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Alkusanat.

Tami tutkielma littyy julkaisusarjaan »Maataloushallituksen
kulttuuriteknillisia tutkimuksia». Sarjan nimi on vuoden 1941 alussa
muutettu kuulumaan »Maataloushallituksen vesiteknillisida tutki-
-muksian. ,

Tutkielmassa esitetty havaintoaineisto on koottu Maataloushalli-
tuksen viljelysteknillisen osaston toimesta jarjestettyjen tutkimusten
vhteydessd ja kisittas padasiassa erilaisten vesistojen ranta-alueilla
suoritettuja havaintoja. Osa niistd havainnoista on tehty jo useita
vuosia sitten muiden tutkimustoiden ohella, jotka tyot sittemmin
vaativat niin runsaasti aikaa, ettad esilla oleva tutkimus jai muuta-
miksi vuosiksi kokonaan pyséhdyksiin. Eri vesistojen rannoilla
koottu aineisto on jossain maarin epdhomogeenista. Téhan on osal-
taan vaikuttanut myos se, ettd tutkimuksen kestiessd on tullut esille.
uusia nakokohtia, jotka on voitu huomioida vasta myshemmissé:
rantatutkimuksissa, _

Tassa tutkielmassa on kaytetty hyvaksi Hydrografisen toimiston-
suorittamia vedenkorkeushavaintoja, mitkd mainitun toimiston job=
taja, tri HENRIK RENQVIST on antanut auliistt kiytettiviksent. Ins:
A. Fasricrus on myds nahnyt paljon vaivaa vedenkorkeustietoja
koottaessa. ) v .

Tutkimuksen aikana olen saanut monia arvokkaita neuvdja, useilta
maanviljelysinsinooreilta. Hé ovat kaytannon toissaan kiinnittineet
huomiota johonkin esilli olevan kysymyksen erikoiskohtaan. Eri-
toten ins. MaTTr WAREEN kanssa olemme joutuneet pohtimaan yh-
dess# naits kysymyksia, kun han on samanaikaisesti suorittanut tut-
kimuksia vastaavien vesistojen vedenkorkeusvaihteluiden vaikutuk-
sesta rantapuiden kasvuun. Insinoérit S. Paasma®Tr ja Emwo W.
SEPPANEN ovat myos antaneet havaintojaan kaytettavakseni. Tutki-
musassistentti M. REIJONEN on my6s suorittanut rantatutkimuksia.

Kaijkille niille henkilsille, jotka ovat avustaneet tats tutkielmaa
laadittaessa, ennenkaikkea Maataloushallituksen vesiteknillisissi tut-
kimuksissa mukana oleville, lausun tassid parhaimmat kiitoksent.

‘Helsingisséi, huhtikuulla 1941.
Pentte Kaitera.






Vesistojen vedenkorkeusvaihteluista.

Ennenkuin ryhdytdin selostamaan suoritettuja havaintoja veden-
korkeusvaihteluiden vaikutuksesta viljelyskasvien kasvuun ja ranta-
alueiden kayttoon, on syyts tarkastella itse vedenkorkeusvaihteluita.
Tassd tarkastelussa pyritain kuvaamaan ilmioté ja selostamaan niita
tekijoitd, joilla on vaikutusta néihin valhtelmhm

Vesistojen vedenkorkeusvaihteluissa on Suomessa havaittavissa
selvé vuosijakso, jossa on kaksi maksimia ja kaksi minimis. Maksi-
mit ovat yleenss kevaalld ja syksylls, minimit kevéttalvella ja loppu-
kesalla. Jarvirikkaissa, suurissa vesistoissd maksimit esiintyvéit myo-
hemmin kuin jirvikoyhissd tai pienissi vesistoissi. Lumen kevat-
sulamisesta aiheutuva vedenkorkeusmaksimi on yleensi suurempi ja
saa,nno]hsemp1 kuin kesd- ja syyssateista johtuva maksimi.

Vaikka vedenkorkeusvaihteluiden vuosijakso pitkaaikaisissa keski-
arvoissa ilmenee varsin saannollisens, niin yksityising vuosina veden-
korkeusvaihtelut voivat olla hyvinkin episaannollisia.

Eri tyyppisten vesistojen vedenkorkeusvaihteluiden erilainen
luonne ilmenee kuvasta 1. Siind on piirretty 13 vesiston vedenkor-
keusvaihtelut vuosina 1934—38.

Sadealueen
N:o Vesiston nimi (kunta) Nwderschlagsgebwt
Gewisser (Bezirk) o ) plj.t;%;zaila ng;f}-
km? %
3. Thantelanjérvi (Viipurin mll.) ......... ... ... ..., 12.5 8
5. Pyhajoen Haapavesi (Haapavesi) ................... 1950 8
8. Kwuortaneenjarvi (Kuortane) ........................ 1 300 5
9.. Haapaniemenjarvi (Janakkala) ~o.. . ...........0.. : 550 8
10. Kuusjgrvi (Kuusjarvi) ... ....coooiiinn. .. 23 9
11. Vihtamonjirvi (Sotkamo) .......... e 26 9
12, Kemijarvi (Kemijarvi) ..., 27 285 2
14. Pyhévesi (Mantyharju) -.................. RPN 545 16
15. Iso-Roinevesi (Hauho) ... ... ... ...t 1290 18
16. Muuruejarvi (Viitasaari) ............ ..l ... 2540 14
18, KallavVesh .. oot et 16 275 15
19. Keitele ... oo et 6 305 18
20, SEIMAG « .ottt e et e e 62 130 20
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Vedenkorkeus asteikolla (em) -~ Wasserstand am Pegel (¢m)

Kuva 1. Vedenkorkeusvaihtelut vuosina 1934—388 erilastuisissa vesistoissd (katso tekstia).

Abb. 1. Die Wasserstandsschwankungen in den Jahren 1934—38 in Gewdssern verschiedener Art.
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Naiden vesistojen rannoilla on suoritettu tutkimuksia, jotka selos-
tetaan myohemmin. Numerot tarkoittavat tassid tutkielmassa kay-
tettyjs vesistojen numeroita. Ensiksimainituissa vesistoissd lumen
kevitsulamisesta aiheutuva tulvahuippu sattuu. varhain kevaills,
viimeksimainituissa kesalls. - i - i I ]

Vahajarvisissd vesistoissd vedenkorkeusvaihtelut ovat jyrkkia ja
etenkin syksylli on havaittavissa' useita huippuja. Jarvirikkaissa
vesistoisss, vedenkorkeusvaibtelut ovat hitaasti tapahtuvia ja vaih-
telukorkeus yhden vuoden aikana on verrattain pieni. Pitkaaikaiset
vaihtelut voivat sensijaan olla melkoisia. T4mé ilmenee eritoten Sai-
maan vesistossé, jossa on havaittavissa pitkaaikaista jaksollisuutta,
miks kuvasta 1 voidaan todeta. ‘

Edells on vesistojen ominaisuuksien méaarittely tapahtunut kahden
tekijan avulla, nim. sadealueen pinta-alan ja jarviprosentin. Niiden
tekijoiden ohella on etenkin uoman laadulla vaikutusta vedenkorkeus-
vaibteluihin. Mutta jo edellamainitutkin tekijat varsin suuressa mas-
rin miéjrittelevit vedenkorkeusvaihteluiden luonteen.

Vedenkorkeuksien adriarvojen korkeusero voi erdissi maamme
vesistoissd olla vain metrin vaiheilla, mutta toisissa vesistoissd yli
viisikin metrid. Kemijoessa on havaittu jopa 9 m:n vaihteluita.

Tulvakomitean mietinnossa (1939) on esitetty yhteenvetoja keski-
yliveden (MHW) ja keskiveden (MW ) korkeuserosta Suomessa
jarvisyyteen nibden erilaisissa vesistoissd Hydrografisen toimiston
havaintoaineistoon perustuen. ) Esitys on seuraavanlainen:

Ryhmi ' Erotus .
(34rvi-%) MHW—MW Alueita_
J cm ryhmissi
O — 5.0 et e e e 174 19
5.1—10.0 ...l e 101 28
10.1—15.0 i i i e e 87 60
15.120.0 v vee i e 56 40
D0.3—25.0 « e 34 17
25.1—=80.0 ..ttt 32 5

Jarvirikkailla alueilla keski-yliveden ja keskiveden korkeusero on
siis yleenss alle 50 cm. Yleisesti vallitsevien kisitysten mukaan tulee
keskivedenkin haitallinen vaikutus t4ll6in jo nikyviin keski-yliveden
korkeudella olevien ranta-alueiden viljelyksessd.

Y Keski-ylivesi tarkoittaa eri vuosien suurimpien vedenkorkeuksien keski-
arvoa. Keskivesi tarkoittaa pdivittiisten havairtejen keskiarvoa. Keski-ali-
vesi tarkoittaa alimpien vuosiarvojen keskiarvoa. Muista yleisesti kiiytetyistd kisitteista
mainittakoon tavallinen vesi, joka tarkoittaa korkeutta, minks vedenpinta ylittad
ja alittaa yhtd monena vuorokautena havaintokaudella. Tavallinen vesi vastaa veden-
korkeuksien kestivyyskdyrassd -50 %:m-vedenkorkeutta. -Rantamaiden
korkeustaso voidaan huomioida my®ds kiyttimalld apuna tulvavuosien lukui-
suutta, jolloin esim. 50 %:n lukuisuus tarkoittaa korkeutta, jolle tulvat nousevat
viitend vuotena kymmenesté.
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_ Jarvikoyhills alueilla taas mainittu korkeusero on.yli 100 cm,
}ollom ranta-alueiden viljelys ylivimmills tulvavyohykkeills on rnp~'
puvainen padasiallisesti suurimmista vedenkorkeuksista,

. Sadealueen suuruudella on myos vaikutusta vedenkorkeusvaihte-
Juiden suuruuteen. Tamin selvittdmiseksi on taulukkoon 1 koottu
tietoja ylimmin veden (HW ), keski-yliveden ja keskiveden korkeus-
eroista. Nelja pieninté aluetta kuuluu Maataloushallituksen vesisto-
tutkimusten havaintoverkkoon ja tiedot niissi on koottu vuosien
1931—40 havainnoista.” Muut ovat Hydrografisen toimiston vuosien
1921 —35 havainnoista koottuja tietoja. Alueet on taulukossa Tyh-
mitetty jarviprosentin mukaan. = -

. Taulukosta havaitaan, ettd sadealueen kasvaessa erotukset H W——
MHW ja MHW—MW yleenss kasvivat. - Jarvirikkailla alueillas
suunta ei ole yhta selvé kuin jarvikoyhills alueilla. L

Sen vyohykkeen korkeus, jossa vedenkorkeusvaihteluilla on vaiku-
tusta ranta-alueiden viljelykseen, on siis riippuvainen vesiston sade-
alueen suuruudesta ja jarvisyydestd. Tulvien aiheuttamaa vahinkoa

Toulukko 1. Yliveden ja keski-yliveden erotus (HW—MHW) seki
keski-yliveden ja keskiveden erotus (MHW—MW ) erilaisissa veszstozssa
(F = sadealueen pinta-ala ja J = jarvisyys).

Tabelle 1. Der Hdéhenunterschied zwischen Hoch- und Mittelhochwasser ( HW—
MHW) sowie Mittelhoch- und Mittehwasser (MHW—MW ) in verschiedenen
_ Gewdssern. F = Fldcheninhalt des Niederschlagsgebietes, J = Seeprozent.

Vesistd F J HW—MHEW | MEW—MW
(vesiasteikko) e 2 . os : .
Gewdsser (Pegel) km? o o om

i Jamprosenttl — Seeprozent 0—3.

Tuohinonoja, Kempele .......... 13 0 21 103
Vihtjdrvenoja, Vehmaa ......... 29 3 39 101
Putaanjoki, =~ »  ......... 94 - 1 36 100
Vantaanjoki (Oulunkyla) ........ 1680 - 3 L 10 150
Kyronjoki (Skatila) ............ 4780 1 136 - ~ 146
Kemijoki (Talvalkoskl) Ceeels. 50 820 3 180 326
S ' ' Jarviprosentti— Seeprozent 1n—4. -
Kokemaenj. v. (Herraskoski) .... 1475 11 58 - 67,
Karjaanjoki (Landsbro) ......... 1925 13 23 39 -
Kokemden]. v. (Lempiald, yld) .. 8 680 14 46 4
Oulujoki (Vaala) .............. 19 860 13 40 - 58
Kokemienj. v. (Rautavesi)......! 21 045 14 29 62
Vuoksen v. (Halha yla) ....... 21 800 12 - 73 55
J arviprosentti —. Seeprozent 19—28.
Alasenjarvi, Rantasalmi ........ 66 ' 28 13 ’ 19°
Kokeméenj. v. (Kukkiajirvi) ... 835 19 17 . 34
Kymij. v. (Kolu, ala) .......... - 4210 20 38 & 36
(Kalkkinen, yl&) ........ 26 475 20 54 | 49

"Vuoksen v. (Lauritsala) ........ 62130



12

masrattaesss on usein oletettu, etts erittainkin keski- -yliveden ala-
puolella .olevassa vyohykkeessa ‘vedenkorkeusvaihteluiden' vaikutus
peltoviljelyksesséd on mniin suuri, ettd viljelyksen kannattavaisuus
tulee kyseenalaiseksi.” Niinps esim. HArLARORPI (1924a) mainitsee,
ettd huolimatta yrityksestd viljells -alavia tulva-alueita peltovilje-
lyksen -nollaraja asettuu tavallisesti-ainakin keskitulvan korkeudelle.

' Kaytannossd suoritetuissa maankuivatustdissé on usein arvioitu;
ettd vedenkorkeusvaihteluiden vahingollinen ‘vaikutus loppuu 30—
50 c¢m keski-yliveden ylapuolells, ja uudet kuivatuskanavat on mitoi-
tettu -tdméan perusteella. Mainittua kuivareunaa on perusteltu sillé,
ettd tavallisen tulvan aikana viljelysmaille syntyy vahinkoa tahin
korkeuteen saakka. Keviilla muokkauskauden alkaessa on tarkedi,
ettd pellot kuivuvat nopeasti ja ettd muokkaustyot voidaan haitatta
suorittaa. Kuten taulukosta 1 havaitaan, on 30—50 cmm kuiva-
reuna usein riittdvd myos siind mielessd, ettd suurina tulvavuosina-
kaan vedet eiviat tillaisissa kuivatuskanavissa levid ranta-alueille.

Haettaessa vedenkorkeusvaihteluille sellaisia tunnusomaisia. luku-
arvoja, joiden avulla parhaiten saataisiin selvitetyksi vedenkorkeus-
vaihteluiden vaikutus ranta-alueiden viljelykseen, on useassa tapauk-
sessa luovuttava keskiarvolukujen kaytostd ja pyrittiva ottamaan
huomioon eri vuosien vedenkorkeusvaihtelut. T&ll6in on suositeltu
kaytettavaksi tulvavuosien lukuisuutta apuna korkeusaseman maé-
rittelysss (KatTEra 1934). :

Paitsi vedenkorkeusvaihteluiden suuruudells on myos Vedenkor-
keuksien kestavyydelld merkitystd ranta-alueiden viljelykseen. Sel-
laisissa vesistoissd, missi esim. lumwen kevatsulamisen aiheuttama
tulva sattuu myohaan kesalla, tulvan kestivyys myds on suurempi
kuin vesistoisss, missi tulvat sattuvat varhain. Vesiston luonteesta
riippuu, mihin aikaan kasvien kasvukauteen verrattuna lumen kevit-
suJamisen aiheuttama ylivesi yleenss sattuu. Vaikuttavina tekijoind
tassakin ovat lahinnd sadealueen suuruus ja jarvisyys. Myos kevasn
mydhéisyydelld on tdhin ajankohtaan vaikutusta.

Yliveden ajankohdan riippuvaisuus naista tek1301sta voidaan esit-
t44 m.m. kaavalla (KATTERA 1939)

()T, —T, = ]/0.5 F+10-(0.008 J2 + 0.12J 4 1)—3, jossa
T,—T, = ylivaluman !) ajankohta — ajankohta, jolloin lumi pel-
loilta on paiasiassa havinnyt (erotus vrkmna imaistuna),

F = sadealueen pinta-ala (km?2),

J = sadealueen ]arv1prosentt1

HValuma ta,rkmttaa, pinta-alayksikkod kohden purkautuvaa vesimédrad aika-
yksikossd (I/s.km?). Ylivaluma tarkoittaa. vuoden “suurinta - valuma-arvoa.
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Kuva - Sadealueen pinta-alan (F) ja jérviprosentin vaikutus lumen kevitsulamisesta
aiheutuvan ylivaluman ajankohtaan kaavan (1} mukaan.

Abb. 2. Der Einfluss des Flicheninhalts (F) und des Seeprozents des Niederschlagsgebiets auf denZ eztpunkt
des durch die Schneeschmelze wm Frihling bewzrkten Hochwassers nach der Formel (1). .

Kuvassa 2 on kaavan antamat tulokset nsitetﬁy havainnollisesti.
T —aJankohta sattuu yleensd vahan ennen muokkaus- ja kasvukauden
alkua. Taménkaltaisissa, keskimiaraisia olosuhteita kuvastavissa
kaavoissa on tietenkin niitd yksmylstapauksml soveﬂettaessa otettava
‘Thuémioon luonnon oikullisuus Ja, sen alheuttamat pmkkeukset keski-
arvmsta , : .-

' Kuten edella on malmttu kevattulvan kestavyys on seﬂalsmsa
'ves1st01ssa joissa tulvat sattuvat myohain, yleensd suurempi kuin
vesistoissd, missd tulvat sattuvat varhain. Tulva-aalto laskee tavalli-
sesti hitaammin kuin nousee.  Tulvakummun laskevan osa kestavyys
eli projektio vaaka-akselilla on.vedenkorkeuden ja ajan vuorosuh--
detta kuvaavassa kayra,ssa, (vedenkorkeuskiyrissa esim.. kuva 1)
yleenss, 1.5—2.5 kertaa niin suuri kuin :nousevan osan kestivyys.:
Tama ilmenee taulukosta 2, jossa on esitetty Hydrografisen toimiston:
havaintoaineistoon nojautuen saatuja keskiarvolukuja. ajanjaksolta
192‘6——35 Jotta . saataisiin suhteellisia arvoja tulvakummun -eri
korkeuksﬂta on Iaskelrmssa vertailuarvoina eri vesistoissé kiytetty:
kevaan yliveden - ja:- ahveden korkeuserotusta, (k). Tulvahuipusta
alaspam lukien etaasyydella k{4, 2hi4 ja 3h/4 on midrdtty tulva-
aallon mousevan: ja laskevan osan kestdvyys. Tulvahuipun nousevan:
osan kestavyysalka (laskettuna huipun sattumisajasta taaksepéin)
on; taulukossa merkitty —¢:114 ja laskevan osan kestavyysaika (vastaa-
vast:r hmpusta eteenpam -magratty) -+¢la.. Vesisateitten y.m.
aiheuttamat poikkeukset sisinnollisessi tulva-aallon kulussa on elimi-
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Taulukko 2. Tulva-aallon nousevan ja laskevan osan keskimdidrdinen
kestavyys ert korkeuksilla vv. 1926 —35 erdilli Hydrografisen toimiston
vestastetkoilla. Kestivyysaika t on laskettu tulvahuipun ajankohdasta
(T,) taaksepiin (—) ja eteenpiin () sithen pdivdin asti, jolloin
vedenkorkeus on alentunut matkan hf4, 2h(4 tai 3h/4. Matka b tar-
koittaa tulvahuipun ja- kevidn aliveden korkeuseroa. (Katso tekstis.)
Tabelle 2. Die mittlere Dauer des steigenden und des fallenden Teils der Hoch- *
wasserwelle in verschiedenen Hehen in den J. 1926—35 an einigen Pegeln des
Hydrographischen Biiros. Die Dauerzeit ¢ ist von dem Zettpunks (T,) des Hoch-
wassergipfels rickwdrts (—) und vorwdrts (+) berechnet worden bis zu dem
Tage, an dem der Wasserstand sich um den Betrag hf¢, 2h/¢ oder 3h/¢ gesenkt

hat. Die Strecke h bedeutet der Hohenunterschied zwischen dem Hochwassers und
dem Friihjahrsniederwasser.

Kestivyys Kestivyys Suhde
Sadeatue =t (1) koteTE | xorkendelia
Vesists Nieder- | orkendella | er At (Ty) Verhiltnis
(Vesiasteikko) schingsgebiet | p uner —t(Tg) ian il - H&hg Tt
Gridssor . om T, in der Hohe in der Hohe
(Pegel) —
Jrvi-|
Xme. Sofe' oo | B4\ 2hit| 3hig)| hig | ohig| Shi2| Rig | 2hi4 | shy4
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noitu pois siten, etta tulva-aallon nousevalla osalla on otettu huomioon
vain sellaiset paivit, jolloin vedenkorkeus on edelliseen havaintoon
verrattuna kasvanut tai pysynyt samana, ja laskevalla osalla vastaa-
vasti vain sellaiset paivét, jolloin vedenkorkeus on edelliseen havain-
toon verrattuna alentunut tai pysynyt muuttumattomana .
Taulukosta havaitaan, etts tulva-aallon laskevan ja nousevan osan
kestavyyksien suhde on erilaisissakin vesistoisss hyvin samanlainen.
. Suhdeluku on tulva-aallon yliosassa plenempl kuin alaosassa.
Tulva-aallon muoto erilaisissa vesistoissd on siis likimaérin samalla
tavoin riippuvainen sen nousevasta osasta. Nousevan osan kestavyys
taas madris tulvahuipun ajankohdan (7). Viimeksimainittua
nalnollen voidaan kiyttis samalla tulvan kestavyyden tunnus-
lukuna.. Ranta-alueiden vesivahinko riippuu kummastakm edells-
mainitusta tekljasta, tulvan kestavyydesta ja tulvan sattum1sa3asta
kasvukauteen verrattuna. Timi tulva- aallon  saannonmukaisuus
osaltaan on ollut syyné sithen, ettd pyrittiessid maarittelemasn veden-
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korkeusvaihteluiden vaikutusta ranta-alueidén viljelykseen, vesiston
luonne on voitu huomioida kayttamalla vain yhtd muuttujaa, nim.
sitd aikaeros, milloin lumen kevatsulamisen aiheuttama tulva sattuu
kauran kylvoaikaan verrattuna. (KAITERA 1937 a, KAITERA ja PAASI—
LAHTI 1939).

Tulvavahingon suuruuden V01daan olettaa riippuvan paitsi tulvan
kestavyydestd ja tulvan sattumisajasta myos tulva,vuoswn lukul-
suudesta ja tulvakorkeusvaihteluiden suuruudesta.

Tulvien lukuisuuteen nihden on huomattava, ettd mitéd useampia
tulvavuosia sattuu, sitd suurempi on niitten aiheuttama kokonais-
vahinko pitkin ajanjakson kyseessé ollen. Tulvien lukuisuus lisdantyy
sitrryttdesssd vaikutusrajalta 1) alavammille korkeusvyt‘)hykkeﬂle Eri
vesistojen varsilla tams tapahtuu eri tavoin rnppuen vedenkorkeus-
vaihiteluista.

Korkeustaso voidaan ilmaista paitsi tulvavuosien lukmsuuden
myds - vedenkorkeuksien kestavyyden avulla ottamalla huomioon
pitkin ajanjakson kuluessa piivittdin suoritetut havainnot. Myos
voi tulla kysymykseen korkeusaseman mairittely esim. kasvokau-
della vallinneiden vedenkorkeuksien kestdvyyden avulla. Erikois-.
tutkimuksissa on kaytetty apuna jonkin kasvukuukauden veden-
korkeuksien kestivyyttd. Esim. Vinern-jirven siinnostelyhank-
keessa on asiantuntijalautakunta (n.s. jordbrukssakkunnige), jonka
esittamit nikokohdat on hyvaksytty perusteiksi lupapaatostd annet-
taessa, kayttinyt méairddvansd vedenkorkeutena kesi—heinikuun
tavallista vedenkorkeutta. Jos halutaan muodostaa sellainen korkeus-:
aseman tunnusluku, joka sopii kaikenlaisiin vesistoihin, talloin tuskin
voivat tulla stymykseen misratyn kalenterikuukauden vedenkor-
keusvaihtelut, silla eri vesistoissd sattuvat viljelystd ra301ttavat
vedenkorkeudet eri kuukausille. '

Vedenkorkeusvaihteluiden suuruudella on myos vaikutusta tulva-
vahinkoon. Varsinkin muokkaus- ja kasvukaudella sattuvissa tulvissa
vahinko ulottuu tulvabuipun ylapuolellekin. Taman vuoksi sellai-
sissa vesistoissd, . joissa vedenkorkeusvaihtelut ovat pienet, esim.
keski-ylivesi voi aiheuttaa huomattavaa vahinkoa vield sellaisellakin
korkeudella, jonne ylivesi nousee vain kerran kymmenessi vuodessa.
Sellaisissa vesistoisss taasen, joissa vedenkorkeuden vaihtelut ovat
suuret, ei esim. kerran kymmenessi vuodessa sattuvan yhveden
korkeudella keski-ylivesi aiheuta juuri lainkaan vahinkoa.

Tulvien vaikutusta silmallipitden on myds syytd  kiinnittaa
huomiota "sithen, ettd jollakin korkeusvyohykkeells eri vuosina
sattuvat tulvat kestavat eri p1tk1a alkOJa, Vaikka, tulva aallon muoto=

1y Vaikutusrajalla tarkoitetaan sitd korkeustasoa, johon saakka ve51ston veden—
korkeusvaihteluilla on vaikutusta rantamaiden kiyttoon.
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vaihteleekin ilmastollisista olosuhteista riippuen huomattavasti eri vuo=
sina; voidaan yleispiirteens kuitenkin esittid, ettd mitd korkeammalle
tulvan huippu nousee, sitd kauemmin tdms tulva jollakin alavam-
malla wvyohykkeelld. myos kestas. Esimerkkini tastd on taulukkoon
3 koottu kahdesta eriluontoisesta vesistostd tietoja siitéd, miten kauan
tulva ‘on "kestidnyt eri vuosina ajanjaksolla 1926—35 eri korkeus-
tasoilla. Korkeustaso taulukossa on ilmaistu sekd asteikkokorkeutena
ettd tulvavuosien lukuisuusprosentin avulla. Talléimon k. 0. ajanjak-
son suurimman. tulvan Korkeudella lukuisuusprosentiksi merkitty 5,
13hinnd suurimman 15 j.n.e. (vert.s. 21).  Eri vuosien tulvahuippujen
korkeudet merkitsevit siis eri-korkeustasoja. Taulukosta havaitaan,
ettd . e51merk1ks1 silla - korkeustasolla ]olle tulva on noussut kolmenav

Tavlukko 3. Tulwn kesta@yys vv. 1926—35 ert korkeustasozlla kahdella
. Hydrografisen toimiston vesiasteikolla. :

Tabelle 3. Die Dauer des Hochwassers in den J. 1926-—35 in wverschiedenen
Niveaus an zwei Pegeln des Hydrographischen Biiros. - .

Korkeustaso )
Niveaw . C " Kun tulvavuosien lukuisnusprosentti on
- Tulvavuo- .. Betrigt das Freg prozent der Hoch jahre
sien, lukui- :
Asteikko-| ~ops g : i A i O .
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- Pegel- | 7 | S i o :
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cm wasserjahre s : :
in der Héhe Lo kestaa tulva eri korkeustasoﬂla vrk
der Pegel- so dauert das Hock er in verschied Niveaus Tg
S S o ; .
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vuotena kymmenesta, eri vuosien tulvat ovat kestineet Kyronjoessa,
Skatilan asteikolla 11, 6 ja 1 vrk ja Kokeméaenjoen vesistosss, Lempaa-
lan ylaasteikolla 32, 19 ja 3 vrk. Korkeudella, jolle tulva on noussut
viitend vuonna, tulva on kestinyt eri vuosina edelliselld asteikolla
19, 13, 12, 2 ja 1 vrk sekd jalkimmaisells 50, 46, 50, 20 ja 7 vrk.

Taméan vertailun avulla on tahdottu osoittaa ennen kaikkea sité,
ettd jollakin korkeusvyochykkeells tulvien kestivyys ja siis myos
niiden aiheuttama vahinko vaihtelee eri vuosina. Jos vesivahingon
suuruus olisi yksikésitteisesti riippuvainen tulvien kestdvyydestd,
voitaisiin tdmankaltaisen tarkastelun avulla masriti, miten suuri
tulvien aiheuttama haitta- ja vahinko eri korkeusvyohykkeills eri-
laisissa vesistoissa. on.

Mita suuremmat. jarvirikkaat vesistot ovat kyseesss, sité selvem-
pind vedenkorkeusvaihteluissa tulevat nikyville pitkaaikaiset jaksot.
Selvépiirteisimping ndmé esiintyvit meills Saimaassa. Tulvakomitea
(1939) on ScHUSTERIn periodogramma-analyysis kiyttien laskenut
vuosien 1847—1936 havainnoista, ettd Saimaan vedenkorkeuksissa
on todettavissa m. m. seuraavat jaksot:

Jakson Jakson Suhde ekpec-
pituus amplituudi - tanecy’iin
12kl ... e e e 18.3 ecm 8.3:1

86 KK L e 10.8 cm 4.9:1
60 Kk ... .. e 13.7 em 6.2:1
76 Kk .. e 18.3 cm 8.5:1
12 v o 9.7 em 4.4:1

B £ I PN e e 15.3 cm’ 2.¢4:1:

29 v L., e et 23.7 ey 3.7:1.

" ‘Suhde expectancy’iin ilmaisee, onko jakso luonnollinen vai sa-
tunnajsten tekijain vaikutuksesta johtuva. Mitd suurempi t&mé
suhdeluku on, sitd suuremmailla todennikoisyydelld uusiutuvien nou-
sujen ja laskujen syyna on jokin ilmastollisissa tekijoissd esiintyva
jaksollisuus.

Tallainen pitksaikainen jaksollisuus ~aiheuttaa epavarmuut
ranta-alueiden viljelykselle. Niinpd Saimaassa vesi' voi kolmena
vuonna yhtémittaisesti pysytelld enemman kuin 30 cm keskiveden
ylapuolella tai vastaavasti sen alapuolella. Viljelykselle tamé asettaa
rajoituksia, kun vesi voi kolmen vuoden ajaksi nousta 60 cm yh sen
arvon, mihin kolmena edellisend vuonna on totuttu.

SEPPANEN (1936) on tutkiessaan Saimaan vedenkorkeusvaihtelui-
den vaikutusta ranta-alueiden viljelykseen todennut, ettd maarit-
taessd maan arvoa eri korkeusvyohykkeilla, tullaan laskelmissa jos-
sain madrin erilaisiin tuloksiin riippuen siitd, mills tavoin huomioi-
daan vedenkorkeusvaihteluiden -jaksollisuus. ' ’

2 918—41 3



Vesistojen ranneilla suoritetut tutkimukset.

Vesistojen rannoilla olen tutkimukseni kohdistanut padasiassa
alimpien viljelysmaiden ja luonnonvaraisten niittytyyppien korkeus-
aseman midrddmiseen pitdmills vertailukorkeutena ergitd tunnus-
omaisia vedenkorkeuksia. Tamin lisiksi on suoritettu myos silmi-
varaisia havaintoja tulvien aibeuttamasta vesivahingosta.

Suoritettaessa viljelyksen alarajaa koskevia tutkimuksia, on lah-
detty olettamuksesta, ettd tamé raja kuvastaa maanomistajain ko-
kemukseen nojautuvaa kasitystd siitd, missd peltoviljelyksen kan-
nattavaisuus tulva-alueilla loppuu, ja mistd alkaen maan kiytte
niittyns tai laitumena on edullisempaa. Vaikka timan rajan ei tar-
vitse merkitd peltoviljelyksen kannattavaisuuden todellista nolla-
rajaa, niin se kuitenkin osoittaa erl vesistéjen ranta-alueilla korkeus-
tasoa, jossa maan kayttomahdollisuudet vedenkorkeusvaihteluiden
erilaisuudesta huolimatta ovat likim&irin samanlaiset.

Maan kiyttémuodon rajaa vesistojen tulva-alueilla ei aina ole
helppoa maarats. Rannalla voi esiintyd tormi, johon viljelys paat-
tyy. Tallsin viljelyksen padttymisen ei siis tarvitse johtua vesiston
vedenkorkeusvaihteluista. Samoin maan laadun muuttuminen voi
olla syyné viljelyksen p#attymiseen ennenkuin vedenkorkeusvaihte-
luista aiheutuva kannattavaisuusraja on saavutettu. Usein myos
tilusrajat aiheuttavat, ettd viljelysten alaraja ei vastaa vedenkor-
keusvaihteluista johtuvaa kannattavaisuusrajaa.

i Kaikki nams seikat on koetettu ottaa huomioon valittaessa tut-
kimuskohteita. Havaintopaikat on yleensd valittu sellaisilta koh-
dilta, missd pelto viettdd loivasti ja tasaisesti rantaan piin, missd
maan laadussa ei esiinny vaihteluita, missé sarkaojat jatkuvat vilje-
lysrajan alapuolellekin ja saman tilan maat jatkuvat rantaan saakka.
Aina ei kuitenkaan ole voitu ottaa huomioon kaikkia naitéd vaatimuk-
sia, mutta tallaisissa tapauksissa on vertailujen avulla selvitetty,
onko viljelyksen alaraja ollut niin alhaalla, ettd se vedenkorkeusvaih-
teluiden johdosta tuskin olisi enid alemmaksi mennyt. Taménkal-
taiset tapaukset, mikali niisséd jotain systemaattista virhetts esiintyy,
ovat keskiarvolaskelmissa viljelyksen alarajaa kohottavia tapauksia.
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-Toisaalta esiintyy tapauksia, jolloin maanviljelija on kayttanyt pals-
tansa alavimpia vyshykkeitd peltona ottamatta huomioon, ettd sar-
kojen alapasssi viljelys ei ehkd endd olekaan kannattavaa. Namé
tapaukset taas vaikuttavat keskiarvoissa vyohykekorkeuteen alen-
tavasti ja tasoittavat edellimainittujen tapausten mahdollisesti
aiheuttamaa systemaattista virhetta.

Jotta korkeusarvoissa eiviat maan pienet epatasaisuudet ja viljelys-
rajan korkeudessa esiintyvit vaihtelut vaikuttaisi tuloksiin, on kussa-
kin havaintopaikassa vaakitukset suoritettu 3—5 kohdissa ja 20—
50 m levedlls alueella. Vaakitukset on yleensd suoritettu 3—5 m:n
etaisyydells sarkaojasta, kohdalta, joka edustaa saran keskikor-
keutta.

Viljellyn maan alarajalla pelto muuttuu tavallisimmin niityksi.
Itse viljelysalueilla voi myos esiintyd erilaisten kayttomuotojen ra-
joja. Alimmilla peltopalstoilla viljellian yleensd vain kylvoheinas
ja kevatviljaa taikka ruista. Ylavimmilld tulva-alueilla sensijaan
voidaan maita kayttis samanlaisessa kiertoviljelyksesss kuin muita-
kin peltoja. '

Tutkimuksen alkuvaiheissa ei kiinnitetty huomiota muuhun kuin
viljelysten alarajaan. Myohemmin vaakittiin myds eri viljelyskas-
vien alimpien viljelyskohtien korkeuksia, vaikka niiden alapuolella
saattoi esiintyd esim. kylvoheinills tai kauralla olevia peltoja. Jotta
eri vesistojen rannoilla suoritettavia tutkimuksia voitaisiin verrata
keskensaan, on mychemmin suoritetuissa havainnoissa, joissa vaaki-
tukset eivat tarkoita yksinomaan alimpia viljelyskuvioita, havainto-
tuloksia kisiteltdessd erotettu alimmat havaintokohdat (50 9, ha-
vainnoista) eri ryhmaksi. Talloin alimpia havaintokohtia edustavaan
ryhméan ovat tulleet yleensd vain ne havaintokohdat, jotka edusta-
vat viljellyn maan alarajaa ja ovat siten rinnastettavissa aikaisem-
min suoritettuihin havaintoihin. Alempaa vyohykettdi kutsutaan
I-vyohykkeeksi ja ylempad II-vychykkeeksi. Mikali ei erikoisesti
mainita, tarkoitetaan I-vyochyketta. _

Niittytutkimuksissa on péshuomio kiinnitetty jarvien rannoilla
olevien tyypillisten niittyvyshykkeiden ala- ja ylirajojen korkeus-
tason maarittelyyn. Rajakorkeudet on vaakittu samoin kuin viljelys-
rajat. Havaintokohtiin nahden on myés asetettu vaatimukseksi, ettd
maanpinnassa ei esiinny jyrkkii korkeus- tai maalajimuutoksia.

Niittytyyppeihin nadhden on noudatettu seuraavaa jaoittelua:
kortteikko, vesisaraikko, maasaraikko, lauhaniitty ja leinikkoniitty.
Naiden lisaksi on kiinnitetty huomiota eradiden kasvien, kuten esim.
valkoapilan esiintymiseen. Valkoapilaan on kiinnitetty huomiota la-
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hinné sen merkityksen vuoksi laidunkasvina.- Kortteikon alarajaa ei.
ole tutkittu kuin muutamissa vesistoissd syysta, ettd kortteikkoja
esiintyy niin syvéssd vedessd, ettd niiden korjaaminen tekee ala-
rajalla olevien maiden kayttoarvon niittymaina yleensd merkityk-
settomaksi. Samasta syystd on myos kortteikkojen alapuolella esiin-
tyvat kasvustot, kuten esim. ruovokot, jatetty tutkimuksen ulko-
puolelle. : : :

Kasvitieteilijat ovat tutkineet meilld useiden jarvien vesikasvilli-
suutta ja siind yhteydessi kiinnittdneet huomiota m.m. kortteikko-
jen, ruovokkojen ja vesisaraikkojen esiintymiseen. Viitattakoon tdssé
vain VAHERIN (1932), PorJarax (1933), AarioN (1933) ja MARISTON
(1935, 1941) tutkimuksiin. Naissd tutkimuksissa on selvitelty m. m.
erilaisten kasvustojen pinta-aloja seké monia kasvustojen esiintymi-
seen vaikuttavia seikkoja, kuten pohjan laadun osuutta, jarven avo-
selin laajuuden vaikutusta j.n.e. Tutkimuksissa on myds mainin-
toja siitd, milla syvyydelld kasvustot esiintyvat. Naissd tutkimuk-
sissa on kuitenkin vesistojen hydroloogista luonnetta useimmiten
kosketeltu vain ylimalkaisesti. Varsin useassa tapauksessa tutki-
mukset ovat kohdistuneet jarviin, joissa ei ole tehty sdinnollisia
vedenkorkeushavaintoja.

Téassd tutkimuksessa olen kiinnittinyt huomiota siithen, miten
niittyvyshykkeiden korkeusasema on riippuvainen vedenkorkeus-
vaihteluista, ja onko erilaisissa vesistoissi, huoiimatta niiden veden-
korkeusvaihteluiden erilaisuudesta, havaittavissa sidnnénmukaisuutta
niittytyyppien korkeusaseman subteessa méaarattyihin tunnusomai-
siin vedenkorkeuksiin: Tutkimukseni rajoittuivat yleenssd suojaisissa
lahdekkeissa tavattaviin niittyihin. o

Tutkimuskohteiksi on valittu vain sellaisia vesistoja, joissa on
tehty sdannollisia vedenkorkeushavaintoja. Vesistojen ryhmitys on
suoritettu kilnnittdmalls huomiota vain niiden vedenkorkeusvaihte-
luibin ja télloin vesiston luonteen médrittely on tapahtunut sade-
alueen suuruuden ja jérvisyyden perusteella. Namé maaraavat veden-
korkeusvaihteluiden - suuruuden ja jyrkkyyden  seka ‘lumen kevat-
sulamisesta aiheutuvan yliveden ajankohdan.

Veden laatuun ja vesikasvillisunteen perustuvia jarvityyppi-
luokituksia en tassd ole ottanut huomioon. Nailla on vaikutusta
lahinni syvassd vedessd kasvaviin vesikasveihin, mutta sensijaan
edellamainittujen niittytyyppien korkeusasema on siinid méaérin ve-
denkorkeusvaihteluista riippuvainen, ettd tutkimuksen tarkoitusta
silmallapitden olen muita luokitusperusteita tissd pitdnyt toisarvoi-
sina. o .
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Vesistojen vedenkorkeusvaihteluiden - pitkdaikaisen jaksollisuu-
den huomioonottaminen edellyttiisi, ettd myos ranta-alueilla olisi
suoritettu havaintoja usean vuoden aikana. Eraissi vesistoissd olen-
kin ollut tilaisuudessa tekem&in havaintoja eri aikoina. Jotta pitké-
aikaisella jaksollisuudella ei olisi vaikutusta erilaisten vesistojen
havaintotuloksiin, on vedenkorkeusvaihtelut huomioitu yleenss vain
havaintovuotta edeltineeits 5—10-vuotiskaudelta, vaikka veden-
korkeushavaintoja useassa tapauksessa on saatavissa huomattavasti
pitemmaltd ajanjaksolta.

Vedenkorkeusvaihteluiden kuvaamiseksi on useimmissa vesis-
toissd piirretty sekid vuosimaksimien ettd lumen kevétsulamisesta
atheutuvien maksimien lukuisuuskiyrat. Epaselvissd tapauksissa
olen yliveden ajankohtaa mé#iritessini kiyttanyt samoja siintojs
kuin aikaisemminkin (Katrera 1939). Lukuisuuskiyrat on piirretty
siten, ettd vaaka-akseli (lukuisuus 0—100 9) on jaettu havainto-
vuosien mairalla yhtasuuriin osiin ja vuosimaksimin (tai kevitmak-
simin) arvot on sijoitettu suuruusjarjestyksessé suurimmasta alkaen
jako-osien keskikohdan kautta kulkevalle pystyakselille seké yhdis-
tetty niin saadut pisteet. '

Paitsi edellamainittuja lukuisuuskayria on piirretty myos péi-
vittaisten havaintojen nojalla kestdvyyskayrid seks koko vuoden
havainnot etti huhti—syyskuun havainnot ja touko—elokuun ha-
vainnot huomiconottamalla. Kayrét on piirretty siten, ettd k. o.
ajanjakson vedenkorkeusvaihteluita kuvaavista kiyristd on 10 cm:m
korkeusvalein mitattu harpilla vedenkorkeuksien kestivyys ja mai-
ritty sen prosenttisuus koko ajanjakson kestdvyydests. Senjialkeen
on suoraviivaisesti yhdistetty nain saadut kestévyyskayrien pisteet.
Kuvissa 3 ja 5—21 tarkoittaa kiayri 1 vuosimaksimien lukuisuutta
ja kiyrd 2 lumen kevitsulamisesta aiheutuvien maksimien lukui-
suutta. Kayrdi 3 on vuosihavainnoista, kiyrad 4 huhti—syyskuun
havainnoista ja kiyrd 5 touko—elokuun havainnoista piirretty kes-
tavyyskayra.

Paitsi edellimainittuja lukuisuus- ja kestdvyyskayrid on myos
maaritty vedenkorkeuksien &ari- ja keskiarvot vastaavalla ajan-
jaksolla. Lisaksi on madratty huhti—syyskuussa kuukausikeskiarvot.
Vedenkorkeusarvojen merkinnoissé on noudatettu tulvakomitean
(1939) esittdmisd merkintitapoja. Niinpd esim. W IV—IX 50 9,
tarkoittaa huhti—syyskuun tavallista vedenkorkeutta. ‘

Huhti—syyskuun vedenkorkeusarvoja on kiytetty vertailuarvoina
vuosiarvojen ohella sen vuoksi, ettd voitaisiin tarkastaa, onko talvi-
kauden vedenkorkeuksien poisjattamisellsa vaikutusta tuloksiin.



22

Viljelys- ja kasvurajoihin nihden on kiytetty seuraavia lyhennys-
merkint6ja: '

viljelystenr ... ... ..o i il . keskim. alaraja VR,
joka on sama kuin J-vyshykkeen ...... » > VEBp
Il-vyshykkeen .......... e . » > VEyp
kylvGheindn ........... ... .. ..., » s H
KAUCLAIL . ovi ittt ittt > » K,
ohran ja kevatvehndn .................... » oy K,
syysviljan (tal kesannon) ................. » » 8

L 151 4 - Ty y  Jy
kortteikon ........... e » » Hg
vesisaralkon ........... ... i.iiiieiaa... » » Oy
maasaralkon ........... .. it » » Oy
lavhaniityn ....... .. .. .. . .. .. L. » » D
valkoapilakasvuston . .........c..eieao.. » »  Tr

Seuraavassa selostetaan suoritettuja havaintoja _vesistbittéin.

1. Taasianjoks. ,

Taasianjoen perkaussuunnitelmaa laadittaessa suoritettiin: vilje-
lyksen alarajaa koskevat havainnot vuosina 1932-—33. Tulokset on
esitetty taulukossa 4.

Tavlukko 4. Peltoviljelyksen alaraja (VR) Taasianjoen tulva-aluetlla
“verrattuna yliveteen (HW ), keski-yliveteen (MHW ) ja Ekeskiveteen
(MW) sekd tulvien lukuwisuus VR:n korkeudella.

Tabelle 4. Die Untergrenze des Ackerbaus (VR) in den Uberschwemmungsgebicten
des Taastanjoksi wm Vergleich zum Hochwasser (HW ), Miitelhochwasser (MHW )
und Miitelwasser (MW ) sowie die Hochwasserfrequenz in der Hohe der VEB.

. . ! ' Tulvavuosien
IO | Viljelvksen | R .| lukuisuuspro-
paalm | @lataja ; HW— | MEW— | st TEm
n:.0 Unter- HW MHEW MW VR } VR VR—MW 7 ©
Pjahl der | 9renze des em i cm om e il
Flussun- | Ackerbaus : zeny der Hock-
VR ! wasserjahre in
tersuchung . i der Hoéhe der
: ! l
120 12.90 | 1415 | 13.55 | 12.00 | 125 | . 65 90 S 9%
145 13.00 14.60 | 14.15 | 12.30-; 160 115 - 70 90
160 13.20 | 14.80 | 14.30 | 12.40 | 160 110 80 90
164 13.50 14.80 | 14.35 | 12.40 | 130 85 110 90
180 14.50 15.85 | 15.40 | 13.85 | 135 90 65 90
180 14.80 15.85 | 15.40 i 13.85 | 105 60 95 80
265 18.60 - | 19.90 | 19.35 | 17.65 | 130 75 95 90
273 18.20 20.15 | 19.60 | 17.75 : 125 70 115 80
307 20.20 21.70 | 2115 ] 19.40° | 150 95 80 90
Keskim. Midtel | 135 | 85 | 90.: - 88 .
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Taasianjoki laskee Suomenlahteen n. 10 km Loviisan itdpuolella.
Joen sadealue, joka on jarveton, vaihtelee tutkitulla jokiosalla 360
—470 km2. Joessa on useita koskia ja taulukossa esitetyt havainto-
kohdat on valittu koskien valilla olevien suvantojen rannoilta. Joki-
tutkimus alkoi Suomenlahdesta ja taulukossa esitetyt paalunumerot
tarkoittavat 100 m:n valimatkoilla olevien paalujen numeroita. Tut-
kimuksen korkeustaso on otettu v. 1909 vaakitusta tarkkavaakitus-
tasosta. Bsitetyt vedenkorkeustiedot perustuvat -paaluilla 7 8%,
2348 2993 ja 3747 vuosina 1931—33 tehtyihin havaintoihin.
Naiden havaintojen nojalla on méa#ratty normaaliarvot kayttamalla
vertailuasteikkona Hydrografisen toimiston Vantaanjoessa, Oulun-
kyldn rautatiesillassa olevaa asteikkoa, josta on havaintoja vuodesta
1911 alkaen (Karrera 1934). Vertailujen avulla on maaritty myos
k.o. havaintokohtien vilillsa olevat vastaavat vedenkorkeudet.
Niisss vertailuissa on kaytetty apuna vv. 1931—33 tehtyja tulva-
merkintja. Suoritettujen havaintojen mukaan vaihtelevat veden-
korkeudet joen eri osissa 250—340 cm. ' ’

Tulvahuipun ajankohta- Taasianjoessa sattuu keskiméarin buhti-
kuun 20 pmi. Maalaji taulukossa esitetyissd havaintokohdissa on
savensekaista tulvalietettd, jonka alla 0.3 m:nn syvyydessd on jay-
kédn saven muodostama jankko.

Viljelysrajaa (VR) maarittiessd ei k.o. tutkimuksessa otettu
huomioon kaikkia sellaisia havaintokohtia, joissa viljelys muuttui
luonnonniityksi tulva-alueilla, kuten useissa myohemmissd tutki-
muksissa, vaan vaakittiin vain erikoisen alavat peltokuviot. Tulokset
tarkoittavat lahinna heindvuoroisen viljelyksen alarajaa. Suojusvil-
jana on alimmilla peltopalstoilla ollut kaura tai toisinaan myds ruis.
Taulukossa 4 esitetyists tuloksista havaitaan, ettd viljelyksen alaraja
oli keskimééarin 135 cm HW:mn ja 85 cm MH W :n alapuolella. Keski-
vedelld ei tassé tapauksessa ole voinut olla madrasvas vaikutusta
k. 0. rajaan, silla M W:n ajkana on kuivatussyvyys VR:m korkeudella
keskimairin 90 em. Tulvien aikaisuudesta ja lyhyestd kestévyydests
jobtuen viljelys on voinut tunkeutus aina sellaisille alueille, joille
tulva nousee ykdeksinid vuonna kymmenesté.

Suurimman tulvakorkeuden ja viljelysrajan korkeuserotukset
HW-—VE eri havaintokohdissa samoinkuin erotukset MHW—VE
ja VR—MW vaihtelevat likimadrin puoli metri4. Erotusten hajonta
eri paalujen kohdalla vastaaviin keskiarvoihin verrattuna vaihtelee
15—20 e¢m.!) Tulvavuosien lukuisuusprosentti on eri havaintokoh-
dissa likimsarin sama. Jos k. o. tapauksessa alavimpien peltopalsto-

1) Hajontaa laskettaessa on tdssd samoinkuin muuallakin kiytetty tunnettua kaavaa
2

n—1

6=iv £
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jen korkeus maarataan tulvavuosien lukuisuusprosentin .avulla, saa-
daan koko jokimatkalla likim&arin.sama korkeus-huolimatta veden—
korkeusvaihteluiden erilaisuudesta joen eri-osissa. L :
Taasianjoen tulva-alueilla on -havaittavissa edeﬂamaumtusta vil-
jelysrajasta -ylospain n. 30—50 cmm korkea vyohyke, jossa esiintyy
sekd niittyd- ettd peltoa. Tatd niittyd samoinkuin peltorajan -alapuo-
leila olevaa niittyd kiytetdan laitumena. Lapinjirven kunnan Hin-
dersbyn kylasssd kiytetdan laajoja -tulva-alueita, jotka: sijaitsevat
2—4 km:m padssd kylastd niin; ettd tulvat katkaisevat niille padsyn,
niittylaitumina sellaisilla korkeusvyohykkeilld, jotka talojen lahistélla
kauttaaltaan -ovat peltoa. Tulvat kestaviat edellamalmtulla vﬂ]elys—
rajan korkeudella :vuosittain keskim&arin:-10 vrk. o ~
Vuonna 1934:nousi heindkuussa ankarien sateitten Johdosta vesi
Taasianjoessa alavimmille pelloille. Kun vesi joessa on hyvin savista,
pilasi tulva laidunmaalla heinin- niin, ettd karja -ei tahtonut - sitd
syodd. Samoin melkoinen osa latoihin korjatusta heinistd kastui ja
pilaantui. Varhaisista kevattulvista, jolloin kasvien ‘kasvu ei vield
ole padssyt alkuun, eivitksd muokkaustyot-ole alkaneet, on paikka-
kuntalaisten ké,sity’ksen mukaan ollut haittaa lahinng vain sikal,
ettd peltOJa ei uskalleta lannoittaa ]a vﬂJeHa samalla tavalla kuin
ylavampis maita. .

2. Putaamolm

Putaan;okl s1;|a1tsee Vehmaan kunnassa ja Iaskee suoraan mereen
Vﬂjelysra]aa ‘koskevat tutkimukset suoritettiin 17. VI. 1936 ja koh-
distuivat ne n.s. Irjalan haaran lahistolla oleviin tulva-alueisiin.
Putaanjoessa ‘'on Maataloushallituksen vesiteknillisten tutkimusten
vesiasteikko k. o. tulva-alueen alapuolella. Talld kohdalia joen sade-
alue on 79 km?, josta on jirvia 2 9%. Havaintoja on suoritettu vuo-
desta 1930 alkaen. Tulva-alueelta asteikolle on korkean veden aikana
suoritettujen vertailujen mukaan putousta 15—20 em, miks on
otettu huomioon tulvakorkeuksm maa,rattaessa

Jokitutkimuksen vertailutasossa ovat &ari- ja' keskivedenkorkeu-
det vv. 1930—38 tulva-alueella olleet seuraavanlaisia:

HW (v. 1931) ... eeieeeeaa.. l6.80
S MHW e 16.25
A P 15.00
MNW e e 14.70
NW e e 1465

Kevittulvan huippu on sattunut keskimadrin 11. IV :}: 4.1) Ha-
vaintojen hajonta on ollut -+ 12 vrk.

2
1) Keskiarvon keskivirhe on laskettu kaavasta m= 4+ Vﬁ
n (n—



25

Viljelysrajaa koskevat havainnot suoritettiin suonpainumishavain-
tojen yhteydessi ja ne kohdistuivat senvuoksi -vain. turvemaihin.
Turpeen wvahvuus ‘havaintokohdissa vaihteli -0.30—0:80 m, pohjalla
oli savi. Viljelysrajan keskikorkeus kahdeksan havainnon kesklarvona
oli 15.85. Havaintojen. hajonta oli = 25 cm.-

Viljelysraja .oli 95 .cm HW:m ja 40 cm MHW:m alapuolella sekd,
85 cm M Wm ylapuolella. ‘Tulvat ovat nousseet peltojen alapéihin
havaintokaudella joka wvuosi. ‘Tulvat ovat kestdneet vuosittéin VE:mn
korkeudella keskimadrin 8 vrk. Téssd on otettu huorioon paitsi
kevattulvat myos talvitulvat. Kevattulvien keskiméirdinen kesta-
vyys VR:n korkeudella on ollut 6 vrk. Myos syksylla marraskuussa
tulvat ovat kerran neljéssé vuodessa kohonneet viljelysrajan yla-
puolelle. Kevittalvella tammi—maaliskuussa tulva on noussut pel-
loille likimaarin kerran kahdessa vuodessa.

Alavimmilla pelloilla on viljelty padasiassa heindd ja kauraa sekd
jonkinverran ruista. Viljelyksen alarajaan nihden on vield huomat-
tava, ettd se on pysynyt samalla kohdalla 15 v. eli siitd alkaen, jol-
loin alueiden hyvaksikdytto peltona Putaanjoen perkauksen johdosta
tuli mahdolliseksi. Viljelyksen ja kuivatuksen johdosta ovat turve-
maat painuneet 10—20 cm. - Tamé . on vaikuttanut, ettd parissa koh-
dassa, misss pelto oli ulottunut korkeudelle 15.55—15.635; alueet oli
taytynyt jattas laidunmaiksi.

3. Ihantalanjirvi. o
Viipurin maalaiskunnassa olevan Thantalanjarven rantatutkimuk-

set suoritettiin 28—30. VI. 1936. - Vesiston sadealue on 12.5 km?2,

josta on-jarviad 8 %,. Jarvestd laskevassa purossa, 150 m:mn piassé

/20

B J//*cw/o/a /ary/
=E
$5 /90T =2 e
3 N (25-& @<_ :
s8 4o /@ i D
g \ : 2.
SF  6oXg @
I e i I
=g W & s
‘§& | TRy

g 20 o

o 25 s0 75 /00%

- Lukuisuus tai kestavyys
Frequenz oder Dauer

Kuva 3. Vedenkorkeuksien lukuisuus- ja kestdvyyskiyrid Thantalanjirvessi vv. . 193438
sekd. vybhykkeiden alarajat jarven ramnalla v. 1936 (merkkien selitykset sivuilla 21—22).

Abb. 3. Frequenz und- Dauerkurven der Wasserstinde im Thantalanjéroi in den J. 1934—38 sowie die Unfer-
grenzen der Zonen am Ufer des Sees tm J. 1936 (s. Zeichenerklirung im Referat).

4
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olevassa maantiesillassa on Maataloushallituksen. vesiteknillisten tut-
kimusten vesiasteikko, jolla on suoritettu havaintoja vv. 1933—39.
Jarvestd asteikolle on putousta 14 cm pysyen tédmd putous likimaa-
rin samana eri aikoina vuodesta. Kuvassa 1 on esitetty vedenkor-
keusvaihtelut asteikolla vv. 1934—38, ja kuvassa 3 aikaisemmin
(s. 21) mainitut lukuisuus- ja kestdvyyskayrat. Kevittulvan huippu
on sattunut keskiméisrin 24. IV 4~ 1. Hajonta on ollut + 2 vrk.

Vedenkorkeuksien aari- ja keskiarvot vv. 1934—38 ovat astei-
kolla olleet: '

HW ........ 107 (v. 1934) MW IV .......... 64
MHW ...... 93 MWV o 54
MW ... 48 MW VI . 38
MNW ...... 26 MW VII .......... 35
NW-........ 23 MW VIIL .......... 42
W 50 % 47 MW IX .......... 50

MW IV—IX ........ 47

Rantatutkimuksissa kiinnitettiin huomiota eri niittytyypeiltsd saa-
tavan sadon méadriin. Koeruuduilta, joiden ala oli 0.25 aaria, mé&a-
rattiin sadon tuore- ja ilmakuivapaino. Tulokset on esitetty tau-
lukossa 5. : .

Vesisaraikossa oli havaintokohdissa 3, 4 ja 5 valtakasvina Carex
inflata. Havaintokohdassa 6 oli valtakasvina Calamagrostis neglecta.
Tats havaintokohtaa lukuunottamatta riippuvat satomiirit varsin
tarkoin maanpinnan korkeudesta niin, ettd alavammilla kohdilla
satomaarit ovat suuremmat kuin ylivimmilla. Mainittakoon, ettd
k. 0. rantaniittyja ei viime aikoina ole niitetty suhteellisen suuresta
satomadristd huolimatta. Syynid téhén ovat olleet epatyydyttava
heinin laatu ja korjuuvaikeudet. ,

Eri niittytyyppien rajakorkeudet verrattuina asteikkolukemiin ja
ottamalla huomioon purossa oleva putous olivat viidessd kohdassa
tehtyjen havaintojen keskiarvona:

lauhaniityn ja vesisaraikon raja (D) korkeudella ...... 69
vesisaraikon ja kortteikon » (C;) S 41
Rajakorkeudet on merkitty kuvaan 3. ~

Vesisaraikon yldosassa- esiintyl runsaasti maasaraikon kasveja,
mutta tidms vyohyke oli niin kapea ja epamadrainen, ettd sitd ei
voinut ~erottaa eri vyohykkeeksi. Vesisaraikon vyohykekorkeus
oli 28 ‘em.
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Viljelysrajahavaintoja on jirven rannalta vain kolmesta koh-
dasta, yksi turvemaalla ja kaksi biesusavimaalla. Naiden keskikor-
keus oli 96. Turvemaalla oli yritetty viljelld korkeudella 81, mutta
sarkojen alapdissd oli kylvoheind hivinnyt.

Taulukko 5. Thantalanjirven rantatutkimukset.
Tabelle 5. Untersuchungen im Ufergebiet des Thantalanjdrvi.

Ruudun TImakuiva-
keski- " Tuoresato
- Niittytyyppi t Forkeus Maalajt R sato
] o Wieséntyp Mittlere Bodenart P ”;:/"ﬁ;‘m Luftirocken-
Hdhe der =
Parzelle kgfha
1 korttelkko (Eq) . 1 82  |0.60 savil./savimaa ....] 17900 | 5720
2 ! 36 » ....b 12500 | 3360
3 Ve51sara1kk0 (C; ) .| 47 |0.35 savil/savimaa ....| 4370 | 2295
4 ‘ 56  |0.60 » R 5280 | 1940
5 » [ 50 10.45 » ceee 4900 | 2120
6 I 50 |saviliejumaa .......... 7970 2925
7 1auham1ttv (D) . (

74 ]0.40 savil./savimaa . ... 1810 810

Kortteikon ja vesisaraikon raja, joka samalla oli vesisaraikon ala-
raja (Cp),0li 7 cm MW:m ja 6 cm tavallisen veden alapuolella, kor-
keudella, joka on ollut veden peitossa 66 %, ajasta. Lauhaniityn
alaraja (D) oli 21 em MW:m yliapuolella, korkeudella, joka on ollut
veden peitossa 14 9, ajasta. Viljelysraja oli 48 cra M W:n ja 8 cm
MHWm ylapuolella, korkeudella, joka on jainyt viitend vuotena
kymmenests tulvan alle ja jonka tulva on peittinyt 2 9, ajasta eli
keskimidrin viikon ajan vuodessa.

4. Jamijarve.

Jamijarven rantatutkimukset suoritettiin 19. VII. 1935 ja 19.
VIII. 1936. Jamijarvi sijaitsee samannimisessd kunnassa Pohjois-
Satakunnassa. Jarven sadealue luusuassa on 365 km?, josta jarvia
on 3 9%. Jarvessd on Hydrografisen toimiston vesiasteikko, jossa
on. tehty piivittdin vedenkorkeushavaintoja vuodesta 1910 alkaen.
Jarves. on laskettu Turun maanviljelysingingoripiirin toimesta. Pai-
asiallisin lasku tapahtui vuonna 1931, mutta vield v. 1932 suoritettiin
perkauksia. Keskivesi on vv. 1932—36 o]lut 81 cm ja keski-ylivesi
67 cm alempana kuin vv. 1922—31.
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Kuva 4. Jamijarven vedenkorkeusvaihtelut vv. 1927—36. Jirven lasku on tapahtunut
vv. 1931—32.

Abb. 4. Die Wasserstandsschuankungen des Jamijirvi in den J. 1927—36. Der See ist in den Jahren 1931
—32 gesenkt worden.

Kuvassa 4 on esitetty jarven vedenkorkeusvaihtelut vv. 1927—31
ja 1932—36 ja kuvassa 5 aijkaisemmin (s. 21) mainitut lukuisuus-
ja kes‘oavyyskayrat Kevittulvan huippu on sattunut vuosina 1922
—31 keskimddrin 5.V - 2. Vuosina 1932—36 on kevittulvan
huippu sattunut kesklmaann 27. IV + 4. Havaintojen hajonta on
ollyt edellisells ajanjaksolla + 7 ja jalkimmaisells - 10 vrk.

Vedenkorkeuksien 4iri- ja keskiarvot ovat vv. 1922—31 ja vv.
1932—36 olleet seuraavanlaisia (asteikkolukemat):

vv. vV. vv. AR
192231 1932—36 192231 1932—36

BW oo ... 413 351 MW IV ... 252 197
MEBEW ............. 346 279 MW V... L. 293 193
MW .. 243 162 MW VI ......... 248 147
MNW ... ... ..... 203 126 MW VIL ......... 229 137
NW .......... ... 15771 118 MW VIIL ......... 223 143
W 50% woeeennnnn. 233 155 MW IX ......... 230 145

MW IV—IX ...... 246 160

Jarven rantatutkimusten yhteydesss -tehtiin havamto;]a niitty-
vyohykkeisté, tulva-alueilla viljeltavien kasvien alarajoista ja viljelys-
kasvien kirsimastd vesivahingosta tutkimusvuosina sattuneiden tul-
vien johdosta. . VﬂJelysraJOJa tutkittaessa otettiin huomioon vain ala-

1) Havainto on vuodelta 1931, jolloin jo jérven laskun Va,lkutusta oh havalttamssa
Vuosien 1922—30 NW on 190.
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vimmat viljelyspalstat; joten"tulokset tarkoittavat I-vyohykkeen ar-
voja. Lisaksi saatiin tiedustelujen nojalla maaratyksi neljissi koh-
dassa se raja, minne viljelys ulottui ennen jérven laskemista. Ver-
taamalla niitd viimeksimainittuja havaintoja ins. M. SUKSNIEMEN
v. 1925 laatimassa jarvenlaskusuunnitelmassa esitettyihin tietoihin
k. o. alueiden kiyttomuodosta, voitiin todeta, ettd niissé kohdissa
pellon alaraja oli sdilynyt muuttumattomana. Tahan nojautuen on
taulukkoon 6 koottu paitsi v. 1935 suoritettuja havaintoja viljelyk-
sen alarajasta ennen perkausta myos jirven laskusuunnitelman pinta-
kartan mukaan miirityt alavimmat peltopalstat eri puolilla jarvea.
Viimeksimainituista ei kuitenkaan ole saatu maalajitietoja.

Viljelyksen alaraja ennen perkausta on ollut keskiméaérin korkeu-
della 312. Havaintojen hajonta on 419 em. Viljelyksen alaraja on
ollut 34 em MHW:n alapuolella ja 69 cn M W:m ylépuolella.

Toulukko 6. Viljelysten alaraja ( VR ) Jamajiarven rannolla ennen
jérven laskemista.

Tabelle 6. Die Untergrenze des Ackerbaus (VR) am Jamijérvi vor der Senkung

des Sees.
Alarajan
Yo Havaintopaikka Maalaji gqike;s Huomautuksia
- Beobachtungsstelle Bodenart Unt(:zrzreﬁzge Bemerkungen
cm
| . , |
1 Penkki........ «...|lietteensek. turvemaa ..| 290 |Maaritty v. 1935 tehty-
2 (Twori ............. hietamaa ............. 305 jen vaakitusten mu-
3 |Uusikauppila ...... P e 335 kaan.
4 |Rantasalo ......... B e 280 .
5 |Jamijoen suu ...... 325
6 P e ) 345
7 Musliipan lampi ... 320
8 |Palosaari.......... i 305
9. P e e 320 R
4 . Midratty jarvenlasku-
10 |Jumin saari........ 330 N >
11 |Pihnarilampi ... ... : 285 | Dankkeen kartan no-
12 > e 320 - | 1A
13 P e ) 315
14 e 285
15 Loukkulampi ...... 305
16 Luusua ........... 330
Keskim. — Mittel| 312 |

Perkauksen jalkeisiad olosuhteita kuvaavat rantatutkimusten tu-
lokset on esitetty taulukossa 7. Havaintokohdat ovat kaikki olleet
lahells jarven rantaa suurimman etaisyyden ollessa vain pari sataa
metrid. Suoritettujen havaintojen taydennykseksi ja selvennykseksi
mainittakoon: '
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Taul. 7. Jamijarven ranta-alueilla tehdyt havainnot jirvenlaskun jalkeen.
Tabelle 7. - Untefsuchungen am Jamijirvi nach der Senkung des Sees.

Havainto- S, g §m§3—> .
Neo paikka SSE3 Kasvusto Maalaji s §:,E3 ' Huomautuksia
1 Beobuchtungs- {8 B.E Bestand Bodenart Sa8% Bemerkungen
stelle 3+ % § ShE
3 [Penkki ....| 1935 wvesisaraikko (C,) hietamaa 139
4 MTuori. ...... 1935 - - »- » 142
5 [Uusikauppila | 1935 » lietteensek. |
i turvemaa 153
Keskim. — Mitte! (C,) | 145
6 |Ylipeijari ...| 1935 valkoapila (7r)| - hiesumaa 191
7 » ...] 1935 » » 183
181 » ... 1985 S , » 190 |
18a » ...] 1936 » » 182 )| Yksityisid mattaita.
18b » ...] 1936 » » 193 |Apilaa yleisesti. |
19 Jumin saari .| 1936| » » 176 )| Yksityisid mattaita.
20a, » .1 1936 » » 176 1)| »
20b, » . 1936 o : » 192 |Apilaa yleisesti.
21 » .| "1936 » - » 193 » )
: Keskim. — Mittel (Tr) | 190 |
22 Penkki ..... 1936 kylvoheind (H)|- hiesumaa 242 |[Apila siilynyt.
23a Uusikauppila | 1936 » » 182 »  hivinnyt.
23b » 1936 » » 2231 » sdilynyt. .
24 » : 1936 » » 200 :
: Keskim. — Mrittel (H) | 203
9 [Penkki ..... 1935| kaura (K,) lietteensek.
turvemaa 210 |Normaali kasvu.
10 [Tuori ...... 1935 » » 226 | »
11 {Uusikauppila | 1935 » » 250 | »
12 |Ahola ...... 1935 » » 213 |. »
25 {Tuori ...... 1935 » hiesusavimaa | 235 » [
26 Kauramiki..| 1936 » » 217 |Kasvu hieman kituv.
27aPenkki ..... 1936 » lietteensek.
turvemaa 232 |Kaura vihantaa.
27 » ... 1936 » Sy 2691 »  mormaalia.
28 |Laukkulampi | 1936 » » 212 »  kituvaa.
2%alJumin saari .| 1936 » » 224 » »
29b » .| 1936 » » 2741 »  normaalia.
30alAhola ...... 1936 » hietamaa 205 »  Kkituvaa.
30b » ...... 1936 » » 2121) »  normaalia, vis
] hantaa.
Keskim. — Mittel (K,) | 222
13 {Uusikauppila | 1935 Tuis () turvemaa 253 |Kasvu n. 2 viikkoa
myGhissa.
14a)Ahola ...... 1935 » hietamaa 238 |Heikko kasvu.
14b » ... 1935 » » 298 1) Kasvu normaalia.
15 (Ylipeijaxi ...{ 1935 » hiesumaa 298
16a, » ... 1935 » » 238 [Kasvu kituvaa.
16b » ...l 19385 » » 2681) » mnormaalia.
17 |Arola ......] 1935 kesanto » 218
28 |Ylipeijari ...| 1935 » . lietteensek.
i turvemaa 293 |Uudismaa.
31a|Uusikauppila | 1936 Tuis hietamaa 262 -{Ruis hévinnyt.
31b) » 1936 » » 307 |Kasvu normaaliz.
| Keskim. — Mittel (S) | 267 |

1) Ei ole mukana keskiarvossa.
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Vesisaraikon alaraja oli n. 17 ¢cm M W:n alapuolella. Vesisarai-
kon ylapuolella oli maasaraikko. - Vesisaraikko- ja maasaraikko-
vyohykkeen yhteinen korkeus oli n. 45 cm. Valkoapilakasvustot,
joissa oli havaittavissa sangen selvid raja silli korkeudella, missi
apilaa oli yleisesti, olivat menestyneet korkeudella 190. Nurmi-
lauhaa esiintyi myés samalla korkeudella kuin valkoapilaakin. Talls
korkeudella on tulva kestanyt 15 % a]asta eli kesklma.arm 55 vrk
vuodessa.

Kylvoheinas oli yritetty viljells samalla korkeudella, missé valko-
apila oli sdilynyt. Kylvetty apila oli kuitenkin havinnyt. Keski-
madrainen kylvoheindn alaraja oli n. 20 ecm edelldmainittua korkeutta
ylempand. Kylvetty apila oli sailynyt v. 1936 aluellla jotka olivat
oIIeet kolme viikkoa kevattulvan alla

. Kauraa oli myos yritetty viljelld varsin alavilla alueilla, alavim-
mat pellot olivat korkeudella 205—210, jolta kevattulva laski v. 1936
12. V. Kaura oli kuitenkin talls korkeudella niin kituvaa, ettsd sen
satoarvo oli mitaton. KEriissd kohdissa (havaintopaikat 27a ja 30b)
kaura oli kylvetty vasta jonkin ajan kuluttua tulvan laskettua, ja
se oli vield vihantaa tutkimuksia suoritettaessa. Normaalia oli kau-
ran kasvu v. 1936 korkeudella 270, jolla tulva oli viipynyt kaksi
viikkoa ja laskenut toukokuun alussa. Samoin v. 1935 silméivarai-
sesti arvioituna normaalia kauraa oli esiintynyt korkeudella, jolla
tulva oli viipynyt kaksi viikkoa ja laskenut toukokuun alussa. Muok-
kauskausi alkoi mainittuina vuosina paikkakunnalla 5—S8 ja kylvo-
kausi 8—12 paivind toukokuuta.

Ruista oli v. 1935 viljelty havaintokohdassa 14 korkeudella 238,
jossa tulva oli seisonut 12 vrk. Kasvit eivit olleet taysin kuolleet,
mutta ne olivat kuitenkin niin heikkoja, ettd sadon arvo oli merki-
tykseton Korkeudella 298, eli siis likim&arin tulvahuipun tasossa
el silmivaraisesti voinut huomata enis vesivahinkoa. Havaintokoh-
dassa 16 silmévaraisesti arvioituna vesivahinko loppui jo korkeudella
268, jossa tulva oli viipynyt 8 vrk. Vuonna 1936 oli normaalikasvuista
ruista korkeudella 307, jossa tulva oli kestdnyt 9 vrk. Rukiin viljelys
néaytti olevan jo yleistd korkeudella 257, joka on jaanyt likimiarin
kuudesti kymmenessd vuodessa tulvan alle.

Tulva-alueen viljelyksiin nahden todettakoon, ettd keskitulvan
alapuolella ei esiintynyt muita kasveja kuin kylvoheini, kaura ja
ruis. Peltojen alapiistd jatkuvia niittyja kaytettiin laitumina. Turve-
mailla havaittujen viljelysrajojen keskikorkeus oli 235 ja kivennais-
mailla 230. Turvemaat olivat lietteen sekaista mutaturvetta.
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- Jos verrataan enren. perkausta vallinneita olosuhteita perkauksen
jalkeisiin, voidaan viimeksimainituissa: ottaa vertailukohdaksi keski-
magrainen viljelyksen alaraja, joka 20 havainnon keskiarvossa-aset-
tuu korkeudelle- 232. Havaintojen. hajonta on -4 30 cm eli jonkin
verran suurempi kuin ennen perkausta. On ymmirrettivissé, ettd
viiden vuoden kuluessa peltoraja ei vield ole ehtinyt taysin vakiin-
tua. Tatd osoittaa myos se, ettd alimmilla viljelyslohkoilla oli vasta
vahaisells osalla ehditty perustaa kylvonurmia, useimmilla. oli vasta
suojusviljaa. VR on perkauksen johdosta alentunut keskimairin
80 em.,

- Verrattuna MH W korkeuteen on viljelyksen alaraja perkauk—
sen-jalkeen asettunut 47 cm sen alapuolelle. Ennen perkausta tamd
erotus oli 34 cm. VR on siis alentunut 13 cm enemnmén kuin MHW.
Kesklveteen verrattuna sensijaan erotus on pysynyt likimiarin sa-
mana. Syyné sithen, ettd VR on alentunut enemmian kuin tulva-
korkeudet, lienee se, ettd perkauksen jalkeen tulvat ovat sattuneet
keskimagrin 8 vrk aikaisemmin kuin ennen perkausta ja olleet
lyhytaikaisempia. Tulvat ovat kestidneet VRm korkeudella ennen
perkausta keskimaarin 13 vrk ja perkauksen jalkeen 10 vrk. Tulvat
ovat nousseet VR:n korkeudelle perkauksen jalkeen joka vuosi,
mutta ennen pefkausta ne nousivat k. o. rajalle kahdeksana vuonna
kymmenesta. Aikaisemman sattumisensa ja lyhyemman kestévyy-
tensé vuoksi yhden tulvan vahinko on perkauksen jilkeen ollut va-
haisempi kuin ennen perkausta. Tissé on kuitenkin huomattava, etta
perkauksesta oli kulunut havamto;en tekoon mennessé vasta 4—5
vuotta, joten kokemukset tulvien korkeudesta ja kestivyydestd oli-
vat sithen mennessd olleet lyhytaikaisia. :

Tassd yhteydessd ei ole syytd ryhtya tarkastelemaan johtuuko
tulvien muuttuminen varhaisemmaksi ja lyhytaikaisemmaksi per-
kauksen aiheuttamasta jarven varastoimistilan pienenemisestd vaiko
ilmastollisista tekijoistd. Huomio kiintyy ‘ennenkaikkes siihen, mi-
ten VR niyttdd jo niin pian perkauksen jilkeen varsin tarkoin seu-
ranneen vedenkorkeusvaihteluissa tapahtuneita muutoksia, kun ote-
taan huomioon myos tulvien a;ankohdan ja kestavyyden muuttu-
minen.

Viljelystapakin nayttaa ennen ja ]alkeen pérkauksen alavimmilla
VﬂJelyksﬂla olleen - samanlainen, silld ilmoitusten mukaan tulva-
alueet myos ennen perkausta olivat paaasmssa heman ja kauran v1]-
jelyksessd ja paikoin rukiilla.
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Kuva 5. Vedenkorkeuksien lukuisuns- Kuva 6. Vedenkorkeuksien lukuisuus- ja
ja kestévyyskiyrid vv.1922 — 31 (q) kestavyyskiyrid Pyhdjoen Haapavedessd
ja 1932—36 (b) Jamijirvessd seks vyo- vv. 1932—39 sekd vyohykkeiden alarajat
hykkeiden: alarajat vv. 1925 ja 1936 jarven rannalla vv. 1934 ja 1936 (merk-
jarven = ranmalla (merkkien selitykset ’ kien selitykset sivuilla 21 ja 22).
: sivuilla- 21 ja 22). Abb. 5. Frequenz- wund_Daverkurven der Was-
Abb. 5. Die Frequenz- und Da.uerkurven der serstinde im Pyhdjoen Haapavesi in den.J. 1932
Wasserstinde in den J. 1922—31 (a) und ~ —39 sowie die Unlergrenzen der Zomen am Ufer
1932—36 (b) im Jamijdroi sowie die Unter- i des Sees in-den J. 1934 und 1936 (s. Zewhemr
grenzen der Zonen in ‘den J. 1925 und 1936 ' Fldrung im Referat).
am Ufer' des Sees (sf Zeﬂ)chenerklarung m Re- ’
erat,

5. Pyhdjoen Haapaves.

" Haapaveden rantatutkimukset suoritettiin 3. VIIL. 1934 ja 8.
VIII. 1936. Pyhijoen sadealue jarven luusuassa on 1 950 km?2, josta
on jarvid 8 9,. Jarvessi on Hydrografisen toimiston vesiasteikko,
jossa on tehty havaintoja.vuodesta 1931 alkaen. Kuvassa 1 on esi-
tetty jirven. vedenkorkeusvaihtelut vuosina. 1934—38 ja kuvassa 6
alkalsemmJn mainitut vedenkorkeuksien lukuisuus- ja kestavyyskay—
rit vv. 1932—39.  Kevattulvan huippu vv. 1932—39 on sattunut
keskiméaarin 29. IV - 2. Havaintojen hajonta on £ 7 vrk.

2918—41 5
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Vedenkorkeuksien #iri- ja keskiarvot (astelkkolukemat) ovat vuo-
sina 1932—39 olleet seuraavanlaisia: S

HW ........... 286 (v. 1936) MW, IV .............126

MW ......... 244 "MW. Vo ....l...0.... 161
MW ... 121 MW VI ... ooiecoee 113
MNW ......... 74. - MW VIL ......... s 104
NW ...o.nii0 et C Mwovim L.7U108
W509% ...0... 96 MW IX ..o...... R

MW IV—IX ..... 1’18

Rantatutkimusten tulokset on esitetty taulukossa 8. Yhdentmsta
erillisen havainnon keskiarvona $aadaan VRjn korkeudeksi 207.
Téassé ei ole huomioitu "havaintokohtia 13 b, 13 ¢, 13 d; joiden ala-
pasista-alkoi kaurapelto (13 a) ja jotka kuuluvat 11 -vyohykkeeseen.
Havaintojen hajonta on + 28 ecm. VR, asettuu siis 37 cm MHW:n
alapuolelle ja joutuu kahdeksana -vuotena kymmenesti veden alle.
Mainittakoon, ettd ins. A. Luukko on Pyhéjoen perkaushankkeen
hyostyalakartasta. madrannyt 15 viljelysrajapistettsd, joiden keski-
korkeus oli 201. Maanmittauskartoista kootussa pohjakartassa ilmeni,
ettd peltokuviot olivat aikaisemmin paattyneet korkeudella 250,
eli likimaarin samalla korkeudella, jolla ovat havamtokohdat 13 b,
13 ¢ ja 18 d.

Vuonna 1934 vesi nousi toukokuun lopussa pelloﬂle ]oﬂle kaura
jo oli kylvetty. Korkeudella 188, jossa tulva viipyi viikon, kaura
ja ohra olivat suureksi osaksi tuhoutuneet, mutta korkeudella 208
kaura oli viemirin varrella hyvin rehevia, vaikka alue oli ollut 5
vrk veden alla. '

Korkeudella 195 “v. 1936 olleessa kylvoheinassa (tomen heind)
apila oli suurelta osalta havinnyt, mutta timotei siilynyt. Ke-
vaalla 1935 oli vesi seisonut alueella 15 vrk-ja vuonna 1936 kaik-
klaan 14 vrk. Ruis oli vuonna 1934 téysin normaaha, korkeudella,
245, joka oli ollut tulvan alla 5 vrk. :

"~ Vvuonna 1936 timotei oli osaksi sa]lynyt korkeude]la 183, ‘jossa
tulva oli seisonut v. 1935 kolme viikkoa ja v. 1936 kaksi viikkoa.
Apila oli talla korkeudella havinnyt. Korkeudella 187 kasvanut
ruis oli osaksi tuhoutunut, mutta korkeudella 257, Jossa tulva oli
seisonut 6 vrk ei ena ollut ha,valttawssa vesivahinkoa. Sensuaan
tulvahuipan korkeudella, jonne oli kulkeutunut kalsIOJen ]attelta
oli muodostuniit lanOJa rlkkaruoholalkkla "

Valkoapilan ja rurmilauhan alara]a oli ]Jklmaarm samaﬂa kor-
keudella, 31—34 cm M W:n ylapudlella. Vesi on pelttanyt taman kor-
keuden 9 % a]asta eli keskimaérin 33 vrk vuodessa. Vesisaraikon
ja kortteikon raja oli 14 cm M Wn alapuolella eli korkeudella ]oka‘
on ollut veden peitossa 35 % ajasta.



TLaulukko 9. Pyhijoen. Haapaveden rantatutkimukses. .

. -.Tabelle 9. .. Uferuniersuchungen  am Haapavesi im . Flusse Pyhdjoks.

i ®E
SE
T o e & e
~{ &5 | Havaintopaikka - Kasvusto Maalaji IE Huomautuksia
N0 1 58 | Beobachtungsstell Bestand. . . Bodenart: |3 - | ..Bemerkungen
. - - §Q_ » .
| : é.‘ g‘
| T g
1 | 1936 |Erkkilinniemi . .|vesisaraildko (C,)|lietteensek.turve-
: maa 107
. 2 | 1936 » . . lavhaxniitty (D) » 149(°
3 11936 » Ly _ ». 155
411936 » . .\valkoapila (77) | » 155
5| 1936 |Brkiilinniemi . . kylvoheind (H) |lietteensek.turve-| 195 Toinen.heind. Apila ha-
' : o maa vinnyt, timote1 osaksi
. : : : . sdilynyt.
6 11936 » ». » 249\ Vanha nurmi, apila sai-
T O Tmyt
7-11936 » » » 183|Toinen heind. Apila hi-|
vinnyt, timotei osaksi|
: séilynyt.
Keskim. Mittel (H)| 209
13a | 1934 |Kotitalouskoulun| T ) )
ranta ........ kaura (K,) lietteensek.turve- .
maa 190!Heikko kasvu.
8a {1934 |Erkkilinniemi ..{ » » 208%)|Lahelld viemdrid, nor-|
maali kasvu. i
8b {1934 » » » 188/Hyvin vedenvaivaamaa.
9 1936 » » hietamaa -~ 257|Normaali kasvu.
- Keskim. Mittel (K,) | 212
10 {1934 [Erkkilinniemi .. |ohra (K,) lietteensek.turve-
mag 188|Hyvin vedenvaivaamaa.
11a] 1936 » » hietamaa - 188|Runsaasti rikkaruohoa.
11b | 1936 » » » _1.211Y) Normaali kasvu.
12 1936 » » : ». 217 » »
Keskim. Mittel (K,){ 198;
18b | 1934 |Kotitalouskoulun !
ranta ........[ruds (S) hietamaa 245%)|Normaali kasvu.
14a | 1936 |Erkkilinniemi ..| » » 187|0saksi tuhoutunut.
15b | 1936 » o » » 257)|Ei mainittavaa vesi- |
vahinkoa. g
16a | 1936 » » » 237/ Harvahkoa. g
16b {1936 » »_ » 290%)|Rikkaruoholdikkid run-|
- - saasti tulvarajalla, jo-|
hon oli kasaantunut}
kaislanjatteits.
Keskim. Mittel (S)] 212
13c 1934 |Kotitalouskoulun ) . . f
.| ranta ........ peruna (J;) . |hietamaa 245 Normaali kasva. ... -
13d}1934 1 - » .. |turnipsi ' » 245 » I
N ’ Keskim. Mittel (J,)] 245)

: 1)°Ei ole mukaha keskiarvossa.
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Taulukosta 9 havaitaan, etta kyIvéheinén,’ohran ja kauran alim-
mat viljelyskohdat olivat likim#jrin samalla korkeudella. Turve-
mailla oli havaintojen keskiarvo 199 ja kivenniismailla 217. LoukoN
aineistossa oli keskikorkeus turvemaalla 193 ja kivenniismaalla 226.

Edelldesitetyt vertailut LUUKON aineistoon osoittavat; ettd jo
noin 10 havainnon keskiarvona saadaan tuloksia, jota ovat varsin
suuresti yhdenmukaisia, toisten aivan eri yhteydessd tehtyjen koko
jarves koskevien havaintojen kanssa.

6. Kalajoen Haapajirvi.

Haapajirven rantatutkimukset suoritettiin 3. VII. 1935. Kala- .
joen sadealue jarven luusuassa on 1175 km?2, josta on jarvia 3 9%.
Jarvessd on IHydrografisen toimiston vesiasteikko, jolla on tehty
vedenkorkeushavaintoja vv. 1912—21 ja vuodesta 1931 alkaen. Ku-
vassa 7 on esitetty aikaisemmin mainitut lukuisuus- ja kestivyys-
kayrat (vert. s. 21) vuosina 1916—20 ja 1931—36 tehtyjen havain-
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Lukuisuus tai kestivyys
Frequenz oder Dauer . .
Kuva 7. Vedenkorkeuksien: lukuiswas- ja kestavyyskéyrida Kalajoen Haapajarvessd vv.
1916—20 ja. 1931—36. sekd viljelyksen alaraja. jarven rannalla v. 1935 (merkkien. selityk-
“set sivuilla 21 ja 22). '
Abb. 7. Frequenz- und Dauerkurven der Wasserstinde im Kalajoen Haapajirvi in den J. 1916—20 und

1931—36 sowie die Untergrenze des Ackerbaus M;l, Z{j,r des Sees im. J.. 1935 (s. Zeichenerklirung im Re-
erat). :
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tojen mukaan. Téna ajkana on kevattulvan huippu sattunut keski-

ma,a,rm 1.V 4+ 4 I—Ia]onta on ollut 4 12 vrk.
- 'Vedenkorkeuksien &iri- ja keskiarvot (aste1kkolukemat) ovat mai-

nituilla ajanjaksoilla olleet seuraavanlaiset:

CHW ... LOL00 809 (v. 1936) MW IV ... .. 169
MHW ......... 262 MW Vo ...... [ 195
MW .......... L 145 MW VI 147
MNW ......... 110 MW VIL ..., 130
NW.......on.. 96 MW VIIL ............. 132
W 509 ....... 96 MW IX .ooieii... 146

MW IV—IX .......... 153

Rantatutkimuksissa vaakittiin viljelysrajoja 12 havaintokohdassa
hieta- ja hiesumaalla. VR:n korkeus niiden mukaan oli 245. Havain-
tojen hajonta oli 4 24 cm. Havaintokohdista 4 oli kauralla, 2 oh-
ralla, 3 kylvoheinalld ja 3 rukiilla tai kesantona. Alimmat pellot
sijaitsivat korkeudella 231. Ruis oli siilynyt sarkojen alapiissikin
korkeudella 254, joka oli v. 1935 ollut tulvan alla 3 vrk.

VR oli asettunut 17 cm' M HW:n alapuolelle korkeudelle, joka oli
jadnyt tulvan alle kuutena vuotena kymmenestd. M W:hen verrat-
tuna oli. VRm korkeudella 100 cm:n kuivatus. VR:n korkeudelle
nousselden tulv1en kestavyys on ollut keskiméirin 7 vrk.

7. Petdadjirve.

Petasjarven rantatutkimukset suorltettnn 18. VIII. 1936. Jarvi
sijaitsee Juupajoen kunnassa H1rV1]arveen laskevan Joen varrella.
Sadealue Petaajarven luusuassa on 29 kmz, josta. jarvia on 11 A),
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Kuva 8. Vedenkorkeuksien lukuisuus- ja kestivyyskayrid Petaa]arvessa vv. 1936—40
seka viljelyksen alaraja jarven rannalla v. 1936 (merkkien selitykset sivuilla 21 ja 22).

Abb. 8. Frequenz- und Doverkurven der Wasserstinde im Petddjdrvi in den J. 1936—40 sowie die Unter=
grenze des Ackerbaus am Ufer des Sees im J. 1936 (s; Zeickenerklirung im Referat).
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Jarven- luusuassa Orijoessa on Maataloushallituksen vesiteknillisten
tutkimusten vesiasteikko, jossa on suoritettu vedenkorkeushavaintoja
vuodesta 1936 alkaen. Kuvassa 8 on esitetty aikaisemmin mainitut
lukuisuus- ja kestdvyyskiayrit vv. 1936—40.  Kevittulvan huippu
on sattunut vv. 1936—40 keskimairin 1. V 4 3. HavamtOJen ha-
jonta on ollut 4 8 vrk.

Vedenkorkeuksien &ri- ja: keskiarvot (astelkkolukemat) ovat
edeﬂamamltuﬂa ajanjaksolla olleet seuraavanlaisia: -

HW oooon.... 131 (v. 1936) MW IV .......: T 79

MHEHW ......... 117 MW Voo, 92
MW ... ....... 70 MW VI ............ 73
MNW ......... 45 MW VII ...oc.on.... 58
NW ........... 39 MW VIIT ............. 51
W 509% ....... 65 MW OIX .. 51

MW IV—IX .......... 67

Rantatutkimuksissa vaakittiin pellon alaraja viidessi kohdassa
hiesumaalla, joiden keskikorkeus oli 112. Kolmessa havaintokohdassa
viljeltiin kylvoheindé, yhdessd ruista ja yhdessi kauraa. Apila ol
pasasiassa havinnyt korkeudella 100, jossa tulva oli kestinyt v. 1936
16 vrk. Ruismaan alapaissa, korkeudella 117, oli selvasti havaltta-
vissa vesivahinkoa. Samoin rukiiseen kylvetty heinéinsiemen ol
havinnyt. Tulva oli kestanyt talla korkeudella 11 vrk.

VR on havaintojen mukaan asettunut 5 cm MHW:m alapuolelle
ja tulva on noussut tille korkeudelle seitseméni vuonna kKymme-
nests vuodesta. Keskiveteen nihden on VE:n korkeudella 42 cm:n
kuivatus. Tulvien kestédvyys VR korkeudella on ollut” keskim&i-
rin 6 vrk.

8. Kuortaneenjdrvi.

Kuortaneenjarven rantatutkimukset suoritettiin 25. VIIL. 1939.
Lapuanjoen sadealue jarven luusuassa on 1 300 km? josta on jarvia
5 %. Jarvessi on Hydrografisen toimiston vesiasteikko, jolla on
suoritettu havaintoja vuodesta 1929 alkaen: Tie- ja vesirakennus-
hallituksen toimesta perataan Kuortaneenjirvestd lahtevasd Lapuan-
jokea. Tams perkaus on ulottunut niin kauas, ettd silld ainakin jo
v. 1938 on ollut vaikutusta Kuortaneenjirven rantamaiden vilje-
lykseen. Kuvassa 1 on esitetty jirven vedenkorkeusvaihtelut vuo-
sina 1934—38 ja kuvassa 9 aikaisemmin. majnitut lukuisuus--ja
kestavyyskayrat vv. 1930—37. Kevéttulvan huippu on ajanjaksolla
1930—37 sattunut keskimairin 3. V +-2. Hajonta on ollut 4 5 vrk.
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Taulukko- 10, Kuortaneenjirven rontatutkimukset:: .

Tabelle 10. Untersuchungen im Ufergebict’ des Kuortaﬁeenjdrvi:

X Havaintopaikka Kasvusto Maalaji § £8 § | Huomautuksia
0 Beobachtungsstelle B(_astand Bodenart § ;gg Bemerkungen
6 W-ranta, Salmen sillasta |- _
N-suuntaan ........ kylvoheind (H) |hietamaa 240
7 » » » 200
8 »e o » o lietteensek.turve-| -
: L maa 187
11| W-ranta, Salmen sillasta L ,
S:suuntaan:: ci..... L » ~thiesumaa 211 : .
14 E-ranta, maantien varr. | » turvemaa 160%)|Undismaa. -
17 » » » » Hetteensek.turve-
[ : : : | maa 1415 »
24 Nisoos-jarven salmi Sy ; » 147) »
’ Keskim. Mittel (H) | 210
: Uudismaa. 1 149
1! ‘W-ranta, Salmen sillasta . )
N-suuntaan ........ kaura (K,;) |Hetteensek.turve- )
maa 1441)  Undismaa.
5 » » hietamaa 240+
9 » » lietteensek.turve- )
) maa ’ 169%) |Uudismaa.
10 W-ranta, Salmen sillasta
S-suuntaan ......... » » 168Y) »
13 » » hiesumaa . 220
25, Nisoos-jarven salmi o lietteensek.turve- _
maa 149%) »
Keskim. - Mittel . (K,;) | 230
: . Uudismaa. 158
3! W-ranta, Salmen sillasta . .
N-suuntaan ......... ruis (S)- hietamaa 260
15 E-ranta, maantien varr. » o » - 210
) Keskim. Mittel (8) | 235
12|, W-ranta, Salmen sillasta N [ . .
- S-suuntaan ......... kevatvehnd (K, ) hiesumaa - 211
18, FE-ranta, maantien varr. » ) » 209
22 » » » » : » 256
Keskim. Mittel (K,) | 225
920" E-ranta, maantien varr. pellava hiesumaa 212"
4:  W-ranta, Salmen sillasta. N
i N-suuntaan. ........ peruna. (J,) savihietamaa 255
21: E-ranta, maantien varr. » Ty 241
Keskim. Mittel (J,) | 248
2/ E-ranta, maantien varr. uudisraivaus fturvemaa 1451
16 peoo oy » 1 Ty » 1631)
23/ Nisoos-jérven .salmi ... » i » - 152Y)
Keskim. Mattel | 153 |

1) Uudismaan havaintokohdissa on keskiarvot laskettu erikseen.
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Vedenkorkeuksien 4ari- ja keskiarvot: (astelkkoiukemat) ovat vuo-
sina 1930—37 olleet seuraavanlaisia: :

HW ........... 306 (v. 1936) MW IV ............. 104;
MHW ......... 228 MWV . 169
MW .o 101 MW VI ... 105
MNW ......... 43 MW VII ............. 74
NW oo 32 MW VIIT ............. 68
W50 ... 89 MW IX ... ......... 81

MW IV—IX ......... 100

Rantatutkimusten tulokset on esitetty taulukossa 10. Tutkimus-
ten aikana oli selvésti havaittavissa, ettd peltoja on ryhdytty vilje-
lemasn perkauksen johdosta alueilla, jotka aikaisemmin ovat olleet
niittying. Taulukossa 10 on laskettu keskiarvot erikseen uudis-
mailla ja muilla alueilla tehdyista havainnoista. V11meks1malmttu1—
hin .sisiltyi I- ja II-vyohykkeiden arvoja.

Kummankin vythykkeen korkeusarvot ilmenevét seuraavasta
yhdistelysta: '

Kasvi- ja maalaji I-vybhyke IT-vydhyke
kylvoheind (H) «vveeeneicmenannnnann. 199 (3) 240 (1)
KAUTE (K;) wvnevnennoen e — 230 (2)
kevatvehnd (K,) ..... . ..., 210 (2). . 256(1)
syysvilja (8) ..o 210 (1) 260 (1)
peruna (J1) ...l — 248 (2)
pellava ....... ...l i 212(1) - —
PUTVOINAAE <. ueeneiae e, 187 (1) —_
kivenniismaat ..... e 209.(6) 245 (7)
alaraja keskimgarin ................ VB = 206(7) VR =245 (7)

“Sulkumerkeissi olevat luvut ilmoittavat havaintokohtien maérin.
Edellsolevat rajakorkeudet I-vyshykkeessd ja VR on merkitty ku-
vaan 9.

Kun ranta-alueiden viljelysten suhteen oh tutkimusaikana kayn-
nissd murrosvaihe, on télld mahdollisesti ollut jo vaikutusta I-vyo-
hykkeells viljeltaviin kasveihin, vaikkakin on todennikoistd, etts
perkaustyon viela ollessa kaynnissi on yleensd noudatettu entistd
viljelyskiertoa. :

On mielenkiintoista havaita, miten nopeasti tulva-alueet pyritadan
saattamaan asutuilla seuduilla viljelykseen, kun perkaustoiden joh-
dosta on odotettavissa tulvien aleneminen. Viljelyksid on k.o. ta-
pauksessa raivattu alueille, jotka ovat edelliseni syksyna olieet
tulvan alla lahes kaksi kuukautta.
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Kuva 9. Vedenkorkeuksien lukuisuus-
Ja kestévyyskdyrid Kuortaneenjirvessi

vv. 1930—37 sekd vyShykkeiden ala-

rajat jarven rannalla v. 1939 (merkkien
selitykset sivuilla 21 ja 22).
Abb: 9. Frequenz- und Dauerkurven der Was-
serstinde im Kuortaneenjirvi in den J. 1930
—37 sowie diz Unlergrenzen der Zonen am Ufer
des Sees im J. 1939 (s. Zeichenerklirung im
Referat).

9. Haapaniemenjirvi..
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Kuva 10. Vedenkorkeuksien Iukuisuus-
ja kestavyyskiyrid Haapaniemenjirvessa
vv. 1931—40 sekéd vydhykkeiden alarajat
jarven rannalla v. 1940 (merkkien selityk-
set sivailla 21 ja 22).
Abb. 10. Freguenz- und Dauerkurven der Was-
serstinde im Haapaniemenjirvi in den J. 1931
-—40 sowie. Untergrenzen der Zonen am Ufer des

Sees im J. 1940 (s. Zeichenerklirung im Re-
) ferat).

Haapaniemenjirvi sijaitsee Janakkalan ja Rengon pitijien rajalla
seks laskee vetensi Kernaalanjirveen ja siitd Vanajaveteen. Sade-
alue jarven luusuassa on 550 km?2, josta jarvid on 8 %, Jarvessi
on Hydrografisen toimiston vesiasteikko, jolla on suoritettu veden-
korkeushavaintoja vuodesta 1910-alkaen. Kuvassa 1 on esitetty
jarven vedenkorkeusvaihtelut vv. 1934—38 ja kuvassa 10 aikaisem-
min mainitut kestivyys- ja lukuisuuskayrit vv. 1931—40. Kevat-
tulvan huippu on tind aikana sattunut keskimiarin 1. V 4 3. Ha-
vaintojen hajonta on + 9 vrk. \
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tetty taulukossa 11.

Vedenkorkeuksien #ari- ja keskiarvot (astelkkolukemat) ovatb
vv. 1931—40 olleet seuraavanlalsm :

HW ........... 240 (v. 1936) MW
MHW ......... 185 MW Vv
MW 103 MW VI
MNW ......... 73 MW Vil
NW oo, 59 MW VIIL :veenennean
W 509% ....... 96 MW IX
MW IV—IX

Rantatutkimukset suoritettiin 23. VIII. 1940 ja tulokset on’ esi-

Taulukkoon on koottu lisaksi ins. M. WAREEN

Towlukko 11. Haapaniemenjirven rantatuthkimukset. -
Tabelle 11. Untersuchungen m Ufergebiet des Haapaniemenjdrvs.

52 , reien
N ‘s-§§' Havaintopaikka Kasvusto Fraalaji kg;; Huomautuksia
Moy §'§ Beobachtungsstelle Bestand Bodenart E(Ilt;;ze Bemerkungen
§ z : Unter- ’
?E grenze
6aj 1940 Ka,a,rtjbki ....... (152) |vesisaraikko (C, }lietteensek.turve-| Alkaa kort-
o maa 87 teikko.
7a, 1940| Renkojoki....... a1yl » yoo. | 87 »
7b! 1940 » e (151) |maasaraikko (C,)|lietteensek. turve- ! ’
maa 9
1940| Kaartjoki ... ... (152) [lauhaniitty (D) [liebteensek.turve-
- maa 146
7¢: 1940| Renkojoki..... .. (151) » » 124
9b| 1940} Kahilammenoja . . (390) » hiesumaa 134
13b| 1940| Jarven. luusua ... (453) » ». b o127
’ S Keskim. Mittel (D)]| 133
. . i
12 | 1940| Kahilammenoja .. (377) ‘kvlvohema (H ) hiesumaa 157 | .
13a| 1940] Jarven luusua ... (453) » 131 |Apilasailynyt.
14 11939 (669) >>‘ 0.3 t/hiesumaa . |, 160 | . .
15 | 1939 (320) » turvemaa - 164
Keskim. Mitiel (H)| 153
4 | 1940 Renkojoen oikaisu (241} [kaura (K,) turvemaa 187
10 {1940 Ka,thammenOJa (398) ! » hiesumaa 184
11 [1940!- » . (393) 1 » ey 172 - :
16 | 1939 Y .. (655) . » turvemaa. . 151 . |Laaja alue.
1711939 » .. (683)] » » 151 » o
18 1939 » L. (600) | » " ‘hiesumaa 154 ‘
19 (1939  » . ...(889)| » N 164 |.
: Keskim. Mittel (K,) | 166 -
2 1 1940] Renkojoen oikaisu (462) |kesanto:(:S) hiesumad - 167
8 | 1940| Kahilammenoja .. (388) »- Lo ) 150
Keskim. -Maftel (S) | 159
5 | 1940 Renkojoen oikaisu (241) :peruna (J,) turvemaa 187 |
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jérvenjarjestelyhanketta varten -suorittamien rantatutkimusten tu-
lIoksia. ‘Sulkumerkeissd olevat numerot: havaintopaikan jaljessi tar-
koittavat vastaavan karttakuvion numeroa. Viljelysrajaa koskevat
havainnot edustavat vain I-vyohykkeen arvoja. Neljantoista ha-
vainnon keskiarvona saadaan viljelysrajan -keskikorkeudeksi 163.
Tama on 22 em MHW:n alapuolella ja tulva on noussut talle korkeu-
delle seitseméns vuonna kymmenestd. Turvemaalla tehtyjen havain-
tojen keskikorkeus oli 167 ja kivenniismaalla 160.

Vesisaraikon ja kortteikon raja on Haapaniemenjirven rannalia
asettunut 16 cm M W:m alapuolelle. Lauhaniityn alaraja oli 30 cm
MWn ylapuolella korkeudella, joka on ollut veden peitossa 16 9,
ajasta eli keskimaarin 58 vrk. vuodessa.

10. Kuusjirvi.

Havainnot suoritettiin 24. VI, 1936 pidasiassa Pien-Kuusjirven
rannalla. Kuusjérvi- sijaitsee .'samannimisessd kunnassa- Sysm&jar-
veen laskevan puron varrella. Kuusjirven sadealue on 23 km?, josta
on jarvia 9 %. Jarvessi on Maataloushallituksen - vesiteknillisten
tutkimusten vesiasteikko, . jolla on suoritettu -havaintoja vuodesta
1934 alkaen. Kevittulvan -huippu on sattunut vv.. 1934—39 keski-
madrin 5. V 4 2. Havaintojen hajonta on ollut |6, Kuvassa 1
on esitetty jarven vedenkorkeusvaihtelut vv. 1934—38 ja kuvassa 11
aikaisemmin mainitut kestdvyys- ja lukuisuuskiyrat vv. 1934—39.-
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Kuva '11. Vedeénkorkeuksien lukuisuus-- ja kestdvyyskayrid Kuusjirvessi vv. 1934%39:
sekd vybhykkeiden alarajat jirven ranmalla v. 1936 (merkkien selitykset sivuilla 21ja 22) -

Abb. 11. Frequenz- und Dauerkurven der Wasserstdnde im Kuusjdrvi in den J. 1934—39 sowie die. Unter
grenzen der Zonen am Ufer des Sees im J. 1936 (s. Zéichenerklirung im Referat). :
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" Vedenkorkeuksien &4ri- ja- keskiarvot (astéikkolukemat) . ovab
vv. 1934—39 olleet seuraavanlaisia: ‘ .

HW ... ........ 191(v.1936) MW IV ............. 124

MHW ......... 177 MW Vo . 157
MW .. ... ...... 121 MW VI ............. 128
MNW ......... 104 MW VIL ol 113
NW .. 88 MW VIIL ............. 108
W 509% .. .... 114 MW IX 111

MW IV—IX .......... 123

Rantatutkimuksissa vaakittiin pellon alaraja viidessd kohdassa
hiesumaalla. Niiden keskikorkeus oli 186. Kahdessa havaintokoh-
dassa viljeltiin ruista (korkeudella 194 ja 199), kahdessa kauraa
(korkeudella 185 ja 193) ja yhdessd kylvoheinis (korkeudella 160).

Havainnot ‘tarkoittavat vain I-vychykkeen arvoja. VR sijaitsi
naiden havaintojen mukaan 9 cm MHW:n ylapuolella ja tulva on
kohonnut mainitulle rajalle kahtena vuotena kymmenests. Keski-
veteen nahden on VRm korkeudella ollut 65 ¢cm:n kuivatus.

Vesiston vedenkorkeusvaihteluille ominaista on se, ettd eri vuo-
sien tulvakorkeudet eroavat toisistaan- suhteellisen vaban ja etts
tulvien kestivyys alueen jarvisyydestd johtuen jo- verrattain lahells
tulvahuipun korkeutta on melkoinen. Alin vuosimaksimi on ollut
vain 17 em VR:n alapuolella. Tialls korkeudella tulvat ovat viipy-
neet keskim#arin 11 vrk ja laskeutuneet siltd keskimaarin 12. V.
Talle korkeudelle ovat myos vuosien 1934 ja 1935 syystulvat nousseet.

Jarven rannalla oli havaittavissa eraissid kohdassa, ettd timoteita
oli kevaalla kylvetty viettivien sarkojen alapéisséd aina korkeudelle
150 saakka, jolla korkeudella myos valkoapila oli vield siilynyt.

11. Vihtamonjdirve.

Vihtamonjirvi sijaitsee Sotkamon :kunnassa n. 15 km kirkolta.
luoteeseen. Vihtamonjirven sadealue on 26 km?2, josta jarvia on 9 %,.
Jiarvessi on Maataloushallituksen vesiteknillisten tutkimusten vesi-
asteikko, jolla on suoritettu havaintoja vuodesta 1933 alkaen. Kevit-
tulvan huippu on sattunut vv. 1934—39 keskimaarin 9. V 4 4.
Havaintojen hajonta on ollut -+ 10 vrk. Kuvassa 1 on esitetty jar-
ven vedenkorkeusvaihtelut vv. 1934—38 ja kuvassa 12 alkalsemmm-
mainitut kestiavyys- ja lukuisuuskiyrit vv. 1934—39. '



140

Vihtamonjorvi
120 s 1934-39 - .
= 7
§‘:§ /00&;’_”1'!.____\___-_—_—_1
= 1
=T 80
SE }
RN 2
2 \*
EINY
~E NS
38 | f71W - _\\\\;‘_-..___ —
g 20 ~ 1
3 I
. MWV i
o= = .
o0 25 50 75 007

Lukuisuus tai kestavyys
Frequenz oder Dauer

Kuva 12. Vedenkorkeuksien lukuisuus- ja kestdvyyskiyria Vihta,monj irvessd vv. 193439
sekd viljelyksen alaraja jérven rannalla v. 1936 (merkkien selitykset sivuilla 21 ‘ja 22).

Abb. 12. Freguenz- und Dauerkurven der Wasserstinde im Vihktamonjérvi in den J. 1934—39 sowie die
-~ Untergrenze des Ackerbaus am Ufer des Sees im J. 1936 (s. Zeichenetklirung im- Referat).

Vedenkorkeuksien keski- ja adriarvot (asteikquorkeudet)» ovat
vv. 1934—39 olleet seuraavanlaisia:

CHW . 122 (v. 1934) MW IV ............. 17
MHW ......... 96 MW V... 59
MW ........... 24 MW VI.............. 33
MNW ......... 5 MW VIL ............. 23
NW oo 0 MW VI ............. 16
W50 9% ....... 19 MW TIX ool 17
- MW IV—IX .......... - 27

Rantatutkimuksissa vaakittiin pellon alaraja 13. VII. 1936 seit-
semissi kohdassa turvemaalla. Turvekerroksen vahvuus oli 80—
100. cm. -Havaittujen rajakorkeuksien keskiarvo oli 98.  Viidessd
havaintokohdassa oli kylvoheinsa, yhdesss ohraa ja yhdessd kauraa.
Ensimméisen ja toisen vuoden kylvoheinin apila oli havinnyt vuonna
1934 sattuneen tulvan johdosta yleensid korkeudella 95, jossa tulva
oli kestanyt 10 vrk. ‘ ’ ' '

VR sijaitsi niiden havaintojen mukaan 2 cm MHW:n ylapuolella
ja tulva on kohonnut mainitulle rajalle kuutena vuotena kymmenesté.
Keskiveteen nihden VR korkeudella on ollut 74 cm:n kuivatus.
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Vesiston pohjoisesta asemasta johtuen -kevattulvien huiput ovat
olleet verrattain jyrkkis huolimatta sadealueen jirvirikkaudesta.
VR korkeudella on tulvan kestivyys ollut keskimaarin 5 vrk.

12. Kemijhrvs.

Kemijarven rantatutkimukset suoritettiin 23. VIL. 1934 ja 18.
VIII. 1939. Insinoori A. RiskU suoritti kehoituksestani vuosina
1936 ja 1937 havaintoja Kemijarven jirjestelysuunnitelman ranta-
tutkimuksen yhteydessi. Naiden havaintojen tulokset on julkaistu
Maanvﬂjelysmsmoonyhdlstyksen vuosikirjassa 1939. Havaintoja on
sils neljaltd vuodelta.

Kemijirven sadealue jirven luusuassa on 27 285 km?2, josta on
jarvia .2 %. Jaryessa on Hydrografisen toimiston vesiasteikko, jolla.
on tehty havaintoja vuodesta 1918 alkaen. Kuvassa 1 on esitetty
jarven vedenkorkeusvaihtelut vuosina 1934—38 ja kuvassa 13 aikai-
semmin mainitut lukuvisuus- ja kestdvyyskiyrit ajanjaksolla 1930
—39. Kevittulvan huippu on sattunut kesk.lmaarm 19. V + 3.
Havaintojen hajonta on 4+ 9 Vrk

Vedenkorkeuksien keski- ja #ariarvot vv. 1930—39 ovat olleet
seuraavanlaisia:

HW ... ........ 458 MW IV ... 53
MHW ......... 379 MW 'V ... 217
MW ... .. 108 MW VI ............. 200
MNW ......... 46 MW VIL ...coc.io... 115
NW ... 40 MW VIIL .....cvnn... 107
W 50 % ..u.... 84 MW IX ooiiiiin... 106

MW IV—IX .......... 133

- Edelldolevat arvot ovat asteikkolukemia. Asteikon- O-plsteen kor-
keus on NN 146.82. : ‘

Ranta-alueilla - tekem#ni havainnot on es1tetty taulukossa 12
RiskU avusti v. 1939 rantatutkimulksissa.
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Toulukko 12. Kemijirven rantatutkimukset. . - .
Tabelle' 12. Untersuchungen im Ufergebiet’ des = Kemiijarvi.

Vx;;)si . Havaiﬁtops;mil'ska s o Kasvﬁsto, ’ .. Maa.lafi.r . _Korkeusi: _Huom.autﬁksia
N:o Jakr| Beobachtungsstelle |” = Bestand " Bodenart. ‘ _Héke ‘Beme'rkuwm
1 11939 Niemi ......... kortteiklko (Eg) |lietteersek turvemaa| 55—-90%)| Kasvu harvahkoa.
2 11989 Lossi ..covnnnn » ] » 60—105%)
“Keskim. Mittel (Bg) | 51—97)
3a1939) Niemi ........: [vesisaraikko (C,)|lietteensek. turvemaa '90—186Y) 100 m:n etdis. tor-
o , ol ' . . méstd.
4 (1989| Lossi .......... » o » 105—142%)| Niitetty 10. VIII
(. - R oo be~korkeuteen  128.
5a{1939| Saari ........ .. ES i » 95-—1461)
' Keskim: Mattel (Cy)] 97—141%)
5b|1939| -Saari .......... ruokohelpi lietteensek;turirema,é,i 146—220%)| Phalaris arundinacea
3b11939| Niemi ......... maasaraikko C, [lietteensek.turvemaa; 136 1100 mn etdis. tor-
mista.
3¢i1939] »  ......... » » 127 . | Jokitormalla.
4a(1939) Lossi .......... » » 142—160%); - .
Keskim. Miitel (C,)| 185 |
4bi1939] Lossi'.......... nu;xgjla‘uhaniitty lietteensek.turvemaa| 160
6 [1939] Rautatieasema..|  » o 202
7 |1984| Kirkonkyld .... » » 174
8 [1934 Ingerd ......... » » 180
; » - Keskim. Mittel (D) | 179
9 11939\ Rautatieaséma .. |valkoapila.(7r) ’sa,vihietama,a, 980 -
10 1934} Kirkonkyld .... |kylvoheind (H) lietteensek.turvemaa| 220 [ Vanhanurmi,timotei
. Jo A . -, . suurelta osalta hi-
) ' o A4 o vinnyt.. .
11 {19341 Tsckyld «...:u.. S Jhietamaa“ - - .. 372 Co
41211934 v el e liebteensek. turvemaa) .300 = | =
1321934 P e » hietamaa ‘ 290 Ensi vuoden nurmi,
: ) tirotel -osaksi hia-
13b{1934] » . ........ » » 344, Ensi vuoden nurmi,
timotei séilynyt.
14 (1934 © » ool » » 348 B .
Keskim. Mittel (H)| 279 l.
15 |1939| Rautatieasema .. kaura (K,) lietteensek. turvemaa| 220 Rehukauza.
-16 (1934] Kirkonkyld ... oy BRES S m 810 T
17 (1934 Isokyld ........ | » . oy ] 324
o Keskim. Migtel (K,)| 285
18 [1934| Isokyls eruna, (J,) hietamaa, 430
19 (1934 1»Cy ........ ey » '397
20 [1934 Do e ohra-(K,) hietamaa, 410 .
21 (1934| Hickman ...... » - » 424
22 1934| Isokyld ........ herne » 425
L _ _ Keskim. Mittel (K,).| 420 . ] .

1) Tarkoittaa vliraiaa.
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Verrattaessa. taulukon 12 .mukaan saatuja keskiarvoja vastaaviin
RisxuxN arvoihin saadaan taulukossa 13 esitetty yhdistely. Riskux
aineistosta on jatetty pois keittivkasvit,~jotka eivit kuulu varsinai-
‘seen peltoviljelykseen. Kuten yhdistelysts havaitaan, ovat keski-’
arvot kummassakin aineistossa varsin yhdenmukaisia huolimatta.
havaintokohtien véhalukuisuudesta v. 1939.

Taulukko 13. Duonnonvamzsten ja wviljelyskasvien keskimddrdisid
rajakorkeuksia Kemijdarven rannalla.

Tabelle 13. Die mittlere Hohe der Uniergrenzen der naturlwhen sind Kultur-
. pflanzen am Kemvjdarvi.

Risku ‘ Kaitera
Kasvusto Havaintokohtia Havamtokohtla
Bestand Korkeus Beobachtungssteller Korkeus Béobachtungsstelien
Hohe Kol o . Hohe Kol R
Zahi % Zahi | %
Korttelkko (Egj....... 61 4 57 2.
Vesisaraikko (C,) ..... 101 7 : 97 3
Maasaraikko (Cs) ..... 197 1 ) 135 3
Lauhaniitty (D) ...... 184 15 - 179 4
Kylvéheind (H) . .... 278 24 36 279 6 26
Kaura (K3} o..onen... 302 7 10 285 C 2 15
Ohra ja heme (K,) ....| 397 23 34 430 3 24
Peruna (J;) .......... 405 | 12 18 414 2 15
Ruis (§) ............. 418 1 2 — — —
Viljelysmaat — Ackerbau 335 67 100. 338 13 100

Kemijarvella, missi vedenkorkeusvaibtelut ovat poikkeuksellisen
suuria ja eri viljelyskasvien keskimaéraiset rajakorkeudetkin eroavat
toisistaan lahes puolitoista metris, tulee erikoisen selvani nikyville
viljelysten jakaantuminen vyohykkeisiin. Riskv on eroittanut seu-
raavat vyohykkeet: '

. Korkeus
luonnonvarainen vyShyKe «......cweeiiiuiieeaaaa.. 56—186
beinanviljelysvyShyke ...........ooiiiiiiiiiiiiiia., 186—288
heingn- ja rajoitetun viljanviljelysvybhyke ........ L..: 288388
vuoroviljelysvybhyke ........ ... .. Ll il Tl . 388—

‘Jakamalla koko havaintoaineisto kahteen i'yhméé,n kuten aikai-
semminkin, saadaan seuraavat kesklmaa,ralset rajakorkeudet:

I-yyohyke ] II-vyShyke
kylviiheiné, (Hy ...... e 254 (23) - 414 (7Y
kaura (Ky) covivimv o, 297 (8) 358 (1)
-ohra ja herne (K,) ......... Dorliat. 259 (9 414 (17).
peruna (T e —_— 406 (14):
Tuis B ) RO P T e e 418 (1)
“turvemaat ..... TUUULLIL LTI o 283 2T 393 . (6).
kivenndismaat .............. ... .. 267 (13) . . 411 (34):

alaraja keskim&arin VR = 264 (40) VRH = 408 (40)
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Taman yhdistelyn mukaan riittdé, kun tulva-alueen viljelysmaat
ryhmitellddn kahdeksi vyohykkeeksi, sills ohraa viljellian keskimaa-
rin yhtd alavilla alveilla kuin heinddkin. -I-vychykkeessd ei ollut
havaittavissa eroa turvemaalla ja kivenniismaalla viljelysten ala-
rajan korkeuksissa kuin 4 cm. VR;-raja on asettunut 115 con MH W:n
alapuolelle korkeudelle, jonne tulvat ovat nousseet k.o. havainto-
kaudella joka kevat ja viipyneet keskimadrin 18 vrk vuodessa.

VR;yrraja on 29 em MHW:m ylipuolella, korkeudella, jonne tul-
vat ovat nousseet likima#rin kolmena vuotena kymmenestd ja vii-
pyneet keskimadrin 3 vrk vuodessa. _

Kortteikon alaraja ulottui n. 10 coo MNW:n ylipuolelle, vesi-
saraikon alaraja n. 10 con M W:n alapuolelle, maasaraikon alaraja lahes
30 cm MW ylapuolelle ja lauhaniityn alaraja n. 70 cm M W:m
ylapuolelle. Eri vuosina tehtyjen havaintojen mukaan ei niissi raja-
korkeuksissa ole tapahtunut oleellisia muutoksia.

Kemijarven rantaniityilli on nykyisellisn huomattava merkitys
paikkakunnan karjataloudelle. Haitallisimpia ovat kesatulvat, jotka
estavat alavimpien ja runsassatoisten niittyjen heininteon tai pilaavat
jo korjatun sadon. Ylavampien niittyjen sato on miaraltédsu heh-
taaria kohden viahiisempi kuten yleensid tulva-alueilla. '

~ Vyohykerajat ovat paikoin varsin jyrkkii ja selvid. Niinpd ha-
vaintokohdassa 3 b merkittiin muistiin seuraavat vaakituskorkeudet
vesisaraikon ja maasaraikon rajasta: 134, 135, 136, 133, 135, 136,
137, 189, 138, 137. Vaakituspisteet on otettu 15 mm valimatkoin
ja raja kulki kaarroksia tehden n. 100 m:m paissd jokitormasts sil-
min nihden aivan tasaisesti viettivalld alueella. :

Havaintokohdassa 5 esiintyvéa Phalaris arundinacea oli erittiin
rehevikasvuista. Mainittu havaintokohta sijaitsi tulvalietteests muo-
dostuneella saarella ja siihen laskeutuu jatkuvasti runsaasti lietetta.
Havaintokohdassa oleva vesisaraikko oli muodostunut pidasiassa
rehevistd Carex gracilis kasvustosta. Naistéd kohdista otettujen koe-
ruutujen mukaan ilmakuiva sato hehtaaria kohden laskettuna oli:

Maanpinnan Ilmakuiva

Nayte Kasvi korkeus sato kg/ha
1 Phalaris arundinacea ... ....oei. 176 4 370
2 B e e 235 4 250
3 P e et 162 1 840
4 Carex gracilis ........ ... .. c.ccueeuon.. - 110 4160

‘5 Y e e 132 3 530

Niyte 3 otettiin saaren takaosasta, jonne lietetts laskeutuu vé-
hemman. . :

291 8—141 ) 7
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Lukuisuus tai kestdvyys
Frequenz oder Dauer
Kuva 13. Vedenkorkeuksien lukuisuus-
ja kestdvyyskdyrid Kemijarvessd vv.
1930—389 sekd vyOhykkeiden alarajat
jarven rannalla vv. 1934—39 (merkkien
selitykset sivuilla 21 ja 22).
Abb. 13. Frequenz- und Dauerkurven der Was-
serstinde im Kemijdrvi in den J. 1930—39
sowie die Untergrenzen der Zonen am Ufer des

Sees in den J. 1934—39 (s. Zeichenerklirung
im Referat).
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Lukuisuus tai kestdvyys
Frequenz oder Dauer
Kuva 14. Vedenkorkeuksien lukuisuus-
ja kestdvyyskdyria Kyrdsjdrvessd vv.
1926—385 sekd vyShykkeiden alarajat jar-
ven rannalla v. 1935 (merklien selitykset
sivuilla 21 ja 22).
Abb. 14. Fregquenz- und Dauerkurven der Was-
serstiinde. im Kyrosjdrei in den J. 1926—35 sowie
die Untergrenzen der Zonen am Ufer des Sees im
J. 1935 (s, Zeichenerklirung im Referat).



13. Kyrosjirvi.

Kyrosjarven rantatutkimukset suoritettiin 20. VIII. 1935. Ve-
siston sadealue jarven luusuassa on 2 705 km?2, josta on jarvid 10 9.
Jirven vedenkorkeudet ovat riippuvaisia luusuassa olevan vesivoima-
laitoksen padotuksesta. Jiarvessi on Hydrografisen toimiston vesi-
asteikko, jolla on tehty havaintoja vuodesta 1905 alkaen. Kuvassa
14 on esitetty aikaisemmin mainitut lukuisuus- ja kestivyyskayrat
vuosilta 1926—35. Kevittulvan huippu on télld ajanjaksolla sattu-
nut keskimadrin 17. V 4 3. Havaintojen hajonta on ollut + 11 vrk.

Vedenkorkeuksien aéri- ja keskiarvot (asteikkolukemat) ovat vuo-
sina 1926—35 olleet seuraavanlaisia:

HW ....... 207 (v. 1926) MW IV ... 43
MHW ..... 142 MW Vo 120
MW ....... 638 MW VI .......... P 102
MNW ..... 13 MW VII ............... 69"
NW ....... -—9 MW VIIT ............... 55
W 3509% ... 70 MW IX .. 48
MW IV—IX ............ 73

Rantatutkimusten tulokset on esitetty taulukossa 14. Tutkimuk-
set kohdistuivat Ikaalisten kauppalasta lounaaseen olevan lahden
ranta-alueisiin Viljalan, Lammin, Vatsiaisen ja Vatulan kylien mailla.

Jarven ranta-alueilla viljeltiin alimpana rehukauraa, joka taval-
lisesti kylvetdan jubannuksen aikaan. Toisinaan tdmakin kaura voi
tuleentua, kuten on ollut asianlaita- havaintokohdassa 11 v. 1934.
Kauran sekaan on kylvetty toisinaan heininsiemen, mutta yleensé
rehukauraa ei ole pidetty suojusviljana. Kylvéheinin alaraja onkin
ollut hieman ylempéna kuin rehukauran. Vuonna 1935 kylvoheini
ei ollut havaintokohdassa 9 tuhoutunut, vaikka vesi oli seisonut
maanpinnan tasossa ja osaksi sen paallakin n. kaksi viikkoa. Jyva-
satoa varten viljeltdvin kauran alaraja oli huomattavasti ylempina
kuin edellamainitut rajat eli keskimadrin korkeudella 158.

Kyseessdolevan jarven vedenkorkeusvaihteluille on ominaista,
ettd vedenkorkeus on maksimissaan kylvokauden alkaessa, joka seu-
dulla sattuu likimaarin 15. V. Kylvoaikana vesi on laskussaan ja se,
miten alas vesi on ennittinyt alentua, masrad viljelyksen ja muok-
Jkauksen alarajan. Kun myochemmin sarkojen alapait paljastuvat
ja tulevat kylvokuntoon, ténne kylvetadan vihantakauraa. Rukiin
kylvon aikana vallitseva alhainen vedenkorkeus on syyné sithen,
ettd ruispeltoja esiintyy huomattavan althalla.

VRx korkeus oli keskiméarin 145 eli 3 em MHW:m ylapuolella
korkeudella, joka on ollut Veden peitossa kolmena vuotena kymme-
nesté.
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Taulukko 14. Kyrosjdrven ranta-tutkimulkset.

Tabelle 14. Untersuchungen tm Ufergebiet des Kyrésjdrvi.

B
o 3;‘: 2 § T
Havainto- - SEE SSSREE
Neo paikka Kasvusto Maalaji s g?, &= SgE Huomautuksia
“¥ Beobachtungs- Bestand, - Bodenart Sam §E’§§g Bemerkungen
stelle 38 [sSnrf
S B Sggs
12 (Reko ....... kylvoheins, (H) hietamaa 132 0.7 |Vanha viljelyks. alaraja.
9 Alanen...... » hiesunaa 135 1.0 |Toinen hema, apila siil.
Keskim. Mittel (H)| 133 | :
4a Niemi ...... rehukaura (K;) |- hietamaa 108 0.2 |Kaura kylvetty juhan-
nuksen seuduissa.
8 | S, » » 123 0.2 »
11 [Onila ....... » (v.1934))  hiesumaa 132 0.7 |23/6 1934 kylvetty kaura
ehti vield valmistua.
Keskim. Miftel (K,)| 121 | ]
4b Niemi ...... kaura (K,) hietamaa 184 0.2
5} P » » 138 0.2
7 » e » » 150 | 0.2
10 |Ollla ....... » hiesumaa 155 ! 0.7
13 |Vatulan kyld » » 1585 | 3.0
114 » » _ » 153 3.0
15 » » » 155 1.0
16 » » » 183 | 3.0
17 |Kaalikko .... » » 155 3.0
18 [Ollikkala . ... » » 138 3.0
199 » e » » 175 3.0
20 |Ylinen ..... » | » 153 1.0
Keskim. Migtel (K,)| 158
1 {Vira ........ ruis (§) hiesumaa 124 { 0.3
2 {Hiekka...... kesanto » 110 | 0.2
3 Pantti ...... herne hietamaa 153 0.1
i 61 » ..., kevitvehnd (K,)|  hiesumaa 169 f 0.2

Taulukkoon 14 on merkitty myos tilojen talousrakennusten etai-
syys viljelyspalstalta. Niilla palstoilla, joissa tilojen talousrakennus-
ten etaisyys oli pienempi kuin 1 km, saadaan alavimpien viljelysten
keskikorkeudeksi 187 (11 havaintoa) keskietdisyyden ollessa 0.3 km.
Niills palstoilla taas, joilla tilojen etaisyys oli suurempi kuin 1 km,
on keskikorkeus 156 (9 havaintoa) keskietdisyyden ollessa 2.5 km.
Nims havainnot viittaavat sithen, ettd talojen lahelld olevilla pel-
loilla, missd voidaan paremmin seurata vedenkorkeutta jarvessa, vil-
jelys tunkeutuu alemmas kuin kaukana taloista olevilla pelloilla.




14. Pyhdvess.

Miantyharjun reitin sadealue Pyhéveden luusuassa on 545 km?,
josta on jarviad 16 9. Jarvessd on Hydrografisen toimiston vesi-
" asteikko, jolla on tehty havaintoja vuodesta 1909 alkaen. Kevit-
tulvan huippu on sattunut vv. 1931—40 keskimdarin 17. V 4 4.

Havaintojen hajonta on 4 14 vrk.

Vedenkorkeuksien ##ri- ja keskiarvot ovat vv. 1931—40 olleet

seuraavanlaisia (asteikkokorkeudet):

NW
W 509 ....

Suurin havaittu vedenkorkeus on 185 ja se on sattunut v. 1924.
Kuvassa 1 on esitetty jarven vedenkorkeusvaihtelut vv. 1934—38
ja kuvassa 15 aikaisemmin mainitut kestdvyys- ja lukuisuuskiyrat

vv. 1931—40.
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Kuva 15. Vedenkorkeuksien lukuiswus- ja kestivyyskiyrid Pyhévedessi vv. 1981—40
sekd vybhykkeiden alarajat jérven ramnalla v. 1940 (merkkien selitykset sivuilla 21 ja 22).

Abb. 15. Frequenz- und Dauerkurven der Wasserstinde im Pyhivesi in den J. 1931—40 sowie die Unter-
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grenzen der Zonen am Ufer des Sees im J. 1940 (s. Zeichenerklirung im Referat).
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Taulukko 15. Pyhdveden rantatutkimulkset.
Tabelle 15. Untersuchungen im Ufergebiet des Pyhdvess.

Ala- }
rajan |
Nio | Havaintopaikka Kasvusto Maalaji k%})‘féls‘} Huomautuksia
: Beobachtungsstelle Bestand Bodenart der J Bemerkungen
Unter- | ‘
grenze ‘;
2a | Kirkonkyld .... |vesisaraikko (C;) turvemaal 86 | Alkoi kortteikko.
2b » cee » » 87 »
3a » .. » » 87 »
4b » » » 93 »
ba » » ,j » l 90 | Nijtetty upottavassa
bg » e » ! » 80 maassa korkeuteen 71.
8b » » ’ » 86 i Kortteikosta yldspiin
9% » e » hietamaa | 100 vesisaraikko.
16a. | Toivolantie .... » ‘ 99
22 |Rydnd ........ » | turvemaa | 83
Keskim. Mugtel (C,) | 89
|
3b | Kirkkosilta .... |lmaasaraikko (02)‘turvemaa' 96 { Vesisaraikon ja maasa-
, j raikon raja episelvi.
be » » ; » 97 Ty
8d » » “ » ‘ 105 »
9¢ » e » ; » 106 »
12b | Asemanlahti ... » » i 117 »
14a | Kiepin silta .... » » 107 T
22¢ |Ryond ........ » » 100 | »
Keskim. Muttel (Cy) | 104 |
i Bb |Kirkonkyld .... laubaniitty (D) !turvemaa 120
10b » e » \ » 125
14b | Kiepin silta .... » ! » 127
15¢ » » | hietamo-
) | reenimaa | 111
17b | Toivolantie .... » | hietamaa | 114
10¢ | Kirkonkyld .... » | turvemaa | 120
Keskim. Mattel (D) | 120
2¢ | Kirkonkyld .... Iem kkoniitty turvemaa | 117
3c » » » 108
5¢ » e » » 125
11d | Siirlahti ....... » » 146
14f | Kiepin silta . ... » » 127
15a » e » hietamo- | 118
reenimaa
22g | Ryond ........ » turvemaa | 123
, Keskim. Muttel | 123
i
! 2b |Kirkkosilta .... |valkoapila (T7) Jturvemaa\l 125
io2g » » 1h1etamaa 123 \
| 3d » » i turvemaa | 108
t 5d » e » i » 125
{ 13d | Asemanlahti.... » : » 138 |

Rantatutkimukset suoritettiin 31. VIII. 1940 ja niiden tulokset
on esitetty taulukossa 15. Viljelyskasveihin nihden vaakittiin myos



Taulukko 15. Jatk. — Tabelle 15. Forts.

! Ala-
; rajan
X Havaintopaikka Kasvusto ! Maalaji k‘gg;?gs Huomautuksia
S0 Beobachtungsstelle Bestand i Bodenart der Bemerkungen
‘ Unter- )
[ grenze
14d | Kiepin silta .... |valkoapila (7'r) | turvemaa| 126 |
15b » e » hietamo-
) reenimaa | 118
17a | Toivolantien silta » hietamaa | 111
22a |Ry6nd ........ » turvemaa | 116
22h L S » » 122
Keskim. Migtel (Tr) | 121 |
2d | Kirkonkyld .... |kylvoheind (H) |turvemaa| 130
Ge » . » » 141 | Vanha nurmi.
6g » » » 144
8e » » » 149
9d » » » 150
10c » » » 145
12¢ | Asemanlahti.... » » 157
13a » B » ) » 155
16b » » hietamaa | 147
16¢ » » » 155
221 i Rybnd ........ » » 144
Keskim. Mittel (H) | 147 |
i 6f | Kirkonkyla .... kaura (K,) turvemaa| 145
| 9e » » » | 188
i 10a |- » . » » © 145
14d | Kiepin silta .... » » 1132
Keskim. Mittel (K,) | 140
. - ' » -
le | Kirkonkyld .... peruna (J,) hietamaa | 162
6a » e » turvemaa | 145
6¢ » » » 156
11h | Siirlahti ....... » » 132
16d | Toivolantien silta » hietamaa | 173
17d » » » 153
Keskim. Mqttel (J,) | 153
6d | Kirkonkyld .... kesanto (S) turvemaa | 144
17¢ | Toivolantien silta » » 134 | Uudismaa.
Keskim. Mittel (§) | 139 |
2e | Kirkonkyld .... |keittitkasvit hietamaa | 153
6b » e » turvemaa ; 142
6h » » » 146
61 » » » 154
7d » e » » 157
18b | Kiepin silta .... » » 147
Keskim. Muttel | 150

II-vyohykkeeseen kuuluvia peltokuvioita. Alarajan keskikorkeudeksi
kummassakin vyshykkeesséd saadaan seuraavat arvot (havaintokoh-

tien lukumédrd sulkumerkeissi):
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; I-vyshyke "~ II-vybhyke
kylvoheind (H) .. ....coooeooiiee .. 141 (5) 152 (6)
kaura (Ky) oo 138 (3) 145 (1)
kesanto (S) coeveiat. P 189 (2) —
peruna (J1) e 139 (2) 161 (4)
tUrvemaat ...... ..o 140 (11) 152 (6)
kivenndismaat ......... ... . ... ... 144 (1) 158 (5)
alaraja keskim. ................ VR; = 140 (12) VR;; = 155 (11)

Keittiokasvit on jatetty vyshykejaon ulkopuolelle.

Kaytetty vyohykejako on eroittanut I-vyohykkeeseen melkein
yvksinomaan turvemaita, joita koko aineistosta on 76 9,. Turve-
maiden keskikorkeus koko aineistossa on 144 ja kivenniismaiden
156. Vyohykkeiden korkeusero on vihiinen. Kun vesi pitkallisen
kuivuuden johdosta on tutkimusvuwonna ollut poikkeuksellisen al-
haalla jarvessd, on I-vydhykkeelld viljelty samoja kasveja kuin yla-
vammillakin mailla.

VE;-raja on asettunut 5 cm MHWm ylapuolelle, korkeudelle,
jonne tulva on noussut kolmena vuonna kymmenestsd. Keskiveteen
nihden oli VER;:n korkeudella vain 37 cm:n kuivatus. Mainittakoon,
ettd vuosina 1911—30 keski-ylivesi on ollut 12 em ylempéans kuin
vv. 1931—40.

Kortteikon ja vesisaraikon raja oli korkeudella 89 eli 14 cn M W
alapuolella. Vesi on peittényt tdméan korkeuden 78 9, ajasta. Lauha-
niityn alaraja oli korkeudella 127, jossa vesi on seisonut 16 %, ajasta.
Leinikksjs ja valkoapilaa esiintyi samalla korkeudella kuin nurmi-
lauhaakin. Saraikkojen yhteinen vyohykekorkeus oli 23 cm.

15. Iso-Roinevesi ja Hauhonselkd sekd erddt sivujdrvet.

Iso-Roinevesi ja Hauhonselki ovat riippuvaisia Valkeakosken pado-
tuksesta ja kuuluvat nainollen sithen suureen altaaseen, joka kasittas
myés Mallasveden, Roineen ja Langelméveden. Naissé vesistoissi on
Hydrografisen toimiston vesiasteikkoja. Vedenkorkeuksien keskinii-
set suhteet vv. 1911—30 tehtyjen havaintojen mukaan ovat eriills
asteikoilla olleet seuraavanlaisia:

Mallasvesi  Ilmoilan-

(Apia) selks  Iso-Roinevesi
HW o 186 192 - 200
MHEW .. 152 159 167
MW ..... P 113 117 123

MNW i 80 81 85
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Korkeudet on verrattu Iso-Roineveden asteikon O-pisteeseen.
Iso-Roinevesi on siis tulvien aikana n. 15 cm sekd ali- ja keskiveden
aikana 5—10 cm Mallavetts ylempans. Hauhonselks on Ilmoilanselan
ja Iso-Roineveden vilissd ja vedenpinnan putous kummallakin jar-
vien valiselld jokimatkalla on likimiirin yhta suuri, joten Haubon-
selisss MHW on n. 5 cm ja MW 2 cm alempana kuin Iso-Roine-
vedessd. Tutkimusaikana 23—25. VIII. 1940 vedenpinnan putous oli
asteikkolukeman 80 vallitessa 1 cm. Kun Hauhonseldn rannalla suo-
ritettiin vain suhteellisen vahsn havaintoja, on Iso-Roineveden ja
Hauhonselidn tulokset keskiarvoja laskettaessa yhdistetty ja Hauhon-
selan viljelysrajaa koskevia arvoja korotettu 5 cm:lia.

Iso-Roineveden sivujérvi, Kenkijirvi, on yhdistelyissi erotettu-
Tutkimusaikana jarvestd laskevassa, 0.5 km pitkéssd ojassa oli pu-
tousta 43 cm. Tulvat levidvit kuitenkin ojan varrella oleville pel-
loille niin, ettd putous tulvien aikana lienee yleensd vain n. 15 cm ja
suurien tulvien aikana haviid melkein kokonaan. Samoin Hauhon-
selkdan laskeva Vuorenselks on tulvien aikana Hauhonszlin tasossa,
tutkimusaikana oli 0.2 km pitkassd laskupurossa putousta 13 cm.
Iso-Roineveteen liittyvés Pyhé4jarvi on samassa tasossa timén kanssa.

Iso-Roineveden sadealue on 1290 km? josta on jarviad 18 9.
Mallasveden sadealue, jonka alueen purkautumista Valkeakosken
padolla sdinnostellaan, on 4 400 km2, josta on jarvia 19 9%. Kenki-
jarven sadealue on n. 2 km?, josta jarvia 20 9. Kevittulvan huippu
‘Iso-Roinevedesss on sattunut vv. 1931—40 keskimiirin 28. V - 3.
Hajonta on ollut 4 10 vrk.

Vedenkorkeuksien airi- ja keskiarvot vv. 1931—40 ovat olleet
seuraavanlaisia (Iso-Roineveden asteikkolukemat):

HW ... ... ... ... 190 MW IV ... 113

MHW................ 159 MW V.. 146
MW.. .o ool 115 MW VI ............ 145
MNW. ... oot 85 MW VIL ............ 125
NW..ooooiiii it 57 MW VIIL ............ 109
W 509%.....00....... 112 MW IX ... 97

MW IVIX ....... 123

Verrattaessa naitd vuosien 1911—30 vastaaviin arvoihin voidaan
havaita, ettd keski- ja yliveden korkeudet ovat viime vuosikymme-
nelld olleet 8—10 cm alempia kuin aikaisemmin. Kuvassa 1 on esi-
tetty Iso-Roineveden vedenkorkeusvaihtelut vv. 1934—38 ja kuvassa
16 aikaisemmin mainitut lukuisuus- ja kestévyyskayrat vv. 1931—40.

8
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Kuva 16. Vedenkorkeuksien lukuisuus -ja kestdvyyskiyria Iso-Roinevedessd vv. 1931—40
sekd vyohykkeiden alarajat jarven rannalla v. 1940 (merkkien selitykset sivuilla 21 ja 22).

Abb. 16. Frequenz- und Dauerkurven der Wasserstinde im Iso-Roinevesi in den J. 1931—40 sowie die
Untergrenzen der Zonen am Ufer des Sees @m J. 1940 (s. Zeichenerklirung im Referal).

Rantatutkimukset suoritettiin 24—25. VIII. 1940. Tulokset on
esitetty taulukossa 16. Taulukossa 17 on esitetty eri rajakorkeuksien
keskiarvotulokset. _

Viljelysrajat olivat Iso-Roineveteen verrattuna Kenkijarvessa liki- -
madrin saman verran ylemp#nd kuin tulvakorkeuksissa ofi eroa.
Eri viljelyskasveihin nidhden voitiin todeta, ettd alemmalla vyd-
hykkeells viljeltiin perunaa. lukuunottamatta samoja kasveja kuin
ylempanakin. Turvemailla ja kivenniismailla rajakorkeudet olivat
likimaarin samoja.

Havaintoaineistossa kiintyy huomio alaviin viljelyksiin havainto-
kohdissa 73b, 74 ja 75. Tilan omistaja oli tullut paikkakunnalle
vasta v. 1936, jonka jalkeen vesi oli ollut huomattavan alhaalla. Kun
vedet rupeavat kohoamaan, on odotettavissa, ettd namsé viljelykset
jadvat luonnonvaraisiksi niityiksi, kuten on tapahtunut havainto-
kohdissa 5 ja 6, jotka ovat n. 10 cm edellimainittuja peltoja ylempéani.

Vedénkorkeusvaihteluihin verrattuna asettui VRyraja 2 cm
MHW:n ylapuolelle, korkeudelle, joka oli jagnyt tulvan alle viitena
vuonna kymmenestd. Tulvien kestdvyys viljelysrajalla oli n. 5 %,
ajasta eli keskimidrin 20 vrk vuodessa.

Kenkijarven rannalla niittyvyohykkeiden rajat olivat ylempéina
kuin Iso-Roineveden rannalla. -

Vertailusta (taulukko 17) havaitaan, ettd valkoapilakasvustossa
alarajojen korkeuserotukset Kenkijarvesséd ja Iso-Roinevedesss olivat
13 c¢m, lauhaniityllsa 15 cm ja vesisaraikossa 38 cm. Témé erotusten
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Taulukko 16. Iso-Roineveden, Hauhonselin jo erdiden sivujirvien
(joista erikseen on mainittu Kenkijarvi) rantatuthimukset.

1) Ei ole mukana keskiarvossa.

Tabelle 16. Untersuchungen im Ufergebiet der Seen Iso-Roinevesi, Hauhon-
selkd und Kenkijarve.
Alara- .
Jan
N Havaintopaikka Kasvusto Maalaji korkeus Huomautuksia
0 Beobachtungsstelle Bestand Bodenart ngggff Bemerkungen
grenze |
10c| Hauhonselkd, Vuorenselin { lietteensek.
kannas vesisaraikko (C,) | turvemaa 100
12 » » » » 89
13a » » e » » 89
66a. » Viraslabti . » hiesumaa 110 | Matasvilin korkeus
14a » Tyésaaren- = 86.
niemi ...... e » » 100
152} Iso-Roinevesi, luusua ..... » hietamaa | 100
18 » e » lietteensek.
turvemaa 95
20 » E » Co» 115
20a » e » hietamaa 90
27a » ... » » 95
28a » Kokkoren » turvemaa 80
29 » Hannula » » 81
423 » Kenkijarven- : lietteensek.
ojan SuUB .............. » turvemaa 93
Keskim. — Mittel (Cy) 95 |
W 24. VIIL 1940 43
35a | Kenkijarvi .............. vesisaraikko (Cp) | turvemaa 133 cm ylempénd kuin
41e B et » hiesumaa |- 123 Iso-Roinevedessé.
1 4 | Hauhonselks, Vuorenselin-
kannas ..... maasaraikko (C,) | lietehieta 119
10b » » . . » » 111
Keskim. — Mattel (C,) | 115
1b | Hauhonselks, Vuorenselks. | lauhaniitty (D) hietamaa | 116%)  Yksit, mattaita.
5 » » » » 183 | Vanha pelto, jadnyt
6 » y o » » 151 luonnonvaraiseksi.
732, » Matoniemi .. » ‘hiesumaa | 1167)|  Yksit. mattaita.
15b | Iso-Roinevesi, luusus .- ... » hietamaa | 135
25b » y o ee... » » 125
27b |- » ... » » 145
42¢ BRE Kenkijarven- lietteensek.
ojan SUU .............. » turvemaa 1131 »
59 | Lehdesmaenjoki .......... » hiesumaa | 1179 »
60a | Pyhajirvi, luusua ........ » » 125
62a »  koillisranta .. .. » » 1327 »
64b | TIso-Roinevesi, Rukkoila .. » hietamaa, 143
65b » » .. » » 142
“Keskim. — Miitel (D) | 140 |
41d | Kenkijirvi .............. lauhaniitty (D) hiesumaa | 155
la| Hauhonselk#, Vuorenselks . | valkoapila (Tr) hietamaa | 119%)| Yksityisia mattaita.
1b » » . S » 127 | Tasainen pinta.
2 » » » » 137 »
3 » » » » 143 | Pikku lammikon luo-
) ) na, jossa W = 104.
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1} Ei ole mukana keskiarvossa.

Tawlukko 16. Jatk. — Tabelle 16. Forts.
j Alara-
jan
No Havaintopaikka Kasvusto Maalaji korkeus Huomautuksia
’ Beobachtungsstelle Bestand Bodenart | %’Zgﬁ’ Bemerkungen
grenze
10 | Hauhonselkd, Vuorenselin lietteensek.
kannas ..... valkoapila (77) turvemaa 154
11 » » e { » » i 135
15¢ | Iso-Roinevesi, luusua ..... » hietamaa : 150
29¢ » Hannula ... » turvemaa 155
42d » Kenkijarven » lietteensek. |-
0Jal SUW .cvvvvuvnnlen.. » turvemaa 122
59¢ | Lehdesméenjoki .......... » hiesumaa 123
60b | Pyhijérvi, luusua ........ » » 159
62b » koillisranta .... » » 135
65a | Iso-Roinevesi, Rukkoila ... » hietamaa 142
| 66b | Hauhonselkd, Viraslahti .. » hiesumaa 101%)| Yksityisid mattaita.
Keskim. — Muttel (Tr) | 140 |
35¢ | Kenkijdrvi .............. valkoapila (Tr) turve 161
37b P i » hiesumaa 148
41b P e » » 149
Keskim. — Mittel (Tr) | 153
66¢ | Hauhonselkd, Viraslahti timotei-apilanurmi | hiesumaa 168
H
67 » » » (5) » 155
70 » » apilanurmi » 180
71 » » timoteinurmi » 179
15d | Iso-Roinevesi, luusua ..... » hietamaa 168
22 » . » turvemaa | 180 | Sarat padttyvit mu-
23 » e » » 180 tahautaan, vanha
27b » » el » hietamaa 175 nurmi.
28b » Kekkonen apilanurmi turvemaa | 140 | Apila kadonnut run-
28c » » » » 160 saasti 160 alapuo-
31 » Hannula » » 175 lelta.
33¢ | » Seppéld .. .. timoteinurmi » -1 196 | Jarvirnoko kasvaa
43 » Kenkijarven- lietteensek. sarkojen alapidssd
ojan suu apilanurmi turvemaa 178 korkeuteen 196,
44 » Kenkijarven josta ylospdin ti-
oja ........ » turvemaa 169 motei on menes-
54 » Leppéniemi . » » 176 tynyt.
59d » Lehdesméen-
joki ....... timoteinurmi hiesumaa 177
61 » Pyh&jarvi, ’
luusua ..... » » 208
62¢ » Pyhéajarvi, |
koillisranta . _ apilanurmi | » 156
' ' Keskim. — Muitel (H) | 172
36d | Kenldjarvi .............. apilanurmi (H) turvemaa | 185
37¢ P e » hiesumaa 202
48 P e timotei-apilanurmi » 1 180
51 D e eiiiieee » » | 185 | Heina jitetty sie-
52 P e » C » | 179 menheiniksi.
Keskim. — Mittel (H) | 186
Pelto (73b, 74) rai-
69 | Hauhonselk#, Viraslahti ... kaura (K,) hiesumaa ~ | 171 vattu v.1938; tilan
73b » Matoniemi .. » » ‘ 142 ostanut nykyinen
174 » » » » 141 omistaja v. 1936.




Tauwlukko 16. Jatk. — Tabelle 16. Forts.
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Iso-Roinevesi, Leppaniemi .

1) Ei ole mukana keskiarvossa.

Alara-
] |
Havaintopaikka Kasvusto Maalaji k;f];us Huomautuksia
N:o Beobachtungsstelle Bestand Bodenart H[?ngfr Bemerkungen
: grenze
14D | Hauhonselki, Tydsaaren- )
] niemi ...... kaura (K,) savimaa 194
19 | Iso-Roinevesi, luusua ..... » turvemaa 183
24 » D » » 175
30 » Hannula ... » » 165
34 » Seppéld. .. .. » » 174
53b » Leppéniemi . » o 165
65 » Rukkoila .. » hietamaa 177
64 » » .. » hiesumaa 170
Keskim. — Mittel (K;) | 169
36 |Kenkijarvi .............. kaura (K;) turvemaa | 183
- 40 D SN » » 158
46 B e » » 205
47 D e » hiesumaa 210
49 Y e » » 168
Keskim, — Mqttel (K,) | 185
21 | Iso-Roinevesi, luusua ..... ohra (K,) turvemaa 160
26 » » el . » hietamaa 180
29d » Hannula .. kevatvehni turvemaa 157
68 » Viraslahti .. » hiesumaa 178
75 » Matoniemi . » hiesumaa 130 | Pelto raivattu v.
1938; nykyirien omis-
taja ostanut tilan
v. 1936.
Keskim. — Mittel (K,) | 169
45 | Kenkijarvi .............. kevatvehnd (K,) | turvemaa | 195
50 B e » hiesumaa 175
Keskim. — Mittel (K,) | 185
72 | Hanhonselkd, Viraslahti ... ruis (S) hiesumaa 172
13c » Vuorenselkd . » hietamaa 165
16 | Iso-Roinevesi, luusua ..... » » 173
17 » P e » turvemaa 155
32 » Hannula kesanto » 180
60¢c » Pyhijarvi,
lousua ................ ruis hiesumaa 194
Keskim, — Muttel (8) | 172
7 | Hauhonselkd, Vuorenselin hietamoreeni-
kannas ..... peruna (J,) maa 222
8 » > e » » 209
9 » » el » ! » 200
25¢ | Iso-Roinevesi, luusua ...... » hietamaa 183
55 » Leppéniemi . » turvemaa | 187
Keskim, — Mittel (J,) | 198
56,57 keittiokasvit turvemaa | 185
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Taulukko 17. Nittyvyshykkeiden ja viljelysten alarajojen keskikorkeu-
det Iso-Roineveden ja Hauhonselin sekd Kenkijirven rannoilla.

Tabelle 17. Die maitleren Héhen der Wiesenz nen und der Kulturen an den -
Ufern des Iso-Roinevesi und des Havhonselkd sowie des Kenkijdrvi.

Iso-Roinevesi, Hauhonselkd ) Xenkijirvi

) Kaikki Kaikki
I-vyohyke II-vyohyke havainnot - havainnot
Kasvusto, maalaji Zone I Zome IT Aile Beob- - Alle Beob-

Bestand, Bodenart d

Kor- 1 Luku- Xor- Luku- | Kor- | Luku- | Xor- | Luku-

keus i IAArs keus madrd | keus | midrd | keus | midrid

Hohe | Zahl Hohe Zahl Héhe Zahl Héhe Zahl

T

Vesisaraikko (C1) ........ - — — | —1 9| 13 | 133 2
Maasaraikko (C;) ........ I — — | 115 2 — —
Lauhaniitty (D) ......... — - — — 140 | 8 |15 | 1
Valkoapila (Tr) ......... — 1 = — | 140 | 12 | 153 | 3
Kylvoheind (H) -.......- 160 | 8 183 l 10 [ 172 | 18 | 18 | 5
Kaura (E;) ooceeevnnnn. 163 | 8 185 3 | 169 11 185 )
Ohra ja kevitvehni (K,)| 149 | 3 179 2 | 161 5 | 185 2
Ruis (§) «oooooiiiiil 166 | 4 187 2 | 172 6 — —
Peruna (Jy) ..o.oo.o.... — - 198 5 | 198 5 — | —
Turvemaat .............. 163. . l 11 l 183 8 | 171 19 185 5
Kivenniismaat ........... 158 | 12 | 189 14 175 26 186 7
Viljelysmaat ............|VRr=161] 23 |[VR=187 22 173 45 185 12

pieneneminen ylavammills vyohykkeills on yhdenmukaista sen
kanssa, ettd putouserotus jarvien vililly on suuremmilla vedenkor-
keuksilla ollut pienempi kuin pienemmills korkeuksilla. Tam4 viittaa
sithen, ettd erilaisten kasvustojen rajat noudattavat niin suurella

~ tarkkuudella vesistojen vedenkorkeusvaihteluita, ettd niiden avulla
voidaan maaritia vastaavat vedenkorkeudet vesistén eri osissa, mil-
loin asteikkohavaintoja ei ole kaikkialla kaytettévisss.

Vesisaraikon alaraja on Iso-Roinevedessd ja Haubonselissid aset-
tunut 20 cm MW:n alapuolelle,” korkeudelle, joka on ollut veden
peitossa 71 9, ajasta. Lauhaniityn alaraja on asettunut 25 ecm M W:mn
ylapuolelle, korkeudelle, joka on ollut veden peitossa 20 9, ajasta.

16. Muuruejirve.

Viitasaarella oleva Muuruejirvi laskee vetenss Keiteleeseen. Ve-
siston sadealue jarven luusuassa on 2 540 km?, josta on jarvia 14 9.
Jarvessi on Hydrografisen toimiston vesiasteikko, jolla on tehty
havaintoja vuodesta 1909 alkaen. Keviattulvan huippu on sattunut
vv. 1931—40 keskimddrin 26. V -+ 6. Havaintojen hajonta on
+ 19 vrk. Kuvassa 1 on esitetty jirven vedenkorkeusvaihtelut vuo-
sina 1934—38 ja kuvassa 17 aikaisemmin mainitut lukuisuus- ja
kestavyyskayrat vv. 1931—40.
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Kuva 17. Vedenkorkeuksien lukuisuus- ja kestdvyyskdyrid Muuruejarvessd vv. 1931—40
sekd vydhykkeiden alarajat jirven rannalla v. 1940 (merkkien selitykset sivuilla 21 ja £2).

Abb. 17. Frequenz- und Dauerkurven der Wasserstinde im Muwruejirvi in den J. 1931—40 sowie die Unter-
grenzen der Zonen am Ufer des Sees im J. 1940 (s. Zeichenerklirung im Referat).
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Vedenkorkeuksien keski- ja #&ariarvot ovat vv. 1931—40 olleet

seuraavanlaisia (asteikkolukemat):

HW ........ 128 (v. 1936)
MHW ...... 109
MW ........ 79
MNW ...... 59
NW ........ - 51 (v. 1940)
W50% .... 173

MW IV ...
MW VvV o.....
MW VI .....
MW VII .....
MW VIII .....
MW IX .....

MW IV—IX

....... 67
....... 98
....... 97
....... 86
....... 78
....... 73
....... 83

Suurin havaittu vedenkorkeus on v. 1924 ollut 148. Rantatutki-
musten tulokset on esitetty taulukossa 18.

Eri vyohykkeills saadaan keskiarvoiksi seuraavat korkeudet
(sulkumerkeissd on havaintokohtien méaars):

} I—vyﬁhykeA IT-vythyke

kylvheind (H) - ............... 104 (1) 149 (3)
kevatvilja (K,) ............... 123 (3) —_ —
syysvija (S) -ooveieiiiiiiian 128 (3) 146 (1)

_ peruna ja juurik. (J) ........ e — — 150 (2)
cturvemaat ..........iiea. 107 (2) 151 (2)
kivennsismaat ................. 128 (5) 148 (4)
alaraja keskim. ................ VRy = 122 (7) VR = 149 (6)

Téssé samoinkuin erdisséd aikaisemmin esitetyissd vesistoisss
VEyraja on likimédrin silld korkeudella, missd perunaa ja juuri-

kasveja aletaan viljella.
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Taulukko 18. Muuruejirven rantatutkimukset.
Tabelle 18. Untersuchungen im Ufergebiet des Muuruejirvi.

Ala-
rajan
Havainto- kor-
Neo paikka - Kasvusto - Maalaji keus Huomautuksia
" | Beobachtungs- Bestand Bodenart | Hohe Bemerkungen
stelle o der
Unter-
grenze
1 |Réihdld .. | vesisaraikko (C,) |turvemaa| 67 | Alkoi rehevi kortteikko.
2 » .. : » » 65 »
3 » » » 65 »
4 » .. » » 72 »
. » .. » hietamaa | 70 »
6 » .. » turvemaa| 71 . »
7 | Huopana . » » 83 | Erillisen vesisyvéinteen reu-
8 » . » » 7 nalia.

Keskim. — Mttel (Cy) | 71

9 |Réihdld .. | lauhaniitty (D) |turvemaa; 100
10 » .. » » 115 | Ojitettu.
11 | Huopana . » hietamaa| 97 | Tormai.

Keskim. — Mittel (D) | 104

12 | Raihild .. | valkoapila (7r) |turvemaa| 117
13 » .. » » 107
14 » » » 109
15 » .. » » 112
16 » .. » hiesumaa | 114
17 » .. » | turvemaa | 100
Keskim. — Migtel (Tr} | 110 |

18 | Raihdléd .. | kylvoheind (H) |turvemaa] 104 | Kylvoheind siilynyt.
19 » .. » » 150
20 » .. » » 152
21 | Huopana . » hietamaa | 145

Keskim. — Mitiel (H)| 138
22 | Raihals .. ruis (S) hietamaa | 134 -
23 y .. » » 117 | Hyva ruis.
24 | Huopana . » » 146
25 » . kesanto » 132

Keskim. — Mittel (S)] 132
26 | Raihald .. ohra (K,) hiesumaa | 120
27 » .. kevatvehni » 139
28 » . » turve 111

Keskim. — Miitel (K,)| 123

29 | Raihals .. peruna (J;) . |hietamaa| 156
30 » . » » 143

-
’ Keskim. — Mattel (J,)| 150

VR;raja on ollut 13 em MHW:n ylapuolella, korkeudella, jonne
tulva on noussut viitens vuotena kymmenesta.
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Vesisaraikon alaraja sijaitsi 8 cm./M W alapuolella, korkeudella,
joka on ollut veden peitossa 559, ajasta. Lauhaniitty alkoi 25 c¢m
MW ylipuolelta, korkeudelta, joka on ollut veden peitossa 13 9,
ajasta. Saraikkovyohykkeen korkeus oli 33 cm.

17. Vitnijarve.

Vesiston sadealue jarven luusuassa on 805 km?2, josta jarvia on
22 %,. Viinijarvessi on Hydrografisen toimiston vesiasteikko, jolla
on tehty vedenkorkeushavaintoja vuodesta 1912 alkaen. Kuvassa 18
on esitetty aikaisemmin mainitut lukuisuus- ja kestivyyskiyrit ajan-
jaksolla 1927-—36. Kevattulvan huippu on edellamainitulla kymmen-
vuotisjaksolla sattunut keskimidrin 29. V 4 6. Havaintojen hajonta
on 4 19 vrk. )
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Kuva 18. Vedenkorkeuksien lukunisuus- ja kestdvyyskiyrid Viinijarvesss vv. 1927—36
sekd vyohykkeiden alarajat jirven rannalla vv. 1934 ja 1936 (merkkien selitykset sivuilla
21 ja 22).
Abb. 18. Frequenz- und Douerkurven der Wasserstinde im Viinijirvi in den J. 1927—36 sowie die Unter-
grenzen der Zonen am Ufer des Sees in den J. 1934 und 1936 (s. Zeichenerklirung im Referat).

, Védenkorke}lksien a4ri- ja keskiarvot (asteikkolukemat) ovat vuo-
sina 1927—36 olleet seuraavanlaisia:

HW......... 166 (v. 1936) MW IV ............ 124
MHW....... 149 CMW Vo 139
MW 127 MW VI ............ 140
MNW....... 110 MW VII ............ 131
NW.oooo... 102 MW VIII ............ 123
W50%..... 125 MW IX .o......... 118

MW IV—IX ....... 129

- Viinijarven rantatutkimus suoritettiin 8—9. VII. 1934 ja 21. VII.
1936. Rantatutkimusten tulokset on esitetty taulukossa 19. '

2918—41
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Taulukko 19. Viinijarven rantatutkimukset.
Tabelle 19. Untersuchungen tm Ufergebiet des V@'inij’dfm".

1) Jalkimmainen numero merkitsee kasvuston ylara]aa

2) Ei ole mukana keskiarvossa.

| | ‘
Havainto- ‘ : L Rajan | |
. paikka Vuosi Kasvusto Maanlaji korkeus Huomautuksia ;
o Beobachtungs- | Jahr Bestand, Bodenart Hohe der Bemerkungen |
stelle Grenze ) |
, ' i
e |l |
12a | Murtolahti ..| 1934 | korttel.kko (Eq) hiesumaa- ©. 65—100Y) ‘
19a | Matkalahti . ]1934 » ) 65—1001) f
‘ Keskim. — Miitel (BEq) | 65—100%) 1
, _ - [
1a | Nistinlahti . .; 1934 vesisaraikko (C;) 10.15 turve/hiesumaa | ' 110—130%) ’
2a » ..11934 » o 0.15 » 1 113—125Y) !
43 » ..11934 » 0 10 » " 110—133Y) |
10a | Niinisaari ..:1934 » 0.10  » 105—127%) |
12b | Murtolahti ..i1934 » o hiesumaa 80—125) ‘
143 » \ 1934 » » 112—130y) i
19b | Matkalahti . .; 1934 » » 105—135%) |
22 | Sotkuma ... 1934 » o 80--130+) |
. Keskim. — Miitel (C;) | 102—129%) i
{ 1b | Nistinlahti 1934 | maasaraikko (C,) |0.15 turve/hiesumaa- 130—145Y 7
2b » ..11934 » 0.15 » 128—1404) :
4b » .. 1934 » 0.15 » 133—150%) i
10b | Niinisaari ..!11934 » 0.10 » 127—1409 !
12¢ | Murtolahti . .| 1934 » ‘hiesumaa 125—1557) |
14b » ..11934 » » 130—1457) ;
19¢ | Matkalahti ..} 1934 » » 135—1407) §
’ Keskim. — Maitel (Cy) | 130—1459)
1c | Nistinlahti . .| 1934 nurmilauhaniitty(D)|0.10 turve/savimaa 1 145
2¢ » ..11934 » 0.15 » 142
4c¢ » .11934 » 0.10 » 150
29 | Niinisaari 1936 » hiesumaa 153
Keskim. — Mittel (D) | 148
7a | Niinisaari ..[1934| valkoapila (77) hiesumaa 145 Apilaa kohtalaisesti.
12d | Murtolahti ..} 1934 » » 155 » »
18 » ..11934 » » 153 »  runsaasti.
23 | Sotkuma .... 1934 » S » : ] 157 » o »
Keskim. — Miftel (Tr) | 152
72 | Nilnisaari ..!1934| timotei- ja aplla- hiesusavimaa 145 Toisen vuoden kylvoheind
nurmi (H) : kuollut. Kasvaa valko-
-1 apilaa, nurmilauhaa y.m.
7b » 11934 » » 153%) Toisen vuoden kylvéleini
normaalia.
8 » .1 1934 tu.rvemaa 163 Vanha kylvoheind rajan ala-
i puolella hivinnyt.
10¢ » .11934 » h1esusav1maa \ 142 . Toisen vuoden kylvSheind
‘ havinnyt.
10d » 11934 » 150%) Toisen vuoden kylvoheind
L | sidlynyt.



Taulukko 19, Jatk. — Tabelle 19. Forts.

Havainto- . i+ Rajan R
. paikka Vuosi Xasvusto Maalajl | korkeus Huomautuksia
o Beobachtungs- | Jahr Bestand Boderart - Héhe der | Bemerkungen
stelle . Grenze
11a | Niinisaari ..|1934 | timotei- ja apila- hiesusavimaa 145 Toisen vuoden kylvoheind
nurmi (H) hévinnyt..
11b » .11934 » » 148 Toisen vuoden kylvoheind
séilynyt.
12¢ | Murtolahti ..| 1934 » » 150 Vanha nurmi, kylvéheind
. hivinnyt.
12£ » .| 1934 » » 1707) Vanha nurmi, timotei osaksi
. . sailynyt, valkoapilaa run-
saasti.
13 » .. 1934 |- » » 165 Hyvaneljdnn. vuoden heind.
15a » .1 1934 » » 148 Nurmilauha vallannut kol-)
mannen vuoden nurmen.
15b » .11934 ¢ » » 1601 Hyvd kolmannen vuoden
: : timotei.
7c | Niinisaari ..|1936 » » 167 Raja, josta alaspiin apila
tuhoutunut.
9 » .| 1936 » » 162 iToisen vuoden kylvoheinin
’ | raja, josta alaspiin timo-
" tel havinmyt.
10e » .11936 » » 163%) Neljagnnen vuoden Xkylvo-
) heind. Rajan yldp. timo-
tel ja apila sailynyt.
24 | Kapalahti ..|1936 » lietteensek. turve- | 175 Vanha nurmi, jossa kylvéh.
- maa sailynyt.
) Keskim. — Miftel (H) | 156
1d | Nistinlahti ..} 1934 kawra (K,) - hiesusavimaa 170 Kasvu normaalia.
3a » .. 11934 » » 152 _»  Kkituvaa, tuhoutumis-
raja.
3b » .. 1934 ». » 185%) » ngrmaalia.
4d » ..11934 » » 173 »  normaalia.
6 | Niinisaari. ..| 1934 » hiekkamaa 162 Rantatérmilla, kasva nor-
. maalia.
17 | Murtolahti ..| 1934 » hiesusavimaa | 135 Hieman vedenvaivaamaa.
20 |Matkalahti ..| 1934 » » 160 Vedenvaivaamaa.
Keskim. — Mittel (K,) | 162 1 -
| i ’ |
21a| Sotkuma ....;1934|.  ohra (K,) ! - hiesusavimaa 165 Vedenvaivaama kasvu.
21b » ..11934 » ! » 180%) Kasvu normaalia.
5 | Niinisaari .. 1934 kevitvehnd | hiekkamaa 162 Rantatdrmi, kasvu normaal.
Keskim. — Mittel (K,) | 163
9a | Niinisaari ..| 1934 ruis (S) hiesumaa 143 Kasvit kuolleet.
9b » o .| 1934 Ty » 148 Kasvu vedenvaivaamaa.
9¢ » ..| 1934 » » 170 »  normaalia.
16 | Murtolahti ..|1934 » » 177 » »
160

Keskim. — Mitel (S) |

’ >
1) Ei ole mukana keskiarvossa.
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Kortteikko on ulottunut 37 em NW:m alapuolelle kasvuston ylé-
rajan ollessa NW:n tasossa ja 27 cm M W:n alapuolella. Tastd on
alkanut vesisaraikko, joka 28 cm korkeana vyshykkeeni on ulottunut
hieman keskiveden ylapuolelle. Taltda korkeudelta alkanut maa-
saraikko on 18 cm korkeana vyohykkeens ulottunut korkeudelle,
joka 7 9, ajasta on ollut veden alla.

Valkoapilakasvuston alaraja on ollut 4 cm ylempéans kuin nurmi-
lauhaniityn. Kylvénurmia on perustettu k.o. vesistéon rannalla sille
korkeudelle, missi valkoapila luonnonniityilla on sailynyt.

Jos maaratasn viljelyksen keskimisrainen alaraja VR huomioon-
ottamalla kaikki havainnot, tullaan 19 havainnon keskiarvona as-
teikkokorkeuteen 160, joka on 11 em MHW:m ylapuolella, korkeu-
della, jonne tulva nousee kahtena vuonna kymmenestd. Kun ranta-
tutkimuksissa havainnot rajoittuivat vain alavimpiin viljelyskuvioi-
hin, on tdmi keskiarvo sellaisenaan verrattavissa V.ER,-rajaan.

Kauran kasvu alavimmissa kohdissa on v. 1934 ollut kituvaa
muualla paitsi havaintokohdassa 6, jossa maalaji on ollut hienoa
hiekkaa. Hiesu- ja savimailla korkeasta pohjavedestd aiheutunut
kasvun heikkeneminen on silmévaraisesti arvioituna loppunut 20—
30 cm tuhoutumisrajan ylapuolella eli asteikkokorkeudella 175—185.
Myos ohran kasvu on korkeudella 180 ollut normaalia. Hiekkamaalla
on kevitvehnid menestynyt samoinkuin kaurakin jo korkeudella 162
ilman, etté siind on ollut havaittavissa jirven vedenkorkeuksien hai-
tallista vaikutusta. Kevitviljat ovat siis kaikki olleet k. 0. vuonna
kuivatusvaatimuksiinsa nihden hyvin samanlaisia. Ruis on menes-
tynyt asteikkolukeman 170 korkeudella normaalisti. Rukiin viljelys-
raja on ollut likimadrin sama kuin kevatviljojen.

Kauran tuhoutumisraja on ollut 6 cm ylempianid kevattulvan
huippua, joka viipyi samalla korkeudella toukokuussa kolmen viikon
ajan. Toisen vuoden timotei- ja apilanurmi on havinnyt keskiméirin
4 cm mainitun tulvakorkeuden alapuolella. Vuoteen 1936 mennessa
ndisss samoissa havaintokohdissa siilyneen kylvoheindn alaraja oli
kohonnut 15 cm. Vuonna 1935 vesi syksylla nousi parin viikon ajaksi
4 cm tadman korkeuden alapuolelle ja v. 1936 kevattulva nousi viikon
ajaksi tdmén tuboutumisrajan ylapuolelle. Rukiin tubhoutumisraja
oli v. 1934 samalla korkeudella kuin apilan ja timoteinkin. Kevat-
viljoihin verrattuna ruis on siis kestinyt paremmin korkeaa vetts.

18. Kallavesi.

Kallaveden sadealue on 16 275 km?, josta on jarvid 15 9,. Jar-
vessd on Hydrografisen toimiston vesiasteikkoja, joilla on suoritettu
havaintoja viime vuosisadalta alkaen. Tassd tutkielmassa on kay-
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tetty Paivarannan kaantosillalla tehtyja havaintoja vuosilta 1931
—40. Keviattulvan huippu on tini aikana sattunut keskimidrin
16. VI 4+ 3. Havaintojen hajonta on ollut 4+ 10 vrk.

Vedenkorkeuksien #ari- ja keskiarvot k. o. ajanjaksolla ovat olleet
seuraavanlaisia:

HW......... 217 (v. 1938) MW IV ............ 90
MHW....... 169 MW V... 128
MW......... 118 MW VI ............ 159
MNW....... 82 MW VII ............ 147
NW......... 65 (v. 1940) MW VIIT ............ 124
W 50 %..... 112 MW IX ............ 109

MW IV—IX ....... 126

Kuvassa 1 on esitetty piivittdiset vedenkorkeusvaihtelut vv.
1934—38 ja kuvassa 19 vedenkorkeuksien kestdvyys- ja vuosimaksi-
mien lukuisuuskiyrid vv. 1931—40. Vuonna 1924 sattunut tulva
nousi korkeudelle 244. -

Kollaves /s
r&.?/ ~ %0
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200\ D

180
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/
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600 25 S50 75 100%

Lukuisuus tai kestdvyys
Frequenz oder Dauer

Kuva 19. Vedenkorkeuksien lukuisuus- ja kestdvyyskayrid Kallavedessd vv. 1931—40
sekd vyohykkeiden alarajat jdrven rannalla v. 1934—40 (merkkien selitykset sivuilla
: 21 ja 22). '
Abb. 19. Frequenz- und Dauerkurven der Wasserstinde im Kallavesi in den J. 1931—40 sowie die Unter-
grenzen der Zonen am Ufer des Sees im J. 1934—40 (s. Zeichenerklirung im Referat).

Rantatutkimuksia on suoritettu vuosina 1934, 1936 ja 1940.
Kahtena ensiksimainittuna vuonna tarkkailtiin etupdissi kevitviljo-
jen tuhoutumisrajaa Toivalassa. M. REIJONEN suoritti tutkimukset
v. 1940. Tutkimustulokset on esitetty taulukossa 20.



- Taulukko 20.. Kallaveden ‘rantatutkbimukset.
Tabelle 20. Uniersuchungen im Ufergebiet des Kallawess.

Ala-
. rajan
kor-
No Havaintopaikka Kasvusto Maalail keus Huomautuksia
: Beobachtungsstelle Bestand Bodenart %‘Zf"’ Bemerkungen
Unter-
grenze
Vuonna 1934 suoritetut havainnot. | o .
Lo Jyrkks, tuhoutumis-
laToivala .......ovvnvnnn.. ohra (K,) | hiesumaa 180 raja.
b » » ’ » . 190 |Kasvu normaalia.
23] v i vesisaraikko (C;) | » 120 |Alkaa kortteikko
2bl Y e inurmilauhaniitty (D )] » 167
|
‘\ Vuonna 1936 suoritetut havoinnot. _
| :  |Jyrkkd tuhouturnis-
BaToivala ................. ohra (K,) hiesumaa 193 raja. )
3bi v e » » oo 198 |Kasvu normaalia.
Jyrkki tuhoutumis-
dal M el kaura (K,) » 189 | raja.
4bl i » » 199 |Kasvu normaalia.
Vuonnag 1940 suoritetut havainnot.
5 |Leppévirta, Vehmasmiki ..| vesisaraikko (C;) | turvemaa 117 jAlkaa kortteikko.
6 » » - » » 120 »
7 » Hirviméki .... » » 122 »
8 Kaavi, Melalahti ........ » » 118 »
9 » » » | » 120 »
Keskim. — Mittel (C,)| 119
10 {Leppévirta, Vehmasmiiki .| kylvoheind (H) | 0.4 turve/ ;
hiesumaa | 188 |
11 » » » » 188
12 » Hirviméki » turvemaa 212
13 » » » » 227 |
14 » Ritsenlahti ... » » i 297
15 » » . » . ! 223
Keskim. — Mittel (H) | 211
16 [Leppivirta, Vehmasmaki .. kaura (K,) 0.4 turve/ | 179
' hiesumaa
17 » Hirvimaki ... » turvemaa 216
18 » Ritsenlahti ... » » 208
19 [Kaavi, Melalahti.......... » 0.4 turve/ 180
hiesumaa .. . . .
20 » P e » o » 186
) Keskim. — Mittel (K)| 194
21 [Leppdvirta, Vehmasmaki . Tuis (S) savimaa 181
22 {Kaavi, Melalahti ........ » i hiesumaa 218 |
237 » Y e » | » 209
Keskim..— Mattel (S) |

204
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Viljelysrajaa koskevat havainnot kohdistuivat vain alimpiin pelto-
kuvioihin, joten havaintojen keskiarvo 200 vastaa sellaisenaan VE;-
rajaa. Kylvobeinan alaraja on Kallaveden rannalla asettunut v. 1940
ylemmis kuin kevit- ja syysviljojen johtuen tamé pitkaaikaisesta
alhaisesta vedenkorkeudesta.- Alimmilla viljelyskuvioilla kylvoheinén
uusiminen on vasta alkanut. Turvemaalla viljelysten alarajan keski-
korkeus oli 194, kivennaismaalla keskikorkeus oli 205.

Ohran tuhoutumisraja hiesumaalla v. 1934 oli 7 cm kesikuun
puolivilissd sattuneen tulvahuipun ylapuolella, 10 cm tuhoutumisrajan
alapuolella vesi oli seisonut 25 vrk. Jo 10 c¢m tuhoutumisrajan yla-
puolella kasvu oli silmévaraisesti arvioituna normaalia. Vuonna 1936
ohran tuhoutumisraja hiesumaassa oli kesakuun alussa sattuneen
tulvahuipun tasossa ja kasvuo oli normaalia 7 om tuhoutumis-
rajan ylipuolella. Kauran tuhoutumisraja oli 4 cm alempana kuin
obhran. Tulva oli seisonut kauran tuhoutulmsrajan korkeudella kaksi
viikkoa.

Vesisaraikon ja kortteikon raja on asettunut 1 em M W:m ylapuo-
lelle korkeudelle, joka on ollut veden alla 43 9, ajasta. Nurmi-
lauhan alaraja (1 havainto) on asettunut 49 cmn M W:m ylipuolelle,
korkeudelle, joka on ollut veden alla 10 9 ajasta.

19. Keatele.

Keiteleen rantatutkimukset suoritettiin 20—23. VIL. 1940. Vesis-
ton sadealue jarven luusuassa on 6305 km?2 josta on jarvia 18 9.
Jarvessé on Hydrografisen toimiston vesiasteikkoja. Viitasaaren as-
teikolta, jonka havaintoja tissi on kiytetty vertailuperusteina, on
vedenkorkeustietoja vuodesta 1885 alkaen. Vedenkorkeudet ovat
riippuvaisia Aanekoskessa tapahtuvasta padotuksesta ja ne poik-
keavat jossain mairin vastaavanlaisen vesiston normaalivaibteluista.
Kuvassa 1 on esitetty vuosien 1934—38 vedenkorkeusvaihtelut ja
kuvassa 20 aikaisemamin mainitut lukuisuus- ja kestdvyyskiyrit ajan-
jaksolta 1931—40. Lumen kevitsulamisen aiheuttaman yliveden
ajankohdan miarittely on useana vuonna hyvin tulkinnan varaista,
kun varsinainen tulvakumpu on padotuksen vuoksi voinut venyé
jopa 2 kuukautta kestaviksi, kuten on ollut asianlaita esim. v. 1939.
Jos tulvahuipun ajankohdaksi otetaan touko—heindkuun maksimin
ajankohta, saadaan vuosina 1931-—40 sen keskimaaraiseksi sattumis-
ajaksi 27. VI + 7. Havaintojen hajonta on + 23 vrk.

Vedenkorkeuksien #éri- ja keskiarvot vv. 1931——40 ovat olleet
seuraavanlaisia (asteikkolukemat):
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HW......... 1201 (v. 1934) MW IV ............ 114
MHW....... 172 MW V... 138
MW......... I35 MW VI ....... L., 153
MNW....... 100 MW VII ............ 150
NW.oooo ... 68 (v. 1934) . MW VIIT ............ 142
W 509%..... 132 MW IX ............ 132
MW IV—IX ....... 138
240 1
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Kuva 20. Vedenkorkeuksien lukuisuus- ja kestdvyyskayrid Keiteleessi vv. 193140 seki
vyohykkeiden alarajat jirven rannalla v. 1940 (merkkien selitykset sivuilla 21 ja 22).

Abb. 20. Frequenz- und Dauerkurven der Wasserstinde im Keitele in den J. 1931—40 sowie die Unier-,
grenzen der Zonen am Ufer des Sees im J. 1940 (s. Zeichenerklirung im Referat).

Rantatutkimusten tulokset on esitetty taulukossa 21. Jakamalla
siind esitetyt havainnot vyohykkeisiin saadaan seuraava yhdistely
(sulkumerkeisséd havaintokohtien lukumaars):

. : I-vybhyke II-vyShyke
kylvéheind (H) ............ 190 (8) 216 (6)

kaura (Kj) ..oooivioiioon.. 186 (3) 215 (4)
ohra ja kevatvehns (K,) ... 193 (4) 220 (2)
ruis ja kesanto (S) ........ 193 (4) 244 (2)
peruna (Jy) ..o 181 (1) 237 (3)
pellava, ...l — 241 (2)
tuarvemaat ................. 184 (9) 224 (1)
kivenndismaat ............. 196 (11) 227 (18)

alaraja keskim. ............ VR1 = 191 (20) VE= 227 (19)



Taulukko 21. Keiteleen rantatutkhimulkset.
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Tabelle 21. Untersuchungen im Ulfergebiet des Keitele.

Alara-
N Havaintopaikka Kasvusto Maalaji kc;:i{%us Huomautuksia

0 Beobachtungsstelle Bestand Bodenart Hé’%g‘_" Bemerkungen

' grenze

2 | Hannildnsalmi ........... vesisaraikko (C;) |saviliejumaa | 116 |Alkoi kortteikko.

3 S » » 104 |Alkoi kortteikko - jota
niitetty 50 cm syvassd
vedessa.

17a| Varsalahti ............... » turvemaa 110 [Alkoi Lkortteikko, nii-
tetty 30 em syv. ve-
_ dessé.
29a | Pietildnranta ............ » hiesumaa, 125 )Alkoi kortteikko.
34a D e » turvemaa 123 » »
35a, D S » : hietamaa 113 » »
36a D S » turvemaa 117 » »
37a D » » 116 » »
40a P e eeaaa » . » 121 » »
5la D eiieeeeaean » hietamaa 130 » »
54 | Muikunlahti ............. » » 100 » »
- Keskim. Miitel (C,) | 116 |
5a | Hannildnsalmi ........... maasaraikko (C,) | turvemaa | 165
7b | Sulkavanlahti ....... ceenn » » 141
14a | Varsalahti ............... » hiesumaa 163
34b | Pietildnranta ............ » turvemaa 156
36b P e » » 160
37b P e » » 150
Keskim. Mittel (C,). | 157
4 | Hénnildnsalmi ........... valkoapila (77} |hietamoreeni
maa 170 |Yksityisid mattaitd 155.
5b P eieiieien. » turvemaa 180 '

7¢| Sulkavanlahti ..... e » » 180

14b | Varsalahti ............... » hiesumaa 190

29 | Pietildnranta ............ » hietamaa 176

30 Y e » hiesumaa 194 [Ojitettu niitty.

34d P e » » 185 )

37d | Pietilanranta ............ » turvemaa 187

41b S » » 173

45 . L e S » » 161 |Yksityisid mattiita 150.

51b P e » hiesumaa | 174 v
Keskim. Mittel (Tr) | 181

32a | Pietildnranta ............ laubaniitty (D) | turvemaa 164 |Ojitettu niitty.

34c P e » hiesumaa 186

36¢ P eeieeeaan. » turvemaa 183

37¢ P e » » 187

44 S » » 160

57a | Muikanlahti ............. » » 165 |Ojitettu, osaksi saraa

57b D » » 175 kasvava.
Keskim. Mittel (D) | 174

8 | Sulkavanlahti ............ kylvoheind (H) hiesumaa 233 (Vanha nurmi.

12 L » . » 217 » »

14e¢| Varsalahti ............... C oy » 193 :

17b D eeeieeeaanns » turvemaa 177

21 P e » » 180

10
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Tauwlukko 21. Jatk. —

Tabelle 21. Forts.

Alara-
. ~ Havaintopaikka Kasvusto " Maalaji - k(graléus "Huomautuksia
o Beobachtungsstelle Bestand Bodenart HUO%g‘_”‘ Bemerkungen .
) grenze ’
i
22b | Pietilinranta ............ kylvoheind (H) | turvemaa | 191 |
35b D et » hiesumaa 200
36d | » » 211 |
37d > > » 214 |
40 D S » » 245 |
41c P e ». » 205 !
43 D ) » turvemaa 193 |
53 | Muikunlahti ............. » hiesumaa, 213
55 D S » turvemaa 185
- " Keskim. Miitel (H) | 204 |
|
11 | Sulkavanlahti ............ kaura (K,) _ hiesumaa | 215 1
20 | Varsalahti ............... » turvemaa 187
22 T T T TP » » 180 |
25 | Keibarinkoski ............ ». hiesumaa | 213
28 | Pietildnranta ............ » » 206 |Hernettd joukossa.
33 | » e » » 190
58 - ‘Muikunlahti .co....o.. ... » - -turvemaa 224
Keskim. Mittel (K,) | 202
27 | Pietilanranta ............ ohra (K,) hiesumaa | 205
42 P » » 201
57 | Muikunlahti ............. » hietamaa | 219
15 | Varsalahti ............... kevitvehni hiesumaa | 185
A8 1 v e » turvemaa | 180
52 } Muikunlahti ............. » hietamaa | 220
Kesam. Mittel (K,) | 202
12 | Sulkavanlahti............ .. kesanto (55) hiesumaa | 240
16 | Varsalahti ............... ) ruis » 192
23 D e e kesanto » 190
26 | Pietildnranta ............. ruis » 195
31 Y e » » 197
5lc P e » » 248
Keskim. Mttel (S) | 210
19a | Varsalabti............... peruna (J,) turvemaa | 181 |Pienen mékin palsta.
.38 | Pietildrranta ............ » hiesumaa 260
48 | P e » » 234
49 P e » » 218
Keskim, Mitiel (J,) | 223
39 P pellava, hiesumaa | 250
47 D S » » 232
19b | Varsalahti ............... keittiokasvit turvemas | 181 [Pienen mékin palsta.

Veden ollessa poikkeuksellisen matalalla ei ollut havaittavissa
mainittavaa eroa eri viljelyskasvien alimpien viljelyskohtien subteen.
Turvemailla viljelys on mennyt hieman alemmas kuin kivennais-

mailla.
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VR;-raja on ollut 19 em MHW:n ylapuolella, korkeudella, joka
on jaanyt tulvan alle kahtena vuotena kymmenestd. Lauhaniityn
-alaraja-oli 39 cm M W:n ylapuolella, korkeudella, joka-on ollut veden
peitossa 11 9, ajasta. Valkoapilan raja oli 7 cm tdmén ylidpuolella.
Vesisaraikon alaraja oli 19 ecm M W:n alapuolella, korkeudella; joka
on ollut veden peitossa 69 9, ajasta. Saraikkovyohykkeen korkeus
ol 58 cm. -

20. Saimaa.

Saimaan sadealue on 62130 km?2 josta on jarvid 20 9. Laurit-
salassa on tehty vedenkorkeushavaintoja jo vuodesta 1847 alkaen.
Kuvassa 1 on esitetty vedenkorkeusvaihtelut vv..1934—38 ja kuvassa
21 -ajkaisemmin mainitut lukuisuus- ja kestivyyskiyrit vv. 1931—
40. Saimaassa sattuun lumen kevitsulamisesta ajheutuva maksimi
yleensé heindkuun lopulla, mutta useana vuonna tats maksimin ajan-
kohtaa on vaikea midratd, kun vedenpinta voi olla koko vuoden
laskemassa tai nousemassa.
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Kuva 21." Vedenkorkeuksien lukuisuus- ja kestavyyskiyria Saimaassa vv. 1931—40 seki,
vybhykkeiden alarajat jirven rannalla v. 1940 (merkkien selitykset sivuilla 21 ja 22).

4bb. 21, Freguenz--und Daverkurven der Wasserstinde im Saimaa in-den J. 1931—40 sowie die Unter-
_grenzen der Zonen am Ufer des Sees im J. 1940 (s. Zeichenerklirung im Rejerat).
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Taulukko 22. Saimaan rantatutkimukset.
Tabelle 22. Untersuchungen im Ufergebiet des Saimaa.

Ala-
rajan
: kor- :
No Havaintokohta Kasvusto Maalaji keus Hudmautuksia
. Beobachtungsstelle Bestand, Bodenart Hd‘z‘w Bemerkungen
Unter-
grenze
6¢ | Ristiina, Yovesi ... | lauhaniitty (D) lietteensek.
. - hietamoreenimaa| 426
8¢ » » » 428
22a » » » 409 ' ‘
36e | Porrassalmi ....... » hiesumaa 413 | W 30. VIIL 1940 = Sai-}
48¢ | Ristiina, Yovesi ... » turvemaa 416 maan W -+ 28 cm.
B50a » » hiesuhietamaa 403 :
51d » » savihiesumaa 424
Keskim. — Miitel (D) | 418 |
1b .| Ristiina, Yovesi ...| valkoapila (77) . lietteensek. 399 | Yksityisid mattiita 333
hietamoreenimaa
4b » » » 407 » » 310
5 » » » -409 :
6b » » » 416 » » 366
11b » » » 399
143a » » » 399
16b » » » 419
17 » » » 399
18d » » » 395
23b. » » hiesumaa 401
36d | Porrassalmi ....... » savihiesumaa 410 | W 30. VIIL 1940 = Sai-
43 Anttola ........... » hietamoreenimaa| 389 maan W 4 28 cm.
55¢ | Ristiina, Yovesi ... | » » 412 | Yksityisid mattdita 367
Keskim. — Miitel (Tr)| 404 |
4d | Ristiina, Yovesi ... | timotei-apilaheind |hietamoreenimaa; 479
5b » » H » 509
7¢ » » » 512
8d » » hiesumaa 449
10b » » hietamoreenimaa| - 464
12b » » » 439
13 » » » 454
20d » » turvemaa 489
20e » » hiesumaa 504
45a | Anttola ........... » hiekkamor. maa | 404
46e P s » hietamoreenimaa- 423
46f D e » turvemaa - 393
55¢ | Ristiina, Yovesi » hiesumaa 460
56a » » » 462
Keskim. — Muttel (H)| 460
11 a | Ristiina, Yovesi ... kaura (K,) hietamoreenimaa; 459
20 ¢ » » hietamaa 519
21 a » » oy 429
22b » » turvemaa 399
36g | Porrassalmi ....... » hietamaa 464 | W 30. VIIL 1940 = Sai-
41D | Anttola ........... » hietamoreenimaa, 420 maan W 4 28 em.
44 a B e » » 462 i
47 D eeeeenienn » » . 438
Keskim. — Miitel (K,)| 448 |




Taulukko 22. Jatk. — Tabelle 22. Forts.

Ala-
rajan
kor-
Neo Havaintokohta Kasvusto Maalaji keus Huomautuksia
- Beobachtungsstelle Bestand : Bodenart : %‘z‘e Bemerkungen
) Unter-
grenze
4¢ | Ristiina, Yévesi ... | kevatvehnd (K,) |hietamoreenimaa| 469
6¢c » - » » 451
8f » . » hietamaa 459
iic » - oy hietamoreenimaa; 429
12d - » ... » » 503 ‘
36f | Porrassalmi ....... » hiesusavimaa 464 | W 30. VIIL 1940 = Sai-
41c | Anttola ........... » hiesumaa 427 maan W + 28 cm.
44b P S » o hietamoreenimaa| 454
45¢ D » » 452
H4a | Ristiina, Yovesi ... » » 443
. Keskim. — Mittel (K,) | 455
18¢ | Ristiina, Yovesi ... ruis (S) hietamoreenimaa| 459~
23 » .. » o lietteensek. 384
turvemaa ]
25b » - » hietamoreenimaa) 429
~2b¢ » .. » oy 409
36h | Porrassalmi ....... » savihiesumaa 583
24a | Ristiina, Yévesi ... kesanto |hietamoreenimaa 418
24b » ... » turvemaa 369
25a, » ... » hietamoreenimaa| 469
41a | Anttola ........... » hietamaa 417
Keskim. — Miitel (S)| 437
le | Ristiina, Yovesi ... peruna (J,) hietamoreenimaa 457
2 » » » 474
-3 » » » 464
6d » » » 484
Ta » et » » 455
8e » - » hiesumaa 474
9 » s » » 434
12¢ » . » hietamoreenimaa| 439
14b » » oy 520
15a » » » 449
16¢ » ... » - » 472
22¢ » - » turvemaa 404
Keskim. — Magtel (J,)| 460
7b | Ristiina, Yovesi ... keittiokasvit hietamoreenimaal 437
10c » . -y » 499
15b » - » » 449
17c » vl » » 489
45b | Anttola ........... » » 463
H7a | Ristiina, Yovesi ... » | savikiesumaa 467
Keskim. — Mittel | 467

Vedenkorkeuksjen keski- ja &ariarvot ovat vv. 1931—40 olleet
seuraavanlaisia (asteikkolukemat):
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HW...... 451 (v. 1936) MW’ IV....... 339
MHW.... 38 = MW V...... . 849
MW...... 351 MW  VI....... 357
MNW.... 314 MW VIL....... 363
NW...... 250 (v. 1940) MW VIII....... 362
W 50 %.. 356 MW IX....... 354

MW  IV—IX.. 354

Vuonna 1924 nousi HW korkeudelle 513.- ,

Rantatutkimukset suoritettiin 29—30. VIIL. 1940 ja ne kohdis-
tuivat pariin lahdekkeeseen Ristiinan—Mikkelin maantien 1&histoll4.
Tulokset on esitetty taulukossa 22.

Jakamalla havaintoaineisto vyshykkeisiin saadaan seuraavan-
lainen yhdistely alarajan keskikorkeuksista (sulkumerkeissd on ha-
vaintokohtien lukuméiari):

I-vythyke II-vydhyke
kylvéheing (H) .............. 427 (6) © 485 (8)
“kaura (K;) ............ R 421 (4) 476 (4)-
kevatvehnd (Kp) «oeeveevnnn.. 443 (6) 474 - (4)
ruis ja kesanto (§) ........... 404 (6) 504 (3)
peruna (J;) «.eeviiiiniiiin 436 (5) 478 (7)
turvemaat .................... 390 (5) - - 489 (1)
kivennéismaat ................ 435.(22) 482 (25)
alaraja keskim. ....... VRy = 426 (27) VRyr= 482 (26)

Se seikka, ettd havainnot keskittyivit vain pariin lahteen, lienee
vaikuttanut havaintotuloksiin, m. m. kivenniismaan ja turvemaan
suureen korkeuseroon I-vyohykkeessi. Ins. Eixo W. SEPPANEN on
vv. 1934 ja 1935 tekemiensd havaintojen nojalla saanut viljelyksen
alarajan korkeudeksi:

v. 1934 v. 1935
“turvemaat . ...l 405 (26) 424 (83)
kivennaismaat ................ 392 (24) 429 (87)

Sulkumerkeissd on havaintokohtien lukumé&iri. Vuoden 1934
havainnot on Lappeen—Ruokolahden valiltd ja vuoden 1935 havain-
not, Mikkelin—Savonlinnan. seuduilta..

Saimaan vedenkorkeuksien jaksoittaiset vaihtelut aiheuttavat v11-
jelysten alarajan siirtymisté, kuten edelld esitetyistd luvuista havai-
taan. M. m. v. 1940 oli todettavissa, ettd kesantoja oli tehty huo-
mattavan alaville rantamaille. Viljelysten alaraja oli vuosien 1935—"
36 korkean kauden jalkeen taas siirtyméssid alemmaksi. :
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Myos luonnonvaraisissa kasveissa oli havaittavissa, ettd kuivu-
neille rannoille oli tunkeutumassa m.m. valkoapilaa lahes metria
alemmas kasvuston varsinaista alarajaa. Nurmilauha ei nayttinyt
kykenevin yhts nopeasti seuraamaan vedenkorkeuksien jaksottaisia
muutoksia kuin valkoapila ja sen alaraja olikin ylempans. Mainitta-
koon, ettd vv. 1935—36, seuratessani erdsan vanban, korkeudella 430
olevan kylvonurmen kasvua Lauritsalassa, tulvan noustessa maan
pinnalle useiden kuukausien ajaksi, totesin miten yhden vuoden
aikana tams lauhavaltainen nurmi muuttui saraikoksi.

Vedenkorkeusvaihteluiden luonteesta johtuen Saimaan rantaniit-
tyjen arvo on suhteellisen viabainen. Heindn laatu ja korjuuvaikeu-
det seki niittyvyohykkeen jidminen pitkiksi ajoiksi veden peittoon
aiheuttavat, ettd varsin suuri osa rantaniityists Jatetaan korjaamatta,
niitd kiytetddn etupddssd laidunmaina.

Korkeusvalills, 295—335 esiintyl saramittaiti. Mattasat olivat
vyohykkeen alaosassa jopa 40 cmm korkeita. Mattiiden ylapinta oli
koko vyohykkeells likimiérin samassa tasossa, korkeudella 335.
Tami korkeus vastannee lihinni vesisaraikon ylirajaa.

Muita vesistGid.

Havaintoaineistoa viljelysten aldarajan esiintymisen nihden on
taydennetty lisiksi vesistonjarjestelyhankkeiden yhteydessd suoritet-
tuihin korkeusvaakituksiin nojautuen. Tutkimuskartoista on koottu
tietoja alimpien peltokuvmlden korkeudesta ranta-alueilla. - Tulokset,
jotka on esitetty taulukossa 23, tarkoittavat lahinna VR,-rajan kor-
keutta. Taulukkoon on vesiston vedenkorkeusvaihteluiden selvitti-
miseksi koottu lisiksi tiedot MHW:n ja M W:n korkeudesta ja T';-
ajankohdasta. Ins. S.. PAASILABTI on johtanut rantatutkimukset
vesistGissd 24, 25 ja 30, ins. Kino W. SEPPANEN vesistOissd 26—29,
ins. M. KirNi vesistossd 23 ja ins. M. WiRE vesistossi 22.

Paijanteen rannalla on ins. A. Hriwo tehnyt myos niittyvyo-
hykkeiden alarajaa koskevia havaintoja. Niiden mukaan on:

kortteikon alaraja (Eq; korkeudella 77.87
vesisaraikon = » (Cy) > 78.23
maasaraikon.  » (C,) » 78.70
lauheniityn =~ » (D) » 78.90
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Viljelysrajoista.

Edella esitetty havaintoaineisto on yksityisiin vesistoihin nahden
useassa tapauksessa varsin suppea, silld m. m. viljelysrajaa koskevat
havainnot kasittivit erdissd vesistoissd. vain muutamia tapauksia.
Tallaisetkin havainnot on kuitenkin otettu mukaan tiydentidméain
aineistoa sellaisten vesistojen kohdalta, joiden sadealue on pieni ja
joissa tulvat sattuvat varhain keviilli. Kokonaisuudessaan aineisto
kisittas varsin erilaisia vesistoja. Viljelysten alarajaa on tutkittu
30 vesiston rannoilla yhteensd n. 640:ssa havaintokobdassa.

Eriteltiesss seuraavassa eri viljelys- ja vyohykerajoja kukin ve-
sisto on kisitelty, ellei toisin ole mainittu, yhtens havaintokohteena
ja eri vesistoja koskeville keskiarvoille on annettu laskelmissa sama
paino huolimatta havaintokohtien eri suuresta lukuméirista. -Ai-
neisto on kisittelyssd ryhmitetty kolmeen ryhmiin sen mukaan,
mihin aikaan lumen kevitsulamisesta aiheutuva ylivesi on keski-
midrin sattunut. a-ryhmain on luettu ne vesistot, joissa tama T',-
ajankohta on sattunut ennen toukokuun 10 paivaia, seké lisaksi Kemi-
jarvi, jossa T-ajankohdan myohiisyys johtuu alueen pohjoisesta
asemasta. b-ryhmésn on luettu ne vesistot, joissa 7';-ajankohta on
sattunut 11—29. V vilisend aikana ja cryhmasn ne vesistot,
joissa T',-ajankohta on esiintynyt kesi—heinakuulla.

Viljelysten alarajaa koskeviin havaintoihin nihden on huomattava,
ettéd aineistoa koottaessa on kiytetty erilaisia menettelytapoja. Erai-
den vesistojen rannoilla tehdyt vertailut ovat kuitenkin osoittaneet,
ettd kiytetyt menettelytavat ovat johtaneet likimidrin samoihin
tuloksiin, erot V.R;-keskiarvoissa ovat olleet 5—10 cm. N&ami ver-
tailut ovat myos osoittaneet, ettéd keskiarvon keskivirhe VR -rajan
maardyksessd jo n. 10 havainnon perusteella tulee yleensa, plenem—
méksi kuin 10 cm. : -

Viljelysten alaraja on riippuvainen vedenkorkeusvaahtelmden
ohella myss muista tekijoists kuten maalajista, tilusten etéisyydesta
talouskeskuksesta, maanpinnan kaltevuussubteista, seudun asutus-
tiheydestd j.n.e. Seuraavassa jatetiin nadmi vaihtelut huomioon-
ottamatta tarkasteltaessa V R-keskiarvojen ja vedenkorkeuksien
keskindistd riippuvaisuussuhdetta. '

291841 . i1
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Aikaero T ,—T, (vrk)
Zeitunterschied T—T. (Tg)
Kuva 22. Lumen kevitsulamisesta aitheutuvan tulvan lukuisuus viljelysrajan VRp:n kor-
keudella erilaisissa vesistoissé. Vesistdjen luonne on mafritelty tulvahuipun ajankohdan
(T,) ja kauran keskimidriisen kylvoajan (7T,) aikaeron avulla.
Abb. 22. Die Frequenz des durch die. Schneeschmelze im Frahjahr verursachten Hochwassers in der Hohe
V Ry der Rulturgrenze bei verschiedenen Gewdssern. Der Charakter der Gewdsser ist durch den Zeitunter-
sehied zwischen dem Zeitpunkt des Hochwasscr; (T) Zlmd der mittleren Saatzeit des Hafers (T.) jestye-
egt worden.

Taulukkoon 24 on koottu tietoja VER-rajan korkeudesta subteessa
tulvavuosien lukuisuuteen ja MHW:mn seki M W:mn korkeuksiin eri
vesistoissd. Lisaksi taulukossa on esitetty Kormosex (1922) laati-
maan karttaan nojautuen tiedot ajankohdasta 7T',, jolloin lumi on
keskiméaarin hivinnyt pelloilta. Samoin CasaNDERin (1922) laati-
maan karttaan nojautuen on miaaritty ajankohta 7, jolloin kauran
kylvo seudulla yleisesti suoritetaan. Nami arvot huomioonottaen on
maaratty vesistoittain aikaerot 7,—7T, ja T,—7T,. Edellamainittua
ryhmitysta on lisiksi tiydennetty niin, etts ryhmissé a on erotettu
alaryhméksi @, vesistot, joissa keski-yliveden ja keskiveden erotus
.on pienempi kuin 1 m. Muut vesistot muodostavat alaryhmén a,.

Kuvaan 22 on piirretty aikaisemomin esittdmini kayrd (KaiTera
ja PaastmamTr 1939) lumen kevitsulamisesta aiheutuvien tulvien
lukuisuudesta viljelyksen alarajalla subteessa aikaeroon 7',—7T,.
Kuvaan on lisiksi merkitty eri vesistojd edustavat pisteet. Kuten
kuvasta havaitaan on lumen keviatsulamisesta aiheutuvien tulvien
lukuisuusprosentti viljelysten alarajalla yleensé sitd pienempi, mitd
myohemmin tulvat sattuvat. Jos kayran nojalla ja kayttamsila apuna
aikaisemmin esitettyja lumen kevitsulamisesta aiheutuvien tulvien
lukuisuutta kuvaavia kiyrid maarataan viljelysten alarajan korkeus,
poikkeaa havaittu VR, ndin maaratystd keskimasrin 4 13 cm
(keskim. poikkeamat on maaratty sivulla 23 esitetyn kaavan avulla).
Tallsin ei ole otettu mukaan Kemijarven arvoa, joka poikkeaa havai-
tusta 110 cm. .

Sivulla 12 esitetyssé kaavassa (1) tulvan sattumisaika on méaa-
ratty aikaerona 7T',—T, sadealueen suuruuden ja jarviprosentin pe-
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rusteella. Taulukossa 24 on esitetty myos 7',—7T ¢ = ¢ aikaerot kussa-
kin vesistossi ja kuvassa 23 tdman perusteella maarityt pisteet
vuorosuhteena, jossa k. o. aikaero on vaaka-akselilla ja jossa pysty-
akselilla on vuosimaksimien lukuisuusprosentti 10 em VR,-rajan ala-
puolella olevalla korkeustasolla. Kuvasta havaitaan, cttd myos
vuosimaksimin lukuisuuden ja Z-ajan kesken on samansuuntainen
riippuvaisuus kuin kuvassa 22.
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Aikaero T,—T, = ¢ (vik)
Zeitunterschied T1—To, =t (T¢)

Kuva 23. Tulvavuosien lukuisuus f viljelysrajan VERyn korkeudella erilaisissa vesistoissi.

Vesistdjen luonne on miiritelty aikaeron T',—T7, avulla. T, = lumen kevitsulamisesta

aiheutuvan yliveden ajankohta, T', = ajankohta, jolloin lumi on pelloilta padasiassa havin-
nyt.

Abb. 23. Die Frequenz der Hochwasserjahre | in der Hohe von V RI bet verschiedenen Gewdssern. Der Cha-

rakter der Gewdsser ist durch den Zeitunterschied T —T o bestimmt worden. T, = Zeitpunkt des durch die

Schneeschmelze tm Frihjahr verursachten Hockwassers, Ty = Zeitpunkt, an dem der Schnee von den Ackern
in der Hauptsache verschwunden ist.

Kuvaan 23 on piirretty kayra, joka osoittaa likimaarin timéan
riippuvaisuussuhteen. Kéayran yhtals on:

'(2) =110 —9 )¢,

jossa f = tulvavuosien lukuisuusprosentti 10 cm
VR;-rajan alapuolella ja
¢t = aikaero T, — T, (vrk).

Aikaero ¢ voidaan m#aratd likimasrin myos kaavasta (1).

Jos edellamainitun yhtéilon ja lukuisuuskdyrin avulla maaratadan
viljelysten alarajan korkeus, niin saadut arvot poikkeavat havai-
tuista keskimadrin -~ 13 em eli saman verran kuin kuvassa 22 esi-
tettya kiyrad kiytettiessd. Kemijarven arvo, jossa ero.on 50 cm,
on tassakin tapauksessa jatetty laskelman ulkopuolelle.

Kun otetaan huomioon vedenkorkeusvaihteluiden pitkéaikainen
jaksollisuus, joka.aiheuttaa, ettd kymmenvuotiskauden keski-ylivesi
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ja keskivesi vol useassa tapauksessa erota seuraavien tai edellisten
kymmenvuotiskausien keskiarvoista enemmian kuin 10 c¢m, voidaan
edells esitettyjs menettelytapoja kiyttéen saatuja VR;-rajan Kkor-
keuksia pitas kayténtos silmallapitden varsin tarkkoina.

Ryhmakeskiarvoista taulukossa 24 havaitaan, ettd T';-ajankohdan
ohella my6s keski-yliveden ja keskiveden erotuksella # on vaikutusta
viljelysten alarajan korkeuteen. Ryhméssi a,, jossa kb on likimasrin
yhté suuri kuin ryhmisséd b ja ¢, viljelysten alaraja asettuu keski-
méarin vain 3 c¢m keski-yliveden alapuolelle, mutta ryhméissé a,,
jossa T';-ajankohta sattuu likimairin samanaikaisesti kuin ryhméssa
a,, viljelysten alaraja asettuu 49 cm keski-yliveden alapuolelle. Kun
vesiston vedenkorkeusvaihtelut ovat suuria ja kevattulvat sattuvat
varhain, voidaan siis viljells keski-yliveden alapuolella oleviakin
majta. Ryhmésss b viljelysten alaraja on, kuten ryhmaéssi a,, liki-
méaarin  keski-yliveden korkeudella, mutta ryhméssi ¢ keski-yli-
veden ylapuolella. HarraxorveN (1924a) maininta, ettd viljelyksen
nollaraja yleenss asettuu keskitulvan korkeudelle, on varsin kohdal-
leen osunut, kun otetaan koko aineisto huomioon.
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/50 T l //
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)
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MHW—MW = b (cm)

Kuva 24. Viljelysten alarajan ja keskiveden korkeuseron (VEr—MW = h,) riippuvaisuus
keski-yliveden ja keskiveden korkeuserosta (MHW—MW = h) ja aikaerosta T,—T, = ¢
(vrk). ‘
Abb. 24. Die Abhdngigkeit des Hohenunterschiedes zwischen der Untergrenze der Kulturen und dem Mittel-
wasser (VRI—MW = h,) von dem Hohenunterschied zwischen dem Mittelhochwasser und dem BMittel-
S wasser (MHW—MW = k) und von dem Zeitunterschied T,—T, =1t (Tg).

- Kuvaan 24 on merkitty viljelysten alarajan ja. keskiveden seki
keski-yliveden ja keskiveden korkeuserotusten vuorosuhdetta kuvaa-
vat arvot. Siitd havaitaan, ettd nididen erotusten valills vallitsee
selvé - keskindinen riippuvaisuus.. Rybhmésn ¢ kuuluvat pisteet
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sijaitsevat yleensd pistevyohykkeen ylireunalla ja ryhméén o kuu-
luvat pisteet vyshykkeen alareunalla. Tidmé riippuvaisuussuhde voi-
daan esittis esimerkiksi yhtalolla:

(3) hy = 0.5 (b +t) + 20,

jossa hy = VR — MW (cm),
h =MHW — MW (cm),
t =T,—1T, (vrk).

Laskettujen arvojen poikkeamat havaituista ovat keskiméa#rin
+ 11 em.

Taulukkoon 24 on merkltty myos wl]elysten alarajan ‘ja lauha-
niityn alarajan korkeuserotus (VR;— D) niissé kohdissa, joissa se
on voitu masriti. Braiden vesisté‘)jen rannoilla on lauhaniityn ala-
rajan asemesta miiritty valkoapilakasvuston alaraja. Xuten vesis-
t6ja koskevista selostuksista ilmenee, asettuvat nimé molemmat
rajat useassa vesistossd likimédrin samalle korkeudelle. Talls perus-
teella on lauhaniityn alarajan oletettu niissé vesistoissé, joissa on
havaintoja vain valkoapilakasvustosta, sijaitsevan valkoapilakasvus-
ton alarajan korkeudella. o
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MEW—MW =1 (em)

Kuva 25. Vﬂ]elysten alarajan ja lauhaniityn alarajan korkeuseron ( VRI—D hy) riippu-
" vaisuus keski-yliveden ja keskiveden korkeuserosta (MHW—MW = h).

4bb. 25. Die Abhangigkeit des Hohenunterschides zwischen der Untergrenze der Kulturen und der Unter-
grenz:z von Schmielenwiese (VRi—D = k) von den Hohenunterschied zwischen Mittelhochwasser und
. Mittelwasser(MHW — MW = h)

Kuvaan 25 on merkitty viljelysten alarajan ja lauhaniityn ala-
rajan korkeuserotuksen riippuvaisuus keski-yliveden ja keskiveden
korkeuserosta. Kuvaan piirretyn suoran yhtélo on:

(4) : by =03k +10
jossa hy = VE; —D (cm),
h = MHW — MW (cm).



Taulukko 24. Viljelysten alarajag

Tabelle 24. Zusammenfassungen tiber

Vesistd Sadealue Ajankohta
Gewidsser Niederschlags- Zeit
gebiet
Q=
=
- Nimi F J
Neo Name km? % T Lo T
) ;

o,y 3 Thantalanjarvi ........... P12 8 [24. IV| 22,1V 15. ¥V
’ 7 | PetAAJAIVI «vvenrnennn... L2911 | 1. V|25.1IV] 15V
» 9 | Haapaniemenjarvi........ ;550 8 | 1.-. V| 20.IV| 18V
» 10 Kuusjarvi ......ooouoan. ; 23 9 5. Vi 1. Vi 20.V
» 11 | Vihtamonjdrvi ........... | 26 9 | 9. V]| 7. V]| 2.V

Ryhmi a; keskimafrin — Gruppe a; im Mittel
!

g 1 | Taasianjoki .............. n. 400 0 120.Iv|20.1IV| 11.V
) 2 Putaanjoki ........... s 79 2 1L IV 10.IV) 7.V
» 4a | Jamijarvi, 1922—31 ...... 365 3 15 V|20.1Iv| 15.V
» 4b » 1932—36 ...... 365 3 127. IV 20.1V| 15.V
> 5 Pyhdjoen Haapavesi...... 1950 § [29. IV| 25.1V| 19.V
» 6 Kalajoen Haapajarvi ..... 1175 3 1. V|25.IV, 19.V
» 8 Kuortaneenjarvi ......... 1300 5 |38 V2.1V 20.V
» 12 Kemijarvi ....coovveen... 27285 2 |19. Vi15. V| 25.V
5 21 Koskenkylinjoki, Savtrask| 820 | 5 |25 IV]20.IVv] 11V

Ryhma, a, keskimadrin — Gruppe a, 1m Mittel

b 13 | Kyrosjarvi .oooeevninnn. 2705 10 [17. Vi 20.IV| 15.V
» 14 Pyhivesi, Mantyharju .... 545 16 j17.. V| 25.1V| 17.V
» 15 Iso-Roinevesi ja Hauhon-

Selkd ..oiviiieninin... n.1290 18 28. V|20.1IV| 14V

» 16 | Muuruejdrvi ............. 2 540 14 126.- V| 30.1V} 18.V
» 17 | Viinijarvi ............... 805 22 129.- V| 1. Vi 20.V
» 22 Pyhijirvi, Tammela ..... 684 12 {11. V{20.1Iv| 138.V
* 23 Karjaanjoen Kirkkojarvi..| 1995 12 {14, V1 10.1Iv| 7.V
» 24 | Vanajanr., Himeenlinna .. | 2395 6 |16. V| 20.1V| 13.V
» 25 » Vanajanselkd .. | 8680 | 14 [24. V) 20.1IV| 13.V
» 26 | Ikaalisten r., Mahnalanselkd | 3180 10 [12. V] 20.IV| 15.V
Ryhmi b keskimairin — Gruppe b um Miitel

¢ 18 Kallavesi ................ 16275 15 {16. VI|30.1IV} 18.V
» 19 | Keitele co.oooovnvnininen, 6305 18 |27. VI| 80.1IV| 18.V
» 20 Saimaa .................. 62 130 20 |380.VII| 1. V| 16.V
» 27 Kiimasjarvi .............. 5 540 12 8. VII 7. V| 22.V
» 28 | Nuasjarvi ............... 7430 12 j12. VI} 7. V| 22.V
» 29 Oulujdrvi .....oovvnen... 19 860 13 {24. VI 7. V7 22.V
» 30 Piijanne ..........o.... 26 475 20 | 2.VII| 25.1V| 17.V

Ryhmi ¢ keskimiirin — Gruppe ¢ wm Muttel




koskevia yhteenvetoja.

dite Untergrenze der Kulturen.

= E .~ ;: i ] §
o SEES S8 o8 35 =02 F S | maZE
Rl P S X E2 T i l Rt
= . |SESYEEEl 3% .2 | 8L |3 2® | 8 SoFE

LTy SES Ex ST EE < = ! £z
g - |S5oFEFE| E8 g2 no = ! F I S53%
NgsE 2ES ST 2% ! = : g e
BEETFED 38 5a T TERE
;E. % g | P ST

. i ;

2 | —21 43 64 45 |+ 3| 48 27 2 -
L6 | —14 72 89 47 |— 5| 4@ 1.6
P11 —12 63 86 82 | —22| 60 30 3.9

4 | —15 18 44 56 |+ 91 65 36 0.6

2 | —13 60 64 2 |+ 2] 4 1.3

5 | —15 51 69 60 | — 3] 58

0 I-—21 88 90 15 | — 8| 9% 3

1 | —26 96 9% 125 | — 40| 85 2

15 —10 69 ! 74 103 — 34 69 3

7 | —18 91 93 117 | — 47 70 42 3.5

4 | —20 8 1 9% 128 | — 37! 86 55 2.7

- 6 | —18 64 77 117 | — 17| 100 2

13 | —17 70 75 129 | — 22| 105 2.6

4 | —6 97 97 271 | —115 | 156 82 5.0

5 —16 67 80 133 — 41 92

6 | —17 80 86 143 | — 491 9

27 2 84 62 4|+ 31 2.

22 0 14 85 32 |+ 5| 387 20 1

38 14 35 62 4 |+ 2| 46 21 5.5

26 8 45 52 30 | + 13| 43 18 1

28 9 14 45 22 + 11 33 12 1

21 — 2 23 66 52 + 1 59

34 7 13 66 45 |+ 0| 45

26 | 3 51 89 88 — 22 66

34 11 47 4 77 | —13] 64

22 | —3 14 50 34 74 4

28 51 29 65 50 | + 1] bl

T - —

47 29 | 12 26 51 + 31 82 33 1.2

58 40 4 44 37 |+ 19| 56 17 2

90 4 19 21 38 | 440 T 8 6

32 17 52 64 83 — 1| .82

36 21 39 61 61 |+ 6| 77

48 33 C 37 65 62 + 3 65

68 46 18 39 49 + 18 |. 67 3

54 371 26 | 46 54 | + 17 ] 2
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Kuvasta havaitaan, ettd vesistoisséd 20 ja 30 (Saimaa ja Paijanne)
h, on poikkeuksellisen pieni. Naissd vesistoissd yksityiset, kauan
kestdneet korkeat tulvat ovat kohottaneet laubaniityn -alarajan
lahelle viljelysten alarajaa. Joslauhaniityn alarajaa pidetaan vertailu-
korkeutena, voidaan sanoa, ettd vﬂjelystenfalaraja’sijaitsi Saimaan
'ja; Piijanteen rannoilla. suhteellisen alhaalla muihin vesistoihin ver-
rattuna. B :

Vertailuita suoritettiin myds asettamalla ‘sivalla 85 esitetyssé
kaavassa (3) hm ja hyn arvoiksi:

h=MHW — W 50 %; h, = VR, -W50%
h=MHW — W IV—IX 50%, hy = VB — W IV—IX 50 %,
h= MHW — W V—VIII 50 %y; kl = VRI — W v—vIII 50 %
h=MHW —MW IV-IX; hy = VB, — MW IV—IX

- Talloin tulivat yleensd laskettujen ja havaittujen arvojen keski-
madriiset erot 1—5 cm suuremmiksi kuin kaytettaesss vertailukor-
keutena keskivettd. Vertailut osoittivat, ettd kaavaa (3) voidaan
soveltaa myos edelldmainittuihin tapauksiin, milloin tiedot keski-
vedestd ovat puutteellisia.

Taulukkoon 24 on myés merkltty vedenkorkeuksien kestavyys-
kayrien nojalla maaratyt arvot, joista ilmenee, kuinka kauan veden-
pinta on ollut viljelysten alarajan ylipuolella (9, ajasta). Luvut
vaihtelevat 0.6—6.09, ollen keskiarvo 21 vesistossd 2.5 9,. Lasket-
tuna keskimaarin vuotta kohden saadaan, ettd vﬂ]elysten alaraja
on ollut veden peitossa 9 vrk vuodessa.

Jos viljelysten alaraja madratadn sille korkeudelle, jossa kesta—
vyyskdyrin 2.5 %m arvo sijaitsee, poikkeavat nain méaaratyt arvot
keskimaarin + 10 em havaituista. Kemijarven arvo, jossa poik-
keama on 65 cm, on jitetty timin laskelman ulkopuolelle.

Kun otetaan huomioon vedenkorkeusvaihteluiden jaksollisuus ja
viljelysten alarajaan vaikuttavat muut tekijat seké havaintoaineiston
epahomogeenisuus, ei ole.syytd ryhtyd tutkimaan, esiintyisiké vilje-
lysten alarajan ja vedenkorkeusvaihteluiden tai niittyrajojen kesken
muita riippuvaisuussuhteita, joissa poikkeamat sa&nnosta olisivat
viels, pienempis kuin edelliesitetyissd vertailuissa. Vertailut osoit-
tavat selvisti, ettd viljelysten alarajan korkeus on varsin liheisessi
riippuvaisuussubteessa vedenkorkeusvaihteluihin. Kun havaintoai-
neisto edustaa erilaisia olosuhteita ja satojen maanomistajien kasityksia
siita, miten alavia alueita kannattaa vield viljelld, voidaan olettaa,
ettd esitetyt VERp-arvot asettuvat likimaarin sille korkeudelle, missé
viljelysten kannattavaisuuden nollaraja yleensd on, ja mistd alkaen
alueiden kiytto luonnonniittyni tai laitumena on edullisempaa.
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Maalajin vaikutus viljelysten alarajaan ilmenee seuraavasta yh-
distelysts, jossa on ryhmittdin méiritty, kuinka paljon I-vyohyk-
keesss, turve- ja kivennaismailla suoritetut havainnot keskim&arin
poikkeavat VR;rajasta. Laskelmaan on otettu mukaan vain sellaiset
vesistot, joissa on tehty ainakin nelja havaintoa kummallakin maan-
laadulla.

VR.rajan ja havaintokohtien -
keskim. ero (cm)
- . Vesistojen
Vesistoryhmi Tukumaars
] Kkivenniis-
turvemaalla maalla
a-ryhmié ....... 4 + 2 | — 3
brybhmé ....... 4 + 4 | — 2 i
cryhmid ....... 7 + 6 | — 3 |

Yhdistelystd havaitaan, ettd viljelysten alaraja on yleensd turve-
mailla ollut alempana kuin kivenniismailla, joskin ero on varsin
vahiinen. Tassi suhteessa on eri vesistoihin nihden havaittavissa
eroavaisuutta, ja esim. SEPPASEN havainnot Saunaalla (Vert s. 78)
antoivat eri vuosina erilaisia. tuloksia.

‘Eri viljelyskasvien viljelysrajoihin nihden aineisto on liian
pieni, jotta olisi aihetta ryhmittdin mairats. alarajojen kesklkorke-
uksia T -vyohykkeessa Keskiarvona kolmessatoista vesistossd saa-
dasn VERprajan ja [ —vyohykkeessa V11]e1ty1en eri V11]e1yskaSV1en
korkeuseroks1 seuraavia arvoja:

Havainto- - Erotus

Efotus » 1 o ' kohtia_ cm
VR —H ... .59 T +3
VR — K1 .............. PP 67 —1
VB — Ky oo 26 4
VB — 8 e .. 40 —2

- Vertailussa ei ole mukana Kemijirven havaintoja alueen poik-
keuksellisen aseman vuoksi. Kuten edelldolevasta vertailusta havai-
taan, viljellddn kylvoheinad, kauraa, ohraa ja ruista likima&rin yhta
alavilla.- alueilla. Etenkin c¢-ryhmén alueilla: vedenkerkeusvaihte-
luiden pitkiaikainen jaksollisuus aiheuttaa myos eri viljelyskasvien
alarajojen siirtymista. Tutkimusaikana oli todettavissa vaihe, jolloin
viljeltiin keviat- ja syysviljoja. alavimmillakin pelloilla, kun vesi pit-
kiaikaisen kuivuuden takia oli alentunut niin; ettd tdmé oli mah-
dollista.
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Perunan alaraja on asettunut keskimaérin samalle korkeudelle,
mihin VERyrajakin (VB —-.7; oli kahdeksassa vesistosss keskim&a-
rin —5 cm). Perunanviljelyksen keskimaaraisté alarajaa voidaankin
pitad sellaisena vyohykerajana, josta alkaen kaytetdan likimdsrin
samaa kasvivuorotusta kuin sellaisilla pelloilla, joiden viljelykseen ei
vesistojen vedenkorkeusvaihteluilla ole vaikutusta. Tamén vyohyk-
keen raja on ollut a,ryhmain kuuluvissa vesistoissi (havaintoja
3 vesistosta) keskim. 16 em MH W:n ylapuolella ja 50 coo HW:n ala-
puolella, korkeudella, joka on jaanyt tulvan alle neljins vuotena
kymmenestd. b-ryhméain kuuluvissa vesistoissd (havaintoja 3 vesis-
tostd) VRy-raja on ollut keskimédrin 30 ecm MHW:m ja 10 cm HW:n
ylapuolella sekd c-ryhmiin kuuluvissa vesistoissd (2 vesistdd)
keskiméarin 77 ¢cm MHW:n ja 23 cm HW:m ylapuolella. Jos veden-
korkeusvaihteluissa otetaan huomioon pitempi ajanjakso- kuin 10
vuotta, on kaikissa vesistoissd suurin havaittu vedenkorkeus ylit-
tanyt VERy-rajan. Ryhtyméattd lahemmin selvittelemasn, mista sei-
koista V Rp-raja on riippuvainen, todettakoon tissd vain, ettd eten-
kin vedenkorkeusvaihteluiden suuruudella ja lumen kevitsulamisesta
aiheutuvan yliveden sattumisajalla niyttid myos k.o. rajan kor-
keuteen olevan vaikutusta.

Kaytetyn viljelyskierron selvittdmiseksi on seuraavaan yhdiste-
lyyn koottu eri viljelyskasveja koskevien havaintokohtien miéari
I-vyohykkeelld. Kemijarven arvot on esitetty erikseen. Jos olete-
taan, ettd havaintokohdat edustavat umpimahkiistd naytettd ja
keskimiarin samansuuruista peltoaluetta, ilmaisevat yhdistelysss esi-
tetyt prosenttiluvut, missd suhteessa alavimmilla tulva-alueilla mi-
takin kasvia viljellain. Eri ryhmissi on heindn osuus likimagrin
yhtasuuri (30—382 9%,) eli noin kolmannes havaintokohtien madrssta.

Havaintokohtien mi#dri

Vesis- Ohra ja

s . t6J8 | Bylvo- ara 34 puis i Muub
7es 5 - y1vo: | Ruis ja Muu .
Vesistoryhma heind Kaura 1;2%;% kesanto Peruna vilj. Yhteensa
. kasvit
H K, K. S g

kpl. |kphi % {kpL| % |kpl.| 9% |kpl.| 9% [kpl| o |kpL| o | kpl. | <

a-ryhmé ........ 8§ 125132128135 6, 8(18|23| 1| 1| 1| 1| 79| 100
b-ryhmi ........ .5 |25|30(32139 911113 |16} 2| 3| 1| 1| 82} 100
cryhmé........ 3 {20(31{13120112(19{13;20| 6{10|—|—| 64} 100

Yhteensd| 16 [70]31]73{32]27|12144(20} 9| 4! 2| 1] 225/ 100

Kemijfrvi........ L1 |28 58‘ 8i20 9|22|— —}— —'— —l 40| 100
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Kevitviljojen osuus (keskim. 44 %) on kussakin ryhméssad suurempi
kuin heindn. Rukiin osuuskin on vield merkittiva (keskim. 20 9,),
mutta muita viljelyskasveja voidaan tulva-alueen alimmilla pelloilla
pitds poikkeuksellisina. Kemijirvelld heindn osuus on suurempi kuin
kevéatviljojen, jotka heindn ohella ovatkin ainoat viljelyskasvit alim-
mailla viljelysalueilla.

Tassd yhteydessd on syytd kiinnitt4s huomiota heindn suhteelli-
sen pieneen osuuteen yleensd. Véanern-jarven siadnnostelybankkeen
yhteydessi suoritetussa vesivahinkoarviossa suunnitelman laatijain
kayttamit asiantuntijat (n.s. markskadesakkunnige) olettivat, etts
edullisin kiyttomuoto alavilla tulva-alueilla, joita vielda voidaan vil-
jella, on pitkiaikainen heind (n.s. sténdig vall, jossa on 2 kauraa ja
12 heindd). KoRKONEN (1924) on Kymijoen perkauksesta aiheutuvaa
maan arvon nousua arvioidessaan kiyttinyt samoja perusteita kuin
markskadesakkunnige Vinernin-vahinkoarviossa. Toiset asiantun-
tijat (n.s. jordbrukssakkunnige), joiden tuli tutkia mainitun s@én-
nostelyhankkeen vahinkoarvion perusteita, arvostelivat m. m. edella-
mainittua maankéyttomuotoa, jolle ei 16ydy vastinetta todellisuu-
dessa.

Edella esitetyt luvut osoittavat, ettd alimamilla tulva-alueilla vil-
jellasn suhteellisen runsaasti kevat- ja syysviljoja, jolloin maat ovat
heindlls vain lyhyen ajan. Tami on ymmarrettivissi, silla vuosit-
tain uusiutuvat tulvat tuhoavat pian kylvoheinin ja se joudutaan
uusimaan. -

Turvemaita on havaintokohdista 45 9, ja kivenndismaita 55 9.
Tassd on Piijanne jatetty huomioonottamatta, jotta sen arvot havainto-
kohtien suuren lukumadran vuoksi eividt wvaikuttaisi lilan ratkaise-
vasti tulokseen. Tulvakomitea (1939) on arvioinut, ettd tulva-aluei-
den viljelysmaista on enemméin kuin puolet turvemaita. Turvemaiden
esiintyminen tulva-alueilla on merkityksellinen sen vuoksi, ettd nama
maat painuvat viljelyksen johdosta, jolloin vedenkorkeusvaihteluiden
aiheuttama vahinko lisdintyy.



Rantaniityista.

- Niittyvyohykkeiden alarajan korkeudessa esiintyvéat vaihtelut
riippuvat sekd paikallisista olosuhteista ettd niistd kasveista, jotka
muodostavat niittytyypin. Paikallisia tekijoitd, joilla on vaikutusta
erilaisten niittykasvustojen alarajaan, ovat m.m. maalaji ja maan-
pinnan kaltevuussuhteet. Maalajista osaltaan myos riippuu, mité
kasvustoja rantaniityilld esiintyy. Kaltevuussuhteiden vaikutukseen
nshden voitiin rantatutkimuksissa: todeta, ettd jyrkisti viettdvillsy
rannoilla jonkin kasvuston alaraja sijaitsi yleensd alempana kuin
loivasti viettadvills rannoilla. Helposti lapiisevissd maalajeissa ala-
raja oli alempana kuin vaikeasti lipaisevissi maalajeissa. Viimeksi-
mainituissa maalajeissa oli rannocilla usein pienié lammikoita, joissa
vedenpinta. oli 10—20 cm ylempidni kuin jarvessd, ja téstd johtuen
lamamikon &#relld alimmat vyohykerajat olivat hieman ylempéné
kuin valittomasti jirveen viettavalla ranta-alueella. T

Eri niittytyyppien kasvustoihin nadhden mainittakoon, ettad usein
esuntyl sekakasvustoja, joissa niittytyypin méaérittely oli jossain
maarin tulkinnan varaista. Kaytetty niittytyyppiluokittelu — kort-
teikot, vesisaraikot, maasaraikot ja lauhaniityt — osoittautui kui-
tenkin riittaviksi, niin ettd sen avulla voitiin loytad eripuolilla jar-
viad ja erilaisissa vesistoissd korkeusvyohykkeitd, joissa kasvustot
varsin suuresti muistuttivat toisiaan. TERASVUOREN (1931) esittamists
muista niittytyypeistd mainittakoon, ettd niissé havaintokohdissa,
missd ndistd tehtiin havaintoja, jakkiniittyjen -alaraja sijaitsi n. 20
cm ylempénd lauhaniityn alarajaa, kun taas leinikkoniityt sijaitsivat
likimdarin samalla korkeudella kuin lauhaniitytkin.

Kortteikot olivat useassa tapauksessa varsin puhtaita Hquisetum
limosum-kasvustoja. Myoskin saroja esiintyi timén vyohykkeen yli-
osassa.

Vesisaraikot olivat padasiassa Carex inflata (rostrate )-kasvustoja.
Myos C. gracilis ja C. vesicaria esiintyivat monin paikoin verrattain
puhtaina. Muista saroista, joita talla vyohykkeelld saattol esiintys
runsaasti, mainittakoon C. aquatilis ja C. lasiocarpa. Vyohykkeen
ylareunalla alkoi tavallisesti ilmaantua maasaraikolle ominaisia kas-
veja.
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Maasaraikkoja muodostavista kasveista mainittakoon Carex Goo-
denowis, C. canescens, Eriophorum polystachium, Agrosiis caning ja
Calamagrostis neglecta.

Maasaraikon ja vesisaraikon raja oli yleenss epaselvempi kuin
vesisaraikon ja kortteikon raja. Toisinaan maasaraikkovyohyke oli
varsin kapea (korkeusero yla- ja alarajan valilla saattoi olla alle 10
e¢m) ja koko vydhykkeelld esiintyi myos vesisaraikon saralajeja.
Tallaisissa tapauksissa ei erotettu lainkaan tatd vyohyketts.

Lauhaniityn samoinkuin valkoapilakasvuston alarajat asettuivat
useassa tapauksessa likimaarin samalle korkeudelle. Lauhaniittyjen
valtakasvina oli Deschampsia caespitosa, mutta paikoin esiintyi
samalla korkeudella myos D. flexuosa. Yksityisid nurmilauhaméat-
taitd saattol esiintyi varsinaisen niittytyypin rajan alapuolellakin.

Edells on jo esitetty, miten viljelysten alarajan ja laubaniityn
alarajan korkeudet ovat toisistaan riippuvaisia. Seuraavassa tarkas-
tellaan lahinné lauhaniityn ja vesisaraikon alarajojen riippuvaisuutta
vedenkorkeusvaihteluista. - Niissé vesistoissd, joissa lauhaniityn ala-
rajan korkeuden asemesta on vaakittu valkoapilakasvuston alaraja,
on tatsd kaytetty vastaamaan laubaniityn alarajaa.

Taulukko 25. Lauhaniityn ja_vesisaraikon alarajojen korkeudet ver-
rattuina erdisiin tunnusomaisiin, vedenkorkeuksiin.

Tabelle 25. Die Hihen der Untergrenzen von Schimielen: und von Wasserseggen-
bestand wm Vergleich zu einigen kennzeichnenden Wasserstinden.

g g Vedenork
= 2 7 orkeuk-
s b;’ g sien. kestivyys
35E% (%) korkeu- @ R 2
=157 \? D'ed ezl)I:ue % Llajs] | "l»s
s A g 7 = b T =
No Vesists 855 8| Wderwes| 2 | S L LSS
Gewisser § 2 E g| ¥ sflfiag%%;” S o: - = ~ =
wi2E ’ h
QRS -
ég‘“s ¢ | Ot
S @ | cm 20 cm | cm cm | cm [ cm | cm cm

3 | Thantalanjdrvi ........ 14 ([ 21f 66 | 28 |—6]— 5 :
4p| Jamijarvi ............ 15 | 28| 68 34 |—17|—10 — 214+ 8
5 | Pyhijoen Haapavesi .. 9 |3L| 35 20 |—14) +11 — 64+ 3

9 { Haapaniemenjarvi ..... 16 | 30| 68 34 |—16|—9 —16|+ 5
10 | Kuusjarvi ............ 11 |29 .

12 | Kemijarvi............ 12 4| 38 28 | — 7| +16| 35 | 40 | —98| —14
14 | Pyhévesi ............. 16 | 17| 8 36 |—14|—13]| 15 |. —29 § —17
- 15 | Iso-Roinevesi ja Hau- :

- honselkd ........... 20 | 25 71 46 |20 —17| 20 —50 | —30
16: | Muuruejérvi .......;..| 13 [ 25| 55 26 [—8|—3 1—26|—15
17 | Viipijdrvi ............ 7 (21 99 | 60 |—25|—23| 2837 |—38]—29
18 | Kallavesi ............ 10 -1 49 43 24 |+ 1|+ 7 —40 | —28
19 | Keitele .............. 11 139] 69 46 [|—19|—16| 41 —37|—34
20 | Saimaa .............. 8 167] 69 50 |[—16|—21
30 | Paijdome ............. 64 1 -1 45| 38
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Taulukossa esitettyjen arvojen mukaan lauhaniityn alarajalla on
vedenkorkeuksien kestdvyys ollut eri vesistoissd keskimadrin 13 %.
Vaibtelurajat ovat 7 ja 20 %. - ’

Lauha ei siis menesty sellaisilla paikoilla, jotka ovat keskiméaarin
enemman kuin puolitoista kuukautta vuodessa veden alla.  Rajan
korkeusasema tissi suhteessa on niin tarkka, ettd jos. madratasn
kussakin vesistosséd ne korkeudet, joissa vedenkorkeuksien kestavyys
on 13 %, ndmi poikkeavat ko. aineistossa vesistostd riippumatta
lauhaniityn alarajan korkeuksista keskim#irin vain -+ 9 em. .

Lauhaniityn alaraja on asettunut eri vesistoissd 17—74 cm keski-
veden. ylapuolelle. Keskimaarin tdmi korkeusero on 34 cm. a- ja
b-ryhmiin kuuluvilla alueilla ero on Kemijirved lukuunottamatta
keskiméarin 25 cm ja c-ryhmén alueilla keskimadrin 55.cm. Sian-
nonmukaisuus lauhaniityn - alarajan korkeudessa keskiveteen ver-
rattuna ei ole yhtd selvd kuin edellimainitussa vedenkorkeuksien
kestavyyteen perustuvassa riippuvaisuussuhteessa. Mahrittaessd 34
ecm MW:m ylapuolella olevat korkeudet eri vesistoissd poikkeavat
néin saadut- arvot havaituista lauhaniityn alarajan korkeuksista
keskiméarin - 18 cm.

Vesisaraikon alaraja on eri vesist6issd sijainnut keskiméaarin 13
cm keskiveden alapuolella. Vaibtelurajat ovat — 25 ja -+ 1 em.
Jos maaratain ne korkeudet, jotka ovat 13 cm keskiveden alapuo-
lella, poikkeavat némi eri vesistoissi vesisaraikon alarajan kor-
keuksista keskimafrin '8 cm. Tavalliseen veteen (W 50 %) ver-
rattuna vastaava korkeusero on 7 em sekd laskettujen ja havaittujen
arvojen keskimidriinen ero -+ 13 cm.

Vesisaraikon alarajalla on - vedenkorkeuksien kestivyys keski-
madrin 63 9%, (vaihtelurajat ovat 35 ja 99 %), 20 cm timin rajan
ylapuolella vedenkorkeuksien kestdvyys on keskiméirin 36 %, (vaih-
telurajat ovat 26 ja 60 9,). Vesisaraikko on siis kasvanut paikoissa,
jotka ovat olleet vedessd lahes 8 kk vuosittain. Vesisaraikon ala-
rajallan. 4.5 kuukautta on veden syvyys ollut enemmsén kuin 20 cm.

Jos edellimainittujen keskimairaisten kestévyysarvojen nojalla
arvioidaan vesisaraikon alarajan korkeus, poikkeavat arvioidut havai-
tuista edellisessd tapauksessa 4+ 14 ecm ja jalkimmaisessd tapauk-
sessa -+ 12 cm.

, Nnttyvyohykkeiden perusteella voidaan vastaavastiarvioida, mille
korkeudelle edellamainitut tunnusomaiset vedenkorkuedet asettuvat.

_ Taulukkoon 25 on myo6s merkitty erdiden vesistdjen rannoilla ole-
vien vesisaraikkovyohykkeiden korkeudet (C,—C,). Namé vaihtelevat
15—45 cm, ollen keskimaarin 30 cm. Kortteikko-vyshykkeen kor-
keus on ollut n. 40 cm.:
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 Taulukossa 25 on esitetty myos vesisaraikon alarajan seki kesi-
kuun ja heindkuun keskiveden korkeuserotukset. - Niistd havaitaan,
ettd vesistoissd, joissa kevattulvat sattuvat aikaisin, kesakuun keski-
vesi on vain muutamia cm mainitun alarajan ylidpuolella ja heini-
kuun keskivesi on sen alapuolella. Vesistoissd, joissa kevattulvat
sattuvat myohdsn, k.o. alaraja on yleensi 25—50 cm kesdkuun
keskiveden ja 15—35 cm heindkuun keskiveden alapuolella. Kun
rantaniityt korjataan yleensid heinikuussa, vaikeuttaa korkea vesi
viimeksimainituissa vesistoissd vesisaraikkojen korjuuta.

Aineiston yhteydessd on esitetty pari esimerkkis ilmakuivan
sadon maaristd rantaniityilli. Ne on esitetty osoitukseksi, ettd ala-
vammilla vyshykkeills sadon méaari on yleensd suurempi kuin yli-
vammills. Tami ilmenee myos kasvien pituudessa, joka esim. vesi-
saraikossa vyohykkeen alarajalla vaihtelee yleensd 50—70 cm ja
ylarajalla 30—50 cm. Sadon laatu ja korjuuvaikeudet ovat kuitenkin
siind maarin rantaniittyjen arvoon vaikuttavia, ettd yleensi maan
kiyttoarvo on alavammilla vyshykkeills pienempi kuin ylavimmills,
huolimatta siiti, ettd suhde satomairissi on pidinvastainen (vert.
HALLAKORPL 1932). ' :

Sadon laatu ja korjuuvaikeudet ovat myos padsyyna siihen, ettd
esim. Uudenmaan ladnissi-on vv. 1931—35 korjattu niittyala viralli-
sen tilaston mukaan ollut vain n. 40 9 luonnonniittyjen alasta, kun
se esim. 10 vuotta ajkaisemmin oli vastaavasti yli-60 9%,. Syrjaseu-
duilla luonnenniittyjen kaytossa ei alenemista ole vastaavassa migrin
tapahtunut, silld esim. Oulun l34nissd vastaavat prosenttiluvut ovat
n. 90 ja 80.

Tassd on syytd kiinnittis huomiota kisitteeseen rantaviiv a.
Vesialuetta kartoitettaessa loivilla rannoilla esiintyy vaikeuksia
siind, mihin kohtaan rantaviiva on merkittivi, silld vedenkorkeus-
vaihteluista johtuen vedenraja voi alavilla rannoilla eri vuoden-
aikoina ja eri vuosina muutella satoja metreji. TErAsvuorr (1931)
on ehdottanut, ettd rantaviiva olisi maarattava sille kohdalle, missd
on vesisaraikon ja maasaraikon raja.

Jos rantaviiva maaritellaan vedenkorkeuksien avulla esim. tavalli-
sen veden (W 50 9,) tai keskiveden (MW ) korkeudelle, niin joudu-
taan useassa tapauksessa rantaviiva miiriidmiin vesisaraikkovyo-
hykkeen keskivaiheille. Jos rantaviivan miirdyksessd kaytetasn
lahtokohtana sitd vedenrajaa, joka esiintyy sadonkorjuun aikana,
talloin - vesisaraikon ja maasaraikon raja eroaa melkoisesti veden-
rajasta sellaisissa vesistoissd, joissa kevittulvat sattuvat aikaisin
(a-ryhmén vesistoissd). Sellaisissa vesistoissa, joissa lumen kevat-
sulamisesta aiheutuvat tulvat sattuvat mydhssn (b- ja c-ryhmiin
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kuuluvissa vesistdissd), vedenraja on heindntekoaikana likimaarin
maasaraikon alarajalla. Kun otetaan huomiocon vedenkorkeusvaihte-
luiden luonne erilaisissa vesistoissd, niyttdd siltd, ettd samaa kas-
vustorajaa el kaikissa vesistoissd olisi syytd kayttds apuna ranta-
vilvaa méasrattaessid. Vesistoissd, joissa tulvat keskimadrin sattuvat
huhtikuussa tai toukokuun alkupuolella, rantaviiva olisi maarattiva
vesisaraikon alarajan mukaan. Muissa vesistoissd maasaraikon ala-
raja niyttéa olevan sopiva lihtokohta madrittaesssd rantaviivaa.



Vesivahingosta viljelysmailla.

. SEPPANEN (1941) on-'Saimaan, Muuruveden ja Oulujirven ran-
noilla tekemiensd silmivaraisten’ havaintojen nojalla ‘todennut, ettd
peltoviljelyskasvien tuhoutumisraja sijaitsee noin 10-cm ylipuolella
pitemman ajan - vallinnutta - vedenkorkeutta. - Han : mainitsee, -ettéd
mits aikaisemmin tulvahuippu on sattunut, sitd selvempi on tuhou-
tumusraja. * Viinijarven ja Kallaveden rannoilla tehdyt silmévaraiset
havainnot ovat yhdenmukaisia SEPPASEN havaintojen kanssa. Naiden
vesistojen rannoilla myés saattoi todeta, ettd vesivahinko  loppui
silmévaraisesti arvioituna noin 20—30 cm tuhoutumisrajan ylapuo-
lella. Vihdissié Maasojan koekentills vuosina 1939—40 suoritetut
kasvinviljelyskokeet osoittavat myos, ettd jo noin 20—30 cm veden-
pinnan ylidpuolella viljelyskasvien kirsiméa vahinko jaa kuivina kesing
hyvin vdbiiseksi. Piinvastoin eriills kasveilla kuten heinilla ja
kauralla, voi korkean pohjaveden vesitysvaikutus talloin olla erittdin
edullinen. ‘ ST : A
Edella oleva koskee lahinng b- ja c-ryhmiin kuuluvia vesist6ja.
Naissd vedenkorkeusvaihtelut tapahtuvat niin hitaasti, ettd 10 cm
tulvahuipun alapuolella oleva vedenkorkeus kestds usein yli kuukau-
den. Ilmeinen vesivahinko ulottuu tillsin tulvahuipun ylapuolelle.
a-ryhmadn kuuluvissa vesistoissd taasen vedenkorkeusvaihtelut ovat
niin ‘jyrkkis, etts tulvan laskettua haitallinen vedenkorkeus nopeasti
kestavyys sellaisenaan ‘méadrad, mille korkeudelle tuhoutumisraja
asettuu. Niinpa apila oli vield osaksi sdilynyt Jamijarven, Pyhdjoen
Haapaveden, Petdijarven ja Haapaniemenjirven rannoilla korkeu-
della, jossa tulva oli kestdnyt n. 2 viikkoa. Timotei oli alemmilla
korkeuksilla, joissa apila jo oli tuhoutunut, vielad siilynyt, vaikka
tulva oli kestanyt 3 viikkoa jopa ylikin. Ruis oli-m. m. Jamijarven
ja Pyhijoen Haapaveden rannoilla siilynyt korkeudella, jossa tulva
oli viipynyt n. vilkon. 'Mutta sellaisella- korkeudella, jossa tulva ol
viipynyt n. 2 viikkoa, sadon arvo oli yleensd merkitykseton.
Kauralla ja ohralla’ tehdyt havainnot Pyhijoen Haaveden ran-
nalla, jossa v. 1934 nousi toinen tulva kylvetyille -pelloille, viikon
kestanyt vesipeitto oli kasvun' suurin piirtein tuhonnut, mutta viemé-

2918—141 13



98

rin varrella kaura oli séilynyt, vaikka se oli ollut tulvan alla 5 vrk
(KatTERA 1935).

Tuhoutumisraja eri viljelyskasveilla oli yleensa epaselvempi

a-rybméén kuuluvissa vesistoissé kuin muissa vesistoissa.

Maataloushallituksen vesiteknillisten tutkimusten yhteydessi suo-
ritetuissa astiakokeissa (KarTera 1935 ja 1941 kasikirj.) on todettu,
ettd aikaisin kevialld. maan vield ollessa roudassa kasveja peittivan
veden aiheuttama vahinko ei ole niin suuri kuin myshemmin kevaalls
roudan sulattua ja kasvien padstyd kasvun alkuun. Siitd, miten
kauan kasvit kestivit kasvukauden alkupuolella vesipeittoa, nims:
astiakokeet ovat antaneet yhdenmukaisia tuloksia edells. esitettyjen
silmavaraisten havaintojen kanssa. Tuloksista mainittakoon, . etts
jyvasadot seki apilan ja timotein ilmakuivat sadot olivat 2—3 vuo-.
den aikana tehtyjen kokeiden mukaan vahentyneet puoleen. ja nel-.
janteen osaan vastaavista vertailuastioiden satojen méaristd, kun.
astiat olivat olleet touko- kesikuun vaihteessa veden alla keski-
maarin seuraavassa yhdistelyssd esitetyt ajat:

Sato oli pienentynyt

Koekasvi puoleen neljinteen osaan .
) S kun koeastiat olivat olleet veden alla
timotel ........ ... ... 13 vrk > 18 vrk .
apila ... ..ol 5 » . 9. »
ruis (jyvésato) ........... 4 » 7
kaura v e e 4 Ty
ohra 3 e 3 6 »

Vedenkorkeusvaihteluiden ja tulvien- haitallinen vaikutus ranta-
alueiden viljelykseen -ei.kuitenkaan rajoitu ainoastaan siihen vahin--
koon, miki sadolle .aitheutuu. Liiallisesta kosteudesta on haittaa-
m. m. muokkaustoille. FrepHOLM (1941) on arvioinut, etta .tyos-
kentely pelloilla voi vaikeutua tdmén vuoksi aina 30. %:lla.. SEPPANEN
(1940) on esittanyt, ettd muokkaustoiden suoritus kiy mahdotto-
maksi, kun vedenpinta on turvemailla 25 cm ja kivennaismailla
10 ¢m maanpinnan alapuolella, ja mainittavaa haittaa ei endd esiinny,
jos vedenpinta on turvemailla 50 cm ja kivenniismailla 30 cm maan-
pinnan alapuolella.

Tulvat aiheuttavat myoskm kasvmravmtoamelden huuhtoutu—:
mista pelloilta. Tistd johtuvan epidvarmuuden vuoksi tulva-alueilla
viljelysmaita ei lannoiteta niin tehokkaasti kuin muita peltoja.

Tahin seikkaan kiinnitetddn m.m. Saksassa huomiota arvos-
teltaessa kuivatus- ja vesistonjarjestelytoistéd. aiheutuvaa hyotya.
Niinpé Strogen-joen jirjestelyhankkeen yhteydesss Bayerissa suori-
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tettiin hyodynarvio seuraavasti (KarrEra 1937b): Ensin arvioitiin
satomiadra hehtaaria kohden normaalina vuosina ennen joen jarjeste-
lya. Senlisaksi- arvioitiin tulvien ajheuttama sadon vibennys tulva-
vuosina sekd tulvien aiheuttamat vahingot lannoitusaineiden pois-
kulkeutumisen kautta. Myos tulvien aiheuttama haitta pelloilla tyos-
kenneltidessd otettiin. huomioon. Niilld perusteilla maarattiin ennen
joen jarjestelyd vuotuinen tuotto alueella vihennettyns tulvien aiheut-
tamien vahinkojen ja haittojen kustannuksella. Sen lisiksi maarat-
tiin tuotto jarjestelyn jalkeen vihennettyns uudesta viljelysmuo-
dosta johtuvilla lisakustannuksilla, jotka kohdistuivat lahinng lan-
noitukseen. Naiden tuottojen erotuksen kapitalisoitu arvo edusti
maataloudellisen tuoton lisiysti.?) '

Tulva-alueiden viljelyksen epévarmuudesta johtuen ei kaiklkis,
sellaisia viljelysrajan ylipuolella olevia alueita, jotka muutoin voitai-
siin viljelld, raivata pelloiksi, vaan annetaan jaada luonnonniityiksi
tai laidenmaiksi. Tama ilmenee m.m. seuraavasta ins. Emwo W.
SEPPASEN tutkimuksiin nojautuvasta yhdistelystd, joka koskee
peltojen ja niittyjen madraa Oulu]a,rven rannalla eri korkeusvydhyk-

keills:
Peltoa pellon,

Korkeusvali Peltoa, Ii\e]’lvl;gi?:t%% ﬁﬁ}gyﬁ ]a,ﬂ:;a;:
. ha ha ma,ya,ras};a A
187—217 . .. ... 0 - 531 0
217—242 ... ..., ... 1 640 0.1
242—267 . ... .. 18 421 4.0
267—292 ... 81 173 3l.s
292—317 . ............ - 138 120 53.7
S17—342 ... .......... 167 87 66.1
342367 .. ........... . 198 83 70.5

Kuten yhdistelystd havaitaan lisiantyy peltoala sasnnollisesti,
mitd ylivimméat vyohykkeet ovat kyseessd, samalla kun niittyjen
ja nevaniittyjen ma#rad vihenee. Viljelysten alaraja Oulujirvessi.
on aikaisemmin esitettyjen laskelmien mukaan korkeudella 246.
Yhdistelystd havaitaan, ettd tamin rajan alapuolella ei peltoja.
esiinny juuri lainkaan.

Edelld on myos esitetty, miten tulva-alueilla eri viljelyskasvien
subteellinen méa&rd eroaa ylivimmilla vyohykkeills viljeltsvien
kasvien maarastd. Tami seikka on myos-otettava huomioon arvos-
teltaessa vedenkorkeusvaihteluiden aiheuttamaa vesivahinkoa.

. 1) Viljelykselle tulevan hytdyn lisiksi otettiin laskelmissa huomioon Inkentee]le iz
ja vesivoimataloudelle tuleva hyoty.
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- Kysymiys siité, miten vedenkorkeusvaihteluiden aiheuttama tuoton
vahennys - vaikuttaa rantamaiden . kiyttoarvoon, on .saanut laajaa
huomiota.osakseen . varsinkin maankuivatus-. ja vesistonjarjestely-
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Maan arvo (1000 mk)
Bodenawert (1000 Mk}

Kuva 26. HALLAKORVEN esittd-
mid arvioimiskdyrid. Yhtendiset
viivat kuvaavatolosuhteita,jol-
loin vesivahinko onriippuvainen
ensi sijassa tulvista ja katkonai-
set viivat olosuhteista, jolloin
kesdvesi midrid padasiassa vesl-
vahingon suuruuden. Kéayrat
(1) ja (3) esittivit maan arvon
muutosta pelloilla ja kéyrit (2)
ja (4) niityilld. (Katso tekstid).
_Abb. 26. Von HALLARKORTI dargestellte
Boniti gskurven. Die ausgezog

Linien bezeichnen Verhiltnisse, unter
denen der Wasserschaden in_erster
Linie von den Hochwasserstinden ab-
hingig ist, und die gestrichellen goben
solche V erhilinisse wieder, unter denen
der Sommerwasserstand hauptsichlich
die Grosse des Wasserschadens bes-
timmit. Die Kurven (1) und (3) stellen
die Wertveranderungen des Bodens auf
Ackern und die Kurven (2) und (4)

auf Weisen dar.

hankkeiden hyédyn ja vahingenarvioissa.

. Taté monivivahteista ja vaikeaa kysymysts

on meilld selvittényt etenkin HALLARORPI

(1924 a, 1924 b, 1929, .1932).

.. Kuvassa 26 on Hallakorven . esittimia

. arvioimiskayrié viljelysmaan ja niittymaan
. arvon muutoksista eri korkeusvyohykkeills,

kun vedenkorkeusvaihteluista riippumatto-
man maan keskihinta on 5000 mk/ha.
Korkeus . 0.0 tarkoittaa keséveden kor-

- keutta. Kayrat. (1) ja (2) kuvaavat olo-
.suhteita, joissa MHW on korkeudella 1.1

ja HW korkeudella 1.5. Kayrat (3) ja (4)
kuvaavat olosuhteita, joissa MHW. on kor-
keudella 0.4-ja HW korkeudella 0.7. Kay-
rit (1) ja (3) esittdvat peltomaan ja kayrit
(2) ja (4) niittymaan arvon muutoksia.
Ruotsissa on asiaa laajasti selvitetty
etenkin Vanern-jarven siinnostelyhank-
keen vahingonarvion yhteydessé. Sainnos-
telyhankkeen hakijat esittivit vahingon-
arvion olettamalla, ettd maan arvo vahe-
nee suhteessa puhtaaseen tuottoon, kun
vedenkorkeusvaihteluiden aiheuttama vesi-
vahinko liséantyy (n.s. markskadesakkun-
nige-asiantuntijain késitys). Eri vuosien ve-
denkorkeusvaihteluiden vaikutus otettiin
mainitussa arviossa huomioon siten, ettd
vuosi vuodelta masrittiin maan .arvo eri
korkeusvyohykkeilla, jolloin alavammille

-vyohykkeille saatiin negatiivisiakin arvoja.

Saatujen arvojen keskiarvot edustivat
maan arvoa eri korkeusvyshykkeills. Toi-
sen kisityksen mukaan (n.s. jordbruks-
sakkunnige-asiantuntijain esittdma kasitys)
maan arvo eri korkeusvyohykkeills voidaan
paremmin mairats nojautumalla puhtaan
tuoton asemesta kokonaistuottoon. Tahin
kiisitykseen myos vesituomioistuin yhtyi
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paatosts -tehdessaan.  Kuvassa 27 - on 'esitetty mainitun vahingon-
arvion mukainen vﬂ]elysmaan arvon muuttummen tuoton alentuessa
100 9ista 0 %:iin. ‘ : . -

FrEpHEOLM (1941): suosittelee - seuraavaa: menettelytapaa arvioi-
taessa -maan - arvon muutoksia: Ensin lasketaan satomiirien: perus-
teella kokonaistuotto: esim. seitseminvuotista viljelyskiertoa kayt-
téen ‘ja’ vihennetasn tastd - keskimaarsiset kayttokustannukset nii--
hin luettuina kayttopddoman  kuoletus ja osaksi' myos sen korko.
Nain saadusta arvosta magratdan kapitalisoimalla ‘maan perusarvo.
Maan arvo ‘eri kuivatussyvyyksilli saadaan arvicimiskiyrien avulla.
Naita kayria maarattiessd on  viltettdva kaavamaisuutta ja usein
on syytd suorittaa olosuhtelden perusteella - tasoituksia laskelmilla

saatuihin arvoihin.
%
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Sadon, suuruus
Grosse .des Ertrages

Kuva 27. Viljelysmaan arvon riippuvaisuus sadon m3arssti Vianern-jirven sdinndstely-
_hankkeessa »jordbrukssakkunniger-asiantuntijain esittdmin kisityksen mukaan.

Abb. 27. Die Abhdngigheit des Bodenwertes von der Ertragsmenge in dem Regelungsprojekt des Wenersees
nach der Auffassung der rjordbrukssakkunniges.

- Suomessa ja . Ruotsissa vedenkorkeusvaihteluiden aiheuttama
vesivahinko ranta-alueilla on, kuten edelliolevasta havaitaan, arvioitu
yleensd maan arvon vihenemisens. Aikaisemmin on jo viitattu
sithen, ettd Saksassa vesivahinko arv101daan myds tuoton vi-
benemiseni.

Tuottoon nojautuvat arviot eroavat maan arvoon nojautuvista
arvioista ennenkaikkea siiné, ettd ensiksi mainituissa arvioissa kuiva-
tusyritykset késitetdsn erillising liikeyrityksing, kun taas viimeksi
mainittuihin' arvioihin on kytketty viljelyksen yleiset kannattavai-
suusedellytykset k. o. paikkakunnalla. Saksassa esitettyjen kisitys-
ten (KATTBRA 1937 b) mukaan voidaan tuottoon nojautuvissa arvioissa
paremmin ottaa huomioon erilaisten kuivatusyritysten erikoisluonne,
kuin' jos arvio tehtiisiin maan arvoon nojautumalla.

Viljellyills alueilla kuivatushankkeen aiheuttamaksi hyodyksi voi-
daan usein laskea kokonaistuoton lisidys melkein sellaisenaan. Jos
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esim. " peltoalueen kokonaistuotto on 3 000 mk/ba ja maan arve
10000 mk/ha taysin kuivatetussa tilassa ja korkeasta pohjavedesta
aiheutuva sadonvihennys 25 9, saadaan kuvan.27 mukaan kuiva-
tuksesta aiheutuvaksi maan arvon lisiykseksi n. 3200 mk. Koko-
naistuoton lisdys taas on 750 mk. Jos oletetaan, ettd lannoituksessa,
sadonkorjuussa y.m. tulée parempien satojen johdosta lisiystd kus-
tannuksiin  250—500 mk hehtaaria kohden ja kapitalisoidaan niilla
perusteilla laskettu hyoty 5.9%:n mukaan, saadaan hysdyn pisoma-
arvoksi 10 000—5 000 mk eli huomattavasti suuremmat arvot kuin
edells. Tami esimerkki riittinee osoiftamaan, miten suuriin er01h1n
eri arviomenetelmit voivat johtaa. :

Viljelysten alaraja tulva-alueilla kuvastaa, kuten jo on mainittu,
maanomistajain kisitystd siitd, millsd korkeudella viljelyksen kan-
nattavaisuus yleensd loppuu. Tamén rajan korkeudella viljelyksesté
saatavan tuoton ja viljelykseen uhrattavien kustannusten ero on
maiden luontaisen puhtaan tuoton suuruinen. Tutkimalla vesiston
vedenkorkeusvaihteluita ja arvioimalla haitallisten vedenkorkeuk-
sien aiheuttaman vahingon suuruus eri vuosina viljelysrajan koz-
keudella, voidaan paatells, kuinka suuri suhteellinen sadon vahen-
nys saa olla, enonenkuin maanomistajain kisitysten mukaan vil-
jelys tulee kannattamattomaksi. Kuvassa 26 vastaa viljelysten ala-
raja korkeutta, jossa »speltokdyras leikkaa vastaavan sniittykdyrany.

Edelld esitettyjen vesivahinkoa koskevien havaintojen nojalla
useassa vesistdssd, jossa rantatutkimuksia on suoritettu, viljelysten
alaraja nayttis asettuneen korkeudelle, jossa keskiméaarainen sadon-
vabennys on noussut lihes puoleen kokonaissadosta jopa siitd
ylikin.

Vastaavasti voidaan myos maarits sadonvihennyksen suhde yla-
vammilla vyshykkeills. Viljelysrajaa koskevia havaintoja voidaan
niin kayttds apuna arvosteltaessa viljelysten kannattavaisuusedelly-
tyksia tulva-alueilla. Laskelmia voidaan myds soveltaa kuivabus-
ja vedenjarjestelytoissé hyodyn- ja vahingonarvioissa. N&itd toitd
suunniteltaessa on myos syytd tutkia, mits vﬂJelyskasve]a eri kor-
keusvyshykkeills - viljellasn. : :

Vesistoisss, joissa lumen kevitsulamisesta alheutuneet tulvat
sattuvat myohdsn kesilld, kuten esim. Saimaassa, vedenkorkeus-
vaihteluiden pitkaaikainen jaksollisuus asettas masrattyjs vaati-
muksia tallaisille laskelmille (SEppPAwEN 1936). Vesistoissd, Jjoissa
tulvat sattuvat kevailla, vedenkorkeusvaihteluiden vaikutus voidaan
yleensd huomioida keskimaaraisten olosuhteiden nojalla tarvitse-
matta kiinnittds vastaavaa huomiota  edellamainittuun ]aksolh—
suuteen.



Yhteenvetoja.

Edell olevien havaintojen ja laskelmien perusteella voidasn esittaé

m. m. seuraavaa vedenkorkeusvaihteluiden vaikutuksesta ranta-
alueiden pelto- ja niittyviljelykseen: ‘ '
-+ 1) Vesiston vedenkorkeusvaihteluiden luonne masras, miten ala-
villa tulva-alueilla voidaan peltoviljelysta harjoittaa. -Lumen kevét-
sulamisesta aiheutuvan, yliveden keskimiiriinen sattumisaika ja
vesiston vedenkorkeusvaihteluiden suuruus ovat tekijoitd, joiden
nojalla voidaan varsin suurella tarkkuudella maéiritelld, mille kor-
keudelle viljelysten alaraja vesiston rannalla asettuu. Viljelysten
alarajan korkeusasema vesistéon vedenkorkeusvaihteluihin' verrattuna
voidaan maédritells esimerkiksi kaavojen' (2) ja (3) avulla. Samoin
vedenkorkeuksien kestdvyyskiyrien avulla voidaan maaritells vilje-
lysten alarajan korkeustaso.

2) Myos luonnonvaraisten kasvustojen esiintymisrajat ovat riippu-
vaisia vedenkorkeusvaihteluista. Niinpé esimerkiksi lauhaniityn ala-
raja asettuu likim&drin korkeudelle, joka jai veden peittoon keski-
madrin puolentoista kuukauden ajaksi vuodessa. Vesisaraikon alaraja
tai kortteikon yléraja taas on likim&irin 13 em keskiveden alapuolella.

3) Viljelysten alarajan ja luonnonvaraisten vyohykerajojen kesken
on myos havaittavissa siind méérin riippuvaisuutta, ettd luonnon-
varaisten kasvustovyohykkeiden perusteella ottamalla samalla huo-
mioon vedenkorkeusvaihteluiden suuruus voidaan arvioida, mille
korkeudelle viljelysten alaraja voi asettua.

4) Suurissa ja jarvirikkaissa vesistoissd, joissa lumen kevatsulami-
sesta aiheutuva ylivesi sattuu vasta kesikuun lopulla tai heindkuussa,
on havaittavissa vedenkorkeusvaihteluiden pitkiaikaisesta jaksolli-
suudesta johtuvaa vyohykerajojen siirtymistd vuodesta toiseen.

5) Viljelysten keskimaéaraisen alarajan samoinkuin luonnonvarais-
ten kasvustovyohykkeiden rajakorkeuksien avulla voidaan tehda
johtopaatoksid vesiston vedenkorkeusvaihteluista. Edells esitetyt,
alustaviin havaintoihin nojautuvat saannot antavat viitteitsd siité,
minkilaatuisia menettelytapoja voidaan kiyttas mairattaessd kas-
vustovyohykkeiden avulla tunnusomaisia vedenkorkeuksia. Siannon-
mukaisuus mainittujen kasvustorajojen ja vedenkorkeuksien kesken
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on niin selvd, ettd téllaisilla menettelytavoilla voidaan pédsts lahes
yhtéd suureen tarkkuuteen kuin muutamia vuosia kestidvien veden-
korkeushavaintojen avulla. Varsinkin sellaisissa tapauksissa, joissa
jollakin vesistonosalla on suoritettu vedenkorkeushavaintoja, voidaan
vyshykerajoja kayttas apuna masrattaesss vastaavia vedenkorkeuksia
jossakin toisessa kohdassa vesistod, jossa vedenkorkeushavaintoja ei
ole suoritettu.

6) Luonnonvaraisten kasvustOJen vyohykerago;a voidaan kayttaa
apuna myds masrattiesss. alavilla- rannoilla jirven rantaviiva.

7) Tulva-alueilla olevat viljelysmaat voidaan yleensd jakaa kah-
teen vydhykkeeseen.

Alavammalla - vyohykkeells - vﬂ]eﬂaan yleensa vain kylvohemaa
kevatviljaa. ja ruista. Kylvoheindéd. on havaintokohtien méa#rasta
ollut n. 30.9, kevatviljaa n.. 45 %, ja ruista n. 20 9%,. Ylavimmalls
vyohykkeells viljellaan lisiksi. perunaa.ja muitakin viljelyskasveja.

8) Viljelysrajaa koskevia . havaintoja voidaan kayttdsd apuna
arvosteltaessa maankuivatus- ja vesistonjirjestelyhankkeissa synty-
vaé hyotys taikka vesivahinkoa. Tulva-alueilla vallitsevien olosuh-
teiden nojalla voidaan péastelld hankkeiden toteuttamisen jélkeen
vallitsevia olosuhteita.
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Referat.

Uber den Einfluss der Wasserstandsschwankungen auf den Acker- und
- : Wiesenbau der Ufergelinde in Finnland.

Uber die Wasse'rstdndsschwankungen'der Gewdsser. .

" In den Wasserstandsschwankungen der Gewésser ist in' Finnland ein deut-
licher jahrlicher Gang wahrzunehmen, in dem zwei Maxirha und zwei Minima
auftreten. Das auf der. Schneeschmelze im Friihling beruhende Maximum ist
grosser als das durch die Herbstniederschlage verursachte. Die Minimi liegen
im Vorfrithling und im Spatsommer. Auf Abbildung 1 (8. 8) sind die Wasser-
standsschwapkungen der Gewéasser verschiedenen Typs in den J. 1934—38
dargestellt. Der Flacheninhalt (F) und das Seeprozent () des Niederschlags-
gebietes der Gewdasser sind auf S. 7 wiedergegeben. Die Gewisser sind solche,
auf deren Ufern Untersuchungen iiber den Acker- und Wlesenba,u angestellt
worden sind.

Die Grosse der Wasserstandsschwankungen ist u. a. vom Seeprozen,t ab-
hangig. Auf S. 10 findet sich eine Zusammenstellung, aus der hervorgeht,
wie gross der Hohenunterschied zwischen Mittelhoch- und Mittelwasser (MHW
—MW } bei wechselndem Seeprozent, J = 0—30 9, gewesen ist. Auch der
Flacheninhalt (F) des Niederschlagsgebietes ist von Einfluss auf die Grosse
der Wasserstandsschwankungen, was aus Tabelle 1 hervorgeht (S..11).

Der auf der Schneeschmelze im Frihjahr beruhende Zeitpunkt .des Hoch- '

wassers ist desgleichen von den Werten F und J abhingig. Das ist zu er-
sehen aus Abbildung 2 (S. 13), in der T',—7, den Unterschied zwischen dem
Zeitpunkt des Maxxmalabﬂusses und demjenigen bedeutet, an dem der Schnee
auf den Ackern. geschmolzen ist.
"~ Die Form der Hochwasserwelle ist von den oben angefuhr‘ben Faktoren
abhingig, .aber das Verhaltnis zwischen der Dauer des fallenden Teils der
Welle und der ihres steigenden ist bei den verschiedenen Gewassern fast das-
selbe, was aus Tabelle 2 zu entnehmen ist (S. 14). Infolgedessen spiegelt der
Zeitpunkt des auf der Schneeschmelze im Friihling beruhenden Hochwasser~
gipfels gleichzeitig auch die Dauer des Hochwassers wider.

Der Wasserschaden ist in den verschiedenen Zeiten der Vegetamonspenode
verschieden, so dass der Charakter des Gewdssers die Nutzungsmoglichkeiten
der Ufergebiete bestimmt. Vom Hochwasser an abwarts gelangt man in Ni-
veaus, die immer hiufiger von Hochwasserstinden erfasst werden und in
denen diese immer langer dauern. Die Hochwasserstdnde der verschiedenen
Jahre dauern in diesen niedrigen Niveaus versehleden lange, was aus Tabelle
3 hervorgeht (8. 16).

- In den seenreichen  Gewéassersystemen Finnlands ist auch eine langfristige
Periodizitét festzustellen.
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Untersuchungen an den Ufern der Gewdsser.

An den Ufern der Gewésser ist untersucht worden, wie weit abwérts man
die Ufergebiete als Acker benutzt hat und in welchen Hohenzonen verschie-
dene Wiesentypen auftreten. Ausserdem ist okular der durch Hochwasser
verursachte Schaden bestimmt$ worden, u.a. der Umstand, in welcher Hohe
die Kulturpflanzen durch Hochwasser vernichtet worden sind usw.

Die Untergrenze der Kulturen hat man nivelliert an Stellen, an denen der
Boden gleichméssig nach dem Ufer abfillt und an denen Faktoren wie Flur-
grenzen usw. nicht daran hindern, dienjedriger gelegenen Gelande zu bebauen,
sondern ausschliesslich die Wasserstandsschwankungen der Anlass dazu ge-
wesen sind, diese Gebiete wild- bewachsen 'zu lassen. Durch an vielen Stellen
ausgefiihrtes Nivellieren "derartiger Grenzen lisst sich “die Auffassung der
Grundbesitzer dariiber, wo die 0-Grenze der Kulturrentabilitdt im Mittel
liegt, herausstellen.

Auf den tiefer gelegenen Ackern baut man im allgemeinen Mahwiese, Klee
und Timothee, Hafer und Roggen, auf den héher gelegenen Uberschwem-
mungsgebieten auch andere Kulturpflanzen. In den Uberschvemmungsgebie- -
ten treten somit auch Grenzen verschiedener Benutzungsformen auf. In diesem’
Sinne sind. bei der Untersuchung an den Ufern verschiedener Gewisser die
untersten Anbaustellen der verschiedenen Kulturpflanzen nivelliert und die
Uberschwemmungsgebiete in zwei Zonen geteilt worden. Der Zone I sind die
untersten Beobachtungsstellen (50 % der Beobachtungen)und der Zone I7 die
obersten zugezdhlt worden.

In bezug auf die Wiesentypen sind die Untergrenzen folgender Bestande
untersucht worden: Schachtelhalm:, Wasserseggen-, Landseggen-, Rasen—
schmielen- und Weisskleebestand.

Als Untersuchungsgegenstand sind nur solche Gewisser ausgewihlt Worden
an denen regelmissige Wasserstandsbeobachtungen zur Ausfithrung gelangt
sind. Die Wasserstandsschwankungen der Gewasser sind aus der den Unter-
suchungen - vorausgegangenen 5—10-jahresperiode beriicksichtigt worden. Zur
Veranschaulichung der Wasserstandsschwankungen sind. hinsichtlich der
meisten  Gewédsser  folgende Kurven gezeichinet worden (die Nummern ent:
sprechen den Kurvennummern der Abbildungen.)

1) Die Frequenzkurve der Wasserstandsmaxima in verschiedenen Jahren.

2) Die Frequenzkurve der Frithjahrsmaxima in verschiedenen dJahren.

3) Die Dauerkurve der taglichen Wasserstdnde.

4y » » » > o von April—September.

3) » » » » » von Mai—August.

Ausserdem sind die Extrem- und Mittelwerte der Wasserstinde bestimmt
worden:

aHw = Hochwasser, .
MHW . = Mittelhochwasser,
MW = Mittelwasser,
MNW = Mittelniederwasser,
NW. ... = Niederwasser,

W 50 9 = gewoshnliches Wasser,

MW IV = Mittelwasser im April usw.

Fiir die Kultur--und Bestandesgrenzen sind folgende Abkurzu.ngen benutzt
worden: :
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Mittlere - Untergrenze. der Kulturen, die mit der Dntergrenze

-von Zone I gleichbedeutend ist.......... SR - .» . VR.od. VB
3 Zone I oo Sim M1ttel e VEq1 -
5> Klee und Tlmotheeu........u.. P T H
» .Hafer ........ e ve e IS » » K,
» Gerste und Sommerwelzen ..... » » » o Ky
.» . Winter-roggen (oder Brachfeld). » 1 »oo y o S
»  Kartoffel ...........oiun I N Cy I
p Schaehtelhalmbestand RS S v » . Eg
> - Wasserseggenbestand ..::.... .. .» > CRRRLIIRE o
» Landseggenbestand ............ » > Ty - Gy
_» Rasenschmielenbestand ....:.. » » : > D
_» Weisskleebestand ............. Ty > » Ty

Die an den Ufern der verschiedenen Gewasser ausgefuhrten Dntersuchun—
gen sind je Gewisser zur Darstellung gelangt: _

1. Taasianjoki. Der Fluss liegt an der Sidkiiste. _Das _Nie_de_rschlags-
gebiet umfasst ca. 400 km? und ist ohne Seen. Das Hochwasser im Friihjahr
ist im Mittel auf den 20. IV. gefallen. - Die Uferuntersuchungen, die nur die
Untergrenze der Kulturen betrafen, finden sich in Tabelle 4 (S ‘)2) Die Beob-
achtungsstellen sind Tonboden. I

2. Putaanjoki. Der- Fluss Puta,anJok1 liegt an der Sudwestkuste Das.
Niederschlagsgebiet umfasst 79 km?, wovon 2 9, Seen sind. Das Frihjahrs-
hochwasser ist im Mittel auf den 11. IV. gefallen. - Die Extrem- und Mittel-
werte. der Wasserstdnde sind auf 8. 24 angegeben.

Bei den. Uferuntersuchungen wurden nur die Untergrenzen der Kulturen
nivelliert. Tm Mittel lag. VR in der Hohe von 15.85: D1e Beobaehtungsstellen
waren Torfboden. .

3. - Ihantalanjdrvi. - Der See Ihantalanjarw liegt nérdlich von Viipuri. Das
Niederschlagsgebiet ist 12.5 km? gross, wovon 8 9, auf Seefliche entfillt. Der
Zeitpunkt des Hochwassers'im Frithjahr, T',, liegt am 24. IV. ‘Die Extrem-
und Mittelwerte der Wasserstédnde s1nd auf S. 26 angegeben Die Hohen sind
Pegelablesungen.

Bei den Uferuntersuchungen wurden die W1esengrenzen mve].hert Die
Grenze D lag in der Hohe von 69 und die Grenze C, in der von 41.

Die Grenze VR lag in der Hohe 110. ‘In Tabelle 5 sind die Ertragsmengen
von -verschiedenen Wiesentypen und aus Versc}uedenen Hohen ‘nach Probe—
parzellen von 0.25 Ar angefiihrt.

4. Jamijérvi. Der See Jamijarvi liegt in Westfinnland. ' Sein Niéder-
schlagsgebiet umfasst 365 km2, davon 3 % Seefliche. Der See ist in den J.
1931—32 so gesenkt worden, dass MHW um 67 cm und MW um 81 em ab-
genommen hat. ‘Auf 8. 28 sind die Mittel- und Extremwerte der Wasser-
stande vor und nach der Seesenkung angegeben. ‘Tabelle 6 enthalt VR vor
der Seesenkung. Tabelle 7 umfasst die'in den Jahren 1934 und 1936 ange-
stellten Beobachtungen iiber che nach der Seesenkung eingetretenen Verhalt
nisse.

VR bhat sich durch die Seesenkung um 80 cm. oder um 13 cm moehr als MHW
vermindert.  Die Hochwasserstinde sind von kurzer Dauer gewesen und 8
Tage frither als vor der Seesenkung eingetreten; dann lag dér Zeitpunkt von
T,am 5. V. ’
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5. Der See Haapavesi 9m Flusssystem des Pyhdjoki. Der Fluss miindet in.
den Bottnischen Busen. Der See liegt 100 ki von der Stadt Oulu nach Siiden.
Das Niederschlagsgebiet um den. Haapavesi macht 1950 . km?2 aus, das See-
prozent belduft sich auf 8. Der Gipfel des Friihjahrshochwassers ist .auf den
29. IV. gefallen. Die Extrem- und Mittelwerte der Wasserstande sind auf
S. 34 dargestellt.

Die in den Jahren 1934 und 1936 angestellten Dferuntersuchungen sind
aus Tabelle 9 zu entnehmen. 7', ist auf 30. YV entfallen.

6. Der See Haapajdrvi im Flusssystem des Kalajoks. Der Kalajoki miindet
ca. 30 km stidlich vom Pyh&joki in den Bottnischen Busen. Das Nieder-
schlagsgebiet um den Haapajarvi betrigt 1 175 km?2, davon 3 9 Seefliche.
T, ist auf den 1. V. entfallen. Die Wasserstandsangaben finden sich auf
S. 37. Die Grenze VR lag in der Hohe 245.

7. Petddjaroi. Der See Petédjarvi liegt im Binnenland, 40 km NE von
Tampere. Das Niederschlagsgebiet umfasst 29 km?2 davon 11 9, Seegebiet.
Der Zeitpunkt 7', hat am 1. V. gelegen. Die Wasserstandsangaben finden sich’
auf S. 38. Die Grenze VR liegt in Hohe 112.

8. Kuortaneenjdrvi. Der im Lauf des Lapuanjoki gelegene Kuortaneen-'
jarvi liegt ca. 80 km von der Stadt Vaasa nach E. Das Niederschlagsgebiet
umfasst 1,300 km?2; davon 5 9, Seefliche. Der Zeitpunkt 7', ist auf den 3.
V. enfallen. Die Angaben iiber den Wasserstand sind auf 8. 40 dargestellt.-
Die Uferuntersuchungen sind in Tabelle 10 (S. 39) wiedergegeben.

9. Haapaniemenjdrvi. Der See liegt 15 km von Hameenlinna. nach- 82
Das Niederschlagsgebiet macht 550 km? aus, davon 8 9, Seegebiet. 7', hat
am 1. V. gelegen. Die Wasserstandsangaben sind auf S. 42 dargestellt. - Die
Ergebnisse der Uferuntersuchungen sind in Tabelle 11 angefiihrt.

10.. Kuusjdrvi. Der See liegt' 35 kin von Joensuu nach W. Das Nieder-:
schlagsgebiet umfasst 23 km?, davon 9 % Seeflache. T, ist auf den 5. V. ent-
fallen. Die Wasserstandsangaben sind auf S. 44 Wledergegeben Die Héhe von
VR ist 186.

11. Vzhtamonyarm Der See liegt 35 km. von Kajaani nach E. Das Nieder-
schlagsgebiet macht 26 km?2 aus, wovon 9 %, auf Seeflache entfallt. 7', hat-
am 9. V. gelegen. Die Wasserstandsangaben finden sich auf S. 45.. Die Grenze
VR liegt in der Hohe 98.

12. Kemijdrvi. Der See liegt im Flusslaufe des Kemijoki, 70 km wvon
Rovaniemi.nach E. Das Niederschlagsgebiet umfasst 27,285 km?, wovon 2 %,
Seeflache.. T, ist am 19. V. eingetreten. Die Wasserstandsangaben sind auf
S. 46 dargestellt. Die Ergebnisse der Uferuntersuchungen sind in Tabelle 12
wiedergegeben. Risxu . (1939) hat ebenfalls Uferuntersuchungen angestellt.

13. Ryrosjarvi. Der See ist 30 km von Tampere nach NW gelegen. Das
Niederschlagsgebiet betragt 2,705 km?2 wovon 10 9% Seefliche ausmacht..
T, ist auf den 17. V. gefallen. Die Wasserstandsangaben finden sich auf S.
51. Die Ergebnisse der Uferuntersuchungen sind in Tabelle 14 dargestellt.

14. Pyhdvesi. Der See liegt 45 km von Mikkeli nach SW. Das Nieder-
schlagsgebiet umfasst 545 km?, wovon 16 9, Seeflache. T, ist am 17. V. ein-
getreten. Die Wasserstandsangaben sind auf S. 53 dargestellt. Die Ergeb-
nisse der Uferuntersuchungen sind in Tabelle 15 wiedergegeben.

15. Iso Roinevesi und Hauhonselkd sowie einige Nebenseen. Die Seen liegen
25 km von Hameenlinna nach NE. Das Niederschlagsbebiet umfasst 1,29()
km?, wovon 18 9, Seefliche. Die Wasserstinde sind abbingig von dem Wehr
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in Valkeakoski, durch das das Wasser aus einem 4,400 km? umfassenden Ge--
biet, in dem die Seenfliche 19 9, ausmacht, geregelt wird. T, ist auf den
28.-V. gefallen. Die Wasserstandsangaben finden sich auf 8. 57. Die Resul--
tate der Uferuntersuchungen sind in Tabelle 16 enthalten. -

16. MuuruejGrvi. Der See liegt 80 km von Jyviskyld nach N. Das Nieder-
schlagsgebiet umfasst 2,540 km?, davon 14 % Seefliche. 7', hat am 26. V.
gelegen. Die Wasserstandsangaben sind auf 8. 63 dargestellt. Die Ergebmsse»
der Uferuntersuchungen sind in Tabelle 18 wiedergegeben.

17. Viinijdrvi. Der See liegt 20 km von Joensuu nach W. Das Nieder-
schlagsgebiet macht 805 km? aus, wovon 22 9, Seefléche. 7', ist auf den 29.
V. entfallen. Die Wasserstandsangaben sind auf 8. 65 dargestellt. Die Er-
gebnisse der Uferuntersuchungen sind aus Tabelle 19 zu ersehen.

18. Kallowesi. Der See Kallavesi ist ein ausgedehnter See in der Nahe.
von Kuopio. Das Nlederschlagsgeblet betragt 16,275 km?, wovon 15 9% See-
flache. T, ist am 16. VI. eingetreten. Die Wa.sserstandsangaben sind- auf
S. 85 dargestellt. Die Ergebnisse der Uferuntersuchungen sind aus Tabelle
20 zu ersehen. : ) o

. 19. Keitele. Der See Keitele liegt 60 km von Jyviskyld nach N. Das
Niederschlagsgebiet umfasst 6,305 km? wovon 18 9, Seeflache. T, ist. am,
27.. V1. emgetreten Die ‘Wasserstandsangaben finden sich auf S. 72.. Die
Ergebnisse der Uferuntersuchungen sind in Tabelle 21 enthalten. _

20. Saimaa. Das Niederschlagsgebiet des Saimaa umfasst 62 130 km?, wo-
von 20 9, Seen. Die Untersuchungen in dem grossen Seebecken des Saimaa
betrafen die in der Nahe der Stadt Mikkeli gelegenen Ufergebiete. Die Ergeb-
nisse der Uferuntersuchungen finden sich in Tabelle 22. Die Wasserstands-
angaben fiir die J. 1931—40 sind auf S. 78 wiedergegeben. Der Zeitpunks 7',
liegt beim Saimaa Ende Juli.

Sonstige Gewdsser. Tabelle 23 (S. 80) enthalt VR- Hohen, am Ufer gewisser
Gewasser bestimmmt nach Karten, auf denen genaue Angaben iiber die Hthen
der Ufergelinde an den Kulturgrenzen vermerkt sind.

Uber die Kulturgrenzen.

Eine Zusammenfassung iiber die Hohe der Untergrenze der Kulturen im
Verhiltnis zu gewissen kennzeichnenden Wassersténden ist in Tabelle 24 ent-
halten (S. 86). Auf Grund der Zusammenfassung sind die Abbildungen 22,
23 und 24 gezeichnet worden, die die Abhéngigkeit der Hohe der unteren Kul-
turgrenze von dem Zeitpunkt, an dem die Hafersaat in der Gegend allgemein
ist (Tz), entsprechend die Abhangigkeit vom Zeitpunkt 7'; sowie vom Héhen-
unterschied MHW —MW = h darstellt. Auch die Héhendifferenz zwischen der
Untergrenze der Kulturen und der Untergrenze der Schmielenwiese ist von
dem obengenannten Wert 2 abhingig, wie aus Abbildung 25 ersichtlich. Aus
den Abbildungen ist ebenfalls zu ersehen, welche mathematische Formel die
verschiedenen Abhangigkeitsverhéltnisse annidhernd befolgen. Die mittleren
Abweichungen von den Regeiln schwanken zwischen +11—-+18 cm.

Uber die Uferwiesen.

Tabelle 25 (S. 93) zeigt entsprechend die Héhendifferenzen zwischen der
Untergrenze der Schmielenwiese (D) und der Untergrenze des Wasserseggen-
bestandes (C;) sowie gewisser kennzeichnender Wasserstinde. Die Grenze
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D, fallt. dabei im Mittel in eine Hohe, in der die Dauer der Wasserstande-13 9,
ausmacht. und die .Grenze C,.im Mittel .13 cm unter MW liegt. Die Abwei-
chungen .von. den beobachteten, Werten.in diesen Hohen belaufen sich auf im
Mittel nur +8—+49 .cm. Auch sonstige; Wennglelch Wemger deutliche Ab-
héngigkeitsverhéltnisse lassen sich feststellen. - :

Die Zonengrenzen :entfallen ‘bei den verschiedenen :Gewassern  so regel-
méssig, dass durch sie gewisse kennzeichnends- Wasserstande mit praktlsch oft
genugender Genamgkelt bestimmt werden konnen. e

- Uber den Wasserschaden auf Kultu'rboden

' Die okularen Wasserschadenbeobachtungen zeigen, dass der Klee zeitig
im Frithjahr 2 Wochen, dér Timothee noch langer eine Wasserbedeckung
vertragen kann, der Roggen’' kinn eine Woche’ iiberflutet sein, che grosserer
Wasserschaden entsteht. Bei Gewassern, in denen die auf der Schneeschmelze
im Frithjahr berulienden Hochwassersténde spiter im Sommer eintreten; liegt
die Vernichtungsgrenze der Kulturpflanzen im allgemeinen 10 cm héher als
der lingere Zeit bestehende Wasserstand. -

‘Mit- ilfe der Beobachtungen iiber' die Kulturgrenze und die' in Uber-
schwemmungsgebieten anzubauenden Pflanzen lisst sich bei Bodenentwis-
sefungs- und Gewisserregelungsplanungen ~beurteilen, ‘wie sich die Verhilt-
nisse nach der Durchfiihrung der Projekte gestalten werden.

Zusammenfassung ‘
] Schhesshch werden in der Untersuchung Zusarmnenfasstmgen uber die
wichtigsten Resultate gegeben.






