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Eessona autori poolt. .

Kiesoleval raamatul on iilesandeks tegeliku elu nouetele maa-
paranduse alal vastu tulla. See on ala, kus meil kahjuks veel tdnini
raamatuturul suur puudus tundub. .

Et viimasel ajal maaparandusetdid rohkesti teostatakse ja
kahtlemata nad ka tulevikus meie pollumajanduse arenemises
suure tdhtsusega on, siis otsustasin sagedasti minu poole podratud
kiisimustele ja soovxavaldusiele“Sé‘r alal kagesoleva raamatu loomi-
sega vastu tulla. 4

Raamat tahab olla abiks maapalanftuse aine oppimisel poliu-
majanduslikkudes Oppeasutistes ja iihtlasi kdsiraamatuks polluma-
janduslikku haridust saanud pollumehele, kui ka arenenud pdllu-
harijale, kellena ka enamasti maaparandaja osutub, andes voimalust
temal neis kiisimusis orienteeruda ning tarvis‘minevaid teadmisi
sddlt ammutada. Samuti sisaldab raamat neid aluseid maapa-
randuse alal, mis hddatarvilised on nimetatud to6dde labiviimise juu-
res, sddljuures eriti arvestades meie oludega.

Arvestades sellega, et teine raamat: ,,Sookultuuri alu-
sed“ sellele raamatule jargneb, on kdesolevas raamatus sookul-
tuurist ainult soode kuivendamine puudutatud.

Toetudes iihtlasi meie maa kogemustele ja katsetele, niipalju
kuivort nad jdreldusi teha lubavad, samuti ka nendele vilismaa
andmetele, mis enam meie oludele vastavad, katsun kéesoleva
raamatu ellu laskmisega nendele maaparanduse alal tegelikus elus
ettetulevatele kiisimustele vastu tulla.

»Agronoomia* toimetajale, hirra assistent E. Rogerile
avaldan siinkohal siidamlikku tdnu lahke koostoo eest, eriti kédes-
oleva raamatu keelelisel redigeerimisel ja raamatu véljaandmise
teostamisel.

Selle raamatu juures tdhelepandud puudused ja soovitavad
tdiendused palun lahkesti mulle teatada aadressil: Tartu, Tiigi
t. 24, krt. 3, et mul vdéimalik oleks raamatu jdrgmise triiki juures
raamatu kasutaja soovidega arvestada.

Leo Rinne.

Tooma Sookatsejaamas, 21. juunil 1931. a






Sissejuhatus.

Eesti rahvamajanduse aluseks on pollumajandus. Polluma-
janduse produktiivsusest oleneb siis ka eeskitt riigi rahvamajan-
duslik joukus. Meie pollumajanduse toodang ei ole kaugeltki
veel sellel korgusel, mis ta olla vdiks ja olema peaks. Seda
arvesse vottes oleme sunnitud, tahes voi tahtmata, tarvitusele
votma tehniliselt paremaid maaharimisvotteid ja majapidamis-
viise; samuti meie kultuurviljade saake suuremate kdikumiste
vastu kindlustama, et aga iildist pollumajandusliku kultuuri tasa-
pinda tosta. Mojuvamaks abinduks meie pollumajandusliku
kultuuri pohjalikumaks muutmisel on kahtlemata esimeses jirje-
korras ka maaparandus.

Meil Eestis kannatab kaugelt rohkem kui pool kogu maa-
pinnast liigvesisuse all. Siia kuuluvad osa praegusel ajal pollu-
kultuuri all olevaid mineraalmaid, osa metsamaadest, suurem osa
heina- ja karjamaadest ning parandamata sood. Maakuiven-
duse abil vdib koikide nimetatud pindade produktiivsust mérksa
tosta, voib koikumisi kultuurviljade saakide juures vdhendada ja
seni vdhe kasutoovat ning kasutamata ,kolbmata“ maad kultuur-
maaks muuta, mis osa votaks pdllumajanduse-protsessist, omalt
poolt viimase toodangut massi kui ka hdidduse suhtes tostes.

Kui arvesse votta, et iiks kolmardik kogu Eesti maa-alast
on soostunud ja et suur osa heina- ja karjamaadest soodel
asub, selgub, et 16viosa maaparandusetoddest kuulub sooparan-
dusele.

Kui jilgida meie pollumajanduse arenemiskéiku, siis vOime
tdhele panna, et tema piddsihiks on karjakasvatus, Vii-
mane on meie podllumajanduse aluseks, mitte aga tema ainu-
keseks tulutoovaks haruks. Karjakasvatust voib aga ainult siis
soovitaval mddral arendada, kui isedranis suurt rohku pannakse
soodapindade organiseerimisele. Voib tihendada, et juba praegu
sooda produtseerimine sd6dapinna suuruse suhtes meie pdlluma-
janduses esimesel kohal seisab ja nende saakide tdstmine meil
teostatav, mis meile vdoimaluse annab kariloomade arvu tundu-
valt tosta.



On vaja s6ddapindu nii korraldada, et nad annaksid selle
kasu, mis nad iildse anda vdivad. Meil on teada, et hulk heina-
ja karjamaid esinevad soodena, mis aga parandamata kujul suu-
davad anda ainult viletsat soota.

Kestvate rohumaade péiiilesandeks on odavalt produtseerida
loomadele so6ta, et sellega poldude viljakust teataval korgusel
hoida ja koguni tdsta. Selle ndudmise rahuldamiseks on ees-
kiatt meie poldudevahelised ja -alused madal- ehk heihsood oma
vordlemisi rohke lammastiku- ja lubja-sisalduse poolest nagu
loodud.

Nii nideme, arvesse vottes pollumajanduselist arenemist, et
on otsekohene vajadus maaparandusetdodega soid soddapinda-
deks muuta, et sellega luua enam arenemisvdimalusi. Tuleb ar-
vesse voOtta, et mineraalmaade vahel ehk neil naabruses asuvate
madalsoode kultiveerimine ja kasutamine iihenduses seisab ka
mineraalmaade kasutamisega, sest soodahulga enamsaagi arvel
suurendatakse loomade hulka, mille tottu ka poldudele antav
sonniku hulk kasvab; iihtlasi avaneb seega vdimalus enam t6o6-
loomi pidada ja seega pdldu paremini harida. Tahtis on veel,
et meie huumuse ning limmastiku poolest vaeseid mineraalmaid
sddljuures rikastame ainetega, millest soomuld koosneb — ise-
dranis ldmmastikuga — mis tdhtsaks teguriks on poldude vilja-
kuse tostmisel. — Nii siis tdostame ja kindlustame soode paran-
damisega ka meie polluviljade saake.

Ka viga tahtsaks teguriks kultuurviljade saagi kindlustamisel
on veel asjaolu, et soode kuivendamisega 6 6kiilmade hida-
oht parandatud soodel ning neil naabruses asuvatel mineraal-
pollumaadel viheneb.

Nii ndeme, et maaparandusetoode labiviimisel etendab
koige tdhtsamat osa maakuivendamine, millejuures aga
esimeses jdrjekorras koige suuremat tdhelepanu soode kui-
vendamisele peame poorama. Viimast asjaolu on piiiitud
ka selle raamatu loomisel ning tema sisu kujundamisel arvesse
vOtta.



I.
Uldine maaparandus.
A. Uldandmed.

1. Maaparanduse moiste ja iilesanne.

Maaparandusedpetus ei ole veel kiillalt seni oma sisu ja
tilesannete poolest iseloomustatud. Maaparanduse all modistame
koiki abindusid ja votteid, millede abil voib maatulundust tdsta
ja seda kestvalt kindlustada.

Maaparandus sisaldab koiki neid toid, milledega on voi-
malik maad viljakandvamaks muuta ja saaki tosta, sellega maa
tarvitamisvdartust suurendades. Sellest jargneb, et maaparan-
dusetoid teostada ei ole tarvilik mitte ainult harimata maadel,
vaid ka harimise all olevatel maa-aladel. _

Maaparanduse pddiilesandeks on looduselisi olusid, nagu
mullastik, vesi, kliima jne. nii kasutada, reguleerida, parandada,
et korda liheks maaproduktsiooni kestvalt suurendada, sellega
ka maavidrtust tostes.

Koik t60d saagi tostmiseks voib jagada esiteks niisugusteks,
milledega maa saagirikkust, maa saagivoimet parandatakse, aju-
tiselt tarvitusele vottes paremaid harimisviise, seemnematerjali,
kunstvietisi jne. Need on koik votted otsekohese ning kiire
pollukultuuri téstmiseks, n. n. kultuuriparandused.

Tood, mis maa vairtuse pikemaks ajaks (kestvalt) tdostavad,
seda pohjalikult parandavad, osutuvad maaparanduseks
sona kitsamas mottes. Siia kuuluvad maakuivendamine, maa-
niisutamine, maalupjamine, savi ehk liiva vedu soole, turbamulla
vedamine mineraalpdllule jne. Koik kultuuriparandused tehakse
- jooksvate majapidamistoode kaudu. Seesugused paranduset6d
peavad liihikese aja jooksul enamsaagi ndol tasustuma, kuna
maaparandusetood tasustuvad ainult enam pikema aja kestusel.
Olgu tidhendatud, et maaparanduset66d ainult siis hasti tasus-
tuvad, kui iihes nendega vastavalt ka koik muud jooksvad kul-
tuuriparandused otstarbekohaselt 14bi viiakse.



Koiki maaparandusetdid voib kestuse jérele jaotada iga-
vesteks jaajalisteks toodeks.

Igavesteks maaparanduseto6deks nimetatakse maa-
parandusi, mis kord tehtud ja enam kordamist ei ndua; néi-
teks, maa-ala kividest puhastamine, metsa ja kdndude juurimine,
uudismaade soetamine metsast, tuiskliivade kinnitamine jne.

Ajaliste maaparandusetoo6 de hulka kuuluvad t66d,
missuguseid aegajalt tuleb kas uuesti teha voi nende korrashoid-
mise eest hoolt kanda, nagu: kuivendamine, niisutamine, lupja-
mine, turbamulla vedu mineraalmaa pollule, savi vdi liiva vedu
soole jne.

Maaparandus, sona laiemas mottes, sisaldab ka maatarvi-
tamise voimaluse loomist, kuhu kuuluks: teede ehitamine, pol-
lumajanduse jaoks tarvisminevate hoonete ehitamine, riistade ja
masinate muretsemine, piiride diendamine maamdootetoode abil,
korralik vietamine, otstarbekohase seemne soetamine, pohjalik
maaharimine, kahjude &rahoidmine reguleerimata vesivoolude
poolt ja samuti vee otstarbekohane farvitamine kuivendamiseks,
niisutamiseks jne.

Maaparandusedpetust kavatsen laiemalt sooparandusedpe-
tuse juures kisitleda. Uldise maaparanduse all on siin kone alla
voetud ainult vete ning veeolude reguleerimine, sest et mine-
raalmaa kohta voib koikide teiste mainitud alade iile juba vas-
tavates raamatutes tarvilikke andmeid leida.

2. Maaparanduse arenemisest.

Inimese piiiie omi elutingimusi parandada on nii vana kui
inimkond ise. Juba vdga ammu, vanade kultuurrahvaste juures,
tehti maaparandusetoodega tegemist. Padasjalikult on meil voi-
malik neid sddl tihele panna, kus elamine asundustes inimeste
kokkukuhjumist esile kutsus, mille tottu ka toiduainete jirele noud-
mine suuremaks kasvas. Suur mitmekesisus sademete hulga ja
sageduse suhtes aasta jooksul ja eriti taimekasvu-ajal, iiheltpoolt
liigvesi, teisalt veepuudus, mis isedranis soojal ja kuival ajal ennast
tunda andis, koik need olid pohjused, mis ndudsid veeolude
reguleerimist. Vidga vana on inimese piiiie kdrvaldada vee-
puudust kultuurpindadel niisutamise teel, liigvesisust — kuiven-
damise teel.

Koige suuremad veereguleerimistodd on vanal ajal umbes
neli ja pool tuhat aastat enne Kristuse siindimist korda saadetud
vanade kultuurrahvaste poolt. Nii oli Egiptuses, Niiluse joe déres,
kolbmata maadest Gitsevad kultuurvdljad loodud. Kogu maa-ala
oli varustatud kanalite vorguga, mille abil oli voimalik. Niiluse
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joe vett iileujutamise ajal juhtida kanalite kaudu sinna, kus oli
veepuudus. Isegi suurtesse reservuaaridesse koguti kOrgvee ajal
veit tagavaraks, et vee puudusel seda niisutamise otstarbel kasu-
tada. Ka suured paisehitised ja masinad olid tarvitusele voetud
ja tootasid riigi ametnikkude juhatusel, kdik ainult selleks, et
tosta vett kanalitesse ning nende kaudu teda juhtida nendele
poldudele, kuhu Niiluse joe veed ligi ei pédasenud. Egiptuse
kultuuriline arenemine oli kahtlemata tingitud padasjalikult Nii-
luse joe voogude tegevusest, sest iileujutatud mudarikkad vilja-
viéljad andsid rahvale koike, mis ta vajas. Mitte asjata ei nime-
tatud Niilust ,piibaks_ joeks“ ja ka mitle pohjuseta ei austanud
rahvad teda kui oma eluandjat.

Umbes samal ajal kui Egiptuses oli voimalik ka Babiiloonias
ja Assiiiiriamaal samasuguseid kanaleid ning vee-ehitisi leida,
mis padasjalikult Euphrati ja Tiigri jogede vahelisel maa-alal
asetusid. Ka esimesed maakuivendusetodd soostanud maa-aladel
on nimetatud jogede orgudes aset leidnud. Kdéige vanemad dre-
naazi-t66d on tehtud savitorudega Babiiloonias umbes 1900 aastat
enne Kr. s. inimeste matusepaikade kuivendamiseks.

Indias tuli elanikkudel veel suuremate raskustega voidelda,
sest tervelt kaheksa kuud aastas puuduvad sademed. Nii leiame
ka vdga vanal ajal Indias juba kultuurtehnilisi ehitisi, mis péa-
asjalikult veega varustamise otstarbel sisse sdetud nagu niiteks
suuri veereservuaare veekogumiseks, et polde veekehval ajal
veega varustada. Kogu India kultuurtehnilisi ehitisi iseloomus-
tavad just kunstlikult loodud mitmesugused veekogud, tiigid ja
paisehitised, missugused enamasti mullatoode abil orgudes ja
looduseliselt soodsates kohtades aset leidsid. 'Ainuiiksi Madrasi
provintsis on elanikkude poolt umbes 53000 niisugust veereser-
vuaari ja 300000 vee-ehitist korda saadetud.

Ka vanas Persia ja Hiinamaal oldi vee- ehltlstega tuttav.
Uldse on huvitav tihele panna, et valitses tealav vahekord rah-
vaste kultuurilise tasapinna ja vee-ehitiste vahel: vee-ehitised olid
rahva kultuuri tundemargiks.

Euroopa rahvastest said esimestena Babiloonia ning Egiptuse
kultuurist Kreekamaa elanikud osa. Mitte huvituseta ei ole
siin tdhele panna, et maaparandusetoodest vanal Kreekamaal just
maakuivendusetood esimesel kohal seisid. Ka vanas Rooma
riigis, kus esimesed kultuurtehnilised t66d umbes 400 aastat
. enne Kr. s. aset leidsid, olid maakuivendusetédd enamuses. Umbes
samal ajal voime ka leida esimesi soode torutamistoid, jarvede
reguleerimisi jne.

Ka nii moneski teises vanaaegses kultuutriigis on maa-
parandusetoid korda saadetud, kuid nad ei vééri iseédralist nime-
tamist.
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Keskajal ei ole maaparanduse alal suuremaid edusammnie
tehtud.

Alates iiheksateistkiimnendast sajangust omandab maa-
parandus ikka kindlama ja kindlama iseloomu kultuurrahvaste
juures. Jirjest on médrgata suurenemist toode ldbiviimise kui ka
ulatuse mottes. Kuni kdesoleva ajani on maaparandus arenenud
ja tdienenud ja jdrjest uusi votteid ja viise tarvitusele votnud. —
Opetus maaparandusest aga kui sddrane on iiks noorematest,
sest et ta alles hiljuti oma alguse on saanud.

Meie pollukultuurid on suurel méédral &drarippuvad maaniis-
kusest. Otstarbekohaselt reguleeritud niiskuseolud on tdhtsamaks
teguriks maaviljakuse tostmisel. Need polluharija ndoudmised
maa suhtes on saavutatavad maaparandusetoodega.

B. Veest ja tema liikumisest.

1. Vesi looduses ja vee ringkaik.

Maapinnal olev veehulk on 1,27 milliardi kuupmeetrit (m?)
suur. Kui arvesse votta, et vesi, mis loomade ning taimede
poolt tarvitatakse, dra aurab, voi muul teel veetagavarast voe-
takse, padle oma keerulist ringkdiku jallegi iildisele veetagavarale
juure voolab, siis voime kogu maakera vee tagavara alaliseks
jdddavaks suuruseks pidada.

Veeringkdiguks nimetame seda veeosakese teekonda,
millal ta alates auramisest niiskematelt maa-aladelt ja veepin-
dadelt ohku touseb, sddl tihenedes sademete niol maapinnale
langeb,ja kraavide, kanalite, jogede jne. kaudu jillegi merre
voolab.

Veeringkdik on esile kulsutud piikese soojuse mojul.

Tegelikult vdoime veeringkdigust osavotvat veehulka jaadavaks,

muutmatuks suuruseks pidada, ehk kiill toeliselt ta iga aastaga
vidheneb, mis on tingitud jidrgmisest asjaolust.
: Vesi, mis pinna- kui ka podhjaveena jogede kaudu merre
satub, viib enesega kaasa hulk mitmesuguseid soolasid, mis
lahustunud olekusse sattunud, seega rikastub alatasa merevesi
sooladest. Meil on aga teada, et mida suurem soolade sisaldus
vees, seda vihem vett sddlt auramise teel ohku pédseb. Nii
ndeme, et see alaline merevee sooladega rikastumine veering-
kdigust osavotvat veehulka progressiivselt viahendab.

Vee auramine ja vee raskus on paiteguriks veeringkdigu
juures. Auruna Shus hdljuv vesi kukub tihenedes oma raskuse
mojul sademete ndol maapinnale tagasi.
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Briickneri jirele voib tihendada, et:

A+A =S+,
51 Mjres F.
A — aastane auramine merelt; S = aastased sademed mere-

pinnale.
A, — aastane auramine maalt; S, aastased sademed maapinnale.
P aastarie maapinnalt ning poh]aveena aravoolava vee hulk.

Sellest jargneb et:
A=F 43S, siiton 4 >8§
Ap SRR YR AE L R

Nagu valemitest ndeme, on auramine merelt suurem ja
maapinnal  vidiksem,
kui vastavad sademete
hulgad, mis sinna
kukuvad.

Kriiger*!) kujutab
vahekorda auramise,
sademete ja vee-dra-
voolu vahel jargmiselt
(vt. joon. 1.)

Arvesse vottes
suurusi §;, A ning F vdime eraldada kolm suurt ala.

l. — Ilmameri. Ta katab 70°/o maakera pinnast. Uldise
veehulga muutumatust arvesse vottes saame:

A=S-}+F; A>S.

Ohk on siin alati kokkupuutumisel veepinnaga ja sellepdrast
auramine vidga suur. Osa auranud veest langeb maapinnale
sademete néol.

2. — Mere liheduses olev maa-ala teeb 23°0 maa-
kera iildpinnast. Sademed sellele pinnale on suuremalt osalt
merelt ja osa mahalangenud veest satub &ravoolu n&ol tagasi
merre. Kiesoleval juhul saame:

7 QPR ey By

s. t. auramise teel ldheb vihem vett kaduma kui sademete
ndol juure tuleb. Sademete iilekaal (F), mis tagasi merre
voolab on tingitud mere ldhedusest — mereauramisest.

3. — Maa-ala, kus vee dravool merre puudub
teeb 7°o maakera pinnast.

1) Mirgike * juhib tdhelepanu raamatu 16puosas toodud iiksikasjalisemale
tarvitatud kirjanduse loetlemisele.



12

Siin on:
A,=S,; s. t. tasakaal auramise ning sademete vahel.

Fritsche * jdrele oleks suurustel A, S, F jirgmised viidrtused mm .aasta
kohta.

Pinna suurus A BRNES K
B i W ARl i dctteesi B

km 2 mm mm ~mm

T TR T T i R 510.000.000 910 910 —
{51601 0 11 o Rt e S e = L 361.006.000 | 1060 980 -
Mdistaa . F L o050k Bl TR i 149.000.000 550 750 200
Mere ldheduses olev maa-ala. . . . . 117.000.000 610 870 260
Maa-ala, kus vee-dravool merre puudub 32.000.000 330 330 —

Nii nideme, et iga-aastane vee-aravoolu hulk mere ldhedal olevalt maa-
alalt 30°% ehk umbes kolmandik sail langevate sademete hulgast vilja teeb.

2, Sademete jagumine,

Veevoolude reguleerimisel ja hiidrotehniliste toode lidbivii-
misel on teadmised meteoroloogiast, kui ka meteoroloogiliste
andmete kisitlemise oskus tingimata tarvilikud. Isedranis tahtsad
ja tarvilikud on siin andmed sademetest, nende hulgast ja jao-
tusest iiksikutel perioodidel. Otstarbekohaselt korraldatud mete-
oroloogia-jaamade vorgul on suur tdhtsus pollumajanduses; ise-
dranis on aga just hddatarvilikud viimaste andmed vee-ehitiste
teostamisel.

Sademete ndol mahalangev vesi voolab osalt maapinnalt
dra, osa temast muutub auruks, osa tarvitatakse taimkatte poollt,
osa peetakse mulla poolt kinni ja osa tungib siigavamale maasse
kuni vett labilaskmata kihini, sddl pohjavett siinnitades. Pohjaveest
touseb jdllegi mulla kapillaarsuse abil osa temast korgemale asu-
vasse maakihti. Veeolude korraldamisel on just tdhtis arvesse
votta kui palju vett {ildse dra juhtida tuleb. Maakuivendamisel
oleneb drajuhitav veehulk osalt pdhjaveest ja maapinnalt é&ra-
voolavast veehulgast. :

Maapinnalt dravoolavad veed. See veehulk oleneb
sademete hulgast ja nende langemisviisist. Mida tugevam vihma-
hoog, seda enam voolab vett maapinda mooda &dra. Pikalise
ning ndorgema saju korral on dravoolamine viiksem, auramine aga
suurem. Ka maapinna ja mulla omadused modjuvad &ravoolava
veehulga pdile, sest mida tihedam on mulla péédlmine kiht,
mida halvemini ta vett 14bi laseb, seda suurem on dravoolav vee-
hulk. Samuti moéjub ka maapinna kuju ehk tema reljeef, sest
mida mitmekesisem see, mida suurem tema langus, seda rohkem
voolab ka vett pinnaveena dra. Maapinnalt dravoolava veehulga
padle mojub ka veel taimkate; viimase lopsakas arenemine teeb
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dravoolavale veele tosiseid takistusi. Mida vdhem maapinnalt
vett dra voolab, seda enam muutub teda auruks ja valgub
maasse. Sademete vesi satub pédidasjalikult alles pddle maasse
valgumist pohjaveena jogedesse.

Auramise mdju sademete jagumisel. Auramine
veepinnalt kui ka niiskelt maapinnalt voib seni kesta, kuni nen-
dega kiillastamata ohk veel kokku puutub. Auramine oleneb
temperatuurist, 6hu niiskusest ja ohu liikumisest, péile selle aga
veel, kas auramine siinnib vabalt veepinnalt ehk maapinnalt, kas
maapind on katmata, taimkattega, surnud kattega, missugune
on maapinna niiskus jne. Korgema temperatuuri juures aurab
rohkem vett dra kui madala temperatuuri juures ja auramine
voib alati kesta kui 6hk vaheldub (tuul), s. t.-kui niiske dhu ase-
mele alati kuivem Ohk juure voolab.

Kui maapind on kaetud taimkattega, siis aurab sadlt rohkem
kui lagedalt veepinnalt, on ta aga katmata — siis vahem. Konigi *
jdrele on auramise vahekord katmata maa, vaba veepinna ja
rohumaa vahel kui 65 :100:202. Auramise juures niiskelt maa-
pinnalt taitub mulla pddlmine kiht kapillaarsuse abil uue veetaga-
varaga; kuivab aga maapind iithe kuni kahe sentimeetri pak-
suselt, siis viheneb auramine umbes poole vorra. Pea samuti
mojub surnud maapinnal ka kate sonniku ndol, sool — ni-
teks jéllegi liivakihi ndol. Huvitavad andmed selle kohta
leiame Bremeni Sookatsejaama toodes, kus sademetest aurasid

kui oli soomuld kaetud liivaga . . 11,6 protsenti
» » soomullapind segatud liivaga 25,5 &
S et et a SOOI © 278 e e 0. 2 <

Pohjavee korge seisu juures on.auramine koige suurem,
pohjavee langemisega vdheneb ka auramine. Metsa kohal aurab
rohkem vett kui katmata maapinnal, vihem aga jillegi kui hein-
voi poldtaimedega kaetud pinnal.

Vee auramine siinnib igasuguse temperatuuri juures. Kui
+-25°C juures auruks muutuvat veehulka arvata 100, siis saame
teiste temperatuuride juures :

= 256 20 15 10 5 00 —5 —10 —15 —20°C
a=100 74 54 39 2820 13 :, 6 4

Sellest jargneb, et auramine kdrgema temperatuuri juures

<on palju intensiivsem kui madalama juures.

Dreenitud maa-alalt aurab vdhem vett dra kui dreenimatalt,
sest et dreenimisel mulla veekmmpldamlsvmme viheneb jai
seega rohkem vett pohjaveena dra juhtida tuleb. Tahelepannes,
et auramisel osa mulla soojusest kaotsi ldheb, on arusaadav mlks
dreenitud maa soojemaks muutub. I



14

Uheks padteguriks auramise juures on kahtlemata taimkate.
Prof. Wohltmann'i jirele on savikal maal taimedele tarvis
sademeid aastas:

talivili 600 mm.
oder V1) e
kaer 630",
juurvili 600
heinamaa 670

Hulga miidramiste abil on leitud, et taimel {ihe kg kuivolluse
produtseerimiseks vaja ldheb:

kaeral 500—600 kg vett
rukkil © 400—500 ,
kartulil 200—-300 ,
heinamaal 464 P
karjamaal 468 i

Gerhardti * jirele kaotavad taimed kasvu ajal keskmiselt
igal pdeval:

heinamaa . . . . 3,1—7,3 mm veit
51 e Sl MBS el B S 1, ool %
BIERIE R e RO L -
€| ol AR S I N re
mets (tamm, kuusk) 0,5—1,1 5

Mullasse valguv vesi. Oli juba tdhendatud, kuivort
mullasse valguv veehulk oleneb auramisest ja maapinnalt &ra-
voolavast veehulgast. Uldse oleneb ta sademetest, kuivenduse
intensiivsusest, mullaliigist, kliimast, maareljeefist ja maakattest
(surnud ehk taimkate). Suur osa maasse valguvast veest ldheb
taimede tarvituseks, osa peetakse mullas kinni ja osa, mis ldbis-
tunud mulla pddlmise kihi kuni vett labilaskmata kihini, moo-
dustab pohjavee.

Ka taimekasvuajal on maasse valguv veehulk viga muutlik.
Vahest energilisel taimekasvuajal ei padse sugugi velt mullast
taimede juurte piirkonnast ldbi, kuna samal ajal voib aga néi-
teks kesal see veehulk kiillalt suur olla. Maasse valguv vesi
edendab ka Ohuringkdiku mullas, torjub vilja sdalt tarvitatud
ohku, viib enesega kaasa virsket ohuhapnikku ja lammastikku
salpeetri, ammoniaagi ja orgaanilise limmastiku ndol. Mis mulla -
hiigroskoopilisse ja kapilaarveesse puutub, siis olgu siinkohal
mullateadust kisitlevate raamatute paile tdhelepanu juhitud. Mulla
omadus vdida eneses osa sademete vett kinni pidada nimeta-
takse mulla veemahuks. Liiva- ja kruusamullal on viike
veemaht, savi- ning kddunenud mullal aga suur. On aru-
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saadav, mida suurem veemaht on mullal, seda rohkem peab
ta sademete veest eneses kinni ja seda vidiksem on Oieti siiga-
vamale valguv veehulk.

3. Pohjavesi.

Pohjaveel on oma veepind. Kui maakihil, millele pdhjavesi
seisma jaanud on teatav langus, siis voolab pohjavesi niisu-
gusel kihil languse sihis, ning moodustab allika sddl, kus vett
labilaskmata kiht pdevavalgele tuleb. Pohjavesi voolab vastavalt
raskuse seadusele, tema voolu kiirus oleneb, pdile vett labilask-
mata kihi languse, veel hodrumisest selles kihis, millest tal tuleb
labi tungida. Pohjaveevoolu omadused on sarnased maapinnal
liikuvatele veevooludele.

Vett ldbilaskmata kihid on vdga mitmesuguse kujuga ja vas-
tavad oma reljeefi
poolest enam maa-
padlsete veekogude
moodustistele; nii
voime sdal leida poh-
javee-kogusid, mis
moodustavad  jarvi,
jogesid, koski jne.
(vt. joon. 2),

Pohjavesi on enamasti bakteritest ja igasugustest mikroorga-
nismidest puhas. See tema hdid omadus lubab meile pohjavett
koige kasulikumalt joogiveena majapidamises tarvitada. Tema
kéattesaamiseks on asutatud kaevud. Pohjavee siigavus maapin-
nalt arvatud voib olla viga mitmesugune, see oleneb muuseas
sademete hulgast ja auramisest. Viimane mojub pdhjavett alan-
dades. Suur moju pohjavee siigavusele on kahtlemata sade-
metel. Huvitavad andmed on saadud pohjavee mdotmistel Tooma
Sookatsejaamas, Pohjavett moodeti dreenitud sool dreenide vahe-
laiuste keskel. Uldse on otsekohene sademete mdju pohjavee
siigavusele tdhele panna. Touseb sademete hulk, on ka pohja-
vee tousu mdirgata; ainult kui temperatuur nullist madalam on
-ja seega sademed maasse ei pddse, vaid lumena maapinnale
jddvad, siis langeb pohjavesi, kuni ta uuesti alles sulailma taga-
]dr]el maasse valguvate veehulkade t6ttu tousma hakkab. Ise-
dranis on see tous kevadel padle maapinna sulamist suur,

Toome niiteks moned iseloomulikumad sellekohased andmed,

kus killm oma moju ei saanud avaldada pdohjavee siigavusele
(vt. joon. 3).
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Diagrammid néditavad, et pohjavesi jirjekindlalt touseb sade-
mete suurenemisega ja langeb kui sademed vihenevad. Kor-
valekaldumised sellest on ainult tdhele panna iihenduses

kdorgema temperatuuri juures
Sl me e el e et oz one - stitendatud . auramisega’ ja

s
y o

§ i intensiivsema  taimekasvuga,
2 millal veetarvitus suurem. Nii
§ % 4 ndeme, et maikuul vdrreldes
g, w0 i 1 aprillikuuga sademete tousuga
B X 4 ka pdhjavesi touseb. Juunikuul
8> 5 Vi voolab sademeid rohkesti juure
g ::/ g ning pohjavesi touseb edasi.
o Juulikuul langeb sademete.
hulk ja iihes sellega ka pohja-
180 i, vesi. Augustikuul voime seda-
§ % f | =4 sama tdhele panna. Septembri-
%’W 093 // \\ ] ja oktoobrikuul pohjavesi enam
! ’”"J ol / ei lange ehk kiill sademete
i g N1/ — hulk vihemaks jdinud, see on
= -1 seletatav siin sellega, et mada-
s . 2 lama temperatuuri juures aura-
o mine vdhenenud, samuti ka tai-
mekasvu energia on raugenud
Joon. 3. ja taimede poolt tarvitatav vee-

hulk on palju vihem. Mainitud
pohjustel ldheb ka pohjaveel korda koige korgemale tousta
novembrikuul, mil ka sademete hulk suurenenud.

Normaalsema ilmastikuga oli 1912 aasta, mille kohta ka toon
vahekorra sademete hulga ja pohjavee vahel Tooma Sookatse-
jaamas toimetatud vaatluste pohjal, tiksikute kuude keskmised,
arvesse vottes ka kuunde keskmist temperatuuri (v. joon. 4).

Lopsakas metsakasv alandab pohjavee pinda, sest et mets
on maa kuivendajaks. Segedasti voib sellepdrast metsa laasta-
mise tagajirjel soostumist tihele panna, mis seletatav on pohja-
veepinna tousuga. On meil aga tegemist voolava pdhjaveega,
siis ei tule igakord mitte see metsa kuivendav moju néhtavale.

Pohjavee siigavuse maidramiseks tuleb vaatlusi teha. Koige
otstarbekohasemaks on osutunud pdhjavee modtmiste toimeta-
misel selleks eriti sisseseatud n. n. pohjaveekaevud. Pohjavee-
kaevude abil toimetatakse mootmisi selleks médratud mdoodulati
ehk loodiga. Pohjaveekaevud voivad olla vdga lihtsad ; rahuldab
meid selles ka lihtsalt maasse kaevatud auk ehk piisti iiksteisele
paigutatud poliutorud jne. Tooma Sookatsejaamas toimetatakse
pohjavee siigavuse modtmisi puust valmistatud kaevude abil.
(vt. joon. 5).
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Pohjavee hulga Q miaidramiseks on vaja teada saada tema
lilkumise kiirus v — aja iiksusel ja veel mullapinna suurus F,
millest ta 1abi voolab, sest et
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Joon. 4.

Neid suurusi voib mitmel teel leida. Muu seas
talitab Smrecker jargmiselt. Pohjavee vaatluste
abil tuleb esmalt miidrata pohjavee languse siht
jasuurus (v. joon.6).

Kohtadel, millede ) LAY
seisukohad valime it ‘\

kui vordsete kiilge- Seh shih
dega  kolmnurga g \\
tipud (1, 2.3.),teeme s ! \
pohjavee siigavuse 1z /f AN
mootmisi.  Kahel sadale: \

kiiljel, nditeks 1—2
ja 1—3, méddrame
kohad ' iithesuguse
pOhjavee siigavu- Joon. 6.

sega a b. On pohja-

vee siigavus punkt 1 juures suurem kui a & juures,
siis voolab pohjavesi a b-st 1 poole, perpendiku-
laarsihis. Niiiid on ka kerge punkt 1 ja punkti ¢

2
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jirele nende vahel langust J méidrata. ~Selleks paigutatakse
maasse punktide /—c sihis kaks raudtoru I ja II nii, et nad pohja-
vette ulatuks, iihilasi méaaratakse torude I ja II vahe-kaugus.
Niiiid valatakse toru I kohal pdhjavette mingisugust vdrvainet
ja pannakse tdhele, millal sama aine toru II kohal pdhjavees
nidhtavale tuleb. On selle madramise juures meil aga tegemist
huumuse poolest rikka mullaga, siis absorbeerub vérvaine ning
tema asemel tarvitatakse sdarasel juhul keedusoola. Kui pdhjavee
kiirus v sel teel leitud, siis on ainult veel puurimiste abil vaja
teada saada mulla pooride labildikepinda F, millest pohjavesi
labi voolab.

4. Vesivool ning tema omadused. Veehulk. VeeKiirus.

Koik maakeral leiduvad veekogud vdivad olla maapéilsed
ja maa-alused (pdhjavesi). Molemad jaguvad omakorda- veel
seisvateks ja voolavateks veteks. Koiki voolavaid vesi voib
nimetada vesivooludeks. Vesivoolud vdivad olla loomulikud ja
kunstlikud. Loomulikud vesivoolud on tekkinud looduse-
joudude mojul maapinnale ja moodustavad joed, ojad jne.
Kunstlikud veevoolud on inimeste poolt loodud ja siia
kuuluvad kanalid ning kraavid. #

Opetus’ vee iile nimetatakse hiidroloogiaks. Opetus, mis
kisitleb vee liikumist ja vee tegelikku kasutamist nimetatakse
hiidraulikaks. Viimane jagub hiidrostaatikaks, s. t. opetus vede-
likkude tasakaalust, ja hiidrodiinaamikaks, s. t. dpetus vedelikkude
liikumisest. Hiidromeetria on opetus, mis késitleb vee mddtmist.
Hiidrotehnika all aga moistetakse veeehituse kunsti. P&llumajan-
duslik hiidrotehnika votab otsekoheselt vaatluse alla veed, mis
maapinnalt ja osalt ka pdhjaveena jogedesse ning sdélt merre
voolavad. Vee-dravoolu teguriks ehk hiidroloogiliseks koeffit-
siendiks nimetatakse vahekorda vete vahel, mis jogedesse voola-
vad ja mis sademete ndol maha tuleb.

vesi, mis jogedesse voolab
vesi, mis sademete niol maha tuleb

Hiidroloogilisest koeifitsiendist oleneb projektitud kanalite
ja kraavide suurus. Arusaadav, et hiidroloogiline koeffitsient
viga muutlik on iiksikutel aastaaegadel ja mitmesugustes koh-
tades. Ta oleneb ka maapinna reljeefist, veehulgast, mis pdhja-
veena juure voolab, sademete hulgast ja sagedusest, mulla fiiiisi-
listest omadustest, auramise suurusest jne.

Hiidroloogilise koeffitsiendi maddramine. Et
hiidroloogilist koeffitsienti leida, peame esiteks joekonna suuruse
kindlaks tegema. Uhe joekonna vesivoolud moodustavad oma-

Hiidroloogiline koeffitsient =
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vahel enamasti eneses piiratud siisteemi. Uhe joekonna veega
toitmine siinnib maapinnalt ja pohjaveena juurevoolava veega.
Iga joekond on piiratud veelahemetega. Veelahe asub alati maas-
tiku koige korgemal kohal. Joekonna piire voib kergesti loodi-
mise abil méirata. Joekonda sademetena kukkunud vesi toidab
joge osalt maapinna kaudu sinna voolates, suuremal mééral aga
alles pidle pohjaveeks muutumist. Hiidroloogilise koeffitsiendi
miidramiseks tehakse kindlaks esmalt joekonna pinnasuurus ja
méidratakse {ihtlasi sademete hulk, mis joekonnas aasta jooksul
maha langeb. 3
; Joekonna sademete hulga arvestamisel voetakse aluseks aasta
keskmine sademete hulk, mis kasvatatud joekonna pinnasuurusele
annab kogu sademete hulga, mis joekonnas maha langeb. Joe-
suus toimetatakse f{ihtlasi ka joekonnalt dravoolava veehulga
mootmisi, kus selleks
otstarbeks on sisse sea-
tudn.n. hiidromeet-
rilised jaamad (v.
joon. 7).
Kui niiiid jagame
joesuus modtmisel saa-
dud 4ravoolava veehulga
sademetena  langenud
veehulgale; saame h ii d-
-roloogilise koeffit-
siendi. Sama pohi- Joon. 7.
motte jdrele talitades
voime mdiirata hiidroloogilise koeffitsiendi ka iiksikute aastaaegade
ja perioodide kohta.
Eestis on A. Vellneri* jirele joestiku tihedus 0,3 km iihe
km? kohta. =
Ehk kiill joestiku vork Eestis fisna tihe on, on maapind
siiski vesine, sest et vorgu dreenimisvdime on joeorgude vilja-
arenematuse ning vihese kallakuse tottu puudulik. : ¥
Pollumajandusliku hiidrotehnika koige tdhtsamaks ja iihtlasi
padsihiks on hoida pohjavett taimekasvule soodsal korgusel. Et
seda saavutada, peame liigniiskeid maid kuivendama ja vahest
aga ka maid, kus niiskuse puudus, niisutama. Kahtlemata on
koige sagedamini meil tegemist maakuivendamisega.
; Projektitavate kanalite ja kraavide suurus oleneb veehulgast,
mis teatava aja jooksul nende abil drajuhtida soovitakse. Aravoo-
lava veehulga méaaramiseks on vaja kindlaks teha kui palju vett
teatava kanali voi kraavi kaudu korvaldame. Selle leiame jirg-
mise valemi abil:
Q=R

~
~ — veelare ”
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Aravoolavaks veehulgaks (Q) nimetatakse seda veehulka, mis iihe
sekundi jooksul joe, kanali, kraavi jne. elavast ristldikest 1&dbis-
tub, millejuures v = keskmine veekiirus ja 7 = voolu ristloike pind.

Aravoolav veehulk oleneb iildiselt selle maa-ala suurusest,
millelt vesi on kokku voolanud. Kohtadel, kus joesse harud suu-
buvad, muutub ka @ suuremaks, samuti muutub suuremaks ka
padkraavis arajuhitav veehulk harukraavide suubumiskohtadel.
Iga joe ehk kraavi ristldike juures on Q erisuurusega, sellepdrast
peab, et igal sddrasel kohal dravoolavat veehulka mairata, varem
dravoolava veehulga iiksuse (g) kindlaks tegema :

g == %’
S = maapinna suurus, kust drajuhitav vesi kogunenud. Kui &ra-
voolava veehulga iiksus teada on, siis on meil kerge pinnasuuruse
jarele igal kraavi ristloike kohal d&ravoolavat veehulka vilja
arvata, néiteks: :
Qx = 4Sx,

kui ¢ ja Sy meil teada on.

Aravoolav veehulk voib vastavalt kdige suuremale, kesk-
misele ja koige viiksemale veeseisule vesivooludes ka muutlik olla.

Vesivoolu ristloike pinna (F) mddramine.

Vesivoolu ristldike pinna méddramisel on meil sagedasti tege-
mist kahesuguse juhuga: 1) vesivoolu sdngi kuju on korraliku -
s ehitusega (kanalid, kraavid);

2) vesivoolu sing on kujune-
nud loomulikul teel, looduseliste
joudude mdjul. Esimesel juhul
on ristldike pinna méidramine

P

U
! <
B " ’..a St

kerge: (v. joon. 8)
Joon. 8. ; F 25 (a+b) h
. 2 -

Koige sagedamini on meil esimesel juhul tegemist trapetsi
kujulise pinnaga, mille suurus vorduks siis, veepinna laius (), juure-
arvatud voolusidngi pohjalaius (@), saadud summa jagatud kahele
ning kasvatatud vee siigavusele (%). Korraliku ehitusega voolu-
singi ristloike pinna médramiseks on kiillalt ainult ithes kohas
tarvilikke modtmisi toimetada.

Ei ole vesivoolu sing korraliku kujuga, vaid loomulikul teel
voolu ldbi tekkinud, siis oleme sunnitud juba, et digeid tulemusi -
saada, 3—5 kohas mootmisi toimetama ristldike pinna mééra-
miseks ja nendest moGtmistest votame juba aritmeetilise kesk-
mise. Tavaliselt valitakse mootmiste toimetamiseks joeosad, kus
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pohi enam iihtlane ja tasane on. Moodtmiste ldbiviimine siinnib
umbes jargmiselt: valitud kohale tommatakse iile joe perpen-
dikulaarselt tema voolule traat ehk kois, kinnitades selle otsad
kaldale 166dud vaiade kiilge A ja B (v joon. 9). Vihemate
kraavide ja kanalite juures
moodetakse niiiid AB vahel = :
iga meetri tagant vee siiga- 3 i (o LYY o
vus, suuremate kanalite ja jo- 35 W R 3
gede juures saame juba kiillalt

b | b | ts |t | b5 | la |mefnn

rahuldavad resultaadid, Kui B3\ i
modtmisi toimetame iga 2—4 B SR -
meetri tagant. Mootmiste te- R i
gemiseks voib tarvitada moo-

dulatti; on aga jogi liiga siigav, Joon. 9.

siis toimetatakse = mooOtmisi

noori abil, kinnitades noori otsa umbes 10 kg-lise raskuse,
kiire veevoolu juures aga raskuse 15—30 kg. Sidrasel teel
tehtud moodtmiste pohjal leiame, et ristloike pind (F) vordub
kahe kolmnurga ja hulgale trapetsite pindade summale:

F=k +4H+bL+tL+tL+ Gtttk
On vesivoolu ristldike pind (F) leitud, siis on vaja éra-
voolava veehulga (Q) méiiramiseks veel kiirus () kindlaks teha.

Veekiiruse middramine vesivooludes:

Voolusdngi laiuse jdrele on kiirus dige mitmesugune, koige
suurem on ta keskel, vdiksem aga kallaste ldhedal. Vertikaal-
sihis leiame jdlle mitmesuguseid kiirusi, alates veepinnaga ja
lopetades voolusdngi pohjaga. Suurim kiirus on harilikult allpool
vee pinda. Voolu keskmise kiiruse leidmiseks on tarvis mitmes
kohas voolusdngi ristldoike pinnal veekiirusi moota ja saadud
andmetest votta siis aritmeetiline keskmine. Voolu kiiruse moot-
miseks on tarvitusel mitmesuguseid aparaate, nagu ,Franki
toru“ j. m. Sidraste aparaatide abil moddetakse kiirust mitmel
siigavusel, samuti mitmesugusel kaugusel kaldast.

Sagedasti, kui tdpsus nii tdhtis pole ja tegemist on véikse-

mate vesivooludega, on kiillalt kui
Ag ————®@m-———— 8 kiiruse midrame ainult veepinnal.
& wa Jogi Veepmnal leitud kiirust on siis tar-
= —=  vis kasvatada 0,8 pdile, et saada

umbes toelikku veevoolu kiirust.
Kiiruse mdotmiseks veepinnal
tarvitatakse ujurit (v. joon. 10)
milleks on kolblik iga asi, mis mitte péhja ei vaju ja mis kiillalt
iihtlaselt veevooluga edasi liigub. Ujuriga veekiiruse modtmisi

Joon. 10.

!
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toimetatakse umbes jdrgmiselt. Esmalt valitakse vilja joe osa,
kus mootmisi soovitakse toimetada, ta peab olema vdimalikult
korraliku sidngikujuga ja iihtlase kiirusega. Siis moodetakse
tipsalt 30—60 meetrit valitud osast, paigutatakse molematele
otsadele perpendikulaarselt voolu 'sihile vaiad A4, A,, B, B, ja
lastakse ujur vihemalt 10 m iilevalt poolt tikke AA, vette, sel-
leks, et ta margini joudes omandaks kiiruse, mis vastab vee-
voolu kiirusele. Olles tdpsali tihele pannud aega, millal ujur A4,
joonest joudis BB, jooneni, vOime leida pdalmise veekihi kii-
ruse, jagades mddratud vahekauguse sekundite arvule. Moot-
misi on tarvis vdhemalt 3—5 korda ja mitmes kohas korrata ja
siis tarvitada keskmisi andmeid. On niitid iihel ehk teisel teel
veevoolu kiirus leitud ja ristloike pinna suurus médratud, siis
voéime juba vilja arvata dravoolava veehulga.

Ei ole aga alati veevoolu kiirust voimalik mainitud teel leida,
sagedasti tuleb seda matemaatiliselt arvutada, teades, et ta oleneb
voolusdngi langusest (J/), veeosakeste hoorumisest voolusidngi
vastu (n) ning hiidraulse raadiuse (R) suurusest. Teades varem
iilalnimetatud tegurite suurusi on voimalik keskmist kiirust leida
koige paremini de Chézy-Eytewein’i valemi jdrele:

v=c) RJ
kus: ¢ = kiiruse-koeffitsient (oleneb hoédrumisest n)

R=1—:, kus # = marg perimeeter (v. joon. 11, kus tdhendatud
s punktiiriga)
j=%, kus J = langus (relatiivne)
h = kahe punkti korguste vahe (absol. langus)
| = kahe punkti horisontaalkaugus
; bty Senlhl SemaiQi wlgo ohh
Valemitest saame: Q= Fv; F= P Ji== SR

Kiiruse-koeffitsiendi ¢ madramiseks on Ganguillet ja
Kutter’i valem viga kohane:

1 0,00155
\ . B
‘ ' ey = i
W 33 n
Saprel g o IO R
Joon. 11. ( J )]/_R

1) Siin toodud ¢ suurus on ainult meetrimddtude jaoks maksev. Kui
arvutamisi toimetada siildades, siis on

15.75 +0,00}62 0,6,185

S
1,461 4 (15,75 + M@Q)_ﬂ_
J

VR
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ning 1oplikult: _ =
1 , 0,00155

V= .V RJ

0,00155\ n

e oD

G

Enamasti on uute kraavide ja kanalite . projektimisel J
teada ja R jaoks tuleb esialgu vastav suurus valida; ¢ leidmiseks
voetakse vastav n vddrtus. HoOrumise-koeffitsiendi #» médaramisel
on soovitav arvesse votta samasuguste fiifisiliste omadustega juba

+ olemasolevate vesivoolude n suurusi. Tarvilik on ka kohe ette

ndha, missugused takistused veevoolule tulevikus kergesti vdivad
kanalis voi kraavis tekkida, néditeks veetaimede, pudenevate mulla-
tikkide jne. ndol ja selle jirele suurem # valida.

Kutter toob mootmiste alusel hoorumise-koeffitsiendi 7
jaoks jdrgmisi suurusi: :

1) Viaga siledad kanalid hooveldatud laudadest — 0,0085
kuni 0,0110.

2) Kanalid laudadest — 0,0110—0,0130.

3) Kanalid kividest — 0,0120—0,0220.

4) Vesivoolud mulla sees (harilikud kanalid, joed, ojad) —
0,0200— 0,0400. :

R, J, ¢ ja n suurustest vdib alati iiht leida, kui teised kolm
on antud. Et arvutamistood lihtsustada on valmistatud Gan-
guillet ja Kutteri valemi graafiline kujutis, mille abil pitht
mehaanilisel teel nimetatud tegurite vaartused leitakse (v. graafik).

Graafikul on abstsisside teljel tihendatud }/R suurused ja ordi-
naatide teljel — ¢ suurused; n jooned niitavad koeffitsiendi ¢
varieeruvust mirja perimeetri hodorumise varieeruvusega. J joo-
ned niitavad koeffitsiendi ¢ varieeruvust / muutumisega.

Graafiku tarvitamise kohta toon jargmisi nditeid:

1) Antud R, J, n; leida c. :

R abstsisside teljel joonte # J 16ikepunktiga sirgjooneliselt
iihendada. Saadud sirgjoon 10ikub ordinaatide teljel, andes
sddl ¢ viddrtuse.

2 Antud ¢, J, n3 R=7? ;

n joone ja J kovera Idikepunkti iithendades ordinaatide
teljel punkt c-ga, pikendades saadud sirgjoont kuni abstsisside
" teljeni, saame }/R viirtuse.

3) Antud ¢, R, n; J=7?

Punkt R abstsisside teljel ja punkt ¢ ordinaatide teljel iihen-
dades ja saadud joont pikendades antud n jooneni, leiame J
vadrtuse. :
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4) Antud [ R, c;.n=2?

Punkt R abstsisside teljel iihendades punktiga ¢ ordinaatide
teljel saame sirgjoone, mis pikendatud J jooneni niitab siin
n suurust.

On arusaadav, et hodrumise-koeffitsiendi » viahenemisega
kiiruse-koeffitsient. ¢ suureneb. Et tihele panna mis sihis ¢
muutub suuruste R ja J muutumisega, toon jidrgmise tabeli, kus
kraavi nolvus on vdetud 1:1,5 ja n=10,025:

R |J=0,019%] 0,029 0,04%| 0,19 | 19,

i

2 fe==24 5 1) 95, | 265 27/} 27
3 tuho @B e by 00 b8~k bat e @l
So. a3 . 1 2 L 361 a8t 38
01" 40 |40 | 20 |40 | 40
0 | 47 | 46 | 45 | 45 | 45
01k viigy 49 | 48 | 48 | 47
0 1S4, bosged i 82 |, 81 150

Nii ndeme, -et kiiruse-koeffitsient ¢ suureneb, kui 1) R suu-
reneb, 2) kui # viheneb, 3) J vihenemisel R 1,00 m ja 4) Jsuu-
renemisel R<1,00 m.

Et holpsam ja kiirem oleks kanalite ja kraavide projekti-
misel veekiirusi ja veehulki méddrata, kui kraavi pohja laius ja
langus antud on, ehk jillegi {imberpoordult, veehulga ja lan-
guse jdrele kraavi pohja laiust méadrata jne. on Kutteri poolt
selleks tabelid kokku seatud, kus kraavi ndolvus on vdetud
1:1,5; hoodrumise-koeffitsient 0,025, 0,030 ja 0,035. Kutteri tabe-
lites muutuvad kraavi pohjalaiused 0,1 m kuni 26 m-ni, vee-
stigavuste juures kuni 2 m-ni ja veehulkadega 0,001 m?® kuni
185.000 m? sekundis.

Juhul aga, kui vastavad suurused tabelis puuduvad, vdime
siiski neid eduga tarvitada, kui proportsionaalsuse alusel iimber-
arvutusi ette votta, (nditeks kui 2 = 0,027 jne.). Kui veesii-
gavus on kanalis enam kui 2 m, siis tabelit enam tarvitada
ei saa ja tulevad juba kdik resultaadid otsekoheselt arvutamisel
leida. Kutteri tabelid on pédasjalikult maaparandusetoode jaoks
médratud ja selletottu leiame ka tabelites andmed, mis kaevata-
vate kraavide ja kanalite kohta kidivad. Hoorumise-koeffitsient
(n) on-tabelis voetud kolmesugune:

1) n=0,025 — piris puhtate ning hésti korrashoitud kana-
lite ja kraavide jaoks; kivid ja veetaimed puuduvad téiesti.

2) n=0,030 — juba natuke vidhem Kkorrashoitud kraavide
jaoks, siin ja sddl kohati ettetulevate kividega ja veetaimedega.

3) n=0,035 — halvasti korrashoitud kraavide jaoks kraavi
pohjal tihti leiduvate kivide ja veetaimedega.

W= OO O
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Tahendasin juba, et koik andmed Kutteri tabelites on
arvutatud kanalite ja kraavide jaoks, millede ndlvus on 1:1,5.
Nbolvus voib aga mitmesugune olla, nditeks:1:0; 1:0,25; 1:0,5;
12 Q00 321 deadeh 13122412225 vl 5 Aoy joon: :12)

On kraavi ndlvus teistsugune kui 1:1,5, siis on meil
voimalik sellekohase protsentide tabeli abil Kutteri tabelite and-
metest vidljaminnes ning viimaseid teatava protsendi vorra muutes
keskmisi kiirusi ning dravoolavat veehulka leida. Kui tabelites
toodud dravoolava veehulga arvud 1000-le kasvatada, siis leiame
vee liitrite arvu.

Tegelikkude t6ode juures tuleb meil kdige sagedamini tar-
vitada kraavi nolvust A:/=1:1, samuti on ka otstarbe-
kohane hoorumise-koef-
fitsiendiks valida n = : e, IOL NI, o0 )

0,030, mis kdige enam
meie tegelikule elule vas-
tav on. Kiill paistab ka-
nali voi kraavi projekti-
misel digem olevat alu- Joon. 12.

seks votta n = 0,025,

kuid arvesse vottes, et kanalid, kraavid varsti kaotavad oma
esialgse kiilgede sileduse osalise sissevarisemise, rohu kasvamise
jne. tottu, siis on otstarbekohasem votta 7= 0,030.

Vahekord veevoolu keskmise kiiruse ja vee-
voolu pinna suurema kiiruse vahel.

Vesivoolu ristldoike keskmise veekiiruse leidmine n6uab meilt
palju aega, samuti on tarvis sellejuures vastavaid abinousid.
Usna lihtsam on aga veevoolu kiiruse leidmine vesivoolu pinnal.
Teades viimase suurust on katsutud kindlat vahekorda leida
nende kahe suuruse vahel. On kraavi voi kanali pohjalaius
vidhemalt kakskiimmend korda suurem kui vee siigavus, siis on
kodige suurem kiirus peaaegu vee pinnal. Mida siigavamate ja kitsa-
mate kraavidega voi kanalitega meil tegemist on, seda enam
siigavamal osutub veevoolu suurem kiirus kraavi ehk kanali vee-
pinnalt. Ka esimesel juhul ei ole meie tdiesti digustatud vee-
voolu kdige suuremat kiirust iisna veepinnal konstateerima, sest
et sdil teatud hdoorumine veepinna ja ohu vahel siinnib.

Keskmise kiiruse leidmiseks vesivoolu veepinna kdige suurema
kiiruse abil toon siin moned andmed. Kriiger® arvab, et:

v =0,68. Vjnsr kuni 0,82. v,,,o. = keskm. 0,75. U,,q»
kus: v = keskmine kiirus; v,... suurim kiirus vee pinnal.
Bazin* jirele on:
UV = Upar — 14 Y/ RJ
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Bazin poolt on viljatootatud tabel, kus igasuguste R (hiid-
raulse raadiuse) ja n (hoorumise-koeffitsiendi) jaoks vdib vasta-
valt veevoolu suurima Kkiiruse jdrele tema keskmist kiirust leida.

Suurimadlubatavad vesivoolu kiirused kana-
lite ja kraavide pdhja ja kiilgede kohal

Meil on teada, et iga kiire veejooks kannab enesega kaasa
hulga uhtosi ja ‘muudab ajajooksul seega tunduvalt voolusdngi
kuju. Uhtosade hulk oleneb suuresti maaliigist, kuid p#dasjali-
kult aga voolu kiirusest, mis omakorda tingitud voolusidngi lan-
gusest, milles vesi liigub.

Dubuat ja Morin valemi
v=1v,-}+6)/RJ, kus v, = veevoolu kiirus kraavi pohjal.

pohjal arvutatud suurimad lubatavad kiirused meetrites sekundis
mitmesuguste maaliikide jaoks oleksid jargmised :

R 2 Kiirus kraavi| Keskmine
aavi poh d

oty Dl Aligede manlily pohjal m/sek |kiirus m/sek
Pehitie ‘piald 11218 Y, DIVERIN L 0,076 0,100
Pehmermdol . 22382 R0 99 0,152 0,200
Bl A8 O Y S T S e 0,305 0,400
T T, DE T ¥ T B0ns G e 0,609 0,800
T U TR i cep g e et e 0,914 1,200
Lobutad RIpidr 20y T 1,220 1,700
v\Pehme kil =~ MR FE e L 1,520 2,000
Kaljit Kibtidend il 2254 39% 57 1,830 . 2,500
Kova kel sty oamymalings » 3,050 4,000

Tutvudes lihemalt veega ning vesivooludega ja saades
teatud hulk andmeid voime juba asuda maakuivendusetoode 1abi-
vaatamisele.

¢ Y
/OVé ‘—q L. C. Maakuivendamine.

/
|

1. Maakuivendamise otstarve ja moju.

Mulla liigniiskus on relatiivne mbdiste; ta oleneb mullaliigist,
kasvatatavatest taimedest, aastaajast jne. Siil, kis vahest pollu-
taimedele liig niiske on, voib heintaimedele paras kasvukoht olla.
Ka oleneb mullaniiskuse optimaalne protsent sellest, kas meil on
tegemist savi-, liiva- voi turbamaaga.

Niiskuseolude reguleerimisega luua taimekasvule soodsamaid
kasvutingimusi on maakuivenduse iilesanne. Veeolude regu-
leerimise tdhtsaim iilesanne on pohjavett taimekasvule tarvilisel
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korgusel hoida ja selle eest hoolitseda, et pohjavesi alaliselt
liiguks, sest siis suudab ta taimi varustada ka viérske Ohuga.
Mitte vihem tdhtis ei ole maakuivendamise juures pinnavee eest
hoolt kanda. Kboige sagedamini raskendab soode kuivendamis-
t66d just puudulik pinnavee drajubtimise vdimalus.

Liigniiskuse varjukiiljed. Liigniiskus on kahjulik
taimede arenemisele, esiteks et sddl tekkiva intensiivse auramise
tottu maa omast soojusest peab palju kaotama, teiseks ei saa
soe Ohk, mis taimede arenemisel vidga tdhtis, mullapooridesse
tungida. Samuti on liigniiskuse tottu taimejuurte tungimine
mulda dhu puudusel takistatud ja nende arenemine sdil on
kiduram, mis omakorda tingitud vdhesest tarvitada olevast mulla-
ruumist iithes sddl leiduvate taimetoiteainetega. Harilik nihe
on meil, et niiskel maal arenenud taimed esiteks kidurad vilja
ndevad ja teiseks on nad kergesti vastuvotlikud igasugustele
taimehaigustele ja kahjuritele. Samuti voime tdhelepanekute
pohjal konstateerida, et 6okiilmade mdju on niiskeil mail suurem
kui kuivadel. Uldse peab veel tdhendama, et kuivendamata maadel
fiiiisilised ning keemilised olud on iisna ebasoodsad taimede
arenemisele. Liigniisked, raskemad savimaad on -niditeks sage-
dasti peaaegu piris ilma poorideta, mille tottu nad paalt kivi-
kovaks kuivavad ja seega harimist raskendavad.

Mulla liigniiskuse tottu peab ka kevadine harimine viibima,
samuti ka kiilv, sest niiskete maade juures peame palju kauem
ootama mil mulla temperatuur nii korgele touseb, et seemne
arenemist voimaldab, sest niiskel maal on palju suurem soojuse-
mahutavus kui kuival maal. Liigniiskus takistab ka kodunemisprot-
sesside normaalset kdiku, sellega otsekoheselt mullas taimetoite-
ainete tekkimist raskendades, pddasjalikult laudasonniku lagumist
jne. Ka vdib ohupuudus mullas monede taimedele kahjulikkude
olluste, nagu rauaoksiiduuli, vddvelvesiniku jne. tekkimise pohju-
seks olla. Pdiile selle on liigniisked maad veel vdga kahjulikud
tervishoiulises mottes loomadele kui ka inimestele, luues sood-
said arenemistingimusi igasugustele mikroorganismidele.

Liigniiskuse tundemidrgiks voib lugeda iildist halba
kultuurtaimede kasvu, ka vaatamata korralikule maaharimisele
ja videtamisele. Ka niiskeil mail kasvavate taimede vidrv on
teistsugune kui seda normaaloludes kasvanud taimede juures
tdhele panna vdib, nimelt omane on sdil kollakas-roheline varv. /
Ka varajast udutekkimist on voimalik enam niiskemail mail tihele
panna. Niisked podllud ndevad kevadeti tumedamad vilja kui
nende naabruses olevad kuivad kohad, ka lume piisimist on sda-
rastel kohtadel kevadeti voimalik kauem mairgata, mille tottu
muidugi kogu kevadine maaharimine ja kiilv viibib, seega iiht-
lasi ka 1dikust hiljemaks jdttes. Ka monede taimede esinemine,
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isedranis suurte ldikheinte, voib liigniiskuse tundemérgiks olla,
samuti kui on nad ka soostumise tundemairgiks.

Liigniiskus tekib mullas, kui selleks pdhjust annavad pohja-
vdi pinnavee kogud maapinnal. Samuti voivad liigniiskuse
pohjuseks olla suuremate veekogude kdrge veepinna seis. Mingi-
suguse maa-ala liigvesisus vOib oleneda veest, mis samal kohal
tekkinud (sademete kui ka pohjavesi), samuti ka naabrusest juure-
voolavatest vetest. Mulla liigniiskus oleneb: 1) kui maapind on
halb vee ldbilaskja, 2) kui ta on vaikese langusega, 3) kui pdhja-
vesi maapinnale liig ldhedal asub aluspdhja mitteldbilaskvuse
tottu, 4) allikatest, mis maapinna ldhedal v0i maapinnal pdeva-
valgele tulevad ja 5) puudulikest vee-dravooluoludest.

Maakuivendamise siht seisab niiiid dieti kdikide nende
mainitud liigniiskuse varjukiilgede kdorvaldamises. Olgu siinkohal
veel iuure lisatud, et kuivenduse mdju, nagu seda Penningk’i
tood toendavad, palju siigavamale maasse ulatub kui on seda
kraavide siigavus.

Kuivendamine kobestab rasket maad, temasse véikeseid
pragusid tekitades, pikendab tunduvalt taimekasvuaega, sest maa
laheb kevadel varem soojaks, vdimaldab aga ka siigisel hiljemini
pollul tootada. Uldse paranevad kuivendamise tagajérjel kodik
maa fiiiisilised kui ka keemilised omadused. On péris selge, et
enne kui tarvitusele votame kodik muud pdhjalikumad pollupida-
mise viisid, peame asuma niiskuseolude reguleerimisele, seega
taimede kultiveerimise tasuvust tunduvalt tostes.

2. Vee-dravooluolud.

Enne kui alustada kuivendusetéid, peame tutvuma liigniis-
kuse pohjustega ning selle tekkimisega, samuti aga ka iildiselt
kuivendamisvoimalustega.  Kuivendusetoode eeltingimuseks on
vee-dravool. Vee-dravool voib olla looduslik ja kunst-
lik. Loodusliku vee-dravoolu all moistame vee liikumist vesi-
vooludes, mis on esile kutsutud vee liikumise seaduse pdhjal,
ilma et selleks tarvitataks mingisugust korvaljoudu. Tehakse
juttu kunstlikust vee-dravoolust, siis moistame selle all harilikult
veetdstmist dravoola vdimaldamiseks.

Vee-idravoolu reguleerimisel on veel tarvis arvesse voita, et
pohjavesi oleks taimekasvuajal soodsal siigavusel. Koige sood-
samaks pohjavee siigavuseks iiksikutel kultuuraladel on osutunud:

heinamaal . . . . 0,50 m — 0,75 m
oiil (8 AL AL R | L do Ll R L 1L
aiamaal’’. "7 75000 FO0m “271,30°%!

Piisib pohjaveepind ajutiselt pollul 0,5 m, heinamaal 0,2 m
ja aiamaal 0,7 m iimber, siis ei ole see lithikese aja jooksul
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taimekasvule veel mitte kahjulik. Kattub aga kasvupind taime-
kasvu-ajal pinnaveega, siis ei ole see mitte ainult kahjulik pollul
ega aiamaal vaid ka heinamaal. Sellepirast on vee-dravoolu-
olude reguleerimisel ka tingimata tarvilik viimast asjaolu silmas
pidada.

Looduslik vee-dravool. Maa-alal, kus kuivendamis-
tododega soovitakse algust teha, on esimene asi loodusliku vee-
dravoolu korraldamine,
kui seda maapinna rel-
jeef iildse lubab. Loo-
duslikule vee-dravoolule
antakse siis juba kindel
kuju kraavi ehk kanali
ndol, mis projektitakse
harilikult maapinna koi-
ge madalamasse kohta,
et temasse oleks voima- Joon. 13.
lik koiki kuivendamise
harukraave juhtida. Sagedasti annab maapinna reljeef juba meile
selge pildi vee-dravoolu, vdimaluste kohta, ilma et oleks tar-
vilik tdpsaid loodimistoid ette votta, kui ainult ldhemat tdhele-
panu juhime veeliikumisele olemasolevates kraavides ja jogedes,
samuti veeliiklemisele suurvee ajal maapinna madalamatel koh-
tadel. Kuid enamasti jouame siiski selgusele alles ainult péile
loodimistodde l4biviimist.

Sagedasti on kraavitatud maa-alal puudulik vee-dravool tin-

gitud kraavide korra-

g tumast olekust, nad on

3 ummistunud, kokku-
P langenud ja sagedasti
s =~ kinnikasvanud; loo-

#”Iy e \\ mulik, et sddrase kraa-

N vide seisukorra juures

e korralikust vee-iravoo-

lust juttugi ei voi olla.

Niisugusel korral peame, et soovitavat veedravoolu kétte saada,
asuma kraavide puhastamisele.

Tihti leiame, et olemasolevad kraavid on liig vidikese rist-
loikega ehk jdllegi suurte kdverustega, mis tunduvalt languse
kaotusele mdjub. Esimesel juhul tuleb siis tarvilikku vee-dra-
voolu soetada kraavi ristloike pinna suurendamisega, teisel juhul
aga asume vesivoolu ogvendamisele. Koige sagedamini tuleb
vesivoolu Ogvendamist ette votta sddl, kus péddkraavina tootas
mingisugune ojakene ehk muul looduslikul teel tekkinud vee-
dravoolu koht (v. joon. 13).
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Puuduliku vee-dravoolu pohjuseks voib olla ka paisehitis vee-
dravoolu teel. Siiraste paisehitistena esinevad meil kdige sage-
- damini vesiveskite tammid jogedel ja ojadel. Siin on tarvi-
lise dravoolu saavutamiseks voimalik kolm juhtu. Esiteks pais-
ehitise korvaldamine, teiseks paisutatud vee alandamine ja kol-
mandaks ringkraavi abil paisehitisest mooda minnes vee kuiven-
dussiisteemist allapoole paise-
hitist juhtimine (v. joon. 14).
Missuguse voimaluse tarvita-
mine igal juhul kodige kohase-
maks osutub, oleneb kohalik-
kudest oludest, tasuvuse kalku-
latsioonist ja seda asja kisit-
levatest maksvatest seadustest.

Usna tihti on dige otstarbe-
kohane ja kasulik tarvitusele
votta n. n. piirdekraavi,
mille iilesandeks oleks naab-
ruses olevalt maa-alalt juure-

voolavat pinna- kui ka poh-
javett dra loigata, sellega tunduvalt padkraavi suurusi vdhenda-
des, sagedasti aga ka veeolusid piirdekraaviga iimbritsetud maa-
alal parandades, ilma et sdil pohjalikku kuivendamist ette votta
(v. joon. 15).

On juhuseid, kus meil voimalik on vett dra juhtida siiga-
vamatesse maa-alustesse kihtidesse, labipuurides vett labilaskmatud
kihid. Seesuguseid puurauke te-
hakse iihe hektaari kohta 1000
kuni 6000 tiikki. Augud tdide-
takse maapinnalt umbes 0,4 m
siigavuseni viikeste kivikestega.
Seesugust drenaaZi nimetatakse
siis hollandi drenaaziks.
Sama pohimétte alusel on ka voi-
malik teisiti- talitada: juhitakse
kuivenduskraavide abil kogutud
vesi maa-ala madalamasse kohta
ja alles sdil luuakse talle voima-
lus siigavamatesse kihtidesse val- Joon. 16.
guda, selleks otstarbeks eriliselt
ehitatud kaevude abil. Siidrased kaevud valmistatakse viga
mitmet viisi. Néiteks joonisel nr. 16 on kaev mudapiiiidjaga,
milleks on harilikult lihtne puust kast. Mudapiiiidjast tiihjen-
datakse aegajalt sinna kogunud muda ja liiv, teda iilevalt lahti
vottes. Siidrase vee drajuhtimise viisi juures on aga varem tarvis

Joon. 15.
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tdhele panna, kas ei kannata koht, kuhu on kavatsetud kaevu
vee drajuhtimiseks ehitada, veerdhumise all kdrgematest kohta-
dest. Loomulik, et seesugusel juhul, “avades vett labilaskmatu
kihi, vesi alt iilesse poole hakkab tungima. Pdile selle on tarvis
veel arvesse votta, kas on allpool ldbilaskmatut kihti ka kiillalt
dravoolu ja kas ei tungi sadl liiga palju mulla uhtosakesi puur-
auku ehk kaevu, neid ummistades.

Isedranis Pohja-Eestis leiame sagedasti maa-aluseid kuristikke,
mida vee drajuhtimiseks on vdimalik kasutada. Ka paekivi kih-
tide vahel leidub avausi, kuhu péikraavi kaudu kergesti on vdi-
malik vett juhtida.

Palju on meil Eestis kohti, kus ilma suuremate ja kapitaal-
semate eeltoddeta, nagu jogede ja jarvede reguleerimiseta, ei
ole voimalik saavutada tarvilist vee-dravoolu.

Jdrve veepinna alandamisega soovitakse harilikult kitte saada,
kas esiteks teatud hulka maad, mis kolblik taimekasvule, ehk tei-
seks jdrve {imbritsevalt maa-alalt vee-iravoolu. Viimane asjaolu
on meil Eestis isedranis suure tdhtsusega, kui nditeks arvesse
votame lopmata suured maa-alad Peipsi jdrve iimbruses, mida
nimetatud jdrve veepinna alandamisega oleks vdimalik suure-
paralisteks kultuurpindadeks muuta. Jdrvede ja jogede regu-
leerimistodde ldbiviimine on harilikult seotud suurte kuludega ja
tihti ka iilesaamata raskustega. Eune aga kui asuda seesuguste
kuivedusetoode juure, peame hoolikalt 1dbi kaaluma, kuivort tasuv
meie ettevdte on; kas katab oodetud tulu t6okulu kui ka sage-
dasti igasugused noudmised naabrite poolt jne. Sididrastel juhtu-
del, kus on tahetud kasutada jdrvesdngi kultuurpinna sisse-
seadmiseks, viimane aga on osutunud kolbmatuks soovitavaks ots-
tarbeks ja ka paile jarvepdhja vajumist on vee-dravooluolud
puudulikuks muutunud, ei ole harilikult tehtud kulud end
tasunud. Selleparast peab koiki eeltoid jarve veepinna alanda-
miseks suure hoolega tehtama, vdimalikult mullaproovide votmise
abil uurida taimekasvu tingimusi; arvesse votta jérvesingi pohja
vajumist, vee-dravoolu vdimalusi jne.

Kunstlik vee-dravool.

" Loodusliku vee-dravoolu puudumisel tuleb dravoolu vdimal-
dada veetostmisega. Selleks kogutakse kuivendussiisteemi abil
vesi suuremasse kogusse ja juhitakse ta juba sddlt mitmesuguste
tosteabindoude abil veedravoolu-kraavi. Veetdstmise korgus on
vahe kahe veepinna korguste vahel, nimelt iildise veekogu pinna
ja dravoolu-kraavi veepindade vahel.

Veetostmiseks on tarvitusel mitmesugused abindud ja masinad.
Uldisematest oleks vahest nimetada mitmesuguseid veepumpe,
veerattaid ja veetigusid. Meil Eestis ei ole neid tarvitusel ja,
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arvatavasti, ei saa neil nii pea ka tulevikus isedralist tihtsust olema,
sellepérast siinkohal pikemalt juttu nendest ei tee.

Maakuivendamist vdib teostada lahtiste kraavide kui ka
drenaazi abil ; sagedasti tarvitatakse molemaid viise kombineeritult.
Siinkohal katsume niiiid edaspidi tutvuda kuivendus-siistee-
midega, nende juures kauem peatudes.

1. Maakuivendamine lahtiste kraavide abil.

Enne maakuivendamisele asumist tuleb kindlale otsusele
jouda, millega kuivendamist péddasjalikult 1dbi viia, kas lahtiste
kraavidega voi drenaazi abil. Enne kiisimuse otsustamist peame
hasti tutvuma kohalikkude oludega, pohjalikult kaaluma tasuvuse
kiisimust ja arvesse votma lahtiste kraavide, samuti ka drenaaZi
hdid ja halbu kiilgi.

Lahtiste kraavidega kuivendamise hadid kiljed seisavad
selles,. et :

1) meil on vdimalik kuivendamist isegi veel niisugusel maa-
alal 14dbi viia, kus maapinna langus drenaazi ei voimaldaks,
tahendab, kus see liiga vdike on. Nii peame andma drenaazi
juures imejadreenidele vahemalt 0,15—0,20°o, lahtiste kraavide
juures voib olla aga langus marksa vihem ja nimelt 0,015% kuni
0,020°/0 vahel ehk veel palju vahem, nii et koguni lahtiste vii-
keste kuivenduskraavide pohi peaaegu horisontaalseks muutub ;

2) pinnavett on voimalik lahtiste kraavide abil paremini
ara juhtida kui drenaazi abil. Sellepdrast on ka tarvilik mole-
matel juhtudel halvasti ldbilaskval maal tdmmata vaokesed pinna-
vee drajuhtimiseks;

3) paisehitiste sisseseadmine on palju kergem kui drenaazi
juures ; i

4) lahtiste kraavide sisseseadmine on odavam kui drenaaZi
korraldamine, sellepédrast tasub see ka isegi madalavadrtuselise
maa juures ennast dra;

5) allikavee draldikamine ja juhtimine on lahtiste kraavide
abil parem kui drenaazi abil.

Lahtiste kraavide puudeks on, et:

1) nende all vdga palju kultuurmaad kaotsi ldheb. See
kaotus on seda suurem, mida tihedam on lahtiste kraavide vork
ja mida suurem on kraavi ndlvus;

2) lahtiste kraavide iga-aastane korrashoid nduab esiteks
palju aega ja teiseks ka kulu, sest kraave peame alati korrali-
kult puhastama taimedest, kui ka muul teel kraavi pohjale sattu-
nud veevoolu takistajatest;

3) ka niiskuseolud ei ole kuivendamisel lahtiste kraavidega
nii ihtlased mitmesugustes mullakihtides kui on seda drenaazi
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juures. Kraavide juures kuivab néiteks sagedasti mulla paal-
mine kiht nii dra, et ta taimekasvule enam soodsat arenemist ei
paku, sest kultuurpinnalt voolab vesi kuivaksmuutunud kraavi
kalda poole;

4) kuivendamisel lahtiste kraavidega on mullaruum, mis
kuivendamise mdju alla satub, vidiksem kui drenaazi juures.
Drenaazi on meil voimalik ka palju siigavamale asetada kui seda
nduab taimekasvule soodus veepind;

5) maaharimine ja masinate tarvitamine on raskendatud,
millega iihtlasi viheneb ka maa tulusus;

6) kevadel ei alga nad nii ruttu t66tama kui drenaaz; ei
vii wvett nii ruttu dra, selle tottu seisab aga see maa palju kauem
kiilmem kui drenaazi abil kuivendatud maa. Jddks muutunud
kraavide kiiljed ja pdhi on kevadeti viga kaua to6tamisvoimetud;

7) lahtised kraavid nouavad suurt sildade arvu. Nende ehi-
tamine ja korrashoid on aga omakorda seotud kuludega, mida
meil drenaazi juures mitte arvesse ei tule votta;

8) kraavide kaldad ja ddred on hédidks pinnaks umbrohtudele,
mis lahedalolevatele pdldudele oma kahjulikku mdéju avaldavad.
Ka igasuguste kahjurite ning taimehaiguste levimise pesadeks
voivad nad olla;

9) lahtiseid kraave ei ole meil voimalik projektida niivort
kooskdlas maapohja ja maareljeefi omadustega kui drenaazi;
viimane asjaolu on tingitud maakasutamise voimalustest;

10) karjatamine lahtiste kraavide juures on raskendatud, sest
kari rikub tunduvalt kraavi kaldaid ja pdhja, sellega kraavide
korrashoidu kulukamaks muutes.

Kraavide skeem.

Kui suuremal maa-alal kuivendamist lahtiste kraavidega teos-
tada, siis voime sddl enamasti teatud kindlat skeemi tdhele panna.
See skeem koosneb vee-dravoolu pddkraavist (emakraav),
temasse suubuvatest kogujatest ja viimasesse omakorda suu-
buvatest imejakraavidest. Imejakraavide iilesandeks on
just mullas pohjavett soovitaval korgusel hoida, nii kuidas see
taimekasvule koige parem on. Imejakraavide suurusi vilja
arvata kunagi ei tule, sest nende suurus on tingitud noudest
pohjavett teatud siigavusel hoida, viimane ndue on aga oma-
.korda seotud imejakraavide vahelaiustega. Suuremate maa-
alade juures (nditeks iile 1 km?) on aga kogujakraavide ja péa-
kraavide suurusi kiill tarvis arvutada. Koguja- ja paidkraa-
vide iilesandeks on imejatest juurevoolanud vett &ra juhtida;
nende suurus oleneb juhitavast veehulgast, siigavus aga paa-
asjalikult teistest dravoolu vdimalustest ja imejakraavide siiga-

3
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vusest. Nii ndeme omakorda, et péddkraavi siigavus on 1d6puks
kaudselt tingitud siigavusest, milleni meie soovime pdhjavett
alandada, tema iildsuurus aga veehulgast, mis meil tuleb dra juhtida.

Imejakraave voib kdrgusejoontele peaaegu paralleelselt pro-
jektida ehk ainult nendele vdikese nurga all. Projektitakse
imejakraave ka perpendikulaarselt korgusejoontele (v.joon. 17ja18).

Esimesel nimetatud juhul tungib pdhja- ja pinnavesi kerge-
mini kraavidesse ja kuivendamine on intensiivsem, sel juhul
voib imejakraavide vahelaius suurem olla. On aga imejakraavid
projektitud perpendikulaarselt korgusejoontele, siis voime tadhele
panna, et vesi pdile suuremate vihmasadude jookseb paralleel-
selt kraavidele ja ei satu mitte nii pea imejatesse. Sel juhul

Joon. 17'. Joon. 18.

oleme sunnitud imejakraave palju tihedamini paigutama. On
aga maapinna langus nii vdike, et ta lubab imejakraave ainult
perpendikulaarselt korgusejoontele projektida, siis on sellega juba
maapinna langus ka niivort viike, et paile suuremate vihma-
sadude vesi pinnal iildse ei liigu ja ta alles libi maa imbudes
imejakraavideni jouab.

Uldse voib tidhendada, et kraavidevorgu tihedus oleneb maa
veeldbilaskvusest ja maapinna langusest. Kraavidevork muutub
seda tithedamaks, mida halvema ldbilaskvusega kuivendatav maa
on ja mida lamedam on maapind.

Vee dravoolu-padkraav projektitakse enamasti kuivendatava
maa-ala koige madalamale kohale, mille juures maapinna suu-
rema languse korral voib ka kraav vdiksem olla, sest suurema
languse juures on meil vdimalik suuremaid veehulki dra juhtida.
Kogujakraavid paigutatakse aga harilikult maareljeefi teise jargu
madalustesse, mis harudena padkraavi madalikuni ulatuvad.
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Suuremad kogujad ei tohi pédidkraavi suubuda mitte terav-
nurga all ega ka mitte tdisnurga all, vaid soovitavaks pee-
takse, et nad suubuksid umbes 60°—65° nurga all, veejooksu
sihis, sel korral on suubumiskohal veekiiruse kaotamine paa-
kraavis vidiksem ja vidheneb ka hddaoht, et kraav tdituks uht-
mulla osakestega, samuti ka on kraavi kaldad lohkumise eest
enam kindlustatud ). Viiksemate kraavide juures ei ole viimast
asjaolu isedranis piinli-
kult tarvis silmas pidada, Fisirracy
vaid esimeses jirjekorras =
on siin majapidamise hu- N
vid tdhtsamad, sellepérast S
kolme imejakraave enam N
korraliku * kujuga maa- z S
jaal 90° nurga all kogu- '
aisse suubuda lasta. Ka Jooii 10
vahe suurema lahtise
kraavi projektimisel on vdimalik neid iiksteisele perpendikulaar-
selt projektida, kui ainult suubumiskoha juures veevoolu sihis
tarvilise kddnde teeme (v. joon. 19 I ja II).

Piirdekraav.

Sagedasti asuvad kuivendamisele méiratud maa-alad maas-
tiku madalamatel kohtadel, kuhu korgematelt, naabruses asuvatelt
maa-aladelt pinna- ja pdhjavett voolab. Sel juhul on mui-
dugi raskendatud kuivendatavat maa-ala ilma naabrusest juure-
voolava vee korvaldami-
seta korralikult projekti-
tava siisteemi abil kuiven-
. dada. Etseda puudet kor-
; \ valdada, projektitakse ha-
o Lbilasemne e\ rilikult piirile, kus asub
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘- naabrimaa, mis korgem
" kuivendatavast maa-alast,

Joon. 20. ° piirdekraav, mille iilesan-

deks on sdidlt juurevoola-

vat pohja- ning pinnavett dra 1digata ja dra juhtida. Et piirdekraav
kiillalt otstarbekohaselt oma iilesannet tdidaks, peab ta tarviliselt
stigav olema ning suutma pdhjavee juurevoolu dra 1digata. Oleme
taiesti rahuldatud, kui piirdekraavi pohi ulatub vett 1dbilaskmatu
-kihini, sel juhul tdidab ta oma otstarvet suureparaliselt (v. joon. 20).
Piirdekraavi piiiitakse voimalikult korgemale asetada maapinna
reljeefi suhtes, esiteks juba sel pohimdttel, et hddd vee-dravoolu

1) Teinekord on aga moodapddsmata, et harukraav tuleb juhtida paa-
kraavi ka ,vastuvoolu“, siis tuleb toimetada nii nagu juuresolev joonis néitab,
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vbimaldada ja teiseks ka korvaldada hadaohtu, mis voib tekkida,
kui vesi veekogus, kuhu piirdekraav suubub, kdrgele tduseb ja
piirdekraavist madalamal asuvad maakohad iile ujutab. Piirde-
kraavi ristldige ja langus peavad kiillalt suured olema, et naab-
ruses asuvatelt maa-
aladelt koike juure-
voolavat vett dra juh-
tida. Piirdekraavi suu-
rus tuleb leida sadem-
konna suuruse jdrele.
On alati soovitav piir-
- dekraavi omaette vee-
Joon. 21. kogusse juhtida, mitte
aga kuivendamise all
oleva maa-ala pédidkraavi, sest siis voivad ka padkraavi moodud
viiksemad olla, mis kulusid vihendab. On kuivendamisele tule-
vat maa-ala vdimalik iimbritseda piirdekraaviga, siis voib ka kui-
vendamisvork palju horedam ja vdiksem olla, sest et vdhem vett
dra juhtida tuleb. Sellejuures peame aga hoolitsema, et piirde-
kraav tdielikult naabrusest
juure voolava pinna- ja
pohjavee dra ldikaks (v.
joon. 21 I) ning ka mitte
osaliselt teid ning voima-
lusi ei paku vee pédse-
miseks kdorgematelt kohta-
delt kuivendamise all ole-
vale maa-alale (v. joon.
21 1.

Kus kuivendamise alla
tulevast maa-alast korge-
mal asuvad rammusad ja
hidsti vdetatud pollud voi
muidu  taimetoiteainete
poolest rikas muld, siis
on soovitav sddl maa-
pinna languse suurema
muutumise kohale (mur- :
dekohal) projektida dreen, Joon. 22.
mis pohjaveevoolu &dra
loikaks, piirdekraav aga ise paigutada voimalikult allapoole, et
mullasse valguv vesi, mis pinnaveena iilevalt poldudelt tulnud,
suudaks oma rikkalikud taimetoiteained pinnale jdtta, millest ta
iile voolanud, seega maa-ala dreeni- ja piirdekraavi vahel vie-
tades (v. joon. 22). Oleksime niiteks toodud juhul piirde-
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kraavi maareljeefi murdekohale asetanud, siis satuks pinnavesi
otsemat teed temasse, aga iihes ka koik taimekasvule kasulikud
védetisained, mis korgematelt poldudelt kaasa toodud.

Mis kraavide projektimisel tdhtis arvesse votta.

1. Kraavi ristloige.

Kraavi osad, milledest oleneb kraavi ristldike kuju on jirg-
mised: (v. joon. 23) kraavi kiiljed (4B, DC) ; kraavi pohi (BC=p);
kraavi paaltlaius (AD =1[); kiilje alus (EB= AF =a); kraavi
siigavus (FB=~h). Kraavi kiiljed voivad asuda pohja suhtes
perpendikulaarselt voi mitte. Esimesel juhul on meil tegemist
oigenurgalise kraavi ristloikega, teisel juhul aga omab meil kraav
trapetsi kuju.

Joon. 23. Joon. 24.

_Kraavi ristloike pinna suurust (g) on meil kerge mdiérata.
Oigenurgalise kraavi ristloike juures on ta:

q="hp
trapetsikujulise kraavi ristloike juures aga:
Y o .
Kraavi kiilje alus on:
a=1n

kus n nditab vahekorda kraavi siigavuse ja kilje aluse vahel
(h:a=1:n) ja mida nimetame ndolvuseks.
Kraavi  péiltlaius vordub kahekordsele kiilje alusele juure
arvatud pdhja laius:
l=2a+p.

Nii saame, et kraavi ristloike pinna suurus on:

%2432 :
q=h.—“—}z"—£=h(hn+p)
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Niiteks: #=2,0 m; n=1,5; p=0,3 m; siis saame, et
g=2(2X%1,56+0,3) m?>= 6,6 m®

Schewiori* poolt on vilja tootatud tabel, mille abil on
otsekoheselt' vdimalik “kraavi siigavuse ning pohjalaiuse jirele
kraavi ristldike pinna suurust leida antud kraavi nodlvuse
juures. Tabel koosneb. kahest osast. Esimene osa nditab
(v. joon. 24) ristloike pinnast saadud kolmnurga F; suurust,
teine — parallelogrammi £, suurust; kdik andmed saame ruut-
meetrites. Tabel on tarvitatav kraavi siigavuste juures 4 =0,1
kuni 3,0 meetrit ja kraavi pdhjalaiuste juures p=—0,1 m kuni
15,0 m. Saadud suurused F, ja F, liidetult annavad iildise
kraavi ristloike pinna suuruse (g). [F; on muutlik mitmesuguste
kraavi ndlvuste juures, F, aga mitte (v. tabel raamatu 15pus).

Naiteks: on kraavi siigavus £ = 2,0 m, pohjalaius p = 1,5 m,
nodlvuse juures k:a=1:1, siis leiame I tabeli jirele: F;, = 4,00 m*
ning II tabeli jarele: F,=3,00 m? Seega kraavi ristldike pinna
suurus ¢ = 4,00 m? 43,00 m? = 7,00 m2.

Kraavide kiilgedele antakse teatav kalle (ndlvus), et seega
nende vastupidavust suurendada. Kraavi suurema nolvuse juures.
on ka mulla rdhumine vastu kraavi kiilgi vdhem, samuti ka vee-
tulba korgus kraavis on madalam, kui ta seda oleks vdhema
nolvuse juures. Nimetatud asjaolude tottu puutub ka vesi kraavis.
vidhema jouga vastu kraavi kaldaid ning seega on nende uhtumise
hddaoht vidhendatud. Kraavi ndlvus oleneb mullaliigist, vee
kiirusest ja kraavi siigavusest. Viiksemad kraavid (umbes kuni
20 sm siigavad) l0igatakse harilikult dige nurga all maasse.

Suuremate kraavide juures voetakse ndlvus mullaliikide jarele:

vdga raskes savimaas . 1:0,25 kuni 1:1
. savimaas, savikas maas . 1:1 P
liivakas maas, liivas . . 1:15 _ e
goamgas: o . 10 SN2

Kddunemata soodes voib ldigata kraavid iisna ilma ndlvu-
seta ja vaid ainult ajajooksul, kui kraavi kiilgedel turvas kodu-
nema hakkab ning osati sisse langeb, voib kraavi puhastamise
juures talle teatud ndlvus anda. Tegelikus elus tarvitatakse koige
sagedamini kraavi ndélvust Z:a=1:1. Mida suurem on kraa-
vist ldbivoolav veehulk, vee siigavus, kraavipdhja langus ja ithen-
duses sellega vee kiirus, seda suurem ndlvus peab olema kraavil.

Kraavi kiiljed moodustavad kraavi pailt ithendava joone
suhtes nurga, mille suurus on (v. joon. 12):
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Nolvuse juures 1:1 45° timmarguselt 45°
- g s BX 5 33°4126" - 34°

4 G oo BIR N S e T O 5 o

4 VEELY: 2,80910 (21gisl, 1A 2104854 1 280

§99 POBREENL 9 . .2 18026" 6” ’ 18¢

Viaga suur kraavi nolvus vdhendab tunduvalt kultiveeritavat
maapinda. Eriti suure nodlvuse juures on meil voimalik kraavi-
kiilgi ka majanduseliselt dra kasutada, kui neile heinaseemne-
segu kiilime, voi jdllegi rohumitastega katame. Kraavikiiljed,
mis kaetud heinkamaraga, on oma vastupidavuse poolest
viaga soovitatavad. Sagedasti kinnitatakse koguni kraavidesse,
kus pohja ja kiilgede rikkumist kiire veevoolu ldbi karta on,
iiksteisest 1abipdimitud haod, mis
siis vaiade abil kraavi pohjale
ning  kiilgedele kinnitatakse.
Kraavi nolvus olenzb ka kraavi
otstarbest, nii néditeks on ta kui-
vendamiseks mdédratud kraavi
juures suurem kui niisutuse-
kraavi juures. Niisutusekraavide Yoon. 05
sisseseadmisel vdib juhtuda, et
oleme sunnitud madalamatel koh-
tadel kunstlikult kraavi ehitama, tihendab paremale kui ka pahe-
male poole méiiratud kraavi sihist paigutama mullavallid, mis
tulevad tingimata heinkamaraga katta. Sddraste kraavide juures
peab kraavide seesmine nolvus vdhem olema kui sama mulla-
valli vilispoolne ndlvus (v. joon:. 25). Sadraste kraavide projek-
timise eest peame voimalikult hoiduma, sest et mullavalli vastu-
pidavus ei ole harilikult kuigi
rahuloldav ning sagedasti havivad
suurte vihmade tagajdrjel. On
aga seesuguste mullavallide jaoks
tarvitada materjal, mis vett hasti
14bi ei lase, ehk iildiselt hasti tihe
on, samuti ka tuultele vastu paneb,
siis oleks veel modeldav viimaste
projektimine. Valli pdiltlaius voetakse harilikult 1—2 m, suuremate
kanalite juures 2—4 m. Mulla vajumist arvesse vottes tehakse vall
harilikult 10°%0 vorra korgem kui see ehk muidu tarvis oleks.

Ule 2 m siigavate kraavide ning kanalite juures tehakse
kraavi kiiljed harilikult vdikese astmega, et sel teel enam kaitsta
nende rikkumist vee poolt, mis suurte vihmasadude ajal modda
kiilgi voolab, neid uhtudes ja lagundades. Liiga siigavate kraa-
vide juures, kus astmed puuduvad, on enam karta kokkuvarise-
mist, samuti on suurem ka sdil kiilma ning tuule moju (v. joon. 26).

Joon. 26.
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2. Kraavi langus.?)

Igal kraavil peab teatav langus olema. Kraavi langusest
on tingitud vee liikumine temas. Vee liikumine peab nii kiire
olema, et kaasatoodud mulla uhtosakesed kraavi pohja ei vajuks
ega teda ummistaks. Teiselt poolt ei tohi aga langus ka liig
suur olla, et vesi suure kiiruse omandaks, mille tottu kraavi
kiiljed ning pohi kannatavad. Kraavi langus on alati teatavas

vahekorras maapinna langusega. Maa-
\/ pinna pailanguse siht on perpendiku-
oy L Sy - laarne korgusejoontele (v. joon. 27).

U1 R AR Teevad korgusejooned mitmesuguseid
kddndeid, siis on maapinna pdilanguse
siht perpendikulaarne korgusejoonte

ek keskmisele sihile (v. joon. 28). On

aga korgusejoontel vdga mitmesugune

siht, siis on meil sagedasti tegemist mitme maapinna languse

sihiga (v. joon. 29). Uldse korgusejooned iseloomustavad meile

koige paremini maa languse olusid, andes meile piltliku kuju-
tuse maapinna reljeefist.

kraavi ristldike (F) kujust ja suurusest
ning kraavi pohja langusest (J). Ena-
masti ei ole voimalik anda kogu kraavi
ulatusel iihtlast langust, vaid see oleneb ]
4 : . oon. 28.
maapinna langusest. On soovitav, et
kraavi langus veevoolu sihis mitte vdhemaks ei muutuks, sest
sadrasel korral kasvab kraavi ummistuse hddaoht. Liiga véikese
languse juures on kraavil tarvilik suurem ristldige, mis kiill kaevamis-
tood kallimaks teeb. Viikese langu-
sega kraavides liheb aurumise ning
filtreerumise teel hulk vett kaotsi.
Liiga suure kraavi languse juu-
res, nagu nimetasime, kannatavad
Joon. 29. kraavi kiiljed ja pohi uhtumise all.
Missugune on aga koige suurem
lubatav veekiirus kraavides ja kanalites, on vidga vaieluse
all olev kiisimus ning eriteadlaste arvamised ldhevad siin tub-
listi lahku.

1) Kui teeme juttu kraavi, kanali jne. langusest, siis mdistame selle all
alati kraavi pohja langust.



41

Toon siinkohal kdige suuremad lubatud veekiirused kraavides!) m/sek.:
Kiirus vee- Keskmine Kiirus kragvi

; pinnal kiirus pohjal
P A A L e e 0,15 0,11 0,08
Savifmtild™’ | ARG QNPT | 0,30 0,23 0,16
Jame (Jocliier stefasiDNg. B hbnie 0,60 0,46 0,31
KIS obiies < ignut aim 5 0e o ot 1,22 0,96 0,70
Lohutud kivi, jimekivine pohi. . . L 1,23 0,94
Lademed kildkividest . . . . . . . 2,22 1,86 1,49
Kaljuladeniotes . .. ihin . Sormtin Pu % 2,15 2,27 1,82
R A 4,22 3,69 3,14

Veekiiruse mairamisel on ka tarvis arvesse votta, et uhtosakesed kraavi
pohjale ei langeks. Koige viiksem Kiirus sekundis uhtmulla drahoidmiseks on
HHiitte“ jérele,

kui vesi kannab peent savimulda — vsmin = 0,21 m
kui vesi kannab liivamulda — Umin = 0,42 m

Et dra hoida veetaimede kasvamist ning arenemist kraavis,
peab veekiirus vdhemalt 0,6—0,8 m sekundis olema. Meie
jogede langus on sagedasti vdiksem kui siin antud miinimum.
Vee-dravoolu-pddkraavile ei ole soovitav kunagi suuremat langust
anda kui J=0,2% (=2 promille ehk
20 sm 100 m péile) ning ka kunagi
vdiksemat kui /=10,01% (0,1 promille
ehk 1sm 100 m paile). Koige parem
on aga, kui pddkraavi langus on SEEEEGEINE ek ST RSAY)
piirides: J=0,05°0—0,1%0. Tegelikult Joon. 30.
on pédédkraavi pohja langus tihti vaik-
sem kui J=0,01%, mis tingitud maapinna vdhesest langusest.

Viiksematele kraavidele voib ilma kahju siinnitamata anda
langust /=0,5%. On maapinna langus liiga viike, siis tuleb
sagedasti kraavi pohja kunstliku langusega varustada (v. joon. 30)
' s.t. kraavipohja langus ei
vastamaapinnalangusele,
vaid on temast marksa
suurem. On aga maa-
pinna langus kraavi péhja
2, maksimaalsest langusest
3 suurem, siis tehakse sage-

Joon. 31. dasti, et kraavi uhtumi-
‘ sest hoiduda, kraavi pohi
astmetaoliseks (v. joon. 31). Siirasel korral antakse kraavi pohjale
langus harilikult natuke vihem koige suuremast lubatud langusest.
Astmete kohal siinnivad viikesed kosed, millede hivitav mdju
isedranis suuremate vihmasadude aegu kraavi pdohja ja kiilgede

% %
Vb4 /%,?f?%/ W) //4/«//7)/2’ %
A e T 7Y s

1) Kanalite ja kraavide kiilgede ning pohja kindlustamist kividega, hagu-
dega jne. voetakse harilikult kraavide juures vaga harva ette, sellele vaatamata,
et kiirus sagedasti palju suurem on kui siin toodud.
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pdidle tunduv on. Et sellest pddseda, kindlustatakse seesugused
astmete kohad matastega, kividega, laudadega, hagudega jne.
Koige parem materjal on selleks muidugi tsemendiga kinnitatud
kivid. Koige sagedamini on meil selleks otstarbeks tarvitusel
puumaterjal. Et mitte koske lasta siindida, projektitakse vahest
suurem langus 4—6 m pikkuse kraaviosa ulatusel, mida siis
hoolikalt kindlustatakse.

3. Pddkraavi suuruse middramine.

Kraavi suurus oleneb drajuhitavast veehulgast. Veehulk aga
omakorda oleneb sademkonna suurusest, selle kujust, mulla
veeldbilaskvusest, reljeefist ning kultiveerimisastmest, iihtlasi aga
ka sademete intensiivsusest ning kestvusest.

Koik arvutamised siinnivad juba eelpool antud valemite
jarele, nimelt:

Q=Fyjap="F ‘/ﬁj’
milles Ganguillet ning Kutteri jarele
0, 00155

000155
i@t ; 1/2

kus: Q = dravoolav veehulk, F = veesivoolu elav l4bildige, v = vee
kiirus, R = hiidrauliline raadius =f’ p = mairg perimeeter

(joon. 11), J = veepinna relatiivne langus, » = hddrumiskoeffitsient.

Suuremate jogikondade juures voolab keskmiselt iiks kolman-
dik sademetest dra. Et leida dravoolava veehulga jagumist
iiksikute kuude jdrele, selleks tehakse katsejaamades modtmisi
liisimeetrite abil, mil teel leitakse palju sademete ndol maapinnale
langenud veehulgast maasse valgub ning palju sellest dra voo-
lab. On meil teada sademete iildhulk, vdoime leida missugune
osa nendest aurumise teel kaotsi on ldinud. Veehulga méaira-
miseks, mis kraavidega dra juhtida tuleb, on eeskéatt tarvis kind-
laks teha kohalikkude sademete hulk, samuti ka temperatuuri-
olud, sest nad avaldavad oma moju auramisele kui ka sademete
kujule (vihm, lumi jne.).

Keskmine sademete hulk kogu Eesti kohta aastas (1866 —1910 a.
vaatluste pohjal) on 554,1 mm. Isogeetide iildine jaotus Eesti
pinnal vastab hiipsomeetrilise kaartile. Sademerikkad maa-alad
langevad meie korgustikkudega kokku ; nii leiame kaardil Haanja
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korgustiku, Otepdd korgustiku, korgema osa Pandivere korgus-
tiku ja ldunapoolse Viljandi korgustiku kohal 600 mm isogeedi.
Viljandist 1ddne poole ei ole enam voimalik tdhele panna suurt
kooskdla maastiku absoluutse korguse ja sademete hulga vahel.

Jogede toitmise suhtes on sademete jaotus kiillalt soodus,
sest koige suurem hulk sademetest langeb veelahkmete ning
jogede iilemjooksu kohal.

Huvitavad andmed leiame Tartu Ulikooli Meteoroloogia-observatooriumi
toodest (T. U. Meteoroleogia Observat. viiekiimneaastased keskmised 1866—1915).

Kuu keskmine I I 111 v A% VI Vil
temperatuur C° —6,60 —6,56 —3,23 3,38 9,88 14,96 17,02
sademed mm 36,05 30,03 27,31 29,87 = 46,82 61,29 83,89
auramine mm 4,34 5,01 12,27 29,39 56,95 64,34 60,21

Kuu keskmine  VIII IX X XI XII Aasta

temperatuur C° 15,20 10,57 4,86 —0,58 —4,93 4,50 keskmine
sademed mm 78,04 56,49 48,60 46,00 43,80 588,19 summa.
auramine mm 46,25 30,15 17,40 8,81 4,78 339,78 =

Sademete ebaiihtlase jaotuse tottu on meil vordlemisi kuiv kevad ja
sademete poolest rikas juuli- ja augustikuu. Téhele pannes ka auramise suu-
rust, ndeme et mai ja juuni kuuluvad meil vordlemisi koige kuivemate kuude
hulka (aprillis on veel talviste sademete modju). Veepuudus on nendel kuudel
veel seda tunduvam, et siis ka taimedel suur tarvidus vee jérele on.

Sademete koguhulk taimekasvuajal, on aastas 326. 53 mm, keskmine Ohu-
temperatuur 13,55° C. Keskmine viimase kevadise ¢6kiilma kuupdev on 8. mai,
ja esimene siigisese — 2 oktoober. O¢kiilmadest vaba aeg kestab keskmiselt
selle jdrele 147 pdeva (koikumine 112—184 pievani).

Sademete koige suurem aastane arv on 50 aasta jooksul olnud 758,4 mm
koige viiksem — 358,7 mm. Sademetega pdevade keskmine arv — 186,1.
Vihmasaju keskmine aastane veehulk on 435,97 mm ja lumel — 152,22 mm.

Kraavi suuruse méaidramisel tuleb esmalt leida Q.. S. 0. kui
palju tuleb projektitava kraavi kaudu koige veerikkamal ajal
vett dra juhtida. Arajuhitav veehulk on kdige suurem kevadeti
ja suvel pdile suurt vihmavalingut. _

Qmax oleneb kohalikkudest oludest. On meil tegemist keva-
dise suurvee drajuhtimisega, siis tuleb padasjalikult arvesse vdtta
sademete hulk, mis detsembri-, jaanuari-, veebruari- ja mértsi-
kuudel lumena maha tulnud, sellest mahaarvates aga veehulka,
mis auramise teel ning sulailmade aegu juba pinnaveena dra
voolab. Vahest tuleb sdiljuures. ka osa novembrikuu sademe-
test arvesse votta, kui nad lumena maale piisima on jdidnud.
Aprillikuu sademeid enamasti arvesse votta ei tule, sest et selle
kuu sademed pea tidiesti dra auravad.

Oletame, et meil kevadel, aprillikuul tuleb 4ra juhtida 100 mm
sademete veehulgast. Arvame niiiid selle sademete hulga iihe hek-
taari kohta liitriteks timber (1 ha = 10.000 m?). Saame veehulga
hektaari kohta (0,1X10.000) m®= 1000 m®=1.000.000 liitrit.
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Niiiid tekib aga kiisimus, missuguse aja jooksul tuleb see
1.000.000 1 vett iihelt hektaarilt kevadel dra juhtida. Maa-ala-
. delt, mis kasutatakse pollukultuuriks, peame selle veehulga dra
juhtima 14 péeva, ehk 14246060 = 1.209.600 sekundi jook-
sul. Praegusel juhul oleks siis vee d&ravooluhulk, mis sekundis
liitrites ihelt ha dra juhtda tuleb:

L mae =‘1M0~01=0,82 ehk, nagu tihendatakse, 0,82 sl/ha
1.209.600

(sekundliitrit hektaarilt).

On meie kuivendamise alla tuleva pinna suurus 500 ha,
siis tuleks temalt dra juhtida vett 0,82 1< 500==410 1 sekundis.

Heinamaadelt tuleb kevadel vesi dra juhtida kolme nddala
jooksul. Sel korral oleks siis, tarvitades endiseid andmeid,
(3 nad. = 1.814.400 sek.)

1.000.000 A :
sias = 1.814.400 sl/ha = 0,55 sl/ha ehk 500 hektaariliselt pinnalt

275 1 sekundis.

Prof. Friedrichi jdrele on Q.. pollult 1 sl/ha ning heina-
maalt 0,6 sl/ha.

Piile kevadise suurvee tuleb veel Q,... mddramisel ka arvesse
votta suurvesi, mis suvel tugevate vihmavalingute tagajarjel voib
tekkida, sddljuures sademete koige suuremat arvu mdédrates
oopdeva jooksul. Tugev vihmavaling v0ib meil vahest tuua
70 mm sademeid. Osa sellest veehulgast peetakse mulla poolt
kinni, osa aurab dra, nii et umbes 50°/ sademetest ebk umbes
35 mm, s. 0. 35.000 liitrit ha-lt 4ra juhtida tuleb. Peab: selle
veehulga kraav 7 pideva jooksul dra juhtima, siis saame

350.000

Qmax Yy i w‘fg@ S]/ha —_—-0,6 Sl/ha.

Viga suur on ka iildiselt reljeefi moju Q... pédle, selle-
pérast on ka mégisel maal vordlemisi suur vee #ravoolu hulk.
/ Meie oludes voib Q,... votta tasasel maal 0,6 sl/ha kuni 1,0
sl/ha, enam maigisel maal aga 1,0 sl/ha kuni 2,0 sl/ha?). 'Et
meil suuremal arvul tipsamaid mootmisi selleks otstarbeks ei
ole ette voetud, siis on need andmed kiill enam umbkaudsed.
Tasasel maal, nagu soodel, voib sel puhul, kui neid kultiveeri-
takse rohumaadeks, Q,... votta 0,65 sl/ha ehk veelgi vdhem.

On sademkond vidiksem kui 1 km? siis ei ole ' enamasti
tarvis arvutada veehulga suurust, mis 4ra juhtida tuleb.

1) Qumar miiiramisel on arvestatud viiksemate maa-aladega, suuremate
maa-alade juures voib Quuar jaoks vdiksemad arvud tarvitusele votta.
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Pidle Q... tuleb aga kraavi suuruse, eriti siigavuse, méira-
misel veel leida keskmine veehulk — Qg2 mis taimekasvu-
ajal dra juhtida tuleb.

Keskmine drajuhitav veehulk — Qo

Et taimedele kdige paremaid arenemistingimusi luua, tuleb
pohjavee pinda hoida teataval taimekasvule soodsal kdrgusel.
Et teada saada kui sfigav tuleb kaevata kraav, peame esiteks
vilja arvama keskmise veekihi korguse kraavis taimekasvu-ajal
ning selle siis meile soodsale pohjavee siigavusele juure lisama,
leiame tatvilise kraavi siigavuse. Veekihi siigavus taimekasvu-
ajal kraavis oleneb arajuhitavast veehulgast.

Keskmise drajuhitava veehulga Qg..s». madramine taimekasvu-
ajal siinnib jargmiselt. Naiteks Tartu linna andmete po6hjal
on 1. maist kuni 1. oktoobrini, s. t. 153 pdeva jooksul sade-
meid 326,53 mm. Sama aja jooksul aurab aga ira 257,90 mm,
seega peab 153 pédeva jooksul 68,63 mm vett dra voolama, nii
siis leiame:

Q ~686.300
feskm: 72158 . 86.400

Uldiselt tuleb muidugi igal juhul leida kohalikkude andmete
pohjal Qsin. ning selle jdrele veekihi siigavus kraavis maiirata,
mis harilikult mitte vidhem kui 10 sm. arvatakse. Arajuhitav
veehulk (Qu...), vOib teatud ajal kraavid isegi Adreni tiita, kuid
on siiiski parem, kui arvestatakse 15—20 sm vaba ruumiga
maapinnalt. Kraavis on harilikult Q,.... liithemat aega, millise
aja jooksul kraavidele suuremat viga ei siinni. Kui sooviksime
ka suurvee ajal pohjavett hoida samal korgusel kui on see
tarviline taimekasvu-ajal, siis liheks seega kraav palju suuremaks
ja suureneksid tunduvalt kulud.

Suvel tuleb pdhjavett niisugusel siigavusel hoida, et see
taimekasvule kdige soodsam oleks. Nagu juba tdhendatud, oleneb
kraavi siigavus esiteks sellest kui siigaval on tarvis pohjavett
hoida ning teiseks kui siigav on veekibt kraavis.

Kraavi suurus on muutuv tema jooksu pikkusel ning oleneb
sellest kui suurelt maa-alalt teiste suubumiskohtade kaudu vett
kraavi juure tuleb. Koik arvutamised stinnivad lehekiiljel 39 toodud
valemite abil.

Olgu siinkohal nimetatud veel erilised tabelid selleks ots-
tarbeks Kutteri* poolt. Arvutamiste kergendamiseks on
tarvitusele voetud veel mitmesugused graafilised tabelid, mille-
dest isedranis Schewior'i omad kultuurtehniliste to0de juures
vdga holpsad tarvitada on.

sl/ha = 0,052 sl/ha.
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Veel veedravoolu-normidest.

Arajuhitav veehulk oleneb, nagu ndgime, vdga mitmest
faktorist. K®&iki neid asjaolusid on aga voimata maarata — nad
on muutlikud, veel pailegi iiksikute aastate jooksul. Veel pole
kusagil maksma pandud kindlaid 4ravoolu-norme, millede juures
oleksid arvesse voetud kdik asjaolud, milledest viimased tingitud.
Loomulikult vdime kodige usutavamaid andmeid &ravoolu-
normideks saada, kui teostame mdodtmisi ja vaatlusi veejuhtmetes
erisugustes vesikondades.

Eestis on tarvitusel viga mitmesugused &ravoolu-normid,
millede juures allpool lithidalt peatume, tuues selle ins.-agr.
A. Lepiku jirele (,Agronoomia“ nr. 10 — 1928.)

Aravoolu-normidest lahtiste kraavide jaoks vidrib tdhelepanu prof. Spottle
valem g =096 % sl/ha, kus # on aastane sademete hulk meetrites. Oige
suurte vesikondade jaoks lubab votta g = 0,74 & sl/ha. Nende valemite juures
on tingimuseks voetud, et iiks neljandik kogu aasta sademetest dra
voolaks 30 pieva jooksul. Prof. Spottle valem vastab suvistele suurvetele ja
selle kasutamisel oletatakse, et kanal tootab tidie ristloikega.

Prof. Schewior annab jirgmised #ravoolu-normid sekund-liitrites hektaarilt

Koige korgemad | Kevadised korged Suvised korged x
veed veed veed
.88 =2|8.=3 |8, 8|8-.2 /8,2
ZEo | Z2Zg|28g |25g|2E8g |25
528 378|328 378|348 =8
Bh RE9rt SIVERTH IE TP OI0Y |2 oAl LT
Migine maa. .| 9—6 6—4,5| 7T—4 4—25 | 4,5—2,5 | 2,6—L1,6
Kiinklik , . .| 7-4,5 | 4535 - = = =
Tasane , . .| 5-35 |35—20| 3—2 2—1,5 2—1 1,0—0,6

Prof. Friedrich soovitab kraavide suurust miirata viljaminnes kevadisest
dravoolust ja annab podldude jaoks normi 0,82 sl/ha aluseks vottes, et 100 mm
sademeid (talvine lume hulk) tuleks #ra juhtida 14 pideva jooksul (auramine
ja filtratsioon pole arvesse voetud). Heinamaade kuivendamisel soovitab seda
normi vidhendada ja votta 0,6 sl/ha, arvates et sama sademete hulga dravoolu
voib lubada siin umbes 20 pdeva jooksul.

Ins. Iszkovski annab Galitsia jaoks valemi g = 0,0317 ¢. # m® iihelt ruut-
km-ilt, kus /# keskmine aasta sademete rohkus meetrites ja ¢ tegur, mis olenev
maa reljeefist ja mille suurus soode jaoks 0,20, kiingastega madalikkude
tarvis — 0,25 jne. Aravool on moeldud normaal-aastal, keskmiste suviste
vete juures.

Mainitud #ravoolu-normid pole meie oludes kohased ja neid tuleb suur-
teks pidada, sest 1) Liine-Euroopa sademete hulk, mis kdigub 600 ja 1100 mm
vahel, on palju suurem Eesti sademete hulgast (500—600 mm), 2) need normid
on arvatud viikeste vesikondade jaoks, 3) siddl on eesmirgiks viga intensiivne
maakuivendus ja 4) vesikonnad on suurel m#dral kanaliseeritud. Péilegi on
need normid iildse viga relatiivsed, sest siin on p#dasjalikult aluseks voetud
ndue, et teatud aja jooksui tuleks #ra juhtida mingisugune sademete hulk,
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kuna sddrased tdhtsad tegurid kui vesikonna suurus, kuju jne. pole tarvilist
tihelepanu leidnud. Enam tdielikumad on Ameerika maakuivendustel kasuta-
tavad #dravoolu-normid, ehkki need veel palju suuremad on kui iilalmainitud
Liine-Euroopa normid ja nende kohandamine meie oludesse ei voi iildse kone
alla tulla. Ameerikas voetakse keskmiste vesikondade juures dravoolu-normiks
0,5 tolli paksune veekiht 66-pieva jooksul, mis vastaks umbes 1,5 sl/ha. Uhes
vesikonna suurenemisega viheneb vastavalt ka dravoolu-norm.

Ins. Elliot on Missisippi joe iilemjooksul asuvate soostunud maade Kuiven-
damisel mddranud dravoolu jirgmise valemi jirele: g = ~— + 3,6 jalgad/sek.

ruutmiililt, kus w on vesikonna suurus ruutmiilides. Selle valem1 jdrele saame
umbes 1000 ha vesikonna juures normi — 1,6 sl/ha ja umbes 50.000 ha vesi-
konna juures — 0,6 sl/ha.

Kuivendusetoode juures Illinoisi osariigis on  kasutatud valemit

= < — 11,3 jalga%sek. ruutmiililt, mis 1000 ha juures annab
192+ Vo
2,5 sl/ha-1t ja 50.000 ha vesikonna juures — umbes 1,0 sl/ha.

Texase osariigis maakuivendusetéodel mairatakse koige suurem #ravool
Ho6-pdeva kohta kihina tollides jargmise valemiga:

o (B4 L)%z — B3/s — L¥3
B.L.

maapinna fiiiisilistest omadustest, M — dravoolutegur (keskmise #dravoolu ja
sademete hulga suhe), P — pidevane sademete rohkus toilides (sddl umbes
4 tolli), F — vesikonna pinna langus jalgades miili kohta, L — vesikonna
pikkus miilides, B — pool vesikonna keskmisest laiusest miilides.

Kidesolev valem paistab iiks tdielikumatest olevat, sest siin on arvesse
voetud rida faktoreid, mis #dravoolu juures moodduandvad. Iseasi kui tédpsalt
voimalik on koiki neid tegureid kindlaks mddrata. Arkansasis on maakuiven-

, kus C empiiriline tegur, mis olenev

D=C.M. VPF

3
dusetoddel kasutatud dravoolu-normi midramiseks valemit: g = .5 , kus g
(0]
on idravool jalgd/sek. ruutmiililt ja @ on vesikonna suurus ruutmiilli/des.

Toome idravoolu-normide kohta veel moned andmed vene kirjandusest.

Prof. Oppokov annab vesikondade jaoks, mille suurus alla 40.000 ha
dravoolu-normi 0,25 sl/ha, toetudes maksimaalsele #ravoolule Dnjepri joe
iimbruses. Suuremate vesikondade jaoks vihendab Oppokov seda normi kuni
0,13 sl/ha viljaminnes tingimusest, et 67 mm sademeid tuleks #ra juhtida
30 p. jooksul.

Ptit3i joe reguleerimise projektis (vesikond — 200.000 ha) on prof. Oppokov
dravoolu-normiks votnud 0,07 si/ha. Kakskiimmend aastat kestnud faktilise
dravoolu mdotmised on prof. Oppokovile annud kanalite kohta Polesje soodes
jdrgmiseid #dravoolu-norme (sekund-liitrites hektaarilt).

Aravoolu-norm
3 Vesikond - ’ T T
Kanali nimetus. R tdaridas) Ke?{r{nne Aast? Keskmine
miinim. |keskmine | maksim.
|

Mohojedovi . . . . 133.000 0,0004 | 0,0061 0,0481

Naidobjelevi . . . 115.000 0,0057 0,0204 —

LjubiStlskd 5 .2 & 33.000 0,0062 | 0,0266 —
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Nagu siit selgub, on tegelikud &dravoolu-normid soo-kanalites, mille
iimbruses detailkuivendusetsid viga vihe tehtud (nagu Polesje sood seda on),
kaugelt viiksemad kui kanalite projektimisel seda iildse arvesse on voetud
ehk voetakse.

Prof. Dubach ja Sparro annavad, arvesse vottes vene  maakuivenduse-
: 2,3

to6de praksist, dravoolu-normi miiramiseks jirgmise valemi g = 35 sl/ha,
kus o vesikonna sturus hektaarides, V w

Prof. Kostjakov soovitab oma uurimuste pohjal jdrgmist valemit
g=>015 p }S_ sl/ha, kus p pieva keskmistest sademete hulkadest koige

w
suurem mm  (voetakse kuu sademete rohkus ja jagatakse kuu sademetega
pidevade hulgale), S — tegur, mille suurus harilikult 0,95, © — vesikonna
suurus ha-des ja » voetakse olenevana vesikonna suurusest, kujust, fiiiisilistest
omadustest jne. 4 kuni 8.

Vene hiidro-inseneride I kongressil 190Y. a. miirati Venemaa kuivenduse-
téode tarvis Hravoolu-normiks 0,32 sl/ha, missuguse normi aga 1913, a. peetud
Il kongress juba korvale heitis kui iileliiga suure, lubades seda kasutada ainult
kraavide projektimisel, mille vesikond viiksem kui 160 ha. B

Kuivendusetéode praksises Venes on siiski normi 0,32 sl/ha kasutatud
vesikondade juures kuni 1000 ha, kuna 1000—15.000 ha vesikondade jaoks on
seda mormi vastavalt vihendatud kuni 0,14 sl/ha; suuremate vesikondade
juures on norme veelgi vihendatud. Aravool on Vene kuivendustel arvatud
keskmiste suviste vete jaoks, kusjuures pohjaveepind pidi keskmiselt 0,4—0,6 m
siigavusel asuma.

Otstarbekohase dravoolu-vormi miidramisel Eesti olude jaoks
tekib koige esmalt kiisimus, missugust sademete hulka voi dra-
voolu siin aluseks votta?

Korgekultuurilisis pdllumajanduslikes riiges ongi &ravoolu-
normid péiasjalikult sellepdrast nii suured, et arvestatakse suurte
vihmavalingutega voi kevadiste suurvetega, et korgevaartuselised
taimekultuurid ka liihemal ajal korge pohja- ehk pinnavee all ei
kannataks ja kevadel korralikult ja Gigel ajal kiinni- ja kilvit6od
toimuda voiksid. Arvesse vottes Eesti pollumajanduse seisukorda,
ei saaks meie oludes kuidagi digustatuks pidada sddrast dravoolu-
normide alust. Suuremad magistraal-kanalid, mis meil maakui-
venduse otstarbel kaevatud ehk kaevatakse, libistavad peaaegu
ilma erandita soid ja soostunud rohumaid, mis ka edaspidigi
ikka rohumaadeks jddvad ja ka tulevikus looduslikkude rohu-
maadena kasutatakse. Loomulikult, et sdirases olukorras pole
eriliselt suuri majanduslikke kahjusid oodata, kui iksikuil aastail
suvel erakorraliselt suurte vihmavalingute jirele liihemaks ajaks
ka kraaviddrsed maa-alad iile ujutatakse; samuti pole siin kaalu-
vat tihtsust sellel, kas kevadel rohi kasvama hakkab nddal varem:
voi hiljem. Igatahes oleks meie oludes vdimalik rahulduda véik-
semate kraavi modtudega ja hinna vahe, mis siin kokku hoitakse,
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oleks tunduvalt suurem kui need kahjud, mis tekivad taime-
kultuuride hdvinemisest harvadel {ileujutuste perioodidel.

Niib, et Eesti oludes on kdige otstarbekohasem padkraavide
kaevamisel aluseks votta keskmist suvist vett, s. o. tingimusi, et
taimekasvuajal veepind kraavides ei tduseks sellasele korgusele,
mis taimedele hddaohtlikuks saaks. Kuid tarviline oleks ka, et
meie harilikud suvised suurveed, mis meil keskmistest suvistest
vetest umbes 3—4 korda suuremad ja iisna sagedasti heina
koristamise 10puperioodis (juulikuus) ette tulevad, nii korgele ei
touseks, et kraavi kaldaid iile ujutaks.

Kui kédesolevas péaitiikis mainitud vidlismaa dravoolu-nor-
mide kasutamine Eestis voiks kone alla tulla, siis ndivad
meie oludele kdige liahemal seisvat vene normid, sest meie
aastane sademete hulk (500—600 mm) vastab umbes sademete
hulgale neis vene raioonides, kus suuremad maaparanduset6od
tehtud. Pollumajandus on ka meil vodrdlemisi ekstensiivne, mis
ei digusta viga intensiivset maakuivendust ja suurte summade
paigutamist sellesse ettevottesse, vesikonnad on ka meil viga
vihesel méiral kanaliseeritud (vdga sagedasti kaevatakse ainult
pddkraav, kuna haru-kraavide kaevamine jdib kaugema tuleviku
asjaks) jne.

Pollutooministeeriumi Kultuurtehnika-biiroo on piikraavide ja jogede kae-
vamistoode projektide kokkuseadmise juures nende poik-suuruste arvestamisel
eeskujuks votnud vene prof. Kostjakovi poolt antud &dravoolu valemi:

S
g=K.p. ;— sl/ha, kuid on ette votnud siin monesuguseid muudatusi.

w
Pddnoudena on iiles seatud, et kraav peab dra juhtima kuu keskmise pidevase
koige suurema sademete hulga (kuu sademed jagatud sademetega pdevade
arvule) 24 tunni jooksul. Koige sademeterikkam kuu on meil juuli, millal
viiekiimneaastane keskmine sademetega pideva sademete mddr on 5,7 mm
ehk iimmarguselt 6 mm; S on voetud 1. Valemi 16plik kuju oleks meil:

100 - 100 - 0,003 - 1000

1
= 0,7 ,— sl/ha, kus —— méirab 4ravoolu tasa-

x
24 . 60 - 60 V:’ V*&) V_;)

nemist, olenevalt vesikonna suurusest o (hektaarides) ja kujust ning topo-
graafilistest omadustest (x), kusjuures zx voetakse siin vordne 4, kui pikk,
kitsas vesikond ja peaaegu koik soo-maa; vordne 6, kui vesikond lehvikutao-
line ja suurem jagu mineraalmaa; x =5 voetakse keskmiste olude tarvis.
Vottes niditeks @ = 4000 ha ja x» =4, saame #ravoolu-normi g = 0,09 sl/ha.
Kui vesikond osaliselt kanaliseeritud, siis tuleb siirasel teel saadud norme
. vihe suurendada.

Et viga raske on x jaoks enam-vihem oiget suurust tabada, polegi sage-
dasti dravoolu-normi arvutamisel valemit tarvitatud, vaid see on 1000—10000
hektaariliste vesikondade tarvis otsekohe miidratud 0,10—0,15 sl/ha, arvesse
vottes voimalikult koiki tarvilisi asjaelusid.

Projektimisel on kraavide suurused vdetud niisugused, et pohjavee pind
asuks umbes 0,6—1,0 m siigavusel. . Viimase siigavuse m#iramise juures on

4
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moododuandev, mis méidral soo vajumist oodata, kas kavatsetakse lihemal ajal
iimbruskonnas drenaaZi ette votta jne.

Pollutsoministeeriumi Kultuurtehnika-biiroo poolt on aja kestel 1921.—1927. a.
valmistatud 240 magistraalveejuhtme korraldamise projekti. Neist veejuhtme-
test on olnud:

vesikonna suurusega alla 50 ruutkm — 659,

» PN | ) S 1
: by T i
; ST ooBiogoh- LD e
: it 400 h 3l A gy

Aravoolu-normina suviste keskmiste vete jaoks esineb neis projektides
koige sagedamini 0,1 sl/ha. Viljendades 9-ides mitmesuguste normide tarvi-
tamise sagedust, saame jdrgmised arvud:

dravoolu-normi alla 0,10 sl/ha on tarvitatud 10% juhtudel

” » 0,10 » » '320/0 »
. =012, % 309 =
. » ~ 0,18—0;156 » 279, &
» -+ tile: 018 % » 1% %

Kraavide lidbilaske-voimet on kontrollitud ka suviste korgvete jaoks, kusjuures
kraav tootaks tdie 1oikega. Siin on dravoolu-normidena tarvitatud arvusid
0,20—1,00 sl/ha, sdiljuures

dravoolu-normi alla 0,30 sl/ha on tarvitatud 295 juhtudel

9 , 030—0,38 , = 189, \
» , 040—0,60 3 699, 4
, 3 QRO ) - 1094 b
= 5 file 20,7, ;s 1% &

Normide valiku juures on piiiitud arvestada vesikonna suurusega, selle kujuga,
pinnakaldega, sademete hulgaga, maapinna ldbilaskvusega ja muude asjaolu-
dega. Suuremate magistraal-veejuhtmete, pidasjalikult jogede, hiidraulilise
-arvestuse juures on piilitud toodud norme vorrelda ja kontrollida tegelikkude
.. ldbivoolu hulkade modtmise teel eeluurimiste tegemise ajal. Kuid kuna meil
‘.pea koigi pollumajandusliku maakuivenduse otstarbega reguleeritavate jogede
ja ojade kohta pikemaajalised vaatlused puuduvad ja meile nende veereZiim
tundmata, siis ei saa ka neile iiksikutele juhuslikkudele vooluhulga mootmis-
tele, mida veejuhtme eeluurimise ajal toimetatakse, mitte otsustavat tihendust
anda, vaid neid ainult vordlusmaterjalina tarvitada. Hiidraulilist arvestust on
siiski tulnud monesugusele keskmisele dravoolu-normile rajada.

Niisuguseid dravoolu-norme on tarvitatud Pollutéoministeeriumi Kultuur-
tehnika-biiroo poolt. Aga et koigist seni riigi arvel ehk riiklikul toetusel juba
kaevatud. ja kaevamisel olevatest magistraalveejuhtmetest on tehtud kaugelt
suurem osa Pollutéoministeeriumi Kultuurtehnika-biiroo poolt kokkuseatud
projektide jdrele, ja et ilma riikliku toetuseta suuremaid magistraalvee-
juhtmeid nimetamisvidrt vihe on kaevatud, siis voib iilal ettetoodud #ravoolu-
norme modduandvateks ja iseloomustavateks pidada kogu maa kohta.

Piiiitud on iga iiksiku juhtumi jaoks eraldi dravoolu-normi tabada. Kas
see Biirool onnestunud on, vdi millisteks valitud normid osutuvad, selle kohta
on praegu alles vara midagi kindlamat iitelda: seda peab korraldatud vee-
juhtmete lihem uurimine niditama. >

Mis puutub voolusidngi hodrumiskoeffitsiendisse, siis on seda kaugelt
suuremal osal juhtudel tarvitatud 0,030 suuruses (z — Ganguillet ja Kutteri
valemis) ; harvemini 0,025. Ka hoddrumiskoeffitsiendi kohta, nagu dravoolu-
normi kohtagi, puuduvad meil alles oma oludes tehtud vaatlused ja katsed
vihemate veejuhtmete suhtes. On ainult olemas méonesuguseid andmeid ja
modtmise ‘tulemusi selle kohta meie suurematel veejuhtmetel.
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Koike eeloeldut arvesse vottes, jouame otsusele, et hiidrauliline
arvestus meie melioratsiooni-projektides ei ole seni mitte voinud
tugineda monesugustele dravoolu-normidele vdi labivoolu hulka-
dele, mis oleksid leitud kohalistes oludes pikemaajaliste moot-
miste ja vaatluste teel, sest et sellekohaseid vaatlusi ega moot-
misi meil vihemates ja keskmistes veejuhtmetes ega vesikondades,
milledega aga just melioratsiooni - projektides kokkupuutumist,
tehtud ei ole. Kindlamate alusnormide puudusel on siis ka leida
iisna suurt mitmekesisust meil kasutatavates &ravoolu-normides
ja koguni lahkuminekuid arvestuse pohimotetes, mida meie kliima-
lised ja hiidraulilised olud kiill vaevalt digustavad. Sellejuures on
tarvitusel -olevad normid voorastest oludest ilma kontrollimata
meie oludesse ile kantud. Meie ei tea, kas normid, mida seni
oleme tarvitanud, on olnud héisti voi halvasti voetud, kuid siin
-on hdds usus igakord valitud sddrased, mis tundusid kohastena.
Peame aga siiski teatud umbusaldusega suhtuma neisse senikaua,
kuni kontrollimine ja uued vaatlused ning modtmised meile pole
ndidanud nende otstarbekohasust.

Meil on aga ka juba kdimas Sisevete Uurimise Biiroo kor-
raldusel kindlama dravoolu-normi madramise sihis siistemaatilised
vaatlused ja mootmised kaevatud veejuhtmetel. Samuti piiiitakse
madrata ka tegelikke voolusingi hodrumiskoeffitsiente. Need
vaatlused voivad kindlasti mone aja pérast pakkuda juba huvita-
vaid tulemusi ja voimaldavad aja jooksul kogu meie veejuhtmete

hiidraulilist arvestust rajada kindlamale alusele.
Ex bip] =
4, Kraavide vahelaiuse ning sfigavuse 7 = L
mddramine.

Kui liigniiskuse all kannatavasse maasse kaevata kaks iiks-
teisele paralleelset kraavi, siis on pohjavee pind nende kahe
kraavi vahel mitte tasapind, vaid kumer. Kumeruse suurus ole-
neb maapinna veeldbilaskvusest. Vahest vdib raskematel savi-
maadel ning soomaadel see kumerus iisna suur olla. Kui pohja-
vee pinna seisu tdhele panna kevadest suveni, siis vdib margata,
et see pind kahe kraavi vahel kuival ajal aeglaselt alaneb, suurte
vihmade tagajirjel aga touseb. Kui kahe kraavi vahel, milledes
alaline veekiht, kuival ajal auramine suurem on kui vee juure-
vool, mis oleneb maa halvast veelidbilaskvusest, siis vdib juhtuda,
- et pohjavee pinna kumerus isegi negatiivse iseloomuga on. Ena-
masti on aga pdhjavee pind kahe kraavi vahel positiivse kumeru-
sega, s. t. kumerusega maapinna poole.

Pohjavee kumerpinna kuju kahe kraavi vahel oleneb ka
kraavide vahelaiusest, kraavi siigavusest, auramisest, sademete
rohkusest, vee rohumisest jne. Mida vdhem on kraavi siigavus
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ning kraavi vahelaius, seda tasasem on ka kahe kraavi vahel
pohjaveepind. Mida siigavamaks teha kraavid ning mida suurem
nende vahelaius, seda kumeramaks muutub pdhjavee pind. Seega
jareldame, et sama pdhjavee pinna siigavuse saavutamiseks on vaja
suuremate kraavi vahelaiuste juures nad ka projektida siigavamad.

Arvesse vottes, et enamusti pdhjavee-pind kahe kraavi vahel
on teatava kumerusega maapinna sihis, siis peame ka kraavid
vastavalt siigavamale projektima kui soovitav pdhjavee kdérgus.
Savi- ning soomaadel projektitakse kraavid harilikult 10—20 sm
siigavamale kui soovitav pdhjavee kdrgus. Arvesse vottes ette-
toodud asjaolusid, toon siin kraavi 10pliku siigavuse leidmiseks
jargmise ndite :

keskmine pohjavee siigavus . . . . . . . . .50 sm
veekihi sligavus kraavis . . . S ) N
juure lisatud pohjavee-pinna kumeruse tottu . . 15 *

tarviline kraavi siigavus 85 sm.

Nii toimetatakse suuremate kraavide juures, kuna viiksemate
kraavide juures lisatakse soovitavale pdhjavee siigavusele ainult
,kumeruse“ tottu tekkinud siigavuse kaotus juure. Viga tihtis
on sddljuures ka kraavi vahelaius, mulla veeldbilaskvus jne.
Seega tuleb siis kraavi siigavust teatava pohjavee siigavuse saa-
vutamiseks madrata kooskolas kohalikkude oludega. Kraavide
vahelaius on eriti tahtis vdikeste imeja-kraavide juures, kus samuti
valitseb vahekord kraavi sfigavuse ning vahelaiuse vahel. Liiga
suure kraavide vahelaiuse juures kannatab juba kuivendamise
moju, mis enam ei ole kiillalt iihtlane igas kohas kraavide vahel.

Véttes iisna suurtes piirides, siis voib koikuda kraavide
vahelaius mineraalmaadel 15 m ning 200 m vahel ja soomaadel 15
ning 100 m vahel. Koige sagedamini tarvitatakse aga kraavi
vahelaiusi 20 ning 40 (50) m vahel.

Soode kuivendamine.

Igasuguseks pdllumajanduslikuks otstarbeks kultiveeritava
soo esimene ndue on tema kuivendamine. Toores soos, mis
tdidetud veega, puudub kultuurtaimedel igasugune vdimalus
arenemiseks, sest soos leiduv vesi takistab ohu juurepddsu, mis
taimekasvule tarvilik. Ka o0o6kiilmad voivad hévitada saagi veega
kiillastatud pinnalt. Soodest aga, neid vastavalt ndouetele ja ots-
tarbekohaselt kuivendades, vdoime luua parima kultuurpinna, nagu
see soodus taimekasvule. '

Soode kuivendamisel peame arvestama eriliste soomulla
faiisiliste kui ka keemiliste omadustega. Nii on soomullal
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suur veekinnipidamisvdoime, omadus pddle kuivendust vajuda,
halb soojuse juhtivus jne.

Soode kuivendamisega kidib kaasas ka kiirem koédunemis-
protsess, mis on tingitud Shu ning vee liikumisest soos. Kodu-
nemise teel muutuvad taimede jatised vaartuslikkudeks kultuur-
taimede toiteaineteks. Soode kuivendamisega loome veel mulla
mikroobidele h#did arenemisvOimalusi, mis omakorda soomulla
védrtuse tdstmisele kaasa aitavad.

Soomulla kuivendamise intensiivsus oleneb Kkliimast, soo
liigist, kultiveerimise sihist, maapinna langusest, soomulla siiga-
vusest, kodunemisjargust, veesisaldusest jne. Viaga tdhtsad on
kliimaolud. Sademete-rikastel maa-aladel tuleb intensiivsemalt
kuivendada kui sademetevaesetel. Nii peame veel kdrgsood inten-
siivsemalt kuivendama kui madalsood. Samuti ka tasane soo
kui ka soo, millel soomulla kiht paks on, tulevad intensiivsemalt
kuivendada kui sood suurema langusega ja oOhukese soomulla
kihiga. Viaga veerikkaid ning labilaskmata aluspohjaga soid peab
intensiivsemalt kuivendama. Kui soomuld on mineraalmulla kihiga
kaetud voi mineraalmiillaga segatud, siis viheneb seega auramine
soopinnalt, mille t6ttu tuleb rohkem 'vett dra juhtida, mis omalt
poolt nduab intensiivsemat kuivendamist. Kuivendamisel peab
arvesse voOtma, et taimekasvule ka veel kiillalt niiskust leiduks.
Nii arvab Tacke, et kui kaaluprotsentides arvates soomulla
veesisaldus kuni 60 °/o langeb, siis on juba raskendatud taimede
juurtel vett mullast votta, sest et soomulla kolloidid peavad
vett, kui teda vihem on kui 60°b, kinni. Kultuurtaimed arene-
vad koige paremini, kui soomuld peaaegu tdidetud on veega,
nimelt umbes 85 %o veesisalduse juures.

Liigkuivendamine on soole palju hddaohtlikum kui mineraal-
maale. Kord, liiga kuivaks tehtud soomuld muutub pulbritaoli-
'seks ning imeb viga halvasti enesesse vett. Sellepdrast muutub
sellane liig intensiivselt kuivendatud soo taimekasvule ebasood-
saks. Sddrasel juhul voime aidata, kui vastavalt kohalikkudele
oludele paisutame vett dravoolu péidkraavis voi katame soopinna
mineraalmaa kihiga.

Soode kuivendamisel peame alati enesele voimaluse jitma
veeolusid kergesti reguleerida. On téhtis, et talvine vesi kevadel
kiiresti dra voolaks, seega soojeneb muld kiiremini ning arenevad
koik taimekasvule tarvilikud protsessid mullas, seega juba kevadel
-varakult taimede edaspidisele arenemisele paremaid tingimusi luues.

Taimekasvule tarvilik pdhjavee siigavus soos.

Suvel peame soos pohjavett niisugusel siigavusel hoidma, et
ta vastaks iiksikute kultiveeritavate taimede nouetele. Kevadel
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ning siigisel on igatahes soovitav, et p6hjavesi mitte korgemal kui
30 sm asuks ning et ta vaid sellel kdrgusel lithemat aega piisiks.

Veerikaste soode kuivendamisel v&ib alguses teatava aja
jooksul tdhele panna, et nad vajavad kultiveerimiskolblikuks
muutumiseks kauemat aega. Niiteks kuivendatud korgsoode
juures vdime esimesel ning teisel aastal maéargata alalist vee
drajooksu, vaatamata isegi sademete puudusele. Alles péile
liigvee korvaldamise on vee dravool juba enam-vdhem koos-
kolas sademete hulgaga ning ilmastikuga. Korgsood on halvema
veelabilaskvusega kui madalsood, nii néiteks vOime tdhele
panna, et 20 m kaugusel kraavist hakkab tema kuivendusemoju
kiiresti vdhenema ning 30—40 m juures on kuivendusemdju
sagedasti veel vaevalt margatav. Viimane asjaolu viljendub
korgsoos suuremal mairal kui madalsoos.

Soode kuivendamisel on tdhtis arvesse votta: 1) et liigvesi
oleks korvaldatud, 2) et oleks korvaldatud vdimalus pinnaveel
sool seisma jddda ning 3) et pohjavee pind oleks teatavate
kultuurtaimede nouete korgusel. Uldiselt on*soovitav, et pohja-
vesi asuks soos taimekasvu-ajal heinamaal 50 sm (40 sm — 60 sm)-
siigavusel; karjamaal 60 sm — 70 sm (80 sm) siigavusel ning
pollukultuuride juures 70 sm — 60 sm siigavusel.

Fleischer tihendab, et sooheinamaadel ning karjamaadel
on vee-reguleerimise ideaaliks neid soojal ajal niisked pidada,
talvel aga pdhjavett voimalikult madalal hoida. Pdhjavesi peab
heinamaadel keskmiselt 50-ne sm siigavusel asuma. Esimestel
aastatel pddle heinaseemne kiilvi peame eriti selle eest hoolt
kandma, et soo pddlmises mullakihis leiduks kiillalt niiskust seem-
nete idanemiseks ning noorte taimede vorsumiseks. Karjamaadel
tuleb Fleischeri arvamisel pohjavett keskmiselt 60 sm — 80 sm
siigavusel hoida, sest taimed tarvitavad sdil oma elu-tegevuseks
palju vdhem vett kui heinamaal, sest kogu mass, mida nad
produtseerivad, on ka palju vidiksem; karjatamisel liihikeseks
jddnud heintaimed kaotavad palju vihem vett kui pikad heinamaa-
taimed. Karjatamise tottu muutub veel pddlmine sookiht tihe-
daks, mille tottu soomulla kapillaarsus suureneb, seega vdimalust
andes veeosakestele siigavamatest kihtidest iilesse tungida, —
taimedele tarvitamiseks.

Tacke arvab, et igasugustel soodel tuleb heinamaade jaoks.
pohjavett keskmiselt 40 sm — 50 sm siigavusel hoida; Kkarja-
maadel 60 sm — 65 sm ning pdldudel mitte palju siigavamal
kui karjamaadel. Ka teiste sooparandajate andmed pohjavee
siigavuse kohta soodes on enam-vihem kooskolas siin toodud
andmetega.
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Eestis ei ole tegelikkude sooharijate keskel kuivendamise
intensiivsuse kohta iiksmeel valitsemas. Hulk tdhtsamaid soo-
parandajaid on arvamisel, et pohjavett tuleb vorreldes vilismaa
andmetega vOimalikult kdorgemal hoida, s. t. mitte siigaval maa-
pinnalt. Et seda saavutada, tulevad kraavid palju madalamad
kaevata.

Teine osa meie sooharijatest, nende seas endine kultuur-
inspektor taanlane J. C. Johansen leiab soovitavaks, et meil
pohjavett keskmiselt siigavamal hoitaks kui seda vilismaa andmed
soovitavad, sest meie liihikesed, siigisesed pievad, madala 6hu-
temperatuuriga, suure relatiivse niiskusega, vahelduva 6okiilmaga
ning kastega, — koik need loovad meil siigisel nii niisked olud,
mis suurt toovoimet meie kuivendussiisteemidelt nouab. Selle
tottu tuleb vordlemisi siigavalt soomulda kuivendada, sdiljuures
kuivendusvorku nii sisse seades, et vee paisutamine voimalik oleks.

Uldse puuduvad meil Eesti kohta veel tarvilisel méaral
tdpsamad andmed ning laiaulatuselisemad kogemused soode
kuivendamise kohta. Viimasel ajal on Eesti Sooparanduse Selts
nimetatud iilesanded uuesti oma tegevuskavasse iiles votnud.

Kraavide siigavus ning vahelaius soos.

Et pohjavesi asuks soos teataval, taimekasvule soodsal kesk-
misel siigavusel, on tarvis kuivenduset6dde labiviimisel kraavid
selleks vastava siigavusega ning vahelaiusega projektida.
Selleks siinkohal kdik tarvisminevad andmed retsepti ndol anda
on pdris vOimatu, sest et kraavide vahelaius ning siigavus oleneb
suurest hulgast tegureist. Tédhtsamaist tegureist oleks siin nime-
tada: iiksikute kultuurtaimede nouded mulla niiskuse suhtes,
soo liik, soomulla kihi siigavus ning kodunemisjdrk, millega
ithenduses vajumise voimalused, ilmastiku olud, eriti sademete
hulk, jne. Toon siiski siinkohal orienteerumiseks monede sellel
alal asjatundjate andmed, et neid ligikaudselt véimalik oleks
arvesse votta maaparanduset6ode projektimisel.

Kornella (Bepwrs. PykoBoacTtBo no KyabT. 60n0Tb 1914)
arvab, et QGaliitsia jaoks peab kraav “soos 1,2 m siigav olema,
mille juures vahelaius iiksikute kraavide vahel koigub heina-
maal 30 m — 100 m; pdllul aga 20 m —50 m.

Prof. A. Buschmann toob jdrgmised andmed heinamaa
kuivendamiseks soos:

Kraavi stigavus. Kraavide vahelaius.
60 sm 30— 40 m
70 , 60— 70 ,

80, 80—100
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Fleischer arvab, et sooheinamaade kuivendamisel kraavide
siigavus peab 70—80 sm ning vahelaius 25—30 m olema. Kui
soomuld keskmiselt kddunenud on, siis vastavad toodud andmed
kuivenduse jaoks iilesseatud nouetele. Siigavuse midramisel on
siin ka arvesse vdetud, et kuivendamise tagajirjel ning parema
O0hu juurepdisemise voimaluse tottu soomuld peenemaks, rohkem
mullataoliseks ning tihedamaks muutub, selle juures esile tuleb
iildine soopinna vajumine. Uldse soovitab Fleischer kraave algu-
sest pddle enam siigavamalt projektida, et oleks voimalik talvel
pohjavee pinda madalamal hoida, aga ka veel sel pdhjusel, et
vaatamata perioodilistele kraavide puhastusetoodele, kogub siiski
nendesse aegajalt muda ning arenevad veetaimed. Soovime aga,
et pohjavee pind kdrgemal seisaks, selleks vdime kraavi teha
vdikeseid tammikesi voi muidu mitaste abil veepinda kraavis
korgemal hoida, mis sagedasti taimekasvule tarvilik.

Freckmann korraldas madalsoo kuivendamiskatseid lah-
tiste kraavide abil, mille juures kraavide siigavus oli 70 sm.
Mitmesuguste tema poolt valitud kraavide vahelaiuste juures sai
ta vordlevalt heinatoodangu:

Vahelaius. Heinatoodang
(vordlev) % %
30 m 95 %
40 100 %
50, 99 %
60, 94 %

Nii arvab Freckmann, et madalsoo kultiveerimisel on koige
soovitavam kraavide siigavus valida 70 sm (60 sm), vahelaius
aga 40 meetrit.

Tacke hoiatab liiga siigava soode kuivendamise eest. Ta
toob iihe soo kuivenduskatse andmed, kus 30 m vahelaiuse
juures kraavide muutuva siigavusega oli saak iihelt hektaarilt
jdrgmine : )

50 sm kraavi siigavuse juures — 6100 kg
80 , % X ,» — 0450 ,

Koige soovitavamaks peab Tacke sooheinamaade kuiven-
damise 60 sm siigavate kraavidega, 25—50 meetriliste vahe-
laiuste juures.

Sookarjamaade jaoks puuduvad enamasti vastavad andmed
kraavide siigavuse ning vahelaiuse kohta, sest iildse ei ole soo-
vitav sookarjamaid lahtiste kraavide abil kuivendada. Palju
kohasem on votta tarvitusele sookarjamaal kuivendamine drenaaZi
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abil, sest et kariloomad kuuluvad teatavasti kdige suuremate
lahtiste kraavide vaenlaste hulka. Koige rohkem kannatavad
karjatamisel lahtiste kraavide kiiljed, mis loomade sotkumise
toéttu sisse langevad, seega kraavi normaalset toOtamist
takistades.

Viga huvitavad andmed madalsoo kuivendamise kohta
lahtiste kraavide abil toob Novgorodi sookatsejaama juhataja
Savkin* Sademete hulk on nimetatud sookatsejaamas 8 aas-
taste keskmiste vaatluste pdhjal 500 mm aastas, mille juures
koige suurem sademete hulk suve pididle langeb. Samas ldbivii-
dud vaatlused kraavide kuivendusvdime kohta toon jdargnevas
tabelis.

0 ] Pohjavee pinna siigavus sentimeetrites. Pﬁhja;/ee sgga_
raavide | : ; vuste vahe
; | Kraavide Kraavide kraavi kohal
vahelaius. |2 mKkaugusel| 125050 1/, vahelaiuse ﬂi;;azahe?a?use
kraavist. | “oca kohal. keskel eaicel.
| ’
I
20 m 60 sm | 87 sm 55 sm 5 sm
40 , 57 5 e 5 i)
60 , e A e i 1 40 |, 10 ,
80 , s B B R 1B 3 ,

Siin on huvitav tdhele panna, kuivort kraavi vahelaiuse
kasvamisega sookuivendamise iihtlus kannatab ning pohjavee
pinna kumerus kahe kraavi vahel suureneb. Mulla kuivendamise
mottes kddunenud madalsoos mojub kiillalt hésti kraav, mis
_teisest 20—30 meetri kaugusel asub, sdiljuures asub pohjavesi
- siigavamal kultiveeritud soos, s. t. kui tema pinnal juba kultuur-
taimed kasvavad, kui samal viisil kuivendatud aga alles veel
kultiveerimata soos. Vidhe kddunenud korgsoos ulatub kraavi
kuivendusemdju, mis veel taimekasvule kasulik, 10 meetri
kaugusele; 20 meetri kaugusel asub pdéhjavesi juba 15 sm
siigavusel.

Nii on siis eelpool toodud andmetel kiillalt kodunenud
madalsoo kuivendamine kdige otstarbekohasem teostada 75 sm |
siigavuste kraavide abil, 40—60 m vahelaiuste jupres; korgsool |
peame kraavid projektima vdhemate vahelaiustega, keskmiselt
30—40 meetri ulatuses.

Taimede toodangu suuruse kohta 70 sm siigavuste kraavide
juures 21, 43 ja 64 m vahelaiuste juures, toon siin Nowgorodi
katsejaama andmed



58

Saak ha-lt kvintaalides, mille juures
Vili kraavide vahelaius oli:
21 m ; 43 m ‘ 64 m
S R R SRS e 12 | 16 i 15
| |
Segatis (hetn) .o, v o o 49,5 50 ; 45
Kartul (mugalad) . . %« . 90 | 79 E 52,5
Loomanaerid (juurikad) . . . 225 “ 255 \ 115
Heinamaa (hein) . . . . . . 60 ; 60 75

Nagu tabelist ndha, on saavutatud kaera, loomanaeriste ning
segatise juures vilja kOige suurem saak 43-meetrilise kraavi
vahelaiuse juures; kartuli juures 21-meetrilise ning heinamaal
64-meetrilise vahelaiuse juures.

Mis veel soode kuivendamisel lahtiste
kraavide abil tarvis arvesse votta.

On soopinna langus juba vdiksem kui 0,1 %/, siis on soo kuiven-
damine siiski veel voimalik kuigi raskendatud. . Ei ole soovitav
soos kraavi pohjale suuremat langust anda kui 190 (ddrmisel
korral 2,5°0). Suure kraavilanguse juures peab kraavi pohi
ning osa tema kiilgedest, mis veevoolu mdju all seisavad, p6imima
hagudega ehk kindlustama kividega v6i muul teel. Uldse on
hda kraavi kiilgi ka vdiksema veekiiruse juures veevoolu vastu
kindlustada, mida kdige parem on saavutada kraavi kiilgede
heinkamaraga katmise teel. Kamarat mujalt 1digata ning siis
kraavi kiilgedele kinnitada iiksikute kamara-tiikkide ndol tuleb
vordlemisi kallis maksma. Lihtsam ning odavam on  kiilida
kraavi kiilgedele vastav heinaseemne-segu, mis kraavi kiiljed
tiheda kamaraga katab. Eriti vee uhtuva moju, kiilma ja
tuulte all kannatavad kraavi kiilgedel need kohad, kus veepinna
ajutise tousu voi languse tottu kraavis muld vaheldumisi niiskeks
. ning kuivaks muutub.

Koige sagedamini on enam-vihem kédunenud madalsoos
kraavi nolvus 1:1. Vastavalt soomulla kodunemisjirgule on
kraavi nolvus sagedasti ka 1:'/s; 1:%2; 1:%/s, péris kodune-
mata soos vOib ka 1:0 olla. Ainult pdrast kraavi puhastamis-
toode labiviimist, mil kraavi kiilgedes muld ka enam kddunenud
on, antakse kiilgedele suurem ndlvus. Kraavi ndlvus soos oleneb
rohkem soomulla kddunemisjirgust kui soomulla liigist. Oieti
valitud kraavi nolvus lubab sookuivendamisel sagedasti kulude
kokkuhoidmist.
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Koige viiksemat ettenihtud kraavipdhja langust voib tarvi-
tada ainult korgsoos. Madalsoos on see languse alammdidr teine
kui korgsoos, sest et enamasti on tema kddunemisejirk paremini
arenenud kui korgsool, mille tottu ka kogub rohkem muda kraavi
pohjale. Pdile selle on madalsoo kraavides enam arenenud
taimede kasv, mis korgsoo kraavides peaaegu puudub. Selle

asjaolu tottu on muidugi hoorumiskoeffitsient madalsoo kraa-,

vides palju suurem kui kodrgsoo kraavides. Koike seda arvesse
vottes peame madalsoos kraavid projektima suurema langusega
kui kdrgsoos.

Kraavi pohja languseks madalsoos ei ole soovitav votta
vihem kui 0,03%, korgsoos — 0,02% (0,01%). ' Véiksemad kuivad
kraavid voivad isegi peaaegu horisontaal-pdhjaga olla, suure-
matel paikraavidel (magistraalidel) ei saa harilikult suuremat
pohja langust anda kui seda lubab maapinna langus.

Tuleb votta arvesse, et soo vajumisel voib kraavides esineda
languse kaotus, sellepdrast tuleb projekti kokkuseadmisel soo
-~ vajumise ning sellega iihenduses languse vihenemise vdimalused
ette niha, Kui pddkraavile on vdimata suuremat langust anda
kui peaaegu minimaalne, siis peab vastavalt suurem olema tema
ristlibiloige, et ka soo vajumise korral oleks siiski voOimalik
ira juhtida kogu veehulka.

Koige vidhema pohjalaiuse jaoks sool toob Seelhorst*
jirgmised andmed: pddkraav. — 1 m; koguja-kraav — 0,5
m; imeja-kraav — 0,25—0,35 m.

Tegelikult vdiksid aga siin toodud minimaalsed kraavi
pohjalaiused natuke viiksemad olla.

Kui mineraalmaa sel;andxkud soos kohati tema paalmlse
pinna ldhedal asuvad, nii et kraavide kaevamisel nende péhi
mineraalmaasse loigata tuleb, siis on parem voimalikult kraavi
vorku nii projektida, et kraavid asuksid pidris soomullas, mil
pubhul ka kraavito kiiremini edeneb ning ka odavam tuleb.
Paale selle on tarvis votta arvesse, kuivort soomaa kraavi mine-
raalmaasse paigutamine soo kuivendamisel mojuda voib, sest et
niisugusel juhul on vahest karta soomulla liiga kuivaks muutu-
mist, kui soo mineraal-aluspohi hdd vee ldbilaskja on. Enne

kui laiali laotada kraavi pohjast saadud mineraalmaad, tuleb ta

enne pdhjalikult uurida védavlisraua (FeS,) sisalduse suhtes, mis-
sugune on taimekasvule kahjulik. Uldse peab kraavi muld iihe-
tasaselt laiali laotatama, mille juures suuremad soomulla tiikid
peenendada tuleb. Seda voib hidsti fthendada maapinna tasan-
damistoodega. Vahest on ka kasulik tarvitada kdodunenud
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kraavimulda komposti tegemiseks voi parandada temaga huu-
musekehvi mineraalmaa pdldusid.

Vahest voib kuivendamise alla tulla vdga vesine, osalt ujuv
soo. Niisugusel juhul tulevad kraavid alguses mitte nende tdie
siigavuseni loigata, vaid ainult osa temast. Kui soopind kuive-
maks ldheb ja soomuld kraavi ldheduses tihedamaks muutub,
siis voib jdrk-jargult kraavi siigavust suurendada, kuni Iopuks
selle projektitud siigavuseni. Kui arvesse votta sddljuures, kui-
vort raskesti soomuld vett 1dbi laseb ning kuivort raskesti vett,
mida ta sisaldab, dra annab, siis on arusaadav, et kraavi siiven-
damisega ainult viga aeglaselt edasi sammuda tohib, et soomulla
tasakaal kraavi kallastel piisima jdiks ning kraav mitte kokku
ei langeks.

Kui kraav algusest pddle on kaevatud siigavam kui seda
soomulla tihedus lubab, siis on soomulla massi rohumine kraavi
kiilgedele nii suur, et kiiljed kokku langevad: pdilegi on soo-
muld kuivendamata olekus dige vedel. Arvesse votmata ettetoodud
asjaolusid, voib kraav lithema aja jooksul oma esialgse kuju
kaotada.

Kriiger* tihendab; et see voib vahest nii jarsku siindida,
et kraavitoolised vaevalt kraavist vélja pddsevad. Sédidrasel kraavi
kinnivajumise juhul tekivad kraavi korvale praod, mis veega
taituvad ning millal siis siinnib sddrane hiidrostaatiline rohumine
kraavi kiilgedele, mis soomulla vasturdhumise iiletab, mille taga-
jérjel kraavi taieline kokkuvarisemine dhvardab. Sellepdrast tuleb
esmalt prao kohad siigava vaokese abil kraaviga iihendada, et
vaokestesse tekkinud vett dra juhtida, enne .kui asuda kraavi
parandamisele. Vahest on need prao kohad nii taimede poolt
varjatud, et neid raske leida on.

Soo vajumine.

Kuivendusetoode teostamisel tuleb arvestada soe vajumisega,
mis iihenduses seisab soomulla vaesemaks minekuga vee suhtes
ning tihedamaks muutumisega harimise ning kodunemise tagajarjel.

Soo vajumist on raske algusest pdile kuivendussiisteemi
projektimisel médarata. Soo vajumise tagajdrjel liheb soopinna
korgus merepinnast voi mingisugusest relatiivsest null-pinnast
arvatud madalamaks. Nii kaua kui liigvee tottu taimede osad
ning jitmed, milledest soo koosneb, vee all asuvad, heljuvad
nad oma raskuse tottu vee sees; kui aga kuivendamise taga-
jarjel niiid soomuld vordlemisi kuivalt pohjavee pinnast vilja
ulatub, siis on see tasakaal rikutud ning soomass, mis veest
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vélja ulatub, iithes temas sisalduva veega rohub alumistele soo-
kihtidele neid kokku litsudes. Ka pdidlmine soomulla-kiht on
ise tihedamaks muutunud. Koik see kutsub esile soopinna vajumise.

Millest oleneb soo vajumise mdar? Soo vaju-
mine oleneb kuivendamise intensiivsusest. Mida siigavamad on
kraavid, mida vidiksem kraavide vahelaius, seda suurem on soo
vajumine. Edasi oleneb vajumine turba liigist, nii vajub madal-
soo vihem kui korgsoo. Ujuva soo juures on peaaegu vdimata
vajumise suurust ette ndha. Vajumine oleneb veel soo veerikku-
* sest, mida rohkem vett soos, seda enam vajub ta pédile kuiven-
damist kokku, mida paremini on kddunenud soomuld, seda vihem
vajub soo; koige suurem vajumine on toore, kddunemata soo
juures. :

Mineraalainete hulk soomullas vihendab soo vajumist.|
Teataval maidral suurendab ka soo vajumist suurem soomulla
siigavus. Kui soomulla mineraalaluspdhi on halb vee ldbilaskja,
siis vahendab see asjaolu vajumise suurust. Ka kliimalised olud
voivad mojuda vajumisele. Niiteks, kui sademete hulk viga
suur ning auramine viike, siis vdhendab see asjaolu vajumise
kiirust, teeb vajumist aeglasemaks.

Vajumisele mdjub ka soomaa harimine, soo péélmist kihti
kohendades ning peenendades, teda seega ohule kergemini katte-
saadavaks tehes ning pakterite arenemiseks soodsaid tingimusi
luues, mis koik edendab soomulla kddunemist, seega vihenemist
tema mahus. Teiselt poolt on soo vajumine ka osalt esile
kutsutud raskete sooharimisriistade tarvitamisega, milledest oleks
nimelada eriti raske soorull.

Soomulla vajumine ei siinni mitte iihtlaselt igas kohas,
pehmemad kohad vajuvad rohkem kui kovemad. Loomulikult
on soomulla vajumine kraavi kohal kdige suurem, muutub aga
kaugemale kraavist ning siigavamale vihemaks. Veel vdime
tdhele panna, et mitte ainult pddlmised sookihid vajumisest osa
ei vota, vaid ka alumised, muidugi kiill tunduvalt vdhemal
médral. '

Tacke on arvamisel, et kuivendamine mojub ainult soo-
pinna lihedal asuva mitte siigava kihi paile. Kraavipohjast
stigavamal asuvate kihtide vajumine on igatahes juba iisna véike.
Kraavide projektimisel on sellepirast iikskdik, kas soomulla-kihi
siigavus suur vOi vidike on, arvesse tuleb votta ainult kuiven-
datud paédlmise soopinna kihi vajumine.

Kriiger arvab oma uurimiste pdhjal 10 m siigava Sterne-
bergi korgsoo kohta, et viimane enne kuivendamist sisaldas 95%
vett ning viga vihe kddunend oli. 14 aasta pérast vdis tdhele
panna 2,95 m soo vajumist. Huvitav on veel dra markida, et mida
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rohkem aega moodus, seda aeglasemaks muutus soo vajumine.
On oigus arvata, et soo vajumine 1opuks iisna viikeseks muutub.
Nii ndeme, et vajumine oleneb ka ajast. Mida rohkem aega
moodub piidle soo kuivendamist ning harimisele vOumist, seda
vihemaks muutub vajumise méidr iga aastaga. Et kuivendus-
siisteemi projektimisel vdimalik oleks vajumist arvesse votta, on
Gerhardt jiargmise tabeli kokku seadnud, mille pdhjal on
voimalik umbkaudselt médrata soo vajumise suurust meetrites.

Soo siigavuse juures:
Soo omadus .

Im|2m|[3m |4m|[5m|[6m|[7m
Tihe 5575 i 13 1015|024 | — ‘ R o] e
Kaunis tihe . . .| 0,20 | 0,32 | 0,43 | 0,55 | — -— —
Kaunis kohe . . .| 0,28 | 044 | 0,60 | 0,75 | 090 | 1,1 | —
Kol&At 55 sh i 040 | 062 | 085 1,10 | 1,3 | 1,5 | 1,8
Peaseguujuv. . .| — | 090 | 1,28 | 1,55 | 1,9 | 22 | 25

Siin toodud Gerhardt’i andmeid peab vdga umbkaudseiks
lugema.

Soo vajumine ei ole iihtlane ka pdigiti kraavi sihile. Nii
vajub piile kuivendamist soo koige rohkem kraavi ldheduses
ning mida kaugemal kraavist, seda vihemaks muutub vajumine.
Juba Schweder* tihendab, et kuivendussiisteemi projektimisel
$00 vajumist arvesse tuleb votta, sidljuures on kraavid tarvis kohe
nii siigavaks kaevata kui see 10plikult péile vajumist tarvis
oleks, sest pirastpoole on siivendamine juba raskem. Et kuiven-
damine sdiljuures mitte liig intensiivseks ei muutuks, on kasulik
kohati kraavi pohjale jitta vidiksed mullavallid, missuguseid
paile soo vajumise kerge kdrvaldada.

Kriiger on veel arvamisel, et arvestades soomulla kddu-
nemisjarguga enne kuivendamist peaksime soo vajumiseks 10%
kuni 25% soo stigavusest arvama.

Olgu siin veel tihelepanu juhitud tihele asjaolule, nimelt
kraavi kaevamisel peame arvesse votma ka selle kihi vajumist,
mille péil kraav asub ning iihes millega iihtlasi ka kraav vajub.

Kooskdlas Kriiger’i poolt toodud andmetega on ka jirgmine
kalkulatsioon, mis niitab kuivdért kraavi siigavus soovitud iihe
meetri siigavusest korvale peab kalduma, arvesse vottes soo
vajumist. ;
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Kui projektitud kraavi siigavus peab olema 1 m, siis

1,56 m soomulla siigavuse juures, kui kddunenud soomuld, tuleb
kaevata kraav 1,2 m siigav;

1,5 m soomulla siigavuse juures, vihe kddunenud soomuld, tuleb
kaevata kraav 1,2—1,3 m siigav;

3 m soomulla siigavuse juures, kddunenud soomuld, tuleb kaevata
kraav 1,3 m siigav;

3 m soomulla siigavuse juures, vdhe kddunenud soomuld, tuleb
kaevata kraav 1,3—1,5 m siigav:

rohkem kui 3 m soomulla siigavuse juures, kdodunenud soomuld,
tuleb kaevata kraav 1,4 m siigav;

rohkem kui 3 m soomulla siigavuse juures, vdhe kddunenud soo-
muld, tuleb kaevata kraav 1,4—1,5 m siigav.

Vajumise suuruse modotmine siinnib kdige tdpsamini, kui
poigiti kuivendamisele tulevale sooalale siht ajada, teataval kau-
gusel iiksteisest dra tdhendada punktid ja nende punktide kdrgus
loodimise teel méairata, iihendades saadud andmed kindlate
punktide (reeperite) korgustega. Niiiid tuleb perioodiliselt igal
aastal soopind meie sihtjoonel asuvates punktides loodida ning
vorrelda kindlate punktide kdrgustega sihi otsadel. Sidrasel teel
voime kergesti médrata sihi profiilil soo vajumist. On ka veel
voimalik méirata teisel teel soo vajumist, kuid koige tdpsamaks
meetodiks soo vajumise midramisel jdab ikkagi loodimine.

Kriiger soovitab méédrata soo vajumist veel jargmiselt.
Soomullasse liiiiakse mitmel kohal vaiad, mis mineraalalus-
pohjani ulatuvad. Vaiade otsade korgused seotakse omavahel
loodimise teel. Loodimist korratakse aegajalt, et ndha, kas vaiad
on samal korgusel piisinud, kuidas nad alguses olid. Umbes
kahe meetri kaugusele vaiadest paremale ning pahemale poole
litiakse soopinnasse viiksemad, lihemad tikud, nii et koik 3
ithel joonel asuksid. Korval asuvad liihikesed tikud teevad soo
vajumise kaasa. Uhendades latiga need kolm tikku, teeme kesk-
misele mdrgi. Mone aja jdrele vdime uuesti vaatluse teha
samal teel lati abil ja mairata soo vajumise suuruse.

S .
Maakuivenduse eeltdod. Ei,’ 6[/) :

~Et maakuivendamistdid otstarbekohaselt 1dbi viia, on tarvis
valmistada enne maaparanduse eelkava, kus oleksid
tahendatud koik projektimisel tarvisminevad andmed. Enne kui
asuda maaparanduse eelkava kokkuseadmisele, on selleks tarvis
koguda kohapdil rida andmeid ning valmistada kuivendamise
alla tuleva maa-ala plaan.
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1. Vidlised eelt66d maaparanduse kava
valmistamiseks.

Et maaparanduse kava valmistada on tarvis selge ettekujutus
saada kuivendatavast maa-alast, selle mulla omadustest, pohja-
ning pinnavee oludest ning iilevaade kultuuralade jaotusest.
Koige tdhtsamad andmed maaparanduse eelkava valmistamiseks
saame pinna loodimisel.

Pinna loodimisel on vdimalik leida teatava maa-ala
iseloomustavate punktide kdrgused ja nende abil kanda plaanile
horisontaalid ehk kdrgusejooned (v. plaan raamatu
l1opul); sddrane plaan iihes teiste kujutavate markidega (hooned,
kraavid, poldude vahed, metsa, pollu, heinamaa jne. kontuurid
ithes madalate ja korgemate kohtade tdhendamisega) on juba
tarviline kultuurtehnikule kuivendussiisteemide projektimiseks.

Enne kui tegelikult asuda pinna loodimisele, on tarvis loo-
dimisele tulevast maa-alast tédieline plaan teha, vdib ka kasu-
tada selleks varemalt maamddtja poolt valmistatud plaani.
Soovitav plaani mitte vihemas mo6odus teha kui 1:2500, [ehk
1:2600 voi 1:2100], muidu muutub ta vastasel juhul dige klr]uks

Uhes maa-ala kontuuri plaanile vOtmisega pannakse ka
piketaaz ehk loodimise tikud just selle jirele, kuidas maapinna
iseloom seda ndouab. Naiiteks tasaste maade ning soode juures
on kiillalt, kui piketid iga 80—100 m kaugusel iiksteisest asuvad.
Harilikkude pollumaade juures peab piketid asetama iseloomus-
tavatele kohtadele, niit. silma jdrele korgemale ja madalamale .
kohale ja umbes nii, et vahe 2 piketi vahel enam iihtlase ise-
loomuga oleks, iihtlane téus, — langus. Nii tuleb kiinklikel
pollumaadel asetada sagedasti, fihenduses maapinna mitmekesise
kujuga, piketid iga 20—50 m kaugusele. Piketid piiiitakse ase-
tada ka olemasolevate kraavide kallastele, et loodimise teel
voimalik oleks leida piketi juures kraavi stigavust. Piketid eralda-
takse iiksteisest numbritega, alates nullist. Pikettide asukohad
tihendatakse plaanil vastavalt samade numbritega, mis piisivad
seni, kuni punktile temale vastav korgus juure Kirjutatakse,

~ juba tusiga.

Kraavide ja pollupeenarde plaanile tdhendamiseks mdode-
takse nende keskkohani, samuti alustatakse ka mootmist kraavi
keskelt.

Loodimise alla tuleva maa-ala plaanile votmine iihes pikettide
panekuga siinnib enamasti ekkeri abil. Koige soovitavam on
tarvitada prisma-ekkerit, mis holbus kaasas kanda ja tdpsuse
poolest midagi soovida ei jéta.

Kui loodimisele tulev maa-ala on piketitud, siis peame
leidma tdhendatud punktide korgused. Selleks asetame varemalt
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histi kontrollitud loodimisaparaadi kohta, kust ndha vdimalikult
rohkem punkte. Olles teinud vaatlused latilt kdikidele ndhaole-
vatele pikettidele, valime selles suunas, kuhu poole aparaadiga
liigume n. n. sidumispunkti ja teeme sinna vaatluse eriti
tdpsalt, soovitav eksituste drahoidmiseks kahekordne vaatlus teha.
Sidumispunktis on pikett pohjavaiaga (v. joon. 32). Aparaadiga
teise kohta minnes teeme vaatluse taha viimasele sidumispunktile
ja nii on meil voimalik siduda kdiki kdrgusi looditaval maa-alal,
saades kdikide punktide korgused.

Pinna loodimise ajal valitakse veel kindlad punktid (ree-
perid), mis alaliselt piisima jadksid, ja leitakse ka nende kor-
gused. Reeperiteks tarvitatakse koige sagedamini risti- ehk
piirikive voi mingisuguseid teisi suuremaid kive. Reeperina voib
tarvitada veel maja sokkelit voi teisi kindlaid esemeid. Maa-alal,
kus aga viimased koik puuduvad, voib tarvitada reeperiteks
selleks eriti valmistatud tulpa, millele kindla korguse tdhenda-
miseks oleks tehtud piisiv mirk. Viimaseid tuleb kdige sageda-
mini tarvitada soodes. Meil vdetakse maaparandusetoode
juures sagedasti reeperiteks kasvavad puud, mil puhul tehakse
puusse tarviline 16ige, mille korgus maiiratakse. Pailtpoolt
miarki saetakse puu maha, et ta edasi ei kasvaks ega hiljem
tarbepuuna huvi ei drataks. Looditud reeperite juure tihenda-
takse harilikult 2 arvu, nditeks maaparanduse-plaanide juures

; 726
tuleb sagedasti ette sddrane tdhendamisviis: Fix kv. 704, siin

tdhendab pddlmine arv (726) kivi korgema koha korgust ning
alumine arv (704) maapinna korgust kivi juures. Reeperite
loodimine peab siindima voimalikult tédpsalt (kahekordne vaatlus).

Harilikkude pikettide loodimisel asetatakse loodimislatt maa-
pinnale, hoolega aga selle jédrele valvates, et lati ots asuks
timbritsevat maad iseloomustaval korgusel, mitie aga mullatiiki
otsas ega ka iiksikus augus, lohus.

Maa-ala pikettimisel uuritakse ka mulla ning maapohja
omadusi. See mulla ning maapdhja jarelekatsumine (sondeeri-
mine) peab vdhemalt ulatuma 1—2 m siigavuseni; suuremate
kraavide korral vahemalt kraavi siigavuse ulatuseni.

Koik loodimisel saadud andmed kirjutatakse selgesti ja aru-
- saadavalt raamatukesse. Siinjuures toon meil kdige sagedamini
tarvitatava vormi (v. lk. 66). Viljal tehtud loodimise andmed
peavad jidma originaaliks ning neid {imber kirjutada ei ole
lubatud, sest iimberkirjutamisel vdivad tihti tekkida vead.
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Maakond : Pdrnu
Vald: Voltveti
Talu: Tagajdirve Om.: Villem Vidrik

r g .
Piketi |~ Latilt | Aparaadi u %
Nr. | loetud 1 horisont | KOTEUS Mirkused
|
0 67 599 1 532
kr. p. 109 | 490
. p. 104 495
- 63 536
4 49 550
11 37 562
18 32 567
18 114 17688 567
23 108 | 573

Loodimist6id 16petades on soovitav siduda aparaadi viimane
seisukoht esimesega ehk toimetada loodimist korduvalt. Kui see-
juures ilmneb vahe, mis seisab lubatud vigade piirides (soovitav
mitte enam kui 3—5 (10) mm ithe
loodimisega labikdidud km kohta),
siis voime niisuguse t60 tagajirge-
dega rahul olla ning juba arvutatud
relatiivsed korgused plaanile kanda
ja nende abil kdrgusejooned tOmma-
ta, et maapinna reljeefi kohta pilt-
likku kujutust saada, mis kergendab
kuivendussiisteemide projektimist.

Millaski ei tohi pinnaloodimist
nii 1opetada, et punduksid andmed
vee dravoolu kohta viljaspoole loo-
ditud maa-ala. Soovitav on vee

Joon. 32. aravoolu-padikraavi jaoks siht (mis

maa-ala kdige madalamale kohale

tuleb) loodida juba pinnaloodimise ajal.. Selleks paigutatakse

piketid harilikult tasasemal maal 80--100 m kaugusele, muutli-

kuma iseloomuga maa-alal aga lihemale. Siin tarvitatavatele

pikettidele peame aga pdhjavaiad juure panema, mis asuksid

maapinnaga tasa ja millele asetatakse loodimise aegu latt

(v. joon. 32.). Vee diravoolu-padkraavi sihi loodimisel saadud

andmed kasutatakse nimetatud kraavi profiili joonestamisel ja
mullatéode arvutamisel.
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2. Maaparanduse-eelplaan.

Loodimiskaustikus arvutatud korgused kantakse situatsiooni-
plaanile musta tusiga, sddl vastavalt tdhendatud pikettide numbrite
asemele. On korguste arvud plaanile kantud, siis iihendatakse
iihekorgused kohad joontega — kdrgusejoontega. Kdorguse-
joonte joonestamiseks tarvitatakse tussi — pOletatud siena. Kui
maapind ei ole suure langusega, siis kantakse korgusejooned
iga 25 sm tagant. Séailjuures tdhendatakse tdisjoontega tdis-
meetrilised korgused, joonekestega poolmeetrilised ja punktiiriga
veerandmeetrilised (v. maapar.-eelplaan). Séairast kdrgusejoonte
‘kujutamisviisi tarvitades on vdimalik kergesti maapinna languse
ja tousu file selget ettekujutust saada. Plaanil, millele joones-
tatud korgusejooned, voime alustada kuivendussiisteemide pro-
jektimist. Esmalt tuleb selgusele jouda vee &ravoolu-péddkraavi
asukoha iile, mis asub harilikult maapinna koige siigavamal
kohal — pédorus; teises jarjekorras tuleb projektida koguja- ning
imeja-kraavid. @ Tapsama pddkraavi languse mddramiseks on
tarvis, nagu eelpool tahendatud, pédkraavi sihi loodimine viljas
labi viia.

Maaparanduseplaanil on kdik tarvisminevad andmed musta
tusiga joonestatud, nagu nditeks hooned, vanad kraavid, pol-
dude vahed jne. Koik, mis projektitakse, joonestatakse punase
tusiga, saaljuures lahtiseid kraave dra tihendades kahe paralleel-
joonega ning drenaaz-kraavid iihe punase joonega. Orienteeruda
aitab koige paremini raamatu 1oppu lisatud varvitriikis maa-
paranduse- eelplaan.

Seletuskiri. Maaparanduse-eelplaanile lisatakse harilikult |
juure veel vastav seletuskiri. Seletuskirjas peab leiduma: &

1. Maaomaniku nimi, koha nimi ning asukoht.

2. Uldine koha kirjeldus, iiksikute maa-alade suurus,
looditud maa-ala suurus ning missugusele maa-alale maaparan-
duse-eelplaan valmistatud.

3. Liihike iilevaade maaparanduse otstarbe ning sisu kohta.

4. Kuivendusele tuleva maa-ala mullastiku ning aluspdhja
kirjeldus.

5. Naabruses asuva maa-ala iildine reljeef, looditava maa-
ala langus ning pohja- ja pinnavee olud. Samuti ka veedravoolu
vOimaluste muretsemine maakuivenduse teostamiseks.

6. Vanade, olemasolevate ja uute kraavide ning drenaazi
kirjeldus; andmed ning pdhjendused vee dravoolu suuruse kohta,
samuti ka imeja-kraavide ja dreenide vahelaius iihes pdhjen-
dustega nende siigavuse, languse ning suuruse kohta. Pdhjen-
-dused valitud kuivendussiisteemi tarvitamise iile.
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7. Mitmesugused andmed ning soovitused kraavi pohja
ning kiilgede kinnitamise kohta liiga kiire veejooksu vastu jne.

8. Maaparanduse teostamise {ildkulud ning kulud iihe
hektaari kohta.

9. Igasugused muud tdhendused ja mirkused, mis tingitud
kohalikkudest oludest.

Maaparanduse eelarve. Maaparanduse eelarvesse
peab iiles tdhendatama koik kulud, mis maaparandusetoode
teostamisel voivad tekkida. Uhtlasi tdhendatakse ka eelarves
iiksikute kraavide suurus. Drenaazi mullatodde arvutuse aluseks
voetakse dreenide pikkus; lahtiste kraavide juures arvutatakse
aga kubatuur. Salakraavide juures tihendatakse saal tarvitatavad
mitmesuguse jimedusega torud eraldi.

Metsa ja kdndude juurimisel tuleb tdhendada pindala ja
metsa suurus, tihedus ning sellele vastavalt t66 suurus. Kivide
koristamise kohta tuleb tahendada tildine kubatuur ja kas kogu-
mass on arvatud Idhutud vdi lohkumata materjali kohta. Iga-
suguste toode juures on veel tarvis dra tdhendada t66 hind.
Too hindadeks voetakse harilikult keskmised kohalikud hinnad.
Nii saame 16puks toode ja materjalide kogu suuruse, mille pohja¥
voime leida kulud 1 ha kohta. Raamatu 16pus on toodud niiteks
niisugune maaparanduse eelarve, koostatud Eesti Pollumeeste
Keskseltsi maaparanduse-biiroo poolt, missugune praegu iildi-
selt tarvitusel.

Veedravoolu-péddkraavi pikiprofiil. Padkraavi
suuruste arvutamisel voetakse arvesse pinna suurus, millelt vesi
paakraavi koguneb. Et oleks parem ning kergem péédkraavi
suurust arvutada ning et ta iihtlasi ka niitlikum oleks, selleks.
joonestatakse barilikult pddkraavi pikiprofiil. Profiili joonesta-
misel voetakse horisontaalulatuste {ilekandmiseks harilikult sama
moot, milles plaan joonestatud, kuna vertikaalulatuste jaoks
sunrem moodt voetakse, et sellega koiki muudatusi vertikaalsihis
enam reljeefsemalt lasta silma paista. Tarvitatakse sagedasti
néiteks horisontaalmédduks — 1:2500 ning vertikaalmodduks.
1:50 voi 1:100.

Profiilile tuleb tihendada maapinna korgused, projektitud
kraavi pohja korgused ning kraavi stigavused, tema laius ning
langus ; pikettide numbrid ning nende kaugus iiksteisest, samuti
ka nende kaugus algpunktist; mullastiku ning aluspdhja oma-
dused; koige suurem ning keskmine veesiigavus taimekasvu-
ajal jne. Koige selgema pildi paikraavi pnklprofuhst annab
raamatu 16ppu lisatud joonis.

Veedravoolu-piddkraavi mullat66de arvestus.
Enamasti antakse veedravoolu-pddkraavi mullat6dd kubatuuri
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alusel vilja, milleks on tarvis kogu kraavi ulatusel kuup-iiksuste
arvu teada 'saada. Kubatuuri (m?) leidmiseks kahe naabruses
asuva piketi vahel peame teadma mdlema piketi kohal kraavi
ristloike pinna suuruse ning kahe piketi vahekauguse, siis saame
mulla kubatuuri

g1+ 95
i B
" 2
Siin on tidhendatud:

K = kubatuur
q, = kraavi ristldige pikett nr. 1 juures
=AY, il 02

I = kaugus kahe piketi” vahel.

Sel teel saadud kubatuur on kiill umbkaudne, aga kiillalt
tappis tegelikkude téode arvutamiseks. On meil tegemist vana
paakraavi siivendamisega v0i laiendamisega, siis tuleb mulla-
toode arvutamiseks uue kraavi kubatuurist vana kraavi kubatuur
lahutada.

Maakuivendusetoode teostamine viljal.

Enne kui asuda maaparanduse-eelplaani jirele nende toode
teostamisele ning kraavide kaevamisele, tuleb teostada n. n.
méarkimistood.

1. Kraavide markimine.

On meil olemas teatava maa-ala kohta maaparanduse-eelplaan
ithes koigi projektitud lahtiste kraavidega, pdakraaviga, koguja-
ja imeja-kraavidega, siis on jdrgmine iilesanne seda vastavale
maa-alale, mida soovitakse lahemal maaparandusetoode hooajal
kuivendamisele votta, dra markida, s. t. esiteks leida projektitud
kraavide sihid maa-alal vastavalt eelplaanile.

Enne kui asutakse markimise juure, valmistatakse projektist
kuivendusele tulevast osast koopia ainult kontuuridega ning
kraavi sihtidega. To66. jdarjekord on mérkimistodde juures jarg-
mine : esimesena tuleb markida vee dravoolu-pdikraav, tdhendades
pikettidega kohad iga 20 m tagant, siis padkraavi kédanukohad
ja tingimata kohad, kuhu suubuvad projektitud kogujad ning
teised kraavid. Mirkimist6od voetakse iihel aastal ehk {ihel
toode sesoonil selles ulatuses ette, kuipalju on seda voimalik
teostada eeloleval kraavitoode hooajal.

Pikettide numbrid lahtise kraavi mirkimise juures algavad
nullist (0, 1, 2, 3....) ja suurenevad maapinna tdousu sihis.

Péile padkraavi markimise asutakse iihe siisteemi markimisele.
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Kuidas leida projektitud kraavide sihid? Eel-
plaani valmistamise ajal on plaanile vdetud ka kdik vanad
kraavid, teed, poldude vahed, majad jne. Mirkimise juures.
piiiitakse plaanil ja natuuras olevate punktide abil, ekkerit tarvi-
tades, leida projektitud sihid lahtistele kraavidele kui ka dreeni-
dele, 4ra tidhendades nende algused ja 10pud, neid mdotes
sirkliga mootkava abil eelplaanist tehtud vastava osa koopial.

On soovitav natuuras mootmist toimetada t66 holbustamise-
ja kiirendamise mottes maamoddu sirkli abil, sest sddrane tépsus
kui see on nouetav maamodddu-todde juures ei ole siin mitte tihtis.

Olles fikseerinud projektitud sihid natuuras, paneme saadud
sihtidele numberpiketid ithes loodimis- ehk pohjatikkudega.
(v. joonis 32).

Lahtiste kraavide mirkimisel tuleb silmas pidada, et piketid’
ei asuks mitte kraavi keskel, vaid ikkagi 1—1,5 m kraavi sihist
eemal, muidugi siinjuures arvestades projektitud kraavi laiusega.
Kraavi valmimisel peavad piketid jadma kraavi kaldasse keskmi-
selt — 20—30 sm kraavi direst.

Plaan markimistoodest. Sellel plaanil tdhendatakse
mirgitud kraavide sihid punaste joonekestega piketi numbrite
vahele, mis musta tuSiga punktidena plaanile kantud.

Plaan on selleks, et vdimalus oleks koha pé&il igat punkti
kergesti leida ja piketi kadumise korral teda plaani jirele uuesti
vilja moota. Nimetatud plaan tehakse samas modddus, missuguses.
on tehtud maaparanduse-eelplaan; samuti kraavide ja dreenide
numbrid on samad mis eelplaanil.

Loodimine. Iga numberpiketi juure, mis ka plaanil
tdpsalt tdhendatud, liiiiakse teine tikk maapinnaga tasa, mis sdal
seni peab piisima kui kraav valmis kaevatud. _Sellelt n. n.
pohjavaialt moodab kraavikaevaja koik siigavused, mis kraavi
stigavuste lehel vastavalt igale piketile on antud. Kahe piketi
vahe votab kraavikaevaja juba silma jérele iihtlaselt siigavaks.
Mirkimispiketi loodimine siinnib juba seotult eelplaanil antud

mone kodige ldhemal oleva kindla punktiga (Fix kv. ;-gg) -— ree-

periga, mille korgus sdidl antud. Loodimist toimetatakse nagu
pinna loodimist keskelt, aparaadi ileviimisel tarvitades n. n.
sidumispunkte (v. lhk. 65).

Ka markimistoode loodimisandmed tuleb selgesti ning
arusaadavalt kirjutada, et igaiiks vOiks. nende jarele kraavide
siigavusi arvutada.

Loodimisandmete tarvitamine ja kraavisiiga-
vuste arvutamine. Et oleks iilevaade loodimisel saadud
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andmetest, selleks koostame tabeli, kuhu tuleb tihendada: 1) koha
ehk talu nimetus, 2) kraavi nimetus, 3) pikettide numbrid ning
vastavalt neile 4) pinna kdrgused, millede andmed saame loodimis-
kaustikust, 5) pohja korgused, saame arvutuse teel kahe punkti
vahel, 6) .siigavused, mis saame, kui arvust, mis nditab pinna
korgust, lahutada kraavi pohja korgus, 7) kraavi pohja laiused
(saame tabelist), 8) kraavi pdilt laiused, mis olenevad sellest,
missugune on voetud ndlvus (1:1; 1:1%/2 jne.). Piketid kanname
tabelisse maa tousu jarjekorras; kui on pikettimisel seda asjaolu
silmas peetud, siis on vodimalik nii korraldada, et iihtlasi ka
numbrid jdrjekorras suurenevad, mis eriti tihtis t56 holbustamise
ja eksituste drahoidmise mottes. U]alklrjeldatud tabel (v. tabel)
on kraavi mootude arvutamiseks ja jdab arvutaja kétte, kuna
tooandjale erileht koigi tarvisminevate andmetega saadetakse.

Tooma Sookatsejaam
Lahtine kraav 2 —3 — 4 — 5 — ...

Piketi numbrid Io‘ 1. 2;3\ 4 ]5‘ 5’ 7

| v
Pinna korgus . . . .|7468 | 7481 | 7485 | 7488 | 7486 | 7480 | 7481 I 7490
Kr. pohja korgus . . |7333 | 7348 | 7358 | 7368 | 7371 | 7874 | 7377 | 7380
Kr. siigavus . . . . . 135|133 | ‘197 | 120 | 115 | 106 | 104 | “110
Kr. pohja laias . . .| 50| 50| 50| 350 50. 50| o0 G

Kr. padlt laius (1:3/4) | 250 | 250 | 240 | 230 | 230 | 210 | 210 | 210

Dreenide juures tarvitatakse kraavi siigavuste lehti, kus
tdhendatud ainult piketi number ja siigavus. Markimisplaanile,
mis omanikule saadetakse iihes siigavuste tabeliga, tuleb veel
tdhendada 1) mitu meetrit lahtist kraavi, 2) torukraavi, 3) andmed
torude tarvitamise iile, missugusele siisteemile kui suuri ja
kui palju.

Kraavi siigavuste arvutamise juures tuleb veel jargmist
silmas pidada: 1) toru suu, mis avaneb lahtisse kraavi, peab
vihemalt 10—20 sm viimase keskmisest veepinnast korgemal
asuma; 2) imeja sidumine kogujaga siinnib suuremalt osalt
pailt, mille juures peab ka imeja-kraavi pohja korgus koguja
omast koguja-dreeni toru jameduse vorra korgemal seisma.

2. Kraavide kaevamine.

Kui méarkimist6od teostatud ning kraavi siigavuste leht kées,
siis v0ib asuda kraavide kaevamisele. Kraavi mdotudena antud
suurused tulevad tdpsalt teostada iga margitud piketi juures ning
kraavi pohi ja kiiljed piketist piketini korralikult iihtlaseks teha.
Kivid tuleb kraavist kdrvaldada ning kraavi muld vidhemalt
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30 sm kraavi kaldast eemale asetada. Viiksemate lahtiste

kraavide muld laotatakse iihetasaselt maapinnale laiali vdi veetakse
ira, eriti sel juhul soovitav, kui kraavi muld sisaldab taimekasvule
muld voimalikult kaugemale kraavi darest. Et mullavallidega
mitte pinnavee dravoolu kraavi takistada, tehakse selleks mulla-
veedravoolu kohad, kraavikesed. Sagedasti tarvitatakse kraavi-
mulda tee tegemiseks kraavi ddart m6oda. Spuremate mullahulkade
et sagedasti voib kraavi muld kraavi dire pédidle rohuda ning on
voimalik, et kraav kokku langeb, mis eriti liiva- ja soomaadel
saa, vOib ta kraavi kiiljed pehmeks teha ning soodustada sellega
kraavi kokkuvarisemist, suurendades kraavi korrashoiu kulusid.
i i tuleb alustada tood
; koige madalamast ko-
ll kuhu juhitakse vesi,
AN L 4 Ly ,#_i? ning jatkata t6od vastu
s veevoolu,
§ED, 4;/ V7 vatakse kraavid ena-
Sooh> 33, masti esmalt , mustalt,
parast kraavi pdhja ning kiilgi siledaks teha. Kraavito6d on
koige parem ftiikitoona vilja anda. Oppimata kraavitdolistele ei
oleks. Saarlased on meil tuntud kui koige tublimad kraavitoo
mehed.
andmist holbustab suuresti sablooni tarvitamine, missuguseid voib
tarvitada igasuguste kraavi nolvuste jaoks. Toon siin moned
Juba ammugi piiiitakse kraavide kaevamisel masina joudu
abiks votta. On proovitud paamiselt selleks mitmesuguseid
viimasel ajal hdd eduga tarvitama hakatud kraavikaevamis-
masinat, mille' liikuma panemiseks mootori joudu tarvitatakse.
produktiivsusega véib tdiesti rahul olla. Péile maailmasdda on
ka Saksamaal tarvitusele voetud moned kraavikaevamismasinad.
vdimaldab 1digata 220 sm siigavusi, 100 sm pohjalaiusega ning
240 sm paéltlaiusega kraave. Mitmesuguste mullastu olude jirele

N

kahjulikke aineid. Suuremate kraavide juures asetatakse kraavi-

vallisse iga 20—25 m tagant perpendikulaarselt kraavi sihile

asetamisega kraavi kaldale peab &dirmiselt ettevaatlik olema, sest

voib juhtuda. Sel juhul, kui vesi pinna kaudu kraavi voolata ei

Kraavi kaevamisel

1 L hast, tihendab kohast,

Tt p Tihti kae-

et siis parem oleks

ole kunagi soovitav t66d anda, ilma et neil moni vilunum seas

Kraavi- kaevamist, eriti tema kiilgedele thtlase ndlvuse
sabloonide joonised (v. joon. 33).

atru, mis aga senini vdhe tagajdrgi on annud. Ameerikas on

Sddl tarvitatav masin on hasti tugeva ehitusega, ning tema t66

Ka Prantsusmaal ja Rootsis on viimastega katseid tehtud. Masin
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on 1066 saavutus 30—90 jooksvat meetrit tunnis. Meil Eestis ei
ole kraavikaevamismasinad veel levinud. Péidlegi ei ole meie
mullastu olud sugugi iihtlased, ning maapind sisaldab sagedasti
palju salakive, mis kraavikaevamismasinate t66d koéige enam
takistavad.

3. Kraavide eest hoolitsemine ning nende
korrashoid.

Tahetakse kraavidelt soovitavat tulu saada, siis peab ka
nende eest hoolt kandma. Kraavid tuleb alati terved ning puhtad
hoida ning selle eest hoolitseda, et nendes taimed kas\\\/ama ei
hakkaks. Niipea kui kraavi kiiljed vdi tema pohi on rikutud,
peame nad vdimalikult kohe korda seadma. Kraavidest tuleb
eemaldada ka uhtmuld, mis sagedasti ummistust pohjustab. Kui
on kraavide jdrele hoolas ning asjalik valve ning alati koik neis
esinevad pahed korvaldatud, siis annavad ka kraavid seda kasu,
mida neist oodatakse. :

Kraavide korratu seisukorra juures vdheneb neis taimekasvu ning settuva
uhtmulla tottu elav 14bildige (F) iihtlasi ldheb tema marg perimeeter (z) suure-
maks, seega vdhendades veedravoolu kiirust. Kiiruse vihenemine on esile kut-
sutud korratutes kraavides ka hodrumiskoeffitsiendi (n) kasvamisega, mis tingitud
veetaimede ning mulla olemasolust. Muutub aga kiirus kraavis vdhemaks, siis
langeb seda enam uhtmulla osi kraavi pohja, seega kraavi tditumist kiirendades.

Uldiste veejuhtmete korrashoiuks, millest olenevad mitme majapidamise
kuivendusettevotted, pandi 1928. a. vastav seadus maksma (,Riigi Teataja“
nr. 23 — 1928. aastal voi ,Sookultuur® VII—VII). Selle seaduse -elluviimiseks
on antud juhatuskiri (,Riigi Teataja® nr. 82 — 1928), kus leiduvad tiielikud
andmed selle kohta, kuidas lahendada iildtdhtsusega veejuhtmete korrashoiu
kiisimust. Selle jdrele tuleb koik sisseseatud veejuhtmed, mis toovad tulu
tohkem Kkui iihele majapidamisele ega kuulu Korrashoiule riigi kulul, korras
hoida veeiihisuste kaudu. Maakonna veekomisjon midrab veejuhtmed, mis
tulevad korras hoida veeiihisuste kaudu. Mainitud veejuhtmete korrashoiu
seaduses ja selle seaduse elluviimiseks Kesk-veekomisjoni poolt antud juhatus-
kirjas leiduvad tdielikud andmed selle kohta, kuidas lahendada iildtahtsusega

veejuhtmete korrashoiu kiisimust, nii et tarvidust pole peatuda siin selle asja
juures veel pikemalt.

Vihemalt kord aastas tuleb teostada kraavide iilevaatust,
- mille juures selgub, kas kraavid korras on vdi on tegemist kraavi
ummistusega. Kui kraavis hakkavad kasvama veetaimed, kraavi
kiiljed ning pdhi oma korraliku kuju kaotavad ning kraavi
koguneb mulda, siis ei saa niisugune kraav enam tootada
korralikult. :

Kui aga kraavide iilevaatusel selgub, missugustes kohtades
tarvis viibimata kraave puhastada, nii et vesi nendes saaks jille
voolata iihtlaselt ja vabalt, siis nouab niisugune digel ajal 1abi-
viidud kraavi korralduset6o veel vordlemisi vdhe kulu. Muidugi
on vdiksema kraavi languse juures eriti suure tidhtsusega kraavi
kinnivajunud kohtade voimalikult rutuline kordaseadmine.
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Kraavi puhastusetoid alustatakse altpoolt ning liigutakse
vastu veevoolu sihti. Puhastamistoodeks on soovitav valida kdige
kuivem aeg. Sagedasti holbustab puhastamist6od kraavide pai-
sutamine, et &dra ldigata iilevalt paidle tulevat vett ning oleks
voimalik allpool kuival tootada. Kraavist viljaloobitud pori ning
veetaimi ei tohi kunagi kraavi kaldale vallina jatta, vaid peab
kas dra vedama voi laiali laotama. Kui kodunemata v6i vdga
vihe kodunenud soomullas kraavid alul olid kaevatud
paris jirskude kiilgedega, siis tuleb selle jarele, kuidas soomuld
kraavi kiilgede kohal kdodunema hakkab, kraavi koristamisel kraavi
kiiljed juba varustada teatava viikese ndlvusega.

Kahjulikuks kraavidele voib ka osutuda karjatamine, kraavi-
tatud maa-alal, kus loomad kraavides joomas voi kraavidest iile
kidivad ; kalapiiiigi otstarbeks ehitatud tokked jne.

Kui meil on aga tegemist igal aastal kraavi kiilgede sisse-
varisemisega, vaatamata viimaste sagedasele kordaseadmisele, siis
tuleb nolvade vastupanu tdstmiseks votta tarvitusele tarvilikud
abindud nende kokkuvarisemise vastu. Vahest aitab siin kraavi
ndlvuse muutmine, et ta vdhem jarsk oleks. Sagedasti on see
aga suurema kulu ja maakaotusega seotud. Teiselt poolt on
aga ka voimalik niisugusel juhul kindlustada kraavikiilgi heina-
seemne kiilviga voi kinnitades rohukamara mattaid. Odavam on
esimene abindu, mille juures silmaspidada tuleks, et kraavi ndivus
kiillalt suur selleks oleks, et heintaimed tema kohal piisivalt
juurduda saaksid. Suurema kraavi ndlvuse (1:2 vastu) juures
on juba voimalik kraavikiilgedel kasvavat heinkamarat masi-
naga niita. Heinaseemne segu voib selleks otstarbeks mitmel
viisil (vastavalt oludele) olla koostatud. Nditeks toon {ihe segu,
kusjuures seemnehulk arvatud iihe hektaari kohta:

0751 L) SAE LM S e e 188
aruhein . pradape e G
punane aruhein . Biw;
aasnurmik . G 4
harilik nurmik 8
valge kastehein 817,
valge ristikhein 6,

Kokku 38 kg
Teiselt poolt oleks vdimalik kraavi pohja ja kiilgede alumise
poole kindlustust teostada lattide vdi muu materjali abil, mis-
sugust koha pdidl voimalik saada odavalt. Lattidega kraavi
kindlustamisel vdib tarvitada latte 1abimodduga 8—10 sm.
Selleks ldiia: kraavi pohja paaristikku vastamisi kaks tugevat
vaia vahekaugustega veejooksu sihis umbes 1,5 meetrit. Vaiade
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kokkulangemise takistamiseks kraavi keskkoha sihis kraavikalda
mulla raskuse tottu, iihendatakse vaiad pialt ristpuudega, millele
otstes on sisse saetud hambad ning ithendatud naelaga vaia otsa
kiilge. On vaiad sarnaselt paaristikku {ihendatud ristpuuga, siis
voib asuda juba lattide ladumisele vaiade taha, nii umbes
50—60 sm korguselt suuremate kraavide juures. Lattide ja
kraavikalda vahele pannakse kuuseoksi, et @ra hoida pori sisse-
langemist lattide vahelt. Niiviisi tekib kraavi pohja kohal lattidest
renn, mille kaudu vesi kraavis voolab.

Tuntakse kahesuguseid kraavipuhastamistéid: 1) veetaimede
korvaldamine kraavidest ning 2) kraavide koristamine, mille all
pddmiselt moeldakse kraavi pdhja puhastamist mullast ning
nolvade kordaseadmist.

Veetaimede kdrvaldamine kraavist. Selleks tar-
vitatakse mitmesuguseid

riistu: rohureha, mis \
valmistatakse rauast 40 e ;‘i
kuni 50 sm lai, 10 sm o

pikkade natuke varre-
poole kadnatud haru-
dega, millede vahelaius ‘

Ui e e

3—4 sm. Sddrase rohu-
rehaga voib rohtu iihes
juurtega kraavist vilja |

- kiskuda. g
Rohuvikat ja ro- ' ; WY
husirp (joon. 34), mida
Joon. 34 35 36 37 38

——

sagedasti rohtunud kraa-
vide juures tuleb tarvi-
tada. Nad asuvad pika varre otsas, et h61psam oleks siigavalt
vee alt taimi maha ldoigata. Selleks otstarbeks on vdimalik tarvi-
tada tugevamat vana vikatit ja sirpi. Nimetatud riistu on véikse-
mate pédidkraavide juures voimalik hdd eduga kaldal tarvitada ja
nii voib keskmiselt fihe tunni jooksul kuni 20 m? kraavi puhtaks
niita. On veel tarvitusel erilised n. n. vosavikatid, millede
abil on kerge kraavi kallastel kasvama hakanud vosa niita ;

tod vosavikatiga edeneb dige joudsasti. Uksikute vosude 16ika-
miseks kraavi kallastelt on meie tuntud sooparandaja Soosaare-
Sivers tarvitusele votnud noa, mis pika kepi otsas asub (v.
joon. 38). Tootamine sddrase riistaga on vdga holbus.

Piddle nimetatute on veel tarvitusel suuremate kraavide ja
kanalite korrashoidmiseks vidga mitmesuguseid riistu, nagu
Belov’i nuga, Freienwalder’i rohunuga, raske kett, Simplex’i
rohuniitja, Zimsen’i rohusaag (joon. 35), mitmesuguseid niidu-
masinaid jne.
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Kraavi koristamistoid vdib ka toimetada viga mitme-
suguste abindudega. Meie harilik labidas on ainult soovitav
tarvitada péris madala kraavi juures ning kui puhastataval kraavil
on kova pohi, jadb aga ka {ihtlasi tahtsaks abiriistaks koigil
teistel juhtudel. Teistest erilistest selleks otstarbeks tarvitatavatest
riistadest oleks nimetada:bagger-labidas(v.joon.40), millega
holbus on kraavi pohjale kogunud pori vilja tosta; bagger-
kott, mis asub pika varre
otsas ja mille iihe otsa kiilge
on kinnitatud terava &drega
raudrongas (v. joon. 39). Raud-
ronga kiilge on kinnitatud kott,
mis vett ldbi laseb, nii et
ainult muda viljatostmisele
tuleb. Tema tarvitamine on
iisna lihtne, surutakse pika
varre abil mudasse ning tom-
matakse siis sinna juure kinnitatud koiega vilja. Teda on hol-
bus tarvitada pehmete ning mudaste kraavide juures. Kraavi
kiilgede parandamiseks on tarvitusel samuli mitmesugused riistad,
nagu heinamaa-nuga (v. joon. 36), soo-saag (v. joon. 37)
jne. Et sookraavide kiilgede paranduse juures mahaldigatud
mullatiikid mitte kraavi ei kukuks, on h#id tarvitada sissepoole
kddnatud harudega sdnnikuharki mullatiikkide kinnihoidmiseks
ning iihtlasi ka viljatombamiseks. Samaks otstarbeks véib
tarvitada veel vidga mitmesuguseid riistu.

Joon. 39

2. Maakuivendamine drenaazi abil.

1. DrenaaZi mdjuning tema pdllumajan-
duslik tdihtsus.

Maakuivendamisel drenaazi abil voib samuti pdhjavett taime-
kasvule teataval korgusel hoida, nagu see lahtiste kraavidega
voimalik oli.- Siin on aga kuivendamine palju iihtlasem. Ka on
drenaazi abil vdimalik raskemate maade juures mulla veemahutuse-
voimet teataval madral vihendada ning sellega taimekasvule
soodsamaid kasvutingimusi luua, sest et kuivendamise tagajirjel
tekivad . tihedas mullas praokesed, seega mulda kohendades.
Kobe muld peab vdhem vett kinni, s. t. mulla veemahutavus
muutub vidiksemaks, veeldbilaskvus suuremaks.

Nii voéime tahele panna, et maadreenimise abil mitte ainult
korda ei lahe vabaneda liigveest, vaid luua ka sademete veele
vOoimalus kergesti mullasse tungida, seega muutes veeringvoolu
mullas elavamaks. Arvesse vottes, et vesisel, kuivendamata maal
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sademete vesi suuremal médiral maapinnalt dra voolab voi auruks
muutub ning ainult viga vdhe mullasse tungib, siis on arusaadav,
et paidle kuivendamist avaneb suurem vdimalus sademete veel
maasse tungida, seega pinnaveena &dravoolavat kui ka auruks
muutuvat  veehulka vihendades. Uldine drajuhtimisele tulev
veehulk aga suureneb auramise vdhenemise téttu. Aravoolamise
protsess on kuivendatud maa juures pikem ning veehulk, mis
aja tiksusel suuremate sademete juures dra voolab, on véihemaks
ldinud, koik see soodustab muidugi veeolude reguleerimist.

Kui mulla veeldbilaskvus paremaks muutub, tungib sade-
mete vesi kiiremini mullasse ning viib enesega ka palju ohku
kaasa. Piile selle tungib veest vabanenud mullapooridesse ohk
ka diffusiooni teel, seega mulda ohutades. Dreenid aitavad siin
suuresti kaasa, vdimaldades o©hu juurepddsu alt iiles poole.
Tuleb veel tdhendada, et vee ja dhu reziimid péile kuivendamist
mitte pédris koikumata suurusteks ei muutu, sest et ruumiliselt
voetud, pohjavee pinna lihedal on muld rohkem veega kui
ohuga kiillastatud, maapinna ldhedal aga vastupidi — veeosa
viiksem ning ohuosa suurem. Péile selle on selles suhtes veel
kdikumised iihenduses sademete suurusega ning rohkusega {iksi-
kutel aastatel, mis tingitud kliimaolude muutumisest. Uhes
ohuga tungib mullasse ka soojus, seega mullatemperatuuri marksa
tostes. Vesi aga oma halva soojuse juhtimisega ning tema aura-
misest tingitud soojuse kaotamisega teeb mulla kiilmemaks.
Ohk ning soojus soodustavad mulla keemiliste protsesside kaiku
ning edendavad mulla mikroobide tegevust. Seega kdduneb muld
paremini ning suureneb sellega toiteainete hulk mullas, mis
kidttesaadavad taimedele. Ka vietisainete tasuvus kasvab siil-
juures, sest et nende kasutamine on kuivendatud maal taimede
poolt tdielikum kui kuivendamata maal. Péile selle on kuiven-
damise tottu taimejuurtele tarvitada suurem mullaruum, sest et
niiiid on avanenud voimalus neil mullakihtidesse tungida, mis
enne veega tdidetud olid. Ka taimede parem arenemine on
sellest tingitud; i{ihtlasi muutuvad nad ka vastupidavamaks
mitmesugustele taimehaigustele ning kahjuritele.

Ka kiilmade halb moju taliviljale muutub kuivendatud maal
vihemaks, samuti on ka vodimalik kevadel kuivendatud maad
varem harida, mille tottu ka taimede arenemine varemalt
voib alata.

Kuivendatud maa mulla-struktuur on iisna teine kui on see
kuivendamata maal, mille to6ttu on ka harimine esimesel holpsam
ning kergem ja tarvitab palju vdhem joudu soovitavate taga-
jargede saavutamiseks. Seega vidhendab kuivendamine uhtlam
ka harimise kulusid, seega maa tasuvust tostes.
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Koik kuivendamise abil mullas esile kutsutud muudatused
mojuvad taimesaaki suurendavalt, mis maa viljakuse tdstmise
tundemdrgiks, iihtlasi kasvab seega kogu maaharimise tulukus.
Ubes saagi suurenemisega touseb ka kogu vilja véirtus, mis

kuivendatud maalt saadud.

Seni puuduvad meil katsed dreenimise tasuvuse iile ja kuivort on voi-
malik drenaaZi abil iiksikute viljade saaki tdsta. Fauser toob Saksamaa kohta
andmed, mille jarele mitmesugusel ajal saagi tous drenaaZi {6ttu jargmine oli:

Saak ha-It Saagi tous

enne | pérast k

dreenimist g % %

kg E kg ha-It
r

RiBs 1l . LEEi 1140 | 1980 840 74
Nisus. 31850 D 1100 | 2070 970 88
Qdeds 15920 U 2040 | 2580 540 27
Kaecii ooy bl 1880 | 2710 830 | 44
Kartulid . . . . | 11200 | 19400 | 820 | 73

H. Pfeiffer on arvamisel, et kuivendus kuulub kdige kallima, iihtlasi aga
majanduseliselt koige parema maaparanduse viisi hulka. Koige tasuvamaks on
osutunud kuivendusvett ldbilaskva maa juures. Saksamaal on viimaste aasta-
kiimnete jooksut pdlluviljade saak kasvanud peaaegu kahekordseks, mis suuresti
tingitud sdil viimasel ajal ettevoetud maaparandusetdodest. H. Pfeiffer on
kogunud Wiirttembergis mitmesugustes majapidamistes andmeid, millede abil
tema leidis, et raskemate mullatiiiipide juures oli saak suurenenud :

nisul — 30,69, vorra  kartulil — 46,5 9/, vorra
odral — 386 , , naeril. — 393 .
kaeral — 428 ,

Nende andmete jidrele on koik dreenimistood ennast tasunud 3—6 aasta
jooksul.

2. Drenaazi siisteem.

Drenaazi siisteemiks nimetatakse dreenide kogu, mis iihen-
duses on iihe suubumiskohaga lahtisse kraavi (v. joon. 41 ja
virvitriikis plaan raamatu lopus). Lahtisse kraavi suubub harili-
kult koguja, harvem juhtub ka, et imeja otseselt lahtisse kraavi
suubub.

Imejad on enamasti projektitud paralleelselt iiksteisele ning
nende piil lasub oieti otsekohene kuivendamise iilesanne. Ime-
jatega kogutud vesi juhitakse koguja-kraaviga kas padkogujasse
voi juba lahtisse kraavi.

Sagedasti ei ole tarvidust drenaazi paigutada kindlas siis-
teemis, vaid voib tommata ainult iiksikud dreenid. See kuiven-
duseviis on enamasti sdil tarvitusel, kus muidu kiillalt kuival
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maa-alal esinevad iiksikud liigniiskuse all kannatavad kohad.
Soomaid kuivendatakse vdimalikult lihtsate siisteemide abil,
millejuures isegi sagedasti imejad suubuvad otseselt lahtisse kraavi.

~ Siisteemid vdivad olla viga mitmesugused. Koikide siis-
teemide aluseks on kaks dreenide paigutamisviisi kdrgusejoonte
suhtes. Dreene vo6ib projektida maapinna languse sihis, s. t.
perpendikulaarselt korgusejoontele, voi ka vastupidises sihis,
s. t. kas paralleelselt vdi peaaegu paralleelselt horisontaalidele.
Viimasel juhul asuvad dreenid juba pdigiti maapinna langusele.
Need kaks drenaazi-viisi on pikidrenaaz ja poikidrenaaz.

a >8]
6 /
(=4
3 a
8

6
V/ e ?%
a J57zga
P b-6 Jogujar
Joon. 41.

Pikidrenaaz Pikidrenaaziks nimetatakse dreenide siis-
teemi, kus imejad dreenid on paigutatud maa kdige suurema
languse sihis ning asuvad korgusejoontele perpendikulaarselt.
Imeja-dreenid on sdiljuures projektitud {iksteisele paralleelselt
vordlemisi viikese vahelaiusega. Koguja-dreeni ei ole sddljuures
voimalik asetada maa suurema languse sihis. Nii siis on tema
langus imejate-dreenide langusest vahem (v. joon. 42).

Poikidrenaa? Poikidrenaazi siisteemi juures on meil
tegemist terve rea iiksteisele paralleelselt paigutatud imejatega,
mis enamasti ainult vdikese nurga korgusejoontega moodustavad
ning maalangusele risti ette aselatud. Imejate vahelaius on siin
suurem kui pikidrenaazi juures ning koguja asub juba maa
languse sihis, sellepdrast on ka koguja langus imejate langu-
sest suurem (v. joon. 43).
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Poiki-ning pikidrenaazi vordlus. Pdikidrenaazi
juures, kus kogujal suurem langus kui imejatel, on veeédravool
ka suurema kiirusega, sellepdrast on siin vdimalik tarvitada
viiksemat kogujat, et sama veehulka 4ra juhtida kui pikidre-
naazi juures, kus kogujal viiksem langus kui imejatel ning
vihema kiiruse tottu sama veehulga arajuhtimiseks temal suurema
1dabimodduga torud peavad olema. Nii ndeme, et pdikidrenaazi
juures vdib torude kuludes kokku hoida.

Ka ummistumise hadaoht kogujates on pdikidrenaazi-juures
viiksem, sest et veejooksu kiirus muutub imejatest tulles kogujas
suuremaks. Pikidrenaazi juures, kus veejooksu kiirus kogujas
viaiksem on kui imejates, voib kergesti juhtuda, et koguja ummis-
tub ning tihes sellega halvatakse kogu siisteemi t66. Viimane
hddaoht on eriti tihelepanu védariv, kui kiiruste vahe kogujas ning

Joon. 42, Joon. 43.

imejas suureks kasvab, sel juhul ei aita isegi suurema labimddduga
. torude tarvitamine kogujas. Poikidrenaazi juures nduab imejate
kraavide loodimist60 markimise ajal kui ka stigavuste arvutamine
palju enam hoolt ja tdpsust kui pikidrenaazi juures, sest maa-
pind on viikese langusega ja iga vdiksemgi eksitus vdib meie
t60 nurja ajada.

Poikidrenaazi siisteemi juures, kus kdrgusejooned imejatega
16ikuvad peaaegu terava nurga all, piitiavad dreenid palju pare-
mini mahalangevaid sademeid nende aravoolu teel kinni kui
seda pikidrenaazi dreenid teevad. PikidrenaaZi juures voivad
selle vastu tiksikud veevoolud iisna kaua paralleelselt imejatele
voolata, enne kui nad neid teel eest leiavad. Koigest sellest on:
. arusaadav, et dreenide vahelaius poikidrenaaZi juures palju suurem
| _voib olla kui pikidrenaazi juures.

Suurema imeja-dreenide vahelaiuse tottu voib podikidrenaazi
juures drenaazitoid teostada vidhemate kuludega kui pikidre-
naazi juures.

Kui maapinna langus on kuni 0,4% suur, siis voib veel
julgesti poikidrenaazi abil kuivendada; on aga maapinna langus
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sellest vdhem, siis tuleb kuivenduse-plaan projektida pikidre-
naazi siisteemis. Vihema languse juures ei ole ka pikidrenaazil
enam languse vahe imejate- ning kogujate-dreenide vahel suur,
selleparast puuduvad ka suuremad vahed nende veevoolu Kiiruses,
mis ka ummistumise hiddaohtu vidhendavad. Koige véiksem
maapinna langus, mille juures on soovitav iildse veel drenaaZi
tarvitada on 0,25 °/o (kuni 0,20 %), vdhe kddunend soomulla juures
0,159/, (vahest isegi kuni 0,1°0). On maapinna langus viiksem
kui siin toodud, siis on kuivendusetdid vdimalik teostada enamasti
ainult lahtiste kraavide abil.

[

\\\\\\\}

\
¥

Joon. 44. Joon. 45.

Kuivendamisel voib suurema veehulga juures monikord tarvis
tulla kaks kogujat iiksteise korvale paigutada. See on aga hida-
ohtlik ning ei ole sugugi soovitav, sest et iiks nendest jaab aja-
jooksul tingimata kinni — ummistub, mis tingitud sellest, et vee
kiirus molemis vordne ei ole. Sellepédrast voib niisugusel juhul
mdlemad kogujad paigutada vdhemalt kahe imejadreeni vahe-
laiusele iiksteisest, millega ummistumise hadaoht ka korvaldub
(v. joon. 44). Pikidrenaazi juures on tarvitusel vahest ka n. n.
otsdreen (Kopfdrine), nende otstarve on piirilt tulevat vett dra
1digata, et ta dreenide vahele ei pddseks (v. joon. 45).

Okonoomiline drenaa¥ Okonoomiline drenaaZ peab esmajoones
pohjavett, mis naabrusest kuivendatavale maa-alale voolab, kinni piiiidma ning
dra juhtima. Selle siisteemi juures paigutatakse dreenid voimalikult samasuguses _
sihis kui pdikidrenaaZi juures, et sellega pohjavee voolu #ra ldigata. Okonoo-
milise drenaaZi juures mdidratakse dreenide vahelaius nende vertikaalkauguse
jarele, mitte horisontaalkaugust arvesse vottes. Sddrasel teel on vdimalik
pohjavee voolu tdielikult dra Idigata ning kuivendamise moju peab selle
kohani ulatuma, kus dreenist voetud horisontaaljoon maapinda 16ikab. Selle
siisteemi jdrele on voimalik lagedamate maade juures dreenide vahelaiust
tunduvalt suurendada, mille juures ka dreenid omavahel igakord mitte paral-

6
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leelselt ei asu, vaid jargnevad enamvdhem oma kuju poolest horisontaalidele

(v. joon. 46).

Lihendatud drenaaZ Viimasel ajal on kohati, eriti Saksamaal,
teostatud kuivendusetoid drenaaZi siisteemi abil, mis H. Claus'i poolt liihendatud

drenaaZiks nimetatakse,

H. Claus’i andmetel ldheb selle siisteemi abil korda

keskmiselt 50 %o (20 %/o— 80 9/0) dreenide pikkuses kokku hoida, mis kogu kuiven-
dusetood juba tunduvalt odavamaks teeb. Mida raskem ning iihtlasem muld, seda
vdiksem on kokkuhoid. Mida aga kergema iseloomuga ning suurema mitme-
kesisusega muld, seda rohkem voib selle siisteemi abil kuludes kokku hoida.
Selle siisteemi pdhimdte seisab selles, et oletades, et pohjavesi veesoontes
maapinna all liigub, tuleb neid sooni leida ning nendele paiguiada pdigiti

Joon. 46.

ette dreenid, seega veevool dra loigata. Tdhendab
iildiselt, et ka see siisteem muutub poikidrenaaZi
modifikatsiooniks.

Veesoonte iilesotsimine vo6ib siindida n. n.
.ndiakepi* (Winschelrute) abil, isikute poolt,
kellel selleks voimed on. Noiakepi abil piiii-
takse veesoone sihti maapinnal kindlaksméidrata
ning teda siis imejadreeni abil dra juhtida.

3. Ajalooline iilevaade.

Koige vanemad drenaaZi-t66d on meil teada
Babiiloni ajaloost, kus 1900 aastat enne Kristuse
siindimist savitorudega inimeste matusepaiku kui-
vendati.

Vana Rooma maailmariigis tarvitati 300 a. e.
Kr. drenaaZi soode kuivendamisel. 100 a. e. Kr.
kirjutas Columella oma raamatu ,De rerustica“,
kus ta vahet teeb juba kuivendamisel lahtiste
kraavidega ning drenaaZi abil, kirjeldades kividre-
naaZi ning fasiindrenaaZi.

Keskajast on drenaaZi iile vdhe kuulda.

Ainult 18. sajandi 16pu poole, 1764. a. on kividega dreenimistoid labi
viidud Inglismaal, kus farmeri J. Elkingston’i poolt suuremaid dreenimistoid
teostati. Alguses olid Inglismaal tarvitusel pddmiselt kivi- ja faSiindrenaaZ.
Suuremat edu drenaaZi arenemises ning levimises on margata Inglismaal
1844. a., kui Parkes valmistas torude pressi, mille abil korda ldks torutamiseks

hidid torusid saada.

Alanesid torude hinnad ning mullatéid oli véimalik oda-

vasti teha, koik need asjaolud aitasid drenaaZi levimiseks kiirendavalt kaasa.
1851. aastast saadik, kui Londonis esimene iile-maailmaline nditus oli korraldatud,
leidis drenaaZ suuremat poolehoidu ka teistes Euroopa riikides, esiteks Prant-
susmaal, siis Belgias ning 10puks Saksamaal.

Esimesed roomlaste drenaaZid olid teostatud poikidrenaaZi siisteemi pohi-
motte jdrele. Samuti ka Inglismaal oli 18. sajandi 16pul sama dreenimisviis
tarvitusel. Ajajooksul oli esile kerkinud tarve anda kividest tehtud dreenidele
ummistuse korvaldamiseks enam langust, missugune asjaolu juba kiillalt levinud
poikidrenaaZi torutamisviisi ees pikidrenaaZi eelistama sundis. PikidrenaaZi
siisteemi jdrele teostati siis ka torudrenaaZi-t66d, paigutades imejad maa koige

suurema languse sihis.

Saksas arendas Vincent, kellel suured teened drenaaZi levitamise alal,
pikidrenaaZi. Hiljem aga hakati dreenimistoéde juures arvestama kohalikkude
oludega ning piiiiti projektida kraave juba nii kuidas seda maapinna langus
lubas. Sellejuures leidis poikidtenaaZ ikka enam ja enam poolehoidu. Eriti
suured teened on Gerhardt’il, et Saksas poikidrenaaZ voidule p#dsis.
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Eestis on esimesed drenaaZitod teostatud umbes 80 a. eest pikidrenaaZi -
siisteemi jarele. Need meie esimesed katsed olid seolud viga suurte kuludega,
sest et imejadreenid iiksteisele véiga lidhedale projektiti. Sel ajal oli maahind
korge ning sellepiirast tasusid isegi sidrased kallid drenaaZit6od endid histi.
Nende kuivendusemdju oli dreenide tiheda vorgu tottu viga hdd. Dreenide
péd-iilesandeks arvati pohjaveeks muutunud sademete juhtimine ning oldi arva-
misel, et kdrvalt juurevoolaval pohjaveel’suurt tdhtsust ei ole.

Moodunud sajandi kaheksakiimnendatel aastatel langes maahind peaaegu
poole vdrra ning muutus Kkiisitavaks tasuvus maaparandusetoode ldbiviimisel,
eriti pikidrenaaZi tarvitades. Oli tarvis leida uusi véljapddsu teid, et siiski
nii tarvilikku asja kui maakuivendust teostada ja et ta oleks tasuvusega
kooskdlas.

1885. a. voeti tarvitusele uus drenaaZi-siisteem, millist kutsuti Woldike
okonoomiliseks drenaaZiks. Woldike asus arvamisel, et kogu sade-
mete hulk taimekasvu-ajal vdiksem on kui
auramise teel ohku tousev ning taimede
poolt tarvitatud veehulk. Sellepdrast arvab
Woldike, et soostumise pohjus peitub kor-
valt maa-alalt pohjaveena juurevoolavas
vees. Sellega on ka pdhjendatud, miks
okonoomilise drenaaZi juures imejadreenid
pohjavee voolule, s. t. ka maa langusele,
millega pohjavee voolu siht enamasti iihte
langeb, poigiti ette paigutati. Okonoomi-
lise drenaaZi tarvitusele voOtmisega oli
voimalik imejaid palju suuremate vahelai-
ustega projektida. Sellega muutusid koik
maaparandusetodde teostamise kulud marksa
vihemaks ning vorreldes pikidrenaaZi siistee-
miga moodustasid ainult poole.kuni veerandi
kuludest. Sellepirast tasusid okonoomilise
siisteemi jarele teostatud drenaaZitood ennast
histi juba lithikese aja jooksul, vaatamata madalale maahinnale. Imeja-dreenide
vahelaius oli sagedasti 60—100 m. Varsti ilmnesid aga selle siisteemi puudused.
Eriti kevadeti ei saanud suurte imeja-dreenide vahelaiuse {ottu tasasel maal
dreenid mitte Kkorralikult oma iilesannet tdita. Pohjus seisis selles, et 6konoo-
milise drenaaZi abil kuivendamisté6del projektiti maapinna suure languse juures
imeja-dreenid iiksteisele 0ige Ildhedale ning tasase maapinna juures iisna
kaugele iiksteisest, iisna suurte vahelaiustega, — see kdik ei osutunud otstarbe-
kohaseks tegelikus elus. Otsiti uut viljapddsuteed — uut siisteemi. Uheksa-
kiimnendatel aastatel tehti Saksamaal juba laiemas ulatuses maakuivendusetoid
péikidrenaaZi siisteemi jérele, tarvitades imejadreenide vahelaiusi 10—35 m
ulatuses, mis on umbes 259, suurem kui pikidrenaaZi juures tarvitusel oli;
see vihendas keskmiselt 159/, kulusid. PodikidrenaaZi siisteem toodi varsti
pédle selle, kui ta Saksamaal laiemalt tarvitusele voeti, ka meile; slin eelistati
aga imeja-dreenide vahelaiusi alguses 20—50 m ning hiljem 15—40 m. Lopuks
ei jdadud peatuma meil puht siistemaatilise pdikidrenaaZi juure, sest et arves-
tades maapinna reljeefi omadustega oli iiksikutel dreenidel, kui nad 6konoomi-
lise drenaaZi siisteemi pohimotte jdrele paigutati, iisna suur moju vorreldes
sellega, kui dreenid ainult puht poikidrenaaZi siisteemile vastavalt, tdiesti Sab-
loonselt, paralleelselt iiksteisele projektiti.  Sellepdrast katsuti molemate
siisteemide hdid omadusi arvesse vottes kombineerida uus dreenimisviis, mida
ka Kutsuti kombineeritud siisteemiks. (V. joon. 47).

Kombineeritud siisteemi pohimote seisab selles, et imeja-dreenid peavad
pohjavett esimeses jdrjekorras sidl dra 16ikama ning dra juhtima, kus vee diinaami=-
line rohumine koige suurem on; péile selle tuleb maa-ala iilejddnud osa dree-
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* nida poikidrenaaZi siisteemi jarele. Muidugi on pdhjaveevoolu siht siin tdhtsam
arvesse votta kui maapinna languse siht. Viimast kombineeritud siisteemi
tarvitades on kulud 209/, vihemad kui hariliku pdikidrenaaZi siisteemi tarvi-
tades. Kombineeritud siisteemi jdrele 14dbi viidud drenaaZ rahuldaks koik
noudmised, mis iiles seatakse maakuivendamisel drenaaZi suhtes. Imeja-dree-
nide vahelaius koigub selle siisteemi, juures 20—50 m vahel.

4, Dreenide siigavus.

Dreenide siigavuse all arvati vertikaalset kaugust maapinnalt
dreeni pddlmise servani. Viimasel ajal on aga Saksamaa maa-
paranduse-seltsi ndudel hakatud dreenide siigavust arvama dreeni
seesmisest pdhjast maapinnani.

Dreenide siigavus oleneb pddmiselt kultiveerimise all olevast
viljast, mulla ning po6hjavee oludest. Missugune on koige ots-
tarbekohasem dreenide siigavus on kiisimus, mis tinini veel
loplikult otsustamata. Dreenid tulevad vihemalt nii siiga-
vale asetada, et nad maaharimisel ette ei puutu ning teiseks, et
kiilm neid ei rikuks. Niipea kui torusid tditev vesi jadks muutub
purunevad nad.

Saksas on arvamine, et see &ddrmine maa kiilmamise siigavus igatahes
vihem on kui 80—90 sm (125 sm). Rootsis on madratud mitmesuguste
mullaliikide jaoks poldudel maa kiilmamise siigavus. Sellased vaatlused on
kdimas koikides Rootsimaa Katseasjanduse Keskasutise katsejaamade juures juba
1921. aastast saadik. Nende vaatluste eesmirgiks on selgusele jouda, kuivort
tuleb arvesse votta maa kiilmamist drenaaZi siigavuse mdidramisel. Alates
novembrist ning Idpetades aprilliga moddeti igal mullaliigil 3—5 punktis maa
killmamise siigavus sm-des ning samal kohal lumekatte paksus. Toon siin maa
kiilmamise siigavused Rootsi katsejaamade andmetel.

savimullas soomullas.
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Rootsimad Sooparanduse-seltsi katsepdllul Flahult’is tehtud mulla jaakihi
paksuse mdotmised tdid esile asjaolu, et muld kuivendamata ning harimata
sool nii siigavalt 14bi ei killma kui kuivendatud ning haritud sool. Seda tdes-
tasid nditeks 18. mértsil toimetatud mddtmised : kuivendamata sool oli kiillmanud
kiht 14,0 sm paks, kuna sellevastu kuivendatud ning haritud sool muld 20,6 sm
siigavuselt Kiilmanud oli.

Louna-Soomes on pdldudel kiilmal talvel muld 50—60 sm siigavuselt
killmanud. Soomaadel on tihele pandud, et mulla kiilmamise siigavus oleneb
ka kraavide vahelaiusest ning nende siigavusest; mida vdhem vahelaius ning
suurem siigavus, seda hiljem sulab kevadel j43 soomullas. Savi-, liiva- ja
soomulla kiilmamise siigavuse mddtmiste kohta toob andmeid Simola*. Simola
on jddpaksuse mootmisi mullas 1dbi viinud Louna-Soomes, mitte kaugel
Helsingist Pollumajandus-6konoomilises Katseasutises 1922.—1923. aastatel.
Vaatlused nditasid, et liiva- ja savimuld siigavamalt kiilmasid kui soomuld,
lilvamuld omakorda siigavamini kui savimuld. Sool kiilmas muld siigavamalt
dreenide kohal ning dhemalt nende keskel. Sellevastu piisis aga ji4 soomuilas
kevadel kauemini kui savi- ja liivamulas. 1922. a. oli kiilmanud liivamuld
46—49 sm siigavuselt; savimuld — 25—26 sm ning soomuld — 15—24 sm
siigavuselt.
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Uksikasjalisemaid andmeid soomuldade j4a tekkmise siigavuse ja jai
sulamise iile meie olude kohta leiame ajakirjas ,Agronoomia“ nr. 7 1927. a.
Siinkohal olgu vaid toodud 16ppkokkuvotte sellest toost:

1. 130 sm siigavuselt dreenitud on dreeni kohal madalsoo-heinamaal jaa
tekkimise siigavus suurem kui 90 sm siigavate dreenide juures. Kodige suurem
keskmine jdi tekkimise siigavus on siin 130 sm siigava drenaaZi juures 34 sm
ja 90 sm siigava drenaaZi juvres 29 sm. :

2. Dreenide vahelaiuse keskel on madalsoo-heinamaal jdi tekkimise
siigavus 130 sm siigavuselt dreenitud soos iildse suurem kui 90 sm siigavate
dreenide juures. Koige suurem keskmine jdd tekkimise siigavus on siin 130 sm
siigava drenaaZi juures 37 sm ja 90 sm siigava drenaaZi juures 27 sm.

3. 90 sm siigavuselt dreenitud madalsoo-heinamaal on jaa tekkimise
siigavus soos viiksem kui 130 sm siigavuselt dreenitud pinnal. Koige suurem
keskmine jad tekkimise siigavus on siin 130 sm siigava drenaaZi juures umbes
35 sm ja 90 siigava drenaaZi juures umbes 28 sm.

4, 90 sm siigavuselt dreenitud on dreenide kohal jdd tekkimise siigavus
madalsoos musta, kiintud ja tasandatud pinna juures iildse suurem kui heinamaa
kohal. Koige suurem keskmine jad tekkimise siigavus on siin musta pinna
juures 38 sm ja heinamaa juures 29 sm.

90 sm siigavuselt dreenitud on dreenide vahelajiuse keskel jaa tekki-
mise siigavus madalsoos kiintud ja tasandatud musta pinna kohal iildse suurem
kui heinamaa kohal. Kboige suurem keskmine jda tekkimise siigavus-on siin
musta pinna juures 37,5 sm ja heinamaa juures 27 sm.

6. Uhesuguse drenaaZi 90 sm siigavuse juures on jdi tekkimise siigavus
madalsoos, kiintud ja tasandatud musta pinna kohal suurem kui heinamaa
kohal. Koige suurem keskmine jda tekkimise siigavus on siin musta pinna
juures umbes 37 sm. ja heinamaa juures 28 sm, Kevadel on jia madalsoos
heinamaa kohal kiiremini #ra sulanud kui musta pinna kohal.

7. Mineraalmaas sulab ji4 kevadel varem Kkui madalsoos. 16-daks
aprilliks 1927. a. oli jad mineraalmaas piris sulanud, sellevastu vabanesid
esimesed uuritud madalsoo-pinnad jdast 10plikult 21-ks maiks ja viimased pinnad
1-ks juuniks 1927. a.

8. Kevadisel jid4 sulamisel maas sulab ta mitte ainult paalt vaid ka alt.

9. Siigavama drenaaZi juures sulab jdd madalsoos relatiivselt voetud
pddlt vordlemisi rohkem ja alt vordlemisi vihem kui vdhema siigavusega dre-
naaZi juures. Heinamaa kohal sulas jid madalsoos 90 sm siigava drenaaZi
juures keskmiselt pzalt 18,5 sm ja alt 7,6 sm ning 130 sm siigava drenaaZi
juures keskmiselt pdalt 26 sm ja alt 5 sm.

10. Samasugustes oludes ja samal ajal on jédkihi siigavus madalsoos
koikuva iseloomuga ja tema alus ei ole maapinnale paralleelne.

11. Aeglane jid sulamine kevadel madalsoos vdimaldab ,keltsa p#al“
tootamist palju varem kui mineraalpdldudel tood alustada voib. ,Keltsa pail”
tootamine vodimaldab Oigel ajal sooharimistéodega kevadel toime saamist, ots-
tarbekohasemat té6jaotust ja toojoudude ja inventari kasutamist majapidamises.

12. Vaatamata soodustavatele tingimustele madalsoo siigavalt labikiilmami-
seks talvel 1926.—27. a. ei ulatunud madalsoos jd4 tekkimise piirkonna siigavus
kaugeltki mitte veel dreenide siigavuseni, nii et sisse seatud drenaaZi rikku-
mine jdid tekkimise tagajirjel madalsoos iildse kiisimuse alla ei vdinud tulla.

Pdale kiilma ligipd4dsemise hddaohu peame veel arvesse
vOtma, et torud nii siigaval asuksid, et taimede juured mitte neile
ligi ei pdidseks ega sinna sisse ei kasvaks, neid ummistades.

Et drenaaz oma moju tarvilisel mééral esile tooks, on vaja,
et dreenid sobival siigavusel ning teataval vahelaiusel asuksid.
Kui kaks dreeni iihel siigavusel maa sees asuvad, siis moodustab
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nende vahel asuv pohjavee pind kumera joone, vaadates kraavi-
dele ristlGikes, millejuures see joon dreenide vahelaiuse keskel
harilikult maapinnale ldhemal asub kui dreenide kohal (v. joon.48-a).
Selle joone kumeruse suurus oleneb mulla liigist ning aasta-ajast.
" Mida vidhema vee ldbilaskvusega on muld, seda suurem on see
kumerus. Kergematel mullakihtidel véib pdhjavee-pinna kumerus
kahe dreeni vahel vordlemisi vdike olla. Voib ka tdhele panna,
et mida raskem maa, seda jarsum on selle kumerjoone tous

Joonis 48.

dreenide juures. Kergematel maadel on sellepérast kuivendamine
palju iihtlasem pohjavee kauguse suhtes maapinnalt.

Mida kergem muld, seda suurem on ka dreeni siigavuse
kasvamisega tema mdju pdhjavee-pinna alandamisele, vorreldes
raskema mullaliigiga. Samuti oleneb dreenide kuivendamise -
moju kiirus otsekoheselt mulla tiiiibist, sest mida raskem muld,
seda halvem on tema veeldbilaskevdime ning seda viiksem on
vee voolamise kiirus mullas. Q?ggy.a&nleneb‘ pohjavee-pinna
kumeruse suurus kahe dreeni vahel soo liigist ning kddunemis-
jargust. Mida rohkem soomuld kddunenud, seda halvemaks
muutub tema veeldbilaskevoime. Eesti Sooparanduse Seltsi
Tooma Sookatsejaamas korraldatud katsete andmete pohjal iihel
madalsool (hypneto-caricetum) halvasti ning héasti kodunenud
soomullaga, millejuures kraavide vahelaius oli 40 m ning dreenide
siigavus 90 sm ja 130 sm, kusjuures pdhjavee seisu modtmisi
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toimetati dreenide vahelaiuse keskel, toon jdrgmised andmed
pohjavee korguse kohta maapinnalt: ?)

Pohjavee seis hal- Pohjavee seis histi

Dreenide siigavus. vasti kodunenud kodunenenud soo-
soomullas. mullas.
90 sm 73 sm 64 sm
130 927 46 Slaks

Toodud andmed néditavad, kuivort tdhtis on tegelikus elus
arvesse votta kuivendussiisteemi projektimisel soomulla kddune-
misjdrku, isegi suurem siigavuste vahe — 40 sm — on suutnud
hasti kodunenud soomullas ainult 6 sm vdrra pohjavee-pinda
veel alandada, halvasti kdodunenud soomullas on aga see vahe
3 korda suurem (18 sm). Siigavuse kasvamisega liaheb vahe
pohjavee-pinna siigavuste vahel halvasti ja hésti kddunenud
soomuldade vahel tunduvalt suuremaks; nii niit. oli ta 90 sm
dreenide siigavuse juures 9 sm, siis muutus ta 130 sm dreenide
siigavuse juures juba 21 sm.

Ka dreenide t60 kestusel on suur mdju pohjavee-pinna
kumeruse suurusele kahe dreeni vahel. Mida kauem drenaaz
tootab, ilma et sademetena wuusi veehulki juure tuleb, seda
rohkem vidheneb kumerus kahe dreeni vahel. .

Insener Pennink’i* t66d nditavad, et dreerii v6i kraavi kui- |
vendusemdju avaldub ka siigavamale kui tema enese siigavus,
nii et juhib 4ra ka seda vett, mis asub siigavamal kui dreeni |
voi kraavi pohi.

Uldse voib tihendada, et sama mullaliigi juures ning samal
ajal on olemas teatav vahekord pohjavee siigavuse, dreenide
siigavuse ning vahelaiuse vahel. Uhtlase dreenide siigavuse
juures touseb pohjavee-pind dreenide vahelaiuse kasvamisega
(v. joon. 48-b). Kui aga suurema dreenide vahelaiuse juures
suurendada ka dreenide siigavust, siis on meil vdoimalik péhja-
vee-pinda hoida samasugusel korgusel kui védhema vahelaiu-
sega ning vdhema siigavusega dreenide juures (v. joon. 48-d).

Siin toodud joonistest on ndha, et mida suuremaks kasvab
dreenide vahelaius ning mida siigavamaks on muutunud dreenid,
seda suurema kumerusega on pohjavee-pind dreenide vahelaiuse
keskel ja iihtlasi muutub ka pdhjavee-pinna siigavuse vahe dree-
nide kohal ning dreenide vahelaiuse keskel. Koige sellega
muutuvad ka kuivendamisolud ebaiihtlasteks, mis taimekasvule
oma halba moju avaldamata ei jita. Koik see on tingitud suurtest
dreenide vahelaiustest. Dreenide vihemate vahelaiuste juures

1) Lihemalt v. L. Rinne, Madalsoode kuivatamine Eestis. ,Agro-
noomia“ nr, 5 — 1922,
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on drenaazi kuivendusemdju palju iihtlasem ning pdhjavee-pind
asub enam-vdhem {ihtlasel siigavusel maapinnalt, mis taimekasvule
soodne ning missugusena ta ka projektimisel ette nahtud. Mida
tihedamini asuvad dreenid, seda suuremad on ka maakuivenda-
mise kulud, sellepdrast voib ainult tdppis majanduslik kalkulat-
sioon, arvesse vottes mulla omadusi ja taimekasvu noudeid,
igakord otsustada, missuguse siigavusega ning vahelaiusega
drenaaz tuleb projektida.

Taimekasvule kdige soodsam dreenide siigavus on mitmesugune, mitmete
asjatundjate ja autorite arvamisel, kuigi kdikumised eriti suured ei ole.
Fauser* leiab, et korsviljadele ning kartulile on kdige soodsam dreenide
siigavus 120—140 sm  vahel ; subkrupeedile ning hernele 140—150 sm. Heina-
maal ja karjamaal voib pohjavesi palju korgemal olla, kuid siiski kardab
Fauser, et sdiljuures kergesti torud voivad ummistuda mitmesuguste nendesse
kasvavate umbrohtude (Carex, Rumex, Equiseium j. t.) juurte tottu; selle-
pdrast soovilab ta heina- ja karjamaal 120 sm siigavuselt dreenida. Uldse
soovitab Fauser igal pool, kus on taimetoiteainete poolest rikas aluspohi, siiga-
vamini dreenida, et taimejuurtele voimaldada sellega suuremaid toidu kitte-
saamise voimalusi.

Gerhardt* tihendab, et'mones kohas tarvitusele voetud imeja-dreenide
keskmist siigavust — 125 sm, ei saa liiga Sabloonselt votta, sest et on vaja
iiksikute kultuurtaimede isedralsusi ning mulla ja pdhjavee omadusi arvesse
votta ning sellele vastavalt drenaaZ projektida kas siigavamalt voi madalamalt.
Julgesti voib tarvitada heinamaadel, karjamaadel ja ristikheina-pdldudel dreenide
siigavusi vdhem kui 125 sm. Siin on taimekasvule tarvilik mitte liiga siigav,
vaid iihetasane pdohjavee seis. Sellepdrast tuleb heina- ning karjamaid dree-
nida keskmiselt 100 sm ja ristikheina-polde 110 sm siigavuselt.

Raskemates muldades tuleb vihendada dreenide siigavust 80—90 sm
(70—100 sm), sddljuures aga dreenide vahelaiust tunduvalt vadhendades. Niisu-
tatud véljadel on harilikult dreenide siigavus vdga suur, kuni 180 sm.

Kriiger* on arvamisel, et polluviljade enamusele vastab drenaaZi
siigavus 125 sm koige paremini. Heina- ning karjamaad on soovitav mitte
siigavamalt kui 100 sm dreenida, vahest tuleb vastavalt oludele dreenida
ainult 60 sm siigavuselt.

Janota* toob TSehhoslovakkia sektsiooni (internatsionaalne alamsekt-
sioon mullateaduse rakendamiseks kultuurtehnikas) otsusi, mille jdrele drenaaZi
siigavus kodigub 80—150 sm vahel. ~ Siigavused 80—100 sm nimetatakse
madalateks, 100—120 sm keskmisteks ja 120—140 sm (maksimum 150 sm) —
suureks siigavuseks. Siin mainitud siigavuste tarvitamine on tingitud mitme-
sugustest mullastiku omadustest, kliimalistest ja majanduslikest oludest,
soostumise pohjustest ning kuivendamise otstarbest.

Taimede kultiveerimisel, millede juured viga siigavale maasse
tungivad, tuleb dreenida kuni 150 sm siigavuseni.

Kliimaliste olude juures on tdhtis vahekord sademete hulga
ning auramise vahel. Maades, kus sademeid vidhe (vdhem kui
600 mm aastas), on soovitav siigav drenaaZ, et taimedele suu-
remas mulla - profiilis oleks vdimalus koguda kapillaarniiskust.
Sademete poolest rikastes maades (rohkem kui 600 mm aastas)
tuleb dreeenida ohemalt, sest et siin tuleb kiiresti dra juhtida
mullasse tungiv sademete vesi.
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Dreenide siigavus oleneb ka kuivendusele tulevast maa-ala
korgusest merepinnast, sest sellest olenevad ilmastikulised tingi-
mused. Viimased on iseloomustatud sademete hulgaga, tempe-
ratuuriga, auramisega, taimekasvuaja valtusega jne. Merepinnast
korgel asuvatel maa-aladel tuleb iildiselt dreenida ohemalt,
madalamatel kohtadel aga siigavamalt. Pédteguriks dreenide
stigavuse madramisel on mullastiku-olud, mille juures kogn taime-
kasvu all tegev olev mullaprofiil arvesse tuleb vbotta, silmas
pidades mulla mehaanilist koostist, fiiiisilisi omadusi ja taime
toiteainete sisaldust. Tahtis on sédiljuures ka raua sisaldus ning
mis kujul ta esineb, lubja sisaldus, huumuse sisaldus jne.

Taime toiteainete poolest rikkas ming kohedas mullas, kus
kuivendamise korval tdhtis on ka taimedele suuremat mullaruumi
kéttesaadavaks teha ning niiskust koguda, on soovitav dreenida
siigavamalt (kuni 140 sm, maksimum 150 sm). On aga maa
aluspohi taime toiteainete poolest vaene, rauarikas ning tiheda
iseloomuga, kuhu taimejuurte pddsemine Shu ning taime toite-
ainete puudusel raskendatud, siis tuleb keskmiselt 100—120 sm
siigavuselt dreenida.

Madalsoode kuivendamisel Eestis teostatud soo-
drenaazide juures on dreenid paigutatud 60 sm kuni 130 sm
siigavuseni. Dreenide siigavus soos oleneb vidga palju soolii-
gist, kodunemisjargust, vee kihtidest soos ning teistest juba
varem mineraalmaa juures mainitud tingimustest. Soo dreenimise
juures tuleb juba alguses arvestada soo vajumisega, mille tottu
peame dreenide siigavuse nii projektima, et see padle vajumist
normaalne saaks.

Raskemaid savimulla- ning vesiliiva-maid (Triebsand) on
lubatud 80 sm siigavuselt dreenida. S#il, kus dreenitud 80—100 sm
siigavuselt, on soovitav kasta torude otsad enne maasse panekut
/ karbolineumisse, mis kdrvaldab ummistumise hddaohu taimejuurte
sissetungimise l4bi.

Heimerle* poolt on toime pandud katsed karbolineum-
avenariusega puuvilja-aias, kus ta leidis, et esimesel aastal puude
juured kasvasid torude naabruses normaalselt, teisel aastal ldksid
samad juured torude otsade ldhedal koveraks ning surid; nel-
jandal ning viiendal aastal paile torude panekut nditasid sdil
tehtud kaevaimised, et koik torude juures olevate puude jiurte
osad surnud olid.

Koguja-dreenide jaoks on soovitav keskmine siigavus 130 sm.
Janota® on arvamisel, et torude kinnikasvamist ning ummistu-
mist taimejuurte poolt on ainult siis karta, kui neis vesi alaliselt
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jookseb, mida aga mitte kiillalt siigava drenaazi juures ainulf
kevadeti vdime margata. Torude ummistumine mudaga esineb
liiga vdikese dreeni languse juures.

Tarvitades glasuuritud savitorusid voime hddde tagajirgedega
voidelda taimejuurte torudesse tungimise vastu. Samasuguseid
tagajargi voime saavutada, kui toru otsad i{imbritseme vdhemalt
10 sm paksu steriilse liivakorraga.

Vahest voib juhtuda, et kohati ebatasase maa puhul dreeni
stigavus kohati keskmisest vdiksemaks muutub, sel juhul ei ole
mitte soovitav dreeni normaal-siigavuse saavutamiseks suurendada
siigavust kogu tema ulatusel.

Puuduliku veedravoolu juures voib juhtuda, et alumised
dreenid ka vdhema siigavusega projektida tuleb, kui see just
soovitav oleks. Koikidel sddras-
tel juhtudel, kus dreenide siigavus
normaalsest vdhemaks muutub,
tuleb abindud tarvitusele votta,
e n e 3 et nad taimejuurte sissekasvamise
70 / 77 tottu ei ummistuks.
;/5/////{//”///////// 7 /////////// | Ka pohja- ning pinna-

//@/////// /,ﬁ///////////;/{ /////////7%///”5/;//5 vee olud mdjuvad kaasa dree-
///;//////,/// /// % /////”’////, %% | nide siigavuse midramisel. Kui
ontegemist pddmiselt pinnaveega,

Joonis 49 © siis voib dreenida ka mitte viga

siigavalt, mida enam meil aga

tegemist on pdhjaveega, seda siigavamaks muutuvad ka dreenid.

Drenaazi siigavus oleneb ka maa-aluspdhja fiiiisilistest
omadustest ning kuivdrt ta kohedaks muutub piile kuiven-
damist, millest oleneb kihi hdd ehk halb vee libilaskvus ja ohu
juurepdds. Maa-aluspdhi muutub kergemini kohedamaks piile
kuivendamist, kui ta koosneb mulla ning lubja osakestest,
millede 14bimo6t 0,05—0,01 mm. Sellevastu muutub aga alus-
pohja ldbilaskvus veele ning &hule halvemaks suurema raua,
huumuse ning peensavi, mille osakeste suurus vihem kui
0,01 mm, sisalduse juures. Sagedasti on arutletud kiisimust, kas
raskeid maid tuleb dreenida siigavalt v3i Ghukeselt. Moni raske
savimulla liik on vdga halb vee ldbilaskja. Kui niisugune raske
savimuld on kaetud kergesti ldbilaskja mullaliigiga, siis ei ole
motet sddrase maa dreenimisel paigutada dreene sellesse raskesse,
halvasti ldbilaskjasse kihisse (v. joon. 49), sest selle kuivenduse-
moju oleks samasugune kui see on dreenil, mis asub nende kahe
mullaliigi piiril.

Vahest voib viga tasase maa juures puuduliku languse
tottu tarvis tulla dreenidele kunstlikku langust anda, s. t.
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dreeni langus peab suurem olema kui maapinna langus.
Sadrasel korral asuvad dreenid nende veejooksu alguses maa-
pinnale enam ldhedal, kusjuures on aga alati tarvis silmas
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Joonis 50.

pidada, et nad koige selle juures oleksid kaitstud kiilma vastu
ning tarvitusele voetud abindud ummistuse &drahoidmiseks
taimejuurte sissekasvamise poolt. ‘

Kus dreenid liiga ldhedale maa-
pinnale tulevad, on soovitav
dreeni kohal asuvat mullakihi

paksust kunstlikult suurendada, ~
tehes dreeni kohta viikese piker-
guse mullavalli (v. joon. 50). 30
Vahest ei ole vdimalik pida-
kogujadreeni suubumiskohta pai- T o

gutada nouetavale siigavusele :
veedravoolu-péddkraavi juures, \JO} giu
ilma et ette votta viimase T TT—T——/—m/——
siivendamist, mis harilikult seo-
tud suurte kuludega. Et viimast
ndudmist tdita, tuleb teha péai-
koguja suubumiskoht 80-—90 sm siigavusele ja teised kogujad
pda-kogujasse projektida niivort kaugele pdd-koguja suubumis-
kohast, et neile oleks vdimalik anda keskmiselt 130 sm siigavust
(v. joon. 51). Sddrasel teel korvalkogujate ja veedravoolu-péi-
kraavi vahele jddnud kuivendamata maa-ala on vdimalik dreenida

Joonis 51.
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iiksikute liihemate dreenidega, nii nagu see eeloleval lehekiiljel
]oomsel ndidatud.

Madala drenaazi juures on véirtuslikkude taimetoite-
ainete kaotsiminek palju suurem kui siigava drenaazi juures,
eriti kergesti uhutakse vietisainetest lammastik siigavamatesse
mullakihtidesse, kus nad kergesti voivad sattuda lihedalolevatesse
dreenidesse, millede kaudu nad dra viiakse.

Huvitavad on kuulsad Rothamstead’i katsejaama katsed mulla-
lammastiku méaadramiseks, mis tehtud liisimeetrite abil 23 aasta
jooksul, kus leiti, et kogu mu]la-lémmastiku tagavarast kaotsi 1dks :

11,5% — 50 sm drenaazi siigavuse juures
6,0%0 — 100 , . 4 5
5,3% — 150 , % » »

DrenaaZi siigavusest oleneb veel veemahutavus mullas.
Dreenitud pdllud voivad palju rohkem sademeid enesesse mahu-
tada kui dreenimata; nii siis projektides siigavama drenaazi,
voimaldame suuremal mdidral sademetevee kasutamist mullas-
tiku poolt.

Arvesse vottes koiki mainitud asjaolusid drenaazi siigavuse
kohta, vdoime téhendada, et mineraalmaa jaoks oleks soovitatavad
jargmised keskmised siigavused (muidugi tuleb alati piile selle
veel arvestada iiksikute kultuurtaimede isedralsustega, kliima-
oludega jue.):

DrenaaZi siigavus pollul.

Raske-savimuld . ” .. - o= NS e e gRes 100" St

Harilik liivsavimuld . . e A I T

Liivakas liivsavimuld, savikas liivamuld 120—125

»

Harukordadel voib péllul lubada 80 sm dreeni siigavust.

Heina- ning karjamaid tuleb dreenida (70 sm) 80—100 sm
siigavuselt.

Soomaade jaoks on siin vdimata tuua drenaazi siigavust
kindla arvuna, sest et igal iiksikul juhul tuleb arvesse votta soo-
liiki, soomulla kddunemisjarku, soomulla kihi siigavust, tihedust
jne., ning arvestada vajumisega pédile kuivendamist. Siis juba
vilja minnes pdhjavee siigavusest, mis soovitav teatavale taime-
kultuurile, ning juure lisades siigavuse kaotuse, mis oleneb kahe
dreeni vahelaiusel tekkiva pohjavee kumerusest ja veel juure
lisades siigavuse kaotuse, mis tekib soomulla vajumise tottu'
pddle soo kuivendamist ja harimist, — saame 10pliku siigavuse,
millele tulevad paigutada dreenid.

Niéiteks :

1. Heinamaal on tarvis pohjavett keskmiselt 50 sm siiga-
vusel hoida.
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2. Pohjavee siigavuste vahe dreeni kohal ning dreenide
vahelaiuste keskel on 15 sm (mis oleneb vahelaiusest j. ‘m.).

3. Oodatav siigavuse kaotus vajumisel — 20 sm.

Liites siin antud arvud, leiame, et dreenid sel juhul tulevad
projektida 85 sm siigavusele, et saavutada soovitavaid tagajargi.

5. Dreenide pikkus.

Drenaa? muutub seda lihtsamaks ning odavamaks, mida
pikemad on iiksikud dreenid. Pikemate imeja-dreenide juures
tuleb vdhem koguja-dreene. Teiselt poolt on suurematel dreenide
pikkustel ka omad varjukiiljed, sest vdga pika dreeni juures
kannatab tema ummistumisel ka suurem maa-ala. Pdidle selle
peab liiga pikkade dreenide ja suurte siisteemide juures arves-
tama veel nende kaevamisel kokkulangemise hddaohuga, sest
nagu teada ei ole lubatud enne koguja-dreene mullaga tiita,
kui kdik sinna kuuluvad imeja-dreenid kogujaga iithendatud.
Pikkade dreenide juures ei ole aga vdimalik koike seda t6d6d
kiiresti teostada.

Kriiger tahendab, et on olemas teatav vahekord ja kooskdla veedravoolu
hulga (Q), dreenide vahelaiuse (/), veedravoolu iiksuse (g) ning dreeni pikkuse

(") "ahe]'
I{lllle“ % 1000 ‘:)

Tegeliku elu kogemused on ndidanud, et pikidrenaazi juures
pikkade imeja-dreenide tegevus ainult siis kdige paremaks muutub,
kui neid vordlemisi sagedasti poigiti maalanguse sihis paigutatud
koguja-dreenidega siduda. Sellepdrast tuleb pikidrenaazi juures
imeja-dreenid mitte pikemad projektida kui 150 m.

Poikidrenaazi juures oleneb imeja-dreenide pikkus pddmiselt
juba kuivendatava maa-ala suurusest. Gerhardt arvab, et kui
langus on 0,4 %o, toru labimoot 4 sm, siis voib iiks niisugune
dreen kuivendada 31 aari (1 aar = 0,01 ha), millest lahtudes
antakse jargmiste dreenide vahelaiuste juures imeja-dreenidele
vastavad pikkused:

Dibeniad vindinkea: Lubatud dreenide pikkus

0,4 9% languse juures.

12 m 250 m
147 220,
160 190 .
- 150 ,
M 130 ,
14 gl 100 ,

Sileesias, Saksas, vastuvoetud alustel ei tohi imeja-dreenide
pikkus mitte suurem olla kui 200 m. Enamasti tarvitatakse aga
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* imejaid 150 m pikad. Koguja-dreeni kdige suurem pikkus on
1000 m. Meie oludes tuleks arvestada enamasti 100—150 m
imeja pikkusega.

6. Dreenide vahelaius.

Imeja-dreenide vahelaiusel on viga suur tdhtsus, nii tehnilisest
kui ka majanduselisest seisukohast. Mida vdhem on dreenide
vahelaius, seda kiiremini ning tagajarjerikkamalt tootab drenaaz.
Seega on viahemate imeja-dreenide vahelaiustega drenaaz tehni-
lisest kiiljest viga kasulik, majanduseliselt on aga niisugune
drenaaz vdaga kulukas, sest vordlemisi vdikesele pinnaiiksusele
tuleb suur dreenide arv.

Kulude kokkuhoidmise mottes oleks soovitav projektida dre-
naazi voimalikult suuremate vahelaiustega; teiselt poolt ei voi
tarvitada liiga suuri vahelaiusi, sest muutuks kiisitavaks kui-
venduse otstarve, nimelt oleks kuivenduse mdju liiga suure dreenide
vahelaiuste juures dreenidest kaugemal puudulik ning dreenide
vahelaiuste keskkohal puuduks pea tdiesti. Tegelikus elus peame
valima * vOoimalikult kesktee, s. t. silmas pidama maa kuiven-
damise noudeid kui ka majanduslikku kalkulatsiooni. Drenaazi
projektimisel teatava maa-ala jaoks peame arvesse vdtma koik
asjaolud, millest oleneb dreenide vahelaius:

1. Pohja- ning pinnavee olud. Uldse vdib tihen-
dada, et mida robhkem vett dreenide kaudu tuleb &ra juhtida,
seda vdiksem peab olema vastavalt nende vahelaius. Ka siil,
kus maa kannatab ajutiste veega iileujutamiste all, peab olema
dreenide vork tihedam, samuti ka kohtadel, kus pohjavesi alt
iilesse tungib.

2. Aluspdhija omadused. Séil, kus aluspdhi on
kergesti vett labilaskev, voib projektida drenaaZi suuremate vahe-
laiustega. Sagedasti on niisugusel juhul voéimalik talitada hol-
landi-drenaazi pohimdtte jarele, nimelt juhtida vett vertikaalses
sihis alla poole.

3. Dreenide siigavus. Dreenide siigavuse suurene-
misega v0ib suureneda ka dreenide vahelaius, siinjuures tuleb
arvestada dreeni maksimaalse siigavusega ja teiste teguritega,
millest eelpool juba koneldud.

4, Maapinna ning dreenide langus. Mida suurem
on maapinna ning dreenide langus, seda suuremate dreenide
vahelaiustega, suhteliselt voetud, voib vastavat maa-ala kuivendada.
Suurema maapinna languse juures on ka pinnavee dravool suurem
kui vdiksema langusega maa-ala juures, kus rohkem vett maasse
tungib ja drenaazi abil dra tuleb juhtida.
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5. Dreenide pikkus. Kui projektida drenaaz viga
pikkade imeja-dreenidega, siis tuleb sdéljuures dreenid vordlemisi
vahemate vahelaiustega votta.

6. Dreeni 14bimdot. Kui nditeks teatava dreenide
vahelaiuse juures meil tarvitada olevad torud oma viikese lébi-
moddu pédrast ei suuda kogu veehulka &ra juhtida, siis tuleb
dreenide vahelaiust vastavalt vihendada, nii- et meil tarvitada
olevate torude 14bimdot suudaks dra juhtida kogunevat vee-
hulka. Enamasti ei ole dreenide 1abimdddul dreenide vahelaiuse
juures tdhtsust, sest turul on saadaval igasuguse ldibimdoduga
torusid.

7. Kliimaolud. Mida suurem on sademete hulk ning
mida viiksem auramine, seda tihedama dreenide vorguga tuleb
kuivendada. Ka metsade, jarvede ja mere ldhedus kuivenda-
misele tulevale maa-alale avaldab mdéju dreenide vahelaiusele,
soodustades voi takistades tuulte liikumist, millest oleneb tun-
duvalt auramine.

8 Maa languse siht. On maa languse siht pdhja
poole, siis on siin auramise tingimused halvemad kui sama-
sugusel maa-alal, mille languse siht lduna poole, nii siis tuleb
esimesel juhul rohkem vett drenaazi kaudu &ra juhtida. Selle-
pdrast tuleb maa-ala, languse sihiga pohja poole, intensiivsemalt,
s. t. tihedama dreenide vorguga, kuivendada kui ldunapoolse
languse sihiga maa-ala.

9. Drenaazi siisteem. Podikidrenaazi juures voib kui-
vendada suuremate dreenide vahelaiustega kui pikidrenaaZzi juures.
Okonoomiline drenaaz lubab vahest dreenida kdige suuremate
vahelaiustega.

10. Maa tarvitamise viis. Karjamaadel vdivad dreenid
suuremate vahelaiustega olla kui poldudel, sest sdl ei ole tarvis
nii intensiivset kuivendamist. Heinamaal véivad dreenide vahe-
laiused veel suuremad olla kui karjamaal. Pdldude kuivendamise
juures tuleb valida vastavalt kultuuridele ka dreenide vahelaius,
sest niiskuse tarvitamine mltmesuguste polluviljade juures ei
ole vordune.

11. Majapidamise intensiivsus. Mida ekstensiivsem
majapidamine, seda enam voib suurendada dreenide vahelaiust,
et siiski veel kuivendusett6 toimuks tasuvuse piirides.

12. Mullastik. Mullastik on tdhtis dreenide vahelaiuse
médramisel, sest veevoolu kiirus mullas ning liiklemise voimalused
viimases olenevad koik suuresti mulla fiiiisilistest omadustest. Nii
voime vett hésti ldbilaskja kergema liivsavimulla juures projektida
dreenid palju suuremate vahelaiustega kui halvasti vett libilaskja
mulla — raske savimulla juures. Igasuguse mullaliigi juures
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tuleb alguses arvesse vdtta, kas meil on tegemist alg (primaar)
mullaga voi uhtmullaga. Primaar-muld seisab kovasti lademetes
ja on vahema\?é'él’"’bxraskvusega Sellega arvestades vdime iildiselt
primaar-mulla juures kuivendada viahemate dreenide vahelaiustega
kui mullastiku juures, mis koosneb uhtmullast.

Mulla veeldbilaskvuse ja iihtlasi dreenide vahelaiuse madramise
juures tuleb ka arvesse votta mulla lubja-, raua- ning huumuse-
sisaldust. Kui muld sisaldab suurel hulgal lupja, siis vdoime
dreene projektida suuremate vahelaiustega, sest et lubja sisaldus
drenaazi mojul aitab parandada mulla-struktuuri. :

Sisaldab aga muld rauda, siis on selle mdju vastupidine
kui lubja juures, sest rauaithendid seovad mullaosakesed tihedaks
massiks, mis osutub védga halvaks veeldbilaskjaks. Suure raua-
sisalduse juures tuleb dreenide vahelaiust vihendada (2 m iimber).

Ka huumuse-sisaldus on mineraalmuldadel mooduandev
dreenide vahelaiuse méddramisel, sest suurema huumuse-sisalduse
juures mulla veemahutavus kasvab ning 6hu liikumine muutub
raskemaks. Nii siis peame humuserikastel muldadel projektima
dreenid vihemate vahelaiustega.

Enne kui asuda maaparandusetodde teostamisele, peame
voimalikult hasti futvuma mullastikuga, milleks tuleb ette votta
uurimine. Maaparanduset6dde pédiilesandeks on ju Oieti regu-
leerida ja korraldada ohu ning vee vahekorda mullas, sarnaself,
et see kdige paremaks osutuks taimekasvule. Kellel on tegemist
olnud mulla uurimistoddega, see teab kui raske on ainult mulla
vilimuse jdrele otsust teha tema omaduste kohta. Et saada
voimalikult tdpsaid resultaate, tarvitatakse mulla uwurimiseks iga-
suguseid vastavaid abindusid. Mullastiku wuurimise otstarve on
teada saada mulla-liikide omadusi ja nende vahekordi mullas,

Kergemate, histi vett labilaskjate mullatuupxde juures oleneb
dreenide vahelaius teataval maidral dreenide siigavusest, mille-
juures vdhemale siigavusele ka vidiksem vahelaius vastab ning
iimberpoordult. Raskemate, vett halvasti ldbilaskjate muldade
juures ei ole aga vodimalik dreenide siigavuse suurendamisega
vastavalt dreenide vahelaiust suurendada, ilma et selle all kan-
nataks juba maakuivendamine.

Mulla veeldbilaskvus oleneb mullaterakeste suurusest ning
uhtmulla-osakeste, millede terade 1abimddt on vidhem kui 0,01
mm, vahekorrast. Mulla veeldbilaskvuse kohta vdib otsustada
ainult mulla-analiitisi pdhjal. Sagedasti ldhevad kiill tegelikkude
maaparandajate arvamised otstarbekohase dreenide vahelaiuse
kohta lahku nendest andmetest, mis teadusliku mulla uurimise
pohjal saadud. Kostka™ toob andmeid, millede jarele tegelikkude
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maaparandajate arvamised dreemde vahelaiuse kohta kuni 100 %o
iiksteisest erinevad.

Kokkuvottes Kostka andmeid toon siin jargmise tabeli:

Dreenide vahelaius Tegelikkude maa- Enamuse poolt
Mullaliik. teaduslikkude mulla- parandajate poolt soovitatud
uurimuste alusel. soovitatud vahelaius vahelaius.
I 10 m 8m — 16 m 13 m
11 10,2 9., —16 12 &5
111 16, 10 , — 16 , 26
IV 19, 10 , — 18 , (e

Tabelist ndeme, kuivort kdikuv on tegelikkude maaparan-
dajate arvamine dreenide vahelaiuse kohta. Praeguseaja vilja-
paistvamate teadlaste poolt maaparanduse alal on mineraalmaade
jaoks dreenide vahelaiuse mddramiseks tarvilikuks tunnistatud
mullastiku tdppis uurimine. Tegelikus elus on kdige rohkem
tarvitatud mulla uurimiseks mulla mehaanilist analiifisi.

Esimesena tarvitas Kopecky mulla mehaanilise analiiiisi andmeid
dreenide vahelaiuse madramiseks, ldhtudes tegeliku elu kogemustest. Kopecky
tdhendab, et kaudselt mehaanilise analitiisi alusel voib otsustada ka mulla
filisiliste omaduste iile.

Zunker arvab, et ainult iildine mulla mehaanilise analiiiisi tarvitusele
votmine dreenide vahelaiuste m#idramiseks, voib neid vigu korvalddda, mis oli
neil alustel, mis seni dreenide vahelaiuste maddramisel tarvitati. Siirasel teel
otstarbekohaste vahelaiustega drenaaZi-t6id teostades voime vidhemalt 20 9
drenaaZi kuludest kokku hoida.

Arvesse vottes kuivort tdhtsat osa etendavad praegusel ajal mullauurimise
tood mehaanilise analiiiisi ndol dreenide vahelaiuse midramisel ning et seda
kiisimust peab lugema otse pidevakiisimuseks ja et temast viimasel ajal koikidel
teaduslikkudel maaparanduse-koosolekutel ning vastavas kirjanduses suuresti
juttu tehakse, siis ei saa ka siinkohal sellest kiisimusest vaikides m66éda minna.

Jdrgnevad read on mddratud alustele dreenide vahelaiuse méadramisel,
mullastiku uurimise andmete ning meetodite kirjeldusele ning selle arvustusele.

Dreenide vahelaiuse mddramine mulla mehaanilise
analiiiisi abil.

Mulda véib mehaaniliselt analiiiisida kas soelumise vdi uhtumise abil.
Kultuurtehniliseks otstarbeks tarvitatavate analiiiiside jaoks ei tarvitata hari-
likult soelumist. Enam tdpsamad andmed mulla mehaanilise analiiiisi 14bi-
viimisel saame juba uhtmeetodi kaudu. Selleks otstarbeks olid esimesed
aparaadid konstrueeritud Benningsen’i, Knop’i ning Kiihn'i poolt. Koikidel
nimetatud aparaatidel on iiks pohimote, nimelt, et teatava suurusega mulla-
osakesed, mis vees hdljuvad, kindla aja jarele pohja langevad. Nende apa-
raatide tarvitamine siinnib jargmiselt: iihe tunni jooksul hésti labikeedetud
analiiiisitav muld asetatakse aparaati, mis harilikult pudeli voi silindri taoline
on, teda kogu aeg segades. Silinder tdidetakse kuni kindla madrgini veega.
Teatud aja jarele, kui mulla jimedamad osakesed pdhja vajunud ning holjuma
jddnud ainult peenemad, suspendeerunud osakesed, lastakse nad iihes veega
silindrisse tehtud avause kaudu suuremasse ndusse. Seda operatsiooni korra-
takse nii mitu korda kuni vedelik mulla pdil silindris tdiesti selgeks muutub,
s. t. ei sisalda enam mulla héljuvaid osakesi.

7
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Hiljem voeti tarvitusele uhtaparaadid alalise vcevooluga, mille abil pee-
takse mulla peenemad osad suspendeeritud olekus. Aparaat koosneb mitmest
iiksteisele jargnevast ndoust erinevate labimdotudega, millest on tingitud ka
erinev vee rohumine iiksikutes ndudes, kuhu paigutatud analiiisitav muld.
Vee rohumine on seda suurem, mida vidhem on noéu 1dbimoot ja vastupidi.
Vee juure- ning dravool jdab kogu aeg alaliseks. Sellejuures langevad esi-
meses nous pdhja suuremad ning raskemad mullaosad ; jirgmises nous vdhemad
ning kergemad jne. Séairasel teel toéotades voime juba mulda jagada mitte
ainult kahte ossa, nagu Benningsen’i pudeli ning Kiihn’i silindri juures, vaid
suurema hulga kategooriatesse, mullaosakeste suuruse jérele.

Gerhardt® on arvamisel, et veeldbilaskvus on iseloomustatud mulla
uhtosade sisalduse protsendiga. Tema arvates on drenaaZi-toode projektimisel
mulla uhtosade protsendi mairamine Benningsen’i ehk Kiihni silindri abil juba
kiillalt rahuldav. Peab tdhendama, et Benningsen'i pudel on selleks otstarbeks
viga holbus tarvitada, sest ta on kerge pollule kaasa votta ega ndoua ka too-
tamise juures teisi erilisi abindusid, tema t66 resultaadid ei ole kiill nii tdpsad
kui teistel uhtaparaatidel.

Kopecky poolt on uhtosadeks nimetatud mullaosakesed, millede 14bimdot
on vidhem kui 0,01 mm.

Kopecky votab viga raske mullaliigi jaoks aluseks -8 m dreenide vahe-
laiuse ning seab mitmesuguste teiste mullaliikide jaoks tabeli kokku dreenide
vahelaiuse méidramiseks, mille siinkohal toon.

; LA Dreenide vahe-

Malla I11k: laius meetrites.
Fe  Raskegaylimaldnhiost =>-7086 3 ot o WOt O s d i 8—9
2. Peenliivakas sav1muld uhtosi 55—700/ ..... o akass 9—10
3. Liivakas, liivsavikas, savimuld uhtosi 40—55% . . . . . 10—12
4. Tihe liivsavimuld; uhtosi 30—40% ........... 12—14
5. Liivsavikas liivsavimuld ; uhtosi 20—309, . . . . . . . . 14—16
6. Liivsavikas liivamuld (raskem tiiiip); uhtosi 10—209; . . . 16—18

7. Vihe liivsavikas liivamuld (kergem tiiiip); uhtosi vdhem

e e R e T R e b s G GRS B gy o 18—20

Mergelirikas savimuld, kui ta sisaldab enam kui 70 9 uhtosi, tuleb dreenida
9--10 m vahelaiusega. Liivamulla juures, mis sisaldab vdhem kui 10 9, uhtosi,
ei peeta enmam soovitavaks dreenida siistemaatilise drenaaZi abii.

Kboik siin toodud andmed on arvatud pdldude dreenimise kohta.

Peatume liihidalt mulla mehaanilise analiiiisi juures.

Benningsen’i pudeli abil ei ole meil voimalik toimetada uhtumist
saviosade tdieliseks eraldamiseks, missugune asjaolu aga kaasa mojub jédme-
damate mullaosade protsendi suurenemisele; nimelt pdile segamist langeb ka
teatav osa peenemaid saviosakesi, mis liiva langemisel kaasa kistakse, pdohja.

Monede mullaliikide juures on pea vdimatu voi vahemalt iisna ebatdppis
jaotada mulda tema terakeste suuruse jdrele ainult kahte kategooriasse, nii
nagu see on soovitatud Benningsen’i poolt, sest raske on tdmmata piiri mulla
uhtosakeste ja liiva ehk jimedamate terade vahel, samuti ka kahe liivasordi
vahel, kus iileminek kunagi teravalt esile ei tule.

Nimetamisvéairt on veel prof. Sikorsky mulla uhtaparaat. Viimases
on kombineeritud Benningsen’i ja Kiihni uhtaparaatide pohimotted, esile tuues
esimese lihtsust ja kasitamisholpsust ning teise tdpsust.

Juure lisades Kiihn’i uhtsilindrile jaotustega toru, oli niiviisi voimalik
mulla mehaanilist analiiiisi 14bi viia ilma tdpsate kaaludeta.
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Prof. Sikorsky uhtaparaat on valmistatud klaasist. P#dlmine osa on silindri
sarnane, mille ldbimoot 60 mm (v. joon. 52). Silinder, mille iilemises osas
asub pudeli kaela sarnane avaus 30 mm l#&bimddduga ning kiiljel 15 mm 1abi-
modduga avaus, 16peb 170 mm pikkuse ja 15 mm labimooduga toruga, millel
pdédle kantud jaotused. 200 mm korgusel, arvatud kiilje avause alumisest dérest,
on klaasile 16igatud joon, milleni tdidetakse aparaat veega.

Korgemale joont on jdetud tithi ruum, selleks et voimalik oleks mulda
veega {ublisti segamini loksutada. Alumisel otsal
asuv toru on gradueeritud pool-kuupsentimeetrilise
tdpsusega, selle kooniline osa aga veel veerandkuup- HiTh
sentimeetrilise tdpsusega. R 273

Aparaadi transportimise holbustamiseks on ta
konstrueeritud nii, et alumine jaotustega toru jame-
damast silindri osast on lahutatav.

Aparaadi tarvitamine.

.
‘
ettt et o -1

Analiiiisitavast mullast, mis vaba peab olema e - 60 -
suurematest kui 2 mm kivikestest ja taimejuurte
osakestest, kaalutakse tipsalt 10 g. Kaalutud muld
asetatakse portselaankaussi, sinna juure valades pu-
hast vett ning keedetakse teda pool kuni poolteist
tundi kogu aeg hoolega segades, sellejuures klaas-
pulgaga suuremaid mullatiikikesi purustades, kuni T
kausis olev segu tdiesti i{ihtlaseks pudrutaoliseks ™~
‘massiks muutub.

Keetmise ajal peame selle jdrele valvama, et
kausist iilekeemise, pritsimise ega muul teel vihemgi
-osa mullast kaduma ei ldheks.

Sagedasti pollul tootades tuleb loobuda.proovi . u
keetmisest, mis kiillalt hdid tagajdrgi annab, kui meil :
tegemist on enam liivase mullaga. 3 i

Usna rasvaste saviproovide juures peame sage- E \
dasti keetma 5—6 tundi, et saavutada soovitavaid E |
tagajérgi. E

Tegeliku elu nduete jaoks on harilikult motteta E
liiga suur ettevaatus ja tapipailsus, sest ikkagi 10 g =
mullaproov ei iseloomusta tdpsalt suurema maa-ala =
koosseisu, mis on vidga muutuv. y : 3

On mullaproov tdieliselt lagunenud ja iihtlaseks
massiks muutunud, siis valatakse ta lehtri abil apa- Joon. 52.
raati, iihtlasi puhastades kauss kui ka lehter sinna
jdanud mullaosakestest, tdidetakse puhta veega kuni
‘mirgini, korgitakse kinni ja segatakse hoolega, loksutades korralikult. Et eral-
dada mullaosakesi iiksteisest, asetatakse Kiire liigutusega aparaat vertikaal
'seisandisse, fikseerides viimast tegevust ajanéitajal.

Laboratooriumis t66tades tarvitatakse aparaadi hoidmiseks statiivi, pollul
aga hoitakse teda lihtsalt kies.

Kui arvata, et mulla uhtosakeste, mille 14bimddt 0,01 mm, kukkumise
kiirus vees on vordne 0,2 mm sekundis, siis, arvestades silindri 200 mm
korgusega, arvatud margist kuni kiilje avause alumise #4ireni, leiame, ét on
tarvis 1000 sekundit = 16 min. 40 sek., selleks, et suudaksid langetuda koik
mulla 0,01 mm jamedamad terakesed, jattes holjuma vette peenemad savi
uhtosakesed, korgemale kiilje avausest.

~
5
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Nimetatud aja moodumisel lastakse segane vesi #ra joosta ning tdidetakse
uuesti aparaat veega kuni mdrgini, segatakse, lastakse seista 16 min. 40 sek.
ning eemaldatakse uuesti segane vesi.

Seda operatsiooni korratakse seni kuni vesi pdile 16 min. 40 sek. seismise
enam segane ei ole, vaid tdiesti selge, mis on tdoenduseks, et koik peensavi
osakesed (vdhemad kui 0,01 mm) vélja on uhutud.

Pohja kogunenud liiv kuivatatakse dhukuivaks ning kaalutakse ; kaalu vahe-
nemine tuleb kirjutada uhtosade arvele, mis veega eemaldasime.

Alumises, jaotusega torus on kogunenud niiiid liivaosad, mida on voimalik
omakorda veel jaotada nende kukkumise kiiruse jérele:

1. Liiva-tolm — 0,01—0,05 mm terade 14bimddduga — kukub 3 mm
kiirusega sekundis — tdhendab kogu kukkumise aeg 200 mm pikkusel teel
on 100 sekundit.

2. Viaga peen liiv—0,05—0,10 mm terade 14bim6oduga — kukub 7 mm
kiirusega sekundis, kogu kukkumise aeg seega 29 sekundit.

3. Peen-liiv — 0,10—0,20 mm 14bimddduga — kukkumise kiirus 25 mm
sekundis, kogu kukkumise aeg 8 sek.

4. Keskmise jimedusega ja jdme liiv, terade 14bimdot 0,20 mm, jidb
torusse pddle eelmiste fraktsioonide eraldamist.

Et saavutada soovitud resultaate ka kaalumisteta, selleks on paljude katscte
pohjal korda ldinud leida mahule vastav kaal iga ilksiku eraldatava mulla
fraktsiooni jaoks :

Lol dlvetonmn o T S 1 sm3= 1328 g
P Naga peenHIN L Ul e oA S T 2 =l e
= g T e e R D R SN RO  PRNAEET"~SE Ro e
4. Keskmise ]amedusega ja jime liiv. 1 , = 1,612 ,

Fikseerides jaotustega torul iga fraktsiooni jirele mahu suurused ja tehes
vastavad arvutused, voime leida 10plikud andmed mulla mehaanilisest koos-
seisust. Toon siin iithe niite asja selgitamiseks.

Kaalutud 10 g dhukuiva, sdelutud mulda.

I vaatlus pidédle saviosakeste uhtumise . . . . . . . . 5,9 sm3
| A s ivatolmnrihtamise s 61 20000 ST Y
I i » viga peene liiva uhtumise . . . . . . 2853
v » . 'peene livarabtutnise JACAIE WY e
Esimese ja teise-vaatluse vahe (5,9—5,2) = 0,7 sm3,
nditab liiva tolmu hulka a 1,328 g . . . . . = 0,930 g.= 939
Teise ja kolmanda vaatluse vahe (5,2—2,8) =2,4 s
S RAAG o 5 b DA VR L SRR R S e S = 3,475 , = 348%
Kolmanda ja neljanda vaatluse vahe (2,8—1,9) =
== r OB AT R D o T e v b ="1363 ., .= 13,69
Ja viimane vaatlus nditab keskmise jimedusega ja
jame Altv: 1.9 smY 4 1612 g, ooty . = 3,063 , = 30,6%
Kokku liiva 8,831 g = 88,39
Analiiftsimiseks ol vletud . i sl B 10,000 g = 100 9%
Jarelikultson: ahtosioolntds <5ty oiivnwotifos) i st 1.169 ., s == k1.9

Siin kirjeldatud prof. Sikorsky uhtpudel on viga praktiline poliul tar-
vitamiseks.

Mulla uhtanaliiiiside tegemine iihe ehk teise aparaadiga votab iisna palju
aega ning nende Korralikuks ldbiviimiseks peame reserveerima alati terve
toopieva.
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Peatun siinkohal veel natukene pikemalt kultuurinsener prof. Kopecky
poolt aastal 1900 Praagas konstrueeritud uhtaparaadi juures (v. joon. 53).

Kopecky uhtaparaadiga on vdimalik korralikult mulla analiiiisi 14bi viia
keskmiselt kahe tunni jooksul, vdga raske savimulla juures kiill tunduvalt
kauem. Nimetatud aparaadi abil on voimalik lahutada mulda tema terakeste
suuruse jirele nelja kategooriasse :

I kategooria — mullaosade 14bimoot < 0,01 mm

» » .. 0,01—0,05 ,
III » » ” 0)05_011 »
v . i » >0l ,

Esimeses kategoorias oleksid esitatud mulla uhtosakesed — tdhendab ras-
vase savi osakesed — ning teistes peen liiva tolm, liiva tolm ja liiv.

Et Kopecky uht-aparaadi abil on

voimalik mulla mehaanilist analiiiisi {isna
lihtsalt ja Kkiiresti teha, sellepdrast on
see aparaat ka poolehoidu ja tarvitamist
leidnud maaparandusetoode juures, eriti
siis, kui meil suurel hulgal analiiiise
teha. Aparaadiga on voimalik pdeva
jooksul 2—3 mulla uhtanaliiiisi teha.
Koige enam on Kopecky aparaat levi-
nud Boomimaal ja Wiirttembergis. Fau-
ser tdhendab, et mainitud maades 20
aasta jooksul s#il tarvitusele voetud
Kopecky uhtmeetodi abil 30.000 mulla-
analiiiisi on tehtud ja nende andmete
pohjal madratud dreenide vahelaiused Joon. 53.
osutusid tegelikus elus kolblikeks. Wiirt-
tembergis on Kopecky mulla mehaani-
line analiiiis veel tunduvalt tdiendatud Fauser’i ning Canz’i poolt 1907. aasta
iimber, millega kokku langeb ka pedoloogilise laboratooriumi asutamine
Ellvangenis.
- Maapinna sondeerimiseks loetakse koige otstarbekohasemaks tarvitada
Ameerika taldrikpuuri. Vdhemate maaparandusetéode juures voetakse mulla-
proovi iiksikites mullastikku iseloomustavates kohtades. Suuremate maaparan-
dusetdode jaoks tehakse sondeerimistoid punktides, mis ldbistikku 150—200 m
kaugusel iiksteisest asuvad. Iga proovi votmise kohal midratakse ka pdhjavee
seisu Kkorgus.

Et iseloomustada harimise all olevat pinda, selleks voetakse vahemalt
iiks proov 10—20 sm siigavuselt. On maa aluspohi uurimise all oleval maa-
alal enam-vdhem iihtlase iseloomuga, siis on kiillalt kui analiiiisimiseks votta
proov 70—90 sm siigavuselt. Koosneb aga aluspohi omaduste poolest viga
mitmesugustest mullakihtidest, siis voetakse analiiiisimiseks igast iseloomus-
tavast kihist iiks proov. Proovi votmisel peab hoiduma segimineku eest, neid
.. alati korralikult iga proovi augu kohal etiketiga varustades. Proovi suurus peab
'/ olema keskmiselt 0,5 kg. Kivide sisaldus m#aratakse pollul protsentides kindlaks,
arvesse vottes Kka kivide suurust; saadud andmed kivide sisalduse kohta
proovis saadetakse iihes prooviga laboratooriumi. ~Transportimiseks mahu-
tatakse proov paberikotikesse, sinna piile tdhendades proovi siigavuse, kultivee-
rimisviisi, proovi numbri j. m. andmed.

Pedoloogiline laboratoorium on sisse seatud iihe laborandi jaoks kolme
Kopecky uhtaparaadiga. Laboratooriumi saadetud mullaproovid kuivatatakse
Ohu kdes, paigutades laudadele iiksteise korvale, nii et neid sormede vahel
peenendades oleks voimalik luubi abil iiksteisega vorrelda ning otsustada kui-
vort moned proovid teistega iihesugusteks voib lugeda. Koigist proovidest,




102

mis vilimuse jirele iihtlasteks osutusid, analiiiisitakse ainult iiks. Viga raske
savimulla proovide juures on viliselt iisna raske otsustada proovide sarnasuse
iile ja sdidrasel juhul soovitatakse koiki proove analiiiisida.

Analiiiisimisele asudes peenendatakse proovimisele tulev muld hoolikalt
uhmris, aga nii, et mulla algterakesed oma esialgset kuju ei kaotaks. Pdiile
peenendamise sdelutakse proov 14bi 2 mm iimmarguste aukudega soela; soelale
jddnud osast eraldatakse peenem mullatolm vee abil, seda sinna piile pritsides.
Soelale jadnud osa kaalutakse ning madratakse tema protsent mullas.

Uhtanaliiiisiks voetakse sdelutud mullast 50 g, paigutatakse 12 tunniks
vette ning keedetakse veel 2 tunni jooksul, aurunud vee asemele alati uut
juure valades. Proovi jahtumisel valatakse vedel osa Kopecky aparaadi kesk-
misse silindrisse, lisatakse jdrele jddnud osale natuke vett juure, mulda vastu
kausi seinu hoolikalt sormega 14bi hodrudes, missuguse toimingu juures sdrme
otsad aga kummi kattega varustatud peavad olema, et mulla pddsemist kiiiinte
alla takistada. Pi#dle viikese vaheaja valatakse uuesti kaussi jddnud mulla
osale vett juure, segatakse, lastakse vidhe seista, et muld kausikese pdhja
langeda voiks ning valatakse segane vedelik jdlle Kopecky aparaadi keskmisse
silindrisse. Seda manipulatsiooni korratakse nii kaua kuni vesi, mis mulla
proovi pddl asub, pddle vdhese seismise pdris selgeks muutub, s.t. kuni temas
puuduvad mulla uhtosakesed. Jidrele jddnud proovi osa paigutatakse aparaadi
koige kitsamasse silindrisse ning niiiid voib alata juba tootamisega.

Mulla uhte-protsess kestab niikaua, kuni kdige suuremast silindrist voolav
vesi tdiesti selgeks muutub, mida on vodimalik saavutada savimulla juures
keskmiselt 2 ja liivamulla juures 1 tunni jooksul. Viga raske savimuld nduab
uhteprotsessi Jdbiviimiseks vahest kuni 6 tundi.

Lopetades uhte-protsessi korvaldatakse silindrist vesi dekanteerimise teel
ja uhutakse mulla jadnused eraldatult klaasidesse. Andes veel klaasis selguda
eemaldatakse ta ning asetatakse muld hobe- vOi nikkeltiiglisse — liivasaunal
kuivatamiseks. Pddle kuivatamist jahutatakse eksikaatoris ning kaalutakse.

Arvestades teatava mullaliigi uhtosade protsendiga, vdoime selle jérele
maédrata dreenide vahelaiuse. Kriiger* toob dreenide vahelaiuse ja dreenide
siigavuse jaoks jargmised vahekorrad Kopecky ning Canz’i andmetel:

Uht- |y - dreenide vaheline | preenide vahelaius, kui

Nr Mulla liik osade T dreenide siigavus | nende siigavus — 125 sm

% Kopeckyi Canz | Kopecky | Canz
| |

1| Raske savimuld . . . | =70 7 7—8 8,5 8,5—9
2 | Peen, liivakas savimuld | 70—55 7,5 8-9 9,5 9—11
3 | Liivakas liivsavikas sa-

vimuld . . . . . . |58—40] 7,5—9 | 9—10,5| 9,6—11 | 11—13
4 | Tihe liivsavimuld . . ]40—-30| 9—10,5 | 10,5—-12| 11—I13 | 13—15
5 | Liivakas liivsavimuld . |30—20]| 10,5—12 | 12—14 13—15 | 15—17,5
6 | Liivsavikas liivamuld . |20~10| 12-—-14 | 14—16,5|156—17,5 | 17,5—21
7 | Vihe liivsavikas liiva-

Mgl oan £ S <10 | 14—14,5 | 16,5—19 | 17,6—19 | 21—24

Nagu tabelist niha on Kopecky ja Canz'i andmetel viikene lahkuminek,
mis on seletatav B6omimaa ja Wiirttembergi olude isedralsustega, nimelt lubavad
Wiirttembergi olud 14bi viia kuivendamist suuremate dreenide vahelaiustega kui
Bé6émimaa olud.
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Heina- ning karjamaid tuleb kuivendada 209 kuni 509, suuremate
dreenide vahelaiustega.

Fauser* tihendab, et Kopecky uhtaparaadi abil ldbiviidud mulla mehaa-
nilise analiiiisi andmeid ei tohi igal juhul tarvitada piris 3abloonselt, vaid tdhtis
on sdiljuures veel arvesse votta teiste kategooriate mullaosakeste protsenti,
eriti Il kategooria protsenti, mulla lubjasisaldust, raua- ning huumuse-sisaldust,
maapinna langust, aluspdhja mulla lademete korda, ilmastu olusid ja maja-
pidamise intensiivsust.

Vahekord dreenide vahelaiuse ja siigavuse ning mulla uhtosade protsendi
vahel on Fauser’i poolt graafiliselt kujutatud (v. joonis 54).
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DORELNIDE VIGHELAIYS MEELTHRITES
Joon. 54.

b

Mulla IIIl jalV terasuuruste kategooria mdju dreenide
vahelaiusele.

Leidub mullas suur protsent terasuurasi III ja IV (0,05—2,0 mm), siis seda
vihem on sdil terasuurusi I (v. 1k. 101), millejuures dreenide vahelaiuse suuren-
damine niisugusel juhul juba otsekoheselt tabelist I osade protsendi koosseisu
jarele leida voib.

Mulla terasuuruste Il. kategooria (0,01—0,5 mm) moju
dreenide vahelaiusele.

Nagu kogemused on ndidanud, teeb II kat. mullaosakeste suuremal hulgal
esinemine mulla vett l4bilaskvamaks, mille pohjal dreenide vahelaiust hésti
suurendada voib. -

Fauser’i poolt on toodud alljédrgnev tabel, millest jirgneb kui tihtis on
dreenide vahelaiuse méadramisel mullaosakeste II ning I kat. vahekord:

3 e at: “iinlies Lubatud dreenide vahelaiuste suurendamine, kui dreenide
Al aclol fite siigavus on: (Eoodud Fauser'i graafikust
R 1 e 120sm | 130 sm | 140sm | 150 sm | 160 sm
159, 4,6 'm = {250 m | e m PR 8% 6,2 m
109 % 1y RN e T I 46 4,9
5% 28~ 3,07 o f L Blors
0% P8 LRl ged] DI y3 D el g o
—5% 0 NS B ¥ 1474 T Y S
—109 TR SEaR e A Nl
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Lubjasisalduse mdju dreenide vahelaiusele.

Dreenide vahelaiust vdib suurendada ka muila lubja sisalduse
juures. Janota* jdrele mojub lubjasisaldus hésti mulla veeldbi-
laskvusele, kui lubi mullas siisihapulubja (CaCO;) n. n. karbo-
naatidena esineb, mida suuremal hulgal, seda enam mulda kohen-
dades, lagunemist ning tuuldumist (Durchliiftung) edendades.
Fauser® tiahendab, et dreenide vahelaiust v6ib suurendada

15% lubjasisalduse juures 0,5—1,0 m vorra
30% » » 1a0_2’0 ” »
50(%) » » 2;0_3y0 » ”

sddljuures raskematel muldadel vahelaiust vdhema arvu vorra
suurendades kui kergematel muldadel.

Mulla rauasisalduse moju dreenide vahelaiusele.

Rauarikka mulla juures tuleb dreenide vahelaiust vdhendada.
Fauser ja Kriiger soovitavad korge rauasisalduse juures mullas
dreenide vahelaiust vahendada 1—2 m vorra. Ka Kopecky on
selles asjas samal arvamisel kui Kriiger ja Fauser ning tahendab,
et rauaiihendid mullas teevad viimase vett ldbilaskmatuks,
tihedaks massiks, mille pirast juba iiksi voib olla digustatud
sddrasel maal drenaazitoode teostamine.

Mulla huumuse sisalduse mdoju dreenide
vahelaiusele.

Huumuse juuresolekul muutub mulla vidrv tumedamaks.
Janota® tdhendab, et tdhtis on arvesse votta kuivendusetédde
teostamisel, kas meil on tegemist mullas hapu v&i mitte-hapu
huumusega. Mida enam leidub mullas ndrgalthaput huumust,
seda enam teeb see kerge mulla raskemaks ning raske mulla
kergemaks. Sdidrase huumuse esinemine mullas on ainult soo-
vitav. Maa-aladel, kus pdhjavesi viaga korgel seisab, s. t. kus
muld kannatab dhupuuduse ning liigniiskuse all, sddl on meil
harilikult tegemist hapu huumusega. Viimase juuresolekul tuleb
kuivendusetodde teostamisel dreenide vahelaiust juba vdhendada.

Maapinna languse mdju dreenide vahelaiusele.

Suurema maalanguse juures ning dreenides poikidrenaazi.
siisteemis vOime imeja-dreenide vahelaiusi kuni 20 % suurendada. '
Kopecky arvab, et viga raskete savimuldade juures on maalangus
peaaegu tdhtsuseta ja dreenide vahelaiuse suurendamine on siil
vahest lubatud ainult 1 meetri piirides. Enam kergematel maadel
voime dreenide vahelaiusi rohkem suurendada, keskmiste liiv-
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savimuldade juures kuni 2 m ning liivaka liivsavi ja liivsavika
liivamuldade juures 3—4 m vdrra.

Teised tegurid, mis dreenide vahelaiuse
midramisel tarvis arvesse votta.

Nagu varem juba mainitud, tuleb dreenide vahelaiust suu-
rendada vett histi ldbilaskja aluspOhja juures.

Ka kliimalisi olusid, nagu sademed, temperatuur,
tuuled, auramine jne. on dreenide vahelaiuse projektimisel tarvis
arvesse votta, aluseks vottes sddljuures mulla 16imist.

Dreenide vahelaiuse méadramisel on veel tahtis kuivendamise
alla tuleva maa-ala asukoht péddmiselt turu seisukohalt,
millest oleneb majapidamise intensiivsus. Nii vdime enam inten-
siilvsemate majapidamiste maa-aladel projektida vdhemaid dree-
nide vahelaiusi kui ekstensiivse majapidamise oludes.

Et paremini ette kujutada, kuidas mulla 16imise alusel maa-
ratakse dreenide vahelaiust, toon siin nditeks jargmise juhtumi:

Meil on tarvis dreenida vdiketalu pdllumaad, mulla omaduste
poolest enam iihtlase iseloomuga, iildine vdhene langus Iouna
poole — 4 %, majapidamine on keskmiselt intensiivne — turu
suhtes vordlemisi haal kohal. Tarvitusel on kaheksaviljaline
kiilvikord, neist 3 vilja heina all, teistel véljadel teravili, juurvili,
kartul, lina ja haljaskesa.

~ Mulla peenese 10imis andis protsentides jargmise iilevaate:

terasuurusi kat. 1 (< 0,01) — 20%
3 » 11 (0,01—0,05) — 25%
» » 1 (0,06—0,1) — 30%
& » IV (0,1—2,00 — 25%

milline koosseis on omane meie Louna-Eesti muldadele, ning
jareldame, et meil on tegemist kerge liivsavi mullaga.

Muld sisaldab lupja siisihapukaltsiumi néol (CaCO,) kesk-
miselt 20 %.

Asume toodud andmetel dreenide siigavuse ja vahelaiuse
madramisele.

Silmaspidades, et kuivendatav maa-ala kasutatakse p#ddmi-
selt polluheina ja teravilja kasvatamiseks, siis sellest ldhtudes
valime dreenide siigavuse 120 sm, arvestades lubja sisaldust ja
maa-ala iildise languse sihti [dunasse. 120 sm dreeni siigavuse
ja 20% uhtosade sisalduse juures leiame graafikust (v. joon. 54)
dreenide vahelaiuse 17 m; sinna juure peame arvama veel
lubatud vahelaiuse suurendamise terasuuruste II kat. iilekaalu
juures I-st, kdesoleval juhul on see 5%, seega tabelist leiame
2,8 m. Ka suurema lubjasisalduse juures on lubatud dreenide
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vahelaiust suurendada, praegusel juhul (20% CaCO,) voiks seega
lisada 1 m vorra. Kui 1opuks veel arvesse votame maa iildisest
langusesihist tingitud dreenide vahelaiuse suurendamise — 4%
— 0.5 m vorra, siis saame 10plikult dreenide vahelaiuse

17,0+ 2,8+1,040,5=21,3 m.

Dreenide vahelaiuse mddramine, kui muld koosneb
pedoloogiliselt eriliste omadustega kihtidest.

Kui muld kuivendamise siigavuse ulatusel, arvatud maapinnast dreeni
siigavuseni, koosneb kahest eri veeldbilaskvusega kihist, siis tuleb mulla 16imise
alusel mdadrata dreenide vahelaius iga kihi kohta eraldi, milleks Blauth
soovitab jirgmiselt toimida.

Dreenitav maa koosneb niditeks kahest kihist, millede jaoks leitud eraldi
dreenide vahelaiused n ja o (v. joon. 55). Et leida moélema mullakihi jaoks
rahuldav dreenide vahelaius, toimime jdrgmiselt: kanname kindlas. moodus
mullakihtide paksused paberile,
LBHIET O e VI tdhendades dreeni nouetavale sii-
i fbe g o g e G0 b gavusele; dreeni vertikaal-joonest

< ‘ ' ' ' ' maapinna kohal kanname pare-
male ja pahemale dreenide pool-

\§:\>\\\)\§\§\§Q\§\\§\\\\\\\\\ vahelaiused /2 n ja !/2 o, arves-
) e e e e

tuses. Saadud punktid iithendame

. sirgetega, dreeni seisukohaga —

Joon. 535. saame kaks kolmnurka. Uhendus-

jooned 18ikuvad mullakihtide eral-

dusjoonega. Lbdikumiskohalt tombame paralleeljoone mulla iilemise kihi pool-

vahelaiust kujutava punkti ja dreeni pohja iihendavale joonele, saame punktid
C ja D, millede vahe ongi valitav dreenide vahelaius (L).

Kui meie kuivendatav maa-ala koosneb mitmest eriomadusega mullakihist,

arvates maapinnast kuni dreeni siigavuseni, siis soovitab Zunker* dreenide

vahelaiuse médramiseks tarvitada jargmist valemit :

Bty s hg
hy + hy

Kus Ej, E,, on iiksikute kihtide vastavad dreenide vahelaiused ja /%y, &, on
itksikute kihtide sitigavused, mis siinkohal kaalu jirele viljendatakse.

=% —— % —

Eiwe

Dreenide vahelaiuse mddramine mulla hiigros-
koopsuse alusel.
P
i)

/  Esimesena vottis Breitenbach* dreenide vahelaiuse méadramisel ka
mulla hiigroskoopsust arvesse. Breitenbach on samal arvamisel kui Mitscherlich,
et mulla hiigroskoopsus on proportsionaalne tema iildpdilispinnale (Gesamt-
oberfliche des Bodens). Sellest ldhtudes peame jireldama, et mulla iildpaalis-
pinna kasvamisega tuleb ka dreenide vahelaiust vihendada, sest mulla iild-
padlispinna suurenemine suurendab ka hodrumist mulla iiksikute osakeste ja
vee vahel, seega veedravoolu olusid raskendades.

Mulla hiigroskoopsuse all tuleb moista seda veehulka, mida sisaldab muld,
kui viimase pdalispind (Oberfliche) just iihe vee molekulaar-kihiga kaetud on.
Sellest 1dhtudes on siis mulla hiigroskoopsus proportsionaalne mulla pailis-
pinnale. Hiigroskoopsus tihendatakse harilikult protsentides arvutatult kaalu
jarele kogu mulla kaalu suhbtes.
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Breitenbach mi#iras drenaaZi abil teostatud maakuivendusetédde juures
iiksikute ‘muldade hiigroskoopsuse ning katsus saadud andmete pohjal leida
kindlat vahekorda dreenide vahelaiuse ning hiigroskoopsuse vahel. Lahtudes
maaparanduse tegeliku elu kogemustest leidis Breitenbach jargmise seaduse:

162 —IlgH

L b

0,055

kus /1 tihendab mulla hiigroskoopsust protsentides ning e dreenide vahelaiust.
See valem on kujutatud ka graafiku abil (v. joon. 56).

Mitscherlich’i jéirele on vdimalik mulla hiigroskoopsust jargmiselt maarata.

Mulla hiigroskoopsuse madramiseks voetakse 30—50 g mulda — soo-
mulla juures on kiillalt 5—10 g — kuivatatakse Mitscherlichi kuivatusmeetodi
jarele vaakumeksikaatoris ning kaalutakse lihvitud klaasplaadiga klaaskausis
mulla tdppis kaal. Nii saadakse kuiva mulla kaal. Klaaskauss (%) iithes kuiva
mullaga asetatakse eksikaatori sarnasesse aparaati (v. joon. 57), kuhu valatud
100 sm?® 109, vidvelhapet (H,SO,), sdil leiduvale klaaskolmjalale (g).
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Dreenide vahelaius meetrites
Joon. 56. Joon. 57.

Aparaat tiihjendatakse dhust veepumba abil — vaakumi {ile otsustatakse
aparaadis leiduva manomeetri jirele (e) ning jdetakse seesugusesse seisukorda,
asetades ta pimedasse ruumi enam iihtlase temperatuuriga. Kahe ehk kolme
pdeva pdrast lastakse aeglaselt aparaat tdituda Ohuga ning uuendatakse véi-
velhape, valades tiihjendatud aparaati 100 sm3, tdpsalt 100-list. Viimase toi-
mingu aegu peab mullakauss aparaadis klaasplaadiga kaetud olema. Péile
vddvelhappe eemaldatakse aparaadist uuesti ohk ning jdetakse kolmeks pée-
vaks samasugustesse tingimustesse seisma kui varemgi. Viimasel korral apa-
raati ohku lastes juhime selle enne 1dbi kuivatuspudeli, mis tdidetud 109-lise
vidvelhappega. Niiiid jargneb kaalumine, enne mullakaussi hoolega selleks
méadratud plaadiga kattes. Kaalumiste vahe néitab iilesvOoetud veehulka, mis
korrutatud sajale ja jagatud kuiva mulla grammide arvule néitab meile mulla
hiigroskoopsust protsentides.

Dreenide vahelaiuse mddramine mullaeripddlispinna
alusel, Zunkeri jacele.

Mulla pédlispind (Bodenoberfliche), mille suurusest kahtlemata oleneb
mulla veeldbilaskvus, on moiste, mis vordlemisi alles hiljuti Rodevaldi ja
Mitscherlichi poolt mullateadusse on viidud ning mille leidmiseks on tarvis
mddrata mulla hiigroskoopsust.
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Mulla pailispind on moodustatud kdikide iksikute mullaosakeste pindade
summast, mis on iga mulla liigi jaoks eriline ning seda iseloomustav. Mulla
padlispind oleneb mullaosakeste suurusest ning nende kujust. Mida suuremad
on mullaosakesed, seda vdiksem on mulla pédlispind ja mida vdhem sarnaneb
mullaosakeste kuju kuulile, seda suuremaks muutub mulla péilispind. -

Mitscherlich tidhendab, et kui kdikide mullaosakeste kuju on umbes
iihtlane ja nende pind ka enam-vdhem iihtlase karedusega, siis on mulla paalis-
pind seda suurem, mida viiksemad on iiksikud mullaosakesed.

Zunker katsub madrata dreenide vahelaiust mulla er i pidlispinna
omaduste abil. See meetod, mille aluseks mulla eripddlispinna m#dramine, on
ZunKeri poolt tdpsalt ldbi té6tatud ning motiveeritud.

Toetudes Zunker'i toddele toon siin tema meetodi lithikese kokkuvdtte.

Mulla eripdalispind on iildiselt iihe aine jao-
4TS tusekraadi mooduks. Mulla eripadlispinnast on suu-

T | rel madral tingitud mulla veeldbilaskvus, millest oma-

% k] korda oleneb tahtsal méaral dreenide vahelaius.
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margusena.

Mulla eripddlispinna madramiseks konstrueeris
Zunker erilise aparaadi, mida kujutab juuresolev
joonis nr. 58. Zunker'i aparaat on osutunud piile
paljude katsete ldbiviimist soovitatavaks. Aparaat
koosneb 40 mm seesmise 1dbimddduga 670 mm
pikkusest torust, mille i{ilemine ots lehtrisarnaseks
tehtud. Toru alumine ots on varustatud kummi-
toruga, mida vdimalik ndpitsaga (a) kinni pigistada.
Toru kiiljel asuvad 400 mm . kaugusel iiksteisest

Joon. 58. avaused rohu mootmiseks (o) ja (p), mis suletud

lihvitud klaaskorkidega (¢) ja (b), milledesse jietud

kitsad praod, alumisse 1 mm ja iilemisse 0,5 mm

laiuses. Avaused on iihendatud Kkummitorude kaudu manomeetriga (m).

Kogu aparaat peab loodis seisma. Lahemalt selle aparaadi ja temaga toota-
mise juures ei peatu.

Vahekorra selgitamiseks mulla veeldbilaskvuse ja pédlispinna vahel on
Kriigeri* poolt empiirilisel teel leitud jirgmine valem :

J op
2
K-Or

v =

kus: vee ldbivoolamise kiirus
langus
mulla pooride maht (Porenvolumen)

= pdilispinna summa mahu iiksuses

K = koeffitsient.

Zunker* toetab Kriiger'i vaadet ja. tdhendab, et mulla péilispinna are-
nemine on iihtlasi ka tema veelabilaskvuse mododuks. Zunker on madranud
ithe mullaliigi eripddlispinna paljude katsete abil ning piilidnud siis saadud
andmetel mairata dreenide vahelaiust, missuguse t66 tulemused toon all-
jdrgnevas tabelis :

I

QR &
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Mulla eri- Normaalne

Mulla liik pdilispind dreenide

U vahelaius
Raske Savigfiiil, 2F Bumuas=s > 1000 8—10
BRI - o o AT s S 1000—730 10—12
Raske liivsavimuld . . . . . . 730—510 12—14
Difvsavimubd s D il 5iaeg 510—340 14—16
Liivane liivsavimuld . . . . . 340—-130 16—20
Savakag Hpy 0y SR 130—30 20—24
| 07 T IR P v o et e =L 30 > 24

Oma uurimuste pohjal annab Zunker valemi, mis iseloomustab vahekorda
mulla eripddlispinna ja dreenide vahelaiuse vahel :

8 ke
E=30—2 1/U (meetrit)
iildiselt voetud on aga:

3 gen)
E=a—10b 1/U (meetrit)
kus suurused a ja b olenevad maa tarvitamise ning taimekasvu tingimustest.

Kui iihel savimulla-liigil on kalduvus elektroliiiitide juuresoleku tottu tekitada
mulla someraid, siis vdib sel juhul dreenide vahelaiustele 2 m vorra juure lisada.
Elektroliiitidena mdjuvad : lubi, kaali, fosforhape, magneesium ja moned teised
taimede toiteained.

Kui alata Zunker'i meetodi jdrele mulla eripadlispinna méidramist, siis
tuleb selleks muld esmalt 6hu kides kuivatada. Viimast toimingut ei saa iga-
kord ka tarvilikuks lugeda, peab aga iitlema, et ta siiski suuresti holbustab
mullaga iimberkdimist — proovi saatmist, pakkimist jne. Pdile selle soovitab
Zunker mdne mullaliigi juures juure lisada ammoniaaki, et sellega #4ra hoida
vdiksemate mullaosikeste sdmerasse minekut, mis kergesti voib siindida loomu-
likkude mulla elektroliiiitide juuresolekul. Igal juhul lisab Zunker mulla uhtumise
juures detsinormaal ammoniaagi lahust juure (s.t. 17 g NH; — 1000 sm3 vees).
Zunker soovitab ‘proovi mitte keeta, vaid hoida teda iihe pdeva jooksul desti-
leeritud vees, mille mé6dumisel soovitab kahe tunni jooksul loksutada teda
segamisaparaadil.

Oma raskuse mdjul langevad mullaosakesed Zunkeri aparaadi torus alla-
poole, seega muutub ka mulla tihedus torus o ja p vahel ja iihes sellega ka
rohumiste vahe viheneb manomeetril.

Zunkeri jdrele tema aparaadil to6tades, toetudes rohumiste differe ntsidele
toru o ja p kohtadel (v. joonis 58), on meil vdimalik leida arvutamise teel
mulla eripdalispinda.!)

1) Koik tdielikumad andmed kasitletud kiisimuse kohta voib leida :

Zunker: Die Bestimmung der spezifischen Oberfliche des Bodens. Land-
wirtschaftliche Jahrbiicher. (1921, 1923).

Zunker: Die spezifische Oberfliche des Bodens als Grundlage fiir die
Normung der Drinentfernung. Der Kulturtechniker. (1923).
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Mullaosakeste suuruse middramine Kraussi meetodi jidrele.

Krauss* arvab, et kui soovitakse teada saada iiksikute mullaosakeste
suuruse moju vee ldbilaskvusele, siis peame ldbi viima mullaosakeste jaotamise
nende 14bimdddu ehk pédlispinna jdrele kuni koige vdiksemate mullaesakesteni,
mis iildse veel suudavad vee ldbilaskvust mullas vdhendada. Niisuguste mulla-
osakeste suurus langeb kokku sedimentatsiooni 16puga. Sedimentatsiooni 16pp
aga omakorda langeb kokku mullaosakeste kolloidaalse olekuga.

Krauss’i pooit on konstrueeritud ka vastav aparaat, mille abil tegelikus
elus vordlemisi holbus on téotada ning voimalik mullaosakeste koige peenemat
jaotust ldbiviia.

Ka Kopecky uhtaparaat on Krauss’i poolt muudetud tdpsamate tulemuste
saavutamiseks (v. joon. 53). Aparaadiga tootades peab vesi ennem lubjast
vabastatama, mida ammoniaagi juurelisamisega voimalik teostada. Aparaadiga
tootamine ning kogu uhteprotsess siinnib automaatselt.

Kogu aparatuur, soelad, uhtaparaat ning sedimentatsioon on nii koos-
kolastatud, et mullaosakeste jaotust on vdimalik tdpsalt teostada koikide frakt-
sioonide ulatusel, nimelt 2 mm kuni 0,0002 mm. Uhe analiiiisi juures koigub
iiksikute fraktsioonide summa 1000/0 iimber (keskmiselt 97—1049/0).

Schroederi meetod dreenide vahelaiuse middramiseks
mulla uurimiste alusel.

Schroeder* arvab, et dreenide vahelaiuse madramiseks on tarvis teada
kuivort pohjavee liikumine on takistatud teatud mullaliigi poolt. Mulla veelii-
kumise takistuse midramisel soovitab Schroeder jirgmiselt toimetada.

Vajutatakse toru mullasse, mille ots ulatuks allapoole péhjavee pinda,
korvaldatakse torust muld, mis asub pdilpool pdohjavee pinda ja valatakse
torusse kindel hulk vett, sellejuures viimase alanemist torus hoolega tdhele
pannes (v. joon. 59). Sédidrane mulla pohjavee liikumise takistuse uuri-
mine nouab siis pohjavee siigavuse ja vee alanemise mddramist torus.

Schroeder on veel arvamisel, et ainult véljal ldbiviidud mullaoma-
duste uurimine, ilma et oleks mullaosakeste vahel 16hutud nende looduslik
side, voib anda meile koige rahuldavamaid aluseid dreenide vahelaiuse
méadramiseks.

Dreenide vahelaiuse mddramise meetodite arvustus.

Mullaproovi votmine ja ettevalmistamine analiiii-
siks., Véga tdhtis on, et uurimiseks pollult voetud mull@proovid vastaksid
pollu keskmisele iseloomule ja et nende votmise juures oleks silmas peetud
suurem tédpsus. Ainult korralikult ja koikidele nouetele vastavalt teostatud
proovide votmine voib anda neid analiiiisi tagajargi, mis usutavad ja kolb-
likud dreenide vahelaiuse méairamiseks, vastasel juhul osutuvad aga koik
laboratoorsed t66d asjatuks ning saadud andmed  ei ole kolblikud
tarvitamiseks.

Rothe* arvab, et Wiirttembergi eeskirja jérele pinnasondeeri-
misi toimetada kohane ei ole, sest sddl on ette ndhtud puurimisi iga 150—
200 m tagant, seega umbes 2 ha kohta 1 puurimine, mis aga vadhesena on
osutunud. Seega tuleks proovivotmise aukude arvu suurendada. Viimane
asjaolu on eriti tdhtis sdil, kus mullastik suurema maa-ala ulatusel sugugi
iihtlane ei ole.

Taldrikpuuri tarvitamisel proovi votmiseks on karta, et muld pdalmi-
sest kihist voib sattuda proovi hulka. See hddaoht on korvaldatud Zun-
ker’i * titbpuuri tarvitades (v. joon. 60). Puuri laius on 80 mm, pikkus
2 m. Esimest neist on parem tarvitada raskema maa juures, teist aga ker-
gema maa juures.
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Rothe* arvab, et ameerika taldrikpuurist ning Zunker'i poolt soo-
vitatud tiibpuurist tootab paremini mullaproovi votmisel kamberpuur, mille
abil voimalik proovi péris puhtalt siigavamatest kihtidest kdtte saada.

Freckmann ja Janert® soovitavad mullaproovi votmiseks tar-
vitada 135 sm pikkust, 34 mm vilise 1dbimdoduga, 2 mm seinapaksusega
pdris iimmargust terastoru. Toru alumine ots on teravaks tehtud seest-
poolt viljapoole. Toru vajutatakse surumise abil mullasse 5—10 sm siiga-
vuseni, sddljuures teda natukene ringi keerates, et muld torus hésti piisima
jddks ja alumisest kihist puuri otsa juures eralduks. Viljatommates sei-
sab muld harilikult h#sti torus, ainult kergemate liivamaade juures voib
juhtuda, et muld toru viljatombamisel tagasi kukub. Viimasel juhul soo-
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Joon. 59. Joon. 60.

vitatakse enne toru viljatombamist tema otsale porutada vasaraga ehk Kki-
viga, et muld torus tihedamaks muutuks. Torust voib mulda tiku abil
eemaldada ja uuesti jargmise kihi puurimisele asuda. 125 sm siigavuse
augu puurimiseks kulub keskmiselt veerand tundi, raskemate maade juures
aga kuni pool tundi.

Pédidle proovivotmist tuleb muld ette valmistada analiiiisimiseks, mis
on vdga mitmesugune iga iiksiku mulla analiiiisimismeetodi juures. Ei saa
nimetamata jédtta, et mullaproovi ettevalmistamisel vdga suur moju on ana-
liliisi tagajdrjele. Moned soovitavad proovi enne analiiiisimist keeta (Fau-
ser j. t.), teised aga eelistavad proovi leotamist vdhemalt iihe kuni kahe
tunni jooksul. Nii on jéllegi monede arvamine iisna eelmiste vastane, kes
soovitavad ainult segamise teel n. n. keerlemisaparaadil proovi analiiiisi-
miseks ette valmistada. Zunker tdhendab, et mullaproovi ei tohi dieti keeta,
kni kavatsus on vidiksemaid mullaosi maédrata; sest et keetmine muudab
mulla looduslikku jagunemiskraadi. Ta soovitab pddle 12 tunnilise mulla-
proovi leotamise teda asetada segamiseks keerlemisaparaadile (vdhemalt
2 tunni jooksul).
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Mulla segamisel ehk loksutamisel keerlemisaparaadi abil on karta, et
mullaosakesed hodrumise tottu vastu aparaadi seinu vdivad puruneda, mis
kiill oleneb mulla mineraalosade kovaduseastmest. Viimasel arvamisel on
ka Rothe* tema eelistab Mitscherlich’i mullaproovi ettevalmistamis-
viisi analiiiisimiseks, kus ei ole soovitatud tarvitada loksutamist,

Freckmann ja Janert* on katsunud uurida péddle 12 tunnilise
mulla leotamise, missugune mdju on loksutamisel mullaosakeste iiksteisest
eraldumisele ja missugune loksutamise aeg on selleks kdige vastavam. Ni-
metatud uurimuse toimetamiseks voeti 15 mullaproovi ja loksutati neid viie
mitmesuguse aja kestusel, toodades seega kolme paralleeliga. Muld ana-
liiiisiti ‘Krauss’i meetodi jdrele. Uurimise lopetamisel oli voimalik téhele
panna, et mullaosakeste hulk 0,02—0,05 mm ldbimdoduga kasvas pikema
loksutamise aja juures.

; mm mulla- ,006 mm mulla-
LOkst‘:xt:gil:js; iz, fsgﬁ%ite TA) (kaalu égkeoste m% (kaalu
jarele) jarele)
1, tundi T 1549 577
1 tund 16,18 6,33
2 tundi 17,95 7,20
5iie, 21,03 9,93
10, 23,36 10,70

Toodud tabelist on nédha, et loksutamisel kahtlemata suur moju on
mulla oige jagunemiskraadi leidmiseks. Et mullaosakeste siduvus eri mulla-
liilkide juures vdga mitmesugune on, siis on ka vdga raske igal juhul lok-
sutamise Oiget kestust médidrata. Eriti raskemate mullaliikide juures voib
sagedasti juhtuda, et loksutamisaparaadiga tehtud t66 puudulikuna osu-
tub, sest et siin on_koige peenemad mullaosakesed palju tihedamini oma-
vahel seotud kui kergema mullaliigi juures.

Kahetunnilise loksutamise aja kaitseks astub vidlja jdlle Zunker.
Ta on uurinud muldi oma meetodi abil ning leidnud selle aja iisna kohase
olevat., Toodud graafikul (v. joon. 61) on abstsissidena tdhendatud lok-
sutamise aeg ning ordinaatidena leitud mullaosakeste eripddlispind. Mida
raskemad mullaliigid, seda jarsumad on jooned. Zunkeri arvates reageeri-
vad koik mullaliigid teatud kindla loksutamise aja jarele iihtlaselt ja sel teel
saadud analiiiisi andmed iseloomustavad kindlasti iiksikuid mullaliike, Kur-
vete kuju oleneb Zunker’i arvamisel sellest, et mullaproovi loksutamisel 14-
heb korda iihelt poolt katkestada sidet iiksikute mullaosakeste vahel, teiselt
poolt aga ka mojuda purustavalt mullaosakeste péddle. Loksutamise alul
siinnib pddmiselt esimene protsess, s. t. mullaosakeste eraldumine iikstei-
sest, mille I6ppmoment on kurvel iseloomustatud vidikese jérsu kdidnega.
Parempoolse joone osa tous on tingitud mullaosakeste purunemisest. Kui
niiiid kurve parempoolset osa, mis iseloomustab mullaosakeste purunemist,
pikendada temale omases suunas pahemale poole (nii nagu see joonisel on
ndidatud joonekestega), siis leiame mulla eripdilispinna loksutamise aja
juures — null. S
: Praktiliste nouete rahuldamiseks on Zunker'i arvates kiillalt kahetun-

[Inilisest mullaproovi loksutamisest. TR
" Kogu kdnelolev kiisimus nduab veel hulga tdendavaid uurimusi, kuidas
koige otstarbekohasem oleks mullaproovi analiiiisimiseks ette valmistada.
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Mullaproovide ettevalmistamisel analiiiisimiseks tekib kiisimus, kuidas
talitada prooviga, et ta hiljem analiiiisi juures looduslikkude elektroliiiitide
sisalduse tottu somerasse ei tombuks. Zunker’i poolt oli soovitatud selleks
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mullaproovile vdhe ammoniaaki (NHz) juure lisada.

7000

Raske
savimuld

Liivsavimuld
(raskem)

Liivsavimuld
(kergem)

Liiv

Rothe on arvami-

sel, et NHj juurelisamine mullaproovile igasuguste muldade juures voib ker-
gesti esile tuua uued koikumised tulemustes, eriti aga aluseliste muldade

juures.

Blanck ja Alten* on arvamisel, et harilikknde muldade juures
voib kohaseks pidada mullaproovi ettevalmistamist analiiiisimiseks ammo-

8



114

niaagiga, kuid dirmiselt kehvade maade juures (,,Wiistenboden) peame
talitama teisiti.

Freckmann ja Janert* tulevad viimase kiisimuse selgitamisel
otsusele, et ammoniaagi juurelisamise moju-on vdga mitmesugune eri mulla-
liikide juures kui ka mehaanilise analiiiisi tagajdrgedele ega pea sellepd-
rast NHj3 juurelisamist mullaproovile mitte kiillalt otstarbekohaseks. Nende
katsete juures tuli ilmsiks, et on olemas mullaliike, milledele NHs juurelisa-
mine uhteprotsessi raskendab kui ka iimberpoordult — on olemas mulla-
liikke, milledele NHz juurelisamine tunduvalt mulla uhtosakeste (< 0,01 mm)
arvu suurendab, mis jargmises tabelis histi silma paistab.

Mullaproov ette valmistatud
Mullaosakeste suurused ”
NHy-ga ’ llma NHj-ta
2—0,1 mm 22,6 (&= 0,3) % 22,7 %
0,1—0,05 , 9,8 (== 0,2} %o 11,8 %o
0,05—0,01 25,1 (== 0,2) % 28,7 %
.<0,01 42,5 (== 0,3) 0/0 36,8 %o

Koige suuremat NHz moju on siin voimalik tdhele panna koige pee-
nemate mulla uhtosakeste juures.

Kopecky (Fauseri) meetodi arvustus.

Kopecky on mulla mehaanilise analiiiisi levitaja. Saksamaal on
Fauseril sel alai suured teened. Tal on sddl korda ldinud mainitud mee-
todi tdielikumaks muuta, mille tottu see on leidnud massilist tarvitamist,
eriti maaparandusetodde juures. Zunker leiab Fauser’i poolt toodud
andmed Wiirttembergi kohta, kus muldade enamus sisaldab uhtosi 30%
ja 50% vahel ning isegi kuni 80%, kogu Saksamaa ulatuses tarvitamis-
kolbmatud olevat. Sellepdrast ei ole voimalik igalpool Kopecky-Fauser’i
meetodi abil dreenide vahelaiust méddrata. Eriti on muliaosakeste I ja II
kategooria moju mullaomadustele teine kui see Fauser'i poolt toodud and-
metes aset leiab. Arvesse tuleks veel votta Mitscherlich’i seisukoht,
kes arvab, et uht-aparaadi abil mullaosakeste jaotamist nende suuruse
jarele iildse ei ole voimalik tdpsalt teostada. Selle vastu vaidleb jélle
Krauss, kes leiab, et ebatdpsus siiski hoolikalt tehtud analiiiisi juures
vordlemisi vdike on ning vaatamata mullaosakeste mitmesugusele kujule
laheb siiski korda neid jaotada sel teel nende suuruse jdrele. Arvesse
vottes Kopecky meetodi vordlemisi kerget kisitlemisvoimalust ning suurt
tdhtsust maaparanduse-praktikas, ei saa siinkohal selle tdhtsust dreenide
vahelaiuse madramisel tdhelepanemata jdtta.

Hiigroskoopsuse meetodi arvustus.

Dreenide vahelaiuse médramine mulla hiigroskoopsuse alusel leidis
omale koige suuremaid poolehoidjaid Breitenbach’i ja Mitscher-
lich'i ndol. Rothe mainib selle meetodi lihtsust, mille tottu tegelikus
maaparanduses kergesti tarvitatav. Paralleelselt korraldatud analiiiisid
selle meetodi kontrollimiseks rddgivad viimase kasuks, See on sellega
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seletatav, et siin peaaegu puudub subjektiivne element, mis nditeks Ko-
pecky ja Zunkeri meetodi juures olemas.

Freckmann’i ja Janerti poolt on selle meetodi kontrollimiseks
toimetatud katseid. Mulla pinna kastmiseks tarvitasid nad vee asemel
petroeleumi ja leidsid, et mulla hiigroskoopsus iga mulla liigi jaoks kuju-
tab péris kindla arvu, mis mulla pddlispinna arenemist iseloomustab.

Kuivort nende andmed Mitscherlichi omadega kooskdlas on, nideme
jargmisest tabelist:

Hiigroskoopsus:

Katsetaja nimi.  Liivamullas. Liivakas liivsavimullas. Liivsavimullas.
Freckmann ja Janert 1,01 4,32 7,81
Mitscherlich 1,05 4,34 7,83

Teiseltpoolt tuleb aga tdhen- §
dada, et mulla hiigroskoopsust 4 7
mitte igal juhul ei voi dreenide
vahelaiuse mdizramisel aluseks
votta, sest et mulla hiigroskoopsus 8
oleneb suurel madral ka mulla

S|

et hiigroskoopsust ei saa pidada
mulla teoreetilise pdélispinna moo-
duks, vaid ainult suuremate kesk-
miste arvude juures muutub hiig-
roskoopsus paralleelselt mulla pda-
lispinnaga. Uksikutel  juhtudel gf
voivad aga vdga suured korvale- i
kaldumised olla, sest et elektro- 2 -1
liiiitide poolest rikkad mullad on X
lihema imbumisajaga ja korge i <o
hiigroskoopsusega,  elektroliiiitide ok
poolest vaesed mullaliigid on selle- 0 2 ¢ 6 8

4

vastu pikema imbumisajaga (Ver- Higroskoopsus

sickerungszeit) ning vordlemisi

madala hiigroskoopsusega.  Nii Joon. 62.

toob nditeks Janer t ithe katse

andmed (v. joon. 62) muldade veeldbilaskvuse uurimustest ning paralleelselt
sellele andmed analiiiisidest hiigroskoopsuse meetodi abil. Kergemate ning
keskmiste mullaliikide juures on meil voimalik joonisel ndha kindlat vahekorda
mulla hiigroskoopsuse ja veeldbilaskvuse vahel. Kolme raske mullaliigi juures
(VI, IV ja VII), milledel umbes samasugune hiigroskoopsus, on vidga eri-
nev veeldbilaskvus. Tuleb tdhendada, et mullad VI ja IV sisaldavad
umbes 20% lupja, siiski on veeldbilaskvus mulla IV juures vidiksem kui
mulla V juures, sest esimene on enam tihedamas olekus kui teine. Muld
VII sisaldab viga vidhe lupja. Ca-iooni elektroliiiitiline mdju seisab sel-
les, et ta mulla kohedamaks muudab, seega iihtlasi suureneb ka vee-
labilaskvus.

Zunkeri meetodi arvustus.

Dreenide vahelaiuse méddramine Zunker’i meetodi alusel on vordle-
misi hiljuti tarvitusele voetud ega ole veel maaparanduse-praktikas leid-
nud kuigi laialist kasutamist. Zunker’i valemit dreenide vahelaiuse maa-
ramiseks ei saa tarvitada igasugustes oludes ja vahest annab ta sédéljuures
ainult umbkaudsed andmed. Zunker’i meetodi juures on karta, et mulla-
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osakeste kukkumisel aparaadis suuremad mullaosakesed, mis ka Suurema
kiirusega kukkuvad, vdahemate kukkumisele méju avaldavad, neid enesega
kaasa kiskudes, pdile selle voib veel suuremate ja vdhemate mullaosakeste
héorumine osakeste languse kiirust muuta. Koikide mainitud asjaolude
moju mullaosakeste kukkumisele kasvab veel lahuse suurema kontsentrat-
siooni juures. .

Rothe on arvamisel, et Zunker'i poolt avaldatud andmed mulla
paélispinna suuruse kohta liiga viikesed on, sest Zunker on arvestanud
timmarguste kuulisarnaste mullaosakeste kujuga, milledel aga sama massi
juures koige vdiksem pind, -

Igatahes néuab Zunker’i meetod veel tdiendavaid uurimusi enne kui
seda vOib soovitada maaparanduse otstarbeks tegelikus elus.

Kraussi meetodi arvustus.

Zunker kui ka Freckmann ja Janert tdhendavad, et kaht-
lemata tuleb teaduse seisukohalt viga tdhtsaks pidada Krauss’i meetodit,
madrata iiksikute mullaosakeste gruppide suurust ja nende
tihedust, — ehk kiill tiheduse mdidramine kaalumisc abil tiilikam
on kui langetamisaparaadil rohu kérguste vahe lugemine.
Nende kdige vidiksemate mullaosakeste kaalumine aga nduab
rohkem aega kui vaatlus aparaadil ning péilegi veel viga hoo-
likat tood. Tiheduse mddramiseks vedeliku votmine pipeti abil
kutsub esile voolusid, mis eriti koige viksemate mullaosakeste
madramisel vigu voib siinnitada. Sailjuures vdheneb ka vede-
liku hulk, mille tagajidrjel mullaosakeste langemise korgus
vdheneb.

Schroeder’i meetodi arvustus.

F auser arvustab Schroederi meetodit ja tdhendab, et on
kiisitav kas voib Gigeks lugeda mulla veeldbilaskvuse méédra-
mist, kui katsuda seda ainult pohjavee pinna ldhedal, nagu seda
Schroeder teeb. Oigem oleks kahtlemata kogu drenaaZi profiilil
méaérata tegureid, mis tdhtsad taimede juurte arenemisel.

|
|
Zunker leiab nagu Fausergi, et mulla veeldbilaskvust
tuleks middrata mitte ainult pohjavee pinna ldhedal, vaid just
péhjavee pinnast arvatud kuni dreeni siigavuseni ja veelgi siiga-
a vamal. Freckmann ja Janért on selle meetodi kohta
7] osaltki Fauser’iga ja Zunker’iga iihel arvamisel, leiavad aga
veel et selle aparaadiga kuival ajal, kui pohjavesi iisna siigaval
asub, histi tootada ei saa. Selle asemel soovitavad nad natu-
kene teisiti talitada ja tarvitada erilist aparaati mulla imbumis-
*Mysime madramiseks.

Nimetatud aparaat koosneb kahest osast (v. joon. 63).
Alumine osa, mille pikkus 25 sm on soelasarnaselt tihedalt
varustatud aukudega, pohi aga mitte. Alumine sdelasarnane

—~ —!  toru on pikendus 110 sm pikkuse torule, mille pddl asub klaas-
Joon. 63. silinder (e) kuupsentimeetriliste jaotustega. Silindri maht on
umbes 0,5 liitrit. Klaassilindri alumine osa on varustatud kraa-
niga, Aparaat vdimaldab 25 sm paksuse mullakihi imbumisvoime uuri-
mist dreenide vahelaiuse miadramiseks. Viimane otstarve on rahuldatud,
kui uurimisi toimetada kihtides 50—75 sm, 75—100 sm ja 100—125 sm.

»
w
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Asetades aparaat varemalt puuritud auku, véime alata mulla imbu-
misvoime mddramist. Esmalt tdidetakse iilemine klaassilinder veega ja
avades alumine kraan lastakse vesi niikaua joosta, kuni tditub toru mir-
gini, mis asub korvaloleval klaas-mdotjatorukesel, ning  sddl ka moned
minutid piisib. Seega on rohk torus vordne 110 sm pikkusele veetulbale.
Téapsal ajanditajal tihele pannes missuguse aja jooksul 500 sm3 vett maasse
imbub, leiame mulla imbumisvdime, valjendatult minutites.

Kokkuvote koikide meetodite kohta.

Kui lithidalt teha kokkuvote koikide mulla analiiiisimise meetodite
kohta, mille iilesandeks on mi#rata saadud andmete varal dreenide vahe-
laiust, siis leiame, et praegusel ajal neil tegelikus maaparandusepraktikas
on omad puudused, kuid on ka haid kiilgi.

Koikide mulla mehaaniliste analiiiiside pohjal ei ole meil voimalik
selgusele jouda kuidas mullaosakesed looduses omavahel asetsevad. Vii-
mane asjaolu on nende uurimuste suureks puuduseks ja on viga téhtis
tegur veeldbilaskvuse mddramise juures, Seda arvesse vottes on piile
mulla mehaanilise analiiiisi meil veel tarvis tdhele panna mulla looduslikku
asendust. Krusch, Tacke j. t. tihendavad, et tarvis oleks mullaoma-
duste mddramist ldbi viia otsekoheselt mulla juures, mis omas esialgses
looduslikus olekus, s. t. ilma kuivendamata, tema someruse (struktuuri)
rikkumata, nii nagu ta looduses vilja nieb.

Vaatamata siintoodud lahkarvamistele ja arvustustele on siiski vdi-
malik mulla mehaanilise analiiiisi pohjal saada véartuslikku materjali dree-
nide vahelaiuse middramiseks. Viimase asjaolu t6enduseks toon Freck-
mannt ja Janerti poolt iiksikute meetodite abil leitud dreenide vahe-
laiuste kokkuvotte ja kontrolli:

Dreenide vahelaius meetrites
Meetod Katsetaja Liiva- | Liivakas Liivsavi-
muld ‘ liivsavimuld muld
Fauser Freckmann -~ Janert 22 16,2 12,9
Mitscherlich Mitscherlich 212 15,8 12,7
{Freckmann -+ Janert| 21,3 15,8 12,7
Zunker {Zunker 22,1 14,3 15,6
Freckmann -} Janert| 224 14,5—15,2 | 15,4—15,9
Krauss {Krauss - — —
Freckmann - Janert| 22,6 17,7 16,3

Ehk kiill, nagu tabelist ndha, iiksikute meetodite jdrele miaratud
dreenide vahelaiustes suuremad erinevused, on siiski aga vordlemisi hii
kooskola olemas. Eriti paistab silma kuivort hdd kooskola on ‘olemas
dreenide vahelaiuse méddramisel iihe ja sama meetodi abil.

Otstarbekohaste dreenide vahelaiuste médiramiseks tuleb valida
kaks teed. Esiteks on tarvis korraldada kuivendusekatsed mitme-
suguste dreenide vahelaiustega, eri mullaliikidel, et mdirata missu-
gused vahelaiused suudavad teatavates oludes kuivendusekiisimust
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lahendada, s. t. missuguste vahelaiuste juures oleks saavutatud kdige
suuremad saagid pinnaiiksuselt. Lopliku ja otstarbele vastava vahe-
laiuse mdaramisel tuleb muidugi arvesse votta majapidamise inten-
siivsust, kasvatatavat vilja jne. kui ka koiki teisi olusid. Uhes sdd-
raste katsete korraldamisega on vaja voimalikult mitmel pool, kus
" tegelikult drenaazitood teostatud, ka toimetada pdhjavee vaatlusi
ja mddrata iga-aastased saakide suurused. S&idrasel teel saaksime
vdga palju vddrtuslikku materjali mitmesuguste mullaliikide kui-
vendamiseks.

Kuivendamiskatsed peavad alati kidsikdes kdima mullastiku
uurimisega.

Teiseks tuleb tdhendada, et raske on igal pool dreenide vahe-
laiuse mddramiseks kuivendusekatseid korraldada, samuti ka poh-
javee vaatlusi sdal, kus kiill juba drenaazit6od teostatud, sest kat-
sed ldhevad vordlemisi palju maksma ning nende korraldamine
peab siindima vilunud eriteadlase juhatusel. Pd&hjavee vaatlusi on
voimalik teha sddl, kus varem drenaaZzitood teostatud ja sddljuures
tarvitatud mitmesuguseid dreenide vahelaiusi. S&il aga, kus ldhe-
mas iimbruses drenaaZit6od puuduvad, on katselisel teel péris voi-
mata médidrata dreenide vahelaiust, mis oleks kohane sdilsetele olu-
dele. Toodud pdhjustest on ndha, et pdile katselise votte peab veel
olema teine abindu, mis lubaks igal juhul mé&irata diget dreenide
vahelaiust ja kahtlemata on selleks osutunud mulla fiiiisiline uuri-
mine (kuhu kuulub ka mulla mehaaniline analiiiis).

Oiged ja koige usutavamad tulemused vdime kahtlemata
saada, kui iihendame dreenide vahelaiuse mdiddramisel jargmised
kaks pdd-meetodit:

1) Otsekoheste andmete kogumine (ithenduses mulla uurimis-
toodega) pohjavee vaatluste kohta korraldatud kuivendusekatsetel
mitmesuguste dreenide vahelaiuste juures kuj ka teiste olemasole-
vate drenaazitoode juures, arvestades sddljuures viljasaakide suu-
rust ja

2) sddl, kus punkt 1. tihendatud t66d teostatud ei ole — méé-
rata tdiendavalt mulla fiiiisilise uurimise alusel dreenide vahelalu-
sed, vdljaminnes punkt 1. saadud andmetest mullaomaduste ning
dreenide vahelaiuse kohta.

1-sel abindul on iildine orienteeruv tdhtsus, et mdirata iildi-
seid piire kuivendamiseks, 2-sel aga juba kooskdlastada mulla me-
haanilise analiiiisi alusel saadud andmed kuivendusekatsete ja poh-
javee vaatluste andmetega.

Méolemate pohjapanevate meetodite abil korraldatud t66 suu-
dab meie maaparandusse luua kindlad alused dreenide vahelaiuse
mddramiseks ja selle raske kiisimuse lahendamiseks.
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Dreenide vahelaius soos.

Dreenide vahelaiuse mdadramisel soos tuleb arvesse votta mit-
mesuguseid tegureid. Pddle dreenide siigavuse, pohja- ja pinnavee
rohkuse, kliimaliste olude jne., mis ka juba mineraalmaa kuivenda-
misel oli tarvis arvesse votta, on siin veel dreenide vahelaiuse maa-
ramisel tdhtis missuguse drenaaZiga meil tegemist on (torudrenaaz,
lattdrenaaZ jne.), siis veel soomulla liik ja kodunemisjirk.

Freckmann tihendab, et torudrenaazil on soos kdige suu-
rem moju. Laudpinddrenaazi kuivenduse moju on soos 13% vorra
vdiksem torudrenaaZi omast.

Hariliku lattdrenaazi juures tuleb aga dreenide vahelaiust isegi
kuni 289% vihendada, et saavutada samasugust kuivenduse moju
kui torudrenaaZi juures, mis sama siigavusel asub.

Ka minu poolt varemalt toodud andmetes 1) leiame vahe kui-
venduse mojul toru- ja lattdrenaazi juures. Katse all oli vdhe kodu-
nenud ,,Hypneto-Caricetum* soo.

Keskmine pdhjavee siigavus
Dreeni siigavus | Vahelaius vahelaiuse keskkohal sm.
S m lattdrenaaZi torudrenaaZi
juures juures
130 40 77 89
130 30 76 102
130 20 83 103
130 15 85 7103
90 40 s 72
90 30 75 68
O Y 20 78 68
Q0 15 77 65

Toodud tabelis on 12 aasta kuivendusekatse (Tooma Sookatse-
jaamas) tagajdrjed, kust ndeme, et suurema drenaaZi siigavuse juu-
res todtab torudrenaaZ mirksa intensiivsemalt kui lattdrenaaZz.
Vihema drenaazi siigavuse juures.on vdimalik tdhele panna isegi
lattdrenaazi intensiivsemat kuivendamisvéimet. Siigava torudre-
naazi juures mojub kraavide vahelaius vordlemisi vdhe pohjavee
seisule vahelaiuse keskkohal, siin on pohjavee seis 15—30 m vahe-
laiuste juures peaaegu iihesugune, ainult 40 m vahelaiuse keskel
on ta 13 sm korgem kui 30 m vahelaiuse juures, aga siiski veel
kiillalt siigav heintaimede ning suurema osa pollutaimede kultivee-

1) L. Rinne, Madalsoode kuivatamine Eestis. ,,Agronoomia‘ 1922, nr. 5.
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rimiseks. Siigava lattdrenaaZi ning madala latt- ja torudrenaazide
juures on pdhjavee siigavuste vahed mitmesuguste dreenide vahe-
laiuste juures (15—40 m) vordlemisi viikesed ning pdhjavee seis
nditab, et niisuguse kuivenduse juures voéib vdhekddunenud madal-
sool (30 m) 40 m vahelaiuste juures julgesti kultiveerida heintaimi
niiduks ja karjamaaks. Pollutaimede jaoks tuleks dreenida juba
siigavamalt ning vdhema vahelaiusega (30 m). Igatahes seisab
aga meie maa sookuivendusse puutuvate kiisimuste lahendamine
ning tiiendavad katsed sel alal veel ees. :

Ka soo-liigil on kahtlemata suur moju dreenide vahe-
laiuse mddramisel. Meil on teada nditeks, et kdrgsoo on halvema
veeldbilaskvusega kui madalsoo, sellepdrast peab dreenide vahe-
laius korgsool vordlemisi vdiksem olema kui madalsool.

Soomulla kodunem1slargul on védga suur moju
soomulla veeldbilaskvusele ning sellepdrast peab vastavalt soo-
mulla kédunemisele prolektlma ka dreenide vahelaiused. Mida
rohkem soomuld kodunenud, seda tihedamaks muutub ta ja seda
halvem on tema veeldbilaskvus. Sellepirast voib halvasti kddune-
nud soomullas projektida dreenid suurema vahelaiusega kui see
oleks tarvis hdsti kodunenud soomulla juures. Viimane asjaolu
leiab kinnitust ka minu poolt varem avaldatud andmetes.

Alljargnevas tabelis on toodud katse andmed pdhjavee siiga-
vuse iile sentimeetrites dreenide vahelaiuse keskel:

Dreenide siigavus 90 sm ‘130 sm

Dreenide vahelaius 20m | 30m | 40m [ 20m | 30m | 40m

Halvasti kodunenud soo- E

|
e S S 68 69 ‘ 73 105 | 104 91
Hésti  kodunenud  soo- 1
e 701 6B S iea 90 80 70

Katse oli korraldatud 5 aasta kestusel Tooma Sookatse-
jaamas. Paralleelselt halvasti ning hdsti kddunenud madalsool
(Hypneto-Caricetum). Tabelis on toodud keskmised andmed kat-
sete tagajdrgedest, milledest selgesti ndha, et halvasti kddunenud
soomuld on suurema veeldbilaskvusega kui histi kodunenud soo-
muld. Ka on hédsti kddunenud soomulla juures kergesti voimalik
tihele panna mitmesuguste kraavi vahelaiuste moju pohjavee siiga-
vusele. Vdhema drenaaZi siigavuse juures ei tule siiski kuivenduse
moju hésti ning halvasti kodunenud soomullas tunduvalt esile, selle-
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vastu on see vahe aga silmatorkav suurema dreenide siigavuse
juures.
drenaaZi vahelaius

Rootslased on piiiinud muretseda vahekorrale x = " =22
3 drenaaZi siigavus

kindlamaid andmeid mitmesuguste sooliikide ning mitmesuguse ko-
dunemisjiargu jaoks. Nii toovad mitmeaastaste tegelikkude soo-
kuivenduste, kogemuste ning katsete alusel G. Booberg ja
A.Bauman x jaoks jairgmised andmed:

madalsool iilemineku- ja kdrgsool

Viaga halvasti kodunenud 05 35
Halvasti e 45 30
Keskmiselt ® 35 25
Usna haésti i 25 20
Viaga hasti o 18 18

Toodud andmed annavad vGimaluse mddrata vdhemalt umb-
kaudselt dreenide vahelaiust soodes, véljaminnes kuivenduse siiga-
vusest, sooliigist ning kodunemisjargust.

Millega drenaaii-eelplaéni koostamisel tarvis arvestada.

DrenaaZi teostamiseks tarvisminevad eeltodd seisavad vélis-
tes eeltoodes ja maaparanduse-eelplaani valmistamises. Koigi
nende eeltvode teostamisest on juba varem lahtiste kraavidega
kuivendamise juures juttu olnud, sellepdrast piirdun siinkohal ai-
nult méne markega, millel eriline tdhtsus drenaaZzi juures.

Vilised eelts5d drenaazi projektimiseks.

Esiteks tuleb koostada vastav plaan kuivendusele tuleva maa-
ala kohta; loodimistoode abil selgusele jouda maapinna reljeefi
iile; kliimaliste olude (sademed) kohta kui ka pinna- ja pohjavee
suhtes muretseda koik andmed; samuti mullastiku omaduste iile
jne. Tuleb tdhendada, et labidaga mullaproovi votmisel on soovi-
tav, et proovi auk paarkiimmend sentimeetrit siigavam oleks kui
projektitavad dreenid. Siis saab niisuguste kaevatud aukude abil
palju paremini mullastiku lademete seisu ning iihtluse kohta sel-
gusele kui see mullaproovi votmisel puuri abil voimalik oleks. Kui
teatud aja moodumisel veeseisus aukudes on saavutatud tasakaal,
siis voib juba asuda pdhjavee siigavuse mddramisele. Harilikult
saab aga juba maapidaja kdest andmeid maa niiskuse kohta, mil-
lest selgub, kas kuivenduset6od tarvilikud voi mitte. Mainitud and-
meid on vaja muretseda drenaaZi projektimiseks. Uuritud mullas-
tiku omadustest ning otstarbest, milleks pdile kuivendamist tahe-
takse maad kasutada, oleneb juba dreenide tihedus ning siigavus.
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Drenaazi-eelplaani valmistamine.

Piidkoguja ja koguja-dreenid paigutatakse projektimisel maa-
ala koige madalamatesse kohtadesse. Sagedasti on otstarbekoha-
sem paigutada nad kdige madalamatest kohtadest vihe eemale, et
korvaldatud oleks uhtumise hddaoht suurema pinnavee dravoolu
ajal.

] Imeja-dreenid voivad suubuda koguja-dreenisse Oige nurga
all. Suubuvad nad aga vidhema nurga all, siis on soovitav, et see
nurk mitte vidiksem ei oleks kui 650—60°0 (v. lk. 35 joon. 19).
Kahelt poolt tulevad imejad ei tohi suubuda iihel ja samal kohal.
lialgi ei tohi aga imeja kogujasse suubuda vastu veevoolu sihti.
Eriti koguja-dreenide projektimisel on tdhtis, et vee kiirus nendes
jooksu sihis voimalikult kasvaks, millega on siis kdige paremini
dreenide ummistumise eest hoolitsetud. Kui koguja abil tuleb roh-
kem vett dra juhtida kui see saada olevate torude 1dbim6odu juu-
res voimalik, siis tuleb vahest asetada iihe koguja-dreeni asemel
kaks. lialgi ei tohi aga paigutada kahte dreeni iiksteise korvale
ithte torukraavi, sest et niisugusel juhul iiks nendest tingimata
aja jooksul ummistub. Otstarbekohaseks ja soovitavaks tuleb pi-
dada, kui molemad koguja-dreenid paigutatakse imejate vahelaiu-
sel iiksteisest omaette torukraavidesse (v. lk. 81 ja joon. 44).

Pinnavee drajuhtimiseks on soovitav kaevata moned lahtised
kraavid dreenitud maa-alale, sest et drenaaz ei suuda eriti raske-
ma mullaliigi juures igakord nii kiiresti vett dra juhtida, kuidas
see taimekasvule vajaline. Lahtiste kraavide vork pinnavee &ra-
juhtimiseks voib olla vdga hore, sddljuures on neid kdige parem
sinna paigutada, kus maa langus koige vdiksem ning seega pinna-
vee dravool raskendatud. Niisuguseid kraave voib projektida iisna
védikese siigavusega, sest et nende pdamoju ei seisa kuivendamises,
vaid pinnavee drajuhtimises.

Ka piiridekraavidena (v. lk. 30) on lahtistel kraavidel dre-
naazi juures tihtis iilesanne tiita.

Vee dravoolu-kraavi projektimisel on tdhtis arvesse votta, et
dreenide suubimiskohad asuksid siigisel vdhemalt 10—15 sm kor-
gemal kraavi veepinnast. Siis on kindlustatud drenaaZi laitmata
kuivendusetod meil ka siigisel, mis eriti tdhtis, sest et meie sageda-
sed niisked ja kiilmad siigise ilmad suure 6hu niiskusega ning vé-
hese auramisega on meie pollumehel koikide siigiseste pollutoode
juures suureks takistuseks. Korralikult tootava drenaazi juures
on aga see pahe vdhema ulatusega, maapind kuivab sademete ji-
rele vordlemisi kiiresti, kuigi mitte nii ruttu kui suvel.

DrenaaZi teostamise kulud vdivad olla viga mitmesuguse ula-
tusega, mis olenevad dreenimisel tarvitatavast materjalist ja koha-
likkudest oludest. Maakuivenduse eelarve kokkuseadmisest on eel-
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pool juba juttu olnud (v. lk. 68). DrenaaZi teostamise kulud ja-
gunevad padjoontes jargmiselt:

1. Viliste eeltoode kulud iihes projektimise ja markimistoode
kuludega.

2. Drenaazi jaoks tarvismineva materjali muretsemise kulud.

3. Péé-veejuhtme soetamise kulud.

4. Otsekohesed drenaazi kulud (kraavide kaevamine ja nende
ettevalmistus torude asetamiseks, torude panek, kraavide kinniaja-
mine ja dreenide suubumiskohtade ehitamine).

5. Uldised kulud; toode kontroll, tooriistade amortisatsioon,
kivide korvaldamine jne.

. Véaliste eeltdoode kulud iihes projektimise
kuludega ja markimistoode kuludega.
Maaparandused, milledel suurem iihiskondlik ja riiklik tdht-

sus, tehakse kultuurriikides harilikult riigi kulul. Sé&idraste t66-

dega seotud eeltood ja plaanid lastakse siis ka juba riigi poolt
teha. Talumajapidamistes tulevad aga sddrased kulud maa kasu-
taja enese kanda, kuhu arvatakse kulud, mis iihenduses seisavad
mulla uurimisega, plaanide valmistamisega ja loodimistéoga ning
projekti tegemisega. Siia -arvatakse ka markimistoode kulud.

Enamasti tehakse markimistood sama maaparanduse-biiroo poolt,

kelle valmistatud ka maaparanduse-eelplaan. Et voimalik oleks

umbkaudselt selgusele jouda nimetatud kulude suuruse iile, toon
siinkohal Eesti Pollumeeste Keskseltsi maaparanduse-biiroo poolt
voetava tasu suurused véliste eeltoode ja projektimise eest.

1. Pinnaloodimine iihes tarvisminevate kuivenduse- ja niisu-
tuseprojektiga ning sinna juure kuuluva kuluarve valmista-
misega: a) taluomanikel — pindalalt kuni 7 hektaarini 10 kr. ja
pindalalt, mis suuremad kui 7 ha 1.50 kr. ha-lt; b) asunikel ja
riigirentnikel — pindalalt kuni 8 ha-ni 10 kr. ja igalt ha-It, mis
iile 8 ha 1 kr. juure.

2. Pdi-veejuhtme (magistraalkraavi) loodimige iihes profiili
kubatuuri ja kuluarvega 10 kr. kilomeetrilt.

3. Eelplaani jdrele kraavide mérkimistood iihes kraavimdotude
lehega ning mirkimisplaaniga — 5 kr. kilomeetrilt, mis ka alam-
madraks. : ; :

Piile selle on todandja kohustatud kultuurtehnikule andma
vilistoo ajal tasuta iilalpidamise, tarvilised toolised, sihitikud ning
vaiad ja vOtma osa kuludest, mis seotud tehniku kohale sdiduga.

2. DrenaaZi jaoks tarvismineva materjali
muretsemise kulud.

Nimetatud kulude juures on viga suured koikumised vbimali-
kud. Soodes lattdrenaaZi tarvitades juhtub sagedasti, et tarvilik
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puumaterjal juba kohal clemas, seega tulevad drenaaZi jaoks tar-
vismineva materjali muretsemise kulud iisna viikesed.

Kuivendades toru-drenaaZiga, peame teadma torude hinna ja
nende veokulud. Veokulude mddramiseks on tarvis teada torude
kaal, raudtee-veokulud, majapidamise kaugus jaamast, teede sei-
sukord ja sel juhul, kui véimalik muretseda torusid otseteel tongist
(kiviloovist), siis ka viimase kaugus majapidamisest. Torude
vedu on kdige soovitavam muidugui talvel.

DrenaaZitorude keskmised hinnad on viimasel ajal olnud:
5 sm libimododuga toru 5— 8 s. tk. (kdige sagedamini 6 s.)

8 ” ” ) 7—10 ” ” ” bE 7 ”
10 ) »” ” 9—12 ”» ” ”» 9 9 ”
12 ” ”» ” 13—15 A i) ”» 13 ”

3. Pddveejuhtme soetamise kulud.

Niisugused kulud on {ihe hektaari kohta enamasti vordlemisi
vdikesed ja nende suuruse kohta on kergesti voimalik selgusele
jouda kui veedravoolu-kraavi kuludest vilja arvame, missugune osa
1 ha kohta tuleb.

4. Drenaazi teostamise kulud.

Dreenikraavide kaevamine ning Kkinniajamine antakse ena-
masti tiikitoona védlja. Keskmiseks hinnaks voime arvata 15 (20)
s. jooksva meetri kohta. Koikumised on siin mullastiku ja todolude
jdrele voimalikud enamasti 15—40 s. piirides. Koige kergem on
kdndudeta soomullas kraave kaevata. Kui kraavi kinniajamise
kulud ei ole voetud kaevamise kulude hulka, siis voib umbes 1/5—
1/¢ kraavi kaevamise kuludest kinniajamise kuludeks arvata. Sel
juhul antakse ka kraavi kinniajamise tood tiikitoona vdlja. Torude-
panekut ei ole aga kunagi soovitav tiikitdona vilja anda, vaid ainult
pdevatoona vilunud toolisele. Enne torudepanekut tulevad torud
grupeerida, puhastada ja sellekohase vasaraga tarvilikul korral
neid ette valmistada ning siis torukraavi ddrele paigutada. Uks
tooline voib 10-tunnilise toopdeva jooksul sddraselt torusid kor-
raldada 100—120 meetri dreenikraavi jaoks. Prof. Friedrich’i
jdrele suudab hdsti vilunud tooline ithe tunni jooksul umbes 30 m
ulatusel torusid kraavi panna, mis vidlja teeb umbes 100 tiikki.
Seega oleks tema t66 produktiivsus 10-tunnilise téopédeva juures
torude mahapanekul 300 m. Nii hddd vilumust sel alal ei ole meil
iildiselt seni veel saavutatud. Keskmiselt vilunud torupanija pa-
neb meie oludes 200—250 m {imber torusid maha iihe pdeva jook-
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sul; vihem vilunud aga ainult umbes 100 m. Pollum. Keskseltsi
maap.-biiroo Tartus arvab iihe toblise produktiivsuseks 150 m
péevas.

Dreenide suubumiskohtade tegemine ldheb keskmiselt 150—
250 s. tiikkk maksma.

5. Uldised kulud.

Uldiste kulude hulka arvatakse koik kulud, mis eelmises nel-
jas punktis tihendamata, nagu drenaazitoode kontrolli kulud jne.
Kontrolli kulusid aga harilikult arvesse ei voeta, sest toode kontroll
siinnib enamasti t6dandja enese poolt. Ka tooriistade amortisat-
siooni kulud tuleb ainult harukordadel arvesse votta, sest et kraa-
vikaevajad to5tavad enamasti oma riistadega, seega on tooriistade
amortisatsioon juba osa nende t66 tasust.

Erikulud drenaaZi juures voivad tulla veel, kui peame kdorval-
dama mone dreenile ettejuhtunud suurema kivi. Kivide I6hkumi-
seks vOib arvata keskmiselt 150—250 s. 1 m3 kohta. Ka sildade
ja ménede muude sdidraste ehitistega on seotud kulud. Péile nime-
tatute voivad drenaazitodde teostamisel kerkida veel terve rida ette-
ndgemata kulusid, millede katmiseks teatav summa iildkuludes ette
tuleb ndha, kui selleks kuluarvesse eraldi summat ei ole vdetud.
Peame arvesse votma ka veel tarvitatud kapitali protsenti.

Maaparandusetoode tasuvuse kohta meie maal on esialgu veel
vdhe andmeid, kusjuures mineraalmaade kohta puuduvad nad pea-
aegu tdiesti. Sooparandusettode tasuvuse kohta on kiill juba mo-
ned andmed olemas.

Drenaazitoode teostamine viljal.

Kui asuda drenaazitéode teostamisele teataval maa-alal, siis
kerkib kiisimus, missugusel aasta-ajal, millisel pollul ja missuguses
jarjekorras on koige otstarbekohasem neid toid ette votta. Meie
maal on laialdaselt tarvitatud enne maailmasdoda kesapollu dree-
nimist, mida ka tdendab varem ilmunud sellekohane kirjandus.
Dreenimist56de tottu oli aga raskendatud sagedasti maa vdetamine
ja harimine digel ajal, mille tagajdrjel vahest ka saak tunduvalt
vidhenes, pollumehele pettumust siinnitades. Sellepdrast on soovi-
tav, sdil kus viiksema t60jouga drenaazi kallale asutakse,- dree-
nida esmalt teise- ehk kolmanda-aasta ristiku poldu. On aga voi-
malik iihel aastal asuda suurema t66jouga dreenimistoode juure,
siis v0ib enne kiilvi ka asuda odra- ja linapdllu, siis kesapdllu
ning 16puks ristikheinapdllu dreenimisele. On aga veel vdimalus,
siis vdib ka siigisel asuda koristatud suivilja-példude dreenimisele.
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Torud ja igasugune muu materjal on tingimata soovitav juba
talvel valmis muretseda. Talvel on ka torude veokulud vihemad
ja talvise veo juures torude purunemisprotsent vdiksem.

Toon siin andmed 1000 toru ligikaudse k a a | u kohta:

4 sm ldbim6oduga 900 kg (55 puuda)

L B 200 00 Bl ¥ B Rl
3 I 2200 55 (334 .00
1015 3200 ,, (195 ,, )
b v, . 450055 (275 5, 2

Soovitav on torud otsekohe pollule viia ja sddl neid voimali-
kult madalatesse riitadesse asetada. Riitade alt peame lume ennem
korvaldama. Riidad on soovitav voimalikult madalad laduda, et
hoida neid {imber kukkumast, millejuures neid palju katki voib
minna.

Enne dreenikraavide kaevamist tuleb ette votta n. n. méarki-
mistood. Markimistood algavad alati veedravoolu pédédkraavist,
tdhendab sddlt, kust peame algama tooga ja jatkuvad koguja-dree-
nide ja imeja-dreenide sihis iiksikute siisteemide kaupa. Marki-
mistoid tehakse siin samuti, nagu sellest juba varem lahtiste kraa-
vide abil kuivendamise juures juttu oli (v. lhk. 69). Eriti suure
maapinna languse juures piirdutakse vélismail sagedasti imeja-
dreenide méarkimisel ainult nende alg- ja l0pp-punktide loodimi-
sega. Dreenikraavide médrkimisel on samuti tarvilik kahekordne
piketaaz iga 20 m tagant. Piketid peavad Oiges reas asuma ja
nii, et nad kraavikaevamisel t60d ei takistaks.

Muude iiksikute téode kirjelduse arvasin paremaks ja otstar-
bekohasemaks paigutada eri drenaaziviiside Kirjelduse juure.

Torudrenaaz ja selle teostamine.
Drenaazitorud ja nende valmistamine.

Torude valmistamiseks tuleb valida vastav materjal. Mater-
jali valik oleneb sellest, missuguseid torusid meie valmistame, savi-
voi betoontorusid. Suuremal madral on maaparanduses tarvitusel
drenaazitoode juures savitorud.

Savitorude valmistamine. Savitorude hdddus ole-
neb nende valmistamisél tarvitatud savist. Seda parem on savi,
mida vdhem lupja ta sisaldab ning mitte liiga rasvane ei ole, €t ta
poletamise ajal kdvaks muutudes ei pragune ega kdveraks ei kisu.
Igatahes ei tohi savi sisaldada lubjarikkaid kdvu tiikkke. Savi ette-
valmistusega tuleb alustada hiljemalt siigisel. Selleks kaevatakse
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ta august vilja ja jdetakse kogu talve jooksul seisma viiksemate
hunnikutena, keskmiselt 30—50 sm kdrged. Sadrastes hunnikutes
kiilmab savi tdiesti 14bi ja muutub tunduvalt oma omaduste poolest
enam kohasemaks torude valmistamisel. Sagedasti peame, et saada
hiid savi, tarvitama tema uhtumist. See too siinnib kevadel
ning toimitakse samuti kui telliskivi-toostuses. Uhtumine on sel-
leks tarvis, et savis leiduvaid korvalaineid eraldada.

Joon. 64.

Koige lihtsam uhtumise abindu koosneb iihest kastist A (v.
joon. 64), kuhu asetatakse savimaterjal ja kuhu on vdimalik lisada
ka vett. Kastis segatakse savi hoolega ldbi sellekohase riistaga,
et ta muutuks iihesuguseks vedelaks massiks. Kastist juhitakse

Joon. 65.

renni a kaudu, mis asub kasti pohjast natuke korgemal, iihtlane
vedel mass selleks miidratud basseini B. Basseini pohi on tehtud
telliskividest ja seinad puupakukestest. Sddraseid basseine on
mitu. Savimass jaetakse kauemaks ajaks basseini seisma, kus ta
iihtlase korrana pdhja vajub. Basseinist on vett voimalik korval-
dada avauste b kaudu. Jarele jddnud savi sdtkutakse veel hasti 1dbi
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ja kui ta osutub oma omaduste poolest kdlblikuks, siis viiakse ta
juba torupressi juure.

Savi uhtumiseks tarvitusel on veel teine viis, mida joonis 65
kujutab. Savi asetatakse ringitaolisse kraavi ja lisatakse talle
palju vett juure. Sellekohase sisseseadega on meil vdimalik histi
savi veega segada. Masinal on ringkraavi kohal rehataolised sega-
misabindud, mis varustatud raudhammastega ja nugadega. Ring-
kraavis segatakse savi veega tublisti ldbi, mille tagajdrjel raske-
mad kivid ringkraavi pohja langevad. Pédlmine vedel mass juhi-
takse uhtaukudesse. Et see aga vOimalik oleks, peab ringkraav
voimalikult korgel asuma. Uhtaukudest
langeb alguses augu pdhja suurema eri-
kaaluga osa, nagu kivid, jdme kruus jne.
Selle tagajédrjel auku kogunenud savi
koosneb mitmest kihist, pddlmised kihid
on enam peeneteralised, alumised aga
rohkem jdmedateralised. Pddlmise kihi
savi segatakse harilikult veel peene lii-
vaga, et segul enam plastilised omadused
oleksid.

Kui sddrasel teel ettevalmistatud savi-
materjalil ei ole veel koiki nduetavaid
omadusi, et seda torupressi asetada, siis
tuleb ta veel tdiendavalt selleks ette val-
mistada, mis siinnib n. n. savildikaja abil
(v. joon. 66). Masin koosneb iihest
vertikaalsest silindrist a, alusest b ja
lehtrist ¢, mille kaudu masinat tdide-
takse. Silindris asub keerlev nugadega
piistvoll (d). Savi, mis paigutatakse
sellesse masinasse, on sunnitud volli keer-
lemisel liikuma, millejuures noad teda

Joon. 66. tublisti purustavad. Nugade asetuse tottu

liigub. savi {ilevalt allapoole ja surutakse

avausest (f) vilja. Vilja tulles on savimass kiillalt hdsti ning

iihtlaselt segatud ja teda on vodimalik tarvitada juba drenaaZi-
torude valmistamiseks. :

Torude kujundamine siinnib sellekohase pressi abil. Pressisid
selleks otstarbeks on vdga mitmesuguseid; nad véivad olla ka viga
mitmesuguse t66 produktsiooniga. Késitlen siinkohal iihe lihtsa
torupressi to6pohimdtet (v. joon. 67). Torupress pannakse kdima
masina abil voi késitsi. Joonisel toodud torupress on konstrueeritud
Inglismaal 1848. aastal Whitehead’i poolt.



Friedrichi* jirele on voimalik

valmistada torupressi abil:

10-tunnilise téopdeva
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jooksul

2000 toru 40 mm ldibimooduga
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Pressi tarvitamisel tdidetakse

raudkast (K) selleks valmistatud sa-

viga ja sulutakse kaan (m). Kasti iiks ots on liikuv (/) ja teises otsas asub
avaus, mis sarnane toru kujule (o). Kasti ots pannakse lilkuma hammas-
kangi abil, mille tagajdrjel savi kastis kovasti kokku pressitakse ja avause
kaudu vilja tulema hakkab. Avaus on vahetatav, sellejdrele, missuguse
labimodduga torusid tarvis. Alguses tuleb masinast toru vélja pika toruna
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Joon. 67.

ja liigub rullidel (r). Pinguli tommatud traatide abil, millede vahed vas-
tavad toru pikkustele, 16igatakse pikk toru juba iiksikuteks torudeks. Rul-
lidelt voetakse torud sellekohase kahvli abil ja viiakse kuivatusruumi. Kui
hammaskangi teisel otsal asub ka kast savi pressimiseks, siis on meil juba
tegemist torupressiga, millel kahekordne produktsiooni-voime.

Torupressid asuvad harilikult ratastel, et neid vdimalik ker-
gesti limber paigutada. A

Torude valmistamisel voetakse harilikult suuremad moodud
kui seda valmis torud olema peavad, sest et kuivatamise ja pdleta-
mise juures ilmneb teatud kahanemine. Harilikult on virskelt pres-
situd torud 3 sm pikemad ja ka nende 14bimdot on vastavalt na-
tuke suurem kui valmis torudel.

Torude seinte paksus peab Friedrich'i jdrele jirgmine olema:

Toru 14bimoot  Seina paksus Toru 1abimo6t  Seina paksus

4 sm 1,2 sm 13 sm 2,1 sm

5 ” 173 ”» ]5 » 2Y3 »

8 ” 1)6 » ¢ ]6 ” 2)3 ”»
]0 » 178 ”
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1 m3 savist vdib valmistada 4 sm ldbimddduga torusid 1300

tiikki.

Soovitav on torusid, mis pressist tulevad nende kuju suhtes

veel tdiendada.

(v. joon. 69).

Selleks paigutatakse nad keerlevale puust taldri-

kule. Taldriku keskel on tulp, mille 1&4bimoaot
vastab toru 1dbimdddule ja kuhu on voimalik
toru otsa asetada. Tulba aluse juures on
védike nuga (v. joon. 68). Taldriku iihes tulba
ja noaga keerlemisel siinnib toru otsa ja toru
seesmise seina lihvimine, millejuures nuga
toru seesmise ddre kohalt natuke vilja loikab.
Lihvitud toru paremus seisab selles, et vee-
jooks on kergendatud, iihtlasi ka ummistumise
hddaoht vidiksem. Noakese t60 on eriti tdhtis
veel selles mottes, et sagedasti torude Idika-
mise juures nende sisemisele ddrele jddb vii-
kene konarus, mis tunduvalt veejooksu takis-
tab ja mullaosakeste kuhjumise pohjuseks
dreenides on, seega ummistusi esile tuues.
Pédile pressist tulekut viiakse torud nende
kuivatamiseks mdadratud kuuri alla

Kuivatuseruum on nii konstrueeritud, et véimalik

oleks tema seinu drandgemise jdrele sulgeda, seega piikese ja
tuulte m6ju suurendada voi vdhendada. Suure tuule ning pdletava
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Joon. 69.

pédikese kies tombuvad torud koveraks ja nendesse tekivad praod.
Tuleb tihendada, et torude kuivatamine peab nii siindima, et neil
alati vaba ohu juurepdds oleks ja veel igast kiiljest. Torusid kui-
vatamiseks laudadele asetada ei ole mitte soovitav, sest viimased
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takistavad ohu ligipddsu alt, kuna kuivatamine peab aga nii siin-
dima, et ohk ka alt kergesti juure pédéseks.

Torude kuivamisel on vdimalik mérgata, et nad otsade kohal
kiiremini kuivavad kui keskel, mille tottu nad endid kdveraks kisu-
vad, missugused aga maa dreenimiseks kolblikud ei ole. Viimase
asjaolu korvaldamiseks rullitakse neid, millejutires nad jille sir-
geks saavad. Et rullimine iildse vdimalik oleks, ei tohi torud 16p-
likult veel kuivanud olla, vaid teataval méaral veel plastilises olekus.

Torude rullimine siinnib n. n. rullimislaual, mis sarnaneb
harilikule lauale. Rullimislauale raputatakse enne t65 algust
natuke peent liiva.

Joon. 70.

Torude kuivatamine peab siindima aeglaselt ja hoolikal jérel-
valvel, sest muidu véivad tekkida praod.

Torude kuivatamise jarele tuleb asuda nende poletami-
sele. Selleks paigutatakse torud pdletamisahju. H&a eduga voib
torusid pdletada ka harilikkudes telliskivi-ahjudes. On aga ka
olemas eri torupdletamise ahjusid. Pdletamisahju asetatakse torud
nii, et pohja ldhedal asuvad koige suurema 1ibimdédduga torud ja
koige korgemal viiksema ldbimdoduga torud (v. joon. 70).

Juuresoleval joonisel nr. 70 on kujutatud Parkes’i torude pdle-
tamise ahi. Tema avaus on 4 m lai ja 2,5 m korge ning mahutab
12.000 toru mitmesuguse libimddduga. Pdletamiseks kulub umb.
45—60 tundi. Joonisel on veel ndha tuleruum (a) ning nende all
tuha kanalid. Alumise kihina paigutatakse harilikult telliskivid
(2), mis fiihes pdletamisele tulevad. Pdletismaterjal pannakse

'
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tulekohtadesse téditmisavause kaudu. Pdletamisahi on kinnitatud
kovade raudvitsadega (e). Ohu liikumine siinnib pdletamise aegu
selleks jdetud avauste kaudu (f). Torude ahju paigutamiseks voe-
takse ahju sein lahti, mida pérast jélle vodimalik kinni miiiirida.
Avause (g) kaudu siinnib ahju péddlmise osa tditmine torudega.
Kui osa torudest ei ole kiillalt hasti poletatud, mis selgub ahju lah-
tivotmisel, siis on voimalik neid veel teist korda ahju paigutada
iihes teiste poletamisele tulevate torudega.

Missugustele nduetele peavad vastama
hdadd savitorud.

Savitorusid peab valmistama hiist, hoolikalt ldbisegatud ma-
terjalist ja nad peavad vastama jdrgmistele nouetele:

1. Torud olgu hidsti poletatud. Selle kohta on kergesti voi-
malik selgusele jouda, kui vasaraga ehk mdne teise toruga toru
vastu liilies selge metalliline hddl kuuldavale tuleb. Mdnes kidsiraa-
matus oeldakse, et toru kdla peab ka piaile pikaajalise vees leota-
mise endiseks jddma. Viimase arvamise vastu on aga vaieldud.
Nii tdhendab niiteks Gieche, et leotatud voi kiilmanud torul ei
ole enam liiiies sama kola kui kuival torul. Esimest nduet arvesse
vottes peaksime siis koik torud, mis talvel veetud ja kauemat aega
lume ja vihma kdes olnud tarvitamiseks kdlbmatuks tunnistama,
kui nende vddrtuse kohta ainult nende kdla jdrele otsustada.

2. Torud olgu sirged. Kui dreenida koverate torudega, siis
on raskendatud nende panek ja sagedasti peame torukraavi laiema
kaevama, kui see Oigete torude juures tarviline oleks. Ka hdoru-
mine muutub koverate torude téttu suuremaks; samuti on margata
ka languse kaotust.

3. Torudel ei tohi olla pragusid; eriti hddaohtlikud on Iadbi
seinte ulatuvad praod. Pragunenud torusid ei tohi dreenimiseks
tarvitada.

4. Torude 06nsus olgu sile, vastasel korral on raskendatud vee
lilkumine dreenides ja hodrumine on suur. Seega muutub kiirus
vdhemaks ja kasvab ummistuse hddaoht, eriti dreeni véikese lan-
guse juures.

5. Toru otsad olgu ldigatud vertikaalselt, siledad ning iim-
margused. Kui nad sellele ndudele ei vasta, siis on raskendatud
torude panek ja neid ei ole nii holbus omavahel siduda; ka vahe
kahe toru vahel jddks liiga suureks, soodustades mullaosakestele | ja
taimejuurtele torusse paddsemist, seega ummistumist pohjustades
‘sellepdrast on soovitav, et ebatasasused torude liitekohtadel ei ula-
tuks iile 2 mm, éiéirmiseks piiriks 4 mm. S&ddrane dreen tootab viga
hdsti ja suudab julgesti kdik vee mullast vastu votta, arvesse vot-
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tes torude vahede suurt arvu. Ei ole toru pédris iimmargune, siis
on ka tema veeldbilaskevdime vdhendatud, sest suurema veepinna
kokkupuutumise tottu toruga on kiirus dreenides vdhem, seega ka
ummistumise hddaoht suurem.

6. Toru otsade kohal ei tohi leiduda miigarusi, mis teevad
vee liikumisele torus takistusi. S&ddraste miigaruste taga peatuvad
kergesti torudes uhtmulla-osakesed, samuti ka taimede osad, seega
ummistumist soodustades.

7. Murdumise kohal peab toru olema tiiesti iihtlane omas
koosseisus; peab olema kiillalt kdva ja peensdomerline. Toru sein-
tes ei tohi leiduda kive, lubja- ja mergelititkke. Viimaste juures-
olekul muutub toru vastupidavus vihemaks juba nende pd&letamise
ajal, kuid eriti hiddaohtlik on see, kui torud niiskeks saavad, siis
voivad lubja juuresolekul toru seinad kergesti puruneda. Torud
purunevad lubjapesade paisumisel. Purunemisjoud oleneb lubja-
pesade suurusest ja nende rohkusest. Vdadga peenelt jaotatud lubi
ei tee kahju.

8. Toru ldbimoot valitagu kiillalt suur. Vidhema toru ldbi-
moddu juures kasvab veevoolu hodrumine vastu toru seinu, mille-
tottu vee kiirus vdheneb ning torud kergesti ummistuda véivad.
Viimane asjaolu on eriti tahtis sddl, kus veest raua- ja lubjaiihendid
vilja langevad. Suurema toru ldbimdddu ja kiillaldaselt hdd lan-
guse juures ei ole sddrased setted enam nii hddaohtlikud, sest suur-
vee ajal uhutakse nad jdllegi vdlja. Viimast asjaolu arvesse vottes
ei ole 3 sm libimddduga torud imeja-dreenide jaoks enam kolblikud.
Mineraalmaadel, kui lubja ja raua iihendite eraldumist veest karta
ei ole, voib tarvitada veel 4 sm torusid (seesmine 1dbimdot). Lubja-
ja rauarikastel muldadel, eriti soodel, peab imeja-dreenide ldbi-
moodt vahemalt 5 sm olema.

. 9. Toru seinte paksus peab suhteliselt vastama torude ldbi-
moddule. On torude seinad liiga paksud ega vasta suhteliselt toru
Jabimdodule, siis on seega asjata suurendatud torude veokulu.
Uldse véivad torude seinad olla seda ohemad, mida parem savima-
terjal meil tarvitada on. Igatahes ei tohiks aga imeja-dreenide
seinte paksus mitte vdhem olla kui 10 mm.

Gerhardt toob mitmesuguste toru libimddtude jaoks neile
vastavad seinte paksused:

Toru seesmine 14bim6ot sm 4 o 6,5 8 10 13 16
Toru seina paksus mm 12 13 15 16 18 21 24
10. Kui mirjad torud kiilma kitte jdtta, siis ei tohi nad mitte
n. 0. kesta ajada.
11. Liiga pikkade torude tarvitusele votmine ei ole kuivenda-
mise mottes kasulik, sest et siis vdheneks kogu dreeni pikkusel to-
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rude liitekohtade arv, millega iihtlasi ¥dheneb ka vGimalus veel ker-
gemini torusse pddseda. Liihemate torudega dreenitud maa tdidab
kuivendamise iilesannet palju paremini kui pikkade torudega dree-
// nimisel. Torude normaalne pikkus kdigub enamasti 31—32 sm
' vahel. Viimasel ajal soovitatakse tarvitusele votta torusid, mille
pikkus vastaks tidpsalt 1/5 m-le. Arvesse vottes torude kaotsimi-
neku protsenti, arvatakse hdd torumaterjali juures 1 m dreeni pik-
kuse jaoks 3,3 toru ja halvema torumaterjali juures — 3,5 toru.

12. Drenaazitorude kaal peab vastama enam-vdhem nende
keskmisele normaalkaalule. Nii on 1000 toru keskmine kaal
Friedrichi ja Gerhardti jirele:

Toru seesmine 1abimoot sm 4 5 6,5 8 10 13 16
1000 toru kaal Fried- 900 1100— 1600 2300 3000 4500 7000
rich’i jarele kg . —1200

1000 toru, kaal Ger-
hardt’i jarele kg 950 1250 1750 2350 3200 4800 7000

13.  Drenaazitorude valikul on k&ige tihtsam 4 sm ja 5 sm ld-
bimdoduga torude hind, sest et kdige védiksema 1dbimdoduga toru-
sid kdige rohkem tarvis ldheb. 4 ja 5 sm libim6oduga torude hulk
teeb 80—90 % torude iildarvust.

14. Torude ostmisel on soovitav valida seesuguseid, mis
vdahemalt 1 aasta jooksul viljas on seisnud, sest talve jooksul
purunevad osalt halvemad torud ja neid on véimalik eraldada.

15. Torude vastupidavuse iile vdib veel selgusele jouda, kui
neid soolhappes keeta. Nii soovitav Kopecky keeta murtud
toru tiikki 1 tunni kestel 10%-lises soolhappes. Péile torutiiki
jahutamist kiilmas vees, katsutakse selle vastupidavust taskunoa
otsaga. On meil voimalik noaotsa kuni 1 mm siigavuseni toru
massisse suruda, siis on toru puudulikult poletatud ja sdirane toru
kaua rikkumata maas ei piisi. Seesugune kaup tuleb tarvitamiseks
kdlbmatuks tunnistada.

Koigest siintoodust on ndha kui paljudele nouetele hdad dre-
naaZitorud peavad vastama, et nad oleksid tdiesti kolblikud tege-
liku kuivendusetss teostamiseks. Mida pohjalikumalt meie dre-
naaZitorud nende ostmisel jdrele proovime, seda enam on kindlus-
tatud meie drenaaZi hdd kordaminek.

Betoontorud ja nende valmistamine.

Monel juhul voib savitorude asemel dreenimiseks tarvitada
ka betoontorusid. Betoontorud tulevad eriti sidil, kus selleks kdlb-
lik liiv (kruus) kergesti saadaval, vérdlemisi odavad. Betoonto-
rude valmistamine on palju hélpsam, nad ei tarvita poletamist, ei
muuda kuivamisel oma kuju — seega tarvitamiseks alati kdlblikud.
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Betoontorude valmistamisel voetakse harilikult iiks osa tse-
menti ja 4—6 (8) osa liiva. Torude valmistamiseks on tarvitusel
sellekohased masinad (v. joon. 71). Sddrastelt masinatelt néu-
takse, et nad kerged, odavad ja .hdolpsasti paigutatavad oleksid.
Viimane néue on eriti tihtis, sest harilikult valmistatakse betoon-
torud kohapdél, kus maaparandusetood teoksil ja kohane liiv kde-
pédrast. Betoontorud on samasuguste 1dbimdotudega kui savitorud.
Kaalu jdrele on nad umbes 25% savitorudest raskemad.

Joon. 71.

Betoontorude valmistamisel on eriti seda tarvis silmas pidada,
et liiv ja tsement enne kuivalt hoolega lidbi segatakse. Uhtlasele
segule lisatakse vdhehaaval vett juure, nii et mass plastiliseks muu-
tub, iihtlasi on ta siis kolblik tarvitamiseks. Masinast tulnud torud
laotatakse laiali ja jdetakse pikemaks ajaks seisma; soovitav on
neid mitte vdhem kui 5 néddalat seista lasta. Zunker soovitab
isegi mitte vdhem kui 3 kuud. ’

Betoontorude vastupidavus on mullas suurepérane, kdige-
péélt aga ainult siis, kui muld ei ole hapu reaktsiooniga. Eriti hal-
vasti mojub huumusehappe juuresolek betoontorudele. Séddrases
mullas ldhevad torud happe mojul pehmeks ja lagunevad pea téiesti,
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. muidugi rikkudes iihtlasi ka kogu drenaaZi.. Viimast asjaolu ar-
vesse vottes ei saa betoontorusid tarvitusele votta korgsoos, sest
et korgsoo on vdga hapu reaktsiooniga hulga huumusehappe sisal-
duse tottu. Samadel pohjustel on vahest ka iilemineku-soodel
betoontorude tarvitamine hddaohtlik. Madalsoodel aga sellevastu
ja ka monedel iilemineku-soodel voib julgesti tarvitada betoonto-
rusid dreenimisel, eriti veel sel juhul, kui soomuld lubjarikas on,
milletdttu huumusehapped leiduvad soomullas neutraliseeritud ku-
jul ega ole betoontorudele enam kahjulikud. Vahest voib aga siiski
juhtuda, et piris neutraalse mulla reaktsiooni juures betoontorud
lagunevad ja kokku langevad. Millest niisugune ndhe oleneb, on
katsutud selgitada uurimis- ja katsetodde abil, mille tulemused on
kokku voetud M. Gary poolt. On kindlaks tehtud, et betooni
purustajaks vdivad olla kanged happed (soolhape, véiéivelh‘ape,
salpeeterhape) kui ka moned lahjad happed nagu nditeks siisihape,
huumusehape.

Péile selle voivad betoontorud kannatada niisugustes mulda-
des, mis alles neutraalsoola ]uurellsamlsega omandavad hapu
reaktsiooni.

Tegelikus elus voib aga sagedamini kokku puutuda n. n. sul-
faatide hivitava méjuga, mis sagedasti suuremat kahju siinnitab
kui happed. Eriti lagunevad ruttu betoontorud kipsi juuresolekul
mullas, millejuures tekib kristallumisprotsess kipsi ja kaltsiumalu-
minaadi vahel. Kristallumise tagajdrjel tekkinud uus iihend tar-
vitab kristallveele rohkem ruumi, mille tagajirjel tsement on sun-
nitud paisuma ja sel teel torud lagunemisele viib. Siin kirjeldatud
protsessi on mérgatud madalsoodel, kus soomuld sisaldas 0,5%
kuni 29 SOgj (vastab 0,85% kuni 3,5% kipsile). Sidirases soo-
mullas tekib kips vddvlisraua lagunemisest ja oksiideerimisest, kok-
kupuutumise! dhuga, mida just drenaazi abil edendatakse. Vordle-
misi harva voib leida kipsi poolest rikast pohjavett mineraalmaas.

Ka magneesiumisoolad mdjuvad hévitavalt betoontorudele.
Igal juhul, kus muld sisaldab rohkem kui 2% MgO, on voimalik
mdrgata tema hdvitavat moju betoontorudele, ka isegi sddl, kus
muld rohkesti CaCO4 sisaldab.

Toodud andmed leiavad kinnitamist ka Gessner’i poolt
korraldatud uurimustes. Ta on tdhele pannud, et madalsoo-muld
hévitavalt mojub betoontorudele. Ka neutraalse reaktsmomga
mineraalmullas kannatavad sagedasti betoontorud (kipsi juures-
olekul jne.).

Et betoontorud vahest ka madalsoo-mullas vidga histi piisi-
vad, seda toendavad Tooma Sookatsejaamas tarvitusel olnud be-
toontorud 20 aasta jooksul.
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Viga palju oleneb aga ka betoontorude hdiddus materjalist,
millest nad valmistatud, kuivért hoolsasti materjal 14bi segatud ja
kuivort hoolikalt nad tehtud. Betoontorusid véib osta ainult viga
usaldusvddriliselt firmalt. Betoontorude hdiduses véime olla kind-
lad, kui osta torusid, mis vihemalt 3 kuni 4 aastat vanad. Sel
juhul voib loota, et on torudest, mis igasuguste ilmade moju ja
kiilma kdes seisnud, kolbmata materjal suuremalt osalt aja jooksul
juba vilja langenud.

b. Torudreeni suuruse arvutamine.

Tapsalt vastavat torudreeni suurust on raske leida, sest iga
meetri ulatusel on dreen 3 korda katkestatud torude liitekohtadega,
milledest tungib dreeni vesi, liilv ja savi. Pdédle selle on torud
seespoolt veel mitmesuguse karedusega ja ka torude panek ei ole
alati iihtlane. Koigest sellest peame jdreldama, et drenaaZi jiures
ei saa tarvitada samasugust arvutamist kui seda on voimalik teha
nditeks veevdrgi-torustiku ja vesivoolude juures, kus vesi palju
reeglipdrasemalt liigub ja kus see liikumine siinnib enamasti tea-
tava rohumise all. Vee liikumine dreenis siinnib vee raskuse ja
dreeni languse mdjul, millejuures aga peab arvesse votma vee
hoorumist vastu torude seinu. Pédédle selle on vee kiirus iihes
dreenis sama languse juures vdga muutlik ja oleneb veehulgast te-
mas, s. t. missugune osa toru profiilist veega tdidetud on. Kbdige
paremini tootab dreen, kui umbes 81%—94%:  tema profiili korgu-
sest on veega tdidetud. Koige suuremat veehulka suudab dreen
dra juhtida, kui profiilist vesi 94,59 tiidab; koige suurema kiiruse
saavutab vesi dreenis, kui profiilist tdidetud on 81,1%.

Tuleb tdhendada, et suurema veekdrguse juures kui 81,1%
toru profiilist, kasvab veehulga suurenemisega torus vee hdoru-
mine vastu toru seinu niivort, et seega vee kiirus vdheneb, kuigi
drajuhitav veehulk suureneb dreeni tditumisel kiill veel kuni 94,5%
toru profiili kérgusest.

Dreeni tootamisvoime oleneb veehulgast, mida ta peab 1 se-
kundi jooksul dra juhtima. See veehulk on:

Q:F. 12

kus F antud toru 1dbimdodu juures teada on. Sellepdrast on meil
vee dravoolu hulga maddramiseks tarvis leida veel vee kiirus v dree-
nis. Ehk kui veedravoolu-hulk (@) méaaratud, mis iihe dreeni poolt
teataval kohal tuleb dra juhtida, siis on valitava toru ldbim6odu
leidmiseks veel vaja teada, missuguse kiirusega vesi antud kohal
dreenis voolab.
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Vee kiirus torudreenis.

Vee kiirus torudes peab valitama nii, et vesi suudaks torudes pohjale
langenud uhtmulda vilja viia, Et seda saavutada, peame dreenid nii pro-
| jektima, et vee kiirus oleks vahemalt 0,16 m/s — 0,20 m/s (0,225 m/s).
Séddrase maa juures aga, kus on karta dreenides suuremat uhtliiva kogu-
nemist, peame valima kiiruse dreenides vdhemalt 0,30 m/s.

Missugune on koige suurem lubatud vee kiirus dreenides? Tegelikult
ei voeta suuremat vee kiirust, kui 1 m/s, sellele vaatamata, et on lubatud
kiill suuremat kiirust valida. Stahlschmidt tdhendab, et koige suu-
rem lubatud vee kiirus dreenides on 1,5 m/s. Moned teised autorid on
aga arvamisel, et vee kiirus voib marksa suurem olla kui 1,5 m/s. Fried-
rich soovitab projektida dreenid mitte suurema langusega, kui 10% (mak-
simum), sest muidu tekib suure kiiruse tottu dreenides torude liitekohtadel
aluspohja uhtumine.

Vee kiiruse mdidramiseks dreenides on tarvitusel mitmed valemid.

Eytelwein’i valem
v==¢C V R.J

kus ¢ = Kkiiruse-koeffitsient;, R = hiidraulne raadius (R= S

, F = vee elav
ldbildige, u = mirg perimeeter) ja J = langus.

Kui vastavalt ¢ muutumisele votta R asemele toru seesmine 14bimodt 4
ja J asemele — % (h = korguste vahe ehk vertikaal-kaugus, / = horisontaal-

kaugus), siis saame Eytelwein’i valemile torudrenaaZi jaoks jargmise kuju

v—_—k]/dlz @

Stockeni ja Gieseler'i jdrele tuleb valida k2 jaoks 20, mille jéirele
valem jdrgmise kuju omandab

| o=V 4 (=myar) 0

Toodud kiiruse-valem on lihtne ning seega tegelikus elus kergesti tar-
vitatav, ehk kiill vdhemate toru ldbimootude juures osutub antud arv 20
natuke suureks.

Vincent vottis' vee kiiruse mddramiseks tarvitusele torudreenides
veel koeffitsiendi k, mille juurelisamisega muutus torudrenaaZi jaoks Ey-
telwein’i kiiruse-valem, mis suletud metalltorude jaoks leitud oli:

' 50.d.h

millejuures tuleb votta k jaoks torude 1dbimoodu d jdrele jargmised arvud:

d =50 mm 80 mm 100 mm 130 mm 150 mm
k= 3/4 4/5 5/6 $/7 /8
Nonda nimetatud M6éllendorfi kiiruse-valem on jargmine:

46,5.d.h
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Selles valemis on katsutud méidrata vaatluste najal vee hoorumist mit-
mesuguste ldbimootudega torudreenides. Molemad viimased kiiruse-vale-
mid (III ja IV) ei ole veel koige kohasemad vee kiiruse madramiseks.
Katsed, millede pohjal need valemid iiles seatud, on tehtud liiga lithikeste
torupikkuste juures.

P#dle nende on veel terve rida teisi valemeid vee kiiruse madrami-
seks dreenides. Nendest oleks tdhtsamad nimetada Frank’i, Merli,
Spottle, Bazini ja Kutter’i omad.

Graafiliselt on kujutatud ka jargmine Kutter’i valem:

pelii BV K lons
n+V R
kus n on hoorumise-koeffitsient = 0,27, R — hiidraulne raadius, | = langus.

Gerhardt arvab, et tegelikkude maaparandusetéode juures ja
sadlseid olusid arvesse vottes, on parem kui valime n — 0,30, sest torud
ei ole enamasti kiillalt siledate seintega ega sirged, mispédrast héorumine
n = 0,27 védikeseks voib arvata. Oige vee kiiruse leidmiseks torudes on
tarlvis_arvestada suurema hoorumisega. Gerhardti poolt on Kkiiruse-
valemis

dh
g =k /

leitud k jaoks jargmised arvud:
kui d (toru 1dabimo6t) on sm 40 50 65 8,0 10,0 13,0 16,0
siis on k :
Stocken’i, Friedrich’i, Kopp’i jarele 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Vincent'i = 18,2 19,0 19,9 20,5 21,2 21,8 22,3
Gerhardt’i o 17,2 182°19,3 20,5214 “29 3" 22,1
Frank’i = 16,3 17,3 18,1 19,0 19,9 20,8 21,5
Merl'i (Bazin’iy = 0,19) 5 15,0161 17,5 186:49,7 202 223
Bazin’i (y = 0,235) " 13,0 14,0 153 16,4 17,5 18,9 20,0
Kutter’i (n = 0,30) S, 12,5 13,6 14,9 16,0 17,3 18,8 20,0

Toodud andmetest selgub, et suuremate toru-libimootude juures
voib kohaseks pidada kiiruse-koeffitsienti k¥ = 20, vidiksemate toruldbi-
mootude juures on ta aga liiga suur.

Vee kiirus torudreenis oleneb tema langusest. Mida vdiksem on
dreeni langus, seda vdiksem on ka vee kiirus temas. Kui dreeni lan-
gust vihendada, seega vidheneb ka vee kiirus kuni ta muutub vii-
maks koige vihemaks lubatud kiiruseks, mis on tingitud maapinna
langusest. Koige vahemat langust, mille juures vee Kiirus toru-
dreenides veel lubatud piires asub, nimetatakse minimaalseks
languseks.

Torudrenaazi minimaalne langus.

Torudreeni minimaalse languse arvutamisel tuleb arvestada koige
vdiksema lubatud vee kiirusega torudreenis — Usmin

hmin

Valemist v = & l/gli saame, et Jmin =~ *
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Kui horisontaal-vahekauguseks viotame [ = 1000 m, siis oleneb minimaalne
langus dreeni koige vdhemast langusest 1000 m ulatusel.
Toodud valemist saame niiiid:

V2min 1
k2 d
Friedrich toob omin = 0,225 m %k =20 juures mitmesuguste torude

1abimootude jaoks andmed minimaalse languse (Jmin) ja vmin juures sekundis
torude ldbi dravoolava veehulga kohta:

Jmin /00 = hmin =

Toru 18bi: Min. langus Toru ristldige szdzJ g
moot mm Pnin =(&§(m-tes) R s n(mz-tes) 4 7
d 4 liitrites
40 3.2 0,00126 0,28
50 2,5 0,00126 0,44
65 2,0 0,00332 0,75 ",
80 1,6 0,00502 1,13
100 1,3 0,00785 S
130 1,0 0,01327 2,98
160 0,8 0,02019 4,52
200 0,56 0,03141 7,07
250 0,50 0,04875 11,00

/ Nii tuleb Friedrich'i jidrele imeja-dreenidele (d =4 — 5 sm) anda

/ viahemalt umbes 0,3 9, langust, et uhtmullaosad dreeni pohjale ei settuks. Koguja-
dreenid (d =5 — 8 sm) peame selleks oistarbeks projektima vihemalt umbes
0,29, langusega. Kui aga torude 1ibimoot on 8 —16 sm, siis on Jmin 0,19
ja kui d > 16 sm, siis Jmin on 0,05 %.

Krii ger tdhendab, et iildiselt on soovitav, et imeja-dreenide
langus mitte vdhem ei oleks kui 0,25%, koguja-dreenidel — 0,20%.
Sagedasti peame aga tegelikus elus leppima vdhema langusega, mis
tingitud maapinna liiga viikesest iildisest langusest, mis iisna ha-
rilik soode juures. }

Mida vdiksem on maapinna langus, seda suuremat hoolt noua-
vad drenaazitood viljal. Véga hoolika t66 juures voib dreenidele
isegi ainult 0,15% (0,10%) langust anda.

Kriiger tiahendab, et vmin = 0,16 m jaoks vdib,

kel d =4 >=b.o2 8 ¥ 1013 ~ 16, s
valida Jmin =4,1 28 1,2 08 06 04%.

Gerhardt'i poolt on Jmin ja Jopr toodud jirgmises tabelis:

4 5 6,5 8 10 13 16
=04 -'028 . Q18 . 015" 015 015" 0,15
parem valida = 0,6 045 028 020 015 0,15 0,15

vesiliivas = 1,4 1,0 060 045 030 020 0,15

Uldse tuleb hoiduda langusest, mis vahem on kui 0,159, siiskion parem,
kui dreenide jaoks valida langus vdhemalt 0,29.

Toru 14bimdddu juures sm
. Harilikkudes muldades Jinin
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Dreeniga kuivendatava maa-ala suurus.

Valemi v=kl/(¥ abil leitud vee Kkiirus dreenides tuleb paigutada
valemisse Q = Fv, et vdimalik oleks leida dreenides dravoolavat veehulka.
o . kus d = toru Jabi-
moot. Siin on arvatud, et torud veega tdidetud on, mis aga enamasti tege-
likult paris Gige ei ole.

DrenaaZi abil koige suurema kuivendatava maa-ala suuruse méddramine
siinnib jargmiselt: Friedrich toob kuivendatava pinna leidmiseks jdrgmised
andmed : Kui Umin = 0,225 m, siis voib sellest ldhtudes madrata mitmesuguste
toru-1abimdotude jaoks dreeni poolt kuivendatava maksimaalse pindala. Kui
niit. iiks kord Qimax = 0,80 s/l, teine kord Qmar = 0,65 s/l, siis same, Kkui
d = toru 14bimoot, m = veehulk, mis Umin juures teatava toru ldbimoodu
juures 1 sek. jooksul dreeni abil vdoimalik dra juhtida maksimaalse pinna suu-
ruse (x ja y) jargmiselt :

m .
0,80 (s/1):1 (ha) =m (s/l): x (ha); x = 0,80 (ha);

Et holpsam oleks arvutada Q suurust, voib vdtta F =

m

0,65 (s/1):1 (ha).= m (s/l):y (ha); y = 065

(ha);

Kui niiid valemis v =& I/dl—h votta &k = 20, Gieseleri jirele, siis voime

kokku seada jargmise tabeli:

Torude 1ébi- 0= %ﬂ - Omin Kgxg;;tgfao rgﬁlla- Kg{:'/(é;;tg’\('sj r:gla-
mo6t sm 23 ala maksim. pinna|ala maksim. pinna
liitrites suurus ha suurus ha
27" 4 0,28 i (A e et T
% : 0,80 ” 0,65 ?
5 0,44 g;g = 0,55 ha 8’—;‘; = 0,68 ha
3 63 0,75 8:;3 = 0,94 ha g:;g = 1,15 ha
8 1,13 (])”;3 = 1,41 ha (]),ég = 1,73 ha
10 1,77 (1):;(7) = 2,21 ha (1):—;; = 202 s
13 2,98 (2)—',3% =.3,72 ha (2)’22 = 4,58 ha
16 4,52 312(2) = 5,65 ha g:gg = 6,95 ha
20 7,07 (7):2(?; = 8,84 ha g,g; = 10,88 ha
25 11,0 (1),1—8’3 = 13,75 ha (1),1(;(; = 16,92 ha
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- Kui Qmax = 0,80 s/l, siis on Jimin = 0,39 juures vdimalik kuivendada
iihe imeja-dreeni abil, mille 14bimddot d =4 —5 sm koige rohkem 0,5 ha;
koguja-dreeni abil, mille d =6,5 sm — umbes 1 ha; d=8 sm — umbes
1,5 ha; d =16 sm — umbes 5,5 ha ja d = 25 sm — umbes 14 ha.

Toodud valemite abil voib asuda koikide torudreenide suuruste ar-
vutamisele, samuti voib madédrata koguja-dreeni 14bim&ot iga dreeni kohal
vastavalt temasse voolava veehulga jdrele. Niisuguste andmete leidmiiseks
on koige kohasemad vastavad graafilised tabelid, millede abil koige vahema
aja kulutusega voimalik leida torudrenaaZi projektimisel tarvisminevad
andmed.

Torudreenide suuruste arvutamine graafi-
1 isel fteel

Mitmesuguste torudreenide suuruste médramiseks on koostatud vale-
mite alusel vastavad graafilised tabelid. S#dirased Schewior’i, Fau-
ser’i ja teiste poolt koostatud tabeleid tarvitatakse tegelikul drenaaZi pro-
jektimisel (v. graafik raamatu 16pul).

Torudrenaazi teostamine.

Kui méarkimistood tehtud, siis tuleb torukraavide kaevamisele
asumisel tommata kaks paralleelset nodri torukraavi sihile, seega
dra tdhendades dreeni sihi ja padlt laiuse. Vo&ib tekkida kiisimus
kuidas saab kdige otstarbekohasemalt torukraavi kaevata kraavi
modtude-lehele vastavalt. Tooandja poolt margitakse iga number-
piketile vastav kraavi siigavus, kuid millega on kindlustatud, et
kraavikaevaja nii silma jdrele ka kahe piketi vahel asuva kraavi-
pohja tdiesti iihetasase ehk sirgjoonelise teeb, temale iihtlast lan-
gust andes, nii nagu see eelplaanil ette ndhtud. Viimane asjaolu
ei tee suuri raskusi, kui valmiskaevatud kraavi pdhjale vdhene kord
vett kogub, mis koige paremini igasugused ebatasasused vilja la-
seb paista. Siinkohal tuleb aga tdhendada, et pdllumaadel kuival
ajal tootades lithema aja jooksul kraavidesse pea kunagi vett ei
kogu, nii et peame juba teisi teid leidma, et oleks kindlustatud
kraavipohja sirgjoonelisus kahe piketi vahel.

Konelolev kiisimus ei ole sugugi vihese tidhtsusega, eriti just
drenaazi juures ja veel sddl, kus védikene langus. Tegelikkude maa-
parandusetodde juures voib tdhele panna, et isegi vilunud saare-
maamehed-kraavitoolised kraavipohja tasandamisel sirgjoonest suu-
resti kipuvad korvale kalduma. Enamasti voib tdhele panna, et
on kalduvus kraavipohja kahe piketi vahel keskelt sisse poole looka
votta, harvem voib margata kumerust iilesse poole. See kdrvalekal-
dumine sirgjoonest on sagedasti olnud kuni 10 sm, mida aga silmaga
kitsas dreenikraavis vaga raske kindlaks teha. Vaatame aga niiiid,
kuidas tootab dreen, mis pandud seesugusesse kraavi. Oletame, et
oli vdimalik anda dreenile optimaalne langus, nii umbes 0,25% ehk
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5 sm kukkumist kahe piketi vahel. ‘Kui niiiid dreenikraavi kaeva-
misel on eksitud ja kraavipohi kahe piketi vahel kohati sirgjoonest
ainult, iitleme, 5 sm korvale kaldub, juba siis on iihel osal dree-
nist vastupidine langus, mis kdige paremini juuresolevast joonisest
silma paistab, kus kraavipdhja languse siht on ndidatud noolega ja
languse suurus protsentides juure kirjutatud (vt. joon. 72). Kraavi-
pohja tasandamisel ei juhtu pea kunagi, et lithemal ulatusel seesu-
gune korvalekaldumine sirgjoonest voiks ‘tekkida, sest see on siis
silmaga kergesti tabatav, vaid alati on kdige suurem viga kahe pi-
keti keskel. Niiiid on péevaselge, et seesugune dreen korralikult ei
tosta. Vesi jddb madalamasse kohta seisma ja ainult vast siis, kui
iilevalt poolt on suurem rShumine, liigub edasi. Dreen on aga kogu
madalama koha ulatusel veega tiidetud. On paris selge, et seesu-
gusel kohal dreeni kuivendav méju tdiesti puudub ja teatud kordadel
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koguni maa liigniiskuse pohjuseks on. Nii siis peame piilidma kae-
vata salakraavid alati kdige piinlikuma hoolega ja sirgjoonelise
kraavipdhja leidmiseks kahe mdirkimisvaiakese vahel tarvitusele
votma sellekohased votted, milledest allpool juttu.

Meil on maaparandusetéode juures kraavipdhja kontrollimisel
seni koige sagedamini soovitatud tarvitada karkusid. Karku-
deks vdetakse iihepikkused lauaservad, mille otsa kinnitatakse laua-
kesed, mis harilikult nelja ossa jagatakse ja vahelduvalt iiks osa
mustaks, teine valgeks virvitakse, et nad paremini silmapaistvad
oleksid. = Kaks seesugust karku asetatakse kahe mnaabrusesoleva
markimisvaiakese kohale kraavipdhjale, kus loodimisandmetel vélja-
kaevatud tarviline siigavus, ja vaadates (viseerides) iile lauakeste
tihendatakse kolmanda kargu abil kahe piketi vahelisel kraavi osal
tema Oige siigavus. Seda kraavipohja tasasuse kontrollimisviisi tar-
vitades vdime kindlad olla t66 korralikkuses, kuid paha kiilg seisab
siin selles, et peavad vihemalt kaks inimest juures olema; samuti
on see viis ka kiillalt tiilikas. Ka ei ole kraavikaevajal igal tarvi-
likul juhusel t66d voimalik kontrollida ilma kraavist vélja tulemata.
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Juba mérksa hélpsam on tiotada, kui karkude abil viseerides
166me kraavi kiilje sisse mitmesse kohta vaiakesed, nii et neid iihen-
dav joon oleks paralleelne nduetavale kraavi pohjale. Kraavikae-
vajal on siis voimalik leida pdhja viljavotmise juures iga vaiakese
kohalt mdotpulgaga kraavipohja oiget siigavust.

Meie tuntud sooparandaja Soosaare-Sivers on tarvitu-
“sele votnud juba kauemat aega isesuguse viisi dreenikraavi &ige
pohja leidmiseks. Toon siin lithidalt selle viisi kirjelduse.

Kahe naabrusesoleva mérkimisvaia kohale asetatakse seesugu-
sed pukid, nagu seda kdige paremini juuresolev joonis nr. 73 nii-
tab. Mdolemal pukil on liikuv mddtlatt, mida iilesse ja allapoole véib

20m Mootlatt

] S8 .
S .
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Joon. 73.

tosta. Mdootlatt on jaotatud sentimeetritesse; mélemate iilemises ot-
sas on iihekdrgusel mitmed augud. Vdtame niiiid niiteks, et kraavi
siigavus mérkimisandmetel esimese puki juures on 102 sm ja teise
puki juures 118 sm. Siis lastakse modtlatt esimese puki juures 102
sm siigavusele ja teise puki juures 118 sm siigavusele arvatud loodi-
misvaiakese otsalt. Libi mddtlattide iilemises otsas asuvate au-
kude tdmmatakse siis peen nédr ehk veel parem peen traat, mis ku-
jutab siis téiesti paralleelse joone nduetavale kraavipéhjale. Kraa-
vikaevamise juures on toolisel kdepdrast moodupuu, mille pikkus
on vordne modtlatile tema alumisest otsast kuni n66ri ehk traadini,
ja mille abil on siis vdimalik igas soovitavas punktis kontrollida
kraavipohja oiget siigavust.

Vaatamata kirjeldatud viisi tipsusele dige kraavipdhja leidmi-
sel on ta siiski tegelikus elus tarvitamiseks liiga tiilikas. Juba see-
suguste pukkide valmistamine on kulukas ja nende {imberpaiguta-
mine kiillalt aegaviitev.
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Annan allpool veel iihe kraavipohja kontrollimisviisi, mis pdd-
joontes sarnane eelmistele, kuid oma lihtsuse poolest vahest kdige
hélpsam tarvitada. Et konge parem1m ettekujutust saada, toon iihe
ndite. — Oletame, et meil on kraavi siigavus kahe naabrusesoleva
loodimisvaia kohal — esimese juures 102 sm ja teise kohal 118 sm.
Kraavikaevaja kaevab siigavuseni, millal umbes iiks labida tdis veel
votta jaib, siis aga votab oma edaspidise t66 korralikkude tagajar-
gede kindlustamiseks moned abindud tarvitusele. Selleks on tarvis
vihemalt 21 meetri pikkust sitket kanepist n6ori, mille otsade kiilge
on kinnitatud 30—40 sm pikkused raudtikud, iiks mootlatt, vesilood
ja hulk 30—50 sm pikkuseid tikukesi. Ulesanne seisab niiiid sel-
les, et kusagil kraavi kiiljel 4ra tihendada iihte sirgjoont, mis oleks
paralleelne kraavi pdhjale. Kujutame selle joone 16plikust kraavi
pohjast 70 sm kérgemal, mis ka tegelikult kdige sobivam, siis saame

gl &
Reavidie:

Joon. 74.

esimese piketi juures vahe loodimisvaia ja meie joone vahel 32 sm
(102 —70=32) ja teise vaia juures 48 sm (118 —70=48).
Niiiid siis abiks vOttes mootlatti ja vesiloodi, pistame esimese loo-
dimisvaia juures horisontaalselt kraavi kiiljesse 32 sm sugavusel
loodimisvaiast tiku (@), nii et see kiillalt tugevasti piisima jddks ja
tast umbes 10 sm iimber veel kraavi kiiljest valja ulatuks. Teise loo-
dimisvaia juures toimetame samuti ja pistame 48 sm sugavusele
kraavi kiiljesse tiku. Nende kahe tiku iihendusejoon ongi siis tdp-
salt paralleelne nouetavale kraavi pohjale. Selle joone dratdhenda-
miseks tarvitatakse siis noori, millest oli iilalpool juttu, asetades teda
kraavi kiiljesse 166dud tikkudele ja kinnitades raudtikkude abil,
hésti pingule tommates, kraavi kiiljesse. On veel vdga soovitav
nende kahe tiku vahele kraavi kiiljesse pista iihele joonele eelmis-
tega viseerimise abil 1—2-—3 abitikku, et sellega korvaldada noori
lookumist tema raskuse mojul. Kraavikaevajal on niilid kdepérast
lihtne kepp, mille pikkus tdpsalt 70 sm ja mille abil ta kraavipdhja

10



146

silumise juures tihti kontrollib, et vahe noo6ri ja kraavipohja vahel
oleks ikka vordne kepi pikkusele. - (V. joon. 74.)

Siin viimasena kirjeldatud kraavipdhja sirgjoonelisuse kontrol-
limisviis on vordlemisi lihtne, ka iisna holbus iiksinda teostada ega
noua erilisi kalleid abindusid. Kus suuremas ulatuses maaparandu-
setoid ette voetakse ja hulk toolisi ametis, sddl on soovitav, et iiks
isik toimetaks koik t66d, mis seotud kraavipdhja kontrollimisega, ta
omandab sel teel suurema vilumuse ega ole karta eksimisi.

Peab veel juure lisama, et koigi seesuguste maaparandusetdode
juures peab alati peremehe silm juures olema. Aetakse kraav kinni,

Joon. 75. Joon. 76. Joon.77. Joon. 78. Joon. 79. Joon. 80.

ei ole meil enam voimalik sinna vaadata, ega teada saada, kuidas on
kraavipohi kaevatud ja torud pandud. Lohaka t3¢ tagajédrjed an-
navad aga end hiljem kibedasti tunda.

Torukraavide kaevamine voib siindida masinate abil voi kasitsi.
Mitmesuguste aurujouliste masinatega tootamist on kirjeldatud
Starte poolt. Senion torukraavide kaevamisel ikka esikohale jda-
nud kdsitoo ja masinat voib tarvitada tihti iisna hda eduga osa t60
tegemiseks, kuna 16pliku kraavi siigavuse peame kdisitsi vilja votma.
Kasitsi-drenaazi-toode juures on vajalikud vastavad tooriistad. Toon
siin kraavi kaevamiseks ja torude panemiseks tarvitatavate tioriis-
tade joonised (v. joon 75—80). Sdiraste labidate abil toGtades
voib kaevamisel viljavoetavat mullahulka tublisti vihendada; pdile
selle on tdolisel voimalik kogu kaevamistoo ajal maapinnal viibida,
ilma et temal vaja oleks kraavi astuda. Peab tdhendama, et meil
ei ole veel kaugeltki tarvitusel kogu vastav todriistade komplekt.
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Uhes meil varemalt ilmunud raamatukeses (Drdnageausfiihrung,
Liv-Esthldndisches Landeskultur-Bureau. 1903. a.) soovitatakse
kogu seda riistade komplekti mitte tarvitusele votta, sest esiteks meie
torumaterjal on enamasti nii puudulik, et torude panekul tuleb tin-
gimata kraavis tootada ja kdega hoolikalt torud kohale asetada, ja
teiseks oskavad saarlased suure vilumusega tootada ka kitsas kraa-
vis, nii et ei ole tarvidustki torukraave kraavis todtamise puhul palju
laiemad kaevata. :

Soovitama peab siiski, et kraavitoode juures tarvitataks vihe-
malt kahte eri suurusega labidat. Nendest oleks esimene harilik lai
labidas, millega korvaldatakse torukraavi pddlmise osa muld ja
teine labidas pikk ja kitsas, torukraavi pohjast mulla vilja loo-
pimiseks.

t
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Joon. 81. Joon. 82.

On maapdhi liiga kova, siis tuleb sagedasti tarvitada raudkangi
voi kirgast. Torukraavi pohja puhastamiseks ja korda seadmiseks
- tarvitatakse kumerlabidat (joon. 79) ja kurekaela (joon. 80); ena-
masti on tarvitusel nendest ainult iiks. Leidub torukraavi pdhjal
suuremal hulgal véikeseid kive, siis on soovitav tarvitada pdhja ta-
sandamiseks pohjanuia (joon. 81). Toruotsade tasandamiseks ja
miigaruste korvaldamiseks tuleb tarvitada sellekohast vasart (v.
joon. 82), vasara iiks ots on lai ja teine terav. Holbus on temaga
tarvilikul korral toru pooleks raiuda ja torusse auku teha. Eduga
voib tarvitada torude panemiseks selleks konstrueeritud konksu (v.
joon. 84).

Torukraavide kaevamisel tuleb litkuda alati vastu veevoolu
sihti, et pohjavesi saaks éra voolata ja too ise siinniks kuival. Esmalt
asutakse koguja-dreeni kaevamisele ja sellele jirgnevad imeja-
dreenid. Torukraavide kaevamisel tuleb alati seda silmas pidada,
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et mitte rohkem kraavi valmis ei kaevataks kui selleks torusid ole-
mas. Torude panek siinnib torukraavi iilemisest otsast alates ja nii
pea, kui iiks imeja-dreen kaevatud, alustatakse temasse torude pa-
nekut. Alati peame selle eest hoohtsema, et torukraavid pikemaks
ajaks valmiskaevatult lahti ei jdd, sest kitsad torukraavid varisevad
kergesti kokku ja eriti sdil, kus tegemist kergema mullaliigiga. Sda-
rasel korral tdusevad tunduvalt drenaaZi kulud ja korralik t65 on
takistatud.

Kraavikaevamist on kdige parem teha siis, kui muld on keskmi-
selt niiske. Sisaldab muld liiga palju vett, siis rikub see kraavi kiil-
gedelt nirisedes tehtud t6od ja on takistuseks todtamise juures.

Juhul, kui dreenimise alla tulev maa-ala on védga veerikas ja
sellepdrast karta kraavide kokkuvarisemist, voib alguses. torukraa-
| vid kaevata poole siigavuseni ja alles paari niddala parast kui paal-

| mine mullakiht tahenenud, voib kaevamistood lopetada ja torud

sisse panna.

Kohtadel, kus torukraavi siigavus védga suur, on soovitav
kaitsta tugedega kraavikiilgi kokkuvarisemise eest, milleks voib
tarvitada laudu, mis 1,5 m kauguselt piisttugedega toetatud. Jjuhul,
kui torukraavis leiduvad kohad, mis kergesti pudenevad ja kokku
variseda vdivad, on soovitav kohe péile kaevamist suurema labi-
mooduga torud sisse panna; sel korral on veedravool ikkagi olemas,
kuigi kiiljed kokku variseksid. Kui siis torupanekuga joutakse see-
suguse kohani, voib ajutiselt pandud torude asemele uued asetada.

Ei ole aga voimalik ka nii talitada ja torukraavide kiiljed igal
]uhul kokku langevad, siis voib torukraavi kaevamisega ka ulevaIt
|| poolt alustada, kusjuures torud kohe sisse pannakse ja kinni aetakse.

| Kergesti kokkuvarisevas mullas peab see t66 hoolega ja Kiiresti

siindima.

Torukraavi muld tuleb asetada vdhemalt 30 sm kaugusele
torukraavist, et oleks korvaldatud selle kraavi varisemine. Kraavi-
mulla paigutamisel on tarvis silmas pidada, et suurema raskusega
kraavimuld asetataks sellele kraavi ddrele, mis maapinna languse
pool, vihem mullahulk, harilikult paalmine mustamulla kiht, kraavi
ddrele, mis maapinna tousu pool. Torukraavi kinniajamisel aseta-
takse muld endises korras tagasi kraavi.

Torukraavi kaevamisel katsutakse voimalikult niipalju mulda
kraavist korvaldada, et torukraavi esialgne pohi oleks enam-vdhem
paralleelne tema Ioplikule pohjale. Torukraav kaevatakse voima-
likult kitsas, mille tottu vihem mulda tuleb vidlja loopida ja mis
tunduvalt drenaaZzitoode teostamise kulusid vdhendab. Torukraavi
laius oleneb mullastiku siduvusest, kraavide siigavusest, dreenimis-
viisist ja dreeni 1abimdddust. Mida suurema siduvusega on muld,
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mida vihema siigavusega torukraavid ning mida vdiksem on torude
14bimo6t, seda kitsamad voivad olla torukraavid.

Kui dreeni siigavus on 125 sm, siis vdib torukraav1de paalt-
laius imeja-dreenide juures jargmine olla:

Savimullas 40 (30) sm
Liivsavimullas 50 (40) ,,
Liivakas liivsavimullas s 0 W

Kogujate juures peab torukraavide pédltlaius suurem olema
vastavalt torude 1dbimoodule. Pidle selle oleneb kogujate torukraa-
vide suurem laius ka sellest, et kogujad torukraavid pikemat aega
lahtiselt seisavad kui imeja-kraavid.

Torukraavi pohjalaiust ei ole soovitav mitte suuremaks teha
kui vastavate torude viline 14bimdot, sest siis jddvad torud oma

Joon. 83.

asukohale kraavi pohjal hésti ning kindlasti piisima ning ei ole
karta nende paigalt nihkumist.

Kui torukraavi kaevamisel juhtuvad ette suuremad kivid, siis
ei ole lubatud torudreeni nende alt 14bi juhtida, sest mulla vaJumlsel
voivad torud kannatada. Kui voimalik ei ole kivi teelt eemaldada
voi korvale kaevatud auku lasta, siis tuleb torukraav iimber Kkivi
juhtida (vaata joon. 83).

Torude panek ja torukraavide kinniajamine.

Kui kurekaelaga pooliimmargune renn torukraavi pohjale teh-
tud, siis voib torusid panema hakata. Alati tuleb varem vordlemisi
viike torukraavi osa Ioplikult torude panemiseks korda seada ja
kui selle osa ulatusel torud pandud ning mullaga kergelt kaetud,
siis teha sama jdrgmise torukraavi osaga. Enne torude panekut
asetatakse torud kraavi ddrele laiali, neid puhastades ja kdlbmatuid
korvaldades. Torude panekul peab, nagu iilal juba tdhendatud,
tarvilisel korral toru otsad parandama, et voimalik oleks torusid
itksteisele hdsti ldhedale asetada.
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Torude panekuga alustatakse torukraavi iilemisest otsast. Esi-~
mese toru ots pannakse kiviga ning saviseguga taiesti kinni,-et otsa
kaudu midagi torusse ei pddseks. On veel soovitav toru otsa vastu
suuremat kivi paigutada. Torude panek voib siindida kdésitsi voi
konksu (kurenoka) abil (v. joon. 84). Kui konksuga torusid
kraavi pohjale paigutada, siis voib tootada kraavi ddres, ilma et
vaja oleks kraavi astuda. Eriti tdhtis on see sdil, kus meil tege-

28 cm.

24 meet.

mist viga pehme kraavi pdohjaga, nagu nditeks soomullas, kus
tootamine kraavis kraavi pohja voib rikkuda. Sellevastu voib
késitsi torusid pannes aga tood palju hoolsamalt teha ja torude
korralik liitmine on enam kindlustatud. Meil pannakse torusid
harilikult kasitsi.

Konksuga torusid pannes voib kiiremini tS6tada. Konksu
raudots, mille otsas toru ripub on umbes 1,5 sm jdme ning 28 sm
pikk (v. joonis 84). Konksu ots peab torust liihem olema, vastasel
korral liigutaks ta torupanekul teise, juba kohal oleva toru paigalt.
Hésti pandud torud peavad nii tihedalt oma vahel liituma, et voi=
malik ei ole torude vahelt iiht toru vidlja votta, ilma et temaga naab-
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ruses asuvad torud ka iihes vilja ei tuleks. Torude panekul peab
seda silmas pidama, et nende koverus asuks torukraavi pohja hori-
sontaal-pinnas, kord iihel, kord teisel pool. lialgi ei tohi aga toru
kumerus vertikaal-pinnas asuda.

Kui kahe toru liitekohal vertikaal-pinnas juhtub olema véike
vahe, siis tuleb see vahe kraavi pohja poole poorata. On aga tege-
mist suurema vahega, siis tuleb see katta sobiva torutiikiga enne
kui muld péile aetakse.

Torude panekut on kasulik lasta teha pdevatoona, mitte tiiki-
toona vilja anda.

Et torud torukraavi pohjal paremale ning pahemale poole dra
nihkuda ei saaks, tuleb sinna, kus torukraavi kiilje ning torude
vahele vahe jadb, paigutada vdhemaid kive.

Torude panekul on tdhtis tdhele panna, et torukraavis ei leiduks
kohti, kus pohi varemalt siigavalt vilja vbetud ning pédrast koheda
mullaga jélle tididetud. Niisugusel kohal v6ib koheda mulla vaju-
misel iihendus torude vahel katkeda.

Kui t66 vaheajal torude panek katkestada tuleb, siis'on vaja
viimase toru otsa vastu vajutada maasse alt teravaks tehtud laud.
Esiteks hoitakse sel teel torudreenis torud pingul ja teiseks on sel-
lega vdiksemate loomakeste pddsemine torudesse takistatud.

Abimaterjali nagu samblad, oled jne. tarvitada torude katmi-
seks ei ole soovitav. Niisugused orgaanilised ained vdivad péile
kddunemist esile kutsuda mulla vajumise ning sel kohal torudre-
naazi rikkumise pohjuseks olla. Vahest voib aga toruvahesid dhu-
kese samblakihiga kattes kaitsta dreeni vedelmuda sissetungi-
mise eest. ‘

Kui tuleb torud panna vesiliivale, siis on soovitav kraa-
vipdhi katta vdhemalt 5 sm paksuse kruusakihiga ning torude paile
samuti laotada kruusakiht.

Eriti on soovitav veel vesiliiva juures anda dreenile suurem
langus ja projektida vdimalikult lihtsad siisteemid. Tarvitada voi-
malikult suurema labimddduga torusid ning isoleerida dreen kdige
pddlmise kultiveeritava mullakihiga 20—30 sm paksuselt, mitte aga
ainult pdilt ja kdrvalt, vaid tingimata ka alt. Torukraavi pohi peaks
sddljuures olema vdhemalt 30 sm lai. DrenaaZi teostamine vesi-
lilvas peab siindima kuival ajal.

Kui torud tulevad asetada pehmele pohjale, néiteks soos, siis
on vaja nende alla paigutada kas lauapinnud, latid, (v. joon. 85)
kanarbikku voi muud vastavat.

Koige uuemas vidlismaa kirjanduses soovitatakse pehme aluse
juures tarvitada lauapinde, mille dirtele 166dud puuliistud. Saa-
rane alus tuleb vordlemisi odav ja on otstarbekohane (v. joon. 86).
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Menkhaus’i meetod, tarvitada torude panemisel soomullas
kanarpikku on jargmine. Torukraavi pohjale paigutatakse kanar-
pikku, mis hasti kinni tampitakse, iihtlasi jédetakse keskele renn,
kuhu asetatakse torud. Siis pistetakse pikema raudtoru otsa dre-
naazitorud iiksteise ligi ning paigutatakse koik torud iihes raud-
toruga torukraavi renni; kaetakse torud kanarbikuga ja sotkutakse
kanarbik torude péél kc”)vasti kinni, mille jérele ettevaatlikult raud-
toru torudest vilja tommatakse.

Tooma Sookatsejaamas paigutati iihe soo kuivendamisel torud
lattidest alusele ja kaeti siis 20 sm paksuse kodunemata turbakihiga.

a — kraav
b~ toru

cc — latid

d d — maapihd.

Joon. 85. Joon. 86.

Soosaare mbisas torudrenaazi teostamise kohta kirjutab N. v.
Sivers ,Sookultuuris® jargmiselt:

,Uldiste reeglitena torutamise teostamisel tuleks tdhele panna:

1. Koik kaevamistood peavad vastu veejooksu siindima, kusjuures
korralikult neljanurka l6igatud kamaratiikid, rohu poolega iilesse, kaldale
pannakse, et rohukamar kauem viarske piisiks. Teisele kraavikaldale tuleb
iilejaddnud muld, mis aga vdhemalt 6 tolli kaldalt eemal peab olema, et
mitte kraavi ei langeks.

2. Soodrenaazi juures ei maksa kraave alguses tdie siigavuseni kae-
vata, sest nemad settuvad ruttu, nii et 16puks raske on puhast renni saada.
Viimane 10 sm mulda voib edaspldx vdlja tosta.

- 3. Salakraavid jddvad seni lahtiselt seisma, kuni neis enam vett ei
jookse, see aeg oleneb maa omadustest ja veehulgast.

4. Kui enam vett ei jookse, siis voib torude panemist alata. Toru-
kraavi renn tuleb iilevalt alla kova kamara- ehk samblatiikiga ldbi tom-
mata voi piihkida, et kogunud muda kdorvaldada.

Iga korvalliini jaoks on samuti kamara- v6i samblatiikk tarviline, mis
seni imejate iihenduse kohale kogujatega seisma jddb, kuni kogujad sinna-
maale puhastatakse.
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Ka siigavapohjalisel soo-maal, kui ta vihe kodunenud ja liiga pehme
pole, voib hasti torutada, kui torud eriliste alustega vajumise vastu kaitsta.
Selleks otstarbeks voib tarvitada praak katusesindleid. Torukraavi pohi
on voimalikult kitsas, mis sellekohase, iilalkirjeldatud torulabidaga 16iga-
tud. Molemale kraav1poh]a kiiljele asetatakse katusesindlid, nii et nad
kiinasarnase renni siinnitaksid. Alustama peab pooliku smdllga et nende
vahekohad mitte vastamise (kohati) ei langeks. Sellesse renni asetatakse
‘torud, millede vahekohad katusepapiga ehk karusamblaga kaetakse. Kraav
tdidetakse kohe mullaga. Hoolega peab tdhele panema, et torude liiteko-
had pilbaste ehk sindlite omadega iihte ei langeks, mis vajumisel torud ko-
halt dra voib liigutada,

Kui torud on juba torukraavi pandud, siis on vaja torukraav
kinni ajada. Torukraavi kinniajamine ei siinni mitte
korraga, vaid kahes jargus. Esmalt kaetakse torud 20 sm — 30 sm
mullakihiga ja jdetakse seniks nii, kuni on kontrollitud, et drenaaz
korralikult tootab. Kui on margata, et monel kohal drenaaZz kor-
ralikult ei t66ta, siis on see Shukese mullakihi juures kergesti voi-
malik tihele panna ja parandada. Olles veendunud drenaaZi kor-
ralikus tootamises, voib torukraav kinni ajada. Torud ei jédeta
kunagi kogu dreeni ulatusel katmata, vaid nii pea, kui viike osa
sellest valmis (20—30 m), kaetakse nad ettevaatlikult Ghukese
mullakihiga, seda alguses kraavi kiilje seest kraapides, mis kaeva-
misel puutumata jdi. Torude mullaga katmisel tuleb tdhele panna,
et nad nii piisima jdiksid, nagu nad on torukraavi paigutatud ning
et kivid iihes mullaga torude p#ile ei kukuks. Kivide kukkumisel
voivad torud puruneda. Igatahes kauaks ei tohi torusid katmata
]atta sest kova vihmasaju puhul véivad torud kergest1 ummistuda
ning kohalt nihkuda.

Kui niiiid asuda 16plikule torukraavi kinniajamisele, siis tuleb
esmalt torukraavi paigutada (mitte visata) aluspohjast voetud hal-
vemat mulda ning viimaks kogu kraav tdita ja pddlmise kihina ase-
tada pinnamuld. Arvesse vottes, et pddle mulla vajumist kergesti
voib tekkida renn torukraavi kohale maapinnal, siis tuleb kinniaja-
misel dreeni-koht kuhjata vdikese mullavalliga (v. joon. 87), mis
pddle mulla vajumist torukraavis enam méargatavaks ei jai. Imeja-
dreenide kraavid aetakse kinni kuni koguja-dreeni kraavini, kus
tema ots lahtiseks jdetakse imeja sidumiseks kogujaga. Kui koi-
kides imeja-dreenide kraavides torud juba pandud ja kraavid kinni
aetud, siis alatakse koguja-kraavis torude panekuga.

10-tunnise toopdeva jooksul voib iiks tooline, todtades ras-
kemas mullas, 100—150 m ja kergemas mullas kuni 200 m toru-
kraavi kinni ajada.

Torukraavide kinniajamist voib teataval maidral ka mehhani-

seerida. H&da eduga vdib selle juures kasutada hobusejoudu kui
ka traktorit.
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Torudreenide sidumine oma vahel.

Kahe torudreeni iiksteisega sidumine, mis pdamiselt vajalik
imeja-dreeni suubumiskohal koguja-dreeni, voib siindida kas ko r -
valt (v. joon. 88-b) voi pdadlt (v. joon. 88-a). Korvalt seotud
imeja-dreen asub kogujaga tema iihenduskohal iihel kdrgusel. Kui
aga imeja pddlt kogujasse suubub, siis on viimane imeja-dreeni
toru koguja-dreeni toru pédile paigutatud ja imejakraavi pohi on
suubumiskohal koguja toru vilislabimdddu vdrra korgemal kui ko-
gujakraavi pohi samal kohal.

Viimasel ajal eelistatakse voimalikult pddlt sidumist imeja- ja
koguja-torudreenide vahel. Ainult kui langus on liiga viike, ega

Joon. 87.

ole voimalik teda piilt sidumisega kaotada, siis voib lubada toru-
dreene iiksteisega korvalt siduda.

Piidlt sidumisel puuduvad korvalt sidumise varjukiiljed. Kui
torudreenid iiksteisega korvalt siduda, siis pddsevad viikesed loo-
makesed kergesti kogujast laiali. Pééle selle on raske. imeja-toru
nii koguja-toruga iihendada, et imeja-toru sugugi oma otsaga ko-
gujatorusse ei ulatuks. Viimane asjaolu kutsub esile kogujas
takistusi vee voolamisel ja voib seega ummistumist Kiirendada.
Kdige otstarbekohasem on alati igal pool, kus languse olud seda
lubavad, imeja-dreenid kogujatega pdilt siduda.

Kui imeja-dreeni toru kogujaga korvalt siduda, siis tehakse
koguja-dreeni toru keskele auk viltu ddrega. Imeja-dreeni toru ots
liiiiakse sarnaselt teravaks, et ta hasti kogujadreeni torusse 166dud
auguga liituks. Liitumiskohta on kasulik veel saviseguga kinni
mddrida.

Imeja-dreeni sidumisel kogujaga p4ilt tuleb mdlemate dree-
nide (imeja- ning kogujadreenis) liitetorudes nende keskele vasa-

.
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raga augud raiuda, mis oma ddrte kohtadel taielikult iiksteisele vas-
tama peavad, et liitumine tdielik oleks. Torude liitekohad ja ime-
ja-dreeni toruots tuleb saviseguga hdsti kinni maérida (v. joon 89).
Kasulik on ka imeja-dreeni toru ots kinnitada, pistes tema ning
koguja-kraavi kiilje vahele veel paras kivi (d). Kividega voib
iildse imeja-dreeni toru seisu kogujakraavis igalt poolt histi
kinnitada.

, Vabrikutest voib vahest saada mitmekujulisi torusid imeja-
ning koguja-dreenide iihendamiseks, missugusel korral neid mui-

a — koguja
b — imeja
¢ — lahtiolev salakraav
d - kivist Riil

e — punn kivist saviga.

Joon. 89.

dugi eelistada tuleb. Tegelikus elus tuleb aga enamasti ise torude
kujundamise eest hoolt kanda, kui neid iithendamiseks vaja ldheb.

Torudreenide iiksteisega pdalt sidumisel ei tohi viimane imeja-
dreeni toru piris kogujakraavi kohal asuda, vaid peab toetuma iihe
oma osaga veel imejakraavi kovale pohjale, vastasel korral voib
kraavimulla vajumisel koguja-torukraavis esimene imeja-dreeni
toru kergesti iihenduse teise imeja-dreeni toruga kaotada.

Imeja-dreeni pailt iihendamisel kogujaga ei tohi 1me]akraavx
pohja, sel kohal, kus ta koguja-kraavi suubub, sama siigavaks kae-
vata, kui kogujakraavi pohi. Seda asjaolu on tarvis silmas pidada
mirkimistéode andmete abil torukraavi siigavuste arvutamisel. Ka
ei ole kunagi soovitav paalt sidumise voimaldamiseks imeja-kraavi
pohja koheda mullaga tarvilise korguseni tdita, sest sel korral vdib
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mulla vajumise tottu viimaste torude juures iihendus katkeda ja
rikkuda kogu dreeni korraliku tootamise.

Ka ei tohi imeja-dreeni ithendamine koguja-dreeniga siindida
liiga terava nurga all, sest siis ei oleks imeja-dreeni viimase toru
asukoht kiillalt kindel ja tekiksid teataval mddral raskused aukude
tegemisel ning tapsal torude liitmisel. . Sellest v6ib iile saada, kui
enne torudreenide kokku puutumist muudame imejakraavi sihi nii,
et ta teeks kiillalt iimmarguse kaare ja suubuks siis voimalikult
enam Oige nurga all kogujasse. Igatahes tuleb toru-dreene siduda
alati koige suurema hoolega, sest nendest oleneb suurel midral
kogu siisteemi korralik tootamine.

Torudreeni suubumiskoht.

Torudreeni suubumisel lahtisse kraavi tehakse torudreeni otsa
laudtoru voi laudkast, n. n. suubumiskoht vo&i torusuu, mis enne
karbolineumiga iile tommatakse, et ta kauemini midanemisele
vastu peaks.

Joon. 90.

Et torusuu kindlamini paigal piisiks, pannakse temale latid
alla ja moned kivid pddle. Hasti kohale asetatud torusuu ei tohi
vajuda ega tombamisel vélja tulla. Kui suubuks torudreen kraavi
ilma torusuuta, siis kannataksid torud tunduvalt mitmesuguste me-
haaniliste mojude ning kiilma moju all, samuti pddseksid takistuseta
védikesed loomad torudreeni, tehes seega veevoolule takistusi ja isegi
ummistades. Torusuu ots peab natukene (5—10 sm) kraavi kiil-
jest vdlja ulatuma ja vdhemalt 10 sm — 15 sm kraavi keskmisest
veepinnast korgemal asuma. Et dreeni kaitsta loomakeste sisse-
pddsemise vastu, tehakse torusuule ehk kastile eriline klapp, mis
avaneb seestpoolt veevoolu mdjul, viljastpoolt aga loomakesi ega
ka vett sisse ei lase. Samaks otstarbeks tarvitatakse veel raud-
resti, torusuu ehk kasti 'otsa sisse 166dud naelu jne. Naelu ei ole
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soovitav paigutada mitte tdiesti vertikaalselt torusuule, vaid natu-
kene viltu suubumiskoha poole. Sddrase naelte seisu juures on voi-
malik neid kergesti puhastada nende taha kogunenud igasugusest
prahist. Puhastada on kerge kraavi kaldalt selleks valmistatud ke-
piga, mille otsa naelad 165dud.

daravoolu-
kraav

e

savyoru. - ———s

Sagedasti tuleb vee-dravoolu kraavi kiilg ja pohi torudreeni
suubumiskohal uhtumise eest Kkaitsta, teda kindlustades kividega
ehk maitastega.

Torusuude valmistamiseks on koige paremaks materjaliks
tammelauad, sest nad peavad midanemisele viga kaua vastu. Enne

(Ogsa - f&’sééa‘{ge

Joon. 92.

maasse asetamist on soovitav torusuud vdhemalt paar korda kuuma
karbolineumiga iile tommata. Tooma Sookatsejaamas on hddks
ja soovitatavaks osutunud jirgmine torusuu, mille konstruktsioon
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joonisest nr. 90 ndha. Torudreeni sidumisel torusuuga peab vii-
mane toru natuke puukasti ulatuma, milleks puukasti vastav 66n-
sus tehakse. Samblaga v6ib viimase toru ja puukasti ithendus pa-
ris kindlaks teha.

On veel vdga palju mitmesuguseid teisi torusuude konstrukt-
sioone. Uks soovitatavaid on nditeks kujutatud joonisel nr. 91.

Zunker soovitab torudreeni suubumiskohta jargmiselt
konstrueerida, n. n. ,/Altmanni jirele. Altmanni torusuu tehakse
betoonist, tarvitades sddljuures hdidd kruusakat liiva. Enamasti te-
hakse nad 1 m pikad. Uhes otsas on siigavam koht toru iihenda-
miseks ja kraavi poole asuvasse otsa on kinnitatud siigavamal alu-
miiniumist klapp, mis kergesti veevoolu mojul avaneb, kuna muidu
aga hddks takistuseks on igasuguste loomakeste dreeni padsemi-
sele (v. joon. 92).

Drenaazi-kaevud.

Kui maapinna muutliku languse to6ttu peame dreeni langust
kohati tunduvalt suurendama (nditeks koguja-dreeni juures) hil-
jem aga oleme sunnitud sama dreeni juures tarvitama vihemat lan-
gust, siis on sddrasel juhul alati soovitav tarvitusele votta n. n.
drenaaZi-kaevud, et hoiduda dreeni muutliku languse juures vii-
mase ummistumise eest. Niisugune kaev on otstarbekohane veel
siis, kui iihe aastaga ei ole voimalik kogu drenaaZi-siisteemi teos-
tada ja teisel aastal soovitakse olemasolevale siisteemile liita iiksi-
kud dreenid.

Kaevud tehakse meie oludes enamasti puumaterjalist. Toru
otsast kuni kaevu pohjani jdetakse muda kogumiseks vdhemalt
20 sm ruumi. Kaevus kaotab vesi
oma senise kiiruse ja selle tottu
langevad vees holjuvad osakesed
kaevu pobhja, kust neid voimalik
korvaldada. Vahest seatakse kae-
viud ka drenaazi-siisteemi, et siis-
teemi tootamist kontrollida - ning
ummistumist dreenides tdhele panna.

- Kui kaevude puhastamine regulaar-
Joon, 93. selt ja korralikult siinnib, siis on nad
kindlasti kasulikud; kui aga unus-
tatakse kaevud korras hoida, mis sagedasti juhtub, ja nendes muda
torudeni touseb, siis on kaevud ise drenaazi ummistumise
pohjuseks.

Kaevudeks vdivad olla ka piisti seotud torud. Sédédrane kaev on
kujutatud joonisel 93, kus tema pdamiseks otstarbeks on liiga
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jarsu maa languse kohast dreeni ldbi viia. Niisuguse maa-aluse
vee kukkumise koha sisseseadmisega voime korvaldada hiddaohu,
- mis tekiks dreeni liiga suure languse juures.

Kaevusid vdib veel tarvitada kahe drenaaziviisi iihendamiseks.
Nii ndeme joonisel 94 sdirase kaevu konstruktsiooni, mis lattdre-
naazi torudrenaaziga iihendab. Seesugused kaevud on tarvitusel
Tooma Sookatsejaamas. Ka sddrastest kaevudest on tarvis aeg-
ajalt muda korvaldada. :

Joon. 94.

Mitmesugused voimalused, millega tuleb ar-
vestada torudrenaazi sisseseadmisel

Filtreid ehk veeneelamiskohti on vahest otstarbekohane sinna
sisse seada, kus madalamale polluosale pinnavesi seisma jdéb.
Sédrastesse loikudesse kogunenud vesi kaob vdga aeglaselt ja on
suureks takistuseks harimisel ja hévitab sagedasti taimkatte. Ka
muutub loikude kohal veeldbilaskvus aja jooksul halvemaks, sest
sinna on kogunenud veega peenemad mullaosakesed, muutes vii-
mase tihedamaks.

Et nifsugustelt kohtadelt veedravoolu dreenidesse kiirendada,
liiiakse torudesse vdikesed augud ja paigutatakse torude iimber
kivid peaaegu kuni maapinnani. Pddlmine mullakiht olgu kividest
vaba, et maaharimine ei oleks takistatud. Sdirase sisseseade juu-
res norgub vesi kividest vordlemisi kiiresti 1dbi ning satub dreeni.
Varjukiiljeks on aga siin see, et iihes veega ka palju muda toru-
desse satub, mis dreeni ummistumise pohjuseks olla vaib.



180 ' .

Pollulohkudesse koguneb kestvate sademete ja ka lume sula-
misel palu vett, mis taimekasvule mojub tihti kahjulikult. Koige
kiiremalt voib seda vett dra juhtida jargmise filtri juures, mis juu-
resoleval joonisel nr. 95 toodud.

Esmalt kaevatakse filtri kohale maasse umbes 100—120 sm
siigavune ja 60—80 sm ldabim6dduga auk. Augu pdhjale aseta-
takse piisti, umbes 13 sm 1dbimddduga savitoru Ry, mille alumine
ots on suletud veekindlalt kiviga voi tsemendiga. Siis {imbritse-
takse see toru poole korguseni kindlalt kivitiikkidega ja asetatakse
selle pddle umbes 20—25 sm 1dbimdoduga toru R, mille iilemine
ots on jallegi suletud kiviga voi tsemendiga. Lopuks tédidetakse
toru timbrus veel kividega ja pddlmine osa august umbes 25—30
sm paksuselt liivaga. Vesi norgub filtrisse, kuid ei pddse otseselt
veedravoolu-torusse, vaid v6ib sinna tungida alles toustes iile toru
R, otsa, seejuures settuvad aga mulla uhtosad juba viljaspool ega
pddse iildse dreenitorusse.

Puuvilja-aedades ja puukoolides ummistuvad dreenitorud tihti
puujuurte 1dbi. Ka siin voib iileliigse niiskuse drajuhtimiseks ka-
sutada sdidraseid filtreid, millede asetuse tihedus oleneb mulla vee-
ldbilaskvusest. Filtreid iihendavad dreenitorud varustatakse muh-
videga voi iihendatakse tsemendiga. Torude leotamine karboli-
neumis, selleks et puujuured torudesse ei tungiks, ei ole kuigi kin-
del abmou sest et karbolineum uhutakse ajajooksul dra.

Pinnavee juhtimine dreeni on Stahlschmidti jirele
lubatud ainult siis, kui sellega ei teki veedrajuhtimine rohumise all.
On torudes rohumist karta, siis peab dreenima muhvtorudega. Et

~drenaaz ei kannataks filtrite tottu, on vaja filtrit mitte koguja-

dreeni vaid imeja-dreeni juure seada. On soovitav, et filtritega
imeja-dreenidel oleksid omaette suubumiskohad kraavi, rippumata
kogu siisteemist.

Siinkirjeldatud viisi tuleb tarvitada pddmiselt ainult kui viga
siigav loik on, muidu on aga soovitav sddrasest loigust, kui selle
stigavus mitte enam kui 30—40 sm ei ole, vett dra juhtida mittesii-
gava renni- abil, mis' maaharimistéode juures takistav ei ole. Renni
alumine ots on soovitav lasta suubuda laialt maapinnale.

Kui dreenimisele tuleval maa-alal leidub allik aid, siis peame
neid kuivendamisel eriti arvesse votma. Parem on allikate vett
eraldi dra juhtida, teda mitte iildise drenaaZi-siisteemiga iihendada,
mil teel voib vdhema ldbimodduga torusid tarvitada.” Piéle selle
sisaldab allikate vesi sagedasti raua- ning lubjaiihengeid, missu-
gused kergesti torude ummistumist t esile vonvad tuua.
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Kui eraldi ei ole vdimalik allikate vett dra juhtida, siis juhi-
takse see iildisse drenaaZi-siisteemi. Niisugusel korral peab tali-
tama teatava ettevaatusega. Vahest aitab sellest, et allikate ko-
hale imeja-dreenide vahele paigutada lithikesed lisaimejad (v.
joon. 96).

Kui viimane abindu ei) aita allika vett dra juhtida, siis katsu-
takse allikate vett kiirtetaoliste dreenide abil dra 16igata (v. joon.
98) ning eraldi siisteemina veedravoolu kraavi juhtida. Allikavee
suure rauasisalduse juures katsutakse see juhtida ldbi dreeni iimb-
ritsevate kivide (v. joon. 97), et vesi teel dhuga kokku puutudes
juba kivide kohal voimalikult rauast vabaneks enne kui ta imejasse
satub. Veel parem on allika juures imeja-dreenide kohal piistto-
rud paigutada. Piisttorudele raiutakse augud sisse ja asetatakse

25-305m

\

Joon 95. Joon. 96.

nendele kive iimber (v. joon. 99). Mida suurem on vee juurevool,
seda paksem peab ka kivide kiht olema.

Sagedasti dreenid, mis vesiliivas asuvad ei té6ta korra-
likult selle tottu, et nende panemisel kiillaldase oskusega ei ole tali-
tatud. Sagedasti ei tunta vesiliiva mullauurimiste juures, eriti siis,
kui mulda uuritakse kuival ajal, viga madala pdhjavee seisu juures.

Séddrastel kohtadel, kus dreeni ulatusel vesiliiv esineb, on soo-
vitav torude vahed katta katusepapi voi monest teisest ainest muh-
viga. Selleks paigutatakse torude liitekohale 10 sm laiune ribake
ning kinnitatakse traadiga torude kiilge. Seesugune t66 on kiillalt
tillikas ja raske on seda kraavis teostada. Soovitavam on teha
jargmiselt: paigutatakse kahele pukile kraavi ddres umbes 3 m —
4 m pikkune raudtoru, mis parajasti toru 66nsusse mahub. Raud-
toru iimbritsetakse dreenitorudega, millede liitekohad kinnitatakse
katusepapi abil. Sddrane torude rida pannakse kraavi ja kui nad
on korralikult kohale pandud, tdmmatkse raudtoru vélja ja jatka-
takse t65d samuti edasi. Muidugi kaetakse muhviga kraavis ka
iiksikud torude read omavahel.

11
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Vesiliiv tekib sddl, kus vdga peene liiv, mis ei sisalda siduvat
materjali, on veega Kkiillastatud; tema struktuur on védga pude ja
liivaterakeste kaalu mdju vees on viga viike. Eriti kergesti teki-
vad kahjulikule vesiliiva mdjule soodsad olud s&dil, kus korvalt
korgemalt rohu all juurevoolav vesi alt liivast 14bi iilesse tungib.
Seesugustes oludes vajuvad iiksikud drenaazi-torud kergesti viltu,
tummistuvad holpsasti ja drenaaz ldheb rikki. Vesiliiva kahjuliku
moju korvaldamiseks peab niisugusel juhul, kui kdrvalt tulev vesi -
ldbi liiva alt iilesse tungib, vdimalikult selle vee vool teel dra 16i-
kama ja eemale juhtima. Piile selle peab niisugusel kohal hulga
toolistega kiiresti vdiksemal ulatusel drenaazitood 1dbi viima ja kui
tarvis kraavi kiilgi kindlustama tugedega. Vahest tuleb ka sdéra-

Joon. 97. Joon. 98. Joon. 99.

sel juhul suure niiskuse korvaldamiseks torud esialgselt mitte 16p-
likule siigavusele asetada, vaid teha seda siis, kui muld kuive-
maks muutub.

Ka torude panekul peab voimalikult hoiduma, et liiv torudesse
ei satuks. Hidid abinduna selle vastu voib kruusa tarvitada, mida
enne torude panekut umbes 5—10 sm paksuselt torukraavi pohjale
laotatakse. Ka on soovitav vesiliiva-maal torude alla asetada laua-
pinnud ehk muud puumaterjali. Igal juhul peab vesiliivas dreenid
suurema langusega projektima, et seda kiiremini liikkuv vesi toru-
des suudaks neid puhtad hoida. Koik drenaaZi-t66d vesiliiva-maal
tulevad voimalikult kuival ajal teostada.

Kui dreene tuleb projektida maa-alal, mis varemalt kuivenda-
tud lahtiste kraavidega, siis peab seda silmas pidama, et iialgi
dreene ej projektitaks vanade lahtiste kraavide pdohja, niisugused
dreenid ummistuvad kergesti, sest muda ning taimejuurte ligipdas
on holbustatud. Kergesti juhtub et vesi, mis kraavi pohjale pea-
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tuma jddnud, enesele tee leiab torudeni, viies ithes muda ja igasu-
gust muud prahti. Ka lahtiste kraavide kaldail kasvavate taimede
juured ulatuvad kergesti torudeni ja leides ees soodsad arenemis-
tingimused levivad sddl joudsasti. Dreen aga peab lopetama sida-

rasel korral oma tegevuse. Kui dreen tuleb risti kraavi alt ldbi
juhtida, siis tuleb sel juhul torude otsad vihemalt 6 m ulatusel //

varustada muhvidega, et muda ja taimede juured nendesse ei pda-
seks. Sagedasti valmistatakse muhvid savist ja kindlustatakse va-
hed muhvide ja toruotsade vahel tsemendi-seguga.

Kui tuleb suurem arv imeja-dreene kraavi alt 14bi juhtida ja
muhvidega varustada, mis tunduvalt drenaazi kulusid tostab, siis
on sel juhul otstarbekohasem teataval kaugusel lahtisest kraavist
koik imeja-dreenid iihte kogujasse koondada, mis paralleelselt
lahtisele kraavile kdib, ja siis see koguja iihel kohal lahtise kraavi
alt 1abi juhtida. Muidugi on siis selle kogujadreeni torud lahtise
kraavi kohal muhvidega varustatud. Samasugusel viisil kui praegu
kirjeldatud tuleb talitada ka dreenide tee alt I4bi juhtimise korral.
Ka siin voiksid imeja-dreenid iilesdidi all kannatada ja sdidukite
raskuse mojul paigalt nihkuda. Samuti on siin parem ainult koguja-
dreeni risti tee alt 1dbi viia, tee kohale aga paigutada torud puu-
materjalist (vanad pumbapalgid j. m.).

Puude ning pddsaste ldhedus on vdga kahjulik dreenidele, sest
nende juured tungivad kergesti torudesse, kus nad soodsaid kasvu-
tingimusi leiavad, tdidavad narmasjuurtega torud tdiesti ja pohjus-
tavad seega torude ummistumist. Eriti hddaohtlikud on dreenide
lihedal lepad, pajud ja haavad. Sellepdrast on soovitav, et dreen
asuks vahemalt 15 (20) m puudest ning pddsastest eemal.

Niisugust maa-ala, mis metsa lahedal asub, on soovitav voi-
maluse korral liihikeste imeja-dreenidega kuivendada, sest et siin
iiksikute imeja-dreenide 'ummistumise puhul (puude juurte tottu)
ei oleks kahju kogu drenaazi-siisteemis liiga suur.

On piiiitud kaitsta torude otsi puude ja pdsaste juurte sisse-
tungimise vastu, tarvitades pdletatud lupja (CaO) ja teisi aineid, |
kattes nendega torusid. Koige paremat mdju avaldas aga toru-|
otsade kastimine karbolineumisse; puujuured niisugustesse toru-'

desse enam ei tunginud.

Et paremini voimalik oleks pdhjavett oma soovi jdrele, s. o.
niiskemal ajal kuivendada intensiivsemalt ja kuival ajal pdhjavee-
pinda tosta, siis on soovitav drenaazi voimalikult siigavale paigu-
tada ja iiksikud dreenid paisehitistega varustada.
Paisehitised on eriti siis kasulikud, kui korda ldheb naabruses ole-
valt maa-alalt, mis korgemal asub kui dreenitud ja paisehitistega
varustatud maa-ala, igal ajal vett viimasele juhtida.
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Koige otstarbekohasem on dreenidesse paisehitisi teha dreeni
suubumiskoha ldhedale. Vahest on voimalik pohjavee-pinda dree-
nitud maa-alal tésta, kui paisehitisi dravoolu-pddkraavi sisse seame.

Tooma Sookatsejaamas tarvitatakse vee paisutamiseks dreeni-
des puust paisehitisi. Puukasti suubub iihelt poolt dreen, mis tei-
sel pool uuesti samas sihis edasi ldheb. Kastil on vertikaalne vahe-
sein nelja avausega; alumine avaus seisab samal korgusel kui

Joon. 100.

dreeni toru, teised avaused on jdrk-jdrgult esimesest korgemal (v.
joon, 100). Paisutamiseks on kastis olemas 3 puu-siibrit.  Siib-
rid hoitakse kasti pahempoolse seina kiiljes, kui nad tarvitusel ei ole.
Tarvitamise korral voetakse nad hoiukohalt ja suletakse vahesei-
nas olev avaus, mille kaudu vesi pahempoolsest kasti osast parem-
poolsesse ossa pddseb. Niiiid peab vesi tdusma pahempoolses kasti
osas kuni selle vaheseina avauseni, mis vaba on, et kasti parem-
poolsesse ossa sattuda. Seega ongi pohjavee-pind pahempoolses
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kasti osas soovitavale korgusele paisutatud. Joonisel nideme, et
I ja Il-se siibriga on vaheseinas alumised kaks avaust suletud
(kolmas siiber seisab omal kchal, kasti pahempoolsel seinal) ning
pohjavesi selle tottu kuni kolmanda avause kdrguseni paisutatud.

Paisutada on sdal voimalik, kus aluspohi kergesti vett 14dbi ei

lase ning kus langus vdike.

Paisutama peab vett dreenides alati aegsasti; paisutamine siis,
kui pohjavee-pind liiga madalale on langenud, ei anna enam soo-
vitavaid tagajargi. Ainult sel korral, kui on véimalus naabrusest,
korgemalt maa-alalt igal ajal vett dreenitud maa-ala niisutamiseks
saada, voib niisutamisega hiljem alata.

Drenaazi korrashoid.

Kui drenaaz Ioplikult valmis, siis tuleb tema eest korralikult
loolitseda, teda perioodiliselt iile vaadata ja kontrollida drenaaZi
kuivendusetood. Koik tdhelepandavad vead tulevad kohe paran-
dada, vastasel korral voib kogu kuivendussiisteem dreenimisvdime
kaotada.

Téhtis on, et drenaazi veeidravoolu-kraavid oleksid alati hésti
puhtad ja korras. Kui dravoolu-kraav ummistub voi kohati mu-
daga tditub, siis voib see kogu drenaaZi-siisteemi ummistumise poh-
juseks olla. Ka dravoolu-kraavi kiiljed ei tohi olla rikutud. Véga
hddaohtlikuks kraavide kiilgedele on kariloomad. Erilist hoolt
nduavad dreenide suubumiskohad, mis lagunemise korral kohe pa-
randada tulevad.

Dreenide suubumiskohti hoolikalt silmas pidades voib otsus-
tada, missugune dreen hdsti to6tab ja missugune on kinni jadnud.
Dreeni ummistumise korral on niiskemal ajal ka maapinnal ker-
gesti vdimalik ummistunud dreeni kohta iiles leida, kui hoolega
tdhele panna kus vesi pdllul peatuma jdidnud ja enam dra ei valgu.

Dreenid voivad ummistuda, kui nendes kuhjuvad lubja- ja
rauaiihendid ja kui sddljuures veel dreeni langus kiillalt suur ei ole

ega dreeni torud valitud mitte piris siledate seintega. Raua- ja ||

iubjaga ummistumise hddaoht on eriti suur, kui dreenides on vaba
6huliikumine. Dreenide puhastamiseks raua- ja lubjaiihenditest
voib vahete-vahel vett dreenides paisutada, siis paisu lahti vottes
voolavad iihes veega ka lubja ja raua setted torudest vilja.

Dreenid voivad veel ummistuda, kui torude sees on iiksikuid
halbu, millised mullas lagunevad. Ka hooletu torude panek voib
dreenide ummistumise poh]useks olla, samuti pdhjustavad taime-
juured, veetaimed, seened jne. dreenides ummistumist. Taimedest
on drenaazile vidga hddaohtlik poldosi (Equisetum arvense) mille
Jjuured tungivad kergesti dreenidesse. B 90 (1) B
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Kui dreen ummistunud, siis on vaja leida ummistunud koht.
Et seda leida, tuleb allpool niisket kohta torudreenile perpendiku-
laarselt kaevata kitsas kraav kuni dreenini. Kui sel kohal toru-
dest vesi iilesse tungib, siis tdhendab see, et ummistunud koht
asub rohkem all pool, on aga torud kuivad, siis asub ummistunud
“koht dreeni alguse pool, kust seda otsida tuleb.

Kui 16puks on korda ldinud leida ummistunud koht ning tema-
ulatus, siis tuleb traadi otsa paigutatud lapi vo6i luua abil dreen
hoolikalt puhastada, tommates traati edasi ja tagasi ldbi dreeni.

Uldse on kergem drenaazi kontrollida, kui siisteemid liiga
suured ning keerulised ei ole.

Lattdrenaaz.

Lattdrenaazi ja iildse puumaterjalist drenaaZi on konane saal
tarvitada, kus ta voimalikult kauem vastu peab ja kus drenaaZi
teostamiseks materjal kohapdél odavalt kéttesaadaval. Puumater-
jalist drenaaZ mddaneb kergesti mineraalmaa-mullas. On ta aga
alaliselt vees, siis on ta vordlemisi suure vastupidavusega ka mine-
raalmaa-mullas.

Koige kohasem on puumaterjalist drenaazi tarvitada soos, sest
et soomullas puumaterjal nii kergesti ei middane, on seega kauem
vastupidav. Dreen peab sel juhul asuma péris soomullas ega tohi
mineraal-aluspohjaga kokku pututuda. Nii véib julgesti puumater-
jali drenaaZiks tarvitada, kui soomulla siigavus on vdhemalt 120 sm.

Lattdrenaazi jaoks tarvisminev materjal kasvab harilikult kul-
tiveerimisele tuleval maa-alal. Eriti v6ib soovitada tarvitada
manni-, kuuse-, lepa- ja kaselatte. Koige paremaks peetakse ka-
dakalatte. Igatahes peavad latid toored (mitte kuivad), ja okas-
test voi lehtedest vabad olema. On soovitav valida voimalikult
sirged ja iihepikkused latid. Uksikute lattide 14bimddt voib olla
5—10 (12) sm ja pikkus 3 m — 8 m.

Lattdrenaazi-kraavi kaevamine siinnib samal viisil nagu iilal
torukraavide kaevamise juures juba mainitud. Kraavi pdhja laius
peab vastama lati kimbu ldbimoddule. Latid seotakse kimpudesse
20—30 sm l4bimddduga. Sidumine siinnib kas pajuvitsaga voi
raudtraadiga. Tuleb tdhendada, et raudtraat soomullas roostu-
mise tagajdrjel kergesti katkeb.

Latid seotakse iiheks suureks kraavipikkusele vastavaks kim-
buks, mis siis iihekorraga kraavi pannakse.

Latte kimpudeks siduda on sellekohastel pukkidel kdige hdlp-
sam, nii nagu seda ka fasiinide sidumise juures tehakse (v. joon.
107, 108). Kui latid kimpudeks seotakse, siis vdib teha neid iihe-
jdmeduseks igal kohal, paigutades vaheldamisi ladva- ja tiive-
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otsad kord iihele kord teisele poole. Latid koidetakse 90 sm —
100 sm tagant (v. joon. 101).

Enne lattide kraavi panekut tuleb kraavi pohi hésti puhtaks
piihkida, mida v6ib teha muu seas ka noori otsa seotud kadakase
luuaga, luuda sdéljuures kraavipdhja vastu surudes.

Kui latikimbu 14dbim66t on {ihtlane tema molemal otsal, siis
tuleb neid nii kraavi panna, et iiksikute kimpude otsad iiksteise
sisse tuleksid. Tooga alustatakse kraavi {ilemisest otsast. Kui/
kimpudes on paigutatud lattidel ladvad iihele ja tiived teisele poole,’
siis asetatakse sddrased kimbud kraavi nii, et lattide ladvaotsad
oleksid sihitud maa languse suunas. Kimpude iihendamisel iiks-

Joon. 101.

teisega pistetakse alumise kimbu tiiveotsad iilemise latvade vahele
ning seotakse tugevasti kinni. On soovitav kraav kohe kinni ajada,
niipea kui moned lattide kimbud juba kohale pandud, muidu véib
soomuld kergesti kimpude pddle kukkuda ja lattide vahele sattuda,
mis ei ole soovitav.

Kui soovitakse latid siduda iiheks kraavi pikkusele vastavaks
pikaks kimbuks, siis siinnib sidumine niiviisi, et iihe lati ots teise
lati keskkohta jdab jne. Sdiljuures peab iihendus lattide vahel
véimalikult tihe olema. Pé&ile selle peab kimbu Idbimdot tema
kogu ulatusel olema iihtlane. Kimbu kraavi panek siinnib siis
korraga kogu tema ulatusel.

Lattdrenaazi-kraavi kinniajamisel on tdhtis arvesse votta, et
lattide vahele muld ja muda ei satuks, sest et niisugusel korral oleks
dreeni tootamine takistatud. Sellepdrast ei panda ka kinniajamisel
latikimbu pédidle kunagi otsekoheselt mulda, vaid isoleeritakse nad
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enne, tarvitades selleks rohukamarat, nii et rohtunud pool vastu
latte asuks (v. joon. 106).

Lattide isoleerimiseks mullast soovitatakse veel latikimpu ha-
gudega iimbritseda, kddunemata turbamullaga katta jne.

Arvesse vottes suuremat vee hdorumist lattdrenaazis, vorrel-
des torudrenaaZiga, on soovitav, et lattdreeni kdige védiksem vali-
tud langus alla 0,29% ei oleks. ‘Alati on aga soovitav lattdrenaaZzi
juures anda dreenile voimalikult suurem langus. LattdrenaaZi juu-
res on imeja-dreenid kdige otstarbekohasem otseselt lahtisse
vee-dravoolukraavi suubuda lasta. Lattdreeni suubumiskohal va-
rustatakse lattide kimp sellekohase puukastiga — dreenisuuga.

Joon. 102.

Tooma Sookatsejaamas on kauemat aega tarvitusel olnud see-
sugune lattdrenaaZzi suubumiskoha konstruktsioon nagu see joo-

nisel 102 néha.

N. v. Sivers kirjeldab lattdrenaaZi teostamisest madalsool 1). Siinkohal
viljavote tema kirjeldusest: , Koige sagedamini tarvitatakse meil soomaal
lattidest dreene, Mina pean seesugust torutamist viga praktiliseks ja olen
suurema osa oma kultuuridest niiviisi torutanud. Ainult peaksime viike-
sed siisteemid tegema ja korvalt, nagu teistest siisteemidest ning allikatest,
vett mitte 14bi juhtima. Péddle selle kui torukraavid, nagu juba kirjeldatud,
on loigatud, moni aeg lahtiselt seisnud, puhastatud ja siigavamaks teh-
tud, voib latikimpude tegemisele asuda. Latikimpude materjaliks kolbavad
lepad, ménnid, kuused ja kased. Latid peavad vérskelt raiutud olema ja
kolbavad mitmesuguses pikkuses. Nad puhastatakse okstest ja raiutakse
ladvat maha.. Siis veetakse nad kraavi kaldale hunnikusse ja kaetakse
murumétastega. Niiiid liiilakse 2,5 jala kaugusele iiksteisest ristamisi pan-
dud vaiad piisti ja seotakse ristamis-kohtadel vitsadega kinni.

Kui palju séddraseid pukke tarvis on, oleneb tarvitusel olevate lattide
pikkusest. Nendele pukkidele asetatakse niiiid latid, mille juures iikskoik

1) N. v. Sivers — Salakraavituse teostamine madalsool. Sookul-
tuur I1. 1924,
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on, kuhu poole ladvad ehk tiived jdavad ja siis koidetakse nad 2,5 kuni 3
jala kauguselt pajuvitsadega ehk traadiga kimpudesse, millede 1dbimdot
8 kuni 9 tolli. Sidumise eel kinnitatakse sidumiskoha ligidale trengikett
iimber latikimbu, pannakse tugev kepp ketist ldbi ja pooratakse niikaua,
kuni latikimp kovasti on kokku litsutud; niiiid seob feine todline sideme
kovasti iimber. Latikimbud kantakse kraavi juure ja asetatakse véljaloo-
bitud murumitastele kraavi kaldal, Niiiid algab kimpude sissepanek ja
jdlle iilemisest otsast, s. o. peri voolu. See t66 peab ettevaatlikult lédbi
viidama, et mulda kraavidesse ei langeks. Latikimpude otsade sidumise
kohtadel jdetakse meelega pxkemad pajuvitsade otsad vabalt ripnema.
Toolised ldhevd latikimbu otsade juure, haaravad pajuvitsade otsad, vibu-
tavad kimpu nii, et nendé otsad vaheliti ldhevad, ja lastakse siis teine ots
ettevaatlikult pajuvitsaga kraavi pohja. Ei ole soovitav korraga rohkem
kui 3 kuni 4 kimpu sisse panna, mis otsekohe kinni aetagu.

Lastakse korraga rohkem kimpe kraavi, siis voib juhtuda, et ettevaa-
tamatuse 14bi turbamuld kukub latikimpudele, mille eest hoiduda tuleb,
sest muld ldheb lattide vahele ja teda pole sdilt voimalik korvaldada.

D T et e Lo —
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Joon. 103.

Samal pohjusel ei tohi t66d enne katkestada, kui terve siisteem valmis.
Kimbud kaetakse murumétastega nonda, et rohupool alla poole jadb.
Mittad raiutakse kirvega kraavi mootude jdrele nii, et nad parajasti sisse
mahtuvad. Tadoline seisab selle t66 ajal latikimbul, astub mattatiikile ja
vajutab selle kovasti kinni. Mattatiikid peavad nii tahutud olema, et nad
alles toolise raskusega kraavi pohja vajutatakse. Méataste oOhukeséd otsad
painutatakse nii, et nad iiksteise p&dil asetuvad. Tarviline on, et méttad
kovad oleksid; tarbekorral tulevad nad mujalt vedada. Viimane latikimp
enne viljavoolu peab suubuma, samuti kui torude juureski, puutorus, nii
et see puutoru latikimpude poolses osas viimase kimbu parajasti katab; teise
otsa 1abimoot voib 3 kuni 4 tolli olla. Latikimbu tihe iithendamine puu-
toruga on sambla abil ldbiviidav. Niiiid tdidetakse torukraav ja tditmise
ajal tallatakse turbamuld kinni.”

Mltmesugused teised Rootsi lattdrenaaZi viisid on kirjeldatud
G. Booberg'i ja A. Bauman’i poolt:

Lattdrenaaz kahe latiga kraavi pohjal. Ka-
hele kraavipohjale paigutatud latile on pdigiti asetatud liihikesed
vaiakesed, vastavalt kraavi laiusele, ja nende pidile juba kolm latti
ning siis hagu ja kanarbiku-turvast allapoole pddratud taimedega
{v. joon. 103). Sé&irast drenaaZi voivad 2 téolist 10 tunni jooksul
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kuni 150 m valmistada. Kui selle drenaazi-viisi juures moni latt
viltu kraavi pohja satub, on seega veevool dreenis takistatud.

LattdrenaaZ risti paigutatud pdikvaiakes-
tega. Selle lattdrenaazi viisi juures pistetakse kraavi pohja
risti iga iihe meetri tagant kaks poiki vaiakest ja asetatakse vaia-
keste risti péddle ning igale kiiljele latt, ainult risti all ja&db péris
vaba ruum vee voolamiseks (v. joon. 104). Latid kaetakse enne
kraavi kinniajamist hagudega ning kanarbiku-turbaga. Kirjelda-
tud dreenimisviis on otstarbekohane kovas- soomullas. Kohedas
soomullas vdivad dreenid loomade, pollutooriistade ja masinate
raskuse mojul kinni variseda, eriti kraavi pohja poolt iilesse tun-
giv muda ummistab kergesti dreeni.
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Joon. 104.

Stahlschmidt* soovitab soode dreenimiseks iihe uue
lattdrenaazi-viisi, mida kdige paremini selgitab joonis 105. Siin
voib tdiesti ilma naelte tarvitamata ldbi saada ja kasutada sdal-
juures praak-puumaterjali. Et veevoolul siin sile ning kova sédng,
siis voib seesugust drenaaZi ka vdiksema langusega projektida.

Fasiindrenaaz.

Kui puudub vastav puumaterjal lattdrenaaZzi tarvis, siis voib
kimpude valmistamiseks ka hagu kasutada. Hagudega drenaaZ
kannab faSiindrenaaZi nime. FaSiindrenaazi l4biviimine sarnaneb
“suuresti eelpool kirjeldatud lattdrenaazi omale.

Haod fasiinide jaoks peavad virskelt raiutud olema ja lehed,
oksad ja ladvad korvaldatud. Vaoib tarvitada 2- — 4-sm jamedusi
noori, sirgeid lepa-, kase-, sarapuu- jne. hagusid. Pajuhagude
juures on karta, et nad vosusid kasvatama hakkavad. Fasiinide
kood valmistatakse kraavi ddres pukkide pdal, mis kahest teivast
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risti kokku pandud (v. joon. 107, 108). Pukid on umbes 60—90 sm
kaugusele iiksteisest paigutatud.  FaSiinideks mdédratud haod
laotakse pukkidele, nii et tiiveotsad asuksid iihel pool ning
ladvaotsad teisel pool. Fasiini 14bimdot peab kogu tema ulatusel
iihtlane olema. Keti voi koie abil tommatakse haod kdévasti kinni
ja seotakse sellel kohal raudtraadi voi pajuvitsa abil iga 60—90 sm
tagant. Nii saame pika haokoo, mille nimetame fasiiniks. Fasiini
1dbimoot on siis 16ppude 16puks umbes 20 sm — 30 sm. Fasiini
sidumiskohal katsutakse voéimalikult jdgmedamad haod (latid) koo
keskele paigutada ja peenemad nende iimber, nii jddvad suuremad
vahed lattide vahel koo keskel ning muda péddsemine sinna on
peenemate hagude poolt kaitstud.

a — latt-haovorst
b — rohukamara kord

Joon. 105. ‘ Joon. 106.

Fasiinide kraavi panemisel on tédhtis tidhele panna, et Iadva-
otsad oleksid sihitud veevoolu suunas.

FaSiinid peavad jddma samuti kui latid mullast isoleerituna.
Selleks voib samasugusel viisil talitada nagu iilal juba lattdrenaazi
juures kirjeldatud (v. joon. 106).

Suurema veevoolu hddrumise tottu peab faSiindreenil suurem
langus olema, mida projektimisel tarvis arvesse votta. FaSiinid
tuleks vdimalikult veepinna all pidada, siis on nad suurema vastu-
pidavusega ning kestvusega. Selleks voib vahest otstarbekohaseks
lugeda paisehitiste abil kuival ajal pohjavee pinda tarvilisel kdrgu~
sel hoida.

Varemalt paigutati sagedasti haod sidumata drenaaZi-kraavi
pohjale voi seoti nad 4 m pikkusteks kubudeks ja pandi siis kubude
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viisi kraavi. Niisugune faSiindrenaaz ummistub kergesti, sest
hagude, vahele satub hdlpsasti muda.

Ka ei ole soovitav 2 v6i 3 haokubu kraavi panna, et seega suu-
remat veehulka dreeni abil dra juhtida. Otstarbekohasem on juba
siis tarvitada suurema labim6oduga faSiini. Koige soovitavamaks
voib lugeda, kui faSiindrenaaZ teostatakse ithe pika haokoo ndol,
mis kogu dreenikraavi ulatusel sisse pannakse.

otsast vaade vaade kiilje pealt

Joon. 107. Joon. 108.

Liivi-Eestimaa maaparanduse-biiroo poolt soovitati katseid
toime panna fasiinidega, milledesse keskele, sidumise kohale savi-
toru paigutatud, et sellega vee-dravoolu tunduvalt kergendada (v.
joon. 109). Niisuguse faSiini konstruktsiooni juures on aga loo-
mulikult karta, et kui sidumise kohal torud paigalt nihkuvad voi
purunevad, siis iihendus iiksikute lattide vahel sel kohal 16dveneb

ning on seega muda ja mulla sissetungimine lattide vahele kergen-
datud. Sellepdrast voivad just neil kohtadel faSiinid kodige kerge-
mini ummistuda. Tegelikult selle meetodi jdrele teostatud faSiin-
drenaaz Soosaare moisas on just kohtadel, kus torud hagudesse
paigutatud olid, ummistunud.

Uldse voib soovitada faSiindrenaazi ainult siis tarvitusele
votta, kui meil teist paremat voimalust maa-ala dreenimiseks ei ole.
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Lauddrenaaz.

Lauddrenaaz vo6ib mitmesugune olla: lauddrenaaZz Butzi ja-
rele; rootsi pind-lauddrenaaz ja harilik pind-lauddrenaaz.

Butz’i lauddrenaaz on oma nime tema tarvitusele—vdtja
B utz’i jarele saanud. Vordlemisi 6hukestest laudadest (1—2 sm
paksud) valmistatakse puukastid. Laudade laius voetakse 5, 7,
10 ehk 12 sm selle jdrele, missuguse ldbimddduga soovitakse to-
rud valmistada. Tarvitatakse manni-, kuuse-, lepalaudu 4 m pik-
kuseid. Laudade kinninaelutamiseks voetakse 4—4,5 sm traat-
naelu. Sddrase lauddreeni valmistamine siinnib selleks otstarbeks
eriliselt ehitatud puki p&dil, mida siin "juuresolev joonis nr. 110
kujutab.

Pukile on kinnitatud puupakud (a), millede suurused vasta-
vad soovitavale toru oonsusele. Et pohjavesi kastdreeni péddseda
voiks, tehakse iga 50 sm tagant serviti seisvate laudade iilemisele
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Joon. 110.

ddrele 0,5 sm siigavad ning 5 sm — 10 sm pikad viljaloiked, et
veele luua voimalust dreeni pddsemiseks. Et laudade jdtkukohad
mitte iihte ei langeks ja ka iihendus piisivam oleks, voetakse esi-
mesed 4 lauda 1-, 2-, 3- ja 4 m pikkused, jargmised on koik 4 m
pikad; nii lelame iga meetri pddl iihe jatkukoha. Kogu kastdreen
tuleb siis iihe korraga drenaaZi-kraavi paigutada.

Igatahes on see drenaaziviis vordlemisi kallis ning mitte igal-
pool teostatav. 100 m imeja-dreeni 25 sm?2 ristldikepinna juures
laheb vaja 0,29 m3 lauda ja 1200 naela. 100 jooksva meetri jaoks
kastide valmistamiseks on 12 to5tundi vaja. Imeja-dreeni sidu-
mine kogujaga siinnib joonisel nr. 111 tdhendatud viisil.

Kast-dreenis on vee hodrumine viiksem kui torudreenis, selle-
pédrast voib Butz’i kast-drenaazi vdhema langusega projektida.

Butz’i lauddrenaaz on kdige kohasem tarvitada vdga pehmel //
ning veerikkal sool, kus raske on teisiti dreenida. Muidugi peab '
arvestama kohal lauamaterjali hinnaga. Laudade vastupidavus on
vee sees vdga suur.
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Butz’i lauddrenaaZil on aga ka oma vastased. Nii tdhendab
Stahlschmidt, et Preisimaal sisse seatud Butz’i drenaazid on
dpardunud, sest soomuila happed hévitasid lithikese aja jooksul
naelad kastides ja lauad ise varisesid rullimise tagajdrjel kokku.

Pindlaud-drenaaz Pindlaud-drenaaz on koige roh-
kem tarvitusel Rootsis; ka Soomes hakkab see drenaaZi-viis maad
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Joon. 111.

votma. Tema teostamine on kdige otstarbekohasem neis soodes,
millede ldheduses on vbdimalik saada saeveskitest odavat praak
lauamaterjali. Dreenide jaoks valmistatakse 3,5 m pikad laud-
kastid. Laudkastide valmistamine siinnib sellekohastel pukkidel.

Uksikute kastide panek kraavi on viga lihtne. Lihtne on ka
kahe kasti sidumine paari naela abil, mis toimetatakse kraavis.
~ See drenaazi-viis on sdail, kus vastav puu-
3. materjal kohapddl holpsasti on kitte-
>~ saadav, Oige odav ja kergesti teostatav.
Rootsis saavutatud kogemused konel-
oleva drenaaziga osutusid vdga hdadeks
ja see drenaazi-viis on uuemal ajal koi-
gist laud-drenaazidest koige rohkem soo-
vitatud.

Mitmesugused teised lauddrenaaZi-
viisid, nagu kolmelauadrenaaz j. t. vo6ib
praegusel ajal juba vananenuteks lugeda
ja nende tarvitamisele votmine oleks ehk
ainult tisna vidhestel juhtudel kohane.

a — veejooksu oon
b — Rateturvus.

Turvasdrenaaz.

Joon. 112, Dreeni voib teha ~ ka ainult tur-

' bast. Turvasdrenaazi on soovitav ai-

nult sdil tarvitusele votta, kus soo on peaaegu kodunemata

v0i vdga vihe kddunenud ja kus vdimalik on dreenid alaliselt vee

all pidada, vastasel korral lihevad nad vordlemisi kiiresti. rikki ja
havitatakse ka hiirte, rottide, muttide ja teiste loomakeste poolt.
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TurvasdrenaaZzi voib teostada mitmel viisil. Vaib turbatiikki-
dest ehitada renn ehk kaevata kraavi pdhjale renn, mida siis tur-
batiikkidega kaetakse, nagu see joonisel 112 ndidatud. V@&ib tar-
vitada ka eraldi turbast vormitud tiikke dreeni moodustamiseks
jne. TurvasdrenaaZi jaoks tarvisminevad turbatiikid peavad hasti
kuivad olema.

Uks turvasdrenaazi-viisidest on niinimetatud Freistatt’i
klappdrenaaz, mille konstruktsioon kdige paremini juuresolevatest
joonistest nr. 113 ja 114 selgub. Uldse on turvasdrenaaZ viga
véikese kestvusega ja kergesti purunev. Rootsis on turvasdrenaaZz

Joon. 113. Joon. 114,

tarvitusel sddl, kus lithikeseks ajaks sood kuivendada tuleb, niit.
turbattostuse juures Idigatud turbakuivatuse koha kuivendamiseks.

Muttdrenaaz.

MuttdrenaaZi (Mole-Draining, Maulwurfdrdnung) all moiste-
takse dreenimist, kui on dreenid tehtud maasse eriti selleks otstar-
beks konstrueeritud adra abil, mille t60 tagajédrjel mullas siledate
seintega kanal tekib, mis vee juhtimiseks kdlbab. See meetod on

| Inglismaalt périt ning ka Hollandis dreenimistoode juures tarvi-
tatud. Viimasel ajal on Saksamaal ja'ka teistes maades juba mutt-
drenaaZi tarvitama hakatud. Dreenide vahelaius on enamasti ai-
nult 4 meetrit. Ader on nii konstrueeritud, et vdga Shukese noa
otsas, mis tarviliku siigavuseni mullasse ulatub, asub silinder 4,4
sm 14bimodduga. Selle silindri kiilge on kinnitatud n. n. ,mutt®.
Mutt on 6 sm libimodduga, nii et silindri abil tehtud auk mullas
veel muti poolt tdiendavalt puuritakse, mille tagajérjel siledate
seintega kanal saadakse (v. joon. 115).



176

Sddrase adra veoks on tema tootamisel umbes 1000 kg tombe-
joudu vaja. Adra vedajana tarvitatakse lokomobiilede ja trakto-
rite joudu.

Joon. 115.

MuttdrenaaZz on kohasem raskema mullaliigi juures. Inglis-
maal ollakse arvamisel, et muttdrenaaz raskes mullas 20—30 aas-
tat voib kesta, kergemas mullas 10—20 aastat.

Kividrenaaz.

Kividrenaaz kuulub kdige vanemate drenaazi-viiside hulka.
Praegusel ajal on temal ainult vahest veel kohalik tdhtsus ja teda
voib juba vananenuks lugeda. Kividrenaaz on moeldav ainult teos-
tada sdidl, kus kohapdil leidub rohkesti kivimaterjali, nagu pae-
kivi kilde jne. Pehmemates mullaliikides, nagu soomulias, kivi-
drenaaZi teostada ei saa, sest et kivide vajumise tottu ldheks ia
kergesti rikki.

Koige lihtsam kividrenaazi-viis seisab selles, et kraavi pdhjale,
mille laius umbes 20 sm, laotakse 30—40 sm kdorge kivikiht, selle-

i/ juures paigutades suuremaid kive alla poole ja vdiksemaid kive
iilesse. Selle jarele kaetakse kivid rohukamara-mattaga voi kuuse-
ckstega ja aetakse kraav kinni. Niisugune kividreen peab olema
projektitud voimalikult suure langusega.

KividrenaaZi vdib viga mitmet moodi teostada. Ndiiteks joo-
nisel nr. 116 on kujutatud dreen, mis paekivikildudest moodusta-
tud. Igatahes ei ole kivi-drenaaZi kestvus suur, sest et enamasti
ummistuvad dreenid vordlemisi kiiresti mulla kivide vahele sattu-
mise tottu.
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Hoonete dreenimine.

Vahest on pohjavesi hoonete all niisugusel korgusel, et kelder
ja vundamendi seinad niisked seisavad; sagedasti tungib koguni
lausa vesi keldrisse. Niisugusel juhul voib enamasti vordlemisi
kergesti drenaaZi abil selle eest hoolt kanda, et hoone kelder ning
vundament kiillalt kuivad oleksid. Vdalismaal on selleks mitmesu-
gused abindud tarvitusele voetud. Isoleeritakse sagedasti miifirid
asfaldi kihiga mullast voi {imbritsetakse kogu hoone mullasoleva
valismiiiiri osa 30—50 sm paksuse tiheda savikihiga, mille Iébi
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Joon. 116. Joon. 117,

niiskus seina juure ei pddse. Ka praktiseeritakse kogu hoone iimb-
ritsemist kivikihiga, sdéljuures paigutatakse alla suuremad ja
tilesse poole vidiksemad kivid ning kruus. Kivide alla asetatakse
30 sm keldri pohjast madalamale dreen, mille 14bimodt oleneb dra-
juhitavast veehulgast. Kui {imbritsev maa-ala on varemalt dree-
nitud, siis v6ib dreeni 14bimoot tunduvalt vdiksem olla.

Tooma Sookatsejaamas on katsetatud ka teistsuguse hoonete
dreenimisviisiga, nimelt on asetatud drenaaZ sisse poole vunda-
menti, keldri pohja alla, umbes 40 sm siigavuses (v. joon. 117).
Ko&ige soovitavam on hoone dreenimist ette votta pédéle keldri-korra
mulla vélja vedamist.

12



D. Maaniisutamine.

Maaniisutamise otstarve.

Maaniisutamine kunstlikul teel on oieti vana. Juba Indias;
Babiilonis, Assiiiiriamaal ja Egiptuses on vanal ajal niisutusetdo-
dega tegemist tehtud. Viimasél ajal on teostatud suuremaid nii-
sutusetdid Ameerikas, Austraalias ning Euroopas. Euroopas sei-
sab esikohal sel alal Saksamaa.

Niisutamise abil katsutakse taimekasvuolusid parandada.
Esijoones on niisutamine sA4l tdhtis, kus taimed kannatavad vee
puuduse all. Uldiselt voime niisutamise kasu jargmiselt kokku
votta. 1) Niisutamise otstarbeks on mulla varustamine taimekas-
vule tarviliku niiskusega. Niisutamine on eriti tdhtis sademete-
vaesel ajal, millal taimede tarvidust vee jdrele rahuldama peame,
2) sagedasti siinnib ka iihes maaniisutamisega maa vieta-
mine, kui niisutamiseks tarvitatud vees leidub taimetoiteaineid.
Taimetoiteained on harilikult vees lahustunud olekus. Ka uht-
mulla osakesed, mis niisutamiseks tarvitatavas vees hdljuvad, voi-
vad olla hidks toiteaineks taimedele. Niisutusevee taimetoite-
ainete sisalduse méir oleneb muidugi sellest, kust niisutamiseks tar-
vitatud vesi parit on. Joevesi on rikas taimetoiteainete poolest,
kui jogi l4bi viljarikaste maa-alade voolab. Allikate vesi ning
sademete vesi ei sisalda palju taimetoiteaineid. Koige rikkamate
vete hulka kuuluvad veed, mis linnadest voi monedest vabrikutest
voolavad. Vabrikutest tuleva vee tarvitamisega peab aga ettevaat-
lik olema, sest sagedasti sisaldab ta taimekasvule kahjulikke aineid.
Viga kasulikud on roiskveed, mis tirklise- ja viinatoostuse juures
ning meiereidest 4ra juhitakse; enne pollul tarvitamist tulevad see-
sugused roiskveed aga lahjendada. 3) Niisutamisega siinnib iiht-
lasi ka mulla puhastamine, s. t. muld vabaneb mitmesugustest kah-
juritest ja kahjulikkudest ainetest. Nii kannatavad maaniisutamise
all hiired, mitmesugused taimekasvule kahjulikud putukad.j. t.

Ka vabastab niisutusevesi mulda sdil leiduvatest taimekasvule

/l kahjulikkudest ainetest neid lahusse viies ja enesega kaasa vottes.
| Eriti sagedasti tarvitatakse niisutamist viimaseks otstarbeks
' Ameerikas. 3
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Niisutamisel vo6ib toime tulla ka sambla ja mdne umbrohu
héavitamine, kui niisutamist osavalt teostada. 4) Arvesse vottes, et
taimede toiteained ainult vdga lahjade lahuste ndol mullas taimede
poolt kasutatakse, siis voib tdhendada, et niisutamine edendab
taimede toitmist, sest et niisutamise abil ldheb korda tarbekorral
taimede toiteainete kontsentratsiooni mullas niivort vihendada, et
nemad taimedele kitiesaadavaks muutuvad. 5) Niisutamise abil
laheb korda 6hku mullas uuendada ja mulda hapnikuga rikastada.
Oksideerimisprotsesside tagajarjel laheb mulladhk hapniku poolest
vaesemaks ja soehappe poolest rikkamaks. Meil on aga teada
kuivort tahtis on taimekasvule alaline hapniku ligipdds mullasse ja
kuivort tarvilik on ohuhapnik mullasolevate toiteaineté’ taimedele
kattesaadavaks muutmisel. ~ Sellepdrast voib isegi taimetoite-
ainete poolest vaene niisutusevesi vdetusena mojuda, sest mullasse
tungides viib ta enesega kaasa hapnikku, mille ta 6hu kédes voo-
lates absorbeeris. .6) Niisutamisega voib tosta mulla temperatuuri.
Kui niisutusevee temperatuur on mulla temperatuurist kdrgem, siis
tostab vesi mullasse tungides viimase temperatuuri. Eriti on keva-
del vesi mdrksa mullast soojem. Seega voib taimekasvu-olusid
kevadel ja siigisel paremaks muuta, tostes mulla temperatuuri nii-
sutamise abil. Uhtlasi pakub niisugusel juhul niisutamine haad
kaitset 6okiilmade hddaohu vastu.

Mitmesuguste mullaliikide ja tarbemaa-
alade niisutamise otstarbekohasus. Niisutamisel
tekib kiisimus missuguste mullaliikide. juures niisutamist otstarbe-
kohaseks lugeda voib. Niisutamise kordaminek oleneb mulla ise-
loomust. Raske savimuld ja kerge liivamuld, niisama osaltki ka
soomuld niisutamiseks héasti ei kélba. Raskemad mullaliigid ja
soomuld vdivad niisutamise tagajdrjel kergesti soostuda. Viga
kergetest muldadest tungib aga vesi ruttu 1dbi, sdéljuures taime-
kasvule vdihe moju avaldades.

Koige kohasemad niisutamiseks on savikad liivsavi-mullad ja
liivakad liivsavi-mullad.

Tarbemaa-aladest on kdige otstarbekohasem heinamaic niisu-
tada. Esiteks on heintaimedel vdga suur vee tarvidus; teiseks
asuvad heinamaad enamasti madalamates kohtades, veekogude
ldhedal, nii et nende niisutuseveega varustamine ilma kunstliku
veetdstmiseta siindida voib, mis vdhemate raskustega ja kuludega
on seotud.

Poldude ja viljapuuaedade niisutamine on enamasti viga
suurte kuludega seotud, sest et nimetatud tarbemaa-alad asuvad
enamasti korgematel kohtadel, kuhu niisutamise otstarbeks juba
kunstlikul teel vett tostma peame. Nii on siis nimetatud’kultuur-
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alade niisutamine ainult siis digustatud, kui saaduste hinnad nii-
vort korged on, et nad niisutamise kulud kindlasti katavad.

Millest oleneb niisutamisel tarvisminev
veehulk.

Tuleb tihendada, et ainult osa niisutamiseks tarvitatud vee-
hulgast temalt nouetava iilesande tdidab, sest niisutamisel peame
alati arvestama teatud veehulga kaotsiminekuga, mis pddmiselt
tingitud iihelt poolt vee mullasse valgumisest ja teiselt poolt vee
auramisest. |

Iga niisutusetdo ettevotmisel peab meil varem selge olema,
kui suur on see veetagavara, mida vdime kasutada niisutamiseks,
ja kui suur on niisutamisel tarvisminev veehulk. Sellepdrast on
tarvis teada need tegurid;, millest oleneb niisutamiseks tarvismi-
nev veehulk: :

1) Kliimaoludest — mida rohkem on sademeid ja
mida madalam temperatuur, seda vihem on tarvidus mulla niisuta-
mise jdrele. Korge temperatuur ja sademete vihesus kutsuvad
esile niisutamise vajaduse.

2) Mullastikust — mida kergemini on muld haritav ja
mida ldbilaskvam ja vdhema sidususega on aluspdhi, seda rohkem
vajab maa-ala niisutamist. Mulla hiid veesiduvuse juures on ka
mulla veekinnipidamisvboime suurem ja mulla kapillaarsus parem
ning vee juurelisamise tarvidus niisutamise abil vdhem.

3) Kultuurtaimedest On teada, et heintaimede vee-
tarve on suurem kui pdllutaimedel. Heintaimede juured asuvad
maapinnale lihemal kui pdllutaimede omad, sellepédrast peavad ka
heinamaadel maapinna Iliheduses asuvad mullakihid suurema
niiskusega varustatud olema.

Heintaimede veetarve on suur kogu taimekasvuaja - jooksul.
Pollutaimedel on aga iiksikutel kasvuperioodidel suurem vee-
tarve.

Wohltmann* toob iiksikute kultiveeritavate taimede opti-
maalse veetarve iseloomustamiseks jargmised andmed:

Veetarve mm-tes

Taim [A—0] IV | V. | VI | VIl [ VIl | X | X [asstas

Talivill <005 220 | 40 70 60 70 40 40 60 600
Odee.. ... 180 | 30 60 50 60 305 - 50 60 | 520
Kder oo 220 | 40 70 70 80 40 50 60 | 630
Kartulid,

naerid 240 | 40 50 50 80 | 65 35 40 | 600
Heinamaa K 240 60 75 60 75 60 40 60 670 -
Karjamaa.. . | 250 | 60 | 70 | 70 | 90| 9% | 70 | 70 | 770
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4) Niisutamise otstarbest Mitmesugused niisu-
tamise sihid mddravad ka selleks tarvismineva veehulga. Kui
nditeks niisutamine siinnib ainult taimekasvule tarvismineva niis-
kuse varustamise otstarbel, siis on niisutamiseks palju vdhem vett
vaja kui sel juhul, kui niisutatakse mulda vietamise otstarbel. Vii-
masel juhul oleneb niisutamiseks tarvisminev veehulk iiksikutest
taimeliikidest, taimetoiteainete = sisaldusest vees ja mulla absor-
beerimisvdoimest. Mida vihem on iiksikute taimede noudlikkus
taimetoiteainete suhtes, mida rohkem toiteaineid leidub vees ja
mida suurem on mulla absorbeerimisvoime, seda vihem vett ldheb
niisutamiseks.

5) Niisutusesiisteemist. Koikide niisutusesiistee~
mide juures, kus vesi niisutamisele tuleval maa-alal seisab, on
veetarvidus vidiksem kui seesuguste niisutusesiisteemide juures,
kus vesi iile niisutusevdlja jookseb. Mida intensiivsemalt tootab
kuivenduse siisteem niisutamise juures, seda rohkem vett liheb nii-
sutamiseks vaja. Uldse on veetarvidus niisutamiseks seda suurem,
mida vdhem on maa langus. Vadhema maalanguse juures on vee-
kaotus auramise ja maasse imbumise tottu suurem kui suurema lan-
gusega maa-alal. Koige vdhem vett 1dheb niisutamiseks tarvis, kui
niisutamine siinnib vihmutamise niol.

Veetarvitust niisutamiseks tihendatakse liitrites sekundis ha
kohta voi veekihi korgusega mm-tes, olenemata pinna suurusest.
Niisutamiseks tarvisminevat veehulka voib teoreetiliselt ainult umb-
kaudselt méddrata. Koige otstarbekohasem on selle veehulga maa-
ramiseks kasutada tegelikult Idbiviidud niisutusetoode andmeld
ja aluseks votta niisutamiskatsete tulemusi.

Saksamaa andmetel ldheb heinamaa niisutamiseks Krii-
ger’ijdrele vaja 1 sl/ha kogu niisutamise aja kestusel, mis 86,4 m3
1 ha kohta vilja teeb ehk 8,6 mm péevas.

Kui taimede vietamise otstarbel heinamaad niisutada, siis
voib Diinkelberg’i jarele hdd vee juures lugeda

koige paremaks niisutamiseks 40—50 sl/ha-le

vdga hidks 59 35 » o
haaks T 28 529y
rahuldavaks 5 17 9 i®

Missugune vesi kdlbab niisutamiseks?

Niisutamiseks voib igasugust vett tarvitada, kui ta ei sisalda
taimekasvule kahjulikke aineid. Kui niisutamist vdetamise otstar-
bel teostatakse, siis peab vesi sisaldama taimetoiteaineid. Taime-
kasvule kahjulikkude ainete hulka kuuluvad kloriidid, ndit. lauasool
(NaCl) j. t., vaba viddvel ja soolhape.

.
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Rauaiihendid kutsuvad esile mullapooride ummistumist ja
sellepdrast peab niisutusevesi nendest vaba olema. Niisutusevee
haaduse kohta voib otsustada, kui arvesse votta, missugustelt maa-
aladelt ta on tulnud ja missugusel mééral leidub temas orgaanilist
ollust. Vesi, mis viljakandvatelt poldudelt ja inimeste asukohtade
lahedusest voolab, on enamasti niisutamiseks vidga kohane. Haids
niisutusevees voib leida ka kalu, konne ja monede taimede lopsa-
kat arenemist, nagu ndit.: Lemna minor, Potamogeton pectinatus,
Scirpus lacustris, Glyceria spectabilis, Butomus umbellatus, Alisma
plantago j. t. Sellevastu on monedest vabrikutest (gaasi-, paberi-
ja nahavabrikutest) voolav vesi ebakohane niisutamiseks.

Millal ja kuidas niisutada?

Niisutamist tuleb olude ja taimenduete kohaselt korraldada.
Maad niisutatakse perioodiliselt. Kultuurtaimede enamus ei kanna
pikemat aega iileujutamist vdlja. Vdetamise otstarbel niisutatakse
maad pddamiselt kevadel ja siigisel. Koige tdhtsam on sddljuures
niisutamine siigisel, mil jogede vesi koige rikkam taimetoiteainete
/) poolest. Niisutada tuleb siigisel, pdile viimast 16ikust ja 16petada
'/ aegsasti enne kiilmade tulekut. Heinamaale veest jdrele jadnud
uhtmulla osad lagunevad siis kevadeks ja neis leiduvad taimetoite-
ained tarvitatakse heintaimede poolt. Siigisene niisutamine soo-
jendab maad, mis taimekasvule kasulik ja vdhendab 60kiilmade
hddaohtu. Niisutamist on soovitav toimetada 3—10 p&eva jook-
sul, millejdrele muld jalle 10—14 pdeva kuivama jdetakse ja pdile
selle niisutamist uuesti korrata voib. Raskema mullaliigi juures
on niisutuseperiood lithem ja kuivamisperiood pikem. Kevadel
mojub niisutamine pdamiselt maad soojendavalt. Niisutada tuleb
enne taimede arenemise algust kohe paidle lume minekut. Keva-
dine niisutamine on ka kaitseks Odkiilmade vastu. Niisutamine
lopetatakse, kui taimed enam arenenud on. Enamasti on niisuta-
mise otstarve suvel mulda varustada taimekasvule tarviliku niis-
kusega. Siin tuleb ettevaatlikult talitada; ei tohi liiga kaua hein-
kamarat vee all pidada. Kui pdeval dhutemperatuur veetempera-
tuurist korgem on, siis tuleb hommikuti, Shtuti voi 60siti niisutada,
mil vesi Shust soojem on. Suvel voib niisutada igal ajal, selle
jdrele kuidas tarvidus on. Sagedasti tuleb niisutada ka pdile esi-
mest 16ikust, kui piisivad kuivad ilmad.

Niisutusesiisteemid.

Niisutusesiisteem koosneb  harilikult = niisutuse-pddkraavist,
harukraavist ja niisutaja-kraavidest. Niisutuse-pddkraavi iiles-
anne on juhtida vett niisutamisele tulevale maa-alale. Niisutuse-
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harukraavid jaotavad maa-alale juhitud vee iihtlaselt iiksikute maa-
ala osade vahel. Niisutajakraavid tdidavad juba otseselt maanii-
sutamise iilesannet. Kergemate mullaliikide niisutamise juures juh-
tub sagedasti, et vesi, mis niisutamisel maa-alale juhitud, kergesti
maasse valgub ja sddlt pohjaveena dra voolab, nii et selle &dra-
juhtimiseks pinnalt ei olegi tarvis abindusid tarvitusele votta. Ena-
masti peab aga niisutamine maa kuivendamisega kdsikdes lidima.
Nimelt seatakse, mis eriti tdhtis on raskemate mullaliikide juures,
niisutamisega maa-alale toodud vee drajuhtimiseks kuivendusesiis-
teemid sisse. Viimane koosneb imeja- ja kogujakraavidest ning
kuivenduse-pédékraavist. :
Niisutuse-pddkraav asub maastiku koige kdorgemal kohal ja ta
projektitakse vordlemisi vdikese langusega. Niisutuse-harukraa-
vid asuvad maastiku seljandikkudel. Kuivenduse-pddkraav asub
maastiku kdige madalamal kohal ja kogujakraavi koige siigavama
koha harukohtadel. Kuivendusekraavid projektitakse voimalikult
suurema langusega, muidugi lubatud piirides. Niisutuse-pda-
kraavi juures on soovitav, et allapoole tema langus vaheneks kuni
0,01 %-ni. Igatahes peab aga tema langus veel kiillalt suur
olema, et uhtmulla-osad kraavi pohja ei langeks, selleks ei tohi
vee kiirus kraavis mitte palju vdhemaks kui 0,2 m/sek. muutuda.
Niisutuse-pddkraav voib ka mdeseljandikul asuda; igal juhul
on soovitav, et ta voimalikult siigavam kaevatud oleks. Niisutuse-
harukraavid peab projektima vastavalt maa-ala reljeefile. On soo-
vitav, et veepind nendes 5—10 sm maapinnast korgemal asuks,
mille saavutamiseks enamasti nende kiiljed kunstlikult natuke kor-
gemaks tehakse. Tammi pailtlaius on vdhemalt 0,3 m (0,5) ja
ta peab 20 sm normaalveeseisust kraavis korgem olema. Vee-
jooksu reguleerimiseks on kraavid varustatud liilisidega ja joed
sagedasti paisehitistega. Niisutamine voib siindida mitmesugusel
viisil. Fauser’i jarele voime nimetada jargmiseid maaniisu-

tuse viise:

Kraavipaisutus.
Vaguniisutus.
Paisujutus.
Paisniisutus. .
Niisutus.
Vihmutus.
Maa-alune vesitus.

NOOs L

1. Kraavipaisutus.

Kraavipaisutamine seisab selles, et lahtiste kuivendusekraa-
vide mdju ajutiselt nende paisutamisega korvaldatakse. Kasulik
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on sddljuures vett kraavidesse juhtida kdrgemal asuvast veekogust
(v. joon. 118). Ainult kui on maapinna langus véike, v3ib. niisu-
gust paisutamist teostada vordlemisi odavalt. Paisutamise abil

W7,
RlKk|RIAIA /
95 m M/

- Joon. 118.

ldheb korda pohjavett teataval taimekasvule kasulikul kdorgusel
hoida. Konelolev paisutuseviis on sagedasti sooparandusettdde
juures tarvitusel.

2. Vaguniisutus.

Selle niisutuseviisi juures voolab vesi niisutuse-harukraavidest
6—8 sm siigavatesse vagudesse. Vaod valmistatakse adra voi
vastava rulli abil. Vesi juhitakse vagudesse, millede kaudu ta
mullasse imbub. Niisutuse-harukraavid on vidikese langusega. -

ulL 18 c

I 7

Joon. 119.

, Vagudel on sellevastu langus 0,3%—0,5% ja kasvab kuni 2%-ni.
Nende langust peab nii valima, et vesi veel kergesti kiiiiniks vagude
1opuni, ilma et ta aga neid dra ei uhuks. Vagude ddrmine pikkus
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on 200 m. Uldse oleneb vagude pikkus nende langusest ja mulla
veeldbilaskvusest. Mida enam veeldbilaskvam on muld ja mida
vdiksems on langus, seda lithemad tulevad projektida vaod. Arvesse
vottes, et vagudega niisutamine mojub kergema mulla juures
30—40 sm ja raskema mulla juures umbes 50 sm ulatusel, arvates
perpendikulaarselt vagudele, tuleb vagude vahelaiuseks valida esi-
mesel juhul 60—80 sm ja teisel juhul 100 sm. Koneloleva niisu-
tuseviisi kuju ndeme juuresoleval joonisel nr. 119. Seesugust nii-
sutuseviisi on kodige kohasem tarvitada sdil, kus taimede kasvata-
mine siinnib ridades, nagu koogiviljad, juurviljad jne. Otstarbe-
kohane on sddrast niisutamist teostada ka sdil, kus tarvitada lin-
nade roiskveed, sest et viimane siin otseselt taimedega kokku ei
puutu. Koneloleva niisutuseviisi varjukiiljeks on, et vagude alla
palju kasutoovat maad kaotsi ldheb. Pdéile selle on siin niisuta-
miseks tarvisminev veehulk viga suur.

3:iPa-igiti Pt tues:

Selle niisutuseviisi juures tuleb pidada kogu niisutatav maa-
pind ajutiselt vee all. Seesugust iileujutamist vdib teostada maa-

= NIISUTUSKRAAVID
== KUIVENDUSKRAAVID

Joon. 120.

alal, mille langus on iisna viike (/] < 0,2%) ja millejuures on
muld sooja ja koheda iseloomuga. Niisutamise alla tulev maa-ala
jaotatakse osadesse (maks. kuni 10 ha), mis iimbritsetakse mulla-
valliga (v. joon. 120). Et niisutamine seesugusel teel korralikult
toime tuleks, on tarvis, et iiksikud vallidega iimbritsetud maa-alad
oleksid varustatud niisutuse-harukraavidega kui ka kuivenduse-
kraavidega. Umbritsevad vallid tehakse kraavide mullast harili-
kult 30—40 sm korgemad kui paisutatud veepinna korgus. Vallide
pdéltlaius on 100—150 sm ja nende ndlvus on 1:2 kuni 1 :3.
Vallide kaitseks varustatakse nad heinkamaraga. Péa-niisutuse-



186

kraav varustatakse vallide kohal liiiisidega. Niisutatav maa-ala
peab tasane olema, vastasel korral jadvad korgemad kohad veest
vilja ja taimede arenemine jaib kiduraks. : e

Uksikute. vallidega iimbritsetud maa-alade veega iileujutamine
ja vee eemaldamine siinnib kindlas jdrjekorras, alates madalamal
asuvatest osadest ja Iopetades korgemal asuvatega. Selle niisu-
tuseviisi varjukiiljeks on, et taimed veepinna all kannatavad &hu-
puuduse kdes, mis eriti halvasti mojub hddde heintaimede arene-
misele. Nii on siis tarvilik teatud ettevaatus.

4. _ Paisniisutus

Selle niisutuseviisi paremus seisab selles, et siin vesi alaliselt
voolab, milletdttu mullale ja taimedele kogu niisutamise ajal ka

Joon. 121.

ohku (hapnikku) juure pddseb (v. joon. 121). Joonisest ndeme,
et kogu niisutamisel olev maa-ala on samuti osadesse jaotatud kui
paisujutuse juures, ainult siin jddb pddle osade tditmist liiiis,
mille kaudu vesi kogu maa-alale voolab, avatuks. Veedravoolu
korraldatakse nii, et veekorgus iiksikutes osades kogu niisutamise
ajal alaliseks jddks. Uksikute osade vahelised vallid on varusta-
tud veeiilejooksu sisseseadega, millega on selle eest hoolitsetud, et
vesi kogu maa-ala niisutatava osa laiuse ulatusel iihtlaselt liigub.
Veeiilejooksukohad asuvad maastiku koige korgematel kohtadel,
millejuures veeiilevoolu korgus on umbes 5 sm. Vee kdrgus nii-
sutamisel on maa-ala iiksikutes kohtades vdhemalat 10 sm; dar-
misel juhul vdib ta kuni 50 sm olla. Niisutamist koneloleva viisi
jarele teostada on kohane veeldbilaskja mulla ja maapinna vdhese
languse juures. Seesugust niisutamist soovitatakse teostada tai-
mekasvu vaheajal.
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SaaNds s

Selle niisutuseviisi juures kaetakse niisutatav maapind Shukese,
jooksva veekihiga. Koige otstarbekohasem on seda niisutuseviisi
heinamaade niisutamisel tarvitusele votta, sest et pollul oleks maa
uhtumise hddaoht suur. Kergema mullaliigi niisutamine on ainult
suurema maapinna languse juures voimalik.

Koneloleva niisutuseviisi juures on tegemist loodusliku ja
kunstliku niisutamisega.

Looduslik niisutamine on ainult siis vdimalik, kui maapinna
langus on vdhemalt 2% ja kui maapinna reljeef voimaldab ilma
suuremate muutmisteta projektida kraavide siisteeme. Kui maa-

Joon. 122.

‘pinna langus ei vasta loodusliku niisutamise noduetele, siis tuleb
maapinna reljeefi selle vorra kunstlikult iimber moodustada,
et oleks voimaldatud selle viisi jdrele niisutamine. Viimane on
aga seotud suurte kuludega ja on ainult harukordadel tarvitusel.

Niisutamist on vdoimalik teostada kahel viisil; esiteks, kui maa-
pinna langus on iihele poole, kusjuures niisutuse-pddkraavist vesi
ainult iihes sihis niisutatavale maa-alale voolab ja teiseks kui nii-
sutuse-pddkraav, mis asub maa-ala korgemal kohal, varustab veega
temast molemal pool olevaid maa-alasid. See niisutuseviis on
koige sagedamini tarvitusel kui meil on tegemist loodusliku niisu-
tamisega. Kui on aga niisutamine kunstlikult sisse seatud, siis on
meil harilikult tegemist juhusega, kus vesi niisutuse-pddkraavist
molemale poole maa-alale voolab. Viimast niisutuseviisi nimeta-
takse niisutamiseks langusega kahele poole (Riickenbau).

a) Looduslik niisutamine langusega iihele
poole. Selle niisutuseviisi juures asetatakse niisutuse-pddkraav
niisutatava maa-ala korgemal asuvat &dirt mooda. Pddkraavist
harunevad niisutuse-harukraavid umbes 40—50 m vahelaiusega.
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Niisutuse-harukraavid asuvad maapinna seljandikkudel maa koige
suurema languse sihis. Vastavalt horisontaalidele projektitakse siis
viaga viikese langusega niisutaja-kraavid. Niisutaja-kraavide vahe-
laius on 5—25 m, mis oleneb mulla veeldbilaskvusest, langusest ja
kasutatavast veehulgast. Mida halvem veeldbilaskja on muld,
mida suurem on veehulk ja maapinna langus, seda suuremaks vo6ib
votta niisutuse-kraavide vahelaiust. Seda niisutuseviisi aitab sel-
gitada juuresolev joonis nr. 122. Esimene niisutaja-kraav projek-
titakse harilikult niisutuse-pddkraavi ldhedusse, jdrgmised temale
paralleelselt. Niisutamise juures korraldatakse nii, et pdile esi-
mese niisutuse-kraavi tditumist vesi iile tema ddre jookseb ja nii-
sutab temast allpool asuvat maa-ala kuni ta viimaks jdrgmisse

Joon, 123.

niisutaja-kraavi koguneb. Tarvilisel korral on niisutusesiisteem
iihenduses kuivendusesiisteemiga.  Niisutuse-kraavide ristloige
muutub vdhemaks veevoolu sihis, kuna see aga iimberpéérdud on
kuivenduse-kraavide juures.

b) Kunstlik niisutamine langusega iihele
poole. See niisutuseviis sarnaneb vdga eelmisele. Ainuke vahe
seisab selles, et siin kraavid on sirgjoonelised. Ka niisutaja-
kraavide vahelisel maa-alal peab vdhemalt 4% langust olema, sest
veeldbilaskvus péddleveetud mullal on palju suurem kui loodusliku
asendiga mullal (v. joon. 123). 7

d) Kunstlik niisutamine langusega kahele
poole. Selle niisutuseviisi juures planeeritakse niisutatav maa-
ala sadulateks. Sadulate kdige korgematel kohtadel asuvad nii-
sutaja-kraavid ja sadulate vahelistel kohtadel kuivenduse-kraavid
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(v. joon. 124). Niisutaja-kraavid saavad tarvismineva vee sadu-
late iilemiste otsade juurest moodaminevast niisutuse-pddkraavist.
Kuivenduse-kraavidest koguneb vesi koguja-kraavi, mis asub sadu-
late madalamate otsade juures. Vahest tarvitatakse sama vee-
hulka mitmekordseks niisutamiseks, mil juhul esimesele sadulate
reale teine peab jdrgnema. Sadulate kiilje laius on 6—30 m, ta
on siis vahem, kui langus on vdhem ja muld parem veeldbilaskja.
Sadulate pikkus, mis umbes 12-—25 m on, oleneb maapinna lan-
gusest. Mida vdhem on maapinna langus, seda pikemad voib

projektida sadulad. Sadulate nélvus on raskema mulla juures 4%
ja kergema mulla juures 6%. Niisutaja-kraavid on viga viikese
langusega, kuivenduse-kraavidel on aga 0,5% langust. Sellepi-
rast voolab vesi sadulate kiilgedel pdiki niisutaja-kraavidelt kui-
venduse-kraavide poole. :

Vahest tehakse sadulad 6ige madalad ja tostetakse niisutaja-
kraavide asendit kraavidest saadud mulla abil, et niiviisi vihemate
kuludega l4bi saada.

Pais-kraaviniisutus. See niisutuseviis on tarvitusel
loodusliku niisutamise juures. Tema pShimdte seisab selles, et
siin niisutuse-pdikraav asub harukraavidega maapinna kdige kor-

/
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gematel kohtadel. Nendest kraavidest voolab siis vesi otsekoheselt
iile niisutatava maapinna. Vdikesed niisutaja-kraavid puuduvad
siin tdiesti.

Niisutuse-pddkraav ja -harukraavid on varustatud liiiisidega
ja kraavide langus vastav maapinna langusele. Kraavid on ehi-
tatud natukene korgemale iimbritsevast maapinnast, millejuures
kraavi mullavallide pdiltlaius on 40—60 sm ja nende kiilgede nol-
vus 1:1,5 ja 1:4, et vesi hdlpsasti iile saaks voolata. Liiiisid
asuvad enamasti 50 m kaugusel iiksteisest. Maapinna kdige mada-
lamatel kohtadel asuvad tarvilisel korral kuivenduse-kraavid. Nii-
sutuse- ja kuivenduse-kraavide vahelise maaribade laius ei tohi
iile 70 m ulatuda, millejuures nende vaheliste maaribade langus
kuivenduse-kraavide sihis mitte alla 0,3% soovitav ei ole. See
niisutuseviis on koige kohasem raskemate mullaliikide juures tar-
vitusele votta. ;

6. Vihmutus.

Vihmutamise juures jadb maapind iimber moodustamata. Siin
juhitakse niisutamiseks madratud vesi torude kaudu niisutatavale
maa-alale, et sdél juba kdsitsi voi masinate abil maapinna vihmu-
tamist ette votta. Veejuhtmed jagunevad pddjuhtmeteks ja haru-
juhtmeteks. Pédjuhtmed asuvad harilikult maa sees tarvilisel
siigavusel, et kiilma moju enam juure ei pddseks. Harujuhtmed on
kergema iseloomuga ja asetatud maa pdidle. Harujuhtmeteks tar-
vitatakse harilikult 6-—10 m pikkuseid, dhukese seintega raudto-
rusid.  Pollul asuvad harujuhtmed viaikestel, puust pukkidel, et
rad mitte maasse ei vajuks ja nii suuresti ei roostetaks.

a) Kidsitsi vihmutamine. Harujuhtmete kaudu pdl-
lule juhitud vesi lastakse voolikut tarvitusele vottes vihmana igasse
soovitavasse -kohta ‘kukkuda. Vooliku otsa kinnitatakse vastav
abindu, mis vee iihtlaselt jaotab. Selle niisutuseviisi varjukiiljeks
on, et ta nduab vdga palju t66joudu ja raske on iihtlaselt kogu
maapinda niiskeks teha.

b) Vihmutamine masinate abil Selleks on
mitmesuguste firmade ja vabrikute poolt terve rida sisseseadeid
konstrueeritud, mis aga koik liiga kallid ja ainult sddl kone alla
voivad tulla, kus korged saaduste hinnad seda tasuvad.

7. Maa-alune vesitamine.

a) Ventiildrenaaz Selle niisutuseviisi juures paigu-
tatakse koguja-dreenidesse paisutamiseks ventiilid, et seega pdh-
javee-pinda tosta. Selleks otstarbeks vdib tarvitada mitmesugu-
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seid paisehitisi (v. joon. 100 — paisehitis Tooma Sookatse;aa-
mas). Koguja-dreeni torud varustatakse 3—5 m iileval ning all-
pool paisehitist muhvidega. Muhvide dired kinnitatakse Kitiga.
VentiildrenaaZi on mote ainult siil tarvitada, kus kiillaldaselt poh-
javett juure voolab. ;

b) Vesitusdrenaaz Mulla varustamiseks niiskusega
juhitakse dreenidesse, mis mitte siigaval maa sees ei asu, vett, et
seega dreenides mullasse tungiva veega kapillaarsuse abil taimi
niiskusega varustada. Selle niisutuseviisi juures on palju vett
vaja, sest et suurem osa dreenidesse juhitud veest maa siiga-
vusse kaob.

£

Meil on tarvitatud 50 aastat ja veelgi enam tagasi heinavil-
jade sisseseadmisel niisutamist. Enamasti on tolleaegsed niisu-
tusekultuurid niiduviljuse-tehniku Hildenbrand ti poolt pro-
jektitud. Kahjuks ei hoolitsetud aga seesuguste parandatud heina-
maa-kultuuride eest kiillaldaselt ja sagedasti oli ka heinamaade
kuivendamine puudulik. .

~ Praegusel ajal on niisutamise tdhtsus vordlemisi valke ja ta
on moeldav ainult sidil, kus valitsevad selleks soodsad kohalikud

olud.
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23.

24.

25.
26.
217.
28.

Kisimused.

Mis on maaparanduse iilesanne?

. Missugune oli maaparanduse arenemiskaik?

Kuidas siinnib veeringimine looduses?

. Kuidas siinnib sademete jagunemine?

. Mis on pinna- ja pohjavesi?

# Kuidas madrata hiidroloogilist koeffitsienti? 1)

* Kuidas siinnib veekiiruse mdaramine vesivooludes?

. * Missugust karedusekoeffitsienti (hoérumiskoeffitsienti) meie olu-
des valida?

. Missugused on #irmised Iubatud veevoolu kiirused kraavi pohja

10.
11.
0
13,
‘14,

kohal?

Milles seisab maakuivenduse otstarve?

Kuidas m&jub maakuivendus taimekasvuoludele?

Milles viljendub liigniiskuse moju?

Missugune vahe on loodusliku ja kunstliku veedravoolu vahel?
Missugused on koige soodsamad pohjavee siigavused: heinamaal,
karjamaal, pcllul ja aias?

Milles seisab piirdekraavi iilesanne ja moju?

Kuidas piirdekraavi koige otstarbekohasemalt sisse seada?

Milles seisavad lahtiste kraavide h&dd kiiljed maakuivenduses?

Mis on lahtiste kraavide puuduseks vorreldes drenaaZiga?

Mis on kraavide projektimisel tarvis arvesse votta?

Missugune valida kraavi nolvus iiksikute mullaliikide juures?
Missuguse pohjalangusega projektida kraavid?

* Missugused valemid on tdhtsad pddkraavi suuruse médramisel?

* Kuidas siinnib koige suurema ja keskmise drajuhitava veehulga
madramine?

* Missugune voetakse meil keskmine &drajuhitav veehulk sekundis
ha-It (sl/ha)?

Millest oleneb kraavide vahelaius?

Millest oleneb kraavide siigavus?

Milles seisab sookuivendamine? .

Missugune pdhjavee siigavus on tarvilik mitmesugustele taimekul-
tuuridele soos?

1j Viikese tdhekesega (*) mairgitud kiisimused on sisult ras-

kemad ega kuulu enamasti poéllumajanduslikkude koolide oOppekava
raamidesse.



29.
30.

3l;
32.

JO.

34.
30,
36.
Y.
38.

39.
40.

41.
42.
43.
44.
45.

47.
48.
49.
. Kuidas siinnib mirkimistoode juures loodimisandmete alusel kraa-

5.
52.
= Milles seisab kraavide eest hoolitsemine ja nende korrashoid?
Do,
56.
51,
58.
59.
60.
61.
62.
63.

64.
65.
66.
. Missugune tdhtsus on mullastikul dreenide vahelaiuse mé#ramisel?
68.

69.
70.

71.

72.
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Missuguse siigavusega ja vahelaiusega tuleb kraavid soos projektida?
Missuguse maa iildise languse juures on kuivendamine drenaaZi abil
veel voimalik?

Missugune kraavi nolvus valida mitmesuguste sooliikide juures?
Missuguse pohjalaiusega tuleb kraavid soos projektida?

Kuidas. talitada sookuivendamisel, kui soos leiduvad mineraalmaa-
seljandikud? 3

Missugusel juhul peame kraavi-kiilgi kindlustama? Millega?
Kuidas teostada kraavikaevamistdoid vdga vesises $00S?

Milles seisab soovajumise néhe?

Kui suureks voib soovajumine kujuneda?

Missugusel méairal tuleb arvestada soovajumisega kraavide siiga-
vuse madramisel?

Missugused eelt6od tarvis teha maakuivenduse teostamiseks?
Missugused vilised eeltood peab tegema maaparanduse-plaani pro-
jektimiseks?

Kuidas teostada pinnaloodimist6id?

Mida peab maaparanduse-eelplaan sisaldama?

Kuidas maaparanduse-eelplaani valmistada?

Mis on reeper?

Mida peab maaparanduse-eelplaanile juurelisatud seletuskiri si-
saldama?

Kuidas veedravoolu-pdidkraavi mullatéid arvestada?

Milles seisab kraavide méarkimistoo?

Kuidas kraavide mérkimistoid teostada?

vide siigavuste arvutamine?
Kuidas teostatakse kraavikaevamistoid?
Mis teha kraavimullaga?

Kuidas siinnib maakuivendus drenaazi abil?

Milles seisab drenaazi moju?

Missugused on drenaaZi-siisteemid?

Missugune vahe on piki- ja poiki-drenaazi vahel?

Milles seisab okonoomilise drenaazi pohimote?

Mis on lithendatud drenaaz?

Kuidas arenes drenaaZ Eestis?

Millest oleneb dreenide siigavus?

Missugust dreenide siigavust tuleb meie oludes valida?

Kas madala v6i siigava drenaazi juures on taimetoitainete kadu
suurem?

Millest oleneb dreenide pikku?

Millest oleneb dreenide vahelaius?

Kus on suurem veemahutavus, dreenitud voi dreenimata maal?

Kuidas méojub dreenide vahelaiusele mulla: a) rauasisaldus, b) lub-
jasisaldus ja d) huumusesisaldus? ‘

Missugune tdhtsus on mulla fiiiisilisel uurimisel dreenide vahelaiuse
madramisel? ‘

Kuidas siinnib dreenide vahelaiuse'madaramine mulla mehaanilise ana-
litiisi alusel?

* Kuidas siinnib tootamine Kopecky uhtaparaadiga?

* Kuidas Kopecky uhtaparaadi abil saadud mehaanilise analiiiisi
andmetel dreenide vahelaiust méarta?

13
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3.
74.
T
76.
Jik

78.
9.

* Kuidas siinnib dreenide vahelaiuse maidramine, kui muld koosneb
pedoloogiliselt eriliste omadustega kihtidest?

* Kuidas siinnib dreenide vahelaiuse mdaramine mulla hiigroskoop-
suse alusel?

* Kuidas siinnib dreenide vahelaiuse méddramine mulla eripéélispinna
alusel Zunkeri jdrele?

* Milles seisab Schroederi meetod dreenide vahelaiuse maédramisel?

* Kuidas siinnib mulla mehaaniline analiiiis Kraussi meetodi jdrele?
Kuidas tuleb midrata dreenide vahelaiust soos? ;

Milliseid jdreldusi lubavad teha dreenide vahelaiuse suhtes Tooma

Sookatsejaamas korraldatud kuivendusekatsed?

80. * Missugused vahekorrad on rootslaste andmetel dreenide vahelaiuse

81.
82.

83.
84.
85.
86.
87.

88.
89.
90.

[ 91,

92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99,
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.

109.
110.
111.
112.

ja siigavuse jaoks mitmesuguste sooliikide ja soomulla mitmesuguse
kddunemisjargu juures?

Missugused vilised eelt6éd tuleb teha drenaaZi projektimisel?
Missugused on viliste eeltoode kulud iihes projektimise ja mérkimis-
toode kuludega?

Missugused on drenaaziga seotud materjali- ja tookulud?

Kui suured on iildse drenaazi teostamise kulud?

Kuidas drenaazitoid teostada?

Millistele nouetele peavad vastama héddd drenaazitorud?

Millal ja kuidas on kdéige otstarbekohasem muretseda drenaaZi-
torusid? {

* Kuidas siinnib dreenitorude suuruste arvutamine?

* Missugune peab olema veevoolu kiirus torudreenis?

* Missuguseid ja kuidas tarvitada tabeleid ja graafikuid torudre-
naazi projektimisel?

Kui suurt maa-ala vdib kuivendada mitmesuguse ldbimodduga dree-
niga mitmesugustes oludes?

Kuidas torukraave kaevata?

Kuidas siinnib torude panek ja nende sidumine omavahel?

Kui palju paneb iiks vilunud to6line pdevas torusid?

Missugused on sidumisviisid imeja- ja koguja-dreenide vahel?
Kuidas valmistatakse dreeni suubumiskoht?

Kuidas siinnib drenaazi teostamine vesiliivas?

Milles seisab drenaazi-kaevu tdhtsus ja kuidas seda sisse seada?
Milles seisab drenaaZi korrashoid ja kuidas seda teostada?

Mis voib olla dreenide ummistuse pohjuseks?

Kuidas dreenida allikalisi maa-alasid?

Millal on otstarbekohane lattdrenaazi tarvitada?

Nimetage koik drenaazi viisid, kus tarvitatakse puumaterjali,

Milles seisab muttdrenaaZi pohimdte? :

Missugustes oludes voib tarvitada puumaterjali dreenimisel?

Milles seisab maaniisutuse otstarve ja mdju?

Missugune vesi on maaniisutamiseks koige kohasem?

Kuidas teostada maaniisutamist kdige otstarbekohasemalt, arvestades
iiksikute mullaliikidega ja tarbemaa-aladega?

Millest oleneb niisutamisel tarvisminev veehulk?

Millal ja kuidas niisutada?

Missugused on koige tdhtsamad niisutusesiisteemid?

Milles seisab: a) kraavipaisutamine, b) vaguniisutus, d) paisujutus,
e) paisniisutamine, f) niisutamine, g) vihmutamine, h) maa-alune
vesitamine. :
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Ulesanded.?)

1. Méairake teie kodukoha, kooli voi muu ldhemas iimbruses pohjavee
seis: 1) soomaal, 2) mineraalmaal. Pohjavee mo6dtmise kaevudeks tar-
vitage k¢ige lihtsamaid abinousid.

2. Piitidke leida pohjavee languse siht,

3. Médirake ldhema joe, kanali, suurema kraavi dravoolu veehulk
(Q) sekundliitrites kevadise suurvee ajal, taimekasvuajal ja sademetekeh-
val juunikuus. :

4, Médarake mone ldhema joe, kanali, kraavi ristldike pind.

5. Mididrake katselisel teel veekiirus teile ldhemas joes (kraavis).

6. Leidke kraavi ristloike pind kraavi nolvuse juures 1:1 ja 1:1%,
kui teame, et kraavi siigavus on 110 sm ja pohjalaius 50 sm,

7. Arvutage eelmise iilesande andmetel kui suur on mullatédde vahe
(m3) kahesuguse nélvuse juures — 1:1 ja 1:1% — 20 m kraavi ulatusel.

8. Vaadelge oma iimbruses taimekasvuajal mitmesuguseid maa-
alasid ning piitidke taimestiku jdrele kindlaks madarata liigniiskuse all kan-
natavad kohad. Otsustage mis voiks sdil liigniiskuse pohjuseks olla.

9. Tehke vaatlusi pohjavee siigavuse iile poéllul, heinamaal, karja-
maal ja aias ning otsustage siis millist moju see avaldab taimekasvule.

10. Katsuge kindlaks teha looduses, kus oleks otstarbekohane kae-
vata piirdekraav.

11. Kirjeldage teil teada olevaid hollandi-drenaazi pohimottel teos-
tatud kuivendusi.

12. Tdhendage iilesse teil teada olevad jdrvede veepinna alandamised
ja suuremate jogede reguleerimised Eestis.

13. Kirjeldage oma kodu iimbruskonna maaparandusetoid 1) riigi
poolt teostatud, 2) veeiihingute poolt ja 3) iiksikmajapidamistes.

14. Leidke drajuhitav veehulk (Qmax) sekundliitrites hektaarilt, kui
teame, et peame dra juhtima sademete veest 80 mm 10 pdeva jooksul.

15. Arvutage emakraavi moodud, kui teame, et veekogumise pindala
on 150 ha suur ja drajuhitav veehulk on 0,93 sl/ha.

16. Seadke kokku iiksikasjaline eelarve kédesoleva raamatu Iopus
toodud maaparanduse-eelplaanis tdhendatud siisteemide VI, VII ja
VIII kohta.

17. Leidke lk. 71 toodud kraavi méotude arvutamise lehel (tabel)
esitatud andmetel kraavi pdiltlaiused nélvuse juures 1:1%,

18. Oletame, et joonis nr. 41 on valmistatud moddus 1:5000 ja kuju-
tab  enesest teatud maa-ala kuivenduse-plaani. Valmistada vastavalt sel-
lele plaanile kuivendusetddde eelarve praeguste hindade alusel.

19. Mddrake oma iimbruse tiiiibilise pollumulla mehaaniline koostis
lihtsa, omavalmistatud uhtsilindri abil, Saadud andmetel leidke dreenide
vahelaius, arvesse vottes sddljuures ka teisi tegureid. Kasutage Fauseri
graafikut (joon. 54).

- 20. Kalkuleerige mis ldheb maksma teile tuttavates oludes betoon-
torude valmistamine, teades, et toruvalmistamismasinat on voimalik iiiirida,
makstes 1 kr. pdevas.

21. Arvutage palju on tarvis mitmesuguse jdmedusega dreenitorusid
18 ha kuivendamiseks iihe siisteemiga, kui teame, et Qmax — 0,65 sl/ha,
maa-ala iihtlase langusega J — 0,5% ja dreenide vahe on 22 m.

1) Maaparanduse opetamisel on tegelikult teostatava iseloomuga iiles-
andeil koige suurem tdhtsus, — tuleks nii palju kui vdimalik késikades
teoreetilise kursusega ka 'koik praktiliselt 1dbi teha.

Siintoodud iilesannete enamik on teoreetilist iseloomu ja mdeldud
paamiselt tubaseks harjutamiseks.



Eesti Sooparanduse S_eltsi Tooma Sookatsejaam.

DrénaaZ | Keskm. kraavi || < A
Kraavi Lahtist|“savi- latt-ja suurused s Torude tarvitamine
ehk siisteemi | kraavi| toru- | haos- | .. padlt lai || D g
S o dest | kraavi| SU82VYUS pani 1ai = S {0 |75 sm. b s Latid
0 T S e s B L | W) | e) |2
2-3-4-5-5a 494 1.40 % 71
3-17-19a-19 | 340 0.90 3%’ 38
17-18 324 0.80 (12):% 2%
4-10-16 396 1.20 ﬁ’g 54
10-11-12-13 || 170 0.80 :)_93_0 o
11-15 240 120 22 |l 54
12-14 86 0.80 (17% 2
56 200 120 20 [ 54
ol 166 080 2% | 26
6-8-9 300 1.00 % 39
I 484 2
336
1358
I 380 2
1330
1l 560 2
308
1652
v 840 2
175
350
2415
g 60 2
210
f 76 2
266
e 126 20
441
45 630 2
b 550 15
1925
£ 488 15
1220
d 626 15
1291

Vosa- ja metsalaastamine 12,50 ha a kr. 60.00
Kivide 16hkumine ja koristamine 50 kantmeetrit a kr. 2.00

Kokku || 2716 | 3702 | 1118 |

[ | 175 | 994 [11788 | 1220
Eelt6o ja projekt 17,30 ha a kr. 1.50

Aramirkimine . . .7,536 km a , 5.00
12957 toru.vedu . . i ivite s A 001
12 torusuud . w0 e a , 3.00

Ettenigemata kuludeks umbes 109

Koik kokku |

Tartus, 22. juulil 1931. a.

St S EN TR

Maaparanduse-Biiroo juhataja E. Waldmann.




Eelarve maapéranduse-projekti juure 1931. a.

=
;xa Kividest Laaisil Uksikud Kogu-
'g puhastamine PRI summad summad Mirkused
[}
< || Krooni | Snt.| Krooni | Snt.| Krooni | Snt.| Krooni | Snt.
1 m® viljakaevamise ja mulla
350 | 74 laialilaot. hin. on arvatud 30 s.
129 | 20 1 md viljak. ja mulla laiali-
laotamine — 35 senti.
84 24
213 | 84
44 0
: 1 m3 viljakaevamise ja
129
i mulla laialilaotamine —
22 :
* 30 senti.
108 | 00
43 | 16
117 100 | 1242 | 34
96 | 80
7 23 | 52
6 81 |48 201 | 80
, 76 | 00
6 79 | 80 155 | 80 Dreenikraavide kaevamise
i 112 00 = g
7 21 56 hind on vodetud iihes to-
6 _ - 9 |12 232 |68 rude paneku ja Kraavide
168 | 00 RIS
10 i7 ['s0 kinniajamisega.
7 | 24 | 50
6 ‘ ‘ 144 | 90 354 | 90
| Plag ™ 1 00 |
6 12 | 60 24 | 60
15 1.3
6 15 | 96 31 | 16
25 | 20
6 2% | 46 51 | 66
126 | 00 126 | 00
82 '50' :
6 115 | 50 198 | 00
73 |20
10 | > ke AIPEIRTG0 195 | 20
93 | 90
E 6 | 131 | 46 225 | 36
r 750 | 00 || 750 | 0O
100 | 00 | | I 100 |col 850 |00
‘i ? 3889 | 00
I | g? gg Parandusekulud 1 ha kohta
‘ ! 129" | 57 keskmiselt 262 kr.
[ [ 36 |00
| I | 411 | 30 640 | 50
| [ | | 4530 | 00

Kultuurtehnik E. Luokk.



Tahtsamai d. nimetusi.

Allikad 15, 161
auramine 11, 13, 43, 88, 105

bager-kott 76

,, labidas 76
Benningseni pudel 98
betoontorud 134

drenaaz 76, 166
fasiindrenaaz 170
hagudrenaaz 170
hollandi-drenaaz 30
kividrenaaz 176
klappdrenaaZz 175
kombineeritud drenaaz 83
lattdrenaaz 166
lauddrenaaz 173
liihendatud drenaaz 82
muttdrenaaz 175
turvasdrenaaz 174
okonoomiline drenaaz 81

drenaazi eelplaan 122
, eeltosd 121
,, kaevud 158
,, korrashoid 165

Zaees kaglud 323
,, Ppaisehitised 163
,, siisteemid 78, 166

dreenide langus 80, 104, 168
,» pikkus 93
, Siigavus 84
,, Vvahelaius 94, 104, 119

fasiindrenaaz 170
filter  +,, 160
filtrid 159

hagudrenaaz 170
heinamaanuga 76
hollandi-drenaaz 30
hodrumiskoeffitsient 23
hiidraulika 18
hiidrodiinaamika 18

hiidroloogia 18
hiidroloogiline koeffitsient 18
hiidromeetria 18
hiidromeetrilised jaamad 19
hiidrotehnika 18
hiigroskoopsus 106

imeja-kraav 33

kindlad punktid 65
kividrenaaz 176
klappdrenaaz 175
koguja-kraav 33
kombineeritud drenaaz 83

konks torude panemiseks 147, 150

Kopecky uhtaparaat 101
kraavi kaevamine 71
,, kaevamismasin 72
,, korrashoid 73, 76
,, kindlustamine 74,. 148
,, langus 40, 58, 59
,, - loodimine 70
., muld 59, 72, 148
., nolvus 37, 58, 74
paisutus 183
pohja kontrollimine 143
,, ristloige 37
,, Sabloon 72
siigavuste leht 70
siigavus 51, 55, 74
vahelaius 51, 55
markimine 69
,, skeem 33
Krauss’i aparaat 110
kuivendusekatsed 117
kultuuri parandused 7
kumerlabidas 147
kunstlik langus 41, 90
kunstlik veedravool 31
kurekael 147
korgusejooned 67
kiilmamise siigavus 84



labidad 146

lahtine kraav 32

lattdrenaaz 166

lauddrenaaz 173
Butzi lauddrenaaz 173
harilik pindlauddrenaaz 174
rootsi pindlauddrenaaz 174

loodimistikud 64

lubatud veekiirused 41

liihendatud drenaaz 82

maa-alune vesitamine 190
maaniisutamine 178
maaparandus 7, 8
maaparanduse-eelarve 68 ja lisa
,, eelplaan 67
mulla eripdélispind 107
,, huumus 104
,, hiigroskoopsus 106
,, liigniiskus 26
lubjasisaldus 104, 165
mehaaniline analiiiis 97, 111
proov 101, 110, 111
,, rauasisaldus 104, 161, 165
,, veemaht 14
mullastik 96
muttdrenaaz 175
marg perimeeter 22
markimistood 69, 126

niisutus 127
niisutuse-siisteemid 182
noélvus 37, 58, 74

paisehitis 30

,, drenaazis 163
paisniisutus 186
paisujutus 185
piirdekraav 30, 35, 122
piketaaz 64
pikidrenaaz 79, 93
pinnaloodimine 64
pinnavesi 12, 90, 122
pohjanui 147
pohjavesi 12, 14, 15
pohjavee pinna kumerus 52, 57, 86

,,» Siigavus 52, 53

,, vaatlused 15, 118, 121
poikidrenaaz 79, 93
pddkraav 33, 78, 165
paddkraavi kubatuur 69

,, loodimine 66

,, pikiprofiil 68

, suurus 42
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reeperid 65, 70
rohureha 75
,, -sirp 75
. -vikat 75

sademed 11, 43, 105
savitorude kaal 126

,, nouded 132

,, paksus 129

v press 128

,, valmistamine 126
seletuskiri 67
sidumispunkt 65, 66, 70
Sikorsky uhtaparaat 98
sooliik 120
sookuivendamine 52
soomulla kodunemine 87, 120, 174
soovajumine 59, 60
suubumiskoht 35, 122, 156

taldrikpuur 101, 110
torudrenaazi langus 139
,, teostamine 142
torudreenide sidumine 154
,, suubumiskoht 156
, - Suurus 137
,» Vveé kiirus 138
torukraavi péiltlaius 149
torumuhvid 163
turvasdrenaaz 174

uhtaparaat 101
uhtmuld 98

vaguniisutus 184
veevoolude reguleerimine 8
veeringkdik 10
veevoolud 18
veevoolu kiirus 21, 25, 26
,, torudreenis 138
,, ristloikepind 20
veedravool, looduslik 29
,, kunstlik 31
ventiildrenaaz 190
vesiliiv 151, 161
vesitusdrenaaz 191
vihmutus 190
vosavikat 75

dravoolava vee hulk 19, 42, 46
Okonoomiline drenaaz 81

Zunkeri aparaat 108.
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Lisa.

Valik tarvitatavamaid oskussénu maaparanduse alalt.')

A.
Abfluss, oberirdischer
— édravool, pinnapédilne
— unterirdischer — maa-
alune

abschldmmbare Teile —
uhetavad osad, uhtosad
Absenkung des Grund-

wasserspiegels -— poh-
javee-pinna madaldamine
Absorption — absorbeeri-

mine (keemiline sorbeerimine)
abstecken — viidastama, mir-
kima

Absturz — jédrsandik

Absturzschacht — jéirsan-
dik-kaev

Abwédsser — roiskveed

Abzugsrinne — juhtrenn

Ackerbewidsserung — pol-
luvesitamine

Ackerland — poldmaa, pold

Ad sorpt i on — adsorbeeri-
mine, imamine ‘

Anlagekosten — asutamis-
kulud

Astrohr — harutoru, iihendus-
toru

atmosphédrische Nieder-

schldge — sademed
Auflanden — uhtmaastumine
Auflandung — kulmataaz,
uhtmaastis

Auflockerung des Bo-
dens — mulla kobestamine
ausflocken — helbuma
Ausflockung — helbumine
Aushub — kraavimuld
Auslassschleusen — vil-

jalaskeliiiisid
Auslauf — viljajooks

Ausmiindung — suubumine;
suubumiskoht :
Auswaschung — viljauht-
mine
auswintern — talvest voetuma
B.
Bachverbesserung — oja-

ogvendus, ojareguleerimine
Bagger — bager, siivendaja
Baumbewisserung — puu-
vesitamine, puuvesitus
Beetgraben — peenrakraav
Befestigung offener
Griben — kraavide kindlus-
tamine

1) Kiesoleva raamatu ,,Maaparanduse alused" keelelisel redigeerimise!
tundus dirmine suur vajadus vastavate, kindlate oskussonade jdrele. Tuli
tahes-tahtmata asuda sel alal tarvitatavate moistete ja oskussonade fiksee-
rimisele, anda neile digekeelsuslik kuju ja kooskolla viia seni ilmunud naa-
beralade oskuskeele sonastikkudega.

Kiesoleva sonastiku loomine siindis Tartu Ulikooli Maaparanduse-
ja Sookultuuri-kabineti juures iihel ajal selle raamatu triikkikorral-
damisega, Allakirjutanu poolt koostati esialgne sonastik, mis paljunda-
tult vastava ala eriteadlastele: kadunud kultuurinspektorile J. T iid tile,
kult-ins. A. Lepikulejadir. V.Mdnnikule kétte saadeti, kes oma eri-
arvamised kirjateel teatasid. Lahket kaasabi ei keelanud lektor J. V.
Veski, kes koigist komisjoni-koosolekuist koos prof, L. Rinne ja E.
Rogeriga osa vottis. Arvestades kirjateel tulnud sooviavadusi, fik-
seeriti komisjoni-koosolekuil loplikult sonastikus esinevad sonad.

- E. Roger.
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Begiessung — valamine

Beharrungszustand des
Grundwasserspiegels
— pohjaveepinna piisimus

benetzter Umfang — mirg
perimeeter, mirg ulatis

Benetzung — kastmine

Benetzungswidarme — kast-
missoojus

Berechnung der Drén-
rohrweiten — -toru jame-
duste arvutus, toru 66ne arvutus

Beregnung — vihmutamine.
vihmutus

Berieselung — niisutamine,
niisutus

Bestand des Bodens —
mulla koostis

Bestandteile des Bodens
— mulla osised

‘Betondridnrohr — betoon-
toru
Betonwalze — "betoonrull

Bewdsserung — vesitamine
Bewdsserung, unterir-
dische — maa-alune vesita-
mine
Bewédsserungsgraben —
vesitamiskraav, vesitusekraav
Bewidsserungsrinne —
vesitamisrenn, vesituserenn

Bindigkeit des Bodens
— mulla sidusus
Binnenkanal — sisekanal

Boden — muld

Bodenanalyse — mullaana-
liiiis

— mechanische — mehaani-

line mullaanaliiiis
Bodenbearbeitung — mul-
laharimine
Bodenfeuchtilgkeit —_
mullaniiskus
Bodengefiige — mullalgimis
Bodenklassifikations-
s k a | a— mullaklassifikatsiooni
astmik, mullaliigituseastmik
Bodenkolloide — mullakol-

loidid
Bodenkrume — mullasomer
Bodenndhrstoff — mulla-
toitaine
Bodenndsse — mullaliigniis-

kus, mullamérgus

Bodenoberfliche — mul-

lapind
Bodenpulver — mallapulber
Bodenschicht — mullakiht,
mullakord
Bodenskelett — mullakores
Bodenstruktur — ' mulla-
struktuur, -koetis
Bodentemperatur — mul-
latemperatuur

Bodenuntersuchung —
mullauurimine, -uuring

Bohrstock — kepp-puur

B6éschung — nélvus

Brandkultur — Kkiitiskultuur,
kiitistus, loomistus

Bruchzuschlag — purusti-
selisand

Brunnenstube —  kaev-
kamber
Biiltenschneider — mitta-
16ikur

D.
Dafnmgraben — vt. Beet-
graben

Dampfpflug — auruader

Deckschicht (bei Mocorkultur)
— katekiht

Doppelberieselung — ka-
hekordne niisutamine

Doppeldrdan — kaksikdreen

Drinage — drenaaZ

Dran — dreen

— Erddrdn — mulddreen

—_ Faschinendrin — faSiin-
dreen, haosdreen

— Maulwurfdrdan — mutt-
dreen

— Rohrendrdn — torudreen

— Stangendrdn — lattdreen,

roovikdreen
— Steindrin — kividreen

— Torfdrdn — turvasdreen

Drinauslauf — vt. Drén-
miindung

Drdngefdlle — dreenilangus

Dringraben — dreenikraav
Drdnentfernung — dree-

nide vahelaius
Dranmiindung — dreeni suu-

bumine, suubumiskoht
Drdanrohr — dreenitoru



Dranrohrweite — dreeni-
torudos

Drianspaten — dreenilabidas

Drdnstrang — dreen

Drdnsystem — dreenisiis-
teem, dreenkond

Driantiefe — dreenisiigavus

Dridnung — dreenimine

Drianungsgebiet — dreeni-
misala

Diingung — vietus

Durchflussprofil — voolu
profiil

Durchflussquerschnitt
— voolu ristloige

Durchlédassigkeit — ldbi-
laskvus
Durchliiftung — OGhustus,
tuulutus

Durchliiftungsdrdnung
— Ohustusdreenimine

E

Einfiillen der Dréingra-
ben — dreenikraavide kinniaja-
mine

Einlauf — sissejooks

Einmindung — suubumine,
suubumiskoht

Einwachsen der Drin-

strdnge — dreenide kinni-
kasvamine

Elnzeldranage — uksnkdre-
naaz

Einzelentwédsséerung —
iiksikkuivendus
Einzelkornstruktur " —
kiibestruktuur, kiibekoetis

Eiskalorimeter — jidikalo-
rimeeter

Entfernung der Drin-
strdange -— dreenide vahe-
laius

Entwédsserung — kuivenda-

mine, kuivendus
Entwidsserung durch An-
pflanzung — istutuskui-
vendus
Entwédsserungsgraben —
kuivenduskraav
Eptwisserungsrinne —
kuivendusrenn
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Erdrinde — maakoor

Erdschaufel — mullakiihvel
(hobukiihvel)

Ertragssteigerung — saa.
gi tous

e

Fangdrédn — piirdedreen
Fanggraben — piirdekraav
Faschine -— haos[-se] (faSiin)
Fehnkultur — feenkultuur
Feinerde — peenmuld
Feinsand — peenliiv
Feldbereinigung — pollu-
puhastamine, pollupuhastus
Feldversuch — poldkatse
Feldwiese — poldniit, pold-
heinamaa
Feuchtigkeit — niiskus
Fewehtigkeitsgehalt =
niiskusesisaldus
Flurkarte — nurmeplaan
Flussverbesserung — joe-
ogvendus, joereguleerimine
Flusswiese — joeniit, joehei-
namaa, luhtheinamaa
Frostgefahr — kiilma[hada]-
oht
Frostgrenze — kiilmapiir
Fuge — jama, vahe
Furche — vagu
Furchenberieselung —
vaguniisutus
Furchenbewdsserung —
vaguvesitus

G.
Gefédllsbruchpunkt der
Drdnstrdnge — dreenilan-

guse murdepunkt

Gefdallsverhdltnisse —
languseolud

Gelindeaufnahmen i
maastiku kaardistamine, plaa-
nistamine

Geldndegefidlle — maastiku
langus

Gelindemulden — maastiku
nogu, maastiku mohe

(xelandeoberflache -
maastiku pind

Gitter bei Ausmiindun-
g en — suubumiskoha vore
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Grabarbeit — kaevetoo
Grabeneinstau — kraavi-
paisutamine
Grabenstaubau — kraavi-
pais
Grenzgraben — piirikraav
Grippe — rennkraav
Grobsand — jameliiv

Grube — auk

Grund — pohi

Grundverbesserung —
pohiparandus

Grundwasser — pohjavesi

Grundwasserspiegel —
pohjaveepind

Grundwasserstand— poh-
javeeseis

Grundwasserstandskur-
ve — pohjaveeseisu-kéver

Griinlandsmoor — heinasoo

H.

Handbagger — kisisiivendaja
Hangbau — nélvakultuur
Hakenrohr — konkstoru
Hauptsammeldrdan — pii-
koguja, emadreen
Hauptzuleiter — pidjuhe
[-juhtme]
Heberschraubenpumpe
— kruvipump
Hebung des Wassers —
veetostmine
Heideboden — nommemuld
Herbstbewdsserung —
siigisvesitus
Heexrstellung “der=Diran-

grdben — dreenikraavide
kaevamine

Hochmoorkultur — korg-
sookultuur

Hochmoorweide~k6rgsoo-
karjamaa

Hochmoorwiese — korg-
sooheinamaa

Hochwasser — kérgvesi

Hochwasserkanal — korg-
veekanal

Hoéhenkurve — kérgusekover,
horisontaal

HohlIbohre — @onespuur

Hohlraum — 66sruum

holldndische Dridnung —
hollandi dreenimine

Holzdrdnrohr — puudreeni-
toru
Humus — huumus
Humusstoffe — huumusained
hydraulischer Radius —
hiidraulne raadius
hydraulischer Wert —
hiidraulne viaartus
Hydropulsor — hiidropulsor
Hygroskopizitdat — hiigro-
skoopsus
K

kalkarm — lubjakehv

Kalkboden — lubjamuld

kalken — lubjastama

Kalkung — lubjastus

kapillarer: ‘Aufstiggii=
kapillaarne tous

Kapillaritdat — kapillaarsus

Kapillarkraft — kapillaar-
joud

Kastendrdnage — Xkastdre-
naaz ¢ :

Katasterkarte — Kkatastri-

kaart, -plaan a
Kaupenbeseitigung —
mattakorvaldamine
Klappdréin-—klappdreen_
Klappgitter — [suubumis-
koha] klappvore
klimatische Verhdltnis-

se — kliimaolud
Knollchenbakterie — mii-
garapakter
Kohédsion — nidusus, kohe-

sioon
Kolloide des Bodens —
mullakolloidid

Kolmation — vt Auflandung
Kgpfdra'n — pdisdreen
Kornung — ivitsemine, ivamine
Krautharke — rohureha
Krautsige — rohusaag
Krautung — rohutustamine
Krautungsmesser — rohu-

tustamisnuga
Kreiselpumpe — ringpump
Kreislauf des Wassers
-— veeringe, veeringimine

Kriimelbildung -— somer-
dumine i
Krimelstruktur: — somer-

struktuur, ‘somerkoetis



Kugelgestalt — kerakuju

Kulturingenieur — kul-
tuurinsener
Kulturldndereien — kul-
tuurmaistud
Kulturtechnik — kultuur-
tehnika

Kulturtechniker — kultuur-
tehnik

kiinstliches Gefdlle —
kunstlik langus
kiinstliche Vorflut —

kunstlik veedravool
Kurventafel der Dréan-

entfernungen — dreenide
vahelaiuste graafik
B
Lageplan — asendiplaan, asu-
kohaplaan

Lagerung, natiirliche =
loomulik asend
Lagerungsdichte — asen-
duse tihedus

Lagerungsdichte des Bo-
dens — mulla liituvus

Linge der Saugstrdnge
— imejadreenide pikkus

Lingsdrdnage — pikidre-
naaz

Lingsdrdnung — pikidre.
naaz
Lattendrdn — lattdreen
Legehaken -— torupanemis-

konks, , kurenokk**
Lochrohr — auguga toru

locker — kobe
Luftfeuchtigkeit — ohu-
niiskug

Luftkapazitdt — ohukapat-
siteet, 6humaht

lufttrocken~6l1ul<uiv
Luftzufiithrungsschacht
— Ohustusauk

M.
mechanische Bodenana-
lyse — nmehaaniline mulla-
analiiiis
Mehlsand — tuhkliiv
Melioration — maaparandus

Meliorationsprojekt —
maaparandyseprojekt
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Meliorationsgebiet —
maaparanduse-ala

Meliorationsplan — maa-
paranduseplaan

Mergel — mergel

mergelig — mergline

Mischkultur — segamiskul-
tuur
Mittelprobe — keskproov
Mittelwasser — keskmine

veeseis
Moderboden — kddumuld
Moorboden — soomuld

Moordammkultur — s00-
peenrakultuur
Moordrinage — soodrenaaZz

Moorwalze — soorull
Moorweide — sookarjamaa

Moorwiese — sooheinamaa
Muffenrohr — muhvtoru
muldenférmig — ndokuju-

line, négujas

N.

Ndahrstoff — toitaine

Nédhrstofflosung — . toit
ainelahus

natiirliche Dranung —=
looduslik drenaaz
natiirlicher Hangbau —
loomulik nélvakultuur

natiirlicher Riickenbau
— loomulik kaksiknolvakultuur

Nebensammler — korval-
koguja

Niederschlagshohen —
sademete hulk (korgus), sade-
mekorgus

Niederungsmoor — ma-
dalsoo
Niederungswiese — ma-

daliku-heinamaa
Nivellieren der Drans —
dreenide loodimine

0.

oberirdischer Wasser-
abfluss — maapédidlne vee-
dravool

"Obrometer — obromeeter

Odland — konnumaa (kasuta-
mata, kolbmata maa)
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Odldndereien —  konnu-
maistu

offener Graben — Ilahtine
kraav

Paralleldrdnage — r606-
basdrenaaz, paralleeldrenaaz

Parallelgraben — rodbas-
kraav, paralleelkraav

Parallelkanal — paralleel
kanal, roobaskanal

partielle Drdnage — osa-
line drenaaz

pedologisches Labora-

torium — pedoloogiline labo-
ratoorium

Pferdeschaufel — hobu-
kiihvel

Pflanzenatmung — taime-
hingamine
Pflanzennidhrstoff — tai-
metoitaine

Piiitze — loik

Piezometer — pietsomeeter

Planaufstellung — plaani-
kavastus

Pluviometer — pluviomeeter

Polder — polder

P orenraum — urberuum, poo-
riruum

Porositdit — urbsus, poorsus

Probeloch — prooviauk

Probeentnahme — proovi-
votmine

Pulverstruktur — pulber-
struktuur, pulbristruktuur

Pyknometer — piiknomeeter

Q.
Quelle — allika
Quellbarkeit — tursumine,

tursuvus, paisumine, pundumine,
paisuvus, punduvus
Quellungsfdahigkeit —
tursumisvoime
Querdrdnung — poikidre-
naaz
Querprofil — ristiprofiil
Querschnitt — ristildige

Randgraben — &idrekraav
Raseneisenstein — maa-

ge[-ke]

Rauhigkeit — karedus

Rauhigkeitskoeffizient
— karedusekoeffitsient

R4 umung — puhastamine

Riumungsgeridte — puhas-
tamisriistad

Regelung der Vorfluter
— veedravoolu-emakraavi kor-
raldamine

Regenhohen — vihmahulgad,

sajupaksused i g
Regenmesser — vihmamootja
Regenschreiber — Isere-

gistreerija vihmamootja 75
Rieselfeld — niisutusvéli,

-pold

Rieselrinne — niisutusrenn
Rieselwasser — niisutusvesi
Rissebildung — pragune-
mine 2 3
Rohrendrin — torudreen

Rohrwand — torusein
Rolltisch — rullimislaud

Rundlochsieb — iimmarauk-
ne soel

Riickenbau — kaksiknolva-
kultuur

Riickstau — taanduspais, -pai-
sutus

S.
Sacken des Moores — soo0
vajumine
Sammelbecken — (vee-) ko-
gumispaik
Sammeldrédan — kogujadreen
Sammelschacht — (vee-)
kogumiskaev
Sammelstrang — koguja-
dreen
Sammler — koguja
Sand — liiv
Grobsand — jameliiv
Feinsand — peenliiv
Mehlsand — tuhkliiv
Sandboden — liivmuld

Sanddecke — liivkate
Sattigungsdefizit — Kkiil-
lastusevajak

Sauger — imeja
Saugstrang — imeja, imeja-
dreen

Scheiben'egge — taldrikike,
ketasidke



Schichtenwasser — Kkihi-
vesi

Schilfmdhmaschine — pil-
liroo-niidumasin

Schlimmapparat — uhte-
- aparaat
Schlammfan g — mudapiiiidja
Schlammaschine — uhte.
masin
Schlammprodukte — uhte-
produktid
Schlammpumpe — muda-
pump
Schlammschacht — muda-
kaev
Schldammzylinder — uhte-
silinder

Schlauchberiese g -i—
voolikniisutus

Schleifteller — héilimis-
keder

Schlug¢ker — neelaja
Schneetiefe — lumesiigavus
Schopfrad — [vee-]tosteratas
Schiittelverfahren — ra-
putamisviis
Schwanenhals — ,kurekael”

(labidas torukraavi pdhja kor-
raldamiseks)

Schwarzkultur — mustkul-
tuur

Seesenkung — jdrvemadal-
damine

Senkbrunnen — neelkaev,
neelauk

Setzen des Moores — s00
vajumine

Sickerwasser — nirgvesi

Sohlbreite — pohjalaius
Sohlenbefestigung —
pohjakinnitamine
Sohlschwelle — pohjakiinnis
Sohlenstampfer — pdohjanui
Sonde — sond, puur
Sondierung — sondeerimine
Sommerbewédsserung —
suvine vesitamine, vesitus

Stangendrdan — roovikdreen
Stauberieselung — pais-
niisutamine
stauen — paisutama
Staukasten — paiskast
Stauschleuse — paisliiiis
Stauvorrichtung — paisu-

tamisseadis

209

Stauwasser — paisvesi
Stauwiese — paisheinamaa,
paisutusheinamaa
Steindrdan — kividreen
Sternradegge — tihtdke
Stoss — vt. Fuge
Stossfugen — [torude] liite-
kohad
Strangentfernung — dree-
nide vahelaius

Strauchdrdn — vt. Faschi-
nendrdn
Sumpfbildung — soostu-
mine, soosiinnitis (Moorbildung)
System — siisteem
K

Tagwasser — pinnavesi, pda-
lisvesi

Tellerbohrer — taldrikpuur

Telleregge — taldrikike

Tiefe der Drédnstrédnge
dreenide siigavus

T on — sau, [piibusavi, potisavi,
soesavi, sappsavi]

Tonboden —.saumuld, sapp-
savimuld

Tonrohr — sautoru, (savi-
toru)

Tonschneider — saueldikur,
saviloikur

Torfboden — turvasmuld
Torfdrdn — turvasdreen
Triebsand — tuiskliiv

Trockengebiet — kuivala
Trockenschuppen — kui-
vatuskiiiin
0.
Ubergangsrohr — iilemi-
nekutoru
Uberlaufstelle — iilevoolu-
koht
Uberschlagkante — iile-
vooluserv
Uberschwemmung — iile-
ujutus
Uberstauung — paisujutus
Umbruch — karimine, karge-
kiind, karing

Umhiillung der Stossfu-
g en — liitekohtade katmine

Umlaufkanal — ringekanal
Umleitungsgraben — rin-
gekraav

14
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Untergrund —  pohimuld,
mullapohi

Untergrundpflug — poh-
jakohendaja

Untersuchung — uurimine,
uuring
Untersucnungsergebnis
— uurimus

Untersuchungsmethode
— uurimismeetod

V.

Veenkultur — vt. Fehnkultur
Ventildrdanage — ventiildre_
naaz

Verbindung der Drdns —
torude iihendamine
Verdunstung — auramine
Verkrautung — rohtumine
Verlegen der Rohren —
torupanek

Versanden der Dran-

strange — dreenide liivas-
tumine
Versickerung — nirgumine
Verstopfung der Drédn-
rohren — dreenitoru ummis-
tumine

Versumpfung — soostumine
Verwachsung der Dridn-
strdnge — dreenide kinni-
kasvamine, kinnikasve
Verwitterung — murenemine
Verwitterungsschicht —
murenemiskiht
Visierkreuz — loodimiskark
Vorflut — veedravool
Vorfluter — emakraav

W.

Waldweide -— metsakarjamaa
Waldwiese — metsaheinamaa
Walzen des Moores —
s00 rullimine
Wasserabfluss — veedra-
vool

Wasserabnahme — veeka-
hanemine
Wasserabzug— veedratomme
Wasseraufnahmefdhig-
keit — veevastuvotvus
Wasseraufstieg — veetous
Wasserbedarf — veetarve
Wassergebrauch — veetar.
vitus’
Wassergeschwindigkeit
— veekiirus
Wasserkapazitdt — vee-
kapatsiteet, veemaht
Wasserkrautschnitt —
veerohu-niitmine, veeheinte 16i-
kamine
Wasserquerschnitt— vee-
ristiloige
Wassersdule — veesammas
Wasserschnecke — veetigu
(pump)
Wasserversickerung —
veenirgumine
Wasserstand — veeseis

Wasserverbrauch — vee-
tarvitus

Wasserverlust — vee kadu
[kao]

Widder — vesioinas

Wiesenbeil — mittakirves

Wiesenbewédsserung = —
heinamaa vesitamine

Wiesendrdnage — heina-
maa-drenaaz ;

Wiesenegge — heinamaaike

Winterbewédsserung —
talvine vesitamine

Z.

Zementdrdanrohr — vt. Be-
tondrdnrohr

Zentrifugalpumpe — vurr-
pump

Zuggraben — tombekraav
zuldssige Wasserge-
schwindigkeit — lubatav
veekiirus

Zuleiter — juhe [-htme].
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Tabel kraavi ristléike pinna leidmiseks.

Tabeli pahempoolsest osast leiame kolmnurga F, pinna suuruse (v. juuresolev joonis), kui teame kraavi siigavuse ja ndl-
vuse. Tabeli parempoolse osa jirele leiame parallelogrammi F, pinna suuruse. Liites molemad saadud arvud, saame kraavi

ristldike pinna suuruse.

Naide: Kraavi siigavas on 120 sm, pohjalaius 50 sm ning ndlvas 1: 1Y, Kraavi ristloike pinna suurus on:
pahempoolsest tabelist leiame 2,16 m2
parempoolsest i ) 0,60 ,

2,76 m?

Kraavl N3lvus Kraavi Kraavi pdhjalaius m Kraavl
11 1) 1:2) 1:3f s mf 01] 02 03] 04] 05) 0607 08| 09f 10f 12] 14] 16[18] 20] 253035 [40[45] 50| 60] 70] 80] 90] 100 11,0] 120 130] 160] 150 |

01 |001]002]002| 003]||01 | 001 002]003}004]| 005] 006 |0,07|008] 0,09 0.10] 0,12 0,14] 0,16 [018] 020 | 0.25 | 0,30] 0,35 [0,40] 0,45] 0,50] 0.60] 0,70 0,80 09 1,000 110 120] 130| 140] 150 |0
0151002 | 0031004| 0,07|}015] 002 0,03 0,041 0,06} 008 0.09]0,10}0,12} 0.14] 0,15} 0,18] 0,21] 02 J027] 0.30 | 0,38 [ 0,45] 0,52 [ 0,60 [ 0,68] 0,75] 0,90 1,05| 1,20 1.35] 1.50] 1.65] 1.80] 1.95] 2.10] 2.25 | 0.15
02 100410061008] 0121102 | 002] 004} 006|008} 010} 0,12 /0.1410.161{0,18} 0204 0,24} 0,28 0,32 1036 § 040 | 0,50 | 0.60] 0,70 [0,80 | 090 1.00] 1.20] 1.40] 1,60] 1.80] 2.00] 220| 240] 260] 280] 300 |02

0,25 10,06 | 0.09 | 0,12 0,19]]025} 0,03 0,05]0,08]0,10] 0,12} 0,15 ] 0,18 | 0,20| 0,22 | 0,25 | 0,30 0,35 | 0,40 0,45 | 0,50 | 0,62 | 0,75| 0,88 | 1,00 | 1,12] 1.25] 1,50 1,75| 2,00{ 2,25} 2,50 2.75 3,00] 325| 350 3,75 |0,25
03 1009]014[018] 027]]03 | 0,03 006]009]0,12] 0,15} 0,18 | 0,21 | 0,24] 0,27 ] 0,30} 0,36| 0,42 048 /054 0,60 0,75 0,90] 1,05 [ 1,20 1,35] 1,50] 1,80 2,10 240/ 2,70] 3,00{ 3,30| 3,60 3.90 420] 450 103

0,35(0,12 | 0,18 024 0,37|{0,35] 0,04] 007} 0,10 0,14} 0.18 | 0,21 | 0,24 | 0,28 0,32 | 0,35 ] 0,42| 0,49} 0,56 |0,63 | 0,70 | 0,88 [1,05] 1,22 [1,40 | 1,58 1,75 2,10 | 2,45 | 2,80 3,15 3,50] 3,85| 4,20 455| 490]| 525 | 0,35
04 10,16 024]032] 048|]0,4 | 0,04/ 0,08]0,12]0,16] 0,20] 0,24 [028 [0,32] 0,36 | 0,40| 048] 0,56 | 0,64 [0,72] 0,80 | 1,00 [ 1,20 [ 1,40 [ 1,60 | 1,80 | 2,00 2,40 | 2,80 | 3,20 3,60 4,00f 440| 480| 520| 560f 6,00 |04

0,45 [0,20 | 0,30 [ 0,40 |- 0,61 | [ 0,45 | 0,05] 0,09] 0,14 [ 0,18] 0,22 | 0.27 [0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,45 | 0,54] 0,63 | 0,22 |0,81 | 0,90 ] 1,12 | 1,35 1,58 [ 1,80 | 2,02 | 2.25] 2,70] 3,15] 3,60 4,05] 450] 4,95] 5.40] 585 6,30] 6,75 | 0,45
05 1025[038]050] 075]]05 [ 005] 010]0,15]020 0.25] 0,30 [0,35 | 0,40] 0,45 | 0,50 | 0,60} 0,70 0,80 1090 ] 1,00 | 1,25 [1,50] 1,75 [2,00 | 2.25] 2,50] 3,00| 3.50| 4,00] 4,50] 5,00] 5,50] 6,00 6,50 700] 7,50 |05
0551030 | 045 | 0,601 091|055} 0,06] 0,11}0,16[022] 0,28] 0,33 [0,38] 0,44 0,50] 0,55] 0,66] 0,72] 0.88[0.99] 1,10] 1.38 [ 1.65[ 1,92 [ 2,20 [ 2,48] 2,75] 3,30 3.85| 4,40] 4,95] 550] 6.05] 6.60] 2.15] 7.70 825 1055
06 1036 |054]072] 1,08]{06 | 006] 012][018]0.24] 030] 036 [0,42 | 048] 054] 0,60] 0.72] 0,84 0,96 [1,08] 1,20 | 1,50 [ 1.80] 2,10 [ 2,40 2,70] 3,00] 3,60 420| 4.80[ 5,40] 6,00] 6,80] 7.20] 7.80] 8.40] 9.00 |0.6
06510421063 084] 127]1065] 0,07] 0,13]020[026] 032 039 [046 [0.52[ 058 0,65 ] 0,78] 0,01 [ 1,04 [1.17 | 1,30 | 1,62 [1,95| 2,28 [2,60{ 292 | 3,95] 3,00 | 455 520| 585] 6,50] 7.15] 7.80] 8.45] 9.10| 9.75 0,65 |
07 1049|074 098] 147]]07 | 0,07] 014]021]028} 035 042 [0.49 056 063 0.70] 0,84] 098] 1,18[1.26] 1,40 | 1,75 [ 2,10[ 2,45 [2,803,15] 8,50] 4,20 4,90 560 6,30] 7,00] 7.70] 8.40] 9.10] 9,8011050 0.7
0,75 1056 | 084 | 1,12] 1,69 | [0,75] 0,08 0,15 022 [030] 0,38 | 0,45 {052 [0.60] 0,68 | 0,75 | 0.90] 1,05| 1,20{1.35 | 1,50 | 1,88 [2,25 | 2,62 [3,00 [3,38 | 3,75| 450 | 5:25 | 6,00 | 6,75] 7,50] 8.25] 9.00| 9.75 |1050|11.25 | 0.75
08 064096128 192|[08 | 008]016]024[032] 0,40] 048 [0,56 | 064]0,72] 080] 0,96 1.12[ 1,28 144 | 1,60 | 2,00 [2,40 [ 2,80 [3,20 [3,60| 4,00] 4,80 | 5,60| 6,40] 7,20] 8,00] 8:80 9,60 10,40 |11.20 12,00 |08
085 10,72 [ 1,08 [ 1,44 [ 2,17 | [ 0,85 0,09] 0,17] 026|034 | 042 | 0,51 [0,60 [0.68] 0,76 | 0,85 | 1,02] 1,19 | 1,36 1,53 | 1,70 | 2,12"[2,55 | 2,08 [3,40 [3,82 | 4,25 | 5,10 | 5.95 | 6,80 | 7,65] 8,50] 9,35 |10.20 | 11,05 |11,90|12.75 10,85
09 1081122 162 243|[09 [009]0,187027036] 045 0,54 [063 [072]0,81 | 0,60 | 1,08] 1,26 | 1,44 11,62 | 1,80 | 2,25 [2,70 | 3,15 [3,60 [4,05 | 450 | 540 | 6,30 | 7,20 | 8,10] 9,00] 9,90 10,80 11,70 [12.60]13,50 |0,0
0,05 [0,90 [ 1,35 | 1,80| 2,71 | [0,95 | 0,10] 0,19 | 0,28 [ 0,38 | 0.48 [ 0,57 |0,66 | 0,76 | 0,86 | 0,95 | 1,14 1,33 | 1,52 |1,7L | 1,90 | 2,38 | 2,85 | 3,32 [3,80 | 4,28 | 4,75] 5,70 6,65 | 7,60 | 8:55] 9.50]10.45 11,40 [ 12,35 [13,30 [14,25 [0,95
10 1100]150 200! 300|210 {010] 020030040 050|060 {070 [080]0,901] 1,00] 1.20] 140 x,% 1,80 } 2,00 | 2,50 13,00 | 8,50 4,00 | 4.50 | 5,00 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9.00]10.00]11.00]12.00]13.00 [1400115.00 |10
1,1 |1.21) 182|242 363| /11 | 011} 022/033[044] 0550661077 |088]099 |1,10]1,32|1,5¢ 1,78 (1,98 | 220 {2,75 [3,30 13,85 [4.40 [4.95 | 550 | 6,60 | 7,70 | 8.80 | 9.90{11,00]12:10] 13201430 |1540] 1650 |11
12 |144 216|288} 432]]12 | 012] 024036048 060 0,72 [084 [0.96[1.08 | 1,20 | 1.44] 1,68 |1,92 12,16 [ 2,40 |3:00 [3.60 |4.20 [4,80 [5.40 | 6,00 | 7,20 | 8,40 | 9,60 [10,80 [12,00 [ 13,20 | 14,40 | 15.60 | 16.80 | 18,00 | 1.2
13 [1,60 254 ]338] 507]]13 | 013] 026]039 [052] 065 078 [091 [1,04] 1,17 | 1,30 | 1,56 1.82 | 2,08(2,3¢ | 2,60 | 3.25 |3,90 [ 4,55 [5.20 |5,85 | 6,50 | 7,80 | 9,10 [10,40 [11,70] 13,00] 14,30 [ 15,60] 16,90 | 18.20] 19,50 [ 1.3
1,4 11,96 [ 294 |392] 58] [1,4 | 014] 028]042[056] 0,70 | 0,84 [098 [1,12] 1,26 [ 140 ] 1,68] 1,96 [2,24 [2,52 | 280 3,50 [4,20 4,90 |5,60 |6,30 | 7.00 | 8,40 | 9,80 [11.20 [12,60] 14,00 15,40 | 16,80] 18,20 | 19,60 21,00 | 1.4
1,5 2,25 [338]450] 6,75] 1,5 | 0,15/ 0,30] 0,45 [0,60] 0,75 ] 0,90 [1,05 [1,20] 1,35 | 1,50 | 1,80] 2,10 2:% 2,70 1 3,00 | 3,75 [4,50 | 5,25 [6,00 |6,75 | 7,50 | 9,00 [10,50 [12,00 [13,50] 15.00] 16,50 | 18,00( 19,50 [21,00] 22,50 | 1,5
1,6 256|384 |512] 768|[1,6 | 0,16) 032|048 /064 080 ) 096 [1,12 128|144} 160 | 1,92| 2.24 | 2,56 2,88 | 3,20 | 4,00 |4,80 | 5,60 (6,40 [ 7,20 | 8,00] 9,60 11,20 [12,80 | 14,40} 16,00 17,60 19,20| 20,80 22,40/ 24,00 | 1,6
1,7 1289 |434 | 578 867 1,7 | 0,17) 034|051 /068] 085 | 1,02 1,19 | 1,36 | 1,53 | 1,70 | 2,04 | 2,38 | 2,72(3,06 | 340 | 425 [5,10 [ 595 |6,80 [ 7,65 | 8,50 | 10,20 [ 11,90 | 13,60 | 15,30] 17,00] 18,70 | 20,40 22,10 [23,80| 25,50 [ 1,7
2,88
3,04

1,8 1324 1486 ]648] 972|118 | 0,18 0,36]0,54[0,72] 090 | 1,08 [1,26 [144] 1,62 | 1,80 | 2,16] 2,52 324 | 3,60 | 4.50 5,40 | 6,30 | 7,20 ;8,10 | 9,00 | 10,80 [ 12,60 | 14,40 | 16,20] 18,00 19,80 | 21,60 | 23,40 [ 25,20| 27,00 | 1,8
1,9 |361|542]722(1083]]1,9 | 6,19] 0,38]057 [0,76 | 0.95 | 1,14 [1,33 [1,52] 1,71 | 1,90 | 2,28] 2,66 3421380 475|570 6,65 [7,60 [8,55 | 9,50] 11,40]13,30] 15,20] 17,10} 19,00] 20,90] 22,80 24,70 | 26,60] 28,50 |1,9
2,0 4,00 | 6,00 | 800]12,00] |20 | 020| 040060 [080] 1,00) 1,20 [1,40 | 1,60) 1,80 | 2,00 2,40/ 2,80 | 3,20 3,60 | 4,00 | 5.00 | 6,00 | 7,00 [8.00 | 9,00 |10,00] 12,00]14,00] 16.00] 18.00] 20.00] 22.00[24,00] 26.00 [28.00 | 30.00 |2.0
2,1, 1441 | 6,62 |882]1323] /21 | 021] 042/063|084) 1,05 1,26 [ 147 | 1,68| 1,89 | 2,10] 252] 2,94 | 3,363,78 | 4,20 | 525 | 6,30 | 7,35 | 8,40 | 9,45 |10,50] 12,60 | 14,70/ 16,80| 18,90} 21,00 23,10] 25,20/ 27,30 |20.40 | 31,50 |21
22 1484|1726 | 9681452 | [22 | 0.22] 0,44 0,66 088] 1,10 | 1,82 | 1,54 | 1,76 1,98 | 2,20 | 2,64 3.08 | 3,5213,96 | 4,40 | 550 | 6,60 | 7,70 |8,80 | 9,90 [11,00] 13,20 15,40] 17,60 19,80] 22,00] 24,20 26,40 28,60 | 30,80 | 33.00 [2,2
23 1529 | 7,94 10,58 11587 | |23 | 0,23] 046 ] 0,69 [092 ] 1,15 | 1,38 1,61 |184]2,07 | 230 | 2,76] 3,22'| 3,68 /4,14 | 4,60 | 5,75 | 6,90 [ 8,05 [9,20 10,35 [11,50 13,80 ] 16.10] 18,40 [ 20,70] 23,00] 25,30 | 27,60 29,90 |32,20 34,50 | 2,3
24 15,76 | 8,64 11,52 17,28 | |24 | 0,24] 048072 [ 0,96 | 1,20 | 1,44 [1,68 [ 1,92 2,16 | 2,40 | 2.88| 3,36 | 3,84]4,32 | 480 | 6,00 | 7,20 | 8,40 [9,60 [10,80 |12,00] 14,40 16,80 19,20 | 21,60 24,00f 26,40 | 28,80 | 31,20 | 33,60 | 36,00 |24
4

2,5 16,25 9:38 12,50 118,75 | | 2,5 | 0.25 0:50 0,75 1,00 ] 1,25 | 1,50 {1,75 {2,00 | 2,25 | 2,50 | 3,00{ 3,50 | 4,00{4,50 | 5,00 | 6,25 | 7,50 | 8,75 10,00 [11.25 | 12,50] 15,00 | 17,50 [20,00 | 22,50 25,00] 27,50 | 30,00 32.50 | 35,00 37,50 | 2,5
164,68
4,86

2,6 16,76 10,14 |13,52 20,28 | 2,6 | 0.26] 0,52 | 0,78 [ 1,04 | 1,30 | 1,56 [ 1,82 | 2,08] 2,34 | 2.60] 3,12| 3.64] 4 520 | 6,50 | 7,80 9,10 10,40 11,70 | 13,00] 15,60 | 18,20 | 20,80 | 23,40] 26.00] 28,60] 31,20] 33,80 | 36,40] 39,00 2,6
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Ganguillet ja Kutteri valemi graafiline kujutis.
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1) Antud R, J, n; leida c.

R abstsisside teljel joonte n J 16ikepunktiga sirgjooneliselt iihen-
dada. Saadud sirgjoon 16ikub ordinaatide teljel, andes siil ¢ véartuse.

2) Antud ¢, J-nR=27

n joone ja J kovera loikepunkti iihendades ordinaatide teljel punkt
c-ga, pikendades saadud sirgjoont kuni abstsisside teljeni, saame J/p
védrtuse,

S Antud oy R n =2

Punkt R abstsisside teljel ja punkt ¢ ordinaatide teljel iihendades
ja saadud joont pikendades antud n jooneni, leiame J viirtuse.
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\ \ ” .”.’"’ 0’0‘4 E > saame sirgjoone, mis pikendatud J jooneni nditab siin n suurust.
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Tabel dreenitorude suuruste leidmiseks.

Tarvitamisnédide: Kui meie kuivendatav maa-ala on 4 ha suur, dreeniga drajuhitiva vee dravoolu-norm 0,60 sl/ha, kogujadreeni langus 0,250,
siis voime leida graafilisel teel kogujadreeni suuruse jirgmiselt:

Veedravoolu-normile — 0,6 sl/ha — vastavat joont pahempoolses tabeli osas kuni kuivendatava maa-ala suurust — 4 ha — niitava vertikaal-joone
1oikepunktini jilgides, 1ihme horisontaal suunas paremale kuni torudreeni langust — 0,250, — kujutava jooneni. Vaatame, missugusele paremale iilesse
minevale, toru jamedust kujutavale joonele on saadud 16ikepunkt kdige lahemal, nii leiamegi Oige torujimeduse. Praeguse ndite juures — 10 sm (4 tolli).
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