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Liite N:o 2

Pohjois-Pohjanmaan viemiiritoimikunnalle.

Toimikunta on pyytdnyt minulta lau-
suntoa ojituksen vaikutuksesta alapuolisen
vesiston purkautumissuhteisiin  erityisesti
kevit- ja kesdylivesimédiriaid sekid teollisuus-
veden midrdd silmalldpitden. Kysymyksen
laajuuden ja tutkimusten vaillinaisuuden
vuoksi voin esittdd vain hajanaisia niko-
kohtia asiassa. Maataloushallituksen vesis-
totutkimusten yhteydessi on kylld jérjes-
tetty erikoistutkimuksia kysymyksen selvit-
tdmiseksi, mutta niiden tulokset eivit vield
ole kiytettivissi. Purkautumissuhteissa ta-
pahtuneitten muutosten suuruutta on vai-
kea selvittdd vaikka olisi kiytettdvissd pit-
kaaikaisiakin havaintosarjoja. Seuraavassa
tarkastelenkin vain sitd, onko vaikutus ko-
konaisvesim#drida tai purkautumisvaihte-
luita suurentava tai pienentivid. Koetan
kisitelld asiaa Pohjois-Pohjanmaan olosuh-
teita silmélldpitden kiinnittdméllda huomion
etupéiissi siihen, ovatko mahdolliset muu-
tokset kaytannon kannalta merkittévii.

Kun otetaan huomioon riittdvin pitkd
ajanjakso ja edellytetiin sadealueen pysy-
neen muuttumattomana, on alueen koko-
naispurkautuminen riippuvainen vain kah-
desta tekijistd — sateesta ja haihtumisesta.
Sateella tarkoitetaan télloin kaikkia alueelle
ilmasta saapuvia vesid ja haihtumisella vas-
- taavasti kaikkia alueelta dlmaan poistuvia
vesii.

Sademairissi voidaan ajatella tapahtu-
neen ojituksen vaikutuksesta
muutoksia m. m. jos pohjavedenpinnan ale-
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vilillisesti

neminen muuttaa haihtumista ja siten myos
haihtumisesta aiheutuneita sateita. Myos-
kin voi ojitus muuttaa kasvipeitettd ja
sen kautta vaikuttaa sateisiin. Kasvipeit-
teeseen nihden on yleensd kiinnitetty huo-
miota lihinnd metsien vaikutukseen ja téta
kysymystd onkin kirjallisuudessa laajalti
kisitelty. Tutkimustulokset metsien vaiku-
tukseen nidhden poikkeavat kuitenkin huo-
mattavasti toisistaan. Nayttdd kuitenkin
todennikoiseltd, ettd metsilld on vihidinen
sademéaria lisdidva vaikutus. Ne muutokset,
mitd meilld ojitukset voivat metsien kas-
vussa aiheuttaa, ovat kuitenkin sellaisia,
ettd purkeutumissuhteita silmillapitien voi-
taneen ojituksen vaikutusta sademddriin pi-
tad kdaytannon kannalta merkityksettomand.

Sensijaan ojituksella vor olla haithtumi-
seen suind mdadrin vaikutusta, ettd se tulee
myos kokonawispurkautumisessa ndkyville.
Kun pohjavedenpinta alenee ojituksen joh-
dosta, pienenee yleensd haihtuminen. Tami
tulee kysymykseen erittdinkin suomailla,
joilla haihtuminen on runsasta. On esitetty
kaavojakin keskipurkautumisen madrdami-

. s { LA vesiviiy-
seksi suomailla vesiviylitiheyden (= "
lien yhteenlaskettu pituus km o S
alueeen pinta-ala km? ) perusteel'la. Niissd

kaavoissa on keskipurkautumisen edelly-
tetty lisiéntyvin vesivdyldtiheyden lisdén-
tyessd. Kisitykseni mukaan tdhin suuntaan
kiiyvd kehitys on varsin todennidkoinen, mi-
kili ojituksia riittdvisti suoritetaan ja mi-
kidli me eivit samalla ole vaikuttamassa
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muissa olosuhteissa sellaisia muutoksia,
joilla on vastakkainen vaikutus. Esimer-
kiksi metsdd kasvavilla suomailla pohjave-
denpinta on yleensd syvemmissi — keski-
midrin 0.20—0.50 m — kuin aukeilla soilla,
mihin metsistd tapahtuvalla haihtumisella
lienee osuutta. Keski-Euroopassa ja Keski-
Venajalli on todettu pohjavedenpinnan
metsdmailla olleen useita metreji syvem-
missé kuin ldheisilld aukeilla, mikad on seli-
tetty johtuvan metsien haihduttavasta vai-
kutuksesta Jos siis ojitus lisdd metsien
kasvua, voi alueelta tapahtuva haihtuminen
lisdintyd ja siten vaikuttaa vastakkaiseen
suuntaan kuin pohjaveden aleneminen.
Metsien haihtumista lisidvd vaikutus joh-
tuu osaksi myos siitd, ettd sadevesii ei
péddse metsissi maahan asti niin runsaasti
kuin aukeilla, silld oksien pidédttdmistd ve-
sistdi haihtuu huomattava osa takaisin il-
maan. Tiami oksilta haihtuva vesimiiri
vaihtelee yleensd metsin laadusta ja ti-
heydestéd sekd sateen midrdsti ja rankkuu-
desta riippuen meilli 0—50 % sadekorkeu-
desta. Kuvassa 1 on esitetty sadem&irin
ja metséin tiheyden likim##irdinen vaikutus
oksilta tapahtuvaan haihtumiseen eragssa
50 vuotiaassa, puolukkatyypin méntymet-
séissd, jossa aukkoja on keskimidrin 50 %,
Ruokolahdella touko—lokakuussa vv. 1935—
1936 Maataloushallituksen vesistotutkimuk-
sissa suoritettujen havaintojen mukaan.
Kuvassa tarkoittaa aukkojen 100 % :inen
méa#rd puutonta kohtaa ja 0 %:inen koh-
taa, jossa latvukset varjostavat koko maan-
pinnan.

Talvella ovat olosuhteet hieman toisen-
laiset kuin kesilld, silldi haihtuminen pui-
den oksilta jdd suhteellisesti vihdisemmiksi
kuin kesilld. Tuuli sensijaan” voi aukeilla
haihduttaa lumipeitteestd varsinkin suoja-
ilmoilla siind médrin vettd, ettd aukeilla
haihtuminen voi ylittii metsissi tapahtu-
van haihtumisen. Kuva 2 osoittaa metsin-
tiheyden ja laadun vaikutusta kevian lumi-
varaston keskimaksimiin vv. 1934—1937

Maataloushallituksen  vesistotutkimuksissa
maan eri puolilla suoritettujen havaintojen
mukaan. Lumen vesiarvo on siini ilmaistu
% :na peltoaukeiden lumim#dristd. Har-
voissa metsissi on lunta yleensi enemmin
kuin peltoaukeilla, mutta tiheissi vahem-
mén. Mikdli siis ojitus aikaansaa metsén
madrissi ja tiheydessd muutoksia sikili se
voi myos vilillisesti aiheuttaa edelli selos-
tettuja muutoksia alueelta tapahtuvaan
haihtumiseen.

Ojituksella voidaan myods muuttaa sade-
alueen suuruutta. Téssd el tarkoiteta ai-
noastaan pintaveden jakajia noudattaen
madrittyd sadealuetta vaan huomioon-
ottaen my6s pohjaveden virtaukset. Erit-
tdinkin tasaisilla alueilla, kuten Pohjois-
Pohjanmaalla, * voidaan maat kuivattaa
useasti monia eri suuntia noudattaen.
Téllaiset muutokset voivat varsinkin pie-
nilld  vesividylillda merkitd suhteellisesti
suurta sadealueen lisdystd tai vidhennystéd
ja vastaavasti myos muutosta purkautu-
vissa vesimaarissi.

Teollisuusvedelld kisitetddn sellaista pur-
kautumisméairii, joka saavutetaan tai ylite-
tddn keskimddrin 9 kk:n aikana vuodessa.
Tami vesiméird on riippuvainen paitsi kes-
kipurkautumisesta m.m. myo6s alueen jar-
visyydestd. Mitd jarvirikkaampi alue on,
sitd suurempi on teollisuusveden maara
verrattuna keskipurkautumiseen. Jirvialaa
pienentdmilld pienennetédin myos teollisuus-
veden madrada. Ojitetuksi kasitetddn nykyi-
sen vesioikeuslain mukaan myo6s suossa tai
rahkassa olevien pienien lampien laskemi-
nen. Tallaisilla toimenpiteilld ei kuitenkaan
teollisuusveteen ole merkitystd. Mutta
useasti on esitetty, etti samalla tavalla
kuin jirvialan pienentiminen keskiveden
korkeudella vaikuttaa my6s purojen var-
silla olevien tulva-alueiden poistaminen,
mik#d varsin useasti voi tulla kysymykseen
ojitusten yhteydessi. Tillainen voi yksi-
tyisissd tapauksissa olla mahdollista, mutta
vleistettyni sellainen kisitys on harhaan-
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johtava. Tulva-alueita poistamalla voidaan
varsin huomattavastikin vaikuttaa ylivesi-
miairiin, mutta senjilkeen kun tulva on las-
keutunut, tulva-alueen varastoimiskyvyn
vaikutus hidvidd nopeasti, joten mydskin oji-
tuksen mahdollisesti aiheuttamien varasto-
muutosten vaikutus tulee merkityksetto-
miksi. Haihtumistekija tulee sitdpaitsi ke-
salld siind médrin madradaviksi, ettd ojituk-
sen tissd tekijdssd mahdollisesti aiheutta-
mat muutokset voivat hyvin korvata sen
vesimidravihennyksen, minkid tulva-alueen
poistaminen on teollisuusvedessid voinut ai-
heuttaa. Haihtumisen suuruus kesdkuukau-
sina kidy ilmi allaolevasta taulukosta, jossa
on esitetty eraitd likim#drdisia laskelmia
haihtumisesta kesi—syyskuussa vv. 1931—
1935.

i Sadealue | Haihtunut
e el g L kesi—syys-

} Vesiviyld, pitdja B L oa E T 4 jkBussaios

| km® | jirvio;| sateesta

{

| ALl v - |
Putaanjoki, Vehmaa ..... { 94 ) 1 ! 95T
Pihkalanjirvenoja, Viipuri | 45 | 0 | 8 |
Ekoluoma, Alahdrmd ... ‘ 80 0,5 85 |

| Kdhtdvinoja, Alavieska .. 60 P o5 15

Taulukosta voidaan myos saada viitteitd
maantieteellisen  aseman - vaikutuksesta
haihtumiseen. Koko vuoden sateista haih-
tuu Hydrografisen toimiston suorittamien
mittausten mukaan Eteld-Suomessa likim&a-
rin puolet ja Pohjois-Suomessa neljisosa.
Pohjois-Pohjanmaalla on haihtumistekijilla
jo véahdisempi vaikutus kuin Eteld-Suo-
messa, mutta kesdlld sillda on kuitenkin
huomattava vaikutus, kuten m.m. Kahta-
vanojan arvot osoittavat.

Talvipurkautumista silmallapitden oji-
tuksella voi olla — varsinkin sellaisina tal-
vina, jolloin maassa ei ole routaa — mer-
kitystd teollisuusveteen sikili, ettd vesien
valuminen jatkuu pitkin talvea, mika lisda
vesimaarii.

Edelldolevasta lienee selvinnyt, ettd oji-
tus vol toisaalta lisétd teollisuusvettd jJa
toisaalta sitd vidhentdd. Niami toistensa
kanssa vastakkaiset vaikutukset osaksi ku-
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moavat toisiaan ja ojituksen vartkutus teol-
liswusveteen jiinee yleensi merkityksetto-
mdkst. Néin on asian laita erittdinkin suu-
rissa ja jarvirikkaissa vesistoissd. Hydro-
grafisen toimiston suorittamien, useita vuo-
sikymmenid kestéineiden havaintojen no-
jalla ei tdllaisissa vesistoissé ole voitu saada
nikyville sekulddrisia muutoksia purkau-
tumissuhteissa vhtd vahan yli-, keski- kuin
alivesimaidriinkin nihden. Tami osoittaa,
ettdi mahdolliset muutokset, joihin sisil-
tyvit myoskin ojituksen aiheuttamat, ovat
olleet vihéisia.

Vaikka suurissa, jarvirikkaissa vesistoissi
ojituksen vaikutus ylivesimédriinkin jia
vleensd merkityksettomiksi, voi se pienissi
ja jarvettomissd vesiviylissd olla huomioon-
otettava. Tarkastamme aluksi kevidn yli-
vesimadrid, jotka ovat tédrkeimpid; ainakin
90 % vuosista on Pohjois-Pohjanmaalla sel-
laisia, jolloin vuosimaksimi sattuu keviilli,
lumen sulamisen aiheuttamana. Edelld on
jo viitattu nithin vaikutuksiin, mitd tulva-
alueiden poistamisella on ylivesim&iriin.
Tulva-alueitten poistaminen jouduttaa wve-
sien valumista. Ojituksella voidaan myds
jouduttan sade- ja lumensulamisvesien va-
lumista ja yleensi wvalumista jouduttavat
tekijat suurentavet ylivesimddria. Tassd
suhteessa kehitys ei kuitenkaan aina ta-
pahdu suoraviivaisesti. Tamén osoittami-
seksi esitetdin kuvassa 3 eris, kaavamainen
esimerkki. Oletetaan, ettd esim. pelto-
alueilta tapahtuu valuminen puolessa
ajassa ojittamattomaan alueeseen verrat-
tuna. Jos purkautumista osoittava kayra
Pysyy saman matemaattisen lausekkeen ku-
vaajana (kuvassa on kiytetty sinikayraa)
vlivaluma kasvaa télloin kaksinkertaiseksi.
Katkoviiva esittdd ojittamattoman alueen,
kayrat I, IT ja III osoittavat peltoalueen
purkautumista ; tapauksessa I purkautumi-
nen alkaa lisdfintyd samanaikaisesti kuin
ojittamattomalla alueella, tapauksessa II
aikaisemmin ja tapauksessa ITI mychemmin
niin, ettd ylivaluman ajankohdat yhtyvét.
Jos nyt ojittamaton alue muuttuu vahi-
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tellen peltoalueeksi, muuttuun koko alueen
ylivaluma kuvassa 4 esitettyjen - viivojen
I, IT ja III mukaan. Ylivaluman kehitys
purkautumisnopeuden muuttuessa on siis
riippuvainen siitd, mihin aikaan pelto-
alueen ylivaluma sattuu ojittamattoman
alueen ylivalumaan verrattuna. Tapauk-
sissa I ja II ylivaluma aluksi pienenee,
mutta peltoalueen lisdéntyessd koko alueen
vlivaluma alkaa vihitellen kasvaa. Ta-
pauksessa II1 ylivaluma suurenee koko ajan
suoraviivaisesti peltoalueen lisddntyessi.
Viivat IV ja V (kuva 4) vastaavat muu-
toin tapauksia IT ja III, paitsi ettd niissi
on edellytetty peltoalueen ylivaluman ole-
van 3-kertaisen ojittamattoman alueen yli-
valumaan verrattuna. Tapauksessa IV yli-
valuma myoskin aluksi pienenee, miké osoit-
taa, ettd tdmé kehityksen suunta on riippu-
maton siiti, miten paljon peltoalueen yliva-
luma eroaa ojittamattoman alueen yliva-
lumasta. -

Ylivaluman ajankohta kevaidlld on riip-
puvainen lumen sulamisesta. Aukeilla tdmé
tapahtuu yleensd aikaisemmin kuin metsi-
mailla. Lumi estdd kevailld vesien valu-
mista, kunnes sulamisen loppuvaiheessa lu-
mivallien taakse patoufunee-t vedet péhise-
 viit samanaikaisesti valumaan. Jos ojituk-
sella. joudutetaan aukeilla mailla vesien va-
lumista, on odotettavissa, ettd sen vaikutus
kokonaisalueen purkautumiseen noudattaa
viivojen I ja IT (kuva 4) mukaista kehi-
tystd. Samanlainen on myés yleensd vai-
kutus, jos purkautumista joudutetaan ve-
sistojen alajuoksulla. Tulva-aalto etenee
kuitenkin Suomessa jarvettomilld vesiviy-
lilld kevadlld yleensd 20—80 km vuoro-
kaudessa, ja kun metsdmailla lumen sula-
minen on useita vuorokausia jilessd pelto-
aukeiden sulamisesta, voi suurillakin vesi-
vaylilla  purkautumisen  jouduttaminen
myoskin alajuoksulla olevilla metsdmailla
aiheuttaa viivan III (kuva 4) mukaisen
kehityksen.

Osoitukseksi siitd, ettd purkeutumista
jouduttavat tekijit voivet vaikuttea myos-
kin ylivalumaa pienentivist: esitetidn ku-
vassa 5 keviddn purkautumisvaihtelut vv.
1936 ja 1937 kahdella rinnakkaisalueella,
Huhtisuolla ja Latosuolla, Ruokolahden pi-
tdjassd. Alueiden pinta-ala on n. 4.5 km2.
Huhtisuolla ei ole lainkaan peltoa, Lato-
suolla on sitd 20 % pinta-alasta (viivoi-
tettu alue kuvassa 5 A esittdd peltojen
aseman). Latosuon alueen pienempiin yli-
valumiin on ilmeisesti syyni, se, ettd vedet
alkavat valua aitkaisemmin kuin Huhti-
suolla, missd ei ole lainkaan ojia. Huhti-
suolla taasen vedet kokoontuvat suuriksi
lammikoiksi, jotka lumiesteiden poistuttua
samanaikaisesti purkautuvat nevasoiden ta-
saista pintaa pitkin. Vesien varastoitumi-
nen maahan myos voi olla vaikuttamassa
Latosuon ylivalumiin.

Myoskin olen kirjoituksessani ,;,Maankui-
vatustéiden - vaikutuksesta vesistéjen pur-
kautumissuhteisiin Suomessa’’, Maanvilje-
lysinsinooriyhdistyksen vuosikirjassa 1938,
esittinyt keskiarvolukuja 23 vih&jirviselld
vesivaylalld vv. 1934—1937 suoritetuista ha-
vainnoista peltoalan vaikutuksesta kevidn
vlivalumaan. Vesiviyldt sijaitsevat etu-
pddssd  Eteli-Suomessa.  Ryhmittdmélla
alueet neljiin ryhmédn, joissa havainto-
vuosien lukumééri . vaihtelee 18—26, seki
muuntamalla eri tavoilla ryhmikeskiarvot
40 km2? suuruista sadealuetta ja samaa lu-
mivarastoa vastaavaksi keskiylivalumaksi
saadaan peltoprosentin muuttuessa keski-
médrin seuraavat suhdeluvut:

Peltoprosentti Suhteellinen ylivaluma

1 100
15 84
30 81
43 183

Kuvassa 4 on esitetty arvoja vastaavat
pisteet. Ne tukevat olettamusta, etti jos
peltoa on wvdhemmdan Fkuwin 30 9%, alueen



ylivaluma vor olla pienempt kwin taysin
viljelemdttomin alueen. Syyt tdhin kehi-
tykseen ovat kisitykseni mukaan seuraavat:

1) lumet sulavat aikaisemmin pelloilta
kuin metsdmailta, joten kokonaisalueen su-
lamiskausi pitenee,

2) vedet purkautuvat ojitetuilta pelloilta
nopeammin kuin ojittamattomilta metsa-
mailta,

3) pellot sijaitsevat yleensd vesiviylien
varsilla ja alajuoksulla.

Jos sensijaan vesien valumista joudute-
taan vesistojen latvoilla taikka metsimailla,
missd lumen sulaminen tapahtuu myohem-
min, talloin voli ylivaluman muutos olla
toisenlainen.

Ojituksen vaikutus ei kuitenkaan ole yk-
sinomaan purkautumista joudutteve. Kun
ojituksen kautta maahan muodostuu huo-
koistilaa, johon vedet voivat varastoitua,
tdmi vaikuttaa hidastuttavasti vesien valu-
miseen. Riippuen siitd, miten suuri osa
lumen sulamisessa vapautuneista vesistd
niin varastoituu ja miten suuri osa vesistd
virtaa entisti nopeammin ojia myGten pois,
voi vaikutus olla joko purkautumista hi-
dastava tai jouduttava. Esim. nevasoilla,
joissa kevadllda pintavirtaus on mnopeaa
maan pintakerroksen tasaisuuden vuoksi ja
joissa ei maahan eikd maanpinnan epita-
saisuuksiin pohjaveden korkeuden vuoksi
voi vesid varastoitua, voi ojituksen hidas-
tava vaikutus tulla méaarddviksi. Yleensd
lienee kwitenkin purkautumista joudutteve
varkutus kevidn ylivesimddriin nihden etu-
alalle. Kun lsdksi monille mwilla thmas-
toimenpiteilld, kuten metsien hakkwilla, on
samansuuntainen vatkutus, edistii tama ke-
hitysti sithen suuntaam, ettd lyhytaskaiset
purkautumisvaihtelut lLisiantyvat jarvetto-
malld veswayllla. Jarvirikkailla vesivay-
lilli jérvien tasoittava vaikutus on niin
suuri, ettd ojituksen aiheuttamat muutok-
set ylivesimadrissd todenndkoisesti jaavit
merkityksettomiksi.
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Pohjois-Pohjanmalla viljelysala on vield
niin vihédinen ja ojituksia toimitettu niin
rajoitetussa midridssd, ettd edelldesitetyn
perusteella eivit vesiviylien alajuoksulla ja
aukeilla mailla suoritetut ojitukset lisinne
kevadn ylivesimiirid. Pohjois-Pohjanmaalla
esiintyy kuitenkin tekijoitd, joiden joh-
dosta ojitukset varsinkin n.s. kantaviemi-
reiden kaivuu, voivat tédstd huolimatta li-
siatd ylivesimaarid. Téllaisista tekijoista
mainittakoon :

1) Routa tunkeutuu yleensd syvemmaille
kuin maan muissa osissa. Tamé ehkiisee
lumensulamisvesien imeytymistd maahan.

2) Maa ei ole mikistd, miki estdd vesien
valumista lumen sulamisen alkuvaiheessa
myoskin ojitetuilla mailla. Kun sitten ve-
sien virtailua ehkiiseviit lumiesteet hévia-
vit, jouduttaa ojitus lammikoiksi kokoon-
tuneitten pintavesien virtailua ja lisdd yli-
vesimaArii.

3) Soitten runsauden ja metsinkasvun
heikkouden seké maan pintakerroksen ta-
saisuuden vuoksi on jo luonnontilassa run-
saasti sellaisia alueita, jotka purkautumis-
suhteiden vuoksi ovat peltoaukeisiin ver-
rattavia.

4) Yokylmien purkautumista ehkiiseva
vaikutus ei ole niin huomattava kuin Etela-
Suomessa, missd ojituksella voidaan eraissi
tapauksissa lisdtd etupddssid vain vuoro-
kausivaihteluita.

Vesisateiden aiheuttamiin ylivesimairiin
nihden olosuhteet ovat toisenlaiset kuin
lumen sulamisen ollessa kyseessi. Sade ei
jakaannu varsinkaan ikillisissi rankkasa-
teissa niin tasaisesti koko alueelle kuin lu-
men sulaminen; routaa, mikd vaikeuttaa
vesien tunkeutumista maahan, ei ole; haih-
tuminen on runsasta; maassa on huokois-
tilaa j.n.e. Suomessa kuitenkin #killiset
rankkasateet vain harvoin aiheuttavat hai-
tallisia tulvia. Tavallisesti tulvia aiheutta-
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vat vesisateet ovat sadekausina sattuneita
maasateita, jolloin maassa oleva varastotila
on veden tiyttimi. Talloin purkawtumista
jouduttavilla tekijoillda on tulvia lisddvi
vaikutus. Jos taasen sade sattuu aikana, jol-
loin maahan voi varastoitua vesid, voi o0ji-
tuksen aiheuttaman varastotilan lisdys vai-
kuttaa purkautumista hidastavasti siinad
midrin, ettd ylivesimidrit pienenevit.

Helsingissi, elokuun 16 p:nd 1938.

Edelld on koetettu esittdd erditd yleisid
suuntaviivoja ojituksen vaikutuksesta. Pur-
kautumissuhteisiin  vaikuttavat kuitenkin
niin monet eri tekijit, ettd ojituksenkin
vaikutus jéd riippumaan siitd, minkalainen
tekijoiden yhteisvaikutus on. Samallakin
vesivaylallda voi vaikutus toisissa olosuh-
teissa olla aivan vastakkainen kuin toisissa
olosuhteissa.

Pentti Kaitera.
Maanviljelysinsinori.
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Mantymetsin vatkutuksesta vesisateisiin.
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Valuma (1/s.km2)

Huhtisuon (---) ja Latosuon (—) purkeutumisvaihtelut kevddlla vv. 1936—37.

Kuva 5.
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