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MAANKUIVATUSTOIDEN VAIKUTUKSESTA
VESISTOJEN PURKAUTUMISSUHTEISIIN
SUOMESSA. :

Pentti Kaiterd.

Kysymys maankuivatustéiden vaikutuksesta vesistojen
purkautumissuhteisiin Suomessa on viime aikoina ollut
ajankohtainen. Kun alavilla ranta-alueilla, jollaisia Suo-
messa on runsaasti, jaa viljelyksid tulvien alle, tehdién
varsinkin'poikkeuksellisén suurten tulvien sattuessa wvali-
{uksia, ettd ylipuolella suoritetut maankuivatustoimenpiteet
ovat osaltaan olleet tulviin syyni. = My6skin on esitetty
(1 ja 2), etti maankuivatustoimenpiteilldi aikaansaadaan
vesilaitosten kiyttdvoiman vibentymisti laikka aiheutetaan
haittaa uitolle, sen johdosta etti allveqlkaum pitenee ja ali-
vesimé#ra pienenee joudutettaessa vesien virtailua kevaalld,
HaLLakorPI on esittinyt (3), ettd »maan kuivatuksella
sinfinsd on aina tasoittava vaikutus vesien poisvalumiscenc,
ja myoskin, ettd vesiviiylilla ei muutoksia maankuivatus-
toimenpiteitten johdosta. hevilli synny (4). REeENqQviIsT
pitdi mahdollisena, etti maankuivatustoimenpiteet nostavat
jonkun verran vesiméirid vesivaylilli, mutta ettd muutos ci
ole suuri ja etti suurin osa mahdollisista muutoksista, mita
tulvaveteen ja keskiveteen Suomessa tulee, ei ole maankuiva-
tustoimenpiteiden aiheuttamaa (5). HerLrsTro M (6) on mai-

1 M. Makkonen Vesiston perkaamisen vaikutus vesmuhtelsun
Teknillinen Aikakauslehti N:o 11, Helsinki 1936.

2 Rich. Gylling, Lisié masnkuivatustoiden vaikutuksesta ve-
sien virtailusuhteisiin vesiviylissid, Teknillinen Aikakauslehti
N:o 11, Helsinki 1936. .

3 I. A. Hallakorpi, Uusi kaava vesiston tulvamisrin-arvioi-
miseksi sadealueen suuruuden ym. mukaan, Teknillinen Aika-~
kauslehti N:o 9, Helsinki 1934.

4+ I, A, Hallakorpi. Suurenevatko vesistGjen vedenpalioudet
joenperkaus- ja maankuivatustdiden johdosta, Teknillinen .
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ninnut, etti maankuivatustoimenpiteet yleensi lisdévit pur-
kautumisvaihteluita ja pidentiviit alivesikautta. Ruotsissa
on viime vuosisadalla arvioitu keskim#idrdinen ylivaluma
pelloilta 100 litraksi ja metsid kasvavilta mailta 30 litraksi
sekunnissa km®:a kohden (7). METSANHEIMO Dpitdd tatd
metsiojittajien piirissi' yhd vield vallalla olevaa késitysld
keski-ylivaluman suuruudesta erilaisissa maastotyypeissi
Suomessa selvimpénid todisteena pellon ja mets@amaaston
erilaisesta vaikutuksesta purkautumisvaibieluihin ja vaittad,
etti metséiojitukset ovat omiaan eroavaisuutta vield jyrken-
timidn (8). Kun v. 1937 kisittelin kysymysti (9), tehostin
erikoisesti, ettd vaikutus riippuu huométtavass{a médrin
siitd, edistiiviitko tai ehkiisevitké maankuivatus- ja viljelys-
toimenpiteet vesien samanaikaista kokoontwmista vesiviiy-
lille. T#hiin seikkaan on kiinnittinyt huomiota myoskm
Kairrrio (10). :
Jarvenlaskuissa ja joenperkauksissa, joissa poistetaan
tulva-alueita ja pienennetiéin vedenvarastoimistilaa, voidaan
epiilematti vaikuttaa varsin huomattavastikin vesien vir-
tailusuhteisiin eritoten vélittomisti varastoaltaan alapuolella
olevassa vesiviiyldssid. Jiarvenlaskuihin nihden on kuitenkin
syyti huomauttaa siitd vidrinkisityksestd, joka on yhi
edelleen monin paikoin vallalla, Viime vuosisadaila Jasket-
tiin Suomessa erittiiin runsaasti jirvid, jotta vesijdttémaista
saataisiin luonnonniittyji. Mainittakoon, etti esim. Hoéy-
tidlisen ja Simpeleen laskuissa jirviala pieneni yhteenséi n

¢ Henrik Renqvist, Joenperkaus- ja maankuivatustoiden vai-
kutuksesta vesimiardén, Teknillinen Aikakauslehti N:o 11,
ilelsinki 1936,

¢ B. Hellstrom, Hydrografi, Vig- och vattenbyggnader Band
1V, Stockholm 1931,

7 Gustaf Nermann Handbok for Berdkningar vid dikning och
annan afledning av vatten, 1887.

8 U. Metsinheimo, Metsao;utuksen vaikutuksesta vesitalou-
teen, Metsidtaloudellinen Aikakauskirja N:o 1, Helsinki 1936.

¢ P. Kaitera, Perkaus- ja viljelystoimenpiteitten vaikutuksesta
vesistéjen purkautumissuhteisiin, Teknillinen Aikakauslehti N:o
1, Helsinki 1937,

30 Maanviljelysinsint6rien . neuvottelukokouksen pdytikirja,
Maanviljelysinsinéoriyhdistyksen vuosikirja, Helsinki 1937.
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189 km®. Nykyiin j&irvenjéirjestelyissﬁ pyritifin pédasiassa
poistamaan ranta-alueiden viljelyksid haittaavat tulvat..
Niinpé koko tdmin vuosisadan aikana maataloushallituksen
toimesta suoritetuissa jirvenjirjestelyissi jirvialan piene-
neminen ei nouse siihenkifin méfriéin, mink& mainittujen
kahden jirven laskeminen aiheutti. .

Sellaisissa - jirvenjirjestelyissii, joissa jirviala ei mainit-
tavasti pienene, vaikutus riippuu pidasiallisesti siitd, miten
jirjestely - vaikuttaa tulvavarastotilaan. Jos jirved laske-
taan niin, etti ero keski-veden ja keski-yliveden vélilld
pienenee, viihienee jirven tulvavarasto. Tillaisissa tapauk-
sissa jirven laskeminen yleensi lisié ylivesimédria vilit-
tomisti jarven alapuolella. Jos taasen vedenkorkeusvaih-
tetut lisdéntyviit, jirven tulvavarastotila voi lisdfintydkin
ja ylivesimdird pienentyd siitd huolimaita, ettd jarviala
pienenee,. ‘

Vaikutus ylivesiméérisin riippuu kuitenkin ennen kaikkea
jirven varastoimiskyvystd yliveden korkeudella. Jéarven
luusuan purkautumissuhteiden avulla voidaan osittain jér-
jestiddl jarven varastotilan muutokset niin, etti niilld ci ole
haitallista vaikutusta alapuolella. Voidaanpa ylivesimi#réd
pysyttid muuttymattomana silloinkin, kun jéirven kokonais-
varastotila piQZenee.'_ Tallainen vaikutus voidaan rajoite-
tussa miiiirdissi aikaansaada keinotekoisella juoksutuksella
ja osittain my6s kiinteilld pohjapadoilla, Kuvassa 1 on
esitetty Lounais-Suomessa olevan Haapaniemenjirven va-
rastoimiskyky keski-yliveden aikana. "Jirven pinta-ala on
keskiveden aikana 6,2 km® ja keski-yliveden aikana 7,4 km’,
Sadealue on 560 km?® josta jirvid 7 %. Viiva 3 esittdi las-
kettua tulovirtausta, viiva 1 menovirtausta jirven luusuassa
ennen suunniteltua perkausta seki viiva 2 perkauksen jil-
keistdi purkautumista. (Kuten tunnettua, jirvissi, joissa
vedenpinta on vaakasuora, tulovirtauskiiyri leikkaa meno-
virtauskyrin timin maksimikohdassa, pisteessi A.) Jos
jirven varastotila tyystin hiivitetiiin, lisdfintyy ylivesimidird
normaalivuonna 23,9 m®:sta sekunnissa 25,5 m®*:in sekun-
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nissa eli 6,4 %:1la. Jirven luusuaan suunniteltu pohjapato
estiifi alivettd alentumasta. Keskiveden korkeudella purkau-
tumiskéyri on loivempi kuin ennen perkausta, mutta keski-
yliveden korkeudella lasku-uomassa alavesi rupeaa vastaa-
maan ja ajkaansaa purkautumiskéyrissi infleksiotaitteen
{viiva 2 kuvassa 2). Ylivesimifri jirjestelyn vaikutuksesia
- lisiisintyy vain 0,1 m*:lla sekunnissa, vaikka jirven varasto-
tila pienenee 26 %. Viivoitettu alue kuvassa 1 esittdii vesi-
miirien lisifintymisti alapuolella.

Vesilaitosten padotussainnéissi - varsin- useassa tapauk-
sessa vaaditaan tulvaluukkuja avattavaksi yliveden aikana.
Tdmé aikaansaa juuri pdinvastaisen vaikutuksen purkau-
tumissuhteissa yliveden aikana kuin. edellid on esitetty ja
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samalla suurentaa mahdollisuuksia tulvien lisddntymiseen
alapuolella. .

Jokien tulva-alueilla on hieman toisenluontoinen vaikutus
purkautumissuhteisiin kuin jirvilld, joiden vedenpinta on
vaakasuora. Tulva-alueen rajaviiva on useasti vieltdvi vesi-
viylan' pituussuunnassa. Vesien virtailua tapahtuu varsinai-
sen uoman ulkopuolellakin, Tulovirtausta ja menovirtausta
csittiviit kdyrét eivit aina leikkaa toisiaan menovirtaus-
kiyrin huippukohdassa, vaan kiyrin ollessa nousussaan.
ScuarFErNAk mm. tehostaa (11), etti »virtaavan varas-
ton¢ varastoimiskyky on toisenlainen kuin »seisovan va-
raston«, Tulva-alueen varastoimiskyvystd on huomattava,
elti tehoisana varastotilana voidaan pitid vain siti varasto-
allasta, jonka tulva-alue samanaikaisesti voi muodostaa.

1 Fr. Schaffernak, Hydrographie, Wien 1935.
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Tami varastoallas on yleensd: pienempi kuin yliveden-
pinnan rajoittama varastoallas, silli tulva-aalto on uscasti jo
slueen yliosassa.laskenut vedenkorkeuden alaosassa saavut-
taessa huippunsa. Arvosteltaessa tulva-alueiden vaikutusta
vlivesiméiriin on toisaalta huomattava, ettii vesien varastoi-
fuminen tapahtuu yleensi tulvahuipun aikana — purkau-
tumiskéiyrin yliosassa — ja siind suhteessa tulva-alueiden
poistamisella on vaikutusta eritoten juuri tulvahuippuun.
Sen sijaan vaikutus alivesimiifiriin jiA useimmiten enemmén
teoreettiseksi kuin kéytinnossd merkitseviksi, - Tulvé-
alueelle varastoituva vesivarasto valuu suhteellisen nopeasti
pois, veden péivéylidssi laskettua. Mainittakoon, ettd La-
puanjoessa ja Siikajoessa, missd joenperkaustoilld on pie-
nennetty 6000-—8000 ha laajoja tulva-alueita huomattavasti,
fri RenqvisTin  laskelmien-mukaan alivesimidriit ovat
pienentyneet vain n. 100 litraa sekunnissa (12).

Vesistdjen perkaamisen vaikutusta arvosteltaessa on syyti
kiinnittid huomiota erityisesti tulvahuipun ajankohtaan.
Jiarvettomilla vesiviylilld aina 200 km?® suuruisiin sadealuei-
siin saakka kevi#idn ylivesi yleensid sattuu aikana, jolloin
lumi on suurimmalta osalta hivinnyt sellaisilta peltoau-
keilta, jotka ovat alttiita tuulien vaikutukselle .(ojissa ja
aitavierilld on vield lunta)., T&mé& ajankohta sattuu yleensé
bhieman sen jilkeen, kun lumivaraston vihenemisnopeus
keviidlli on suurimmillaan, ja se on normaalivuosina
médriteltdvissi Iuonnossa muutaman vuorokauden tark-
kuudella.  Jérviprosentin lisdfintyessd yliveden ajakohta
stirtyy myohemmaéksi. IEsim. jirviprosentin ollessa 10 on
10 km’ suuruisilla alueilla viiviistyminen jirvettdmiin aluei-
siin verrattuna n. 4 vrk ja 100 km’® alueilla likimiiirin
yksi viikko. Suurissa ja jirvirikkaissa vesistoissd keviin
vliveden ajankohtaan vaikuttavat useasti myos kevitsateet .
ja muut tekijit siini méidrin, etti alueen vaikutus ei ole
niin selviipiirteinen kuin pienissi vesistoissd. Suurissa vesis-.

12 Tri Renqvistin antama tieto.
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toissa tehdddn kuitenkin perkau?suunnittelua varten veden-

- korkeﬁéhavaintoja, joiden avulla voidaan arvostella yliveden
ajankohtaa. Yliveden ajankohtaa arvioitaessa on lisfksi

Limpotila
Temperatur

Valuma
Abflusszahl

otettava huomioon, onko sadealueella metsimaata vai pelto-

aukeaa. Metsissdi lumen sulaminen viiviistyy — vuosina
1934—1937 oli erotus Suomessa keskimélrin 3—4 vuoro-
kautta peltoaukeisiin verrattuna -—— miki aiheuttaa myos

viiviistymisen yliveden ‘ajankohdassa. Mutta on mydskin
muita tekijoitd, jotka aikaansaavat poikkenksia keskimié-
riisistd yliveden aikamddristi. Koylionjoessa, jonka sade-
alue on 150 km® ja jirviprosentti 9, ylivesi on vv. 1934-—
1937 sattunut keskiméirin 14 yrk myShemmin kuin 15 km
alempana samassa vesiviiylissd, jossa sadealue on 195 km®
ja jirvid 7 %.  Viimeksimainitussa kohdassa ylivesi on sat-
tunut 2 vrk ennen peltoaukeitten paljastumista lumesta,
mik# osoittaa, ettii siind yliveden ajankohdan padasiallisesti
on méardnnyt vesiasteikkojen vilisen peltoalueen valuminen.
Niin paljon kuin jarvet -tasoittavatkin purkautumisvaihte-
luita, ne voivat, -esim. viiviistyttiessiiin sivuviyléin yliveden
sattumaan samanaikaisesti paiivaylin yliveden kans;a vai-
Kuttaa tulvia liséévistikin, :
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Pienissi ja vihijarvisissi vesistdissd tulvakumpu ei ole
niin selvépiirteinen kuin kuvassa 1 on esitetty. Kuvassa 3
on esitetty Kokemiielld olevan Loytéineenojan purkautumis-
vaihtelut kevadlla 1937. Niitd esittféivilld katkoviivalla olevat
pisteet tarkoittavat aikaa, jolloin purkautuminen on havaittu
-— yhtendinen viiva on itsemerkitsevin mittarin havain-
noista piirretty. Ojan sadealue on 7 km’®, savitasankoa, josta
on viljelty'n. 75 %. Viemirit on perattu v. 1935. Kuvaan
on lisiiksi merkitty lumensulamisessa vapautuneet ja sateena
maahan tulleet vesim#édrit (yhtenfiinen murtoviiva esitidd
alueelle keskimiiirin 5 vrk:n aikana saapuvia vesiméirii)
sekd lampotilan vaihtelut. Purkautumisvaihteluita kuvaava
kiiyrd osoittaa, ettii vuorokausivaihtelut ovat kevadllid erit-
tiin suuret, jopa niin suuret, etti vuorokausimaksimi voi
'olla 4-kertainen saman vuorokauden minimiin verrattuna.
Purkautumisvaihtelut seuraavat — sen jilkeen kun vesi-
madrit alkavat lisiéintyd — varsin suuressa mairin vuoro-
Lkauden lampétilavaihteluita. Téssi on syytd kiinnittda huo--
miota vield siithen, etti lumensulamisen alkuvaiheessa vesi-
médrit eiviit sanottavasti lisiinny, huolimatta siitéd ettd
alue on hyvin ojitettua, ennen kuin vasta lumivaraston ol-
Jessa vihissé, jolloin vedenvirtailua ehkiisevien lumivallien
vaikutus viihenee. Sulamisen loppuvaiheessa taasen vuoro-
kausipurkautuminen yiittéiéi_ vastaavana aikana sulamisessa
vapautuneet vesimiférat, Vuorokausivaihteluiden jyrkkyys
sulamisen lopulla osoittaa, etti huomattava osa kulleinkin
vapaana virtaavista vesisti ehtii alueelta purkautua jo
vuorokauden aikana, joten purkautumisen alkuviiviistymi-
nen johtuu - juuri lumivalleista. Vesieh varastoituminen
maahan voi-myos olla vaikuttavana tekijina pieniin purkau-
tumisméériin sulamisen alkuvaijheessa.

. Vuorokausivaihteluihin nihden on huomattava, etti viljel-
lyilli alueilla ne niyttivat olevan suuremmat kuin viljele-
mittomilla. Kuvassa 4 on vastaavasti esitetty Viipurin
lahelld olevan Rajaojan, jonka sadealue on 13,5 km?® ja
jarvisyys 3 %, vuorokausivaihteluita keviilld 1937, Alueella
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on viljeltys 18 % ; jirvet sijaitsevat-sivuviylilld, joten niilla
on vaikutusta vain pienen alueen purkautumiseen. Maasto
on mikistd, maalajiltaan alue on p#dasiassa moreenimaata
Jja savipitoista kivenndismaata sekd osaksi turvemaata,
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Huhtikuu — April 1937
Kuva 4 — Abb. 4 . _ f

Alueen maantieteelliselli asemalla on my0s vaikulusta
vuorokausivaihteluihin. Pohjois-Suomessa, missi ylivesi
sattuu my6hiiin, jolloin vuorokauden lampovaihtelut va-
loisien bitten vuoksi ovat pienet, vuorokausivaihtelut ovat
pienemmit kuin Eteld-Suomessa. ILsim. 50 km Rovanie-
meltd eteliifin sijaitsevan Kotiojan alueella, jonka pinta-ala
on 155 km® ja jossa on runsaasti suomaita, mm. aukeita
nevoja tai lettoja n. 40 %, vuorokausivaihtelua ei ole esiin-
tynyt vuosina 1934—1937. Jérvid ei alueella mainittavasti
ole. o ’

Vuorokausivaihteluihin vaikuliaa lisiksi sadealueen suu-
raus. N. 100 km® suuruisilla alueilla niiden suhteellinen
osuus Eteld-Suomessakin jo on véhiinen ja yleensd merki-
tykseton.

Tulva-alueet ja jirvet tasoittavat vuorokausivaihielut -
“niin, et esim. Viipurin lihelld olevassa IThantalanpurossa,
jonka sadealue on 12.5 km? ja jirvisyys 8 %, niitd ei esiiony
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juuri lainkaan. Vuorokausivaihtelut pitkitté‘wéit keviidn yli-
vesikautta, Vanhoja vesiviiylid perkaamalla ja poistamalla
viljelysmailta tulva-alueita, edistetifin pienilla vesiviylilld
vuorokausivaihteluiden suurenemista ja siind mielessi lisé-
tafdin hetkellistd tulvahuippua. Milloin tulva-alueet ovat
niin pienet, ettd piivélld noussut vesi laskeutun yon aikana
uomaansa, tillaisten tulva-alueiden purkautumista tasoit-
tava vaikutus keskittyy pienillit vesiviylilla varsinkin Etelé-
Suomessa pédasiassa vuorokausivaihteluiden tasoittamiseen.
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Selventiikseni vield maankuivatustoimenpiteitten vaiku-
tusta vesien samanaikaiseen -kokoontumiseen  vesiviylilld,
esitiin- erdfin kaavamaisen esimerkin. Oletetaan, etti pel-
loilla ylivaluma kev#illd on 2 kertaa niin suuri kuin metsi--
mailla (olkoon ylivaluma metsiissi 100 ja peiloilla 200). Li-
siiksi oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi, etti tulvakumpu on
sinikdyrin, jonka vaihekulma muuttuu — %:sta +§2£:een,
muotoinen ja etti kokonaispurkautuminen molemmilla
alueilla on sama (kuva 5). Asetetaan peltokiyri ensiksi
sellaiseen asentoon, etti sen alkupiste yhtyy metsikiyrin
alkupisteeseen (I). Kun alue muuttun metsialueesta vihi-
tellen peltoalueeksi, niin ylivaluma muuttuu kuvassa 6
esitetylld tavalla (kdyri I). Ylivaluma siis-aluksi pie-
nenee sen johdosta, etti peltoalueelta osa vesié on virrannut
pois ylivaluman saavuttaessa metsé’iélueella huippunsa.
Mutta kun peltoa on n. 20 %, alkaa kiiyrd kohota ja sivaut-
taa lihiokorkeuden n. 30 peltoprosentin kohdalla. Timén
jilkeen kiyrid melkein suoraviivaisesti kohoaa saavutiaak-
seen 100 peltoprosentin alueella arvon 200, Jos peltokiyri
kuvassa 5 asetetaan asentoon II, jossa huiput sattuvat
samanaikaisesti, miuttuu. ylivaluma suoraviivaisesti. .100.
——200 peltoprosentin lisiéintyessia 0—100 (kuva 6, viiva II).
Jos taasen peltokdyrd asetetaan kuvassa 5 asentoon III
summakéyrd on kaksihuippuinen. Suuremman maksimin
muutosta peltoprosentin muuttuessa 0—100 esi{ta# viiva I1T
kuvassa 6. Tapauksessa II ylivaluman muutoksia ku-
vaava viiva kulkec siis koko ajan viivojen I ja III ylipuo-
lella. ' .

Jos suhde pelto- ja metsdalan ylivaluman vililld on 3 tai
4, on vaikutuksen suunta tapauksissa I ja III &ll6inkin
aluksi ylivalumaa pienentévd. Vaikutus peltoprosentin
muuttuessa 0—30 on siis ennen kaikkea riippuvainen siiti,
mihin aikaan peltoalueen ylivaluma sattuu metsdalueeseen
‘verrattuna. Kun'lumet'yleensé hividviat pelloilta aikai-
semmin kuin metsista, on todennikoistd, ettdi kehitys luon-
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nossa tapahtuu pikemminkin viivojen I ja Il (kuva 6) kuin
viivan II mukaisesti. T#ssé on kuitenkin peltojen asemalla
vaikutusta; vesistjen latvaosilla sijaitsevat pellot wuval
aikaansaada viivan II mukaisen kehityksen. :

Ennen kuin' ryhdyn havaintojen mojalla tarkastelemauan,
voidaanko luonnossa todeta edelld esitettyd ylivaluman Kehi-
tystii -peltoprosentin muuttuessa, on- vield syytd tarkastella
erditi ylivesimiiriin vaikuttavia tekijoitd, Késittelen vain
kevidn ylivesimiérié, jotka Suomessa ovat tirkeimpii.

Ne vesimé#drit, jotka lumipeitteeseen varastoituvat, riip-
puvat jossain médrin alueen metsdisyydestd. Téssd 2i tule
kysymykseen ainoastaan, onko alue metséimaala, vaan myos
metsin laatu ja tiheys. KoRrRHONEN on useassa tutkiel-
massaan todennut, ettdi harvahkoissa metsissi lumivarasto
on yleensi suurempi kuin aukeilla. Esim. maaliskuuin
puolivilissi lumivarasto metsiissi on keskimdérin n. 15 %
suurempi kuin aukeilla (13). Tiheissd havumetsissd lami-.
varasto taas on pienempi kuin harvoissa metsissd. Syyné
niihin eroavaisuiiksiin on tuuli ja talven aikana lumipeit-
teestd tapahtunut hajhtuminen. Aukeilla tuuli kuljettaa
lunta kinoksiin ja liheisiin metsiin — mutta tuuli edistiid
myos  aukeilla. haihtumista lumipeitteestd. Tath todistaa
mm. se, citi Eteli-Suomessa tuulelta suojatuissa paikoissa
on suhteellisesti enemmiin lunta aukeisiin verrattuna kuin
maan pohjoisosissa (14), miki johtuu siitd, etti suoja-
ilmoilla. tuuli haihduttaa lunia aukeilla runsaammin kuin
harvahkoissa metsissi. Metsien tihetesséi oksien pidéattamé
lumim#érd ja haijhtumiselle altis pinta-ala lisiéntyy; ja
lumivarasto pienenee,

Maataloushallituksen vesisttutkimuksissa on kocteitu
myos selvittii metsin tiheyden ja laadun vaikutusta lumi-
varastoon. Vuosina 1934—1937 tehtyJen havalntOJen mu-

B W, W. Korhonen, Der mlttlere Wassergehalt der Schnee-
decke in Finnland am 15. M#rz in den Jahren 19191934,
V. Hydr. Konf. d. Balt. Staaten, Bericht 18 A, Helsinki 1936.

1 W, W. Korhonen, Linienmessungen der Hbhe und Dichte
der Schneedecke in anland Helsinki 1927.
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kaan on havumetsissii, joissa aukkojen suhteellinen miiri
(latvusprojektioiden ulkopuolelle jiivd alue) on suurempi
kuin 50 %, taikka sekametsissi, joissa aukkoja on enemmiin
kuin 25 %, samoinkuin lehtimetsissi lumivarasto ollut suu-
rempi kuin peltoaukeilla. Metsaaukoissa on lumipeitteen
vesiarvon maksimi keviilli ollut keskimé#drin n, 33 % eli
34 mm suurempi kuin peltoaukeilla, Témi lumimiirin
pieneneminen siirryttiessi metsfalueista peltoalueisiin on
viimeksimainituilla tulvia pienentiva tekiji.

Toinen seikka, johon on syyti kiinnittii huomiota, on
maan routaantuminen. Syksylli maa on yleensi verraten
kosteaa. Kun maa routaantuu, pidattiytyy tdmé vesivarasto
maassa kevifiseen saakka tiyttden sen varastotilan, miké
kuivatettuun maahan talvella muuten voisi muodostua.
Maan routaantuessa imeytyy vield kapillaarisesti vettid alem-
mista kerroksista routakerrokseen (15). Mm. Simo L AN
(16) ja RinTrEN (17) tutkimukset osoittavat, ettd mitd
tehokkaammin suo on kuivatettu, sitd syvempééan routa siinit
talven kuluessa menee. Tami vihentdd sitd vaikutusta,
mik# maan kuivattamisella siinfi olevaan vedenvarastoimis-
tilaan on routaantumattomassa maassa. Routa sitépaitsi
vaikeuttaa lumen sulamisessa vapautuvien vesien tunkcu-
tumijsta maahan erittdinkin sulamiskauden alussa, mik&
viihentii maassa olevan varastoimistilan purkautumlsta
fasoittavaa vaikutusta keviilla.

KEso on maininnut (18), eitd jadtyneelld savimaal-
lakin on hyvi vedenlépiisykyky maan ollessa salaojitettua,
ja ettd vesi sulamisen aikana imeytyy salaojiin aina siihen

15 &, Beskow, Tjalbildningen och tjallyftningen med sdrskild
hansyn till vigar och jarnvigar, Stockholm 1935.

18 B, F. Simola, Tutkimuksia viljelysmaiden Jaatymlsesta ja
kirren sulamisesta Maatalouskoelaitoksella vuosina 1924, 1825
ja 1926, Helsinki 1926.

17 I,. Rinne, Uber die Tiefe der Eisbildung und das Auitauen
des Eises im N1ederungsmoor, Tartu 1931,

18 T,, Keso, Beobachtungen iiber der Dranabfluss in Tonboden
und in gefrorenen Bdden, V. Hydr. Konf. d. Balt. Staaten, Mit-
teilung 4 B, Helsinki 1936.
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médrdin asti, mitd salaojien on laskettu johtavan. Hénen
esittamistifin, Jokioisissa olevan ilsemerkitsevin salaoja-
ittarin viikolla 16—22. IV, 1935 piirtdmistd viivoista kiiy
ilmi, etti purkautuminen noudattaa varsin tarkasti ilman
limpétilavaihteluita. Tutkimuksissa ei kuitenkaan ole mai-
nittu, miten vahva routakerros maassa on ollut. Siind ei
myéskéin mainita lumen sulamisessa vapautuvia vesi-
midris, jotta voitaisiin -arvostella, missé méirin sulamis-
vedet ovat piisseet salaojiin.

m i,
Kuva 7 — Abb. 7

Kuva 7 esittid pintavesid salaojitetussa 1iiiviissd hiesu-
savimaassa Kokemielld 16. IV. 1937. Roudan alaraja oli
1allsin 40—50 cm maanpinnasta, Avo-ojilettujen pelto-
‘alueiden ylivaluma oli mainittuna péivind huipussaan.
Salaojien laskuaukoista purkautui mydskin vetti. Lumi-
peitteen vesiarvo maaliskuun puolivilissi oli ko. pelloilla
n. 120 mm. Aikavililld 15—31. III. vesiarvo oli vihentynyt
kaikkiaan n. 30 mm. Aikavélilla 5—16. IV. sulanuf vesi-
médrd oli 90 mm jakautuen siten, ettd se aikavalillda 5—10.
IV. vastasi 0,45 litran ja aikavélilld 10--15. IV. 1,13 litran
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keskiméfirdisti purkautumista sekunnissa hehtaarilta, Jos
routaantunut salaojitettu savimaa olisi kyennyl lipaisemain
vesid salaojien lasketun vedenjohtokyvyn mukaisesti eli 0,65
Us. ha, olisi 16. IV. pintavesié ollut vain n. 20 mm:n vesi-
kerros. Tilldin ei ole otettu huomioon lainkaan niitd vesi-
midria, jotka voivat varastoitua maahan eikd my0Oskiin
sulamisen aikana tapahtuvaa haihtumisia. Kuten kuvasta
havaitaan, pintavesiéi oli salaojitetulla pellolla erittiin run-
saasti, likiméidriisen arvion mukaan n. 50 mm sadekor-
keutta vastaava méiiré. '

Edelldesitetylld olen pyrkinyt vain osoittamaan, etti routa
vaikeuttaa salaojitetuillakin mailla vesien tunkeutumista
maahan siini médrin, etti kevdidlld tapahluu huomattavaa
pintavirtailua tiivisperdisissi maissa. Sitd suuremumalla
syylld sitd tapahtuu heikosti ojitetuissa tai ojittamattomissa
tiivisperiisissi maissa, joissa maan vedenvarastoimistila
keviidlld on sangen pieni. Téllaisiin maihin on yleensd
luettava myos ojittamattomat suomaat.

Helposti lapéisevissd maissa maahan varastoituvien vesien
osuus voi tulla niin suureksi etti pintavirtailua ei mainit-
tavasti tapahdu. T#llaisissa maissa viljelys- ja maankuiva-
tustoimenpiteiden vaikutus purkantumissuhteisiin lienee
vihéiinen.

Sellaisina vuosina, jolloin routaa ei esiinny, kuivatuksen
aiheuttama maan varastotilan lisiys voi tasoittaa purkau-
tumisvaihteluita tehokkaammin kuin routavuosina. Mutta
vaikka osa sulamisvesisti varastoituu maahan, osa vesistid
valuu toisaalta nopeammin vesiviylille kuin ennen kuiva-
tusta ja vaikutus alapuolisessa vesistossé voi tilidinkin olla
ylivalumaa lisdfivi, riippuen alapuolisen vesiviylin vli-
valuman ajankohdasta. . ! :

Mitd eritiéiin soihin tulee, niiden ollessa keviilld jadssi
cstyy - turpeen laajentuminen vesimifirien lisddntyessi.
Suuren vesipitoisuutensa ja huonon vedenjohtokykynsi
johdosta turvemaat voitaneenkin kevailld vaikutukseensa
néhden rinnastaa vaikeastilapiiseviin kivennédismaihin. Suot
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eronnevatkin tilloin purkauntumissuhteidensa puolesta vai-
keastilipiisevistd kivennidismaista piidasiassa vain sikili,
mikili niiden metsdisyys, maanpinnan vihéinen vietto,
maan huokoistila sekii maanpinnan pienet ep#tasaisnudet
‘eroavaisuutta aiheultavat.

Soilla on usein puunkasvu harvaa ja heikkoa. Réme- ja
korpisoilla on tistd johtuen yleensi runsaasti lunia — mutta
laajoja nevasoita voitaneen téssd .suhteessa verrata pelto-
aukeisiin. Tamdi erilainen lumiméfri eri suotyypeilld piiii-
asiassa aiheuttaa sen, etti lumensulaminen niilld padttyy
criaikaisesti — réme- ja korpisoilla my6hemmin kun neva-
sojlla. Téssikin suhteessa nevat ovat lahinné peltoaukeisiin
verrattavia, joskin vihiistd eroa voidaan havaita.

Suot ovat yleensd — Pohjois-Suofnen rinnesoita lukuun-
oltamatta — heikosti viettivid. Tim# seikka hidastaa ve-
sien valumista. Toisaalta se kirjistdid koko lumivaraston
purkautumisen siihen ajankohtaan, jolloin lumi sinfinsd ei
enid ole valumista estiimiissi. Lumivarasto on, varsinkin
Pohjois-Suomessa ja suurina tulvakeviini siksi suuri, etté
aukeilla nevoilla ja leloilla, missii vesi jo syksylli, maan
routaantuessa tdyttii maanpinnan epat‘isaisuudet, syntyy
huomattavaa pintavirtailna. Rime- ja korpimailla taasen-
pohjavesi on syksyllikin jonkin verran maanpinnan ala-
puolella, niin ettd vajkka itse turpeeseen ei ja& varastoimis-
tilaa, maanpinnan pienet epétasaisuudet voivat muodostaa
vafastoimistiloja ja ehkiisti keviitvesien pintavirtailua.
Niami seikat aiheuttavat, ettd nevasoilla yli\?aluma vol muo-
dostua huomattavasti suuremmaksi kuin rime- ja korpi-
mailla sekd metséisilld kivenn#ismailla. Tahén suuntaan
viittaa esimerkiksi taulukossa 1 e51tetty vertailu Ranualla
olevien Kotlo_]an ja Ylijoen keski-ylivalumasta vv. 1934—-37
(Lissd on otettu huomioon vuorokauden keskl-valuma).

Kotioja muodostaa osan Ylijoen sadealueesta, yhtyen sii-
hen vesiasteikon ylipuolella, Molemmat alueet ovat erit-
tdin suorikkaita. Kuten yhdistelmiisti havaitaan on yli-
valuma Ylijoella — huolimatia suuremmasta sadealueesta
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Taulukko 1. Tabelle 1.

Sadealue — Niederschlagsgebiet

Keskisylival
b . » jarvid 0/ P Ey 0/, I\:I,i‘:-tlelrgejt)—i;css’tle
Gebiet g | Jdrvii Ofo piiasiassa | met ta 0o
K See /o nevasoita) * Bewaldet % All)/fslusks:;\ !

Unbewaldet 9/y

Kotioja . . | 15,5 0 n. 40 n. 60 o244
Ylijoki .. | 76 2 n. 50 n. 50 299
ja jirvialasta — huomattavasti suurempi kuin Kotiojalla.

Kotiojalla voi ylivalumaa pienentivind tekijand mahdoi-
lisesti olla liséiksi, ettd alueeseen kuuluu korkeahkon vaaran
koillis- ja pohjoisrinteité suhteellisesti enemmén kuin Yli-
joen alueeseen. Niiltd rinteiltd lumi sulaa myShemmin kuin
aukeilta nevoilta.

Mita ojituksen vaikutukseen suomallla tulee, on toisaalta
hilomioitava kaivettujen vesiviiylien purkautumista joudut-
tava vaikutus — toisaalta ojitus aiheuttaa maanpinnan epi-
tasaisuuksien ja -maahuokosten muodostaman varastotilan
liséintymistd. - Varsinkin nevasoilla voi maanpinnan epé-
tasaisuuksien muodostama varastotila lisdéintya soita ojitet-
iaessa juuri siitd syystd, ettd tdm# varastotila luonnollisilla
soilla on syksyisin, maan routaantuessa, veden tiyttiméA.
Tallaisilla- soilla voidaan ojituksella siind mifrin edistdi
purkautumista hidastavien tekijoiden vaikutusta, eltd yli-
valuma voi pienentyd. Réme- ja korpisoilla ojituksen vir-
tailua jouduttava vaikutus sen sijaan voi tulla varsin huo-
mattavaksi, riippuen mm. ojien sijoituksesta, Kun ne sijoi-
tetaan notkoihin t{ai pidittimidn rinteilti valuvia vesié,
kuten mm. metsiojituksissa tehdéin, ja kun vedet keriiin-
tyvit sulamiskaudella n#ihin notkoihin, ojat jouduttavat
vesien purkautumista, Ojitus helpoittaa lisaksi vesién
pintavirtailua mm. sen johdosta, ettid suot painuvat niiden
lihistolld runsaammin kuin kaukana niisti, = Ojitettujen
alueiden sijaitessa vesistdjen latvaosilla tai sellaisilla
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alueilla, joilta lumi sulaa myéhién, timé entisti nopeampi
purkautuminen voi tapahtu'a juuri silloin, kun pienilld ja
vihajarvisilla vesivaylilld tulvat ovat huipussaan.

Yksityisten tekijoiden vaikutuksia erittelemilla on kuiten-
kin vaikea ratkaista, onko kokonaisvaikutus ylivesimaarid
suurentava tai pienentivd, koska eri tekijat vaikuttavat
vastakkaisiin suuntiin eikd voida madritd yksityisen tekijin
vaikutuksen suuruutta. ‘Seuraavassa tarkastetaan sen vuoksi
vield, miten peltoalan vaikutus keviin ylivesiméiriin tulee
niikyville havaintotuloksissa.

Taulukossa 2 on esitetty kahdeksan vihijarvisen alueen
inelji paria rinnakkaisalueita) keski-ylivaluma (vuorokau-
den keskivaluman mnojalla méérdlty), Rinnakkaisalueet
rajoittuvat toisiinsa lukuunottamatta Mynéijoen ja Putaan-
joen alueita, joiden etiiisyys toisistaan on n. 85 km. Nail-
Jdkin alueilla ilmastolliset olosuhteel oval samanlaisia ja
Iumivaraston erot johtuvat pé#iasiassa maaston erilaisuu-
desta. ' ‘

Mynijoen alueella on runsaasti korpi-ja rimesoita. Pu-
taanjoen alueella suomaata on suhteellisen véibin maalajin

Taulukko 2. Tabelle 2.

Sadealue — Niederschlagss
AL Paikkak V. ; geblet Keskisylivaluma
ueen nimi aikkakunta Uos: L . itel Sch
Name Ortschaft Jahe Pl‘:tasala Jérvie | peltor Mgbi'lr:sl;z:hl“e
real | Sees | Ackers 1/s. km?
km? % %o
Mynijoki Karjala |1934—87| 90 1 2 93
Putaanjoki. Vehmaa |1934—387| 94 1 40 100
Rajaoja Nuijamaa| 1934—387{ 13,5 3 18 128
Myllykorv.oja » 19834—387] 75| 0O 39 162
Huhtisuonoja | Ruokol. |1985—37 4.5 0 0 178
Latosuonoja " 1935—37 4.5 0 |[n. 20 110
Rai:sénoja Kokemiki| 1936—37 8 1 41 213
Loytineenoja » 1936-37| 7 0 75 250
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ollessa savipitoista ja yleensd vaikeasti ldpiiseviili, mutta
osaksi myos helposti lipéiiseviii, ojitettua urpasavea. Muo-
doltaan alueet muistuttavat toisiaan. Kummallakin alueella
on vesiviyliid perattu.

Taulukosta havaitaan, ettd PutaanJoella keski-ylivaluma
on vain hieman suurempi kuin Myné#joella huolimatta siiti,
eltd peltoa on n. 40 % enemmin. Tassé kuitenkin pelto-
prosentin muutos on_sellainen (vert. kuva 6, viiva I), etté
edelliesitetyn mukaan ei ole odotettawssakaan mainittovaa
eroa ylivalumassa.

Rajacjan alue eroaa Myllykorvenojan alueesta ennen
kaikkea muotoonsa nihden. Edellinen on pitkdhké ja sivu-
viaylilla jarvid, jilkimméinen pydreihkd, useitten haaraan-
tuneitten. vesiviiylien yhtyessi mittauspaikan- ylipuolella.
Alueella on enemmiin hiekkamaita kuin Rajaojalla, jonka
maalajit yléensd ovat vaikeahkosli lipéisevid. “Rajaojan
alue on mikisti, Myllykorvenojan alue on tasaisempaa,
mutta siindkin on osaksi mikimaastoa. ‘ ,

Myllykorvenojan alueella keski-ylivaluma on huomat-’
tavasti suurempi kuin Rajaojan alueella. Téhiin voivat olla
syynd myoskin sadealueéen suuruuden ja muodon eroavai-
suudet, mutta on todennikdisti, ettd se osaksi johtuu myos
runsaammasta peltoalasta. Varsinkin hetkellisissi maksi-
meissa, jotka Myllykorvenojalla ovat olleet keskiméérin
30 % ja Rajaojalla 5 % suuremmat kuin vuorokauden keski-
valuman kevétmaksimi, on ylivalumien ero huomattava ja
ilmeisesti peltoalalla on tihiin eroavaisuuteen vaikutusta.

Huhtisuonojan alueella on nevasoiia ja alue suorikkaampi
kuin Latosuonojan alue, jossa alueen keskusiassa oleva suo-
alue on viljelty. Huhtisuolla ei ole lainkaan ojia.. Alue on
muodoltaan pitempi kuin Latosuonojan alue.: Latosuon
ojalla purkautumismiirit alkavat kevailla lisddnty. aikai-
semmin kuin Huhtisuolla, mutta ylivaluma on likiméarin
samanaikainen. Vaikkakin ylivalumassa havaittava suuri
eroavaisuus johtunee huomattavalta osaltaan sadealueiden
erilaisesta laadusta, voi siihen olla ‘myds syyni esittain se,
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elld peltoprosentti ja peltoalan sijoitus on sellainen, ecttd
kuvassa 6 esitettyjen viivojen I ja IIT mukaan on Latosuon-
ojalla odotettavissakin pienempi ylivaluma kuin Huhtisuon-
ojalla. , o .

Rausenojan alueella.on runsaasti hiekkamaita, kun taasen
Loytineenojan alue on pidasiassa tiivistd hiesusavea. Alueet
sijaitsevét tasankomaalla. Muodoltaan alueet ovat toistensa
kaltaisia. Loytineenojan suurempi keski-ylivaluma Rausen-
ojaan verrattuna voi johtua osaksi Rausenojan ldpdisevisti
maalajista, osaksi lienee siihen syynd Loéyldneenojan alueen
suuri peltomé#rd, Erittdinkin hetkellisessi maksimissa,
joka Loytineenojalla on keskimidirin 35 % ja Rausenojalla
17 % suurempi kuin vuorokauden keskivaluman kevit-
maksimi, esiintyvifin suureen eroon on ilmeisesti peltoalalla
vaikutusta.

Edelliolevat esimerkit niyttavit siis tukevan kuvassa 6
esitetyn, viivojen I ja III mukaisia ylivaluman kehitysti.
Kun toimitetaan vertailuja rinnakkaisalueilla, voidaan kui-
tenkin helposti ylivesimiériin vaikuttavien lukuisien teki-
joiden vuoksi tehdd virheellisii johtopi#toksid, jos verra-
taan vain yhden tekijin vaikutusta, Téimin vuoksi olenkin
koettanut saada asiaan vield lisivalaistusta madradpilla 23
alueella, joiden suuruus vaihtelee 4,5—116 km® ja jirvisyys
0—38 %, keviitkauden keski-ylivaluman vv. 1934—1937. Jo-
kaisella alueella havaintoja ei ole suoritettu kaikkina nel-
jand vuonna. Alueet olen ryhmittinyt 4 ryhmiiin, joissa
peltoprosentii vaihtelee 0—2, 7—22, 27—33 ja 39--75, ja
médrinnyt ryhmékeskiarvot. Ryhmékeskiarvot on mii-
riitty - painollisina ~ huomioimalla havaintokauden pitaus.
Ryhmikeskiarvot seké alue-dériarvot (sulkumerkeissdij on
esitetty taulukossa. 3. 1 :

Jotta eri ryhmien tuloksia voitaisiin verrata keskeniiin,
olen muuntanut ryhméikeskiarvot 40 km® suuruista sade-
aluetta vastaaviksi olettamalla, ettd ylivaluma on kéfintden
verrannollinen sadealueen pinta-alan kuudenteen juureen.
(3). Lisiiksi olen muuntanut keviiin lumivaraston keski-
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Taulukko 3. Tabelle 3.

e

Peltoprosentti — Ackerprozent

1.% 15 %o 30 % 43 %
Alueiden lukumiiri '
Zahl der Gebiete 7 5 5 6
Havain(toguosiet; luku-
maird (yhteensi)
Zahl der Beobachtungs- 26 19 18 20
jahre (zusammen)
Sadealue (km?*
aI(iegl)erschlagsgebiet 42,7 (4,5—90) | 38,5 (4,5—67) 68,5 (13—116)| 43,4 (7—94)

m ‘ : - - .

Jarviprosentti C o . _ _
Seeprozent 0,9.(0 -2) . 1’7 _(0—3) 0,6 (0—1) 1,3 (0-3)
Keviin lumivaraston
keskimaksimi (mm)
Mittlere maximale 128 (72—-218) | 105 (95—122) | 97 (90—111) |78 (61—120)

Wassergehalt der
Schneedecke (mm)

Keviin keskiylivaluma
1/s. km?

Mittlere héchste Ab:
flusszahl in Friih-
jahr (I/s. km?)

172 (93—299)

120 (106 —128)

106 (100—112)

138 (91—250)

maksimin nojalla i‘yhmﬁkeskiarvot 100 mm Iumivarastoa
Maataloushallituksen vesisto-.

vastaavaksi ylivalumaksi.

tutkimuksissa on nimittdin todettu, ettd pienilli ja vihi-
Jjarvisilla alueilla keski-ylivaluma on vv. 1934—1937 ollut
suoraan verrannollinen lumivaraston keskimaksimiin siten,
eHd lumivaraston kasvaessa 70:std 140 mm:in keski-
ylivaluma (vuorokauden keski-valuma) on kasvanut liki-

méirin 1,6 kertaiseksi.
jauksia suorittanut.

Jarviprosenttiin ndhden en ole kor-
Keski-ylivaluma jafdnee 15 ja 43 pelto-

prosentin rvhmissii tiimiin johdosta suhteellisesti liian pie-

neksi,

Suhteelliset arvot muuntamisen jilkeen verrattuna

ensimmdisen ryhmin arvoihin on-esitelty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Tabelle 4.

Peltoprosentti . Ylivaluma -
Ackerprozent .| Hochste Abflusszahl ‘
1 ‘ 100
15 19
30 82
l 43 112

Kuten taulukosta 3 havaitaan, ryhmiissé, jossa on peltoa
keskimédrin 1 %, kevadn lumivaraston keskimaksimi on
huomaitavasti suureimpi kuin muissa ryhmissi. Tamé joh-
tuu edellimainittujen Kotiojan ja Ylijoen alueiden poik-
* keuksellisista arvoista. Jos nimé# alueet jitetisin keski-
arvoista pois, jid ryhmién 5 aluetta havaintovuosien luku-
midrin ollessa 18, Ryhmikeskiarvot ovat télldin:

Sadealue . . . . . . . . . 412 (4,5—90) km®

Jérviprosentti . . . . . . . . 08 (0 —1 )
Kevddn lumivaraston keskimaksimi 89 (72—122) mm
Keviidn keski-ylivaluma . . . . 128 (93—183) Us.kin®

Sulkumerkeissi ovat eri alueiden Airiarvot.

Jos nidmi arvot huomioonottaen ryhmiikeskiarvot muun-
netaan edelldesitetylla tavalla 90 mm lumivarastoa ja 40
‘km® sadealueita vastaavaksi keski-ylivalumaksi, saadaan
taulukossa 5 esitetyt arvot:

Taulukko 5, Tabelle 5.

Peltoprosentti Ylivaluma
Ackerprozent Héchste Abflusszahl
.1 - 100
15 : 84 -
30 86 ‘
43 . 120
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Muuntamisen olen suorittanut myo6s kéyttdmilli Ren.
QVISTIN  esittimid kaavaa (20).

8 L
- )
1 4 002 Pt 4+ 001 V§ + 00001 P* Vg

q =10+

jossa q = keski-ylivalima (U/s.km?
- P = jirviprosentti '
F = sadealueen pinta-ala (km°)
L = lumipeitteen vesivaraston keskimédrdinen mak-
simiviiheneminen vuorokaudessa (mm)

siten, etti taulukossa 3 esitettyjen q:n, P:n ja F:n ryhmi-
keskiarvojen nojalla olen laskenut kussakin ryhmissi Lo
arvon ja titd arvoa kiyttien mifrinnyt keski-ylivaluman
sellaisella sadealueella, jonka pinta-ala on 40 km® ja jirvi-
prosentti 1. Niin saadun arvon clen muuntanut vield sa--
malla tavoin kuin aikaisemmin 100 mm lumivarastoa vas-
taavaksi keski-ylivalumaksi. Suhteelliset arvot, verrattuna
ensimmiisen ryhmén arvoon, on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Tabelle 6.

Ylival
l;ecllt(?t);g;;:;? Hiichslt‘t,:a Xlé]faluss-
zah}
1 100 (100)
15 86  (87)
30 76 (80)

43 115 (120)

Sulkumerkeissi on esitetty suhteelliset, arvot, joita mii-
riittiessd ensimmiisessi ryhmissi on Kotiojan ja Yliojan
alueet jitetty laskelmista pois ja arvot on muunnettu 90 mm
lumivarastoa vastaaviksi.

2 H, Renqvist, Sadealueen suuruuden vaikutuksesta tulva-
miarain, Teknillinen Aikakauslehti N:o 1, Helsinki 1938,
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Niissié laskelmissa ei ole lainkaan otettu huomioon, ettit
peltoalueilla lumivarasto on yleensd pienempi kuin metsa-
‘alueilla, miké olisi vaikuttanut pienentévésti ennenkaikkea
heljéinnen ryhm#én muunnettuihin arvoihin. Kehityksen
yleissuuntaa, joka kaikissa laskelnnssa on sama, se ei kui-
tenkaan olisi voinut muuttaa.

Tulokset tukevat sité olettamusta, etta peltoprosentin kas-
vaessa esiintyy sen suuntainen kehllys: ylivalumassa, mité
kuvassa ‘6 viivat I ja III esittiviit. Tami edellyttis, etti
peltoalueen ylivaluma on suurempi kuin viljeleméttéméin
alueen, ja ettd peltoaluellla vedel valuvat aikaisemmin kuin’
viljelemittomilts alueilta. Kysymyksessdt olevilla havainto-.
alueilla pellot sijaitsevat yleenSé vesistdjen varsilla ja -ala-
juoksullay, miki. jouduttaa. vesien valumista. Talloin.
lumen aikaisempi sulaminen ja vesien nopeampi valuminen
pelloilla metsiin verrattuna vaikuttaa. aluksi ylivalumaa
pienentivisti, mutta suhteellisen peltoalan sivuuttaessa
111&%’1réifyn arvon, ylivaluma rupeaa lisdfintyméaidn. Jos .sen
sijaan uudisraivauksia ja ojituksia toimitetaan vesisidjen
latvoilla, talloin vesien virtailun jouduttamisella on toden-
nikoisesti toisenlainen vaikutus. ‘

Edelldolevan nojalla voitaneen myds olettaa, etti kaivet-
taessa viemiireitd sellaisille alueille, joilla joudutetaan vesien
virtailua, vettymisvaaraa ei teoreettisesti enfii esiinny siella,
missd vieméri liittyy vesiviyldédn, jonka sadealue on n, 2
kertaa niin suuri kuin sen oma sadealue. Talléinhin nimit-
tiin se alue, jossa joudutetaan vesien virfailua, tulee muo-
dostamaan 30—40 % kokonaisalueesta, jolloin ylivaluma on
saman suuruinen kuin alueella, jossa ei muutoksia vesien
virtailusuhteisiin ole aiheutettu. Miss# siis on pelittivissi
vettymisvaaraa, olisi vesiviyladd perattava riittivin kauas
alaspéin., Téssdkin on huomattava, ettd vesistén latvaosalia
suoritettuihin toimenpiteisiin nihden olosuhteet ovat toiset
kuin alajuoksulla ja sivuviylill. '

Vettymisvaaran aiheuttajana on paitsi ylivaluman lisiéin-
tymistd, myods muita tekijoitd, ennen kaikkea vesiviylien
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liettyminen alapuolella, mutta tihin seikkaan en tissé
vhteydesséi puutu. = Eritoten aiheuitaa vettymistdi — miti
metsdojituksissa on useasti tehty — ecltd oja lopetetaan ra-
jalle, vaikka alapuolella ei ole lainkaan vesiviylaa.

Virallisen tilaston mukaan on suhteellisesti eniten peltoa
Uudenmaan 144nissé, jossa sitd oli v. 1935 23 % pinta-alasta.
Turun ja Porin Liénissi oli peltoa v. 1935 20 %, Seuraavat
jirjestyksessi ovat Himeen, Vaasan ja Viipurin Liénit.
Peltoa néissd oli v, 1935 13, 12 ja 10 %. Oulun la&nissi
peltoala oli vain 1 % pinta-alasta. Missdén ladnissi ei siis
vield ole saavutettu sitd suhteellista peltoméirid, jossa
edelld esitetyn mukaan ylivaluma ylittdd viljelemittomén
alueen ylivaluman. Yksityiset vesisiot voivat olosuhieiltaan
olla toisenlaiset, mutta suurissa vesistdissd ei viljelysalan
lisdéntymiselld ja viljelysviemirien perkaamisella liene
vleensi ollut mainittavaa vaikutusta tulvia suurentavana
tekijini, pikemminkin piinvastoin. Tissi on lisiksi otet-
tava huomioon, etti viljelysalan lisddniyminen on huomat-
tavalta osalia tapahtunut niittyalan kustannuksella, miti
osoittaa mm., ettd vv. 1901—35-niittyala on kokolmaassa
vihentynyt n. 3 % maan pinta-alasta eli likimiérin saman
verran kuin peltoala on lisééintynyt. Télldin ei siis metsdala
ole mainittavasti pienentynyt viljelystoimenpiteiden johdosta
varsinkin, kun niittyalan lisiksi uudisraivaukset ovat koh-
distuneet pifiasiassa harvametsiisille soille. Pienilli alueilla
on sen sijaan ilmeistd, ettdi. perkaus- ja viljelystoimen- -
piteiden aiheuttama ylivaluman lisdéntymistdi on paikka
paikoin tapahtunut sielld, missd jirvet eiviit ole taseit-
tamassa purkautumisvaihteluita. '

Edelld on kosketeltu kevidn ylivalumaa. Kesésateitten
aiheuttamiin tulviin néhden olosuhteet ovat huomattavasti
toisenlaiset. Sade ei ulotu niin tasaisesti koko alueelle kuin
lumivaraston sulaminen, eivitkd sadevedet rupea virtaile-
maan peltoalueilla systemaattisesti hieman aikaisemmin kuin
metsialueilla, kuten on asian laita lumen sulamisessa vapau-
tuviin vesiin nidhden. . Yokylmien vaikutusta ei myodskaan
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esiinny, routaa ei ole maassa, haihtuminen on runsasta jne.
Fn halua kuitenkaan téssi enid ryhtyi erittelemidn niita
seikkoja yhtd véhiin kuin viljelys- ja' perkaustoimenpileiden
vaikutusta kokonaispurkautumiseen tai aliveteen. Tahdon
vain mainita, etti Suomessa .#killiset rankkasateet vain
harvoin aiheuttavat. tulvia. . Useammin niitd aiheuttavat
sadekausina  sattuneet maasateet, jolloin maassa oleva
varastotila on tiynni vettd ja sateen alue on laaja. Myéskin
t4ll6in maapkuivatustoimenpiteiden purkautumista joudut-
tavalla vaikutuksella on merkitystd ylivalumaan. Siinéd
tapauksessa, etti tulvia aiheuttava sade sattuu aikana, jol-
loin maassa on varastotilaa sadevesille, kuivatuksen aiheut-
tamalla varastotilan liSéiykselléi on merkitysté tulvia tasoit-
tavana tekijina. ‘ .
Kokonaispurkautumista s1lmallapltaen taasen halhcumls-
tekiji tulee mafrddviksi. Laajoilla aukeilla tuulen haih-
duttava vaikutus liséiintyy etenkin silloin, kun veden kapil-
laarinen nousu maanpintaan on mahdollista. Soilla myos
baihtuminen on runsasta ja kuivatus voi siti tuntuvasti
vahentdd. Mainittakoon, eftd eriiit veniiliiset tutkijat kat-
sovat kokonaispurkautumisen -soilla riippuvan suoraviivai-
vesiviylien pi.tuus km )siten

sadealueen pinta-ala km? ?
etti mitd paremmin suo on kuivatettu, sitd suurempi on sen’

kokonaispurkautuminen (21). Tiémin suuntaisia tuloksia
on saatu myds maataloushallituksen vesistétutkimuksissa.
‘Kuten jo mainittiiny RENQVvIsT on myds esittinvt, etté
maankuwatustyot voivat llsata kesklvetta

sesti vesivéiyl_éitiheydestéi-(=~

2t A, D. Dubach, Der Elnfluss der Entwisserungsarbeiten auf
das Regime der Flusse, IV. Hydr. Konf. d. Balt. Staafen, Le-
ningrad 1933, .
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Uber den Einfluss der Entwiéisserungsarbeiten auf die
Abflussverhiiltnisse der Gewtisser in Finnland.

In dem Aufsatz wird hauptsichlich der Einfluss der Entwisserungs:
arbeiten auf die durch die Schneeschmelze bewirkte hichste Abflusss
zahl behandelt. ;

Verfasser berichtet anfangs iiber die Ansichten, die in Finnland und
Schweden iiber den Einfluss' der Entwisserungsarbeiten vorgebracht
worden sind, Danach bespricht er kurz den Einfluss der Beseitigung
der an Seen und Fliissen auftretenden Uberschwemmungsgebiete. Im
allgemeinen wird durch derartige Massnahmen das Hochwasser gewissers
abwirts gesteigert, aber es kann sogar nahezu unverindert erhalten
werden, obgleich der -Aufspeicherungsraum sich verringert. ‘Abb. 1
zeigt die durch die geplante Flussregulierung verursachten Anderungen:
im Aufspeicherungsvermdgen des in Siidfinnland gelegenen Sees Haapa-
niemenjirvi. - Linie 1 stellt die aus dem See abfliessende Wassermenge!
vor der Regulierung und Linie 2 die nach der Regulierung, Linie 3
den Zufluss zum See dar. Das Aufspeicherungsvermogen des Sees vers
ringert sich um ca. 26 %, abér die Hochwassermenge vermehrt sich nur
um 0,1 m%s. Abb. 2 zeigt entsprechende Abflusskurven vor und
nach der Regulierung. Das Grundwehr, in der Miindung des zum See
gehorigen Ablaufflusses geplant, bewirkt den Inflexionsknick von Kurve 2,

Durch Beseitigen der Uberschwemmungsgebiete der Fliisse wird aller-
dings die Hochwassermenge vermehrt, aber der Einfluss auf die Mittel-
und Niederwassermengen bleibt gering:

Bei den Regulierungseinfliissen ist besonders der Zeitpunt des Hoch:
wassers von Bedeutung. In Finnland fillt er im Friihjahr bei kleinen
Flussliufen ohne Seen in eine Zeit, in welcher der Schnee von den
Feldern, die dem Einfluss der Winde ausgesetzt sind, hauptsichlich vers
schwunden ist. Die Seen verzégern den Augenblick des Hochwassers
eintritts. Z. B. bei einem Seeprozent von 10 betriigt die Verzégerung
bei .Gebieten von 10. km?. Grosse .im Vergleich zu Gebieten ohne Seen:
ca. 4 Tage und bei Gebieten von 100 km? ca. eine Woche. Auch gibt
es andere auf die Zeit des Hochwassers wirkende Faktoren als Grosse
und Seeprozent des Niederschlagsgebietes, nimlich sein Waldreichtum,
die Lage der Seen usw. . ‘ :

Bei kleinen und Seenarmen Wasserldufen sind zur Zeit des Hochs
wassers die Tagesschwankungen zu beobachten. Abb. 3 zeigt die im’
Friihjahr 1937 eingetretenen Abflussschwankungen des in Stidwestfinns
land gelegenen Loytineenoja (die Punkte auf der sie darstellenden
usiterbrochenen. Linie bedeuten die Zeit, zu welcher der Abfluss bes
obachtet worden ist — die durchgehende Linie ist aus Beobachtungen
eines selbstandzeigenden Messers erhalten). Das Niederschlagsgebiet
des Wasserlaufes betrigt 7 km?, eine Tonebene; von der 75 %o als Acker
ist. Die Abflussgriben sind 1935 geriumt worden. In der Abbildung
sind ausserdem die zur Zeit der Schneeschmelze angekommenen Wassers
mengen, die durchschnittlichen Werte von 5 Tagen (gebrochene Linie)
und ~die .Temperaturschwankungen angegeben. Die grossen Tagess
schwankungen treten erst hervor; wenn der Schnee zu einem bedeutenden:
Teil geschmolzen ist, denn der Schnee an sich hindert das Abrinnen
des Wassers. Die gute Beschaffenheit der Wasserldufe verschirft die.
iTagesschwankungen. Abb. 4 stellt entsprechend die Abflussverhiltnisse:
des in ‘Ostfinnland gelegenen Fliisschens Rajaoja im Frithjahr 1937 dar.
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Das Niederschlagsgebiet umfasst 13.5 km?, und an Seen sind 3 %o vors
handen. Die Seen liegen an den Nebenwasserliufen. Das Gelinde ist
hiigelig und die Bodenart tonhaltiger Mineralboden sowie teilweise Torfs
boden, In Nordfinnland sind die Tagesschwankungen im Friijahr kleiner
als in Siidfinnland, was darauf beruht, dass das Hochwasser so spit im
Friihling eintritt, dass die Temperaturschwankungen wegen der hellen
Nichte klein sind.

Die Seen und grossen Niederschlagsgebiete gleichen die Tagesschwans
kungen aus. i

Verfasser bringt ein schematisches Beispiel zur Klarlegung des Ein.
flusses der Entwisserungsmassnahmen, indem er annimmt, dass auf den
Feldern die héchste Abflusszahl 200 sowie im Walde 100 betrigt, dass
ferner zur Hochwasserzeit die Gesamtwassermenge bei beiden gleich
gross und die Kurve fiir die abzufithrende Wassermenge wie die Sinus-
kurve geformt ist. Wenn die Ackerkurve in Abb. 5 in die Stellung I
gebracht wird, dann idndert sich die hochste Abflusszahl nach der in
Abb. 6 dargestellten Kurve I bei einem Zuwachs des Ackergebietes von
0 auf 100 %. Bringt man die Ackerkurve in Lage II (Abb. 5), im Ver:
gleich zur Waldkurve, dann gibt die Linie Il (Abb, 6) die Anderung
der hochsten Abflusszahl an. Auf dieselbe Weise entsprechen die
Linien III einander in den Abbildungen 5 und 6.

Wenngleich in der h&chsten Abflusszahl das Verhiltnis des Ackers
gebietes zum Waldgebiet 3 oder.4 wire, so wiirde in den Fillen I und
IIl die hochste Abflusszahl anfangs bei zunehmendem Ackerprozent
kleiner und erst spiter grosser zu werden beginnen.

Verfasser fithrt - als einen die hochste Abflusszahl verkleinernden
Faktor den Umstand an, dass in Finnland auf den Feldern im allges
meinen weniger Schnee als in den Wildern liegt. Der Bodenfrost da-
gegen schwicht in gewissem Masse den Einfluss, was bei dem durch
die Bodenentwisserung verursachten Auspeicherungsraum ein Uber:
schwemmungen ausgleichender Faktor ist. Abb. 7 stellt die Oberflichen-
wisser bei gefrorenem, gedrintem, dichtem Tonboden am 16. 1V, 1937
bei Kokemiki dar.

Auf Weissmooren ist die hochste Abflusszahl im allgemeinen gross.
In Tabelle 1 ist die durchschnittliche hochste Abflusszahl zweier in
Nordfinnland  gelegenen mootreichen Gebiete in den J. 1934—1937
wiedergegeben (dabei ist die mittlere tigliche Abflusszahl beriicksichtigt
worden). Auf waldigen Mooren dagegen ist die héchste Abflusszahl
normal. Die Entwisserungsmassnahmen kénnen auf Weissmooren auch
die Abflussschwankungen verringern. :

Verfasser betrachtet danach auf Grund dér Beobachtungsergebnisse
den Einfluss des Ackerprozents auf die héchste Abflusszahl. _

In Tabelle 2 ist die durchschnittliche h&chste Abflusszahl fiir acht
Gebiete angefiihrt. Sie bilden vier Paare von Parallelgebicten, die alle
aneinander grenzen, abgesehen von Mynijoki und Putaanjoki, deren
gegenseitige Entfernung ca. 35 km betrdgt. Die Parallelgebiete sind in
gewissem Masse in Bezug auf Bodenart, Hiigeligkeit und Form des
Niederschlagsgebiets voneinander unterschieden, was den Vergleich {iber
die Wirkung: des Ackergebietes auf die durchschnittliche grésste Ab:
flusszahl erschwert. Jedoch stimmen bei allen Parallelgebieten die Unters
schiede in der durchschnittlichen hochsten Abflusszahl beim Vergleichen
des Ackerprozents mit der Richtung der auf Abbildung 6 angegebenen
Linien I und IlI iiberein. -
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In Tabelle 3 ist die durchschnittliche héchste Abflusszahl fiir 23 Ge:
biete, deren Grosse zwischen 4.50—116 km? und deren Seeprozent
zwischen 0—3 % schwankt, auf Grund der Beobachtungen angefiihrt,
Die Gebiete sind in 4 Gruppen gegliedert, bei denen das Ackerprozent
zwischen 0--2,7—22, 27—33 und 39—75 schwankt. Die Gruppenmittel:
werte ebenso wie die Extremwerte sind in der Tabelle angegeben, Zu
der ersten Gruppe gehdren zwei in Nordfinnland gelegene Gebiete, in
denen der Schneevorrat ausnahmsweise gross ist, was auch einen grossen
Gruppendurchschnittswert verursacht. Wenn die Werte dieser Gebiete
bei der Berechnung unberiiksichtigt bleiben, sind die Werte der ersten
Gruppe folgende:

Anzahl der Gebiete 5

Anzahl der Beobachtungsjahre 18

Niederschlagsgebiet (km?) 41.2 (4.5—~90)

Seeprozent 0.8 (0—1) . :

?grclll;cl;nittsmaximum des Schneevorrats im Frihling (mm) 89

72—122

Mittelhochwasser im Frithling 1/s. km? 128 (93—183)

Des Vergleichs wegen hat der Verfasser die Gruppendurchschniits:
werte der hochsten Abflusszahl unter Anwendung verschiedener Ver:
fahren als der gleichen Niederschlagsgebietsgrosse (40 km®) und Maximals
schneevorrat des Frithlings (100 mm und 90 mm) entsprechend umge:
wandelt. Die Ergebnisse, mit den Werten der ersten Gruppe verglichen,
finden sich in den Tabellen 4—6, und sie zeigen eine mit den Linien
I und III auf Abbildung 6 gleichsinnige Entwicklung der hochsten
Abflusszahl. Das Ackergebiet kann somit auf 30 % zunehmen, ohne
dass die héchste Abflusszahl den Wert des unbebauten Gebietes iiber-
schreibet. Dies beruht zu einem betrichtlichen Teil darauf, dass die
Acker im allgemeinen am Unterlauf der Gewisser liegen. Da in Finn-
land im allgemeinen in den Niederschlagsgebieten der grossen Wassers
liufe noch nicht die erwihnte prozentuale Ackermenge erreicht worden
ist, so ist es wahrscheinlich, dass weder die Anbaufliche noch die
Riumung der Entwisserungskanile einen nennenswerten steigernden
Einfluss auf die hochste Abflusszahl gehabt hat.

Hinsichtlich des Gesamtabflusses iiben die Bodenentwisserungsmasss
nahmen nach Verfassers Ansicht namentlich auf Moorbdden einen die
‘Wassermengen vermehrenden Einfluss aus.
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