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ABSTRACT

PLANNING OF LAND DRAINAGE

Summary

Keywords

Many changes have taken place in agriculture during the last
decades. In the 1950's horses were still commonly used in
agricultural work in Finland. Today cultivation is fully
mechanized. At the same +time the agrarian population has
strongly diminished, and the size of the farms has slowly
started to grow. These changes are reflected also in
requirements put on land drainage.

The guidelines contained in the present publication deal with
the planning of agricultural drainage and 1land improvement,
the hydrologic and hydraulic principles, assessment of benefits
and allocation of costs among the beneficiaries. The drainage
plan is usually drawn up by the water authorities. The bigger
projects and those of public importance are handled in Water
Court while the lesser ones undergo a public "ditching
procedure". According to the Finnish Water Act every
beneficiary is obliged +to participate in the project in
proportion to the benefit gained. More important flood control
projects as well as dredgings ,of rivers and brooks with
catchment areas exceeding 100 km“ are implemented fully on
government funds.

In Finland about 2,3 million hectares are cultivated. Nearly

90 ¥ of the cultivated 1land in Finland regquires efficient

local drainage before modern agricultural methods can be used.
More than 1,0 million hectares of the field area have been

laid with subsurface drains; the rest is cultivated in strips

of 10...15 m separated by open ditches. Subsurface drainage

are usually implemented as farmwise projects. To take away

excess water and to guarantee sufficient depth for subsurface

drainage trunk ditches and brooks must be dredged and dug.

The depth of the channels in field areas is dimensioned nor-

mally according to a flood occurring once in 20 years. Because
of the small farm size these works are joint ventures, often

with 200...300 participants. For the implementation of these

projects the government provides long-term low-interest loans,
and in addition to this, grants which in southern Finland are

limited to 25 percent of the project costs; in nothern Finland
the grant can be as high as 60 percent. Annually about 50

million marks are spent on land drainage and 250 million on

subsurface drainage.

Land drainage, land improvement, assessment of benefits,
allocation of costs, ditching, flood controil, dredging, sub-
surface drainage.
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JOHDANTO

Maatalous on viime vuosikymmenien aikana merkittdviasti muut-
tunut. Koneellistuminen on o0llut nopeaa ja maataloudessa
toimivan videsttn mddrid on vihentynyt noin viidenteen osaan ja
madra vidhenee edelleen samalla, kun tilakoko suurenee vihi-
tellen. Salaojitukset on toteutettu péadasiassa vuoden 1950

jélkeen. Eteld-Suomen peltoalasta on salaojitettu kaksi
kolmannesta ja muuallakin maassa edistyy salaojitus tyydyt-
tévasti. Vuonna 2000 1lienee salaojitustarpeessa olevasta

peltoalasta 85...90 % salaojitettu.

Maatalouden kehitys on muuttanut kuivatust®ille asetettavia
vaatimuksia. Koneellinen viljely ei ole mahdollista huonosti
kuivatetulla pellolla ja kosteita maita se tiivist#i haital-
lisesti. Salaojitus on my®s lisannyt tarvittavaa kuivatussy-
vyytta. Peltokuvioiden koko ja muoto ovat viljelystdissa
paljon tdrkeé&mpid kuin aikaisemmin. Koneiden kdyttd ja sa-
laojituksen vyleistyminen wvaikuttavat my®s kuivatushyddyn ja
hankkeiden kannattavuuden arviointiin. Peltokuvion alaosan
huono kuivatus estdd usein koko lohkon salaojittamisen ja
haittaa muutenkin enemmidn koko kuvion viljelyd kuin aikaisempia
tybmenetelmid kiytettidessi. Elintason noustua on ilmennyt
aihetta kiinnitt&83d myds maisemallisiin n#kdkohtiin entisti
enemm&n huomiota.

Maataloudellisten kuivatushankkeiden suunnittelu on maassamme
jakautunut siten, etta peruskuivatuksen ja tulvasucjelun
suunnittelusta vastaavat vesipiirien vesitoimistot ja sala~-
ojituksen suunnittelusta l&hinni Salacjakeskus ry. Vesitoi-
mistoissa on tehty my®s muutamia yhteissalaojitussuunnitelmia.
Kuivatustdiden suunnittelu samanaikaisesti hyvini vhteistytni
takaa parhaan tuloksen.

Vesihallituksessa on ohjeita maankuivatuksen suunnitteluun

annettu ensisijaisesti erilaisilla neuvottelu- ja koulutus-

paivilld. Myds késikirjoissa ja alan ammattilehdissid on ollut
tétd suunnittelua koskevia selvityksii.

Téaman julkaisun ja koulutustoiminnan avulla tulee kuivatus-

hankkeiden suunnittelu, hytdyn arviointi ja siihen perustuva

kustannusten osittelu paremmin vastaamaan nykyisia cloja.

Vesilains8dddnndn kehittymistid ja sen sisdltds selostamalla

on pyritty syventidmiidn lainsididinnén ymmirtimisti. Teknisissa
ratkaisuissa on peltokuvioiden koko ja muoto otettava entista

paremmin huomioon. Samoin on pyrittdvia vidhentimiin valtaojien
mdaraa korvaamalla osa virtaamaltaan vdhidisistd valtaojista

putkiojilla. Maatalousalueen maisemalle sopiviin ratkaisuihin
pddstédédn suunnittelemalla sille tédrkedt osat tarkemmin, vii-

meistelemdllsd tydt ja Jjoissakin kohdin my®ds suoranaisella

maisemanhoidolla.

Agiakirjojen selvyys Jja tdsmidllisyys on my8s osakkaiden kan-
nalta térkedd sekd omiaan vdhentdmdin vaidrinkisityksii ja
tdstd johtuvia erimielisyyksii ja valituksia. Julkaisussa
puututaan myds rahoituskédsittelyssd tarpeellisiin asioihin.
Usein unohdetaan, ettd varsinkin laskennallisesti kannatta-
mattomissa hankkeissa rahoittajaa kiinnostavat myds hankkeen
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toteuttamatta jatté@misen wvaikutukset. Tédmd julkaisu, joka
koskee kaikkia kuivatustdiden suunnittelun osia ja vaiheita,
ei tuo perin suuria muutoksia suunnittelumenetelmiin. Tavoit-
teena on p&&dstd nykyisid tarpeita vastaavaan tulokseen entisii
menetelmid tarkistaen ja niitd tarvittavin osin tdydentien.
Julkaisun merkitys ja soveltamiskelpoisuus s#ilyvdt silloinkin,
kun ajan mittaan siirrytd&n atk:n hyvdksik&yttodn myds kent-
tatutkimuksissa. T&116in suunnittelijan ohjaus kenttdtutki-
muksissa korostuu entisestddnkin suunnittelun ja tutkimusvai-
heen atk-toiminnan joustavaksi yhteensovittamiseksi.

Julkaisu on tarkoitettu ldhinnd ojituksia ja pienehk®ja ve-
sistdnjdrjestelyjd suunnittelevalle ja ndiden hankkeiden
kenttdtutkimuksia tekevidlle henkildkunnalle. Siiti 16ytynee
my&s johto- ja lainkdyttotehtdvissd olevien viranomaisten
sekd8 rakentajien tarvitsemaa tietoa. Julkaisun mexrkitys
ulottuu kuivatustoimintaa laajemmallekin, sillid kaikki vesistén
vedenkorkeuksia muuttavat toimet vaikuttavat joko hyddyllisesti
tai haitallisesti maiden kuivatustilanteeseen.

Tama& julkaisu perustuu suurelta osin vesihallituksen monis-
tesarjassa vuonna 1984 julkaistuun samannimiseen ohjeluon-
nokseen. Siitd on saatu maatilahallituksen, maanmittaushal-
lituksen, vesihallituksen osastojen ja noin vuoden koekaytdn
jalkeen annetut vesipiirien vesitoimistojen lausunnot, joita
on k3ytetty ohjetta tarkistettaessa ja tédydennettiessi.
Julkaisun laadinnassa on k#ytetty myds vesihallinnon koulu-
tuspdivien luentomonisteita ym. julkaisematonta aineistoa,
jota ei ole mainittu kirjallisuusluettelossa. Ohje on laadittu
toimistop&&llikkd Simo Muotialan ohjauksessa ja siihen ovat
osallistuneet tySryhm&n jisenind tarkastaja Soini Heino,
dipl.ins. Marjut Hertell, toimistoinsin®®ri Pauli Koskenvaara
fil.kand. Terttu L&hteenm#ki, insin®dri Heikki Pajula ja
fil.kand. Risto Timonen vesihallituksesta seki insind®ri Raimo
K. Nissinen Helsingin vesipiirin vesitoimistosta. Lainopil-
lisena asiantuntijana on ty&ryhm&in kuulunut vesioikeusinsi-
ndoéri Pentti Saukko. Piirroksista ja kartoista on huolehtinut
piirtdja Katri Salmela.
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2 VESIOIKEUDELLINEN PERUSTA
2.1 VESILAINSAADANNON KEHITYS
2.11 Vesioikeusllaki i

Vuoden 1902 vesioikeuslaissa o0li vyhteisen ojituksen osalta
sdadetty, ettd maanomistajan halutessa tehdid oja, josta myds
toisille saattoi olla hydtyd, hinen tuli kutsua heidit kes-
kustelemaan ojan suunnasta ja suuruudesta sek#d kunkin osano-
tosta ojan tekemiseen ja kunnossapitoon. Ellei asiasta saatu
ailkaan sopimusta, ojituksen vireillepanijan tuli toimia niin,
ettd asiantunteva virkamies kuulutetussa ojituskokouksessa
teki suunnitelman tydn suorittamiseksi seki ehdotuksen tytn
jakamisesta ja kustannuksien laskemisesta. Kihlakunnanoikeuden
oli ratkaistava ojitusyrityksestd syntynyt tai siitid johtunut
riita. Milloin joku ei kaivanut osuuttaan vyhteisests ojasta
ojitussuunnitelman mukaan, oli muulla asiallisella valta
suorittaa t8mé& tyd ja oikeus saada siiti taysi korvaus, mikali
tuomioistuin oli médridnnyt tydnsi laiminlybneelle ojitusvel~
vollisuuden. Ojitussuunnitelman mukaisen ojituksen toteutta-
miseksi oli mahdollista saada ulosoton hakijalta virka-apua.
Edelld tarkoitetun sopimuksen merkitystia korostaa vieli se,
ettd vesioikeuslain noudattamista koskevassa asetuksessa tuli
toimitusmiehen ojitussuunnitelmaa tehdessiin etupidisssd pyrkii
sopimukseen siitd, ettd ojituksen toimittaisivat vhteisesti
kaikki ne, joiden maalta vesi tulisi vAlittdmiasti johtumaan
pois ehdotetun ojan kautta tai saatettiin siihen johtaa.
Ellei sopimusta syntynyt, o0li suunnitelma laadittava silmilli
pitden sitd, mikd oli edulliszinta niiden tiluksille, joiden
osalta oli yhdytty ojitukseen.

Yhteiseen ojitukseen osallistumisen perusteista oli vesioi-
keuslaissa sdddetty, ettid jos kaksi tai useampi suostui yh-
teisesti tekem#d&n ojan, +tuli kunkin osallistua ojitukseen
sen hySdyn mukaan, mink& oja tuotti h#nen maalleen tekem#lli
mahdolliseksi sen kuivattamisen, ellei toisin oltu sovittu.
Jollei ojan suuruudesta sovittu, oli jokaisella oikeus vaatia,
ettd hé&nen maansa voitiin kuivattaa 90 cm:n (120 om vuodesta
1951) syvyydeltd, milloin putouksen puute ei ollut esteeni
tai maanlaatu muutoin +tuottanut kohtuutonta kustannusta.
Lis8ksi o0li s#adetty, ettei kenenki#n ojitusvelvollisuus saanut
ylittad sitd, mikd oli tarpeen témdn maan kuivattamiseksi
mainittuun syvyyteen. Ojitukseen passiivisesti suhtautuneen
maanomistajan velvollisuudesta osallistua ojitukseen oli
puclestaan sdddetty, ettid hidnen +tuli osallistua ojan kaiva-
miseen, jos oja kosketti h#dnen maataan tai maa muutoin sijaitsi
niin, ettd sille haitallinen vesi siitd ojan kautta valitto-
mésti poistui. Hénen osanottovelvollisuutensa ei kuitenkaan
saanut nousta suuremmaksi kuin se hydty, miki maalle ilman
sita ojasta tuli, jollei hé&n silloin tahtonut johtaa vetta
ojaan.

Milloin kysymyksessd oli suon, rahkan tai muun vesiperiisen
maan kuivattaminen eikd sen yhteisestd ojittamisesta kuulu-
tetussa ojituskokouksessa sovittu, oli ojituksen toimittaijilla,
jos vdhintddn puolen vesiperiisen maan omistajat eivat toi-
menpidettd vastustaneet, oikeus saada ty®n loppuun saatettuaan
nauttia toisten maa-aluetta niin pitk#n ajan (enint#in viisi-
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kymmentd wvuotta), ettid tuoton harkittiin korvaavan kaikki t3man
alueen osalle tulevat kustannukset.

Jarven tai virran laskemisesta oli vesioikeuslaissa s##detty,
ettd tédllaista yritystd varten oli teetett#vi asianymmirtivalls
henkil&l1l8 suunnitelma ja kustannusarvio, josta suunnitelmasta
kédvi myds 1ilmi laskemisen vaikutukset koko laajuudeltaan.
Tdllaisen suunnitelman toteuttamisesta oli sovittava kirjal-
lisesti ja yrityksen osakkaiden tuli mucdostaa yhti®. Yhtién
tehtdvén8 oli hankkia kuvernddrin lupa yrityksen toimeenpane-
miseksi. Lupaa kédsiteltiin viranomaisen toimittaman katsel-
muksen ja téssd annetusta toimituskirjasta pyydettyjen lau-
suntojen pohjalta. Luvan mydnt&misen keskeiseni edellytykseni
oli, ettd enemmdn kuin puolen jidrven omistajat sopivat sen
laskemisesta, milloin laskemisella p#ddasiallisesti tarkoitet-
tiin maan parantamista. Jos vyrityksen tarkoituksena oli
viljelyskelpoisen vesijatén saaminen, tuli kahden kolmanneksen
jérven omistajien sopia jarven laskemisesta. Osakkaiden tuli
osallistua laskemiskustannuksiin sen hyddyn mukaan, joka
kullakin toisiinsa verraten yritvksestd oli. Sellaisen osak-
kaan kohdalla, joka ei ollut yhtynyt yritykseen, oli sovel-
lettava yhteistd ojitusta ja vesiperidisen maan nautintaa
koskevia sdidnnoksii.

Y1llad olevassa katsauksessa on paljolti seurattu lakitekstin
sanontoja, jotta vesioikeuslain s#8nndsten aitous s#ilyisi,
eikd niiden sis81tb66n tulisi lain tarkoituksesta poikkeavia
vivahteita. Sdanntksissd puhutaan wvain ojan tekemisesti,
mutta luonnollista on, ettd se koskee, paitsi entisten ojien,
mybs purojen perkausta. My®sk#an yhteisen ojituksen kohdalila
ei puhuta 1lainkaan yhti®std ja osakkaista, vaan ainoastaan
asianomaisten kesken tehtdvéstd sopimuksesta. Kiaytdnndssi
kuitenkin asioiden hoitamista varten perustettiin ojitusyhtis.
Ndin oli asia varsinkin silloin, kun ojitushanke tuli valtion
avustuksin ja lainoin tuettavaksi ja kuivatustyd tuli 1is#ksi
kuivatustoiminnasta huolehtivan viranomaisen toimesta suori-
tettavaksi. T&116in laadittiin mm. yhtidsopimukseksi nimitetty
asiakirja, jonka allekirjoittivat yritykseen yhtyneet ja josta
kdvi mySs ilmi eri tilojen suhteelliset kustannusosuudet.

Vesilainsdddanntn kehitystd my®s vesioikeuslakia edeltineelti
ajalta on kosketeltu mm. Suomen Rakennusinsind®rien Liiton
julkaisemassa k&sikirjassa (Yleinen Vesitekniikka 1982).

2.12 Vesilaki

Uutta vesilakia jo 1930-luvulla valmisteltaessa todettiin
tarpeelliseksi tarkistaa my®s maankuivatusta koskevaa siin-
ndstd8 niin, ettd se paremmin vastaisi uudempia periaatteita
Jja osittain jo omaksuttua k#3ytint®id. Tuolloin pidettiin t#r-
kednd lain oikeudellisessa sis#dlléssd sitd, ettei osallistu-
minen yhteiseen ojitukseen riippuisi asianomaisten suostumuk-
sesta, vaan kaikkien ojituksesta hydtyvien tuli vaadittaessa
ottaa osaa ojitukseen, ja heilld piti my®s olla oikeus tulla
siihen osalliseksi. Epdtarkoituksenmukaisena pidettiin my&s
sddnnbstd vesiper#disen maan kuilvattamisesta ja siihen sis#l-
tyvdstd nautintaocikeuden mydntidmisesti. Muuttamista wvaati
myds sadnnds ojitusta koskevien osallistumisvelvollisuuksien
ja riitaisuuksien késittelemisestd alioikeudessa.
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Kun wvesilaki tuli wvoimaan vuonna 1962, el se aineellisten

sdinndsten osalta paljonkaan muuttanut ojituskdytéantdsa. Uuden
lain ojitussdé@nndstd sai sen sisdlldn, joka vastasi jo usean

vucsikymmenen aikana vakiintuneita ja kustannusten osittelussa
oikeudenmukaiseksi katsottuun tulokseen johtaneita periaat-

teita. T&md ei merkinnyt sitid, ettid kaytanndssid oltaisiin

jouduttu poikkeamaan wvesioikeuslain pHiperiaatteista. Tuon

lain sdédnndkset olivat siksi suppeat ja valjidt, ettd niiden

tulkintaa ja sovellutusten kehittelyd oli mahdollista suunnata
kdyténndn maankuivatustoiminnan kannalta asianmukaisesti.

Valtion rahoituksesta mySs johtui, ettei aktiivisia ja passii-
visia hybddynsaajia tarvinnut enemm#lti erotella kustannusten

osittelussa. Yhteistd ojitusta koskevia riitojakin oli t&min

vuoksi varsin vdhdn tuomioistuimien késiteltidvinid. Lainuu-

distuksen tuoma olennainen muutos oli tosin vesiper&disen maan

kuivattamisen sis@llytté@minen muuhun ojitukseen, mutta kay-

tanndn kannalta ei +t&113 ollut laajempaa merkitystid, koska

tdtd lainkohtaa ja sen edellyttimdi s#Einndstid maa-alueen

nautintaocikeuden mySntadmisestd ei oltu paljoakaan jouduttu

soveltamaan.

Vesilaki toikin térkeimm&n uudistuksen ojitustoimintaan me-
nettelysddnndsten puoclella. Vesilaissa korvattiin vesioikeus-
lain mukainen ojituskokous ja kannemenettely tuomioistuimessa
uudenlaisella toimituslajilla, ojitustoimituksella, siihen
liittyvine valitusmenettelyineen. Ojitustoimituksen pitiamisen
ja toimitusinsintdrin mAArd3i ao. vesipiirin vesitoimisto.
Ojitustoimitus vastaa niin muodoiltaan kuin toimitusmiesten
osalta l&heisesti katselmustoimitusta. Se on kuitenkin tati
oikeudelliselta merkitykseltddn astetta pidemm#llsd, silla
ojitustoimituksessa tehtdvd pa&dtds tulee lainvoimaiseksi,
ellei siitd md&drdajassa tehdid valitusta vesioikeuteen. Vesi-
laissa on annettu sd@idnndkset siit#d, minkidlaisissa ojitusyri-
tyksissd ojitustoimitus on pidettidvd ja miten on meneteltivi
ojitustoimituksen eri wvaiheissa. Ojitusasioissa on pAis#in-
néksi muodostunut se, ettd vaikutuksiltaan viah#nk&in laajemmat
ja yhteistd ojitusta koskevat maataloudelliset hankkeet tulevat
ojitustoimituksessa kédsiteltdviksi. Vaikutuksiltaan rajoitetut
metsdmaan ja soiden kuivatukset pyritidin monesti toteuttamaan
osakkaiden keskisen sopimuksen pohjalta.

Vesioikeuslaissa ajemmin jadrven +tai wvirran laskemista seki

pengertdmistd koskeva sddnndstd yhdistettiin vesilaissa ve-

sistdn jérjestelyksi kutsutuksi toimenpiteeksi, jonka tarkoi-

tuksena on vksinomaan maankuivatus. Tadhdn tdhtddvat toimet

kuten perkaukset, uomien siirrot ja pengerrykset sekid tietyn-

laiset vedenjuoksun sddnndstelytkin kohdistuvat aina vesistdén
ja sen ranta-alueisiin. Vesistén jiarjestelyissi sovelletaan

monin osin ojitusta koskevaa s#inndstdid, mutta varsin olen-

naisiakin eroja n#iden hankelajien kesken on. Tirkeimmit

erot 1oytyvat luvan mySntamisen edellytysten ja menettelysiin-
noéstdn puolella. Vesistdn jarjestely on vesilaissa hakemus-

asioiden <ryhm#&n luettu toimenpidelaji, johon on saatava

vesioikeuden lupsa.

Vesistdn jarjestelynd pidettivien kuivatusasioiden vesiocikeu-
dellinen késittelyjérjestys on siis wvallan toinen kuin oji-
tusasioiden. N&iden hankelajien luonne on siksi heti kAsit-
telyn alkuvaiheessa ratkaistava. Vesilaki ei kuitenkaan anna



13

selkedd vastausta téh&n rajanvetoon silloin, kun liikutaan
tietylld harkinnan piiriin rajoittuvalla alueella. Vesilaissa
ojitukseksi luetaan myds puron perkaaminen, joka uoma vesi-
laissa luetaan jo vesistdksi. Vesistdn jarjestelyn kohdalla
lausutaan puolestaan, ettd vesist®&n perkaaminen on jarjestelvi,
mik&li kysymys el ole ojituksesta. Ongelma kohdistuukin siten
puron ja joen vdlisen eron selvittadmiseen. N&dita kdsitteita
ei vesilaissa ole voitu tédsmidllisesti midritells (1iite 1.

Vesilain tuoma periaatteellinen uudistus kuivatustoimintaan
on myds se, ettd vesistdn vedenjuoksua voidaan s#inndstellsd
laissa s#d#ddetyin edellytyksin my®s maankuivatusta varten.
Té&h&n hakemusasiana k&siteltdvin toimenpidelajin erityissédin-
nostdén ei ldhemmin puututa, koska tdm#nkaltaisia hankkeita
on kokonaisuuteen n#hden varsin v#hin vireilli.

Vesilaissa s#d8det#dsdn ojituksesta 6. luvussa ja ojitustoimi-
tuksesta 19. luvussa sek#d vesistén jdrjestelystd 7. luvussa
ja vesistdn sdinndstelystd 8. luvussa. Ojitustoimituksen
suorittamiseksi on vesihallitus antanut ohjeet (Ojitustoimi-
tuksen suorittaminen 1974).

2.2 KUIVATUSSUUNNITELMIEN VESIOIKEUDELLISET PERUSTEET
2.2 Suunnitelmien tarve

Vesilaki m8&r#dsd ojitustoimituksen pidettiviksi silloin, kun
ojitus aiheuttaa vesistédn muuttamiskiellossa (VL 1:15) tar-
koitettuja vaikutuksia joessa tai jarvessi tai ojituksen wvuoksi
on poistettava voimalaitos, pato tai kiinte# laite tahi tehtivi
niihin muutos, jolloin ko. toimelle on saatava vesioikeuden
lupa. Niin ik##n on ojitustoimitus pidettivi, jos ojitukseen
sisdltyy tulva-alueen poistaminen tai pienentdminen, pienehkdn,
merkitykseltddn vidhidisen jirven laskeminen, vesien virtaus-
suunnan huomattava muuttaminen tai suojapenkereen taikka
pumppuaseman rakentaminen toisen maalle. Ojitustoimitus on
my8s tarpeen, jos ei saada tienpitijin tai rautatien omistajan
suostumusta ojan tekemiseen yleisen tien tai rautatien alitse
tai niilld olevan rakenteen muuttamiseen. Yhteisen ojituksen
Ollessa kysymyksess8 on ojitustoimitus pidett#ivi aina silloin,
kun sopimusta yhteisestd ojituksesta ei saada aikaan. Kay-
tanndssd tdmd viimeksimainittu ehto on vleisin peruste oji-
tustoimituksen pitdmiseksi.

Ojitustoimituksessa on laadittava ja vahvistettava ojitussuun-~
nitelma, joka sisdlt#d4d myds kustannusarvion ja kustannusten

osittelun. Ojitussuunnitelma wvoidaan laatia ja vahvistaa,

vaikka ojituksesta ei aiheudu vesistdsn edells tarkoitettuja

vaikutuksia, mik&li asian laatu tai laajuus sitd vaativat.

Vesistbn jédrjestelyd varten on aina laadittava suunnitelma.
Tama yrityslaji on kuitenkin vesilaissa erityisasemassa sik&dali,
ettd vesistdn jarjestelyd koskevan suunnitelman +tulee olla
viranomaisen toimesta laadittu, kun +taas hakemusasioiden
suunnitelmat on hakijoiden toimesta laadittava. Jarjestely-
suunnitelma voidaan tarvittaessa laatia vasta katselmustoimi-
tuksessa, jonka pitédmisen vesioikeus m3irii. TH113 sii3nndk-
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selld on haluttu sdilyttdd vanha perinteinen k3Ayténtd, jolloin
myds jdrvien laskemista ja jokien perkausta koskevat suunni-
telmat ojitussuunitelmien tapaan laaditaan maankuivatusasioista
huolehtivan virkakunnan toimesta.

2.22 man s isd8ltd®id s 3d88televwvadat

Suunnditel
prerus teet
Vesilaissa on vyhteistd ojitusta koskevassa osassa

(VL 6:13...32) monia perusluonteisia siinndksii, jotka eri
osilta sddtelevdt suunnitelman laajuuden ja kuivatustavoit-
teen ja joilla on keskeinen vaikutus hankkeen osakkaiden oi-

keuksiin ja velvollisuuksiin.

Varsin keskeinen s8#nnds on se, ettd jokainen ojituksesta
hydtyva on vaadittaessa velvollinen ottamaan osaa ojituksen
kustannuksiin. T&m& toisaalta antaa h#nelle myds oikeuden
vaatia suunnitelma laadittavaksi niin, ettd ojituksesta sen
alkuper8istd tarkoitusta muuttamatta ja kustannuksia kohtuut-
tomasti 1is&dm&ttd tulee suurin mahdollinen hydty hénenkin
maalleen. Ojitussuunnitelmaa ei saa vahvistaa laajemmaksi
kuin ojittaminen on tarpeen niiden hybdynsaajien kohdalla,
jotka vaativat ojitusta. T&114 tavoin koostunutta aluetta,
jolle yhteinen ojitus tuottaa hyétya, kutsutaan vesilaissa
kuivatusalueeksi.

Kuivatustavoitteesta on vesilaissa s#ainnés, jonka mukaan
viljelysmaan kuivatuksessa jokaisella on oikeus vaatia ojitus
tehtdvédksi niin, ettid h#nen maansa voidaan kuivattaa avo~-oji-
tuksen edellyttém&sn syvyyteen. Tiama syvyys on asetuksella
madrdtty 1,2 metriksi. Salaojituksen vaatiessa suurempaa
kuivatussyvyyttd ojitus on toimeenpantava t#min asettaman
kuivatustarpeen mukaisesti, jos enemmi#n kuin puolta hvéotya
edustavat vaativat t&dllaista ojitusta.

Aikaisempia ojitusperusteita vastaa se sidinnés, jonka mukaan
kuivatusalueen mink#&n osan osuus ojituskustannuksiin ei saa
tulla suuremmaksi kuin +t#min osan kuivattaminen erilliseni
yrityksend. Jotta t&md periaate toteutuisi, on kuivatusalue
tarvittaessa jaettava osittelualueisiin. Sama vieisperiaate
pdtee myts yksityisen tilan kohdalla.

Osakkaalla on velvollisuus osallistua ojituksen kustannuksiin
sen hyddyn mukaan, jonka yhteinen ojitus tuottaa hinen maal-
leen. Hydty-késitteen sis#ll16n vesilaki maarittelee aikai-
sempaa lakia laajemmin. Sen mukaan ojituksesta saatavana
hy6tynd pidetdén siitd johtuvasta maan tuottokyvyn lisidvksesta
aiheutuvaa maan arvon nousua. T&118in otetaan myds huomioon
mahdollisuus k&ytt&8a aluetta tuottavammalla tavalla kuin
aikaisemmin. Rakennuspaikan tms. maan kohdalla pidetdan
hydtynd maan k@yttdarvon nousua (liite 2). Ojituskustannuksiin
luetaan puolestaan tytn suorituksesta ja vahingon korvauksista
alheutuvien kustannusten lis&ksi myds ojitusasioiden hoidosta
yms. johtuvat menot.

Vesistdn jarjestelyssd noudatetaan monilta osin ojitusta
koskevia, edelld lausuttuja oikeudellisia periaatteita.
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Toimeenpanocedellytysten kohdalla jarjestelyluvan saamisen
ehtona on Kkuitenkin se, ettd yrityksen kannattajat edustavat
enemmédn kuin puolta j8rjestelystd8 saatavan kuivatushyv&dyn
arvosta, johon on lisdksi laskettava vesijatdén muodostumisesta
aiheutuva hydty. T&atd kannatusta ei kuitenkaan vaadita sil-
loin, jos joku kuivatushyddyn saajista ottaa vastatakseen
yrityksen kustannuksista tai valtio hakee lupaa jiarjestelvyyn.
Jédrven laskemisluvan edellytykseksi ei nykyisin vaadita enis
jédrven omistajien tekemdd sopimusta, vaan suostumus on riit-
tdvda. Edellytyksiid on muutoin kuitenkin entisestdidn tiuken-
nettu. Jos tarkoituksena on jarven laskeminen tai seurauksena
on jarven kasvukauden aikaisen keskialiveden aleneminen, on
luvan edellytyksend, ettd niistd, Jjoilla on osuus jarveen,
niin monet ovat antaneet kirjallisesti suostumuksensa, etti
heiddn osalleen tulee v&hint&idn kaksi kolmannesta jirven pinta-
alasta, ellei kysymys ole pienehk®std jidrvestd, jonka merkitys
vesistdssd on vdhdinen. T&dllaisen middrienemmistédn kannatuksen
saaminen voi usein olla vaikeata ja itse omistusselvityksen
tekokin on ty&léstd. Kun toisaalta lis#ksi j#rven alivesien
alentumisesta yleensd koituu haitallisia seurauksia, johtaa
se monesti siihen, ettd jadrven vedenkorkeuden alentuminen
keskialiveden alapuolelle estetididn patorakenteilla tai muilla
tavoin.

Muista hakemusasioista poikkeavan, ojituskdytantd&n pohjautuvan
sdinndksen mukaan vesistdn jirjestelyssid voi saada oikeuden
perkaustdiden suorittamiseen tai padon, penkereen tahi uuden
uoman pohjaksi tarvittavaan alueeseen, vaikkei hakijalla ole
hallinnassaan vesilaissa (VL 2:7) s#idettyd, vritykseen tar-
vittavaa aluetta "suurimmalta osalta". Edellytyksen# vain
on, ettei j#rjestelyd voida muutoin kohtuuttomitta kustannuk-
sitta toteuttaa.

Edelld kosketeltua s#8nndstdid ja sen soveltamisessa huomioon
otettavia ndk&kohtia kédsitelldsdn vksityiskohtaisemmin niiden
ohjeiden eri luvuissa.

2.3 SUUNNITELMIA KOSKEVAT VESIASETUKSEN MAARAYKSET

Haettaessa lupaa wvesistdédn kohdistuvaan rakentamiseen tai
toimenpiteeseen hakijan on vesilain mukaan liitettidvid hake-
mukseensa tarvittava suunnitelma sellaisena kuin siiti vesia-
setuksella mBardtdsn. Poikkeuksena on kuitenkin vesistén
jarjestely, kuten edelld kivi ilmi. Vesioikeuslain mukaan
kaikki suunnitelmat voitiin laatia katselmuksessa, wvaikkakin
asian késittelyn jouduttamiseksi hakijat esittivit monesti jo
tuolloin omat suunnitelmansa. Hakemusasioiden suunnitelmista
on annettu midrdykset vesiasetuksen 3. luvussa. 0Ojitussuun-
nitelmaa koskevat médrdykset sis8ltyvdt sen sijaan vesiase-
tuksen 6 luvun 78 §:d&n.

Vesiasetuksen 3. luku jakautuu kolmeen osaan. Ensimmiisessi
osassa (42...45 §) on suunnittelua koskevia vyleisii médrayk-
sid. Niiden mukaan suunnitelmasta tulee mm. ilmetd yrityksen
tarkoitus, suunnitellut ty®t ja toimenpiteet, yrityksen vai-
kutukset sekd seikat, joilla on merkitystd yrityksen oikeu-
dellisia edellytyksis harkittaessa. Edelleen mi3sritiin suun-
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nitelma niin koottavaksi, ettd se voidaan vaikeudetta tarkastaa
ja ettd siind k#sitellddn myds suunnittelussa kaytetty aineisto
ja laskumenetelmit. Tehtdvistd rakennelmista ja laitteista
on suunnitelmassa esitett&vd sellaiset piirustukset, etta
niistd kdy ilmi rakenteiden pH##mitoitus ja ne tiedot, joilia
on merkitystd vesistdvaikutusten toteamiseksi. Alueesta,
jolle joudutaan tekemd#n rakennelmia ja laitteita, sekid muista
tySkohteista on laadittava asemakartta tarkoituksenmukaisessa
mittakaavassa.

Vesiasetuksen 3. luvun toisessa osassa (46...58 §) miABratdsn,
minkdlaisia selvityksid ja tietoja suunnitelmiin on yleensi
otettava ja miten n&m& on suunnitelmassa esitettivi. Asetuksen
3. luvun kolmannessa osassa (59...71 §) on erityiset mddriykset
siitd, mink#dlaatuisia selostuksia, selvityksia, karttoja,
piirustuksia tai muita tietoja erilaatuisten yritysten suun-
nitelmiin tulee tarpeen mukaan sisdllyttii. Asetuksen 65 §
kédsittelee vesistdn jarjestelyd. Tidssid samoin kuin vastaavissa
muissakin pykdlissd esitettyi asiaryhmittelysd, viittauksin
3. luvun toisen osan m#&rdyksiin, on pidettava ohjeluonteisena
luettelona niist& asioista, jotka voivat olla tarpeen suunni-
telmassa. Vaikutukseltaan rajoitetuissa yrityksissd voidaan
erdat tiedot esittd4d suppeastikin ja erdits tietoja ei ehka
lainkaan tarvita. Toisaalta voidaan lupakidsittelyssid vaatia
sellaisiakin selvityksis, joista ei asetuksessa mainita.

Ojitussuunnitelman kohdalla vesiasetuksen 78 §:ssi on esitetty
vastaavanlainen luettelomainen ohje kuin edell&. Vaikkakaan

tdssd 1luvussa el ole suoranaista viitausta hakemusasioiden

suunnitelmien yleisiin m#Ariyksiin, on niitid kuitenkin sovel-

tuvin osin noudatettava ojitussuunnitelmia laadittaessa.

Namd vesiasetuksen miirivkset muodostavat rungon kuivatushank-
keiden suunnittelulle. Niihin on syytd perehtyd jo ryhdyt-

tdessd suunnitelman edellyttamiin alustaviin t8ihin ja kent-

tédtutkimuksiin. Vesiasetuksen madrdyksid ja kEytinndssi

tehtyj&d havaintoja niiden soveltamisesta ja suunnitelmien

laatimisk8ytédnntstd on vyksityiskohtaisemmin kdsitelty mm.

kdsikirjassa "Yleinen vesitekniikka".
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3 MAANKUIVATUKSEN YLEISET PERUSTEET

Maankuivatustoiminta voidaan jakaa peruskuivatukseen ja pai-
kalliskuivatukseen. Peruskuivatuksella tarkoitetaan jokien ja
purojen perkauksia ja pengerryksid seki valtaojituksia. Pai-
kalliskuivatuksia ovat sala-, sarka- ja mets#ojitukset. Tissi
julkaisussa maankuivatuksilla tarkoitetaan ensisijaisesti
peltokuivatuksessa tehtdvid purojen perkauksia ja valtaoji-
tustditd. Rahoituksellisessa mielessé maankuivatustbilla
tarkoitetaan niitd valtaojituksia ja purojen perkauksia, joita
toteutetaan rahoituslain (433/1963) mukaisella valtion tuella.

3.1 MAATALOUDELLINEN TAUSTA
3.11 Maataloustuotanto j a tilakoko

Maatalouden bruttokansantuoteosuus on pienentynyt voimakkaasti
vuodesta 1960 (11 % kansantulosta) vuoteen 1980 (4 $). Met-
sdtalouden bruttokansantuoteosuus on ollut suunnilleen yhta
suuri. Maatalouden kokonaistuotto koostuu pdiasiassa maata-
loustuotteiden myynnistd. Maataloutemme jalostaa p#3osan
tuotteistaan jo maatiloilla kotiel#dintalouden tuotteiksi. Tama
Oosuus on perinteisesti ollut l&hes 80 %, jolloin vilja~ ym.
peltoviljelytuotteiden osuudeksi jd4 noin 20 %. Vuoden 198
kokonaistuotosta maidon osuus oli 44 %, lihan 29 % ja kanan-
munien 5 %. Kasvintuotannosta (19 & kokonaistuotosta) oli
leipdviljan osuus 4 ja rehuviljan 7 prosenttiyksikk&a.

Maatalouden ty6voima

(1000 herlkilbé) {suht. 1960-100) 100

500 r

400 F

300 r

200

100 | 4 20
1960l - l19g51 — ‘19;OI — ‘1575‘ ;uc;il1980

Kuva 1. Maatalouden tydvoiman m##rd ja sen kehityssuunta
v. 1960...1979 (Suomen virallinen tilasto XXXIX:8,
1981)
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Maa~ ja mets&taloudessa toimivan tydvoiman maird on vihen-
tynyt kolmen vuosikymmenen aikana noin neljinteen osaan siiti,
mitd se oli vuonna 1950. Tuolloin maa- ja mets#talouden osuus
tydvoimasta oli 36 %, mutta vuonna 1981 endid 11 % eli 248 000
henked. Maatalousviestdn ik#rakenteesta p#itellen ti&md kehitys
tulee jatkumaan. Viljelijoiden keski-ikd on noin 50 wvuotta
(1980), ja syntyvyys viljelijidperheissid on heikko. N#in ollen
entistd pienempi osa videstdstd huolehtii kansan elintarvike-
huollosta. My®s Ruotsissa ja Norjassa on kehitys ollut saman-
suuntaista, sill& Ruotsissa on maatalouden viaestdosuus enidi 5

% ja Norjassa 8 %.

Maatilojen mddrd Suomessa on edelleen ldhes kaksinkertainen
Ruotsiin verrattuna, waikka Ruotsin peltopinta-ala on 15 %
suurempi. Vuonna 1982 vyl1i kahden peltohehtaarin suuruisia
tiloja oli maassamme 194 000 kpl. Niistid vyli puolella oli
peltoa alle 10 ha. Y1i 50 peltohehtaarin tilojen osuus oli
alle 2 %. Maatalouden rakennepoliittinen toimikunta asetti
vuonna 1980 tavoitteeksi, ettid pitkidllidkin aikavililli maati-
lojen m&drd tulee pit&& vdhintdsn 160 000 +tilan tasolla.

Keskimd&drdinen tilakoko oli Suomessa 10,2 peltohehtaaria vuonna
1969 ja 12,4 peltohehtaaria vuonna 1982, miki oli vain puolet
Ruotsin tilakoosta (19,1 ha ja 24,5 ha). Tilojen keskimdia-
rédinen metsdala Suomessa on noin 30 ha. Meilld tilakoko tulee
kuitenkin aluepoliittisin toimenpitein sailymi#sn todennikdi-
sesti pienemp&dnd kuin Ruotsissa, koska siitid katsotaan olevan
hydtya mm. maaseudun vdestbpohjan sHilymiselle. Tilalta
saatavan toimeentulon t&ydentdjanid lisidiantyy metsdtalouden,
energiatuotannon ym. maatalouden sivuelinkeinojen merkitys.

3.12 nen, omavaradisuus ja

Erikoistumi
vyv1ituvotanto
Erikoistuminen on nakynyt selvimmin kotieldintaloudessa.
Sikataloudessa tilojen lukumidir#d on vihentynyt puoleen vuosina
1969...1983 ja kanataloudessa kolmannekseen. Lypsvkarjatilojen
lukum8drd on niin ik#4n vdhentynyt puoleen ja niiden osuus

oli vuonna 1983 endd 35 % tilojen maaristi.

Peltoviljelyss& erikoistuminen on tarkoittanut ensisijaisesti
erikoiskasvien viljelyn lisd&ntymista. Viljely on vlieensi so-
pimusviljelyd, Jjossa peltoviljelytuotteita jalostava vhtid
tekee sopimuksen tietyn tuotemddrin viljelystd vuosittain,
jolloin viljelijd varmistaa markkinoinnin ja +tehdas raaka-
aineen saannin. Sopimusviljely koskee 1#hinnd perunaa, mal-
lasohraa, &ljykasveja, hernettd ja sokerijuurikasta.

Alueellista erikoistumista maataloudessa kuvaa kotieldinta-

louden painopisteen siirtyminen Keski- ja It&d-Suomeen ja

vastaavasti leipdviljan viljelyn keskittyminen aivan eteldisen
Suomen savialueille. Myds sika- ja kanatalous sekid sikata-

loutta tukeva rehuohran wviljely ovat Kkeskittyneet maamme

eteldiseen o©saan. Tédllaista alueellista tydnjakoa ovat

ilmasto- ja maaperdedellytysten lis#ksi tukeneet my®s aluepo-

liittiset toimenpiteet.

Peruselintarvikkeiden omavaraisuus on hyvdksytty meilld kuten
muissakin teollistuneissa maissa maatalouspolitiikan p&ita-
voitteeksi (kuva 2). Vucsien 1982 ja 1983 sadot osoittivat,
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ettd leipédviljaa voidaan tuottaa maassamme riittdvasti, kunhan
omavaraisuus taataan varastoinnilia. Tavoitteena ei siis ole
endd tuotannon kohottaminen vaan tuotantokustannusten alen-
taminen. Maito- ja lihatuotteiden omavaraisuus on vuodesta
1960 alkaen wvaihdellut v&1i11d 110...125 %. Kananmunista on
ollut ylituotantoa, ja sokerin omavaraisuus on 1970~ luwvulla
nostettu alle 30 %:sta tavoitteeksi asetettuun 50...60 $:iin.

Erityisesti 1970-1uvulla jouduttiin rajoittamaan ylituotantoa
mm. maito- ja lihatuotteiden sek#d kananmunien osalta. Tavoit-
teena on, ettei tuotanto ylitsd kotimaista kulutusta, koska
peruselintarvikkeiden tuotantokustannukset ovat kansainv#lisia
hintoja korkeammat. Tuotannon rajoittamiseksi on wviime vuosina
jouduttu asettamaan em. tuotteille tuotantokatot, joita y1lit-
tdvdltd osalta maatalous joutuu itse maksamaan viennin edel-
lyttamét markkinointikustannukset. Kaytanndssd tuotannon
vdhentdminen on mahdollista vain el8inm#8r#3 pienentdm&lli,
silld jalostuksen ja voimaperidisen ruokinnan ansiosta el#inkoh-
tainen tuotos on jatkuvasti kohonnut.

Omavarai -
suus %

180
160

140 == Kananmunat

emssmm Maito
120

ey Liha

100 s | eipavilja

mmes Sokeri

1935- 69 7 73 75 77 79 81 v 1983
38

Kuva 2. Tarkeimpien maataloustuotteiden omavaraisuuden
kehitys. (Maatilahallituksen 10-vuotisjulkaisu
1981 sekd Maatalousalan tiedotuskeskus).
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Hevosten, lehmien ja lampaiden m##r# on pienentynyt maassamme
huomattavsti vuoden 1960 jalkeen. Vastaavasti sikojen ja
kanojen m#drd on voimakkaasti lisidantynyt:

v. 1960 v, 1870 v. 1980
Hevosia 1000 kpl 250 90 33
Nautoja " 1 820 1 870 1 740
~ lehmid ” 1 150 890 720
Lampaita " 340 190 106
Sikoja B 430 1 000 1 410
Siipikarijaa N 5 800 8 600 9 400

Lehmien m#&rdn osalta tuotantopoliittinen toimikunta totesi
maitohuollon edellyttdvan 550 000 1ypsylehmii. Sen sijaan
naudanlihan tuotannon +turvaamiseksi tarvitaan kaikkiaan

650 000 lehmis.

Keskim8drdinen maitotuotos lehm#i kohti on Suomessa kansain-
valisesti katsoen korkealla tasolla. Tuotos on kehittynyt
seuraavasti:

v. 1960 v. 1970 v. 1980

Keskimddriinen 3 040 3 790 4 620
tuotos, kg/lehmi

Yksittdisilld tiloilla tuotokset vaihtelevat luonnollisesti
paljon. Esimerkiksi kirjanpitotiloihin kuuluvilla karja-
tiloilla, joilla tuotanto on keskimiAiriisti korkeammalla
tasolla, oli keskituotos 5 785 kg/lehmid wvuonna 1980.

3.13 Kokonaispeltoala j a s en kavyvtto

Maamme kokonaispeltcala on hieman vdahentynyt wvuoden 1960
jalkeen. Varsinaisessa tuotantotoiminnassa oleva ala on vE-
hentynyt t&n& aikana noin 0,3 milij. hehtaarilla. Niin
sanotun pellonvarausjadrjestelmin piirissd oli 1970-luvulla
0,1 milj. ha peltoa, mutta nyt t&mi jadrjestelmd on lopetet-
tu. Nykyisistd pelloista arvioidaan jaévin pois kaytosta
vield noin 0,2 milj. ha, koska kaikki pellot eivat sijaintin-
sa, kuviokokonsa tai maalaatunsa vuoksi sovellu nykvaikaiseen
viljelykseen. My®&s asuntotuotanto ja +teiden rakentaminen
poistavat merkittdvdn m#dran peltoja viljelykéaytosta. Riit-
tévén omavaraisuuden takaavaksi peltoalaksi on arvioitu
2,3...2,4 milj.ha, miki vastaa vuoden 1980 peltoaloja (kuva 3).

Noin puolet maamme pelloista on neljin etelXiisimmin vesipiirin
(Hev, Tuv, Tav, Kyv) toimialueella (kuva 4}). T&Al1lA alueella
pellon osuus maa-alasta vaihtelee 20...30 %, my8s Etel&d-Pohjan-
maan verrattain suppealla alueella pellon osuus on yli 20 %.
Sisd-Suomessa peltoa on 9 % ja PohjoisSuomessa 3 $ maa-alasta.

Nurmiviljely on perinteisesti ollut keskeisell:d sijalla kaik-
kien pohjoismaiden maataloudessa. T#&h#dn vaikuttaa ilmastol-
listen edellytysten lis#ksi se, ettid aikaisemmin lihes kaikilla
tiloilla oli nautakarjaa. Erikoistumisesta ym. maatalouden
muutoksista huolimatta nurmien osuus on pysynyt varsin suurena
ja oli vield vuonna 1981 noin 40 % viljelyalasta (kuva 5).
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milj.ha Kokonaispeltoala mil)-ha
2.6 "2'6 Peltoalan tarve
nykyisella sato-
N Pellonvarausala 1 tasolla, 2250 ry/ha
24 | 24
| b
22 2.2 Peltoalan tarve
i satotason nousun
ollessa 1,4% /v
20 20
I 1
T l ' 1

1975 1980 1985 1990

Kuva 3. Peltoalan tarve v. 1975...1990 maatalouden tuotanto-
poliittisen toimikunnan mukaan. Alempi k&yri osoittaa
peltoalan tarpeen satotason kasvaessa 1970-luvun
kehityksen mukaisesti 1,4 % vuodessa.

KOKO MAA
2612 000 ha

Kaura 22%

542000 ha

716000 ha eyl
20%

17

Kuva 4. Pellon kdyt6n keskim#ddrdinen jakautuminen osa-alueit-
tain koko maassa v. 1971...1975. Peltoala on nykyisin
pienempi.
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2,65milj.ha

2,57milj.ha '
NN \ “
N 8 >\\\ 2,29milj h
S 1N \ N Muut
71 Leipaviljat
27 ‘
37
Lh Rehuviljat
|

\\\\\\\ Nurmikasvit

Yhteensd 100% 100% 100%
1960 1970 1981

54
46

Wik

Kuva 5. Nurmien, leip&viljan (vehnid, ruis) ja rehuviljan (ohra,
kaura, seosvilja) suhteelliset viljelyalat v.
1960...1981.

Merkittévin muutos pellon kaytdssi on ollut leipdvilja~alan
voimakas pieneneminen 1970-luvun loppupuoliskolla {kuva 5).
Tuotantopoliittinen toimikunta esitti vuonna 1980, etta lei-
paviljan viljelyala tulisi 1laajentaa 1dhelle 0,3 milj.ha:n
tasoa. T&114 tuotantopohjalla maahan voitaisiin luoda riit-
tavat viljan varmuusvarastot. Keskim#iriinen viljelyala 1970-
luvulla o0li noin 0,2 milj. ha. Rehuviljan viljelyvala on
vastaavasti lisdintynyt. Erikoistuminen nakyy peltoviljelyssi
selvimmin sokerijuurikkaan ja ®ljykasvien viljelyn voimistu-
misena. Tuotantopoliittisen toimikunnan mielesta tljykasvien,
mallasohran, perunan ja sokerijuurikkaan yhteenlaskettu vil-
jelyala tulisi nostaa l8hes 0,2 milj. hehtaariin.

Pellon kdyttn alueellisista eroista on merkittivinti nurmi-

kasvien huomattava osuus It&- ja Pohjois-Suomessa ja toisaalta
leipdviljan viljelyn keskittyminen aivan maan lounaisille ja

eteldisille rannikkoseuduille (kuva 4). Rehuviljojen suhteel-
linen viljelyala on samansuuruinen maan eri osissa.

Hehtaarisadot vaihtelevat s#ddsuhteista riippuen vuosittain
huomattavasti, joten keskim#driistsd satotasoa ei voi kuvata
yhtd wvuotta koskevilla tiedoilla. Toisaalta hehtaarisadot
vaihtelevat my6s maan eri osien v#1il113d ja erityisesti eri
tilojen kesken. Hein#dstid saadaan hyvid sato koko maassa. Oh-
rasta ja kaurasta saadaan l&hes samansuuruisia satoja maan
pohjoisinta osaa lukuunottamatta. Leip#dviljan viljely onnistuu
tyydyttévésti vain maan eteldosissa.
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Kirjanpitotilolla, joita on koko maassa noin 900, viljelv on
keskimddriisti voimaperédisempdd. Yksittdisilli tiloilla
satom&@drien vaihtelu on luonnollisesti hyvin suurta, eivdtki
esimerkiksi 5 000 kg/ha wviljasadot ole hyvini viljavuosina
kovin harvinaisia (taulukke 1).

Taulukko 1. Keskimd#rdiset hehtaarisadot koko maassa kymmen-
vuotiskautena 1971...1980 sekd huonona (1978) ja
hyvédnd (1980) satovuonna.

Hehtaarisadot kg/ha Viljelvala
v.1971...80 v.1978 +v.1980 v.1980 keskim8&rin
keski~ kirjan- v.1971...81
mAArin pito- 1 000 ha
tilat
Vehni 2 610 2 050 2 870 3 100 166
Chra 2 580 2 570 2 880 3 140 510
Kaura 2 520 2 420 2 810 3 120 500
Sokeri~
juurikas 24 700 23 700 26 800 29 100 26
O01jy-
kasvit 1 540 . 1 580 . 21
Herne 1 840 .o 2 580 .o 6
Peruna 15 400 16 800 18 000 23 600 47

3.2 MAATALOUDEN LUONTAISET EDELLYTYKSET

3.21 I 1mastolldiset edellvtvkset

Suomi kuuluu maapallon pohjoisimpiin kasvinviljelyalueisiin,
mink8 takia t#8114 voidaan viljelld vain muutamia peltokasvi-
lajeja ja lis8ksi niiden satotaso on selvidsti alempi kuin
esimerkiksi Etel#d-Ruotsissa ja Keski-Euroopassa. Kasvukaudeksi
lgokitellaan aika, jolloin vuorokauden Kkeskil&mp&tila on yli
57C. Lémpbolot vaikuttavat ratkaisevasti l#hes kaikkiin vil-
jelykasveihin, nurmikasveihin v&hemm#dn kuin muihin. L&mpboloja
kuvaa l&mp&summa, joka on kasvukauden vuorokausien keskilZm~
pbtilojen summa. Tehoisaan lampSsummaan on laskettu vain
+57C ylittévat astem&sdrdt (kuva 6).

Jos kasvit eivét kasvuaikana saa tiettyd lidmp&summaa, pitenee
kasvuaika, kunnes kasvukauden lopulla hallat saattavat kat-
kaista kehityksen ja sato voi jdidd tuleentumatta. Kasvukauden
pituus on maamme muodon takia sen eri osissa hyvin erilai-
nen. Etel&drannikolla kasvukausi on 175...180 paivisa, Vaasan
korkeudella end8 noin 160 ja Rovaniemelld 130 paiviia (kuva
7). Kasvukauden pituus vaihtelee my®s vuodesta toiseen,
esimerkiksi p&dkaupunkiseudulla kasvukausi vaihteli 144...214
vuorokauteen vuosina 1934...1958. Merkittava etu kasvin-
viljelylle Suomessa on kesdajan pitkd pdivi.
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Kuva 6. Kasvukauden tehoisan lédmpdtilan summa keskim#irin
v. 1941...1970 Suomessa (Sadetusopas 1975).

Sateiden md&rd ja ajoittuminen vaikuttavat lampdtilojen ohella
ratkaisevasti kasvintuotantoon. Vuosisadanta vaihtelee maas-

samme keskimddrin 500...750 mm (kuva 8). Noin puolet sadan-

nasta saadaan touko-syyskuussa. Sateiden ajoittuminen kasvu-

kauden aikana on kuitenkin usein viljelylle epiedullista.

Kevétkesadn vahidsateisuus on varsinkin Eteld-Suomen rannikko-

seuduilla merkittdvd satoja pienentdva +tekijid. Toisaalta

loppukesédn runsassateisuus heikentii tuleentumista, wvaikeuttaa
korjuutbitd ja huonontaa etenkin leip&viljasadon laatua.

Keskimédiridinen vuosivalunta vaihtelee maan eri osissa v&a1illa

200...300 mm, Lapissa kuitenkin 300...400 mm {(kuva 8).

Lumipeite on t&rked suoja syksylld kylvetyille kasveille ja
monivuotisille nurmille. Routaantumattomalle maalle satanut
paksu lumikerros 1lisd&d kuitenkin tuhosienten esiintymisti.



Kuva 7. Kasvukauden alkaminen ja p##dttyminen Suomessa v.
1931...1960 (Kolkki 1966).

Keskisodanta y : .. Keskivalunta
Meon precipitation R =) Meon runoff
mm/a L Lo ) mm/a

1931~ 1960 ; 4 e 1931-1960

Kuva 8. Vuotuinen keskisadanta v. 1941...1960 ja wvuotuinen
keskivalunta v. 1931...1960 Suomessa.
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Lampd- ja sadeolojen suuri vaihtelu vuodesta toiseen heikentii
kasvinviljelyn varmuutta ja keskimiiraistid satotasoa. Usein

toistuvat ep#edulliset kasvukaudet ovat padsyy siihen, ettei

maamme ole varsinaista leipdviljan tuotantoaluetta. Parhaat

edellytykset meilld on nurmikasvien +tuotannolle. Nurmien

viljelytekniikan kehittyminen onkin mahdollistanut voimakkaan

kotieldintalouden, joka on maataloutemme perusta. Toisaalta

Suomen ilmastossa on myds viljelylle edullisia piirteiti.

Tdydellinen kato on harvinainen, maaperin eroosio on vahidisti,
kohtuuttomia kuivuushaittoja ei esiinny ja kasvitautien seki

tuhoeléditen aiheuttamat vahingot ovat , suhteellisen rajoite-

tulla kasvinsuojelulla hallittavissa.

3.22 Maaperidedellytyvkset

Peltojen maalajit wvaihtelevat suuresti maassamme. Yleisin
maalaji on hieta. Sitd esiintyy kaikkialla, joskin suhteel-
lisesti eniten Pohjanmaalla. Savimaiden esiintyminen muokkaus-
kerroksessa rajoittuu maan lounais- ja eteldosien rannikko-
seuduille. Savi esiintyy wvallitsevana pohjamaalajina linjan
Tampere-Lappeenranta etelidpuolella. Turvemaita maamme pelto-
maista on runsas 10 %, yleisimmin niita esiintyy peltomaana
Lapissa ja Kainuussa. Keski- ja It#- Suomessa peltojen val-
litsevana maalajina on yleensid joko hiesu tai hiekka. Muok-
kauskerroksen alla olevan pohjamaan maalajijakauma poikkeaa
tdstd 18hinnd siinid, ettd savi- ja turvealueet ovat jonkin
verran suppeammat. Kuvasta 9 ilmenevit peltojen muokkausker-
roksen maalajisuhteet Suomessa Kurjen vuonna 1982 viljavuus-
tutkimuksista tekem&n yhteenvedon mukaan. Peltojen maalaji-
suhteista ovat myds Juusela ja Ware vuonna 1956 esittineet
alueittaisia tietoja Suomen peltojen kuivatustilaa koskeneessa
tutkimuksessaan, jossa tosin on kdaytetty jossain misdrin eri-
laista maalajiluokitusta.

Maalaji on tdrked viljavuuteen wvaikuttava tekijd, joka osaltaan
mddridd maankiyttédmuodon, kasvien sijoituksen, kuivatus-, maan-
parannus- ja lannoitustarpeen, lannoitusajan, muokkauksen,
kylvbajan ja -tavan sekd siemenmidirin. Muokkauskerroksen
ominaisuudet ovat kasvinviljelyn kannalta tédrkeimmdt, mutta
myS0s pohjamaan laatu vaikuttaa olennaisesti mm. vesi- ja
ravinnetalouteen.

Pelloiksi sopivat parhaiten hikevit maat. Kivenniismaista
ovat hikevid runsaasti hienojakoisia maalajitteita ts. hietaa,
hiesua ja savea sisdltdvidt maat. Hikevat, mutta liian kiviset
moreenimaat eivét kuitenkaan muokkausvaikeuksien vuoksi sovellu
viljelyyn. Karkeimmat moreenimaat, joissa hiedan ja sita
hienompien lajitteiden osuus on vahdinen, ldpdisevdt liian
helposti vettd, eivdtkid sen vuoksi yleensid sovi viljelvyyn.

Hyviksi wviljelysmaiksi luokitellaan hienohietamaat, hieta-
savi-, aitosavi- ja liejusavimaat, lieju- ja jdrvimutamaat
sekd multamaat. Karkea hieta on hyvai viljelysmaata, mutta
kdrsii etenkin rinteilld usein kuivuudesta. Hietamoreeni on
kasvuominaisuuksiltaan hyvid, mutta kivisyys haittaa vilje-
lyd. Huonoja viljelysmaita ovat rahkasuot, karkeat ja hienot
hiekkamaat sek&d hiesumaat (liite 3).



PELTOJEN
MAALAJISUHTEET

Muokkauskerroksessa

MOREENI

HIEKKA

KARKEA HIETA
<TE) HIENO HIETA
<] HIESU

<] saw

<] LIEJU, JARVIMUTA
<q] MULTAMAA

-] TURVE

Kuva 9. Peltojen muokkauskerroksen vallitsevat maalajit Suo-
messa (Kurki, M. Suomen peltojen viljavuudesta III,
1982).

Hyvidssd viljelysmaassa on sopivasti sekd eloperdisti ettd

kivenndisainetta. Ihanteellinen humuspitoisuus avomaavilje-

lyssd hietamailla on 10...20 % ja savimailla 15...25 %. Humus
parantaa kivennidismaiden rakennetta, kosteussuhteita ja ra-

vinteiden varastoitumista.
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Kivenndismaittemme luontainen humuspitoisuus on vieensid vil-
jelyn kannalta 1liian matala, joten sitid on perinteisesti
pyritty eri keinoin nostamaan. Aikaisemmin vleisinti oli
turpeen ja mudan ajo pellolle sekd karjanlannan kdytts.
Nyky&8n pyritdsn karjattomilla tiloilla yllapitam&sn riittava
humusm&&rd mm. rajoittamalla kesannointia, kyntdmdllsd oljet
peltoon tai kAyttamialla kasvinvuorottelua, jossa suositaan
runsasjuuristoisia peltokasveja. Nurmikasiven viljely var-
mistaa riittdvan humuksen peltomaassa, mutta sita voidaan
harjoittaa tarvittavassa laajuudessa vain karjatiloilla.

Maan happamuus on tadrkesd tekija maanviljelyssd. Tavallisessa
viljelyssd pyritddn maan pH-arvoksi saamaan kivenndismailla 6
ja voimaperdisessid viljelyssia 6,5. Turvemailla riittaa
0,5...1,0 pH-astetta alempi arvo. Normaalia happamampia alu-
namaita on maassamme eniten Pohjanmaalla. Niiden happamuus
on yleensd sitd suurempi, mitid alavammista alueista on kysy-
mys. Erityisesti n#dillid alueilla on maankuivatust®issi kaivu-
maiden kalkitus tarpeen. Maalajien viljelyominaisuuksia on
selostettu yksityiskohtaisemmin liitteessa 3.

3.3 MAANKUIVATUKSELLISET NAKOKOHDAT
3.31]. Maankuivatuksen v 1einen mer kitys

Kuivatukset sekid muut vesirakennus- ja wvesihuoltoty®tt ovat
perusedellytys asutuksen sdilymiselle haja~asutusalueilla.
Etenkin Pohjois-Suomessa on viljelysalueilta, joilla kuivatus-
tilanne on heikentynyt niin paljon, ettd peltoviljelystd on
luovuttava, ellei wvaltaojitusta uudisteta. Valtaojitus on
tédllaisissa tapauksissa keskeisen tiarkedi useiden tilojen

elinkelpoisuudelle ja wusein my&s koko kylédyhteistn s&ilymi-
selle.

Valtion rahoituksen suuntautumisssa maataloudelle on ollut

paikoin sellaista ep#suhtaisuutta, ettid saman kyvldan alueelle

on mydnnetty huomattavia m#iridrahoja esimerkiksi tierakennus-

téihin, vesihuoltoon tai karjarakennusten uusimiseen, mutta

peruskuivatukseen ei ole syystd tai toisesta investoitu. Kar-
jarakennukseen on yleensd investoitu 150 000...300 000 mk.

Saman tilan kustannusosuus valtaojituksen kuntoonpanosta on

noin 20 000 mk (v. 1984). Karjatalouden kannattavuus edel-

lyttdsd, ettd pidsosa rehusta saadaan omalta tilalta. Hyvat

rehusadot ja viljelyvarmuus riippuvat monella tilalla peltojen
kuivatustilasta.

Peltotdiden rationalisoinnin tarve on +tullut 1960-luvulta
alkaen vhi tarkedmmdksi. Maankuivatustdilla edesautetaan
salaojituksen vyleistymistd ja nykyaikaisen viljelytekniikan
kannalta edullisten lohkojen muodostumista. Peltojen hyva
kuivatus takaa sen, ettd sateisimpina vuosinakin peltomaiden
kasvuolot ja kantavuus antavat riittdvin mahdollisuuden sadon
saamiseen. Peltojen hyvidlld kuivatuksella on siten myds sato-
vakuutuksen luonne.

My&s maisemalle kuivatustydt ovat tdrkeitid, sillid ne saattavat
muokata suuresti maaseudun viljelysmaisemaa. Maaseutua kehi-
tettdessd ei sguunnitella ainoastaan tuotantoalusita, wvaan
myds maatalousvdestdn tyd- ja asuinympiristdi. Maatilatalouden
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tuottavuuden parantamiseksi tehtdvien investointien ei tarvitse
olla ristiriidassa maiseman arvojen s#ilytti#misen ja hoidon
kanssa, silld viljellyn maaseudun sdilyminen asuttuna ja elin-
keinoiltaan vire&nd on my0s kulttuurimaiseman suojelun ja
hoidon kannalta +t&rkedd. Tavoitteena tulisi olla etenkin
maisemien monipuolisuuden turvaaminen. Maisemanidkdkohdat
ovat kuitenkin kuivatustdissid jdidneet usein vihidiselle huo-
miolle, koska varsinaista kuivatusta on pidetty tédrkedmpins.
Erityisen tédrkeitd maatalousmaisemassa ovat avoimia tiloja
rajaavat reunavyShykkeet, kuten mets&n reunat ja vesist&jen
rantakaistaleet, joissa ymparistdtekij®iden dkillinen muuttu-
minen muuttaa myds lajistoa ja sen esiintymistiheyttd. Monille
luonnontilaisille kasvi- ja eldinlajeille saattavat reunavys-
hykkeet j&dda l8hes ainoksi elinpaikaksi tehokkaasti tuotantoon
kdytetyilld alueilla. Reunavydhykkeitd tulisikin kehittias
maiseman luonnolliseksi ja ekologisesti toimivaksi osaksi.

3.3Z Kuivatukselliset perusteet

Maankuivatustdistd saadaan hyttyd paitsi kohonneina satoina
myds viljelykustannusten alenemisena. Maatalouden kehitys
sanelee siten myds kuivatustoiminnan tavoitteet. Maan kuivat-
tamisella on kaksi p#ddtarkoitusta: saada kasvulle sopiva
kosteustila sekd erilaisia viljelytoimenpiteitd varten riittivi
maan kantavuus. Kuivatussyvyyden m&&r&8 nyky#in ensisijaisesti
kantavuus. Esimerkiksi jArvien rantapelloilla vah#dinen kui-
vavara (0,4...0,6 m) kes#kautena on usein kasvien kosteusvaa-
timusten kannalta sopiva, mutta maa ei aina muokkaus- ja
korjuukausina kanna viljelyssid kdytettdvii koneita.

Suomen ilmastossa taytyy peltojen kuivatuksen olla huomatta-
vasti tehokkaampi kuin useimmissa muissa maissa. Kuivatuksen
tdrkeys johtuu pHd8asiassa lumen sulamisvesien runsaudesta,
sadannan epdedullisesta jakautumisesta, kasvukauden lyhyydestd
ja peltomaittemme tiiviydestd sek# turvemaiden yleisyydesti.
Kevddlla aikainen kylvd vaatii sulamisveden ja kevitkosteuden
nopeaa poistumista peltomaista, jotta 1yhyt kasvukausi voi-
taisiin kdyttdsd tdysipainoisesti hyv#ksi. Korjuukausi syksylld
on taas maamme sateisinta aikaa, jolloin kuivatuksen tehokkuus
vaikuttaa oleellisesti peltojen kantavuuteen. Hyvd kuivatus
mahdollistaa my&s pitkdhkdd kasvukautta vaativien, runsassa-
toisten lajikkeiden viljelyn.

Peltojen paikalliskuivatustapa vaikuttaa oleellisesti pelto-
viljelytdiden tehokkuuteen ja kannattavuuteen. Sarkaojitetulla
pellolla ei kannata ottaa kéyttdédn nykyaikaisia koneita ja
viljelytekniikkaa. T&iden sujumiseksi peltolohkojen tulisi
olla s&88nndllisid ja suuria. Tuotantolohkon tavoitekoko
riippuu tilakoosta ja pientiloillakin pit#isi pyrki& vahint#in
2...3 ha 1lohkoihin. Suurehkoilla tiloilla on vasta 4...8
hehtaarin kuviokoko edullinen, Sarkaojitetulla pellolla
viljelysaran keskimddrdinen pinta-ala on 0,15 ha, mik# 15
hehtaarin tilalla vastaa noin 100 sarkaa ja 12 km sarkaojia.
Sarkaojat vievdt lis#ksi n. 15 % pellon pinta-alasta, ja niiden
kunnossapito on salaojiin verrattuna kallista. Peltojen
salaojittaminen onkin térkein keino pyrittdessid alentamaan
viljelykustannuksia ja parantamaan maatalouden kannattavuut-
ta. Lohkojen koon ja muodon merkitystd on k#dsitelty lihemmin
kohdassa 7.42 ja liitteessid 9.
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Koska salaojittaminen ei laajoilla peltoaloilla ole mahdollista
ilman riittdvdad peruskuivatusta, ovat valtaojitukset ja pu-
ronperkaukset valttamdttsmis. Lahes poikkeuksetta valtaoji-
tuksen tavoitteena on kuivatussyvyyden lis##minen salaojituksen
mahdollistamiseksi. Usein peruskuivatuksen +tehostaminen on
tarpeen my¢s tulvien poistamiseksi.

Alueilla, joilla salaojitus on vielid vihAdisti,eivit viljelijat
tunne riittévdsti tuotantolohkon koon ja muodon merkitysti.

Usein on mahdollista siirtiia valtaoja esimerkiksi metsin

reunaan tai poistaa wviljelya haittaava valtaoja kokonaan

korvaamalla se putkiojalla. Niiden seikkojen huomioon otto

jad tavallisesti juuri kuivatuksen suunnittelijan tehtaviksi.

Valtaojitusta hakeneet viljelijat eivit useinkaan tunne myds-

k&dn niitsd vaatimuksia, joita salaojitus valtaojan syvyydelle

asettaa.

Valtaojien suunnittelussa on tutkittava myds kuivatusalueen
tieyhteyksien parantamismahdollisuudet. Siltojen ja rumpujen
karsimisella voidaan siistdid kustannuksia tuntuvasti, silli
rakenteiden kantavuusvaatimukset ovat nykyisin paljon suuremmat
kuin silloin, kun nykyiset sillat ja zrummut rakennettiin.
Uusien maatalousteiden on kestettivi téysien vilja-, lannoite-
ja vihantarehukuormien kuljetus my6s mérkind vuodenaikoina.
Kulkuyhteyksien mukaan ottaminen kuivatuksen suunnittelussa
on perusteltua, jotta voitaisiin tarkastella kokonaisvaltai-
sesti alueen kulkuyhteyksia, kuivatuksen kehittidmistsd seks
peltolohkojen kokoa ja muotoa.

Salaojitus on sek#d kuivatuksellisin etti viljelyteknisin
perustein nykyaikaisen maanviljelyksen perusedellytys maas-
samme, jossa vain runsas 10 $ peltopinta-alasta voidaan vil-
jelld ojattomana. Maamme peltoalasta oli vuoden 1984 lopussa
salaojitettuna ja sarkaojitettuna suunnilleen sama maZra eli
noin 1 milj. ha ja ojattomana viljeltdvids 0,3 milj. ha.

Vuonna 1980 laaditun valtakunnallisen salaojitusohjelman SARA-
2000 (kuva 10) toteutuminen edellyttdd, ettd n. 0,2 milj. ha
alue wvaltaojitetaan vuoteen 2000 mennessi eli likimd8rin
10 000 ha vuodessa. Suuralueittaiset SARA-ohjelman perus-
kuivatus- ja salaojitustavoitteet osoittavat, ettd valtaoji-
tustarve keskittyy voimakkaasti Pohjanmaalle ja Eteli-Suomeen
{(taulukko 2).

Taulukko 2. SARA-2000 -ohjelman (1980) peruskuivatus-
ja salaojitustavoitteet.

Peruskuivatus Salaojitus
ha % pelto- ha % pelto-
alasta alasta
Etel&-Suomi 60 000 5 375 000 32
Pohjanmaa 165 600 17 310 000 50
Jarvi~Suomi 20 000 4 210 000 40
Pohjois~Suomi 15 000 8 55 000 31

Yhteensa 200 000 8 950 000 38
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Kuva 10. Salaojitustilanne suuralueittain v. 1980 alussa seki
salaojitustavoite vuosijaksolle 1980...2000 (SARA-
2000 -ohjelma, 1980).

Toinen keskeinen peruste valtaojitustdiden suorittamiselle
on aikaisemmin kaivettujen valtaojien kuntoonpano. Erityisesti
Pohjanmaalla ja Pohjois-Suomessa on runsaasti sellaisia tur-
vemaiden ojituksia, joiden kuivatusteho ei maan painumisen ja
kulumisen seurauksena vastaa end3d edes sarkaojituksen vaati-
muksia. My®6s liejumailla, kuten vesijatdill&d on poikkeuksetta
lis8kuivatustarvetta. Uusimistarpeessa olevia 1950- ja 1960-
luvuilla toteutettuja ojituksia arvioidaan olevan 0,2 milj.ha.
Varsinaisen uudisvaltaojituksen tarvetta on en#id hyvin vihin.
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Lahivuosikymmenien valtaojitustarpeen arvioidaan n#in ollen
olevan noin 0,4 milj. ha, mik#& vastaa 20 000 ha vuosittaista
tybmEATris. Valtaogltusten tarvetta 1980-luvulla lis#dd k&éytan-
néssd myds se, ettd 1970-luvulla niihin t6ihin oli kaytetti-
vissé tarpeeseen ndhden liian v&hdn valtion varoja. Vuodesta
1980 alkaen ma#ridrahat ovat kuitenkin lis#intyneet (kuva 11).

Valtaojituksesta

saatava hyoty

riippuu maan tuottokyvysta

ja siiti,

kuinka huorno

tustybdn toteuttamista.

tussyvyvs,

‘kuivatus alueella on ennen valtaoji-
Usein alueella on liian pieni kuiva-

JOllOln perkaus tehddédn salaojitusmahdollisuuden

aikaansaamiseksi,

ja valtaojituksen hy&ty

saadaan p&adasiassa

salaogltuksen kautta.

Peruskuivatuksen yhteydessid pystytdin

yleensé poistamaan haitalliset kesatulvat

ja useimmiten myds

kevattulvat.

ldhes poikkeuksetta peltojen kuivumista

mistaa kKorjuu=

Lisdksi peruskuivatuksen tehostuminen nopeuttaa
kev#ddlla ja se var-
ja kyntétdiden suorittamismahdollisuuden huo-

noissakin s#idclosuhteissa.
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HANKKETIDEN ALUSTAVA KASITTELY

HAKEMUSTEN KASITTELYJARJESTYS

Hakemuksen saavuttua vesitoimistoon on selvitettdvd valitts-
mésti, minkd laatuista hanketta hakemus koskee, sil13 se miAiris
asian jatkokdsittelyn ja sen kiireellisyyden.

Hakemukset voidaan jaotella seuraavaan neljidin ryhm#in:

1.

Hakemukset, joiden kédsittely el edellytd merkittdvii kent-
téatutkimus~ ja suunnittelutehtdvid, ja joiden toteuttamiseen
ei anota valtion varoja.

Tédllaisia hakemuksia aiheuttavat useimmiten ojituksesta joh-
tuvat erimielisyydet. Ne vaativat melko vih#n suunnittelua
ja oikeudellinenkin puoli on yleensd hoidettavissa yhdell3
kokouksella - vesilain mukaisella toimituskokouksella. N&ami
hakemukset tulee tarvittaessa médritd heti ojitustoimituk-
seen, johon médrdttdvin toimitusinsin®ddrin on kisiteltidvi
asia nopeasti.

Maanmittaustoimituksiin liittyv&t hakemukset, jotka jakolain
mukaan on kédsgiteltidvi kiirreellisinig (uusjakotoimitus).

Témdnlaatuisia hakemuksia tulee melko harvoin, ja ne taytyy
kédsitelld aina kiirreellisind, silld maanmittaustoimitusten
loppuunsaattaminen riippuu niiden hoitamisesta.

Hakemukset, jotka osakkaat ilmeisesti toteuttavat omilla

varoillaan, mutta hanke edellyttdid suunnitelman laatimista

ojitustoimituksessa.

Osakkaiden omilla wvaroillaan toteuttamat hankkeet tulee

suunnitella ja k&sitellsd viimeistidin kahden vuoden kuluessa
hakemuksen jétt@misestd. Hankkeet on ensisijaisesti k#si-

teltdvéd niiden vireillepanojidrjestvksess#, joskin muutkin

seikat tulee ottaa kohtuullisessa mé&rin huomiocon.

Hakemukset, joiden toteuttamiseksi haetaan valtion varoja.

Jos hankkeen toteuttaminen selvisti edellyttidsd valtion

tukea, vaikuttaa sen késittelyjidrjestykseen madrirahojen

suuruus. Ellei maankuivatusvaroja ole riittévisti kidytet-

tdvissd, ei suunnitelmia ole jiarkevad laatia kovin paljon

etukdteen, koska niiden asiasisidltd vanhenee. Pienehk&t

ojitushankkeet olisi toteutettava viimeistiddn viiden vuoden
kuluessa ojitustoimituksen loppukokouksesta. Y1i 10 vuotta
vanhat suunnitelmat eivdt yleensd ole toteuttamiskelpoisia

ilman tarkistuksia ja tédyvdennvksid. Valtion tukemissakin

hankkeissa pit8isi hakemusten vireillepanocaika olla ensi-

sijaisena perusteena jatkokdsittelyn jérjestykselle. Jatko-
kdsittely tulee sitten osoittamaan, onko hankkeen toteutta-
miselle ja wvaltion tuen mydntédmiselle edellytyksiid, ja

miten kiireellisesti kenttatutkimus ja suunnittelu pit&i

aloittaa. Rahoittajan kannanotot tulee ottaa huomioon

kiirreellisyyttd8 arvioitaessa. Esimerkiksi osakkaiden oma-
toimisesti toteuttamat hankkeet on viime vuosina asetettu

rahoituksessa etusijalle.

Hankkeiden késittelyjérjestys pédidtetdsdn etupiisssd piiritasolla,
jolloin toimialap&dllikk®d esittelee ojitustoimituksen toimi-



34

tusmddrayksen vesipiirin johtajalle. Ratkaisuun vaikuttavat
eniten yleensd hakemuksen vireilletuloaika sek# hankkeen
todennédkdinen kannattavuus ja aktiiviosakkaiden suhteellinen
osuus. Hankkeen hytdyllisyyteen vaikuttaa kuivatustilanteen
paranemisen ohella se, miten tehokkaasti kuivatuksen parantu-
minen kdytetddn hyvdksi. Jo alussa tulisi pystyi arvioimaan,
kuinka suuri kiinnostus on puutteellisen kuivatuksen vuoksi
tehokkaasta wviljelysta jédneiden alueiden parantamiseen,
salaojitukseen ja viljelyn tulevaan voimaperdistimiseen.

Hankkeen toteuttamisen yleishyddyllinen merkitys +tulisi myos
osata arvioida. Huonoon kuivatustilanteeseen ei saisi pysavt-
t88 kehitysts elinvoimaisissa talouskylisséd, joissa on yrit-
teliditsd viljelijbitd ja joissa rakennukset ja tiet ovat kun-
nossa, vaikka yritys pelkk#nd kuivatushankkeena arvostellen
tuntuisi kalliilitakin.

Maankuivatushankkeiden suunnitteluohjelmasta tulisi vesitoi-
miston jarjest#d vuosittain kevittalvella neuvottelu, Jjossa
olisi mukana edustaja maatalouspiiristi ja tarpeen mukaan
maatalouskeskuksesta, maanmittauspiirists, Salacjakeskuksesta
sekd muista laitoksista, joiden kanssa on vhteigtoimintaa.
Ta1l16in harkittaisiin t#rkeimpien hankkeiden kiireelligyys-
jarjestystd ja mahdollisesti joissakin erityistapauksissa
mybs hankkeen tavoitteita. Ennen kokousta vesitoimiston tulisi
selvittédd mahdollisuudet hankkeiden toteutukseen. Neuvotte-
lussa vesitoimiston tulisi esittdd selostus suunnittelukoh-
teista ja alustava arvio hankkeiden kannattavuudesta seki
merkittdvimpien hankkeiden osalta alueen kuvaus esimerkiksi
peruskarttapohjalle laadittuna.

4.2 ALUSTAVAT SELVITYKSET

Niist& hankkeista, jotka todenn#kdisesti toteutetaan valtion
tuella, tehd&&n niiden luonteen ja laajuuden edellvttiamit
alustavat selvitykset. Kaikkia tédssd esitettyjd vaiheita ei
tarvitse suorittaa, jos hanke on vaikutuksiltaan viAhiinen ja
koskee vain muutamia tiloja.

4.21 Ainediston kerdédaminen suunnittel u
alueel*tasa

Suunnittelualueesta ja sen valittdmiasti ympiaristdstd voidaan
tietoja hankkia jo ennen varsinaisia maastotutkimuksia,
Useimmilta alueilta on vesitoimistoissa aikaisempia suunni-
telmia, joista saa perustietoja, vaikka niit#d ei varsinaisessa
suunnittelussa kovin paljon voisi kayttaidkissn. Myds vesitoi-
miston henkil®kunnan aluetuntemusta voidaan kdyttiasd hyviksi.
Oman viraston ulkopuolisia aineisto- ja tietoldhteitid cvat
etenkin tie- ja vesirakennuspiirit, ratapiirit, metsidnparan-
nuspiirit, maatalouspiirit ja kuntien maataloussihteerit seks
Salaojakeskus, maanmittauspiirit ja Valtion Polttoainekeskus
{(liite 4). Ulkopuolisten antamien tietojen +tarve riippuu
alueesta. Tavoitteena pitd4d olla, ettd muiden viranomaisten
tai laitosten hankkimat selvitykset ja muut samaa aluetta tai
sen valitdntd ympidristsdd koskevat suunnitelmat otetaan huomioon
heti kdsittelyn alkuvaiheessa. Téssid vaiheessa tulee selvittii
myds mahdolliset suojelu- ja rauhoitusalueet seki eriasteiset
kaavat (liite 5).
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My&s muiden mahdollisten vesistdhankkeiden liittyminen kuiva-
tushankkeeseen tulee selvitt&d. Vireille saatettu ojitustoi-
mitus tai lainvoimainen ojitustoimituksen p#a#tés saattaa
vaikeuttaa esim. samalla alueella tarpeellista vesistédn kun-
nostamista tai luonnonravintolammikon rakentamista. Ojitus
saattaa joissain tapauksissa olla tarkoituksenmukaista toteut-
taa osana laajempaa hankekokonaisuutta. T#llaiset nik&kohdat
tulee selvittdd vesipiirissd ennen ojitustoimitusmiirayksen
antamista. Selvityksen perusteella tulee harkita, voidaanko
ojitus suunnitella erillisend hankkeena ja miten se tulisi
ajoittaa muihin mahdollisiin hankkeisiin n#&hden. Hakijan
kanssa on luonnollisesti neuvoteltava, ellei em. seikkojen
vuoksi katsota voitavan kdynnistdi ojitustoimitusta normaalissa
jarjestyksessa.

Suurehkoja uomia koskevien hankkeiden kohdalla on vesitoimis-
toissa yleensd tietoja tulva-alueista sek# ylimmistid veden-
korkeuksista ja ylivirtaamista. My®s uusien vedenkorkeus- ja
virtaamamittausten tarve tulee harkita jo aikaisessa vaiheessa,
sillda t&dllaisia tietoja tarvitaan suunnittelussa useilta
vuosilta. Lis8ksi suunnittelussa tarvitaan tietoja alivir-
taamista sekd kes&n ja talvenkin alimmista vedenkorkeuksista.

unnittelualueen laajuus

Alustavan selvityksen keskeisin tarkoitus on tutkia hankkeen
paikallinen merkitys, kiireellisyys ja toteuttamismahdolli-
suus. T&ll6in voidaan vdlttyd kenttdtutkimus- ja suunnitte-
luty8lta tai ainakin vahent&d3d sitd sellaisissa hankkeissa,
joiden toteuttaminen ei n#yti todenndkdiseltsd. Tarkastelu
antaa my&s ldhtdtietoa kenttdtutkimusten ohjaamiseksi sellai-
siin kohteisiin, joista suunnittelu on aloitettava. Alustavan
selvityksen tarve on eri alueilla erilainen. Ti#ss# vaiheessa
pitdisi kdydd tulevissa tybkohteissa sek#d keskustella haki-
joiden ja mahdollisesti muiden wviljelijbiden kanssa suunnit-
telualueen rajaamisesta ja keskeisistd kuivatustavoitteista.

Suunnittelualueen laajuutta harkittaessa ei pidd tyytya pel-
késtdén hakijoiden késitykseen, wvaan on selvitettadvi myos
muiden maiden kuivatustarve ja niiden omistajien halukkuus
yhtyd hankkeeseen. Aluetta alustavasti rajattaessa on otettava
huomiocon vesilain vyhteisen ojituksen periaatteita koskeva
sd8nndstd sekd harkittava suunnittelun ja toteuttamisen kus-
tannuksia ja hankkeen rahoitusmahdollisuuksia. Hankkeiden
yleiskustannukset ovat nykyisin niin suuret, ettd erillisten
hankkeiden yhdistédminen pienentdi merkittivisti kokonaiskus-
tannuksia. Pienten hankkeiden toteuttamisen ratkaisuja ja
vaihtoehtoja on harkittava jo téssi vaiheessa melko yksityis-
kohtaisesti, jotta kenttdtutkimukset +tehtdisiin riittidvin
laajalla alueella ja tarkoituksenmukaisesti.

uivatustavoite

Kuivatustavoite selvidd pieniss3d hankkeissa yleensi melko
helposti, mutta suurehkoissa hankkeisssa sen midrittely voi
vaatia monitahoisia selvityksid. Alueella voi olla asukkaita,
jotka vaativat +tietyn vedenkorkeuden s#Hilyttdmistd uomassa
kesdaikana esimerkiksi virkistyskidyttdsd varten. Kasteluveden
ja karjan juomaveden saannin jirjestiminen on monesti myds
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tarpeen. N&m# n#kdkohdat tulee ottaa suunnitelmassa huomiocon.
Toisaalta voi olla syrjdisid peltoalueita, joita omistajat
eivdt halua kuivattaa salaojitussyvyyteen tai t#llaisen kui-
vatuksen kustannukset voivat tulla hy&tyyn verrattuna kohtuut-
toman suuriksi. Nykyisin saattavat maa- ja metsitalouden
ohella myts tonttialueen kuivatus, turvetuotanto tms. vaikuttaa
kuivatustavoitteeseen.

Vaikutuksiltaan laajoissa hankkeissa tarvitaan vleensi kes-
kustelutilaisuuksia, joiden ensisijaisena tarkoituksena on
paikallisen vdestdn mielipiteiden kuuleminen. Tilaisuutta
varten on syytéd tehdd alustava ehdotus sopivalle kartalle,
josta likimain selvidd hydtyalue, perattavat uomat ja suunni-
telman keskeiset tavoitteet.

mparistdvaikutukset

Maankuivatushankkeiden v&1itén vaikutusalue, jolla toimenpiteet
tehddédn ja johon kuivatus kohdistuu, on yleensd jo kdytéssi
olevaa maatalousmaata. N&in ollen alueeseen ei tavallisesti
liity 1luonnonsuojelu- tai kaavoitustarpeita, jotka olisi
otettava huomioon hankkeen alustavassa suunnittelussa. Mah-
dolliset suojelukohteet, vahvistetut kaavat ja luonnonsucje-
luohjelmat sekd eriasteiset suojeluvaraukset on kuitenkin
tarkistettava ennen yksityiskohtaista hankesuunnittelua, jotta
tarpeettomat ristiriidat voidaan valttai (liite 5). Mikaii
kuivatushanke vaikuttaa johonkin suojelualueeseen tai varauk-
seen, taikka silld saattaa olla vaikutusta sellaiseen aluee-
seen, jolla on merkitt#vaid suojeluarvoa, tulee mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa ottaa vhteyttd ac. viranomaiseen.
Maankuivatushankkeiden kannalta ovat t#rkeimpi# suojeluchjelmia
valtakunnallinen soidensuojelun perusohjelma seki valtakun-
nallinen lintuvesien suojeluochjelma.

Hankkeen vaikutukset maisemaan pit#3 my®s ottaa huomiocon uomia,
kaivumaiden sijoitusta, rakenteita ja viljelysteitd alustavasti
suunniteltaessa, Talldin ovat térkeitsd paikallisen viestdn
mielipiteet maisemasta 3ja sen muotoutumisesta. Maiseman
suojelun ja hoidon tavoitetaso mé#rdytyy mm. alueen sijainnin
ja ympédristén kaytdn perusteella.

e lvitys suunnittelualueestasa Jj a
ankkeen kannattavuudesta

Suuressa hankkeessa alustavaan selvitykseen kuuluu kuivatet-
tavan alueen kuvaus, joka sis#ltidid olennaisimmat tiedot aiu-
eesta. TH118in selvitetddn alueen soveltuvuus nykyaikaiseen
viljelyyn, wuudehkot rakennus-, vesihuolto- ja tiehankkeet,
salaojituksen yleisyys, erikoisviljelyt, pakettipellot tms..
Taajamien ldheisyydessd kiinnitet#&n huomiota myds maisemaku-

vaan ja virkistyskayttoon.

Syrjaisilld alueilla kuvauksessa tulee k#sitelld myds palveluija
sekd viljelijoiden aktiivisuutta ja ik#rakennetta. Selvityksen
vhteydessd tulee laatia my®s muistio hankkeen toteuttamista
koskevista keskeisistid mielipiteisti.

Laajahkojen tai heikosti kannattavien hankkeiden kustannukset
ja hyddyt pitdd jo +tédssd vaiheessa arvioida niin tarkasti,
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kuin saatavissa olevan aineiston perusteella on mahdollista.
Arvion perusteet ovat samantyyppiset kuin valmiiseen suunni-
telmaan kuuluvassa kannattavuusarviossa.

4.26 Jatkotoimenpitediden ohjelmointli

Edelld mainituista selvityksistd tehd#dn yhteenveto, jonka
perusteella voidaan p#d&ttdd Jjatkotoimista. Jos hankkeen
varsinaista suunnittelua ei voida v#1litt®misti aloittaa,
varmistetaan nédin selvitysten sdilyminen vesipiirissi.

Varsinainen suunnittelu ohjelmoidaan alustavien selvitysten

pohjalta. Ohjelmaa tulee myds tarkistaa riittdvian usein.

Sitd voidaan k#sitelld esimerkiksi puolivuosittain toimiala-

kokouksessa, jolloin sovitaan ainakin kentt#dtutkimuschjelmasta
ja hydrologisista havaintomenetelmistd. Kokouksessa voidaan

sopia eri hankkeiden vastuuhenkildistd ja muista suunnitelman

tekemiseen osallistuvista henkil®istd, vaikkakin toimitusin-

sinbbrille annetaan erikseen kirjallinen mi#drdys. Vastuuhen-

kil6iksi nimettyj& ei pidd vaihtaa kesken suunnittelun, ellei

siihen ole erityisen painavaa syytéa.

4.3 HANKKEEN VESIOIKEUDELLINEN LUONNE

Kun p&&dtds hankkeen suunnittelusta on tehty, on viel#d ratkais-
tava, onko kysymys vesilain mukaisesta ojituksesta, joka voi-
daan k#sitelld ojitustoimituksena vai tarkoittaako hanke ve-
sistdn jdrjestelyd, jota varten hakijan on haettava lupa vesi-
oikeudelta. Ojitustoimituksen osalta toimitusinsin®drin vas-
tuulle j&& suunnittelun ja toimituksen eteneminen. Jos hanke
todetaan vesistén jédrjestelyksi, voidaan sen suunnitelma laatia
vesitoimistossa ja 1iittd&d hakemukseen vesioikeudelle. Suun-
nitelma k&sitell&&n t4116in tavanomaiseen tapaan vesioikeuden
maddrddmédssd katselmustoimituksessa. Vesilain mukaan wvoidaan
vesistdn jérjestelyd tarkoittava suunnitelma laatia katsel-
mustoimituksessakin. Vesitoimistossa voidaan suurehkoa jarjes-
telyhanketta suunnittelemaan nimetd ryhm# ja sille vastuullinen
johtaja.

4.4 HANKKEEN RAUKEAMINEN

Alustavien selvitysten perusteella on pystyttidvd karsimaan
toteuttamiskelvottomat hankkeet. Jos ratkaisu ei ole selvi
ja hankkeelle aiotaan hakea valtion rahoitusta, neuvotellaan
hankkeista tai niistd pyydet&d#n lausunto paikalliselta maata-
louspiiriltd. Jos hanke +todetaan sellaiseksi, ettei silli
ole edellytyksid tulla toteutetuksi, neuvotellaan sen vireil-
lepanijoiden kanssa ja selostetaan heille alustavien tutki-
musten tulokset ja vesitoimiston ehdotus k#sittelyn lopetta-
misesta. Téstd tilaisuudesta laaditaan pdyt#kirja, joka
liitetd88n asiakirjoihin. Tadllaisen hankkeen kohdalla tulee
pyrkid siihen, ettd hakija peruisi sen kirjallisesti. Ellei
hakija kuitenkaan t&h&n suostu, on ojitusta koskeva hanke kisi-
teltdvd ojitustoimituksessa. Jos hanketta ei voida toteuttaa
valtion varoin, eivatkd hakijat siihen omin varoin ryhdy, ei
ole usein hakijoidenkaan edun mukaista wvaatia toimitusta,
koska silloin he joutuvat turhaan maksamaan toimituksesta
aiheutuvat kulut.
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KENTTATUTKIMUEKSET

KENTTATUTKIMUSTEN MERKITYS

Kuivatushankkeen kenttdtutkimukset ovat tdrkeid osa suunnitte-

lua. Alustavassa suunnittelussa arvioidaan kenttitutkimuksen

tarvetta, mutta yksityiskohdat selvidvit vasta tydn edistyes-

sd. Kenttatutkimuksen eri vaiheissa selvitet##n, mitid tietoja
suunnittelussa tarvitaan ja millid tarkkuudella kenttidtutkimus

on eri kohdissa tehtdvi.

Kenttatutkimuksiin kuluu usein paljon aikaa ja resursseja.
Tasta syystd on myds tutkimuskalustolla tirked merkitys.
Kenttatutkimukset on ojitushankkeissa tehty vaaituskonetta,
lattaa ja mittanauhaa k#yttden. Nykyisin on saatavissa uutta
maastomittauskalustoa kuten esimerkiksi takymetrit, joiden
avulla saadaan elektronisesti mitattua, Ilaskettua ja tallen-
nettua tarvittavien maastopisteiden korkeus ja sijainti.
Takymetrin tallentimen kautta tiedot saadaan helposti siirre-
tyksi jopa puhelimitse tietokoneen muistiin ja sieltid edelleen
ATK- piirturiin, jolloin kartat ja profiilit valmistuvat no-
peasti. Lahiaikoina ollaan siirtym#ssd +t&midn tyyppiseen
maastomittaukseen samalla, kun ATK-piirturit vyleistyvat.
Téma ei kuitenkaan merkitse sitd, ettid perustiedot menettdi-
sivédt merkitystiin.

Maankuivatushankkeissa ei yleensid jouduta teknisesti erityisen
vaativiin ratkaisuihin, mutta tyéssd tarvitaan huolellisuutta
ja harkintakykyi. Mitd vyksityiskohtaisemmin suunnitellaan,
sitd tarkempia taytyy kenttatutkimusten olla ja sitd tarkedmpi
on kenttdtutkimusta suorittavan henkil®$n osuus suunnittelussa.

Valtaojitus 1luo perustan alueen kuivatukselle. Valtaoijat

johtavat pois sekd kuivatettavan alueen paikalliskuivatuksesta
ettd alueen ulkopuolelta wuomiin tulevat vedet. Valtaocijien

tarkoituksena ei ole valittdmdsti kuivattaa peltoa, wvaan luoda
edellytykset niiden paikalliskuivatukselle. Peltoalueills

pyritdsn l8hes aina salaojituksen toteuttamiseen. Tamin takia
on téarke&dtd tietdd, miten salaojat suunnitellaan, minne las-

kuaukot tulevat ja milloin valtaojien asemesta on edullisempaa
kayttdd putkiojia.

Peltokuvioiden koko ja muoto vaikuttavat peltojen viljelykus-
tannuksiin, samoin kulkuyhteydet. Valtaojien midari ja sijainti
sekd rumpujen ja siltojen midiAra vaikuttavat huomattavasti
alueen viljelyyn ja ojituskustannuksiin. Avouoman on sijait-
tava niin, ettd siitid on mahdollisimman v&hin haittas viije-
lylle. Uomien siirto +tai korvaaminen putkiojilla arvioidaan
jo kenttatutkimusvaiheessa niin, ettei tdydennystutkimuksia
mytShemmin tarvita.

Salaojituksen osalta erityiskohteet suunnitellaan jo maastos-
sa. Myds valtaojien suunnittelussa on yksityiskohtia, jotka
suunnitellaan 1l&hes wvalmiiksi jo kenttdtutkimusvaiheessa.
Yleensd pitdisi tietoja hankkia hieman enemmi#n kuin suunnit-
telussa tarvitaan. Tutkimusten tdydentdminen mydhemmin vaatii
aikaa ja kustannuksia. Kaikkia mahdollisia asioita ei ole
kuitenkaan jarkevdid tutkia, joten tietojen tarve pit#dia tarkkaan
harkita ja ottaa huomioon wvaihtoehtoiset ratkaisut. Kenttid-
tutkimuksen suorittajan pit&d& tuntea suunnittelun eri vaiheet
ja keskeiset vesilain ojitusta koskevat s#inndkset. Suurissa
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hankkeissa ratkaisut ovat laaja-alaisia, joten suunnittelijan
pit8d tiiviisti johtaa kenttadtutkimuksia.

Suunniteltaessa wuomia, kaivumaiden sijoitusta, rakenteita
ja viljelysteitd pitdd ottaa huomioon myds niiden wvaikutukset
maisemaan. Teknisten rakenteiden aiheuttamien haittojen
vdhentamisen lis8ksi on joissakin tapauksissa pyritt8vi myds
alueen maisemanhoitoon maaston muotoilun, nurmetusten ja

istutusten avulla. Uomien maisemaan sopiva linjaus, puiden
sdilyttédminen ja ojamaiden sijoittelu edellyttdvédt harkintaa
jo kenttdtutkimusvaiheessa. Paikallisen viestdn mielipiteet

maisemasta ja sen muotoutumisesta ovat tdrkeitd. Ojitusyhtists
ei vyleensd voida velvoittaa tekem&dn esim. taajama-alueilla
tarpeellisia viherrakennustditd, joten suunnittelua tulee jo
alusta l&htien tehdd yhteistytssd kunnan kanssa, jolloin myds
kunnan vahvistetut kaavat ja muu maankdyt&n suunnittelu sekis
valmius maisemanhoitot&ihin tulee otettua riittidvidsti huomioon.

Kenttédtutkimuksissa tehd&dn havaintoja kaikista suunnitteluun
liittyvistd seikoista. Tutkimusten tulee tarpeen mukaan
sis&dltdd myds yleisid kyladn maatalouteen liittyvia tekijoitsa
kuten tuotantosuunta, maanviljelijdiden ik#rakenne, viljelyn
voimaperdisyys, peltojatsét, salaojituksen yleisyys, karjara-
kennusten ajanmukaisuus ja teiden kunto sek# muutakin hankkeen
kannattavuuteen vaikuttavaa tietoa. N#itd tietoja keratsiin
tutkimuksen kuluessa ja kootaan ty6n loppuvaiheessa muistioksi.
Kenttdtutkimuskarttoihin ja muuhun aineistoon merkiti#sn tut-
kimusten suorittajat ja suoritusajat.

KARTAT

Tarwvittawva kartta-ainedisto

Karttojen yleisin mittakaava maankuivatushankkeissa on kent-

tatutkimuksissa ja suunnittelussa 1:4 000, salaojituksessa

1:2 000 ja valuma-alueen rajauksessa 1:20 000. Maanmittaus-

hallituksessa on kuitenkin alettu valmistaa ilmakuvapohjaista

orto- eli pohjakarttaa, jonka mittakaava on 1:5 000. Se on

mittakaavatarkka ja voidaan +tilata myds tilan rajoilla ja

rekisterinumeroilla varustettuna. Kartasta tulee maanmittaus-
hallituksen kiinteist&jidrjestelmidn peruskartta. Tiamdn kart-

tapohjan kdyttd yleistyy todenndkdisesti my®s maankuivatuksen

suunnittelussa. Suuremmissa hankkeissa voi o0lla tarpeen

teettdd tédllainen kartta tilausty®nd, mihin my®s maanmittaus-

hallitus pyrkii. Ojitushankkeissa voidaan edelleenkin kayttaa
mittakaavassa 1:4 000 olevia karttoja ainakin sellaisilla

alueilla, joilla on vaihteleva maasto. T&t#d pienempimitta-

kaavaiseen karttaan eivédt kaikki tarpeelliset merkinnidt mahdu.
My6s muuta luotettavaa kartta-aineistoa voidaan k#yttisa. TE1-
laisina tulevat kysymykseen mm. uusjakoalueilta ja kaava-

alueilta olevat kartat sekd veroluokituskartat. Ilman pakot-

tavaa syytd8 ei ole jarkevdd suunnitella samankaltaisia hank-

keita eri mittakaavassa oleville kartoille.

Kartta-aineistosta esitetdidn vaatimuksia myds vesiasetuksessa.
Esimerkiksi lunastettavista alueista ja wvahinkoaslueista
sdddetddn 56 §:ssid: "Lunastettavasta alueesta sekid sellai-
sesta alueesta, johon on tarpeen hankkia kiyttdoikeus tai
jolle yrityksestd aihsutuu vahinkoa, on laadittava virallisesan
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tai muuhun luotettavaan kartta-aineistoon perustuva, mitta-
kaavassa 1:1 000...1:5 000 oleva kartta, milloin ei ole eri-
tyistd syytd muunlaisen mittakaavan kayttidmiseen.®

Peruskartat (1:20 000) ovat tidrkeitid hankkeen alustavissa sel-
vityksissd, joiden perusteella harkitaan mm. hankkeen laajuutta
ja suunnitteluvaihtoehtoja sekd sitd, onko aihetta lainkaan
ryhtyéd kenttdtutkimukseen tai hankkeen suunnitteluun. Perus-
kartoista on niiden selkeyden ansiosta hy&tyd paitsi kentti-
tutkimuksissa myds valuma-aluemidrityksissid sekid yleiskarttana
mm. maanomistajien kanssa k#ytdvissid neuvotteluissa.

Peruskarttapohjaisista maaperikartoista on myds apua kentti-
tutkimuksissa ja suunnittelussa. Niit# on toistaiseksi saa-
tavana vain verrattain rajoitetuilta alueilta. Asutuskeskusten
ympéristdjen suurimittakaavaiset rakennus-ja asemakaavakartat
ovat myds kavttdkelpoisia.

5.22 Karttoijen hankinta

Maanmittaushallituksen karttoja voi +tilata MMH:n karttakes-
kuksesta ja ilmakuvia MMH:n ilmakuvatoimistosta, os. Opas-~
tinsilta 12, 00520 Helsinki, puh. 90/1541. Kaikista vieisesti
myydyistd kartoista saa tiedot karttaluettelosta, jota voi
tilata MMH:n karttakeskuksesta. Ilmakuvasuurenncksia tilat-
taessa on annettava ainakin seuraavat tiedot:

tilauskohteena oleva alue rajattuna peruskartan kopiolle
tai peitepiirrokselle

mittakaava

kayttdtarkoitus

kartan materiaali, vleensid kuultio.

Maanmittaushallituksesta tilatuista kuultioista otetaan vaa-
lennetut reprokopiot, jolloin n&ihin tehdyt merkinn#dt nikyvit
paperikopiossa paremmin. Puhtaista alkuperdiskuulticista
voidaan tarvittaessa ottaa lisidkopioita.

Ilmakuvakarttoihin voi tilata myts tilarajat ja tilojen re-
kisterinumerot sekd korkeuskdyridt. Koska nami tiedot saadaan
peruskartta-aineistosta, ne wvoivat olla vanhentuneita ja
korkeustiedot liian ep&dtarkkoja maankuivatusten suunnitteluun.
Lis@merkinndt heikentdvat myds kartan selkeyttd. Ilmakuvien
lisédtiedoista peritdsdn maksu.

5.3 UCOMIA KOSKEVAT TUTKIMUKSET
5.3 Korkeustaso j a kiintoepisteet

Kenttdtutkimusten vaaitustydt aloitetaan tekemidlld suunnitte-

lualueelle kiintopisteverkko. T&116in varmistutaan siiti,

ettd kiintopisteet ovat riittdvidn tarkkoja, jolloin muukin
vaaitus on helpommin tarkistettavissa. Mik&li suunnittelu

k&sittdd vain yhden uoman, tehdiin kiintopisteet uomaa pituus-
vaaittaessa.
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Korkeustasona k#dytetddn N60-jdrjestelmdn mukaista korkeutta,

jonka mukaan hydrologian toimiston vedenkorkeudet on ilmoi-

tettu. Peruskarttojen korkeustaso on vanhemmissa kartoissa

N43-jarjestelm&n mukainen. Tasoero selvi#i peruskarttalehdit-
tdin maanmittaushallituksen julkaisemasta korkeusjidrjesteimi-

kartasta N43...N60. Mik&1li alueelle on aikaisemmin laadittu
suunnitelma, on tasoeroc selvitettavi.

Kiintopisteet tulee tehdd pysyviksi. Sopivia kohteita ovat
mm. kalliot, suuret maakivet, betonikivijalat, sillan maatuet
ym. liikkumattomat paikat. Kiintopisteiden v&li saa olla
enintddn 1...1,5 km, ja niitd pitdid olla aina myds suunnitel-
tavien rakenteiden kuten siltojen, pumppuamojen ja patojen
ldheisyydess&. Lo&ytymisen helpottamiseksi kiintopisteet mer-
kitdén esimerkiksi siltojen laakeritasocon aina vasemman puo-
leisen laakeritason alavirran puoleiseen reunaan. Tirkeimmists
kiintopisteistd +tehdd&8n erillinen sijaintikortti, jossa on
tarpeelliset selitykset. Kuivatushankkeissa kiintopisteet
esitet#ddn pituusleikkauksissa. Koska huolellisestikin tehtyja
kiintopisteitd tuhoutuu vuosikymmenien aikana, pitdi niita
pieniss8kin hankkeissa clla vdhintdidn kaksi.

Kiintopisteiden korkeus tarkistetaan wvaaitsemalla pisteet
kahdesti. Tarkistusvaaitus pyritd&n tekem#in piAinvastaiseen
suuntaan, 3ja mahdollinen pieni erotus tasoitetaan matkan
suhteessa. Kahden vaaituksen sallittu ero riippuu vaaitus-
vdlin pituudesta seuraavasti:

Vaaitusvidli, km Sallittu ero, cm
alle 2, 2
2,5... 5 3
5 ... 8 4
8 ...12 5

Kiintopisteet ympyr6id&dn kiviainekseen hakatulla ja punaiseksi
maalatulla renkaalla, jonka halkaisija on n. 10 cm sekd syvyys
ja leveys v&hint&&n 1,5 cm. Ainakin suurehkoissa hankkeissa
on syytd kéyttda kiintopistepultteja, jotka ovat helpommin
loydettavisssd mybs talvella.

5.32 Uomien 1 in3ijawus

Vesiuoman pituuden ja poikkileikkausten mittaus samoin kuin
hybtyalueen pintavaaitus ovat yleensid eri ty®dvaiheita. Niin
ikddn erikseen tehd8&n usein mm. erikoisrakenteiden yksityis-
kohtaiset mittaukset ja erityiskohteiden maaperitutkimukset.
Eri +ty&vaihein suoritettavat mittaukset ym. tehtidvit riip-
puvat mm. tySryhm&n koosta ja varustuksesta sek#d hankkeen
luonteesta.

Pddosa perkauksen tarpeessa olevista valtaojista ja etenkin
niitd suuremmista uomista s#8ilytetddn entisessid linjaukses-
saan. Uusien avo-ojien yksityiskohtainen linjaus samoin kuin
mutkaisten purojen ja ojien oikaisut suunnitellaan jo maas-
tossa, silld pelkdstdsdn tutkimuskarttojen ja muun aineiston
avulla tédssd on vaikea onnistua. Linjaukset tehdiddn heti
maastotutkimusten alkuvaiheessa. Ojien sijoituksen periaat-
teita k&sitellddn yksityiskohtaisesti kohdassa 6.21.
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Osa pienten valtaojien tarpeesta ja niiden sijainnista voidaan
pdatelld vasta, kun pintavaaitustietojen perusteella on sel-

vitetty, miten salaojitus alueella +toteutetaan. N&in ollen

kenttdtutkimuksen alkuvaiheessa ei ole syytd tutkia kaikkia

mahdollisia perattavaksi +tulevia uomia. Tyotd voidaan tay-

dentdd pintavaaituksen jAlkeen, jolloin perattavat uomat ja

niiden sijainti on tarkemmin madritettdvissi.

Suunnitelmakartoissa ojalinjat on tarkasti sidottavissa maas-

toon usein vain siltojen, rumpujen ja rajapyykkien kohdalla.

Uutta ojaa linjattaessa tai vanhan ojan sijaintia muutettaessa
on uusi linjaus tarkoin piirrettidvid tutkimuskarttaan. Mik&ali

oja ei ole rajalla tai pellon reunassa, on linjaus sidottava

maastoon, jotta se olisi tybvaiheessa helposti ja tarkasti

madritettdvissd. Uudesta 1linjauksesta tehdddn liitepiirros,

esimerkiksi ote kuivatuskartasta, Jjossa 1linjaus sidotaan

rajapyykkeihin, rajalinjaan, rakennuksiin tms. maastosta

helposti 16ytyviin pysyviin kiinnepisteisiin.

Uoman muutoksista ja mahdollisista tilusvaihdoista neuvotellaan
maanomistajien kanssa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

ituus -~ ja poikkileikkaus -
ittaukset

Ennen pituusmittausta tai sen yhteydessi merkit#in perattavan
uoman keskilinja maastoon paikoissa, joissa se on epdselvi,
kuten pensoittuneissa uomissa ja uoman laajentumissa. Keski-
linjan paikan merkint#d voi olla tarpeen myds rajoja koskevien

epédselvyyksien vuoksi ja mahdollisten riitaisuuksien valtti-
miseksi.

Pituusmittaus aloitetaan uoman alaosasta. Mittaus ulotetaan
jonkin verran sen kohdan alapuolelle, josta perkauksen arvioi-
daan alkavan. Milloin hankkeesta oletetaan aiheutuvan hai-
tallisia vaikutuksia alajuoksulla, on pituusmittaus ulotettava
myds tdlle alueelle. Jos perattavaksi tulevan osan alapuoclells
on ldhelld pato, tiarkeid silta tai muu merkittava rakennelma,
aloitetaan mittaus sen alapuclelta. Kunkin uoman mittauksen
alkupiste merkitdi8n nollaksi. Uoma merkitidian jarjestysnume-
rolla ja mahdollisella vesiuoman nimellsd (esim. 1. Salopuro
tai 2. Uoma). Uomalle voidaan my®s sopia nimi tilan, vainion
tai jonkun muun paikallisen kohteen mukaan. Samaa merkintis
kdytetddn kaikissa kartoissa, pituus- ja poikkileikkauspiir-
roksissa tms. Sivu-uomat numeroidaan p#iuoman jidlkeen ala-
juoksulta yléspéain (kuva 12).

Numeroidut mittauspaalut 1lyddd#n paikkoihin, joista tarvitaan

poikkileikkaus. Poikkileikkausten tarve harkitaan etukitesn,

eikd mitata jédrjestelmillisesti esimerkiksi 50 m vilein.

Vaikeissa maastokohteissa, joissa vedenkorkeuden tai kaivet-

tavien massojen médran tai laadun muutos on suuri, on sopiva

poikkileikkausten v&dli 20 m. Kallioleikkauksissa saa mittaus-
vdli olla enintd&n 10 m, tarvittaessa tatikin pienempi, Jjopa

2 m. Pienissid, noin metrin syvyisissa ojissa tasaisilia,
kivettdmilld alueilla voi uoma olla niin samanliaista, etts

200 m mittausvali riittas.
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Kuva 12. Uomien numerointijérjestys.

Mittauspaalut 1y8dd&n yleens#d vesiuoman vasemmalle puolelle
veden virtaussuuntaan katsottuna. Kun wuomat perataan usein
vasta vuosien kuluttua kenttétutkimuksesta, on paalut 1ly8tavi
uoman &dyrddlle siten, etteivdt ne haittaa viljelys. Mittaus-
paaluun merkit&dn matka ojan alap&d#std ja tarvittaessa ojan
numero. Esimerkiksi merkintd 12+62/1 tarkoittaa paalua, joka
sijaitsee uomassa 1, ja on 1 262 metrin etdisyydellsd uoman
nollapaalusta. Juuripaalu ly6dd&n paalun viereen siten, etta
sen yl&pdan korkeus vastaa silld kohdalla uoman pientareen
keskikorkeutta. Paikoissa, joissa ojan piennar on aikaisempien
kaivumassojen takia taka-aluetta korkeammalla, 1ly&da#n juuri-
paalu viereisen maanpinnan korkeustasoon.

Pituusmittauksen ja paalutuksen yhteydess# tehd&&n mittaukset,
muistiinpanot ja merkinn&t tutkimuskartalle mm. seuraavista
tiedoista:

- sivu-uvomien liittymiskohdat

- sillat, rummut ym. uomassa olevat rakenteet kuten
vesijohdot, viemdrit ja kaapelit

- uoman l&helld olevien rakennusten ja kaivojen etdisyys

-~ uoman varrella olevien pensasaitojen ja maisemallisesti
merkittidvien puiden sijainti

- eri maankdyttdlajien rajat

- salaojien laskuaukot

- uoman aikaisempien sortumien ja sybpymien paikat

- oikaisujen alkamis~- ja padttymiskohdat

- kohdat, joissa tarvitaan yksityiskohtaista maapersdtutkimusta

- tarvittavat tilarajojen tarkistukset.
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Teiden silloista ja rummuista merkitdin myds tien luokka ja

yvleisistd +teistd tien numero. Yieisistd teistd kdvyitetidin

maanmittaushallituksen Jjulkaisemissa tiekartoissa esitettyi

luockitusta: moottoritie, moottoriliikennetie, valtatie, kan-

tatie, muu maantie ja paikallistie (esim. Valtatie 8 Turku-

Rauma P1 4 + 61...75). Paikallisteiden numercinti on esitetty
uusimmissa peruskartoissa. Kaavoitetun alueen teistd tail

kaduista eli kaavateistd kavtetiZsdn kaavan mukaisia nimii.

Yksityisistd teistd kaytetdidn seuraavia nimityksiia:

- NN:n yksityitie, esim. Pajukorven vksityistie (tie, jonka
kunnossapidosta huolehtii hoitokunta)

- talontie (yhteen tai muutamaan talouskeskukseen johtava tie)

- viljelystie (viljelysmaille johtava sorastettu tie)

- metsdautotie.

Mik&li tielld, sillalla tai rummulla on nimi, kiytetdidn siti
kartoissa, piirroksissa ja asiakirjoissa. Jos rumpu el ole
tien kohdalla, k#ytetddn siitd nimitystd tilusrumpu. Sillan
tai rummun paalutuksen mukainen sijainti merkitd#dn nimen
vhteyteen.

Vesiuoman pituusvaaitus tehdddn vidhintiin jokaiselta mittaus-
paalulta. Samalla vaaitaan ainakin seuraavat kohdat ja kor-
keudet:

- juuripaalu

- uyoman vedenpinta

- uoman pohjan korkeus

- vedenpinta ja uoman pohja tarvittaessa my®s paalujen valilti

- siltojen tédrkeimmit korkeudet

~ rumpujen pohjan korkeus niiden ylépdidsti

- salaojien laskuaukkojen alareunan korkeus

- laskuaukkokaivosta salaocjan tuloputken alareunan korkeus

- tilapdisten vedenkorkeushavaintojen kohdat

- vesiasteikkoijen O-pisteet

- hankkeen kiintopisteet tarkistuksen vuoksi silloin, kun
niitd on ldhietdisyydells.

Pituusvaaituksen vhteydessi selvitetdsdn, onko laskuaukko
ojaston mukaisessa syvyydessd vai onko sitd ennen laskuaukko-
kaivo. Aina t8md ei selvid salaojitussuunnitelmasta, koska
se on voitu laatia olettaen, ettd wvaltaoja perataan ennen
salaojituksen toteuttamistsa. Putkiston todellinen syvyvys
selvidd, kun kaivoon tulevan putken pohjan korkeus vaaitaan
kaivon sisdltd (kuva 13).

Valtaojiin saatetaan johtaa myds jatevesiid, jolloin viemdrien
laskuaukkojen pohjan korkeudet on merkittidvid pituusleikkauk-
seen. Jédtevesien wvaikutusten arvioimiseksi selvitetiddn ja
merkitdin muistiin omakotitalojen, maatilojen talouskeskusten
tms. md8&rdt. Jédtevedet aiheuttavat ldhes aina ojan ruohottu-
mista ja liettymistd, mikd joudutaan ottamaan huomicon kus-
tannus- ja kunnossapito-osittelussa.

Tutkittavien uvomien pituusleikkaukset piirretédin tutkimuksen
kuluessa sitd mukaa, kun mittaustyd edistyy. Ta&tE ei jdtetd
myShemmin toimistotyinid tehtdvidksi, koska tarkistukset eivit
endd t81186in ole mahdollisia ja puutteelliset merkinnit muis-
tiinpanoissa aiheuttavat virheiti. Pituusleikkaukseen on ve-
denkorkeuden vhteyteen aina merkittivia vaaituksen piaivivs.
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Kuva 13. Laskuaukkokaivo.

Poikkileikkaus mitataan Jokaiselta pituusmittauksen paalulta
ja lisdksi uomassa olevien rakenteiden kohdalta. Poikkileik-
kaukset piirret&#n siten, ettd kuvaus on ylh#dlta alaspiin.
Juuripaalun paikka merkit#ddn poikkileikkaukseen kdrijells,
joka piirret#d#n maan pintaa ilmaisevan viivan alapuclelle.
Lisdksi merkit#d&n uoman vedenkorkeus ja vaaitustaso (konekor-
keus, korkeustaso).

Poikkileikkaukset voidaan mitata ja vaaita joko pituusmittauk-
sen ja -vaaituksen yhteydessd +tai erillisend ty&vaiheena.
Pienet ja s#d8nndlliset uomat mitataan nopeasti ja k#tevasti
mittakepilld kdyttden apuna vaakasuoraan uoman poikki asetettua
lattaa. Uoman keskilinjan paikka on aina mittauksen yhteydessi
merkittdvad muistiin, jotta se voidaan piirt&i poikkileikkauk-
seen. Poikkileikkausten vaaituksissa ja mittauksissa riittis

5 cm lukematarkkuus. Suuremmissa uomissa suositellaan kahden
latan k&yttdd, yksi uoman kummallakin puolella.
rikoisgskartat ja - piirrokset
akenteista

Yksityiskohtaista suunnittelua vaativista alueista ja kohteista
laaditaan suurimittakaavaiset kartat. Tdllaisia karttoja
tarvitaan koskista, silta- ja patopaikoista, itse uomasta
tonttialueella tai rakennusten 1l&helld, pumppuamoalueista ja
muista paikoista, joista mydhemmin +tehd&i&n tarkkoja maaperi-
tutkimuksia. Erikoiskarttojen sopiva mittakaava on yleensi
1:100...1:1000.

Erikoiskartat on sidottava maastoon niin selvisti ja pysyviasti,
ettd tutkitun alueen tarkka sijainti voidaan mydhemminkin
médiritelld. Kohteiden valokuvaus helpottaa rakentamisen
jélkeen mahdollisesti ilmenevien epédselvyyksien ratkaisemista;
mittasuhteiden selventi&miseksi asetetaan vaaituslatta kuvaus-
kohteeseen.
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Poikkileikkausmittausten yhteydessid tehdiain rakenteista kuten
padoista, silloista ja rummuista piirrokset, joista ilmenevit
korkeustaso, vesiaukon mitat, pohjan korkeus, perustustaso ja
-tapa, sillan kannattajien mitat ja lukumiiri, rakennusgaine,
kunto ja muut suunnitteluun tai ty®n toteuttamiseen vaikuttavat
tekijdt. Siltapiirrokset laaditaan mittakaavaan 1:50...1:200.

5.4 HYOTYALUEELLA TEHTAVAT TUTKIMUKSET
5.41 Pintawvaaitus

Pintavaaitusta maastossa suoritettaessa kaytetdan tutkimus-
karttana samanlaista karttapohjaa, joka tulee suunnitelman
varsinaiseksi kuivatuskartaksi. Ndin karttaan saadaan jo
maastossa luotettavasti merkityksi kaikki tarvittavat tiedot.

Kuivatuskartan tulee k#sittdid koko alue, johon kuivatustyd

vaikuttaa. Varsinainen hydtyalue muodostaa tasts vieensd vain
Osan. Laajemman alueen tarkastelu on tarpeen mm. arvioitaessa
hankkeen kannattavuutta, rahoituskelpoisuutta, teknisii rat-

kaisuja kuten siltojen tarvetta, kasteluveden tarvetta ja

maisemandkdkohtia.

Kuivatuskartan vaaitustiedot +tulee aina wulottaa selvisti
laskennallisen hyotyrajan (kohta 7.22) yldpuolelle. Mik#ali
maaston vietto kuivatettavalta alueelta valtaojaan on
20 cm/100 m tai sitid pienempi, on vaaituksen peltoalueilla
ulotuttava mets&n reunaan asti +tai valuma-alueen rajalle,
silld t&llaisilla alueilla salaojituksen syvyyden mAEris
kauimpana valtaojasta olevien alueiden korkeus.

Mik&d1li ojitusaueella on rakennuksia tai muita rakenteita,
joille tulva on aiheuttanut haittaa, vaaitaan niistid sellaiset
korkeudet, jotka ovat vahinkojen kannalta oleellisia, kuten
rakennuksissa lattioiden lammOneristeet, kellareiden lattiociden
korkeudet yms.

Pintavaaituksen tiheyden m#ir&dvat 1&hinnd maaston korkeus-

vaihtelut. Vaaituslinjojen etdisyys ei aivan tasaisellakaan

alueella saa olla 150 m suurempi. Viettdvyydelt#in vaihtele-

villa mailla on vaaittava tiuhempaan ja maaston mukaan vali-

koiden. Vaaituslinjalla maaston korkeus vaaitaan vieensi

25...50 m:n valein, vaihtelevassa maastossa lisiksi jokaisests
linjan notkosta, painantesta, harjanteelta ja viettidvyyden

taitekohdasta. Tasaisella alueella voi kdyttdd n. 50 m vaai-

tusvdlejd. Vaaituslinjojen lisiksi vaaitaan myds hajapisteitd
notkoista, painanteista tai kumpareista.

Riittdvd 1luentatarkkuus pintavaaituksessa on § cm, jolloin
vaaitustyd on nopeaa. Konekorkeuskin voidaan pintavaaitukseen
liittyvid lukemia otettaessa pydristis 18himpddn 5 cm:iin.
Tal116in konekorkeuden pydristykestd aiheutuu korkeintaan

2,5 cm:n virhe ja latan luennasta 2...3 cm:n virhe, joten
pyoristysvirhe voi olla yhteensd enint33n 5...6 cm. Koneen
korkeus on luonnollisesti tiedettiva 1 cm:n tarkkuudella,
joten muuttopisteet on vaaittava pintavaaitustakin tehtiesss
tarkasti.

Kun suunnitellaan wuomien siirtoa pellon reunaan tai tilan
rajalle, tulee pintavaaituksesta saada riittivit tiedot maaston
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korkeuksista. Kenttdtutkijan on siis omatoimisesti selvitet-
tédvd siirtomahdollisuus. Jérvien rannoilla on myds pellon
alarajan korkeus wvaaittava hajapistein. Vaaituspisteitd pitas
olla niin paljon, ettd niiden perusteella voidaan korkeusk&yrit
piirtdsda tasaisilla ja loivasti viettdvilld mailla 25 cm:n
vdlein. Viettdvyyden ylittdessd 50 cm/100 m riittids korkeus-
kdyrien vdliksi 50 cm. Vaaituspisteiden korkeuden tulee
vastata maaston keskikorkeutta mittauskohdalla eli sitd kor-
keutta, joka saadaan kun sarkaojat tdytetdidn ja maa tasoite-
taan. Avo-ojitetulla pellolla vaaitaan yleensd 2 m etidisyy-~
deltd ojan reunasta.

Kaikki hy&tyalueella olevat pienehkdét, yli metrin syvyiset
valtaojat ja veto-ojat piirretdsn kenttatutkimus- ja kuiva-
tuskartalle. Piirroksesta on ilmettidvid lis#ksi virtaussuun-
ta. Ojaa osoittavana merkintdnd riittd8 pienemmissd ojissa
viiva, mutta isommat ojat piirretiin kahdella wviivalla niiden
leveyttd osoittaen. Ilmakuvakartoissa ojan sijainti selviii
usein ilman piirrostakin, mutta t31186inkin osoitetaan nuolen
kdrjelld virtaussuunta. Ojista vaaitaan 150...300 m vi3lein
myds syvyys Jja samalta kohdalta maanpinnan korkeus. Pohjan
korkeus merkitddn kartalla sulkuihin ojan viereen.

Pintavaaituksen korkeustietojen pohjalta hahmotellaan alueen
salaojituksen toteutus, ja t&min perusteella mddritetidsn
valtaojien tarve ja sijoitus. N&in varmistetaan, ettid joudu~-
taan tekemdin vain vdltta&m&ttémat kaivuutydt. Samassa yhtey-
dessd selvitetddn myds mm. mahdollisuudet korvata valtaoja
putkiojalla tai salaojituksen kokoojaojalla.

5.42 k i j n 1liittvyvvwv it 1is 8 ~
ki u e

Put o) i i
tut m k s t

Tassd yhteydessd putkiojalla tarkoitetaan paitsi varsinaista
putkiojaa my8s kahden tai useamman tilan yhteistd salaojituksen

kokoojaojaa.

Tavallisessa valtaojituksessa joudutaan varsinaisen p#aval-
taojan lisdksi kaivamaan tai syventdm#idn pisto-ojia, jotta
kaikki osakkaat voisivat kuivattaa maansa paikalliskuivatuk-
sella. Mik&li tilan pellot aiotaan salacjittaa, on pisto-
oja usein korvattavissa edullisesti putkiojalla. Suhteellisen
tasaisilla, 10...30 ha:n alueilla on salaocjavesien johtaminen
putkiojalla yleensd edullisempaa kuin valtaojan kaivaminen
uuteen paikkaan. Salaojitettavan pellon pintavedet ja ulko-
puolelta wvaluvat vedet voidaan vleensd joko kokonaan tai
osittain johtaa auki jadvi&d piiri~, raja- ja tienvarsiojia
pitkin et&d&8118kin olevaan valtaojaan.

Putkiojan kayttd edellyttdd tarkempaa kenttédtutkimusta kuin
valtaojia suunniteltaessa tarvitaan. Lis#dksi tutkimuksen tulee
ulottua koko sille peltocalueelle, jonka vedet johdetaan put-
kiojaan, vaikka alue sijaitsisi suurelta osalta laskennallisen
hydtyrajan yl&dpuolella.

Lisdtutkimuksia tarvitaan etenkin seursavien asioiden selvit-
tdmiseksi:

1. Putkiojan syvyys: Pintavaaitus suoritetaan tarkemmin si113
alueella, joka md&r#d salasojituksen laskuaukon syvyyden ja
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siten myds putkiojan syvyyden, kuin valtaojia suunniteltaes-
sa. Vadrdan syvyyteen rakennettua putkiojaa on erittiin
vaikea korjata, joten perusteet syvyyden maidrittamiseen
tulee selvittdd tarkasti. Myds painuvien maalajien paksuus
on tédstd syystd tutkittava riittdvian monesta kohdasta.

2. Sivuvedet: Putkikoon valitsemiseksi pit#id tiet#i putkistoon
tuleva virtaama. T&8mén vuoksi selvitet#din vesien kulku pii-
riojissa, jotta putkiojan valuma-alue voidaan tarkasti raja-
ta. Jos putkistoon otetaan vesid peltoalueen ulkopuolelta,
piirretddn valuma-alue kartalle ja tuleva virtaama arvioi-
daan. Mik&8li piiriojaa aiotaan oikaista, tutkitaan etteivit
kallio tai suuret kivet ole esteend (esimerkki 1).

3. Jétevedet: Jos salaojituksessa joudutaan putkistoon otta-
maan jadtevesid (WC tai karjakeitti®), tehdidin niisti mer-
kintid kartalle.

4. Lihteet: Jos peltoalueilla on lihteiti, joista tulee run-
saasti ylivuotovesis, arvioidaan my®s niistid tuleva vir-
taama.

5. Vesien rautapitoisuus: Mik&li rautapitoisuus on runsasta,
pienikokoisten putkiojien suunnitteluun tulee suhtautua mel-
koisella varauksella, koska rautasaostuma saattaa tukkia
putkiojat.

Edelld mainituilla lisdtutkimuksilla saadaan yvieensid gelvite-
tyksi, minne salaojitettavan peltokuvion vedet kannattaa johtaa
sekd@ mik& on putkiojan sopiva koko ja syvyys.

5.43 Tiluslajikuviointi

Kuivatuskartan laatimiseksi rajataan tiluslajikuviot hydtya-
lueen maankdyttdlajien mukaan (liite 6). N&mid nikyvat piio-
siltaan pohjakartoilta, joten kenttatutkimuksissa tiedot
18hinnd tdydennet#in ja tarkistetaan nykytilaa vastaaviksi.
Tarvittaessa kartoitus sidotaan rajoihin ja rajapyvkkeihin.
Tiluslajikuvioinnin on oltava tarkka, koska hyddyn arviointi
ja kustannusten osittelu perustuvat siihen.

Kuivatushankkeissa, joissa on kysymys maatalousmaan kuivatuksen
parantamisesta, riitt&i yleensd tiluslajien kuviointi maankavi-
tdlajien perusjaon mukaan (puutarha, pelto, luonnonlaidun,
niitty, metsémaa, joutomaa) taydentimillid +titi tarvittaessa
karttamerkinn®illsd. Luonnonlaitumiksi merkitiin vain pysyvat
laitumet, eikd siis tilapidisesti laitumina olevia viljelvlioh-
koja. Niittyja ovat puolestaan sellaiset alavat alueet, jotka
sopisivat laitumiksikin, mutta joita ei laitumina kdyteti.
Milloin hy&tyalueella on runsaasti mets#di, kiaytetdidn sen osalta
metsd- ja suotyyppijaoittelua. Tiluslajikuviointi ulotetaan
otaksutun hydtyrajan yl&puolelle, koska raja miiritet#sn lopul-

lisesti wvasta suunnittelussa. Peltolohkojen laajuuden ja
muodon tunteminen on térkedd mm. teknisen hyddyn arvioimi-
seksi.

Peltojen kohdalla merkitdédn tiedot paikalliskuivatustavasta

sekd tarvittaessa avo-ojituksen ojitussuunta. Salaojitetuilla
pelloilla merkit#d#dn laskuaukkojen paikat. Peltojatst rajataan
myds tiluskuvioiksi.
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Esimerkki 1. Putkiojan valuma-alueen m##ritys.

Putkiojon metsdaluetta koskeva
voluma-alue, ellei niskaojaa oikaista
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Ote kentt#kartasta. Toivolan,
varten parempi kuivatus.
joka kaivettaisiin

Revon ja Sipil¥n tilojen pelloilla tarvitaan salaojitusta

Peruskuivatus voidaan toteuttaa noin 1.5 m syvyiselld valtaojalla,
tien varteen. Vaihtoehtona on putkiojan k#ytts. Sen valuma-alue kisit-

tdisi ainakin ne pellot, joiden vedet johdetaan salacjitettaessa putkiojaan (vinoviivoitus).
Lis#ksi putkiojaan tulee salaojitettavien

johdettavissa peltolohkojen ympiri. T#mé#n
niskaojissa.

peltojen niskaojiin valuva vesi, ellei se ole

selvittémiseksi tutkitaan veden virtaussuunnat

Toivolan tilan niskaojasta vedet virtaavat sarkaojaa pitkin peltolohkon poikki.
Sen valuma-alueen suuruus on tarkistettava maastossa ja arvioitava valuma (vaakaviivoitus).

Metsdvedet voidaan salaojitusputkiston sijasta johtaa myds peltokuvion ymp#ri niskaojaa
siirtdmd114. Muilla tiloilla peltojen ulkopuolelta tulevat vedet virtaavat piiri- ja tien-

varsiojia pitkin p##valtaojaan. Revon tilalta otetaan jHtevesid putkistoon, mik# ei vaikuta
putkiojan mitoitukseen, koska salaojavesien tarvitsema putkikoko riitt#4 t&hinkin.
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Mets&maalla tehddidn tiluskuviointia vastaava tyyppierottelu
mm. silloin, kun hy&tyalueella on verraten paljon viljelykseen
mahdollisesti otettavia metsd- tai turvemaita. Kangasmetsat
jaetaan Etel&d-Suomessa Suomen eteldpuoliskon metsityyppeihin.
Nédistd lehdon ja lehtomaisen maan (yleisin kdenkaali-mustik-
katyyppi) maaperd sopii yleensid hyvin viljelykseen. Tuoreisiin
kangasmetsiin luettavan ja varsin yleisen mustikkatyypin maita
voidaan my®ds ottaa viljelykseen. Kuivien kangasmetsien, kuten
puolukka- ja kanervatyypin maita kuuluu melko harvoin hydtya-
lueisiin. Pohjois-Suomessa kadytet#din toista metsityyppijakoa
(Tapion taskukirja 1983).

Suoalueiden tyyppierottelussa riittdi yleensi piaidjako: korpi,
rame, neva ja letto. Varsinkin Pohjois-Suomessa, missi niiden
viljelykseenotto tulee kysymykseen, voidaan my&s kayttaa
tyyppien alajakoja. Suotyypin pintakerros on ainakin 30 cm
vahvuudelta turvetta. Tatd on syytd korostaa, koska joskus
on kuivatuskartoille merkitty korveksi mm. hiekkapohijaisia
jérvikuivioita, joilla kasvaa tihei vesaikko. Soiden tyvyppi-
kuvaukset 16ytyvat alan k#sikirjoista (Tapion taskukirija 1983).

Tiluslajikuvioinnin merkinn®issid noudatetaan liitteen 6 mu-
kaista ohjetta. Kuivatuskartan laatimista selostetaan tar-
kemmin teknist&d suunnittelua koskevassa luvussa {1uku 6).
Kuivatuskartan malli siihen tehtdvine merkint&ineen on vari-
liitteend. Maanarvon jyvitysta kisitelliin hyddyn arvioinnin
vhteydessd kohdassa 7.3.

5.5 MAAPERATUTKIMUKSET
5.5 Maaperdluokitukset

Maaperaluokituksia on useampia. Maaperin merkitys on erilainen
eri yhteyksissd, eiviatkid niihin sovi samat luckitusperusteet.
Maanrakennustditd varten on vuonna 1971 julkaistu oma luoki-
tusjérjestelmd "Maalajien kaivuluokitus". Maankuivatust&iden
suunnittelussa k#ytetidsdn +t&td kaivuluokitusta ja geoteknisti
maalajiluokitusta (Isotalo ym. 1983, luvut 5...7). Maatalou-
dessa kdytetddn luokitusjdrjestelmi#sd (Aaltonen...Vuorinen
1949), joka soveltuu erityisesti maan viljelyominaisuuksien
jyvitykseen hyddyn- ja vahingonarviossa. Maan poudanarkuudesta
ja kastelutarpeesta saadaan viitteiti tilastoista, joissa
kaytetdédn maataloudellista maalajiluokitusta. Em. luokitusta
kaytetddn myds salacjitusten suunnittelussa tédydennettyni
maan vedenldpdisykykyselvityksilld. Kuivatusten suunnittelussa
on tunnettava molemmat maalajiluockitukset.

5.2 Uomien maaperdtutkimukset

Uomien maaperdtutkimukset tehddin maankuivatushankkeissa
sellaisella tarkkudella, ettd niiden perusteella voidaan
arvioida kaivukustannukset oikein, saada uomien mitoitusta
varten riittdvat maaperidtiedot ja suunnitella kaivumaiden
sijoitus jarkevdsti sen mukaan, ovatko kaivumaat levitettiavissi
pellolle, vai onko ne esimerkiksi kivisyyden takia siirrettiva
muualle. Kaivutdiden vaikeusaste midridi kaivukoneen wvalinnan
ja témé&n vuoksi on kenttdtutkijan tunnettava geotekninen
maalaji- ja kaivuluokitus melko tarkasti ja pidettidvid mukanaan
muistilistaa luokituksista ja niiden midritysperusteista.
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Uomaa tutkittaessa ja tutkimustuloksia piirrettdessid kdytetdsn
geoteknistd maalaji- ja kaivuluokitusta (taulukko 3).

Taulukko 3. Maalajiryhmien ja maalajien merkinniat
(Isotalo ym. 1982).

Maalajiryhméd Maalaji Lyhenne
Eloperidiset Turve Tv
maalajit (E) Lieju Lj
Muta Mu
Hienorakeiset Savi Sa
maalajit (H) Siitti Si
Karkearakeiset Hiekka Hk
maalajit (K) Sora Sr
Moreeni- Silttimoreeni SiMr
maalajit (M) Hiekka " HkMr
Sora " SrMr
Kallio « Ka

Maalajiryhm&t jaetaan kolmijakoisiin kaivuluokkiin, jotka
mddrdytyvdt maalajin lis8ksi my®s suhteellisen kaivuvastuksen
ja erdiden lisdmddritteiden, kuten kuivakuoren, puisuuden,
kivisyyden ja lohkareisuuden perusteella. Kuivakuorella on
merkitystéd savi- ja silttimaiden luokituksessa. Turvemaalajien
puisuudella ilmaistaan kantojen ja puunjdtteiden m#ira tila-
vuusprosenttina kaivettavasta maam#iristid (Isotalo ym. 1982):

Nimitys Puisuus Lyhenne
til.-%

Puuton 0...10 Pu 1

Puinen 10...30 Pu 2

Runsaspuinen > 30 Pu 3

Karkearakeisten maalajien ja moreenin kivisyys (@ 60...600 mm)
ja lohkareisuus (@ > 600 mm) ilmaistaan painoprosentteina
ja luokitellaan seuraavasti:

Nimitys Kivisyys Lohkareisuus Lyhenne
%
Kivetdn 0...10 Ki 1
Kivinen 10...30 Ki 2
Runsaskivinen > 30 Ki 3
Lohkareeton 0...10 Lo 1
Lohkareinen 10...30 Lo 2
Runsaslohkareinen > 30 Lo 3

Halkaisijaltaan yli metrin olevien lohkareiden m##rid on aina
ilmoitettava erikseen painoprosantteina.
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Kaivukustannusten arviointitarkkuuden kannalta voidaan elope-
rdisten ja hienorakeisten maalajien kaivuluokista (E 1 ja
E 2 sekd H1 ... H 3) kayttsdsd pelkkisd maalajiryhmimerkintiskin
(E tai H). Runsaasti puuta sisdltidvat turvemaat pitdsd kui-
tenkin aina erottaa muista turvemaista (E 3). Karkearakeisten
maalajien (K) ja moreenimaiden (M) kaivuluokitus on aina
merkittdvd ko. luokituksen mukaisena. Jos kenttitutkimuksessa
ei kohtuullisin kustannuksin voida tehdid n#in tarkkaa mA#ri-
tystd, voidaan K- ja M-luokan mailla vyhdist#3 kaksi kaivu-
luokkaa (esim. M 1...2, M 2...3). Eri maalajiryhmiin kuu-
luvia kaivuluokkia ei kuitenkaan saa yhdist#i, koska se se-
koittaa litterointijirjestelmin. Pituusleikkauksista pitii
ndky8 maalajirajat pisteviivoin sekd paikat, joista maaperitut-
kimus on tehty. Kentt&tutkimuksen yhteydessi on mahdollisuuk-
sien mukaan kirjattava sellaiset tiedot, ettsd kaivuluokat
pystytdin suunnittelun yvhteydessid maidrittelemisn em. tarkkuu-
della esim. puisuus, kivisyys ja 1lohkareisuus tulee merkiti
esitetyn luockituksen mukaisesti. Vastaavat maalajitiedot
esitetdsn myds poikkileikkauksissa. Valmiin suunnitelman
pituusleikkauksen on annettava hyvd vyleiskuva maalajeista
uoman kohdalla, joten siitd on maalajitietojen lis#ksi sel-
vittdva kaivua oleellisesti vaikeuttavat tekij&dt. Tiedot
vol ilman vyksityiskohtaista 1luokitusta merkiti myds niin,
ettd kivisyys ja puisuus ilmaistaan merkinndillad +Ki tai
+Pu. Sen sijaan alueilla, joilla saattaa olla kalliota (Ka),
selvitetddn kallion esiintyminen syvyys- ja pituussuunnan
lisdksi myds leveyssuunnassa. Patopaikoilla on arvicitava
my6s kallioiden eheys.

Taulukko 4. Yhteenveto kaivuluokituksesta eri maalajirvhmissi
sekd pHddasialliset 1luokitusperusteet (Isotalo

ym. 1982).
Maalaji- Kaivu- Maalaji Puisuus Kivisyys Lohkarei-
ryhmd luokka % % suus %
E E 1 Liejut, muta -
E 2 Turpest < 30
E 3 Turpeet > 30
H H 1 Savet
H 2 Siltit
H 3 Kuivakuoret
K K 1 Hiekat
K 2 Sorat < 30
K 3 Somero, 30...50
Kivikko > 50
M M1 L&yhat, kivettémit
tai kiviset moreenit < 30 < 10
M 2 Keskitiiviit, kivet-
tOmat tai kiviset
moreenit < 30 < 10
M 3 Tiiviit tai runsas-
kiviset moreenit > 30 < 10
Lohkareiset moreenit 10...580

Louhikot > 50
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Kaivuvaikeutta tutkitaan ojan pohjasta ja luiskista yleensi
tutkimuskairalla painaen tai 1ly&den. Kivenndismaills riittii
tutkimussyvyydeksi kaivusyvyyden ylitys. Turve- ja liejumailla
selvitetddn painuvien maalajikerrosten paksuus. Koska rajan
m8drittely vaatii wusein maalajindytteen, otetaan tidmid kannu-
kairalla. Maalajit tunnistetaan vyleensd silm3varaisesti.
Ep&dselvissd tapauksissa voi n8ytteitd tutkituttaa laboratori-
ossa. Liejun tunnistamiseen suositellaan kutistumiskoetta.

5.53 U man luiskien vakavuus ja
p s

yvyys

Vesivaylien sortumat jaetaan tavallisesti 1liukusortumiin,
juoksusortumiin sekd pohjavesi- ja pintavesieroosioon (kohta
6.36). Uoman luiskien sortumat pyritdidn valttamidin suunitte-
lemalla uoman mitat sopiviksi. T&116in tarvitaan ratkaisevigta
kohdista maaperdtutkimuksia. Mik#&1i luiskiin ei saada vaka-
vuutta uoman muotoa ja tasausviivan asemaa muuttelemalla, voi-
daan vakavuutta lis#dtd vahvistusrakenteilla ja pohjapadoilla.

Ojaluiskien wvakavuus ja pysyvyys on pyrittdvd arvioimaan
maastossa. Yleensd kaivetaan entistd uomaa peraten, jolloin
témén luiskista voidaan usein p##dtells, miten pysyvid luiskista
tulee. Ojaluiskien vakavuus (liukusortumat) riippuu maan
leikkauslujuudesta. Sen mé&rittdminen on ojitushankkeissa
harvoin tarpeen. Mik#4li sortumavaaraa on pitk#lti, pitas
leikkauslujuus selvitt88 siipikairauksilla. Leikkauslujuuden
perusteella voidaan luiskien vakavuus laskea.

Pelkkien maalajiominaisuuksien perusteella ei useinkaan ole
mahdollista riittévén tarkoin arvioida ojan pysyvyyttd, silla
maalajin kdyttéytymiseen vaikuttavat ratkaisevasti my®s muut
tekijat, joista térkein on pohjaveden vaikutus. Pohjan nouse-
misen ja sen seurauksena luiskien sortumisen voi aiheuttaa
varsinkin paineellinen pohjavesi, joka on vettd hyvin johta-
vassa maakerroksessa huonosti vettd l#pidisevin hienorakenteisen
tai eloperdisen maakerrcksen alla. Jos paineellista pohjavetts
epdillaédn esiintyvén pitk&1l1l3 matkalla, suoritetaan painokai-
rauksia ja tarkkaillaan pohjaveden painetta pohjavesiputkilla.

Siltti on altista eroosiolle ja toisaalta liettymiselle, joten
veden virtausnopeus vaikuttaa silttipitoisissa maissa ojan
toimivuuteen ja luiskien pysyvyyteen. Vesipitoisuuden perus-
teella voidaan p8&telld l1lahinnd hienorakeisten ja eloperdisten
maalajien lujuus- ja painumisominaisuuksia. Suuri vesipitoi-
suus aiheuttaa usein silttipitoisia maita kaivettaessa luiskien
valumista eli juoksemista.

Valtaojitukset ovat yleensd vesirakennuskohteina pienii, eiki
niiden kenttdtutkimuksissa ole tarkoituksenmukaista tehdi
kovin vaativia geoteknisid maaperdtutkimuksia. Maastossa
selvitetddn sellaiset wuoman osat, joilla sortumavaara on il-
meinen. Jos kohde on pieni, suunnitellaan vahvistustoimen-
piteet jo maastossa. Geotekniset maaperdtutkimukset ovat
valttamattoémid hankkeissa, joissa merkittdvalld osalla uomia
on sortumavaara tai penkereitd joudutaan rakentamaan pehmei-
k&ille. Tutkimusten tarpeesta ja tutkimusohjelmasta on aina
neuvoteltava geotekniikan asiantuntijoiden kanssa. Laajoissa
kairauksissa kdytetddn vesihallituksen teknillisen tutkimus-
toimiston asiantuntemusta.
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5.5 Hyd6btyvalueen maapera&atutkimukset
5.541 Maataloudellinen maalajiluokitus

Hydtyalueen maaperdtutkimukset +tehdiin maataloudellista maa-
lajiluokitusta kdyttden, koska sen mukaan on ilmaistu kaikki
maan viljelyarvoa koskeva maalajitietous. T&ssi esitvksessi
on eloperdisten maiden kohdalla poikettu mainitusta luokituk-
sesta ja esitetty osittain siti mukaillen myds tarkoituksen-
mukaisiksi katsottuja maalajiryhmii. Maalajien 1is3dksi maan
viljelyarvoon vaikuttaa suuresti my®s muokkauskerroksen vahvuus
ja multavuus.

Hybdyn arviossa on maanarvojyvd usein aikaisemmin mBdritetty
veroluokitustietojen perusteella. Monissa kunnissa veroluo-
kitus on tehty 1950-luvulla, eiki sita verotuskiytinndn muu-
tuttua endd tarkisteta maatalousmaan osalta. Maastossa pitas
siten selvittdi maanarvojyviadn vaikuttavia tekijtita kenttidtut-
kimusten vyhteydessi. Vikilannoitteiden kaytdbn lisdidntyminen
ja tydtekniikan perusteellinen muuttuminen on viime vuosikym-
menind muuttanut myts k#sityksid peltomaan arvosta.
Kenttatutkimuksessa pitd4 rajata ainakin:

- turve- ja kivenn#ismaat

= poikkeuksellisen huonot kivenndismaat, kuten poutivat hiek-
kamaat ja karkea hietamaa seki hiesu- ja hiesusavimaat, jos
niiden muokkauskerros on ohut ja vih#multainen

- alueet, joissa kivisyys, voimalinjat tms. alentavat merkit-
tavasti (yli 20 %) pellon viljelyarvoa.

Nam&d rajaukset vahvistetaan nikyviasti kenttikartalle. Vilje~

lyarvoa alentava +tekijid merkitidin esimerkiksi: poutiva HHk

0,9 m, suuria pintakivii noin 50 kpl/ha. Rajausten ja jyvi-

tysehdotusten taytyy perustua tarkkoihin havainteihin mm.

maalajitutkimuksiin. N&m& rajat esitet#sn mybs puhtaaksipiir-
retylld kuivatuskartalla ohuella pisteviivalla.

Jyvitystd varten tutkitaan maalajit vleensd 30...40 om
syvyyteen. T&hin soveltuu viljavuusndytteiden ottoon kehi-
tetty néaytteenottokouru. Kenttdkartalla naytteenottopiste
varustetaan numerolla ja jyv#darvolla. Kartan reunalle merki-
tddn numerocittain muokkauskerroksen paksuus ja multavuus seki
pohjamaan maalaji (esimerkki 2).

Egimerkki 2.

Kartalle merkit#in punaisella tussilla 1 3

ndytteenottopaikka, numero ja mahdol- O tai )

lisesti jyvdarvo 0,8 0,8

Kartan merkint&jen selityksessid ilme- i 3

nevdt maalajitiedot n&iltid paikoilta m 25 cm vm 20 cm
Sa HsSa

Samaa numeroa kédytetdin kaikilla niilis naytteenottopaikoillsa,
joiden maaperid on samanlainen. Maanarvorajoja voidaan my&s
piirtdd kenttidkartalle. Puhtaaksi piirretyl1d kuivatuskartalla
néméd rajat nakyvdt vain osittelukuvioiden rajoina. Kentti-
tutkimuksessa voidaan jo ehdottaa maanarvoijyvad, jolloin se
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arvioidaan 1&hinnd maalajin ja muokkauskerroksen paksuuden
sekd multavuuden perusteella. Multavuus luokitellaan humus-
pitoisuuden mukaan:

Multavuusluokka Lyhenne Humuspitoisuus, %
Vahdmultainen vm < 3
Multava m 3... 6
Runsasmultainen rm 6...12
Erittdin runsasmultainen erm 12...20
Multamaa Mm 20...40
Turvemaa Tv > 40

Peltokuvioiden pienuudesta, muodosta ja sijainnista aiheutuvat
tarkistukset tehdd&n myShemmin. Viljelyskelpoisten maalajien
maaperdsanasto ja lvhenteet ovat seuraavat:

Kivennidismaat Eloperdiset maalajit
Moreenimaat Mr Lieju Lj
Hiekkamoreeni HkMr Jarvimuta Jm
Hietamoreeni HtMr Multamaa Mm
Hiesumoreeni HsMr Turvemaa Tv
Savimoreeni SaMr Mutaturpeet MTv
Rahkaturpeet RTv
Hiekkamaat Hk
Hieno hiekka HHk
Hietamaat Ht
Karkea hieta KHt
Hieno hieta HHt
Hiesumaa
Hiesu Hs
Savimaat Sa
Hietasavi HtSa
Hiesusavi HsSa
Aitosavi ASa
Liejusavi LjSa

5.542 Maan painumisselvitys

Kuivatushankkeiden uomien mitoituksessa (kohta 6.3) ja kuiva-
tusjyvén mddrityksessid (kohta 7.32) on tidrke#id osata tarkoin
arvioida maan painuminen ja kuluminen kuivatuksen jalkeen
etenkin turve- ja liejumailla. Kenttdtutkimuksissa selvitetiin
maan painumiseen vaikuttavat tekijidt kuten turve- ja 1lieju-
kerrosten paksuudet mahdollisimman tarkoin. Tutkimuskohdat
riippuvat 1&hinnd Kkerrosten paksuuden muutoksista ja ne ovat
yleensd etddmpdnd toisistaan kuin vaaituspisteet. Riittaviin
tarkkuuteen p#dstddn tekemdlld tutkimus 100...150 m vidlein.

Tutkimus suoritetaan yleensi ohuella ter#stangolla. Hienot
kivenndismaat ovat mdrk&nid usein niin pehmeitd, ettei turpeen
ja pohjamaan rajaa aina painamalla erota. Ep#selvissi tapauk-
sissa otetaan ndytteitd kannukairalla. Ohuen turvekerroksen
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alla oleva maalaji md&dritetd8dn myds pistokokein. Laajoilla
liejualueilla selvitetdsdn liejun kutistuvuus.

Eloperdisilld mailla merkit&dn kuivatuskartalle turve- tai
liejukerroksen paksuus metreinid sekid kerroksen alla oleva
maalaji. Esimerkiksi 1,2 m vahvuinen turvekerros ja sen alla
oleva savimaa merkitdsdn 1,2/8a. Kisivarainen tutkimus ulote-
taan painumattomaan kivenndismaahan asti, ellei painuvan
kerroksen paksuus ylitd 4 metrid. Témin syvemmille ei kisi-
tybvédlinein voi kohtuudella maalajeja +tutkia. Hydtyalueen
painuma m&8#ritetddn painokairausten ja hidiriintymittomista
maandytteistd tehtyjen painumatutkimusten perusteella, jos
esimerkiksi aikaisemmin kuivatun jirven kuivatusta tehostetaan
niin, ettd on odotettavissa merkittivadia laajojen paksujen
kerrosten painumaa.

5.6 HYDROLOGISET SELVITYKSET

5.61 Valuma-alueen raijaus

Nykyiselld kartta-aineistolla pystytdsdn valuma-alue yvieensd
rajaamaan riittdvdn tarkasti. Laakeilla alueilla voi vesien
virtaussuunta kuitenkin j#4d& suurehkoltakin alueelta epasel-
vadksi, ellei sitd maastossa tarkisteta. Erityisesti laajoilla,
tasaisilla, ojittamattomilla suo- ja metsamailla on valuma-
alueen rajaus tarkistettava my®s maastossa. Vedenjskaja-alueen
harjuilta ja hiekkakankailta saattavat vedet purkautua toisgin,
kuin maan pinnan korkeussuhteiden perusteella voisi olettaa.
Vesi purkautuu usein 13hteistd tai paineellisena pohjaveteni,
joten valuma-aluetta on maastossakin usein vaikea rajata.
Mik&li valuma-alueen rajoilla on suuria sora- ja hiekkakan-
kaita, mitataan virtaaman suuruus eri vuodenaikoina ko. uo-
mista.

Tietyt maanrakennustydt saattavat myds muuttaa vesien virta-
usta. Tdllaisia ovat varsinkin metsidojitukset, jotka voivat
tasaisella maalla muuttaa suurtenkin alueiden valumasuhteita.
Rumpujen uudelleen sijoitus maanteillid ja rautateillid saattaaa
ohjata wvesid toisin kuin kartasta olettaisi. Eritvisesti
pengerrysalueilla on valuma-alueen oikea rajaus tarke#s.

Putkiocjien kayttodn 1iittyviid kenttidtutkimuksia on kdgitelty
kohdagsa 5.42.

5.62 Vedenkorkeus - ja virtaama -~
mittaukset

Tiedot suurimmista tulvakorkeuksista ovat tdrkeiti mm. hy&ty-~

rajaa ja hydtyd mAdritettiessi. Vesiuomien mitoitukseen

vaikuttaa puolestaan tulvavirtaamien suuruus. Maankuivatus-

hankkeet koskevat wusein verrattain suppeita alueita, joiden

suurimmista tulvista vesipiirien vesitoimistoilla on harvoin

riittavia tietoja. Suurehkoissa hankkeissakaan ei tulvavir-
taamia koskevia havaintoja ja mittaustuloksia ole aina kay-
tettdvissi.

Pienehktt wvaltaojat mitoitetaan tavallisesti salaojituksen

vaatiman syvyyden mukaan. Isompien uomien mitoituksessa ovat

tulva-aikaiset virtaamat md#r&ivia. Mitoituksessa tarvittavia
tietoja voidaan hankkia seuraavasti:
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- kokoamalla hydrologian toimiston ja vesipiirien vesitoimiston
tiedot tehdyistd tulva- ja virtaamamittauksista

- tekem&dlld vedenkorkeus- ja virtaamamittauksia joko ennen
kenttdtutkimuksia ja suunnittelua tai niiden aikana

- haastattelemalla paikkakuntalaisia.

Paikkakuntalaiset muistavat wusein vyksityiskohtia poikkeuk-
sellisigta +tulvatilanteista. Merkintdjd wvedenkorkeuksista
on monesti tehty myts kiinteisiin paikkoihin kuten kivijal-
koihin ja siltatukiin. Muistitietoja suurimmista havaituista
tulvakorkeuksista on syytd hankkia monelta henkilséltd, silla
tdllaisissa asioissa muisti helposti pettdid. Luotettavat
korkeustiedot vaaitaan ja tulvan ajankohta kirjataan. Suun-
nittelua helpottavat usein myds muistitiedot mm. siitid, pa-
dottaako jokin silta tai zrumpu tulvavesid tai onko tulva
yviittéanyt joskus tien.

Vedenkorkeushavaintojen ja virtaamamittausten tarve on arvioi-
tava jo alustavan selvityksen yhteydessid, jotta tietoja saa-
taisiin riitt8van pitkiltd ajalta. Kenttdtutkimus~ ja suun-
nitteluvaiheessa voivat tarpeesta riippuen tulla kysymykseen
joko sddnndlliset asteikkohavainnot tai tilap#diset havainnot.
Yksittdiset havainnot ovat kéyttdkelpoisia vain, jos ne on
sidottu kiintopisteisiin ja niiden tarkka ajankohta on merkitty
muistiin. Jo muutaman eri vuodenaikoina tehdyn havainnon
avulla voidaan hanke sitoa vertailuvesist&6n ja siten varmentaa
oleellisesti suunnitteluperusteita.

Mik&1i kuivatusta suunnitellaan jdrven tai lammen l&heisyyteen,
tehdd8n ndiden vedenkorkeuksista s88nndllisid havaintoja ennen
perkausta, jotta hankkeen vaikutus vedenkorkeuksiin voidaan
luotettavasti todeta. Er&iss& tapauksissa on syytd mitata
my8s kaivojen vedenkorkeuksia.

Jos s8dnndllisist8 asteikkohavainnoista halutaan luotettavat
suunnitteluperusteet, tulee asteikko lukea tdsmillisesti
esimerkiksi klo 8.00 aamulla. Yleens#d suurehkot hankkeet
edellyttdvat vahintddn kolmen vuoden pituista havaintokaut-
ta. Tulva-aikoina havaintojen pit#i olla pdivittdisii; muul-
loin riittdvdt viikottaiset havainnot. S&#nndlliset asteikko-
havainnot ovat maankuivatushankkeissa tarpeen wvain harvoin.

Tilap&disilld havainnoilla pyrit#in selvittim#in vedenkorkeuk-
sien &d&riarvoja. Varsinkin hydtyalueen rajan midrittdmisessia
ovat havainnot ylivesistd valttamattémisd. Myds yliveden ajan-
kohta on merkitt&vd muistiin, koska sen perusteella voidaan
vesistbjen vedenkorkeustietoja verrattaessa p##telld havaitun
tulvakorkeuden toistuvuus ja suhde vylimpiin tiedossa oleviin

vedenkorkeuksiin. Tulvamittauksissa tulvaraja merkitién
maastoon 1lyotaviin paaluihin tai muihin kohteisiin noin
200...300 m:n wvilein. Vedenkorkeus on merkittidvi samana

pdivédnd koko silld alueella, missd tulva-aalto samanaikaisesti
on korkeimmillaan. Tulvan aikainen vesiraja piirretdsn kar-
talle ja vaaitaan mybhemmin; kartalle merkit&#dn myds ajankohta.

Kasteluveden kdytbn kasvu varsinkin Lounais- ja Eteld-Suomen
rannikkoalueella on 1lisdnnyt my®s alivirtaamatiedon tarvet-
ta. Virtaamamittauksia tarvitaan vah&vetisiksi tunnetuista
jokivesist&istd ja puroista kuivina kesinid, jos pellot niiden
varrella kaipaavat kastelua. Monessa pienessid, jadrvettdmissi
vesistdssd virtaaman pystyy usein riittdvin tarkasti arvioi-
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maankin kuivana aikana. Jos virtaama on alle 20 1/s, ei sen

arvioinnissa voi tulla ratkaisevia wvirheits. Tadllaisia vir-

taamia on todettu EEelé—Suomessa uomissa, joiden valuma-alueen
koko on noin 100 km“. Tarvittaessa voidaan suorittaa mitta-

uksia (Reuna,M. 1983).

5.7 MUUT KENTTATUTKIMUKSET
5.71 Maisemanhoidolliset selvitykset

Kenttdtutkimusten vyhteydessi selvitetddn Jja kartoitetaan
seuraavat maisemaan 1liittyviat seikat:

- Jjoen tai puron perkauksen yhteydessd ne uomaosuudet, kas-
villisuusvydhykkeet, kosket ja vesirakenteet, jotka olisi
sdilytettdavid entiselldin

- s#@ilyttamisen arvoiset puuryhmédt, yksittidiset puut, kiviai-
dat, siirtolohkareet ja muut kohteet, jotka ovat luonteeno-
maisia kyseiselle maisemalle

—~ maankuivatustdiden yhteydessi kunnostettaviksi suositeltavat
lammikot, suvannot ja entiset uomaosuudet

- maisemametsikdiksi sopivat kohteet

- kaivumaiden mahdolliset sijoituspaikat ottaen huomioon
kasvillisuus ja muut maisematekijit uoman varrella.

Kolmen ensin mainitun ryhm#n osalta kartoitus kattaa myds
rantakasvillisuuden. Kartoituksessa merkitd8n maiseman tai
ympéaristén suojelun kannalta t#irke#t kohteet kartalle. Kent-
tétutkimuksen aikana on syytd8 keskustella maisemanhoidon
tarpeista ja mahdollisuuksista maanomistajien kanssa.

5.72 L djitysalueiden selvittely

Kaivumaiden k&sittely suunnitellaan etukdteen asianmukaiseksi
ja kuhunkin hankkeeseen tai sen eri osille parhaiten soveltu-
vaksi. Tutkimuksen suorittajalla tulee olla hyvi kuva kyay-
mykseen tulevista kaivutavoista Jja kaivumaiden levittiAmisests
tai siirrosta jo alustavassa suunnittelussa. Maankuivatus-
hankkeissa levittdid kaivumaat yleensd tydn suorittaja. Levitys
tehdddn tavallisesti ennen tybn luovuttamista osakkaille.
Kaivumaat voidaan jattda vialiaikaisesti levittamatta, jos
esimerkiksi maanomistaja haluaa kdyttda kaivumaat muualla tai
levittdd ne itse. Tasoitusmaan tarvetta on lihes aina mm. sa-

lacjituksen jdlkeen. Levitykselle on kuitenkin asetettava
méirdaika.

Viljelyalueilla kivett&miat kaivumaat pystytdan 13dhes poik-
keuksetta levittimiisn pelloille. Joskus perattavan uoman
ldhettyvilli on maanottopaikkoja, salaojituksen jédlkeen tay-
tettévaksi tulevia veto- tai valtaojia tms.. TH116in pitiisi
maanomistajien kanssa sopia ty®dn tai kustannusten jaosta
kaivumaiden saamiseksi sopivimpaan paikkaan. Esimerkiksi
kuormaus viljelijan traktorin peravaunuun kaivun vhteydessi
on sopiva yhteistybmuoto. Asiasta +tehdiin aikanaan selva
padtds asiakirjoihin.

Kiviset kaivumaat pitdi yleensi ajaa pois peltoalueilta. Vain
harvoin ne voidaan 1levittiaa ja kivet kerati pois. Kivien
upottamista maahan ei suositella, koska ne vlieensd jatetdin
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liian l&8helle pintaa. Kiviset kaivumaat sopivat usein tiepoh-
jaksi, joten my®s ojanvarsitien tarve kannattaa selvittii.

Jos kaivumaat joudutaan ajamaan pois, on 1l&jitykseen sopivat

alueet selvitettdvd kenttdtutkimusvaiheessa ja merkittidva

kartalle. Niistd on luonnollisesti neuvoteltava ao. maanomis-
tajien kanssa. Kaivumaat pyrit8&n t&116in siirt&mi#n pienin

kustannuksin paikkaan, jossa niistd on mahdollisimman vihin

haittaa ja jossa ne eivdt rumenna maisemaa. Laajoilla peltoa-
lueilla voi etdisyys sopivalle 1ldjitysalueelle olla melko

pitkd. Silloin etsitddn myds peltoalueelta uoman lahettyvilta
viljelyyn soveltumattomia kohtia tai kulmauksia, joita on

vaikea viljelld. Niihin siirrettévdt kaivumaat voi ajaa kum-

pareiksi. Maiseman eldvdittdmiseksi kumpareille voi istuttaa

puita.

5,73 Kas teluveden tarpeen arvioiminen

Lounais~ ja Eteld-Suomessa joudutaan kuivatushankkeissakin
usein arvioimaan kasteluveden saanti ja tarve. Veden saannin
turvaamisen tulee perustua todelliseen kasteluveden tarpee-
seen. Arviointitapa ja tarkkuusvaatimus riippuvat hankkeen
luonteesta. Tavallisesti on selvitettdvi:

- nykyiset sadetuskalustot ja niiden hankinta-ajat, sadetet-
tavat pinta-alat (ha/vrk ja ha/kuiva kes#d) ja kasvit

- alueen peltoalat vyShykkeittdin suhteessa vedenottopaikkaan
(tavallisesti mitataan 0...500 m:n ja 500...1 000 m:n et#i-
syydelld vedensaantipaikasta olevat peltoalat)

- alueen peltojen maalajit ja niiden poudanarkuus

- viljeltédvét kasvit pédpiirteittdin (esim. kevdtviljat,
nurmet, erikoiskasvit).

Sadetusta kdyttévid tiloja on yleensid siksi v&hdn, ettd niists
voi hankkia tarvittavat tiedot paikan p#&d114 haastattelemal-

la. T&116in kdytetddn lomaketta (liite 7). Alueen sadetuk-

sesta saa hyvdn yleiskdsityksen, kun sadetusta suorittavat

tilat ja tarvittaessa my®ds sadetettavat pellot merkit#din

peruskartalle. Sadetustarvetta arvioitaessa kidytetdsn maa-

taloudellista maalajiluokitusta, jolleoin maalajit voidaan

jakaa seuraavasti:

Poudanarat maalajit Poudankestédvdt maalajit
Aitosavi ASa Mutaturpeet Mt
Hiesusavi HsSa Rahkaturpeet Rt
Hietasavi HtSa Multamaat Mm
Hiesu Hs Jarvimuta Jm
Karkea hieta KHt ~ Lieju Lj
Hiekka Hk Hietamoreeni HtMr
Savimoreeni SaMr Hieno hieta HHt
Hiesumoreeni HsMr

Hiekkamoreeni HkMr

Poudankestdvyyden ja -arkuuden raja-alueilla ovat mm. eri-
laiset eloperdisiid aineksia sis#dltavat maalajit kuten liejusavi
(Ljsa), urpasavi (USa), urpahiesu (UHs) ja urpahieta (UHt).
Maalajien ohella poudankestidvyys riippuu muockkauskerrcksen
paksuudesta ja sen multavuudesta (kohta 5.54). My®s pellon
sijainti sek& peltokuvion koko ja muoto wvaikuttavat kastelu-
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veden tarpeeseen. Laajat peltoaukeat ja etelirinteet ovat
poudanarempia kuin pienehk&t peltoalueet metsidn keskellid tai
pohjoisrinteet. Pienten ja huonomuotoisten peltokuvioiden
sadetus on usein liian hankalaa.

Sadetus parantaa kuivuudesta usein karsivien, voimaperiisesti
viljeltyjen peltojen satoa ja sen laatua. Avo-ojitettuja,
laajaperdisesti viljeltyja tai suhteellisen harvoin kuivuudesta
kdrsiviid peltoja ei sadeteta. Mik&dli sadetustarve esitetiin
poikkeuksellisen suureksi on se luotettavasti selvitettivi.
Tdlléin tarkistetaan mm. erityisesti sadetusta tarvitsevien
kasvien viljelyalat ja peltojen poudanarkuus. Kuntasuunnitel-
masta voi my®Ss kiydid ilmi suunnittelualueen viljeliididen
kiinnostus sadetukseen. Peltojen poudanarkuutta arvioitaessa
on hybdyksi kidyttids alueen pliriagrologin tai maataloussih-
teerin asiantuntemusta paikallisista viljelyoloista.

omistussuhtediden

Jen
istus

T i 1 o
tark
Tilojen omistussuhteet kuivatushankkeen vaikutusalueella
selvitetddn ennen kenttitutkimuksia. Maastossa voidaan tA118in
rajoittua vain tarkistuksiin. Koska omistussuhteet jatkuvasti

muuttuvat, ty®én loppuvaiheessa kokouksissa tai neuvotteluissa
kédsitelldsn viimeisimmat omistussuhteiden vaihdokset. Yhdys~
viljelyksessd olevat tilat selvitetidin ennen suunnittelua,

koska ojien sijoitus tallaisten tilojen rajalle ei ole tar-
koituksenmukaista.

Ajan tasalla olevat tiedot tilarajoista ja rekisterinumerocista
on saatavissa 1&d3nin maanmittauskonttorista. T&118in tehdiin

mySs alustava luettelo tiloista kylittdin, niiden rekisteri-

numeroista sekd tilojen omistajista. Omistajien nimet tarkis-
tetaan verotoimistosta, josta ne yleensd 106ytyvdt ajan tasalla
Olevina tietokonelistauksina. Tédllainen listaus omistajittain
ja tiloittain tehtynd on yleensa my6s kunnantoimistossa ja

henkikirjoittajalla. Jos hy&tyalueella on pienehk&ijda ja mer-

kitykseltdsn viahiisia yhteisalueita, voi niiden monesti nanka-
lien omistussuhteiden selvittimisen jattds tekemiattis, eika

ndille alueille mydskdin ma&Arits td116in kustannusosuutta.

Kenttdtutkimusvaiheessa on kuivatuskartalle merkittyja tila-
rajoja vleensi tarkistettava, koska maanmittauskonttorissa
tiedot on siirretty kuivatuskartalle erimittakaavaiselta
kartalta, jolloin on saattanut tulla virheitd, koska kartat
eivat aina ole mittakaavatarkkoja.
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6 TEKNINEN SUUNNITTETLU
6.1 SUUNNITTELUN YLEISET TAVOITTEET

Salaocjitus, wviljelyn voimaperdistyminen ja viljelijiviestdn

nopea vaheneminen vaikuttavat siihen, ettd kuivatussuunnitel-

mien pitdisi olla myds +teknisesti toisenlaisia kuin muutama

vuosikymmen sitten. Vaikka muutosta on tapahtunutkin, on

suunnitelmien laadintaperusteiden vhteniAistdminen teknisessi

mielessd tdrkedtd. Lahtokohtina ovat ensinnikin ne vaatimuk-

set, jotka salaojitus asettaa valtaojitukselle ja toisaalta

ne, jotka kehittynyt viljelytekniikka asettaa tuotantolohkojen
muodolle ja koolle. Peltokuvioiden koon ja muodon merkitys

on viime aikoina entisestddn korostunut (liite 9).

Paikalliset olot ovat saattaneet muokata viljelijdiden asen-
teita Jja odotuksia. Alueella, jossa salaojitus on vihdis-
ta, eividt viljelijat useinkaan tiedd salaojituksen valtaoji-
tukselle asettamista vaatimuksista. Viljelijdt eivat my&skiin
ehkd osaa tarpeeksi arvostaa tuotantolohkojen riittiavii ko-
koa. Esimerkiksi 3 ha suuruisen peltolochkon j#&minen kahteen
erilliseen tuotantolohkoon ei tunnu kovin haitalliselta, jos
on tottunut viljelem#in esimerkiksi 0,15 ha suuruisia pelto-
sarkoja. Vasta sellaiset viljelijat, jotka ovat viljelleet
salaojitettuja peltoja ja uusineet kalustoaan, toteavat kook-
kaiden ja hyvdmuotoisten tuotantolohkojen merkitvksen. Jos
tilan koko on 10...20 ha, saattaa peltokuvion kooksi riittss
2...3 ha. Suurehkolla, yli 40 ha:n tilalla peltohehtaarin
arvo on kookkaalla 6...10 ha:n suuruisella, hyvdmuotoisella
ja sopivasti viett&v#llid peltokuviolla 10...15 £ suurempi
kuin parin hehtaarin suuruisella peltokuviolla. Pienen, alle
0,5 ha peltokuvion viljely on puolestaan suurehkolla tilalla
l8hes kannattamatonta, varsinkin jos kuvio on huonomuotoinen.
Tdll6in sen arvo ldhenee laidunmaan tai metsimaan arvoa.

Peltokuivatuksia suunniteltaessa pitdd pyrkid sellaisiin
ratkaisuihin, joissa ei rikota yhten#isii peltoalueita uusilla
valtaojilla. Entisidkin uomia tulisi pyrki# mahdollisuuksien
mukaan siirt8mi#n pellon reunaan tai tilojen rajoille. Koska
salaojitus edellyttda tasaisilla alueilla noin 170 cm syvyisii
tai tdtd syvempiid valtaojia, muodostavat nim# uomat jo sel-
laisen viljelyesteen, jonka poistaminen ei kiytinndssid usein-
kaan ole mahdollista. Ilmeisesti valtaoja aiheuttaa pysyvin
viljelyesteen vasta silloin, kun se kaivetaan salaojituksen
edellyttédmidsdn syvyyteen. Syvid wvaltaojia voi +tehdid my8s
tarpeettomiksi johtamalla pienehkdét 1ldpikulkuvedet piiri-,
raja- ja tienvarsiojiin ja salaojavedet putkiojilla etZimpini
olevaan valtaojaan tai vesistédn. Peruskuivatuksia suunni-
teltaessa pyritd8n ohjaamaan my®s paikalliskuivatusten to-
teutumista. Valtaojien kunnossapito wvaatii useilla maalajeilla
ja etenkin silttimailla jatkuvia toimia. Liian pienet vilje-
lylohkot ja valtaojien jatkuva kunnossapito ovatkin luultavasti
keskeisid kuivatukseen liittyvii ongelmia vuonna 2000.

Viljelysteiden merkitys peltoalueilla on lisd&ntynyt. Teilla
tulisi voida kuljettaa t&4ysid traktorikuormia myds mérkini
vuodenaikoina. Kuljetusten painon kasvu on lis#@nnyt myés
silta~- ja rumpukustannuksia. Siltojen je rumpujen tarvetta
ja sijoitusta tuleekin selvittdd riittiviasti. Muutamissa
hankkeissa 1lyhyen valtaojan rumpukustannukset voivat olla
suuremmat kuin korvaavan putkiojan. Samoin pienien siltojen
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rakennustekniikkaa tulisi kehittdi, jotta pystyttdisiin ra-
kentamaan kestdviid siltoja kohtuullisin kustannuksin.

Hyvan yleiskuvan kuivatuksesta, kastelusta ja vesistén jar-
jestelystd antaa Suomen rakennusinsinddrien liiton kustantama
kirja "Vesirakenteiden suunnittelu”, luku 7 (RIL 123).

6.2 UOMIEN SIJOITUS JA PUTKIOJIEN KAYTTO
6.21 Uomien sijoditus

Nykyiset uomat ovat kuivatuksen suunnittelun 1ldht&kohta. Kui-
vatusta tehostettaessa on ojat sijoitettava pelloilla siten,
ettd jokainen peltolohko on salaocjitettavissa, tai ettid sar-
kaojien ja reunaojien vesi voidaan johtaa valtaojiin, jos
valtaojituksen tarkoituksena on avo-ojitus. Uoman linjauksessa
pyritadn yleensi noudattamaan vanhan ojan yleissuuntaa, eri-
tyisesti suurissa uomissa. Vesilain mukaan oja on sijoitet-
tava, mik&ali se kohtuuttomitta kustannuksitta kdy pdinsi,
maan rajalle tai muuhun sellaiseen paikkaan, ettd siitd on
maan omistajalle mahdollisimman v&h#dn haittaa.

Tulevat ojalinjat on p&&dtettivid jo kenttidtutkimuksia tehtidessa,
silla k&yténndssd ei tutkimuskarttojen ja muun aineiston
perusteella yleensd voi oleellisesti muuttaa linjausta. Sama
koskee my®s purojen oikaisuja.Valtaojien sijoituksessa nouda-
tetaan yleisii periaatteita:

1. Oja sijoitetaan yleensi maaston alavimmalle kohdalle, kun
turve- ja 1liejumaiden painuminen otetaan huomiocon. N&in
saadaan maan kaltevuus parhaiten kdytettyd hyddvksi salao-
jituksessa ja kaivumaiden m#iri mahdollisimman pileneksi.

2. Ojan sijoituksessa otetaan omistussuhteet huomioon siten,
ettd oja tulee rajalle. Uoman paikkaa muutettaessa suun-
nitellaan tarvittaessa myds tilusvaihtoehtoja, joiden avulla
voidaan yleensd pinta-alat ojan molemmilla puclilla pitdi
entisen suuruisina. Nykyisin rajankiynnissi voidaan vaihtaa
tiluksia myds siten, ettd alueet eiviat vastaa tédysin toi-
siaan, jolloin niiden arvojen erosta maksetaan rahakorvaus.

3. Avonaista ojaa ei ilman omistajan suostumusta saa tehdi
toisen tontille, rakennuspaikalle, puutarhaan tai muutoin
erityiseen kayttddn otetulle alueelle eikid toisen salaoji~-
tetulle alueelle, ellei se ole vAlttamiatonts.

4. Ojan sijoituksessa viAltet#dn epdedullisen muotoisten ja
pienten tiluskuvioiden mugdostumista. Valtaojien tulisikin
leikata rajalinja vy1i 60 kulmassa. Peltolohkojen tulee
muodostua riittivan suuriksi, vihintiin 2 hehtaariksi.

5. Kulkuyhteyksi& pelloille ei katkaista tarpeettomasti.

6. Ojassa vdaltetdsn jyrkkiid mutkia ja tehdiain ojasta mahdolli-
suuksien mukaan loivasti kaarteleva. Salaojitetulla pel-
lolla siitd ei t8116in ole viljelykselle merkittivii haittaa
ja se sopeutuu suoraa ojaa paremmin maisemaan.

7. Maisemallisesti arvokkaassa kohteessa ei uoman sijaintia
saa muuttaa aikaisemmasta ilman erityistid syytid. Uoman
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varressa olevat suurehkot yksin8iset puut taili puurivistdt
pyritdin s&dilyttam3én.

8. Erityisolosuhteissa, kuten taajamissa ja niiden l&heisyy-
dessid, ‘tulee kooltaan merkittd@vien uvomien suunnittelussa
ottaa mybs maiseman parantaminen huomioon. Suunnittelun
tulee tapahtua yhteistoiminnassa kunnan ym. kanssa.

Valtaojia syvennettdessid joudutaan estdmidén luontaisten yli-
kulkupaikkojen ké&yttd +tai purkamaan siltoja ja rumpuja.
Kulkupaikat niihin 1iittyvine oikeuksineen ovat useimmiten
perdisin jo hevoskaudelta. Kun siltojen ja rumpujen on ny-
kyisin kestettdvd raskaita akselipainoja, tulee niiden raken-
taminen kalliiksi. T&médn vuoksi ojia sijoitettaessa on sa-
manaikaisesti selvitettava tarpeelliset kulkuyhteydet ja
pyrittava jadrjestdmddn ne joko wuusilla kulkurasitteilla tai
laajoissa hankkeissa jopa wuusia viljelysteitd rakentamalla
siten, ettd tarvitaan mahdollisimman v&h&n siltoja ja rumpuja.

6.22 Putkiojien kayttsd

Tédssd tarkoitetaan putkiojalla varsinaista putkiojaa ja sa-
laojituksen kokoojaojaa. Putkiojan kéyttdd valtaojan sijasta
suositellaan erityisesti seuraavissa tapauksissa:

1. Vesilaki edellytt&dd putkiojan kayttdad tonttialueella,
puutarhassa ja muulla erityiseen kiayttéén otetulla alueella.

2. Pengerryskuivatuksessa korvataan penkereen juureen tuleva
valtaoja salaojituksen kokoojaojalla. T&118in voidaan mata-
lan penkereen viljelysten puocleinen luiska rakentaa loivaksi
(noin 1:8) ja kayttdid viljelykseen. On kuitenkin huolehdit-
tava siitd, etteiviat viljelytoimenpiteet madalla pengerti.
Ratkaisu sopii hyvin maisemaan ja on geoteknisesti edullinen
(esimerkki 3).

3. Erillinen pisto-oja korvataan putkiojalla. Pisto-ojilla
tarkoitetaan ojia, Joita tavallisessa valtaojituksessa
kaivetaan varsinaisen p#édvaltaojan lis#8ksi, jotta paikallis-
kuivatus olisi mahdollinen kaikille tiloille. Kun peltoalu-
een ulkopuclelta wvaluville vesille ja pintavesille on usein
jo tyydyttédvat uomat olemassa, joudutaan putkiojiin ottamaan
useimmiten vain salaojista tulevat vedet (esimerkit 4 ja 5).

4. Putkiojalla korvataan valtaoja, joka rikkoo peltokuvion
haitallisesti.

5. Putkiojan kayts118 vEltytddn merkittdviltid rumpukustannuk-
silta.

6. Putkiojilla tulee peltoalueilla korvata yleisesti sellaisia
valtaojia, joiden wvirtaama on vdhdinen.

7. Mik&li avouoma ei vaikean maalajin vuoksi pysy kunnossa,
harkitaan putkiojan k&ayttod. Jos +téllaisen wuoman osan
vl&puolella ei ole suuria peltoalueita tai maasto viettas
hyvin, selvitetiddn, voitaisiinko salaojavedet johtaa uoman
kummallekin puolelle rakennettavilla putkiojilla t#dllaisen
kohdan alapuolelle. L3pikulkuvedet voisivat virrata entisti
uomaa pitkin ilman, ettd sitd perataan.
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Esimerkki 3. Valtaojan korvaaminen salaojituksen kokooja-
ojilla.

Toteutettu salagjitus

Penger

Aikoisernmin kaivetly —t=
valtaoja

Uusi valtaoja —===z

Valtaojoo korvaava oo
kokoojaoja

Rortejédrven kunnostussuunnitelman yhieydessi Sievin Lkunnassa on rathkaistu myds vajsan 30
ha:n suuruisen peltoalueen kuivatus huvan mukaisesti. Kun Kortejirven vedenpintaa nostetaan.
nousee vesi mybs VBArdjoessa jArven ylépuolella, jolloin peltoja on sucjattava penkereilli.
Peltoalusen kuivatus on suunniteltu yhteissalacjituksena., josta valtacjaa korvaavat putkiojat
toteutetaan vesistdtyShdn mybnnettdvilld varcilla. Suunnitelman mukaan koko alue salacjite-

taan ja kaikki vedet johdetaan V#irdjoen alitse pumppuamolle. Kuivatussuunnitelmassa on
tarvittu 150 m valtaojan perkausta ja noin 1 100 m valtaojaa korvaavia salacjituksen kokoo-
jaojia. joissa putkikoko wvaihtelee 100...200 mm. Penkereen taakse el tarvita wvaltaojaa,.

joten penger voidaan tehdd piilopenkereeni.
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Esimerkki 4. Pisto-ojan korvaaminen putkiojalla tai salaoji-
tuksen kokoojaojalla.

i€

|
|
| I 1 l
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| i}g Vaihtoehto I |
i
l
l
|

Kuvassa olevalla alueella voidaan k#ytt#4 seuraavia vaihtoehtoja:

I: Tilat 7:17, 7:18, 7:16 ja 7:10 teett#dvit vhteisen salaojitussuunnitelman, josta maan-
kuivatushankkeen osaksi otetaan valtaojaa korvaava kokoojaoja. Kokoojaojan edullisin
paikka selvi## yksityiskohtaisesti laadittaessa salaojitussuunnitelmaa, joten sitd ei
ole piirretty kartalle. Ennen hankkeen luovuttamista maanomistajat salacojittavat pel-
tonsa. Valtaojaa korvaavan kokoojaojan kustannus maksetaan heille asianmukaisen laskun
ja Salaojakeskuksen tydn hyviksyttidvistd toteuttamisesta antaman todistuksen perusteella.

II: Vesitoimisto teett#i putkiocjan kaivoineen kuvan mukaisesti. Tilojen 7:16 ja 7:10 on
t#118in mahdollista salacjittaa peltonsa. Mik#li alueella el ole avo-ojituksen edel-
lytt#m#d kuivatussyvyytt#, voidaan putkiojaa k#ytt#4 myds sarkaojista tulevien vesien
johtamiseen. Kaivot on t#118in teht#v# kuten niskakaivot. Valuma arvioidaan kuitenkin
salaojitetun pellon mukaisesti, koska tulvavedet voivat virrata mybs avo-ojia pitkin
valtaojaan. Kentt#tutkimus on teht#vd riitt#v#n tarkasti, jotta putkikoko ja putkiojan
syvyys tulisivat oikein mi#ritellyiksi.

III: Pisto-oja jitet##n tekemdttd ja maanomistajat tekevit yhteisen putkiojan salaojituksen
yhteydessd. TH1l6in tulee toimitusmiesten piH#ttksessi mHdrdtd putkiocjan rakentamisoi-
keudesta tilojen 7:17 ja 7:16 maalle. PH##tSksessd on syytd mdsrdtd mybs putkiojan
paikka. THss# tapauksessa paikka voi olla sama kuin kuvassa on esitetty vaihtoehtona
II, joskin on muitakin sopivia paikkoja. Osittelussa otetaan huomioon, ett# hyddyn
saajilla on myShemmin lis#kustannuksia putkiojasta.
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Esimerkki 5. Pisto-ojan korvaaminen salaojituksen kokooja-
ojalla tai putkiocjalla.
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I: Kun notkossa oleva avo-oja korvataan salaojituksen kokooja-ojalla, pHist#sn edulliseen

ratkaisuun, jos kaikkien tilojen salacjitus suunnitellaan samalla kertaa. Tyotd toteu-~
tettaessa voidaan tilan 1:20 pellot salaojittaa haitatta erilliseni., mutta muiden tilojen
osalta mybs salaojitus on edullisinta tehdd samanaikaisesti. Toteutukseen j&3 siis
esimerkin 4 vaihtoehtojen I ja III mukaiset mahdollisuudet.
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II: Valtaojan kaivu ja tilakohtainen salaojitus johtaa tilojen 1:25, 1:32 ja 1:35 osalta
huonoon ratkaisuun. koska peltolohkot pirstoutuvat haitallisen pieniksi.
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I11: Valtaojan korvaaminen salaojituksen kokoojamojalla johtsa edulliseen ratkaisuun., mutta
sen toteuttaminen edellyttdd tissd# tapauksessa salaojituksen ja valtaojaa korvaavan
putkiojan (salacjituksen kokoojaojan) tekemistd samanaikaisesti, eli yhteissalaojitusta.

Valtaojat on helpointa korvata putkiojilla ja salaojituksen
kokoojaojilla aluekuivatuksen yhteydessid. T#116in suunnitel-
laan samanaikaisesti valtaojitus, yhteissalaojitus ja tarvit-
taessa myds viljelystiet. Silloin voidaan suhteellisen ta-
saisilla alueilla 10...30 ha:n salaojavedet wusein johtaa
valtaojaan putkiojana avo-ojaa edullisemmin.

Yhteissalaojituksen tarve voidaan jakaa kahteen eri ryhmiin:

1. Tapauksiin, joissa yhteissalaojituksella voidaan korvata
valtaoja.

2. Tapauksiin, joissa peltokuviot ovat niin kapeita tai pienii,
ettd niiden salaojittaminen ei ole tilakohtaisesti jarkevii
eikd tulos vastaa pitkdaikaista tarvetta.

Ensin mainitut tapaukset kuuluvat ldheisesti vesihallinnon

kuivatustoiminnan piiriin, jolloin maankuivatustdiden wvirhe-

ratkaisut voidaan estia. T&ll6in vyhteissalaojitusten suun-

nittelu 1liittyy melko kiintedsti valtaojien suunnitteluun,

eikd sen etuja voida saada, jos valtaojitus toteutetaan tila-

kohtaista salaojitusta varten. T&llaisia tapauksia on varsin

usein pengerryshankkeiden yhteydessd ja alueilla, joilla rajat
pirstovat vhtendiset pellot pieniksi kuvioiksi.

Maankuivatushankkeissa on putkiojan kayttd6n useita mahdol-
lisuuksia. Teknisen soveltuvuuden, alueen koon ja viljeli-
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joiden mielipiteiden perusteella valitaan tilanteeseen par-
haiten sopiva vaihtoehto, esimerkiksi jokin seuraavasta vii-
destd vaihtoehdosta:

1. Tehdadn maankuivatushankkeen jollekin osa-alueelle yhteis-
salaojitussuunnitelma. Se voidaan teett#i Salaojakeskus
ry:118, jolloin suunnittelualue on tarkoin rajattava ja
suunnittelulle asetettava selvidt tavoitteet. Vesipiirin
vesitoimisto voi +tehdd suunnitelman my®s omana tyoniin,
jos piirissd on tehtdvidin koulutettua henkilékuntaa.
Yhteissalaojitus on 1lihes v&lttidmidton esimerkiksi sellai-
sissa pengerryshankkeissa, joissa salaojitettujen peltojen
laskuaukkoja j&a penkereen alle (esimerkki 3). Penkereitia
rakennettaessa joudutaan valtaoja usein kaivamaan valitto-
mdsti penkereen taakse ja monesti vield pehmeille maalle.
Yhteissalaojituksella voidaan joissakin kohdin valtaoja
korvata salaojituksen kokoojaojalla ja penger tehdi piilo-
penkereend.

2. Rakennetaan putkioja ja kaivot tilakohtaisten salaojavesien
johtamiseksi hankkeen vhteydessid. T&118in maanomistaia voi
salaojittaa peltonsa sopivaksi katsomanaan ajankohtana.
N&in voidaan menetelld etenkin silloin, kun alueella on sar-
kaojitukselle riittédva kuivatus. Kaivoon voi tarvittaessa
johtaa vesid mybs sarkaojista. THA116in kaivon rakenteen on
vastattava 1dhinnd niskalietekaivoa. Putket voidaan sil-
loinkin mitoittaa salaojitettavalta alueelta tulevan valuman
mukaisesti, jos salaocjitus toteutetaan 1&hiaikoina. Put-
kiojia suunniteltaessa tarvitaan tarkat tiedot valuma-alueen
koosta, valuman suuruudesta ja jidtevesistid. Virtsaa, tuo-
rerehun puristemehua tms. ei saa johtaa salaojituksen ko=
koojaojiin tai muihin putkiojiin.

3. Sovitaan viljelijodiden kanssa, ettd he tilaavat salaoiji~-
tussuunnitelman Salacjakeskus ry:1td. T&11ldin sen kustan-
nusarvio laaditaan siten, ettd valtaojaa korvaavien kokoo-
jaojien kustannukset eritell#in, koska ne otetaan maankui-
vatussuunnitelman osaksi. Ty8 voidaan toteuttaa Jjoko
vesipiirin teettdmind tai viljelijdiden toimesta Salaocja~
keskuksen valvonnassa.

4. Valtaojituksen hydtyalue voidaan ulottaa myds peltokuvi-
oille, jotka eivat ulotu wvaltaojan varteen, jos niille
luonnostellaan salaojitus ja ojitustoimituksen p&aitdksessi
varataan oikeus salaojakokoojan tai muun putkiojan tekoon
alapuolisten tilojen tilusten poikki. Viljelijdillie sel-
vitetdsn t#d116in, mitka alueet tulisi salaojittaa vhteig-
toiminnassa ja m&&dritellddn tarkasti vhteisten putkiociien
paikat. Silloin kun tilan viljelykset eividt ulotu valtaojan
varteen, on kustannuksia ositeltaessa vihennettivi hyddysta
summa, joka arvioidaan tilan osuudeksi rakennettavan put-
kiojan kustannuksista (kohta 7.43). Tallaiset alueet
eivat yleensd saa olla kovin et#8114 valtaojasta.

5. Silloin kun alueilla on syytéd tilusjédrjestelyyn ja niilii
tarvitaan paljon valtaojia, rumpuja tai teitsd, neuvottelee
vesipiirin vesitoimisto maanmittauspiirin ja maanomistajien
kanssa tilusjarjestelystid (kohta 6.9).
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6.3 UOMIEN JA PUTKIOJIEN MITOITUS

6.31

b4
o

1
1

eiskatsaus hydrologdisiin
oihin

Hydrologisen havaintotoiminnan historia Suomessa on noin kahden
vuosisadan mittainen. Vanhimmat yhten&diset havainnot koskevat
jaanldhddn ajankochtaa. Vedenkorkeuden havainnointi huomattiin
tarpeelliseksi vasta 1800-luvulla, kun suoritettujen j&rven-
laskujen todettiin aiheuttavan tulvia vesistdjen alajuoksulla.
Vegiliikenteen lisdantyminen, kanavien rakentaminen ja vuo-
gisadan lopulla vesivoiman hyvaksikdytdn lisd&ntyminen saivat
aikaan vedenkorkeusasteikkojen lukumddridn voimakkaan kasvun.
Virtaaman mittaaminen lisdéntyi vesivoiman valjastamisen mydts,
ja siivikolla tehtyjd virtaamanmittauksia on 1860-luvulta
ldhtien. Sadem&drdn ja lumen havainnointi alkoi laajemmassa
mitassa 1800-1uvun loppupuclella.

Nykyinen havaintoasemaverkosto on jo melko kattava, mutta
vesistthankkeiden suunnittelulle asetettavien vaatimusten
tiukentuminen ja suunnittelumenetelmien kehittyminen saavat
aikaan jatkuvan tarpeen tihent&i havaintoverkostoa edellsen.
Vesihallinnon hydrologiseen havaintoverkkoon kuuluu 600
vedenkorkeus-, 350 virtaama- ja 260 sadanta-asemaa. Lisiksi
mitataan 1lukuisilla asemilla mm. lumipeitteen paksuutta ja
vesiarvoa, j&&n paksuutta, vesistdjen lE8mpdtilaa, haihduntaa,
routaa, maankosteutta ja pohjaveden korkeutta. Noin 60 pie-
nelld valuma-alueella suoritetaan lis#ksi monipuolista hydro-
logista havainnointia.

Ilmatieteen 1laitoksella on 280 sadeasemaa ja runsaat 100
ilmastoasemaa, joilla mitataan mm. sadem#&riid, ilman 18mpdti-
laa, ilman kosteutta, lumen syvyyttd ja tiheyttd, auringonsi-
teilyd sekd tuulen suuntaa ja voimakkuutta.

Havaintotuloksia sekd niihin pohjautuvia tutkimustuloksia ja
selvityksid julkaistaan hydrologisissa ja meteorologisissa vuo-
sikirjoissa sekd Vesientutkimuslaitoksen ja Ilmatieteen laitok-
sen julkaisusarjoissa (kirjallisuusluettelo). Karteoille (kuvat
14...16) on kuvattu sadannan, haihdunnan ja valuman pitk&ai-
kaiset keskiarvot.

Sademddrien erot maamme eri osien vd1lilld ovat verrattain

vdhdiset. Viime vwvuosikymmeninid keskimdidriinen vuosisadanta

on ollut Pohjanmaalla ja Lapissa 500...650 mm ja muualla

700...800 mm. Talld wvuosisadalla havaitut H&riarvot ovat

vajaasta 300 mm:st8 noin 1000 mm:iin. Sateesta 30...50 % tulee
lumena. Lumikerros kasvaa talven aikana niin, ettd suurim-

millaan sen sisd8lt8md vesiméddrd on 100...200 mm, kunnes se

alkaa maalis-~huhtikuussa nopeasti pienentvi.

Kerran 50 wvuodessa toistuva vuorokausisadanta nousee Eteléd-
ja Keski-Suomessa 50...70 mm:iin, mutta j&& Oulun pohjoispuo-
lella alle 50 mm. Suurin Suomessa t&8113 vuosisadalla havaittu
vuorokausisadanta on noin 200 mm. NHin voimakkaat sateet
eivdt kuitenkaan ole kovin laaja-alaisia. Kerran 50 vuodessa
toistuva aluesadannan kuukausiarvo vaihtelee alueen koosta j@
sijainnista riippuen 160...210 mm, kuitenkin alle 1000 km
alueilla se saattaa nousta 250 mm:iin ja viikin. Suurin
kuukausisadanta on yleensd heind-elokuussa, mutta eteldisilli
rannikkoalueilla on myds syksylld voimakkaita sadantahuippuja.
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Kuva 14. Vuoden keskisadanta (korjattu) millimetreini jaksolla
1961...1975 (Solantie & Ekholm, 1985).

Hydrologisissa vuosikirjoissa esitetyt sademiiriat
ovat korjaamattomia. Korjauksen tarve johtuu sade-
mittarien antaman tuloksen virheellisyydesti. Todel-
linen sadanta on kes&dlli noin 5 %, talvella 20...30%

ja vuosisadanta 10...20 % vuosikirjoissa julkaistua
suurempi.
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Kuva 15. vVuoden keskihaihdunta millimetreind maa- ja vesialu-
eilta jaksolla 1961...1975 (Solantie & Ekholm, 1985).
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Kuva 16. Vuoden keskivalunta millimetreini jaksolla 1961...1975
(Solantie & Ekholm, 1985).
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Sadannasta haihtuu Etel&-Suomessa noin 60 % ja 40 % valuu ve-
sistdjd mydbten mereen. Pohjois-Suomessa valunnan ja haih-
dunnan suhde on pdinvastainen.Keskim&drdinen vuosivalunta on
200...400 mm eli 6...13 1/s-km". Valuma-arvot ovat Pohjois~
ja Itd-Suomessa suurempia kuin muualla maassa.

Valunnan huippu ajoittuu yleensid kevidiseen lumen sulamiskau-

teen, Eteld-Suomessa huhtikuun puolivédliin ja Pohjois-Suomessa
noin kuukautta mydhemmdksi. Voimakkaimpaan sulamisaikaan

poistuu lumeen sitoutuneesta vesimddristd kahdessa viikossa

keskimd8rin noin puolet, ja suurin osa vedestd valuu routaisen
maankamaran takia pintavaluntana vesist&ihin. Koko sulamis-

kauden aikana wvaluu vesistdihin 1dhes puolet koko vuoden

valunnasta. Pitkissd jéarvireiteissd valumahuippu tasoittuu

ja viiv8styy pitk&lle kesdidn. Pohjois-Suomessa kevidtylivaluma
on poikkeuksetta vuoden suurin valuma. Eteld- ja Linsi-Suo-

messa runsaiden kesd- ja syysateiden aiheuttamien valumahuip-

pujen osuus on jopa 10...20 % vuosittaisista ylivalumista.

Valuman vuorockausikeskiarvo saattaa pienillid jarvettoémilli
ja aukeilla alueilla olla suurimmillﬁan ldhes 500 1/s-km”,

hetkelliset arvot jopa yli 1000 1/s-km”. Keskim&d#rdinen yli-
valuma vaihtelee mm. alueen %érvisyydesté, sijainnista ja
koosta riippuen 15...220 1/s-km”~. Erot saattavat olla suuria

lahekk&dinkin sijaitsevien alueiden wv&1il11d (taulukko 5).
Valumaminimi sattuu yleensd helmi-maaliskuussa ja uudestaan
hein&d-elokuussa. Pienilld jarvettotmilld alueilla ei ole har-
vinaista, ettd valuma tyrehtyy kokonaan jopa kuukauden tai
kahden ajaksi.

Valunnan ja vedenkorkeuksien vuodenajoittaisen wvaihtelun
suuruus riippuu ratkaisevasti valuma-alueen jiarvisyydestd,
joskin alueen koko, sijainti ja maankidyttd sekd vesistén
sddnndstelykin osaltaan vaikuttavat vaihteluun. Esimerkiksi
Imatran Tainionkosken ylivaluma jaksolla 1961...1980 on noin
kymmenkertainen alivalumaan n&hden ja keskiylivaluma vain
kaksinkertainen keskialivalumaan ndhden. Sen sijaan v&h&j&r-
visen Kyrdnjoen ylivaluma Skatilassa on tuhatkertainen aliva-
lumaan ndhden ja keskiylivalumakin l#3hes sata kertaa keskia-
livaluman suuruinen.

Valunnan alueellinen vaihtelu on huomattavasti suurempaa kuin
sadannan vaihtelu, koska alueen ominaisuudet wvaikuttavat
valuntaan ratkaisevasti. N&in ollen eri toistumisaikoja vas-
taaville wvaluman &ddriarvoille ei voida esittidid alueellisia
jakaumakarttoja, vaan arvot on selvitettdvi tapauskohtaisesti.

Ilman l&mpdtilassa ja sadem8dridssd tapahtuvat pitkidn ajanjakson
vaihtelut nakyvidt myds vesistdjen hydrologisten olojen muu-
toksina. Vuoden keskilédmpétilan kohoaminen vuosisadan vaih-~
teesta 1940-luvulle aiheutti mm. vesistdjen jédpeiteajan
lyhenemisen usealla viikolla. Viime vuosikymmenind keskil&m-
potila on ollut laskusuunnassa ja sademiirit ovat kasvaneet,
Pohjois-Suomessa vuosisadanta on jopa 100 mm aikaisempaa
suurempi. T&m3d on mitd ilmeisimmin vaikuttanut tulvien esiin-
tymiseen, wvaikkakin tarkkaa osuutta tulvien suuruuteen ja
runsauteen on hankala selvittdd. Samaan aikaan suoritetut
mets&ojitukset, jotka suurillakin wvaluma-alueilla saattavat
kattaa jopa yli puoclet alueesta, ovat Hirevdittineet wvaluntaa.
Runsaspeltoisilla seuduilla on peruskuivatuksellakin ollut
selvd vaikutuksensa ylivalumien kasvuun.
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Kuva 17. Taulukossa 5 esitettyjen havaintoalueiden sijainti.
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Suomessa vallitsevat melko tasaiset hydrologiset olot. Jos
jédkausia ei oteta lukuun, niin eri puolilla maapalloa esiin-
tyvien suurten katastrofien kaltaisia luonnonmullistuksia ei
td8118 ole ollut eik# ole odotettavissa. Taloudellisia vahin-
koja tulvat ja kuivakaudet kuitenkin aiheuttavat 1lihes vuo-
sittain. Rakennuksia koskevien tulvavahinkojen osasyynid on
toisaalta halu rakentaa vesistdjen rannoille ja toisaalta
tietadmattdmyys poikkeuksellisista vedenkorkeuksista. Alavien
maiden raivaus viljelykdytt&dn perustuu suureksi osaksi ranta-
alueiden wviljavuuteen. Turvepitoisen maan painumisen ja
kulumisen seurauksena tulvaherkkyys kuitenkin lisd&ntyy, mita
korostaa viljelymenetelmien muuttuminen suurempaa kuivatussy-
vyyttd edellyttidviksi.

Erityisesti kaavoitettaessa, rakennuslupia mydnnettdessid ja
rakennuspaikkoja valittaessa tulee poikkeukselliset vedenkor-
keudet ottaa nykyistid paremmin huomioon (Tulvauhan alaisena
Oleville alueille rakentaminen, YM:n kirje nro 4430/501/84,
26.7.1984; Tulvien huomioon ottaminen rakentamisessa, VH:n
kirje nro 2248/450, 3.7.1984). Vesiviranomaisten on kaavoi-
tusta ja rakennuskelpoisuutta koskevissa lausunnoissa riittd-
véasti korostettava poikkeuksellisten vedenkorkeuksien mahdol -
lisuutta.

Vaikka vesist&jen s#dnnéstelylls on tulvahuippuja kyetty usein
paikoin pienent#mién, ovat sdanndstelyn keinot riittémattomis,
jos esimerkiksi vuoden 1899 kaltainen suurtulva kohdataan.

Téllaisten poikkeuksellisten wvuosien havainnot ovat seki

tulvien ettd kuivakausien tarkastelussa hytdyllisis, kun

tarvitaan arvioita pitkilila toistumisajoilla esiintyvista

todenndkoisists &diriarvoista. Maankdytdn tehostuminen ja

vesistdrakennustdiden aiheuttamat muutokset vesistbjen hydro-

logisessa kdyttaytymisessd hankaloittavat kuitenkin vanhojen

havaintotietojen hyviksikayttsa.

6.32 Mitoitusvirtaaman ma drittiéd&dmdinen

6.321 Ylieists

Tekstissd kdytettdviat lvhenteet ovat seuraavat:

F valuma-alueen koko, km2

L jérvisyys, %

WE(16.3) lumen vesiarvo 16. maaliskuuta, mm

WE(max) lumen maksimivesiarvo, mm

Hqg ylivaluma tai ylin valEma, l/s-km2

MHg keskiylivaluma, 1/sékm

Mg keskivaluma, 1/s-km 5
Hg 1/20 yvlivaluma, jonka toistumisaiki on 20 vuotta, 1/s-km
Hg(hetk) hetkellinen ylivaluma, 1/s-km

HO ylivirtaama tai ylig virtaama, m3/s

MHQ keskiylivirtaama3 m /s

MO keskivirtaama, m” /s 3
HOQ 1/20 ylivirtaama, jonka toistumisaika on,20 vuotta, m”/s

HQO(veg) kasvukauden aikainen ylivirtaama, m~/s
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Salaojituksessa valuma ilmoitetaan 1/s-ha. Ellei erikseen
toisin mainita, tarkoitetaan valumalla vuorckauden keskimii-
rdistsd arvosa.

Nomogrammit ilmoittavat yleensd ylivaluman, josta ylivirtaama
saadaan seuraavasti:

2 2
Hg (1/s-km™ - F (k

Valuma-~aluesen kcokoa selvitettiessid on syytd suorittaa jako
osa-alueisiin niissd kohdissa, joissa suuri sivu-uoma vhtyy
paduomaan.

Tehokkaan viljelyn alueella ja salaojitettaviksi suunniteltuien
peltoiohkojen kohdalla uomat mitoitetaan vieensd kerran 20
vuodessa sattuvan vylivirtaaman HQ 1/20 ja Oulujoen pohjoig-
puolella HQ 1/10 mukaan. Toisarvoisemmilla peltoalueilla,
kuten metsin keskelld sijeitsevilla pelloilla, voidaan mitoi-
tuksena k&vttidsd viivirtaamaas HQ 1/5 tai HQ 1/10. Metsimalilla
ja wviljelystd mahdollisesti poisid8villd pellcilla uomat
voidaan mitoittas keskimdidridisen yvlivirtaaman MHQ ja toisar-~
voigilla alueilla vieldkin pilenemmin virtaaman mukaan. Tontti-
ja muilla erityiseen kEyttdin otetudlla alueilla mitoitus-
virtaama on suurempi, esimerkiksi HG 1/50...1/100. Kaava~
alueilla voidaan mitoitus joutus suorittamsan rankkasateista
johtuvan hetkelligen valuman perusteslla.

Valtaojia ja muita vesiuomia mitoitettaessa pyritddn jérjes-
telmdllisesti siihen, ettd mitoitulksessa kidvtetdsn sitd suu-
rempas yiivirtaamaa mitd8 voilmaperdisemmissid kiytdssid uoman
varrella olevat alueet ovat. TEL18in poilkkeuksellisen tulva-
tilanteen sattuessa tulva nousee vyii dvrididen ensimmiiseksi
toigarvoisilla alueilla, Joille muodostuu tulvia tasaavia
varastoja, ja tulvan nousu teholkkaimmassa kiEyvtSssd oleville
alueille estyv. Koko vesistdalueen tulvatilanteen kannalta
on suorastaan vahingollista mitoittas esimerkiksi metsidalueiden
valtacojat suuremmikel kuin edell? sanottu edellivytlEd.

Hyvin pi%niilé ociitusalueills, suurimmassa osagsa maata ainakin
2...4 km” saakka, valtaciien koko ei mBirdvydy nitoitusvirtaaman
mukaan, vaan Jjo salaciitussyvyyden perusteella ojat tulevat
vieensd riittivin suuriksi.

Usein on tarpsen tarkastells pelkistidn kasvukauden vliivir-
taamaa (HO(veg}). Kasvukausi on  se osa wvuodesta, jolloin
ilman 1l&mpdtila on vli 5°C vuorcokausikeskiarvona mitattuna.
Kagvukausi on keskimddrin

Eteldrannikolls i.5. - 15.10.
Muualla Etelé-Suomessa 1.5. - 10.10.
Keski-Suomessa ja léngirannikolls 5.5, - 5,10,
Etel&d-Lapissa 15.8, - 25.9.

5
Pohjolis~Lapissa 25.5. - 20.9.
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6.322 VYlivirtaaman midritys

Virtaamamittaukset

Aluksi on syytd tarkistaa, onko kyseiselti alueelta yiivir~-
taamia koskevaa havaintoaineistoa vesihallituksen hydrologian
toimiston julkaisemissa hydrologisissa vuosikirjoissa tai

muissa julkaisuissa (kirjallisuusluettelo), vesitoimiston
omissa hydrologisissa tiedostoissa tai vanhojen suunnitelmien
asiakirjoigsa.

Useimmiten ei sellaisenaan kdyttékelpoista havaintoaineistoa
Ole saatavissa. Jos havaintoja kuitenkin on samasta vesistésti
toisesta paikasta tai jostakin muusta 13hells sijaitsevasta
vesistdstd, on mahdollista selvittii virtaama vertailuvesis-
tomenetelmén avulla. Virtaaman miairittiminen perustuu t&116in
vleensd pelkdstdin valuma-alueiden suuruuden vertailuun.
Tdlla tavoin virtaamaa mAdritettiessa on muistettava, etti
vertailualueiden ominaisuuksien (jérvisyys, koko, peltopro-
sentti, puuston kuutiomiairs jne.) on oltava lidhes samanlaiset
ja ettd alueet eivit saa sijaita kaukana toisistaan. Karkeana
arviona voidaan sanoa, ettd jo 2...3 $ jarvisyys pienentds
ylivalumaa 10 % ja 10 % jarvisyys aiheuttaa ylivirtaaman
plenenemisen puoleen jarvettSmin alueen yvlivirtaamasta.

Jos havaintotietoja ei ole riittiviasti ylivirtaaman m3dritts-
miseksi, ko. mittauksista on kulunut pitkd aika (10...20
vuotta) tai mittausten jalkeen wvirtaus- ja wvalumaolot ovat
selvasti muuttuneet, on isojen uomien mitoitusta varten aina
suoritettava mittauksia. Samoin jos perkauksella saatetaan
vaikuttaa jdrven vedenkorkeuksiin, on aina tehtivi seki
virtaama- etti vedenkorkeushavaintoja purkautumiskiyrin laa-
timiseksi.

Virtaamia on myds mitattava, jos on aihetta ep&dilli, etta
valuma-alueen maaperidn laatu aiheuttaa muutoksia valumaoloi-
hin. Esimerkiksi soraharjanteilla saattavat vedet valua eri
suuntaan kuin alueen kaltevuussuhteet edellyttdisivat (kohta
5.61).

Virtaamia tulisi mitata ainakin tulva-aikoina, mutta mahdol-
lisuuksien mukaan my®s vahdvetisinid aikoina. Alivirtaamien
tunteminen on tdrkedid monestakin syystéd, esimerkkeinid mainit-
takoon vedenkaytts kasteluun ja karjan juottamiseen seki
uiminen ja veneily (kohta 5.62).

Mitoituksessa tarvittavat, pitempia toistumisaikoja vastaavat
ylivirtaamat on tavallisesti m#&ritetty Gumbelin todennik&i-
syyspaperin avulla. Yliivirtaamat sijoitetaan paperille seu-
raavasti: havainnot jarjestetddn suuruusjirjestykseen ja
havaintojen sijoitus toistumisaika-akselille maAiritetdsn
kaavalla (n+1)/m, jossa n on havaintojen kokonaism#iri ja m
on havainnon suuruusjérjestysnumero (suurimmalle havainnolle
m = 1). Kun havaintopisteet on sijoitettu Gumbelin paperille
piirretddn pisteiden kautta suora siten, ettd pisteiden poik-
keamat suoralta kumpaankin suuntaan ovat mahdollisimman pie-
net. Talta suoralta luetaan eri toistumisaikoja vastaavat
ylivirtaamat (liite 13).

Virtaamien arvioinnista saa lisitietoa kdsikirjasta "Sovellettu
hydrologia".
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‘Nomogrammien K&vttd

Yliivirtaama voidaan valmiin havaintoaineiston puuttuessa
mAarittas kiyttden alan kirjallisuudessa esitettyjid Suomen
oloihin soveltuvia nomogrammeja, jotka vyleensd ilmoittavat
lumen sulamisesta aiheutuvan kevitylivaluman. Madritvksessa
suositellaan kdvtettiviksi tdssd esitetty]d nomogrammeija ottaen
huomioon niitd varten esitetyt ohjeet.Nomogrammit on ryhmitelty
sen mukaan, tarkastellaanko jé8rvid sisidltévid vai jdrvettdmia
alueita.

Jarviad sisdltidville alueille on esitetty kolme nomogrammia
sen mukaan, sijaitsevatko Jjédrvet tasaisesti koko alueella
(kuvat 19 ja 20) vai alueen latvaosissa (kuva 22}.

Jarvettdmille alueille on esitetty neljd nomogrammia. N&ista
kaksi (kuvat 24 ja 26) on keviadn keskiylivaluman m8&ritt8misti
varten, ja ne poikkeavat tolsistaan ylivalumaa selittévien
tekijoiden osalta. Yksi nomogrammi (kuva 25) on 20 vuoden
toistumisaikaa wvastaavan kevatylivaluman mé&rittdmiseksi ja
vksi (kuva 28) 20 vuoden toistumisaikaa wvastaavan hetkellisen
kesdylivaluman médrittimiseksi. Viimeksi mainittua suositel-
laan ké8ytettdvidksi silloin, kun tarvitaan tietoa taajaan
asuttujen alueiden hetkellisistd8 wvalumahuipuista. Muita
toistumisaikoja wvastaavien ylivaluman vuorckausiarvojen ja
hetkellisten arvoien mddrittimistd varten on esitetty muunto-
kertoimet taulukoissa 7 ja 8 gekid kohdan "Hetkelliset vliva-
lumat" alussa.

Nomogrammit soveltuvat kéytettaviksi koko maassa lukuunotta-
matta pohjoisinta Lappia, Jjossa ne selvisti allarviocivat
yvilivalumaa. Xiayttijdn on kuitenkin muistettava, ettid nomo-
grammit kuvaavat laajan aineiston keskim8dridistld kdyttdvty-
mistd; poikkeamat kumpaankin suuntaan saattavat olla huomat-
tavia. Nomogrammien vhtevdessid onkin esitetty vlivaluma-arvion
likim&&rédinen tarkkuus.

Nomogrammeja k#vtettiessi on huomattava myds se, ettd valuma~
alueen muoto vaikuttaa yiivaluman suuruuteen. Mitsd pydredmpi
mitoituskohdan vldpuoclinen alue on, sitd samanaikaisemmin
vedet purkautuvat ja sitd suurempia siis ovat yiivalumat.
Jos valuma-alue taas on huomattavan pitkénomainen, saattaa
nomogrammi antaa liian suuren ylivaluman.

Jarvid gigdltidvat alueet

Jdrviid sisdltiviEn suurehkon valuma-alueen keskivylivaluma on
totuttu mBdritté&mdsdn Kaiteran nomogrammin avulla (kuva 19),
ja se on edelleenkin kayttdkelpoinen. Jéarvettdmilld alueilla
nomogrammi selvisti yvliiarvioi ylivalumaa, mutta jdrviid sisil-
tédvillad alueilla poikkeamat ovat pilenempiid ja wvoivat olla
kumpaankin suuntaan todellisista arvoista.

Koska Kaiteran kdvtettivisgssid olleen havaintoaineiston tuoreim-
matkin tiedot ovat jo yvii 30 vuotta wvanhoja, esitetidin t&ssi

myds Kuusiston (1985) tekemid uvudempi nomogrammi (kuva 20}.

Siind keviidn keskivlivalumea mBidritetddn Kaiteran nomogrammin

tavoin alueen Jjiarvisyyden, valuma-alueen koon Jja lumen vesi-

arvon keskimdidriisen vuosimaksimin (kuva 21} avulla.
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Kuva 18. Lumen vesiarvon keskim#iriinen vuosimaksimi milli-
metreind vuosina 1892...1941 (Kaitera 1949). Tata
vesiarvokarttaa kéytetdan kuvan 19 nomogrammissa.
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Kevdan keskiylivoluma

100 150 200 U/s-km? 250
4

Jarvisyys

2
Esimerkki: Valuma-alueen jirvisyys on 17 %, ala 500 km ja lumen vesiarvon
keskiméériinen vuosimaksimi (kuva 21) 120 mm: keviin keskiylivalu-
ma on 20 1/s-km .

Kuva 20. Kevdan keskiylivaluman miirittaminen jArvid sisdltia-
villd alueilla Kuusiston (1985) mukaan. F on valuma-
alueen koko ja WE(max) on lumen vesiaﬁvon keskimasa-
rdinen vuosimaksimi. Kayrad F = 30 km“ on piirretty
katkoviivalla, koska n#in pienen alueen ylivaluman
arviointi kéavtettivissi olleen havaintoaineiston
nojalla on epivarmaa.
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(3.5 _’},‘ !

Kuva 21. Lumen vesiarvon keskimdidrdinen vuosimaksimi milli-
metreini jaksolla 1961...1975 (Solantie 1981). Tata
vesiarvokarttaa kdytetdsan kuvien 20 ja 22 nomogram-
meissa.

Mitd suurempi osa valuma-alueesta on jdrven ylédpuolella, sitéd

enemmdn jarvi wvaimentaa valumahuippuja. Jos huomattava osa

valuma-alueesta on jérvien alapuolella, voidaan ylivaluman

aliarviointi wv&ltt&d3 joko tarkastelemalla erikseen jdrvi-

aluetta ja sen alapuolista aluetta tai m8dritt8midlld ylivaluma
koko alueelta painotetun jarvisyyden avulla (kuva 22).
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Kevadn keskiylivaluma
0 50 100 150 200 lsskm? 250

0 5 10 15 20 % 25
Painotetty jarvisyys

2
Esimerkki: Valuma-alueen painotettu jérvisyys on 4.5 %. ala 500 kim ja lumen
vesiarvon keskimfiiirdinen vuosimaksimi (kuva 21) 180 mm: kevdin
keskiylivaluma on 70 1/8-km .

Kuva 22. Kev&aan keskiylivaluman m#irittiaminen jarvia sisdlta-
villd alueilla silloin, kun jarvet sijaitsevat alueen
latvaosissa (Kuusisto, 1985). F on valuma-alueen
koko ja WE(max) on lumen vesiarvon keskimddrédinen
vuosimaksimi. Kiyrad F = 30 km“ on piirretty katko-
viivalla, koska n#din pienen alueen ylivaluman arvi-
ointi kdytettdvissid olleen havaintoaineiston nojalla
on epdvarmaa.
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Painotettu jarvisyysprosentti ( A ) midritet#dsn seuraavasti:
Valuma-alue jaetaan osa-alueisiin suurten j#rvien luusuoiden
kohdalta. Kunkin osa-alueen koko (f) ja jarviala (1) mita-
taan. Painotettu jarvisyys lasketaan kaavalla

+0'-
F + F +

A=

100 (11 L T S 2 1, © fp
F
missd F on koko valuma-alueen koko.

Esimerkki: Valuma-alue on jaettu nelj3in osa-alueeseen, joiden koko ja jérviala ovat:

Alue Koko, km2 Jérvialuetta, km2
1 3 2.4
2 2 1.2
3 6 4,0
4 13 4]
yhteens# 24 7.6

Painotettu jérvisyys on t#l1din

100 [ 2,4-3 1,2-2 4,0-6
%~,——— + + = 5,8 %
24 24 24 24

Kuusistonkaan nomogrammeilla ei p#&std kovin suureen tarkkuu-~

teen. Kummallakin nomogrammilla j&& + 20 % virherajojen

ulkopuolelle noin puolet havainnoista. Kuvan 20 nomogrammissa
jd& vield + 40 %¥:n virherajojenkin ulkopuolelle neljisosa ta-

pauksista, mutta painotetun jérviprosentin avulla mi#ritettyni
(kuva 22) vain kymmenesosa.

Kuu31§ton nomogrammeja suositellaan kaytettdvaksi wvain yli

30 km™ alueilla. T&td pienemmill#d, jirvii sisdltavilli alue-
illa ei ole toistaiseksi k#dytettdvissd parempaa ylivaluman
arviointikeinoa kuin Kaiteran nomogrammi tai jarvettomien
alueiden nomogrammin tulos korjattuna jarvisyysprosentin mukaan
seuraavasti:

jérvisyys, % korjauskerroin
3 0,9
10 0,5
20 0,25

Jérvid sisdltdvien alueiden nomogrammeista (kuvat 18...22)
saatu keskiylivaluma MHqg voidaan muuntaa kertoimen avulla eri
toistumisaikoja vastaavaksi ylivalumaksi seuraavasti (Hyvi-
risen, 1985, mukaan):

Hg 1/10 = 1,4 MHg
Hg 1/20 = 1,6 MHg
Hg 1/50 = 1,8 MHg
Hg 1/100 = 1,9 MHg
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Jarvettdmat alueet

Jarvettbmien pienten (F < 200 kmz) valuma-alueiden ylivalumat

voidaan parhaiten m&&rittdid Seunan (1983a) kehittdmillid no-

mogrammeilla (kuvat 24...28). Niami perustuvat vesihallituksen
hydrologian toimiston pieniltid jdrvettémiltid alueilta saatuun

laajaan havaintoaineistoon.

Seunan tutkimusten perusteella ovat parhaimmiksi kevatyliva-
luman selittdjiksi osoittautuneet 1lumen vesiarvo, puuston
mddrd ja alueen korkeusasema. Kesdylivaluman parhaita selit-
tdjia ovat hienojen maalajien osuus, uomatiheys sekd hyvin
pienten alueiden kohdalla ja varsinkin hetkellisiid valumahuip-
puja tarkasteltaessa myds valuma-alueen koko.

Kevatylivalumaa kuvaa parhaiten nomogrammi, jossa selittadjini
ovat valuma-alueen koko, purkautumiskohdan korkeus merenpin-
nasta ja puuston kuutiom#irid alueella. Arvio puuston kuutio-
madrastd metsdmaan hehtaaria kohden saadaan valuma-alueen
sijainnin ja wvallitsevan puulajin perusteella taulukosta 6.
Piirimets&dlautakunta, jonka alueella valuma-alue sijaitsee,
selvidd kuvasta 23. Vallitseva puulaji selvitetdin joko
maastokdynnilld +tai karttatulkinnalla. Tdrkeilld alueilla
puuston kuutiom&&rid voidaan varmentaa maastoarvioinnilla.
Apua t&hdn voi saada esimerkiksi paikallisesta metsinhoitoyh-
distyksesti.

Taulukko 6. Keskikuutiom8irid eri puulajivaltaisissa metsissi
piirimetsalautakuntien alueittain v. 1977...1983

(1) ja 1971,...1976 (1I). (Metsatilastollinen
vuosikirja 1983).

Piirimetsi- Inven- Puuston m3iri, k-m3 kuorineen
lautakunta tointi mets&maan hehtaarilla
Vallitseva puulaji Keski-
Midnty Kuusi Lehti- mAdrin
puut
0. Ahvenanmaa 1T 121 185 104 129
1. Helsinki 1z 93 142 116 112
2. Lounais-Suomi 1T 102 138 91 113
3. Satakunta Iz 83 137 79 100
4. Uusimaa-Hime 1T 96 148 110 126
5. Pirkka-~Hame i1 84 152 89 115
6. Itéd-Hiame 11 108 145 124 126
7. Eteld-Savo 11 113 138 137 122
8. Eteld-Karjala 11 96 149 109 113
9. 1Ita-Savo 11 122 124 111 119
10. Pohjois-Karjala 1II 71 120 93 85
11. Pohjois-Savo 11 67 137 91 96
12. Keski-Suomi 1T 74 153 89 99
13. Etela-Pohjanmaa II 68 137 82 81
14. Vaasa 1z 64 138 89 94
15. Keski-Pohjanmaa II 57 109 73 65
16. Kainuu 11 58 126 50 66
17. Pohjois~Pohjanmaa 1 53 93 63 58
18. Koillis-Suomi I 44 70 35 46

19. Lappi I 46 68 44 48
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Taulukon 6 arvot perustuvat suurimmaksi osaksi valtakunnan

metsien inventointiin vuosina 1977...1983. Koska kuutiom3irit
ovat 18hes koko maassa kasvusuunnassa, olisi pyrittéavid kéyt-

t8mds&n tuoreinta saatavissa olevaa tietoa. Taulukon luvut

ilmoittavat keskim#idrdisen kuutiomiirin metsdmaan hehtaaria

kohti, ja ne on siten muutettava koko valuma-alueen keskiar-

voksi seuraavasti:

e e s 3 _ Metsdalue (ha) Metsdalugen kuutio-
Kuutiomddrd (m”/ha) = Valuma-alue (ha) ma&ara (mg/ha)

Esimerkki: Tohmajirven kunnassa sijaitsee kuusivaltainen valuma-alue: mets#i 260 ha. valuma-
alueen koko 5.2 km (=520 ha). Kuvasta 23 ja taulukosta 6 saadaan puuston kuu-
tiom#lrdksi mets#maan hehtaaria_kohden 120 m /ha. Puuston kuutiom#irid koko va-
Juma~alueella on (260 ha - 120 m /ha) / 520 ha = 60 m /ha.

Kuvien 24 ja 25 nomogrammit antavat keinon arvioida mahdol-
listen suurten metsdnhakkuiden vaikutusta valumaan. T&llainen
arviointi on syytd suorittaa ainakin silloin, kun alueella on
tiedossa avohakkuita. Mik&li hakkuusta tilapidisesti aiheutu-
vasta ylivirtaamien suurenemisesta on haittaa kuivatukselle,
voidaan harkinnan mukaan kayttd3d suurempaa mitoitusta. No-
mogrammeissa tarvittava valuma-alueen purkautumiskohdan korkeus
merenpinnasta voidaan lukea peruskartalta.

Suomen oloissa mitoituksen maaraid tavallisesti kevidtylivaluma.
Kevddn keskiylivaluma MHg md&ritetdidn kuvan 24 nomogrammista.
Kevdtkautena on pidetty éaksoa 1.3...31.5. Nomogrammin tark-
kuus on noin + 20 1/s-km” edellyttden, ettd puuston kuutiomiiri
tiedetddan 5 % tarkkuudella.

Kerran 20 vuodessa toistuva kevdtylivaluma Hq 1/20 madritetisn
kuvan 25 nomogrammista. Nomogrammin tarkkuus on noin + 40

/s - km™. Muita toistumisaikoja vastaavat kevdtylivalumat

saadaan kertomalla kevdidn keskiylivaluma taulukon 7 kertoi-

milla. Ndiden ylivalumien tarkkuudesta saadaan suuntaa-antava
kdsitys kerEomalla kussakin tapauksessa nomogrammin tarkkuus

+ 20 1/s-km” taulukon 6 kertoimella.

Egimerkki: Kevi#in keskiylivaluma on 120 l/s:kmz. Kerran 10 vuodessa toistuva hkevitylivaluma
Hg 1/10 on 1,6~ 120 1/3-km = 190 1/s-km {tarkhkuus + 30 1/s<km } ja kerran 50
vuodessa toistuvg kevétylivaluma Hg 1/50 on 2,2 -120 1/s-km = 260 1/s-km (tark-
kuus + 50 1/s-km ).

Jos kuvien 24 ja 25 nomogrammeissa tarvittavan puuston kuu-
tiomd&drdn selvitté@minen tuottaa hankaluuksia, voidaan ylivaluma
madrittéds yksinkertaistetulla nomogrammilla (kuva 26). T#mi
menetelmd gn kuitenkin edellisi#d epédtarkempi varsinkin pienilli
(alle 5 km™) alueilla, ja tédrkeimmilli alueilla sitd tulisikin
k8yttésd vain ennakkoarvioon.

Kuvassa 26 tarvittava pitkdn ajanjakson keskimdidridinen lumen
vesiarvo (15. maaliskuuta) saadaan joko kuvasta 27 tai esi-
merkiksi hydrologisista vuosikirjoista. Eri toistumisaikoja
vastaavat kevatylivalumat saadaan kertomalla nomogrammilla
(kuva 26) saatu keskivylivaluma taulukon 7 kertoimilia.
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Esimerkki: Valuma-alueen ala on 7,1 km , valuma-alueen purkautumiskohdan korkeus
merenpinnasta 102 m ja puuston kuutiom#8ri# koko valuma-alueelle
jaettuna 50 m /ha. Kev#i#n keskiylivaluma MHq on 120 1/s - km .

Kuva 24. Kevatkauden keskiylivaluman m8dritté&minen jédrvettd-
millid alueilla (Seuna 1983 a).

Taulukko 7. Kertoimet eri toistumisaikoja vastaavien kevédt-
ylivalumien madrittamiseksi kevadédn keskiylivaluman
perusteella.

Toistumisaika, v
5 10 20 50 100

Kerroin 1,4 1,6 1,9 2,2 2,5
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Esimerkki: Valuma-alueen ala on 8 km ., purkautumiskohdan korkeus merenpinnasta 150 m ja
puuston kuutiomddrd koko valuma-alueelle jaettuna 48 m /ha. Kerran 20 vuodessa
toistuva kevdtylivaluma Hgq 1/20 on 240 1/s-km .

Kuva 25. Kerran 20 vuodessa toistuvan kevdtylivaluman mdarit-
tédminen (Seuna 1983 a).

Pellon psuus valuma-alueesia
00 % 80 80 &0 20 0

300 1/s.km? 350

MHq
Esimerkki: Valuma-alueesta on peltoa 38 %, purkautumiskohdan korkeus merenpinnasta 200 m

(molemmat peruskartalta). ja keskim##iriZinen lumen vesiarve maaliskuun 15. pdi-~
vén#d 100 mm (kuva 27). Kevid#n keskiylivaluma MHg on 160 1/s-km ja kerran
20 vuodessa toistuva kevidtylivaluma Hg 1/20 = 1,9 160 1/s-km = 300 1/s<km .

Kuva 26. Vaihtoehtoinen menetelm# kevdidn ylivaluman MHQ mia&-
rittédmiseksi (Seuna 1983, julkaisematon).
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Kuva 27. Lumen vesiarvo 16.3. millimetreinsd jaksolla
1961...1975.
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Hetkelliset ylivalumat

Hetkellisen ylivaluman selvittdminen mittaamalla vaatii jat~
kuvasti rekisterdivdid mittaustapaa, esim. limnigrafiasemaa.

Mik&dli valuma-alueella olevien rakennusten, rakenteiden kes-
tdvyyden tai muun syyn takia tarvitaan tietoa kevatylivaluman
hetkellisistd arvoista, saadaan niistid riittidvian tarkka arvio
kertomalla nomogrammista (kuvat 24 Jja 25 sekd taulukko 7)
saatu vuorokausiarvo kertoimella 1,3. Siis esimerkiksi Hg
1/10 (hetk) = 1,3 - Hg 1/10 (vrk).

Esimerkki: Kev#i#n keskiylivaluma MHg on 120 l/s-km2 (kuva 24). Keskimd&drdinen hetkellinen
kevdtylivaluma MHq (hetk.) on 1,3 - 120 1/s-km = 160 1/s-km ja kerran 10 vuodes-
sa toistuva _hetkellinen kevitylivaluma Hg 1/10 (hetk.) = 1,3+ 1.6 120 1/s.km
= 250 1/s-km .

Jos valuma-alue on pieni (alle 1 kmz), saattaa rankkasateesta
aiheutuva hetkellinen kesiylivaluma olla huomattavasti suurempi
kuin hetkellinen kevdtylivaluma. Siten em. kertoimella saatua
hetkellistd arvoa on syytd verrata kuvan 28 sekd taulukon 8
avulla saatavaan hetkellisen kes&dylivaluman arvoon. Peltojen
ja ldpdisemdttdmien pintojen osuus valuma-alueesta selvitetiin
karttatulkinnalla. Lé#pdisemattdmiin pintoihin luetaan t#118in
kalliopaljastumat, maantiet ja pééllystet§t alueet. Kuvan 28
nomogrammin tarkkuus on noin + 120 1/s-km“. Muita toistumis-
aikoja vastaavat hetkelliset kes#dylivalumat saadaan kertomalla
Hg 1/20 (hetk.) taulukosta 8 saatavalla kertoimella.

Taulukko 8. Kertoimet eri toistumisaikoja vastaavien hetkel-
listen kesdylivalumien m&didrittimiseksi Hg 1/20:n
perusteella.

Toistumisaika, v
MHg 5 10 20 50

Kerroin 0,3 0,5 0,7 1,0 1,4




93

100
%

3

L4
[~

&~
[=]

g
o

Pellon ja lapdisem&ttdmien pintojen osuus valuma-alueesta

o

400 600 800 1000 1/s-km? 1200

(=]
E

Hq 1/20 (heti)

Esimerkki: Peltojen, kalliopaljastumien, teiden ja muiden piéllystettyjen pintojen osuus
valuma-alueesta on 47 % (peruskartalta) ja valuma-alueen ala 40 ha. Kerran 20
vuodessa toistuva hetkellinen kes#ylivaluma Hq 1/20 (hetk) on 550 1/s-km .
Keskimd#rdinen hetkellinen kes#ylivaluma MHg (hetk) = 0,3+ 550 1/s-km =
170 1/s-km ja kerran 50 wvuodessa toistuva hetkellinen kes8ylivaluma
Hq 1/50 (hetk) = 1.4 - 550 1/s-km = 770 1/s-km .

Kuva 28. Kerran 20 vuodessa toistuvan hetkellisen kesayliva-
luman mddritt&minen (Seuna 1983 a).

6.33 U o e n mitoitus ylivirtaaman
m u an

D -

m
k
6.331 Mitoitusperusteet

Jokien, purojen ja usein myds valtaojien perkaukset joudutaan
mitoittamaan ylivirtaaman mukaan. Mitoitusvirtaaman maaritysta
on selvitetty kohdassa 6.32. Valtaojissa mitoitusperusteeksi
tulevat yleensd salaojituksen kuivatukselle asettamat, 1&hinni
ojan syvyyttd koskevat vaatimukset.

Ryhdyttéessd suunnittelemaan perattavan tai kaivettavan uoman
mitoitusta on uoman pituusleikkauksen nojalla ensiksi selvi-
tettdvd tulevan uoman pohjan kaltevuus ja sen taitekohdat
ottamalla huomioon kuivatustavoitteen maidrdsaviat maastokohdat
ja alueen 1luontainen kaltevuus. Uoman kaltevuus maArai rat-
kaisevimmin veden virtaavuuden ja n#in ollen myds poikkileik-
kauksen vesipinta-alan. Niin 1k&3&n on aluksi selvitettivi
kaivukohteiden maalaji ja sen perusteella valittava uomien
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kestdvyyden kannalta sopiva luiskankaltevuus. T#dssd yhteydessi
on tarkasteltava myds vallitsevan maalajin kestdvyyttid veden
virtausnopeutta vastaan (kohta 6.423). Kaikkia nZitd mitoi-
tustekijoitd joudutaan ehkd mitoituksen ja muunkin suunnittelun
edistyessd eri syistid tarkistamaan.

Hydraulisesti edullisin uoman muoto on puoliympyri, jossa
poikkileikkauksen vedenpinta vyhtyy halkaisijaan. Suoraluis-
kaisessa uomassa olisi vastaava edullisin muoto puoliympyrii
sivuava puolisuunnikas, jossa luiskankaltevuus (1k) on 1:0,5.
Kaytannbssd ndistd kuitenkin voisi tulla kysymykseen vain
viimeksimainittu matalissa ojissa, joissa ei ole sortumavaa-

raa. Yleisimmin valtaojissa kdytettdvad luiskankaltevuus on
1:1,5. Geoteknisiin ominaisuuksiin perustuvaa mitoitusta
kdsitellddn ldhemmin kohdassa 6.36. Mitoitettaessa uomaa

ylivirtaaman mukaan pyrit8in suoraluiskaisessa uomassa sel-
laiseen muotoon, ettd pohjanleveys (pl) on vihintiin noin
0,6 kertaa vedensyvyys (t). T&a1l1l6in vedenvirtauksen kannalta
paédstddn jo wvarsin edulliseen uoman muotoon. Uoman muotoa
mésdritettdessd otetaan kuitenkin huomioon myds nykyisen uoman
muoto, Jjotta wuomaa ei jouduta tarpeettomasti perkaamaan.
Tamédn lis8ksi saattavat esimerkiksi uoman kalliokohta tai
jarven luusuan purkaussuhteet rajoittaa uoman edullisimman
poikkileikkausmuodon valintaa. Myds salaojituksen asettamat
vaatimukset on otettava mitoituksessa huomioon.

Uuden uoman muoto ja vylivirtaamaa vastaava vedensyvyys rat-

kaistaan suhteessa tulevaan pohjan korkeuteen (tasausviiva)

ottaen huomioon my®s riitt&va kuivavara sek#d maanpinnan tuleva
painuminen ja kuluminen (kohta 6.35). Kun uoman mitoitus

perustuu ylivirtaamaan, on keskeisend ongelmana riittava

kuivavara tulvakautena. T&atd kuivavaraa ei voida vksiselit~

teisesti ilmaista, koska se riippuu paitsi tulvan sattumisa-

jasta ja kestdvyydestd keviAtmuokkaus- ja kylvdkauteen niahden

myds peltomaiden luontaisesta kantavuudesta.

Jos tulvan huippu sattuu melko s#@anndllisesti ennen kevitmuok-
kauksen alkua, se on useimmiten my®s 1yhytaikainen. TA118in
voidaan riittdvénd alimman m##rasvin peltokorkeuden ja tulevan
vedenkorkeuden (tasausviiva + vedensyvyys) vdliseni kuivavarana
pit8d likimain 0,1 m, jos mitoitus perustuu HQ 1/20:n mukaiseen
vedenkorkeuteen. Keskiyliveden (MHW) suhteen kuivavaravaati-
muksen tulee normaaleissa oloissa kuitenkin olla vahintiin
0,3 m. Oulujoen vesisttssd ja sen pohjoispuolella uomat tulee
mitoittaa kerran 5...10 vuodessa sattuvaa ylivirtaamaa vas-
taaviksi. Vaikka talvehtivat kasvit, varsinkaan nurmet eivit
ole arkoja lyhytaikaiselle alkukevidin vesikatteelle, aiheuttaa
tulvavesi haittaa maaper&n ja lannoitteiden huuhtoutumisen
takia, mink#& +wvuoksi tulvan nousemista pellolle olisi mahdol-
lisuuksien mukaan valtettdvi. Tulva voi levittais my®ds rikka-
ruohoja kuten hukkakauras.

Kevdtmuokkaus- ja kylvbkautena sattuva tulva, joka yleensi
kest8d pitemp#ddn kuin aikaisemmin sattuva, on viljelvile
haitallisin, koska se rajoittaa ty®skentelyd, ellei kuivavara
ole riittdva. Kuivavaravaatimus on aikaisemmasta suurentunut
koneiden tultua raskaammiksi. Jos kuivatettava alue on val-
taosaltaan kivenn&isperdistd peltomaata, jonka kantavuus on
verraten hyvd, voidaan tdssi tapauksessa yleisend ohjearvona
HW 1/20 ollessa kysymyksessid pitdsd 0,2...0,3 m +tai MHW:n
mukaisessa mitoituksessa noin 0,5 m kuivavaraa, koska muok-



95

kaustdiden ajoittamisessa on tiettyd liikkumavaraa tulvahuipun
sattumiseen ndhden. Maan kantavuuden ollessa huonompi kuten
turvemaalla, joudutaan mitoittamaan v&hint&8&8n 0,1...0,2 m
suuremman kuivavaran mukaan. Kevd81l1ld maan kuivuessa pinnalta
nopeasti on sen kantavuus vedenkorkeuteen n#hden parempi kuin
syksylld sateisena kautena.

Tulvan sattuessa kegskimiddrin kevatkylvéjen Jjdlkeen ei kuiva-

varaa ole tarpeen edelld esitetystid suurentaa, koska kasvien

kasvuvaatimukset eivdt tadtd edellyti. Tall6in on kyseessi

kuitenkin jo suurehkon vesistdn jérjestely, jossa mitoitukseen
voivat wvaikuttaa monet tekijét. Useasti niihin sis8ltyy

aliveden 1liiallisen alentumisen estidminen padolla. Tata

suunniteltaessa on puclestaan eritvisesti wvarmistettava kui-

vatetulle peltoalueelle kuivavaran kannalta hiiridtttmit

korjuuedellytykset, etenkin leikkuupuinnin kannalta. T&118in-
hdn kysymys on kokonaissadon mahdollisesta menetvksesti,

kevi8l1l3 vastaavasti taas kevdttoukojen estymisestd ja 18hinni
gsiis puhtaan tuoton menetyksesti.

Edelld esitetyt kuivavaran arvot ovat ohjeellisia ja niiden
vdliarvoja joudutaan kdyttdmisn, koska tulvan sattumisajassa
ja maan kantokyvyssdkin on wvaihteluita. Kuivavaran oikea
valinta vaikuttaa varsin paljon kuivatuskustannuksiin, koska
jo 0,1...0,2 m:n kaivusyvyyden muutos vaikuttaa huomattavasti
kaivettavaan maamd8r&dn. T&atad selvitettdessd joudutaan ehki
leventdmddnkin alkuaan valittua pohjanleveyttid tasausviivan
nostamiseksi. Kun muokkaustdiden aikaisen kuilvavaran suuruus
osoittautuu suunnittelussa ndin keskeiseksi maan kantavuudelle,
on oikean kuivavaran valitsemiseen jo kenttdtutkimusvaiheessa
pyrittivad kiinnittdmd&n huomiota. Parhaiten t&md k&y, jos
tutkimus sattuu kevidtmuokkauskaudella, jolloin muokkaustdiden
vaikeutumisesta kuivavaran pienentyessd vol tehdid eri maala-
jeilla omakohtaisia havaintoja. Paljon lisdtietoja voi saada
viljelijoilita, joilla on jo pidemmdltd ajalta kokemusta ti-
lustensa muokkausmahdollisuuksista tulvanaikaisissa oloissa.
Ylivirtaamaan perustuvassa mitoituksessa on tulvakautena
peltoviljelvksessd vaadittava kuivavara erds suunnittelun
perustekijobistd, jota on paikallaan k&sitelld jo alkukokouk-
sessa hankkeen kuivatustavoitteita mddriteltdessa.

Mets8maan kuivatuksessa voidaan sallia wvadhdistid tulvimista,
koska 1lyhytaikainen tulvavesi ei vield aiheuta mainittavaa
maapersdn tai mahdollisten lannoitteiden huuhtoutumista.
Idkkd3dmpi puusto myds kestdd alkukesdstd wuseankin viikon
vesikatetta. Nuoret taimikot ovat téssd suhteessa arempia.

Milloin kysymyksessd on tonttialueen kuivatus, on uoman mi-
toituksessa ensisijaisesti pidettdvd silm8l1& sitd, ettei
tulvavegi pédédse viemBrin kautta tunkeutumaan kellariin tai
lattiaeristeisiin. Hetkelliset virtaama-arvot on siten syyté
selvittdid. Tarvittaessa kdytetddn viemdrin sulkulaitetta tai
pumppua. Jos n#dmid tal muut rakennusten perustukselliset seikat
eivdt aseta suurempia wvaatimuksia tulvanaikaiselle kuivava-
ralle, wvoidaan sopivana kuivavarana tonttimasan kuivatuksen
kannalta pit#d likimain arvoa 0,4 m tulevasta HW 1/20 mitat-
tuna. Mitoitukseen wvaikuttaa kuitenkin ratkaisevasti aluesseen
sisdltyvien tonttien m3&rd.

Edelld esitetyt mitoitusperusteet rakentuvat tayden kuivatuksen
periaatteelle siten, ettd riittdvat kuivatusvaatimukset tdyt-
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tyisivat hydtyalueen kaikilta osin. Kiaytanndssid tdmid ei aina

kustannusten vuoksi ole mahdollista, vaan voi olla perusteltua
jattda osa hydtyalueesta vajaakuivatukselle esimerkiksi huonon
sijainnin takia. Tarkoituksenmukaisimman ratkaisun valitse-

minen - my®s pitemp#d8 aikavidlii ja ty®suoritusta ajatellen -

onkin suunnittelun vaativimpia tehtavii.

6.332 Mitoituslaskelmat

Uomat mitoitetaan varsinaisesti joko veden tasaisen tai epa-
tasaisen virtaustilan vaatimin mitoitusmenetelmin. Tasaisessa
virtaustilassa vedennopeus ei muutu samalla tasausviivan
kaltevuudella olevassa poikkileikkauksessa ja vedenpinta sdilyy
vhdensuuntaisena tasausviivan kanssa. Luonnonuomissa tasainen
virtaus on harvinainen, mutta tulvauomissa sita esiintyy ja
luonnonuomissakin virtaus muuttuu tasaisemmaksi virtaaman
kasvaessa.

Pienehk&t avouomat voidaan useimmiten mitoittaa tasaisen
virtaustilan mukaan. Sen vuoksi tissid esitetididn mitoitus
vain té&mé&n menetelmdn mukaisesti. Mitoitus suoritetaan Man-
ningin kaavalla:

v = mr2/3. {1/2

I
jossa

v = veden nopeus, m/s

M = Manningin kerroin = 1/n, missid n on karkeuskerroin {saadaan
kdsikirjoista)

hydraulinen s#dde (m), joka saadaan, kun vesipoikkipinta~-.
ala (m“) jaetaan mérkdpiirillid (m = A/p)

I = uoman pituuskaltevuus (esim. 10 cm/100 m = 0,0010).

R

]

Matkalla L (m) syntyvdn putoushdvidn hf suhteen kaava saa

muodon:
h. =Y - L - Q2 - L
f MZ’ R4/3 M2 -Az-'R4/3

M:n ja n:n arvoja kaivetussa uomassa:

M n
- suora oja, el kasvillisuutta 45 0,022
- v#hin kasvillisuutta 35 0,030
- kallioleikkaus, verraten tasainen 30 0,035
- uoma vailla kunnossapitoa, paljon pensaita 10 0,100

Jos on odotettavissa, ettd uoman luiskiin kasvaa tai istutetaan
puita ja pensaita, on niiden vaikutus otettava huomioon ja
kdytettdvs riittdvan pientid kerrointa M. Kun kasvillisuuden
vaikutus on arvioitava tarkemain, kerrotaan edellisen kaavan
oikea puoli suhteella (p/p. )", Jjossa p on poikkileikkauksen
maArkdpiiri ja p__ vapaa mérkgpiiri. Vapaa méark3piiri lasketaan
siten, etti mitditusvedenkorkeuden alapuolella olevan pensaikon
osuus vdhennetdin kokonaan miardstid piiristd. Jos puun tihei
oksisto on vedessd, vdhennetddn 1,5 m puuta kohti ja jos vain
runko on vedessd, vdhennetddn rungon paksuus (Fliessgewissen
1980).
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Manningin kaava voidaan sijoittaa esimerkiksi ohjelmoitavaan
laskimeen tai tietokoneeseen, jolloin uoman mitoitus on nopeata
ja helppoa. Mitoituksessa voidaan myds kayttdsa Patt'n mitoi-
tustaulukkoa (Patt 1911) tai vastaavia muita taulukoita, joiden
avulla on helppo wvalita sopivin mitoitus. Mitoituksessa
voidaan kayttidid myds insinddri Raimo Nissisen laatimia mitoi-
tusnomogrammeija (kuvat 29...32).

Suurien uomien mitoituksessza ollaan siirtyméssd tietokone-
ajoihin, jolloin saadaan helposti mitoituksen yhteydessd paljon
muutakin tdrked8 tietoa kuten kaivumaiden m&&rit, niiden
sijoitustiedot ja uoman levenemisestd johtuvat tai kaivumaiden
alle j&&vat maapinta-alat.

6.34 Paikallisojituksen edellyttédmiai
kuivatussyvyvys

Vesiasetuksen mukainen 1,2 m kuivatussyvyys avo-ojitetulla
viljelysmaalla tulee nykyisin harvoin Kkysymykseen, koska
ojituksella yleensd pyrit&dn tekem#in salaojitus mahdolliseksi
tai turvaamaan salaojituksen toiminta. Salaojituksen vaatima
kuivatustavoite on siten selvitettdvd 18hes kaikissa kuiva-
tushankkeissa. Vesilain mukainen mdirdysvalta kuivatussyvyy-

destd on kuitenkin hy&dynsaajilla (kohta 2.22).

Salaojituksen ohjesyvyys on Salaojakeskuksen mukaan alueesta
riippuen kivenndismailla 100 cm tai 110 cm (kuva 33) ja tur-
vemailla koko maassa 120 cm. Ohjesyvyys tarkoittaa imuojan
tavoitesyvyyttd, joka ilmaistaan maanpinnan keskikorkeuden ja
putken vyl&reunan korkeuserona. Salaojituksen kokoojaojan
syvyys puolestaan ilmoitetaan putken alareunasta. Verraten
tasaisilla mailla imuojan vaatima kokoojaojan syvyys on ta-
vallisesti 20...40 cm ohjesyvyyttd suurempi, koska maaston
vietto on silloin yleensd imuojan minimiputousta pienempi.
Lis8ksi dimuojat 1liitet&&n kokoojaojaan siten, ettd putkien
yldreunat ovat 1l&hes samalla tasolla, jolloin kokoojaojan
suurempi putkikoko 1is8& sen syvyyttd imuojaan verrattuna
{(kuva 34).

6.341 Kuivatussyvyys viettdvills mailla

Salaojituksen ohjesyvyyden ja kokoojaojan syvyyden lisdksi
salaojituksen laskuaukon syvyyteen vaikuttaa ratkaisevasti
maaston vietto suurimman kaltevuuden suuntaan, joka on yleensi
sama kuin sarkaojien suunta. Mik#li maaston vietto on 20...100
cm/100 m, on laskuaukon syvyys kivennidismailla tavallisesti
115...140 cm, kun imuojien ohjesyvyys on 100 cm.

Laskuaukon syvyydelld tarkoitetaan uoman vieressi olevan pellon
pinnan ja salaojan pohjan korkeuseroca. Vieton ylittédessi

100 cm/100 m riittd& avo-ojituksen vaatima kuivatussyvyys

120 cm salaojitukseen, koska salaojitus voidaan vyleensi hai-
tatta ja v&ahdisin lisdkustannuksin p#dsttidi tarvittaessa las-
kuaukkokaivoon. Hieman syvempi valtaocja olisi t&116inkin
salaojituksen kannalta edullisempi.
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Kuva 29. Perkausmitoitus. Uoman pohjanleveys (pl) 0,5...0,8 m
(karkeuskerroin n=0,030).
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Kuva 30. Perkausmitoitus. Uoman pohjanleveys (pl) 1,0...2,0 m
(karkeuskerroin n=0,030).
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Valtaojassa tulee olla liettymisvara, joten valtaojan pohian
on minimiojassa kaivun jalkeen oltava yleens# viahintidin 30 cm
laskuaukon alareunan alapuolella. Sellaisissa uomissa, joissa
on Jjatkuvasti wvettd, +tulisi keskim#irdisen kesidvesipinnan
olla 15...20 cm laskuaukon pohjan alapuolella.

Salaojituksen ohjesyvyyden ollessa 100 cm on salaojituksen
vaatima valtaojan syvyys viettdvilli mailla seuraava:

Maaston vietto, Syvyys pellon pinnasta, om
cm/100 m
laskuaukon valtaojan
pohija pohja
yii 100 90...120 120...150
100...50 105...135 135...165
50...20 120...150 150...180

Jaotelmassa on kullakin viettoalueella 30 cm vaihteluraja.
Viettoalue on siksi laaja, ettd vieton vaihtelu sillid vaikuttaa
10...15 cm laskuaukon syvyyteen. Toisena tekij&nad on sala-
ojitettavien peltokuvioiden koko, joka vaikuttaa salaojituksen
kokoojaojan suuruuteen. Esimerkiksi 6...10 ha suuruisen
ojaston laskuaukko tulee tavallisesti 10...15 cm syvemmaksi
kuin 1...2 ha suuruisen ojaston laskuaukko samoissa oloissa.
Kolmantena vaihtelua aiheuttavana tekij4ni ovat luonnollisesti
paikalliset olot.

Kun salaojituksen ohjesyvyys on yli 100 cm, on valtaojitusta
vastaavasti syvennettava. Jdrveen, jokeen ja puroon johdetun
laskuaukon tulisi normaalisti olla 15...20 cm keskimiiriisen
kesdaikaisen vedenkorkeuden yl&puolella.

6.342 Kuivatussyvyys tasaisilla mailla

Maaston ollessa loivempi kuin 20 cm/100 m tehd#in kokoojaoja

maastoa kaltevammaksi. Silloin laskuaukon syvyyteen vaikuttas
mySs kokoojaojan pituus. Laskuaukon syvyys madrdvtyy tA1ldin

et8dl118 olevien alavien paikkojen korkeuden perusteella. Rat-

kaisevaksi muodostuu yleensd maaston korkeus kauimpana valta-

ojasta olevien imuojien latvoilla tai kokoojaojan yldosalla.

Valtaojien syvyyden méiritté@minen edellyttdd +t&118in, ett:
alueelle hahmotellaan salaojitus ja madritelldsn laskuaukon
syvyys. Imuojille varataan kaltevuutta vahintdin 30 cm/100 m
ja kokoojaojalle 20 cm/100 m. Tasaisilla mailla voivat imu-
ojien latvat olla rajoitetulla alueella enent#in 20 cm chie~
syvyyttd matalammalla (kuvat 35 ja 36).

6.343 Vajaan kulvatussyvyyden aiheuttamat lis#kustannukset

Vesiasetuksessa on ilmaistu periaate, ettd jos maan kuivatta-
minen 1,2 m kuivatussyvyyteen aiheuttaa ojituksen hydtyyn
verrattuna kohtuuttomia kustannuksia, voidaan kuivatussyvyys
madratsd tétd pienemmiksi. Vaikka kannattavuus on t3ssi mai-
nittu vain avo-ojitetun pellon kuivatussyvyytta rajoittavana
tekijé&nd, koskee sama mySs salaojitettavia peltoja. Salaoiji-
tuksen edellytt&mén kuivatussyvyyden ja sitid matalamman kui-
vatuksen hyddyn erotus on siten pystyttdvid arvioimaan kohtuul-
lisen tarkasti, jotta hydtyd voisi verrata kustannuksiin.
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Kuva 33. Imuojien ohjesyvyys kivenn#dismaalla
Viljelyksessd olevilla turvemailla
120 cm koko maassa.

maan eri osissa.
on ohjesyvyys

Maanpinta , viettdvyys 0,13% fﬁ
R
]| P22 Tl
! Cm# 'f—f-m 0,30% )
L_Lfbé tmuoja
= ; , |
0 50 100 150m

Kuva 34. Tavallisen imuojan syvyys loivasti viett#dv&lls ki-

venndismaalla ohjesyvyyden ollessa

100 cm. Imuoja

on alapddstd ohjesyvyyttd syvempi ja ylipsdidsti alle
ohjesyvyyden. Kokoojaoja on putkikoosta riippuen
5...20 cm syvemm&lld kuin imuojan alap#din syvyys.
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Esimerkki: Peltokuvio ulottuu 350 m etdisyydelle perattavasta valtaojasta.
Maasto wviettBd £&114 mathslla valtaojaan pHin 55 cm. Valtaojan
likim88r&iseksi syvyydeksi tulee 170 com. Alueella on 50...70 cm
vahvuudelta turvetta, joten salaojituksen chjesyvyydeksi on wvalittava
120 cm. Valtaojassa tarvitaan tédm#n vuoksi lisdsyvyyttd 20 cm, eli
syvyydeksi tulee 190 cm.

Kuva 35. Valtaojan likimddrdisen syvyyvden mddrittely salaoji-
tettavalla pellolla salaojituksen ohjesyvyyden ollessa
100 cm. Ohjesyvyyden kasvaessa tarvitaan vastaava
lisd@syvyys valtaojassa.
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Esimerkki: Salaojituksen ohjesyvyys on 100 cm ja maaston vietto alle 20 cm/100 m. Ylempi
piirros esitt#4 noin 4 ha suuruista peltolohkoa ja sille hahmoteltua salaojitus-
ta. Maaston vietto on vain 10 cm/100 m. Valtaojan l#hell# olevan maaston kor-
keuden perusteella ei laskuaukon tulevaa korkeutta eik8 valtaojan oikeaa syvyyttd
pysty médidrittédmédn. Valtaojan syvyyden mé#rdavit ylimpien imuojien yl&pdsdt,
joiden tarvittavaksi syvyydeksi on asetettu 95 cm eli 88 cm putken p#Hltd mitaten
{(pohjan korkeus 54,40). Imucjan minimiputous on 30 cm/100 m (0,30 %), jolloin
kokoojaojan taso ylidpH#dssd on 5 cm:n liitosvaran kanssa 54,05 ja kokoojaojan
syvyys yl#p##ss3d 120 cm. Kokoojaojassa tarvitaan noin 20 cm/100 m (0,20 %)
viettoa, jolloin laskuaukko tulee tascon 53,55 eli 145 cm syvyyteen. Valtaojan
pohjan tason tulisi t#118in olla 53,25 ja syvyyden 175 cm. Alempi piirros esitti#i
kokoojeojan ja ylimmén imuojan pituusleikkauksen.

Kuva 36. Salaojituksen vaatima valtaojan syvyys.
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Vajaan kuivatussyvyyden aiheuttama haitta maan kdytdlle voidaan
joskus arvioida samojen kidyridstdjen perusteella kuin kuiva-
tusjyvd hyddynarviossa. Toisena arviointiperusteena voidaan
kayttaa vedenalaisen salaojituksen lisdamia salaojituskustan-
nuksia. Pellot wvoidaan wvajaasta kuivatuksesta huolimatta
vleensd salaojittaa silloin, kun niiti voidaan viljellakin.
Mikali kuivatus on viljelytoille riittdvia, on 1lidhes ainoa
vajaasta kuivatuksesta aiheutuva haitta vedenalaisesta sala-
ojituksesta aiheutuva lis#dkustannus. Vedenalainen salaojitus
lis&ad salaojitus- ja muita kustannuksia seuraavista syista:

1. Ojaetdisyyttd taytyy pienentdi.

2. Kokoojaojien ja pitempien imuojien putkikokoa taytyy suu-
rentaa, koska veden virtausnopeus putkistossa hidastuu.

3. Kivennadismaalla tulee sorastuksen ulottua noin 5 cm ylimm&n
vedenpinnan ylidpuolelle, ettei veden padsy putkistoon esty
salaojan tdytemaan tiivistymisen vuoksi (turve-, lieju-
ja urpamailla riitt#d tavallinen sorastus).

4. Tarvitaan ylimddridisii kaivoja, koska laskuaukko korvataan
laskuaukkokaivolla. Jos osa ojaston putkistosta tulee
vedenpinnan yldpuolelle, on ojaston yldpuolinen osa ero-
tettava vedenalaisesta ojaston osasta kaivolla.

5. Salaojitustydt vaikeutuvat ja ty6n aikana tarvitaan eri-
koistoimia, mm. pumppausta.

6. Vedenalainen salaojitus tarvitsee enemmin kunnossapitoa.
7. Ojituksen toiminta-aika jaidnee tavallista lvhyvemméaksi,

Vedenalaisen salaojituksen 1lisikustannuksiin vaikuttavat va-

jaakuivatuksen suuruus, maalaji ja soran hinta. Lisikustannus
on noin 35 3% salaojituskustannuksista. Koska vedenalaisen

salaojituksen toiminta-aika on ilmeisesti merkittiavisti ly-

hyempi kuin tavallisen salaojituksen, 1lienee kohtuullista

arvioida lisdkustannus noin 50 prosentiksi tavallisen sala-

ojituksen kustannuksista ja verrata tatid kustannusta suuremman
kuivatussyvyyden aiheuttamiin ojituskustannuksiin.

Vedenalainen salaojitus sopii varsinkin jarven rantapeltojen

ja rautapitoisten maiden salaojitukseen. Sit#d ei tulisi kayt-
tad valtaojan perkauksen vaihtoehtona, silla valtaojan kunto

huononee jatkuvasti ja sen perkaus on myShemmin joka tapauk-

sessa tarpeen. Pienehkd vedenalainen salaojitusalue voi olla

valtaojitushankkeissakin tarkoituksenmukainen esimerkiksi,

jos geoteknisistd syistd ojan syventiminen on kallista.

6.344 Avo-ojitus

Sarkaojat on 1950-luvulla tehdyn tutkimuksen mukaan (Juusela
ja Vare 1954) poikkeuksetta kaivettu suurimman putouksen
suuntaisesti ja niiden syvyys oli tavallisimmin vain 35 cm.
Saran keskikohta o0li keskimididrin 13 cm vliempdnd sarkojen
reunoja. Peltolohkojen kokonaiskaltevuus oli tavallisimmin
noin 1 %, mutta kymmenesosalla se oli vain noin 10 cm/100 m.
Kaltevuus 0li pienin lieju- ja turvemailla. Niskaojan syvyys
oli tavallisimmin vain 30 cm ja viidennekselld peltolohkoista
sita ei ollut lainkaan. Noin kolmasosa moreenimailla sijait-
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sevista tai jyrké8sti viettdvistd pelloista oli ilman niska-
ojaa. Koska nykyisin yleensid pyritdédn peltojen salaojittami-
seen, el sarkaojituksen kunnostamiseen ole kiinnitetty huo-
miota. Sarkaojien syvyys Jja kunto saattaa nykyisin olla
samankaltainen kuin 1950-luvun puolivdlisséi.

Suomessa on kuitenkin peltoja, joiden salaojittaminen ainakaan
tdssd vaiheessa ei ole tarkoituksenmukaista, kuten

- lyhyen ajan viljelvksessd olleet paksuturpeiset suot, joissa
tapahtuu voimakasta painumista

- matalaturpeiset suot, joiden salaojittaminen karikkoisen
pohjamaan vuoksi on vaikeaa

- moreenimaat, joissa salaojia ei kallion tai kivisyyden vuoksi
saada riittavaan syvyyteen

- l&hteelliset ja rautapitoiset peltoalueet, joiden salaojien
kunnossapysyminen on epdvarmaa

- osa Pohjois-Suomen syrjdisistd peltoalueista.

Savimaille suositellaan 12...14 m, turvemaille 20...25 m ja
liejumaille noin 50 m sarkaleveyksid. Ojien syvyyden tulisi
olla lieju- ja turvemailla noin 80 cm ja kivenndismailla 60cm.
Ojakaltevuuden olisi aina oltava vahint&dan 10 cm/100 m, mutta
mieluummin enemmén. Niskaojien tulisi olla 20 cm sarkaojia
syvempid, elleivdt virtaamat edellytd niihin lis#syvyytta.
Niskaojissa olisi pyrittdavd suurempiin kaltevuuksiin kuin
sarkaojissa ja levittdmésdn ojamaat pellon puolelle penkereeksi
esté@mddn veden p#ddsy pelloille lumisalpojen aikana. Hyvin
niskaojitetuilla pelloilla sarkaojat voidaan jattasd riittdvian
etddlle peltolohkon ylédpéddstd ja t&dten helpottaa viljelvya.
Peltolohkon alapddssd8 olevan veto-ojan on avo-ojitetulla
pellolla oltava noin 20...30 cm sarkaojien alapiditid syvempi.
Niskaojien vedet on pyrittédvéd kokoamaan joko rajaojiin tai
piiriojiin. Turvemailla on otettava riittavidsti huomiocon
turpeen painuminen. Tasaisilla mailla joudutaan veto-, niska-
ja sarkaojia tekem&&n maanpinnan kaltevuutta suuremmalla
vietolla, mik&d edellyttdda wvaltaojissa riittidvidsd syvyytti.
Avo-ojitus onnistuu parhaiten silloin, kun sarat tehd#din
mykeviksi. Erityisesti turvemailla on mahdollisuus muotoilla
sarka sellaigeksi, ettd sen keskiosa on niin monta senttimetrii
saran reunaa ylempénd kuin saran leveys on metreissd. T&a1168in
20 m levedn saran Kkeskiosa olisi 20 cm reunaa ylemp#ni.
Sarkaojitusta ei saa ulottaa jédrven rantaan, vaan sinne on
tehtdvd pdisteoja viljelyn alarajalle.

Metsdmaan kuivatukset +tehdd&n avo-ojittaen. Niitd jatket~
taneen edelleen noin 60 000 ha alueella vuosittain. Metsi-
ojitettu ala oli vuoden 1985 alussa 5,7 milj.ha. Tavoitteena
on ojittaa vuoteen 2000 mennessd vield 0,8 milj.ha. Mets#doja
kaivetaan normaalisti muotokauhalla 80 cm syvdksi. Sarkaleveys
vaihtelee suotyypistéd& riippuen 30...50 m. Ojamddrid on keskimiid-
rin 300 m/ha. Ojien minimikaltevuuden olisi oltava 20 cm/100m.

Polttoturvesoilla tehdd&n sarkaojitus vyleensd 20 m vi3lein.
Ojat kaivetaan joko traktorikaivurilla tai jyrsimelld. Oja-
syvyys pidetd&n muuttumattomana uusimalla ojitusta tuotannon
aiheuttaman suon pinnan alenemisen mukaan. Polttoturvesoilla
sarat muotcoillaan siten, ettd keskisarka on noin 20 cm saran
reunaa ylemp&na.
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6.345 Turvemaiden ojitusten haittojen vdhentdminen

Metsdd ojitettaessa ja - jonkin aikaa sen j#lkeen lisdéntyy

vesien mukana huuhtoutuva orgaaninen aines wvoimakkaasti.

Kahdessa kuukaudessa epdpuhtauksien m#ird vidhenee, mutta niiti
saattaa esiintyd ojitusalueiden vesissid vielid parikin wvuotta

ojituksen jilkeen. Vesien mukana kulkeutuvalla orgaanisella

aineksella saattaa olla tilapiisesti vesien laatua laajemmal-~

tikin huonontava vaikutus.

Metsd- ja polttoturvesoiden ojitukset on yleensid varustettava
sopivaan paikkaan sijoitetulla 1lietealtaalla. Turvetuotan-
tosoiden lietealtaat pitda mitoittaa siten, ettsd viipymia niissa
on vdhint&d&n 1 h, vedennopeus enintdin 1 cm/s ja pintakuorma
enintddn 1 m/h. Lietealtaita on rakennettava siind miidrin,
ettd niiden valuma-alue on enintd&n noin 30 ha. T&l1l4in
voidaan varmistaa parhaiten niiden asianmukainen hoito ja
valttyd pshoilta katastrofitilanteilta. Polttoturvesoilla
lietealtaat voidaan rakentaa my®s sarkaojien p&ihin, jolloin
ne ovat helposti tyhjennettdvissa, ja poistettu liete voidaan
usein kdayttdd turvetuotannossa hyvdksi. Lietealtaita tulee
rakentaa myGs niissd tapauksissa, jolloin kivenndismaita
kulkeutuu alempaan wuomaan tai vesistddn veden liiallisen
virtausnopeuden vuoksi. Lietettd voidaan kerata mybs kaytta-
malld pintavaluntaa, jolloin wvedet johdetaan haarukkaojin
luonnontilaiseen maastoon ja kerdtdaan wvastaaviin 0jiin alem-
pana. Kuormitusta wvoidaan ehkdistid my®s kayttamialla cjissa
mahdollisimman vdh&distd kaltevuutta, rakentamalla niihin patoja
Jja jattam&alla laskuojiin kaivamattomia osuuksia.

6.35 M aan painuminen

Vesistdn ja uoman kes#daikaisen vedenkorkeuden pysyva alenta-

minen aiheuttaa tiettyjen maalajien painumisen, joka joudutaan
ottamaan huomioon suunnittelussa. Luonnontilaisten vetisten

ja pehmeitten maakerrosten painuminen johtuu suurelta osalta

veden nostovoiman vahenemisesta pohjaveden alentuessa. Kas-

vavan Ruormituksen aiheuttaman paineen vuoksi pyrkii vesi

pusertumaan pois huokosista, jolloin syntyy mm. maan vedenl&-

pdisevyydestd riippuvaa huokosveden virtausta. Kuivatuksen

takia maakerros tiivistyy ja laskeutuu, kunnes tasapainotila

vakiintuu. T&ah&én voi kulua vuosikymmenii.

Maan painumisen suuruuteen vaikuttavat olennaisimmin:

- maalaji

- vesipitoisuus

~ tdivivys

- pohijavedenpinnan muutos

- painuvan kerroksen paksuus

- maakerroksessa vallinnut aikaisempi kuormitustila

= maan kKéyttdmuoto ennen kuivatusta ja kuivatuksen jidlkeen.

Turve- ja liejumailla olevia uomia mitoitettaessa ei maan
painumisen wvaikutusta saa sivuuttaa etenkddn tasausviivaa
madritettédessd. Viljelyksessad pitk#in olleet turvemaat pai-
nuvat huomattavasti v&hemm&n kuin juuri kuivatetut ja vilje-
lykseen raivatut suoalueet. Avosoilla kuten nevoilla painuu
maanpinta enemmd@n kuin esimerkiksi korvessa, jonka pintaker-
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roksessa vahva juuristo sitoo maaperdd. Turvepeltojen vilje-
lyssd maanpintaa vield jatkuvasti alentaa l6vh3aineksisen
multakerroksen kuluminen. T&m& on entistd tuntuvampaa nykyi-
sin, kun maanparannusaineina ei en#8 juuri kdytetd savea ja
hiekkaa eikd maan eteldosissa paljon karjanlantaakaan. Ki-
venndismaillakin kuluu maa jossain mé3rin vastaavanlaisista
syistd. Sen sijaan pitkdidn viljelvksessd olleilla kivennidis-
mailla pohjaveden v&dhdinen alentaminen aiheuttaa siksi vahian
maan painumista, ettei silld yleensd ole merkitystid uomien
mitoituksessa.

Liejumailla maanpinta laskeutuu suurimmaksi osaksi pohjaveden
pinnan alapuolisten kerrosten puristuessa sekd jossain méirin
pohjaveden ylédpuolisten kerrosten kutistuessa. TiAstid syysta
olisi liejumailla madritettdvd liejukerroksen paksuus, koska
painuminen on téstd riippuvainen. Kun lieju rakoilee ja mu-
rentuu kuivuessaan, tapahtuu kokonaispainuminen suhteellisen
lyhyess8 ajassa. Lieju kutistuu kuivuessaan helpommin kuin
turve, jolla on kiinte#d kasviainesten tukema rakenne. Liejussa
rakoilu on pysyvidisti,

Vesijdttdjen liejumaiden painuminen saattaa olla 1,5...2,5 m
maanpinnan alkuperdisestd korkeudesta. Jo kidyt®6ssid olleiden
vesijattdjen lisdpainumisen arviointi edellytt## yksityiskoh-
taisia selvityksia.

Turvemaat painuvat vyleensd erittdin herk#dsti. Useissa eri
tutkimuksissa on todettu, ettd painuminen kasvaa turvesyvyyden
mukana. Turpeen tiiviys vaikuttaa myds oleellisesti painuman
suuruuteen. Keski-Euroopassa on kédytetty suon painumisen
osoittajana paljon saksalaisen Gerhardtin laatimaa taulukkoa,
joka osoittaa mutasuon painumisen suuruuden useampien kymmenien
vuosien kuluttua 1,0 m syvyisen kuivatuksen jalkeen, kun
viljelyksessd on kédytetty peitemaata (taulukko 9).

Taulukko 9. Gerhardtin (1924) menetelmé suomaan painumisen
arvioimiseksi.

Suon tiiveys Painumisen suuruus metreini, kun suo-
kerroksen vahvuus on
lm 2 m 3m 4 m 5 m 6 m 7 m

tiivis 0,15 0,24 .. .. e .. ..
melko tiivis 0,20 0,32 0,43 0,55 .. .. ..
léyhdnpuoleinen 0,28 0,44 0,60 0,77 0,94 1,10 ..
18yha 0,40 0,63 0,87 1,10 1,33 1,57 1,80
hyllyva .. 0,90 1,22 1,54 1,86 2,18 2,50

Taulukon 9 arvoja voidaan kdyttdd vertailun apuna yleispiir-
teisessd arviossa. Hallakorpi (1932) on +todennut, ettid Ger-
hardtin luvut noudattavat suurinpiirtein s#dantsi:

S =n (0,08T + 6,6) ,

suon sSyvyys, com
kerroin; tiivis turve 1,0, melko tiivis 1,4, jokseenkin
16yhd 2,0, melkein kelluva 2,8, kelluva 4,0.

S = painumisen mi&&iri, cm
T
n
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Turvemaa painuu kuivatuksen vuoksi eniten valtaojan vieres-
s8. Valtaojitus aiheuttaa vain vetisilld soilla painumista
koko wvaikutusalueella (taulukko 10). Kuivatuksen aiheuttamasta
painumisesta tapahtuu suurin osa wviiden ensimmdisen vuoden
aikana. Koko turvekerroksessa painuminen jatkuu pitemp#iin
kasvisolukkojen hajotessa, mutta se on kuitenkin vahdisti.

Taulukko 10. Paksuturpeisen suon painuminen (Lukkala 1931).

Etdisyys Suonpinnan painuma metreini

ojan '

reunasta Neva Korpi Rédme

o 0,40...0,60 0,25...0,35 0,35...0,50
20 m 0,15...0,30 0,10...0,20 0,20...0,30
40 m 0,10...0,20 0,10...0,15 0,15...0,25
60 m 0,10...0,15 0,08...0,12 0,06...0,12
80 m 0,10...0,15 0,06...0,12 0,07...0,14

Kaitera (1963) on julkaissut useiden tutkimusten perusteella
piirroksen viljelykseen otettavan neva-, rime- ja korpisuon
painumisesta 20...30 vuoden kuluessa suon ojituksesta ja rai-
vauksesta. Kuivaussyvyyden oletetaan vastaavan tavallista
avo-ojitetun suopellon viljelykuivatusta (kuva 37). Kuvassa
38 on esimerkki erd#n viljelykseen otetun nevasuon painumi-
sesta.

Salaojitus aiheuttaa turpeen ominaisuuksista riippuen

5...10 % lisdpainumisen laskettuna turvekerroksen paksuudesta.
Erityyppisten ja erisyvyisten soiden kokonaispainuminen vilje~
lykseen oton jdlkeen riippuu l&hinni turpeen ominaisuuksista.

Vetisen nevan pinta saattaa painua 40...50 %, r#meen noin
30 ¥ ja tiivisturpeisen korven vain 20 % alkuperiisesti tur-

vekerroksen paksuudesta.

Kun arvioidaan jo viljelyksess#d olevan turvemaan painumista

lisdkuivatuksen johdosta, on otettava huomioon turpeen aikai-

sempi tiivistyminen pohjavedenpinnan alennuksen vuocksi. Tu-

levaa painumista arvioitaessa voidaan lahtokohtana kiayttaa

saman suon aikaisempaa painumista ja sitd vastannutta ojitusta
sekd aikaa. Turpeesta voidaan mybs ottaa niytteits ja tutkia

niiden kokoonpuristuvuusominaisuudet laboratoriossa.

Nykyisin maankuivatushankkeita toteutetaan 1lahes vksinomaan
jo viljeltyjen maiden kuivattamiseksi. Y1i 10 vuotta viljeltyd
sarkaojituksella tyydyttévédsti kuivatettua turvemaata koskee
18hinnd maanpinnan kuluminen ja salaojituksesta johtuva lisd-
painuminen. Kuluminen ohentaa turvekerrosta 0,5...1,5 cm
vuodessa. Kayténnén suunnittelussa voidaan kulumiseksi
arvioida 1 cm vuodessa, jos alue on ollut yli 10 vuotta vil-
Jelyksessd ja 0,5 om vuodessa, jos pelto on lisidksi melko
maatunutta. T&mé& koskee turvemaita ja sellaisia liejumaita,
joiden pinnalla on lahoamattomia kasvisjatteita.

Mik&li kuivatusta tehostetaan turvemaalla, jossa turvekerroksen
paksuus on 250 cm ja alue on ollut viljelyksessd yli 10 vuotta
sekd kuivatus vastannut sarkaojitetun pellon tarvetta, pai-
nuisi se 15...25 cm salaojituksen vuoksi, ja sen lis#ksi maan
pinta kuluisi 10...20 cm 20 vuoden aikana.
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Kuva 37. Suon painumisen suhde suon syvyyteen 20...30 vuoden
kuluessa kuivatuksesta ja raivauksesta (Kaitera 1963).
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Kuva 38. Nevasuon painuminen Eurassa.
1. Luonnonmukainen suon pinta.
2. Arvioitu maanpinta v. 1935 olettaen, etti
vain ojitus olisi aiheuttanut painumisen.
3. Maanpinta v. 1935.
4. Maanpinta v. 1952.
5. Kivenndismaa
6. Laskuojia
7. Sarkaojia.
Vuosiluvut kuvassa osoittavat milloin alueet on
raivattu (Kaitera 1963).
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Maankuivatuksen teknisessd suunnittelussa turvemaan painuminen
ja kuluminen otetaan huomioon etenkin maatdlousmaan osalla ja
Pohjois-Suomessa lis#ksi viljelykseen otettavan maan osal-
la. Mets#talousalueille ‘riittdi matalampi kuivatus, joten
niiden painuminen ei yleens# vaikuta tekniseen suunnitteluun.
Hyoddynarvioon maan painuminen luonnollisesti vaikuttaa koko
hy6tyalueella. Teknisess&d suunnittelussa arvioidaan 20 vuoden
aikana tapahtuva painuminen ja kuluminen. Kohdissa, joissa
louhitaan kalliota sekd siltojen ja kookkaiden rumpujen pe-
rustamistason korkeudessa, otetaan painuvien maiden kuiva-
tuksen suunnittelussa lis#dksi huomioon uoman mahdollinen syven-
tdminen myohemmin. T&118in 40...50 cm lisdAsyventidmiseen
varautuminen ei yleensd oleellisesti 1isii em. kohteiden
rakentamiskustannuksia, mutta helpottaa huomattavasti kuiva-
tuksen kunnossapitoa mydhemmin.

Turvemaiden painuminen voidaan yleensi arvioida riittdavan
tarkasti edelld esitettyjen tietojen perusteella ilman tar-
kempia painumaselvityksis. Vésitoimistoissa on hyvat mahdol-~
lisuudet selvittasa itsekin maiden painumista vertaamalla
vanhoista suunnitelmista saatavia maanpinnan korkeuksia ny-
Kyisiin. Huonossa kuivatustilassa olevien laajahkojen vesi-
jattdjen kuivatusta tehostettaessa ovat tarkat painumaselvi-
tykset valttam&ttoémis, jos painuva maalajikerros on paksu.

6.36 Geotekndinen mitodilitdus

Uomien mitoituksessa on huomioitava sen sivuilla ja alla
Olevien maaakerrosten maalajit, leikkauslujuus Ja huokospai-
ne. Mitoituksessa on otettava huomicon mahdolliset sortuma-
tyypit. Vesiuomien sortumat jaetaan tavallisesti liukusortu-
miin, juoksusortumiin seki pohjavesi~ ja pintavesieroosioon.

Liukusortumassa sortuva maamassa liikkuu yhten#disens Kappaléeena
liukupintaa tai -vydhykettd pitkin. Liukupinta on usein 1liki-
pitden ympyrdn muotoinen. Liukusortumia tapahtuu pasasiassa
lieju~ ja savimaissa.

Juoksusortumissa maa liikkuu nestem#isens massana eik4d yhtensi-
‘send kappaleena, ja murtotila vallitsee 1iikkuvan maamassan
Jjokaisssa pisteessd. Juoksusortumia sattuu etupididssi hiesu-
ja hietamaissa eli geoteknisen luokituksen mukaisissa siltti-
maissa. : : ' ' v

Pohjavesieroosiosortuma muistuttaa juoksusortumaa ja tapahtuu
samanlaisissa maalajeissa. Talldin on suurimpana sortiman
aiheuttajana purkautuva paineellinen pohjavesi. Pintavesi-
eroosio johtuu liian suuresta veden nopeudesta uomassa. Sita
esiintyy 1&hinnd silttimaalajeissa ja tasaraikeisissa kar-
keissa maalajeissa. '

Maankuivatushankkeet joudutaan wusein mitoittamaan ilman geo-
teknisi8 maaperdtutkimuksia. Mikali uomassa on dikaisempia
sortumia tai luiskan korkeus on suuri sortuma-alttiilla maala-
jilla tai alueella uhkaa purkautuva pohjavesipaine, on stuun-
nittelua varten selvitettava tarkemmin maaper&n oniinaisuuk-
sia. T&116in tulevat kysymykseen mm. paino~ ja giipikairaus
sekd pohjavesipaineen mittaus (Isotalo ym. 1982, 1luku 8).
T&llaisten kohteiden suunnittelussa ja kenttatutkimustarpeen
selvittelyssd kaytetddn geotekniikkaan perehtyneitd henkil®iti.
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Liukusortumaa silm#ll4 pitden voidaan koheesiomaat jakaa
seuraaviin ryhmiin:

- 1l6yhdt koheesiomaat (leikkauslujuus 5...10 kN/mz) 2
- puolikiintedt koheesiomaat (leikkauslujuus 10...29 kN/m™)
- kiintedt koheesiomaat (leikkauslujuus yli 20 kN/m“)

Mik&dli suunnitellun uoman kohdalla ei ole vaaraa tavanomaista
suuremmasta huokosvedenpaineesta ovat kriittiset 1luiskan
korkeudet seuraavat:

- 16yhilld koheesiomailla
- puolikiinteilld koheesiomailla
- kiinteilld koheesiomailla

NN
ogo
3838

12...2,
,0...2,
,5...3,

Luiskan korkeuden ollessa suurempi on uoman luiskien wvakavuus
varmistettava esimerkiksi uoman reunojen Kevennysleikkauksil-
la. Samalla suunnitelmaan on merkittdva kaivumaiden sijoitus
tybvaiheessa uomaan n&hden, vaikka ne my®hemmin levitettai-
siinkin.

Helposti sortuvassa tai juoksevassa maaper&issd voidaan ojan
piennar mddrdtd levedmm&ksi Kkuin lainmukainen vahimmiisleveys
60 cm. Leved piennar vidhentdd my®s pellolta huuhtoutuvan
maa-aineksen méd&ridd ja helpottaa kunnossapitoa.

Uoman heikko vakavuus on yleensd havaittavissa joko aikaisemman
kaivun aikana tehtyjen 1luiskanvahvistusten perusteella tai
aikaisemman kaivun jdlkeisistd sortumista. N&illd kohdin
luiskien pysyvyys riippuu ratkaisevasti uoman syvent#misen
suruuudesta. Liukusortumia ei yleens# tapahdu jos syventaminen
on enintddn 50 cm ja edellisestd perkauksesta on kulunut noin
20 vuotta eikd uomaa kaivun yhteydessid merkittivisti levenneti.
Luiskan pysyvyys riippuu myds sen kaltevuudesta etenkin juok-
susortuman kohdalla. Luiskan kaltevuutta joudutaan pohtimaan
ennen muuta kapeiden uomien suunnittelussa, sillid poistettavan
maan mddréd niisséd riippuu huomattavasti enemmdn 1luiskan kal-
tevuudesta Kkuin pohjaltaan 1leveissd uomissa. Kaltevuutta
mddritettdessd otetaan huomioon sekd maalaji ettd wuoman sy-
vyys. Suurehkoissa uomissa kaytet&idn loivempia luiskia kuin
minimiojissa (taulukko 11).

Taulukko 11. Suositeltavat luiskan kaltevuudet minimiojissa.

Maalaji Luiskan kaltevuus kaivusyvyyden ollessa
1,0m 1,5 m 2,0m 2,5 m
Maatumaton turve 1 : 0,75 1: 1,00 1 : 1,25 1 : 1,50
Maatunut turve 1 : 1,00 1 : 1,25 1 :1,50 i: 1,75
Savi 1 : 1,25 1: 1,50 1: 1,50 1: 1,75
Siltti ja hiekka 1 : 1,50 1: 1,75 1: 2,00 1 : 2,00

Uoman pohjan leveyteen wvaikuttavat virtaaman edellyttimin
mitoituksen lis&ksi uoman syvyys ja kdytettdva kaivukonetyyp-
pi. Syvén uoman luiskasta valuu enemm&n maata ojan pohjalle
kuin matalasta, joten pohjan leveyden tulee olla vdhintiin
30 % uoman syvyydestd. Jos ty®bmaalla tarvitaan suurta kaivuko-
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netta, kaivetaan pienemm#tkin ojat usein silld. TA118in pohijan
leveys tulisi suunnitella v#hint#8n 0,8 metriksi kaikissa
ojissa. Jos pohjan leveys tydmaalla tulee suunniteltua le-
vedmmédksi, pitdi luiskan kaltevuuksien silti olla suunnitelman
mukaisia.

Kun ojat kaivetaan pienillé koneilla, voidaan pohjan leveytena
minimiojissa kaytt#4 0,5...0,6 m. Joskus ojat voidaan kaivaa
muotokauhalla, jolloin pohjan leveys voi olla t&tikin pienempi
(esim. piiriojissa).

Pohjaeroosio tai hydraulinen murtuma sattuu usein savialueiden
reunacsissa, joissa savikerros uoman pohjalla on 1liian ohut
kestddkseen alla olevassa, vetti ldpaisevidsgd kerroksessa
vallitsevan huokosveden paineen. T&llaisilla kohdilla tutki-
taan maakerrokset ja pohjavesisuhteet. Maakerrokset selvite-
tddn painokairauksella ja 1l&dpadisevin Kkerroksen pohijaveden
painetta tarkkaillaan pohjavesiputkien avulla. Juoksu=~-, liuku-
ja pohjavesieroosiosortumien vuoksi selvitetiin 1&histd1l1lai
olevat rinteet, l&dhteet tai aikaisemmat sortumat. Té&llaisella
alueella suunnitellaan wuomien luiskat edellid mainittua loi-
vemmiksi tai sortumavaara estetdin esimerkiksi suodatinvah-
vistuksella.

Pintaeroosio syntyy vedennopeuden ylittidessi sen rajan, joka
Saa uoman maa-aineksen liikkeelle. Sit#d voidaan v&ltt#i suun-
nittelemalla virtaus kasikirjoissa esitettyjd suurimpia sal-
littuja vedennopeuksia pienemmiksi tai kdyttamdlls eroosiota
estdvid verhouksia. Yleensad pyritiin suurimmat vedennopeudet
keskittdmdsn sellaisiin paikkoihin, joissa ennen perkausta on
o0llut suuria vedennopeuksia, uomaa ei perata tai uusi ojan
pohja on kalliossa tai karkeissa maalajeissa.

Pintaeroosiota arvioidaan yleensi uoman keskimiiriisen vir-
tausnopeuden perusteella. Kokemusperédisesti on eroosionopeuden
havaittu olevan suoraan verrannollinen maarakeen halkaisijan
nelidjuureen. Kirjallisuustietojen perusteella voidaan riip-
puvuus esittidid muocdossa:

v o= 1 vV d ,

20

missd
v = virtausnopeus, m/s
d = maarakeen halkaisija, mm

Kuvassa 39 on esitetty kaavan sisidltd graafisesti. Sen kidyt-
tokelpoisuus rajoittuu vain raekokoihin d > 0,5 mm, koska se
el ota koheesion vaikutusta huomioon. Kuvassa 39 on esitetty
mySs Bygg-késikirjan ja Creagerin esittamiat nopeusvydhyvkkeet.
Taulukossa 12 on esitetty erilaatuisten uomien suurimmat sal-
litut nopeudet (Yleinen vesitekniikka 1982).

Eroosiokestdvyydeltddn huonoimpia ovat hienorakeiset maalajit,
hieno hiekka ja karkea siltti, joissa ei vield esiinny kohee-

siota. Raekoon suuretessa lisdiantyy eroosiokestivyys. Hie-

norakeisimpien maalajien kuten saven ja savipitoisen siltin

eroosiokestdvyys on my®s parempi niiden lisdantyneen koheesion
ansiosta. ~ :
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Kuva 39. Eroosionopeudet BYGG-k&sikirjan, Creagerin ja kaavan

v = %5 ‘/d' mukaan.

Vedennopeutta voidaan s&&delld pohjapadoilla ja putousportail-
la, joissa suurimmat vedennopeudet syntyvidt rakenteiden koh-

dalla. Pohjapadoilla estetd&n erocosiota ja parannetaan luis-

kien wvakavuutta. Lis#dksi ne voivat parantaa maisemaa ja

varmistaa veden riittdvyyttid esimerkiksi kasteluun.

Taulukko 12. Erilaatuisten uomien suurimmat sallitut keskimii-
rdiset vedennopeudet.

Maalaji tai Viax
verhoustapa m/s

Silttti, liejusavi 0,30
Hieno hiekkamaa 0,35
Konsolidoitumaton savimaa, maatunut turvemaa 0,40
Karkea hiekkamaa 0,45
Hieno soramaa 0,60
Raaka turvemaa 0,70
Karkea soramaa 0,80
Konsolidoitunut lihava savimaa 1,15
Tiivis moreenimaa 1,20
Kivikko 1,50
Hyvin juurtunut nurmi 1,80
Betoniverhous 4,00

Maaperdtutkimuksia ohjaa vesihallituksessa teknillinen tutki-
mustoimisto, jonka asiantuntemusta on syytd kayttdid merkitti-
vissd maaperdtutkimuksissa ja maaperidltididn vaikeiden alueiden
suunnittelussa.
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6.37 Putkiojien mitodilitus

Putkiojien rakentamiseen 1liittyvdt Kkenttatutkimukset tulee
tehdd sellaisella tarkkuudella, ettd niiden perusteella voidaan
ojan syvyys mitoittaa oikein ja putkeen tuleva virtaama ar-
vioida riittédvalla tarkkuudella. Avo-ojien mitoitukseen
verrattuna nousevat putkiojalla kustannukset melko jyrkéasti
virtaaman lisd&ntyessd. Putkeen tulevan vesimiirin supista~
minen onkin yhtd t#&rkedd kuin valuma-alueen pienentdminen
erityisojilla pengerrysalueella. L&hes kaikki putkiojat on
viime aikoina rakennettu salaojavesien johtamiseksi.

Putkiojat mitoitetaan varsin usein viemidriputkien mitoituksessa
kdytetylld kaavalla (Yleinen vesitekniikka 1982, s. 143):

20,635 0,5

v = 72 - P

jossa

v = veden nopeus putkessa, m/s
R = A/p = hydraulinen siade, m.,
A = putken poikkipinta-ala, m*
p = markdpiiri, m

I = vedenpinnan kaltevuus

I on putken yl&d- ja alap#in vedenplntOJen korkeusero jaettuna
putken pituudella. Putki saa usein padottaakin huomattavasti,
jolloin I ei ole sama kuin putken kaltevuus. Helpoin tapa
mitoittaa putkiojat on kdyttidi em. kaavaan perustuvaa nomo-
grammia (kuva 40). '

Liian suuri virtausnopeus kuluttaa putkea mekaanisesti siti
enemméan mitd runsaammin vedess#d on kiintoaineita. Viemir®din-
nissd kdytetddn suurimpana sallittavana kaltevuutena 1000 mm
putkella 70 cm/100 m, 500 mm putkella 200 cm/100 m ja 200 mm
putkella 600 cm/100 m. Jos putklogaan tulee vesid pHiasiassa
salaojista, noudatetaan sen mitoituksessa salaojituksessa
kaytettdvid ylivalumia. Putkioja ei muutenkaan oleellisesti
poikkea suurehkoista salaojituksen kokoojacjista. Valuma
arvioidaan yleensid seuraavasti:

Salaojitettava peltoalue: Mitoitusvaluma 1/s-ha
Tiivisg maa 1,0
Rahkasuo 0,9...1,0
Mutasuo 0,7...0,8
Lovha hieta 0,7...0,8
Urpahiesu ja savilieju 0,7
Urpasavi ja lieju 0,5

Sivuvesialue:

Metsd, tiivispohjainen . 2,0
Metsd, léapdisevd hiekkakangas 0,5...1,0
Metsd, jyrkkid etelidrinne 3,0
Avo-ojitettu pelto 3,0
Kallio 3,0

Oulujoen pohjoispuolella kéytetéén‘sisémaaSsa 30...50 % suu-
rempia valumia.
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ovat wvalumat yleenséd

el suurin valuma tule joka
Salacjavedet wvaluvat ennen

Kevddlla
sulaa ensin pelloilta ja eteldrinteilts

Kaltevuus %,

rinteiltd,

samanaikaisesti.
lumi
sekd viimeksi pohjoisrinteilti.

ja
mikd voidaan ottaa huomioon mitoitusvirtaamassa.

Kun virtaama on 85 1/s ja kaltevuus 2,0 % tulee putken lHpimitaksi 400 mm.

Esimerkki:
Kuva 40. Pydredn viemdriputken vedenjohtokyky (Niemelad 1961).

Mik&li sivuvedet valuvat samaan paikkaan eri alueilta tai eri

suuntiin viettdvilta

paikasta
suurimmat,
sivuvesii,
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Eraissd tapauksissa, esimerkiksi pengerrysalueilla eivit sala-
ojitetun alueen pintavedet voi aina valua vapaasti avo-ojiin.

Tdll0in pitédd pintavedetkin ottaa putkistoon, miki on otettava
mitoituksessa huomioon. Pintavalunnan suuruudesta on vain

vdhdn tutkimustulocksia, eivatksd ne kata kaikkia olosuhteita.

Pintavalunnan aiheuttamana lisavkseni voidaan putkiojia mi-

toitettaessa kéyttdsd 0,3...0,5 1/s+ha, jos myds pintavedet

otetaan kokonaan putkistoon.

Putkiojien suunnittelussa 13hdetdsdn yleensd siitd, ettd niihin
otetaan vain salacjavesid ja muut vedet johdetaan niska-,
piiri-, tienvarsi- tai rajaojia pitkin valtaojaan. Putken
koon pienentidmiseksi voidaan laidunmailla, puistoissa ja sel-
laisilla pelloilla, joilla uoman pit&minen nurmena ei oleel-
lisesti h8iritse wviljelvyid, osa tulvavesistia johtaa putkiojan
viereen tai p&ille tehtdvaa +tulvauomaa pitkin (kuva 41).
Tulvauoman kaltevuuden +tulisi olla vahint#in 10 cm/100 m ja
syvyyden vahintidin 40 cm.

Virtaaman ollessa vihidinen suositaan putkijohtona salaojaput-
kia, koska niihin voidaan 1iittas my6s imuojia. Muun putki-
tyypin kdyttd johtaa helposti kolmeen rinnakkaiseen putkiojaan
peltoa salaojitettaessa. Putkiocjaa sijoitettaessa on aina
ajateltava, miten pelto myShemmin salaojitetaan. Putken si-
joitus ei saa vaikeuttaa salaojittamista ja kullekin tilalle
on tehtédvd sopivaan paikkaan kaivo salaojavesien johtamiseksi
putkiocjaan. Erityistapauksissa niihin voi johtaa vesiid ennen
salaojitustakin, mutta se on otettava huomioon kaivojen si-
jainnissa ja rakenteessa.

Salaojituksen kokoojacjat on kivennidismaalla syytd tehda
tiiliputkista ja turvemailla muoviputkista. Salaojaputkien
suurin nimelliskoko on tavallisesti 200 mm. Nimelliskoko on
tunnusluku, joka kuvaa salacjaputken vedenjohtokykyad. Tiili-
putkissa nimelliskoko vastaa putken sisdhalkaisijaa. Muovi-
putkien nimelliskoot wvastaavat samaa vedenjohtokykyia. Sala-
ojaputkien mitoitusnomogrammi on egitetty kuvassa 42. Muina
putkijohtoina voidaan k&yttdi mm. muovisia maaviemdriputkia.
Putkikokoina ovat 200 mm, 250 mm ja 315 mm putken pd&dltd mitat-
tuna. Betoniputkia ei kaytets happamilla mailla, mik&1li muita
putkilaatuja on kohtuulliseen hintaan saatavissa. Talvella
liikennoitidvien teiden alituksissa kdytetdsdn paineputkia ja
tilanteen edellyttdmidi routasuojausta.

Putkiojia mitoitettaessa on otettava huomioon, ettei veden vir-
tausnopeus alaspédin mentdessi hidastu. Jos tatid ei voida valt-
tdd, on taitekohtaan rakennettava rinnelietekaivo. Salaojien
suunnittelussa kidytetididn yleensi seuraavia minimiputouksia:

Putken nimelliskokc tai Minimikaltevuus,
sis8halkaisija, mm m/1000m (% )
40 3,30

50 0,25

65 0,20

80 0,18

100 0,15

130...160 0,10

200...250 0,07

> 300 0,05
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Kuva 41. Viljeltdvd tulvauoma hetkellisten tulvavirtaamien
johtamiseksi.

Mik&1li putkisto j&& vedenalaiseksi, ei putken vietto vaikuta
veden virtausnopeuteen. Minimikaltevuutta on n#issidkin olo-
suhteissa yleensd syytd noudattaa, mutta ehdottomana siti ei
tarvitse pitd&. Lisdksi olisi varmistuttava siit#d, etti ve-
denalaisissakin putkissa virtausnopeus ylitt#i ko. maalajilla
vaadittavan miniminopeuden. Putkikoko voidaan maidrittii alle
100 m matkoilla 0,20 % putouksen mukaisesti ja sitid pitemmilla
matkoilla 0,10 % mukaan. Vedenalaisen salaojituksen ja tavalli-
sen salaojituksen rajalle tehd&dn putkiojaan tarkastuskaivo.

Johdettaessa vettd avo-ojista pienehk&dihin putkiojiin k#ytetssn
l8htdkaivoa (kuva 43). VYlivirtaaman suuruus ratkaisee kaivo-
tyypin. Vahdiset virtaamat voidaan ottaa putkistoon niska-
kaivojen kautta.

Jos putkiojaan otetaan vesid valtaojasta l1&ht&kaivon kautta,
tehdddn putkiojaan tarkastuskaivoja 100...200 m vidlein (kuva
44), koska putkeen voi pddstd lietettd tai muita epidpuhtauk-
sia. Kaivoissa kadytetdidn tulevan ja lidhtevidn putken korkeus-
erona yleensd 5...15 cm. Mik&dli maasto viett&#id hyvin vahin,
voidaan ko. putket tehdd samaan korkeustasoon. Jos vedet
tulevat salaojista, eivdt tdllaiset tarkastuskaivot miAsrivilein
ole tarpeen.

Putkiojien kaivot rakennetaan yleensid 500 mm lietetilalla.
Peltoalueilla kaivojen kannet j&atet#an 40...50 cm maan pinnan
alapuolelle. Kaivojen minimikokoa halkaisijaltaan 600 mm
kdytetddn 160 mm putkikokoon asti. Putkikoon ollessa 200...250
mm tehdddn kaivot 800 mm suuruisiksi ja 300...400 mm putkille

1 000 mm suuruisiksi. Mik&dli putkistoon johdetaan jatevesii,
kdytetdan pienimp&dnid kaivokokona 800 mm. Jos putkiojaan
johdetaan jatevesid tyypillisestd maatilan talouskeskuksesta
(WC, karjakeittid), kédytetdsdn pienimpdnd putkikokona 130 mm.
Mik&1li putkikoko on muun virtaaman vuoksi riittéva, ei sitad
tarvitse em. jdtevesien vuoksi suurentaa. Jidtevesis saa johtaa
putkiojiin vain saostuskaivojen kautta.
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Esimerkki: Kun virtaama on 17 1/s ja kaltevuus 0,35 % tulee putken nimellis-
koocksi 200 mm.

Kuva 42. Salaojaputkien mitoitus. Vedennopeus on laskettu
kaavasta:

_ 100 VR | ;o= . B
v o= E;";fjaiis RJ , JOSsa m = O, 20.
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Kuva 43. Putkiojan 1l&htokaivo, kun vylivirtaamaa on
20...100 1/s. Veden sisidiantuloaukon voi varustaa
valpdalla.

Kuva 44. Putkiojan tarkastuskaivo.
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6.4 SILTOJEN JA RUMPUJEN MITOITUS

6.41

Kuivatustdissid tulee tdrkeimmille yksityisteille rakentaa ny-
kyistd liikennettd vastaavat sillat ja rummut, kun taas vihille
kaytdlle jaidvistd silloista ja rummuista tulee mahdollisuuksien
mukaan luopua. T&mid edellyttdid sopimusta asianosaisten kans-
sa. Kulkuyhteyden muutoksesta aiheutuva etu tai haitta tulee
ottaa suunnitelmassa huomioon.

Y1edis t a

Siltojen ja rumpujen korjaaminen tai uudelleen rakentaminen
ovat keskeinen osa kuivatushankkeiden suunnittelusta ja ra-
kentamisesta. Ne muodostavat myds suuren osan hankkeen kus-
tannuksista. Nidin ollen ei ole vhdentekevidsd, miten vesiaukot
mitoitetaan ja rakennelma muutoin suunnitellaan.

Maankuivatushankkeissa tulee melko harvoin kysymykseen lupa-
kdsittelyd wvaativan sillan rakentaminen. Vesioikeuden lupa
joudutaan hakemaan, jos rakentamisesta saattaa aiheutua vesi-
laissa (VL 1:12...15) tarkoitettu muutos tai seuraus. Seu-
rauksesta riippumatta lupa on aina haettava, jos silta raken-
netan yleisen kulku-tai uittovaylan yli. Sama koskee my&s
valtavdyldn yli rakentamista.

Ennen varsinaista vesiaukon mitoitusta tulee ottaa huomioon
tulevan sillan tai rummun kaytdn asettamat rakenteelliset
vaatimukset ja paikalliset olot. VYleisten teiden ja rauta-
teiden silloille ja rummuille saattaa tie- ja vesirakennus-
hallitus tai rautatiehallitus asettaa omat tavoitteensa, joten
ndissd tapauksissa otetaan mainittuihin virastoihin vhteytta
suunnittelun aikana. Tie- ja vesirakennuspiireissid hoitaa
rumpuja koskevia asioita kunnossapitoinsindéri ja silta-asioita
siltainsinddri. TVL:n midritelmin mukaan rumpuja ovat kaikki
sellaiset silta- tai rumpurakenteet, joiden vesiaukon leveys
on pienempi kuin 2,0 m. Vastaavasti vesiaukoltaan 2,0 m ja
sitd levedmmit silta- ja rumpurakenteet ovat siltoja.

Yleensd TVL:1le ei tarvitse 1ihettidi koko maankuivatushankkeen
suunnitelmaa nahtdviaksi, vaan riittas, kun toimitusta koskevan
kuulutuksen lisdksi suunnitelmasta annetaan seuraavat tiedot:

= lyhyt selvitys suunnitelman tarkoituksesta

- sijaintikartta silta- ja rumpukohteista esim. peruskartalla

- tien nro TVL:n tie- ja siltakartan mukaan

~- tiedot l&himm#sta korkeuskiintopisteests

- uoman poikkileikkaus vesiaukkojen kohdalta nykyisen ja
tulevan uoman korkeutta osoittavine merkint&ineen

= suunnitellun uuden sillan tai rummun vesiaukon mitat (var-
sinainen silta tai rumpu suunnitellaan yleisen tien osalta
TVL:ssa ja rautatien osalta VR:114).

Milloin sillan ali kuljetaan veneelld, tulee veneilyn kulku-
aukkoja koskevat vaatimukset ottaa huomiocon. Viitaten vesihal-
lituksen valvontaohjeeseen "Vesihallituksen suositus vesi-
teiden mitoituksesta wveneilyd wvarten" Jja tekeillid oleviin
"Veneilyn suunnitteluohjeisiin” tulee pienvenereiteilld silta-
aukon vapaan leveyden olla 5 m ja vapaan korkeuden 1,5 m.
Vapaa korkeus mitataan yleensid kerran 20 vuodessa sattuvasta
vlimméstd purjehduskauden aikaisesta vedenpinnan korkeudesta.
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Pienvenereitilla tarkoitetaan +t#ssid sellaista venereittiig,
jossa voidaan kulkea pienellsd, venemoottorilla varustetulla
soutuveneelld. Vesihallituksessa on laadittu myds veneilyn
alueellisia yleissuunnitelmia, Jjoissa on annettu tarkempia
suosituksia veneilyn osalta.

Vesilain s&&nndsten mukaan rakennusty® on tehtiva siten, etts
rakennelman kestdvyys tédyttdid kohtuulliset vaatimukset. Sil-
toja tai rumpuja wuusittaessa on ojittaja myds velvollinen
tekemd@dn ne vidhintdidn entisen veroiseen kuntoon.

Yleensd silloissa ei tulisi k&dyttdd korkeita, pystysuoria

puurakenteisia maatukiseindmid, koska ne joutuvat jatkuvan

maanpainekuorman alaisiksi ja ovat samalla alttiita lahoami-

selle. T&médn muotoinen aukko poikkeaa my®s paljon uoman ta-

vanomaisesta muodosta. Puolisuunnikkaan muotoinen silta-aukko
on parempi rakenteen kestdvyyven varmistamiseksi ja #killisten
virtausmuutosten vidlttdmiseksi.

Rummuissa varmistetaan rakenteen koossapysyminen ja asiallisten
virtausolosuhteiden s#ilyminen kunnollisella perustamisella
sekd sitomalla renkaat toisiinsa vetotangoilla.

Veden ohjautumista silta-~ ja rumpuaukkoihin edistet#in uomien
seindmien muotoilulla tai esimerkiksi kivisuisteilla. T&Al18in
my8s rakennuspaikan ulkonik® on viimeistellympi. N#mi toimen-
piteet estdvdt 1isdksi ja#dpatojen muodostumista. Suisteet
edesauttavat mySs mahdollista uittoa. Luiskien vahvistamisella
lis&tdsdn tienpenkereen ja rakenteen kestdvyyttd. Samoin tulisi
virtausalan laajentuminen aukon alapuolella tehdi virtavii-
vaiseksi ilman &killistd muutosta.

6.42 Mitoitusperusteet
6.421 Yleisiid perusteita

Siltoja ja rumpuja mitoittamaan ryhdytt#essa tulee tiedossa
olla mitoitusperusteena oleva ylivirtaama HQ, joksi useimmiten
soveltuu hyvin keskim#idrin kerran 20 vuodessa sattuva ylivir-
taama HQ 1/20. Pienilli valuma-alueilla, wvarsinkin Eteli-Suo-
messa, saattaa md8rddvaksi mitoitusvirtaamaksi tulla kesin
rankkasateista aiheutuva virtaama. T#118in voi alavalla maalla
sijaitsevien rakennusten rakenteiden kestdvyyden +tai muun
syyn takia olla tarpeen selvittdi myds hetkellisen yvlivirtaaman
suuruus (kohta 6.322).

Niinik#dn selvitetdin ko. uomanosan mitat:

- pohjan (tasausviivan) pituuskaltevuus, I

- pohjan leveys, pl

- sivuluiskien kaltevuus, 1k

- ylivirtaamaa vastaava vedensyvyys, Ht
(yliveden ja tasausviivan v&linen korkeusero).

Liséksi tarvitaan vesiliikenteen ja uiton sillalle asettamat
vaatimukset.

Vaikka rumpupaikka olisi sellaisella uomanosalla, Jota ei
perata, lasketaan pohjan keskimdirdisen kaltevuuden ja luon-~
nonmukaisen pokkileikkauksen perusteella silti sopiva yidvir-
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taamaa vastaava vedensyvyys Ht. Vedensyvyytta ei mitata
luonnonmukaisen uoman pohjassa olevan kuopan tai kumpareen
vaan pohjan keskimdaridiseltsd tasolta. Luonnonuomassa Ht tar-
koittaa suurinta syvyyttd rummun yl&ap&aan kohdalla.

Seuraavassa on esitetty yhteenvetona muistilista niisti sei-
koista ja n#kokohdista, joita suunnittelijan on pidettavi
mielessd siltoja ja rumpuja mitoitettaessa:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Sillan ja rummun tulee soveltua maisemaan.

On pyrittédvd mieluummin yksiaukkoisiin kuin useampi-
aukkoisiin ratkaisuihin.

Rummuissa voidaan k&yttda rumpuputkien ohella myds mata-
larakenteisia aallotettuja teridsputkia. Happamille maille
asennettaessa ni&md tulee suojata erikoiskiasittelylla
ruostumisen estidmiseksi.

Pienempid Kkuin halkaisijaltaan 0,60 m rumpuja ei wvalta-
ojissa kidytetsi.

Yleisilld ja niihin verrattavilla teilld rummun minimi-
halkaisija on kuitenkin 0,80 m.

Sallittavaa padotusta arvioitaessa otetaan huomioon
tulvan sattumisaika.

Yleensd vesiaukot mitoitetaan kerran 20 wvuodessa sattuvan
vlivirtaaman perusteella.

Suurempaa kuin 10...20 cm:n padotusta ei tule sallia,
koska uoma rummun alapuolella sydpyy ja rumpu tai tiepenger
voivat eroosion vuoksi rikkoontua.

Jos sillan tai rummun yldpuolella on tulvalle arkoija
alueita kuten tonttimaita, alavia viljelysmaita tms. ei
padotusta voi yleensid sallia 3...5 cm enempdd.

Mitoituksessa ei voi kayttidi rummuissa suurempaa kalte-
vuutta kuin itse uomassa.

Yleensd vesiaukon pinta-ala voi supistaa uoman vesipoik~
kialaa noin 35 % (20...50 %) riippuen uoman pituuskalte-
vuudesta ja muodosta.

Sillat ja rummut eiv&t saa aiheuttaa maalajin kestdvyydelle
liian suuria vedennopeuksia.

Erityistd huomiota kiinnitetddn vesiaukon sisidiantulon ja
ulosmenon juohevuuteen (viisteet, luiskaverhoukset).

Suunnitellaan pydredt rumpuputket upotettaviksi, jolloin
vesipoikkialaksi wvoidaan k&yttdd rumpuaukon tehollisin
Osa. Upotuksessa otetaan tarvittaessa huomioon hydtyalueen
painumisesta johtuva uoman syventdmisen tarve.

Vesiaukon mitoitusta m#dritettiessd otetaan silloissa
huomioon j&dolosuhteet etenkin j&#nlahdén aikana, jolloin
kansirakenteen alareunan on oltava vihintdidn 0,5 m jaan-
pinnan ylédpuolella.
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16. Kulku- tai uittovidylien yli rakennettavissa silloissa ote-
taan vesiliikenteen ja uiton asettamat vaatimukset huomioon
silta~aukkojen mitoituksessa ja nilden rakenteissa.

6.422 Siltojen mitoitus
Siltojen vesiaukkojen mitoittamiseksi 18ytyy kirjallisuudesta
useita mitoituskaavoja, jotka poikkeavat lopputulokseltaan

jonkin verran toisistaan. Tédssid esitetdidn pitkdidn kidytinndssi
olleet yvleisimmdt mitoitusmenetelmat.

Tolkmittin menetelmi

Vesiaukot on pitkiddn mitoitettu Tolkmittin menetelm&llsd, joka

on helppokdyttdinen. Siind saatetaan pddtyd joskus ylisuuriin
aukkoihin, jos ei oteta huomioon sitd, ettd kaava antaa pado-

tuksen sijasta vedenpinnan kokonaismuutoksen, jota pienemmiksi
varsinainen padotus jda. T&dstd huolimatta voidaan p&idsti

riittdvan oikeisiin lopputuloksiin, kun arvioidaan todellinen

padotus likimain 50...75 %:ksi kaavan antamasta tuloksesta,

ja kertoimen u arvoa vaihdellaan eri tilanteissa riittévés-

ti. Kertoimen u arvo on yleensd suoraan verrannollinen uoman

vedenpinnan kaltevuuteen ja veden virtausnopeuteen sekid Kk3&in-

tden verrannollinen supistumaan.

Tolkmittin kaava on seuraava:

V/Zgh + (

F + Bh) ! 1 M, Vy ’

i
O
0
7]
o

vedennopeus vesiaukossa, m/s 5

maan vetOVOéman klihtyvyys = 9,81 m/s
virtaama, m~ /s 2
vedenp01kk1p1nta—ala uomassa, m

vesiaukon aiheuttama padotus, m 5
vedenpoikkipinta-ala vesiaukossa, m
supistumisesta aiheutuva kerroin, 0,6...0,95
vapaan vesipinnan leveys uomassa, m

=

b

W "momoQ <

Fl on vedenpoikkipinta~-ala, jonka perusteella valitaan vesi-
atikko. Silloin kun uoman poikkileikkaus sillan kohdalla tulee
olemaan suorakaiteen muotoinen saadaan tarvittava aukon leveys
jakamalla F mitoitusvirtaamaa vastaavalla vedensyvyydelld
Ht. Kun uomdn sivuluiskat pienentdvat vesiaukkoa, otetaan
ndmd pinta-alamenetykset huomiocon vesiaukon leveyttd mddri-
teltdessd. On myds tarkistettava, ettei vedennopeus tule liian

suureksi.

ns-menetelmi

Silta-aukot voidaan mitoittaa myds ns-menetelmdllid (Nissinen,
1984). Se perustuu Tolkmittin kaavaan erdin yksinkertaistuk-
sin. Supistumisen vaikutus (u) m8&raytyy itsestdidn nopeussuh-
teen perusteella. Kaava antaa suoraan likimddrdisen todellisen
padotuksen. ns-menetelmd voidaan esittdd myds nomogrammina
(kuva 45). Virtausnopeuden ja sallitun padotuksen perusteella
saadaan supistuskerroin s tai vastaavasti virtausnopeuden ja
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supistuskertoimen perusteella padotus h. Vesiaukon virtausala
(Fa) saadaan kaavasta Fa,= s - A.

ng-menetelmdn viisi peruskaavaa ovat:

1 n+1
n=v, /v S = V/V, =5 5
vo=V 2g-1.6h+v? N = % (n2-1)
Nv.v, N v2 N s vg2
F = 5. A h = a = = a
@ 2g s2g 2g
missa
n = nopeuskerroin
s = supistuskerroin (aukkosuhde)
N = padotuskerroin
h = supistuksesta johtuva padotus, m
v = virtausnopeus uomassa, m/s
Vy = padotuksen aiheuttama virtausnopeus, m/s
vy = virtausnopeus vesiagkossa, m/s
A"~ = uoman virtausala, m 2
Fa = vesiaukon virtausala, m 2
g = maan vetovoiman kiihtyvyys = 9,81 m/s
n 5 4 3 . 2 15 14 1.3 1.2 1.1 1
] ¥ i\l!! ; H ¥ H i I H i H 1 lk! T { H I T % H ]
3,0 A L7 TTT
T 7777
pavey A i
- Ve /7
20 L\ AL yaons
. /4 - '//4"/ 1/// y II Fi 4
A VA (VA S 4VEV 4 7
A A
" A A A A AT
D A S AN A A
e A o | LA L LS
I AT AT A AL
1.0 AT T T T T A
. /_J;’ /'/7 //;/ ;/ // /
E ¢§k%/é/ /<2//,///;/1 -~ y.
0.5 ,/ %«///////,« A / Vi
' 7z AN el L L7
os ¥ NS A 7 | Va
LILIRA T A
0.3 ////C;z/::;’ W //// 4/’//, I pd
o a1
/
02 ’// ///:/; 1// ®S§§>/ !
- VAD @r
’// S ‘;
s 0,4 0,5 056 0,7 0.8 08
I PR ETURTN WPUATES IVRPRUI I A N P RN R B |
N 5 4 3 2 1.5 1,0 08 056 04 03 02 01

Emimerkki: Kun v = 0,80 m/g ja h = 0,04 m. niin s = 0,68.
2-rumpu 32 = 1,10 2 0,68 = 0.75 tai muuten h = 0,06 m {8 = 0,62).

Kuva 45, Vesiaukon mitoitus ns-menetelm#lli.



127

Menetelmd soveltuu sellaisenaan riittidvidlli tarkkuudella eri-

laisiin silta-aukkoratkaisuihin, eik#8 siltapilarien vaikutusta
tarvitse ottaa erikseen huomioon (vrt. kaksoisrumpu). Mene-

telmd ei siis ota huomioon rakenteellisia vyksityiskohtia tai

erityistekijditd, mutta yleiset mitoitusvaatimukset huomioon

ottaen se on kuitenkin varsin kédyttdkelpoinen.

k-menetelma

Silta-aukot voidaan mitoittaa myds k-menetelmilld (Seuna
1967b). T&ma menetelmd perustuu Suomessa tehtyihin tutkimuk-
siin, joita on suoritettu 1&hinn& suurehkoissa silloissa.

k-menetelmdn peruskaava on seuraava (kuva 46):

an = _1 | (_o ) _ (_o )2} ,
2g A3-k A,

jossa

AAhn = vedenkorkeuden kokonaismuutos (h.* + h,*), m

hl* = silta-aukon aiheuttama putoush&vitlis#ys eli padotus,

m (kuva 48)

h3* = supistuksesta johtuvan virtausnopeuden kasvun aiheuttama
vedenpinnan alennus, m

k = kerroin 0,55...1,00, joka riippuu virtaamasta ja auk-
kosuhteesta A,/A, , missi A3 tarkoittaa uoman supis-
tamatonta vir augglaa (kuva 27)

Al = supistamaton virtausala iilta—aukon yl&dpuolella (ole-
tettu padotus mukana), m“, leikkaus 1 (kuva 46)

A3 = supistettu virtausala silta-aukon alapuolella (virtaus-
nopeuden kaswyun aiheuttaman vedenpinnan alennuksen
kohdalla), m"~, lei§kaus 3, (kuva 46)

Q = mitoitusvirtaama m“/s 2

g = maan vetovoiman kiihtyvyys = 9,81 m/s

k-kertoimen arvo riippuu 183hinnd virtaamasta sek# aukkosuh-
teesta A /A3 , Jossa A tarkoittaa uoman supistamatonta
virtausalga, gota rajoit%ga sama vedenpinta kuin supistettua
virtausalaa A,. Riippuvuussuhdetta kuvaa nomogrammi (kuva
47), josta k:% arvo voidaan lukea. T#&mdn j&lkeen saadaan
Ah_ peruskaavasta. Mittausaineistosta 1laaditusta nomogram-
mista (kuva 48) voidaan m#a&rittda padotuksen h.* osuus
Ah_:std. Tdhdn osuuteen vaikuttavat aukkosuhde A /A3 ja se,
kuinka paljon siltapilarit supistavat uomaa. anan gupista—
minen kokonaismddridstd (A, -A,) on moniaukkoisen sillan ta-
pauksessa erds osa A pilggei ta aiheutuvaa. Suhde hl*/ zshn

riippuu osittain suhteesta:
In = A3p/(A3u—A3)
Yksiaukkoisessa sillassa J, = 0. Maatukien ja siltapilarien

eroosiovaaran arvioimiseksi on joskus syytd médrittdi virtaus-
nopeus aukossa, mikd edellyttai h3*:n tuntemista:

K = -
h zshn h

3 1.
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Kuva 46. Silta-aukon aiheuttama vedenpinnan muutos.

T
| | | | _
= -
k=0,322 Az/A3,+0,0657 IgQ +0,546 _ =
I,OO 3/ - /: — — g
G'\Ooom e /// -
- e "
. 0‘“( OG S
R S S B e 5= =
g - 20 -+ /
// g — - o — /7
= 080 5 A — ]
5 — L — = == i
' - "
//" -
——— ‘
- 3
080 == |
/ ;
: | Az=Vesiaukon vapaa
0.50 virtausala
' lA3u: L.uonnollinen virtaus-
ala samalla veden-
l korkeudella

o0j0 0,20 030 040 050 060 070 080 090 1,00
Aukkosuhde Az/A 3,

Kuva 47. k-menetelmdn kertoimen riippuvuus aukkosuh-
teesta AS/ASu ja virtaamasta Q.
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Kuva 48. Silta-aukon aiheuttaman padotuksen hl* osuus veden-
korkeuden kokonaismuutoksesta Aﬁhn.

Madritettdessd padotusta k-menetelm#lli j&3 huomioon ottamatta
joitakin rakenteelle ominaisia tekijbitd kuten maatukien ja

siltapilarien muoto, sillan mahdollinen epdkeskisyys uomassa,

virtauksen vinoudesta tai uoman muodon muutoksista johtuvat

h8iridét jne. Ndiden tekijdiden vaikutuksia on pyritty selvit-

tamdédn Bradleyn ja Ven Te Chown menetelmissi. Menetelmdt ovat
tydlditd, eiksd tarkkuus niilli sanottavasti lisd&dnny.

k-menetelmdd ei suositella kdytettiviaksi tapauksissa, joissa
Frouden luku aukossa Fr > 0,7. Bradleyn menetelmid antaa
td118in tarkempia tulo%sia. Tapausta voidaan k#sitellid my®s
kynnyksettOménd patoaukkona, jonka purkautumista alaveden
nousu vihentdi.

Aukkosuhteella A, /A, =1 eli k=1, joten k:n arvo riippuu mybs
muista tekijﬁistg. Pama osoittaa, ettd jos silta-aukon vir-
tausala on esimerkiksi perattu yht3d suureksi kuin luonnon-
tilassa, ei sillan padotus ole vilttamitta =0, kuten usein
on oletettu. Jos A3 on perattu yhtd suureksi kuin A.,, antaa
peruskaava tuloksen "Ah_=0, joten t#ss# tapauksessa %i k-me-

netelmdd voida pitii luBtettavana.
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Mitoitus uoman poikkileikkauksen dkillisen muutoksen mukaan

Mitoitus

Pienet silta-aukot eli Jjuuri valtaojien yleisimmidt siliat
voidaan mitoittaa k-menetelmistd poiketen vksinkertaistetul~
la,vdh8n epdtarkemmalla +tavalla. T&l1l1d6in sillan aiheuttama
padotus, jolla tarkoitetaan tdssd uoman mitoituksesta johtuvan
alavedenpinnan ja sillan yldpuolisen vedenpinnan korkeuseroa,
voidaan laskea likim#drdisesti kaavasta (Morris, Wiggert 1972):

H=M,{(,%)2_(Q)2 ,

2g F
jossa
H = padotus, n 3
0 = mitoitusvirtaama, m és
F = uoman virtausala , m 2
A = silta-aukon virtausgala, m
Ks = supistumisesta johtuva hdvidkerroin
Kl = laajenemisesta johtuva hividkerroin 5
g = maan vetovoiman kiihtyvyys = 9,81 m/s

Kaava edellyttdd, ettd uoman mitoitus on sama sillan vyl&- ja
alapuolella.

Havidkertoimille wvoidaan kéyttéé,seuraavia arvoja:

Siirtymévydhykkeen muocto Supistuma Laajentuma
Ks | Kl
Kiertyvapintainen muutos : 0,10 0,30
Suoraviivainen, loiva muutos 0,20 : 0,50
Sylinterineljdnneksen eli
siltakeilan muotoinen muutos 0,20 0,50
Terdvid muutos 0,40 0,75

Silta-aukon mitoituksessa voi kavyttHdid kahta viimeksi mainittua
siirtymdvybhykkeen muodosta johtuvaa kerrointa, joista vii-
meksimainittu lienee tavallisesti sopivin. Silta-aukon vir-
tausala A voidaan laskea wuoman alkuperdisen vedenkorkeuden
mukaan. Silta-aukossa alenee vedenpinta kuitenkin t&t#d tasoa
alemmaksi. Laskelma voidaan korjata ottamalla huomioon em. ve-
denpinnan aleneminen, joka on noin 1/3...1/2 padotuksesta H.

K
g

vksinkertaistetulla Bradleyn menetelm#811d

Bradleyn kaava on yksinkertaisessa muodossa seuraava:

V2
H=K'°‘~§§-“’
jossa
H = padotus, m ,
v = veden virtausnopeus silta-aukossa, yl@virran puoleisessa
reunassa, m/s \ :
= kokonaispadotuskerroin : 5
= maan vetovoiman kiihtyvyys = 9,81 m/s
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Sovellettaessa kaavaa vain yksiaukkoisiin, uomaan keskeisesti
sijoitettuihin siltoihin voidaan kerroin K valita suoraan
aukon ja wuoman vedenjohtokykyjen ja maatukien muodon perus-
teella Bradleyn kehittdmistd kayrastdisti.

Kun otetaan lis#dkidsitteeksi M, jolla tarkoitetaan silta-aukon
virtausalan ja wuoman supistumattoman virtausalan suhdetta
A/F ja annetaan kokonaispadotuskertoimen K arvo keskimd&rdisend
vhtdlén muodossa, saadaan tuntuvasti yksinkertaistettu mitoi-
tusmenetelmid. T&11l6in voidaan kdyttdd seuraavia arvoja:

M = A/F K
0,2 ...0,85 2,22 - 2,4°M = 2,22 - 2,4-%
0,85...1,0 1,2 -1,2:M = 1,2 - 1,2-%

Tédtd menetelmdd voidaan kdyttidd myds vesiuoman vinosti ylit-
tdvien siltojen aukon mitoituksessa. Siltojen maatuet pyritdian
t8116in rakentamaan uoman suuntaisiksi.

Eri mitoitusmenetelmien antamien tulosten wvertailu

Jos esimerkiksi otetaan viisi eri tilannetta:

I II III Iv A"
virtaama, m3/s2 5 10 10 15 15
silta-aukko, m 9 3 6 i0 9 16
supistamaton uoma, m 5 8 11 14 25 ,

niin saadaan lasketun padotuksen arvoksi eri menetelmilli:

menetelma padotus metreind vaihtoehdoissa

I II III v v
k-menetelmi 0,102 0,055 0,007 0,081 0,026
dkillinen muutos 0,104 0,071 0,010 0,096 0,030
yksinkertaistettu
Bradleyn menetelmi 0,110 0,059 0,006 0,096 0,031
ns-menetelmé 0,104 0,059 0,008 0,090 0,028

6.423 Rumpujen mitoitus

Rumpua suunniteltaessa +tulisi sen pituuskaltevuutena k&yttda
vastaavan uomanosan tasausviivan kaltevuutta I. Mitoitukselle
on edullista, jos rummun yld- ja alapuolella uomassa on sama
tasausviivan eli pohjan kaltevuus eikd kaltevuus muutu 1l&hella
rumpua. Jos esimerkiksi rummun kohdalla jyrk&hk&d tasausviivan
kaltevuus muuttuu aivan rummun alapuolella loivaksi, vaikuttaa
tdstd johtuva vedensyvyyden Ht suureneminen huomattavasti
tasausviivan taitepisteen vyl&puolelle. Jos t&atd8 el oteta
huomioon, saattaa rumpumitoitukseen +tulla pahakin virhe.
Rumpua mitoitettaessa ei saa k&yttdd uoman pohjan kaltevuutta
suurempaa kaltevuutta, koska se johtaa virheelliseen lopputu-
lokseen. Jos rumpua mitoitettaessa halutaan kdyttdd uoman
pohjan kaltevuutta suurempaa kaltevuutta, tulee uoman pohjan
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tasausviivaa muuttaa niin, ettd uoma tulee rummun kohdalla ja
riittdvén matkan sen alapuolella kaivetuksi tahin suurempaan
kaltevuuteen. N&mid kaltevuutta koskevat ohjeet on annettu,
jotta mitoitustilanne olisi riittdvan vyksinkertainen ja hel-
posti hallittava. Jos esimerkiksi rummun kohdalle on uoman
pohjan tasausviivaan suunniteltu taite, monimutkaistuu 1&htd-
tilanne.

Virtaustila rummussa

Sallittu

Ennen varsinaista mitoitusta selvitetdsdn, miki virtaustila
rummussa on ldhtdtilanteessa. Virtiustilat jaetaan kahteen
padaryhmddn, joihin muissa rumpuhydrauliikkaa koskevissa tut-
kimuksissa on paadytty. N&m& paidryhmit ovat:

- virtausta sdidtelee veden sisdinmencaukko rummussa eli tu-
loaukko

- virtausta s&idtelee veden ulostuloaukko rummussa eli mencaukko

Jos virtausta sHitelee rummun tulocaukko, ovat vaikuttavia
tekijoita yléveden korkeus, rummun suuaukon halkaisija, suu-
aukon muoto sekd horisontaali- etti vertikaalisuunnassa, rummun
seindmén vahvuus ja reunan pybristys. Virtaukseen eivit sen
sijaan vaikuta virtaus itse putkessa eikid sen alapuoclella.

Menoaukon s#iddellessd virtausta ovat vaikuttavia tekijoita
yldveden korkeuden ja suuaukkoon liittyvien, edelld lueteltujen
tekijdiden lisdksi vedenkorkeus rummun alapuolella, menocaukko,
rumpuputken pituus ja virtausominaisuudet.

Yleensd uomien pohjat ovat niin loivia ja rumpujen virtausti-
lanteet sellaisia, ettei rumpuihin muodostu mitoitustilanteessa
kiitovirtausta eik# tuloaukko siis siitele virtausta. Valtao~-
sassa rumpuja tdmd on tédysin selvdid, eiki niiden kohdalla
tarvitse tehdd tarkistuslaskelmia asian varmistamiseksi. Jo-
missa saattaa kuitenkin olla joitakin jyrkempid kohtia, joihin
joudutaan myds suunnittelemaan rumpuja. T&allaisissa kohdissa
saattaa o0lla aiheellista tarkistaa kiitovirtauslaskelmilla,
mikad virtaustila putkeen muodostuu.

padotus ja virtausnopeus

Mitoituksessa sallittava padotus valitaan paikalla vallitsevien
olosuhteiden pohjalta. Padotuksen lis83dntyessd kasvaa myds
veden virtausnopeus, jolloin uoman sybpyminen eli erocosio
supistavan rakenteen alapuoclella lisdantyy. Padotusta samoin
kuin rumpurakenteen kaltevuutta tarkasteltaessa on siis har-
kittava uoman maalajissa hyviksyttaviaid suurinta keskimisriista
virtausnopeutta (Creager ja Sundberg, Bygg, ). Raekooltaan
0,1...0,6 mm olevat maalajit, joissa ei vieli esiinny kohee-
siota, on todettu herkimmiksi sySpymiselle (taulukko 13).

Sallitun vedennopeuden mééritykseisé voidaan kayttidi myds
Jakobsonin esitt&m84 kaavaa d = 2 v©. Se on kayttdkelpoinen,
kun maalajin raekoko d > 0,5 mm, koska se ei ota huomioon
koheesiota. Kaava johtaa kuitenkin sangen alhaisiin virtaus-
nopeuden arvoihin ja sen antamat arvot ovat luonteva jatko
Byggin kdyrédn alaraja-arvoille.
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Taulukko 13. Sallittava veden keskimdirdinen virtausnopeus eri

maalajeissa
Maa~- Keskimdsdrdinen Virtausnopeus, m/s
laji raekoko,
mm Creager Bygg Sundberqg
Sa 0,001 1,8...3,0
0,002 1,3...2,2 0,18..3,7
Si 0,006 0,8...1,4 0,18..1,9
0,01 0,6...1,2 0,34..0,8
0,02 0,45..1,0 0,26..0,55 0,18..1,0
0,06 0,33..0,8 0,2...0,4 0,18..0,6
Hk 0,1 0,3...0,8 0,17..0,38
0,2 0,28..0,85 0,17..0,37 0,18..0,6
0,6 0,37..1,1 0,2...0,42 0,2...0,7
1 0,5...1,3 0,5
2 0,85..1,6 0,75 0,35..1,2
Sr 6 1,5...2,8 1,25 0,7...2,0
10 2,2...3,7 1,5
20 1,2...3,6
60 2,0...5
Ki 200 4..... 8
600 6....11

Sydpymisvaaran kannalta sallittavista vedennopeuksista rummun
alapuolella ei voida antaa varmoja raja-arvoja, koska eri
tutkijoiden esitt#m#t tulokset erocavat varsin huomattavasti
toisistaan (taulukko 13).

Yksinkertaisena kaavana, joka l&ihtee suoraan vesiuoman mitois-
ta, voidaan mainita d = 11 R I, jossa R = hydraulinen side

ja I = uoman pohjan kaltevuus. Kaava on voimassa, kun raekoko
d > 6 mm. Raekoko tarkoittaa t#ss#8 ldpdisyprosenttia 75 vas-

taavaa raekokoa. T#&mi kaava antaa hieman Sundborgin alara-

ja-arvoja ylittdvia vedennopeuksia. Kéytédnndsséd virtausno-

peudet szgyvét kohtuullisina, mik&li mitoituspadotus on noin

h(m) = I ...1,5xV I (Nissinen 1984).

Talviolosuhteet

Rumpuja ei voi mitoittaa niin, ettei niiss8 olisi talvella
ja kevaisin lumen sulaessa hankalia virtaustilanteita. Tar-
keisiin paikkoihin tulevia rumpuja mitoitettaessa on muistet-
tava jaitymisen aiheuttamat lis#hankaluudet ja varattava
tavanomaista suurempi rumpukoko. Rumpuaukon koko voi kuitenkin
vaikuttaa vaihtelevasti s#&d- ja vesioloista riippuen. Jos
rumpu on kokonaan lumen alla tai vesi ja#tyy rummunlakea
ylemmaksi, saattaa putki s#ilyd paremmin auki kevédttulvaa
varten. Jos kuitenkin korkea vedenpinta johtuu liiasta pado-
tuksesta, est#i suuri virtausnopeus jadtymisen ehk#d pitk&d#nkin
ja rumpu voi alkaa j8atyd pohjasta kiésin.
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Rumpujen mitoituskaavat

Tolkmittin menetelmd (kohta 6.422) kiy mybs rumpujen mitoit-
tamiseen. PySreiden rumpujen teholliset pinta-alat saadaan
taulukosta 14. Taulukossa 15 on laskettu vaakaellipsin muo~
toisten rumpujen pinta-alat eri vedenkorkeuksien suhteen.

Taulukko 14. Py®6reiden rumpuputkien aukkojen tehollinen pinta-
ala. Pinta-ala on A (m“), kun rumpu upotetaan
(D - Ht)/2:n verran.

Rummun
halkai- Pinta-ala, kun upotus on
sija
m Om O,im 0,2m O0,3m 0,4m O,5m 0, 6m 0,7m 0,8m
0,8 0,50 0,43 0,30
1,0 0,78 0,70 0,56 0,38 N
1,2 1,13 1,04 0,88 0,69
1,4 1,54 1,44 1,27 1,06 0,81 H’{ D
1,6 2,01 1,90 1,72 1,49 1,22 RTITIIIT
1,8 2,54 2,43 2,23 1,98 1,70 Lz
2,0 3,14 3,02 2,81 2,55 2,24 1,91
2,25 3,97 3,84 3,62 3,33 3,00 2,92
2,50 4,91 4,78 4,54 4,24 3,89 3,51 3,10
2,80 6,15 6,01 5,76 5,44 5,07 4,66 4,21 4,07
3,0 7,07 6,92 6,66 6,33 5,95 5,52 5,05 4,56 4,04

Mitoitus uoman poikkileikkaukseen #dkillisen muutoksen pohjalta
(kohta 6.422) kay soveltuen mySs rumpujen mitoitukseen, jolloin
supistumakertoimena K_ kaytetiin kuitenkin betoniputkien osalla
arvoa noin 0,8 ja tergsputkien Osalla arvoa noin 0,9.

Nissisen ns-menetelmd soveltuu yleisesti myds rummuille
(v_-v yleensd alle 0,5 m/s). Kaksoisrumpujen osalta tulisi
vesipoikkialan kuitenkin olla noin 10 % suurempi kuin yksiauk-
koisessa rakenteessa (s, = 1,10 - s). Taulukossa 16 on esi-
tetty ohjeelliset rumpu%oot valtaojissa. :

Minimikoko vyksityistie-, wviljelystie- ja tilusrummuissa on
0,6 m, poikkeustapauksissa 0,5 m. Yleisten teiden rummuissa
minimikoko on 0,8 m.
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Taulukko 16. Ohjeelliset rumpukoot valtaojissa (Nisgsinen

1984).
Ylivir-
tgama HQ Rumpukoko d (m), kun ojanpohjan kaltevuus I on
m /s 0,0005 0,0010 0,0020 0, 0050 0,0100
0,1 0,6 (0,5) (0,5) (0,5) (0,5)
0,2 0,8 0,6 0,6 0,6 (0,5)
0,3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6
0,4 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8
0,5 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8
0,6 1,2 1,0 1,0 1,0 0,8
0,8 1,2 1,2 1,2 1,0 1,0
1,0 1,4 1,2 1,2 1,2 1,0
1,2 1,4 1,4 1,4 1,2 1,2
1,5 1,6 1,6 1,4 1,4 1,2
1,8 1,8 1,8 1,6 1,4 1,4
2,2 2,0 1,8 1,8 1,6 1,6
2,6 (2,2) 2,0 2,0 1,8 1,8
3,0 (2,3) (2,2) 2,0 1,8 1,8
padotus 2...3cm 3...4cm 4...5cm 6...8 cm < 10 cm
supistuma 55...35 % 45...25% 40...20% 35...15%
(d > 0,8 m)

6.5 UOMAN VAHVISTAMINEN

Kohdassa 6.36 on esitetty alustavan geoteknisen mitoituksen
perusteita. Uoman vahvistaminen on pyrittdva ratkaisemaan
suunnittelun yhteydessd. Usein geotekniset ongelmat ilmenevit
vasta ty®dn aikana. Useimmiten +t&m& johtuu puutteellisista
pohjatutkimuksista. Ty®n aikana joudutaan silloin taydentamdin
suunnitelmaa vahvistusrakenteiden osalta. T&118in kdytetidsn
samoja vahvistusmenetelmii kuin alunperin suunniteltaessa.
Ty6n aikana ei kuitenkaan yleensd ole mahdollista enii toteut-
taa kokonaisuuden kannalta edullisinta ratkaisua.

Uomien vahvistamiseen wvoidaan kayttds 1lahinnid seuraavia tek-
nisid ratkaisuja:

- pohjapato, putousporras ja laskeutumisallas

- kevennysleikkaus

- suodatin ja massan wvaihto

- ojitus ja vaiheittain kaivu

- putkitus

- ercosiosuojaukset.
6.51 P o h j t o, putousporras i a

1l ask usallas

Yleensd jo uoman suunnittelussa tulee pyrkia siihen, ettei
kalliita uoman vahvistuksia tarvita. Uoman sijoituksen, muodon
ja pituuskaltevuuden valinnalla voidaan ratkaisevasti vaikuttaa
uoman luiskien ja pohjan pysyvyyteen ja siten erikoisraken-
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teiden vdlttémiseen. Uoman putousta voidaan keskitt&id sopiviin
kohtiin ja v&lttaa putousta eroosioherkilld kohdilla. Pai-
neellisen pohjaveden wvaikutus on otettava huomiocon uoman
sijoituksessa.

Silloin kun maapohja on sellainen, ettd 1luiskat saattavat
sortua liukumalla, voidaan luiskien vakavuutta parantaa esi-
merkiksi rakentamalla pohjapatoja. Ne pitédvat veden vaadit-
tavalla korkeudella, jolloin 1luiskan vakavuus 1lis##dntyy.
Vedenpinnan nosto vaikuttaa voimakkaammin vakavuuteen vasta,
kun vesi nousee luiskan puolivdlin ylidpuolelle.

Pohjapadoilla ja putousportailla voidaan liian jyrkk&dlaskui-

sissa uomissa keskittd& putousta niin, ettd putousten v#lilli

veden nopeus uomassa j&& eroosion kannalta riitt#vin pieneksi.
Uoman suojaaminen koko pituudelta esimerkiksi veden virtausta

kestdvdlld verhouksella ei liene useinkaan tarkoituksenmukais-
ta. Silloin kun eroosiota ei voida tai ei kustannussyists

kannata estdd, voidaan alapuolella olevien vesividylien tuk-

keutumista est&d tai pienentds kaivamalla sopiviin pituuskal-

tevuuden taitekohtiin laskeutusaltaita (kuva 49), jotka itse

asiassa ovat vain valtaojan 1laajentumia. Laskeutusaltaissa

sedimenttid kuljettavan veden nopeus pienenee niin, etti

sedimentoituminen tapahtuu ja pelkk# vesi jatkaa matkaansa

lammikosta ylivuotokynnyksen yli.

Laskeutusaltaan suunnittelussa on otettava huomioon leveytts
maariteltdessd kaivurin ulottuvuus molemmilta puolin kaivussa
(kokonaisleveys 7...8 m). Samalla on varmistuttava, ettsa
altaan ala- tai yldpddn valitt®missid lidheisyydess8 on silta
tai rumpu, jotta allasta puhdistava kone voi wvaivatta siirtyi
sen toiselle reunalle. Tdllaisia altaita voidaan rakentaa
erityisesti metsdojitusten yhteydessi.

—rprp LT T
—ﬁ%mwim;ifl.x,l,ilx,lml,l

YlisySksykynnys

Kuva 49. Laskeutusallas.
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Pohjapatojen mitoitus

Ojituksen vyhteydessi rakennettavat pohjapadot mitoitetaan

tulva- ja kesdajan vaatimukset huomioon ottaen. Vihin veden

aikana ei padon alapuolinen vedenkorkeus vaikuta mitoitukseen.
Vasta kun alaveden syvyys on suurempi kuin 0,7 kertaa ylédveden
syvyys, on silld merkitystd mitoituslaskelmissa. Padon kyn~

nyksen muoto wvaikuttaa my&s mitoitukseen. Kynnys voi olla

terdva-, tylppa- tai levedharjainen. Yleisesti voidaan puhua

kuitenkin vain pohjapadosta.

Silloin kun alavesi ei wvaikuta purkautumiseen, voidaan pohja-
padot mitoittaa kaavalla:

2 3/2

Q=§--u-b-»’“2§‘-(h+2§> ,

jossa

M = purkautumiskerroin

b = padon harjan pituus virtauksen poikkisuunnassa, m

h = painekorkeus (m) padon harjan tasosta lukien mitattuna
vahintddn 2...3 h padosta yliveden puoclella, missi vesi-
pinta ei ole vield laskeutunut

v = virtausnopeus (m/s) ylavirran pgolella ennen patoa

g = maan vetovoiman kiihtyvyys, m/s

Mik&d1li virtaus opeus on pieni (v < 0,5 m/s), voidaan kaavasta
jattdasa termi v©/2g pois. Patotyypistd riippuen valitaan pur-
kautumiskerroin kussakin tapauksessa erikseen.

Patoa sanotaan terdvidharjaiseksi kun harjan 1leveys on d <
1/2 h. Purkautumiskerroin on noin B = 0,65, kun ylisydksy
on vapaa ja ilma pddsee vesisydksyn alle (kuva 50).

Kuva 50. Teravadharjainen pohjapato d < 1/2 h

Tylppdharjaisen pohjapadon kynnys voi olla suorakaiteen tai
puolisuunnikkaan muotoinen tai pydrdharjainen. Patoa sanotaan
tylppédharjaiseksi, jos d > 1/2 h, mutta d < 2h (kuva 51).
Purkautumiskerroin riippuu suhteesta pl/d seki suhteesta h/d.
Kun ensinmainittu suhde vaihtelee v&1illd 1...5 ja jalkimm#inen
valilld 0,5...2,0 (tai > 2), vaihtelee M valilla 0,53...0,65.
Jonkin verran kertoimeen vaikuttaa my®s pohjakynnyksen yl&-
ja alaveden puoleisen luiskan kaltevuuskulma. Valtaojituksien
yhteydessd rakennettavat tylppédharjaiset padot voidaan mitoi-
ttaa suurtakaan virhettd tekemidttd kayttden purkautumisker-
toimen arvona pu = 0,6. Tarkemmat menetelmit 18ytyvat alan
kirjallisuudesta.
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P
’ ﬁ\\\\\______.

Kuva 51. Puolisuunnikkaan muotoinen tylpp&harjainen pohjapato
0,5h < d < 2h.

Patoa sanotaan levedharjaiseksi, kun d > 2h (kuva 52). Padon
harja on vaakasuora. Tunnusomaista levedharjaiselle padolle
on, ettd siind havaitaan vedenpinnassa kaksi putousta, kun
alavesi on harjan alapuolella. Kun alavesi nousee, h#viii
alempi kynnys. Purkautumiskertoimen arvo riippuu padon yla-
veden puoleisen s#armédn muodosta ja padon ylidveden puoleisen
harjakorkeuden ja painekorkeuden suhteesta vaihdellen v&lilla
p= 0,48...0,57. Jos kysymyksessd on betonista tehty kivi-
verhoiltu levedharjainen pohjapato, voi 1laskelmissa kayttas
riittavalla tarkkuudella arvoa u = 0,5, koska valtaojissa
uoman sivuluiskat vaikuttavat jonkin verran purkautumiseen.

i
T\—\—
Tp — —=

Kuva 52. Levedharjainen pohjapato d > 2h.

Alavesi vaikuttaa purkautumiseen niin, ettid alaveden korkeuden
ollessa suurempi kuin noin 0,7 kertaa yldveden korkeus (h, >
0,7 « h,) (kuva 53), on se otettava em. purkautumiskaavoi&sa
huomioofi korjauskertoimella K (kuva 54). Purkautuminen voidaan
laskea kaavalla:

Q0 = K . %p - b - V2g - h3/2

Edelld on kuvattu mitoitus wvaltaojituksen yhteydessid raken-
nettavien patojen kannalta. M##r#4vin tekiji ndissd on yleensi
se, ettei tulva pohjapadon johdosta nouse 1liian korkealle.
Em. purkautumiskertoimien arvot riittinevit tihdn tarkoituk-
seen. Tarkemmin ja huomattavasti laajemmin pohjapatoja ja
niiden mitoitusta on kuvattu pohjapatojen suunnitteluohjeissa
(Maijala 1985).

Ylisybksypadon purkautumisesta on vesihallituksella oma ATK-
ohjelma, joka ottaa huomioon alaveden vaikutuksen ja padon
kynnyksen mahdollisen vinouden (Sipili 1984).
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Kuva 53. Alavesi vaikut- Kuva 54. Alaveden vaikutuskerroin
taa purkautu- erimuotoisissa padoissa.

miseen.

Alustavassa padon mitoituksessa tai arvioitaessa silmédm&&ariai-
sesti padon virtaamaa voidaan kayttad kayrastdia (kuva 55),
joka antaa virtaaman Q painekorkeuden h jazbgnnysleveyden b
funktiona, kun H = 0,50 (Q = (2/3)-u-b-V2g-h ).

QD b 1.0om 2.0 3.0 40 b
m // // 5.0m
/
/ 6.0
L 70
1 ‘ / 4 IR p u — T 180
/ // // g ///’/ - //9'0
y. y. ] // B el 10.0
1.0 / v L T L 1 LT
A B e e e
/, g L1 —
/X B
os |\ SW AT
gz -
7 L
Iz
0.0 |
0 5 ) 10 15 m3/s 20

Q
Kuva 55. Pohjapadon purkautuminen, kun M = 0,50.
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6.52 Kevennysleikkaus

Kun uomiin joudutaan suunnittelemaan korkeampia luiskia, kuin
erilaisille koheesiomaille on esitetty (kohta 6.36), voidaan
niihin suunnitella kevennysleikkauksia, jolloin samalla suun-
nitellaan kaivumaiden sijoittaminen kauemmaksi uomasta.

Kevennysleikkausta m#ddritettédessd lasketaan ensin luiskan
korkeus siten, ettd 1luiskan kestdvyys on riittdva. Tama
tehd&d8n alustavassa suunnittelussa k#sikirjojen nomogrammien
avulla. Kevennysleikkauksen leveys masdritetdsn siten, etta
vaarallisimmat liukupinnat jd&vat kevennysleikkauksen osalle.
Alustavassa suunnittelussa voidaan kevennysleikkauksen levey-
deksi pehmeik8ill& arvioida kaksi kertaa korkeus kevennysleik-
kauksen pinnasta lujempaan maakerrokseen. Kaivumaiden etdi-
syys kevennysleikkauksen reunasta voidaan arvioida saman
perussdidnndn avulla. Tarkemmassa suunnittelussa uoman muoto
ma&dritetddn vakavuuslaskelmilla.

6.53 S uodatin ja massanwvaihto

Korkean pohjavesipaineen aiheutamat sortumat, pohjavesieroosio
ja hydraulinen murtuma voidaan viltt&d4 erilaisilla suodatinra-
kenteilla ja massanvaihdolla. Ko. rakenteet estdvat myés
pintavesieroosiota ja liukusortumia.

Maa-aineksista rakennettu suodatin k#sitt#4 yhden tai kaksi
kerrosta siten, ettd perusmaata vasten tuleva aines tayttda
perusmaahan n#hden suodatinkriteerit, eri kerrokset toteuttavat
keskendidn ko. kriteerit ja pinta-aines on veden virtausnopeu-
teen n#dhden kyllin karkea. Monikerroksinen suodatinrakenne
voidaan korvata suodatinkankaalla ja vhdell#