrkdt. Toisaalta ei ole oikein valita my&skddn liilan
loivia luiskia, silld ojan pintaleveys ja‘kaivumassat tulevat

1liian suuriksi. Luiskan kaltevuus ilmaistaan tavallisesti luis-
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kan vertikaaliprojektion eli ojan syvyyden ja luiskan horison-
taaliprojektion eli luiskan pohjanisuhteenaa Tavallisesti ote-
taan ensimmdinen ndistd yksikéksi (= 1) ja toista merkitddn kirjai-
mella m. Siten voidaan luiskan kaltevuus ilmaista suhteena 1l:m
(kuva 16). Suuretta m nimitetdin luiskan kaltevuuskertoimeksi.

Se osoittaa montako kertaa luiskan pohja on syvyytta ‘suurempi.

Luiskan kaltevuuskerroin valitaan maalajista ja ojan syvyydestd
riippuen. Miti sySpyvémp&dd maalaji on ja mitd syvempi oja tehdddn,

sitd suuremmaksi valitaan m, so. sitd loivemmaksi tehd&&n luiska.

Jos kuivatusoja tehdddn oja-auralla muodostuu sen poikkileikkaus

. trapetsin muotoiseksi pohjan leveydelld 0,2 m ja luiskan kaltevuu;
della 1:1. T4llainen luiskan kaltevuus on sallittu vain koheesio-
maissa (turve, savi). Vdhdisen koheesion omaavissa maissa (hiekka
ja savihiekka) tulee luiska loiventaa (1:1,5 - 1:2). Tdllainen

luiskan kaltevuus sopii pelto- ja heindmaiden kuivatusojiin.

Laitumien kuivattamisessa, Jos ne suoritetaan ojittamalla, ovat
suositeltavia hyvin loivat luiskat (l:2,5\m 1:4), jolloin ne kestd-
v&t paremmin eldinten tallaamista. Ojien luiskille kylvetd&@n heindd.
Tdllailsia ojla on mahdollista kaivaa greiderillé; Ojan pohija va-
rustetaan kourulla, joka kaivetaan kdsin tai yksiteriiselld auralla,
Jolloin viimeistely suoritetaan kdsin. Kuivatusojien syvyyden mddrdd
ojan tarkoitus ja ojan kaivah*seksi kdytettdvdn koneen tyyppi.

Jos ojan tehtdvdnid on vain puh+avwdwu poisjohtaminen vol sen ayvyyo
olla 0,6=-0,7 metrid. Tdllaisia ojia on kéytdnndllisintd kaivaa oja-

auroilla.

Jos kuivatusojan tehtdvdnd on myds pohjaveden alentaminen pitdd

ojan olla syvempi , mineraalimaissa 1,0~1.,7 m, turvemaasea tulee
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ottaa huomioon myds turpeen vastainen painuminen ja sen mukaisesti

suunnitella ojasyvyys suuremmaksi.

Suolla, jossa turpeep‘paksuus‘ei ylitd 1,5 m ja turpeen alla on
hyvin vettdldpédisevd hiekkakerros, tehdééﬁ kuiVatusojat‘niin sy-
‘ viksi,vetté'ne ulottuvat 0,3-0,5 m hiekaﬁ sisddn. Ojasy&jydeksi
muodostuu siten 1,4-2;0 m. Hyvin vettélépéisevassé—pohjamaaSSa
“on' siten mahdollista tuntuvasti suurentaa ojaetéisyyksia; sdo~-
tuisissa olésuhteissa aina 200 metriin saakka~tai vielékin suu-

remmaksi.

Oja—aufoilla‘on‘mahdollista kaivaa'ojasyvyyksié 0,7-1,2-m riip*
puen oja- -auran tyyplsta Koska OJa—aurat yleensd noudattavat maan-
pinnan epatasalsuuk51a, tulee kalvetut ojanpohjat v11melstella
k351ka1vulla Td1186in tarklstetaan pohjan kaltevuus ja samalla.

Qja syvennetaan suunnlteltuun syvyyteen

Oja-auralla kaivettujen .0jien suurena haittana on se, ettd ne
nopeasti ﬁmpeufuvat. Oja—aura rikkoo tybskennellesséén maan
struktuurin ojan luiskilla, muuttaen sén kuohkeaksi Jja pysymétr
- t&miksi. Usein muodostuu myés luiskan kaltevuus maalajille so-
pimattomaksi mikd vahentaa yha ‘Tuiskien pysyvyytta ja aiheuttaa
niiden vybrymistd. Oikean lu1ekan kaltevuuden saaminen 0311n
vaatii usein niin pa}jon‘késin tehtévié»lisétbiﬁé, ettd oja-
auran kdyttdminen muodostuu epétaloudelliseksi, Télléin luovﬁ-
taan oja*aﬁrasta'ja kaivetaan my®s kuivatusojat kaivukoneella.
Siitd syystd levennetddn ojan pohjaleveys O,M—O,vaetriin. Jot~-
. ta mahdollistettaisiin pintaveden vapaa virtaus sekd estettdi-
siin hyddyllisen peltopinnan vdheneminen, tulee kaivumaat levit-
+34 mahdollisimman ohueksi kerrokseksi my®s silloin, kun ojia

puhdistetaan lietteestd. On suositeltavaa, ettd ojan pientareel-



ta vdhintddn 2 m levedltd kaistaleelta poistetaan kaivumaat koko-
naan.

Ojien etdisyydet yleiskuivatuksessa mddridtiddn vaadittavaa kuiva=-
tustehoa vastdavaksi. Hajakuivatuksessa tulee ojat sijoittaa not-

kojen ja yleensd matalampien kohtien kautta. : .

Ojien kaivukustannusten laskeminen tapahtuu maan tilavuuden perus-
"~ teella. Tilavuuden eli kuutioﬁééran‘1askemiseksi on tunnettava -
ojan‘syvyys (H), pohjan leveys (b), luiskan kaltevuuskerroin (m)
ja pituus (1). Laskemisessd kdytetddn 5. pddkappaleen 4; luvussa
‘esitettyjd kaavoja tail vastaavia taulukoita. Kaivukoneella kai-
Vettavat'ojat tulee ennen kaivamista paaluttaa ja vaa“ita. Vaa“it-
- semalla selvitetddn maanpinnan Rorkeus jokailsen paalun kohdalla.
Ojanpohjan korkeusarvo saadaaﬁ kertomalla pohjan kaltevuuden ébéo-
luuttiarvo vastaavan paalun etdisyydelld O-paalusta sekd lisd&midl-
18 saatu éuure O-paalulla olevaan pohjakorkeuteen. Tdmd&n jdlkeen"
pohjan korkeusarvo véhénnetéén maanpinnan korkeudesta, jolloin ‘saa-

daan ojan syvyys (H) vastaavalla paalulla.

5. Salaojitus -

Frermmonmuammman

o

"Salaojituksella tarkoitetaan ojaverkostoa, jossa ojaston muodosta-
vat maanpinnan alle tehdyt imﬁojat ja kokoojaojé yvhdessd&. Pienehkén
~yhtenéisenvalueen‘kuivattamiseksi tarvitaan tavallisesti vain yksi
ojasto. Sen sijaan laajan peltoalueen kuilvattamiséksi on yleensd teh-

- tdvd uselta ojastoja.

Salaojitukseen liittyy erikoilsvakenteits, joiden tehtdvdnd on

taata ojaston kunnossapysymine kestdvyys jJa tToilminta.
:] E/J’ n‘i‘ P N ]



Tiiliputkisalaojitus

Yleisin salaojitusmenetelﬁélon tiiliputkisalaojitus. Siind sala-
ojaverkosto tehdddn poltetusta savesta valmistetuista tiiliput—‘
kista. Tiiliputken pituus onv33‘¢m. Vesi pddsee maasta putkis-

. toon putkien péidenIVéliin jddvien saumarakojen kaﬁtté. Yleénsa
on veden pddsy putkiin jo riittdvén hyvd, jos saumaraon,leveys
on 055‘mm.vMarkkinoilla olevien putkien pdiden sileys on kuiten;
kin harvoin sellaineﬁ, ettd kdytdnnossd olisi mahdollista‘aset-
taa'putket‘O,S‘mm:n pééhén‘foisistaah. Suurin sallittu raon le-
veys on pilenen koheesion'omaa?issa hieta- Ja hienohiekkamaissa

2 mm ja muilla maalajeilla 3 mm. Saumaraon kautta vol veden mu-
‘kana piistd putkistoon my®s maa-ainesta, joka saattaa tukkia put-
ket. Liettymisvaara on erityisen suuri hietamaissa. Liettymisen
estdmiseksi on tarpeén suojata raot sellaisella suodatinmateri-
aalilla, joka lépéisée‘hyvin vettd mutta estdd maa—aineksenvﬁaa-

‘'syn putkeen.

Jotta véltettaiéiih putkien mahdoliinen siirﬁyminen paikaltaan

ja kenties niidén rikkoutuminenkin ojaa 1opullisesti téyiettées-
sd, suojataanputkis%o ensin véhintaén 10 cm:n (kivisessd maas=-
sa 20 cm:n) vahvuisella iftomaakerroksella° Parhaiten tahéﬁ taf—
koitukseen soveltuu muokkauskerroksen'ruokamulta, joka on hyvin
.Vettélapéisevéé. Saumarakbjen'peittémineﬁ suodatinmateriaalilla
‘on Eestissé‘voimassa olevien mddrdysten mukaan tarpeellista seu-

raavissa tapauksissa:

a) jos salaojat tehdddn hyvin maatuneeseen turpgeséen tai kalkki~
pitoiseen maahan, |

b) jos salaojat tehdddn olosuhteissa, joissa putkis@a el voida
ensin suojatabruokamullalla'(esim, jos kuivatettavalta maa-

alueelta puuttuu ruwokamulta),




127.

c) jos kaltevuus salaojissa on yli 15 %,

d) jos kokoojaputken ldpimitta on 100 mm tai sitd suurempi.

Hieta- ja lentohiekkamaissa on saumarako suojattava suodatinmate-
riaalilla joka puoleltaf Menettely on tarpeen sen vuoksi; koska
vesi tunkeutuu putkiin my8s alhaalta pdin ja toisi‘siten_mukanaan
maa-ainesta putkistoon. Yleensd muissa laalajeissa el maa-aineksen
joutuminen alhaaltapdin putkeen ole todenndk®istd, joten liitosten
suojaaminen k.o. tapauksissa vain pddltd ja sivuilta on katsottava
riittavékéi. Saumarakojen suojaamiseen voidaan kdyttdd sammalta,
Sahanpurua,vsoraa, karkeaa hiekkaa, ruochomdttditd j.n.e. Mattdat
asetetaan ruohopuoli putkea vasten. Sammalta ja sahanpurua tulisi

sauman kohdalla olla vdhintddn 3 cm.

Useimmilla edelld mainituista suodatinmateriaaleista on erditd
puutteita. Niinp4 sammalen kdyttdd rajoittavat suuret tyd- Jja
kuljetuskustannukset. Karkean hiekan kdytt8& haittaa puolestaan
sen vaikea saanti. Eestissd esiintyvédn soran ominaisuudet eivdt
my&skdidn aina ole tyydyttdvdt. Sen kiyttdd rajoittavat niin“ikdidn
usein kalliit kuljetuskustannukset. Orgaaniset materiaélit, lu-
kuunottamatta ruokamultaa ja ruchomdttditd, lahoavat ailkaa mySten
Ja niiden'%eho'Suojamaineena vdhenee. Edelld mainituista syistd

on putkien suojaamisessa nykyisin otettu kdyttddn miheraalikuiﬂ
dusta valmistetut tekoaineet, joista térkeimmét'bvat lasivilla ja
lasikuitukudos. N8illd materiaaleilla ympdrdid&dn joko vain sauma-
raot tal koko putkisto. Viimemainittua tapaa kéytetéan pddasiassa
tydn helpottamiseksi silloin, kun putket aseetaan ojan pohijaan ko-
néeilisestia K.o. materiaalit ovat kevyit#, lahoamattomia ja

hyvin vettdldpdisevid samalla kun ne kykenevét pidéttéméan maa=
hiukkasiag Ne sopivat erikoisen hyvin kdytettiviksi hiekka= Jja

1]

hietapitoisissa maissa. Koheesiomaissa ne ovat sen sijaan vidhem=



min tehokkaita huokosten tukkeutumisvaaran takia.

Putkijohdon hyvdn vedenjohtokyvyn kannalta on vélttéméténté,

ettd putket ovat sisdpinnaltaan sileitd. Putkien pdiden on ol-
tava tasaiset ja kohtisuorat putken akselia vastaan. Jos put-

ken pd4 on epidtasainen (aaltoileva) tal sen reunat ovat puris-
_tuneet, j44 putkien pdiden vdlinen saumarako sallittua suurem-
maksi. Jos putken p&dd on vino, on tdlldinkin vaikea séada sau-
marako pysymddn sallituissa rajoissa. Lisdksi on tdllaisten put-
kien asettaminen vaivalloista, koska ne on sovitettava ojan poh-
jalle k&sin. K.o. putkien koneellinen asennus on kdytdnndssd mah-
dotqnta. My®s putkien liiallinen kaarevuus vaikeuttaa nilden aset-
tamista paikalleen. T&std syystd vaaditaankin, ettd putkien on ol-

tava suoria ja ulkopinnoiltaan sileitd.

Putken poikkileikkauksen tﬁlee olla ympyrdn muotoinen. Esim. mu-
nanmuotoisuus (soikeus) ei ole toivottavaa, koska poikkileikkauk-
sen poikkeaminen ympyrdn muodosta hidastaa veden vapaata virtaus-
. ta putkijohdossa. Putken seinémien tulee olla samanpaksuisia, sil-
148 seindmiltididn eri paksuisia putkia pdittdin asetettaessa muodos-
. tuu sauman kohdalle kynnys, miki hidastaa veden virtausta Jja edis-

- t44 siten salaojien tukkeutumista lietteelld.

Koska kdytdnndssd ei ole mahdollista valmistaa kaikista tiiliput-
kista tdsmdlleen nimellismitallisia ja -muotoisia, sallitaan tie-
tyt poikkeamat nimellismitoista. Midrivkset sddtelevdt niin”ik&4n
putkien valmistamiseen k&ytettdvdn saven laatua ja putkien‘poltu
toastetta. Esimerkiksi kalkin ja erikoisesti kalkinkappaleiden
esiintymistd savessa ei sallita. Saven giséltémé kalkki muuttuu
ndet putkia poltettaessa poltetuksi kalkiksi (fa 0). KXun tdllai-

nen kalkkia sisdltdvid putki sijoitetaan mirkiin ympiristddn, kalk-
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isuu gsekd rikkoutuu. Huonosti pol-

ki sammuu ja samalla putkil
tettu tiiliputki imee runseanlaisestl vettd. T&m& ominaisuus vd-
hentdd putken pakkasenkestdvyyttd. Lilkaa poltettu putki puoles-

Taan on muuttanut muotoaan.

Putkilta vaaditaan tiettyd pakkasenkestdvyyttd. Jééfymisen ja sula-
misen vuorotellessa eividt putket saa rikkoutua. Usein saattaa ha-
vaita miten maanpinnalla yli talven olleet putket alkavat hajota,
ne ikddnkuin kuoriutuvat ohuina kerroksina. T&mdn ilmidn syyn&d voi-
vat olla kalkin esiintyminen savessa, huono polttoaste tai savima-
teriaalin kerrostuminen putken seindmdssd valmistuksen yhteydessd.
Kun putket ovat ulkona pitkdaikaisesti varastoituna siten, ettei-
vdt ne kosketa suoraan maanpintaan, esiintyy putkien rapautumista
vdhemm&n kuin jos niilld olisi vd1litdn kosketus maanpintaan. Savi-
massa tehdddn laihemmaksi hiekan avulla, jotta putkien kuivumisku-
tistuminen olisi mahdollisimman pieni esikuivatusvaiheessa ennen
polttoa. Hiekan asemesta voldaan saveen lis&téa myésﬁturvepélyé

tai sahanpurua. Putkia poltettaessa palaa turve tai sahanpuru pois
ja putken seinémét tulevat huokoisiksi. Tdllaiset putket ovat pai-
neltaan normaalia kevyemmit. Kokemus on myds osoittanut, ettd ne
elvit rapaudu Jjddtyessddn, vaikka ne olisikin varastoitu suoraan

maanpinnalle.

Tiiliputkien valmistusta koskevat mddrédykset sisdltdvét ohjeita
myds putkien laadusta, putkien vastaanottamisesta sekd putkien
koestusmenetelmistd. Nykyisin EBestissd valmistettavien tiiliput-

kikokojen nimelliset sis&lépimitat ovat: 25, 40, 50, 75, 100, 125,

o o

150, 200 ja 250 mm. Vuoteen 1957 asti valmistettiin sisdldpimita

taan 40, 50, 65, 80, 100, 130, 160, 180 ja 200 mm:n tiili@utkia,

Putki

{4,
33

1 mitoissa tapahtunut muutos on otettava huomicon vanhoja

salacjituksia korjattaescsa.



Tiiliputkisalaojituksia tehtdesgsd kdytetddn lisdksi erimuotoi-

sia liitoskappaleita.

Fasettiputket

Tiiliputkia koneellisesti laskettaessa on olemassa vaara, ettd
putket eivdt asetu pdittdin ojan pohjalle. Putkien siirtymisté
voil tapahtua myds ojaa lopullisesti‘téytettéessé. Tdmidn vdlttdmi-
seksi on valmistettu ns. fasettiputkia. N&m& putket menevdt joﬁf
kin verran toiétensa siééén; Putken toinen pdd on tehty ulospdin
ja toinen p44 sisddnpdin kartiomaiseksi, kuten kuvasta 18 ndh-~
‘d48n. K.o. putkilla suoritetut kokeet ovat antaneet myéhteisié
tuloksia yhtd hyvin koneellisessa kuin myOs kdsin suoritefussa

putkenlaskussa.

Siivildputket

Jos mirkyyttd esiintyy salaojitettavalla alueella joissain pai-
koin erikoisentpaljon, kuten‘esim. rinteen taitekohdissa, eivét
saumaraot kykene ottamaan poisjohdettavaa vetﬁé vastaan riittéd-
. vdn nopeasti. Ndissd tapauksissa on mahdollista suurentaa put-
kien vedenottokykyé varustamalla he rei”itykselld. Ndissd ns.
siivildputkissa onkin putken seindmi&n tehty 1 mm:n leveitd ra-
koja. Siildputkia kdytetddn ulkomailla varsin yleisesti. Sen si-
jaan Neuvostoliitossa el néiden putkien valmistukéeen olé vield

ryhdytty.

Liitosputket

Omana tiiliputkilajina ovat liitosputket, joita voldaan k&yttdd

moneen tarkoitukseen. Liitosputkia valmistetaan erilaisen putki-



Kuva 21.Kokoojaojan suunnan
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Kokojen yhdistelmind, esim. 50/80, 75/50, 126/75, 100/100, 150/175
mm. jne. Tdllaisessa merkintédtavassa tarkoittaa osoittaja kokooja-

putken ja nimittdjd liittyvan putken sisdldpimittaa.

Liitosputkessa voi liittyvd& haara olla pddputkeen ndhden 90°- tai
60°-asteen kulmassa. Liitosputkia kdytetddn tavallisesti imuojan
vhdistdmiseen kokoojan. Niiden kdyttémahdollisuuksia on muiltakin.
Liitosputkia voidaan kdyttdd mm. kokoojan tai imuojan suunnan muut-
tamiseen. Liitosputken vapaaksi jd4vd p&dd suljetaan k.o. tapaukses-
sa esimerkiksi poltetusta savesta tehdylld tulpalla tal kivelld
(kuva 21). Liitosputkia voidaan k&yttdd myos ldhteisten kohtien
kuivattamisessa asettamalla niitd tiiliputkien v&liin kuvan 22
osoittamalla tavalla. Liitosputkia voidaan niin”ik&&n kdyttdd hy-

viksi tehtdessd silmikkeitd notkonnepaikkoihin pintaveden johtami-

seksi salaojaan (kuva 4h4).

Tiilisalaojien yhdistédminen kokoojaan on mahdollista monella
tavalla. Lujin liitos saavutetaan kuitenkin liitosputken avul-
1la. Kuvassa 23 a on esitetty salacjan liittdminen kokoojaan 1ii-

togputkea kdyttden.

Ulkomailla kdytetddn tavallisten liitosputkien lisdksi mm. sel-
laisia liitoskappaleita, joita on esitetty kuvassa 24 a. Tdllai-
sia liitoksia saattaa joskus 18ytyd myds Eestistd varhaisempina

aikoina tehdyistd salaojituksista.

Latviassa kdytetddn salaojien liittémisess& tolsiinsa betoni=

sia 1iitoskappaleita (kuva 24 b).

Epityisten lliltosputkien leiden puuttuessa kdyte-

I

t83n liiltosten

Iy

ty&stetty-



j4 tavallisia tiiliputkia. Td1l6in voldaan liitckset fehdé kah-
della tavalla: pi&ltd- tai sivulta liitoksena. P&dlt&liitokses-
sa (kuva 23 b) tehdidin kokoojaputkeéen aukko, jonka ldpimitta

on samansuuruinen tai vihidn pienempi kuin putken sisdhalkaisi=-
ja (kuva 23 c¢). Liittyvan imuojan viimeiseeﬁ putkeen tehdéén
samansuuruinen aukko. Molemmat aukot asetetaan kohdakkain niin,
ettd kokooja jd4 alle ja imuoja luonnollisesti pééllef Imuoja-
putken vapaa pé&d suljetaan tiiviisti. Paikan pddlld tyOstettdes-
s4 hakataan aukot erityiselld salaojavasaralla tai hiotaan eri=
koisella hiomalaikalla. Viime mainitulla menetelmdlld saadaan

liitos paremmaksi.

Sivultaliitosta tehtdessd hakataan aukko vain kokoojaputken sei-
ndméd4n. Siihen tuleva imuoja sovitetaan aukkoon ja sen pdd tyds-

. tetd3in sopivan muotoiseksi (kuva 23 d).

Sivultaliitoksessa olisi suositeltavaa, ettd kokooja- ja imu-
ojaputken:ésépintojen yldosat tulisivat samalle korkeudelle.
T&4116in muodostuisi imuojasta kokoojaojaan mentdessd tarpeel-
linen putousporras. Samassa tarkoituksessa suunnataan my8s 1ii-

.~ tosputkea kdytettiessd haaran p&d hieman yldspdin.

Psltdliitosta pidetddn yleensd suositeltavampana kuin sivul=
taliitosta. Vain sielld missd maanpinnan kaltevuus on v&hdinen
~ tai jos maaperdssi on runsaasti rautayhdisteitd tulee kdyttdd

sivultaliitosta.

" Puuputkisalaojitus

Tiiliputkien kdyttd sucsalaoiituksissa on sikall uskallettua, ettad

turpeen yleensi huonon kantavuuden ja epiitasaisen painumisen vuok=
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si lyhyet. tiiliputket saattavat erillisind liikahtaa paikoiltaan.
Tdstd syystd olisikin varminta kdyttdd yhtehéisié pitkid putkia,
joita voidaan valmistaa esimerkiksi pienehk&jen havupuiden run-
~goista. Puuputkien ik&d on riippuvainen puuaineksen lahonkestd-
vyydestd. Kun kivenndismaissa puu lahoaa yleensd suhteellisen no-
peasti, el puuputkia ole syytd kdyttdd kivenndismaiden salaojituk-
sissa. Sen sijaan niiden sdilyvyys turvemaassa on tuntuvasti parém-
pia Puuputken kestoidksi arvioidaan turvemaissa keskim&drin 20...30
yvuotta. Ndinkin pitk& ikd johtuu paitsi siitd, ettd turpeella on
luontaisesti puun lahoamista hidastava vaikutus mySs siité; ettd
‘Suo-ojituksissa puuaines Jjoutuu tavallisesti olemaén»suurimman osan
ajasta tali koko ajankin veden kylldstdménd. T&116inhdn puuta lahot~- -
~ tavien aeroobisten bakteerien toiminta on hyvin hidasta. Kdytdnnds-
sd ei'salaojifukselta edeliytetékéén suomailla yleensd pitempdd ik&d
kuin 20...30 vuotté, koska ojituksen ja viljelytoimenpiteiden vaiku-
tuksesta suon pinta painuu ja kuluu tuonta aikana tavallisesti siind
midrin, ettd salaojilla ei endid ole kuivatuksen kannalta riittdv&d
syvyyttd. Salaojitus olisi siis joka tapauksessa uusittava. Mainitta-
koon, ettd puuputkityypeistd ovat yleisimmin kdytbssd jyrsin- ja lau-

taputket.

'Jyrsinputkisalaojat'

Tavallisin jyrsinputkityyppi Eestissd on sellainen, joka on valmis=
. tettu éahaamalla halkaistusta, 2...3 metrid pitkésté ja ldpimital-
taan noin 10...15 cm paksusta havupuun rungosta. Rungon molempiin
puoliskoihin jyrsitddn erikoisella jyrsinpenkilld pitkiftéinen puo=
liympyrdn muobinen ura. Kun molemmat putkenpuoliskot naulataan
yvhteen niin, ettd urat tulevat k@hdakkaing muodostuu pydredfonkaloi-
nen puuputki (kuva 25). Putken Siaﬁlépiﬁitt& on 50 - 60 mm. Veden

piddsemiseksi putkeen pykdl8idédn putken pucliiskoljen reunat tail
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asetetaan naulauksen yhteydessd reunojen vdliin 2 - 4 mm paksuiset
pdreen kappaleet niin, ettd koko putken pituudelta muodostuu put-
ken puoliskojen vdliin rako. Tdmén lis&ksi pddsee vesi putkeen

my&s putkipuoliskojen jatkoskohdista.

Putkea naulattaessa tulee valvoa, ettd putkipuoliskojen p&&t
ulottuvat vuorotellen vdhintdin 0,5 m jatkoskohdan yli. N&in me-

netellen saadaan syntymiddn yhtendinen pitk& salaojajohto.

Jyrsinputkia valmistetaan my®s siten, ettd pdllistd sahataan

pois ohut pintalauta ja Jjyrsitddn runkoonrsoikionmudtoinen ura.
Témin jdlkeen pintalauta sijoitetaan takaisin paikalleen. Jatkos-
ten tekemiseksi naulataan pintalaudan pddlle sidelauta. Veden pdi-
sy putkeen turvataan samalla tavalla kuin em. jyrsinputkissakin.
Jyrsinputkia kdytetddn tavallisesti yksittdissalaojien tekemiseen.

Jos niistd muodostetaan ojasto kdytetddn kokoojana lautaputkia.

Lautaputkisalaojitus

Laudoista tehdyn salaojaputken poikkileikkaus on neliénmuotoi-
nen. Putkien valmistamiseen on kdytettdvd sdrmdttyd, héyléémé?
 tdntd havupuulautaa, jonka paksuus on vdhint#in 20 mm. Yleisneu-
vostoliittolaisia normeja lautaputkien mitoista ei ole. Eestis-
sd on lautaputkien sis&mittoina kdytetty 48 x 62, 62 x 62 ja

72 x 82 mm.

Putken kokoaminen laudoista on esitetty kuvassa 26. Jotta veden
piddsy putkeen olisi mahdollista, tehd&din sivulautojen yldreunaan
pykdlid tai asetetaan kansilaudan ja sivulautojen vdliin lastut,

joiden paksuus on 5 = 7mm. Kansilauta joutuu . ilman kanssa kos-

-
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kétukseen enemmdn kuin pohja=- ja sivulaudat ja lahoaa sen vuoksi.
“nopeammin. Salaojaputken i#n pidentédmiseksi suositellaan kannen
 tekemistd paksummasta laudasta. Kansi ja pohja voidaan tehdd

myds vajaakanttisesta laudasta.

lautoja naulattaessa on valvottava, ettd jatkbékohtié.ei samaan
poikkileikkaukseen satu kahta enempéé; Jatkosten on ulotuttava
limittdin vdhintdin 0,5 m:n pituudelta. Parhaiten voidaan putken
'~ naulaus suorittaa,erityisellé naulauspukilla. Siiné;naulataan‘val-‘
miiksi 2 - 3 m pitkét osat. Osien yhdistéminénlsalaojaksi tapahtuu
vasfa joko kaivannossa tai,sen reunalla. Ojan reunalta lautaputki
lasketaan ojan pohjalle yhdellé‘kertaé koko pituudeltaah.
Léutaputkia kéy%etéan pééasiaséa yksitféissalaojiha. Niistd on
mahdollista muodostaa my8s ojastoja. Kokoojét‘tehdéén t4118in
poikkileikkaukéeltaan imuojia suuremmiksi esim. 82 x 102’tai-
102 x 102 mm. Imuojan voi 1iittd4 kokoojaan joko padltd- tai si-
vultaliitdnndlld (kuva 27). |

Muista materisaleista tehdyt salaojaputket

Muoviputket

Amerikkalainen G.0.Schwab oli tiettdvidsti ensimméinen henkild, jo-
ka kdytti muovia salaojaputkimateriaalina. Tdmd tapahtui vuonna
1948, Nykyisin kéytetéﬁﬁ muovista valmistettuja salaojaputkia jo

varsin monissa maissa.

Muoveista kdytetdin salaojaputkien valmistamiseen ensisijassa
polyvinylcleoridia eli vinyylimuovia (PVC) ja polyetenid (PE).

Molemmat materiaalit ovat termoplastisia t.s. ne muattuvat kuu=



mennettdessa pehmeiksi ja muovailtaviksi. Jddhtyessddn ne taas
muuttuvat koviksi. ja sdilyttdvdt niille annetun muodon. Nor-
maalissa ldmp®tilassa ne ovat elastisia, mutta muuttuvat alhai-.

sessa lidmpdtilassa hauraiksi.

Salaojaavtehtéessé voidaan muoviputkia ké&ttéé kahdella tavalia.
Toisen menetelmdn mukaan asetetaan ojan pohjalle 6 m pitk&t rei”-
itetyt PVC-putket, jotka yhdistetéén muhveilla. PVC-putki ei fai4
vu kovin helposti, minkd vuoksi pitempi& putkia on kaivantoon vai-

kea sijoittaa.

PE:sté valmisfetut putket ovat sen sijaan suhteellisen taipui¥
sia. Ne voidaan pakata kelalle, joten ne ovat kdsittelyn kan-
nalta Paljon kéyttékelpoiéempia kuin PVC-putket. PE-putkia
valmistetéan aina ZSO.metrié pitkdnd kieppitavarana. Polytee-
niputkella voidaan siis t#llainen salaojapituus tehd&d ilman
jatkoja. Kun polyteeni on hinnaltaan kallein muovilaatu, on
pitkid putkia ryhdytty valmistamaan my®s halvemmasta polys-

tiroolista (PS).

Polystiroolista valmistettu putki voidaan my®s panna kelalle,
jos sen seindm# on poimutettu. Putken aaltomainen sisdpinta ai-
heuttaa kuitenkin melkoisia veden virtaushdviditd, mikd puoles-

taan saattaa edistdi lietteen laskeutumista putkeen.,

Putkissa oleva rei itys voiyblla'joko putken yhdelld sivulla

" (jolloin saattaa tapahtua, ettd putki asettuu kaivantoon rei itys
alaspdinl) tal se voil olla useampana redkirivind putken sivuilla
ja pd4l114. Jdlkimmiistid rei”itystapéa‘pidetéén parempana, sillé

y16spdin jadvat aukot tekevdt mahdolliseksi ilman polspddsyn
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putkesta ja estivdt siten mahdollisten ilmatulppien muodostumi-
sen putkistoon. Niin“ik&&n putken p&d&lld olevien rakojen kautta
pddsee vesi putkeen, jos alemmat raot ovat tukkeutuneet. Putkien
liettymisvaaran ﬁakia voidaan rel 4t suciata lasivillalla jo‘put-

kia valmistettaessa.

PVYC-putkien valmistustapoja on useita. Putki voidaan muodostaa
myds joko kylmdstdtai lémmitetysté‘muovisuikalenauhasta. Suika-
leen reunat voidaan omﬁella yhteen‘laitteella, joka samalla rei<
ittéé putken. Erddssd menetelmdssd leikataan suikaleen reunoihin
pykdldt jotka hakautuvat vetoketjun tavoin. Suikaleen muodostami-

nen putkekéi voi tapahtua Jjoko ennen sen ojaan laskemista tail

ojaan laskun yhteydeséé sitd varten tehdylld salaojituskoneella.

Muovi luetaan raaka-aineena yleensd pitkdik&isiin aineisiin kuu-
luvaksi. Kuitenkaan ei vield olla tiysin selvilld muovista teh-
tyjen salaojaputkien toimintavarmuudesta sen paremmin kuin nii-

den kestoidstdkddn.

'Betohiputket

Salaojituksissa kdytetddn my8s portlandsementistd ja n.s. runko-
aineesta‘valmistettuja putkia. Runkoaineen perusteella puhutaan
Joko befoﬂi— tal asbestisementtiputkista.

Betoniputkien etuna on niiden sdédnndllinen muotc, puutteena taas
niidén herkkyys happamuuden vaikutukselle. Maan happamuus lyhen-
t84 tuntuvasti putkien ikdi. Té&min vuoksi betoni~ ja terdsbetoni-
putkia ei kiytetd turve- ja kivenndismalssa, jolssa maan happa-

muus on tuntuva {(pH<5,5). Niitd el mydskdin kdytetd silloin,

‘os maavedet sis#dltivit rikkiyhdisteit& (5G,) yii 0,2 tal
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magnesiumyhdisteitd (MgO) yli 2,0 %. Jos maan pH on 5,5 =6,0,
“sivellddn betoni-‘ja terdsbetoniputket sisd- ja ulkopuolelta

bitumilla.

Betoniputket valmistetaan yleensd normaalin salaojaputken pi-
tuisina (33 cm). Sisdlidpimitaltaan 100 mm suuremmat putket teh~
ddadn m?és pitempind, aina 1 m saakka. Asbestisementtiputkien
standardipituudet ovat 2,9 ja 3,9 m. Edellistd pituutta k&dyte=

t44n sisdldpimitaltaan 100 mm tai sitd pienemmill& putkilla.

Asbestisementtiputket yhdistetddn toisiinsa kUmitiivisteisillé
muhveilla. Jotté vesi péésis; putkiin, leikataan niiden seina—i
miin raot. Betoniputket asetetaan ojanwpohjalle}uten tiiliput-
ketkin piittdin, jolloin veden pddsy putkeen tapahtuu saumara-_'

kojen kautta.

Koska on mahdollista valmistaa lidpimitaltaan varsin suurikokoisia-
kin betoniputkia, ovat ne-erikoisen sopivia suurten kokoojien te-
kemiseen. T&hin tarkoitukseen betoniputkia pddasiassa kdytetddn-

N,

Kin.

Asbestisementtiputkia kdytetddn sen sijaan yleensé huonosti kan-
tavilla mailla, koska ne ovat pitkid ja liitoksiltaan kestdvid.
Niitd k&ytetidsn myds kokoojaputkina sielld, missd on peldttd-

vigsd kasvien juurten tunkeutumista putkiin.

Risuriuku=, kivi=- tms. -salaojitus

Kivien tail puuaineksen kdyttd vedenjohtcaineena salacjissa on
vanhin salaciitustapa. Sitd kdyttividt jo antiikin ajan kansat.

Festissdkin se otaksuttavasti tunnettiin jo 13, vucsisadalla.




E.m. salaojien rakenteita on useita. Muutamia ndistd on esi-

tetty kuvassa 30.

Edelld tarkoitetuissa salaojissa on vedenjohtokerroksena huokoi-

1

nen (18yh&) materiaali, jonka vedenldpdisevyys on:tunfuvasti
suurempl kuin kuivatettavan maan. Tdytteend v0¢daan Layttaé kar-

keaa hiekkaa, soraa, kivid, risuja tail riukuja.

Koska veden virtausnopeus tidllaisessa tdytteessd on pileni, voi-

daan’ menet+elytapaa kayttaa vain sielld, missi ojille on mah-

dolll aada rllttava kaltevuus (vdhintdin 4 %) Samasta syysta
‘»VOlvat talWaﬂset salaocjat helpostl menfid tukkoon. Nalden ns. tdyt-

tésalaojien 1ka el yllta kymmentd vuotta. Tukkeutumlsvaaraa yrl—

1

tetddn vdhentdd peittdmdlla tdyte ruohométtaillé._Ojaston muodos~

taminen tdllaisista salaojista ei ole mahdollista, minkd Vuoksi'

-

L N

niiwc

on

kdvtetddn vain yksittdissalaojina.

Lyhyen i4%n ja heikon toimintavarmuuden vuocksi kdytetddn e.m. sala-
ojia vain v&liaikaisena keinona yksittdisten, mdrkien kohtien kui-
vattamisecsa tai tdydentdmiin putkisalaojia, mik#li ne joissakin

20

kohdin toimivat epdtyydyttdvisti.

Holvisalaoiitus

@ a

Salaojitustysdn helpottaminen ja tarvikekustannusten pienentdminen

ovat Glleet pddasiallisina syind holvisalaojituksen kehittdmises-
sd. Hol jia voidaan tehdd kshdella tavalla. Hyyrdsalaojituk-

secsa niitd vedetdln ns. myyrdauralla tietylle syvyydelle maanpin-~
on pisaranmuotoinen terdssukku-

kiila maan tieltdan kokoon Ja maa




118,

Holvioja muodostetaan siis tdssd menetelmdssd maata kokoonpurista-

‘malla._

Toinen‘tapa holviojia,tehtéessé on Se, etté maata el puristeta»:'
kokoon vaan 511hen kalvetaan ta1 ]yr51taan kapea Lalvanto (rako),

jonka ylareuna myohemmln Durlstetaan p"lt yhte nn. HO ‘cm: n
syvyydelle,Qaakka.~Ka1vannon alempl oqa muodostaa maandlalsen
holvin. Téllalsta holvlsalaogaa nlmltetaan'myqs rakosalaojak51.

Holv1sala03a on Layttokelp01nen’va1n 34 yki113~éa§imaiila‘ja f,5

: turpeessa.

 Myyfééaiéojéh=iké on‘lyh§t.lkﬁn myyfaojéﬁmuodbstetaan maanjmud?
donmuutokseen perustuen, pyrkll_ﬁéa‘kimméiéesti‘palautumaan:-
'entlseen olotllaansa. Palautumlsta edlstaa myos selnamlsta
.‘tlhkuva vesi. MyvrasalaOJllle on valkea saada tasalsta kalte—‘
- vuutta mlnka vuok51 vedcn v1rtaus salaOJasoa on epatasalsta.i
Témé puolestaan edls+aa lletteen lask@utumlsta ja myyrasala—

‘ojan.1épimitan‘pienenem;sté_V1e1é;entlsestaankln.

_Sav1maassa llsaa myyrasala031iuksen 1kaa huoma*tavastl se, jos
 'sav1 on salao31a tehLaessa soplvan kosteaa. Koska maaperan kos-
.teus muuttuu jatkuvastl on 01keaa heikea kaytannossa valkea ta~.5~>
volttaa. Sav1maa jé tymlsen ja sulamlsen valkuiuksesta luhlstu-
 »va£fonka1on seihémét nopeasti ja salaojammenee umpeen. Kaikkl'
'edelld malnltut selkat ra301ttavat myyraogan idn 1-5 vuoteén}‘mi—
ké Eestin 31mdsto~ ]a maaperﬂolosuhtelssd pakottaa suh;autumaan

6

myyr5031tukseen‘qurélla varauksella.’» — , I -

Suituisissa maaperd- ja ilmasto-olosuhteissa, kuten.esim. Eng-

lannissa, mik& onkin myyrdojituksen xotimaa, on myyrdojitus pe-
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rusteltua ja sitd kiytetddnkin paljon. Englannissa kdytetddn myy-
rdojitusta pddasiassa tiiliputkisalaojituksen yhteydessd. Tdllail-
sen yhdistelmdsalaojituksen periaate on siind, ettd tiiliputkis-
ta muodostétaan vain kokoojat, jotka peitetddn hyvin suodattavalla
materiaalilla, esim. koksikuonalla. Myyrdojat vedetddn uudestaan
u-5 yuoden vdliajoin myvriauralla kohtisuoraan kokoojien yli si-

ten, ettd ne lekkaavat suodattavan tdytteen (kuva 29). Tdlld ta-

voin on mahdollista s&ddstdd salaojituksen perustamiskustannuksia.

Néuvostoliitossa suositellaan myyrdojituksen kdyttdd soiden esi-
kuivattamisessa. Tdlldinkin liittyy myyréojitukseh tekoon suuria
vaikeuksia, silld kuivattamaton suo ei useinkaan kanna raskaita
salaojituskoneita. Mybs suossa olevat kannot vaikeuttavat myyrd-

ojituksen suorittamista.

Tdllaisille kuivattamattomille soille soveltuvat paljon paremmin
sellaiset holvisalaojituskoneef, jotka jyrsivét tai leikkaavat
ojan -auki. Koska holvin poikkileikkaus tulee n&dilld koneilla suu-

remmaksi kuin myyrdauralla, on salaojien umpeutumisvaara melkoi-

s}
)

sti pienempi. San johdosta, ettd holvia muodostettaessa turve
siitd poistetaan, ovat holvin seindmdt suhteellisen pysyvédt. Kos=
ka ojat tehdddn verraten syviksi, ei ole tarpeellista saada holvi-
salaciille kaltevuutta, 51118 ne toimivat hyvin my8s kaltevuuden

puuttuessa.

Holvisalaojituksen tekéminen maata leikkaamalla on nopeaa ja suh-
teellisen halpaa. Menetelmd sopii hyvin sinne, missd salaojituk-

n

[

selta ei vaadita pitkii ikd3d, kuten esim. turvetuotantokentti
kuivattamiseen (jos turvetta tuotetaan pintakerroksesta ) ja soilden

esikuivattamiseen, jotta saataisiin aikaan suon painumista.
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Keinoja veden pddsyn lisddmiseksi salaojiin

Salaojituksen tulisi riittdvdn hyvin ottaa vastaan vettd maa-
perdstd. Putkisalaojiin pdisee vesi putken seindmdssd olevien.

siivildrakojen ja reikien sek&d putkipdiden vdlisten saumara-

kojen kautta. N&dmé Vesitiet voivat kuitenkin ajan mittaan men-
nd umpeen etenkin jos oJitus on'kbheesidmaassa (savi, hyvin
‘maatunut turve). Veden pddsyteiden vdhitellen pienehtyéssé‘lir'

sddntyy sisddnvirtausvastus aiheuttaen salaojan toimintakyvyn

" heikkenemistd. Tdmin estdmiseksi pyritddn etukdteen turvaa-

maan salaojan vedenvastaanottamiskyky. Erds keino tdssd mieles~-
g4 on salaojan ympéréiminen jollakin sopivalla materiaalilla.
Sellaista @n mm. larkea hiekka tai sora, jésté on seu%ottu hie-
no aines pois. Témé,sinénsé verrattain yksinkertainen. tapa on
kylid tehokas mufta‘EestisSé‘on vélitettaﬁasti‘yleehsé vaikea

saada sopivaa salaocjasoraa.

Salaojan veden vastaanottokykyd on pyritty lisd4mdsn myds si?

. ten, ettd kaytetaan putkia, jotka on valmistettu huok01sesta ma-
teriaalista. Huokoisia putkia voidaan Valmlstaa hlekan ja bltu—
min tai hiekan synteettisten hartsien seoksesta Huok0181lla put-
killa on saavutettu‘tosin joitakin etuja, mutta t4hdn asti éi
kumpikaan ndistd putkimateriaaleista ole ehtinyt kokeilyvaihtet~

. ta pidemmdlle.

Salaojaputkiston vedenvastaanottokykyd voidaan lisdtd suurenta-

malla putkikokoa 50 mm:std 75 tai 100 mm:iin.
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Yrityksend, jolla salaojituksen kuivatustehoa pyritddn paranta-
maan voidaan pitdd myds ns. Suojatun holvisalaojan keksimistd.
Tdmd salaojitus on varsinaisen holvisalaojituksen javputkisala—
ojituksen vdlimuoto. Siind vahvistetaan jollakin materiaalilla
holvin laki ja seindmit, salaojan pohjan jdddessd vahvistamatta.

Veden pidsy 384 siten salaojan pohian kautta tdysin vapaaksi.

Esimerkkejd suojattujen holvisalaojien konstruktioista on esi-

tetty kuvassa 31.

Suoritetuissa kokeissa ovat ko. suojatut holvisalaojat osoittau-
tuneet tehokkaiksi sekd veden vastaanottajina ettd poisjohtajina.
Ne ndyttdvdt ylittdvin selvdsti tavallisten salaojien vastaavat

ominaisuudet. Toistaliseksi ei ole kuitenkaan kdytettdvissd luotet-

tavia tietoja niiden toimintakestdvyydestd.

Erikoisen hyvin tulisi salaojien ottaa vastaan ja kuljettaa vesid
ldhteellisten kohtien ojittamisessa. Erillisen ldhteen kuivattami-
seksi voidaan tehdd l&dhdekaivo joko betonirenkaista, kuivamuuraa-
malla kivistd tai mikili lihdekohdassa on pakéu turvekerros teke-
mdlld kaive myds puusta. Tyypillinen lidhdekaivo esitetdsn kuvas-
sa 32. Kaivon pohja katetaan kivill&. Pohjakivii pienemmistd ki~

vistd tehdidn kaivon ympdrille riittdvd suocdatinkerros. Erikoisen

tidrked timi sucdatinkerros con silloin, jos kaivo on tehty kuiva-

muurauksena hiekkamaahan. Betonir tehdyn kaivon vedenvas-

L

taanottokyvyn parantamiseksl hakataan renkaisiin aukkoja. L#hde-

kaivo on vhdistettivd varsinaiseen salaojitusverkostoon vdhint8in
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Alueilla, joilla esiintyy'léhteifé, on paineellista pohjavettd
runsaasti. Tdllaisten aluelitten kuivattaminen suoritetaan ti-
hennetylld salaojaverkostolla. Ojaetéisyydet ovat suunnilleen
2-~10 m. Lis#ksi on huolehdittava siitd, ettd vesi pdésee hel-
posti salaojiin. Ko. tapauksissa voidaan kdyttdd esim. siivild-

putkia, jotka ympdrdidddn soralla.

Lihdesalaojassa voidaan kdyttdd mySs liitosputkia, jolloin ne

"asetetaan siten, ettd haarat tulevat vuofotellen~ylés— ja alas-
péinn Liitosputkia kédytettdessd kailvetaan ojan pohja haaran koh-
dalta hieman syvemmdksi ja‘syvennyksen pohja peitetédn pienisté

kivistd tehdylld kerroksella, kuten kuvassa 22 on esitetty.

Rinteiden alaoéien kuivattamisessa, jolloiﬁ paineellista pohja-~
 vettd esiintyy yleensd laajalla alueella, kdytetddn 75 tai 100 mm:
putkikokoja. Niill#d veden vastaanotto- ja johtokyky on suurempi
kuin 50 mm:n putkilla. Putket tulee td1l1l8in huolelliéesti ympé&-

rdidd suodatinmateriaalilla.

Puutarhojen ja puistoalueiden salaojitus

Pquarha— ja puistoalueiden salaojittamisessa on tarjolla vaa-
ra, ettd syvdlle ulottuvat puiden ja pensaiden juuret tunkeutu-
vat salaojaputkistoon ja tukkivat sen. Erikoisesti juuret tunkeu-
tuvat kokoojiin, mikdli salaojavesi sisdltédd ravinteita enemmé&n
kuin ymp&rillid olevan maaperdn vesi. Varsin mielellddn tunkevat
juurensa putkistoon paju, poppelil, haapa Ja mustaherukka: Rikka~-
ruchoista ovat tdssd suhteessa vaarallisia suolaheindt ja kort-

_ teet sekd viljelykasveista hybriidilanttu.

Puutarhamaiden ja puistoalueiden kuivattamista ajatellen on




AN

LUVt

///s'/mw//s'//sr@ R

i

'S

1,

Avkof._ 2
‘ )
gN 00 0o O
Z
Kivel 1 %%Zd(j
. OQE
52

A\

//A\//N/N/N/N/N/Nm/N/N/&/@(N/,y/{sf{@/{ﬂ

:‘.ln":_..:-'.."———-‘ Hi "."Z':_"_ fi :.-;ti—.. T Sz ?
. ‘.\‘_.- ;—__—‘.:_ -';— .-.. ._ .'.1 ) ) :’.'- _“‘ T-':~.-‘- :‘ ) :_‘ : I
R TR = il

\)

= ’nzrz 100 er1mi

_ Kuva 33, Rerolle’n
=7, ‘Q:a-'a:ﬂ (oo PRTISTSTRS /E7A kaivo
V0. Liitospuils
. 240 -° . !
AL T Tee
oE M il Surmitzoetts
frsl( [l
B\l vy
ol e
i 158 iy
o . bom oem
WNV%/@’/@W TSGR Z/N//@zV/N/N/N)/\\
e
o Soraa 7%
Kuva 34, % 03/ é Hynickerrok
Myyrdauralla % 04 /é7sen muliaa
tehtyjd put- %/ g % ~
kiojatyyp~ [ .0 g
pe ja / B é
% .
l 2
/ .

\ 7iilipulki & 50 mm



153.

kehitetty monenlaisia salaojarakenteita sekd menetelmid, joilla

pyritddn estdmdan juurten Tunkeutuminen putkistoon.

[

Hyvid tuloksia on Saavutet#u’gﬂlaofitukgillag‘joiSSa vesl pddsee
putkistoon vain ns. Rerolle’n kaivoien kautta (kuva 33). Kaivot
tehdd&dn, rilppuen maan vedenlépﬁiSeJyydasté =15 m:n vdlein.
Rerolle’n kaivo muodostuu kahdesta pé&ittdin pystyyn asetetusta
siivildputkesta. Ylempi. putki yhdistetddn salaojaputkeen, johon
on hakattu aukko. Kaivo ympdrdidddn sorasuodattimella. Rakenne
muuttuu yvksinkertaisemmaksi, jos kdytetdin liitosputkia, jolloin
haara suunnataan alaspdin. Jotta putken vapaan aukon kautta ei
tunkeutuisi salaojaan voimakkaan vedenvirtauksen vaikutuksesta
lietettd, tdytetddn kaivo soralla, jonka raekoko on 5-10 mm.Kun
vesi on noussut kailvossa pystyputken yléreunéan asti, pidisee se
salaojaan ja virtaa sitd pitkin pois. Rerolle’n kaivon kautta
eivdt juuret voi tunkeutua salaojaan. Juurien pddsy salaojaan
kaivojen v&lisilld osilla estetddn tiivist&mdlld putkien saumat.
Ne tiivistetdin joko tervakalkkikitilld tai ympdrdim&lld saumat
muhveilla. Muhvien kdyttd edellyttdd, ettd putket ovaf ulkopinnal-~
taan sileitd. Muhveina voidaan kdyttdd vinyylimuovi- tai plue-
teelikalvoa, jotka 10=15 cm:n levyisind kaistaleina kierretdin
putkien ymp&rille ja sidotaan langalla kiinni. Kokoojat on kui-

tenkin syytid tehdi muhvillisista asbestisementtiputkista.

Juurten sisdintunkeutumista putkistoon on pyritty estédmdédn myds

Sis&ldpimitaltaan

CkAvttamdllE ns. kaksinke

4

50- tai 4O0-mm:n tiiliputket asetetaan suurempien putkien sisa

an

siten, ettd putkien liitokset sisemmissd ja ulommissa putkissa

elvidt tule kohdakkain.
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Salaojitus kaivantoa tekemdttd

Ilman\kaivantoa tehtyjen saldojien tarkoituksena on kaivutydn
osuuden pienentéminen salaojitustdissd. Sellaisen putkisalaoji-
tuksen perilaate, Jjoka el edellyta ojan aukikaivamista on itse

" asiassa sama kuin holvisalaoji%uksissakin: vebtikaalisen puukko-
osan avulla leikataan maahan rako samalla kun puukko-osan dla-
pddssd oleva = tavallisesti sukkulanmuotoinen laite puristaa maa-
“han maanpinﬂan suuntaisen onkalon eli holvin. T4hin holviin voi-
daan koneellisesti aéentaa putkitus tai vain>jostain riittdvén
hyvin vettdjohtavasta materiaalista tdyte. Putkituksena voidaan
kdyttdd esimerkiksi tiili- tai muoviputkia ja vettdjohtavana
tidytteend vastaavasti soraa, koksikuonaa tai vaikkapa ruokamul-
~taa. Kuvassa 34 on esitettynd muutamia tdllaisia salaojaratkai-
suja. Suoritetut kokeet ovat osoittaneet ettd ko. salaojat voi=
vat toimia tyydyttidvdsti. Edellytyksend niiden tekemiselle on
kuitenkin se, ettd ojitettava alue on kivetdn. Eestin olosuh-
_teita ajatellen ensisijaisesti mutasuot olisivat soveliaita

. tdmin ojitusmuodon toimeenpanemiselle. Kustannusten sddstS ky-
seistd ojitustapaa kdytettdessd on noin puolet normaalisalaoji-
tukseen verrattuna. Tamin ojitustavan suureksi puutteeksi on
kuitenkin luettava se, ettd ojituksen laadun tarkastaminen J&4
suorittamatta. Niin“ik&&n on putkiston suojaaminen suodatinma-
teriaalilla vaikea suorittaa. Liitosten tekeminen kokoojaojaan

on esitetty kuvassa 29.

Salaojien erikoisrakenteet

Laskuaukko

Laskuaukon kautta johdetaan vesi pois salaojaputkistosta. Las-

kuaukon tarkoituksenmukaisuudesta ja kestdvyydestd riippuu




Kuva 35, Lankuista tehty
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koko ojaston toiminta. Laskuaukko on salacjituksen tai yksittdis-

§

- .
oeaiy
e S WG

sen vuoksi mySs ulkoisille vai-

{
[
93]

salaojan ainoca ndky
kutuksille alttiina oleva osa. Laskuaukon tulee mahdollisimman

hyvin kestdd ulkoisten tekl] vaikntus. Sen tulee kestdd ve-

den huuhtova vaikutus. Se ei saa painua, nousta eikd siirtyd
paikaltaan roudan tai mekaanisten tekijdin vaikutuksesta. Sen tu-
lee estdd pienten eldinten sisdéntunkeutuminen putkistoon ja sa-
malla mahdollistaa veden vapaa poilsvirtaus ojastosta. Sen tulee
olla kestdvd lahoamista samoin kuin vedessd olevien happojen vaiku-

tusta wvastaan.

Tiiliputkisaléojan laskuaukko voidaan tehdd monella tavalla. Ku-
vissa 35...38 on esifetty muutamia Baltian maissa kdytettyjd puus-
ta tai betonista tehtyjd pienilépimittaisia (enintéd&n 125 mm), 1l&-
hinnd kokoojaojiin soveltuvia laskuaukkotyyppejd. Laskuaukon suo-
jaamiseksi ulkoisilta mekaanisilta vaikutuksilta saa laskuau-

kon pdd tulla luiskasta ulos mahdollisimman v&hdn, enintddn 25 cm.
Paikoissa, ]Olosa esiintyy j&itten liikkumista, uittoa tai laiva-
liikennettd, joh etaan laskuaukko omaan laskuojaan tai suOJataan

se tukiseindlld. My®s suurilipimittaisten kokoojien laskuaukot on

suojattava tukimuurilla (kuva 39).

Puusalacjituksessa eivdt erilliset laskuaukot ole tarpeen. Td1-

2e 2%

16in tyydytddn vain siihen, ettd luiskasta ulospistdvd putkenpdd

3 g 2

tehdddn seindmivahvuudeltaan normaalia paksummaksi.

Lautaputkisalaojituksen laskuaukko valmistetaan niin”ikd4n joko
normaalia paksummasta laudasta (paksuus 40 mm) tal ympdrdidddn
lautaputki alapddstddn 2,0...2.5 m:n matkalla 25 mm:n paksulla

lautakatteella. Ndin menstellsn suniataarn

mekaanisilta vau 1i1lta. Laskuaukkolauto

tulisi ne kdsitelld lahonsuoja-aineella.



Laskuaukon paikallaanpysymisen varmistamiseksi erikoisesti turpees-

sa tulee sen alle asettaa lankusta tehdyt tuet.

Lietekaivotlieteainesta joutuu veden mukana salaojaan pddasiassa

putkistoa ympdrdivistd maaperdstd. Hienorakeisemman lietteen kul-
jettaa vesil putkesta pois mutta karkeampi aines laskeutuu niihin
kohtiin, joissa veden nopeus Syystévtai'toisegta vdhenee. Liettymi-
sen kannalta ovat vaaralllblmpla kaltevuuden taitekohdat kok003assa.
Jotta vdltettdisiin putklston tukkeutumlnen kaltevuuden taltekohdassa,
aijoitetaan niihin lietekaivoja (kuva 40), joihin lieteaines laskeu-
tuu. Kai&ot;on tyﬁjennettévé lietteestd tietyin vdliajoin. Lietekai=-

59 o

vosta l4htevdn putken pitdd olla kaivon pohjaa korkeammalla, jotta

lletekalvo menettdd merkityksensd. Kaiken varalta on suositeltavaa,

ettd lihtevd putki asetetaan kaivoon pdin kaltevaksi. Jos nyt lie-

tekerros kaivossa nousee lihtevdn putken suun korkeudelle, vdhenee

veden virtaus kaivosta putkeen. Liete ei p&d&de nousemaan putkessa
eikd tuki putkistoa. Maan muuttuminen mér&ksi kaivon yldpuolella on
merkkind siitd, ettd kaivon miirdaikainen tyhjentdminen on laimin-

lydty.

Tuloputki asetetaan tavallisesti hieman korkeammalle kuin 1&ht&-
putki. T&118in on mahdollista helposti tarkastaa, toimiiko kai-
vosta ldhtevd putkisto normaalisti. Kaivon yléreuna ulottuu taval-
lisesti maanpinnan ylépuolelleg mutta_tafvittaessa voidaan liete-

» 3s

kaivo tehdd kokonaan maan sisdin.

Tarkastuskaivot. Tarkastuskaivoja tarvitaan pitkissd ja pienen
kaltevuuden omaavissa kokoojaojissa, jotta voitaislin tarkastaa
kokoojaojan moiteton toiminta. On suositeltavaa sijolttaa tarkas=-

tuskaivo my8ds kokoojan haaraantumiskohtiin, jolssa padkokoojaan

ja3]

skee samassa kohdassa useita sivukokooijla. Tarkastuskailvot he

jai]
U i

-
i




<7 SIS
NN X
AN

AN VAN
SNSSIAN
&

R R 7y LN

LIS |
*(ﬂ :[”EIH
XY - Betoninen

e sty
//m/%E =

f N

N

Drserhorros

p—td > -

R —
| TPTSS {(/—}f/ }/%Y N 74
" /Tv Z \[Z()él//auba
&< :

Rrrofcrs it
kerros

SERSERIE RIS

Kuva 41. Sydksykaivo Kuvs 42. Risuilla tBytetty
salacjakaivo

Nizli= S eNIENE NS

PN A . « . L0 e o
S e Ly g e O
=M= S Karkdaa hickkaa dai Soraa: ‘.m:‘“'__
- L Y - B T e gt ot o NET
- CHERY: R IR CR L
~'.°---:: :'...'-:-._.:o : RN

|
—t
o s maiens G o i

Il

]

e .'0'0:" ot
R R Y ¥ DL L A ==

[/ :o,‘--_',': :O ': T R ','00: L i)
S RS S T S RS T S TS TS TR TS o RS S TS 7S T T R R RS RS 7 s

Kuva 43, Sorasilmike

alfm

>

r L4 ° - - L
o S o~ o - /BT
[-E_'I!I \" o Oo Soro A PN Ik

] s L hordes c'éféé?,'!-!{w‘ - s s
|7\ e, ol o 5 =Rl Euva 44, Tiitosput-
o= _ L= kista tehty silmike

=l

v T -
Tt o0 g o] =
[+] 0O T ¢ . T
2loo 9] o=
o B oa, ! :l” N
L .

;:1;}[(.;(‘(.(—5 5500 074 0/ o

T f c
%;[W&‘W@/&,\?‘K\, S SIS SIS T ST,

3 /\\J
KLz'z'r{agpaf/é/ D xbem




P . "o -‘.K@W\\Y//
o © o H Suagcza,g
Ao o [} ?/ A
g ° ° HoRotdy T
AV =
‘/:_:____—‘___"‘ 1 [Z By, /I/’/t,(?&élz/ﬁ’ﬂ
g - = Teckirtress
A — el
=1 Aﬁél\\25@d%nﬂaa
N, /A///%/Q///%//\V/f
Fuva 45, Painanteiden Kulvautamlqeen soveltuva notkonnekaive
' l /",”'*-“"m:"” i
5 Ill =,
@‘*?.. Lo "”"’% il
O P = v T
| “L", ». §S .‘.. Q\ > ._“é.f/‘i/é\fz/.ﬂ/au/.;

2
4 N V
y \ , 7@//\/*9%//\ 4 /y\ XK/T’/ ﬁuz'/(z T H0-75¢m
sz/a\gpuzf
7?22(n4£41£7&70 725 cm,

Kuva 46, Niskasilméke

T

T
L7
7
>

‘?

AALALAL LN,

¥uva 47 Kaksoisni {51vo
. -
ja.uczrzsf;/s
1’_ 1, .,,-,',., T 1.'.r}_"...3..l.'.iif/z 1 ’I X 1 o ‘; f 1 - 1”’1 ‘(’ 1' .r”:r._'_.* j}m F— e
™~/ ielekaivo .S'orapaf/a\ﬁez’omnan m_JzUz- 1.
ekl Lielekaivo

Kuva 48, Tiemasn glitusjchdon rakenne kokoojaojassa



165,

pottavat myds kokoojien puhdistamista silloin, kun lié%é on ne tuk-
kinut. Rakenteeltaan tarkastuskaivot muistuttavat lietekaivoja.
Pddasiallisin ero on kuitenkin siind, ettd tarkastuskaivon pohija

on tavallisesti kokoojaojan kanssa samalla korkeudella, jolloin

kaivon pohjaan tehdddn ura virtauksen suuntaamiseksi.

Sydksykaivot. Sydksykaivoja kdytetd&dn silloin, kun maasto on ko-

koojalle tai imuojalle liian kalteva. Sydksykaivo muistuttaa kons-
truktioiltaan lietekaivoa, vaikkakin se tehdd&n l&dpimitaltaan pie-
‘nemmiksi (kuva 41). Jos maanpinnan kaltevuus on suuri pitkdlld mat-
kalla, vpidaan sydksykaivoista muodostaa putoussarja.

28 a2

Pintavesisilmikkeet ja =-kaivot. Salaoja on tarkoitettu kerddmddn

ja johtamaan pois 1idhinnd maavesid, jotka liikkuvat maaper&n ylim-
missd kerroksissa. Huonosti vettdlipidisevissd maissa on kuitenkin
tarpeellista, ettd myds osa sulamis- ja sadevedestd, joka on jda-

nyt seisomaan maanpinnalle pintavetend, johdetaan salaojaputkistoon.

]

dmd kdy pdinsd, jos salaojakaivannon téyttémaa j44 hyvin vettdlad-

wo

pidisevdksi. Esimerkiksi savinen hiekkatdyte on alussa riittdvén

6 38 > 3 so 0

Ypdisevdd, mutta 3-4 vuodessa se tiivistyy. Vaikka sen ldpdise-

;_J

&1

‘ vyysvtélléinkin on 1,5-2 kertaa suurempil kuin ympdrilld olevan
maan lipdisevyys, el se kuitenkaan pintaveden nopean poisjohtamim
sen kannalta ole riittivd. Sen vuoksi kaivannot tdytetddn karkeal-
la hiekalla, soralla tai muulla 1l8yhdlld materiaalilla maanpintaan
asti tal risuilla kyntékervokséen asti (kuva 42). Mainituista ma-
tériaaleista on parhaita tuloksia saavutettu figutéyttéelléa Vail-
ka risut lahoavatkin ajan mittaan, sdilyttdvidt niilld tdytetyt
kaivannot kuitenkin hyvin lédpdisykyvyn huomattavan piltkén ajan?
Sifévastoin hiekan ja saran‘vedenlépéisevyyg pienenee verraten

3,

nopeasti. Kaivannon tdyttdminen kokonaan ruckamullalla parantaa

niin”ik#dn tuntuvasti tdyttdmaan vedenldpdisykykyd, mutta samal

juuriston tunkeutumisvaara putkistoon lisddntyy.
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\’Kokb kaivanngn tdyttdminen hyvin vettdldpdisevdlld materiaalilla on
"kuitenkin kallista, erikoisesti silloin, kun salaojakaivanto on |
leved. Sén vuoksi pyritddnkin kustannuksiaAsééstéméén siten, ettd
vkaivaﬁtoa el tdytetd kokonaan suodéttavalla materiaalilla. Materiaa-
lia kéy%etéén ainoastaan niissi kohdissa, joihin pintavesi kerddn-
tyy tai johon sitd erityisesti johdetaan. Mainitunlaisissa paikois—
sa voidaan pintaveden johtamisessa salaojaputkiin kéyttéé silmaket-
t4 (kuva 43). Silmikkeen soratéytteen‘leveys on sama kuin kaivannon
leveys,- ja pituus maanpinnalla vahintdin 1 metri suureten alaspdin-
‘noin 60° kulmassa. Suodattimen a;ﬁéelle tulisi j&&dd n. 10-12 putki—
liitosta. Jos liitosten lﬁkumééré on mainittua pienempi, ei imey-
tyvd vesi kykene riittévén‘nopeasti pddsemddn salaojaan. Jos sil-
mékkeen kautta on tarpeen johtaa §esié runsaasti, on-senﬂkohdalle
salaojaan asetettava siivil&putket tai tehtdvd kuvassa 4L esi-

Ctetty liitos- ja tiiliputkistatehty erikoisrakenne.

Pintaveden johtamiseksi salaojaputkistoon suuremmista notkoista
eivdt pilenet silmikkeet riitd. Sen vuoksi kaytetéénkin manituis-
sa paikoissa notkonnekaivoja (kuva 45). Notkonpekaiﬁo valmiste-~
taan betoﬁirenkaiSta; joidén lépimitta on 0,7...1 m. Jotta ve-

si padsisi helposti kaivoon, tehdéén kalvon seindmiin aukot. Kal-
VO peitetéén ja ympdrdid&dn soraSudtimellaa Kalvosta léhfeV&n
putken on oltava nocin 40 cm kaivon pohjaa korkeammalla, jotta kail-

voon jdisi riittdvd lieteperd.

Jos sa;aojaputkistoon jbhdetaan vettd avaﬂmjistag tulee vedestd
ensin eroftaa liete. Mik#li virtaama ja lietteen mddrd on vdhdinen,
riittd4 lietteen erottamiseen kuvan 46 mukainen nigkasilmﬁke, Sil-
mike tai suodatin on fakennettava siten,vett&Asiina ylin= ja alin
kerros ovat karkearakeista ja Keskimmiinen taas hienorakeista ma=~

. & &
teriaalia.
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Jos lietettd on vedessi runsaasti, kiyvtetddn kaksoisniskakaivoa

(kuva 47).

Teiden ja avo=-ojien alitukset

Salaojituksen suunnittelussa tulee véittad imuojien ja kokoojien
alitusta sellaisten teiden kohdalla, joilla on odotettavissa trak-
torien ja raskaiden ajoneuvoﬁen liikennettd. Jos alitus on kuitenkin
vilttimdtdntd, on putkisto vahvistettava k.o. kohdissa ottamalla
huomioon putkiston asennussyvyys.ja liikenteen tiheys tieilé. Tei-

‘den kohdalla maa jddtyy talvella syvemmdltd kuin muualta. Sen vuok=

si on salaojat mySs onjattaVa tymlsha1t01lta.

YR}

Jos salaoja viedddn vihemmdn liikenndidyn tien ali, ympdrdidddn sa-
lacja joko huonosti 18mpdd johtavalla materlaalllla tal ‘kdytetddn ali-

tuskohdassa kaksinkertaista putkistoa, jolloin varsinaiset salaoja-

putket sijoitetaan suurempildpimittaisten putkien siséén.AJélkimmai—
nen tapa on mahdollinen vain silloin, kun putkikoko on enint&én

100 mm.

Jos maa on Ttdllaisessa alituskohdassa huonostil kantavaa, asetetaan

3

kokoojan tal imuojan alle 1dnkku, ]oka paitsi lisdd putkiston me-

2

kaanista kestidvyyttd estidd myds putk¢en epdtasaisen painumisen. Sa-

22 38

manlainen lankku asetetaan myos putkiston pédlle, jotta mahdollinen

kuormitus jakautuilsi {asalsesti,

Vilkkaammin liikenn8idyt tiet varustetaan tavallisesti avonaisilla

«

sojilla. Kun raskalden ajoneuvojen vaikutuksesta maanpinta sité-

e
()

T

paitsi painuu ja tdrihtelee, saattaa osolttautua tarpeelliseksi aset-

taa kokoojaputkisto tie eella jonkin wervan normaalia syvemmdlle.

onl

lz

21l

<
EVJ

TH116in on tehtdvd epi

2s pakennetaan bst

i"'f‘
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kisja?'jotka asetetaan 25 cm paksun sorapatjan pddlle (kuva 48).
Putkien . jatkoskohdat tiivistetddn savella ja ympdrdiddd&n 6 cm pak-
sulla savikerroksella. Jotta\alitusjohdon kuntba voitaisiin‘tank—
kailla, rakénnetaan tien molemmille puolille tarkastuskaivot. Mi-

S kali kokdoja joudutaan viemddn avo-ojan alitse,.ei-alituskohdassa v
S tulisi kéyttéé tiiliputkia, koska avo-ojan veden mukana lieteaines
ja.téisaalta'avo—ojassa kasvavien kasvien. juuret tunkeutuﬁat put-
kistoon liitosten kautta. Varminta on kdytt&d kokoojassa '‘avo-ojan
alituksessa esimerkiksi asbestisementti*, polyeteni— tai betoni-
‘putkia, jolloin jafkoskohdat tulee tiiQistéé savella. Tdmi ns.

umpiputkl on ulotettava 2 m:n pd&hdn kummallekin puolen avo-ojasta.

Salaojien sijoitus

Salaojituksen suunnittelussa tulee kértan perusteella mddratd

- Imuojien ja kokoojien paikat. T4l1ldin on otettava huoﬁioon maas-
ton kaltevuus'ja suunta sekd lis&ksi vaatimus, Jonka mukaan sa-~
laojille’olisi saatava mahdollisimman yhtdl&inen syvyys sekd so-

piva pituus ja kaltevuus.

Samanaikaisesti kun salaojieh paikat méérétéén kartan perusfeella

- tulisi ratkaista myds muidenkin aluekuivatukseen liittyvien ojien,
kuten lasku=-, sivu=- ja pddvaltaojien sijoitus. On tehtévé‘toisin sa~
noen runkosuunnitelma. Kun avo-ojien kunnossapito bn’kallista ja
koska ne vaikeuttavat maan rationaalista kéyttémisté, on suositel-

- tavaa, ettd avo-ojilen mddrd oliéi mahdollisimman pieni. Valtaojat

sijoitetaan maaston alavampiin kohtiin.

Runkoverkon sivu- Sa pddvaltaoiienkin pituutta voidaan vdhentds -
J P . ;

suunnittelemalla mahdollisimman suuria ojastoja. Suurilla ojastoil-




173.

la on muitakin etuja:

sed suuria ojastoija on tarpeen ra-

kentaa vdhemmidn laskuaukkoja, jotka ovat ojastojen helpoimmin vioit-

tuvia kohtia. Lis&ksi ovat suurten kokoojien hydrauliset toiminta-

edellytykset paremmat, sillé&

@

mnat virtaamat ja virtausnopeudet
edistdvdt putkiston itsepuhdistumista. Suurten ojastojen kunnossa-

pito on helpompaa ja huckeampaa.

Sudrtén ojastojen puutteena on‘Se? ettd putkiston rikkoutuessa sa-
laéjituksen toiminta huonontuu laajemmalla alueella, mutta toi-

saalta on suuressa ojastossa, mikéli se on varustettu tarkastuskai-
voilla, rikkoutumien 18ytdminen ﬁa korjaaminen meleisesti helpom*.

paa kuin pienissd ojastoissa.

Kovin suuria ojastojaiei vqida kuitenkaan suunnitellé,huonosti lé—
"péisevillé maillé, joissa pintaveden keréénfyminen on(tq@ennékéis-
td., Tdllaisessa tapauksessa on térpeellista, etté“avo-ojia olisi fi-
'heémmassé.’Ne.voisivat télléin ottaa7Vastaan tehokkaasti'pintavettéa
jonka johtaminen imuojiin on k.o.'pelloilla,vaikeaa;iLaidun— ja hei-
némailla ndm¥ vaikeudet ovat vihiisemm#t.

Pienet‘@jastot‘ovét vélttéméttﬁﬁiafmyﬁs tasaisessa’fai heikosti kal-
tevagssa maastossa, samoin Ruin'hyviﬁ kumpuillevassakin maaétossaﬂ
Paksuturpeisten suovilielysten kuivattamisessa kéytetﬁaﬁ enimmdk-
seen yksittéissalaojia tal pienid ojaStéjaa N&in sen vuoksi koska

kuivatuksen jdlkeen turve painuu ja yleensd sitd enemmdn mitd pak-

Lod

L

sumpi turvekerros on. Suurten ojastojen alueella satituu pakostakin
hyvin erilaisen turvesyvyyden omaavia maita. jolloin myds suon pai-
numinen- tapahtuu epdtasaisesti. Ndin ollen suurojaston jotkut oszat

saattavat j88dE vaille
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Pienid ojastoja suositaan myds hietamaiden ja rautayhdisteitd

sisdltdvien maiden kuivattamisessa.

Kun vedeﬁ nopeuden kaoojéssa olisi oitava suurempi kuin imuojissa,
‘sijoitetaan'kokoojaoja tavallisesti korkeﬁskéryié vasfaan‘kohtisuo~
raan ja imuojét vastaavasti térévéén kulmaan korkeuskdyriin n#h-
den. Imuojien sijoittaminen l&hes korkeuskdyrien suuntaisesti suo-
sitellaan my®s siitd syystd, ettd pohjaveden liike maassa on
maanpinnan kaltevuuden suuntainen sekd siitd syystd, ettd kohti-

suoraan veden suuntaa vastaan asetettu imuoja ottaa paremmin

. vettd vastaan.

Salaojan‘kaltevuué suunnitellaan mahdollisimman tasaiseksi koko
ojan pituudelta. Jos kokoojassa tdmd el ole mahdollista pinnan-
muodostuksen vuoksi, olisi pyrittédvd siihen, ettd veden nopeus
kokoojassa alaspdin mentdessd ei kuitenkaan pienenisi. Jos sitd

el voida valttdi ja nopeuden pieneneminen on huomattava, on'kalte-
vuuden taitekohtaan tehtdvd lietekaivo. Mddrdysten mukaan ovat lie-
tekaivot tarpeen sielld, missd yli 75 mm lédpimittaisen kokoojan
kaltevuus tailtekohdan ylépﬁolella ylittdd 10 “/00 ja alapuolella

taas jd4 pilenemm&ksi kuin 5-7 ©/oo.

Ojitustdiden helpottamiseksi pitéé ojasto suunnitella mahdolli-
Simman‘yksinkertaiseksi ja sddnndlliseksi. Koska kokoojaojgt ovat
kalliimpia kuin imuojat, tulee ojastot suunnitella siten, ettd
kokoojien middrd olisi mahdollisimman pieni. Tdssd suhteessa ovat
kdyttdkelpoisimmat kaksipuoleiset eli ns. kalanruoto=-ojastot,
joissa imuojat liittyvéf molemmilta puolilta kokoojaojaan. Kokoo=
jan tulisi olla mahdollsimman suora. Kaarteet, jotka ovat 1ai§emw

. Yo ; 1 " s s w
pia kuin 1207, tulee tehdid ympyrdn kaaren muoctoisina, jolloin ga-

B
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-

teen tulisi olla niin suuri, kuln sala

~japutkimateriaall sallii.

o Lol o . N Syt 2 c
1207 pienemmissd mutkissa on ssiteltavaa kiyttdd vastaavia muo-

tokappaleita tal suunnitellia k.o. kohtaan tarkastuskaivo. Jos

maastossa esiintyy notkonne i< 1an kokooja- sen matalimpaan
kohtaan. Ei kuitenkaan entisen avo-ojan kohdalle, mikd&li se on not-

kon pohjalla.

Mlkall pellon kaltevuus on sﬁurl3 on tarkistettava, ettd veden vip-
tdusnopeus ajatellussa kok003atyyplssa el yllta salllttua rajaa. Jos
maaston kaltevuutta seuraava kokoogan kaltevuus, josta veden nopeus
rllppuu; on 111an suurl, tulee kOkOOjan kaltevuutta vahentaa. Se~
‘on' mahdollista tehdd siten, ettd kokooja.suunnitellaan sik—sak—muo—
“toisena. Mainitfu muoto eiAole kuitenkaan monien kéénnéskohtien,
vuoksi su051teltava. Parempl tapa on suunnltella kokoogaan putous-

portalta. Putousporras tehdaan ns. syoksykalvoa kayttéen.

Kokoojan sijoittamisessa tulee ottaa huomioon siihen liittyvien

imuojien sallitut maksimipituudet ja minimikaltevuudet.

Kokooja= ja imucjien suunnittelemista notkojen poikkil olisi wdl-

tettdvd. Notkokohdissa saattaa ndet putkisto jd8dd liaan 1éhellew
: . 4

maanpintaa. Putkiston minimisyvyytend notkolssa voidaan pitdd 60 cm.

MySskddn ei ole suositeltavaa sijoittaa kokoojaa vanhan avo=ojan

pohjaan, sill# pohja voi osoittautua heikoksi.

Kokooja= ja imucijia 21 sailsi suunnitells aan teiden, vanhojen
avouomien ja puurivien alitse. Mikdli k.o. kohtien alitus on kuiten=-

kin vElttimitontd, tules salaojan sucjaus suunnitella sellaisslksi,

ettd vdltetddn putkiston pikkoutuminen aizen palnuman ja juur-

Ten sisddnty

miseksi cn putkisto suoialt
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midksi puita. Jos kokooja tail ykuliTalm“EiaU]4 johdetaan vesiuomaan,
jossa saattaa esiintyd jdiden liikettd tal tukin uittoa, tulee
Taskuaukko rakentaa erikoisen vahvaksi (tukimuuri) tai tehdd uo-

man luiskaan sisddnvedetyt 1-2

pituiset ojanpdtkdt lasku-
aukon jatkeeksi.
Imuojien ja kokooglen keskindisen sijoltuksen maaréa perlaattees—
8a maan plnnanmuodostus. Sen llbékSl tulee ottaa huomloon mySs
seuraavat seikat:

i) Imuoglen pitdsd liittyd kokoojaan mikéli mahdollista kdhtiéuo-

raan eikd missddn tapauksessa teravémméssé kulmassa‘kuin 60°.
Témé‘vaatimué johtuu siitd, ettd imuojan.yhdistéminen kokoo-
jaan terdvidmmdssd kulmassa on Vaikeasti éoteutettaviééa, Ojien
pa1k01lleen paalutus, itse ojitustyd Jja tarv1ttaessa myos my&=
hempi lmqulen palkalllstamlnen on: suhteelllsen helppoa, jos
imuojat 1iittyvdt kokoojaojaan kohtisuoraan.

2) Ojastot)on“pyrittévé-suunnittelemaan sellaisiksi, ettd imuojat
olisivat keskenddn yhdensﬁuntaiset ja‘etté naapuriojastojen
Imuojien pddt sattuisivaf kohdakkain samalle éuoralle,'Témﬁ
helpottaa tuntuvasilipaaLut usta ja koneellista kaivua. |

3) Peltojen kuivatuksessa tulisi ottaa huomioon myds kyntdsuun=

ta ja pyritt&vé»éuunnittelemaan imuojat kohtiSubraanﬁkyntﬁf
suuntaa vastaan. Ndin edistetdsn pintaveden péééyé imuojiin;
Pintavesien pidisyid salaojiin edistetddn mySs silloin, kun

imuojat sijoitetaan entisten sarkaojien kohdalle tasaisilla,

huonosti vettd lédpdisevilld mailla

Tmucjien ja kokoojlen kaltevuus

Veden virtauksen wvarmistami

olla -tietty kaltevuus. Kaltevuus
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tai promilleissa (O/oo), Kaltevuudesta riippuu virtausnopeus ja
siten my6s virtaavan veden kineettinen energia. Kaltevuuden tu-

lee olla v&hintddn niin suuri, ettd energiaa riittéé‘virtausvas-

- tusten voittamiseen ja putkistoon joutuneen lietteen kuljettami-
seen. Sallittu minimikaltevuus riippuu putkiston materiaalista ja
rakenteesta. Sallituksi maksimikaltevuudeksi katsotaan sellaineh
:virtaﬁsnopeus, jolloin vesi ei vield riko putkistoa,AMaksimikalte—
vuus riippuu niin”ikdidn putkimateriaalista ja rakenfeesta Seké 1i-
sdksi tietyssd méérin»putkistoa ympéréivén‘maaperén“laaduéfa, Sal-
litfuné miniminopeutena putkisalaojituksessa pidetééh'yleensé 0,20 m/s.
Kiytdnn®ssd joudutaan kuitenkin kdyttdm#dn tasalsessa maastossa pie-

nempid nopeuksia.
Sallitut minimikaltevuudet eri putkimateriaaleilla on esitetty tau-
lukossa 11. Vaikeilssa olosuhteissa suurennetaan taulukossa esitet-

 tyj& kaltevuuksia enintdin 2-kertaisiksi.,

Taulukko 11. Sallittu minimikaltevuus °/oo:na.

Putken materiaali ja | | ‘Téytem ja hol= |{Putken sisélépimitta$(mm>
maaperdn laatu : visalaojat 50 75 lyli 7%
1 Tiiliputket | 2,5 1,5 1,0
2  Lautaputket 2,5 - -
3 Jyrsinputket 2,5 - -
4 Muoviputket | 2.0 1,0 1,0
5 Asbestiseﬁénttiputket 1.5 1,5 1.5
5 Riuku=- ja risusalaocjat 4,0 '
7 Kivisalaojat 5,0
8  Myyrdsalaojat kivenndiss 2,0
maassa
9 Myyrdsalaojat turve= 3,0
maassa

10 Heolvisalaojat 1,0
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Sallitut maksiminopeudet eivdt ole niip tarkoin mddrdtyt kuin mi-
niminopeudet, silld putkiston rakenteen vahvistamisella voidaan

my8s nopeuksia sulrentaa.

Vaarallisinta on tiiliputkisalaojituksessa se, ettd vesi, sen no-
peuden ylitettyd tietyn rajanopeuden, alkaa imed saumarakojen kaut-
ta putkiin maahiukkasia. T&m4 vaara on suurin silloin, kun putkis-
datinmateriaalilla. Tdssi tapauksessa katsotaan sallituksi maksimi-
nopeudeksi 1,0 m/s. Nopeutta 1,0 m/s vastaavat maksimikaltevuudet

Q2 LY

ja niiden riippuvuus tiiliputkien ldpimitasta on esitetty taulu-

‘Taulukko 12:; Sallittu maksimikaltevuus hienossa hiekkamaassa

tiiliputkisalaojilla silloin, kun putkistoa ei ole riittédvidsti

suojattu suodatinmateriaalilla.

Putken ldpimitta mm Suurin sallittu kaltevuus ©/oo
50 . 108,2
75 54,0
- 100 - ‘ 33,5
125 23,
150 | 17,4

5

Jos kokooja ympdrdididdn suodatinmaterisalilla (karkea hiekka,.

0

lasikuitukangas, lasivilla) tai kdytettdesssd tiiviilld muh-

veilla varsutettuja asbestisementtiputkiae, tiivistysmuhveilla
varustettuja betoniputkia tai aukottomia muoviputkia ovat‘mak?
gsiminopeudet ja‘mkalﬁevuudet kdytdnndssd rajolttamattomat. Myds

stolgsa on mah-

koheasiomaihin (savi, turve,

igia) kuin hilek=

dollista sallia suurempia nopeuksia (n.

kamaassa.
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Kiytdnn®ssd el Eestin olosuhteissa maksiminope udella ja- —kaltevuu—
della ole niin suurta merkitystd kuin vastaavilla minimiarvoilla.
Usein maanpinnan kaltevuus el ole edes riittdvd sallitun minimi—
nopeuden saavuttamiseksi salaojassa, joka seuraa maanplnnan kal-
tevuutta. Sen vﬁoksi kéytetéénkin ns. keinotekoista kaltevuutta,
‘mik4 tarkoittaa sitd, ettd salaoian kaltevuus tehdéén suuremmaksi
kuin mitd maanpinta edellyttdisi. T4118in on salaojan syvyys ala-
pddssd suurempl kuln yldpddssd. Koska kuivatusteho‘riibpuu iﬁuojan
syvyydesta, muodostuu teho siten 1mu031en 1atv01lla helkommak81
~Ru1n-alapaassa Kelnotek01sen kaltevuuden kayttamlnen onkln salllt-

tua vain erikoistapauksissa ja silloinkin ra301tetussa m&drin.

Soiden kuivattamisessa tulee ottaa huomioon myds turpeen painumi-
nen, minkd vuoksi salaojille alkyaan suunniteltu kaltevuus voi myd-

hemmin muuttua.

Nykyéén'kaytetaan saWaOJan kalvussa koneita. Vaikka uselmmat ko-
neet on varustettu oganpohjan kaltevuuden saatolalttellla saattaa
tydn jalki kuitenkin ppiketa Suunnitellusta‘kaltevuudesta, varsin-
kin silloin kun tydskennelldsn kivisessd tai’epétasaisessa maastos=-
sa. Jos Salaoja on Suumniteltu_minikaltevuudella3 saattaavkaivun
ja19i1tE es¢1ntya paikoin koko“aaﬁ vaakasuoria tai peratl vasta=-
kalteviakin ojan osia. Tallalslssa kohdissa veden noDeus putkesszv
pienenee jollbin'sen mukana‘mahdollisesti.ollutvliete laskeutuu
putken pohjalle ja voil ajancloon tukkia putken. Tukkeutumisen uhka
on sitd Suurempi mitd piénempi on putken lépimittaa Jotta kalte-
vuus saataisiin suunnlieWman mukdiseksi, on tarpeen, ettd ojan poh-

ja viimeistellddn tydntbkourulla. Viimeistely ei kuitenkaan aina

ole mahdollista eikd mydskddn aina talo tarkoituksenmu=

kailsta. Sen vucksl on ko



suunnitella salaciille suurempl kaltevuus niissd tapauksissa,
joizsa kaivannon pohjaa ei viimeistelld kourulla samoln kuin
yleensd tydoloissa. Jos taas riittdvdn suuren kaltevuuden saa-
minen ei ole mahdollista, on kdytettdvd 18pimitaltaan suurempia

putkia.

Imuojien pituus

Salaojitus on sitd yksikertaisempi toteuttaa mitd pitempid ovat

Y o

imuojat. Imuojilen pituuden kasvaessa vdhenee kckoojien luku ja
siten my®s niiden yhteenlaskettu pituus. Samoin vdhenee mybs
liitosputkien tarve. Myd8s kokoojien keskindiset etdisyydet kas-

vavat. Kaikki edellimainittu nopeuttaa salaojitustditd ja varmis-

faa samalla ojaston toimintaa.

Valitettavasti on usein kuitenkin pakko rajoittaa imuojien pi-
tuutta. Imuojien pituutta saattavat rajolittaa maasto-olosuhtei-
den erikoisuudet, putkien veden johtokyky ja tiettyjen maalajien

ominaisuudet.

Tasaisen kaltevassa maastossa on mahdollista suunnitella pi-

Y o

tempid imuojia, kun taas vaihteleva maasto rajoittaa imuojilen

pituutta, koska t4118in on vaikea mada imuojille yhtdldistd

kaltevuutta. My®s silloin, kun imuojalle joudutaan guunnite-
Al

lemaan keinotekoinen kaltevuus, ollaan pakotettuja rajoitta-

maan imucjien pituutta.

Jotta kuivatustehon ero imuojan yl&d- ja alapddssd el olisi

1¢ian suuri, ei ojan syvyyden ero ylid- ja alapddn vdlilld saa

»1la suurempi kuin 30 cm. T&std syystd el imusjan pituus téysin
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vaakatasossa olevassa maastossa voi olla, huomiconottaen imuojan

minimikaltevuuden 2,5 O/ob,‘suurempi kuin 120 m..

Imuojan maksimipituus middritetddn imuojan vedenjohtokyvyn perus- -

teella.

Koska imuojanvvedenjohtokyky:PiiPPUﬁ,pUtken‘lépimitaéta,jon pﬁtr

keh’lépimitan'suurentamisélla méhdollicuus WiSété'myaé imuojan pi-
ftuutta Soplvan ka1tevassa maastossa v01daan 1mu031en pltuutta 1i~
sété, Talloin VOIdaan putken 1ap;m1ttaa_1mu03an>alapaassa suuren—.

. taa virtaamaa vastaavaksi,

'Kun maaperan laatu ja 1mu031en rakentamlnen on otettu huomloon, OVat

imuojien pltuudet muotoutuneet kaytannon mukalslk81

Tll‘lputklsala031en pltuus on 50 mm : 1 putkllla 150 m ja MO mm:n
’putkllla 100 m. Mlka11 kaltevuus on lO /oo, suurennetaan pltuut—
L ta 30v Rautayhdlstelta runsaastl sisdltdvidsss maassa taas vahen?

netddn pituutta 30

Puu~-ja lautapurklsala031en normaallputuudek81 katsotaan 120- 150 m.
: Er1k01stapauk51ssa sop1Va11a kaltevuudella voldaan pltuutta suu—
rentaa'QﬁO m:iin saakka.
Risu-riukusalaojien sen paremmin kuin sorasalaojienkaan pituus

el tavallisesti ylitd 50-80 m.:

‘Myyraqa1a031en pituutena on alle 5, U ©/oo kaltévuudella’lZO m
ja @uuremmalTa kqlt@vuud@WJa 170 m. Hml‘ice =) 1 11& vastaavat

fp:tuudet_ovaﬁ 200 m ja 300 m.
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N syvyys ja etdisyys

o
o de
[
]
o]

Tarkasteltaessa ns. pohjavesikdyr&dd huomataan, ettd pohjaveden
aleneminen kuivatusojan tai salaojan vaikutuksesta on suurin |
valittdmisti ojan ldheisyydessd. Kun etdisyys ojasﬁa kasvaa,
nousee pohjaveden pinta jatkuvasti koska ojan kuivattava vai-

utus vdhenee,

Kulvatustehoa on mahdollwbta sdddelld kahdella tekijdlla: ojien
tai alaoglen syvyydessd tal niiden etdisyydelld. Jos 0jasyvyys
- valitaan suuremmaksi,'voidaan my&s ojaetéisyytta suurehtaa ja
péinvastoin’ojasyvyytté pienennettdessd on mybs Ojaetéisthtév
plenennettdvad. On kuitenkin muistettava, ettd suuril ojdsyvyys
“ja —etdisyys paikalliskuivatuksessa lisdd kuivatustehon erilai—

suutta ojien vdliselld alueella.

Kdytidnndssd on ojlen syvyyden muuntelu mahdollista vainlsuh-
teellisen ahtaissa rajoissa, minkd vuoksi suositeltava kuiva-

tusteho saavutetaan ojien etéisyytté>muuntelema11a.

Paikalliskuivatusverkon rakentamisessa on otettava huomioon
myds maanpinnan painuminen kuivatuksen jdlkeen, Kivenndismaan

s [

painuminen on suhteellisen v&hdistd, minki vuoksi sitd el kidy-

9 [x)

t3nn®esi oteta huomioon. Sitd vastoin turvemaa painuu voimak-

kaasti ja painuman huomioiminen on vdlttdmdtontd.

h01vattamaton tuPVe VQteen upotettuna menettdd Arklmedeen lain
mukaan palnostaan niin paljon kuin sen syrjdytt8md ve91md 4
painaa.  Vajoveden valumisen’jalkeen muuttuu turve raskaammaksi

ja alheuttaa alempla kerrok51a vastaan suuremman’ palnon kuln

alkaLbemm1n¢ Suurentunut palno onkin erddnd syyna turpeen pai-
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numiseen. T01ﬂena syynd on turpeen kolloidien koaguloituminen.
Painuminen. tapahtuu koko turvekerroksen paksuudelta, jolloin poh—
jan 1&helld olevat kerroksen painuvat véhemmdn ja pinnassa ole-
“vat eﬁemman, Turpeén painumineﬁ.on sitd suurempi; mité voimakkaampi
on pohjaveden éleneminen, mitd suurempi on turvekerfoksen'vahvuus
ja ve81p1t01suus seka mlta vahemmdn maatuneempaa turve on. Painu-
miseen valkuttavat myds turpeen laatu, klvennalsplt01squs,vtlheys
“jne. Palnumlnen on v01makka1nta en81mma¢sena vuonna vaheten vuosi:
vuodelta, 3-5 vuoden kuluttua palnuma on V1ela n. 1= -2 cm vuodessa..
vTurpeen mthemmln tapahtuvan.pa;pumlsen syynd on kulvattamlsen

ja muokkauksen seurauksena élkaba tehokas maatuminen, minkévtu-
“loksena turve tllVlstyy Jja nlemra11501tuu. "Edella malnlttu pro-‘
sessi “tapahtuu vain kulvatetussa kerroksessa, paaa81assa muokkaus—

kerroksena. ‘; , ‘ o -

Turpeen painumanvmééréémiseksi.onJOIemassa'monia kaavoja, taulu-
koita ja nomogrammeja. Eéstissé'kéytetéén turpeen painuman laske-
" miseksi seuraavaa UO‘TOmbepginikaavaa:

Aho = 0,14 m ho + a (T-L) | S (15)

Jossa  Aho

113

ojan syvyyden vdheneminen (m) :

ho- = ojalté vaadifﬁava gyvyyg tietyn (vuoéina‘ilmaistuna)
ajan Tvkulﬁttua ij,

a = turpeen Quotuinen'painuminen mineralisoitumisen
johdosta’(m) (Eesti Esé n. 0,01-0,02 mJ,

m = turpeen ominaisuuksia luonnehtiva vakio, joka mdd-

rdtddn taulukéstavl3,



Taulukko 13. Vakio m

Mutasuoturpeen maatumis-
aste (%) m
60 | 0,64
50 1,00
TR | | 1,36
30 ‘ 1,72
20 - ’ 2,07

Ojan syvyyden kailvettaessa pitéd& siis olla
“ho = h + Aho ' ' (16)
- tai sijoittamalla kaavasta (15) ho:n arvo

_h + a (T-Y)

1-0,14 m (17)

‘ho

Jakson T pituuden mddrdd ojan rakenne ja materiaali. Kdytén-
néssd ‘otetaan-a (T=4) arvoksi puusalaocjituksessa 0,15 m, tii-

liputkisalaojituksessa 0,25 m ja avo-ojituksessa = 0.

Turvekerroksen painuminen ojan pohjan alapuolella voidaan

midrdtd seuraavalla kaavalla:

50,70

0,046 m (ho (Ho-ho (18)

anp

~jossa Ahp = ojan pohjan painuminen (m)

Ho

1

turvekerroksen paksuus ennen painumista;

muut tekijdt ovat entiset

Suonpinnan painuminen ( Ho) on tunnettava vesiuomien kalte-

. vuuden suunnittelussa. Sen suuruus saadaan kaavasta

zﬁHol = 0,046 m (hQ(Ho-ho)O’7 + 0,14 mho (19) -
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Jos halutaan laskea suon painuminen pitemmdn kKuin nelivuotisen jak-
son kuluessa, tulee edelliselld kaavalla laskettuun arvoon lisdtd

suonpinnan painuminen turpeen mineralisoitumisen vaikutuksesta.
AHo = AHob + a(T-4) 20

Ojan syvyyden valinnassa ldhdetddn pidasiassa seuraavista perus-

: feista:‘

1) Mité‘suurempi,éyvyysero on sitd erilaisemmaksi kuivatus muo-
dostuu. Hiekkamaassa voi t&llainen eriasteinen kuivatus ailheut-
taa salaojaa ldhelld olevien alueiden ylikuivumista. Sen wvuoksi.
on suositeltavaa valita "keskiraékaisSa" maissa kuivatussyvyys
suuremmaksi kuin "raskaissa" ja "kevyiss&" maissa.

2) Suurempié ojasyvyyksid olisi kdytettdvd runsasravinteisissa Jja

punsaasti rautaa sisiltivissd maissa ja sielld, missd kasvien
juuristot ulottﬁvat syvddn.

3) Jotta estettdisiin putkistossa usein tapahtuvat j4&dtymiset tal-
vella, on salaojitus tehtévd Eestin olosuhteissa v&hintdin 0,8 m:n
syvyyteen.

4) Kerroksellisissa maissa tulee vdlttdd salaojien sijoittamista vet-
télépéiseméttéméén kerrokseen, joé ylempdnd olevat kerfokset ovat

vettdlidpdisevid.

Lihtem#lld edelld mainituista periaatteista Ja vaadittavaéta kuivatus-
norﬁista; on Eeétissé kdytetty maatalousmaiden kuivattamisessa (lu-
kuﬁﬁdttamatta hedélmé@uﬂtarhoja) seuraavia ojasyvyyksi#: savessa
vO,Séi,O‘m;'raSKQassa ja'keékiraSRaassa hiekkasavessa sekd hiekassa
‘O,SFlal m, kevyeséé hiekkasavessa, savihiekassa ja turpeessa (pai-
numises {4lkeen) 0;941;3 m. Hedelmdpuutarhoissa suunnitellaan kes -

kimddriiseksi kuivatussyvyydeksi 1,2-1,4 m.
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Salaojaetdisyyden mddrittdminen priippun salsojien syvyydestd,

-~

pohjaveden sallitusta korkeudesta ts. alueen kulvatusvaatimuk-
sesta, poisjohdettavan veden mi&rdstd sekd maaperdn vedenldpdi-
cevyydestd, mitd kuvaa ng. lipdisykerrcin.

Mik&81li salaojat tulevat vettdlédpdisemdttdmdn kerroksen pddlle
ja kysymyksessd oleva maa on homogeenista sekd poisjohdettava

vesimddrd on ajan suhteen vakio (kuva 59), voidaan salaojaetdi-

syys laskea Rothen kaavalla (21).

2 (h—t)\ﬁé (21)

E
jossa E = salaojien etdisyys (m)
h

= salaojien syvyys (m)
t = pohjavesipinnan etdisyys maanpinnasta salaojien
 keskivdlilld (m)
k = maan l&pdisykerroin (m/s)

q = valuma (mg/s'mz)

Edelld kuvattu olotila esiintyy luonnossa hyvin harvoin. Useim=
miten on salaojan alapuolella oleva maa enemmdn tai vdhemmdn
vettd lipdisevdd. Maaperd ei tavallisesti ole liioin homogee-
nista. Se voi olla kerroksellista, jdlloin jokainen kerros on

- vedenldpdisevyydeltddn erilainen. Veden virtaus salaojaan ei
mybskddn ole vakio vaan muuttuva, riippuen monista tekijbistd,
kuten sateen kestdvyydestd, haihtumisesta, viljelykasvista yms.
Tdstd syystd salaojaetdisyyksid méd8ritettdessd olisl myds edel-
18 mainitut tekijdt otettava huomioon. Kun useimmat k.o. teki-
j8istd ovat alati muuttuvia, on niiden tdsmdllinen huomioconot-
taminen hyvin vaikeaa. Kysymystd on yritetty ratkaista yksin=-

kertaistettujen kaavojen avulla. Xukin niistd soveltuu kuitenkin

vleensd vain johonkin erikoistapaukseen.
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Yhden tunnetuimmista @jaetaisyyden midrittamiskaavolista on esittd-
nyt A.N. Kostjakov. Siini edellytetddn, ettd salaojat sijoitetaan
maahan, jossa 1&péisykertbimet salaojan y1ld- ja alapuolella ovat

erilaiset. Kiytidntdid ajatellen on K.Hommiku antanut kaaValle seu-

raavan muodon:

/K1H2 + 1,57 yak,H |
2V —= . (22)

[
]

q

jossa E = salaojien etdisyys (m)

H = pohjavedenpinnan korkeusero salaojien keskiv&dlilld

(keskisaralla) jélsalaojan kohdalla

g = valuma (m3/s5 mz)

a = salaojan etdisyys vettdl8pdisemdttOmdstd kerrbksesta
K.= salaojan yldpuolella olevan maakerroksen ldpdisyker-

roin (m/s) |

K,= salaojén alapuolélla olevan maakerroksen lépéisykerroin

L
1n 2a

- 1

jossa d on salaojan sisdldpimitta

B
e

+
Qjrlo
)

ja 1ln = luonnollinen logaritmi.

Kuivatustoiminta vaatii yleensd suuria péédmasiﬁoituksia ja vai-
kuttaa siten voimakkaasti maataloustuotannon omakustannushintoi- -
hin. Koska salaojituskustannukset fiippuvat suuressa midrin sala-
ojien mddridstd pinta-alayksikkdéd kohti, vaikuttaa salaojien etdi-
syys ndin ollen hyvin‘voimakkaasti salaojituskustannuksiin; Imuojieh
etdisyys mddrdd kuivatuksen tehokkuuden. V&&rin arvioitu kuivatus-
.teho saattaa aiheuttaa taloudellisia tappioita. Tdllaineén tilanne
voil syntyd jos imuojien etdisyys on valittu pienemméksi kuin se

maan kdyttdtavan perusteella on tarpeellista. Kuivatuskustannuk-

set muodoétuvat liian suuriksi. Jos taas imuojien etdisyys on va-

1littu liian suureksi ja kuivatusteho viljelyskasvin kannalta on
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o musdostuu

tE1181in niin pieneks., etid stavat tulot eivdt peitd kui-

vatuskustannuksia. Imuojien etdisyyden oikealla va=

iinnalla on suuri merkitys.

Kuivatustehoa ja siten myds imucian etdisyyttd mddritettdessd on

tarkoituksenmukaista lidhted siitd perusajatuksesta, ettd kuilvate~
LY

tulta alueelta saatavien tuotteiden omakustannushinta olisi mini-

misséd.

Laskelmien perﬁstaksi Eestissd onkin otettu K.Hommikun esitt&md
taloudellinen periaate, jonka mukaan kuivatusverkoston kdytt&-
‘kustannusten ja kuivatuksen jilkeen mirkyydestd johtuvien sa-

e e

donmenetysten summan pitdd olla mahdollisimman pieni, minimissd.
“Jos kdytetddn kaavaa (22) salaojlen etdisyyden middrittédmiseksi,
voidaan painekorkeus H ilmaista sen kanssa samanarvoisella suu-

reella h-t (ks. kuva 59).

Ottamalla hummio@n3 ettd t useimmissa tapauksissa on 0,5 vol-
daan H:n tilalle kifjoittaé h-0,5. Sijoittamalla kaavaan (22)
H:n paikalle‘h—O,B ja korvaamalla q‘keskimééréiSellé valuma—
arvolla q (l/sgikm2) sekd ottamalla Kl:n ja‘KQ:n mittayksikdk-

si cm/s saa kaava (22) salaojaetdisyyden mddrittdmiseksi ki~

venndismalssa seuraavan muodon:

o=

Av/xl(hmoﬁm + 1,57 yaK,(h=0,5) - (23)
: ‘ )
E = imuojien etdisyys (m)
g = vuoden keskivaluma (1/s, kmélg joka midritetddn
kaavalla (14)
h = salaojien syvyys (m)

A = kuivatuksen tehokkuuskerroin, jeka otetaan taulukesta 14,
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Taulukko 14. Kuivatuksen tehokkuuskertoimen (& j2 B) riippu-

vuus tehokkuusasteesta.

Tehokkuusaste Kivenn&dismaa - Turve
A B

I Vihanneskdsvit ja hedelmd~-
puut ‘ 3410 - 2850

II Tavalliset viljelykasvit © 4050 3380
TIT Nurmi | 4270 3560

Kl = saladjan yldpuolella olevan maan painotettu l&pdisykerroin
(cm/s). T&min maakerroksen paksuus huomioidaan imuojan poh-
jasta maanpintaan asti jos maan vedenlépéiseyyys maanpinnasta
alaspidin (salaojan suuntaan) suurenee, jos taas maan vedenld-
péisévyys maanpinnasta alaspidin mentdessd vdhenee - huomiol-
daan.kerroksen paksuus imuojan pohjasta ldhtien keskimidrin
0,6 m:n etdisyyteen maanpinnasta.

K, = salaojan alapuolella olevan aktiivisen kerroksen (jossa tapah-
tuu pddasiassa pohjaveden paineellinen liikkuminen ojien suun-
nassa) pailnotettu keskimddrdinen lépéisykerroih (cm/g); jos
salaojien 1dhelld on huonommin vettélépéiseVé maakerros kuin
syvemméllé,Atulee painotetun keskimééréisen'lapéiéykertoimen
asemasta kéyttéé salaojaa 18helld olevan maakerroksen ldpii-
sykerrointa | |

a = salaojan alapuolella olevaﬁ aktiivisen (vettdjohtavan) maaker-
roksen paksuus (m): a on riippuvalinen maaperdn lapaiéykyvysta

“ja on k&ytdnntssd keskimddrin 0,8 m.

Painotettu ldpdisykerroin kerrokselligessa maaperdssd miliritetddn

kaavalla {
‘ ) thl + K2H2 +  Knhn (24)
hl + hz + hn
Jjossa Kl’ KQ.,Q.;Kn ovat kerr@sten‘l&péisykevt®imet ja b5 ﬁ2qs,hﬁ

vastaavien kerrosten paksuudet.
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wojaetdisyyksien laskemlnen RKaavan

varsin tyod-

14std, silld mdsritettava E esiintyy yhtdlén molemmilla puolilla.

Yhtd1ld voidaan ratkaista iteraatio=-menetelmdlld. Suunnittelutydn

helpottamiseksi kdytetd&n apuna taulukkoja

rai nomogrammeja, jot-

ka tekevit mahdolliseksi imuojien etdisyyksien midrittdmisen no-

peasti ja kiytdnndssi riittdvdn tarkasti. Erds tdllaisista tau-

lukoista on esitetty taulukossa 15.

Taulukko 15. Salaojan etdisyys (m) kivenndismaalla kun vuoden:

keskivaluma on 9,0 1/s km

2

la on vedenldpdisevyydeltddn samanlainen maaperd.

, Ja kun salaojan yld- ja alapuolel-

Sala- Maalaji ja sen lipiisykerroin K (cm/s)
ojien|Savi Raskas | Keskinkert, Kevyt Savihiek- |Hieno
sy- hiekka~|hiekkasavi | hiekka- ka hiekka
Vyys , savi : savi

0,000042 0,00015/0,00025 0,00041 0,00069 0,0011

Kuivatuksen tehokkuusaste

h .
(m) I I IT7H I Irn@dr:iI II IIT I II III| I II ITII IVII ITT
0,8 4 5 5 7 9 9310 11 12 13 15 .16 16 19 20 |21 .25 26
0,9 |5 6 6| 9 10 1112 14 15 |15 18 19| 20 24 25 |26 30 32
1,0 {6 7 7110 12 13|14 16 17 |18 21 22| 23 28 29 |30 35 37
1,1 6 8 8| 12 14 15{16 19 20 20 24 25| 26 31 33 |34 40 42
1.7 7 9 9 14 16 17118 21 22 23 28 29130 35 37 |38 45 47
L3 8 10 10! 15 18 19}20 28 25 26 30 32 33 39 41 {43 48 572

Soidan kuivattamisessa on erotettava toisistaan ohutturpelset

suot, jolssa turvekerros luonnontilaisena ei ylitd 1,5 m Ja syvé-

turpeiset suot, joissa turvekerros on paksumpl kuin 1,5 m.

Suhteellisten ohutturpeista suota salaojitettaessa sijoltetaan sa-

laojat aina turvekerroksen alla olevaan kivenndismaahan.

Lo

Tmuo

3 e
ren

etdisyvdet mddritetddn tdssd tTapaukesessa samela kaavela kdyttden

kuin kivenniismaiden salasjituksissa,
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Jos tupvekerroksen paksuus avvioldaan painumisen jdlkeen jd4vén
n. 1 metriksi ja se gnnen kuivattamista on ollut n. 1;2—1,5 m,
kalvetaan salaojat kivenndismaahan. Kyseisessd tapauksessa sala-
_ojlen toiminta riippuu sekd kivenndismaan ettd turpeen.vedenlépéi—
sykyvystd. Turpeen vedenlépdisevyys riippuu taas turpeen maatumisas-
teesta, miké on otettava huomioon imuojien etdisyyksid mééritettées-
s4. Turpeen painuminen otetaan erikoisesti huomioon paksuturpeisten
soiden kuivattamisessa. Painumisen seurauksena tufpeen vedenldpdi-
sevyys pienenee. Painumista tapahtuu eniten salaojien 1&hell&d.
U.Tomberg on johtanut kaavan (25) salaojaetdisyyden mddrittdmiseksi
=agyvdssd ﬁutasuossa. Kaavassa on otettu huomioon turpeen Vedenlépéi—

sevyydessd kuivattamisen jdlkeen tapahtuva muutoksen sd&nndnmukai-

SUUS .
- ] \
o fxn 10 %005 (n-0,50)
=Bl oq 7,3 Toxa

Tdssd kaavassa on
B = kuivatuksen tehokkuuskerroin (kts. taulukko 14)
“kh= lépéisykerroin salaojan pohjan korkeudella kuivatuksen Jjohdosta

- tapahtuneen painumisen jélkeén (em/s). kh lasketaan kaavasta (26):

>

kh

]

X, | f . \ '
ToSIRTEY o -~ (28)

'1apéisykerroih f'metrin syvyydelld, jossa se mééritetéén

Jpssa Ky

= lasketaan kaavalla (27)
3 1 - . 27

X = e
100,32+o,06t 32010

Turpeen pailnumisen jdlkeiseksi likim#drdiseksi ldpdisy 1. filtraa-
. tiokertoimen suuruudeksi voidaan ottaa taulukogsa 5 esitetyt arvot.
h = salaojan syvyys turpeen painumisen jdlkeen (m)

q

i

vuoden keskivaluma (1/s, km2}



: turvekerroksen pak ooal LTarpesn painumisen

jédlkeen (m)

£ = korjauskerroin, jonka suuruus riippuu kuivatusnormista, vaih-

telee 0,68-1,0 rajol

AT AmLE

Salacjaetdisyyden mé myds taulukoita

ja nomogrammeija, joiden laatimisessa on kaytetty hyvdksi edelld
esitettyjd kaav@jag

Edelld selostéttuja ojaetdisyyden midrittidmistapoja voildaan kéyt?
tad my&s avo-ojitussuunnitelmissa, kun aVOfojituksella»halutaan
aienfad pohjaveden pintaa. Kuniavo—oja ottaa yleensd paremmin vet-
td vastaan kuin salaoja,‘voidaan taulukoissa esitettyjd etéisyyk-

% (raskaissa maissa).

si8 suurentaa 20 % (kevylssd maissa) ja 50
Kaavoissa esiintyvdn salaojan sisdldpimitan tilalle tulee avo-

ojien etdisyyksid laskettaessa ottaa ojan pohjan leveys.

Kokoojaojien hydrauliset laskelmat

Ojastojen ;ﬁunnittelusga on ensinndkin tiedetti#vd, Ruldnka
suuren maa-alan halkaisijaltaan tietyn suuruinen Imuoja tad
kokoojaoia kykenee kuivattamaan ja toiseksi on laskettava tie-
tyltd maa-alalta kerdytyvidn veden johtamiseksi tarvittaﬁan

kokoojan ldpimitta.

e e BT o oy
centavien an

sen virtauksen peruskaavaa:

. R
Q = w CVR1L (z28)
. - - L .. e ( s 3 / %
jossa Q = wvirtaama (m /8
o o c 2 . - L
w = poikkileikkaus (m") 1 = kaltevuus

R = hydraulinen
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Koska virtaama tarkasteitavassa putrkiston polkkileikkauksessa muo-
dostuu vedestd, jonka ojastoc on kerdnnyt poikkileikkauksen yldpuo-
lelta, on voimassa verranto

. JEFgq ’ .
Q =T8T (29)

jossa F = valuma-alueen pinta-ala (ha)

valuma. (1/s, ha)

O
it

Imuojien valuma-alueen rajat mddrdytyvdt sen vaikutusalueen mukaan .
'Paikalliskuivatuksessa se ulottuu leveyssuunnassa kummallekin puo;
lélle imuojaa imuojien keskindisen etdisyyden puolikkaaﬁ pééhén,‘
pituussuunnassa imuojan yldpdidhdn ja siitd vield 1/6-1/3 imubjien

keskindistd etdisyyttd vastaavan matkan.

Kokoojan valuma-alue koostuu siihen laskevien imuojien valkutus=
alueiden summasta. Kokoojan mitoituksessa médrdtd&n valuma-alueen

pinta-ala hehtaareina kartasta.

Valumaksi otetaan tavallisestl kasvukauden maksimivaluma q vegmax
(kaavat 11-13).

Laskelmissa lihdetddn edellytyksestd, ettd putkisto toimii silloin
kun johtokyky on maksimi, td1l6in vesi ulottuu pydredssd putkessa

95 % korkeudelle sen ldpimitasta.

Fdellisen perusteella poikkileikkaus w-= 0,771 a? Ja hydraulinen

sdde R = 0,286 d.

Chezyn kerroin C on mahdollista md&rdtd menellia tavalla, Erds

laajasti kdytetty on Kutterin kaava:



[
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. _ 100VR
[

= m (39)

jossa m = putken korkeutta luonnehtiva luku. Tiiliputkilla

Festissd kiytetddn nykyddn C:n midrddmiseksi Manningin kaavaa:

_ 1 1/86
C = Y R (31)

eli ilmaisemalla R d:n avulla

1 1/6

C = = (0,286 d) (32)
Karkeuskertoimeksi n otetaan tiili- Jja befonipuﬁkilleWO,OlS,'
muovi- Jja asbestisementtiputkille 0,011-0,012 riippuen putken
pituudesta. Edellinen arvo sopii kokoojiin, joissa on kdytetty

pitempi& putkia.

Kun sijoitetaan edelld esitettyjd w-R- ja n-arvoja tasailsen’
virtauksen peruskaavaan, saadaan tarpeellisten sitevennysten
Y4lkeen kaava imuojan tal kokoojan valuma-alueen suuruuden méd=

rd8migeksl

4873 | | . |
F o= 25760 — B | (331

+iili~ ja betoniputkille

| 4873 , |
F o= 27910 S VT (34)

muovi- ja asbestisementtiputkille.

Jos midrdtadn tapvittava putken 1lipimitta, joka riittdd veden
Johtamiseksi annetulta valuma-alueelta, muunnetaan kaavat seu=

raaviksi:
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s 3\ v
R A R (3%

tiili ja betoniputkille ja

‘ Fg 3 :
a ='@/r(27910 TR (36)

‘muovi=- ja asbestisementtiputkille

Kaavoissa 33=36 on: Ftha), d (m) ja q (1/s*ha)

Kokoojaojieﬁ suunnittelussa on syytd tarkastaa virtauénopéUs put-
kistossa, jétta nopeus ei ylittdisi sallittua suuruutta.
Virtausnopeuden tarkistus on vilttamittd suoritettaVa'tiiliputkia 
kdytettdessd silloin, kun putket. asetetaan helpostl huuhtoutuvaan
maaperaén.'ViftausnoPeutta én'syyté kontrolloida my%s siksi, ettd
estettéisiin nopeuden vidheneminen kokoojaa alaspdin mentdessd, sil-
1a péinvaétaisessa tapauksessa lietteen poistuﬁinen putkilstosta

el ole varmaa.

Virtauénopeuden tarkistamisessa kdytetddn Chezyn kaavaa

v = CVERT (37)

Jos C ja R ilmaistaan putken l&pimitan d:n avulla Ja tdyttbasteeksd

0,

oletetaan 81 % putken halkailsijasta, saadaan virtausnopeudeksi

1/6 ' ‘ o
y = 9,300 DT /4 30y g1 . (38)

n

Sijoittamalla kaavaan (38) n:n tilalle sen arvo 0,013 ja sievents-
mdlld saadaan kaava (38) muotoon

au,s a2/ yT ‘ (39)

H

v

jossa - d putken sisdldpimitta (m) ja

putken kaltevuuden absoluuttiarvo
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tedina surtoluvut, mitkd

tekevdt ndssd salaojaputkiston
hydraulinen laskeminen suoritetaankin sen vuoksi taulukkojen tail
nomogrammien avulla, joita on esitetty maanparannusalan k&sikir-

joissa. Nelidnmuotoisen lautaputken laskemisessa voidaan samoin

kdyttdsd hyviksi kdsikirjolssa olevia nomogramme]ja.

Laskelmien suoritus

Imuojien minimihalkaisija on 40 mm,'mutta kuten edelld on jo
mainittu, on 40 mm:n putkia mahdollista kdyttd& vain tietyissd
olosuhteissa. Sen vuoksi onkin putken minimildpimittana useimmi-

ten 50 mm.

Kokoojan minimihalkaisija on 40 mm:n imuojilla Jja 50 mm:n 1mu-
ojilla 75 mm eli standardissa seuraava putkisuuruus imuojaan

verrattuna.

Kokoojien, samoin kuin pitkien imuojien muodostamissa ojastoilssa

hydrauliset laskelmat on syytd tehdd seuraavassa jdrjestyksessd

-

Lihtemdllsd valumasta ja kokoojan tail imuojan kaltevuudesta las-
ketaan tal katsotsan nomogrammista maa-alueen SUUPUUS Fl, minkd
valitun 18pimittainen imuoja tal kokooja kykenee kulvattamaan.

s

Verrataan Fq:td kokoojan tai imucjan valuma-alueen suuruuteen T

°

sotaan, onko Iy pi tai pienempi kuin F. Jos Fy on suu-
rempi tai yhtd suuri kuin F, tyydyttdd valittu l&pimitta kuiva=-

saatimuksia. Jos taas F

on pienempi kuin F tulee kartalta

fomrd

valuma-alueean

(-
O
3
Uy
b

3

:pdin on putki-

0
D
m
o+
b
et
”

3

Aond




205,

fowd
€

Edelleen mddrdtdin uuden, 1lipimitalisan suur

zmman putken kuivatus-

kyky Fo sekd etsitddn jdllee tai imuojalta piste, jos-
sa valuma-alue on F,:n suuruinen. Tdstd pisteestd alaspdin men-
t4essd on putkikokoa jdlleen suurennettava 1l&hinnd seuraavaksi,
jos kokoojan kaltevuus pysyy muuttumattomana. Jos taas kaltevuus
muuttuu, on tarkistettava putken johtokyky uudella kaltevuudella.

- Mik&1i taitekohdasta alaspdin kaltevuus suurenee, suurenee myds

- vastaavasti putken johtokyky ja siten on mahdollista jatkaa en-
tiselld ldpimitalla siihen pisteeseen asti, jossa valuma-alue vas-
taa putken uuttaa, suurempaa kuivatuskykyd. Jos taas kaltevuus alas-
pdin mentéessé ratkaisevasta vdhenee, on tarkistettava, kykeneekd
valitun suuruinen putki johtamaan yl&dpuolelta tulevan veden. Tar-
vittaessa on putken ldpimittaa vield suurennettdvi. Tdllaisessa
tapauksessa on aina tarkistettava liettymisvaara, joka syntyy vir-

. tausnopeuden pienenemisestd alaspdin mentdessd.

Kokoojan vedenjohtokykyd on kontrolloitava aina, kun putkiston kal-
tevuus muuttuu. Mik&1li mitoitus suoritetaan edelléﬁainitulla ta=—
valla pdddytddn lopuksi kokoojan laskuaukkoon tai haarakokoojan ol--
lessa kyseessd pddkokoojaan. Mitoituksessa on ldhdettdvd imuojista

ja pdddyttidvd lopuksi pdikokoojaan.

Jos kaltevuus alaspdin mentdessd suurenee niin jyrkdsti, ettd las-—-
kelmien pohjalta on mahdollista k&yttdd lipimitaltaan pilenempdd |
putked on tdmd mahdollista tehdd vain silloin, kun vélille'suunni*l
tellaan tarkastus- tai putouskaivo, Tlman kaivoa ei kokoojan ldpi-
mittaa alaspéin mentdessd voida plenentdd. Putkistoa mitoitettaes-
sa kontrolloidaan my68 virtausnopeuksia. On tarkistettava, ettd no-—
peudet Jja&vit sallittuihin rajeihin. Jos nopeudet ovat Sallittmja
raja-arvoja pienemmdt tai suuremmat, on vastaavasti kokoojan kal-

tevuutta muutettava tai suunniteltava muita suojakeinoja (lietekal-

- vot, putkiliitosten tiivistdminen ijne).



on suositelitavas laatia hyc t laskelmat

tawlukon muotoon (taulukks 183,

Esimerkki. Sudritetaan kuvassa 60 esitetyn salaojaverkon kokoo-

jan hydrauliset laskelmat, kun valuman suuruus (q) on 0,60 1/s ha

ia imuojissa on kdytetty tiiliputkia © 50 mm.

1
4

Taulukko 16. Salaojaverkon hydrauliset laskelmat.

@ ik v
- ‘ B A
] 3 e 3 C Py e,
> a4 & ol e o ) o
s | B |ER | F G |aEa | gg | it
. : : f - ~ o E 2
o iy "o~ dw| Se |Pwe | L@ | 32 Huomautuksia
P o o oml BN O~ |~ E | gd | T
w o Ay - oo 34 Po |H oo | e | Pw
T © e HoAg| A~ ] H— |G o ¢
R e =y © S |Z8e 2 A R
o=z A Moo e M MNP M > ae
1. |Lietekaivo| 3,0 (0,60 10,0| 75 4,5(0,58 haarakokooja
Lietekai- o ’ |
vosta . ’ _ i ,
160 m 5,4 |0,60( 15,0/100 5,5(0,68 padkokooja
Lietekaivo| 7,5 |0,60| 15,0|100 |10,7 [0,87 "
Laskuaukko|13,0 |0,60| 3,5|{150 |16,0(0,57 m
5. Salaoijituksen suorittaminen
Salaojituksen kustannusarvion ja tydsuunnitelman laatimiseksi on
selvitettivd t8iden miidri yksittdisini tydlajeina, tarvittavien
materiaalien mddrd ja toiden suoritus.
Zalaojituksen toteuttamisessa kytettidvdt konetyyplt mddrdtddn pe-

riaatteessa jo suunnitteluvaiheessa. T&11l8in on 1&h deftava ty8koch-

millaisia koneilta tydt& t@teuttavalla

teen tybolosuhteista ja si

sen lukumddrd ja niiden kdyttd tydkohtees-

e

organisaatioclla on. Konel

sa mddrdtddn tybsuunnitelmessa, jonka rakentava urganlsaaTlo laa=~

tii ennen t&iden aloittamlista.
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guurimman osan.

laoiituksen suorittamisesss muodosta

Materiaalikustannuksi tass putkiste ndyitelee suurinta osaa.
B & J

Kaivutditd tehddidn nykyaikana pd8asiassa erikoiskoneilla. Vain vé-

s sy [

hdisessid mdirissi tehddidn kaivantoja myds lapiokaivuna. Lapiotyd-
nd suoritettavat maaty®ét rajoittuvat pdédasiassa kailvantojen vii-
meistelyyn si1118 koneita kdytettdessd ei aina pystytd fakaamaan
kaivannolle tarpeellista syvyyttd, kaltevuutta ja pohjan tasaisuut-
ta. Salaojan kaivu voidaan tehdd kaivukoneilla, joilssa on kauhat
joko ketjussa tai kaivukehdlld. Lisdksi voidaan kaivantojén teke-

[TYY L)

miseen kiyttdd jyrsinkaivukoneita, kuokkakailvukoneita ja oja-auroja.
Konetyypin sopivuus mddrdtddn maaperdn kivisyyden perusteella. My0s
maapinnan kantavuus, joka puolestaan riippuu sen mdrkyysasteesta,

on middrddvd tekijd konetyypin valinnassa.

Maaperdn kivisyys vaikuttaa herkimmin %yrsinkaivukoneiden tySskente~
lyyn. Sen sijaan oja-aurat ja kaivukoneet; joissa on ketjukauhat,
pystyvdt tydskentelemddn vield sellaisessa maaperdssd, jossa on
enintddn 30 ém:n suuruisia kivid. Maaperddn, jessa esiintyy run=-

saasti kivid ja louhikkoa, on kaivannot tehtévd yksikauhaisella

kaivukoneella.

Kaivukonetyypin valinnasta eivdt riipu ainoastaan tydn nopeus ja laa-
tu vaan myds tyékUsfannukset. Sen vuoksi on kenttdtutkimusten aika-
na huolellisesti tutkittava kaivukoneiden ty&skentelyolosuhteita.
Suunnitteluvaiheessa konetyypin valintaa on hérkittava perusteelli~

sesti.

Jos maaperd ei aiheuta hankaluuksia, kaivetaan salaojakaivannot
tdyteen syvyyteen kaivukoneilla. Kaivumassoijen mi&ri lasketaan tdl-

18in kaivannon leveyden ja keskimddrdisen syvyyden perusteella. Mi-



camassa kohteessa kdytetddn eri konelyyp

o

lapiokai-

vua, on kummassakin tapauksessa kaivumassat eriteltdvd konetyy-

pin ja kaivutavan perusteella.

Massalaskelmat ja materiaalintarve on tarkoituksenmukaista koota

+aulukon muotoon, jolloin helpostetaan sekd laskutditd ettd nii-

den vastaista hyvdksikdyttdd.

Tiiliputkien menekki mdiritd&n halkaisijan mukaan eriteltynd
otaksumalla 3 putkea juoksumetrié kohtl. Saatuja midrid suuren-
9

netaan 1-5 % riippuen putkien koosta ja laadusta. Eestissd las-

ketaan putkimenekki 1 m kohti 3,15 putkeksi.

Liitosten (liitosputkien) mddrd lasketaan suunnitelmakartalta.

o

Mi4riin 1lisitiin varalle hukkaprosentin osoittama mé&rd. Muiden-
materiaalien tarve midritetidin kustannusarviolomakkeen mukaan ja

~yhteenveto suoritetaan siihen tarkoitettua lomaketta kdyttden.

Salaojien paalutus maastoon

Salacijituksen suorittamista varten paalutetaan kokoojien ja Imu=-
ojien paikat maastoon suunnitelmakartan mukaisesti.\?aaiutus
alaitetaan kokoojien tai yksittdissalacjien laskuéukon gijainti~
paikan mddrddmiselld. T&11l0in mitatéan kartalta laskuaukkojen

[T

etdisyys Jjostakin selvdsti ndkyvdstd maastokohdasta. Etsitddn maas-~

—~3

sosta mittauksen alkukohta ia mitataan terdsmittanauhalla kokoo-
jien tai yksittdissalaojien laskuaukkojen paikat. Mittauksen edis~

tyessd ne merkitddn tdhtdyskepeilld ja numeropaaluilla.
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sorassa kulmassza voldaan linjaus suerittas prigmalla.
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ttava muilla lait-
teilla. Kokoojien suunnat merkitdidn Ja paalutetaan maastoon aset-.
tamalla paalut 20 m:n vdlein. Samanaikaisesti mitataan ja paalute—
taan myds imuojien laskLkrh lat kokooiaan. Paaluihin merkitd&n imu-
ojien numerot. Sen jidlkeen jaetaan ddrimmdisen imuojan éﬁunta sa-=
malla tavalla kuin kokoojan suuntakin. Jos‘imuojat ovat yhden suun-= -
taisia, voidaan muiden imuojien suunnat saada helpoimmin selville
‘siten, ettd viitoitetaan kokoojasta noin 50-100 m etéisyydelie kokoo-
jan suuntainen linja. Tdlle linjalle voidaan mitata, léhtién sen ja
ddrimmdisen salaojan leikkauspisteestd, salaojilen keskindiset etdi-
syydet linjan suunnassa. Ndin saadaan jokaiselleIimﬁojalinjalle kak—
si pistettd, kokoojalla oleva ja sen suuntaisella linjalla oleva
piste. Kun‘imuojalinjat on mddrdtty, ne paalutetaan. Lopuksi vaa“itaan
koko verkko 1l&htien iéhimmésté kiintopisteeété ja lasketaan péaluil-w
le kOPReuéarvot; Tdmén jdlkeen lasketaan kaivannon'pohjan,korkeué—
arvot jOkaiSella paélulla ldhtien suunnitelmassa mainitusta kokoo-

jan (tai imuojan) laskuaukon korkeusarvosta ja kaltevuudesta.

Kaikki laskelmat OllSl koottava paaTutuslomakkeelle, johon liite-

td4n paalutuksesta skemaattinen piirros.

Jotta saiaojalle saataisiin oikea SyVyys kaivettaessa, on kaiVannpn
SYVyys tiedettévé’jokaisen paalun kohdalla. Vielé pérempi,rjos ojan
syvyyttd voidaan kontrolloida missd tahansa pisteessd kahden péalun
v&11114. Vain tdten on mahdollista saada ojan pohja tasaiséksi ja -
suunnitelmassa tarkastettuun kaltevuuteen. Salaojaa kaivukoneella
tehtdessid tarkkaillaan ojanpohjan KaliQVuutte ja tasailsuutta taval~-
lisesti siten, ettd ojan viereen plngOLtetaan kannattajien varaan’
johtokdysi, joka on yhdénsuuntainen suunnitellun p@hjan kanssa. Kdy=-
si asetetaan ojan pohjasta kiintedn mitan (k) verran korkeammalle
(kuva 65). Jos kaivuun kdytetddn yksikauhaista kaivukonettagzvbliﬁ an

k mielivaltaisesti. Paalutuslojpakkeesesen voildaan ﬁl]@lttaa liga%arakeg



1 32 ojanpohjan

[

(h) maapaalusta

keusarvojen erct
(h = k=s) jokaisella paalulla. Kayttamslld l%skettuja korkeuksia
(h) asetetaan kdysi kannattajier warzan =zcpivalle korkeudelle;
Ojan syvyyttd tarkistetaan tydn kestéessé ajokepilld jonka pi-

+uus on k. Salacjakaivukoneet voidaan varsutaa erikoisilla lait-

teilla, jotka automaattisesti sddtelevdt kaivusyvyyttd.

Salacjien kaivu

Kaivu aloitetaan kokoojaojasta. Se tapahtuu veden lilkesuuntaa:
vastaan ja oja tehdddn valmiiksi koko pituudeltaan. Imubjién“kaiﬁ'
vu guoritetaan samoin veden virtaussuuntaa vastaan. alkaen kokoo-
jasta. Kaivu veden virtaussuuntaa vastaan on tarpeellista siksi,
ettd kaivantoon kerdytyvd vesil pddsee vapéasti virtaamaan pdis
ojan pohjalta. |

Helpossa maaperdssd salaojan kaivu tehdddn koneellisésti lopulli-
. seen éyvyyteen» On pidettdvd huolta siitd, ettd kaivaﬁtoa el tehv
dd syvemmiksi kuin on tarpeelliaté0 Mieluﬁmmin se jdtetddn muuta-
ma senttimetri suunniteltua syvyyttd matalammaksi.vJos‘ﬁoissaf
kin Kohdissa esiintyy‘ylikaivua,_on tdllaiset kohdat‘téytét{év&',
maalla, tavallisesti soralla, ja tilvistettdvd huolelliéesti |

ennen putkien asettamista, jotta estettdisiin putkien painuminen.

siomaissa (turve, hiekkasavi, savi} kaivannon luiskat eivdt

y&ry, minkd vuoksi kaivannot voidaan tehdd valmiiksi koko pituu-

<

n asettaminen. VyObpy-
sortuvat kailvannon

igen jdlkeen, minkd-
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Kuva 61. Raskas ketjukauhakone

Kuva 63. Kevyt ketjukaivuri
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mistTi kaivua. Kaivun aikana on © kepilld jatkuvasti kont-

rolloitava ojan syvyytta.

Jos ojaa el voida koneellisesti tehdd lopulliseen syvyyteen, tai
koneella ei ole saatu sille oikeaa kaltevuutta, on ojan pohja vii-
meisteltdvd kdsitydnd. 0jan pohjaa syvennettdessd tulee syvyyttd

kontrolloida ajokepin avulla johtokdydestd. o

Putkien asennus.

Putkien asennus ojan pohjalle tulisi,Suorittaa,mahdollisimman‘pian
kaivun jéikeen, 51114 kaivanto saattaa tukkeutua (etenkin Vyéryvissé
maissa); jos se joutuu pitemmdn ajan olemaan avoﬁaisena° Erikoisen

, Vaarallisia ovat rankkasateet, jotka usein aiheuttavat ojan luiskien
sortumista. Ojan pohja muuttuu myds sateiden vaikﬁtuksesta pehmeaksi;

jolloin putkien asennus vaikeutuu.

Ennen putkien.asettamista kaivaﬁtoon on sen pohja tasoitettava, esim.
kuvan 67Emukaiselia kuperalla salaojahéylélié; Jos ojan leveys on
v1i 35 om ja’sen pchia kova, voidaan tasoitus suorittaa'ojéssa seis~
ten., On kuitenkin.Varottava, eftei;ojan pohjaa tarpeettomastl sot-
keta jaloilla. Jos oja on édéllisté kapeampi tai,éen‘pohja vetinen
ja pehmed on‘pohjén’tasoitus suofitettava ojan reunalﬁa;A

Putkien asennus aloitetaan salaojan ylidp&dstd. Ensimmdigen putken va--

pa

o

pi4 suljetaan poltetusta savesta tehdylld tulpalla tail littedll&d

kivelld, jotta maata ei pddsisi tunkeutumaan putkistoon. Putken pidn

sulkeminen sammalella tai puutulpalla el ole sallittua.

ryemaassa tai paikolssa, jols-

Heikkopohjaisissa kaivannoissa esim. *Tu

t

sa salaocja ristedd vanhan avo=clan tulee putket asettaa alustails.

viisti toi-

e

i3]

Alustana voi olla esim. lankku. Putket on asetettava ti

v



Kokoojaa tehtdessd on imuojien Lliitoskohtiin asennuksen yhtey-

=] .

558 asetettava liitosputket tal aukolla varus tetut putket.

{‘;:x

Liitosputkien haara on suljettava tulpalla siihen saakka, kun-

]

{

nes imuoja liitetddn kokoojaan. Jos sia on tarpeeksi leved, voi-
daan putkien asennus suorittaa kdsin ojan pohjalla. Mik&ll oja

on kapea tail sen pohja on psehm

i, onn putkien asennus suoritetta-

va ojan reunalta esim. kuvan 68 mukaista asetinkoukkua kdyttden.

Helposti vyd8ryvissd maissa joudutaan putket asentamaan valitto-
mdsti kaivun jdlkeen eli siis veden virtaussuuntaa vastaan. Asen-
nus voi tdll8in tapahtua joko kdsin tai kaivukoneen putkensydts
tékourun kautta. Jdlkimmdisessd tapéuksessa'asetetaan putket
sy8ttdkouruun pdittdin toinen toiéensa perddn. Kaivukoneen 1liik-
kueésaveteenpéin liukuvat putket kaivannon pohjaahovSyétfﬁkou—
run kautta asetetut putket eivét tule niin tiiviisti yhteen, et-
telkd sauﬁarakojen leyeys.ylittéiéi sallittua rajaa varsinkin
silloin, kun tiiliputkien pdadt ovat enemmdn tai vidhemmdn vino-
Ja., TA1161in on kultenkin mahdolliéta vadlttdd putkiston tukkeu-

tuminen altapidin siten, ettid putkiston alle asetetaan lasivillas-
ta, lasikuitukudoksesta, polyetenikalvosta tai tervapahvista teh-
v nauvha, joka sydttdkouruun kiinnitetyiltd rullilta purkautuu

putkien mukana ojan pohjalle. Polyeteni- tail tervapahvinauha eris-

+44 putkiston altapdin ja est84 maahiukkasten pddsyn putkistoon.

putket peitetddn sammalslla. Lasikuitukudosta taili =-villaa

kidytettiessd otetaan nauha niin levedksi, ettd sen reunat ylds

Tty

kEErittyind ympirdiviat putken kokonaan. TA118in el tarvita ends

1

9
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lasikuitukudos
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munta suodatinmaterias
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Kuva 69. PVC-muovinauhesta salaojaputkea tekevd ja lackeva
ojituskone varustettuna sorasdiliclli. —

J

Kuva 70. Salaojien tayttodn tarkoitettu viistopuskurilla
varustettu telaketjutrektori

Kuva T71. Holvisalaoiien jyrsinlaite
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Kdgin tai koukulla asetetut putket on heti ojaan panon jdlkeen

peitettdvd suodatinmateriaalilla. Putkisto on vield tdmdn j&lkeen

tarkistettava vaa“itsemalla.

Muoviputkien pituus on huomattavasfi suurempi kuin tiiliputkien pi-
tuus ja sen vuoksi niiden asettaminen‘pysyvéluiskaiseen ojaan on huo-
mattavasti'helpompaa kuin tiiliputkien asettaminen. Muoviputket ase-
tetaan samoin kuin tiiliputketkin tasoitetun ojan pohjalle. Putket
yvhdistetdédn keskenéén muhveilla. Vetisessi hiekkamaassa on pufket'
suojattava lietéaineksen putkistoon tunkeutumisgh ehkdisemiseksi suo-=
datinmateriaalillé° Se;asetétaan ojan pohjalle ennen putkién asennus-
ta. | |
‘OhUtseinéiset muoviputket (PVC-putket) on asennukéen jdlkeen heti
tuettava kummaltakin sivuita kaiVannqn luiskista otetulla maalla,

jotta estettdisiin putkien puristuminen ojaa téytettéessé:.

Jos ojassa on vettd, on asennus hankalampaa, s1114 kevyt muoviputki

YR

jdd kellumaan veden pinnalle siihen saakka, kunnes se on tdyttynyt ve-

i

dell4. Putkea on painamalla pidettivd veden alla ja sen j&lkeen heti

kuormitettava maalla.

Fuuputkisalaojat asetataan ojaan Jjoko osina, thké naulataah yhteen
 vasta ojan pohjassa tai kokonaisena ojan réhnalle‘valmiiksi koot~
 tuina. JHlkimm#isessd tapauksessa asetetaan noin 20 m:n vidlein ojan
y1i metrin pituiset poikkirimat, joille pu{ki ﬁoétetaana Sen jédlkeen
poistetaan rimat vuorcn perdidn, jolloin putki laskeutuu véhitelleﬁ
kaivantoon. Putken yldpdd suljetaan laudan kappaleella. Paikalleen

5 ?

Z8n mATtEi11148,

ot
Y

pantu putki vaa“itaan Jja peite



peitekerroksella. -

iitaa, koska sen ve~

alid

paksuuden on oltava v&hin-

denlidpdisevyys on
t48in 10 cm, kivisessd maassa kuitenkin 20 cm. Peitekerros asete-
taan putkien p&&lle k&dsity®nd. Td1ldin on varottava erityisesti

ettei putki siirry paikaltaan tal suuret kivet riko sitd.

Kun kokoojan asennus aloitetaan valtaojasta, on tydt aloitettava
laskuaukon asennuksella. Ensiksi asetetaan paikalleen laskuaukon

tukialusta. Kun alusta on valmis asetetaan laskuaukkoputki paikal-

leen. Laskuaukon ja ensimmdisen salaojaputken liitoksen on oltava

kiinted

Imuojat yhdistetiddn kokoojaan heti kokoojan valmistuttua, jos ne

tehdddn veden virtaussuuntaan pdin. Jos imuojaputkien asennus

aloitetaan kokoojasta pdin, tehdddn ensin liitos.

Kaikki ojastoon kuuluvat kaivot on parasta rakentaa valmiiksi en-
nen putkien asennusta. Silmdkkeet tehdd&n kuitenkin vasta sen

kun putkisto on asetettu paikoilleen.

Salaojlen tayttd

i

Salaojien lopullinen t&yttd aloitetaan sen Jjdlkeen, kun putkiston

asennus on tarkistettu ja putkisto peitetty tarvittavalla suoda-

tinmateriaalilla. Tdytemaans kdytetddn tavallisestl kailvumaata.

e ore

Raskailla mailla voidaan suunnitelmassa mddrdtd oja tdytettiviksi

5 s

tinmateriaalina

susdatinmateriaalilla. Helpoimmin saatavana

£

:

yvoidaan mainita ruoiamul’
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Holvisalaojan tekeminen

Holvisalaojat tehdddn tdhdn tarkoitukseen suunnitelluilla koneilla.
Koska tati menetelmids kiytetddn turvetuotantokenttien ja soiden
alustavassa kulvattamlsebsa on salaojlfuskoneLden kyet gvd 1iik~

kumaan my8s huonosti kantavilla soilla.

Holvisalaojat tehdddn vailn yksittéissalaojinao Niiden etuna on sen
toteuttamisen helppous, silld tyd rajoittuu td118in yksittéisg@la“

ojien suuntien ja pddtepisteiden mddrddmiseen, suuntakeppien aset-

tamiseen ja itse salaojien tekoon.

7. Pihojeh, fakennuspaikkojén*ja urheilukenttien kuivattaminen
Pihoilla, rakennuspa1k0111a ja urhellukentllTa ei sallita Koﬁkﬂaa
‘pohjavedenpintaa, koska se vaikeuttaa maan kayttamlsta ja huonon-
taarakennuste»n_perustuksia° Vesi saattaa tunkeutua ke%éareihln»

ja vafastohuoneiéiino Lisdksi liian korkea pbhjavesi mainituilla
alueilla saattag“ﬁaarantaa yleista terveydentilaa. Raksnnuspaikoil*
1la korkea pohiavesi vailkeuttaa rakénnustéiden suorittamista ﬁa 1i-

s

44 rakennuskustannuksia.

Pihojen kulva*tdmlﬁ noave ojilla el ole tarkoitukse nmukaiﬂtag =111d
avo-ojat vaikeuttavat liikennetté, vaativat siltoja,'edistéwéf
gddskien ja multten hyénﬁéisten leviémisté,~levittéﬁéf'rikkaru0h0*
ja Ja ndyttivit epdesteettisiltd. Mydsk&dn el laﬂfuuttcen vuoksi
oie‘mahdollista tehdd niin syvid ojia kuin olisi tarpeel lista, jot=
ta pohjavesi saataisiin riittavisti dlguge cuksi. Maaseudulla voi=

“daan pihamailla kdyttdid vain matalia oljia pintavede

”

1148, missd viemdrdintiverkko puuttui,

i
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seksl s

ta on piha-alueiden kuilvat Ltuksella.
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U¢©Juhteleta riippuen kéytetddn joko vlieis-, pilri-~, rengas-

tal vertikaalisalaojitusta (kuva 72).

Yleissalaojitus sopii sellaisgille alueille, missd pohjavesi
haittaa asuinrakennuksia laajalla alueella. Kokoojaojat tulisi
sijoittaa katujen reunoihin, koska ne tdll8in ovat paremmin suo-
jassa raskaan liikenteen vaikutuksilta. Jos kokooja joudutaah

johtamaan kadun alitse, on putkisto vahvistettava k.o. kohdalta.

Salaojat suunnitellaan olosuhteiden mukaan ottamalla huomioon
rakennusten sijainti. Ne johdetaan kokoojaan vain yhdelt& puo;

len, jotta vdltyttdisiin katujen alituksilta.

Erillisen rakennuksen tai rakennusryhmdn suojaksi rakennetaan
piirisalaocjat suuntaamalla ne likimain kohtisuoraan vedenvirtaus-
ta vastaan (kuva 72 a). Myds rengassalaojia kdytetddn pohjaveden

alentamiseen erillisten rakennusten tai pienehkdjen rakennusryh-

mien alueella.

Jos kuivatustydt toteutetaan ennen rakennustdiden aloittamista,

2

onn yksittdisid salaoiia mahdollista johtaa my&s rakennuksen alta.
Mikdli salaojia johdetaan rakennusten alta, on rakennusten perus-
tukset tehtdvd niin, ettd ne eivdt ]7wkkue ssaan vaurioita putkis-

toa.

Horisonttaalisalaojilla on mahdollista alentaa pohijavedenpintas
vain rajoitetussa mddrin. Kuivatussyvyyden ollessa enintd&n 1,5 m.
Yleensd tdllaista kuivatussyvyyttd pidetdidn riittdvdnd. Mikdli on

rarvetta alentaa pohjavedenpintaa edelld mainittuz enemmin, kdy-~

tetddn td118in vertikaalisalaojitusta ja pumppausta.
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Kuva 72. Pihojen kuivatteminen:
a~ salaocjs rakennusryhnin edessd
1~ vettilipiisendton kerros

2- alkup.poniaveden taso

3= alennettu pohjaveden taso

4— piirisalaoja

b=~ rengassalaoja
1-alkup.pohjaveden taso o
2-a2lennettu pohjaveden taso e A e
3-galacjat ‘
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Kuva T73. Kapezlohkokynto

Kuva 74. lMasnpinnan muotoilu
kuivatuksen vhtevdesed: .
a) salaojitettu lohko

b) avo-ojitettu lohko

Kuva 75. Tiermark:

VY 3
a) leveit pienterest
b) kapeat pientareet
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Vedet salaojakokoojista thdetaan yleensd avoimeen uomaan; Jos
'vesiméafé‘on v&hdinen, voidaan salaojavedet johtaa myds viemdri-
verkkoon. Viemdriverkon puuttuessa kdytetddn salaojakokoojia jos=
kus my&s pﬁhtaampien talousvesien johtamiseen. T&m& ei ole kuiten- .
kaan suositeltavaa, koska salébjakokoojien liitokset.éivét ole ve-
81t11v11ta, joten j&tevedet v01Vat saastuttaa maaperaa. Jadtevedet

edistdvdt myds kok0031en tukkeutumlsta

Urheilukenttien kﬁivattamiseésa,pyritéan ensisijassa<éadevesi pois-
. tamaan nopeasti maanpinnaltaf‘Tété siimélla,ﬁitéen suﬁnnitellaan
myds salaojien rakenhe. Urheilukenttien ojifﬁksissa salaojien éyvyysv
on 0,6-0,9 m. Salaojien etdisyydet ovét?myés pienemmdt kuin vilje-
lymaidenkkuivatukseésa;>Téhbkkainfa kuivatusta vaativat juoksuradat,
késipailc? ja tenniskentétrsék&»hyppypaikat. Maaperéh'Vedenlépéise—
vvyydén perusteeila valitaan salaojién etéisyyksiksi 5F10 m. Nurmi-

' kolla ja kentdn keskelld voi salaojien keskindinen etéisyys olla
jonkin verran Suﬁrempi;‘

. Ojien.téytfémaan'on 6ltava:hyvin vettidlipdisevdd. Tdytteend kdyte-
tddn koksikuonaa tai kgrkeaa hiekkaa,,TayttSmaén yl&dosaan (20 cm)
lisdtddn myos multda Jés perusmaa el ole liian raskasta (hiekka,
kevyt hlekkasaV1), v01daan muualla kuln juoksuratOJen ja hyppypaik-
kogen kohdallavtayttgmaana kayttaa perubmaatd. Tal;01n on kuitenkin

salaojiin tehtdvi sorasilmikkeitd 5-10 m:n vdlein.

8. Maan muokkaus- ﬁa’parannustoimenpiteet

Aina- el avo ojitus tai salaoqltus jkslnaan riitd Tehokkaaktl zdite-
lemaan kyntokerroksen ja sen alapu011qen maak@rfokoen vesitaleoutta.
Usein on erltylsestl,saV1mallla ja raskailla hlekkasaVLmalLla not-

konteissa h#iridtileja. Huonon vedenldpidisevyyden vuoksi sadevesi
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imeytyy—maahan hitaasti. Kevdisin ja pitempiaikaisten sateiden j&i-
keen on kyntdkerros veden kylldstdmd ja painanteisiin syntyy vesi-

18t8k8itd. Tdmd hidastaa peltotditd ja on lisdksi haitaksi kasveille.

Veden poisvirtauksen nopeuttamiseksi maan pinnalta ja kyntdkerrok-
sesta sekd maan ilmapitoisuuden parantamiseksi kdytetddn avo-ojituk-
sen tai salaojituksen lisdksi erikoisia ns. agromelioratiivisia

- toimenpiteita. Agromelicratiivisten toimenpiteitten laatu ja kday-

t8n laajuus riippuvat siitd, mihin niilld pyritddn tiettyjen vil-
jelykasvien ja hydrologisten seikkojen midrddmissd olosuhteissa.
Agromelioratiivisiksi nimitetd&n mainittuja toimenpiteitd sen

- wvuoksi, ettd useimmat niistd eivdt kuulu pysyvien maanparannus-

13

keinojeh-joukkobn, vaan ovat lyhytaikaisia ja sisdltyvét oikeas~

- taan maanmuokkaust&ihin. Ne ovat kultenkin luonteeltaan paanparan-
nukseen kuuluvia, 81118 ne vaikuttavat maan vesitilaan. Agromelic-
ratiiviset toimenpiteet-liséévat paikalliskuivatusverkon tehokkuutm

ta, minké vuoksi kuivétusverkkoa on mahdollista harventaa ja si-
ten saada se kustannuksiltaan huokéammaksi. Agromelidratiiviset

toimenpiteet eivdt kuitenkaan korvaa paikalliskuivatusverkostoa.

Mainitut toimenpiteet eivdt saa oleellisesti hidastaa peltot&i-

2
¥

den koneellistamista ja niiden on,oltava laadultaan sopusoinnussa

viljelyskasvin vaatimusten kanssa.

Luonteeltaan voivat agromelidratiiviset,tdimenpiteet‘glla:

.a) sellaisia, jdtka nopeuttavat pintavedén ja‘kynt6k9rroksessa
olevan veden»virtausta. Téhén tarkoitukseen soveltuvat’séuw
raavat toimenpiteet: kapealohkokynt, maanpinhan muotoilu,

vesivakojen ajaminen ja myyrdojitus.
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by sellaisia, Jjotka suurentaval maan envarastoimiskykyd. Td-
hén‘tarkoitukseen soveltuvat kynndn alapuolisen kerroksen tii-
viin rakenteen rikkominen ja syvdkyntd yhdessé maan kalkitse-
misen ja‘suurten Tannoltenddrien kdytdn kanséa,

c) sellaisia, jbiden tarkoituksena on vesivarannon jakadtumisen yh-

ldistdminen maaprofiilin erl kervosten v41illi.  Tdhdn tarkoi-

t
Qe

i:

tukseen jdytetddn mm, myyrdojitusta,

d) sellaigia, jotka ediczt4ivit pintaveden jakautumista tasaisesti
pellolle ja estévdt pintaveden kérééntymisen maan pinnalle. Mai-

nltun tark01tusperan saavuttamlsek51 kdytetddn mm. maanpinnan

tasoittamista.

Kapealohkokyntd. Kapealohkokynféé kéytetéén kevdtviljojen Ja puu-.
tarhakasvien viljelyyn tarkoitetﬁilla pelloilla, erikoisesti ras-
kailla savimailla 811101n, kun maan kaltevuus on pieni (kuva 73). Kyn-
t38 tapahtuu monlteralsella auralla 12-20 m:n levylslna 1ohk01na maan-
“pirnan kaltevuuden suunnassa. Lohkon leveys valitaan maanpinnan

I 28

‘kaltevuuden.ja auran terien lukumddrdn perustéella. Mik&li maanpin-
‘nan kaltevuus on suurempil kuin 0,002, on- lohkon 1eveyé 15;20'm. Jos
maanpinnan kaltevuus on pilenempi kuin 0,002, vaihtelee lohk0n le-
S veys lleS m:iin, R@vatV31301lle tarkoitetut pellot kynnetéén ka-
peiksi lohkoiksi kynndlle syksyllé, sen sijaan puutarhakasveillle

tarkoitetut pellot kynnetddn vasta kevadlld.
KapeQWOhkOkyﬂnon yhteydessd muodostuvat jakausvaot, joihin sadevesi
kepddntyy ja Valuu peils kaltevuuden suunnassa. Virtausesteiden pois-

tamiseksi on vaot viimeisteltdvd lapiotydnd. Kynnettdessd on pidet~

tdvd huolta, ettd vaot tulevat suoriksi ja ettd kyntd on rikkee-

t3ntd . Ennen kvntéd on 1 m ittdvd peltoon.
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Jakausvakojen lis#ksi on usein tarpeellista tehdd vield poikki-
'vakdja 70-150 m:n. vdlein, maanpinnan kaltevuudesta riippuen. Poik-

kivaoilla johdetaan vedet ojiin.

Maanpinnan muotoilu. Muotoilun tarkoituksena on saada maanpinta
- kuperaksi avo-ojan tai salaojan suuntaan pintaveden valumisen no-

peuttamiseksi (kuva 74).

Maanplnnan kuperuus muodostuu 1tsestaan useamman kyntdkerran j&l-
‘keen jatt&mdlla joka_kerta kyntévaot samalle kohdalle, Avo OjltE“‘
”tulla'peliolla‘kuikee kyntbﬁako ojan viefeséé 0,3-1,5 m:n etéisyy-
delié'ojan reunasta. Veden djaan‘péésyn helpottamiséksi on kyntédmit-
t4 jd4neeltd ojan reunalta maa poistettava tai kaivettava senilépi

n. 15=20 m:n vélein virtausurat.

Salaojitetulla pellolla tulisi‘kyntévaot saadé s§laojien‘kohdalle.
Téll@in‘oh téivottavaa, ettd salaojan téytemaa oiisi hyvin vettd-
1lipdisevdd tailetfé_salaoja olisi varsutettu sorasilmdkkeilld.

Siind tapauksessa, ettd kyntdvako ei yhdyrsalaojaﬁ‘Sguntaan,‘vaan
S oylittds sélaojan,,asetetaan éilméke salaojan ja kyntdvaon risted-

miskohtaan.

Maanpifinan muotoilun ‘aikaansaaminen kyntdm&ll& onnistuu enintdin

30 m:n. levyisilld kyntéiohkoilla.

_Avo»cjltetullla pe1101lla on kynto]ohkon leveys yhtd suuri kuin
ojien’ etalsyys. Salaojitetuilla pe110111a v01daan kyntblohkcn

: tarpeelllnen leveys mddrdtd K.Hommikun esittidmilld kaavalla.

E = 6000 H\Kf | S (s0)
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korkeusero profiilin keski- ja reunapisteiden valilld (m)

jossa H =
k = kyntdkerroksen lip#isykerroin (cm/s) ja .
g = vuoden keskivaluma i @/s, km?)

Maanpinnan kaltevuuden avo-ojan suuntaan on oltava védhintddn

0

n. 3

KoSka»vuédesta vﬁoteen samalla tavalla suoritetun kyntdkerran Jj&l-
keen'humuspitoinen ruokamulta keréytyy lohkon késkelle; oﬁvkyntb-
tapaa muuteftava heti, kun pfofiilin tafpeellinen'kaltevuus on saa-
“yutettu. Samasta syystd on maata kyntdvakojen léhéisyydessé'lannoi-
- tettava rUnsaémmin kuin lohkon‘keskellé. Vastaisuudessa on kyntd-
tapéa vuoroteltava,Yjotta‘profiilin kaltevuus sdilyisi samanlaisena'

javruokamullan kerddntyminen lohkon keskustaan estyisi.

Vakojen tekeminen. Vakojen tekeminen .jakautuu valintavakoamiseen,

yleisVakoamiseeh ja‘piennartamiseen. Vaoilla téydennétéan'ojitusta.

ValintaVakoja (vesivakoja) tehdddn ensisijassa syysviljépelloille
painanteisiinvtai:notkoihin kerddntyneen pintaveden johtaﬁiseksi,'
jotta vdltyttdisiin oraiden veéivéhiﬁgoilta. Vesivgot voivat ol~
la hyédyllisié mybs viljelylaitumilla. Vaot ovat syvy&deltéén
25-30 cm ja ne téhdéén hefi syysviljan kylvodn jdlkeen kdyttden

silhen tarkoitettuja vakoamislaitteita.

Koneella on mahdollisuus saada vaoille suunniteltu pohjakalte-
S vuus. Mikéli vakoamiskoneita el ole kidytettivissd, voildaan vaot

ajaa esim. yksisiipisilld auroilla.

Vesivaot pyritddn saamaan mahdollisimman lyvhyiksi. Sen vuoksi ne

' pyrit48n suuntaamaan suoraan l&himp&in ojaan. Jos monia painenteita
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tai notkoja on ldhekk&in, yhdistetddn ne ensin vaolla keskenddn

ja lopuksi yhdelld vaolla ojaan.

Yleisvakoamista kéytétéén raskailla saviﬁailla olevilla syys—
~viljapelloilla silloin, kun maanpinnan kaltevuus on hyvin pieni
tai puuttuu kokonaan. Vaot tehdddn heti syysviljan kyivén jdl-
keen auralla, joka on varsutettu maavallien tasoittajalla. Vaot
ajeﬁaap toistensa kanssa yhdensﬁuntaisiksi 5—12 m:n etdisyydel-
le toisistaan. Vakojen_éyﬁyys on 15-25 cm ja ne on suunnatta-

- va kuivatusojaan.

Piennartamista‘kéytetéén pelloilla, jotka on tarkoitettu juurikas-—
~vien ja rehujuureksién viljely&n.,Piennartaminen suoritetaan jo-
ko syksylld tai kevéélla.riippuen viljéltévésté-kasviéta. Pien-
nartaminen suoritetaan‘koneelliseéti'erikbisauroja kéyttéen, jol-
loin terien lukumééréﬁ mukaan saadaan leveydeltddn erilaisia pien—

- tareita (kuva 75).

Erikoisesti perunan viljelylle on tédrkedd, ettd pintaveéi saadaan
_varhain kevidlld johdettua pois peliolta. T41181in on tarkoituksen-
mukaista suorittaa piennartaminen jo syksyllé} Kynnettdessd siiv-
tivit aurat maan vaosta kyntidmidttémille maakalstaleelle. Niin

muodostuu kapeiden pientareideﬁ véliin noin 20 cm syvét vaot, jot-

ka johtavat keviilld lumen sulamisvedet nopeasti pois.

Myyrdojitus. Myyrdojitukseksi nimitetddn matalan ja‘tiheén'oja—

“verkon tekemistd. Myyrdojan lépimitta on tavallisesti 6-8 -cm.
Myyrdojien keskindinen etdisyys vaihtelee 0,8-1,5 m:iin Jja sy~
- vyys maanpinnasta vastaavasti 35-45 cm:iin. Koska myyrdojat

sijalitsevat 1&helld maanpintaa, valuu liiallinen vesi kyntdker-
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roksesta niihin helposti. Koska keskindiset etéisyydet ovat pienet,
kykenevdt myyrdreidt sisélt&mééh paljon vettd. Ne parantavat my&s
‘kynndn ‘alapuolisen kerroksen iimatilaa. Jos myyrdojat tehdddn maan-
" pinnan kaltevuuden suuntaan ja yhdistetdd&n avo-ojaan, voivat ne
‘myds johtaa pellolta vettd. Saladjitetulla maa-alueella voidaan
onkaloittamisella nopeuttaa veden pddsyd salaojaan erikoisesti sil-
loin, kun salaojien t&dyttd on suoritettu hyvin vettdlédpdisevdlld
materiaalilla. T&l16in voidaanimyés imuojien keskinéisié etdisyyk-
sid suurentaa. Koska myyrdojat ovat tavallisesti vdlittdmisti kynts-
kerroksen alla, sisdltd4d niihin joutuva vesi runsaésti kasviravin-
teita, erikoisesti nitraattejavja Ralsiumsuoloja, minkd vuoksi maan

ravinnepitoisuus alenee myyrdojituksen vaikutuksesta.

Edelld mainitun haitan torjumiéeksi on suositeltavaa, ettd vesid

el johdeta pois myyréojillag‘Véanvniiden‘avulla ?arastoidaan vet-

' t& ja kasviravinteita kynndn alapﬁoliSeén.kerrokseen. T4118in myyrd-
'ojia’ei'yhdisteté imuojiin. Onkaloiden tekeminen edistdd myds maan
mururakenteen syntymistd. Kaikki‘mainitut seikat edistdvdt kasvien
Juuriston tunkeutumista syvemmélle,‘jbsta on puolestaan seurauksena
kasvien kdytettdvissd olevan veden ja ravinteiden mé&rédn lisd&nty-

minen.

Veden vaikutuksesta luhistuvat myyréojat verraten nopeasti, joten
myyrdauraus olisi uudistettava joka vuosi. Myyrdojitus tehd&ddn ta-

vallisesti poikkisuuntaan maanpinnan kaltevuuteen n&hden.

Myyridojat tehdd&n joko tdhdn tarkoitukseen suunnitelluilla koneilla
tal kynndn yhteydessd, jolloin sukkula- eli myyrdlaite asennetaan

auraan (kuva 76).

- Myrdojitusta voidaan kdyttdd vain savi- tai hiekkasavimaissa, Joissa

el esiinny kivid.



" tasaus suorltetaan ruokamultakerroksen alapuollsessa kerroksessa
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Maanpinnan tasoittaminen. Pintaveden kerdytymiskohtia ovat painan-

teet ja notkot. Vesi saattaa j44d4 niihin seisomaan pitkéksikin
aikaa hidastaen muokkaustdit4d ja vahingoittaen kylvéﬁé. Jos pai-
nanteet téytetéan'ja pelto tasoitetaan, el vesi endd voi kerdén-
ty&*yksittéisiin,kohtiin vaan jakautuu‘tasaisésti laajalle alueel-
le imeytyen maan éiséén tal haihtuen ilmaan. Hyvin tasatulla ja
syvédksi muokatulla pellolla on pintaveden’aiheutfamien vahinkojen

uvhka minimaalinen.

Mikéli painenteet ovat vdhdisid, saadaan‘maanpinta‘tasaiseksilla—
~naamalla. Jos painanteet ovat:suuria,-ei maanpinnan tasoitusta voi-
" da suorittaa lanaamalla, koska korkeammilla kohdilla ruokamultaker-
ros muuttuu helposfi liian ohueksi ja matalammilla kohdilla vastaa-
vasti liién pakéuksi Ta1101n maan viljavuus pellon erl kohdissa
vaihtelee Suuremplen palnantelden tasoittaminen suorltetaan ta—

 vallisesti seuraavasti: Ruokamulta poistetaan kaistaleittain ja

Sen jdlkeen peitetddn tasoitettu kaistale viereisen kaistaleen
ruokamultakerroksella Ndin jatketaan, kunnes koko alue on saatu
.~ tasoitettua. Lopuksi suoritetaan koko ta801tettavalla alueella

syvdkyntd.

Syvakyntd ja kynndksen alapuolisen kerroksen murentaminen

SYvé5 mururakenteen omaava ruokamultakerros pystyy varastoimaan
itseensd paljon vettd, mistd syystd sitd rilttdd kasveille vield

kesdn. kuivakaudellakin.

Paksun kynt8kerroksen luominen on tdrkelmpdnd edellytyksend suu-

rien satojen muodostumiselle. Suurentuneita satoja ei kuitenkaan
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vht 8kkid. Tavallisesti kyntdkerrosta syvennetddn vdhitellen 2-3 cm
kerrallaan, jotta vdltettdisiin maan viljavuuden vdliaikainen ale-

neminen.

Syvdkynndn yhteydessd olisi kdytettdvd myds muita maanmuokkaustoi-

menpiteitd, joilla edistetddn mururakenteen muodostumista.

Syvdkynn811ld j& Kynndksen alapuolisen kerroksen syventdmiselld py-
ritid&n nopeuttamaan mururakenteen muodostumista ja ulottamaan mu-
rurakenne myds syvémmélle maaperddn. Syvdkyntd on parasta suorit-
- taa heti syksykauden alussa. Kyntdvii ut jdtetddn talveksi.rikko-
matta. Talven aikana ajetaan pelloille lannoitteet ja kalkki. Lan-
noitteita‘tu;isi kdyttdd sitd enemmdn, mitd syvempd&dn kyntd on

Suoritettu.A

Koska lannoitteita ei aina voida kdyttdd riittdvdsti, pyritdédn
syvdkyntdd kopvaamaan aluskerroksen kokkareittamisella, murenta-
‘misella. Tdhdn tarkoitukseen kdytetddn auraa, johon on asennettu

erityinen maan m8yhentdji.

" Yhteenveto agromelioratiivisista toimenpiteistd. Agromelioratii-

- visilla toimenpiteilld pyritddn ensi sijassa aikaansaamaan maanpin-
© ta tasaiseksi ja luomaan maahan edullisen strﬁktuuriniomaava,,paksu
kyntdkérros. Kun ndmi kaksi pyrkimystd on saavutettu, paranevat -
”paikaliiskuivatusverkon toimintaedellytykset.ja‘pintavedenAkeréyty-
mismahdollisuus "vidhenee ratkaiséVasti. Niin kauan, kun paksua
kyntdkerrosta ei ole pystytty luomaan, joudutaan pakosta taiétele-
‘maan pintaveden kanssa kdytt&milli siind maaperdn ja pinnanmuodos-
g tﬁksen asettamia edellytyksid ja viljetdville kasveille soveltuvia

keinoja.
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Féstin olosuhteissa on osoittautunut tdrkeimméksi agromelioratii-
viseksi toimenpiteeksi maanpinnan muotoileminen, 1114 se on kaik-
“rkein tehokkain toimenpi @ saavuttaa koko lohkolla yhtdldinen pin-
" taveden poistuminen. Maanpinnan muotoilu sopii kaikille vilje-
‘lyskasveillle eikd sen toteuttaminen vaadi erikoisia koneita eikd

1isdkustannuksia.

Sen jdlkeen, kun on saavutettu syvd, suotuisan struktuurin omaava

- kynt8kerrés, on maanpintaa tasoittama la huolehdittava siitd,

~ettd kuperuus sdilyy sopivana. Vesivakojen toiminta ei my8skiin

sanottavasti huonone, vaikka maanpintaa tasataan.

‘Osaa agromelioratiivisista toimenpiteistd on pidettdvd vaikutuk-

.....

" juus riippuvat oleellisesti taloudellisista saavutuksista ja maa-

. talouden tuotantokyvyn tasosta.

9, Piiri- eli reunaojitus

Ava-ogat tal salaojat, jotka 31ja1tsevat ku1Vatettavan alﬁeen
rajalla ja joidan vaikutus ulottuu sen vuok81 alueen ulkopuolel-
lekin ‘muodostavat piirojaverkon. N&illd ojilla on tédrked merki-
tys. Vaikka kuivatettavan élueen'ulkopuolelta tulevat vedet ovat
useimmiten vain osasyynd mdrkyyteen, ei niitd kuitenkaan voida
jdtt84 huomioimatta. Ulkopuolelta valuvan veden pyséyftémihen ja
”‘poisjohtaminen”on”merkifyksellistérerikoisesti kumpﬁilevassa maas-
" tossa. Piiriojitus on'tarpeellinen erikoisestilsilloin, kun kui-
. vatettava alue rajoittuu ylémpéné olevaan viljelemdttbmdédn aluee-
seen. Suot ja metsdt on syytd eristéé‘kuivatettavasta alueesta
ojilla, vaikka neveivéf olisikaan kuivatettavaa aluetta korkeam-

malla. Piiriojat antavat kuivatettavalle alueelle kiintedt ra-
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jat, estdvdt metsdn levidmistd viljelvmaalle, vdhentdvdt sekd pui-
"den atheuttamaa varjostushaittaa ettd nilden juuristosta aiheutu-

vaa tukkeutumisvaaraa salaojissa.

Alueen ulkopuolelta valuvan pintaveden pysdyttdmiseen kdytetddn

avonaista piiriocjaa, kun taas pohjav virtauksen katkaisemiseksi

soveltuvat avonailsten piiriojien rinnalla yhtd tehokkaasti myds’

\

‘piirisalaoijat.

‘”Avénaiset piiriojat. Piirojien sijainnin mddrdd maan pinnanmuados-
tus. Jos ymp&rillé‘olevien alueiden kaltevuus on pieni, tehdldn
pliroja kuivatettavan maa-alueen rajalle. Samalla tavalla menetel-
~188n myds ‘silloin, kun kuivatettava alue erotetaan suosta tai met-
séstéa Mikéli<kuivatettavan alueen ympdrilld on jyrkkd rinne, teh-
di3n piiriojat rinteen juurelle éuuntgamalla ne leikkaamaan terd-
' vdssd kulmassa korkeﬁskéyrié; Koska piiriojien tukkeutumisvaara.
on suurempi kuin kuivatusverkon ojien, tulisi tukkeutumisvaaran
Cwvdlttdmiseksi tail VéhentamiSekSi piiriojien suunnittelussa noudat-

", taa seuraavia ohjeita:

1. Virtausnopeus piiri@j_ssa 21 saisi olle pilenempi kuin. 0,5 m/s.
Mainittu vaatimus olisi otettava huomicon pchjan kaltevuutta valit-

taessa.

9wt

2, Piiriojat Qlisi suunniteltava pohjaleveydeltddn mahdollisimman
fkape1k81, mutta t@lsaalta ‘riittdvin syviksi. Piiriojien pohjale-

Veys on tavallLoe ti 043~0,5 m ja syvyys yii 1 m.

3. On huolehdittava siitd, ettd pintavesien p#isy piiriojaan on es-
teetdn. Samoin veden eroosiovaikutus olan unan liheilsyydessd on es-
tettdvd. Edelld DleVat vaatimukset cotetaan huomiocon ojaa kaivettaes-

sa siten, elttd kaivumaat pannaan kuivatettavan maa-alueen pucleiselle
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reunalle Ja ojan ulkoreunaan asetetaan vahvistetut kourut pintaveden

johtamiseksi ojaan.

4. Piiriojan ulkoluiska on suojattava luiskan ldpi suotautuvan
veden ‘vahingollisilta vaikutuksilta, jotta vdltettdisiin luis-
“kan sortuminen. Tdssd tarkoituksessa tehdddn ulkoluiéka sisdluis-
kaa loivemmaksi turve- ja savimaissa 1:1,75 muissa maissa 1:2,0. .
Jos luiskan alaosa ulottuu hienoon hiekkaan, on luiskan juuri‘VQh-
vistettava. Jos piiriojan valﬁma“alue ylittdd 2 kmz, on oja mi-
toltettava hydraulisten laskelmien avulla. Piirioﬁa suunnataan
‘maasto—olosuhteista johtuen joko pddojaan tai suoraan purkuvesis-

t68n, pienilld valuma-alueilla valtaojaan tai nielukaivon kautta

salaojakokoojaan.

)

Piirisalaojat. ‘Alueen ulkopuolelta valuvaa pohjavettd on mahdol~
listd johtaa‘seké’avonaisiin pliriojiin ettd piirisalaojiin. Sa-
laojat soveltuvat avo-ojla paremmin sielld, missd kuivatettavaa
aluetta ei'ole tarpeen erottaa viereisestd alueesta, esim. Jos

© viereinen alue on myds viljelyﬁaata. Piirisalaojan vaikutué on
‘paras silloin, kun se asetetaan notkoon tai rinteeseen, jossa poh-

javesi on korkealla tai jossa vettdldpiisemdtdén kerros on ldhelld

maan pintaa.

Jos pohjavesivaluma on suuri, tehdiin piirisalaocja kokéojaojaput“
kista - (0 75“iﬁ0 mm) tai kiytetddn siiviliputkia taikka asetetaan
useita piirisalaojia rinnakkain, jolloin salaojien keskinéiset
etdisyydet ovat 30=40 % pienemmdt kuin}Vastaavissa olosuhteiésa
frmuojien etdisyydet. Viimeksi mainittua tapaa voidaan suositella
kéytettévékgi silloin, kun piirisalacia ei katkalise pohjaveden

' yvirtausta tdydellisesti vettdlipiisemdttbmidn kerrokseen asti.
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Pohjaveden virtauksen ollessa vdhdistd voildaan virtaus katkaista
siten, ettd imuojien yldpdidt kdinnetddn kohtisuoraan pohjaveden-

virtausta vastaan.

" KUIVATUSSYSTEEMIN PERUSVERKKO

1. Perusverkon rakenne ja tehtdvd

' Perusverkon tehtdvidnid on sekd detalji--ja piiriverkoéta ettd myds
kuivatettavalta maa-alalta vdlittdmésti saapuvan veden johtaminen

purkuvesist&on.

Perusverkko koostuu pddojasta ja valtaojasta, Jjotka muodostavat
“ kuivatettavalle maa=-alueelle harvan avouomaverkon. Valtaojiin las-

kevat detaljiverkon vesiuomat. Haarautumien perusteella luokitel-

“~ laan valtaojat eri asteisiin: ensimméisen (I) asteen valtaojiin

(laskee piicjaan), toisen (II) asteen valtaojiin (laskee I as-

teen valtaojaan) jne.

Kuivatussysteemin perusverkon on pystyttavd johtamaan kaikki gii-
hen laskevat vedet eikd tulvia saa esiintyé kuivatussysteemin vai-
kutusalueella>vuoden sisdlld tal maankdytdn lﬁonteesta johtuvan
kriitillisen periodin aikana, jolloin tulvat ovat erikoisen hai-
tallisia. Pérusverkko on mitoitettava sellaiseksi, ettd edéilé

mainittu vaatimus on tdytetty (syvyys, leveys).

Kaikki ‘perusverkon vesiuomat tehdddn nykyddn avoimina.
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2. Perusverkon sijoitus maastoon, vesiuomien keskindinen yhdis-

t8iminen suunnitelmassa

‘Pddojan sijéintipaikan valinnassa on otettava huOmioon,;etté siihen
on'mahdollista vapaana virtauksena kerddntyd vétta koko kuivatet-
tavalta maa-alueelta ja ettd ojartulisi olla mahdolliéimman‘iyhyt,
erikoisesti purkﬁVesistén ja ensimméiséksi 1iittyvén valtaojan v&li
- seltd osuudeltaan. Pddoja suunnataan sen Vuoksi mahdoilisiﬁman Suo?;
‘paan maaston notkojen ja Valmiina-olevien vesiuomien kautta (ojia).
Syvilli soilla on pifoja ja ensimmdisen asteen valtaojat suunnatta-
va turpeen alla olevan kivenniismaan notKOJen kautta, silléd nlihin
“on t4118in helpomi johtaa vettd myds kuivatuksen jdlkelsen painu—‘
man jdlkeen. Soilla on erityisesti vdltettdvd vesiuomia suuntaa-
masta syvemmdstd turvekerrokéesta, jossa ojan pohja el ulotu .tur-
peen alapuolella olevaan mineraélimaahan3 ohﬁempaan turﬁekerrok—
"seen, silld vesiuoman ‘pohjan kaltevuﬁs télléin Saattaa véhéntyé

+Ja muodostua vieldpd pdinvastaiseksi.

Perusverkon vesiuomien olisi oltava hahdollisimman suoria, kaar-
teissa tulee mahdollisuuksién mukaan vdlttdd kulmia, jotka ovat
‘pienempid kuin 120°. Perusverkon on oltava sopusoinnussa vilje-
lysmaiden ja viljelyslohkojen rajojen sekd tiéverkon kanssa.‘Vef
siuomien tulisi yhtyd viljelysmaiden ja viljelyslohkojen rajoihin-
sekd ‘mahdollisimman v&hin leikata teit&. Sielld missd maasto-olo-
suhteista‘ﬁohﬁuen ei ole mahdollista sijoittaa ojia mainituillle
rajoille, ‘on rajojen ja teiden sijaintia muutettava sellaiseks?,
ettd ne ovat sopusoinnussa ojitusverken kanssa.

Erittdin tdrkedd perusverkon Vesiuomien.suunnittelussa on ottaa
huomicon ne vaatimukset, jotka ﬁaikallisverkko asettaa pefusverkol°

le. Kuten tunnettua, salaocjakokoojien suunnan tulsi enemmdn tai
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vihiemmin kohtisuorasti leikata kovkeuskidyrid. Jotta salaojakokoo-
jat tulisivat mahdollisimman lyhyiksi ja jotta ne olisi helppo
“Johtaa valtaojaan, pitdisi valtaojien olla likimain korkeuskdy-
rien suuntaisia Ja ndin lihes Kohtisuorassa salaojakokooijilia vas-
taan. Ottamalla huomioon, ettd valtaojille on saatava riittdvisti
" luonnollista kaltevuutta, on ne sijoitettava leikkaamaan korkeus-
- k&yrid- terdvéssd kulmassa. Sitdvastoin valtaojien, jotka on suun-
" niteltu yksittéiséalaojien tai kuivatusojien purkupaikoiksi, tu-
“lisi sijaita korkeuskdyrien suhteen léhes'kohtisuorassa, koska de-
taljiVePkon vesiuomat suunnitellaan mainitussa tapauksessa mahdol-

lisimman terdvissd kulmassa leikkaamaan korkeuskdyrid.

Viimeisen asteen valtaojien sijoittelussa on edelld mainittujen

" vaatimusten lisdksi otettava huomioon myds maataloustuotannon vaa-

“timukset kenttien muodon ja suﬁruuden suhteen  (vrt. -3 pdikappale

2. kappale). "Mainittujen valtaojlen etdisyys eli kentdn leveys
1riﬁppuurdetaljiVerkon elementtien (kokoojien ja imuojien) pituu-
"desta. Detaljiverkon suunnittelun helpottamiseksi tuliéi‘viimei*
sen asteen valtaojat sijoittaa maastoén siten, ettd niiden'véliSii-
14 kentilld olisi suunnilleen yhtéléinen‘kaltevuuS'Ei ettd kalte-

S vuus suurenisi alaspiin mentdessd. Seilaista ratkaisua, missd ken-

tdn kaltevuus alaspdin vdhenee, on vdltettdvd.
‘Tyypillisimm&t ratkaisut perusverkon suunnittelussa on esitétty

kuvassa 77.

Erikeoisesti suurempilien perusverkon vesiuemien palkan valinnassa
on otettava huomiocon my®s maaperdn laatu. Sellaiset kohdat, joilssa
luiskia joudutaan vahvistamaan, tulevat rakennuskustannuksiltaan

kalliiksi.
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PaioYaa tail ensimm&igﬁh asteen valtaojaa suunniteltaessa johdettavak-
si pifkin entisid vesiuomia (ojia) tulee harkita eri vaihtoehtoja,
- esim. johdetaanko suunniteltava oja pitkin entistd uomaa syven-
t¥en sitd vai tehdddnkd uomaan pienempi tal suurempi oikaisu vai
kaivetaanko oja kokonaan uuteen paikkaaﬁ. Oikeaan ratkaisuun vai-
kuttavat luonnollisesti vesiuoman poikkileikkauksen suuruus, en-
tisten udomien mutkaistus ja maaperdn laétu. Mik&1li luonnon uoman
 mutkaisuus on pieni ja uoman reunat kiintedt ja pysyvdét, suunna-
taan suunniteltava vesiuoma pitkin luonnollista uomaa sitd sy=
~yentden ja leventden. Jos4luonnonuoman“mutkaisuus on suuri; ol-
kaistaan uoma jok0‘paik6iféllen tal kauttaaltaan. Jos taas suu-
pen mutkaisuuden lis#ksi my®s rannat ovat heikot.ja maaperéiepé‘
stabiili, suunnitellaan uusi vesiuoma kokonaan uuteen paikkaan.
Jos pddojan linjalle sattuurriittévén syvd jédrvi, voidadan paddoja
suunnata-sen kautta. Jos j&8rvi on'matala ja mutainen, mikd osoit-
‘taa, ettd " vesi kuljettaa siihen rﬁnséasti‘lietteité, bn pééoja
©yietdvd-jdrven ympdri (kuva 78). Matalan Ja kiinteépohﬂaiéen jdr-
’fvenftapaukséssa on pidojan suuntaa valittaessa dtettava huo-
‘mi@én‘paikalliset olosuhteet kuten esim. j&rven suuruus, sSyVyyS,
pohjan laatu Jne. |

Kahden~ vegluoman yhtyesqa tapahtuu virtausten yhteentormays. Ml"'
ta plenempid vesluomat ovat tai mitd sujuvammin s.o. mitd terd-

vimmisssd Kulmassa ne yhtyvdt, sitd pilenempi on’ v1rtausten tér=

miys ja sitd véhemmin hiiriditd vesiuomien toiminnassa esiintyy.

Jos kaksi vihiisti vesiuomaa liitetddn toisiinsa tal suureen
yomaan .liitetddn pieni uoma, voidaan liitoskulma valita Jjopa

sucraksi. Edellisen perusteella vhdistetdidnkin kaikki detalji-
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verkon vesiuomat valtaojaan (tai pddojaan)

viptaan (kuva 79 a). Yksittdissalacojat jJa kokoojat voilvat liit-

3

tyd valtaojaan sen yldjuoksulla vieldpd vastavirtaankin. Valta~

36 e

OJat vhdistetddn keskenddn suorassa kulmassa lukuunottamatta ta-~

e s ee

‘pauksia, joissa liittyvd oja suuntautuu liitettdvddn ndhden vas-

tavirtaan. Viimemainitussa tapauksessa kd#nnetddn liittyvd vesi-

“uoma ennen yhdistédmistd ja liittdminen tehdddn suorassa kulmassa

(kuva 79 b). Samalla tavalla yhdistet#in keskendfn myds pienshid

‘valtaoja ja piddoja silloin, kun pddoja el kuljeta suure:

lietettd mukanaan.

Jos kaksi suurehkoa vesiuomaa yhtyy sucrassa kulmassa tal jopa

] 2

“vastavirtaan, aiheutuu virtausten térmiyksestd pylrteitd Ja veden”

‘nopeus vihenee pHiuomassa. Virtaus tycéatyy 1idtoskchdassa vasntaran~

nan puclelle, jolloin vesi alkaa sydvyttdd sitd fa kuljettaa lie-
“tetti liitoskohdan puoleisen rannan ldheisyyteen (kuva 80). Tal-

0

+tdminen tulee sen v

[N
He
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I
@

.—! <
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laisten vesiuomizn keskindinen 1:

1

- O. 1 - e e sz m U
L5-60" kulmassa myStdvirtaan. Edellistd terdvdmmdlld 11 itoskulmal-
la saataisiin virtaukset yhtym&dn vieldkin suijuvammin.

0

+t4 liitoskulmaa ei tulisi kayttdd, koska se on kdytédnn

s

be

+1i toteutettavissa. Suurempien p#fojien kaarteet ja vhdistédminen

purkuvesistsdn tehdadn ympyrakaareﬂ muotoisina (kuva 79 cl. Kaer-

s o 3o

resdteen minimi midridt&dn kaavoilla

. . 2 . . . -
» min = 11 v/ w.+ 12 jJa r min = 5B (H1)
josza w.= vesiuoman toimiva poikkileikkaus {m™)
v = veden mmpeuq {m/s)
B .= veden pintﬁleveys yliveden aikana (m)

Jos ‘kaaveillla saadaan eri tulckset, pidetddn niistd m

(Y] 28 I

d4véEnd.

]
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3. Perusverkon vesiuomien mitoitus

Perusverkon vesiuomien mitoitus eli poikkileikkauksen mittojen

- médrddminen on erittdin tdrked ja vastuullinen tehtdvd. Vesi-

“uomien ylimitoitus saa aikaan kuivatusverkon kustannuksissa ai-

heetonta nousua. Alimitoitus ei ole my&sk&in sallittua, koska
tdssd tapauksessa vesiuomien riittémétéh'johtokyky‘aiheuttaa ve-

den nousua detaljiverkossa ja saa aikaan suuria tulvia yliveden

atkana. Tulvat aiheuttavat puolestaan kuivatustehon vihentymisti

ja satovahinkoja.

‘Perusverkon tdytyy olla mitoitettu oikein. Valittujen poikkileik=-

“kausmittojen (syvyys ja leveys) ‘pitdd olla taloudellisesti perus-

"~ teltuja. Perusverkon vesiuomien mitoitus on perustuttava tunnet-

Sty

tuun virtaamaan, joka riippuu ensisijassa valuma-alueen suuruudes-

LY

“ta. Sen vuoksi valuma-alueen pinta—ala‘onkin'térkeimpla‘tekijéité

. perusverkon vesiuomien mitoltuksessa. Pienelld valuma-alueella

" voivat tarpeelliset vesiuoman mitat osoittautua niin pieniksi,

ettd "suunniteltu vesiuoma on vaikea tehdd ja voi helposti tukkeu-

TR}

~tua. Kdytdnn¥ssd midritiinkin vesiuomien mitat hydraulisin las-

kelmin vain suuremmilla valuma-alueilla (yli 2 kmz), sen sijaan

mainittua pienemmilié valuma=alueilla mitoitus tapahtuu tavalli-
sesti kéyténnén‘éanelemien minivaatimusten mukaan, s.o. lidhte-

mdlld vaaditusta minimisyvyydestd ja =pohjaleveydestd.

Vesiuomien mitoitus ottamalla huomiocon kuivatusverkon toiminta

Perusverkon syvyyttd méddrdttiessd on otettava huomioon, ettd

perusverkko ei aiheuta detaljiverkossa veden nousua tarkastellul-

‘la ajanjaksolla (kevdisin kylv8aikana ja syksyisin viljankorjuu=

aikana). Sen vuoksl on valtaojan pohian olitava 0,3=0,4% m salaoja-
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kokoojan tai yksittdissalaojan-laskuaukkoa alempana sekd 0,2 m
kuivatusojan suuta alempana, ottamalla huomioon my®s turpeen pai-

numinen.

Pohjaleveys valitaan kaivukonetyypin mukaan, kuitenkin pohjalevey=-
den tulisi olla vihintdin 0,4 m pddojilla ja 0,3 m valtaojilla.
'Késkd perusverkon ojat kaivetaan pddasiassa yksikauhaisilla kai-

~vukoneilla, muodostuukin vesiuomien pohjan minimileveydeksi 0,4-0,6 m.

Vesiuomien mitoituksessa on vdltettdvi tarpeettoman suurta pohja-
leveyttd, silléd se suurentaa kalvumassoja sekd edistdd uoman liet-

tymistd matalan veden aikana.
Pohjan kaltevuuden on oltava valtaojille v&hintddn 0,5 O/oo,‘eri-
koistapauksissa eli silloin kuin maanpinnan kaltevuus on pieni, voi-

daan sallia my6s 0,3 ©/oo:n kaltevuus.

Vesiuomien mitoitus hydraulisin laskelmin

Hydraulisia laskelmia varten on tarpeen tiet4d virtaama, vesiuoman

kaltevuus, uoman poikkileikkauksen muo{o ja karkeusluku.
Virtaama saadaan selville hydrologisin laskelmin.

Hydrologiset laskelmat. Viptaama vaihtelee vuoden eri aikoina hy-

s wvinkin huomattavasti.]Kevééllé’lumen sulamiskaudella ovat virtaamat
vesiuomissa suurimmat. Tdtd jaksoa nimitetddn kevddn ylivesikaudeksi.
Tdtd Seuraavallé jaksolla virtaamat vdhenevdt ja éaavuttavat alim=-
mat arvonsa kesi-heindkuussa. Syyskaudella alkaa uusi, pitk&aikainen
nousu ja tavallisesti lokakuussa saavutetaan toinen ylivesikausi, jo=

ka kuitenkin on kevdilliseen verrvalttuna huomattavasti plenempl.
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Talven aikana virtaama jatkuvasti vdhenes ja saavuttaa alimmat
‘arvonsa ennen lumen sulamiskautta. Kesdkautena esiintyy my&s

usein ylivesi, jonka aiheuttajana ovat rankkasateet.

Koska virtaama vaihtelee suuresti vuoden eri aikoina, on vaikea

migpits virtaama, jonka mukaan vesiuomia tai niihin liittyvid

rakenteita mitoitetaan.

2

[T

Useimmat teknilliset rakenteet mitoitétaan‘kevaan‘(vuoden) mak~
simivirtaaman mukaan,kjolloin ylitystodenndk&isyydeksi valitaan
tavallisesti 2-10 %. Kuivatusverkon vesiuomien mitoituksessa ei
tavallisesti kdytetd keVéista‘maksimivirtaamaa. Tdm#d on selitet-
tivissd silld, ettd kevdtyliveden aiheuttama tulva, jos se ei kes-
t4 kauan, ei vahingoita kasvistoa, jos se el ole vield aloittanut
kasvuaan. Jos mitoitus suoritettaisiin kevétylivirtaaman”mukaan,
saataisiin vesiuomille liian suuret mitat ja kaivumassat tédmdn

johdosta kasvaisivat kohtuuttoman suuriksi.

Kuivatusverkon vesiuomien mitditusperusteeksi otetaan sellainen
- virtaama kesdkauden ajanjaksolta, jolloin kuivatusverkon epétyy»
dyttﬁv&;toiminta saattaisi aiheuttaa huomattavia vahinkoja‘vilie“
lyskasveille fai vaikeuttaiéi maanviljelystdiden, erikoisesti kyl-
5~ ja sadonkorjuutdiden suorittamista oikeana aikana. Mainitun-
laisia jaksoja ovat kylvdkausi, kasvukausi kokonaisuudessaan ja

sadonkorjuukausi.

Mik&41li mitoitus suoritetaan kylvékauden virtaaman mukaan, saadaan

 yesiuomille sellaiset mitat, joilla taataan novmaalina kylvdaikana

82 M g rpam oy e B R mirey s o 1”’? o~ k 4 e
AN DYrLTadn myos8 81.410L1n, XUl
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Festin ilmasto-olosuhteissa ovat kylvSaikainen ja sadonkorjuuai-
kainen virtaama suuruudeltaan verraten ldhelld toisiaan, minkd
vuoksi hydrologisissa laskelmissa niitd kdsitell&ddn usein yhdessd’
kylvd- ja korjuuaikaisena virtaamana. Kasvukaudella on perusver-
kon taattava kuivatuskohteessa sellainen keskimddrdinen veden kor-
keus, mikd vastaa kasvien vaatimuksia. Lopuksi on kontrolloitava,
ovatko edelld mainituilla perusteilla mddrdtyt mitat riittdvid kas-

vukauden maksimivirtaaman johtamiseen ilman tulvia.

Kasvukaudella sattuva tulva on aina haitallinen. Sen wvuoksi on
‘perusverkon vesiuomien mittojen oltava sellailset, ettd mainitut

tulvat vidltettdisiin.

Jokaisen yksityisen jakson virtaama saadaan kaavasta

R
Q 1000 (42)

jossa  Q = virtaama (ma/s)
F = vesiuoman valuma-alueen pinta-ala (km2)

s - ) 2
q = tietyn jakson valuma (1l/s, km )

Yalumat lasketaan joko virtaamamittausten perusteella tai v&1illi-
sesti monenlaisia kokemusperdisid kaavoja kdyttden. KuivatussySf
teemien'suunnittelﬁssa tarvittavien valuma-arvojen mddrddmiseksi
voidaan hyvin harvoin kéytt&#d edellistd tapaa. Havaintoasemat si-
jaitsevat tavallisesti suurilla vesistéalueilla, jeiden ominaisuu-
5et = pinta-ala, é@i@uu5§ metsdisyys, pinnanmuodeostus, geologinen
rakenne jne, SaattaVat suuresti ercta annetun vesiuoman vesistd-
alueen ominaisuuksista. Sen vuoksi m8frdtddnkin valumat pilenilld

_vesistBalueilla tavallisestl kokemusperaisi

.18 kaavolilla.

[ -

Eestissd kdyte

tekijsind vueden keskivaluma g,



N

I\
8]
=
A

BT T 0

mddrdinen minivaluma q 85

P, valuma-alueen soisuus, mefsdlsyys jne.

Vuoden keskivaluma (g) mddrdtddn kaavalla

d = gk + AAq jossa (43)
dk = ns. ilmastollinen valuma (l/s, k}rnz%j joka saadaan vastaa-
valta kartogrammilta,

korjaustermi (1/s, kmz), joka ottaa huomioon valuma-alueen

>
Na)

paikallisten erikoisuuksien vaikutuksen valumaan.

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd valuman suuruuteen Eestissd

- vaikuttavat ilmasto-olosuhteiden lisdksi eniten valuma-alueen
soisuus ja maiden kuivattaminen. Vesakkoisilta tai kitukasvui-
silta, metsid kasvavilta liian miriltid mailta on valuma suurempi
kuin samoilta mailta siind tapauksessa, ettd ne ovat aukeét. Ve-
sakko ja kitukasiuinen metsi haihduttavat vettd vdh&n-ja 1lis&ksi
“tuulen hidastumisen Vaikutuksesta vdhenee tuntuvasti my8s haih-
tuminen'maanpinnélta@ Valumaan vailkuttaa my®s maiden kuivattami-
"nen. Jos aluetta kuivatettaessa alennetaan my&s pohjaveden pin-

2 o a8

taa, alkaa kuiv&tetﬁllé alueelle V@lua pohjavettd ympdristdstd.
YmpiristSstd tullut vesi on kuivatusverkolla 7johdettava pois,
‘minkd vuoksi kuivatusverkon virtaama suureneé. Korjaustermi

A Q. riipput siis periaatteessa vesakkoisten ja kitukasvulsen

metsidn peittimien ja soistuneiden maa-alojen ja kuilvatettujen,

pohjavettd saavien mas-alojen midrdsti wleavalla valumas-

alueelila,

Korjaustermi £\ q lasketaan kaavasta

o

()

AT =.0,025 C + 0,50 qgpg _ 1.0
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josega C = 1,5 Cl + C2

O
"

1 kuivatetut, pohjavettd saavat maa-alat, Jjoille pohjaveden
pinnan alnetamisen vuoksi saattaa esiintyd pohjaveden

virtausta kuivatettavan valuma-alueen ulkopuolelta

[®]
1

o vesottuneet tai kitukasvuista metsdd kasvavat, soistuneet
mineraalimaat ja suot;
C1 ja C, ilmaistaan prosenteissa valuma-alueen pinta-
alasta ldhtemdlld siitd tilanteesta, mikd syntyy kuiva-
“tusverkon rakentamisen ja kuivatettujen maiden kdyttddn-
oton jdlkeen.
dgge = keskimddrdinen minimivaluma (eri vuosien 95 % ylitysto=-
denndkdisyyden omaavien pdivien keskimddrdinen valuma
(l/s,'km2)5 joka tavallisesti mddrdtdén vastaavalta kar-
togrammilta. Kuivatetuilla mailla, jossa kuivakaudella ei
esiinny merkittdvdd pohjaveéivaluntaa dgge = 0.
Valuma-alueen pinta-ala, soisuus ja metsdisyys mddrdtddn tavalli-
sesti topografisilta kartoilta, joiden mittakaava on 1:50000,

1:42000 tai 1:25000.

Virtaaman ylitystodenndkdisyys valitaan vesiuoman tai teknillisen
rakenteen tdrkeyden, raha~arvon ja taloudellisen harkinnan perus=
teella. Tavallisesti kdytetddn kuivatussysteemin perusverkon vesi-
uomien  suunnittelussa virtaamaa, joka todenndkdisesti ylitetiZin
5-25 %:n varmuudella.

Seuraavassa esitetdin K.Hommikun kaavat ja niiden kdyttdedellyts
Kaavat on egitetty sekd alkuperdicessi ettid myds yksinkertalstetussa

muodessa. Yksinkertalstetulssa tapauks

helppoa.
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Kevdtylivaluma:

122-52 Jog(p+1)| (1KgseTr)

(45)
(F+1) 0o B

q kevmax = g

eli q kevmax = X fq (46)

jossa q kevmax = kevdtylivaluma p %:n ylitystodenndkdisyydelld
(1/s, km?)

F = valuma~alueen pinta=-ala (ka)

g = vuoden keskivaluma (1/s, km?) joka midrdtddn
kaavasta (43)

P = todenndkdisyys (%:ssa), jolla virtaama yli-
tetddn.
%
Kggo = ﬂtﬁég jossa q 95 % keskimddriinen minimivalu-
3 ;
ma (1/s, km2)

r ottaa huomioon valuma=-alueen soisuuden, metsdisyyden ja kuiva-

tuksen vaikutuksen ylivirtaamaan. Se lasketaan kaavasta

r =[0,004% As + 0,5 (Ar + Aks) + B + 0,27 Akm] =0,26 (47)

jossa As = kulvattamattomien mutasoiden ja soistuneiden mineraa-

limaiden prosenttuaalinen osuuS‘Valuma~alueella"

"Ar = rahkasoiden prosenttuaalinen osuus valuma-alueella

Aks = kuilvatettuijen mutasoiden prosenttuaalinen osuus

- valuma=-alueella

Akm = kuivatettujen mineraalimaiden prosenttuaalinen

osuus valuma=-alueella
B = metsdn prosenttuaalinen osuus valuma=-alueella,

%:n'janﬁ;n arvot otetaan taulukoista 17 Jja 18.

- On- muistettava, ettd maksimivirtaamalla ja sen pdivdn, jona mak-
simivirtaama sattuil, keskimddrdiselld vivrtaamalla on ero. Edel-
lisessd tarkoitetaan virtaaman huippua ylivesikaudella, jdlkim-

midiselld taas sen pdivin jona virtaamahuippu esiintyy, keski-
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n °S kaavassa 46
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» IR

mddrdistd virtaamaa. Kaavol

4% tai 46 saadaah kevdtylivaluma

=1 pinta-ala on yli 100 kmz, ovat

médrdtyksi. Valuma-alue la, joic

edelld mainitut virtaamat kdytdnntlilisesti katsoen yhtd suuret.

Kevitylivirtaamaa kdytetddn siltojeén, rumpujen ja teknillisten ra-

kenteiden mitoittamisessa. Maksimipdivdn keskivirtaamaa kdytetddn
maksimivirtausnopeuden kontrolloimiseksi vesiuomissa ja tarvit-

taessa myds kevdisen tulva-alueen rajoittamiseksi.

Todenndkbisyydeksi, milld valittu virtaama ylitetddn, otetaan:

a) siltojen ja rumpujen mitoittamisessa: rautateilla 1-2 %, té&r-

keilld maanteilld 2-5 %, paikallisteilld 5-10 % ja talousteilld

10 %.

b) vesiuomissa virtausnopeutta kontrolloitaessa 10 %.

Kasvukauden (V...X kuukausien) maksimi valuma lasketaan

| g 1
T y l1-kqeo-r
q vegmax = g | 28Tddsd log(P+1) 95%

(48)
(P+1}O°ll

e

it

vda

"ell q vegmax

jossa

¢

q vegmax = kasvukauden maksimivaluma P %:in ylitystodenndk®i-

l:sga on otettu huomioon wvalu-

syydelld (1/s, km?) 1
ma=-alueen solsuuden, metsdisyyden ja kuivatuksen wvai-

kutus ylivirtaamaan. Se lasketaan kaavasta.

1

v = 0,0047 {gsm + 0,65 Ar + 0,30 Aks + 0,20 (Bk-Akm).- 0,28 (50)

jossa

"

kuivattamattomien mutasoiden soilstuneiden mineraalimaiden

Asm

ja soisturneiden mets



[
[
[

coveg valuma-alueella
Aks = kuivatettujen mutasoiden prosenttuaalinen osuus va-
luma=-alueella

¥

Akm = sama kuin kaavassa

@7y

Bk = kuivilla mailla olevien metsien prosenttuaalinen

osuus valuma=-aluesella

y:n ja §:n arvot otetaan taulukoista 19 ja 20. Muiden kirjainten

merkitys on esitetty kaavan (47) yhteydessd. Maksimipdivdn keski-

 virtaama saadaan samalla tavalla kuin kevdtvalumien yhteydessdkin.

Pienten vesiuomien (valtaojien, ojilen piiriojien) ollessa kysymykses-

sd voidaan kasvukauden maksimipdiv

dn keskivirtaama laskea samoilla
yksinkertaisilla kaavoilla, joita kdytetddn salaojakokoojla mitoi-

tettaessa.

Kuivatuksen I tehokkuusaste g yegmax = ll,ﬂ‘i
S IT no g1 g
L III ja IV" mooo= 7,34

Kagvukauden maksimipdivén keskilvirtaamaa kéyteté&n'veéiuopien
mittojen kontrolloimiseksi maatalousmailla, jotta vdlyttdisiin'
vasvukauden aikana tulvilta. Metslmailla méfdritiin malnitun vir-

taaman avulla vesiuomien mitat.

)

3

ennsdkdisyydelle, jella virtaama ylitetddn, otetaan kulvatuk-

T

-

sen tehokkuudesta riippuen seuraavat arvot

nlcertaieilla da
cailla mineraall-

turvemallla ja ke~ keski
yyilld mineraali-~ wask

mailla la
I tehokkuusaste 7 % 17 %

II " L7 0% 2%
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Kaikissa tapauksissa on vedenpinnan jaatava dyrdiden alapuolelle
b § - 5
jolloiln peltomaina volidaan kdyttdd wvain niitd maa—-alueita, Jjotka

jddvdt ojan vedenpinnasta vdhintdin 1 m korkeammalle.

Kevdtylivaluma kasvukauden maksimivaluman laskemisessa ‘on” otettava
‘huomioon, ettd kuivattamisen ja muokkauksen vaikutuksesta maksimi-
virtaama suurenee. Sen vuoksi tulee kaavoihin (47) ja (50) sisdl-
tyvien tekijdin méérﬁémisperusteeksi otettava tilanne, joka muodos-—-
tuu kuivatusverkon valmistumisen ja maiden muokkauksen jdlkeen.

Kylvd~- ja korjuuajan keskimddrdinen valuma

jossa Kk.k = kerroin, joka riippuu kuivatuksen tehokkuusasteesta

I tehokkuusaste Ko = 3,44

7 1 * -

I Ko = 2,44
' 3 1"

IIT ja IV Kk'k = 2,2

Kylvd=- ja korjuuajan keskimddriistd valuman‘aﬂV@&“kaytetéén'veéi—
uomien'mit@ittamiseésé viljelysmailla, Jjolloin edellytyksend on,

ettd véden pinta perusverkossa ei saisi ailheuttaa vedennousua de=-
taljiverkossa. Jotta tidm8 vaatimus olisi tdytetty, el veaenpinta'
saa perusverkossa nousta salacjakekeojien ja yksittdissalaojien -
laskuaukkoja korkeammalle. Tavallisesti suunnitellaankin mainittu

vedenpinta 0,15% m laskuaukkos alemmaksi.
) ¥ )

“

'Mitoitettaessa perusverkon vesiuvomia kyl

rdisen valuman mukaan, taataan detslr

keskimidvridisen virtaaman ologsuhtasiszsa koke ki

Ja korjuualan
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kauden keskimiiriisen valuman mukaan ole kiytdnndllistd merkitystd.

t

SKeg8n (VI-VII) kuukausien keskimééréinen valuma:

gsuv =3280 = 1,20 Kggg-1 Edsz—l,ss (K95%-O,50)€] g (52)
P 0,25-0,25 K

95%

eli gsuv’ = Ksuv q

‘H

jossa qsuv = kesin keskim#&rdinen valuma P %:n ylitystodenndkdi-

syydelld (1/s, ka)

H

Ksuv = otetaan taulukosta 21

“Muiden tekij&din merkitys on esitetty aikaisemmin.

Kesdn keskimé#rdistd, 50 %:n ylitystodennékbiSyyden10maavaa‘Vir—'J
taamaa kiytetddn virtauksen miniminopeutta tarkistettaessa vesi-
‘uomissa sekd .25-50 % ylitystodennikdisyyden: omaavaa virtaamaa

 vesiuomien mittojen kontrolloimiseksi metsédmailla.

Taulukko 21. Kerroin Ksuv kaavassa 53

B R

(%) 0 '“0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 :0,50

10 0,79 0,87 0,95 1,03 1,10 1,16 1,21 1,26 1,30 1,33 1,35
.20 0,52°0,59 0,66. 0,73 0,80. 0,87 .0,93 0,99 .1,04 .1,09,‘1;13

50 . 0,22 0,29 0,34 - 0,42 . 0,47 Q0,54 0,61 0,67 - 0,74 . 0480 - 0,86

" Esimerkki.. M3dritddn S.-Jaanin kaupungin ldhelsyydessd olevan

35'km2 suuruisen valuma-alueen kevitylivaluma, kev#tvaluman mak=
simi piivikeskiarve=-, kasvukauden maksimi pdivdkeskilarvos=,; kyl-
v~ ja korjuuajan keskiarvo- sekd kesédn keskiarvo kuivatussys-

teemin vesiuomien mitoittamiseksi ja virtausnopeuksien kontrol-
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loimiseksi. Kuivatettavias maita suunnitellaan kdytettdvdksi vilja-
kasvien viljelyyn J)I1 tehokk.aste). Valuma-alue on seuraavarlainen: -

[s)

 metsii 18 %, joukossa soistuneita metsid 8 %, rahkasoita 7 %, kuiva-
tettuja sekd léhitulevaiguudeasa kuivatettavia mutasoita 15 % ja sois-
“ tunelta mineraalimaita 20 %, kuivattamatta jéévié,vesoittuneita mu=-
tasoita 10"%‘valgma-a1ueen pinta-alasta.

M&&rdtédén ensin kartogrammeilta (maanparannuksen kdsikirja III)

gk =.8,5 1/s -,km2 Ja dqge = 1,2 l/.s,'km2

%

Koska vesoittuneista mutasoista jdd kuivattamatta 10 % valuma-alueen

" plnta-alasta, niin C = 1,5 C, + Cy = 1,5,0 .+ 10 = 10 %. Kaavalla (u4u4)

1
saadaan A Q = 0,025 * 10 + 0,50 * 1,2 - 1,63 = 0,78 = 0,8 1/s, kmZ,

joten q = 8,5 - 0,8 = 7,7 1/s, kmz‘(kaava 43).

Kevdtylivaluman keskimd8rdinen arve (P = 10%) saadaan kaavalla (46),
. jota ' varten aluksi lasketaan r: kaavalla (47). Tehtdv&n mukaan on
As = 10% Ar = 7% Aks = 15% B = 18%' Akm = 20%, joteén

r = 0,0044 10+0,5 (7+15) + 18 + 0,27 20 =0,26 = =0,07

Koska'KQ5% +'p = %&% + (-0,07) = 0,09, niin taulukoista 17 ja 18
- . g 4 .
gsaadaan

‘al kevitylivalumaa varten et = 6,3 ja B= 4,0 sekd

b) kevdtvaluman maksimi pdivikeskilarvea varten of= 5,5 jad=u4,0

Lepuksi saadaan:

a) q kev.max = 6,3.° 4,0 * 7,7 = 194 1l/s, Km”

1]
(623
et
o
+
o
o7
3

'bJ) q . kev.max Ty70= 1649 i

o

Kasvukauden maksimi pdividkeskiarveovalums saadaan kaavalla (49}, Jats

o

varten todetaan aluksi, ettd Asm = 10 + B8 = 18 %, A&p = 7 %, Aks = 15

Bk = 18=8 = 10 % seki laszketaan

E]
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pl = o,oou7;[§8+0,65‘7+0,3'15+0,20 (10—20{] -0,28 = 0,16

Koska Kgg, = 325 - 0,16 = 0,0 taulukoista 19 ja 20 saadaan
(] 9 .
“(F = 100 km%, P = 30 %): = 6,0 ja = 0,89 ja edelleen

qveg.max = 6,0:0,89°7,7=41 1/s, km2

Edeliéen lasketaan kaavalla (51)

xx
gsuv = 0,42*7,7 = 3,2 1/s km

= 2,443 = 2,44°7,7 = 18,7 1/s, km’ ja kaavalla (53)
s |

‘Jdrvien vaikutus virtaamaan. Jirvet (samoin tekojdrvet)'tasolttavat

Avirtaamia,'minké vuoksi jdrvien alapuolella olevissa vesiuomissa yli--
yirtaamat pienenevdt ja alivirtaamat suurenevat. Jdrvien tasoitta- |
va vaikutus viptaamaan arvioidaan alivirtaaman suurenemisen perus-
teella. J8rvivesistdissd, jolssa el ole tehtynvirtaamamittauksia5'
Voidéan tasoittava vaikutus md&rdtd K.Hommikun empliriselld kaa-
valla |

AKgse = 1 - [2,04 (1 - 00223 0.82 ey

jossa ZSKQS%’z Kgs%:n muuttuminen (suureneminen) Jjdrven alivir-
taamien suurentumisesta

-~ Wp .
lsw‘-‘wa ,- JOSsa |
Wr = virtaamaa sddtelevd jdrven -tilavuus (milj;ms)

,s‘WP“=w§%%%r(8max»+“Smin¢+31/8max~~«8min?'

‘Wa = vuoden keskivaluman vaatima tilévuus (m11]. m3)
Wa = 0,0315 q F
Smax = jdrven pinta-ala kevddn keskiylivirtaamaa vastaa-
van vedenkorkeuden aikana (ha)
.Smin = jérveh pinta—ala‘keskialivirtaamaa.Vastaavaﬁ ve-
.denkorkeuden atkana (ha)
" Ah = edelli mainittujen vedenkorkeusien ero (m)

F = valuma=-alueen pinta-ala (kmz)
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Muiden tekij#din merkitys on sama kuin aikaisemmin.

J4rven pidédtyskyky (virtaamien tasaamiskyky) voidaan mddrdtd-kaa=
 woilla, miutta myds ehkd helpommin taulukon 22 avulla;, jossa jo tun=
‘nettujen tekijéiﬁ ohella esiintyy lis#ksi jdrven keskimddrdinen pin-

‘ta=-ala (ha) . S] _- Smax ; Smin

“+ Taulukko 22. Jirven pidityskyvyn mdirddminen.
i |

Ah S]  an Sj s _Ah Si Ah 53
5 “Koss TE Akggg il AKggq  TT g Afosy
0,15 0 . 0,26 - 0,087 0,5 0,21 1,1 - 0,41
0,16 0,012 0,28 0,100 0,6 0,25 1,2 0,4k
0,18~ 0,080 0,30 0,112 0,7 0,20 1,3 0,47
0,20 - 0,045 0,35 0,14 0,8 0,32 1,4 0,49
0,22 0,060 0,40 . 0,17.. 0,9 . 0,36 . 1,5 . . 0,52
0,24 0,074 0,45 0,19 1,0 0,39 1,6 0,54
2

- Esimerkki. . Tiedet#dn: F = 15,0 km

-

g = 9,5.1/s, km® Smin = 21,0 ha Smax = 26,0 ha Ah = 1,k m.

,‘Sj,aa2¥>ak;12520m,=v23,5 ha
AR -89 . 14 - 23,5 _ 4 039 4 Pos -
7ffPf@{?' =TT 9,5 T 0,232‘Itaulukosta 22.saadaanglnﬁgr

" poloimalla 41K95% = 0,068,.siten Kgs%*guurenee‘0,068-Verran;
Jipvien virtaamia tasaava vaikutus alkaa merkittédvdsti ilmetd

‘ jdrvisyyden-ollessa n. 1 %. T&lldin on kaikissa hydrologisissa las-
Relmissa suurentava KQS%AAKQB%:n'vePran lukuunottamatta niitsd ta-
pauksia, joissa‘qQS% on saatu sucranaisilla mittauksilla kyseessd

olevalla vesistbalueella.
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Hydrauliset laskelmat. = Hydraulisten laskelmien tarkoituksena on:

1) 18yt44 suunniteltaville vesiuomille sopivat poikkileikkausmi-
tat (mitoitus).

- 2) m&drdtd jo olemassa olevien vesiuemien johtokyky (virtaama Q)

: 8) ‘kontrolloida“jo olemassaclevien Ja my®s suunniteltavien ve-

sitomien Qirtauénopeutta ja

W) lé&téé‘éptimikaltequs oikaisu-domalle tai niille vesiuoman

- osille; joilla luonnollinen kaltévuus”oh joko 1iiaﬁ suuri.

' Ja sen vuoksi uoma on‘vaarassa‘sy6p§é tai se on niin pieni,

~ettd ilmeinen liettymisvaara on olemassa.

‘Kuivatussysteemien suunnittelussa kdytetddn hydraulisissa las-
kelmissa tavallisesti tasaisen liikkeen peruskaavaa’

| Q = weV/RL (55)

jeta tarvittaessa voidaan muuntaa. Kaavassa esiintyvien teki-
J8in merkitys on seuraava:

,virtaama (m3/s)

i

virtauspoikkileikkauksen pinta=-ala (mz)

ri-:'vesiu¢man.péhjan ﬁéltevuusf(kaavassa‘ilmaistaan
A 'Raltevuus“desimaalilﬁkuna; ei*prosentéissa,eiké
,prémilleissa)

- R 'z ‘hydraulinen s&de (m) R =~¥ jossa x = mdrkd piiri (m)

..C = Chézyn kerroin

Uoman muodon perusteella lasketaan w, X ja R esim. seuraavista
kaavoista:
a) puolisuunnikkaan muotoisessa uomassa (kuva 81 a)

w = (b '+ mh) hy; x = b +‘2h\/§_:7;5 (56)

jossa b = pohjan leveys (m)
B

m

J

vesisyvyys (m)

luiskakerroin
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'b) parabelin muotoisessa uomassa (kuva 81 b)

el xepLef@mronaad '
w = £ Bh; x-B[l P2 () 5‘3)} (57)

jossa B = uoman leveys vedenpinnan kohdalla (m).

Chézyn kerroin C médritdin tavallisesti N.N.Pavlovskin tai
I.I.Agroskinin kaavoeilla.
N.N. Pavlovskin kaava:

c = &R o ’ (58)
n

jossa n = uoman karkeusluku

y =" eksponentti, joka mddrdtddn kaavalla
©yt= 2,5 /A= 0,75 R (yn- 0,1) = 0,13 eli likimddrin
y = 1,5 Vo (jos R<1,0 m) javy = 1,3 /B.(jos‘R> 1,0 m)

‘ I.I.Agroskiniﬁ kaava!

¢ = 17,72 (2222 4 10g R) , (59)

Uoman karkeusluvun likimidriiset arvot saadaan maanparannuksen
“kdsikirjoissa olevista taulukoista. Esimerkkind mainittakoon
taulukko 23, joka on esitetty alkuperdistd typistetymméssd

b

muodossa.
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”Taulukko 23. Uoman karkeusluku

Uoman " laatu ‘ Karkeusluvun likim3i-
~ rdinen suuruus

Tekouomat :

Suuret kanavat (virtaama y1li 25 mg/s) 0,025 ... 0,0275

Keskisuuret " (virtaama 1...25 m°/s) 0,030 ... 0,0325

‘Pienet " (virtaama alle 1 mg/s) ‘ 0,035 ... 0,040
2. Puhdas, pysyvdluiskainen, suora joki 0,025 ...10;033
3. Samanlainen joki, mutta kivinen ' 0,030 ... 0,0QO
4. Puhdas, mutkitteleva joki 0,033 ... 0,045
5. Samanlainen kuten edellinen, mutta ’ ‘

" ruohottunut ja kivinen 0,035 ... 0,050
Kiviverhous, 0,020 ... 0,025
Turveverhous ' 0,030 ... 0,035

Huomautus: ' Uusien vesiuomien suunnittelussa otetaan vahvistamat-

tomissa uomissa karkeusluvuksi n tavallisesti-0,030.

- Avolmien vesiuomien poikkileikkaus valitaan tavallisesti puolisuun=-

 nikkaan muotoiseksi. Syvissd (yli 2,5 m) uomissa, epdstabiileissa

maalaﬂeissa, kuten hyvin‘maatuneissa turpeissa‘(maatumisaste'yli
50 %), hiekassa, 'savihiekassa, mudagsa tai hiedassa sek& plasti-
gessa savessa, on tarﬁeen k&yttdd parabelin muotoisfajpéikkileik~
. Raustd, koska se on pstvémpi-kuin puolisuunnikkaan muotoinen.
Erddt- maalajit (esim. hiekka, jonka vesipitoisuus on suuril) on hy-
. vin epdstabiileja. T&4118in luiska-saadaan riittévén Stébii;iksi'

.vain luiskaa vahvistamalla.

Luiskan jyrkkyyden ilmaisijana on luiskakerroin m (puolisuunnik=-
kaan muotoisessa poikkileikkauksessa) ja parameétri p (paraabelin
muotoisessa poikkilelkkauksessa,. p tulee paraabelin kaavasta

2' . (Y . I 5 oo a0 [ ae ® ;. ..‘ ‘ . *
'y = 2 px). Mitd pysyvimp&iid maaperd on, siti Jyrkemmé&ksi voidaan
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juiska suunnitella s.o. sitd pienempid luiskakerroin (m) tai para-
‘metri (p) voivat olla. Saman johtokyvyn omaavilla vesiuomilla on
poikkileikkaus ja siitd jolituen myds kaivumassat sitd plenemmdt
‘mitd Jjyrkemmdt luiskat ovat. Toisaalta liian jyrkk# luiska on’
epdstabiili ja sen vydryminen aiheuttaa hiirisitd vesiucoman toi-’

minnassa, jolloin uoman kunnossapitokustannukset tulevat suuriksi.

Luiskan pysyvyys ei riipu ainocastaan maaperin ominaisuuksista, vaan
myds uoman syvyydestd, s.o. luiskan korkeudesta. Maakerrokse luis=~
kan alaosassa ovat ylempien kerrosten paineen alaisina. Mitd kor-

"keampi on luiska 'sitd suuremman paineen ylemmdt kerrokset kohdis-

" tavat alempiin ja sitd helpommin epdstabiilit maakerrokset luis-

kan alaosassa saattavat paineen vaikutuksesta valua ojaan, jolloin
luiskafalkaaivyépyéf Tamin vuoksi onkin ep&stabilleissa maalajeis-
. sa luiskan oltavé'syvissé vesiuomissa loivempi kuin mataliésa.

. ‘Paraabelin muotoinen poikkileikkaus vastaakin n#itd vaatlmuk81a
melko hyvin, 81lla luiska 101venee Jatkuvasti ylhaalté alaspaln.
Senh wuoksi su051tellaank1n suurissa uomissa kaytettavak81 paraa-

‘belinmuctoista poikkileikkausta. Mybs silloin, kun luiskan reu-
“nalla kulkee tie, on luiska tehtdvi tavallista loivemmaksi, kos-

. ka litkenne suurentaa painetta luiskan alueella.

Luiskakertoimen m’ja parametrin p'suuntaa-anta&at arvot maalajin,
sen ominaisuuksien ja vesiuoman syvyyden perusteella on esitetty

kdsikirjoissa.

Taulukossa 24 on esitetty luiskakertoimet erdiden maalajien

osalta.

Vesiuemaa mitoltettaessa on lidhtdsuureina virtaama Q, vesiuoman

.kaltevuus &, luiskakerroin m tal parometri p, uoman karkeusluku n.
e 1
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Mainittujen suureiden perusteella md&rdtddn pohjaléveys b sekd
vesigyvyys h. Jdlkimméisen avulla saadaan lopuksi myds vesiuoman
"syvyys H, kun tiedetddn, kuinka paljon vedenpinnan on oltava dy-

rddan alapuolella.

“Puelisuunnikkaan muotoisilla uomilla tehtdvdn ratkaisu on kahdesta
- edelld mainitusta tapauksesta mutkikkain, koska etsittdvid, toisis=

© - taan riippumattomia suureita on kaksi, mutta laskukaavoja vain yksi.

‘Tehtdvd ratkaigtaan kaytinndssi siten, ettd toinen etsittivistd
* (tavallisesti’ pohjan leveys b) mddrdtddn ja toinen tuntematon las-
. , o |
- Kketaan Kaavalla (vesisyvyys h). MySs- voidaan edeltdkdsin ‘midrdtd

B:n ja h:n suhde.,

“Kirjallisuudessa ratkaistaan mainittu tehtdvd iteraatiomenetelmdlld,
joka perustuu sithen, ettd etsittdvd suure esim. h' arvataan ja sen
. Jdlkeen tarkistetaan arvaus tasaisen liikKeen peruskaavalla (kaava

55).

‘-Monen'CtavalliSestig3f,1M) kokeilun j8lkeen saadaankin tyydyttévad

7 Helpompi analyyttinen ratkailsu on ‘seuraava:-

Tasaiseén liikkeen peruskaavasta johdetulla kaavalla

C2 2,5+ Qn (60)
‘hI‘-Z—Z—X\/—_\ .
e |

lasketaan hydraulisesti edullisinta poikkileikkausta vastaava
~vesisyvyys. Sen jdlkeen saadaan tiettyd pohjaleveyttd vastaava
s vesisyvyys siten, ettd kerrotaan hr kertoimella Yh, joka saa-

‘daan taulukosta 25 suhteen hr/p perusteella.

h = Yh hr (61)
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Taulukko ?4 ¢

Kerroin Wwh kaavassza 61
Suhde %’L jos m = _ x wh
1 1.25 1,5 1.75 2 2,25 2,5 3,0
0,31 0,29 0,27 0,5k
0,33 0,31 0,29 0,56
0,35 0,341 0,32] 0,30 0,58
0,37 0,36 0,35 0,32 0,30 0,29 0,60
0,39 0,38 0,37] 0,35 0,32 0,31 0,62
O,h1 0,41 0,40 0,37 0,35 0,33 0,64
0,43 0,43 0,43 0,h0 0,38 0,36 0,3k 0,66
0,46 0,46 0,46 0,k2 0,41 0,39 0,37 0,68
0,48 0,49 0,k9 0,45 o,kb 0,h2 0,40 0,36 0,70
0,50 0,52 0,52 0,48 0,47 0,5 0,h4 0,39 ¢C,72
0,53 G,55 0,56 0,52 0,51 0,48 0,48 o,h2 0,Th
0,56 0,59 0,60 0,56 0,55 0,52 0,52 0,46 0,76
0,59 0,63 0,64 0,61 0,60 0,57 0,56 0,50 0,78
0,63 0,67 0,69 0,66 0,65 0,63 0,60 0,5k 0,80
0;677 0,71 0,Th fo,Tz 0,713 0,69 0,66 0,60 0,82
0,71 0,76 0,30 0,78 0,78 0,76 0,73 0,68 0,84
0,75 0,82 0,86 0,85 0,86 0,04 ¢,81 0,78 0.86
0,80 0,38 0,93 0,94 0,95 0,93 0,91 0,89 0,38
0,85 0,95 1,01 1,04 1,05 1,0b 1,03 ] 1,02 0,90
0,91 1,02 1,10/ 1,15 1,17 1,18 1,19 | 1,20 0,92
0,97 1,10 1,20 1,28 1,32 1,36 1,40 1,45 0,9k
1,04 1,19! 1,32y 1,43} ‘1,51] 1,61} 1,69 | 1,80/ 0,96
1,12 1,30 1,47 1,62 1,76 1,95 2,08 2,32 0,98
1,21 1,k2 1,65 1,88 2,12 2,36 2,60 3,08 1,00
1,30 1,56 1,90 2,3 2,65] . 3,15 3,55 5,10 1,02
1,39 1,73 2,19 2,80 3,5k 4,30 5,20 1,0k
1,49 1,92 2,5k 3,40 ' 1,06
1,60 2,13 2,99 1,08
1,72 2,38 1,10
1,85 2,85 . 1,12
Kaavassa 60 esiintyvi tekijad= U4 (2 \fﬁlw;w? ~ m) saadazan

taulukosta 26,
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Taulukko 25. Luiskakerroin m puolisuunnikkaan muotoisessa poikki-

leikkauksessa ojasyvyyksilld 1,5 2,0 m.

~ Maalaji - Luiskakerroin m
1. Turve maatumiéaste 35 % turvelajista riippuen 0,5 1,25
2., Turve " 35...50 % n 0,75 1,5
3. Turve "o 50 % L 1 1,75
L. Savi ja,keskiraskas;sekéjraskas hiekkasavi 1,25... 1,5
5. Kevyt hiekkasavi 1,5 1,75
- 8. Savihiekka ja karkea hiekka 1,5 2

7. Keskinkertainen hiakka 1,75 2

8. Hieno hiekka 2 2,5
Taulukko 26. Kerroin d kaavassa 60

1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2.5 3

4 7,31 8,42 9,13 9,89 10,70 11,54 13,30

Eksponentti y samassa kaavassa riippuu juurrettavan suuruudésta

seuraavasti:

1) jos juurrettava on € 0,5 niiny = 1,5Vn

2) " - 0,5-3,0 " y = 1,4VRA

3) " >3,0 "y = 1,3Vn

Esimerkki: Madrvdttdvd h, kun tunnetaan Q = 20,5 m°/s, b = 5,0 m,
n=1,5,n=0,030,1i=1,0%

Ratkaisu: Taulukosta 26 saadaan m:n mukaan d=8,42, sijoittamalla

arvot kaavaan (60) saadaan:
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e o 255*Y /20,5°0,03 ., 2,54y
¥ 8,420,001 2,32

Koska juurrettava (2,32) on v&11114 0,5...3,0 ony = 1,4YTH =

1,4V 0,030 = 0,2u43.

Tehtdvédn ratkaisu jatkuu seuraavasti:

hr = 2 ZJZEEW/Eigf? hr:n arvo voidaan laskea jpko logaritmeilié
tai ottaa se valmiista taulukosta (Maanparannﬁksen kdsikirija I,

- Tallinna 1862, ‘sivu 172) (Maanparanduse k&siraama I Tallinn

1962 siva 172) hr = 2,72. Koska suhde %= %4%3 = 0,54, niin tau-
2

lukosta 25 saadaan h = 0,73 Ja sen avulla lopulta h = Yh hr =

0,73 + 2,72 = 1,99 m.

Huomattavasti helpommin kuin analyyttisesti voidaan hydrauliikan
tehtévié ratkaista nomogrammin avulla, joita erikoiskirjallisuudes-
ga on runsaasti. Tédydellisimpdnd eestin kielisend nomogrammikokoel-
mana on pidettdvd kirjaa: Maanparannuksen kdsikirja III Tallinna

. 1960+ ‘Kirjassa olevien nomogrammien avulla pystytidin ratkaisemaan
“kdytdnndllisesti katsoen kaikki maanparannuksen suunnitteluun

- 1iittyvdt tehtdvit. Nomogrammeilla saavutettavaa tarkkuutta voi-.

daan pitdd riittdvini.

Kun on saatu selville pohjaleveys ja vesisyvyys, saadaan my0Os,
. vesiuoman syvyys, jos vesisyvyyteen lisiti3n suunnitteluedel-

lytyksien mddrddméd vedenpinnan ja maanpinnan korkeusero.

Uoman mitoituksessa on otettava huomioon, ettd samalla virtaa-
‘man arvolla voidaan pohjaleveyttd ja vesisyvyyttd muutella laa-
joissa rajoissa, jolloin my&skin kaivumassgojen mééféffmUUttuvati‘
Kaivumassat ovat minimiss&&n hydraulisesti edullisimmalla poikki-
: leikkauksella; Jos poikkeama hydraulisesti ednllisimmastaﬁpoikki-

~lelkkauksesta on suuri, suurenee mySs kaivumassojen midrd huomattavasti.
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" Hydraulisesti edullisimmalle poikkileikkaukselle on luonteenomaista
suhteellisen pieni pohjaleveys ja suuri vesisyvyys, mikd kaivutdi-
den kannalta on epdkdytdnndllinen. Lisdksi suuri vesisyvyys vdhen-
t84 luiskien stabiilisuutta. Kohtuullinen pohjaleveyden suurenta-
minen, jolloin vesisyvyys vastaavasti pienenee, on sen vuoksi tar-
“koituksenmukaista (pohjaleveys wvoildaan suurentaa 2-3 kertaiseksi

hydraulisesti edullisimmasta»pohjaleveydesta)n

Vesiuemien vedenjohtokyvyn kontrolloiminen suoritetaan tasaisen liik-
keen peruskaavalla (Kerava 55), jota varten ldhtOsuureiden b, h, m
‘Ja ' n avulla lasketaan w, R ja C. My®s tdmd tehtdvd voidaan suorittaa

helpommin nomogrammien avulla kuin: analyyttisesti laskemalla.

Virtausnopeuden tarkistamisella pyritddn selvittdmddn, ettd yliveden
“atkanad esiintyvd 'virtausnopeus el aiheuta uoman sydpymistd ja ettedl
‘padinvastoin matalan veden aikana esiinny lietteen ja vesikasvuston

altheuttamaa ueman tukkeutumisvaaraa.

Virtausnopeus el saa ylittdd kyseessi olevalle maalajille sallitua
maksiminopeutta eiki mySsk#din jiddd sallitun miniminopeuden alapuo-

lelle.

Uoman liettymisvaaran vdlttdmiseksi tulisi virtausnopeuden olla
matalan veden aikana vdhintdin 0,20 m/s. Vesikasvuston kasvu hidas~
tuu merkittdvdsti, kun virtausnopeus on 0,506 m/s tai suurgmpi;
Maksimivirtausnopeus, minkd uoma kestdd ilmanisyépymisvéafaa, on’
“‘tarkkaan midrittidvissd vain kokeellisesti.. Sen likimééréiséksi arvioi-
,misekéi Voidaan‘kéytﬁéé“kirjallispudessa olevia taulukoita, Jjoista

erds on esitetty taulukossa 27,
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Taulukko 27. Sallittu maksimivirtaus.

Népéus (jos R = 1 m) (Jos R # 1,0, kerrotaan taulukosta saadut
arvot ° VR:i114. ' ‘

Maaladi |  Sallittu

" maksiminopeus
Hieta - 0,15 ... 0,3
Hieno hiekka 0,356 ... 0,45
Karkea hiekka 0,6 . 0,8
Kevyt hiekkasavi | 0,5 ... 0,9
'Keskiraskas hiekkasavi 0,6 ... 1,0
‘Raskas hiekkasavi 0,7 ... 1,2
Savi ! 0,7 ... 1,2
Puuturve : 0,4
Sara- ruskosammalturve, hyvin maatunut | 0,6
" » huonosti maatunut , 0,9
Sphagnumturve, 'vdhdn maatunut 1,2 ... 1,5
n , maatunut | 0,7
Turveverhous, 1éppeellaan 0,8 ... 1,2
Turveverhous, seindni ) 1,8
Yksinkertainen kiviverhoqs' | 2,5 ... 3,0
Risupunos ‘ ' 2;0
,’.BefoniVefﬁous , - 8,0

Virtausnopeus suurenee vesisyvyyden kasvaessa. Nopeus kasvaa sii-
hen saakka kunnes vesi on noussut dyrdiden tasolle. Veden korkeuden
edelleen noustessa nopeus ei endd kasva, vaan jossain mddrin véhe-
nee., Jos virtausnopeutta tarkistettaessa ilmenee, ettd vedenpinta
ylittdd &dyrdédn-korkeuden, on virtausnopeus t#118in laskettava siten,

ettd uoma toimii koko poikkileikkauksellaaﬁ.
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‘Jos virtausnopeus ylittdd sallitun rajan on vihennettivi kalte-
- vuutta sijoittamalla vdlille tarpeen mukaan putousportaita tai
tekokoskia; vahvistettava uomaa tal muutettava uoman poikkileik-
-kaukgsen muotoa siten, ett# hydraulinen side pienence, jolloin

my8s virtausnopeus pienenee.

Vesiuomien suunnittelussa pyriféén nopeus saamaan vhtd suureksi koko
matkalla tai vield parempi, jos nopeus sturenee alaspidin mentdes-
lsa;-N@peuden.pieneneminen alaspdin mentéessd el 0le toilvottavaa, koska
‘lietteen laskeutuminen t&118in lisdédntyy. Lisdidntyvd lietteen midri
1is&4 puolestaan uoman kunnossapitokustannuksia, silli uoma joudu-~

taan usein puhdistamaan lietteestd.

“Optimikaltevuuden mddrid&minen uoman oikaisussa tai putousportaiden ja

tekakoskien»vélisillé osilla voidaan suorittaa Chézyn muunnetulla

kaavalla
v2 o ym?
e S ) (b2)
C°R R Y
jossa V = optiminopéus vesiuomassa (m/s)
‘R = hydraulinen s#de (vastaa hydraulisesi edullisinta

poikkileikkausta), joka midrdtdén kaavalla :][Q“ (b3)
, d- v
Tolsten suureiden merkitys on esitetty aikaisemmin.

'‘Parabelin muotoisen poikkileikkauksen omaavien uomien kaivaﬁinen
on.vastaaviin puelisuunnikkaan muotoilsiin verrattuna hankalaa
(poikkileikkaug on k&yrdviivainen), mutta hydrauliset laskelmat ovat
puolestaan paraabelin faﬁadksessa helpommat kuin puolisuunnikkaan
tapauksessa, koska poikkileikkauselementtejd on.vihemmin. Hydrguli—

sia laskelmia voidaan poikkileikkaukseltaan paraabelinmuotoisessa
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i

uomassa suorittaa helposti taulukkojen avulla, joita on k&sikir-
"Joissa. Esimerkki k&sikirjoissa olevista taulukoista on esitetty

faulukossa 28.

- Taulukko 28. ‘Hydrauliset laskelmat poikkileikkaukseltaan paraa-

belin muotoisessa uomassa. Parametri - = 10.
h b W x K (m°/s) |
(m) (m) . (m2) (m) = n =0,025 n = 0,030 n = 0,036
1,50 10,95 10,95 11,48 423,3 352,2 301,6
1,51 99 11,06 52 429 ,5 357,5 306,1
1,52 11,03 17 &6 435,8 362,8 310,7
1,53 07 29 81 442 .1 368,2 315,3
1,54 11 40 .65 4u8,5 373,6 320,0
1,56 14 51 - = 70 - 445 ,0 379,0 324,7
1,56 17 . 82 Tho 461,5 384,5 329,4
1,57 20 73 78 468,0 390,0 334,1
1,58 24 8L 82 474,5 395,5 338,9
1,59 27" 96 86 481,0 401,0. . - 343,7

© 1,60 11,31 12,09 11,90 487,6 - 406,5 348,6

Esimerkki: Tiédetéén, ettd Q = 12,5 m3/s i=0,8% p = 10

"'n = 0,025. Laske vesisyvyys h, virtausleveys B seki virtausno-

peus. V.

Ratkaisu: Lasketaan v1rtaaman tunnusluku. K =~%§ = %26%6§ = 4ug m" /s

A‘Et31taén Rarkeusarvea n.= 0,025 vastaavan K- sarakkeen rivi, jossa
‘K—arvo:on léhimpdnd laskettua K-arvoa. Sieltd saadaan 442,1 m /s.
Samalta rivilt4 luetaan h = 1,583 m B = 11,07 m, jotka ovatkin et-
slttévit suureet. Virtausnopeuden v saamiseksi luetaan samalta ri-
©oviltd mySs w o= 11,29 m2 ja lasketaan V = % :\TT779 = 1,11 m/s.
Jos parametri p # 10 (vaihtelee tavallisesti 6 ... 15) rajoissa)

tulee laskelmaan 1liittdd vastaavat kertoimet (rx,/g ja<ﬁ ).‘



281.

Vesiuomien yhdistdminen vertikaalitasossa

Kun vesiuoma laskee toiseen uomaan on uomat liitettdvd keskenddn

- vertikaalitasossa siten, ettd vastaanottava vesiuoma el aihéuttai—
sl laskevassa vedennousua, toisin sanoen ei haittaisi veden vapaata
- virtausta. Saman vaatimuksen on oltava tdytetty my8s saman vesi-
uoman yksittdisten osien yhdistdmisessd. Jos otetaan huomioon
edelld mainittu vaatimus, pitdisi uomien liittdminen toisiinta

tapahtua seuraavasti:

vValtaéjan, jénka valuma~alue on pienempi kuin 2 kmz, pohjan on ol-
tava laskevan kuivatusojan pohjaa 0 ... 0,2 m sekd laskevan kokob—
jan pohjaa 0,3 111 0,4 m alempana (kuva 82 a, b). Samanlainen kor-
keusero on oltava myds eriasteisia valtaojia yvhdistettiessi. YhtyF
: Vien vesiuomien pohjien korkeuseron on oltava sitd suurempi, mitéd

suurempi ero on niiden valuma-alueiden pinta-aloissa.

. 2 . .. . e
Pienen valuma-alueen (2 km ) omaavien valtaojien laskiessa pddojaan,
‘on suositeltavaa suunnitella uomien yhdistdminen sifen,‘etté'valta-
ojan pohja yhtyy pddojan kasvukaudenaikaiseen keskivedenpintaan (ku-

- va'82 c¢).

Siin4 tapauksessa, ettd valtaojan mitat mi#fritdin hydraulisin las-

. kelmin, on ' kylvd- ja ' korjausajan keskivedenpinnan oltava hieman

(0,15 m) laskevan kokoojan pohjaa alempana (kuva 82 d). Kun val-
taoja laskee pddojaan tail pdfoja purkuvesistddn tehdddn yhtymé-

kohtaan my®s n. 0,15 m:n suuruinen putous (kuva 82 e).

Vesiuomien pituusleikkaus

Kuivatussuunnitelman tdrkeimpid piirroksia ovat vesiuomien pituus-
leikkaukset. Pituusleikkaus antaa yleiskuvan korkeussuhteista, ve-

siuoman syvyydestd ja kaltevuudesta sekd maaperdn rakenteesta ve-
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siuvoman ‘kohdalla. Pituusprofiili tehdd&n sen jdlkeen, kun vesi-

uoma on mitoitettu, silld mitoitus m8&rdd ojan syvyyden ja kalte-

~vuuden. Pituusleikkaus laaditaan tavallisesti pituusmittakaavaan

. wviptaamaa. Mikdli miteitus suoritetaan tiettyjen minimivaatimus-~

' 1L:5000"Ja pyétymittakaavaan 1:50 ja se muodostuu ylemmdstd graafi-

‘sedta osasta ja alemmasta taulukko-osasta (kuva 83). Aluksi sijoi-
tetaan'valmisfelevana tydnd pituusleikkauksen téulukkorosaan paa-

lujen numerot ja etdisyydet, maanpinnan (paalujen) korkeudet, kaik=

kien laskevien jo aikaisemmin mitoitettujen avouomien ja salaojas-
btojen'seké yvksittdissalaeojlen pohjan korkeusarvot ja paalunumero.

_Edell4d ‘mainittujen tietojen perusteella piirretddn graafiseen osaan
“maanpintaa osoittava viiva (turvemailla my8s otaksuttu maanpinta
'painumien'jélkeen), maakerrosten rajaviivat vesiuoman kohdalla,

tulevat vedenkorkeudet sekd sillat ja rummut. Mikdli tulevan uo-
L.man paikalla‘on ennestdin uoma, merkitididn pituusleikkaukseen 1li=- :
sdksi “vanhan uoman pohjan korkeus ja siihen laskevien ojien paalu- f

numerot. . ' ‘ ‘ |

‘Pituusleikkaus piirretddn tavallisesti siten, ettd virtaussuunta
- (kaltevuus) on oikealta vasemmalle, jolloin paalutus alkaa vesi-
uoman laskukohdasta. Pituusleikkauksen alkuun piirretddn kofkeuS*
mittakaava. Valmistelutdiden j&lkeen seuraa vesiuoman mitoitus
:”tasausViivan piirtdmisen yhteydessé. Ensin merkit&&n pituusleik-
‘kaukseen kaikkien laskevien vesiuomien kohdalle mitoitus%edénpin—

ta, s.o0:. vedenpinta, jeoka peltomailla vastaa kylvd=- ja korjuuajan

tenwmukaan, misdr&taan mainitut pisteet likimd&rdisesti. Yhdisté—

mills ‘suoralla pisteet, jotka merkitsevdt mitoitustasoa jokaisen
" laskevan vesiuoman kohdalla, saadaan pituusleikkaukseen nsA mad-

rédvd vedenpinta. Se muodostaa rajan, jota korkeammalla ei kylvo-

ja korjuuaikainen vedenpinta saa olla.
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fr=63km® Fy=37km?

/5:3,@» Fo=22»
=06~ F=41-
f-;: L@‘n f6 29..

Kokky F=238km?

Kuva 84, PEHojan valuna-alueen ja a+anaLuai—
den kaawvio: 1-valuma-alueen Vedpngakada,

2- ala-alueen vedenjakaja; ABCD- psHojay
K1-Kg = valtaojat; Fq - £»~ ala—alueldrn
pinta-ala.

Kuvsg 85, Poikkileik-
kauvkseltaan puolisuun-—
nikkaan mu0101nen oaa

Xuva 86, 2) ellipsin
muotoinen ja b)paran-
belin nmuotoinen poik-
kileikkaus

kuve 87. Vanhar ojan syventi-
minen: a= uusgi poikkileilkkaus
peittid vanhan tHydellicesti,
b= nusi poikkileikkaus peit-
tHE venhsn vein osittain,
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Midridvsd vedenpinta muodostetaan suurin piirtein maanpinnan suuntai-
' seksi sekd mahdollisuuksien mukaan samaan kaltevuuteen. Mainitun
viivan kaltevuus otetaan l&htdkohdaksi varsinaisessa mitoittamisessa.
Kuivatussysteemien suunnittelun teknilliset edellytykset wvaativat,

ettd pddojan kaltevuus olisi vdhintd&dn 0,2 % .

Jbs vesiuoma mitoitetaan hydrauliéin laskelmin, se jaetaan laskelmia
varten osiin siten, ettd jokalsella osalla olisi mahdollista kdyttdd
tasaisen liikkeen kaavoja, toisin sanoen, jokaiselia osallavpitéisi

pysyd muuttumattomana uoman kaltevuus, uoman poikkileikkauksen muoto
‘(luiskakerroin m ja parametri p). Lisdksi virtaaman muuttuminen tie-

% suurempi. Jokaisen uomanosan

tylld osalla ei saisi olla 10.... 20
alapééssé;méénétéén.valuma—alue,F.(kmz)«kartantperusteella sekd vir-

taamat hydrologisin laskelmin (kaava 42).

Kuvassa 84 .on esitetty pddojan valuma=-alue' ja sen” jako ala-aluei=
siin. P44ojalle on suuhniteltu'd laskuvdlid, ‘AB, BC; CD ja DE. Ndi-
den laskuvilien valuma=-alueen pinta-alat, joiden. perusteella vesi-

uoma mitoitetaan, ovat kartalla esitettyjen tietojen mukaan seuraa-

Svat:

~AB = 6,3 km (ala-alue Fl),“BC = 10,9 km2 (ala-alueet Fl‘f'Pu)
CDVé 16,8 ka (ala-alueet Fi"'FG? ja DE = 23,8'km2‘(éla;alﬁeet
‘TlngPg};’Mitbituksessa,mééﬁét&éhib‘ja‘h jokalsella laskuvdlilld.

T§116in on pyrittdvi b:td muuttamalla siihen, ettd vesisyvyydet kai-

killa osilla olisivat likimain yhtésuuret. Yleensd pitdisi vesisy-

. vyyden vdhitellen pienetd yl&spdin mentdessd.

Kun pituusleikkaukseen sijoiietaan hahmotellusta mddrddvdstd veden-

Pinnasta alaspdin laskelmien tuloksena saadut vesisyvyydet h, saa-



“o kaukseenst Sen j&lkeen piirretididn-pituusleikkaukseen pohjaviiva ja

.+ vesisyvyyksien perusteella myds kasvukauden“maksimiVedenpinta.“
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" daan-vesiuoman. pohjaviiva. Pohjaviivaa lopullisesti mé&drdttdessd-
‘on tarkisté~-tava, ettd laskuvdlien rajakohtiin ei muodostu portaita.
Kun ‘pohjan korkeus on tarkoin médrdtty, sboritetaan tdsmdlliset -

hydrauliget laskelmat ja tuleva vedenpinta piirret#&n pituusleik-

- Kasvukaudella virtaaman on pysyttdvi uomassa. Mikdli ndin el tapah-~

du, on vesiuoman mittoja suurennettava.

“Jotta pituusleikkauksesta saataisiin kdsitys my&s vesiuoman poikki-
leikkauksen muodosta, piirretddn jokaisen uoman osan kohdalle pi-
tuusleikkauksen yldosaan poikkileikkauksen normaalipiirustus (ta-

. vallisesti mittakaavaan 1:100).

'Pééojan suunnittelussa on huolehdittava siitd, ettd sen pohja el
’jéé laskukohdassa purkuvesistdn pohjaa alemmaksi: Jos ndin kdy,
"on pHdojan suunnitelmaa muutettava joko ‘pohjanleveyttd suurenta-
malla, jolloin vesisyvyys pienenee (pohjaviivaa voidaan nostaa)
tai pddojan élimman osan kaltevuutta pienentdm&lld. Jélkimmaisté
keinoa kiytettidessd tulee tavallisesti pddojan’alimman osén?varf

ressa osa maista puutteellisesti kuivatetuiksi. Mainittu tilanne

. voidaan v&lttdd wvain purkuvesistdén jérjestelylld.

Mikéli“vesiuomén kaltevuus on suuri, on putéusportaiden ja tekokos-
kien sijoituspaikat valittava siten, ettd vesiuomien kaivukustan—
nukset muedostuvat miniméalisiksiwiNe“sijoitetaan tavallisesfi va-
'Rioetéisyyksin, mikdli kaltevuus koko matkalla on likimaingmﬁuttu—
‘maton. On suositeltavaa kdyttdd pienié putousportaita (0,4 ... 0,5 m).
T8118in niiden rakenne muodostuu yksinkertaiseksi ja kustannukset

myds pieniksi.
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Putousportaiden kokonaisputous saadaan kaavalla-
Fhoot = Ah - idopt - 1 | (64)

jolloin yksittdisen portaan putouksen-h_ g i perusteella saadaan
‘putousportaiden lukumddridksi -

Zhast
N T —
hast

Ndisséd kaavoissa on

Al

‘yesiuoman osan putous (m), jolla putousportaat ovat tar-
peelliset

1 = uvoman osan pituus (m)
iopt = yoman osan optimikaltevuus, jolloin uoman sydpyminen,
liettyminen ja ruohottuminen on vdltetty. iopt madrd-

t48n kaavalla (62).

4. Kaivumassojen ja materiaalitarpeen laskeminen

Kalvumassojen laskemiseksi kdytetddn . tavallisestil sdrmidn tila-
“vuuden kaavoja (kuva 85).

. F, + F
5

it
—

(66)

ja V= Fp ' 1 (8T

Lle
(€]
®
]
fv
<

it

kaivumassejen tilavuus laskettavalla osalla (mg)

|
*_!
.
fu
az|
]

poikkileikkauspinta-alat laskettavan osan péissé‘(mz)

- keskimddrdinen poikkileikkauspinta-ala (m?)

3]
1}

=]
i

laskettavan osan pituus (m)

"Edellistd kaavaa veidaan kdytd4d siinid tapauksessa, ettd ojan sy-
vyys tunnetaan jokaisen paalun kohdalla. Jilkimmdistd kaavaa voi-

daan: kdyttd4. puolestaan silloin, kun massat mddrdtddn ojan keski=-



" alaan Fk‘l
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syvyyden perustéella.

.Kaavat“(86>‘ja (67) ovat likimd&r&isid. Kaava (66) antaa todel-
~lista suuremman, kaava (67) taas todellista pienemmdn tuloksen.
Kaavalla (67) saatu tulos on léhempéné?toﬂellista'arvga, Virhe
on sité‘suurempi mitd suurempi on vesiuoman pdiden korkeusero

" (AH) ja mitd loivemmat ovat luiskat. Mikidli H on pienempi kuin

043 m, on virhe niin pieni ettd se voidaan jattd4 huomioimatta.
Jos kaivumdssojen tilavuus mddrdtddn’ tdsmédllisesti, on'kaavoja
(66) ja . (67) kdytettdessd korjattava keskimidrdistd poikkileik=
~kauspinta-alaa korjaustermin AT verran. Kaavaa (66) varten on kor-

jaustermi puolisuunnikkaan muotoiselle poikkileikkaukselle’

' 2
AT = QGLA%”EL- ‘ (68)

Korjaustermi on védhennettdvd poikkileikkauksen keskimddrdisestd’

pinta-alasta Fl + P2
s

Kaavaa (87) varten on korjaustermi absoluuttiarvoltaan 2 kertaa

" plenempi ja se-on lisdttdvd keskimddridiseen poikkileikkauSpinta—

Kaavassa (68) on:
AH

Cm

'vesluoman osan pdiden korkeusero (m)

lutskakerroin

Vesiuvoman poikkileikkauksen pinta-ala lasketaan seuraavilla kaa-

. voilla:
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Puolisuunnikkaanmuotoinen poikkileikkaus

F = (b+ mH) - H (69)

[
€]
®
®
fu
b

]

vesiluoman poikkileikkauspinta-ala (mz)

b = vesiuoman pohjan leveys (m)

=
u

vesiuoman syvyys (m)
m = vesiuoman luiskakerroin
Paraabelinmuotoinen poikkileikkaus

F=Z%aH=1,80Ypr

jossa a = vesiuoman pintaleveys(m)

i

e
1

vesiuoman syvyys (m)

parametri

ko]
"

Kaivumassojen tilavuuden midrdiminen kaavoilla on tydlédstd jé
rasittavaa. Kidytdnndssid kdytetddnkin tavallisesti kaavojen perus-
teella muodostettuja taulukoita, joiden avulla vesiuoman poikki—
leikkauspinta-alan médrdé&minen on helppoa. On olemassa my8s nomo-

~grammeja ojien poikkileikkauspinta-alan mdédrddmiseksi.

Kaivumassojen tilavuuslaskelmat tehdd&n kaavakkeille. Taulukossa
29 'on ‘esitetty ‘esimerkki tutkitun vesiuoman kaivumassojen tila-

. vuuden. laskemisesta.

Taulukkomuoto 30 soveltuu ojien kaivumassojen tilavuuden mddrdd-

miseen silloin, kun tutkimuksia el ole suoritettu.
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Taulukko 29. Vesiuomien kaivumassojen tilavuuden laskeminen

(esimerkki)

Suunniteltu vesiuoma
el ' ~ -
b 5 . . T o kki Les g
oled Pinta| Pohja o Qlkkllelkkaus
ool o dlga ) < v
S8 26|Edal o 5 b . 5
Paalu R Ay 0 .
oy Ne | oS 3 1)
N:o Qg; gf&« aga %:‘8 ésg Leveys ;q>) ,.S %T& 'HS; ;2
TlAdH H B3 s oM ma |55 + w | 4T KV ©
Wl MMl Il s | H > 4 B © O © Y ]
TPl Pd|g-m&l oo |dd Q 3 0o | 0@ o
b Ol W =AM M@ X A || 8 -
' ‘metrejéi %o m2 m2 ' m3
o | | o 12,42 10,94 1,48| 4,94| 0,50 |0,80 | 1,5| 4,03
. |1o00| : , 4,10 | 410
1-]. {100 f2,53|11,02l 1,51| 5,03 " " " 4,18
100 4,03 | 403
2 200 12,55111,10, 1,45] 4,85 " " " 3,88
40 | 3,74 | 150
2440 240 f12,52 11,13/ 1,39 u,87] LA 3,59
60 | 3,68 221
.30 300 [12,6% (11,18 1,43} 4,79 " " " 3,78
100 ' 4,13 | 413
“u | . |uwoo [12,83|11,26/ 1,57 5,21 i " I, 48l ,
L | Yhteensd| - - 1597
- Taulukko 30..Sellaisten ojlen, joita el ole tutkittu, kaivumasso-
jen tilavuuden laskeminen (esimerkki). -
Suunniteltu oja
N:o |[Nimitys Keskimds~ |, o |Keskimas~ 8
tail . |Pituus |rdinen Pohja- 3’8 rdinen g Huomau-~
merkinti . |syvyys leveys | w & | poikkileik-]| & tukset
' ——— 4 & | kaysala —
, 5 i -
, Metreind A& (m7) E
1| a-B 320 | 1,35 0,40 1,75 3,73 1194
2} -5 240 | 1,20 0,40 |1,5 2,61 63U
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Kuivatusverkon suunnittelussa esiintyy usein tapauksia, jolloin
~suunniteltu vesiuoma kulkee entistd ojaa pitkin eli kun kysymyk=

sessd on entisen vesiuoman syventdminen. Kaivumassoja laskettaessa

on tdlldin uuden vesiuoman poikkileikkauksesta vdhennettivi enti-

sen uoman poikkileikkaus.

Vanhojen vesiuomien poikkileikkaus on tavallisesti kourunmuotoinen.
~Jos sen mitat eivit ole kovin suuret, voidaan poikkileikkaus otak-

Sua suurta virhettd tekemdttd joko puoliellipsin tai paraabelin mdo—

toiseksi (kuva 86) ja poikkileikkausala laskea seuraavilla kaa-

voillla:

Ellipsin muotoinen poikkileikkaus

Ta

P = Ll

H = 0,78 aH (71)

Paraabelin muotoinen poikkileikkaus

F =z 2/3 aH | (72)

jossa a = uoman poikkileikkauksen pintaleveys (m)

H = uoman syvyys: fn)

Ellipsin muotoiseksi luetaan levedt ja matalat seki paraabelin

muotoiseksi kapeat ja syvidt uomat.

Jos vanhan uoman poikkileikkaus on suuri ja epdsd&nndllisen muo-
tolnen, on se maastossa yksityiskohtaisest mitattava ja pinta=-ala

" laskettava planimetrilly.

Kaivumassojeh'tilavuuden laskemisessa vesiuemia syvennettdessd on

otettava huomioon, ettel uusi poilkkileikkaus osu aina tdysin vanhan

kohdalle. Kaivettavan poikkileikkauksen alaa ei voida tdll8in las-
.’kKea uuden ja vanhantpoikkileikkauksen erotuksena vaan se on mddrdttd-

- vd planimetrilld ¥ kuva 87).
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Materiaalitarpeen laskeminen. Maanparannust8issd tarvitaan 1&hinnd

‘seuraavia materiaaleja: salaojaputkia, puutavaraa, kailvukoneen alus-
lavoja, siltoja, portaita puusalaojia ja laskuaukkoja varten sekd -
terdsbetoniputkia rumpuja varten. Lisdksi tarvitaan vield kivid,
»wkivimursketta, soraa,-hiekkaa, sammalta, pultteja ja nauloja. Ma-
" ‘teriaalin tarve mééré%ééh"kUSfannusarvionormien‘tai mallisuunni-
”telmiSsa‘qlevien'erittelytaulukkojen‘mukaan. Edelld mainittuijen
puuttuessa ‘mddrdtddn materiaalitarve kokemusperdisten tietojen

perusteella.

5. Suunniteltuijen vesiuomien paaluttaminen maastoon

Ennen vesiuomien kaivuty®n aloittamista tulee uomat paaluttaa maas-
toon. Paalutuksella tarkoitetaan kaikkien uusien vesiuomien.ja niig=-
-84 olevien rakenteider. sijaintipaikkojen merkitsemistd maastoon
tarkasti suunnitelmassa olevalle kohdalle. Paalutus aloitetaan ojan
Réskilinjan‘taiLreunalinjojen merkitsemisellé,_jolloin ty8 tapahtuu
‘suunnitelman mukaisessa jdrjestyksessd. Vesiuoman linjan mérkitse—

" mistd nimitetddn linjaamiseksi.

Pddoja linjdtaan tavallisesti jo kenttdtutkimusten aikana. Enrien
katvutdiden aloittamista linjaus on kuiltenkin tarkistettava ja
- hdvinneet paalut pantava uudestaan paikoilleen sekd linja mitat-

tava.

Tukeutuen valmiina olevien vesiuomien linjoihin sekd maastossa
Ja kartalla esiintyviin muihin tukipisteisiin, kuten rajamerkkei-
hin, rakennuksiin, tienristeyksiin, valmiina oleviin ojiin ja mui-

hin kiinteisiin maastokohtiin, merkit&din kaikki muut vesiuomat,




Kuva 38, Perusverkon uomien
4<i§ﬁ@ pazlutusjirjestys 1,2,3 jne.

Kuva 89, Vetokauhekone
%

Kuva 91,Xaivumasvallien hajoi-
tukseen kidytetiy puskutraltori
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samoin kuin niissd olevat rakenteet maastoon. Lis&ksi mitataan kar-
‘talta saatujen tietojen perusteella maastossa pddojaan laskevien
- valtaojien laskukohdat. Valtaojien liheisyydessi olevien tukipis-
" teiden perusteella mitataan ja merkitiin maastoon jokaisen valta-

ojan keskilinja tai reunalinjat.

“Kuvassa 88 es;tetyssé'esimerkissé"on pddoja linjattu jo kenttidtut-
kimusten ailkana ja on siis valmiina maastossa. Valtaojilen paalutta-
‘minen tapahtuu numerojen 1, 2, 3...10 mukaisessa jdrjestyksessd.
Mittaamalla kartalta vastaavat pituudet ja siirtimd114 ne maastoon
saadaan lbpuksiwkaikki pisteet, jotka tarvitaan ofien paalutuksessa.
Paalutusty8ssi tullaan tavallisesti toimeen mittanauhdlla  ja pris-

malla.

Uusien ojien keskilinjat mepkité&n tédhtdyskepeilld. Keskilinjan
kanssa tehdéénfyhdensuuntaiseksi‘1inja, joka ‘paalutetaan ja mita-
taan ja farvittaessa myés kairdtaan. Valmiina olevista .uomista ote-
taan‘myés poikkileikkaukset. Paalujen etdisyyksiksi valitaan éVQ—
cuomilla 50...100 m. Jos linjalla esiintyy kumpuja ja painenteita,

‘asetetaan niihin ns. pluspaalut.

‘Paalutettaessa saatujen tietojen perusfeella laaditaan paalutus-
Rartat ja tarvittaessa my8s pituusleikkaukset. VdlittSmisti ennen -
kiavutdiden aloittamista merkitéén”maastoon my&s ojan pintaleveys
jokaisern paalun kohdalla; minkd lissksi kaivukoneen kuljettaja

asettaa vield omat me kkinsi 5 ... 10 m:n vdlein.

Jos suunnitelmaan sis&ltyy rakenteita, kuten siltoja, rumpuija jne.

merkitddn ne myds maastoon.
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Oja-auralla kaivettavilla ojilla merkitddn vain keskilinja. Kai-
vun jdlkeen tehdddn tarvittaessa ojan reunalle paalutué, jonka

. vaa“itustulosten perusteella oja viimeistell#dn so. kaivu suori-
- tetaan lapiokaivuna, kunnes ojalla on tarkalleen suunnitelmassa

tarkoitettu syvyys.

Kuivatusverkko - linjataan. tdysin suunnitelman mukaiseksi. Paalutus-
tydn yhteydessd on joskus tarpeellista tehdd vesiuomien sijaintiin
muutoksia, jotka johtuvat epdtdydellisistd tutkimustuloksista suun-
nitelmaa tehtdéssd. Muutoksen voi aiheutfaa esim. maaston pinnan-

‘muo&ostus’tai"geologinen“rakennef‘Kaikista suunnitelmaan tulevista

muutoksista on laadittava asilakirijat.

- 8. Vesiuomien kaivaminen, kaivutavat ja niiden erikoispiirteet

”Maanparannusﬁybtﬂvaativat‘punsaasti:raskasta ty8téd, minkd vuoksi nii-
: denftarkoituksenmukainen suofitfaminen edellYttéé'pitkélle\vietya
Roneellistamista. Mainituille t&ille on ominaista myds tySkohtei-
den laajuus, etdisyys teollisuuskeskuksista ja asutuskeskuksista.
Usein my&s puutteellinen tieverkosto tekee t&iden jirjestelyn mut-

kikkaakst.

‘Kuivatusverkon rakennustdiden yhteyteen kuuluvat linjojen raivaus-
tydt - ja kaivutydt sekd teiden ja rakenteiden perustaminen: ‘Kuiva-
" tusverkon rakennustydt aloitetaan purkuvesistdn jdrjestelylld,
sen jédlkeen rakennetaan perusverkko ja lopuksi piiri- ja detalji-
errkko.iTieVérkko on tarkoitukéenmukaista rakentaa samanéikaisesti

- vesluomien kaivun kanssa, koska tiet tehdddn usein ojien reunoille.
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Linja-alueen raivaus

‘Maa~-aluetta, jonka kaivettava vesiuoma ja maavallit sekd liikkuvat
kaivukoneet tarvitsevat, nimitet#din linja-alueeksi. Hyvin harvoin
linja-alue on luonnonolosuhteissa sellainen, ettd sitd voidaan

- ryhtyd kalvamaan sellalsenaan. Enimm&kseen linja vaatii tiettyd

- Valmistelua, jotta kaivu tapahtuisi hdiridttd ja maksimiteholla.

Itse linjalta ja sen 15hist81t4 péistetaan kaivua haittaavat puut,
pensaat, kivet ja kannot. Raivaustydt Sﬁoritétaan koneellisesti”
ja;raivaamallé‘saatu*materiaali‘jokoVkuljetetaan pois tai sijoite—
taan oJa~alueen ulkopuolelle siten, ettd ne eivit j&d kaivumassojen

alle.
Kaivutydt

Kaivutydt tehdd&n kuivatusverkkoa rakennettaessa nykyééanééasiassa

‘koneilla. Lapiotydtd tarvitaan vain erikoistapauksissa. Suurempien

vesiluomien kaivutySt on tdysin koneellistettu. Koneellistamatta

ovat vield ojia kaivettaessa erdidt viimeistelytydt sekd uoman vah-

vistustyést.

Kaivuolosuhteista riippuen kiytetdin erilaisia koneilta. Kaivukoneen
wvalinnassa on otettava huomiocon vesiuoman leveys ja syvyys,; luiskan
" “kaltevuus, maaston kulkukelpoisuus, maaperdn laatu, kohteessa val-

1itsevat vesiolosuhteet ja vuodenaika.

Eniten kdytetty kone vesiuomien kaivamisessa on yvksikauhainen kai-
~vukone. Ty&laite voi olla joko pistokauha, kuokkakauha tai veto-

kauha.
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Suurin osa kaivukoneella kaivetuista vesiuomista vaatii ennen
T REyttdsnottamista viimeistelyd ja puhdistusta lietteestd. Vii-

meistelyd vaativat pddasiassa kuokkakauhalla kaivetut wvesiuomat.

~Kaivettaessa Kerdtddn kKaivumaat valleiksi: vetokauhakoneella vd-
Chintdin 2,0"m:n ja kuokkakauhakoneella vdhintdin 1,0 m:n-etdi-
‘syydelle ojan reunasta. Kun maavalli on Kuivunut (savimaalla kui-
Uyuminen ‘vaatii 1...2 kuukautta) hajoltetaan se mahdollisimman

ohueksi kerrockseksi tal tasoitetaan tiealueelle jos ojan reunal-

- les'on suunniteltu tie.

- 7. Uomissa tapahtuvat muutokset ja uomien vahvistaminen

'Kuivatusvefkdn.suunnittelussa,uﬁakentamisessa ja ‘myds kunnossapi-
- dessa on huolehdittava siitd, ettd vesiuomat pysyisivit ¥unnossa.
‘Vain teknillisesti kunnossa pysyvdt vesiuomat luovat edellytykset

Ruivatettujen maiden kdytdlle tehokkaaseen viljelyyn.

" Kdytdntd on osoittanut, ettd vesiuomat menettdvdt niille rakennet-
taessa annetun muuﬁen‘ennemmin‘tai‘myéhemmin, minké~vu0kéi3kuiva-
tu@teho vdhenee. v ainittuun muutokseen vaikuttavista tekijéfsté

- voldaan mainita: |

1) erilaiset luonnonolosuhteét, kuten ‘epdsuoctuisat maaperén:fysi“
‘kaalisetlominaisuudet,:turpeen“painuminen»kuivatettaessa; kas-
pVien kasvu uomassa, vedenvirtauksen mekaanineéen vaikutus jne.

- 2) suunnittelussa ja tydn suorituksessa tehdyt virheet, kuten liian
jyrkkd luiska tai liian pieni kaltevuus, vd3rin valittu pohja-
leveys, uoman vahvistuksen laiminlydnti epdstabiileissa maa-

lajeissa jne.




301.

3) uoman kunnossapidossa tapahtuvat tahalliset laiminlydnnit,
‘'kuten roskien heittdminen ojaan, ajaminen ojien yli, kar-

jan pddstdminen ojien luiskiin Jjne.

"Vesiuvomissa ilmenevdt muutokset voidaan luokitella seuraavasti:
1) luilskien sortuminen

2) uoman liettyminen

* 3) "uoman sySpyminen

~4) ‘ueman umpeutuminen ja-

v

5) turpeen painumisesta johtuvat muutokset.

Moriessa tapauksessa veidaan haitalliset muutokset uomassa valttdid
noudattamalla tarkein teknillisid vaatimuksia kuivatusverken suun-

nittelussa, rakentamisessa sekd kunnossapidossa.

- Kuivatusverkkoa rakennettaessa pyritddn uomien kunnossa pysyminen

" . varmistamaan uomien vahvistamisella. Koska uoman vahvistustoimenpi-

teet tulevat kuiltenkin kalliiksi, on mainittua keinoa kdytettd- -

o v4 vain silloin, kun rilttiviad pysyvyyttd el halvemmilla toimen-

-.piteillld ‘saada ailkaan.

‘Uoman vahvistus 'on tarpeen seuraavissa tapauksissa:

*. 1) Jos virtausnopeus uomassa ylittd4 suuren kaltevuuden takia

maalajille sallitun nopeuden,
2) jos maalaji luiskassa on epdstabiili (vetinen hiekka, plastinen
savi, hyvin maatunut turve), |
3):jos uema lilan leveytensd takila atheuttaa tehokasta lietteen
. laskeutumista ja uoman ruchottumista matalan veden aikéna.
Virtausuomien Vahvistuksessé kéyfetéén nurmetusta, turvésuojausta,

.sorastusta, risupunoksia, riukuvahvistuksia, risukimppuja, asen-
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7‘nettavia terdsbetonielementtejd jne. Pohjan vahvistamiseksi sydpy=-

mistd vastaan kdytetddn usein kivi- tail soraheitoketta, kiviver-

- housta tail terdsbetonikouruija.

Nurmetus

 Nurmetus on kaikkein halvin luiskien vahvistustapa ja sitd on vii-
~:me ‘atkoina alettu kéytfééfrunsaasti. Nurmetus on riittdvdn luja.
' yvahvistus luiskassa keskimééréiéen:Védenpinnan ylédpuolella sil-
loin, kun 'veden virtausnopeus ylittdd vain v&hin‘(enintd&n 207%)
ko. maalajille sallitun nopeuden. ‘huiskaan tehtéVén‘nﬁrmetukéen

on oltava tiheéévja maﬁdollisimman lyhyttd, mikd8 saadaan ‘aikaan

1
|
|
|
l
/
!

juufiheihékas?usten osuuden suurentamisella. Runsas jUuriheindkas-
. VUSto muodoétuu matalakasvuisista, haarOvista‘korsikasveista‘sef

K4 valkoapilasta.'Edeliisten lisdksi kéytetéén‘mybs varsinaisen
~pddllyskasvuston muodostavia heindkasvilajeja. Juuriheindkasvus-
’tOn'muodoétamisessa1V@idaanTkéyttééfpﬁhaiéta‘nurminataa, niitty-
‘riurmikkaa ja suonurmikkaa. Pd8llyskdsvuston muodostamiseen vastaa=
xvasti timoteitd ja tavallista nufminataa. Vaikeiden kasvuolosuh=-
" telden vuoksi on kiytettdvien siemenmidrien oltava suuremmat kuin
heindpelloilla eli n. 30...40 kg/ha.

Ennen kylvdd‘on luiskat tasoitettava, pidllyskerros kOkRaréitettava
“Ja sekRoitettava siihen n. 2...5 cm:n paksuinen ruokamulta—, tﬁrvef
tal kompostimultakerros. Samanaikaisesti levitetddn myés kéytetté¥‘
. vdt lannoiltteet.” Siemenet peitetéén méahan“kééiharavalla.jVarhainen
" kylvd (toukokuussa) antaa parempia tuloksia kuin“myﬁhéinen;amutta
©mikdli ilmasto~-olosuhteet ovat suotuiSat; voidaan'kylvbssuprittaa

" myd8s myShemmin = aina heindkuun puoleen vdliin saakka.
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Kuva 93. Uoman vahvisteminen: yleisturvehdus luiskassa, kivi-
verhous luiskan alaosan ja pohjan yhitymikohdassa.

il uva 94,

~jisupunoksella vah-
vistettua ojaa
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‘Turvesuojaus

Usein kdytéetddn uoman luiskien vahvistamiseen turvesuojausta, koska
‘turvetta on yleensd helposti saatavissa, tydn suorittaminen on help-

poa ja kustannuksiltaan SuhteeiliSén halpaa.

Vahvistamisessa kdytetddn seind-, yleis=-, ruutu~ ja shakkilautatur-
~vehdusta (kuva 92). N&istd ensimmiistd - seindturvehdusta - kdyte-
tddn normaalia jyrkempien luiskien suojauksena, muita turvehdustapoja

kdytetddn normaalin kaltevuuden omaavien luiskien vahvistamisessa.

Enifen on kaytetty yleisturvehdusta. Ennen turpeiden paikalleen
asettamista iuiska tasoitetaan. Jotta kasvusto péasisi‘hyvin kas-
. Vun alkuun, on turpeet asetettava paikalleen kesdkuukausina. Tur-

- vehdukseen kdytetddn turvekappaleita, joiden pituus on jopa 2,5 m,
ileveys'uﬂ cm ja paksuus 6...8 cm. ‘Turpeet asetetaan luiskaan pi-
tempiﬂsivu ylhddltd alaspdin ja ne kiinnitetéén luiskaan 2...3 cm:n
"paksuisilla ja 30...40 cm:n pituisilla kepeilld. Turvehdus tehd&din

- kesdn matalan‘veden tasosta keviidn yliveden tasoon asti.

Ruututurvehduksessa asetetaan turpeet-kaisteleina kahdessa toisiaan-

" . Vastaan kohtisuorassa’ suunnassa. Suunnat muodostavat eojan reunan

kanssa 45° kulman. Ruudun sivun pituus on 1...1,5 m. Jokainen tur-
‘vekRappale kiinnitet&&n luiskaan neljdlls kepill&. Ruudut tdytetddn

turpeen‘paksuudeita ruokamullalla.

MySs shakkilautaturvehdus tehd&in edelldmainitulla tavalla. Seind-
turvehduksessa asetetaan turpeet seinsksi lappeelleen toinen tois-

tensa~pddlle ruohopuoli ulospdin.
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“Turvehdusta kdytetddn harvoin yksind&n luiskan vahvistuksessa
(seindturvehdusta lukuunottamatta). Hyvin paljon kiytetdin sel-
laista tapaa, jossa luiskat vahvistetaan turvehduksella ja luis-

kan jalka risupuhoksilla.

Kiviverhous.

- Kiviverhous luetaan tukevimpien ja kestivimpien wvahvistustapojen

: joukkoon.:Se‘soveltuu mineraalimaissa sekd pohjan ettd luiskien

vahvistamiseen. Kiviverhous tehddin joko yksinkertaisena tai kak-

sinkertaisena @ 15...30 cm:n l8pimittaisista kivistd. Jos vahvis-
tettava luiskan osa ei ole jatkuvasti veden alla eikd mydskddn
kovin usein joudu ‘veden alle, asetetaan verhous 15 mc:n paksun
‘hiekkakerroksen pddlle. Vedenpinnan alapuolélla olevassa luiskas-
sa kdytetddn hiekkakerrokSen sijasta sammalkerrosta. Sammalkerrok-
sessa tulisi k&ytt#d vain pitkikuituista sammalta, kuten esim.

Rarhusémmalta. Kivien vdlit tiivistetddn murskeella.
“Kiviverhouksella vahvistetaan tavallisesti vain luiskan alaosa
(Tuiskan jalka), ylemmissd osassa kdytetddn joko turvehdusta

tai nurmetusta (kuva 93).

Tukiseinien ja risukimppujen kdyttidminen

Tukiseini¥ kdytetddn silloin, kun on olemassa luiskan liukumis-
tal vydrymisvaara. Ne tehdddn joko’ risupunoksena tai riuku (sei-

. vds~-) seindnd. Seindmin korkeus on tavallisesti enintd&n 30 cm.

Tukiselnien valmistukseen kdytetddn 057:..130 m:n pituisia ja
6...8 ecm:n-paksuisia paaluja, jotka juntataan n. 2/3 pituudel-

taan maahan.
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'Sora tai kivimurske
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Kuva 98. Puusilta, jonka mastuet piisevii psinumean: 1- maatuvet,
2-tukiseiné, J-tukisein8i varten tarvittavet paslut, 4-kansipuut,
S-reunapuu, 6-piikannattaja ja T-pultit.
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“Punokseksi kdytetddn 2...5 cm:n ldpimittaisia siteits. Risujen on
oltava tuoreita ja karsittuja (latvoja lukuunottamatta). Niiden on
oltava kimmoisia ja niiden tulee olla suhteellisen suoria. Punoksen
materiaalina voidaan kdyttdd esim. pajua, haapaa, poppelia tai lep-
“fpéé.“Paalujén'eféisyys‘on'risupunosta kaytettéessé siteiden 1l&pi-~ |
‘mitasta“riippuen 0,3...0,8 m. Punoksen on oltaVa riittdvdn tihed.

* Seindn valmistuttuaiasetetaan sen taakse turvetta, ruohopuoli pu-

nosta vastaan, ja sen taakse lisdksi maata.

~ RiuKu+~- eli seivdsseindn rakentamiseﬁﬁa kdytetddn 4...6 cm:n paksuja
- riukuja tai seipditd. P&&1limmiinen kiinnitet&dn jokaiseen paaluun
~naulalla. My®s riukuseinin takaosa tdytet#in turvemdttiilli ja maal-

la.

‘Risukimppuja  kdytetddn luiskan jalan tai Tuiskan anturvan (luiskan

ja pohjan leilkkauskohdan) vahvistamisessa epastablllelssa maalajels—

T sa. Risuklmppuja kdytetddn myds’ syopyneen uoman kaventamisessa,

Jotta viltettdisiin lietteen laskeutuminen ja tehokas kasvuston
-~ levidminen.

S
§

* Risukimppu muodostetaan 10...30 cm:n l&pimittaisista 2,5...4 m:n

pltuisista kimpuista, jotka sidotaan 50 cm:n vilein vhteen langalla
tali pajusiteilld. Risukimput asetetaan luiskan ja uoman pohjaan
kaivettuun Kouruun ja kiinnitet&&n maahan paaluilla, joiden pi-

tuus on 0,60...0,75 m ja paksuus Y4...6 cm (kuva 95).

”“Terésbeteni-'ja silikaattibetonielementtien kdytti&minen

Terdsbetonielementtien k&yttd uomien vahvistamisessa on levinnyt
- vilme vuosina nopeasti. Niitd kiytetddn uoman pohjan tai luiskan

jalan vahvistamisessa. Niilli varmistetaan myds luiskan pysyvyys.
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‘Térisbetonielementit valmistetaan tavallisesti tehtaalla. Eniten
"kéYtétééh poikkileikkaukseltaan puoliympyrdn tai puolisuunnikkaan
“mjotoisia  kduruja (kuva 96). Terdsbetonielementit soveltuvat kdy-

tettdvidksi ojissa erikoisesti silloin, kun kaltevuus on suuri.

“Yiime atkoina’ on ruvettu kiyttimiin myés g¢ilikaattibetonielement-
tejd maanparannuksessa.‘Aluksi mainittuja elementtejé‘kéytettiin
- vain salaojien laskuaukkojen tekemiseen ja uémien vahvistamiseen.
« EBEri tahoillla tehdyt kokeet ovat 'osoittaneet, ettd silikaattibetoni

Cen vesiteknillisten‘raken%éidén vaikeissa olosuhteilssa osoittau—

tuﬂut»kestévyydeltéén”huonommaksi‘kuin terdsbetonis *Se kestdd kui-
tenkin‘orgaanisten happojen vaikutusta parémmin kuin betbni. T&hdn
asti on Eestissd ﬁemien vahvistamiseeh kdytetty silikaattibetoni-
“elementte]d levyind, kouruina jne. Ne muistuttavat muodoltaan sa-

magan tarkoitukseen kdytettdvid terdsbetonielementteid.

8.0 0%din lidittyvdt rakenteet

Kuivatusverkon avoimissa vesiuomissa tarvitaan monenlaisia raken-
teita;‘Kﬁyttétavan mukaan ne voidaan ryhmitelld seuraavasti:

1) liikehteen'tafzitsematjrakenteet - sillat, rummut, portaat;

2) virtaamien séénnésteiyh vaatimat rakenteet - padot;

- 8) rakenteet uoman syépyﬁisen estdmiseksi ykéittéisilla‘uoman
esilla ~ putousportaat;, tekokosket, uoman vahvistukset Ja

L) muut»rakenteét = karjan juottokohdat ym.

Kaikkia edelld mainittuja rakenteita varten ovat suunnitteluor-
- ganisatiot laatineet tyyppisuunnitelmat, jeita Voidaah-kéyttéé
my&s: suunnitelmissa. Rakennusmateriaalina on'paéasiassa'kéytetty

betonia, terdsbetonia ja kived sekd soilla myds puuta. Yhd enem-
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.....

'MiKkd1l1l oja sisdltd¥ suolta tulevaa vettd, on betoni suojattava hu-

mushappojen vahingoittavalta vaikutukselta joko siten, ettd beto-
nipinnat sivelld&n bitumilla tai siten, ettd betonin valmistami-

seen kdytetddn haponkestdvdd sementtid.

‘Siltoja rakennetaan suurempien vesiuomien ja teiden risteyskohtiin.

"Sillan leveydeksi otetaan tien ajoradan leveys ja leveyden on ol=-

tava tielld liikkuvien koneiden vaatimusten mukainen. Sillan ajora-

*dan leveys on IV ja V luokan teilld 6 ja 7 m sekd talousteilld 5 m,

'Tilapdisessd kdytdssd olevilla silloilla vol ajoradan leveys olla

4 m.

Sillat suunnitellaan tavallisesti 10 t:n pydrdpainolle (auto).

Tarkistus suoritetaan 60 t:n telaketjukuormalle (traktori).

~Jos sillan pituus el ylitd 6 m, tehd&in‘seée tavallisesti yksiaukkoise-

[

na. Jos silta on pitempi kuin 6 m tehdddn siihen useampi aukko.

‘Aukkojen’ lukuméddrdksi on suositeltavaa valita pariton luku, koska

td11l8in valtytd&n keskituen joutumasta uoman keskelle.

Sillan korkeusasema riippuu uoman HW =- korkeudesta sllan kohdalla.

e L. ® e ° N . 2 . YY) . M . 5
‘Jos uomassa el esiinny jdiden kulkua, on sillan pddkannattaja ase-

tettava vdhintddn 0;5 m HW:A .ylipuslelle. Mikali J&¥den-liikettd

uomassa tapahtuu. on ‘vastaavan korkeudeén oltava vihintddn 0,75 m.

Kuvassa 97 on yksinkertainen terdsbetoninen laattasilta, jonka

tukina ovat terdsbetonipaalut.
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‘Mik41i v&hin liikenndity tie johtaa syvdn suon ldpi, tehdddn
‘suuremman vesiuoman ja tien risteyskohtaan kuvan 98 mukainen

‘putsilta: Suon painuessa pddsee myds silta Vastaavasti'vajdamaan,

‘minkd vuoksi suon painuminen ei vaikeuta liikennéimistd sillan

. yli.

.....

kuivatusojat) ja teiden risteyskohdissa. Mainituissa ojissa vir—
"taamh”bﬁ”vﬁhéinen;‘Rummuttrakennetaan'mineraalimailla>pééasiassa
Y min pituisista terdsbetoniputkista, joiden ldpimitta vailhtelee
'50,3;L;l,5 ﬁ.‘JOs virtaama on suurehko, rakennetaénvkaksoisrumpu.
Rummun pituus riippuu tien rungon leveydestd. Rummun pohjan on

"oltava samassa tasossa ojan pohjan kanssa. Rummun l&pimitta mdd-

rdtddn hydraulisin laskelmin.

T&1163n edellytetfsin putkéssa olevan paineenalainen virtaus,

‘mikd merkitsee sitd, ettd rummun yldpdd on veden alléi‘qumun

" pdit tehdddn tavallisesti: seindturvehduksena tai kuivamﬁuraukSéna.
“Helkdstil Karntavassa maaperdssd teha&én'fummun alle sorapatja (ku-
.3§a 99 ). Rumpu padottaa vettd ojassa erikoisesti yliveden aikana.
Sen vuoksi saattaa vesi tunkeutua mySs rummun ulkopuolelta si-

-~ ledy ulképintaa'pitkin, jolloin vesi huuhtoo maan pois rummun
ympdriltd. Mainitun haitan estédmiseksil ympéréidéén rumipuputket

savieristykselld.

Jalankulkijoita varten rakennetaan kdvelyteiden ja ojien ris-

- teyskohtiin kdvelysillat.

‘Kdvelysilta on yksinkertaisempaa tyyppi& oleva silta,. jonka
" kantavana rakenteena on tavallisesti kaksi rinnakkain-asetettua

palkkila. Pddpalkit tukeutuvat kummallakin puqien ojaa tavalli-
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"sestl paaluihin. K&velysillat varsutetaan tavallisesti liikkumisen

helpottamiseksi kaiteilla.

‘Putousportaat ja tekokosket tehd&8&n niihin kohtiiﬂiqomaa, joissa
‘virtaUSnopeus‘suufen kaltevuuden‘vuoksi“ylittaé—kysessé,bleﬁalle
‘maalajille sallitun ylérajan ja vesi sen johdosta alkaarsybvyttaé
uomaa. Jos vesiuoman kaltevuus on pitemméllé‘matkalla.yhtéléinen
suunnitellaan pehﬁa’portaittaiSeksi; Pdrtaitfeanélisiile‘osille
mddrdtddngéllainen kaltevuus, ettd virtaava vesi ei aihéuta'ﬁ@"

“’manmsybpymist55,Itsefporfaittenﬂkohdalle’tehdaénW0,3.,;056 m:n pu-

’ ‘t@ukset Put@usportaat saattavat olla rakenteeltaan hyvin yksinker=-

ﬁ‘talsla (kuva 100 -a), mistd syysta niiden rakennuskustannukset mué-

dostuvat spieniksi. Putousporras varustetaan tavallisesti kiviverf
 houksella, jolloin uema vahvistetaan my®s portaan yld- ja alapuo-

© lelta muutaman (2..:5) metrin matkalla.

‘Jos ojan kaltevuus on lyhyelld matkalla jyrkkd, tehdiin mainittuun
“kohtaan suurempi putouépdrras (kuva 100 b) tai tekokoski, joideh

v ragkentamiseen kﬁ?tEféEh“péﬁaéiaséA‘béfénia.’Betoniéta'tehdyh‘por—
‘tadn ‘putous VOi‘olla'jopa’155 m'ja*enemmankin. Putbﬂspdftéén:ylé*

Ja alapuoltella oleva uoman osa: vahvistetaan nupukiviverhbukéélla.

‘Kalkkien putousportaitten yhteyteen on ehdottomasti tehtdvd pontti=-
fseinat”sékﬁ‘rakenteenfylﬁéettéralapﬂoielle.‘P@nttieeinillé'este—

tddn veden suotovirtaus rakenteen alapuolelta.

Suuren‘putousportaén asemasta voidaan:uomaan tehdd“tekokoski, jon-
Ra rakenne'on tavallisestil putousporrasta‘yksinkertaisempi. Kuvassa

101 oh esitetty betonista rakennetun tekokosken rakenne. . Suotovir-
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‘tauksen estdmiseksi kourun alapuolelta on rakenteen yhteyteen suun-

" niteltu salaojitus.

“Suurempien putousportaltten ja tekokoskien yhteyteen rakennetaan
~tavallisesti ns. iskukaivot veden liilallisen energian hdvittdmi-

‘seksi.

JSééﬁnéStelypatdja’Pakennetaan'haPVOin kulvatusverkon yhteyteen.
Nitden *avulla sdlrndstellddn wvirtaamia. Sd&nhdstélypatéjeéns; kuten

" yleensdkin patojen yhteyteen on tehtdvd ponttiseind suotovirtauksen’
\‘egtﬁmigékSit‘POnttiSeiné*juhtataan syvdlle maahan ja se ulotétaan

- vdhintddn 2 m ojan reunojen ulkopuolelle.

Laitumien 1ldpi. kulkeviin Ve81uom11n tehd&dn karjalle juottopalkat.
.Juattopalkk03en kohdalla lulska tehdaén 101vemmak81 ja se’ suOJa—
taan joko kiviverhouksella tai muilla vastdavilla tavollla.“LuIS*
ka tehdééﬁ ﬂuottopaikan kohdalle tavallisesti kaltevuuteen lf5;
‘Juottopaikka voi olla joko molemmin puolin ojaa tal vain toisel-
‘la’'puolen. Juottokohdan leveys riippuu’karfan‘suuruudesta, esim.

‘»1ﬁ@*péi3elle‘kérjallé‘Suunniteltu juottopaikka on norma&iiéti

10 min levyinén.

‘9. Kulvatettavien maiden. tlieverkko

,Maatalousmaiden«tehokagta:hyvéksikéyttbé ei'voida ajatella ilman
riittévén tihedd “ja kunrollista tievefkkoa. Kuivatettavilla mail-
la, 'joista suuri osa on taValliseati-luonnontilassa} on tie-
“verkke puutteellinen. Sen.vuoksi ‘on kuilvatuskohteille rékennetta—
va myds waatimuksia vastaava tieverkko. Mybs metsémaidenfkﬁiﬁat—
tamisessa on tleverkon luominen ja sen tdydentdminen.oleellisen

“tdrked, silld metsdn kdyttd ilman tieverkkoa ei ole mahdollista.
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Tiet; joita kuivatuskohteelle on joko rakennettava tai Parannettava,
jakautuvat talouksien v&lisiin teihin, talouksien sisdisiin teihin,

' pelto-, Karja- ja huoltoteihin. Talouksien vélisetvfiet'yhdistévét‘
ltalouksia‘piirikuntakeskuksiin, rautatieasemille, satamiin, huol=
topaikkoihin'jne; Talouksien sisdiset tiet on suunniteltu kolh0051~
“tai sovh0051keskuksen yhdistdmiseksi talouksien vilsiin teihin, tuo-
tantoyk81kk01hln, osa—aluelslln, viljelyskiertokenttiin tal‘ne

on tarkoitettu mainittujen kohteiden‘valisiksi“teikei: Peltotiet
palvelevat kaikkia tuotantoprosesseja, jotka liittyvéﬁ‘@éltojeﬁ‘ja
“kenttien kdyttddn, Niitd pitkin tapahtuvat:vékilannoitteiden,‘éie—
~“menten, polttodliyjen ja muiden tarpeellisten materfaalien kuljetus
‘pelloille ja niityille. Sadonkorjuuaikana niilld liikkuvat trakto--/
rien lisdksi my8s ﬁOﬁet muuf koneet. Peltotiet“on yhdistetfy‘talouk+
sien sisdisiin teihin ja e’ muodostavatkln ‘yvhdessd talouksien si-
séisen tieverkon: Farmien ja laltumlen vdlille tehdddn karjatiet.

- Kuivatusverkon valvontad Ja kunnossapitoa‘varten’suunnitellaan tar*

vittavat huoltotiet.

5Tief“olisi“pyrittévaksuuntaamaan talouksien,%viljelyslohkojen ja
ﬁ:péitoﬁen fajoja téi“avoimien vesiuomlen reunoja pitkin: Teiden
suuntaamisessa bn'iiéékéi otettava huomioon'maaper&n;kahtbkyky ja
‘yhferSien minimietaisyydet. Teiden tuliSijmahdolliSimmanAvéhSn
leikata avoimia vesiuomia, jotta véltyttéisiin,siltojen‘ja rumpu=
vfjenffakentamisesta. Saman‘tien‘olisiwiﬁytétté§é mahaollisimman‘
.monta téht&véé Tieverkko saadaan tark01tuksenmukalsek81 51ten,
ettd se Suunnltellaan samanalkalsestl kulvatusverkon ja V1ljelys—

- lohkojen kanssa.

Tleverkon erilaisia sijoituksia kuivatusverkeon suhteen on esitet-

ty kuvassa 102.
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Tieverkon on talousalueella oltava niin tihed, ettd pddsy ta-
- louskeskuksesta jokaiseen kohteeseen olisi helppoa ja yksin-
kertaista. Metsdtieverkon normaali tiheytend pidetddn 1,2 km

tietd yhtd metsdnelitkilometrid kohti.

Tien rungon. leveydeksi on valittu talouksien sigdisilld teilld
6,5 m ja peltoteillé“enintéén'S m. Vastaavasti ajoradan leveydeksi
talouksien sisdisilld teilld on valittu 3,5 m. Metsdteilld pide=-

" td8n riittdvdn tierungon leveytend 8 m . Karjateiden leveyden on
oltava 10...12 m. Jos tien vieressd on yli 1,5...2 m syvd 6ja, ja=-
‘tetddn tien rungon ja ojan vdliin 2 m:n levyinen piennar: Jos tur-
- vekerroksen paksuus tien kohdalla on yli 1 m, jdtetddn tien kﬁm—
mallekin. puolelle 3...4 m:n levyiset pientareet.

Hyvin kantokyvyn ja kestdvyyden omaava tie saadaan aikaan siten,
ettd tien alusta ja runko kuivatetaan riittdvdn hyvin sivuojien
avulla. Sivuojien syvyys miﬁeraalimaissa on tavallisesti 0,6...1
m ja turvemaissa 1...1,5 m. Hyvin vettdldpilisevdssd maaperdssi
poistuisi tieltd mahdollisimman nopeasti, tehdisn tienpinta 3-5 %
‘Raltevaksi sivuille pdin.

Tien poikkileikkauspiirros . on esietty kuvassa 103.

Tien rungon paksuus ei tarvitse olla kovin suuri. Tavallisesti
.runkoon riittdd sivuojista saatu maa. Vain syvid painanteita yli-
. tettdessd  tehdd&n' tien runko paksummaksi, jotta saataisiin tielle

suotuisampil. pituuskaltevuus.
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* Tlen rungon pddllyskerros ottaa vastaan liikenteestd tulevan kuor-

man, mink# vuoksi mainitun kerroksen on oltava riittdvin tukeva ja
hyvin ‘kulutusta kestdvd. Piidllyskerroksen rakennusmateriaalin mu-
“Raan‘luokitéllaan‘tiet‘maateiksi,,sorateiksi ja kiviteilksi dne.

- Maatie on rakentééltaanbyksinkertaisin. Mik&li ﬁaalaji on sopiﬁaa;
‘ onfmaatie'myéé"riittévéh-tukeVa ja kestdvi talouksienlsiséisillé

‘teilld, pelto- ja karjateilld. Tien runko- ja pddllyskerrokseen

“.soveltuu parhaiten materiaalil, jonka koostumus on seuraava: hiek-

»Kaa'60.2:80“%;»hietaa‘15...35T%‘jafhiésua'u;.:lo‘%.fErityiseétil’
‘Rarkean"aineksen"mééra“on tdrked. Jos maaperd on tien p&&llyskerrok-
seen vdhemmin soveliasta, esim. hiekkéa, savea tai turvetta, paraﬁF
hétaan*pééllyskérrokéen“ROOStumusta_aiséémélla siihen hiekkaa, hie=-
'taa 4a hiésua sopivassa suhteéssé; Esim;Ajoé—maaperé'on hiekkaa tai
savensekaista hiekkaa; lis&tdén pééllyskerfokseen savea d,OSm3
g tairhyvin maatunutta turvetta d;l m%;'jos taas perusmaa on‘hiétaa
‘tal.savea, lisdtddn- vistaavasti: hiekkaa 0,12 ms.\Méinituf mddrdt
*taﬁkbitt&%at tiehpinnan‘mz kohti tulevia m&drii. Liséainekset’sekoi—
“ﬁtefaah*perUSmaahan n.‘154:;20 cm:ﬂ‘pakSuUn'kefrokseen;"Hyvin[pal¥
* Jon k#iytetddn tien pééllyskerfokgéen mygé;pélkkéé‘soraa} éé%ékerrok—
ﬁen”paksuus on tavallisesti . 10..,25 cm. Jotta sorakerrokseen saa-=

talsiin jonkin verran koheesiota, lis#tddn siihen esim. turvetta.

-fTienﬁpﬁéllyskerroksen laatu valitaan liikennetiheyden ja rakennus-

“Mmateriaalin saannih perusteella.

- Teiden rakentaminen sudlle'on tuntuVasti'vaikeampaaakuin§mine?aali-

: maalle.5Térkeimﬁéné;t@imenpiteena;tieﬁéﬁ&u@llé'téhtaeSSé on tie-
‘ﬁlalueen riittdvdn tehokas kuiVatus.:Sivudjien syvyys tulisi olla’vé—

‘hintéén‘l,m vielé paihumisen-jalkeenkin. Mik&1li tien runkoa el tehdd
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kiVennéiSmaastao on tien kantavuus melko huonc. Jos suolle halu-
*taan tehdd kunnollinen tie, ajetaan turpeen pddlle soraa, hiekkaa
tal savipitoista hiekkaa vdhintddn 25 cm:n kerros. Syvilld soilla

Lon'suositeltavaa ‘tehdd tien runkd seuraavasti: ensin tehdddn risu-

v kimpuista tai,riSuista n. 20...50 cm:n paksuinen aluskerroé, ri-
sukerroksen pddlle~laitetaan n. 10...30 cm:n paksuinen turveker-
"ros ja lopuksi. turvekerroksen pd&dlle 20...40 cm:n paksuinen soré—
pddllys.

10. Suojapuustot kuivatusalueilla

" Suocjapuuston merkitys

Suojapuustot . (metsékaistaleet, metsik&t) vailkuttavat ympdristddn

monella tavalla Jja muuttavat myds maiseman eldvammdksi. Suoja-

' metsikOt pienentdvdt tuntuvasti tuulen nopeutta, mistd syystd

.~i1makeﬁrosten‘vertikaalinen sekoittuminen heikkenee ja maan pin-

"7 nan lahella oleva ilmakerros pysyy kostea=a sekéd halhtumlnen pie=

“ - nempdndt " Maan I&mpStila ja palvasalkaan my6s 1lman 1&mpdtila on

"Rmetgékéistaleiden ansiosta korkeampi. Tuuliesteiden vuoksi muo-
dostuu lumipéite}metsékaistaleiden suoﬁaamassa‘maastossa yhtdldi-~
‘semmdksi kuin lakeudella, tuuli ei kuljeta lunta‘pelloilta‘nét-
kothin, mink& vuoksi maa saa®“kevd411l4. lumen suiamiéaikaﬁa fun—
‘saammin“kosteutfa;‘Myés systiljat talvehtivat pakéumman‘ja yh=-

- tdldisemmdn lumipeitteen alla paremmin.

‘Metsdkalataleet estdvit myés erocosiota kaltevassa maastossa.

- Mets#kaistaleet ja ' metsikdt. suojaavat laitumilla olevia eldimid
'tuulelta, sateelta ja auringolta;, niissd elivit monet hyddylli-
set eldimet-kuten esim. siilit ja linnut, jotké hdvittdvdt Jjyr-

- 81)61td ‘Ja hydnteistuholaisia pelloilta.
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Metsik6illd on suuri merkitys maiseman kauneudelle niilld alueil-
la, joilla on luonnostaan vdh&dn metsid. Ne muuttavat yksitoikkoi-
sen maiseman eldvdmmdksi.

Edelld olevan perusteella ndhdddn, ettd metsdkaistaleilla on Eestin
'ilmasto;olosuhteissa huomattava merkitys viljakasvien satoihing

- heindkasvusto pdédsee kevdd1li aikaisemmin kasvun alkuun metsikaista-
leiden léheisyydéssé, mistd syystd sadot muodostuvat suuremmiksi.
"Esimerkkind mainittakoon ‘erd8l1ld tilalla v.1956 tehdyt havainnot
auringonkukkakasvin sadoista; 300 m:n etdisyydelld metsdkaistelees-
ta sadon suuruus oli 20 +t/ha, 150 m:n etdisyydelld 24 +t/ha ja

50 m:n etdisyydelld 32 +t/ha.

On kuitenkin otettava huomioon, etté metsdkaistaleilla on myd&s
melkoinen vahingollinen wvaikutus ympdristdén; niilld kasvavat puut
sgattavat edistdd kasvisairauksien ja“tuhdlaisten'leviémisté,‘ne

. varjostavat kaistaleen ldheisyydessd viljakasveja, ne suurentavat
‘hallan esiintymistodenndk8isyyttd ja niiden tuhoavaa‘Vaikutusta,”

“mikd hallanaroilla alueilla tuottaa suurta wvahinkoa.

Metsdkaistaleiden aiheuttama vahingollinen wvaikutus on kuitenkin

niiden aiheuttamaan hyStyyn verrattuna vdhdinen.

- Metsdkaistaleiden sijoitus maastoon

Tuulensuojaksi tarkoitetut.metsakaistaleet‘sijoitetaan kohtisuo;

- raan toisiaan vasten siten, ettd ne muodostavat suorakaiteenmuotoi-
set kentdt. Sddntdnd on, ettd kentdn pitempi sivu on kohtisuorassa

~vallitsevaa tuulensﬁuntaa}vasfaan (Eestissd ovat lounais- ja l&nsi-
tuulet vallitsevia). Kenttien mitat ovat tévallisesti 300...400 x-

1000...1500 m. Metsékéistaleet suunnataan mahdollisuuksien mﬁkaan
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maaston korkeampien kohtien,; kuten kukkuloiden, harjujen, ranta-

wvallien, hiekkasdrkkien jne. kautta. Metsdkaistaleita on suunni-

teltava ensisijaisesti vdhemmdn viljaville maille sekd talouk=-
'sien viljelyslohkojen ja peltojen reunoille samoin kuin teiden

ja ojien viereen.

Eroosion estdmiseksi tarkoitetut metsdkaistaleet sijoitetaan Jyr-
kdnteille. Ne«suunnétaan yvhdensuuntaisiksi korkeuskdyrien kanssa.
Tien tulisi metsdkaistaleeseen n#hden sijaita niin, ettd viimeksi
mainittu varjostaisi mahdollisimman v&hdn tietid. Tien tulisi si-
jaita jonkin verran metsdkaistaleesta irti. Mik&dli ne ovat vierek~-
- k&in, pitdisi tien kulkea metsidkaistaleen kaakon, eteldn tai lou-
naan puoleisella reunalla. Jos tie,boja ja metsdkalstale ovat
rinnakkain, olisi oja suunniteltava tien ja metsdkaistaleen vi-
1iin, jotta metsdkaistale paremmin suojdisi ojaa auringolta ja

. hidastaisi vesikasvuston kasvua ojassa. Metsdkaistaleen dn téssé
tapauksessa sijaittava ilmansuuntaan n&hden siten, ettd oja j&i

metsdn suojaan (kuva 104).

Puuston laatu metsdkaistaleillla

Metsdkaistaleen muodostavan puuston tdytyy kestdd sekd tuulta
‘ettd kylmyyttd. Eeéstin olosuliteisiin soveltuvista puulajeista
‘mainittakoon mdnty, kuusi ja koivu. Kuusi soveltuu parhaiten sopi-
. van kosteille hiekka»,”savi— ja savihiekkamaille ‘sekd somerikko-

' maille;'ménty puolestaan hiekkamaille, raskaille hiekkasavimail-
le ja vdlisoille; koivu taas mutascille. Lisdlajeina SOVeltﬁQQt
kiytettdvdksi kuivilla mailla p&hkindpuu ja kataja ja soistuneilla
~mailla tervaleppd. Joskus istutetaan metsékaistaleille myds he-

delmdpuita ja marjapensaita.
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‘Tuulensuojaksi tarkoitetun kaistaleen leveys on tavallisesti 7...15 m,
siind on 2...5 puurivid rivivdlin ollessa 2...3 m. Puiden keskinii-=
nen etdisyys rivissd on 1...2 m ja pensaiden vastaavasti 0,50...0,75

m (p&hkindpuilla 3...4 m).

Metsdkaistaleiden tulisi laskea jonkin verran tuulta 1l&pi, jotta
niiden vaikutus tuulennopeuden vdhent&jdnd olisi tehokkain. Tihed
tdysin tuultaldpfisemdtdn metsikkd edistds ‘ydhallan esiintymistd da

lumen kasaantumista, eikd ole sen vuoksi suositeltava.

“PURKUVESISTON JARJESTELY

1. Purkuvesistdille "asetettavat vaatimukset

Kuivatusverkon pddoja laskee wvetensd purkuvesistd&n, jona saattaa

olla

a) vesiuoma =~ joki, puro, kanava, oja

" b)wvesiallas - meri, jdrvi, tekojérvi

“c) notko, laakso

'd) maan sisdlli oleva vesifila ~ hyvin Qettéiépéiseyé}maakerros
(hiiekka, sora), joka kykenee ottamaan vastaan ja johtamaan pois
tulevan veden. My8s karstimuodostumat voivat toimia maan si-

sdssd olevana vesitilana.

* Kuivatusverkon normaalinen toiminta ja kuivatusteho riippuvat

ldhes kokonaan purkuvesist®dn kunnosta. Gaikka kuivatusverkon kaik-
ki osét ~ detalji~-, piiri~ Ja perusverkko - on rakennettu kuinka
hyvin tahansa, ei kuivatus voi olla tehokkainta, jos purkuvesistd
el vastaa sille asetettuja vaatimuksia. Vieldpd maa-alueen liika-

kosteus ja kuivatustarvekin riippuvat usein suuressa mifrin pur-
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kuvesistdn epdtyydyttdvdstd kunnosta. Jotta purkuvesistd kykenisi

tdyttdmddn tehtdvdnsd, tulisi sen vastata seuraavia vaatimuksia:
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tonta padotusta.

Purkuvesist®n tilaa mainitussa suhteessa tarkkaillaan kylvd- ja
“korjuuajan keskim&drdisen virtaaman ja kasvukauden maksimivirtaa-
- 'man ‘perusteella. Vedenkorkeus purkuvesistdssd edelld mainituilla
v kausilla el saa olla suurempi kuin vastaavana aikana patoamaton
© vedenpinnan korkeus laskevissa pddojissa. Purkuvesistdn ylikuor=-
- mituksesta aitheutuva padotus kuivatusverkkoon sallitaan vain sii-

nd tapauksessa, ettd se rajoittuu pddojan alaosaan.

- .2..Purku-uoman on oltava stabiili

Useinkaan purkuvesistdt eivdt luonnon tilassa vastaa edelld mai-
nittuja vaatimuksia:

- vedenkorkeudet ovat lilan suuria ja uomat epdstabiileja.

2. 8yit#, jotka afheuttavat purkuvesistdn toiminnassa hdiriditd

- Purku-uoman korkea vedenpinta ja puutteéllinen johtokyky saattavat

johtua seuraavisté sylstd:

a) vesikasvusto, liete, kivet, kannot ym. ovat tukkineet uoman,
,pienenténeet*poikkileikkauSta ja suurentaneet uoman karkeutta,
minkd vuoksi- veden virtausnopeus suurenee ja 'vedenkorkeudet
tule&at alkaisempaa suuremmiksi; |

b) uoman poikkileikkaus on mitoitettu liian pieneksi;
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c) uomassa saattaa esiintyd suuruudeltaan ja muodoltaan hyvin eri~
laisia poikkileikkauksia, ts. uomassa vaihtelevat levedt ja ka-
peat kohdat, syvdt ja matalat kohdat, miété'syysté virtaus muut-
tuu'epdtasaiseksi ja syntyy kohtia, jotka aiheuttavat paikalli-~
sia patoumiaj;

Cod) uomaion'mutkainen, mistd syystd kaltevuuden ja virtausnopeuden
‘pieneneminen ‘atheuttavat vedenpinnan nousua; mutkaisuus aiheut-
"taa lisdksi uomassa paikallisia ehergiahéviéité, mitkd myds osal-
taan aiheuttavat védenpinnan nousua;

e) uomassa esiintyy teknillisid rakenteita, kuten patoja,‘sulkuja,
siltoja,»rumpuja‘ym.,‘jotka'padottavat vedenpintaa;

f) veslstbalueen erikoisominaisuudet saattavat aiheuttaa purku=-uoman

: .Wirtaamiséa suuria vaihteluja, Jjoista puolestaan aiheutuvat &dkil-
liset vaihtelut vedenkorkeuksissaj; vedenkorkeus saattaa yliveden
aikana nousta hyvinkin suureksi ja aiheuttaa tuhoisia tulvia

laajoilla alueilla.

Vedenpinnan korkeus jdrvessd saattaa johtua seuraavista syistéd:
a) jdrven laskujoki on johtokyvylt#& huono ja aiheuttaa padotusta;
b) jdrven varastotila on pienempi, mistid syystd vedenpinta ylive-

den aikana nousee korkealle.

3. Jokijdrjestelyt

Jos purkuvesisténd oleva joki el tdytd edelld lueteltuja vaati-
muksia, on siind pantava toimeen jdrjestely. Lihinnid maanparannuk-
seen tdhtddvdlld jokijdrjestelylld luodaan uomaan pysyvdsti sellai-
set vedenkorkeudet, etté'ne eivit ole esteend kuivatusverkon nor-

maalille toiminnalle.
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‘Edelld mainittu vaatimus vesiuoman kohdalla saavutetaan siten,
“ettd suurennetaan uoman johtokykyd. Jérﬁestelytoimenpiteet riippu-~
vat niistéd s&isté, jotka aiheuttavat purku-uoman toiminnassa hdi=-
- riditd. Jokijéfjestelyyn liittyvid toimenpiteitd ovat: uoman. per-
kaus,‘ﬁomah syventdminen, uoman oikaisu, uoman kunnostaminen ja

padotusta aiheuttavien tekijdiden eliminoiminen. Vesiuoman epdtyy-

“rdyttdvd toiminta saattaa usein johtua monesta syystd, minkd vuok-

“s1 'giihen on samanaikaisesti sovellettava myds useampia Jjdrijestely-

tolmenpiteitd.

Jokijdrjestelyilld saadaan alkaan sitd parempia tuloksia, mitd
'tﬁydellisémmin'on'onnistuttu saamaan ailkaan pysyvd uoﬁa ja uo-
‘maan tasainen virtaus. Koko virtaamien vaihtelualueilla olisi
~virtausnopeudet pysytettdvd sellaisena, ettd ne eivdt aiheuta

uomassa liettymistd, ruochottumista eivdtkd sydpymistd.

J&rjestelyn vaikutus ‘el rajoiltu aincastaan siihen osaan uomaa,

. Jessa se toteutetaan, vaan my®s mainitun osan yld- Ja alapuolelle.

Jdrjestelyn johdosta vedenpinta joessa alenee, tulvat luhdilta vd-
‘henevdt “tail loppuvat kokonaan. Jdrjestely aiheuttaa Jossain mddrin
.”&edenpinnén‘alenemista my&s jdrjesteltdvé&n uoman osan yldpuolella,
" Jessa siis tulva-alueet myds pienenevidt. Sen sijaan jirjestelykoh-
dan élapuolella virfaamat suurenevat, koska varastoaltaat yldpuo-
lella pienenevdt. Tamdn johdosta tulva-alueet jérjestelykbhaan
alapuolella suurenevat. Jotta vélyttéisiin'mainitusta haitasta;
ulotetaan jokijdrjestelyt niin kauaksi ‘alaspdin, etté‘uoman johto-
kyky on riittdvin hyva tai yoma niin syvdsséd laéksdssag ettd tul-

- va~alue j&d& vihdiseksi.
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Uoman perkaus ja syventdminen

Hyvin usein johtuu korkea'vedenpinta joessa siitd, ettd risut, lie-
te ja vesikasvusto ovat tukkineet uoman. Vesikasvusto kehittyy
tehokkaasti silloin, kun veden virtausnopeudet ovat pilenid (alle
0855 m/s). Taistelu vesikasvustoa vaétaan antaa hafvoin hyvid tulok=-
sia, 51114 esim. niittamills kasvustoa ei saada héviéméén. Vain

silloin, kun kasvusto tuhotaan juurineen, siitid pi&stdidn eroon.

‘Purku-uomat perataan tavallisesti samanaikaisesti uomaan kohdistu-
<»Vien toimenpiteitten kanssa. Perkauksessa ki3ytetdsn rannalla liik-~
“kuvia tai uivia uksikauhaisia kaivukoneita sekd my&s pumppuja. J&l-
‘kRimmédiset soveltuvat vain sellaisen uoman puhdistamiseen, jossa ei
ole vesikasvustoa. Uomaa perattaessa hidvidvidt myds virtausta vastus-
‘tavat esteet. Uoman 'korkeus pienenee sen johdosta ja vastaavasti ve-

denkorkeudet alenevat.

Jos peratussa uomassa vedenpinta edelleen pysyttelee korkealla, joh-
‘tUU”témé;poikkileikkauksen‘pienuudesta;‘Uoman‘poikkileikkausta on
td1l8in suurennettava. Poikkileikkauksen’suurentaminén vol tapah-
“tua'jdko uomaa syventdmdlld ja leventdmdlld tai vainvsyventéméllé,
‘jos leveys on riittdvd. Vaikka uomaa syvennettdessd sitd myds ta-

- vallisesti levennetddn, nimitetd&n toimenpidettd kuitenkin yksin=-
~kertaisesti vain uoman syventdmiseksi. Sopiva poikkileikkaus eli

- ns. normaallpoikkileikkaus uomia syvennettdessd mddridtddn hydrau-

- lisin laskelmin. Poikkileikkaus pyritddn sovittamaan vanhaan poikki=-
leikkaukseen siten, ettd ruohottuneet ja stabiilit luiskat j&dvat

"Roskemattomiksi tai ainakin toinen niisti.
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Usein sattuu, ettd kerran syvennettyd vesiuomaa joudutaan muuta-
man vuoden tal vuosikymmenen kuluttua syventdmiddn uudestaan. Tid-
'm8 voi johtua uoman vailkutusalueeseen kuuluvien maiden kuivatus-
tehokkuuden lisd&ntymisestd, turpeen painumisesta tai jostain

muusta vastaavasta syystd.

Uomaa syvennettdessd kdytetddn samoja koneita kuin uomaa perat-

taessa.

Uoman kaventaminen

Jos vesiuoman epétyydytté&é,kunto johtuu uoman epdsiddnndllisyy=-

- destd, jolloin siis kapeat 7ja levedt kohdat vaihtelevat, on uoma
‘tehtdva muodoitaan sddnndlliseksi. Tima toimenpide vaatii uoman
tilettyjen osien syventdmistd ja leventdmistd ja fiettyjen osien
kaventamista. Jos uomassa esiintyy pysyvid syvdnteitd, niihin ei
puututa, vailkka uoma mainituissa kohdissa olisikin ylileved. Uoman
kaventaminen on perusteltua silloin, kun‘ubman leveys onbvéhin*

tddn kaksi kertaa tarvittavaa leveyttd suurempi.
Uoma kavennetaan joko pitkittdi- tail poilkittaispadoilla.

Poikittaispato muodostuu padon osista, jotka sijaitsevat virtauk-
seen ndhden poikkisuunnassa muodostaen sen kanssa noin 100°...110°
kulman vastavirtaan (kuva 106). Kun poikittaispadot on suunnattu

- virtaan ndhden edelld mainitulla tavalla, suuntautuu uomassa tapah-
“tuva‘virtaus‘uoman‘keskikoh&aiies‘jolloin veden sydvyttdvd Vaiku—r
tus rahnan ja poikkipadon yhtym&kohdassa pilenenee. Samasta syystéd
lletteen laskeutuminen poikkipatojen v&liin nopeutuu, mistd éyys"

td ne myds tdyttyvdt nopeammin. Poikittaipatojen keskindiseksi

etdisyydeksi valitaan niiden 1,0...1,5 kertainen pituus tai
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"+ 0,450..40,75 kertainen normaalipoikkileikkauksen leveys. Poikittais-

Pafojen harjan tulee ulottua n. 0,3...0,5 m keskimddrdisen veden-
pinnan yldpuolelle. Jos pato on rakenteeltaan heikko, on harjakor-
“keuden jddtdvd jdiden kulkusyvyyden alapuolelle. Vahvaradkenteisil-
la poikittaispadoilla voi harja ulottua aina rannan korkeudelle
saakka. Mikd&li poikittaispadot tdssd tapauksessa sijaitseyat uoman
Kummallakin puolella, on niiden vdliin j&8v&n vapaan virfausleveyden

oltava védhintd&n yhtd suuri kuin normaalipoikkileikkauksen leveys.

‘Plenissd vesiuomissa muodostuvat poikittaispadot tavallisesti 1...2
m:n etdisyydelld toisistaan olevista punctuista aidoista, jotka

2,..3 m:n vdlein yhdistetddn keskenddn samanlaisilla aidoilla. Suu-
remmissa uomissa tehdddn poikittaispadot'kiviheitokkeesta tai risu-
kimpuista. Poikkileikkaus on puolisuunnikkaan muotoinen. Risukimpuis-
‘ta tehtyjen patojen pddllysleveys on 2...3 m ja luiskan kaltevuus

« Lul, kiviheitokkeesta tehtyjen patojen pddllysleveys on 1...2 m

ja lulskan kaltevuus 1:1,5.

‘“Poikittaispatojen tulisi ulottua rantaan vidhintdén 1...2 m:n pi~
tuudelta.
Poikittaispatojen vdlit tdyttyvit vdhitellen laskeutuneesta liet-

‘teestd, jolloin muodostuu uusi rantaviiva.

Pitkittdispadot kulkevat puolestaan’ rinnakkain uoman akselin suun=
talsena, jolloin niiden vdliin j&& vapaalle virtaukselle ﬁormaali-
pbikkileikkauksen mukainen.aukko (kuva 106 a). Pitkiftéispadot‘ra?
‘kennetaan samoista materiaaleista ja Lpoikkileikkausmpodoltaan sg-
manlaising kuin poikittaispadot. Suoritetut kokeet ovat osoittaneet,

efté'pafdjen’takaosat tdyttyvdt laskeutuneesta lietteestd nopeammin
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silloin, kun patojen vdliin Jjdtetddn aukot ts. pato muodostuu toi-
gistaan erilld olevista pdtkistd, Jjotka yhdistetddn rantaan tukipa-
doilla. Pitkittdispatojen vdlissd olevien aukkojen leveyden tulisi
olla n. 1,5...2,0 kertaa ja padon yksityisten osien pituuksien

‘noin 2...3 kertaa suuremmat kuin normaalipoikkileikkauksen leveys

o (kuva 106 b). Pitkittdispadot tehdd&n saman. korkuisiksi kuin poi-

kRittaispadot.

Kummallakin patotyypilld on hyvid ja huonoja puolia. Poikittais—v
‘padot- tulevat yleensd pitkittdispatoja halvemmiksi, niiden kayttd
 ®h°he1ppoa,’mutta niiden vdlit tdyttyvdt lietteestd hyvin hitaasti.
Pitkittdispadot alkavat vaikuttaa heti rakentamisen jédlkeen, mutta

" niliden kustannukset ovat.tavallisesti suu pmmat kuin poikittaispato-
"jen Jja niiden rakentamisen j&lkeen ei ole ‘endd mahdollista muuttaa

uoman normaalipoikkileikkauksen leveyttd.

Uoman oikaisu

“Uoman oikaisulla suurennetaan uoman kaltevuutta ja poistetaan mut-

Rlen atheuttamat paikalliset ‘paineh&viét uomasta.

Virtausnopeus mutkittelevassa joessa on pieni. Vesikasvusto tukkii
heiposti tdllaiset uomat, jolloin virtausnopeus entisestddn piene-
nee ja vedenpinta vastaavasti nousee. Vedenpinta saattaa joessa
olla jopa kesdn alivesikaudellakin liian korkea. Monessa joessa
saattaa mutkaisuuskerroin (luku, joka osoittaa montako kertaa uo-
ma on suoraviivailsta uomaa pitempi) nousta kahteen jopa kolmeenkin.
Kaltevuus on mutkaisessa uomassa-vastaavasti yhtid monta kertaa pie-
‘nempi. Uomaa olkaistaessa uoman pituus lyhenee, kaltevuus ja &gr“

tausnopeus suurenevat ja poikkileikkaus pienenee. Jos esim. joki-
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osan pituus uomaa oikaistaessa lyhenee puoleen, suurenee nopeus
£40..7080 %, jolloin mybs poikkileikkaus pienenee yhtd paljon. Uoman
oikaisulla on virtausolosuhteisiin varsin suuri vaiktus. Toisaalta
liiallinen uoman oikaisu saattaa vaikuttaa myds epdedullisesti. Vip-
tausnopeus saattaa nimittdin kasvaa niin suureksi, ettd uoma alkaa

sy&pyd.

Ueman oikaisun tarkoituksena omn éaada aikaan‘uomaan tasainen virtaus
-ja virtausnopeus sellaiseksi, etté-uomassé el tapahdu'tehokasta liet~
“tymistd; ruchottumista eiki sydpymistd. Edelld mainittujen lisfksi
’Tolisiiuoma‘saatava.myés;staﬁiiliksi. Virtausnopeus, joka tdyttdd

. edelly luetellutivaafimukset‘vaihtelee 0,5.,;058'm/s.‘Kestévissé maa=-
“lajeissa voi yl&raja olla jopa 1,2 m/s. Mainittu virféusnopeUs.uomas—
sa saavutetaan tapauksesta riippuen esimt uoman perusteellisella oi~
Ralsulla tai vain uoman tiettyjen osien 01kalsulla (kuva 107). Uoma
‘“®1kalstaan perusteellisesti silloin, kun vanha uoma on mutakinen,

3 p@lkklléikkauS'pieniija silloih,“kun:virtausnepeuden suurentaminen
.vaatii?huomattavan‘kqltevuuden lisdyksen. Vain tiettyjid ubhaﬁ osia
“olkaistaan silloin, kun uoman mutkaisuus on véhéinen, poikkileikkaus

riittdvd ja kaltevuus melko suuri.

“Kun uoma ‘on oikaistu, suljetaan tarpeettomaksi j&inyt vanha uoma.
“yl&pddstd tai tdytetssn vanha uoma kokonaan uuden uoman kaivumas--
soilla. Viime mainittua tapaa on suositeltava ainakin asutusalueilla

kéytettavéksi;

" Veslueman linjan, podikki= ja pituusleikkauksen suunnlttelu jokl—
- J&riestelyissd '

Jokijdrjestelyjen yhtéydessé joﬁdutaan tavallisesti mddrddmddn uo=-

malle linja- ja sopivat poikkileikkaukset. Jos 7joki on luonnostaan
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suora tai hiukan mutkitteleva, el sen suuntaan tehdd tavallisesti
“muutdkgia,,vaan uoma joko*perataan, syvennetddn tai kavennetaan.
“Jos uoma kulkee epdstabiileissa tal louhintaa vaativissa maala-
©“jelssa, saattaa uuden uoman tekeminen kokonaan vanhan viereen osoit-
f‘tautua tarkoituksenmukaiseksi, jos maaperd luo tdhdn edellytykset.
Esimerkkind mainittakoon Navestinjoen keskiosan jdrijestely. Vanha
”uoma‘oli'téydellisestivlouhikon sisdssd. Uusi uwema tehtiin n. M;é‘
~kmin- pituudelta entisen viereen: Télléiﬁ saavutettiin tuntuva sdds-
‘té“kaivhkustaﬁnuksissa, koska uuden uoman kohdalla louhikko oli. sy-
. vVemmdlld.
~Tarkoituksenmukaisen linjan valinta mutkaisella‘jgen uomalla. on vail-
Rea tehtdvéd. Uomaa oilkaistaessa uoman kaltevuus Ja virtausnopeus
uomassa suurnevat. Onnistuneella linjan valinnalla voidaan uomassa
saavuttaa tasainen virtaus ja sellainen virtausnopeus, ettd virtaa-
. mavaihteluista huolimatta uomassa el tapahdu-liéttymistd; ruohottu-’
to mlsty . eikd sybpymistd! “Sen vuoksgivlinjaa valittdéSSauelisikin Py -
. .rittdvd uoman optimikaltevuuteen.
Linjaa valittaessa olisl otettava huomicon lisdksi aingkin seuraa-
"wat vaatimukset: |
a) olkaisut olisi 'suunnattava joenluhdilla likimain samansuuntai-
seéksl yliveden atkaisen virtauksen kanssa, jotta vdlyttidisiin
"uoman liettymiseltd mainittuna aikana;
b) oikaisut tulisi‘yhdistéé’vanhaah uomaan‘jouétavasti;
c) epdstabiileja ja louhintaa vaativia maglajeja olisi vlltettdvd;
;dﬁ”uamaiolisi,sijditettava‘furvemaiila'alapu@liseﬁwkiwennéiSmaan

“alimpiin kohtiin.

Optimikaltevuus mddrdtddn kaavoilla (62) Jja (63). Laskelmat suori-

tetaan sekd kevddn maksimivirtaamaa ja sallittua virtausnopeuden
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‘maksimia kdyttden ettd kesdn keskimddrdistd virtaamaa ja sallittua
“virtausnopeuden minimid-kdyttden. Laskelmat osoittavat, Onko”valit—
'Tﬁ‘ratkaisu*mahdollinenj“Kielteisessé‘tapauksessa on sallittuja
“‘jh@peﬁden arvoja laajennettava~tavalli5esti alarajad plenentdmdlild.
- M1kdld mopeuden alarajaa'joudufaan pilenentdmddn, estetddn kylldkin-
uoman sydpyminen,-sen sijaan uoman liettymiS* ja ruohottumisvaara
'éi o0le endd tdysin torjuttu. Missd&n tapauksessa virtausnopeus ei

saa olla pienempi kuin 0,20<m/s.

- Esimerkki. Ma&rdttdvd optimikaltevuus oikaisulinjalle seuraavien

tietojen perusteella: maanpinnan kaltevuus jokilaaksossa on 0,7 % ,
Vedenpinnan kaltevﬁus 0,2 % : arvioidut virtaamat - kevddn maksimi-
virtaama lev = 42 m?/s,’kesén keskimééréinen virtaama Qsuv = 1,0
mg/ég karkeusluku n = 0,30; luiskakerroin m = 1,75; sallitut vir-

- tausnopeudet -~ maksimi 1,2 m/s ja minimi 0,5 m/s.

Ratkaisu. Ensiksi saadaan optimikaltevuu €n maksimi kiyttdmdllid mak-
- simivirtaamaa ja sallittua maksiminopeutta. Kaavalla 63 saa @an

“hydraulisesti edullisimmalla poikkileikkauksella

A/ w2,0 . _ .
‘ g’rl3~r"1>2 R 131‘9“6 s

Jdon saatu taulukosté 26. Sen jdlkeen saadaan kaavalla (62)

_ 2 ' . 2.
Cx _ v _ 1,2k _ o e .. . .
" lopt TTR C 3§82 1.0 - 0,00049 0,5 %o . Okalsul}njan kalte

- vuus el saa olla suurempi kuin 0,5 % , jotta uoma ei sydpyisi.

Optimikaltevuuden minimiarvo saa -dan vastaavasti kdyttdmdlld minimi-

" mirtaamaa ja sallittua miniminopeutta.

+Kgavoja : 62) ja (63) kdytettiessd on otettava huomioon, ettd ne an-

tavat tdsmdllisid tuloksia vain hydraulisesti edullisimmalla poikki-
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- leikkauksella. Maksimivirtaamalla tdmd vaatimus onkin likimain t&y-
tetty, sen sijaan aliveden aikana vesisyvyyden ja pohjaleveyden suh-
~dé ‘el vastaa endd hydraulisesti edullisimman poikkielikkauksen vaa-

timuksia. Todellinen virtausnopeus on t&118in jonkin verran pienempi,

 minkd vuoksi kaavoihin (62) ja (63) on virtaﬁsnopeus otettava n. 10 %
“suuremmaksi, Joten 0,50 m/s n sijasta kdytetddn arvoa 0,55 m/s. Tdl-

18in saadaan

L)/L.0. N o
R = 3.13°0,55 © 0,44 m Ja

0,552

m = 0,00097 = 0,97 %

iopt =

“Jotta vI tausnopeus aliveden aikana ei olisi 0,5 m/s’pienempi, tdytyi-
- 81l kaltevuudén olla siis v&hintd&n 0,97 % eli suurempi kuin édellid
‘saatu optimikaltevuu en maksimi. Ndin ollen tehtdvidssd asetettuja

vaatimuksia el voida tdyttdd.

Nos ‘nopeutta  suurennetaan on uoman sydpyminen ilmeistd, joten kal-
tevuus ei wvoil o¢lla suurempi kuin 0,5 % . Jos sen-sijaan alennetaan -

miniminopeutta arvoon 0,4 m/s (laskelmissa 0,44 m/s) saadaan

1,0 -

- -2 SO ,‘:v : . 3
3,1370,55 - 0»,%0m Ja
. ©0,uy?
fopt = —2——— =.0,00050 = 0,5 %
©27,8%.0,5

N&din ollén kéltévuudella 0,5 % pysyy virtausnopeus uomassa 0,4...1,2

m/s rajoissa.

Koska joessa vedenpinnan kaltevuus on 0,2 % ja jokilaakson”kaltevuué

»7"% , on jokea osittain oikaistava siten, ettd kaltevuus. suurenee

[as]

52 %0 :sta 0,5 % :een.

Uoman:poikkileikkauksen valinnassa on‘ratkaistava kaksi tehtdvds: .
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1) uoman poikkileikkaukselle on 18ydettdvi stabiili mucto;

2) poikkileikkaukselle on mddrdttivd tarpeelliset mitat.-

Poikkileikkauksen muotoa mddrdttdessd on otettava huomioon' maaperin
eminaisuudet, tutkittava luiskien stabiilisuutta ja sySpymiskesti-
‘vyyttd. Luotettavimmat tiedot luiskien pysyvyydestd saadaan tutki-=-
malla vanhan uoman mﬁotoa Suorilla’osilla. Oikaisu-uoman’ poikkileik=-
Rausta mddrdttdessd on esikuvaksi otettava vanhan uoman fyéyvé'IUOh—'
nonmukainen poikkileikkaus. Se voi olla maaperdn ominaisuuksista riip-

puen joko puolisuunnikkaan tai paraabelin muotoinen.

Uoman poikkileikkauksen mittojen midrddmisessd on erdini oleellisena
*lahtésﬁureena arvioitu virtaama, joka saadaan-hydraulisin laskelmin.
"Edellisessd ‘pddkappaleessa on tdtd kysymystd kdsitelty pddojien
mitoltuksen yhteydessal Samat’menetelmét pidtevit suurin piirtein my&s
“Jokivesist8ihin. On kuitenkin otettava huomioon, etté'purkuveéistéiﬁ'
7 néLtoimivat'jokien“vesistéalueet ja virtaamat“ovat'yleensé'§udria.
Yesist8alueen ominaisuuksilla on virtaamien suuruuteen oieellinen
merkitys. Virtaamien mddritys tapahtuu parhaiten ja luotettavimmin

" hyi'rologisten havaintojen perusteella. Mikdli kyseessd olevalla ve=-
sistdalueella ei ole tehty havaintoja, verrataan sitd vastéavanlai»

seen vesistddn, josta on olemassa havaintoja.

Joen jdrjestelysuunnitelmaa laadittaessa on tarkoituksenmukaista

kéyttéé‘seuraavaa jdrjestysta: |

a) laaditaan virtausolosuhteiden:ja kaltevuuden selvittdmistd varten
g u®masfaiSkemaattinenupituusleikkaus,'johon“merkitéénimaanpinfé,
.‘&edenpinté"ja uoman pohija;

b) verrataan saatua pituusleikkausta ja vastaavaa karttaa ja mddrd-

tddn optimikaltevuutta silmdlldpitden uoman oikaisuaste (osit-
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“ tainen tai tdydellinen); mik&dli oikaisu on vain osittainen, va-

- litaan tarkoituksenmukaiset oilkaisukohdat (jyrkdt mutkat sekd

uoman osat, joissa poikkileikkaus on pieni ja kaltevuus. v&hdi-

nen jne.).

Oikaisuiinjaa valittaessa tulisi mahdollisimman:paljon kdyttdd
| hyvédksi vanhaa uomaa;<jotta kaivumassat jéisivét‘mahdolliéimman
- w@h&isiksi. Maapérdn geologinen rakenne on myds otettava Huomioon
iinjaé valittaessa. Uuden uoman kaarresdteet mééréféén kaavan (41)

avulla.

. Kun 1inja‘onﬁmé§ﬁ§ffy§ sopivan mﬂotoiﬁ¢n7poikkileikkaus“valittu ja
‘Fviftaamat arvieitu, laaditaan uomasta pituusleikkaus. Pituusleik—
”fkauS’laaditaaﬁ likimaiﬁ'samalla tavalla kuin pddojankin osalta
A S , » T )
(ks. edellinen pi#kappale). Kaikki jdrjesteltdviin osaan laskevat
“fp&éojafxsélvitetaéﬁ”ja merkitddn pituusleikkaukseen. Pddojien ve-
'udenkapkeuksién perusteella piilrretddn mybs jdrjesteltdvddn uomaan

“.vederipintaa osoittava viiva.

 Uoman”lopullihen'mitoituS‘tapahtuu‘tarkésti*hydraulisiﬁ laskelmin.
“Mitoltukseen kdytetddn ‘edellisessd pddkappaleessa annettﬁja‘kaa—

L)

- wvoja tal siind suositeltuja taulukoita ja nomogrammeija.

;JOtté jokea”voitaisiin*kaittéé my8s uilttoon, vesiliikenteeséenvja
‘;muihinvﬁémkoituksiin, on jérjestelysuunnitelmaa‘laadittaessa o=
tettava huomiooﬁTtekniiiisetLVaatimuksét;fﬂotka*neWaseftéyat uo-
o wmalle. Esim:“irtouitto‘vaatii vdhintd&n 0,45 m:n‘vésisybyyden ja

nippu-uitto vastaavasti 0,6 m:n vesisyvyyden.
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Muut jdrjestelytoimenpiteet

Joé veéiuomassa esiintyy padotusta, on sen aiheuttajat polstettava.
Padotusta aihéuttavaf merkityksettdmdt rakenteet on poistettava uo-
man tarkastuksien yhteydessé. Jos padotusta atheuttaa rumpu, on se
:rakennettava'uudelieen joko lipimittaa suurentamalla tai sidirtd-
"mdalld 'se alemmaksig'jotta“sen padottava vaikutus hdvidisi. Sillan

; élustatloh‘syvennetté§é ja tarvittagessa vahvistettava. Télléfﬁ’on
“pldettdvd Huolta siitd, ettel sillan stabiilisuus tule huonommaksi .
" Toisaalta vettd padotaan monia tarkoituksia varten, pééasiassa kuiten
’kim“vesienergian5kayft6é“varten”(myllyt,‘vesivoimalaitokset). Jos
Padotus ‘aiheuttaa suurta vahinkoa ympdrtiville maille tulvan tai
*p@hjavedénlnouSUn‘muodossa, on‘harkittava padotuksEne&ehtamista tai
jopq“kokonaan sen lopettamista. Mik&li padotus aiotaan alentaa tai
"Rokonaan poistaa, on kysymystd harkittava kansantalouden kannalta
*ts,fotettava'huemioon:padoiuksen‘kansantaloudellinen tuotto ja maa-
taloudelle aiheutuva‘vahinko. PadotusaItaan vaikutusalueellé oleva
“@&ﬁdja“£ulisi sugnnata'jbkeen padon-alapuolella. Jos tdllainen J&r~
‘Jestely ei ole mahdollista, op‘pééojasta tuleva vesi pumpatté&a va~

ragstoaltaaseen.

Purkuvesistén"jérjestelyfon'usein hyvin kallista. Kun jérjestely wvoi-
‘daan toteuttaa monella erl tavalla, on harkittava eri valhtoehtOJa
ja vallttava teknillisesti’ ja taloudellisesti tark01tuksenmukalsln

ja perustelluin ratkaisu. Vesistdn jérjeStelyn asemesta voidaan

“‘fkulvatusverkon normaali . toiminta saavuttaa myos muilla t01menp1te11~‘

'r:la ‘Ndistd: malnlttakeon “irtaanien: séannbstely joko varastoaltalden

. tal metsdkaistaleiden avulla, oddojan.suuntaaminen toiseen vesis-
,tééh;-Pengerryskuivatus, pééejan”suuntaaminen jokeen kosken alapuo-~

lelle jne.
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Vesistén jdrjestelyssd on otettava huomioon maatalouden lisdksi

©omy8s muiden intressipiirieny kuten vesiliikenteen, voimatalouden,

'JijUdﬁtaan“siis“vedenkorkeuksia alentamaan. T&11l8in on otettava

“'wesihuollon, kalastuksen jné}“tarpeet. Samoin on otettava huomioon
“luonnonsuojelun vaatimukset. JérjeStelytéiden suorittamiseen tar-

- vitaan Metsdtalous~ ja Luonnonsuojeluministeridn lupa.

"

iby Vesialtaiden jdrjestely

‘tamista maatalouden tail jonkin muun’ lntr6881p11r1n'hyodyks;.gMaa*
talouden etu vaatii tavallisesti‘vesialtaissa Vedenkorkeudeﬁ alen-
Jtémista. Voimataloudelle ja-kalastukselle tulevaa hydtyd ajatellen
on vedenkorkeuk81a usein nostettava entlsestaan

Vesialtaista Saattavat jéPjestelyn“piiriin kuulua jdrvet, lammet.
Ja Joskus mybs mervenlahdet. Jdrvien rantamaat ovat uSeih:métalia
ja s6istuneiﬁa, minké,vuaksi‘jarveen'laskéVét pddojat tulvivat

‘varsin usein. Maatalous~ ja metsdmaiden kuivattamista ajatellen

© huomidon myds vesiliikenteen, uitorn, kalastuksen, Vesihuollon$
" terveydenhoidon,  luonnonsuojelun ja muilden intressipiirien vaati-
mukset. Mainittujen etupiirien edut ja vaatimukset huomioon ot-

taen mddrdtddn altaalle sopiva vedenpinnan korkeus.

~Matalat ja pieénet vesialtaat on yleensé*tarkoitukgenmukaigta kui- -
- wvattaa kokonaan, jolloin veden alta vapautunut pohija otetaan maa-
talouden kdyttddn, ensisijaisesti- nlltyk51. Suurempia altalta las~-

Retaan-vailn osittain. x
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Altaideh vedenpintaa alenhettéessa johdetaan osa altaan vedestd
“pois ja pidetdin vedenpinta'vastaisuﬁdeésa uudellé tasolla. Jos
‘jérvesté‘léhtee‘1askujoki;'Voidaan vedenpinnan lasku hoitaa uomaa
syventdmdlld. Uomalle mddrdtddn sellainen poikkileikkausmuotb‘ja
tasaUSviiva, ettd altaassa pééstéﬁn suunnit¢ltuun'védenkbfkeuteen.
'“‘quku—uomaa mitoitettaessa on otettava huomiédn altaan pidét?s*
‘kyky, minkd vaikutuksesta maksimivirtaamat jéryestévléhtevéssé joes~=

sa pienenevit.

‘Laskujoettomiafjérvia laskettaessa saattaa aveimen lasku-uoman kai-

‘v owamlnen esim. korkean seldnteen 1l&pi muodostua liian kalliiksi. T&l-

laisissa tdpauksissa saattaa tulla kysymykseen halveﬁpaha ratkaisu=
“na putkijohtos, jonka sijoittamista wvarten tarvitaan aiHOastaan ka-
“pea, tilapdinen kaivanto. Putkijohdon yldp&d-on varustettava ver-

‘kolla ja putkelle saatava vihintd&n 5 % :n kaltevuusf

*J@sygravitaati@viﬁtausta el ole mahdollista séada'aikaén, kaytetéén
- erd#issd tapauksissa pumppausta, jota vartentrakennetagnqumppuég:
‘Q"aSeméfiEﬁéi§8§"tapauksissagsaattaa tulla jérvenlaskgssa kyéymyﬁseen
*:’veftikaalikuivafus ts. vesl Joddetaan syvempiin vettdldpdiseviin

“kerroksiin.

Tyhjdksi lasketun jdrven pohja kuivatetaan avo-ojilla tai salaqjilj
"la1'Kyﬁt6“3uéritetaan‘syvakynténé“ja tarvittééssa kdytetddn kalkki-

lannoitteita.

‘Eegtissd on alennettu Peipsi~, Endla-, Elistvere-, Kaiaverej&drven

‘Ja monen muun Jdrven vedenpintaa.

Koska jdrvenlaskut huonontavat agina vesistdén eminaisuuksia ja mai-

semaa, on mainittuihin hankkeisiin suhtauduttava-Kielteisesti., Jédr-



348.

venlaskut tulevat kysymykseen wvain siind tapauksessa, ettd niiden
~ avulla saatu kansantaloudellinen tuotto.ylitt#d kaikki vedenpin-

nan alentamisesta alheutuneet wvahingot.

~ ERTKOISKUTVATUSTAVAT -

Edelld k&siteltyjen kuivatustapojen ~avo-ojitus+ ja salaojitus=
“kulvatuksen = lisdksl kdytetddn maanparannuksessa myds erditd mgi*
Tty ns"erikoiskﬁiVatustapoja, joilla tavoitellaan “Jotakin tiéttyé
A:tark®itusta“tai“joiden“kéyttﬁ johtuu kuivatuskohteen erikoisominai-
suuksista. Mainituissa tapauksissa ei tavallisia kuivatustapoja

voida soveltaa.

Erikoiskuivatustapoihinikuuluvat mm:.vertikaalikuivatus, penger-
’,fyskuiVatus, tulvien-jérjestely>luhtamailla, matalikkoden Kolmaatio .

jne.

1. Vertikaalikuivatus

Vertikaalikuivatukseksi nimitetddn sellaista kuivatustapaa, jossa
‘lilkavesi  poistetaan kuivatettavalta maa-alalta salaojakaivoista
joko 'pumppaamalla tai imeyttéméllé‘imeytyskaivojen‘avulla'syvem—

piin maakerroksiin.

Téhén“meﬁhessﬁ“késitellyigsé kuivatustavoissa liikavesi on joh=-
dettu pois horisontaalisuunnassa. Vertikaalikuivatuksessa sen si-
~ Jaan liikavesi polstetaan pystysuunnassa, mistd johtuu kuivatusta-

~wvan nimityskin.

Vertikaalikuivatus soveltuu kdytettdvdksi vain sopivissa geologi~

sissaja hydrogeologisissa olosuhteissa.
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Salaojakaivoista. tapahtuvaa pumppausta kdytetddn sielld, missd
kuivatettava maakerros on paksu ja johtaa lisiksi vettd.wverraten
hyvin. Porakailvot, joilsta vesi pumpataan pois, tehdééﬁ‘?ﬁ;..SO cm:n
“ldpimittaisiksi ja.5...20 m:n syvyisiksi. Ne.sijoitetaan tasaisesti
‘RORQ‘kuivatet%avalleumaa-alalle tal riveihin kChﬁisubraaﬁ,pohja—
fveden:liikesuuntaa vastaan. KaiVoﬁén“etéisyys:vaihteiee]maaperén
‘lépdisykyvystd riippuen 200...1000 m:n rajoissa. Kaivot varuste-
taan normaalisen kdytdnndn mukaan sueotimella.‘Veden pumppaukseen

o kéytétéén“enimmﬁkseenmeniasTeisia;Sentrifuugipumppﬁja,%Kaivojen

- .antolsuus vaihtelee 10...200 1/sin rajoissa. Jos kaivojen keski-

- ndinen-etdisyys ei ole kovin suuri,.veoidaan kaivot yhdistdd _kes-

' kenddn lappojchdeilla. T&d118in voidaan‘pumppaus”keékittéé vain yh-
teen kaivoon, jolloin pumppujen lukumddri saadaan piénemméksi, A
Pumpattu vesidjohdetaanuléhimp&ﬁnmpurkuvesisﬁéén. |

" Edelld mainitulla tavalla toteutettu vertikaalikuivatus on tarpeel*
nlinen,siéllé,Wﬁissé;pohjavedengintéa énfvoimakkaagti alennéttaQa

tai siéllé, missd vettd el ole mahdollista joﬁtaa ghavitaafiovir—
tauksena_purkuvesi;téén. Pohjavettd joudutaan alentamaan suuremmas=
sa‘m&érin”pééasiaséa asuinpaikkoija, rakennuspaikkéja ja hedelmépu&;““
’tarhoja kuivatettaessa; Huomattava pohjaveden alennuS“tﬁlee kysymgk“"
seen myéé"silloin, kun pumpattaVaa vettd voidaan kéyttéé vesihﬁgitO*

tarkoituksiin. , ‘ i

Veden imeyttédminen syvempiin maakerroksiin on mahd@ilista:karsti"“'
alueilla ja sellaisilla alueilié; missd kulvatettavalla maa-alueella
on enintdén 2,01..235 m:n syvyygessé verrattain 6huen vettélép%iSe—
- mattSmidn kerroksen élapuolella paksu vedelld kyll&stdmdton hiekka-
tal sorakerros. Vetté“lépéiseméttbmén kerroksen ylépﬁblella oleya

- pohijavesi johdetaan‘imeytyskéiVojen kautta syvempiin maakerroksiin.
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Imeytyskaivot bvat ldpimitaltaan 20-25 cm.'Ne sijoitetaanvtasaisesti:
kuivatettavalle alueelle eféiSyyksieh Vaihdellessa maaperén lépéi‘ﬂ
éevyydesté riippuen 10—80 m:iin. Kaivot ulotetaan vetti vastaanof-?
tavaan kerrokseen saakka (kuva 109). Kaivon seinémét»réi'ifetéan

- wettdlédpdisemdttSnidn Kerroksen ylé- ja alapuolelta. Hietamaassa
‘ymﬁérﬁfdééﬁ‘kaiVot sOraéuodattimella (suodatinmateriaali tavalli-

sesti sora). Imeytyskaivot varustetaan kannella.

- Imeytyskaivojen kdyttd salaogaverkoston laskupaikkana 0801ttautuu
yleensd’ tark01tuksenmukalsek81 (kuva 110). Koska salaogave31 sisdl~
tdd lietettd, vettd ei voida tukkeutumisvaaran takia laékga:imey¥
tyskaiVoOn, vaan lietettd varten on‘rakennettava‘liétekammio; Sala-
- ojakokooja laskge lietekammioon jonkinzverran kammion pohjan yl&puo-
" lella, jotta lietteelle saataisiin tarpeellinen %ila;'Liétékammién
vhdistdd imukaivoon horisontaalinen putkeﬁ‘osé, jonka lietekammioon
ulottuva pdd on suunnattu alaspdin. Lappo-péﬁiaatteell; toimiva
jaksottainen virtaus lietekammiosta,imeytySkaivbon‘edigtéé‘1iet~
teen laskeutumista. Lietekammio on puhdistettava sééhnélliéin vali-

v ajeln. ImeytyskaiVo rakennetaan tavallisesti rei”itetyistd tifli-

putkista.

“Josg imeytyskaivo el ulotu vettalépélsemattomaan kerrokseen, v01daan

‘sen’ 1meytyskyky mddrdtd kaavalla (73) (kuva lll)

Q = R

(73)
log b

2,73 k-h (h=H) {m3/sJ

"jossa h = vesipatsaan korkeus 1meytyska1vossa (mh,

2%
H

pohjavedenplnnan etalsyys 1meytyska1von pohjasta (m)

jos kaivo el ulotu pohjaveteen, on H = 0.
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k = vettdldpdisevdn kerroksen filtraatiokerroin (m/s)
r = kaivon sdde (m)
R = suotovirtaukseén levidmiss8de (m), joka médridtidin

kaavalla (74)

o ,
R = o) KI(h=E)' | (74)
jossa ¢ = kerroin, jonka arvo on 120-150"
'T'= kaivon toiminnan kestoaika (tunneissa)-

d = maaperdn infiltraatio (eli vedenluovutus-) kerroin

(kts. 2. .pd&kappale 3. kohta)

Imeytyskaivojen moitteeton toiminta on taattu vain‘'siinid tapauksessa
- ettd vastaanottavassa kerroksessa pohjaveden virtaus on mahdolli-

nen eik& lis8vesi aiheuta ndin ollen pohjaveden tasossa nousua.

Veden imeyttidminen syvempiin maakerroksiin soveltuu Eestissd k&dytet-
vtévéksi l&hinnd maan’ keskiosissa. Vettdlédpdisemdttdmind kerroksena
cenrmainituillaglueilla rikastumiskerros &mi ohut‘savikerros; Erit-
“téin'éoinaksi mainitunlainen *kuivatustapa osoittautuu alueeltaan:
rajoitettujen painanteiden kuivattamigessa, ﬁoll@in liiallﬁgeﬁ Ve

- den (seké pinta- ettd pohjaveden) poistaminen horisontaalisuunnas-

~ 8a vaatisi uomien syventdmistd.

Imeytymiskalvojen kautta tapahtuvalla‘vertikaalikuivatuksella on

se etu, ettd sdlstytd4n-1l&hes kokonaan k&ivutéist&g‘j@tk&“ﬁé&alli*
sissa kuivatustavoissa ndyttelevdt. suurta @saa“myésukUstannukéiS*
éa.‘Liséksi‘sééstytéén purkuvesistdn jérﬁestelylté.iVertikaaiikgiva—

. tuksessa kdytettdvien rakenteiden (pddasiassa vain imeyttdmiskagi-

. wojen) kunnossapito on helppoa. Kaivoja voidaan rakentaa vuodenajas-

ta}riippumatta siis myds talvella. Valitettavasti vertikaalikuiva-
tustavan kdyttdmahdollisuudet ovat kuitenkin rajoitetut, sill& sopi-

“wat hydrogeologiset edellytykset ovat usein puutteelliset.
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fPohjois*‘ja“Lénsi;Eesfissé 6n paikoitellen karstionkaloita,‘joifg
VOidadﬂ’kéﬁtféé purkupaikkoihap Karstiksi niﬁitetéén’ilmiﬁté;vqu—
'sa vesi tdnkéutueSSaan maapeféén’(kallioperah)'huokosiih ﬁa‘halkea*
miin liﬁottaa”tiettyjé'mineraaleja (esim: kalkkikiveé)r Vesi kul=
jettaa liikkuessaan liuonneet aineet pois, jélloin halkéamat'sou
‘renevat entisestéén. N&in muoddstuvat ns. karéfionkalot. Jos on-

. kalon katto j&& ohueksi, katto sortuu ja maanpintaan muodostuu
4'karst1kraater1; Kohtaa, jossa pintavesi wvaluu karstionka101h1n
nimitetéén rotkoksi. Rotkoja voidaankin kéyttéé maiden kUivatfa—i

misessa veden purkupaikkoina.

Kan vesid johdetaan rotkoihin, liittyy siihen uséin vaaras»etté
“,Vedeﬁ'mukanafkulkeva‘liete taiimuu materiaali’ tukkii ennemmin tii
‘myShemmin karstionkalot. Tukkeutuminen on mahdollista vdltt&dd siten,
ettd vedet johdetaan rotkoon lietekaivojen suodattlmlen kautta Suo~-
“dattimet. voldaan valmlstaalqv1sta asettamalla suuremmat klvet alle;
- ja plenemmdt pinnglle. Lietekaivot on a301tta1n puhdlstet?ava ja

‘suodattimet. uusittava.

2. Pengerryskuivatus

Kavytdn edellytykSet

Pengerryskulvatuksek51 nimitet&dn’ sellalsta kuivatustapaa, jossa
lilkave51 _poistetaan kuivatettavalta maa-~ alueelta pumppaamalla.

" Kuivatettavaa maa-alaa nimitet&din tdssé’ tapauksessa polderlksi

Pengerryskuivatus tulee kysymykseen meren, jarvien*ja tekojdrvien
matalilla rantamailla, joissa vesialtaan vedenpinta ei salli mai-

-den kuivattamista gravitaatiovirtaukseen peﬁﬁstuvilla kuivatﬁstae
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‘voilla. Joen rantamaiden kuivattamiseksi luodaan edellytykset
tavallisesti joen jédrjestelylld. Joskus saattaa jokij&riestely vaa--
 tia kuitenkin niin suuria kustannuksia, etti sen toteuttaminen-ei
ole perusteltua. Joen rantamaat voidaan kuitenkin kuivattaa ilman’
jokijdrjestelyd pengerryskukvatuksella, jolloin kustannukset saaf—
tavat jdrjestelyn vaatimiin kustannuksiin verrattuna j44d4 tuntu-
vasti pienemmiksi. Pengerryskuivatus saattaa osoittautua siis Joen

rantamaillakin kdyttdkelpoiseksi kuivatustavaksi.

~§engerryskuiVatus saattaa osoittautua taloudelliseksi myds seilais—
téh painanteiden kuivattamisessa,'jotka gsijaitsevat kyll&kin kor—
keusaseman puolesta riittsvin korkealla purkuvesist&6n n&hden, mut-
ta sijditsevat siité~hyvin‘kaukana. Télléin.saattaa pitkdn heikos-
1 kaltevan p&#ojan kaivun asemesta osoittautua taloudellisemmak-

"si sellainen ratkaisu, jossa vesi pumpataan aluksi tietylle korkeu=

“'delle ja johdetaan sitten purkuvesistddn avo<uomassa, jolloin kal=-

“tevuus saadaan suuremmaksi ‘ja uoma pdinvastoin pienemmdksi kuin il-

man pumppausta.

Polderit jaoctellaan sijaintipaikan mukaan joki- ﬁa rannikkopol~

dereiksi.

" ‘Pengerryskuifvatuksen suurin etu toisiin kuivatustapoihin verrattu-:
ﬁa én“sé;”ettéfpolderilla voidaan vesitilaa sd4delld mahdollsim-=
man monella tavalla ja muuttaa se vdhemmdn riippuvaksi ilmastolli=~

sista olosuhteista;

“Pengerryskuivatus on levinnyt laajalti L&nsi-Euroopassa, 1éhinné‘
‘Pohjanmeren rannikella -~ Hollannissa, Li&nsi-Saksassa, Belgiassa,

Pohjois-Ranskassa ja Kaakkois~Englannissa, Neuvostoliitossa Kali-
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-~ ningradin piirikﬁnnassa sekd vihemmdssd mddrdssd myds Liéttuassa

- ja Latviassa. Eestissa“Valmiétui’ensimméinen, sﬁuruudeltaan 330 ha:n

' ”??poideri“v.l938 Pidrnun l&histdlle. Myéhemmin niitd on rakennettu “huo-
“mattavia md&drid lisd4. Eestin maatalousmaista voidaan "l&hes 45 000
‘gha kuivattaa tarkoituksenmukaisesti pengerryskuivatusta kﬁyttéen.

- ~Mainitusta m&dristd sijaitsee n. puolet (22 000 hai‘Péiﬁs;j&rven

"rannalla.

“Pengerryskuivatuksen suunnittelu

Pengerryskuivaiukseésa kdytetddn tavallisesti kuvan®1ll3 mukaista
kaaviota. Kuivatettava maa-alue rajoitetaan penkereilld, ﬁbtka
suojaavat aluetta purkuvesistdstd tulevilta vesiltd. Kuivatus~‘
“alueen ulkopuolelta valuvat vedet johdetaan éristysocijia tai’eris-~
K tyssalaojia:pitkin‘purkUVesistébn.“Suojapenkereet ja eristysojat
sekd eristyssalaoijat rajoittavat polderin tietyn suuruiseksi.
Eristysojat ja eristyssalaojat sijoitetaan éuurin piirtein‘korkgus—
ovitvoden suuntaisiksi, jolloin korkeammalla olevia maa-alueita voi-
“daéﬁ'kuivattaa‘gravitaatiovirtaukseen perustu&alla kuivatusverkolla,
siis ilman pumppausta. N&in vdltytd&n tarpeettomilta pumppauksilta.
Polderin kui@attamiseksi oé suunniteltu polderin siséinen kuivatus-
overkko, joka muodostuuﬂtaVallisesti detaljivérkosta;WValtaojista ja
- pidojasta. Pidoja kokoaa vedet suojapadon eteen kuivatettavan'méa~
- alueen alimpaan kohtaan tehtyyn altaaseen, josta vedetvpumpgtaah
‘polderin ulkopuolelle purkuvesistddn. Tavallisesti“Suojapénk$ree—
. seen tehd&idn myds. aukot, jonka kautta polderista on mahdolli;ta
johtaa vettd myds ilman pumppausta silloin, kun vedenpinta purku-
vesistdssd on riittdvin alhaalla. Mainitulla toimenﬁiteellé sdds~

" tetddn pumppauskustannuksia.
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Jos kuivatettavan maa-alueen halki kulkee suurehko vesiuoma, raken-=
‘netaan suojapenkereet uoman molemmille puolille, fplléin udman’ kum=
mallgkin’puolellefmuodoétuuferillinen polderi. Kummallakin'polde~
rilla vol olla oma pumppausasema tai vaihtoehtoisesti;kofkeammalla
oleva polderi-yhdistetddn alijohdolla alempaan, jolloin poldereilla
on"yhteinen pumppausasema (kuva 114)&

‘Mikélitpbl&erialueella‘on vain yksi“pumppausasema, alu¢ . efsaa
‘plntatalaltaan 61lla liian suuri. Vaikka'suuren'pumppédsaéeman'ra—
kentamis~ ja kdyttSkustannukset jddviat piénemm&ksi kuin useamman
‘pieﬁen,‘oﬁ suuéella polderilla kuitenkin oleéliisia‘puutteita —rpéé-
“@ja‘muodostuu"pitkéksi=ja varsinkin pum?pausaseman_1éheiSdeessé"

" hedikeosti kaitevassa'maastossa saattaa pééojafmuodostua liién syvéksi
Edelld mainitut seikat‘suurenta&at pumppauskustannuksié jd;&ahenté—
- watrkuivatuksen yhtdldisyyttd ko. alueella. Ité-Saksaséa»piaetéén

. sopilvana polderin kokona yhtd pumppauségemaa kohti HOQ;rJBOO ha.

.
i

" Hydrologiset laskelmat

Polderilta pumpattavien vesimddrien; pumppujen nostokorfkeuksien se=
"kd vesiuomien mittojen ja penkereiden korkeuden médr&imisessd tar-
- witgan’ tlétoja wvirtaamista ja vedenkorkeuksista purkuvesistdssg.

Ne saadaan selville hydrologisin laskelmin.

Arviedldut virtaamat.

. Virtaama-arvoja tarvitaan polderin sis&isen kuivatusverkon vesi-
uomien mitoittamisessa sekd pumppausaseman tehon ja pumpattavien ve-

siméérien‘mééréémisessé.

Polderilta pumpattava vesimddrd muodostuu:
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a) 'sateista polderin valuma-alueella,
b)Y suojapenkereiden 1&pi Ja niiden alapuolelta polderille tun;
"keutuneesta suotovedestd ja
c) ‘polderin ulkopuolelta pohjavesiviftauksena~tulevasta ve-
destsd (kiytdnndllistd merkitystd vain silloin, kun polderin

alueella on suurehkoija lahtelta)

Polderién rakentamisessa ollaan Eestissd vasta alkuvaiheessa, min-
k& vuoksi havaintotulokset virtaamien suuruuksista tdllaisilta suh-
teellisen“piénilté; tdydellisesti kuivatetuilta alueilta puuttuvat.

Koska- havalntotulokset puuttuvat, mddrdtddn Valuma arvoﬁa nykyisin

" joko ~K.Hommikun kaav01lla tai sitten naapurlvaltioista, léhlnna

Latviasta, saatujen kokemusten perusteella.

~falumia voidaan midrdtd edelld mainittujen lisiksi vield Rosgi;
provodhozin® suunnittelutoimiston suosittelemia kaavoja kdyttden.
Ndissa kaaVOissa on otettu parametreiksi sademééfé;ja se atka,
"Jonka kuluessa sadevesi on pumpattéva pois polderilta;»Kaévat
ovat,éeuraavat: | |

a) kevddn maksimivaluman laskeminan

il

gkev * max = FTELTE (1/s-h) ja (75)

b) kasvukauden maksimivaluman laskeminen

, . .o _ Kv Spr . (1/s ha) . L (78)
aveg - max = g—:’é—EgT B .

joséa Kk pumppauskerroin keviilld, sen suuruudeksi veoidaan ot-
‘<taawtarkempien tutkimustenfpuuttuessa 1,0...1,1.
Kv' = pumppauskerroin kasvukaudella, sen’suuruudeksi voi~-

daan ottaa Latvian ja .Kaliningradin esimebrkkien mu--

.kaan 0,20.
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St = talvella tuleva sademdirid tietyn ylitystodennidkdisyy~
den mukaan (mm)
Sp = maksimi vuorokausisateen mi&drd. kasvukaudella tietyn

‘ylitystodenndkdisyyden mukaan (mm)~
T = wuorokausien lukumddrd, joiden aikana sadevesi on

poistettava polderilta.

“Pumppauskértoimeksi nimitetd&n lukua, joka Osoittaafmillainen‘osa
polderille tulevasta Sademéérés%é‘on pumpattava pois. Kesillid mai-
‘nittu kerroin on tuntuvasti pienempi kuin 1,0, sen sijaan keviidlli

" saattaa ‘kerroin nousta yli: 1,0, koska‘télléih*Onnpoiétettava lumen

sulamisvedet ja myos osa“edelténeenésyksyn sadevesistd. Vuorokau=-
slen lukum&drd, jona aikana siis vesi on pUmpattaVa pois polderilta,

riippuu vuodenajasta. Vuonna 1957 annetut "Kuivﬁtusveykkojen suun-

‘nitteluriormit ja.teknilliset midriykset" midrittelevit sallitun

kevdtadikalsen vesipeiton kestoajan seuraavasti: heinfmailla 20(;.25

- NPKY, 1aitumilla ja pelloilla (lukuunottamatta syysvllgapeltOJa)
~10.. .15 vrk ja” syysv1ljapellollla 3. 5 vrk. Kesanwsadevedet on-
- @.Schréederin mukaan johdettaVa‘pois’pelloilta fa lattumilta

de..2 vuorokaﬁdeséa ja'heindmailta 3...5 vuorokaudeséa.

.

- Pumppuaseman tehoa midrittiessi otetaan mitoitusperusteeksi suurin

saaduista valuma-arvoista. . o \ B

“KeHommikun kaavat:antavat vuorokauden keskimé&drdisen maksimivaluman,

jofautuleerkéyttaé pumppuja valittaessa~ja pumppuaseman, tehoa méa-~

vradttdessd. 511na tapauksessa, etté ve31pelttoa el sallita. Jos taas
“-?vesipeltto sallitaan, maarataan valuma kaav01sta (75) ja (76), jo%—

"~ loin T walitaan soplvak31.
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Esimerkki: Mééréttéva kévéén ja;kaévukauden maksimivaluma polderin
valuma-alueella, .jonka suuruus on 500 ha.

Tunnetaan: Ilmastoliinen valuma gk = 8:2’l/s'km2. 5 %:n ylitysto-
dennékaisyyden'mukainen‘sademééréuXII—ITI'kuukausina_on’205 mm ,

.5 %:n ylitystodennikdisyyden mukainen'méksimi vuorokausisategn
midrd kasvukaudella on 60 .mm, Qesipeiton sallittu kestoaika kevddl-

14 13 vrk.  ja kesdlld 1 vrk.

"Ratkaiswu: K.Hommikdnmkaavoillaqsaadaan‘kevéén;kaskimééréinen mak-
simivuerokausivaluma kaavalla (46), jota varten lasketaan alusta-
vasti Aq = O,OZBJ' 150 + 0-1,63 = 2,1 1/s ° km2 ja

r = 00,0044 <o;+lo,s4- 100 + 0 + 0) - 0,26»= ~-0,04

5%

-B= 8,6, jolloin G = 8,2 + 2,1 .= 10,3 1/s - km? ja -

koska K9 = 0, saadaan. taulukosta 17 ¢c¢ = 5,0 ja taulukosta 18

qkev * max =xBg = 5,0 - 8,6+ 10,32 = 440 1/s * km® =
4,40 1/s * ha'
gqveg: max =¥d g = 5,6 + 2,5 * 10,3 = 1,44 1/s ° xm? =

1,44 1/s + ha (kaava 49),

rl = 0,0047 (0,30 - 100) ~-0,28 = -0,1u
A ’ - . 1,05 - 205 _
Kaavalla (75) saadaan gkev max = g.6h T

1,92 1/s * ha ja kaavalla (76) saadaan

120,20 -6 ’
"’gvegmax‘ = mg= 1,39 1/s N “ha

. Suotoveden mééréibsketaan likimééréisesti G.Schroederin kaavalla

Qf = qf (Ht-Ho) L (1/s) (77>

. jossa Ht' = vedenpintojen ero penkereen kohdalla (m)

“Ho

N}

veden: pintojen ero (m), Jjolla suotumista mainittavassa

m¥srissd alkaa tapahtua (riippuu maalajista)

H

qf = suotovesivaluma (1/s) penkereen 1 km kohti, kun
Ht —~ Ho = 1 m

L = penkereen pituus (km)
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‘Huomattavassa mddrin alkaa suotovirtausta tapahtua vasta silloin,
kun vedenpinta purkuvesistéssd on 0,5...1,0 m polderin maanpintaa
ylempdnd- ja penkeréen alapuolelta vettélépéiéevéGsé maalajissa
silloin, kun vedenpinta purkuvesist®ssi nousee polderin maanpintaa

ylemmdksi.

" Penkereen alla blevan.maaperén vedenldpdisevyyden mukaan vaihtelee
suotovesivaluma (gf ) likimd&rin 8...40 (50) 1/s, se on raskaissa

malssa pienempi ja kevyissd suurempi.

~Likim&&r&dinen mitoitusvirtaama, jonka perusteella pumput valitaan

‘Ja m&#&rit44n pumppuaseman teho, on siten

Q = Qs + Qf | (78)

jossa Qs sateiden aiheuttama virtaama, joka saadaan kertomalla
pinta—ala'mitoitusvalumalla (lasketaan joko K.Hommikun
kaavoilla tai kaavoilla:(75) ja (76)

'Q§ = suctovesivirtaama, mikd lasketaan kaavalla (77).

Koska sadevesivirtaaman ja suotovesivirtaaman maksimiarvot sattuvat
‘samanaikaisesti varsin pienelld todenndkdisyydelld, suosittelee

G. Schroeder otettavaksi mitoitusvirtaamalle suuremman seuraavista
kahdesta yhdistelmist&:

1) maksimi suotovesivirtaama + keskim#dr#inen sadevesivirtaamé5'

2) maksiml sadevesivirtaama + puolet maksimi suotovesivirtaamasta.

Jos polderin sisdisen kuivatusverkon (mukaan luettuna pumppujen imu-
) . Y TR 3 . .

allas) varastotilavuus on suuri eli ylitt&d4 15 000 m”~ polderin va-

" luma~alueen km2 kohti, voidaan mitoitusvirtaamaa pienenté&d. Téllé%ﬂ

se voidaan midritid kaavalla (79).
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Qa = Qjv = 2 ¥y, (79)

10 T

H

jossa Qjv = kaavalla (78) Iaskettu virtaama (mg/s)

W' = varastotilavuus (m3)'

T mitoitusperiodin pituus (vuorokausina)

Pumpattava vesimédrd ja sen jakautuminen vuodenaikojen mukaan

~ Vuoden~aikana pumpattava vesimddrd riippuu vuosisadannasta. Lat-
‘. wiassa tehtyjen havaintojen mukaan se voidaan laskea likim&d&rdi-

‘sestl kaavalla. . .

ha

M

0,44.(Sa - 155), . . . - (80)

jossa ha = vucden-aikanh pumpattava vesikerros (mm)

-Sa vuosgisadanta (mm)

it

.. . Pumpattava vesimi&ri (W) voidaan mddrdtd tarkemmin sadeveden (Ws)
- ja suoteveden (Wf) tilavuuksien summana:
W.= Ws.+ Wf,P‘ : ' (81)
. Nuosisadantaa. vastaava tilavuus (Ws) lasketaarkaavalla

. Ws.=.10 Ka SaFﬁ(mg)““" ‘ | (82)

jossa Sa = vuosisadanta (mm)

P

i

polderin valuma-alueen pinta=ala (ha)

£

Ka = pumppauskerroin  (vuosikeskiarvo), jonka suuruudeksi
voldaan ottaa.latviassa tehtyjen havaintojen perus-
teella 0,40. Luku 10 kaavassa (82) on_kenroip),jolla
sidirrytdsn mm:std m3/ha:lleg e

- . ‘Nuoden kuluessa -pumpattavan suotoveden tilavuus mééfatéén kaavan

. (77) mukaan ottamalla huomioon vedenpintojen vaihtelut polderilla

- Ja purkuvesistbssé.
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*Pumpattava'vesimééré‘jakautuu eri vuodenajoille hyvinkin epédyh-
t&l8icestdi biippuen pddasiassa sekd kuluvan vuoden ettid myds édel-
"ligen”Vuodeﬁ'sateista ja vedenkorkeuksista purkuvesistSssd. Lat-
"viassa ‘ovat pumppuasemat kdynnissd 1ldpi vuoden; jolloin suurin osa
“pumpattavagfa'vesiméérésfé sattuu kevéén*ylivesikaudelle;'kun taas
- “kesdkuukausina (VI...IX) pumppausmédridt ovat vihdisii. Eri kuukau-
sille pumppausmddrdt jakautuvat keskimdirin seuraavasti: tammi- Ja

%

5, maalis- ja toukokﬁussa_ll %, huhtikuussa 16

%

helmikuussa 8 5, ke-
sékﬁugta syyskuuhun kuukausittain 4 % ja lokakuusta»jbulukuuhun»

kuukausittain 10 % vuotuisesta pumppausmddrdstd. -

Vedenkorkeudet. Jotta voitaisiin md&ritd suojapenkereiden korkeus,

suofoveden mééré; pumppujen paineputkien asennuskorkeus ja selvitel-
14 gravitaatiovirtauksen mahdollisuuksia  alivesikausilla, tarvitaan

‘tietoja sekd purkuvesistdn ettd polderin vedenkorkeusvaihteluista.

“‘fLuetettavimmatftiedot1vedenkorkéuksiSfaﬁéntavaf suoranaiset veden=
korkeushavainmot; jos niitid on kiytettdvissi riittivin pitk&dlta

(W@hinféin'25“vuotta) havaintojaksolta:fJos havaintdjaleiuole kdy-
'te%tévisSéé“mééﬁétéénfmitoiﬁukséen“vaikuttavat vedenkorkeuqet §ur—

tikuvesistéssé‘hydrologisten metodien mukaan.

Jokipolderelta suunniteltaessa on otettava huomiocon luhdan kapene-

miéeéta johtuva vedenpinnan nousu ylivesikaudella.

Vedenkorkeuksien maksimiarvot itse polderilla riippuvat l&hinnd
siitd, miten kuivatusverkko ldpdisee mitoitusvirtaaman. Jés polde-
rilla ei sallitarvesipéittoa, mddrddvdt kuivatusverkon vedenkorkeuden
' maksdimin-kulvatukselle asetetut vaatimukset (5. p&dkappale, kohta 3).
Jos vedenkorkeus imualtaassa nousee suunnitetluun maksimikorkeuteen,

. kytketédn pumput kdyntiin.
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Vedenkorkeuden minimi pumppuaseman luona riippuu pid&dyan syvyydes-

vhctd] Seén perusteella médrdytyy pumppujen asennuskorkeus ja imuput-

ken’ s1joitus.

“Suojapenkereet ja eristysojat

Suojapenkereen tarkoituksena on suojella polderia purkuvesistdstid
(joesta, jdrvestd, merestd) tulevalta vedelti.
wJottapéngermassat saataisiin mahdollisimman v&h&isiksi suunnataan ’
suojapenger maaston korkeimpien kohtien kautta. Penkereen suuntaa
©omddrdttdessd pyritddn mahdollisuuksien mukaan vdlttidmdsdn huonosti

kantayagﬁmagperaé‘(turve, muta jne:). Suojapenkereet rakennetaan

Pt

tavallisesti niin korkeiksi, ettd polderi on suojassa tulvilta ym-

© 7 pédri vuoden.. Mainittu seikka pdtee erityisesti rantapoldereihin.

Jdrvissd pysyy. vedenpinta kevddlld korkealla verraten kauan, minkd

- 2vuoksi kasvien tkasvuf ja maataloustSiden aloittaminen- viivistyvat,

t"“Miké‘aiheﬂttaaftuntuvaa*sadoh‘laskua.iRantapbldereilla'kevéihen

vegipeltto ei-olée siis tarkoituksenmukainens Jirvettdmissi jois-

- sa potstuu kevdttulva hopeagti ja polderi vapautuu veden alta 1y-

© "~hyessd ajassa: Timin vucksi voidaankin jokipoldereille joskus ra-

'ykentaa»aineastaan“ns:hkééépenkereité3 jotka suojelevat polderia

Coootulvililtatvain kasVukaudella;‘Kévéttuivanfpéﬁéynpoldéfflle“On su6—

. tavaa vain niityilld, erityisesti heindmailla. Tulvavesid ei kui-

. tenkaari saa'pddstdd-polderille penkereen yli,-kogska ne t#118in

sybvyttdisivit pengertd, vaan penkereisiin on*suunniteltava-
'+ auket, Jjotka mahdollistavat vesien pdisyn pelderille ja tarvittaes—

‘sa mybs p&invastaiseen suuntaan matalan veden aikana.

‘Penkereen-korkeus riippuu purkuvesistdn vedenkorkeuden ja aallon-

“korkeuden maksimista. Se. lasketaan kaavalla (83) (kuva 115).
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Ht = Hv + hv + a ' (83)
jossa Ht = penkereen korkeus (m)
Hv = staattinen veden korkeus penkereen luona (m)
a = varakorkeus, jonka suuruudeksi valitaan 0,5 m, jos

suojapenkereen sortumisella on katastrofaaliset seu-
raukset, muuten a = 0

hv = aallon nousukorkeus pengertd vasten (m)
N.N. DZunkosvskin mukaan (kuva 115 c)

hv = 3,2 k C * tge , . . (84)

jossa k "= luiskan karkeuden huomioon ottava kerroin (ks=1,0)
v = luiskan-kaltevuus
-C = aallon korkeus (m), joka m#dr&tidin V.G. Andrejanovin
kaavalla
c = 0,028 y¥/" /3
jossa ¥ = tuulen nopeus (m/s)
L' =-aallon vapaa etenemismatka (km)

+ Penkereen harjan,on ulotuttava védhintddn 0,5 m purkuvesistdn staatti-

sen vedenkorkeuden ylédpuolelle.

Suojapenkereiden‘korkeus oﬁ tavallisesti alle 3 m. Penkereet rakenne-
ftaanxpééasiassa“fakennuspaikalla“saatavasta materiaalista. Parhaiten
\téhén'tarkoifukSeen‘soveltUu hiekkasavi, jolloin hiekkapitoisuus voi
‘nousta Jjopa 45 %:1in saakka. MySs hy&in maatunut (vdhintd&n 50 %)
turve ja ruokamulta, jossé ei ole lahoamattomia kasvijdédnteitd, so-
veltuvat pengermateriaaliksi. Jos penger rakennetaan turpeesta, on se
suojattava kivenndismaalla. Penkereen poikkileikkauksen on oltava sel-
lainen, ettd penger on riittdvin stabiili ja estdd samalla mahdolli-

" simman hyvin penkereen 1l4pi tunkeutuvan suotoveden. Kun suocjapenke-



- =peen-alla oleva maaperd on helposti vettdldpdisevdd, rakennetaan

~owegiallas (Jarviy, meri) , on penkereen ulkoluiska vahvistettava jddn
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reen runkoca -aletaan rakentaa, on ruokamultakerros ensin kuorittava

© potis ‘penkereen alapuolelta n. 15...20 cm:n paksuudelta. Jos penke-

suotoveden estdmiseksi penkereen rungon alle vettdldpdisemdttdmds-

‘téimaalgjistaftiiviStesydén, Joka ulottﬁu syvemmdlld oleVaén lépéi—
"“@eméttéméén”“kerrOKSeen saakka. Jos itse pengerkin rakennetaan vet-
“ftélépﬁisévéétﬁ“m&teriaalistag‘tehdéﬁn”éiihen“s&m&ten“fiiviéfeSydén,

Joka on penkereen -alapuolelle ulottuvan tiivistesydimen jatkeena.

Penkereiden poikkileikkaus on puolisuunnikkaan muotoinen. Luiskan-
kaltevuudet ovat Kéheesiomaissa 1:1 ... 1:2.5 ja kitkamaissa 1:1,5...
“1:3 (kuva 115’a, B). Penkereen harjaleveys on oltava vidhintdin 2,0 m.
Tlen “tekeminen penkereen harjalle ei ole suositeltavaa.;Jos tien
tekeminen on kuitenkin erikoistapauksissa perusteltua, mi&driid tien
leveys vaadittavan harjalveyden (v&dhintd&n 3,0 m). Penkereen harja

~4da molemmat: lulskat on nurmetettava. Jos purkuvesist®ssi on suurehko

©ja aallokon sydvyttdvidid vaikutusta vastaan turvehduksella, kivihei-

"tokkeella, betonilevyilld tai pensailla.

+ Maapenkeretden -rakentamista k&sitellddn yksityiskohtaisesti hydro-

teknillisteh'nakenteiden kurssigsa.

- Eristysojat ja eristyssalaoijat tehdéan’dedePiaiuéen“qukéammalle
,;peunalle,,ﬁotta‘estettéisiin'ulk@pudlelta”valuvién pintahvjﬁipoh—‘

. javesien“péégy*kuivatettavalie“alueelie:fNiiden“tekemﬂnen*véhentéé

. myds. pumppauskustannuksia. Eristysojat mitoitetaan tavalliseen ta-
“paan, niiden”syv&ys on yleensd noin 1,5 m, pohjaleveys 0,5 ... 1,0 m

ja minimikaltevuus 0,3 %q .
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Eristyéojien tal eristyssalaojien rakentaminen on perusteltua siing
'tapauksessa, ettd niiden rakentamis- Jja kunnossapitokustannukset
»vevat“pienemmét kuin lis&vesien aiheuttamat pumppauskustannukset. Lat-
ViaSsa;rakennetuilla poldepeillavon eriétysojien poisjdttidminen
Gsoittautunut‘usein tarkoituksenmukaiseksi, vaikka'polderin valuma-

alue onkin sen johdosta kasvanut yli kaksinkertaiseksi.

‘ Polderin”sisainén kuivatusverkko

Polderin sisdinen kuivatusverkko suunnitellaan aikéisemmin esitet~

- tyilld perusteilla. Jonkinlainen ero aikaisemmin esitettyyn on siing,
wettd polderin sisdisessd verkossa suunnitellaan p&ioja ja ensimmii-
wéenrasteen~valtaojat levedmméksi ja kaltevuudeltaan pienemméksi kuin
favallisesti, koska ne toimivat samalla jonkinlaisina varéstoaltaina;
‘ﬁdella mainituilla tdimenpiteiilé saadaan my8s pumppauskorkeutta jon-
“?kin*verraanieneﬁnettyé. Pddoja kulkee tavallisesti suojépenkereen
reunassa,,mis?é'syysté’se pidéttaé penkereen alapuolelta suotu;at

" vedet jas toimii siis myds eristysojana.

’"dekafpolderin‘kaltevuuS on:yleensd pient ja“pumppuasema’on‘usein
‘Fvain‘ajbittain‘toiminnassa, toimii polderin siséinegtkuivatusverkko
- verraten vatkeissa jé épéyhtéléisissé olosuhteissa. Kun pumppaus
el ole k&dynnissd, veden virtaus uomassa pyséhtyy; miké puolestaan
edistdd ojien liettymistd ja ruohottumista, jollein niiden vedenjoh=
tokyky heikkenee nopeasti. T&min vuoksi vaatiikinﬁpolderin gisdinen

kulvatusverkko usein toistuvaa puhdistamista.
Imuallas

Imualtaan tehtdvidnd on varastoida vettd suuremman virtaaman aikana

-~ Ja pumppuaseman selstess&d, jotta pumppuaseman kdynnissdoloaikaa



366.

" voiltdisiin s#dddelld mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti (esim.

CTooorvTpumppaus” sucrittaa yolld, jolloin'séhkéverkko'on véhemmﬁn kuormi-

coeonoetettu Ya sdhkd yleensd halvempaa). Imuallas tehddsn matalimpaan

- kohtaan “pumppuaseman Viereen, koska veden johtaminen koko polderil-

ta on t41l18in helpompaa.

Imualtaalla on myds-toinen tehtidvd - laskeuttaa-kuivatusverkosta

" veden mukana kulkeutunut liete ja estdd tdll4 tavoin sen piddsy

pumppuihin.

« - Imualtaan

lisdksi varastoivat vettd my8s kuivatusverkon vesiuomat,

- mink# vuoksi ne tehd&dinkin usein poikkileikkaukseltaan suuremmiksi

kuin veden johtamisen kannalta olisi tarpeen. Polderilla olevat

.. luonnolliset syvdnteet ja altaat soveltuvat varsin hyvin veden

‘varastoaltaiksi.

[y

"Mitd suurempi imualtaan ja kuivatusverkon vesiuomien varastotilavuus

Cron.g sité‘piénémmﬁksi‘Eaadaan“pumppujen lukum#drs Ja pumppuasSeman te-

~houvrTarvittava imualtaan varastotilavuus (m3) mAAritasn kaavalla

. W.A:

Jossa q

H

Qp

"o

86,4 (qF - Qp) T | (86)

.....

‘kaudella tai rankkasateen aikana (17s ° ha)
“polderin-valuma-alueen pinta-ala (ha)

“pumppuaseman~pumppauskyky - (1/s)

ylivesikauden pituus vuorokausina.

- Imualtaan tilavuus on optimi silloin, kun pumppuaseman ja imual-

" - taan vuosikustannukset ovat minimissi.
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'Pénkefeeseen‘rakehnettavat aukot ja muut rakenteet

Jotta veden gravitaatiovirtaus polderilta purkuvesistddn olisi so-
"pivanafajankohtaﬁa mahdollinen, suunnitellaan penkereeseen sopiva
“aukkc.‘Esim.“Peipsijérven rannalla olevilta poldéreilta on mahdol-
‘ligta johtaa suuri bsa lumen sulamisvesistd gravitaatiovirtauksena,
késka‘Peipsijérven kevéinén'ylivesikausi on keskim&drin 1,5 viikkoa
myShemmin verrattuna pimten vesistdalueiden ylivesikauteen.

Aukko rakennetaan pumppuasemanfviereen,‘joskﬁs vieldpd pﬁmppuaseman
yhfeyteena Aukkona toimii tavallisesti betonista tai- terdksesti
valmigtettu putkijono, joka sijoitetaan  imualtaan ja purkuvesistdn
vdlille. Aukko joko suljetaan luukulla tai varustetaan sen ulos-
-Qirtauspéé automaattisesti avautuvalla ja sulkeutuvalla l&pdllid.
Putken pohjan tulee sijaifa sellaisella korkeudella, ettd veden
fjviftaus.®n'mahdollinensmyés silloing‘kun'vedenkorkeus imualtaassa
onminimissi: Suuremmilla poldereilla kiytetddn myds luukuilla sul-
ﬂettaviaraakkoja.‘Kevéisin‘vedenfpeitossa”élevilla'poldefeilla,kéy—
*tetéénfkaksipuolisia“luukkuja; jotka sulkeutu§at‘itsestéén vedenpin-

- nan‘noustessa purkuvesistdssi.

‘Aukon mitat md&drdtddn hydraulisin‘laskeimin virtaaman‘ja Pdlderin
wyvedéstiTtyhjentamisen mééréajaﬁ:perusteeila. Adkkojen‘lisaksi‘
saat%aa*pbldérillaJolla“myBS“muita rakenteita kuten rumpuﬁa“ja sil—
“toda vesiuomien”ja‘teiden*risteémiékbhdiSSa,’yksittéisié“pbldérin

osia yhdistdvi¥ alijohtoja (kuva 116) jne.

Pumppujen)ja’pumppuyksikéiden‘lukuméérén.valiﬁta

- Pumppujen .valinnan perusteena ovat mitoitusvirtaamat ja nostokor-

-keudet. Pumpun staattinen nostokorkeus (Hg) on. vedenpintojen kor-



‘ sdeilessa;toimisi taloudellisestiy, el pumppausta voida keskittéé
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‘keusero. Jos staattiseen nostokorkeuteen lisdtdsdn imu- ja paine-
~putkistossa esiintyvédt painehdvidt ht, saadaan pumpun manometrinen

nostokorkeus H  s.0.
"H = Hg + ht, . . (87)

’joka yhdessé*pumpun"tUOttokyvyn‘(mitoitusvirtaaman)‘kanssa onkin
=MjpeTuétHna"pumppujé“vali%taeSSa. Midragviksi staattiseksi nostokor-
keudeksi-otetaan tavallisesti purkuvesistdn maksimivedenkorkeudeén ja
“poi&érin"kégkivedenkorkeuden ero. Koska pumpun imu- ja paineputkisto
on suhteellisen lyhyt, voidaan painehdvidt niissd arvioida likimda-

crin 1 m:ksi.
Pumppua, ja sitd kdyttdvdd moottoria nimitetddn pumppuyksikdksi.

Polderilta pumpattava vesimddrd vaihtelee eri aikoina varsin laa-

jolssa bajoiSSa. Jotta pumppuasema pumpattavien vesimddrien vaih-

_ainaastaan 'yhdelle suurehkolle pumppuyksikdlle, vaan pumppuaseman
:tuottokyky on Jjaettava teholtaan erilaisille pumppuyk51k01lle
< Pumppujen- Tukumd&rdn - ja kunkin tuottokyvyn vallnta‘rlippuU'pu@ppu—
vageman-kuormituksen vatfhtelusta, varastotilavuuden suuruudestafja
" mentsta muista tekijdistd. Tarkoituksenmukaisena voidaan pienilli
/“poléereilla,“joilta‘mitoitusvirtaama ei“ylité'l‘m3/85'pitéé“kahta’
-pumppnyksikkbég*joideﬁ*fubtf@kykyjen suhde‘dn“th;'8uufemmillajpbl—
“ i derellla voldaan kdyttdd: 2-3 pumppuyksikkdd, joiden’tuottokykyien

suhde on 1: (2..03), 1:2:2 tai 1:1:1.

Kun pumpattava vesimddrd on vdhdinen, kdynnistetdd&n tuottokyvyl-
“t44n piendin pumppu. Jos pienimmdn pumpun pumppauskyky osoittautuu
Crilttadmdttémiksi; korvataan se joko suuremmalla yksik61lld tai kdyn-

nistet44n*uusi pumppu, joka on toiminnassa samanaikaisesti ensimmdi-
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'sen kanssa. Pumpattavan vesimddrdn mukaan voidaan kdynnistettidvid pump
‘puyksikditd kimbinoisa eri tavoin. Usein rakennetaan pumppuasemalle
my&s reserviyksikét, jotka voidaan varsinaisten pumppujen rikkou-
tuessa kytked toimintaan. Taloudellisesti reservipumppujen k&yttd

‘el ole perusteltua silloin, kun pumppuasemalle varataan riittévésti

" wvaraosia tai varapumppu. Kun varaosat ovat heti saatavilla, voidaan

pumppujen korjaus suorittaa niin nopeasti, ettd polderille mahdol-

“lisesti syntyvd vesipeitto ei ehdi aiheuttaa mainittavaa vahinkoa.

Polderin yhteyteen rakennetuilta pumppuasemilta vaaditaan suuri

7t tuottekyky, ‘mutta sen sijaan pieni nostokorkeus. Lisdksi pumpattava

vesi on'yleensd likaista ja sisdltdd tavallisesti my®skin roékia.
Edelld mainittuihin olosuhteisiin soveltuvat parhaiten ﬁotkuripumput.
" Potkuripumput ovat vertikaaliakselisia ja ne on suunniteltu s&hk&-
virtakéyttéisiksi.‘Séhkémoottorin akseli yhdistetd&n pumpun akseliin
j@ko‘suoraan’tai'véliakSeiin kautta. Koska laakerit joutuvat pumpat-

'“tavan veden kanssa kosketukseen, kuluvat ne varsin nopeasti, mik4

: “selkka onkin potkuripumppujen suurin puute.:. Taulukossa 31 on esi-

- tetty esim. ‘potkuripumppu-valikoimasta tédrkeimpine parametreineen.

‘Taulukks 31. Esim. potkuripumppu-valikoimasta.

“Pumpun ¢ Tuctto- ‘Manometrinen Kierrosluku Hy&ty= ' Maksimiteho
©.. merkkil = kyky. nostokorkeus minuutissa suhde akselilla
- - Ql/s) - H (m) . .n. - % N (kW)
1 07-35 285 2,1 90 8o 11
06-35  ug0 - 6,6 1450 82 45
07-47 525 2,2 . 730 80 21
06-55 - 940 4,1 730 82 - 65
06-70 1560 4,3 585 g2 107
0TI6-87 2475 4,5 485 82 176
‘0TT6-110 3750 4,1 365 83 250
Huomautus:  pumpun tyyppimerkinndssd ensimmdinen osa tarkoittaa sii-

pipySrédn numeroa ja toinen osa siipipydridn ldpimittaa

(em).
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~~:Pienemmiliﬁ‘poldereilla'osdittauﬁuvat'potkuripumput liian suuriksi.
T&118in-vokdadn niiden asemesta kdyttdd Itd-Saksassga kdytettdviid
- yedenaltaigetla moottorilla varustettuja. pumppuja UPL tal UMy, joi-

o den “parametrit "on ‘esitetty taulukossa 32.

“Taulukko 32. Esim. Itd-Saksassa valmisfettavista‘pumpuista.
L oowPumptns o ~Taotteo-- Manometrinen Kierrosluku. Teho
- -merkki kyky nostokorkeus minuutissa (kW)
Pt A Q (1/s) H (m) n
UPL 200 70 L0 | 1450 5,0
UPL 250 110 4,0 ' 1450 7,0
UMy 300 175 8,0 - 1450 20,0

Taulukossa 32 mainitut pumput ovat rakenteeltaan hyvih kestdvid
ja kevyitd. Ne ovat jatkuvasti veden alla ja pystyvdt pumppaamaan

vlikaistakin‘vettéréivétké vaadi voitelua.

Pumppuasema

‘Pumppuaseman rakenne riippuu pumppujen lukumddrdstd, valitusta
Lpumppumerkistd, saétavissa olevasta rakennusmateriaalista, perus—:

+. maan laadusta ja pumppuaseman sijainnista suojapenkereeseen_néhden.

'Pumppuasemarsijaitsee-imualtaan luona’ﬂa sen térkeimpéné"fa‘uéein
””mydéiain&ana'sisustukseja‘ovat pumppuykéikét; Pumppujen kdyttévol-
mana on- tavallisesti sihkdvoima. Niill# alueilla, joilla ei ole
- s4hkdvoimaa kdytettdvissd, kiytetddn polttomoottoreita, péddasiassa

dieselmoottoreita.

PumppuaSemanAtulee.ella,automatisoituo Kuivatussysteemeillé tdmd

vaatimus veidaan toteuttaa helposti siten, ettd. pumppuaseman toi-



Kuva 117. Leikkaus polderin
pumppuasemasta:
1=pothkuripumppu,2-sihkmoot-
tori, Z-uimuri, 4-kytkintsulu,
5-vdlppi, 6-~paineputki, T-lip-
pd ja 8~talja °

Kuva 118, Polderin pumppuasemna
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'“minta'kytketéén‘riippuvuuteen”imualtaan vedenkorkeudesta. Kuvassa

© 117 esitetyssd pumppuasemassa on kdytetty vertikaaliakselista pot-

: fﬁ”"“kuripﬁmppua“ja‘séhkémoottoria, jotka ovat keskenddn suorassa yh-

¢ teydessd (samalla akselilla). Ssdhkdmoottori kiynnistyy uimurin

Creoetavulla, kun vedenpinta on laskenut altaassa alarajalle. Pumpun

dmuputken-aukko ‘asetetaan niin matalalle5 ettd se on aina alim-

~ v man vedenkorkeuden alapuolella. Paineputki,suunnataén‘penkereen

14pi purkuvesistdén ja sen pddssd on automaattisesti sulkeutuva

l&ppé.
~'Pumpun
jossa .

Q

H

n

T

i

. "Epergian

“EV

jossa “E”

H

W

teho middridtididn kaavalla

e | (88)

10z My -y

= pumpun teho (kW)

.= mitoitusvirtaama (1/g)
= -manometrinen nostokorkeus (m)
= tehokerroin (1,1 ... 1,2)

© = pumpun- hy&tysuhde

= liitoksen'hybfysuhde”(jés'pumppu ja moottori ovat sa-

malla akselilla on My = 1,0)

kulutus tié%yllé~ajanjaksolla~lasketaan»kaavalia :

H

= s4hkSenergia (kWh)

“=rpumpun keskimddrdinen manometriren nostokorkeus tarkas-

teltavalla ajanjaksclla (m)

- . . 3
= pumpattava vesimddrd tarkasteltavalla ajanjaksolla (m")

M= pumppuaseman. hydtysuhde, sdhkdverkosta otettavaa energia-

midrsdd laskettaessa tulee “l:n arvossa ottaa huomioon myds

sdhkémoottorin hydtysuhde, joka vaihtelee tavallisesti

0,80...0,85 rajoissa.
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3. Jokiluhtien tulvasuojelu

 Luhtlen ‘luonteenomaiset piirteet ja niiden maataloudellinen merkitys

«Jokilﬁﬁdakgi‘nimitetﬁéh‘jokilaakson.matalampaa osaa, joka on ajoitfﬂ
tain joko pitemm&n“taﬁ’lyhyemméﬁ*ajan”veden‘peittémé.“Jékiluhdaév

. ovat eritt8in arvokkaita lattumia ja heindnviljelyalueita. Edel-

ld mainittujen  lisdksi voidaan luhta-alueita kéyttaa myos yilja—

- kasvien viljelyyn.‘Neﬁvosfoliiton etela—‘ja keSkioSissa viljelldén

lyhytaikaisesti tulvavesien’peittémillé‘luhdiila‘jopaIhedelmépﬁita

v‘ja~marjapensaita. Heindmaina kdytettaviltd luhdilta saadaan taval-

lisesti”suuria’satqjangotka ylittévat momattavasti kangasmailta

© saatavat sadof; Kev&isilld tulvavesilld on luhdille suotuisa vaiku-

.~ tus. Ne lisddvdt maan-kasvirayinné—, happi- ja mikro-roganismiméé-
“rid, Jjotka puolestaan lisddvdt maan viljavuutta. Tulvavedet'edistévét‘
©omy&s maan ‘sulamista, mistd syystd kaévusto‘péésee‘kasvun alkuun‘luh—*
tamallla aikaisemmin. Kaikilta luhtamailta ei-kuiténkéaﬁ saada‘kor—
keitaﬂheinésatoja,-vaikkakin‘maaperé— ja ilmaSto*olosuhteet“oyat

~suitﬁisat.*Témé’johtuu.pééaéiassé gsiitd, ettd kevdinen tulva peit-
t&d luhtdmaat Itdidn kaﬁan; Jolloin maat’ alkavat soistua;:Liséksi

Lo saatvtavats tulvavedet kuljettad alueelle myéé runsaasti hiekkéa5 mik&d

“huohontaa7puokamullan»koostumusta ja vidhent#d4 maan viljavuutta.

Jokiluh&ille'muodostuville liétemaille on luonteenomaisté tﬁlva¥
TVVeéien?kuljéttaman‘&iétteenfﬁatkuva laskeutuminen. Lietemaat si-=""

. .sHltAavat jleen§é<ruhsaasti,kasVifaVihteita, jotka'kulkeutuvéé~dsak~
sl tulvavesien, osaksi pohjavesién'mukana. Edellisten liséksi mUO—'V
dostuu kasviravinteta myés‘vélittéméstilmaaperéésé maannostumispro-

sessien yhteydesssi.
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' Lietemaata esiintyy pddasiassa jokien keski- ja alajuoksuilla. Kos=
“"ka Eestissd joet ovat éUhteellisen plenid, ovat mydskin lﬁhdat Kapei-
ta. Niiden-IeVveys on hdarvoin yli 2...3 km. Sén sijaan Néuvostoliiton

suurien jbkien luhdat saattavat olla jopa 50 km:n levyisig.

Luhtien viljavuus riippuu suuressa mddrin tulvan luonteesta. Suo-
" tuilsissa olosuhteissa syntyy luhtamaille viljava,'mururakenteen
© omagva lietemaas epéguéfUisissa oloSuhteiésa‘Syntyy puolestaan vd-
*hemmén'viljava,ﬂkerroksellinen lietemaa. Mururakenteinen lietemaa
muodostuu silloin, kun happi- ja kasviravinnepitoinen vesi peittii
-luhdan vain lyhyeksi. ajaksi kuljettaen luhdalle vain hienca lietet-
td (savea); kerroksellinen lietemaa taas silloin, kun tulva on luon-
teeltaan ankara kuljettaen luhdalle vain karkearakeista materiaalia-
(hiekkaa): Hienoaines el tdl1l6in ehdi laskeutua, vaan vesi kuljet-

taa sitd edelleen mukanaan.

- Tulvan luonne, sen kestoaika ja sen mukana kulkeutuvien lietteiden

:wﬁmééfévriipp&vat monista tekijdistd. Tdrkeimpingd tekijdind mainitta-

: koon ‘vesistdalueen pinnanmuodostus, metsiisyys, maaperdn laatu, pel-

“tojen mddrd, jokilaakson kaltevuus ym.'VesiStéalueglta’tapéhtuva"va*
“lum& on sitd tasaisempaa, mitd enemmin vesistdalueella on metsid tai
-metstdkalstaleita; mitd tasaisempaa maasto on ja mitd kevyempdd ja

f struktuuriltaan “parempaa maa on. Edelld mainituille vesistdalueille’
‘@hgkeVéén yiivesikausi'luonteeltaan hidas ja rauhallinen. Lietteet
‘Ekﬁikeutuvat-péaasiassa pellodilta, kun taas metsistd, sollta Jja luon-
noﬁniityiité tuleva vesi sisdltidd lietettd ja ravinteita varsin nig%
kastd. Eniten runsasravinteista 1ietétté sisdltéda kumpuilevilta‘savi—
ja hiekkasavimailta tuleva tulvavesi. Kafkeammat lietteet ovat taval-
\lisesti}peréisin.uomasta tai rinnemailta, joihin'ne ovat kulkeutu-
‘neet deluViaalivirtausten-mukana; Karkeamman aineksen pddsy jokiluh-

!.dalle veoidaan. estd4 esim. pensasistutuksilla.
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-Tulvat lyhentévét‘jbssain mddrin kasvukautta, mutta kasvitavinteita
m o ja haéppea sisdltdvd vegi luo suotuisat edellytykset'tulvan laskettua
“o hetnd@kasvien kasvulle. Sén'sijaan pitkd tulvakausi on'maaperéllé va-
- hingollinen;%se‘huonontaa kasvillisﬁudéﬁ‘kasvua, aiheuttaa“anaero-

bisia prosesseja, edistidd soistumista, viivdstyttdd kevddlli maan-

viljelystditd ja lyhentdd kasvukautta.

» Kevdistd vegipeittoa gietdvdt heinékasvilajit eri tavalla. Osa
‘heindkasveista, kuten koiranheind, puna?apila‘ja raiheindt kestdvit
wooowvain lyhytaikaista (7...10 vrk) vesipeittoa, pitempiaikaista vesi-
»peiftoa (20 ... 25 vrk) kestavit timotei, nurminata, nurmipuntar-
pad, niittynurmikka,'valkoapila; ym},vielékin pitempiaikaiset

vesipelttoa kestavit ruohohelpi ja suonurmikka yms.

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd edelld mainituilla eri kasvila-
jeille ominaisilla vesipeiton kestoajoilla on huomattava merkitys
sadon suuruuteen. Jos vesipeiton kestoaika on ohjearvoja lyhempi

- tal pitempi, piemenevidt sadot varsin selvisti.

s Kevdinen vesipeitto on siis kasvustolle hy&dyllinen- ja sen kesto-
- aikavvolrella melko pitkdkin. Sen sijadn kasvukaudella sattuva
tulvakauéi on’ ylreengd vahingollinen, “lukuunottamatta kuivakau-

della sattuvaa lyhyttd (1 vrk) vesipeittoa.-

“ ‘Vesiolosuhteiden jdrjestelytoimenpiteet jokiluhdilla

. Vesiolojen jérjestelytoimenpiteet jokiluhdilla ovat yleensé;tuntu—
- vastl mutkikkaampia.kuin muilla kuivatettavilla alueilla. Témé joh-
tuu sekd-tulovirtaaman luonteesta~efté geolbgisesfa‘ja fopqgrafi—
sista olosuhteista. Jokiluhdilléﬁtuleva vesil muodosfuu sadevesistd,
§

tulvavesisté.ylivesikaudella; piﬂta— ja pohjavesivalumasta sekd suo-

tovesistd. Eri komponenttien osuus on jokaisella luhdalla erilainen
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ja'niiden keskim#&rdinen suhde muuttuu samallakin luhdalla &jan
“Jja patkan mukaan. Luhtamaiden vesitilan j&rjestelyssd on mainitut

seikat otettava huomioon.

Jokiluhtien vesiolosuhteiden j&rjestelyssd  on ratkaistava seuraa-
o vat kysymykget; vesipeiton kestoaika, lietteen kulkeutumihen ja

suituisten kasvuolosuhteiden luominen tulvaveden poistuttua.

Vesipeiton kestoajan tulee vastata luhdalla kasvatettavien viljelys-
~kasvien vaatimuksia. Kuten “jo aikaisemmin mainitfiin, gsallitaan ve-

‘v*sipeitto vain® kevdisin ennen kasvukauden alkua. Vesipeiton sallittu

e ﬁkestoaikaﬁriippuu"viijeltévisté késvilajeista. Esim. syysviljalle

sallitaan enint&in 7 vrk ja heinikasveille kasvilajista riippuen

7 ... 20 (25) vrk kestivd vesipeite.

- Vesipeiton kestoaikaa voidaan lyhentdd suurentamalla jokuoman veden-

*>johtékykyé'vafastoimalla vesid joen yldcsaan rakennettaviin tekojdr-
“viinVﬁai*pengerﬁystemfavﬁllaa Vesdpeiton~kegtoaikaa'voidaanjtarvit—‘
‘taessa pidentdd esim. siten, ettd padotaan jokea tai rakennetaan

tekojdrvid.

ALietfeiden“kulkeutumista‘jokiluhdille Voidaan”séédellé“Vesistbalueen

- tyliosaan‘kohdistuvilla toimenpiteilld ja Jjokiluhdan pengertédmiselld.

+ Mururakenteéen muodostumista voidaan edistdd sgitemn, ettd laskeutetaan

: luhdalle vain hienorakeista, runsaasti kasviravinteita siséltévééb

7o lletettd (savi) Ja estetddn karkeamman aineksen (hiekka) laskeutu-

”minen; Karkeammat ainekset edistdvit kerroksellisen lietemaan muo-
" dostumista, mikd pﬁolestaan vidhentdd maan viljavuutta. SQ, mitd
tolmenpidettd kussakin kiytetddn, riippuu tédysin paikallisisita
olosuhtelsta ja luhdan k&yttotavasta. Jos haluttuun tulokseen pdds-
t&anﬂuéeammalla tavalla, on kiytettdvd taloudellisesti edullisinta

‘“ratkaisua. » ;



<+ Agrotenillisistd: ja -agromelioratiivisista toimenpiteistd ovat tdr-

T .sltilanteen mukaan.
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Kun~tulvavest on poistunut luhdalta, on maan liitkamdrkyys poistet-
" tava ‘mahdolligimman lyhyessd ajassa, jota varten luhdalle on teh-
- tdvd tarkoftuksenmukainen kuivatusverkko. Tarvittaessa on otetta-

va hu@miooﬁ'myés“kastelumahdollisuusu

Virtaaman sddtely vesist8alueen yldosaan kohdistuvilla toimenpiteilld

Kutenljoredellé‘mainittiin,‘én'suotuisan tulvavesitilanteen ja vil-
“jJavien Tietematden muodostumisen edellytykSené'se, ettd virtaama
tulvakaudella'olisi mahdollisimman muuttumaton ja ettd karkeamman
. lletteen -p&dsy*luhdalle olisi éstetty. Edéllé‘méinittujen tarkoi-
mtuSPérién”saavuttamiseksi sovelletaan vesistdalueeseen erilaisia
“toimenpiteitd, agroteknillisié,"agromeliofatiivisia, metsdmeliora-

[

- tiivisia ja hydroteknillisid.

r keimmét-struktourin luominen ‘maahan-ja sen sdilyttdminen, Syyékynté
“ (kynf6suunﬁa‘kohfisuoraan maanpinnan kaltevuutta vastaan). Syvdkyn-
» tég’onkaloittamineh”jne. Kaikki edelld mainitut toimenpiteet edis-

tdvdt pintaveden imeytymistd ja hidastavat tdlld tavalla valumaa.

x?mMetsﬂmériefatiﬁvisét“toimenpi%eefg“metsittéminen Ja metsdkaistalei--

o den“Istuttaminen, véhentdvit pintaveden virtausta, estdvdt tehok-

kaastl eroosiota ja vaikeuttavat Karkeamman aineksen pddsyd luhdalle.

- Hydrotekntlldsistd toiménpiteist&‘séveitHUTparhﬁ%tenfkﬁytgt?év&ksi

tekojdrvien rakentaminen joen keski- B yl&juoksulle. Tekofér%iin

piddtetdsn tulvavesid, jotka sitten juoksutetaan myShemmin luhdan ve-




Kuva 119. Luhdan suojapenkereiden sijain-
tikasavio: 1-luhdan reuns,; 2-joki, 3-suojo-
penkereet ja 4d—poikkipenger

Kuva 120.Poikkileikkaus pengerretyltd jo-
kiluhdalta

Leikkaus
o ‘

= 4 ./
— 5 2
| I8
——/1
—

<. NS

~ Tasokuva .
—
o

uva 121. Sulku, josta vesi piisee luhdalle:i-setit ja 2=gilta

Kuva 122, Kaksipuce .
lisella portilla va-

rustettu sullu, jon-

ka kautta vesi piigee

luhdalta takaisin jo=

keen,

¢ ss
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"Edelld mainittuja toimenpiteitid, pengerrysti lukuunottamatta, on

"k&sitelty ldhemmin ja aikaisemmin, minkd vuoksi tdsss vhteydessi

tarkastellaankin vain luhtien pengertdmisti.

" Luhtien pengertdminen

- Pyrittdvd estdmidn vahingollisia tulvia ja karkeamman aineksen kul-

keutumista luhdalle k&ytet&fn aikaisemmin mainittujen toimenpiteit-

ten lisdksi suurilla“jokiluhdilla pengerrysti.

Luhtien suojaksi rakennetut penkereet saattavat olla joko ns. kevdt-
penkereitd tal kesdpenkereitd. Jos luhta halutaan suojata tulvavesil-
td kokonaan, rakennetaan kevdtpenkereet, jotka ovat niin korkeat,
etteivdt kevdiset tulvavedet pddse luhdalle. Kevitpenkereet ovat

tarkoltuksenmukaisia silloin, kun luhdalla viljell&#n syysviljakas-

~veja ja luhtamaita kdytetddn heindnviljelyyn. Kesdpenkereet suojaa-

- vat luhtaa alnoastaan kasvukaudella sattuvilta tulvilta.

Suojapenkereet suunnitellaan joen kummallekin puolelle tai tarvit-

‘taessa valn toiselle puolelle yhdensuuntaisiksi uoman “suunnan kans-

sa k&yttdmdlla hyvdksi mahdollisuuksien mukaan maaston korkeampia®

" kohtias Jokeen laskevat sivu-uomat reunustetaan*myés‘péhkereillé‘tar~
"peeksi katsotulta pituudeltaan (kuva 119). Luhdan kapeimpiin koh-
©tlin tehdddn' polkkipenkereet, jotka ulottuvat iuhdan reunaanhsaakka,

'ﬂotta“tuEVa’saataisiin rajoitetuksi penkereen mahdollisesti sor-

tuessa plenemmdlle alalle.

‘Suojapenkereet supistavat yliveden virtauksen aikaisempaa kapeam-

paan-uemaan, minkd vuoksi vedenpinta penkereiden kohdalla nousee

alkaisempaan verrattuna. Vedenpinnan nousu on gité suurempi, mitéd
4 v
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- plemempi on suojapenkereiden keskindinen etdisyys. ?enkereiden
‘atheuttama vedenkorkeuksien suureneminen on otettava huomioon
penkereidén;korkeuksia midrdttdessd. Suojapenkereidén keskindi-
~nemn-etdisyys ja niidén korkeus ovat keskenddn verranhqllisia.
“Mitd suurempi osa‘luhdasta suojataan tulvavesiltd, sitd korkeam- -
~maksi on" penkereet tehtdvd ja sitd kailiimmaksi tulée myds niiden
:"Pakentaminene*PEnkereidenikeskinéisen etdisyyden (B) ja penkefeen

wkorkeuden (H) vidlisen riippuvuuden ilmaisee kaava (90) (kuva 120).

H=T+A=t B 1273 L A (90)
- |

keskimddrdinen virtaussyvyys luhdalla ennen Jja jédl-

jossa t ja T

keen pengerryksen (m)

H

C ja Cl Chézyn kerroin ennen ja jdlkeen pengerryksen
b = luhdan tulva-alueen leveys (m)

A = penkerelden korkeusvara

~Kaavassa esiintyvdt t ja b mi3drdtd&n hydraulisin laskelmin l&htemdl-

“ 18 Joko kevddn maksimivirtaamasta (kevdtpenkereet) tai kasvukauden

omaksimivirtaamasta (kKesdpenkereet). Virtaaman' ylitystodenndkdisyy-

deksi ‘otetaan tavallisesti 5...10 %.

Mitd plenemmdksi B valltaan, sitd suurempl osa luhdasta halutaan
suojata tulvilta ja sitd korkeammiksi ja kalliimmaksi penkereet’
tulevat{ Jotta penkereiden keskindinen etdisyys Ja niiden korkeus
saataisiin tarkoituksenmukaiseksi, on tutkittava monia vaihtoehto-
ja’ Ja niilstd valittava taloudellisestiVtarkoitukseﬁﬁukaisin vaihfo—
. .ehto toteutettavaksi. Penkereiden korkeuden'ja(rakennuskustannusten
“v&hentdmiseksi on tuskin.tarkoituksenmukaista suorittaa jokijdrjes-

“tely pengerryksen yhteydessd.
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- -Penkereiden keskindistd etdisyyttd misridttiessid on otettava huo-

- mioon virtausnopeuden suureneminen penkereiden vilissd. Jos vir-
‘tausnopeus-tulee liian suureksi, saattavat uoman ja,penkereen
luiskat sySpyd, mistd saattaa olla seurauksena penkereiden sortu-

minen.

. Jokiluhtien suojapenkereet ovat rakenteeltaan samanlaisia kuin ai-

“kaisemmin k&dsitellyt polderin suojapenkereet.

~Kesdpenkereiden korkeusvaraksi (A ) otetaan tavallisesti 0,5...0,7 m.
' -Penkereen etdisyys uomasta on oltava vdhint&dn 10 m. Sy&pymistd ja
' aallokon‘hévittévéé vaikutusta vastaan on penkereen joenpuoleiselle

juurelle tarkoituksenmukaista istuttaa pensasrivi.

Penkereidenvsuojatun luhdanosan vesipeiton sd4telyd varten on penke-
“*feiéifﬁ\éuunnitéitavé sulut, veden sisddn- ja ulospddsyd varten. Sul-
Rujen tulisi toimia mahdollisimman automaattisesti. Sulkuna, josta
vesi‘péﬁSée‘luhdalle3‘toimii tavallisesti seteilld suljettaVajaukko
“wlkuva 121), jonka harjan korkeutta sdidellddn seteilld siten, ettd =

~luhdalle péagéé“véin hienompaa alnesta sisdltdvdd lietettd:. Sulku-
+Jen ra%ennuskustannuksia Voidaan”sééstéé‘rakentamalla“neipénkereen
fﬂmataifmpiin“kohtiinn Aukon léveys ja harjakorkeus on oltava ‘sellai- -
gset, ettd veden virtaus Véhvistamattoman peﬁkereen'yli‘estetéén.
Sulkujen, joilsta vesi péasée pois luhdalta, pitdd avautua automaat-
~.tisestl hetil, kun vedenpinta_joessa on laskenut lﬁhdan Vedenpin-
taa alemmaksi. Aukon joenpuoleinen pdid on varustettava joko ldp&lléd
tai?kaksipudliselia porti;la‘ﬂkuva 122), jotka avautuvat vedenpai-

neen valkutuksesta. Sulut, jotka tekevit mahdolliseksi veden pois-
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pddsyn~luhdalta, 'on rakennettava maaston matalimpiin kohtiin,

“Jotta tulvavesi pddsisi tdydellisesti poistumaan.

+ Penkereet vaikuttavat nyds negatiivisesti vesiétéalueedeen. Huo-
fmattavimfana*negatiivisista vaikutuksista on pidettdvd sitd, ettd
“sﬁojapenkefeirlé”kaveﬁnétaan tulvavirtausta’ ja menetetddn luhdan
‘vettd varastoiva-vatkutus. Mainitun ilmidn takia tulvat jessain
médrin suurenevat‘penkereillé suojatun joen osan sekd yld- ettéd

.alapuolella.

-Neuvostoliitossa on erditi eteldisii jokia pengerretty hyvinkin
pltkid matkoja,esim. Amu-Darjaa 800 km:n ja Kuraa 700 km:n pituu-
delta. My®s Italiassa, Kiinassa, Hollannissa, USA:ssa ja muualla-

kin pengerretddn jokia huomatavassa mé&rin.

;Luhtienfkuivattaminen

Pengerrys ‘yksinddn el paranna luhdan vesitilaa ‘ridittédvdsti. Liika-

»t vedet, jotka tulevat luhdalle, on myds” poistettava. Tulovirtdaman

luonteen“ja litkamdrkyyden-asteen perusteella on kéytettévﬁ erilai-
SiaWkuivafmstapojau Luhdan kuivattamisen edellytyksend on joen

tarkoituksenmukainen jirjestely.

- Jos luhta on kapea ja sinne tulee vain sadeQeSLa ja maapera 1i-
-s88ksil on helposti vettalapalsevaa, el kuivatusverkkoa tarvita
 Jokijdrjestely yksindin riittdi tdssd tapauksessa parantamaan riit-
- t8vdsti luhdan vesitilaa. Laajoille luhdille tarvitaan edelld

mainittujen edellytysten vallitessa harvennettu yleiskuivatusverk-

ko. Mik#1i maasto on kumpuilevaa, tarvitaan vain hajakuivatus.
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Vet"atapalsomaton kerros

Kuva 123, Jokiluhdan
Pulvatt mlnen- e te
u%lan senéidn kerr Sy
2~vet ialdpwwseva "
3=pohjaveden depressico-
P%VT&, 4d-piirioja

Kuva 124, Kuivaiusverk-
Zo padotusalueella:
t-doen vedenpinte ernnen:

©

S
res
gta
ato se
fels! i [QF: (\/ e,
aoja ja Sesele-
5 depresslo-
Kuva 125, Piiriealacia
padotugalueclia: )
1=Jjoen pinta ennen painme
mista, 2-depressiokiyri
ennen je 4- jHElkeen patos
misen,3-joen  pinte patoon-
misen jElkeen, S~piirisa-
laoja ja 6 rigaleo]
vaikvtug d SepRelie

Fuva 126c Yolmaatiosys-

teemi: A-vedenottoji~E-CU
kolmdjtio«oﬁu, CeDeiimo iz,
goeta vesl piEises takeol
sin jokeen = 1-sis
tausankot; 2-yliv
ohdat;



N ,"(

381.

Jos maaperd luhdalla on savea tai raskasta hiekkasavea, on luh-

cdallerakennettava kuivatusverkko normaaliin tapaan. Jos luhdal-

"le tulee-pinta= tail pohjavesid luhtaa ympéréivilté rinteiltd, "on:
‘rinteiden~juureen tehtdvi riittivin’syvat piiriojat. Jos pliriojat

“ulettuvat vettdlipdisemdttdmddn Kerrdkseen, voidaén“kapeilla’luh~‘”

- dilla jattdd detaljiverkko rakentamatta (kuva 123 a). Jos pohja-

vesivirtaus on tehokasta ja vett&l&pdisevd kerros paksu, on luhdal-

‘le rakennettava lis&ksi yleiskuivatusverkko (kuva 123 b).:

© Kulvatusverkkoa jokiluhdalle suunniteltaessa on otettava huomioon

sen tukkeutumisvaara. Tukkeutuminen riippuu suuressa mdirin ojien

suunnasta. 0jien, jotka eovat likimain tulvavesivirtauksen suuntai-

"sia, tukkeutumisvaara on v&hdinen. Ojat voivat myds puhdistua it~

sestddn liletteestd sitd paremmin, mitd suurempi on virtaama. Edelld

“mainitun perusteella tulisikin pienemm&t ojat (kuivafusojat ja sa-
Nl&@j&k@koaja)"sijoittaaxtulvavesivirtaukéen suuntaisiksi ell lghdan

“”suuﬁ%aisiksi.“Sgn“éijaénwsuuremmat ojat, jolloin*virtaamat(é?a%
,sunrempiag/veidaéh suunnitella kulkevaksi my&s luhdan poikkiguunm

*ofagan.

v Kun - lthta on pengerretty, linjataan piddoja suofapenkereen viereen.
.TH1184n se toimii myds-samalla eristysojana katkaisemalla penke-
«Peen‘élta tulevan 'suotovirtauksen. Pddoja suunnataan sululle, jonka

kautta vési'péésee luhdalta. Jjokeen.

~Tadstelu tulvia dJa vettymisvahihkbja~vastaan padotusalueilla

Vettéd patoamalla vesiuomissa saatetaan tietty maa-alue veden alle,

j@ll@infmuodosiuu tekojdrvi eli tekovesiallas. Joen patoaminen ai-

“heuttaa myds.pohjaveden. padotusta tekojdrven. ympiristdén ja siis

s
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- vettymisvahinkoa: Vesipeitto ja vettymisvahinko. aiheuttavat suuria
wokgnsantaloudelTisia tappioita, koska sadot pilenenevdt tai maat

sk joudtrtadnt JEttamEEn Kokénadn pols maataloudellisesta Kdytdstd.

» ffettymigelld’ on’ vaikutusta asutuksen ja maa-alueen terveydelli-

IR 1

seen tilaan.

Pi¥aslallisin keino tulvien estimiseén on maatalan pengertiminen.
" dos tekojdrvi rajoitetaan suojapenkereilld, voddaan ‘penkereen ta= .
" kana e®leva ‘maa saada viljelykseen kuivattamalla: hiikamérkyyden

7+ polstamiseksi vettymisalueelta tehdddn tekojdrven reunaan® piiri=

o oFat tal pidrisalaojat, jotka johdetaan paikaliisista'oloéuhfeista

» . 'riippuen joko jokeen paden alapuolelle- tal pumppuasemalle, josta

<+ ne pumpataan tekojdrveen. Kuvasgssa 124 on esitetty kuivatusverkon

o kaaviekuva. sltd tapausta varten, ettd pliriojat suunnataan jokeen

.* padénralapuolella. Piiriojat alentévat'pohjaveden tasoa padotus-

v altaan-ulkopuolella ja johtavat pois myds mahdolliset tekojdrvestd

!

(o tulevat vedet.

v -Plirdisalaejan valkutus pohjaveden tasoon ndhdddnkuvasta 125. Jot-

SR

xﬁa:p@hjaVegi‘v@iﬁaigiin“a&enﬁaéﬁaﬁkuperéﬂseEn ta$oon“(tasoongtj@ka

Lol e old enent padotusta) ) fon: piirisalaocda tehtévé'n«WO,E“m“alkuperéiéén"

pohfaveden tason alapuolelle. Jos piirisalacja jd&d liiaksi vettald-

‘pdisemdttOmén kerroksen_yiépuolelle, aiheuttaa tekojérvi‘pohjaveden

'ﬁpadotuSta*myés“piirioﬁah.fakana.‘Téssé tapauksessa on piirisalaojan

“taakse sdijoitettava mySs kuivatussalaoja (kuva 124, vasen‘ranta)ﬁ

bl Luhtamataldkkejen kolmaatio

. Kolmaatlon tehtdvd. ja. kdvttdedellytykset

Uselssatapatksissa muodostuu joki- tai jédrviluhtien kuivattaminen

lilan kalliiksi sen vuoksi, ettd joen tai jirven jarjestely pelkds-
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‘tddn maataloudelle tulevaa hydtyd ajatellen muodostuu kohtudttoman:

vt Kalliftksd. Erikoisen kalliiksi jdrjestely muodostuu siind “tapauk-

Few ot "gegsa, ettd kuilvatusta vaativat vain pienet luhtalammikot;“Téllai;
sissa tapauksissa onkin luhtamatalikkdjen kolmaatio tarkoituksen-

~rmukaising toimeripide. Kolmaatiolla ymmérretd&n sitd, etti pohia=~

V‘vedeﬁ‘atentamiSéh"sijasta nostetaan maanpinta lietteity lagkeutta-=

o tmaldas ‘Maanpintaa nostetaan niin paljon, ettd pohjavesi jd4 pifttia-

¢oit % o wantsyvdlle. Jotta kolmaatio voitaisiin toteuttaa edullisesti, pi-

cown v t8isi jokiveden sisdltdd runsaasti lietettd ja virtauksen jérjes-

‘tely saatava aikaan gravitaatiovirtauksena.

v Keolmaatiosysteemi. Kolmaatiota varten on tarpeen ympdrdidi mata-

1ikko.penkereillé, johtaa runsaasti lietettid sisdltdvd jokivesi erilli~
-sen, ns. kolmaatio-ojan kautta matalikolle, pysdyttdid virtaus joko
‘kokonaénwtai hidastaa sitd riittdvisti sekd lopuksi johtaa selkiinty-
v\g.nyt.vési‘takaisin“jokeen. Suuremmat matalikot jaetaan penkereilld
081din ns. kolmaatiocaltaiksi. Jotta mahdollistettaisiin veden Paésy
Vﬁiyraﬁaitaasta%$®iseen,Wtehdéén:pemkereisiﬂnﬁylivuotOKohdat.“Edellé:kﬁ—

C #Vattuatkokcnaisuutta1kutsdtaan”k@lmaafiosysteemiksi“(kuva'1?6)n

< Keolmaatleta*k#ytetdtin“tavallisestl vain yliveden aikana ja proses-

“: sl vol blla‘kéynnissé»joko ajolttain tad jatkuvasti.

IﬁﬂﬁﬁwimiaiSésSawkalmaatéoesasann&taanwveﬂenrseisﬁéwaltaissa O,Bf,xl,S
e wpk, Jenka  jdlkeencselkeytynyt vesi johdetaan takaisin ijeéh. Al-
tadsdin péégfetéén‘uudelleen vettd ja edelld kuvattu prosessi tois-
©+ tetaans N&in jatketaan koko ylivesikauden ajan. Kolmaatioproses-
sin alussa mddrdtddn viipymd altaissa normaalia lyhemmiksi. T4118in
'Vain'karkeampi~aines_ehtii.laekeutua ja lietekerros kasvaa pienemmin

vilpym#ajan johdosta nopeasti. MyShemmin viipym#i pidennetdsn, jol-
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1©in”myﬁ§4hienompi-liete éhtii laskeutua. Hienompi aines 1lisd& huo-

coreotmattavasti mySs lietemaan viljavuutta.

Jatkuvassa kolmaatioprosessissa vesi liikkuu koko ajan hitaasti
'.x#f%ﬁ&&@ta%faigeeh;”mﬂhkafjélkeenfgelkeytynyt*Vesi‘johdetaan*takaii
e Tarigdht Jokeen. Veden virtaUsﬁopeutta sdddellddn laskuaukkojen avulla.
ciovan Kelmaatioprosessiton varsin hidas. Se késtdd tavallisesti vuosi-
VtY4vxwkymmen%ﬁi”Kolmaation“kéytbﬁ”eduliiéuus riippuu oleellisesti joki-
-*»“fveden"lietepitoisuudesté. Likiméérin voidaan vuotuisen lisZkasvun

arvioida olevan 0,5 ... 1,0 cm.

KaaValla

. . Eny . o '
T = geroie (a1

voidaah laskea:likiméérih vuoéien lukumid&rd, Jjoka tarvifaan tietyn
¢, ‘suuruisen matalikon tdyttdmiseen lietettd laskeuttamalla. Kaavaésa
Yon |
| ?P“v*ma%alﬁkan“pinﬁa~ala,(ha)
LT e “ho=otarvittavan 1ietekerroksen keskimidrsiinen paksuus (m)
¥ = lietteen tilavuuspalno
*‘Q“t‘keékimééréinen virtaama kolmaatioprbsessin aikana
R (mg/s‘)
Jt‘=fkolmaafiqpfosessin keskimé&drinen kestoalka vuoden
<aikanér(vrk) |
“ opoetveden keskimééféinenxlietekongentréatie:(kg]m3)

< =0,8 ... 0,9

Esimerkkir @ Lietteelld t#ytettdvin matalikon pinta-ala on 5 ha, kes-
kim#4rdinen syvyys 0,40 m, keskimidrdinen virtaama 1,0 m3/s, yli-
- veslkaudenr-keskimddrdinen: pituus 15 vrk, lietteiden konsentraatio

-+ ylivesikaudella-p &' 0,60 kg/mg, lietteen tilavuuspaino = 1500 kg/m3.
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Laske matalikon tdyttidmiseen kuluva vuosien lukumidri.

Ratkaisu:
5:.0,4+1500
8,641-15-0,6°0,9

= 43 vuotta

‘Lletteen pUmppaamisesfa matalikoille Jjokien perkauksien yhteydessé‘

on tehty onnistuneita'kokeita. Lietettd on johdettu putkiston avul-
vo laaina-lkm:n etdisyydelld oleville‘matalikoille; Lietettd laé¥

keutetaan myds- sellaisille maille (esim. hiékka), joiden vilja-

vuutta halutaan lis&ti.

':wNeuVQStoliitcssavohﬁkoimaatibprgsessiawkﬁytettVVKOlhiSen‘matalikolla
“@ruusiassa, jossa Rionijoen.kuljettqmalla'lietteellé on téytetty
“.n. 3000 ha matalikkoja, Dnestrijoen suistossa Moldaviaésa, Keski~

© .-Aasiassa vuoristojokien luhdilla ja muuallakin.

;vhéijgeidenAkuivattaminen“turvetu@tantoa ajatellen

 gKuivatuksenftarkoitus

*Turpeeﬁ*kéytté'polttoaineena ja kotieldinten kuivikkeena lisddntyy
~Eestisgd ‘Vuodesta vuoteen. Edullista turvetuotantea varten'on .
,“guot saatettava rtubtannon vaatimusten mukaisiksi. Téﬁkéimpéhﬁﬁtoi—

menpiteend-én tdlldin“nididen kuivattaminen. Kuivattamisen tarkoi-

T tukgena turvetuotantoa. ajatellen on
mwgi)‘@éistaa‘turﬁeéstarliiallinen vesi,‘jotta'saéfaisiin tiheyaeltéén
-v:jé kuiva-afnekonsentfaati@lfaan:parempaa turvetta,
;2) luoda turvetﬁotantoon\tafkoitetuillé kehgilletsuotuisét 1iikku-

mis~-Jja tydskentelyolosuhteet;

3) luoda edellytykset suolla tapahtuvéa turpeen kuivattamista varten.
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T Kulvettamaton turve siséltéé”tavaliiéeéfi 85'.5. 95.% vettd eldl
S 9.0 15 % Kuiva-ainetta (paindprosepttgina)u Suon kuivattami-
© o+ sen"jdlkeen sHg8TtEY turve ‘vettd keskimddrin 86 ... 88 % pvahka-
fguolla j& 80704 .85 % mutdsuolla. Tlmakuivana turpeen3Ves&pitoi—
LE L Byus sitéVastdin”on‘vaiﬂ 25 ... 30 %'jé kuiva-ainesta sitéen 70...
w'75‘%?CpainéproSeﬁtteina):iJotta saataisiin 1 ms'ilmakuivéa tur-

s Crylettad tarvitaan sitd varten tavéllisesti 3...4 m3 tuoretta fur—
ww~wsveﬁtay“Mfté“pienémpi“bﬁ’tﬁrpéen vesipitoisuus, sitd sutrempi on
T orgaanteert aineén“konsentraatio ja sitd enemmin saadaan ilmakuivaa
f?”*itUTVEtta“yhdésté”tilaVudsyksikésta;‘Kuivatuksen‘ansiosta‘furvekef-
“uomroksen kantokyky suurenee siind m#&rin, éttd-suolla voivat 1iik-

ﬁ"kua=myﬁsﬂr38kaat“fﬁrvéfuotantbcn‘tarkéitetut‘kOneét;"Suon'kuivat—
“‘wkuw=tamiﬁen4edi§tﬁé'myés‘hUOmattavasti nostetun turpeen kuivumista

- kutvatuskentills.

Y PR 2

TKulvatusverkko k@ostﬁu,“kuten'maatalousmaiden-kuivatuksessakin,

v detaljlverkosta, perusverkosta ja‘tarvittaessa*mybs’piiriverkosta.
nwma‘ﬁDeialinefka koostuu kui&&fusojista'ja myyrd-= tai rakdsaiadjista;”
~ag«r%pgguswépk%e“pﬁﬁéﬁaéta3 valtaojista ja turpeen'nostoon”tarkoitétuis—‘
Ter sl ta odwtay” plirdverkko taas pliriojista. Kulvatusverkon vesiuomien

maasTeen?@iﬁoitukse83a noudatetaan samoja periaatteita kuin maa-
ﬂf7”»fa&busmaﬁdénfkufvatﬁkséssakﬂn;'Séiden suhteellisen fasaisen pipﬁaﬁ%
‘-ﬂ*wﬁ“mnwdogtﬁKSEH%takia‘Gn“kuivatusverkbn gijolttaminen maastoon raFkais—
lﬂxﬁl'favissa heﬁpommin kuin mineraalimailla. Pddoja suunnataan'turvekér—
?'?@ksen?alia“olévén miﬁeraalimaan“mafalimpfen kohtien\kautta\mghdol—
ey cddsimman suoraanipurkqvesistééno'Valtagjat ja turpeen nostoon %ar—

‘  koltetut ojat suunnataan tavallisesfi»kohtisuoraan pddojaa yés— 
oot taan tad mikﬁlifpéaojaa;ei'ole,'sdoraanﬂpurkuvasistbép; Detalji~

verkon vesiuomat suunnataan lefkkaamaan terdvédssd k@lmassa‘korkéus—

kdyrid sekd mahdollisuuksien mukaan yhtym&&n kohtisuorasti valta-




Kuva 127. Pienen suo-
alueen kuivatusverkko:
{~purkuvesistd; 2-pif-
cja; 3-suoalueen reuns;
4-¥uivatusojat (sals- -

- ojat)

Kuva 128, Suuren suo-
alueen kuivatusverkio:
T-purkuvegsistd; 2- p&i-
oje; 3=-valtaojat; i-kui-
vatusojat (salacjat)
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ojlin tai tufpeenﬁostocnftarkoitettuihinlojiin.“Paéoja*oh-suunni—
*"ffeltava“sellaigéen~5yvyyteen;’etté koko tuotantokélpoiseﬁ turve-
w:ﬂkerroksen“kéyttéminen“on mahdollista. Pdidojan syvyyden.tulisi 1i=
”“sﬁksi'olla‘sellaiSen, ettd se mahdollistaisi turpeen alapuolella -
» olevan mineraalimaan kdyttd&noton maatalbudeilisiin tarkoituksiin,
v sTurvekerroksen vahvuudesta ja maatumisasteeéta”fiippﬁen kaivetaan
v vesiuomat jOko‘yhdellé"kertaa"vaadittuun’Syvyyfeén'tai‘fOteute¥‘
taan ensin ng. esikuivatus ja vasta tdmdn jédlkeen uomat syvennetddn

.~ vaadittuun syvyyteen.

Kuvassa 127 on esitetty pienehkén soikeanmuotoisen suon kuivatus-
verkko , joka koostuu-vain pdfdojasta ja-kuivatusojista (tal sala-

“rojilsta). Kuvassa 128 on esim. suuremman suon kuivatusverkosta.

Kuivatusverkon muoto ja'djien keskindiset etdisyydet riippuvat
vftuﬁpeen*%udtantbtavaéta;‘Nykyisin tuctetaaﬁwturvEtta péddasiassa
R 'kolmella”favaila:fa) jyrsinturpeen b)vhydroturbeen“ja”c)*ké&Vum
'fk@neturbeenAmuedoéga;fV§héisessﬁ'méérin“nosfetaan'turvetta myds

v k¥sin.

‘@yrsintﬁrpéen néstb*tapahtuu pintakerroksesta seuraavalla tavalla:
’”\%Knivattu égonpinté“jyfistéén“ohuenafkerroksena, jyrsityn turve=
e pehkdﬁannetéan“kuivua‘levélléé,'minkéfjélkéen se kootaan’valléiksi
ja aumolksi: Kalvukoneturpeen tuotto tapahtuu koneella, Jjoka nos=
taafja*muovaa-tﬁrpeenwsdpivénmuotoisiksilkappalgiksi, jotka sen
i‘“jalkéentIad@taanfkuivumaan:kui&atustarkoitukseen}varatulleukentél-
”le, Hydroturpeen nostossa turvekerros -ensin hlenonnetaan vesisuih-
kulla, - minka jdlkeen muodostunut turvemuta pumpataan kuivatusken-
“tille«:Jyrsinturvettaztuotettaessa on kuivatusvepkbn muoto kuvien

127 ja 128 mukainen.
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"“Hydroturvetta'tuotettaeésa on valtaoijien keskindinen etdisyys
 normaalia suurempi eli n. 500 ... 600 m. Valtaojien vidlissid kul-
kevat ns. sesodniojat, joiden reunalla 1iikkuu turvemutaa pump-
“copaava kene. Kuivatuskentilléd bnjkuivatusverkon oltava Samanlai-
*'-vmen*kuinijrﬁinturpeen‘tUOtantobn"tarkoitetuilla kentilld, de=-

:vtaljiVerkon?onwlisékgi oltava suljettu (myyrd- tai rakosalaojitus).
- Tubvetta nestava kaivukone sijoitetaan ojien reunoille.

.+ Nesiuvomien mitoitus tapahtuu normaalein perustein. Syvyys vali-

“taan kulvatustavan ja turvekerroksen ominaisuuksien perusteella.

Valtaojien minimisyvyydeksi otetaan 1,6...2,0 m, detaljiverkon
ojien 1,0:..1,2 m ja salacjien jyrsinturvekentilld 1,3 ... 1,5 m
'sekd -hydroturpeen "kuivatuskentilld 0,8 ... 0,9 m.

Ce Valtaejien:keskinéiset etdisyydet ovat tavallisesti 250...600 m
kuivatus®jien'20;x.50“m'ja“salaojieh‘?g;.lo‘m. Jyrsinturpeén
“tuotantoaluellla kdytetddn enimmékseen myyrd- tail rakosélaojia
ja kuilvatuskentilld tiili-, putki- tai'jyrsinputkisalaoﬁié}

T

© 6. Muilta erikolskuivatustapolja

- -BEdelld kisiteltyjen erikoiskuivatustapojen lisdksi. tunnetaan
vield erditd muitakin kutvatustapojas, egim. kuivatus malarian
~levidmisen-estidmiseksi ja kuivatus suuren transpiraatiokyvyn

emaavien kasvien viljelyn avulla ym.
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" "METSAMAIDEN “KUIVATTAMINEN

Metsd*on ihmiséile tarpeellinen monessa suhteessa, pééasiasSa‘kqi—
“L““““?enkin"puﬁtavaran kanhalta. Metsdd kasvatetaan myds muita tarkoi-
=t tusperid varten, kuten-esim. ilmaéton“parantamiseksi, maan vilja=

;*Vuudem’iisé@misekﬁié ilmaﬁ"puhdistamiSeksi liiallisesti hifilidiok-

s sldista, suojaksi tuulia vastaan, lentohiekan sitomiseksi jne.

‘1. Peruskdsitteits

Tavallisesti metsédn muodostava puukasvusto ei ole koko metsdalueella
yhtédldinen. Biologisten tunnusmerkkien puolesta enemmin tai vihem-
:mén‘yhtélaista metsdaluetta nimitetddn metsikbksio Metsikk&d luon-
mehtdvat ‘seurdavat tunnukset: muoto, koostumus, tdysindisyys, iki,

. tiheys, boniteetti ja tyyppi.

: Z.HKaﬁvupaikangvaikuTUSfmetsén tuottavuuteen

Metgdkasvuston 'viihtyminen ja“kehittyminen'riippuvaf“kuten‘kasvien
yleensd ympdristdnolosuhtelsta. Kasvien kehitykseen vaikuttavat -
0 enlten. T8mpd, 'valoe, ravinteet Jja vesi. Lampd, minkd maa-saa auringol--
'?5té, ei‘dle;nykyéan.vielé ihmisen®sdddeltdvissd: ValaiétﬂSOldSuﬁtei~
" ta’voldaan metsdssd T ditE vastoin tietyssd mEArin g88de114, Efi'puﬁ*“j
’v“lajit vaativat Vaiéa‘eri“tavallé;‘Tbiéet punlaijdt vaativat paljon-
w0 ovaled, toilset taas itulevat toimeen varjossakin. Eestin ilmastovydhyk-
R »keellﬁﬂtavatta&istaspuulajeistaﬁontlehtikuusi“valon suhteen vaateli-
ain. Muut puulajit seuraavat  jédrjestyksessd:. koivu, minty, haapa;
“paju, “tammi’, saarni, vaahtera, tervaleppid, jalava, harmaa leﬁpé,

~lehmus .ja viimeisend v&hiten valoa vaativana kuusi. Nuorena puut
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© tarvitsevat yleensd vdhemmdn valoa kuin vanhana. ‘Lifallinen valo’

~hidastaa putden  pituuskasvua, minkd vuoksi valoa tulisi olla sopi-

vt gagtiy Valon mddrdd ‘voéidaan sdddelld joko*metddd harventamalla tai

puuston koostumusta muuttamalla tavoitteiden mukaan.

Puut'saavat'mineraaliravinteet maaperdstd. Maaperdssd puut ai-

~heuttavat samanaikaisesti monenlaisia fysikaalis-kemiallisia pro-

sessejay jotka muuttavat maaperan ominaisuuksia. V.R.Viljamsin

mukaan juuri metsd-atheuttaa maan podsoloitumisprosessin.

Putden vaatimukset maaperdn suhteen ovat erilaisia. Vaateliaimpiin
L$puulajeihinfkuuluﬁat}*éaarni, vaahtera, tammi, leppd, lehmus ja

v kuusi. Vdhemmin vaateliaita ovat puolestaan koivu ja minty. Puut

tarvitsevat ruohokasveihin verrattuna huomattavasti vdhemmidn mine-

raaliravintedta, mink& vuoksi metsén kas?attaminen on mahdollista

. sdelléikin, missd ruchokasvien viljely on mahdotonta esim. puhtailia
U ilgbra=: jat htekkamad 1 a:, lduhikkomailla'ﬁné.”fai missa viljelyskasvien
‘viljely on vatkeaad ja“kannattamatonta eSim.'jyrkénteilléija'kivigilm
~v1&‘mai&&a;“Maan~vi&javuudenimerkitySt&:ei"kuiﬁenkaaﬁ*WMIe“vﬁhgk@ﬁa
e mMetEnvidjelyss8kddns “Puiden liéékasvutridppuutsuuresga“mééﬁihﬁmaaw
wbperéﬁWravinteidénﬁﬁaréSfé,“minké,vuoksi mEfSénviljelyynkin“sovelﬁm
“taan totmenplteitd, jotka parantavatAmaan»tﬁottavuuttau‘Téllai~

'\siin”toimenpifeisiin kuuluu ensisijassa myds mets&maiden kﬁivattam

minen.
Vedelld on metsdn kasvussa tdrked osa,.Puiden kuten muidenkiﬂ kas-

vien-on saatava kasvukaudella jatkuvasti vettd maasta. Esim. 1 kg:n

¢ kuivan puuaineksen- muodostamiseen pitdd midnnyn haihduttaa neéein

400 ‘kg: Kuusen 500: kg, -koivun 800 kg ja haavan 900 kg vettd. Keski-

.. mddrdisten maaperd-'.ja kosteusolosuhteiden wvallitessa haihduttaa
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© ot -30=vuoden ikd&inen mdntymetsd kasvukaudella hehtaarilta 118 mm:n ja

kotvumetssd 252 mm:n vesikerroksen.

Pohjoisissa piirikunnissa on havaittu, ettd metsinhakkuun jéIRgen”‘
'»e”'p@hﬁ&Vési?nOQSEe}”Témﬁ”iimié”on selitettdvisséd siten,ettd hakkuun

Jélkeen veden kulutus maasta transpiraation loputtua véhénee‘jyr-“

c 0 kdsti, erikoisesti silloin kun hakkio on risujen peittdmi. On esi-
tetty»késitysg jonka mukaan &dkillinen pohjaveden nousu saattaa ai-

heuft%a maa-alueen soistumisen. T&td vaaraa ei pidi kuitenkaan liiak-

usi korestaa, silld, kuten prof. Nesterov toteaa, koivun tamet val-

taavat tavallisesti hakkiot hyvin nopeasti, mink& vuoksi pohjave-

denipinta laskee:uudelleen.

Puiden vaatimukset veden m&drd&n ndhden riippuvat puulajista. M.K.
Turskin mukaan voidaan puulajit asettaa jidrjestykseen sen perusteel- .
la, miten ne viihtyvdt mdrdssd maassa. Eniten kosteudesta'pitaé‘ter%
svaleppd; -sen:Jjdlkeen ‘on jérjestyé Seuraava: saarni, vaahtera, lehmus,
‘fﬁammigghaapagxkuusi'ja“ménty,iOﬁPmuigtettava$~etté«eréét‘pﬂuiaﬁﬁf
iw.r'ovétﬁVarsfn'mukautuvianerilaisiin kosteugologuhtelsiin. Esiﬁ. man—‘
ty viithtyy sekd kuivilla hiekkakankailla ettd soilla, sen sijaan
pocwesdmi haapa viihtyy vain tietyissd kosteusolosuhteissa. Kaikille
©oorrrpuulajellle on yhtedlstd se,'eﬁté.ne eivatysiedé seisovaa,hyahén

woelri happea sisdltdvdd vettd.

~Lyhytailkailsta vesipeittoa“sensijaan kaikki‘puulaﬁit gietévat‘hyvin;
',A.Siten esim. jokilen tulva-alueillla on metsdn kasvu moitteetonta,
Jos kevdt- ja kes#tulvien kestoalka on: lyhyt. Useille puulajeille
"%®n4kuitenkinwpitkéaikainen.(2;kk tai enemmdn) vesipeitté vaaralli-

" neny varsinkin.silloin, kun tulvavesi on seisovaa.
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3. Metsdkuivatuksille agetettavat vaatimukset ja niilld saavute-

tut tulokset

]

'Jos metsdmaan vesiolosuhteita halutaan parantaa, on metsid suojelta=

3

va tulvilta je& pohjaveden tasoa alennettava. Edellinen pifmidri saa-

en ja purocjen JHrjsztelylli,

[

en jok

}_Jo

Cwvutetdantmetsidn TEpl virtaavw

Jdlkimmdinen taas kuivatusverkon avulla.

Tulvien v&lttdmiseksi on vesiucmat puhdistettava ja perattava
siten, "ettd vesipeilton kestoaika sen enempdd kevdidlld kuin kesdlli-

wookddn el ylittdisi 15 vrk.

Pohjaveden ‘alentaminen-mahdellistaa pulden juuriston kehfttymisen
o+ ja tunkeutumisen syvemmdlle, jollein pulden kestdvyye tuullen kaa-
tavaa-vaikutusta vastaan paranee ja ravinteiden saanti lis8idntyy.
-n Mitd vdhemmdn maassa on ravinteita, gitd enemmin on pohjaveden tasoa
“ralennettava. Kuivatus nopeuttaa myds metszdmaan mineralils Ttumista

ap se

ja 1lied4 maan typpivarcia.

Solstuneita metsdmaita kulvatettaeszmar turvekerres painuu Jja tii-
vistyy, minkd tulokséna kasveille tavpeellisten ravinteiden kon-
gentraatio maassa suurenee. Pohjaveden alentamisen jchdosta tur-
peen maétuminen,fturpeen mineralisoituminen ja ravinteiden muuttu-
il e eminen kagveille kéytfﬁkelpoiseen muotoon tapahtuvat huomattavasti

nopeammin.

+ Metsdmaiden kuilvattamisen seurauksena maan viljavuus paranee, sois-

.o tumdisprosessi hildastuu, metsdn uvudistuminen hakkioilla nopeutuu Ja

20

o

“metsikkdjen terveydelliset olesuhteet sekd kdyttbolosuhtest para-

cnevat. Kuivatuksen ansiosta onnistutaan usein nostamaan metsikdn
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~bonitettia varsin huomattavasti. Puiden vuotuinen lisikasvu suupe-
‘neenyts kuivatuksen ansiosta kasvuolosuhteista riippuen 2...3

“kertailseksi ja hakkuukelpoisuusaika lyhenee 10.- .15 vuotta.

‘Metsgmaiden-kulvatusverkon vesiuomat estivit lisidksi metsdpalojen

Clevidmistdtja niitd voidaan tarvittaessa kdyttdd myds puutavaran

uittoon.

voMetsdkulvatusten “tatoudellisuus riippuu siitd, mills ma4r4alls
# ‘kuivatuksen ‘vaikutuksesta puuntuotanto suurenee ja. hakkuukelpoi-

“ “suusaika lyhenee.

Metsdmatden~kulvatuksella saavutettu tules riippuu monista tekijsis-

oM EPES‘térkeimmisté\On kasvupaikka. Parhalmpia kuivatuskohteita-
“ovat alankometsgdt, mutasuometsétha valisuometsét. Huonompaan tulok-
;séen'pﬁéstéén gen sijaan rahkasuometsien kasvattamisella. V&hiten
~'kannattavaa’ on metsdttdmien tai kitukasvuiSten‘méntyé kasanién ?ah—
v kagolden Cnummirahkojen) kulvattamimen. Kaikkeln vaatimattomimpiin'
o tutokslin pHdstddn liian:mérkien mineraalimetsdmaiden kuivattami-~

“gella,

4

“ooMySs metsdn 18114 on kuivattamiseen suuri merkitys. Metsdt ‘voidaan

. #¥8n"mukaan luokitella kuilvatustehon alenemisen mukaan seufaa?astir'

P

keski-ikdiset metsikdt, nuoret metsikdt, hakkuukelpoiset metsikdt

jafvanhat‘metsikét.

= Maaperdn &a&tufvaikuttaa'samoin“kuivatusteh@on. Yleensd turvemaiden

kuilvattaminen on taloudellisesti edullisinta. Turvemaista ovat par-

halta hyvin maatuneet sara-, metsid- ja ruokoturvemaat.
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- Ne mets&&dlaeety, jotka saavat vetensd vain sateen’ ja paineellisen’

7. pohjaveden-muodossa’; Jdtetddn tavallisesti kuivattamafta, koska

o ckutvatuksellat sgavutetut tulokset ndissd tapauksissa jJE3vEt var-

sin vaatimattomiksi.

Matgikdrn boniteetin. kannaltd on taloudéliisinta‘kuivattaa“huonom—

¢ plin boniteettiluokkiin-kuuluvia metsid: RiittdvEn~hyvalld kui-’

v vatuksellarvoldaan tuottavuuttd nostaa huomattavasti. Parhaimmat
tulokset kuivatuksella saavutetaan kuusi~"ja mintymetsikdissi, sen
" 8d1jaan saarni--ja koivumetsikdissd ovat sdavutetuttulokset jossain
: mddrin v&h&isempid. Toisaalta taas esim. suomailla kasvavien koi-
“vumetsikdiden kuivattaminen ei-ole taloudellisesti tarkoituksen-

mukalsta, ellel koivua korvata arvokkaammilla: puulajeilla.

- B Metsdmaiden kuivatustavat

~+Metsdmaita kuivatetaan yleensd avo-ojilla. Salaojitusta kdyte-

~t8dn vain poilkkeustapauksissa, kuten~esim. puistoja jafféihitar—

hoja kuilvdtettaessa.

~*Met@ﬁt&idﬁdéﬁ‘Efikoﬁslucnteéstafjohtueneon&ku$vatuSVePkon guunnit-
witelugsar ja ‘gljolttelussa 1ldhdettidvd ‘seuraavassa esitetyisté?jaéti—

wmuksgista:

,1;;jSen“§ijainfﬁa?mﬁﬁﬁéﬁ%ﬁéééﬁfbﬁ‘hﬂbmiditaﬁaTSERéj@“o}qmassa"'
‘:@leva‘taiﬂvastausuunnifteluvaiheessa‘oleva*palstajakégjédfie-
verkko:‘®jien’risteém18tﬁ teiden kanssa.on vdltettdvi. Valta-
ojat on sijoifetfava mikdli mahdollista rajoille, kuilvatusojat
liséksi‘m&és*teiden reunoille. Valtaojat olisi syytd suunnitella
,itéﬁlansi_sﬁﬁnfaisiksi ja kuivatusojat puolestaan pohjois-eteld:
-éuuntaisiksi, koska td118in metsdn k&yttd on helpompaa ja ojien

“lulskat pysyvadmpid.
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2. Kuivatusojien ja palstarajojen ristedminen ei ole toivottavaa.

3. Jos oja kulkee palstarajan tai tien kanssa rinnakkain, on oja
'sijoitettava rajaan tai tiehen ndhden maastoltaan korkeammalle

puolelle.

4. Kuivatusojien pituus on tavallisesti yht#suuri kuin palstan

- pltuus tai leveys eli n. 400...700 m.
5. Kuilvatusojat oli saatava mahdollisuuksien mukaan yhdensuuntaisiksi.

6. Epdsddnnéllisen muotoisten juottien rajoittamien alueitten kuivat-
taminen on' suoritettava poikkisuuntaisilla tail, mikili tami ei

ole mahdollista, juottia pitkin suunnatuilla kuivatusojilla.

Suositeltavana kulvatusojien syvyytend voidaan mineraalimaassa pitdi
kasvupaikan tyypistd ja maan laadusta riippuen 0,7...1,1 m ja turve-
maassa vastaavasti 1,0...1,4 m kasvupaikan tyypistd ja turvekerrok-
“sen,vahvuudeéta\riippuen, Mainituiésa syvyysarvoissa on otettu
“huomioon. varasyvyys, joka tarvitaan lietteen laskeutumista ja turpeen

painumista varten.

Ojat on puhdistettava silloin, kun niiden syvyys on vdhentynyt

‘857...0,8 metriin.

- Kudvatusojien keskindinen etdlsyys valitaan kasvupaikan tyypin pe-
' pusteella. Eestln ilmasto~ Jja maaperdolosuhteisiin soveltuvat

ojlen etdisyydet ovat likimd&rin seuraavati

Kasvupaikan tyyppi Etdisyys (m)
Alankomaa - 160 ... 180
Mutasuc : 140 ... 160
Valdisuo : S 120 ... 140
Rahkasuo 100 ... 120

Sodstunut mineraalimaa . 180 ... 200
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Pintaveden'nopeampaa poistamista .varten suosittelee M.Jelpatjevski
‘:maskailla“‘sévimailla‘kay%ettévékbi”kﬁiv3£ugojieh“iisékéi vegsivakoja
-seuraaVilia alueillai “harvennetuiflla alueilla, aluilla, joilla on
‘suoritettu puust@n‘nUOrennushakkuita, hakkioilla ja palocalueilla.
~Vesivaot lis%@vat“metéﬁn uudistumiskykyé ja parantavat késvuolo—
‘suhteifa;*Véﬁ%@i@sa“mefsikﬁisséVVesivakoja ei‘kayteté.‘

Vesivakejen etdisyys on tavallisesti enintddn 25 m.

- Jopa 200 m pitkid ja 0,4-0,5 m syvid, oja-auralla tehtdvii vakoja
‘k#ytetddn tasaisilla, kannottomilla muta- ja vdlisuomailla. Vakojen
wcavulla veddadan kuivétusojien~keskinéiSié?eféisyyksié suurentaa jopa

250 m:41in saakka.

Suometsid kulvatettaessa -on pohjaveden pintaa tarpeellista alentaa
40.;.50‘cm:iin maanpinnasta. Edelld esitettyjd metsdojien etdisyyk-
814 ja syvyyksid pidetdidn Festin ilmasto-olosuhteissa riittidving

- todvotun tuloksen saavuttamiseksi.

Kuivatusojien pohjaleveyden on oltava mahdollisimman pieni, Jjotta
clietteen Ja kasvuston aiheuttama tukkeutﬁmisvaapa 0lisi mahdolli-
- - gdmman PrentiKuivatusojien pobhialeveyden pitdd olla kdsin kaivet-

‘taessa 0,3 m ja kaivukoneilla kdivettaessa 0,4 m.

Valtaojat ja pddojat mitoitetaan samalla tavalla kuin maatalous-
maiden kuivattamisessakin. Vaatimuksena on, ettd kasvukauden mak-
csimivirtaamalla ves? pysyisi uomassa ja kesdn keskimddrdiselld

. vilrtaamalla padotusta ei aiheutuisi laskeviin uomiin.

5. Metsitedden tekeminen

Metsdmaiden kuivattamisen ansiosta metsikkdjen tuotto nousee. Tar-

peellisen tieverkon puuttuessa on lisddntyeen tuoton hyvidksikdyttd
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‘kuitenkin - vaikeaa. Jos tiet puuttuvat, on hakatun puutavaran
kuljetus metsdstd mahdolligta vain talvisin hevosilla. Koska ajan-- -
mukaista métsdtedllisuutta el voida ajatella iIman" 1&pivuotiata - -
“puwtavaran kuljetusta, on tdtd varten luotava tarpeelliset met-

sdtiet,

Metsdteiden rakentaminen sisdllytetddn Jo metsdmaidén-kuivatussuun=
- nitelmitn: Tiet“tehd&in usein suurempienﬁveéiﬂomien“feunaan3 jotta

© kaivumaat voitatsiin helposti levittii tieaiueelle.’KaiVumaat’té—

- soltetaan tiealueelle heti kaiVamisen jdlkeen, minki jidlkeen nii-

den annetaan painua n. puoli vuotta.

“Pailnumisen jdlkeen tehdd&n tienpinta kuperaksi ja guoritetaan tien
;‘jynéys.xMétaligsa\kehdissa tiepohjaa vahvistetaan risuilla tai
riu“uilla. Pintakerroksena k&ytetdsdn tavallisesti soraa, harvemmin
fkimimurskéttaw»SarakerroksenTpaksuus”on.dltéva'véhintéén 20 cm, sil-
'*ia’ﬁégkaat'tukkikuormat”saattavat“ohuemmaata‘pintakerroksesfa Péi-
“mua“lépi;”mikﬁfp&oiéstaah’aiﬁeu&taa'tien pintaan vauriocita. Soralla
i pddllystetyt  tdet ovat: kulkukelpoisia sekd keg#llid etti talveliag
Tielinjaa suunniteltaessa on”kaarPESéteiden valinnassa otettava huo{

" miocon kuorman pituus, joka saattaa olla 10...15 m.
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rw*aiw*M&ANPARANNUSSUUNNTTELMIENWEAATIMISTA VARTEN TARVITTAVAT TUT-
‘“fKEMWK@ET*JA”SUUNNITELMIEN‘LAATIMINEN‘

- MAANPARANNUKSEN TEHOKKUUS

Y P

L

~oene 1o Maanparannussuunnitelmien laatimista varten tarvittavat tut-

© . kimukset

- Tutkimusten: laajuus

- ~--Maanparannusta varten“tehtéVien'tutkimusten tarkoituksena on koota
w-riittave materiaali‘maanparannuskohteeésa vallitsevista olosuh-

‘téista‘suunnitelman'laatimista varten.

‘Tutkimusten‘tarkeitus-saattaa olla kahdenlainen
1) saada maan@arannuskohteesta tdydellinen yleiskuva kdyttamidlli
: Jhyvéksi*kaikkea‘saatqvissa olevaa’ja'paikanvpééllé suoritetuil-
o h<btiaﬁtarkaStuskéymnéilla kerddntynyttd materiaalia;
“"‘=2)*Baada maanparannuskehteesta yksityiékohtaiétaitutkimusmateriaa—
‘iié;}j@nkaﬁpefusteella‘maaﬁparannussuuﬁnftelma”voidéan laatia.
i ﬂEh%iﬁ“ﬂ&iﬁit%da"%utkimusta‘nimitetﬁéﬁ'ésitutkimukseksij(m§bs
o yledtstutkimuksesti), jalkimmista - detaliitutkimukseksi.

PR, : o
R T R 7

Esitutkimus suoritetaan tavallisesti vain silloin, kun ollaan epé-
tietoisia’maanpérannuksen teknillisesté3toteuttamistavasta ja sen
- kannattavuudesta. Epétietoisuutta.saattayatfaiheuftaa vaikea maa-

"+ .- perd, vdhemmdn viljava maagfpurkuvesistén4epétyydyttévé kunto ym.

Jokainen tutkimus on aloitettava esivalmisteluilla, jotka kidsitti-
“vit 18htnn4 saatavissa olevien tietojen keriddmisen tutkittavasta

maanparannuskohteesta. Valmistelutditd seuraavat kenttétutkimukSet
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~k.o. kohteessa. Tutkimusten viimeisend vaiheena ovat tutkimustulog-

ten kdsittely Ja niiden esittiminen.

“ o0 s Maanparannussuunnitelman taatimtsta-varten tarvitaan varsin-monens -
laisia tietota k.o. kohteesta, kuten tletoja~kohteen sijainnista;

© o+ ptananmuodostuksesta; maaperdn geologisesta rakenteesta, hydrogeo-
vl logdisista olosuhteista, vesiudmien Ja niissd olévienm vakenteiden-

- “kunnesta, kasvipeltteestd, maaperdn kivisyydestd, agroekonomisista

olosuhteista Jne.

- Maanparannussuunnitelmien laatimista varten tarvittavat tutkimﬁkset
.liiftyvéf-eri aioihin. Né ovat luonteeltaan topografisia, geologi—.‘
slia, hydrogeologisia, geoteknillisié, hydrologisia, meteorologisia,
hydroteknillisid, viljelyteknillisié,.agroekonomiéia jne. Maénpa—
rannustdiden toteuttamisessa tarvitaan eri alojén‘asiantuntijoitae’
: PienemmiSSé*kbhteﬁssa-SuorittavatTVastaaVan‘koulutuksen saaneet hen-

kilet yleehséjkaikkiftyét'ainakin*suurimman osan niisti.

Esivalmistelutydt

~Ennen varsinaisten kemttdtdiden-aloittamista on 'suoritettava tiettyjad
vesivalmistelujaifNiité*ovatiléhinné“kémttétutkimuétén'jérjestely ja
saataViséa“olevan tutkimusmateriaalin kerééminen;‘Kenftétutkimusten'
~jé?jestelyt&étﬁkﬁsi%tévét“tutkimuéhéhkilékmnﬁan“téydenfémisen, tar-
vittavien laitteidenija”kalustOn hankkimisen,‘majoitustilojen jér—‘

- jestdmisen jne. Ennen- tutkimuskohteelle 14htd4 kootaan kaikki éaata—'
vissa oleva materiaaldi, ensi sijassa karttaméteriaali,.mukaan.‘Kar-

'w~téistaVOVat tdrkeimmat ilmakuvakopiot, mittakaa?a tavallisesti
lfi@OOOg“joihip on piirretty maankéyttbrajat ja‘vesiétéalﬁekartta

D (mittakaava-joks 1:42000 -tai 1:5000 Jjoskug myds 112500079 joihin mer-
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- kitddn-veststdalueen ja ‘ala-alueiden rajat. Ennen Kenttdt&idénd aloit-
;rw,Eam%sta“géiﬁﬁtétéén*m&ﬁsg onki k.o. kohteessa aik&igemmin gucritet="

“tu-tutkinuksia ja onkd mahdollisesti valmifita® maanpérannussuunnitel-- -

mia.tehty: Mikdli edelld mainittua ' materiadlia on sadtdvigsa hanki-" -
¢ taannilstd tdrkéimméEty kuten kartat ja vesgiuomien pituusleikkauk-

Teersaget.  Kun 'saatdvissa olevarmatertaalt on kerdtty Ja kdytettdvigsd

s eolevaan materiaaliin perehdytty, laaditaan lopuksi kenttdtutkimus-
ohjelma.

o Esitutkimukset

Bsitutkimusten”tarkoituksen‘onfselvittéé vélﬁistelutéiden aikana
‘kootun materiaalin ja k.o. kohteessa suoritetun yleistarkastuksen

“ perusteella maaﬁpapannuksen tarpeéllisuus, teknillinen toteutet-
tavuus,'téiden laajuus,.likimééﬁéinen‘kustannusarvio sekd maanparan-

«-nuksen kannattavuus.

oo Kenttdtutkimusten avulla ratkaistaan kaikki selvittédmistsd vaativat
e wuﬁkySymyksets”joiden:mééré*selviaéwmaaSTOGn“tehtyjen“taﬁkastuskéyh~
tden ja paitkallisten asukkaitten’tekemien“havaintojén  perusteella.

Hyvin harvoin suoritetaan vield t&ssd vaiheessa mitd&n mittauksia.

¢ oo vTarkastuskdynnit' tehddén maastoen kﬁvellen“sitenj‘ettékkaikki maas*-
‘tolle luonteenomaiset erikeispiirteet tulevat”hyviﬁ{esilie;‘Maas—
fton‘véihtelevuuden ja puuston tiheyden perusteella valitaan kulku-
7 relttien keskindisiksi etdisyyksiksi 200...500 m. Suuremmat vesi-
uomat‘tarkastetaénferikseena:Télléin selvitetéén-niiden’kunto‘ja,
" j8rjestelyn tafﬁe ja laajuus. Samoin selvitetidsn vesiuomissa ole-
.Vienqrakenteiden kunto. Mik&dli kyseessd én jdrven jérjestely, sel-
vitetddn tarkastuskdynnilld vedenpinnan alentamistarve ja alenta-

- mismahdollisuudet. Pengerryskuivatuksen ollessa kyseessd selvite-
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tddn péng@rryks%n“tarpeelliSuus3 pengerrettdvdn ‘alueen pinta=ala,
~apigtysojien Ja suojapehkereiden laajuus sekd suojapenkereideén
keskim&#rdtnen korkeus. Mikéli“kysymykéeen tulée maiden kastelu,
selvitetééﬁ tarkastuskéynnillé kasteitavan maa—alueen‘suuruus,

" kastelutapa, Veden saanti ja sen johtamismahdollisuudet.

. Kootun materiaalin ja jo kohteeseen éuoritettujen tarkastuskdyntien

‘perusteella'laadifaan skemaattinen suunnitelma, jossa selviﬁetéan
F7kaiVumaidenﬂﬁa*kﬁstannusten"likiméérainen éuuruus sekd lisdksi
“i'kannattavuuslaskelmat. Yhteenvetona tehdddn ehdotus detaljitut-
kimusten suorittamisesta,varsinaisen‘Suunnifelman laétimigta Var-
“ten faiﬂmikélihhénké ésoittéutuu‘kannattamattomaksi, 1uovutéan

kokonaan jatkotutkimuksista.

‘Saadun‘materiaalinaperusteella tehdddn esitutkimusselostus, johon

liitetééﬂwmukaanwtarvittavat.kartat ja piirrokset.

,wT@p@g?afiééxitutkimukset

fvﬁaaﬁparaﬁnussuunnitelmien laatimista'Varten tarvittavien tutkimus=
Wté&deﬂ-ﬁoukqssa’on topografisilla tufkimukgillé“Varsin suuri osguus.
= Niiden“perustéelia“féhdéén*tafVittavat kartat, joitaﬁsittenjkayte*:"
.tééh“hyvékéi k.o, kohteeséa suoritettavilla muilla‘tutkimuksiila.
Tédmén. viuokei topografiset tutkimukset onkin‘suoritéttava hyvissd
‘lajqin;:Kartoitgkséh.perustanatoVat~ilmakuvakartat ja aikaisemmin
f;’iaaditut ﬁdpografikartaf. Topoérafikértta‘valmistetaanojitus—
kuivatuksia varten mittakaavaan 1:5000 ja éalaojitﬁksi& varten:

;mittakaamaan‘lJZOQO.
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HydroteknillisetAtutkimukset

“Hydroteknillisten tutkimusten pddasiallisena tarkoituksena on Sel¥'
f“kunte‘ja”tﬂtkia‘ﬁurkuvesigtéiné’tai“kagteluvédenottamoﬁn’mahdolli+
“sesti kysymykseen tulevia Jdrvid. Hydroteknillbiin tutkimuksiin

ciokuuluvat myds vanhojen salaojaverkostojen selvitykset ja tutkimuk-

'set niiden kunnostamisesta.

- Nesiuomien tutkimuslinjan tekeminen

- Nesiuemien tutkimukset ovat hydroteknillisistd-tutkimuksista tar-
keimpld ja eniten tydtd:vaativia: Kaikki maanparannuskohteessa ole-
vat vdhintd8n.0;4 m syvit uomat on tutkittava. Listksi on-tutkit-

**tava”kehteenlulkopuolelle ulottuvat suuremmat vegiuvomat, joita

voldaan mahdollisest? kdyttdd pddojina tai purkuvesistdini.

- Luonnonuemien (jokien,; purojen), piddojien ja muiden’suurempien

“ojlentutkimista varten tehddin vesiuoman viereen “tutkimuslinija,

" Jokavpaalutetaan’ ja kytketddn tutkittavan alueen karttarunkoon.

* Vestiuomielle, jodiden syvyys on alle 1,0 m, ei tehdi-tutkimuslin-
“Jaay vaan ne tﬁtkitaan'yksinkértaiSemmalla tavalla. Mik&dli uoma
ontsuoral,on tutkimuslinja uoman ‘suuntainen. Jos uoma on“muﬁkai—
: nen,‘on-kutkimuslinjan'tekemiﬁen’vaikeampaa. Tutkimuslinjan tu-
lisi t&118in olla mahdoliisimman ldhelld uomaa,'mﬁttavkuitenkin
siten, ettd linjafeifmuotoiie~uoman:pienempia¢mutkia eikd leik~
kaa«uomaa:Ckuva‘l%Q).:Tarvittaessa tehdééh:épﬁlinjat tai yksit-
‘téiset‘paaiut*mutkien-kartoitusta tai poikkileikkaﬁsten mittausta
“varten. Jos' ucmaa oikaistaan tulisi tutkimuslinijan yhﬁya oikai~.

sulinjaan.




‘Kuva 130, Paalut: a-normaalisti kidytetly numero-~ja juur

b-suolla kiAytetty paalu, joka on semalla seké avnero-~et
ripa=lu. '
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‘Tutkimuslinja merkit&ddn tdhtdyskepeilld ja taitepisteisiin 1ys=
' “d#4n tukevat paalut, minkd j&dlkeen se mitataan; sivut terdsmitta-

nauthalla ja kulmat teodoliitilla.

- ‘V“Tutkimuslinja“paalufétaan‘albitfamalla numerdinti joko uoman lasku-- -
kbhdasta“tai"tufkimuksen“alkupiéteesté;”Péaluﬁa 1y6&8dn-kaksi vie--
irekk8dn: vJuurd~ Janumeropaalu (kuva 130 a). Juuripaalu kuvaa maan-
© 7 pintaa ja sen p&d on éahattaVa Vaa'ifusta varten“tasaiSeksi tai s&
; WOnﬁtehtavévhieman*kuperaksiwﬂPehmeéséé sucssa on syyté\k§?tt§§ﬁku=

s

' van-130 b mukaisia kylkipykdldll varustettuja paaluja, jotka toi-

~mivat sekd juuri- ettd numeropaaluna.

*Paaluf asetetaan” joko tutkimuslinjalle tai sen viereen sopiviin koh-
“tdiin vesiuoman rannalle. Sopivia kohtia ovat esim. maaston taite-
“kohdat, uoman kapeimmat ja leveimm&t kehdat; kohdat; joidda uoman
cwtt-leveys tad syvyys muuttuu jyrkésti jne. (kuva 129) . Paalujen éijain~
ot tdkohdat en valittava huolelliéesti,‘koska“niidén'sijainnilla on
kalvumassoja mddrdttidessd varsin huomattava merkitys. Suurempiin uo-
“:?“Wmiih“déététaan“myﬁs*Vesipaaﬁutj“joiéta“myﬁﬁémmin*mftétéan”tutkimﬁSF“

{

et rgikainen-vederpinta. Vesipaalut asetetaan niihin”kohtiin;”jéisSa‘ha—

e wadtaan kalteévouden muuttumista sekd lisdksi patojen siltojen ja.

rumpujen yld- ja alapuolelle.

’i‘:“‘“KUn“tUtkimuslihja“on:paalUtettu3‘ée‘vaa’itaan ja kytket#&n korkeus-

kidntopisteverkkoon. Linjan l&helsyyteen Tehdéén’pyéyVétfkiiﬂfé@is—
Cbeet 30006 kmin valein Ja tilapdisgid kiintopistéifg'eaéili§tﬁﬂ*li—
' slksil n.r I kmin vﬁleini%Soilla.voidaanqkiintopiatéin&wk&yﬁté%?kiﬁ

venndismaahan juntattuja paaluja tai -terdsputkia.

© Paalujen. ja kiintopisteiden lisiksi vaa“itaan uoman vedenpinta ja

pohja, jos ucmasta el ole tarkoiuts midrittdd poikkileikkauksia.
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‘Edelld "mainittujen lisdksi vaa“itaan vield sivu-uomien pohjankor-
~keus'ja vedenpinta sekd uomassa olevien rakenteiden tdrkeimmit kor-
“keudet. Kiintopisteiden Ja paalujen korkeudet vaa“itaan 1 mm:n ja

muut korkeudet 1 cm:h‘tarkkuudella.

s Vesluoman-polkkileikkausten midrittidminen

- Poikkileikkauksen médrittimistapa riippuu vesiuoman' suuruudégta,

uemdn ‘muodosta-ja rantojen-laadusta:r Mit4 pienempi ja sd&nnd1=

~

“ v llsempd uoma on, sitd helpommin sen poikkileikkaus voidaan mi&rit-

tdd.

Kuten aikaisemmin mainittiin, tutkimuslinjaa ei tehdd sellaisten

' @jienﬂyhteyteen,fj@iden<syvyys on-enintd&n 1 m. Tdllaiset ojat

!

*selvitetéanlmaastoén tehtdvien tarkastuskdyntien yhteydessé*kéyt¥

i tdmdlld apuna cesim. ilmakuvaussuurennoksia. Mainituista ojista

~ mitataan vain‘pddllysleveys ja syvyys. Maastokiynneillsd tarkaste-
©tat s ja mitatut-edat numeretdaant kartalle ja niitid koskevat tie-

~ dot merkitidin vastaavaan taulukkoon.

© - Ndlssd vesiuomissa, ‘Joiden yhteyteeﬁ on tehty tutkimuslinja,
‘polkkileikkaus mitataan jokaisen paalun kohdalta. Jos uoman le-
‘veys on pilent ja‘rannat'samaila4korkeudeila;.Suoritetaan*ﬁit*
taus ‘mittanauhan ‘ja desimetpijakbisen"latan“aVuila.‘Miftaﬁauhak'

+.pingoitetaan vaakasueraan juuripaalun¢korkeudeile,‘j@lloin poikki-

orletkkaukselle saadaan‘myés korkeustaso.

Jos uoman rannat eividt ole samalla korkeudella tai ovat muuten
muodoltaan epamddrdiset, kdytetddn poikkileikkauksen midrittimi-

‘geen vaa“ltuskonetta.ja terdsnauhaa. Terisnauha kifinnitetiin uoman
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' kummallekin puolelle kuvan 131 mukaisesti. Poikkileikkausten ﬁaa;

- rittdmiseen -soveltuva taulukkomuoto on»ésitetty‘%aulukoséa‘33.

“Paulukko® 33. Poikkileikkausten mittaukseen soveltuva taulukko ' -

PNio o , Lukema : :  Konek©P-‘Piéteen’

(poikkllelkkauk— N nauhalta latalta | keus | korkeus
sen. numero) e ' (m) (m) _(m) ~(m)

Lukemat: otetaan nauhalta 0,1 m:hgja latalta 0,01 m:n tarkkuudella.
Kuvassa 131 on kaikki tarvittavat vaa“ituslatan sijaintipaikat

¥

merkitty.kafkoviivoin.

Suuﬁéﬁpienfvesiuemien“(jekien japddojien) poikkileikkausten mitfv’
" tauksessa ‘kdytetddn ‘@puna venettd ja kéytté‘ Kéyéi.pingotetéan uo—.
Cmanh cyldojapadt kiinnitetddn maahan. P01kki1eikkauksen rantaka1sta-
‘leet ja‘vedeﬁpiﬁﬁa’mééritetéén vaa“ituskoneella: Uoman kohdalla m&&d=-

“arltetddn: pohYan korkeus veneésta mlttaamalla ‘latalla’ vedensyvyydet s

o (kuava l32).vVeden%yvyy&et mltataan“Bu.alO"cm:n*tarkkuudellaf P&ikki-

: uleikkaukSEn“BuuntaWVaiiﬁaanfSilmémﬁéféﬁééSTiﬁkohtisu@raan-virtausé"

LY Usuuntaa vastaan. Mikélifﬁomamon“1éveﬁ”ja“mutkainén;“on*poikkileik='“‘

.‘kaukgenwsuunta skdoéttavar kartalla ‘'olevaan® tutkimusllnjaan Sey mi--

~Vﬁ”ten kauvaksisvaa’itus pOlkkilelkkauksiaLméarattaessa ul@tetaan uoman

'

“ peunasta, rilppuu~uoman oikaisuista - ja suunniteltavista p01kkileik—
#. |
. kauksista. :
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Tutkimusaikainen vedenpinta

- Bel¥atsista vesiuvomista, joissa tutkimusaikana esiintyy veden vir-
- tausta;, m8&ritetd&n heétkellinen vedenppinnah korkeus’, jotta saa-
tadisiin "selvillé vedenpinnan kaltevuus. Vesiuoman suuruudesta ja
Ctutkittavan uomanosan  pituudesta riippuen voidaan vedenpinnan

- korkeus midritd eri tavoin.

- +Pilenter uomten (ojién) hetkellinen vedenpinta mifr%tiin poikki-
“ letkkaugten midrittdmisen yhteydessd. Jos poikkileikkauksia
“iuomasta‘ei“otetag'Selvitetéén‘hetkellinen‘vedenpihta“pitUusvéa—
" oituksella. Mik&dli vedenpinrnan korkeus midritidn poikkileikkaus-
“ten ofon yhtéydessd;, el tutkittavan uomanosan pituus saa ylit-

“t4% 10 km.

Jos. tutkittavan uvomarn pituus on yli 10 'km tai kaltevuus hyvin
“pieni@*mﬁéwﬁtéén;he%keilinen“v%denpinta”edellaméinittﬁa tarkem-
comins geuraavastit TTutkimuslinjaa paalutettaessa lydd&ds8n vesipaa-
lut tarpeellisiin kohtiin ja hetkellinen vedenpinta m&dr&dtasn

o vedipaaluista millimetrijakoisella viivottimella. Jos vegipaa-
~+:Iuja on paljon, voidaan mittaus Jakaa useammallelhenkiléllef‘Pyr—
i “kimyksend  on se, ettd mittaus tapahtuisi jokaisella‘paalullqﬁmah—
wdolItsdmman samanaikaisesti. Mittaus suoritetaan kahteen kefﬁaan,
wéj@ll@in*hetkellinen vedenpinta saadaan ndiden kahden mittaustulok-

-sen keskiarvona.

VVPQikkileikkaukset' piirfetéén tavallisesti.mittakaavaan‘l:lOO,'jos—

“oo kus my6s 1:50. Ne pilirretddn paalutuksen mukalseen jédrjestykseen
siten, ettd uoman-oikea ranta on myds piirroksessa oikealla eli

*'uomaa katsotaan mydtdvirtaan.




. hH07.

Pitﬁusféikkaus laaditaan tavailisesti‘pitUusmittakaavaan'1:5000?
- dat Korkeusmittakaavaan 1:50. Pituusleikkauksen laatiminen'aloite—
tdan tutkimuksen O-paalusta ja edetldn QasémMalta“oikealle eli’
"vastavirtaan. Pituusleikkaukseen piirretéén'Vaa’itustulOSten
perusteella maanpinta, uoman pohja ja tutkimusaikainen vedenpinta.
>“”nﬁiséksi*merkitééﬁmpitﬁu§leikkaukseen'asianomaisiin kohtiin sillat, -

“rummut;, “padot; ’ lagskevat vesiuomat, kilntopisteet Ja maaperatufkimus—,

wf ten tulokset: Pituusleikkauksen alaosaan merkitdin numerosarjoina

*Ypﬁalunumerot,*paalujen keskindiset etéisyydet, juuripaalujnevkor—'
keudet (maanpinta), 'tutkimusaikaisét vedenkorkeudet ja kilometrit.

'"Suunnitteluvalheen alkana llgataan pltuuslelkkaukseen viela uoman-

iv;@&ien kaltevuudet ja pituudet tasausvllva‘korkeuslukuineen ja tuf

levat vedenkorkeudet.‘Pituusleikkauksén,alkuun piirretddn pysty-

v”mittakaava~j§ pufkuvesistén'poikkiléikkaus.

Negluemissar elevien rakenteiden-tutkiminen

TN

'~Vesiu®missaioievién rakenteiden“tutkimisella“pyfitaén selvittémaén

sondidaden sijainti, rakenne; tarpeelliset* mitat kunto sek&: lisaksi

o midden tarpeeiiisﬂus, Fjo6lloin tulee” kysymykseen ]oko nllden kunnosta—

minen, - uu51m1nen tal kokonaan p01stam1nen

TaValliéimpia>u@maan&liittyviéArakehteitérévatfsillat‘ja?rummut:
v?ﬁhmmuista'mitataah“aukon ldpimittas pituus*ja”éeinémévahvuus.'Témén.
"lisékgi‘mﬁérétéﬁﬁ“Vaa'itsemalla rummun kaltevuus ja tienpinnan kor-

keus rummun kohdalla Liséksi‘tehdéén+merkinté rummun materiaalista

vda kunnosta. Rummusta gi tarv1tse tehdd pilrrosta, jos edellé&maini-

'”tUt/tﬁédet“eaitetéénumuulla tavalla. : N

. Putkdtut.sillat esitetddn tavallisesti‘piirroksena. Silloista tuli-

Cisl esittdd sekd sivukuva, johon on piirretty sekd uoman poikkileik-
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“k&ug'V&étaavaita"k@hdaltafétté“myés'ainakiN’yksi pobikkileikkaus.

fﬂ'Piﬁffok§iinﬂmerkitéén$ainakin‘seuraavat‘tiedot:\sillan pituus ja

Cows i leveys st aukon suuruus, pddkannattajan poikkileikkéasmitat‘séké‘

“ﬁajwradéﬁ“ja“p&ékéﬁnatfaﬁan korkeusasema: Lisdksi on selvitettd-~

o

cw& sillan rakennusmateriaali ja kunto sekd perustamistapa ja

wsyvyjs.

*Patdﬁén*tutkimustulosten esittdmisessd ovat skemaattiset piirrok-

vset: térkeltuksenmukalgla Padoista selvitetddn yleensd kynnyskor=

‘5keu$, virtausaukon- mitat padon ja siihen litttyvien rakenteiden

“k@ﬁStFuk%lO, rakennugmaterlaall, kunto sekd perustamistapa Jja
-sy%nyu'Liséksi on - selvitettdvd padon yhteyteen mahdollisesti ra-
"kennetun voimalaitoksen tai myllyn teho, kuormitus, enérgiamééré

ym.

v wKaikista edelld mainituista rakenteista olisi otettava tarpeelli-

R

Siksi~katsotut“valokuvat. ‘ w | ,

. Saﬂééla-tavalia‘tutkitaan‘myéé'mdut“ﬁesimomaan*liittyVét raken-

'ﬂaskettavaksi joko kokonaan tadi vain osittain seka silloin,

*} fita kaytetaan kalastus-, vesihuolto— tai kastelutabkoituk-

aJarviin k@hdistuvllla hydroteknllllsllla tutkimuksilla pyritaan

“ensi’ 31jassa selv1ttamaan jarv1en syvyyssuhteet Plenlllg soikean—

h
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'“mﬁotoisil ! rvilld riittdd tavallisesti kaksi mittauslinjaa. Lin-

" joiksi véiitdan jdrven pituus- Jja poikkiakseli.

@gSﬁuPémmiIIéyjéPVillﬁd(leVeys enintddn 1 km) mééfiteﬁéén*syvyyssuh—
:'“V?W?%eet;uﬁéammiltag keskenéén’yhdénsuuntaisilfa"linjéilta, jotka“ovat
'?kohtisdbréésa j&tven pifempéﬁ“fantaa"VaStaan. TutkimusIinjojen kes-
'*:*?kinéinén'etéisyysvvalitaan 60...200 m:ksi Jjdrven leveydestd riip--
-}*5 ‘‘‘‘‘ puen* ‘Linjat’ merkltaan maastoon molemmllle rannoille asetetuilla
e ’ﬁselvésti n&kyvilld merkeilld. 'TQinén‘meTkki‘On‘samalla mittauslin-
jan alkupiste. Linjét pllrretaan my&s® kartoituspohjaﬂe Pohjan sy-
.;mavw-”vyydet mitataan “tavallisesti vedenplnnasta joko ldatalla tal luoti=

L

“gglangal&a.fMlttauspisteltten etalsyydet mittaﬂslinjalla voivat vaih-
?:della 2...50:m:iin;jopa enemmédnkin. Jos mittaukset suoritetaan ke-

~'ﬂséllé,ukéyteté&h niissd apuna’venetta.ja kbyttd. Levedmmilld Jj&drvil-
ﬁ‘§~‘ ﬁlé, missd kéyttévei voida vetéa’jérven yli, kdytetddn mittauspis-

; Teitten maarittamlseen esim. etdisyysmittaria tai‘teodoliittia

J&rvlen syvyysmlttaukset voidaan- suorlttaa myds alkutalvella ]aalta,

&{Dlleln_Jaaueifviela\ole.liian,paksua.

iirretssn- pltuuslelkkaukset pfifﬁsmittakaavaan

fkorkeusmittakaavaan 1:50. ~ 1:200

v



»r.ghstensagemien ja’ havaintopaikkojen mahdollisimman pitk#daikaisia

l“ﬂ‘vésistbalueet Jollta tarvittalsiin tietoga”erityisegti NQ; n ja
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“Meteorologisista: havalnn01sta ovat- maanparannussuunnltelmlen laati-
‘mista ajatellen tarkelmpla sateet, sadepalVlen.lukumaara, ‘haihtumi-
‘ “mern; “roudan ‘syvyys, ythallojen yleisyys jne. Ndiden selvittimisek-

=gt kdytetddn maanparannugkohteen ldheisyydessd dlevien meteordlo-
" havaintotuloksia.

“Hydrologisilla ‘tutkimuksilla kerdtddn”tietoja-virtaamasta, eris
“keisegti sen maksimin ja minimin suuruudesta;” ld8Htetden vedenantoi-
<“'suudesta3‘jéﬁvien‘vedénﬁinnanTVaihféluiéta‘erikofSestivsilloin5 kun
: niité*kéyfetéén‘kﬁiVatusﬁePROStojen'pﬁrkuvesistéiﬁé“t&i'ka$teluver—
kostejen vedenottamoina sekd jdrvien varastoimiskyvystd. Hydrologi—
cstlla tutkimuksilla selvitetéénﬂvesistéalueen rajoja‘ﬂiiséa“kohdis—-
sa, joissa vedenjakaja topografisen kartan perusteella ei ole tar-

“kasti mddrdttavisséd.

:Virtéamia?@ﬁ?EEStissé”mitattulj@“vuosikymmeniémnaﬁanu“Moniéta ha~
valntopisteistd on: kaytettav1ssa pitkdaikaiset havaintOJaksot joi;
den- perusteella saadaan eri v1rtaam1en keskiarvot-k. o. vesistoalueel-
wlaivapsin“luetettaviksi. Nykyddn ei katsota tarpeelliseksi lisaté

v¢4haVaiﬁt®paikkojen:lUkumaéraa; Poikkeuksen edelliseen tekevat pienet'

'~ HQ*n suuruudesta. NQ mitataan kesdn alivesikaudella ja HQ luonnolli-

 ‘sestifkevéén,ylivesikaudella.

*Léhteﬁdenﬁvedenantoisuuden selvittdmiseksi mitataan niiden antoi-
suus ‘kasvukauden aikana vihintdin kolme kertaa: kev#in ylivesikau-
dellay kesdnaltvesikaudella Jja syksyllé.‘Mittaus‘voidaan suorittaa

" esim. uilmurin, siivikon tai Thomsonin padon avulla.
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Jdrven varastoimiskyvyn mddrittdmiseksi selvitetdsn vedernpinnan

“ korkeusvaihtelut Jja Jdrven pinta-alat -eri vedenkorkeuksilla. Jos
* J8rvestd el ole suoritettu vedenkorkeushavaintoja, turvaudutaan
- vedenkorkeuden raja-arvoja mddrdttdessd Joko ludnnossa nidkyviin
'*b“““méﬂkkéihin‘tai‘paikailiSten'asukkaitten”suorittamiih“havaintoihin;
¢ 8an JE1keen kun vedenkorkeudet on saatu sel&ille, saadaan vastaavat

Jérven pinta-alat topografikartan perusteella.

'Veststdatueen rajeden tarkistus on yleensé'tarpeellista‘sillOin,
+"kun vedenjakaja-alue on. tasaista. Tarkistus saattaa-olla erityisen-
v tarpeellinen silloin, kun alue-on kuivatettu:. T41181n saattaa ﬁimit—
tdin®ella mahdollista, ettd kuivatusverkon vedenjakaja ei osu yh-
teen luonnollisen vedenjakajan‘kanssa. Vesistbaluégen raja tarkiste-
taan joke toilmlstossa vastaavien-kuivatussuunnitelmienavulla tai
maastoon tehdyn tarkastuskdynnin perusteella. Tarkastuskdynnilli
‘mE#rdtdin - vedentakaja ojilen vihtaussuuﬁnan,‘pinnanmuodostuksen»fai
b tarvittaessa vaa“ituksen avuila.”YliVesikaudéilag j@ll@iﬂ?ééi%ntyy
"‘ﬁwﬂﬂ”Npintav&@taﬂsta;%vofdaan*vesistéé&ué@nﬂfaja”mééPﬁﬁﬁ pintaveﬁeh;lii—

§

kesuunnan mukaan.. ..

“yﬁﬁﬂg@@e@legiset'ja hydrogeologiset tutkimukset

Geologtsten Jja hydrogeologisten-tutkimusten tarkoituksgena on selvit-

“';1t&§ﬂmaanparannuskohteessa maaperén,geologiHEnﬁrakenneg maalajien

fon e womddritys, maaperdn tédrkeimmit fysikaaliset Jja hydrofysikaaliset

wotrominaisuudet sekd polijaveden vaihtelut Ja- niiden osuqumaapefan/
liikamarkyyteen.~Edellé mainitut“tutkimukSet“ovat'perﬁétaAa maa-
~‘peraﬂutkimuksille. Geologiset ja hydrogeologiset tutkimukset yh-
dessd maaperdtutkimusten kanssa ovat pefusteena maa—alueenkvesiti—
ER lan j8rjestelysséd vaadittavaa kuivatus- tai kastelutehokkuutta mi&-
" rdttdessd. Niiden perusteella middridtddn myds maaperdn kaivuvaikeus,

uoman mueto ja uoman vahvistamistarve.
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~oowoEnnenyksityiskohtaisempiin tutkimuksiin ryhtymistd tehdd&n kohtee-
- geentdrkastuskdynti ja tutustutaan alueen geomopfologiseen rakentee-

- seen, minkd perusteella mddrdtddn varsinaiset tutkimustavat.

© ‘Betaljitutkimuksiin ryhdyttdessd kdytetddn mahdollisimman-pal-
- Jon-hyvidksi-géologisia paljastumia. Tdllaisia ovat é&sim. joentdr-
o omdt, syvEt Sojat, rottimiskohdat, "ldhteet ja kaivot. Lisdksi on

syytd tarkkailla vesiuomien ja vesialtaiden vedenpintaa.

Geologisista tutkimusmenetelmistd mainittakoon koekuoppien kaivu,

poraus ja kairaus.

: Kcekuoppa‘éﬁ suorakaiteenmuotoinen kaivanto, jonka syvyys on noin
2,0 v.0 2,5 m. Koekuopasta saadaan’ varmimmin selville maé—glueen
- geeologinen 'rakenne, vedenldpdisevyydeltddn erilaisten kerrosten

csljaintd sekd yleensd maaperin kerroksellisuus; Koekuoppia?kaive—

]

twtaan tkuitenkin harvoin, koska nifden kaivu on tydldstd ja‘aikaa

cvadtivaa.

"Geologlnen poraus-on tarpeellista vain silloin; kun tutkimuskchde
©ontvghintddn 200 ... 500 hé??mgﬁﬁ%uinen. Poraus ulotetaan féya;li-'
Legentd 2L;,5“m1n'syvyytéen..Reikien lukumddrd riippuu maa-alueen
o suuruudestas tavallinen reikien tiheys - on 2 reikdd 300;..550 ha:n

suurulsta alaa kohti. | |
.« Koekuopleta ja‘poranﬁei”istéiotetaamwnéytteité“labcmafﬂvibapa}vgﬁej& .

varten.

Maaperdn~katrauksilla selvitetdtin maalajten:levinnelsyys: tutkitta«

vassa kohteessa, niiden kerrostumistapa, koostumus, tiiveys ym.
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‘ominaisuuksia. Tavallisesti kairaus ulotetaan 1,75 m:n syvyyteen
“rasti, mikdli kallio ei ole jo ldhemp&ni maanpintaa. Turvemaalta, jos-
sa turvekerroksen vahvuus on enemmidn kuin 1,75 m, kairaus ulotetaan

vdhint8@dn turvekerroksen pohjaan. Suurempien vesiuomien tutkimuslin-

'» "Jotlle ulotetaan kairaus vihintdsn 0,5 m tulevan tasausviivan ala-

Wpuelelle.‘Kairauspisteiden tiheys riippuu siitd, miten paljon maa-
' perdngeologinen rakenne vaihtelee. Jonkinlaisena ohjearvona voi-
~daan pitdd arvoa yksi kairauspiste tutkittavan alueen hehtaaria kohti.
Vesiuomia tutkittaessa kairaus suoritetaan jokaisen paalun kohdalta

ja tarvittaessa vieldkin tihedmmin.

Kairaus tapahtuu kevyelld kairalla, jonka kdrjessd on 25 cm:n mit-
tainen, puoliympyrdn muotoinen ura. Kairaa kierrettidessi uraan tart-
tuu maata, joka voidaan nostaa‘ylés*lahempéé tarkastelua varten.
kaira lyddd&n tai painetaan kiert&m&llid maahan. Maalaji ja eri ker--
“rosten-sijaintl voidaan riittdvién tarkasti misrittdd joko kairausvas-
" “tuksen- tal- kalrasta ldhtevin #dnen perusteella. Kairaussyvyys lue-

*taan kairan varressa olevalta asteikolta.

Katraustulokset merkitddn kairauspdytidkirjaan, josta ne siirretidin

*“myéhemmin”myés kartalle yksinkertaisilla kirjain- ja numeromerkeilld.

Kirjaimet: ilmaisevat maalajin ja numerot etdisyyttd maanpinnasta k.o.
»*maalajin -alareunaan. Esim. merkintd T 40 sL 120 1S 180+ merkitsee ;
© sitd, ettd pintakerroksessaon tufvetta (T) 40 cm, sen alapuoclella-
80 em:n-vahvuinen savihiekkakerros (sL) Jja savihiekkakerbok@éh“ala-
¢+ puolella hiekkasavikerros aina 180 cm:n syvyyteen saakka. Merkint% +
tarkoittaa sitd, ettd hiekkasavikerros jatkuu kairaussyvyyden éla—

puclelle. Esimerkkid selventdd kuva 133.

“Turvemaata kairattaessa mddritetdsdn myds maatumisaste sekd mahddlli-

- suukslen mukaan turvelaji. Midritykset tehdddn kairausreidsts useas-
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« oo otarerl syvyydestd, koska maatumisaste ja turvelaji yleensd muuttu-

vat koko ajan syvemmdlle mentdessd.

- “Katkki kairauspisteet sijoitetaan myShemmin kartalle ja pisteen vie-
- rreen laitetaan kairaustulokset aikaisemmin mainitussa kirjain- ja

© o numeromuodossa.

Hydrogeologisia tutkimuksia tehdd&n harvoin, koska liikamirkyys
ja~sen agte voidaan riittidvidn tarkasti midrittid madperidtutkimuk-
“-s1lla. Sen gijaan alueilla, joilla on runsaasti l&hteitd tai joilla’
liikamédrkyyden atheuttajana on pddasiassa alueen ulkopuolelta valu-
yvat vedet sekd lisdksi-karstialueilla on hydrogeologisilla tutki-
muksilla varsin huomattava merkitys. Samoin kastelusuunnitelmien

laatimiseen tarvitaan aina k.o. tutkimuksia.

z‘*~P®hjavesitutkimuksia*varten'tehdé&n“alueelle’pohjavesiputkiverkosto
slten, rettéd“saatatsiin mahdollisimman selvd yléiskuva-pohjavedéh
sijainnista ja sen liikesuunnasta koko-alueella tai-tarvittaessa
i vain-sen tietylld osalla. Havaintoputket valmiétetaan’joko puusta,
“jolloin putken poikkileikkaus on 5 x 10 cm tai 10 x 10 ¢m tai git-
Cwo ten metalllsta; jolloin putken halkaisija on 4 ... 5-'cm. Turvemaas-
ga' el vadlttdmattd tarvita putkia, vaan turpeeseen kairatut n. 20" c¢m
oo ldpimtttateet reidt tadyttdvat saman tehtdvdn. Havaintoputken 'yl&pdd-
tai‘putksn‘viereen‘ﬂuntattu”paalu‘vaa”itaan ja“pbhjavedén‘syV§yé
- mitataans jommasta kummasta pisteestd tavallisesti kerran viikoésa;
wiotrHavaintoja tehdddn vahintddn yhtend havalntokautena, joka kestidd

- varhailskevddstd mydhdissyksyyn.

Havaintojen perusteella voidaan miAdritid pohjaveden vaihtelun amplitudi,

valhtelujen lukuisuus sekd pohjaveden keskimd&drdinen taso. Pohjaveden




415.

“rlitkesuunnan selvittdmiseksi m&dr&tddn vhden pdivin havaintotulos-
“"ten-perusteella hydroisohypsit, Jjotka osoittavat pohjavedenpinnan

kaltevuuden Jja siis samalla liikesuunnan.

Hydrogeologisten tutkimusten perusteella voidaan mdiriti mySs maa-
- perdan filtraatiokerroin. Tavallisesti filtraatiodkerroin midritiin
~ kuitenkin atkaisemmin esitetylld tavalla (vrt. 2 piikappale 3.

kohta).

~Maaperdtutkimukset

© Maaperdtutkimukset liittyvdt l&heisesti geologisiin ja hydrogeologi-
siin tutkimuksiin. Ne suoritetaan joko samanaikaisesti tai vilitts-
migti viimeksi mainittujen jdlkeen. Pohjakarttana maaperdtutkimuk-

sissa kdytetddn tavallisesti topografikarttaa.

*“Maaperﬁtutkimuksiilafméérétéén“alueélla‘eSiintyvét geneettiset
© maatyypit jd muodostumat. Niiden rajaviivat piirretdin ka?talle
”“Cmaaper§kértalle)r Samalla selvitetddn myds, mitd vesii alueelle tulee.
“Tutkimuksia varten tehdddn alueelle tarpeellinen méiri tutkimuslin-
jbja;‘Né'tehdéén‘tavallisésfi keskenddn yhderisuuntaiseksi siten;
ettd“viéerekkdisten linjojen etdisyys on enintddn 100 m. Tutkimuslin-
* joille tehddsn tarpeellinéen mddrd koekuoppia ja'réikié, joko 1 'm:n
mittaisella maaporalla tai kairalla. Tutkimuspisteiden -lukumiiri
riipput’ alueen geclogisesta rakenteesta, tavallisesti niit4 on
1,0 .. ;5 kpl/ha. Koekuopista mé&rdtddn eri maakerrosten paksuus,
v8ril, rakenne, raekoostumus, turvelaji ja maatumisaste, kemiallis-

- ten prosessien tapahtumissyvyys, happamuus ja pohjaveden syvyys.

- Kaikki- tutkimuspisteet merkitddn karttaan ja numeroidaan kdyttden

hyvdksi topografisten tutkimusten yhteydessd tehtyjd linjoja Ja
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paalutuksia. Tédmdn jdlkeen piirretddn kartalle tutkittavalla
“maa-alueella esiintyvien maatyyppien rajaviivat nojautumalla
‘koekuoppien ja kailraustulosten antamiine tietoihin ja kdyttda-

mdlld hyvdksi esim. kasvipeitteen laadusta saatuja tuloksia.

- Tutkittavan-alueen maalajien fysikaalisten, hydrofysikaalis-
“ten ja grokemiallisten ominaisuuksian selvittdmiseksi otetaan

alueelta maandytteitd, jotka analysoidaan laboratorioissa.

‘Kenttdtdiden pddtyttyd laaditaan tutkitulta alueelta selostus,’
jossa esitetddn yhteenveto alueen pinnanmuodostuksesta; geolo-
" 'glsesta rakenteesta ja vesitilasta sekd muista paikallisista efi-
koisuuksista, joilla on merkitystd maanparannussuunnitelmia laa-

dittaessa.

Maaperétutkimﬁsten‘perusteella valmistetaan maaperdkartta, josta
vk 8y selville‘paraﬁnettavalla~maa—alalla esiintyvien maalajien

" levlinneisyys sekd maan mekaaninen koostumus. Maaperékartfa laa-
"ditaan tavallisesti samaan mittakaavaan kuin kuivatus- tai kas-
’;teluverkon kartta. Selvemmdn yleiskuvan saamiseksi vdritetddn

« maaperdkartalla esitetyt maalajit melioratiivisten ryhmien mu-

Kaan eri virein,

Viljelyteknilliset tutkimukset

Viljelyteknillisten t6iden laadun Ja midrdn selvittidmiseksi suo-
ritetaan maanparannuskohteessa Viljelyteknillisié tutkimuksia.
Tutkimukset suoritetaan topografisten tutkimusten pddtyttyd, kos-
ka viljelyteknillisille tutkimuksille kdytetddn hyvdksi topo-

grafikarttaa, maastoon tehtyjd linjoja ja paalutusta. Tutkimukset
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Suorittaa joko viljelyteknikko tai topografikartan laatija. En-
simmédisend tehtdvdnd on merkitd kartalle kaikki alueella esgiin-
tyvat kuviot, jotka ovat viljelyteknillisiltid ominaisuuksiltaan
efilaisia esim. kannokko, vesakko, metsdt, kivikkoiset maat jne.
Topografilkartoissa on jo jossain mé#rin valmiina mainittuja raja-
viivoja, mutta viljelyteknillisten tutkimusten perusteella laadi-

~taan yksityiskohtaisempi luokitus erottamalla esim. tiheydelt#in

erilaiset mets&dt rajaviivoilla toisistaan.

itse kuvioiden tutkimukset, jotta saataisiin lopullisesti selville
viljelyteknillisten t&iden miiridsmistsd varten tarvittavat tiedot -
puiden J& kantojen mi&ri hehtaaria kohti, vesakon tiheys ja kor-
keus, kivisyys jne. Tutkimukset suoritetaan ns. mittausala-mene-
telmdlld, joka perustuu siihen, ettd viljelyteknillisilti kuviocil-
“ta Va;itaan‘joko yksi tai useampia pienempid alueita (mittausaloja),
Jotka tutkitaan tarkasti. Mittausalalta saadut tulokset yleistetéén
koskevaksi koko kuviota. Mittausalojen mi4rd ja suuruus saman ku-
vion alueella riippuu tdysin kuvion homogeenisuudesta. Mittausalo-
‘Jen paikat on valittava niin, ettd niiltd saatavat tiedot kuvastai-
sivat mahdollisimman hyvin kuvion keskimﬁéréisié olosuhteita. Met~
sdisyyttd ja ki§isyytté médriteltiessd kiytetddn usein mittausalan
sijasta mittauslinjaa,; jolta midritidin puuston ja kivien miasra. Mit-
tauslinjan valinnassa noudatetaan samoja periaatteita kuin mittaus-

alan valinnassa. Mittauslinjoja saattaa olla kuvion laadusta riip-

pueh joko yksi tai useampia.
Vegakko (puiden tyvildpimitta alle 11 cm)

Vesakkoalueista selvitetddn puiden tiheys, puu- tai pensaslajit,

niiden korkeus ja puiden paksuus. Vesakot luokitellaan kolmeen ryh-
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- médn Kdsvuston-tiheyden perusteella: tiheisiin, keskinkertaisen ti-
“helsiin Ja”“harvoihin. Vesakon hdvittdmistavan kannalta on tdrked

tietdd puu- ja pensaslajit, vesakon korkeus ja puiden paksuus.

~ Metsd (metsikkdt) ja kannokko

o Nitstd kuvioista, jotka on tarkoitettu viljelysmaaksi selvitetddn

Ppuustonlaatu, puiden-ja kantojen paksuus Ja lukumdird tail nitden
“ tiheys sekd ‘kantojen ‘korkeus ‘ja ikd. Sellaisista kuvioista, jotka

on tarkoitettu metsdmaaksi, riittds puiden ja kantojen tiheyden

- arviointi.

" Kivisyys

Kivien méddrd arvioidaan kuvioittain kuutiometreind erottelemalla
plenet ja suuret -kivet,; Jjolloin luokittelurajana pidetddn @ 40 cm.
w Lisdksic onmainittava, ovatko kivet pinnassa vail osittain maan si-

sdssd. Kivien tilavuus'miiridtdin‘ taulukkojen avulla. Kivisyyden
3 .

-~ -arvieimiseksi valitaan sopivat mittausalat tail -Iinjat. Y1i 1 m":n

kivet,” joiden poistaminen siis edellyttdd louhintaa, merkitddn kart-

“taan.Karttaah merkitddn myds kivien tilavuus m3:né. Kivikasojen

= Jar—aitojen tilavuus midritetddn sopivan muotoisten geometristen

.- képpaleiden- tilavuuskaavoilla huomioimalla rakojen osuus, joka

on n. 40...50 % tilavuudesta.

- M&ttd4t, vanhat ojat ja kuopat

Mik&11 mittd4t ovat pilenid (korkeus enintddn 30 cm) arvioidaan
midttdisyys peiteprosentin avulla ilmoittamalla samalla mySs mdt-

- t8itten laatu esim. saramdtds, luhtakastikkamdtds Jne. Jos mdttddt
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ovat isoja (korkeus yli 30 cm), arvioidaan niiden tilavuus mS:né'
‘hehtaaria kohti. Tdytettdvien kuoppien ja ojien tilavuus mifrite-

tddn likimddrdisis menetelmisd kdyttden.

Ruohokamara

Jottafsaataisiin'selville5'VOidaanko‘luonnonniittyjé parantaa yk-
sinkertaisilla parannustoimenpiteilld, selvitet&in niiden heini-
kasvuston  koostumus. Tavallisesti rifittidd se, ettid midritiin seu-
raavien' kasviryhmien suhteellinen osuus kasvustosta: korsikasvit,

" ‘helpeet, sarat, sammalet, muut suchokasvit ja pensaskasvit. Li-
‘gsdkst mddrdtdsin-vesakoiden peittidmin alueen prosenttuaalinen osuus.

Hein&dkasvuston koostumus mddrdtisn tavallisesti 1 m:n suuruiselta

mittausalalta.

Viljelyteknillisten tutkimusten perusteella laaditaan kartta, josta
"nékyy - kakkien viljelyteknillisten kuvioiden rajaviivat; niiden pin-
- ta~alat ja niiden tédrkeimmit teknilliset ominaisuudet vastaavin

~karttamerkein esitettyns.

Agroekonomiset tutkimukset

- Maanparannussuunnitelmia laadittaessa tarvitaan maanparannuskoh-

teesta lisdksi myds monenlaisia agroekonomisia tietoja.

“Agroekonomisilla tutkimuksilla selvitell&idn 1lidhinnd seuraavia kysy-
myksi&: maatilan suuruus ja kunto, tuotannon perussuunta ja kehitys-
ndkymdt, viljelyskasvien satoisuus ennen maanparannustoimenpiteitd
ja myds jélkeen, mik&li maatilalla on aikaisemmin sioritettu paran-
nust8itd, tuotantokustannukset tdrkeimpien viljelyskasvien osalta,

‘karjan suuruus nyt ja tulevaisuudessa, laitumien tarve Jjne.
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Agroekonomiset tutkimukset aloitetaan maa-alan tdh#nasisen kdytdn

analysoinnilla. Aluksi selvitetd&dn, millaisista peltolohkoista valit-

" turkohde koostuu'merkitsem&#lld muistiin m¥ySs tdrkeimmdt-viljelyskas-
vit. Samanaikaisesti selvitetddn myds edellisten vuosien satomd&-
~“rdt viljelyskasveittain. Edellisen perusteella ja ottamalla huomioon
ralueen  kehittdmissuunnitelmat ja maaperd sekd viljelyteknilliset
- edellytykset suunnitellaan uuden peltolohkot ja satotavoitteet.
* “Batolsuus middrdtddn rehuyksikkdind, koska tdlldin vertailumen ja
‘yhteenvetojen “tekeminen tulee helpommaksi. Metsdmailla mddritddn

< svastaavastl metsdn tuvttavuus tai puuston lisdkasvu. Muut ‘kysymyk-

set, erikoisestl maanparannuksen kannattavuus, ratkaistaan maan-

parannussuunnitelmaa laadittaessa.

Jos maanparannus vaikuttaa huomattavastl tuotantotoimintaan jopa

~ .. tulevaan tuetantosuuntaa, on suunnitelmaa varten tehtdvd agro-

< -ekenomiset tutkimukset suoritettava tdydellisend suunnitellun "oh-

o

jelman mukaisesti.

7 2+ Maanparannussuunnitelman ‘laatimisjdrijestys

2= Maanparantiusprosessissa on erddnd vaiheena suunnittelu. Suunnit-
telu alkaajo-'silloln, kun selvitetddn maa-alueen parannustarve.

-+ Papannustarpeenvperusteella maddpdtddn suunnittelun tavoite, Jonka

hakija¢esittéé“snﬂhﬁitteiuovganisatiolle; joka puoléstaan'SUOrittaa

Ceokohteesgatkalkkis tarpeelliset tutkimukset sekd laatii maanparannus-

s ‘suunnitelman~kustannusarvioineen. "Laadltut suunnitelma-asiakirjat

ldhetetdln korkeammille viranomailsille hyvéksyttévéksi;‘Kun-Suunni*
telma on hyvdksytty, se voidaan toteuttaa. Kun rakennus- ja'viljely;
teknilliset tydt on tehty luovutetaan tyd asianomaiselle komissiol-
le, mink8 jdlkeen alkaakin varsinainen kuivatus- tai kasteluverkon

toiminta=‘ tai kdyttdvaihe.
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v Suunnitelma-asiakirjojen laatimista sifitelevit Neuvostoliiton Minis-
“terineuvoston Valticllisen Rakennuskomitean vahvistama ohje suunni-

© telmlen ja kustannusarvioiden laatimisesta maanparannukseen t&h-

‘vtddvissé Pakenhustdigsd sekd "Rakennusnormit Ja -ohjeet". EdelTlg"

“wmainittujen 1isdksi ovat Neuvostoliiton ja Eestin Maatalousministe-

ridt-vahvistaneet maanparannussuunnitelmien laatimisessa noudatetta~
“wvat teknilliset médrdykset ja ohjeet. Metsdmaiden kuivatussuunnitel--

mien~laatimista varten on vahvistettu omat teknilliset ohjeet. Li=-

- ogdks? myds  suunnittelu-organisatiot ovat laatineet ohjelita eri tys-

lajien osalta. : . L

- Maatalous~- ja myds metsitalousmaiden maanparannussuunnitelmia tekee
Eestissd pddasiassa Eestin Maanparannussuunnitteluvirasto RPI.
Suunnitelmia tekevdt lisdksi alueellisten maanparannushallitusten
suunnitteluryhmdt 1&hinnd pienii kohteita varten.

LR

“Buunniltteluvaiheet

‘SUunnittelujérjestys'Piippuu‘kahtéen suuruudesta, to&iden midr&asty ~ -

“Ja suunnittelun vaikeusasteesta, Suunnittelujédrjestyksen kannalta maan-

¢ parannussuunnitelmia voidaan laatia yhdessd, kahdessa tai erikois-

tapauksessa kolmessakin vaiheessa.

Maanparannussuunnitelmat laaditaan yhdessi vaiheessa siini tapauk-

- sessa, ettd kohteen pinta-ala on alle 1500 ha. Lisiksi edellytetddn

- luennon-olosuhtedden olevan niin yksinkertaisia, ettd oikea suunni-
telmaratkaisu 18ydetddn vaikeuksitta seki vesiuomien sijoituksen

ettd tarvittavien tdiden ja niiden suoritustavan osalta. Yhdessi

© valheessa tehdyssd suunnitelmassa on kaikki teknilliset kysymykset
ratkaistu niin yksityiskohtaisesti, ettd tyd voidaan suorittaa

~niormaaledilla tySmenetelmilly.
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- Eestissd ovat useimmat maanparannuskohteet pienid, tavallisesti

“100.%.200 ha, mink& vuOksi’myés“suunnitelmaT’laaditaan‘yleenéé

yhdessd 'valheessa.

~rMaanparannussuunnitelmat: lagditaan kahdessa vaiheessa siind tapauk-

“segsa; ettd Rohde 6n pinta=alaltaan suuri ja luonnon olosuhteet .

. komplisoidut. Ensimmdistd:vaihetta nimitet&dn yleissuunnitelmaksi,

o tolsta tybsuunnitelmaksi.

“Ylelgsuunnitelman-tarkoituksena on 18ytd# maanpararnuksen toteut-

L tamiselle teknilliset mahdollisuudet-ja perustella niiden taloudel-

lista tarkoituksenmukaisuutta ja kannattavuutta. Yleissuunnitelman
pohjalla on my®s mahdollista p#dtelld, missd osissa ja millaises-

sa jdrjestyksessd tydt on tarkoituksenmukaisinta suoritta.

Tydguunnitelman laatimiseen Pyhdytéén‘yleisSuunnitelman”hyVﬁk—‘

*orgymigen: Ja vahvistamisen jdlkezen. Tydsuunnitelmaa ef ‘laadita’ koko

"=yieissuunﬁi%eimanfkésittémén&maaﬁpapannuskohteen'osalta,fvaéh al--
‘noastaanTsellalsten osien kéhdalta, jotka toteutetdan yhden tydKauden t

“tal' yh@ten vuoden aikana. Kogka tySsuunnitelmaon paljon yksityiskoh-

oetatsempitkuin ylefssuunnitelma, sen laatiminen vaatii tdydentdvid™

©kenttdtutkimukisial TySsuunnitelman laatimisessa seurataan’yleensd ™’
Lylelssuunnitelmassa  €sitettyjd ratkaisufa; mutta niitd tarkennetaan:
ottaen huomioon tiydentdvilld tutkimuksilla saadut tiedot. Ty&suun-

--nitelmaa- varten laaditaan' uusi kustannusarvio yleissuunnitelman

" kustanhusarviota tarkemmin. T&iden rahoittaminen tapahtuu tydsuun-

- tapauksissa, nimittdin sillein, kun teknilliset kysymykset ovat

nitelman ja siihen liittyvén. kustannusarvion perusteella.

Suunnitelman - laatiminen kolmessa .vaiheessa on sallittu vain erikois-

“erittdin valkeasti ratkaistavissa. Ensimmdisend vaiheena on t&d116in
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v yleissuunnitelma, toisena teknillinen. suunnitelma ja kolmantena
“tySsuunnitelma: Ensimmiisen ja kolmannen vaiheen suunnitelmien
tehtavdt®ja sisdltd ovat samat kuin kaksivaiheisessa suunnittelus-
“sd. ‘Teknillinen.suunnitelma muédostaa viliportaan yleissuunnitel-
coman”Ja ctydsuunnitelman vililld. Se laaditaan vahvigtetun yleis-
suunnitelman pohjalta ja se laaditaan vain jotakin monimutkaisem-
~-paa hydroteknillistd ongelmaa tai maanparannussuunnitelman osaa

varten.

*Yhtend vaiheena tehdyn:maanparannussuunnitelman sisdltd

Voimassa olevien ohjeitten mukaan tulee yksivaiheisen maanparannus-
“suunnitelman sisdltid:
‘a) lyhyen selostuksen, josta kdy ilmi"lﬁonnon“olosuhteet, mitoitus-
“virtaamien, vesiuomien mittojen ja”detaljivevkoh“etéisyyksien
- md&drddminen, rakennus-— Ja viljelyteknillisten t8iden m&4rit,
| tydtavaty rakennusmateriaalien mid4rdt, koneiden ja tyéVQﬁman,
Cennttarve, tselvitykset- piirreksista ‘sekd: kustannusarvio, M
' h.b)ﬁkarﬁan,?johan'on'merkitty'Suunﬁiteltu Vesiﬁoﬁévérkkolja §iiné
'6lévatfrakenteet5 |
' c)“vesiuomién*pituus— ja poikkileikkaukset,
“d)“Pakenteidéﬁ“tyypﬁipiirustukset‘tyéselityksineen,k

e) ertkoisrakentéeiden piirustukset.

’f}Suurin~osa»Eestiss&_laadituista‘maanparannussuunnitelmista on ollut

i wf kudvatussuunndtelmiay My8s tulevalsuudessa on kuivatuksella merkit=

- tdvd osuus maanparannuksessa. Seuraavassa selostetaan tarkemmin kui-
-vatussuunnitelmien sisdltd, Jjoka on muotoutunut suunnitteluorgani-

»‘satioiden7kéyténn6n,ﬁohjalta.
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© - “¥Yhtend vailheena ‘tehty kuivatussuunnitelma muodostuu graafisesta osas-
. ta, "lausunnosta ja kustannusarviosta. Suunnitelman p&&osan muodostaa
“senvgraafinen osa, Jota sitten perustellaan ja tidydennetd&n lausun-

nossa.

Suunnitelman graafiseen osaan kuuluvat: kartta kohteen sijainnista,
kartta purkuvesistén ja pid&ojien-vesistdalueista’, maaperikartta,’
o ookartta ktivatusverkosta, vesiuomien pituus- ja poikkileikkaukset,

viljelyteknillinen kartta ja erikoispiirustukset.

Suunnitelman lausunnossa.esitetéﬁnfsuunniteimanﬂlaatijat;¥anhetaap

f*hsrfyleistied®t“maanpaﬁahnuskohteesta3'selQiteiléén’maa*aluetta3‘esitef
<o tddn ‘maa-alueen tdhdnastinen Ja suunniteltu kéyttﬁtapa“(peltqlohkot),

awvwkuvétaam“qunniteltuaWkuivatusverkkoa jasmuitaxakeﬁteita3'esifeféén

woeons t8iden m4dPEt ja suoritustavat seki dsoitetaan maanparannuksen te-

Veowies rlukkejen muodossa kdyttdm8lld tarkoiltusta varten laadittuja. kaavak-

S kedtd,

~oes Lausunnogsgat on myds mainittava hakija, midridys suunnitelman laa-

timisesta sekd muut tarvittavat asiakirjat.

g!mTéidem”kustannusarvio‘koostuu”yksittéiéten'tyblajien‘kustannuslas—
“kelmlsta sekd kustannusten yhteenvedosta. Kustannusarviooh ‘kuuluu

=imy8s lyhyt selostuss Jjossa luetellaan kéytetyt'yksikkéhihnatg

Maanparannuskohteen sijaintia esoilttavasta kartasta kéy {ilmi 1&4-
himpien asutuskeskusten ja .teiden sijainti. Karttana on tdavallisesti

- ote soplvasta maantieteellisestd kartasta, johon kohde merkitddn

oo viritettynd.
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“Purkuvesistdn ja p&ddojan vesistdaluekartan- pohjana on topografikart-
“ta, jonka mittakaava en joko 1:50000 tai 1:42000. Kartalle merkitain
" purkuvesistdn ja pddojan linjat vastaavine nimityksineen’, vesistd=
{'aiUeenQVEdenjakajaija”tarvittavat osa-alueet, metsien ‘ja soiden ra=
javiivat sekd vesistBalueen-ja osa-alueiden 'pinta-alat 0,1 km:n tark-

kuudella.

" Kohteen sijainti ja vesistdalue esitetdin usein smalla kartalla.

‘Maaperdkartta on kuivatussuunnitelmassa se asiakirja, joka médridi
kuivatustarpeen ja sen tehokkuuden. Maaperdkartta on myds perustee-
‘na maa-alojen uuden kdyttdtavan (suunniteltujenpeltolohkojen) va-
linnassa. Maaperdkatassa on esitetty kaikki maanparannuskohteessa
esiintyvat maalajimuodbstumat rajaviivoineen. Ne on vdritetty kart-

taan eri vdreilld liikamérkyysasteen eroavuuden mukaan ryhmiteltynd.

< Maaperdkartta valmistetaan+ tavallisesti samassa mittakaavassa kuin

kuilvatusverkon kartta.’

Kuivatusverkon kartta on- tdrkein ‘osa kuilvatussuunnitelman graafi--

- sesta materiaalista. Kartta valmistetaan mittakaavassa 1:2000. Ai-

. neastaan sllloin, kun kuivatusojat ovat avo-ojia, voidaan kartta

laatlia my®s mittakaavaan 1:5000.

Pintakatalle merkitddn keorkeuskdyrdt 035 m:n vélein,“sgunniteltu‘“
~kuivatusverkko vastaa%ine‘nimityksineen“ja“merkinéfineen‘seké tie--
- verkko “rakenteineen. Tdrkeitd ovat erityisesti vesiuomien, vesi-
~altaiden, kaivantojen, teiden ja siltojen, rumpujen, talojen, l&h-

- telden:ja peltolohkojen sijaintipaikat. Pintakartalle merkitéén
myds kartoltuspohjana olevat pisteet ja linjat (korkeusluvut 0,01 m:n

tarkkuudella) sekd kairaustulokset.
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o Limjatuilsta ojlsta merkitddn pintakartalle tdydellinen pallutus,
muista ojista merkitddn tasausviivan korkeudet kaltevuuden taite-

-plsteissd ja ojan alku- ja loppupddssd sekd lisdksi kaltevuudet.

Detaljdiverkon avo-ojiin ja salaoijiin merkitéén'niiden'keskinékéet
- etdisyydet ja tavallisesti myS8s niiden keskimddrdinen syvyys. Sala-
+ ojastoista merkitdidn laskuaukon korkeus ja kokéojan korkeus kalte-
vuuden taitekohdissa-sekd lisdksi myds kokoojan kaltevuusi Samoin
. merkitddn “karttaan ne kohdat, Jjoissa putkikoko puuttuu. Saiaoﬁas-
;‘ugfftOt‘numeroiﬁaan ja numero pannaén laskuaukon kohdalle.’Myés imu-
. ojat numeroidaan ojastojen numeroinnin. yhteydessd. Pintakartta

varustetaan karttamerkkien selityksilld.

- “Perusverkon vesiuomista “laaditut pituus- ja poikkileikkaukset anta-
vat havainnollisen kuvan uoman poikkileikkauksesta, syvyyaesté, kal-

tevuudesta,; korkeusasemasta ja maalajista uoman kohdalla.

i Pituusletkkaus: laaditaan tavallisesti kaikista linJatuista vesiuo-

“~ mista, mutta se on tarkoituksenmukailsta téhdérmyésﬁliniaamattémﬁsta
ojlsta silloin, kun nithin laskee salaojastoja.

CooserooPdtuus=-  ja poikkileikkausten laatimista -on kdsitelty aikaisemmin

- (93 -p8dkappale, kohta 1).

- Podkkiletkkauspliirroksia el liiteté‘yhdesSé“vaiheesSa“tehtyq‘spunni—
telmany mukaan, vaan~ne liitet8&n konseptina kdytetyn materiaaiih

v

:*Hﬁﬁj@ukkoon.

Viljelyteknillinen kartta antaa yledskuvan parannettavailla. alueella
tehtdvistd viljelyteknillisistd tdistd. Kartalle merkit#dfn jo val-

“miina olevien viljelyteknillisten kuvioiden rajaviivojen 1lisdksi
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'myds”suunniteltujen peltolohkojen rajat, perusverkon ojat, metsit
Ja metsdkalstaleet, kivien ja kantojen varastopaikat ja tarvit-

taessa vield muitakin tietoja.

Erikoisplirustukset: esitetdsn kaikista nidistd rakentelsta; jotka
"kudluvat-kuivatusverkkoon. T&llaisia ovat, rummut, sillat, portaat;
Iletekaivot, putousportaat, uoman vahvistukset jne. Mainituista eri-
koispiirustuksista on olemassa tyyppipiirusﬁuksié, jotka on jul-
kaistu eri kokoelmina, joten piirroksia ei tarvitse esittai erikséen

suunnitelman yhteydessi.

Kahdessa vaiheessa tehdyn maanparannussuunnitelman erikoispiirteitd

Kuten jo ailkaisemmin mainittiin, laaditaan maanparannussuunnitélma
kahdessa vaiheessa 1lihinnd silloin, kun kohde on pinta-alaltaan
riittévén‘suuri Yleisguunnitelma laaditaan koko kohdetta varten,'
Lsern sijaan® tyosuunnltelma laaditaan osa-alueittain siinig jarjestyk—
sessd, Kun tydt toteutetaan.

Yleissuunnitelman-piddasiallisena tarkoituksena on maanparannﬁksen
"teknillisen toteutettavuuden osoittaminen ja mahdollisten vaihto-

‘ehtojen vertallu sekd kannattavuuden perustelut.

VYleiSqunni%elma”siséltéé’osittain‘samoja tietoja kuin yksivaiheinen
- suunnitelma, mutta erdiltd osin yleissuunnitelma on viimeksi mainit-
: atua;yleisempigweréilté.@sin“taaS‘perusteellisempi. Esiﬁ; maaperd-
kar-ta sisdltdd tietoja’myés kallioperdstd ja pobhjaveden syvyydestd.
Vesluomista linjataan p&ddasiassa vain pddojat, joista laaditaan myds
pituusleikkaukset. Pintakartta on monessa suhteessa yvlimalkadinen.
Sen sijaan viljelyteknillinen kartta, maaperdkartta seki veéistéalue-

ja sijaintikartta -ovat lZhes samanlaisia kuin vastaavat kartat yk-
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sivaiheisessa suunnitelmassa.

Yieissuunnitelman“lausunnossa késitelléén"muutamia’kysymyksié pe-
‘rusteellisemmin kuin-yksivaiheisessa suunnitelmassa, esim. aikai-
semmin“tehtyjd maanparannustditd ja nillls Saatuja'tuloksia."Myés
-~ ®ohteen geomofologiaa, hydrologisia olosuhteita ja liikamdrkyyden
*;syité”analysoidaan melko perusteellisesti. Laﬁsunnon agroekonomi-
“nen osa on myds yksivaiheisen suunnitelman vastaavaa tdydellisempi,
koska suuremmilla kohteilla taloudellisten tutkimusten merkitys
lisdantyy. Kuivatusverkkoa kidsittelevissd lausunnon-osassa kisi-
telléén*kgikkia tutkittuja vaihtoehtoja ja niiden kustannuksia se-
kd-perustellaanvalitun vaihtoehdon tarkoituksenmukaisuutta. Ta-
" loudellisen kannattavuuden osoittaminen on‘yleissuunnitelman lau-
sunnon tdrkein kohta. T6iden mddrit ja kustannusarviot ovat melko
ylimalkaisia, minké'vuqksi t6itd el rahoiteta yleissuunnitelman

vaan ty&suunniteilman kustannusarvion mukaan.

Ty6suunnitelma laaditaan erikoistilauksen perusteella sen Jjdlkeen,
‘kun“yleissuunnitelma on vahvistettu. Se laaditaan tavallisesti vain

niiltd osin, jotka oteutetaan yhtend tySkautena.

. Tybsuunnitelmassa esitetddn kaikki suunnitelmatiedot sellailsella
tarkuudella, -ettd t8lden toteuttaminen niiden mukaan el aiheuta
valkeuksia. ‘Koska ty8suunnitelma on tarkoitettu yleisuunnitelman
tarkentamiseksi ja tédydentdmiseksi, ei siind tarvitse en#di toistaa
sellaista, mitd yleissuunnitelmassa on jo riitté&éllé tarkkuudella
esitetty eikd esittdd sellaisia asiapapereita, jotka on esitetty
© t@ydellisind yleissuunnitelmassa. Edelld mainittuja asiapapereita
ovat ennenkalkkea erilaiset kartat. Tyééuunnifelman tdrkein osa on

‘kulvatusverkon pintakartta. Mainittu pintakartta ja muutkin ty&-
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suunnitelman osat vastaavat yksivaiheisen suunnitelman vastaavia

osila.

\3.;Maanparannuksen tehokkuus

-+ Maanparannuksen ‘suunnittelussa on tarpeellista selvittdd sen toteutta-

. misen tarkoituksenmukaisuus ja taloudellinen tehokkuus.

-MaanpapannuS‘Gn’tehokaslvéline'maataloustuotannon'suurentamisessa,

‘omutta se vaatii myds suuria kustannuksia. Viime mainituista taas

puolestaan riippuu maanparannuksen tehokkuus ja kannattavuus.

' Maanparannuksessa kdytettdvdt toimenpiteet ovat taloudellisesti pe-
rusteltuja vain silloin, kun ne lis#ivit maankiytdstd saatavia tu-
loja niin paljon, ettd lisitulot peittidvit tdydellisesti maanparan—
nuksesta'ja lisdsadon saannista aiheutuneet  kustannukset. Lisdksi

on ja4dtdvd vield ylijdsmidkin.

“Suuria maa=aluelta parannettaessa arvvioidaan maanparannuksen vaiku- -

- tus “tuottoon koko alueen kehityksen kannalta vhdistéden maanparan-

nuksen tehokkuuden midriddmisen tuotannon organisoinnin suunnitte-
~luun. Pienisséd-kohteissa rajoitutaan maanparannuksen tehokkuutta
mééréttéessé yksinkertaisemplia metodeja. Eestissi laadittavissa‘maanﬁ
. parannussuunnitelmissa arvioidaan maanparannuksen'tehokkuufta ta-

- vallisesti seuraavien perustekijdin avulla:

1) satojen suureneminen

2) satoyksikdn omakustaﬁnushinnan véheneminen

3) tuottamisesta saatavan vuositﬁlon muodostuminen

4) maanparannuksen vuosikustannusten muodostuminen

5) vuosltulon suurenemisen suhde maanparannuksen kustannuksiin.
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~Maanparannuksen iqhdosta\%iljelysmaan pinta-ala ja satojen midri
~suurenevat. Agroekonomisten tutkimusten mukaan ovat satomidrit
~ parannettavilta luonnontilassa olevilta peltolohkoilta olleet
tavallisesti 500...600 ry/ha. Vastaava luku kuivattamattomilla
”ﬂaipuutteellisesti'kuiVatetuilla viljelysmailla on 500...2%00 ry/ha
~liikamdrkyydestd ja maaperdstd riippﬁenﬁ Maanparannuksen jidlkeen.
riippuu Sadoﬁ'mééré’maan-kéyttétavasta, maaperdstd ja kuivatuksen
tehokkuudesta. Maanparannuksen  tehokkuutta laskettaessa oletetaan”
- satoisuuden rilppuvan kuivatuksen tehokkuudesta tavallisesti seuraa-
~vastil:
- viljavilla mailla 2000 ... 6000 ry/ha,
keskinkertaisen viljavilla mailla 1500 ... 4500 ry/ha ja

vahdn viljavilla mailla 1500 ... 2500 ry/ha.

Satoisuuden suuretessa stoyksikdn tuottamisen omakustannushinta pie-
-nenee. Tilastoja omakustannushinnan ja samon midrin vdlisestd riip-
puvuudesta On'kéytetté§a”hyvéksi mahdollisimman paljon maanp§r3n~
mukSen’tehokkuutta“mééréttéessén”Mikéli‘mainittﬁja tilastoja el ole
“kdytettdvissd, md8ritetddn omakustannushinta Festin Tiedeakatemian
Talousinstituutin antamien ohjeitten mukaan. Kuvassa 134 on graafi-
"sesti eitetty omakustannushinnan riippuvuus hehtaarisadosta erik-

" seen syysviljoilla, kevitviljoilla, luonnonheindmailla, heindnvil-
Jelyniityills ja viljelyslaitumilla (maanparannukSen vuosikustan-
nuksia ei ole otettu huomicon). Siten esim. 1 ry:n omakustannus-
hinta luonnonheinimailla on sadon mi&rdn ‘ollessa 500 ry/ha 6,7 kop,
kun taas viljelyslaitumilla sadon m##rdn ollessa 2000 ry/ha vastaa-

~va luku on 2,1 kop. Omakustannushinta vdhenee siis 1 ry kohti

4,6 kop.

Tuottamisesta saatava vuositulo lasketaan:
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a) ennen maanparannusta kaavalla

Pl = Sl(R-O) ‘ | (92)

b) maanparannuksen jdlkeen kaavalla

P =3

) 2 (R-0-Ka) (93)

Jossa Pl ja‘P2 ”“tuottqmisEsta“saatava‘vuositulo ruplissa ennen ja
© Jdlkeen maanparannuksen (hehtaaria tai koko paran-

nettavaa maa-alaa kohti)

Sl ja 82 = kasvinviljelyn tuotanto rehuyksik&issi (ry) vastaa-
vasti ennen ja jalkeen maanparannuksen (hehtaariav
tal koko parannettavaa‘maé-éiaaAkohti)

R = sadon myyntihinta valtion hankintatariffin mukaan
ruplina (ry) kohti.
0 = rehuyksikdn omakustannushinta ruplissa vastaavalla

'satotasolla
“Ka = maanparannuksen vuosikustannukset rehuyksikks4 kohti

‘ruplissa.

Maanparannuksen vuosikustannuksiin lasketaan maanparannuskustannusten
kuoletus, rakenteisiin sijoitetun pddoman korot seki kunnossapidosta
'johtuvat”kulut5 Maanparahnukéen vuosikus%annukset‘lasketaan kustan-
nusarvion perusteella tietyn prosentin mukaan.,?bosentin suuruus
vaihtelee kustannusten laadusta riippuen”tavalliseéti 2,6..,.13 va-

11114,

V.1963 RPJ:n laatimien maanparannussuunnitelmien mukaan oli kus-
tannusarvion mukainen kustannus 1 ha kohti keskimd&rin 517,5 rup-
laa. Mainitusta summasta oli tutkimus- ja suunnittelukustannusten
osuus 3 %. ‘kulvatusverkon rakennuskustannusten osuus oli 76 % Jja
~ viljelyteknillisten t&iden osuus 21 %. Rakeénnuskustannukset jakau-

tuvat seuraavasti: purkuvesistdén ja perusverkon osuus 38 % ja
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9
K2

detaljiverkon osuus 62

"Taulukossa 34 on esitetty esimerkki maanparannuksen vuosikustannus-

v

13 s

“ten mddrddmisestd. Sifitd selvidd, ettd vuosikustannus parannettavan

~maa-alan hehtaaria kohti on 21 ruplaa.

‘Maanparannus on sitd kannattavampi, mitd enemmin tuottamisesta saa-

‘tavan.vuotulsen tulon suureneminen ylitt#4 maanparannuksesta johtu-

vat vuosikustannukset.

Tuottamisesta saatavan vuotuisen tulon suurenemisen ‘suhdetta maan

meksi (E).

Se lasketaan kaavalla

Jossa 'K = ‘maanparannuksen kustannusarvion mukaiset kustannukset
ruplissa (Jjoko hehtaaria tai koko parannettavaa maa-
alaa kohti)

Pl ja P2 merkitys esitetty kaavojen 92 ja 93 yhteydessi.

Maanparannusta voidaan pitds riittidvin tehokkaana silloin, kun

tehokkuuskerroin (E) on vahint&in 0,10.



Taulukko 3k. Maanparannuksen vuosikustannusten laskeminen

(esimerkki)

g
Parannettava maa-ala 125 ha

433.

0,480

: \ Kustannus- Vuosikustannusteh laskemiH
Suunnitellut rakenteet ja arvio nen (kuoletus, kérko ja
* toimenpiteet (1000 kunnossapito)
ruplaa % kustannus-=_ [ yhteensa
arviosta ruplaa
1. Purkuvesistd Jja pefusverkko 11,80 5,8 68L
2. Avoin detaljiverkko 0,30 5,8 17
3. Tiiliputkisalaojitus 27,15 2,6 706
4." Puuputkisalaojitus 2,20 13,0 286
5.*Puusillat ja rummut
6. Terésbetonirummut 1,43 4,3 61
7. Soratiet 1,17 9,6 112
8. Muut kulut 1,10 5,0 55
Rakennustydt yhteensa 45,15 1921
9. Viljelyteknilliset “tyst 13,05 5,0 653
10. Tutkimus—'ja suunnittelu 1,85 5,0 EQB'
Kugtannukset yhteensi 60,05 4,4 2667
KdEtannukset hehtaaria~ @,_{..
kohti o e

T

T

“EsimerkkiktLubnnbniitty on suunniteltu péﬁéhneftaQakéi Viljelysnii—

~/Tyksi;‘Luonnohniityn tihinastinen tuotto on 500 ry/ha ja maanparénr

nuksen jdlkeen perusteltavan Viljelysniityn“tuotto 2800 ry/ha.

.~ Maanparannuksen kustannusarvio ja vuotuiset kustannukset ovat

taulukon 34 mukaisia.

Ratkaisu: Luonnonheinn ja peltoheindn myyntihinnat ovat vastaavasti

16 ruplaa ja 28 ruplaa tonnilta eli vastaavasti 4,0 kop/ry ja 5,6

kop/ry. Piirroksesta 134 saadaan ry:n omakustannushinta (0) maanpa-

rannuksen vuosikustannuksia huomioimatta. Niiden suuruudet ovat-
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6,7 Kop. ja 3,0 kop. T&41ldin P. = 500 (0,040 - 0,067) = 13,5

1
‘ruplaa ja P, = 2800 (0,056 - 0,030 - 0,0075)

51,8 ruplaa ha.
Maanparannuksesta johtuvat vuosikustannukset 1 ry:& kohti ovat
21:2800 = 0,0075 ruplaa. Maanparannuksen tehokkuuskerroin (E)

on siten
po. 81,8 - (-18,8) _ (o,
L8o

'Edelld esitettyjen pevustekijéih liséksi kéytetééq myds muita
‘tehokkuustekijoit4. Néistﬁ76Vat"térkeimpié“éadon lisdys maanparan=
nuskustannukset, maanparannuskustannukset fehuyksikkéé kohti ja
atka, jona tuoton lisd&ntymisestd sdatavat tulot peittdvit maanpé—
: fannuksesta‘tulevét kustannukset: Kaikki edell# mainitut tekijat
‘voldaan mddrdtd perustekijin avulla.‘Esim. viimeksi mainittu te-
" k1j4 on tehokkuuskertoimen k&dinteisluku eli l/B."Tarvittaessa voi-
, o
daan kdyttdid vield muitakin tekijditi esim. rehujen muuttaminen mai-
~doksgi, ‘1ihaksi ﬁne;'jolloin ndhdddn, kuinka paljon voi parannetulta
maa-dlalta-tuotétuilla rehuilla saada“karjataioustuotteita enemmdn

kuln aikailsemmin. -

Se ailka, joﬂa’tuoton lisddntymisestd saatavat tylot peittavit
“kokonaan maanparannuksesta tulevat kustannukset, vaihtelee viime
" vuosina tehtyjen maanparannussuunnitelmien mukaan 2...6 vuoden

rajoissa, keskilarvon ollessa 3...4 vuotta.

e i o o b



