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EESSONA

Sada aastat (tapsemalt 106 aastat) on méédunud sellest ajast,
kui Eesti territooriumil tehti savitorudega esimesi drenaaZitéid
pollumaade parandamiseks. Mdoédunud saja aasta jooksul on
maa majanduslik, sotsiaalne ja poliitiline olukord muutunud.
Tsaari-Venemaa ddreprovintsist on saanud arenenud toostusega
ja mehhaniseeritud pollumajandusega Noukogude vabariik. Kuid
endiselt on poéllumajandus jidnud Eesti kandvamaks majandus-
haruks ja endiselt mojutab selle majandusharu areng otsustavalt
rahva heaolu ning iihes sellega ta kultuurilise arengu taset.

Veel pole voidetud koik takistused meie vabariigi pollumajan-
duse arengu teelt. Oleme veel jdarel mitmest arenenud pollumajan-
dusega maast. Meie péllumaade viljakus on iildiselt alles madal.
Kuid voimalusi maade viljakuse tostmiseks on olemas ja selle
jarele on ka tungiv vajadus. Sellepirast on ka valitsus rohkesti
tahelepanu omistanud maaparanduse laialdasele arendamisele
lahemate aastate jooksul, abistades nende tédde ldbiviimist
praegu niisugusel mddral, nagu seda varem pole tehtud. Seda ka
drenaazi osas, mis valitsuse kava kohaselt peab maade paranda-
misel senisest palju laiemat kasutamist leidma.

Sellele heale iritusele tahab ka kdesoleva raamatu ilmumine
kaasa aidata.

Raamat ei hélma kogu maaparandust, vaid kdisitleb ainult
drenaaZkuivendust ja sedagi iiksnes pollumajanduslike maade
osas, jattes korvale lennuviljade, spordiviljakute ja hoonestatud
alade ning téostuslike maa-alade drenaazi kiisimused, samuti ka
metsamaade drenaazi. Pollumajandusliku drenaaZi monograafilist
kasitlemist oigustab ihelt poolt vajadus dra mdrkida drenaaZi
saja-aastast juubelit meie vabariigis, teiselt poolt aga ka see suur
osatdhtsus, mis riiklikus plaanis drenaaZile meie vabariigis lihe-
mate aastate maaparanduses on antud.

Raamat on mbeldud abistavaks juhendiks koigile, kes maa-
parandust opivad voi sellel alal téotavad, samuti ka majandite
juhatajaile ja agronoomidele, kellel drenaaZiga tuleb tegemist
teha.

Maaparandustoid ei ole voimalik edukalt projekteerida, tund-
mata parandatavat objekti — pinnast ennast. Sellepdrast on raa-
matus lihidalt kisitletud neid pinnase omadusi, mis on otseses
seoses maaparandusega.



Raamatus on tahetud rohutada maaparanduse bioloogilist ole-
must ja tihedat seost agronoomiaga, mida ta teenindab. Kuiven-
duse intensiivsuse astme iile otsustamisel saavad olla Gigeks
moodupuuks ainult reaalsed, praktikas ja vilikatsetes saavutatud
tulemused mulla viljakuse tousu alal, mitte aga mehaanilised
arvutused ja matemaatilised manipulatsioonid, mis pahatihti ndie-
vad kuivendatavas maas ainult muutumatute fiisikaliste ja kee-
miliste omadustega elutut substraati.

Kui raamatus siiski on kasitletud mitmesuguseid, osalt ka
juba kasutamisest korvalejdetud dreenide vahekauguse mddramise
viise ja empiirilisi valemeid, siis on see siindinud selleks, et tut-
vustada lugejat tdihtsamate etappidega drenaaZi intensiivsuse
probleemi arenguloos.

Tihedas seoses drenaaZi intensiivsuse kisimusega on nn. ile-
kuivenduse ohu kisimus, mis kaua aastaid on pidurdanud ja osalt
veelgi pidurdab piisavalt intensiivse kuivenduse projekteerimist
meie kuivendamist vajavatel maadel, eriti soomaadel. Selles kiisi-
muses on niiiid juba killaldaselt toestusmaterjali, mis nditab ole-
tatud ilekuivenduse kartuse pohjendamatust. Raamatus on pii-
tud seda kisimust iksikasjalisemalt valgustada selleks, et lopuks
ometi hakataks senisest julgemalt projekteerima intensiivset kui-
vendust ja et kaoks pidurdav takistus (liiga madala drenaaZi
ndol) korgete saakide saamiseks kuivendatud soodelt.

Raamatu kdsikirja on ldbi vaadanud ja selles rea asjalikke
parandusi teinud Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse Teadusliku
Uurimise Instituudi teaduslikud téotajad: maaparanduse osakonna
juhataja insener G. Karus ja sama osakonna tootajad tehn. tead.
kand. K. Hommik, tehn. tead. kand. U. Tomberg, tehn. tead. kand.
V. Jonat ja pbllumaj. tead. kand. I. Eisen. Mainitud eriteadlased
andsid heatahtlikult autoreile kasutada ka oma kdsikirjalisi
materjale maaparandusalaste uurimiste kohta.

Koigile neile, samuti ka Saku Maakorralduse ja Maaparanduse
Tehnikumi opetajale insener-melioraatorile A. Remmelile ja «Eesti
Péllumajandusprojekti» peameltoraatortle insener E. Veile, kelle
retsensioonid aitasid kaasa raamatu sisu parandamisele, avaldame
tanu.
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1. DRENAAZITOODE ARENGUST JA TAHTSUSEST
' EESTI POLLUMAJANDUSES

Inimkond ja kogu loomariik on oma eksistentsis olenev taime-
riigi olemasolust, sest rohelised taimed produtseerivad toiduks
vajalikke siisivesikuid, valke, rasvaineid ja vitamiine, milleta ini-
mesed ja loomad elada ei saa ja mida siinteetilisel teel esialgu
veel vajalikul méaral valmistada ei osata. Kui kaugele iildine teh- -
niline areng ka ei ldheks, jaab inimeste vajadus orgaanilise toidu
jarele alati piisima ja iihes sellega ka vajadus hoolitseda taimede
eest, mis inimkonnale seda toitu annavad.

Taimede kasvatamisega on inimesed hakanud tegelema juba
vaga ammu, arvatavasti juba sellest ajast peale, kui nad iildse
muutusid piisipaikseks. Ja juba kaua on neis paikades, kus koik
kasvutingimused pole olnud taimede kasvatamiseks soodsad, piiii-
tud voimalusi ja oskust modda neid tingimusi ka parandada. Nii
on teada, et umbes 6500 aastat tagasi tehti Egiptuses vesiehitisi
selleks, et Niiluse joe vett juhtida maade niisutamiseks. Analoogi-
lisi ehitisi on tehtud hiljem Babiiloonias, Assiiiirias ja Indias.
Aasia rahvastelt omandasid veeolude korraldamise oskuse ka mit-
med nendega kokkupuutunud Euroopa rahvad, esmalt kreeklased
ja hiljem ka roomlased. Viimased kuivendasid umbes 300 a.
e. m. a. Pontini soid, kasutades seejuures juba ka savist pole-
tatud torusid. Columella kirjutas aastal 100 oma teoses «De re
rustica» («Pollundusest») kivi- ja hagudrenaaZi ehitamisest, tehes
mainitud teoses ka juba vahet kraavitamise ja drenaaZi vahel.

Keskajal jdi maade parandamine Euroopas peaaegu tiiesti
unustusse. Alles XVIII sajandi 16pu poole hakati maaparandusega
uuesti elavamalt tegelema, seda eriti Hollandis, Inglismaal, Taa-
nis, Austrias ja Saksamaal. Maade kuivenduse osas hakati sel
ajal laialdasemalt kasutama drenaaZi ning raskete savimaade
kuivendamiseks ja ohustamiseks ka muttdrenaazi.

Drenaazitéode arengusse toi jarsu poorde savitorude valmis-
tamise pressi kasutuselevotmine, mille konstrueeris 1844. aastal
inglane Josiah Parkes. Drenaazitoode joudsat arenemist soodustas
veel teravilja sisseveo tolli kaotamine Inglismaal 1846. aastal, mille
tulemusena meretagustest maadest Inglismaale sisseveetud odav
vili surus allaviljahinnad Inglismaal ja sundis inglasi leidma abi-
nousid kodumaise vilja omahinna alandamiseks. Uhe sellise abi-
nouna voeti tarvitusele pollumaade viljakuse tostmine drenaaZi
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Drenaazi esimesi
propageerijaid Eestis
Carl Robert Jakobson.

abil. Inglise valitsus omalt poolt toetas viljatolli kaotamise labi
raskustesse sattunud talupidajaid sellega, et andis laenusid
drenaazitoodeks. Analoogiliselt talitati ka Prantsusmaal.

Aastal 1851 Londonis korraldatud maailmanéituse kaudu sai
Inglismaal konstrueeritud savitorude valmistamise press laialda-
semalt tuntuks ka muudes Euroopa maades ja seda hakati innu-
kalt kasutama. Teiste eeskujule jargnesid varsti ka tolleaegsed
Baltimaade moisnikud.

Eestis teostas C. R. Jakobsoni andmetel! esimese pollumaa
drenaazi 1853. aastal omaaegse Vaida moisa omanik parun
A. Pahlen 10 vakamaa®* suurusel maa-alal Vaida kortsi taga.
Oigesti hinnates maaparanduse tahtsust maade viljakuse tostmi-
sel, propageeris C. R. Jakobson agaralt drenaazi. Ta liigitab
drenaazi kahte rithma: 1) «maa-alused kraavid, mis toore hao-
kubudega ja pollukividega tdis tédidetakse», ja 2) «maa-alused
truubid». Esimesi ta ei poolda, kuid torudrenaazil peatub ta pike-
malt ja soovitab pollumeestel, «kellel on nou savist poletatud
maa-aluste truupide abiga» oma maid kuivendada, poérduda asja-
tundjate poole. Muuhulgas rohutab Jakobson hea torumaterjali ja
korraliku t66 vajadust drenaazi juures. C. R. Jakobson toob nai-

' C. R. Jakobson, Teadus ja seadus pollul. St. Peterburg, 1869.
* 1 tallinna vakamaa = 0,18 ha.



teid viljasaagi suurenemise kohta drenaaZi toimel ning Iopetab
torutamist kasitleva osa sonadega: «Need olivad esimesed katsu-
mised meie maal, mis ikka koige raskemad on. Kui aga jo esimese
katse juures seesugune kasu vilja tuli, siis voime jo ara tunda,
kui suureks truubitamise kasu iildse ka meie maal voib tousta,
kui teda aga suuremal moodul peale hakatakse.» See nouanne
pidi aga tolleaegsetes tingimustes eesti talurahva osas para-
tamatult ainult vagaks sooviks jddma, sest selleks puudusid eesti
talupoegadel alles majanduslikud voimalused. Moni aasta varem,
.nimelt 1866. aastal Tartus triikitud anoniiiimse autori (tGenéoli-
selt Paide linna tolleaegse eesti kooli juhataja J. Maltsa) raama-
tus «Pollomehhe nouandja...» kisitletakse samuti drenaazi ja
antakse tehnilisi juhendeid drenaaZitoode kohta. Samas raamatus
késitletakse ka turba kasutamist ja lupjamist maa viljakuse tost-
miseks.

Peale Vaida moisa tehti samal 1853. aastal drenaaZi (3 vaka-
maa suuruse] pindalal) veel endises Kaagjarve moisas. Jargneva
kolme aasta kestel tehti aga neid toid veel paljudes teisteski moi-
. sates.! Suurematena neist tuleks mainida:

1) Kaagri moisa drenaaz — 152 vakamaa* suurusel pindalal
2) Kooraste o . — 88 4

3) Raadi i c — 87

4) Somerpalu 2 2 — 33

5) Valguta x )3 — 25

6) Palupera 5 Ge — 25

Esimesed vdhesed drenaazitorud toodi meile sisse 1849. aastal
omaaegse Liivimaa Keiserliku Uldkasuliku ja Okonoomilise Sotsie-
teedi (Kaiserliche Livlandische Gemeinniitzige und Okonomische
Sozietat) tellimusel proovina. Nende eeskujul lasti iihel vilunud
pottsepal Tartu ldhedalt voetud savist késitsi torusid teha; need
poletati korralikult ja parast seda katsetati nende vastupidavust
kiilmakindluse suhtes kahe talve ja ithe suve jooksul. Torud pida-
sid katse hésti vastu ja see andis julgust savitorusid drenaazi-
materjalina meil kasutamisele votta. Mainitud i{ihing tellis siis
1853. aastal Saksamaalt véikese torupressi ja iiks Tartu pottsepp
hakkas sellel drenaazitorusid valmistama. Samaaegselt tellisid ka
mitmed moisnikud (maandounik parun Wolff, parun Ungern-
Sternberg, parun K. Bruiningk, parun Th. Kruedener ja Fr. von
Stryck) endale torupressi. Tartu ldhedal Miital hakkas A. Schrenk
juba miiligiks savitorusid valmistama. Torud tehti siseldbi-
mooduga 1, 14, 13, 2, 23, 3, 33, 4 ja 5 tolli **, kusjuures 1—2-tolli-
sed torud valmistati kahesuguse — iimmarguse ja kaheksakandilise
ristloikega. Torude hind oli 1dbimoodust olenevalt 0,65 kuni
3,5 kopikat tiikk. Kahetollised torud maksid 1 kopikas ja kolme-"

! ypuan Munucrepcrea ocyaapersentnsix Mmymects. Tom. 2 u 3, Cauxr-
TlerepGypr, 1857 r.

* 1 rila vakamaa = 0,37 ha.

** 1 toll = 2,54 sm.



tollised 1,4 kopikat tiikk. “Drenaazitoode kogumaksumuseks
kujunes 13—15 rubla riia vakamaa kohta. Tahelepanu véirib
asjaolu, et drenaaz hakkas meil levima maa kagupoolses
osas, ja — nagu see tolleaegsetes oludes ainult voimalik oligi —
esialgu iiksnes moisates. Kuigi pollumajanduslike maade dre-
naaz jai meie maal esialgu veel pikemaks ajaks ainult suur-
maapidajate huvialaks, hakati siiski jarjekindlalt propageerima
drenaazi kasutamist ka eesti talupoegade hulgas. Oma 1880. aas-
tal vialjaantud kalender-kidsiraamatus «Sakala kalender pollu-
meestele» piihendab C. R. Jakobson jille drenaazile terve peatiiki
(«Truubitamine»), avaldades soovi, et «teadus temast laiemale
levineks ja ka tema kasu veiksema pollumeestele suuremal moo-
dul silma paistma hakkaks». Mainitud raamatus peab C. R. Jakob-
son tarvilikuks ka juba rohutada vajadust teha drenaazitoid
asjatundlikult koostatud projekti jargi ja hoiatab toid tegemast
nii delda silma jérgi. «Silmavaatamise jarele tehtud truubitamine
jaab ikka alati iiheks onne asjaks ja teeb vahest selle kasuliku t66
levinemisele enam kahju kui kasu,» kirjutab Jakobsoni poolt vilja-
antud pollumeeste kalendris! tolleaegne «veeloodija» J. Toots,
«sest {iht head ja korda ldinud t66d ei panda ilmaski suurt tdhele,
aga seda paremini iihte raiskuldinud t66d.»

Vilismaiste eeskujude jéargi ehitati drenaaz selle leviku alg-
aastail meie maal ilmselt vordlemisi tihe. Nii Oopetatakse naiteks
ka eespool mainitud «Pollomehhe nouandjas»: «Arwame siis kui
kegi tahhaks iihte Tallinna wakkama maad drénirida, kui paljo
siilda Inglisma arro jarrel, kes essimessed dranirijad on olnud,
drédni-krawi tulleks tehha.On ma kehw,siis saabigga 7-me siilla *
peal iiks kraaw ja iiks peakraaw kes teistelt we, pollust wilja
weab, ning igga kraaw 4 jalga ** stiggaw tehtud ... On ma mitte
kehw, siis saab kraaw 3 jalga sliggaw tehtud ja igga 5 siilla peal
ks kraaw.»

Tiheda drenaazi tottu oli kuivenduse toime vdga hea ja suu-
red enamsaagid ergutasid drenaazitéid pollumaadel jatkama.
Moodunud sajandi kaheksakiimnendatel aastatel tekkinud majan-
duslik kriis viis aga teraviljahinnad nii alla, et pollumaade dre-
naaz selle ajani kasutatud viiside jargi muutus juba vdhetasuvaks.
Uue, odavama drenaaziviisi otsingutel hakati siis katsetama nn.
«0konoomilist drenaaZi», mille 1885. aastal esitas meie maal tol ajal
tegutsenud taani rahvusest melioraator P. Rosenstand-Woldike
ja mis tootas drenaazi maksumuses suurt kokkuhoidu saavutada.
Ebarahuldavad tagajarjed selle uue kuivendusviisi kasutamisel
sundisid kiill varsti sellest {ildiselt loobuma, kuid nn. poikdrenaaZzi
pohimote, mille Woldike oli {iles seadnud, s. o. kuivendusdreenide
paigutamine poiki maapinna langu ja mitte langu suunas, nagu

1 «Sakala» kalender pollumeestele, 1880.
* Ysuld. = 2,13 m.
** 1 jalg = 30,48 sm.



Drenaazkuivenduse leviku alg-
aastail Eestis tegutsenud melio-
raator P. Rosenstand-Waldike.

seda varem oli kasutatud, leidis iildist tunnustust ja on praegugi
iiks otstarbekohase drenaazi projekteerimise pohinoudeid.

Meie maa pollumajanduses XIX sajandi 16pul toimunud pohi-
tootmissuuna tileminek teravilja tootmiselt loomakasvatusele, mis
oli tingitud teraviljahindade jarsust langusest maailmaturul, toi
endaga kaasa ka muudatuse maaparandustoode alal. Kui varem
parandati ja kuivendati ainult pollumaid, siis niiiid tekkis tarvidus
parandada s60dabaasi laiendamiseks ka rohumaid. Sajandite vahe-
tusel ja XX sajandi algul muutus rohumaade parandamine juba
keskseks kiisimuseks. Rohumaade pindala laiendamiseks hakati ka
soomaid {iles harima. Huvi sookultuuri vastu tostis 1908. aastal
esile ka Balti Sooparanduse Seltsi (Baltischer Moorverein) asu-
tamise. 1910. aastal rajas mainitud selts Toomale esimese soo-
katsejaama Baltimaadel. Tooma Sookatsejaamal on olnud téiita
tahtis osa Eesti sookultuuri arengus. Tosi kiill, Balti Sooparanduse
Selts kujutas endast balti modisnike organisatsiooni ja oli sellisena
maaratud teenima eeskdtt tolleaegsete moisate huvisid. Olgugi et
seltsi liikmeks oli voimalik astuda ka eesti talupoegadel, ei muut-
nud see oluliselt asja, sest saksa keele oskuse ja majanduslike
voimaluste puudumine olid takistuseks eesti talupoegade osa-
votule tolleaegse Balti Sooparanduse Seltsi tegevusest. Kuid
onnestunud sooharimist66d, mida moisnikud siin ja seal hakkasid
labi viima, ei voinud jddda ndgemata ka talupoegadel ja dratasid
aja jooksul neiski huvi selliste t66de vastu, seda enam, et samal
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ajal oli drksamate eesti soost kooliopetajate, viaheste pollumajan-
duse spetsialistide ja teiste haritlaste algatusel tekkinud ka eesti
talupoegade organisatsioone pollumeeste seltside niol, kes omalt
poolt samuti hakkasid tegema selgitustood pollumajanduse koi-
kide alade, sealhulgas ka maaparanduse arendamiseks. Esimese
maailmasoja ja jargneva revolutsiooni aastad (1914—1920) kat-
kestasid igasuguse maaparandusalase tegevuse. Aga kui 1920. aas-
tal rahu saabus ja 1921. aastal ka endine Balti Sooparanduse Selts
oma tegevust hakkas jatkama — niiiid juba Eesti Sooparanduse
Seltsi nime all —, sai maaparandustegevus uue hoo ja juurdus
kindlalt talumajandeisse.

Kahe maailmasoja vahelisel ajavahemikul arenes maaparandus
Eestis massiliseks, haarates suurt osa talumajandeist. Sel ajal oli
ka riiklik abi maaparandustoédeks suurem kui varem. Sookultuuri
alal oli saadud kogemusi juba sel méaral, et usaldati rajada ter-
veid asundusi soodele ja uudismaadele, nagu Pikavere Suursoos,
Patsus, Oidremaal, Peressaares, Lepplaanes ja mujal.

Uue poorde maaparanduslikku tegevusse toi noukogude korra
taaskehtestamine Eestis. Loodud suurmajandite tingimustes osu-
tus maaparandust66de labiviimine mitmeti lihtsamaks, kui see oli
talupoegade viikemaapidamise puhul. Suuresti on tousnud koigi
maaprandustoode mehhaniseerimise tase. Maaparandustoodeks oli
1. jaanuaril 1959 meie vabariigis kasutada tdhtsamatest masina-
fest:

Seis 1. I 59. Saadakse juurde 1959. a.

roomikekskavaatoreid 233 69

neist mitmekopalisi 65 40
buldoosereid 191 46
juurijaid-kogujaid 125 19
greidereid 32 14
kraaviatru 115 20

roomiktraktoreid (AT-54, JT-55, C-80 ja C-100) on
kasutada iile 400 :

Kasutada olev tehnika on voimaldanud suurel médaral mehhani-
seerida raskeid maaparandustoid. Selle tottu osutus voimalikuks
ajavahemikus 1945—1955 kaevata magistraalkanaleid ja korras-
tada jogesid mullatéde kogumahuga 11,5 miljonit m?, kuivendada
kraaviadraga kaevatud kuivenduskraavide abil 104 000 hektarit
maad, koristada 3,44 miljonit m® kive 191000 hektari suuruselt
pindalalt ja iiles harida 141000 hektarit uudismaad.

Kuigi saavutused on olnud markimisvédarsed, ei saa iildist
maaparandustoode arengut siiski tdiesti rahuldavaks pidada. Seda
eeskatt sel pohjusel, et valdav osa sojajargsete aastate maakui-
vendusest on tehtud lahtiste kraavide abil. Tolle aja tingimustes
vois selline kuivendusviis olla oigustatud, sest see voimaldas
kuivendustoid 1dbi viia kiiresti, vdaheste ehituskuludega ja peaaegu
sajaprotsendiliselt mehhaniseeritult. Kuid kaasaegse sotsialistliku
suurmajandi tingimustes on lahtine kraavitus suureks takistuseks
maa mehhaniseeritud harimisele ja saagi koristamisele ning kuu-
lub seepérast suurelt osalt paratamatult hiljem {imberehitamisele.
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Praegune olukord drenaazi alal on Eestis alles tdiesti eba-
rahuldav. 1. jaanuariks 1959 oli drenaaZi abil kuivendatud maid
kogu vabariigis kokku ainult 49 200 ha, s. o. vihem kui 3% pollu-
majanduslikult kasutatavast maast. Kuivendusvorguga maadest
moodustab drenaazi abil kuivendatud maa esialgu alles vaikese
osa, nagu see kujukalt ilmneb lk. 11 toodud kartogrammist.
Vordluseks toome nditeks Kaliningradi oblasti, mis pindalalt on
tunduvalt vdaiksem Eesti NSV territooriumist, kus aga 90% kogu
pollumajanduslikust. maast on kuivendatud, kusjuures sellest
59,4% ehk ca 500 000 ha on kuivendatud drenaazi abil.! Ka oma
naabritest Latist ja Leedust oleme drenaaZi osas maha jdanud.

See mahajdamus on niiiid otsustatud likvideerida — pollu-
majanduse arendamise plaan ndeb ette drenaazitéode tunduva
kasvu.

Pole kahtlust, et tulevikus kujuneb meilgi drenaaz peamiseks
maakuivendusviisiks, nagu see on aja jooksul valja kujunenud
Kaliningradi oblastis, Taanis, Saksamaal, TSehhoslovakkias, Root-
sis ja mujal. Nii néditeks on 1965. aastaks drenaaZzi planeeritud
juba 45000 ha suurusel pindalal.?

Kuivendust vajavat pollumajanduslikku maad on Eesti NSV-s
Pollumajanduse Ministeeriumi Maakorralduse -Valitsuse poolt
kogutud esialgsetel andmetel 1957. a. seisuga kokku 556000 ha,
millest 1568000 ha on pollumaad ja 398 000 ha heina- ja karja-
maad. Kui arvestada, et liigniiskuse olukorras ei iileta looduslike
rohumaade toodanguvoime keskmiselt 400 sii ha kohta, samal ajal
kui kultuurseisundis olevatelt rohumaadelt saadakse keskmiselt
umbes 6 korda rohkem, ja et pold, mis normaalsetes niiskuse-
tingimustes (korraliku vdetamise ja hooldamise puhul) voib anda
kuni 3000 sii ha kohta, annab liigniiskena heal juhul ainult kuni
2000 sii, siis ei ole raske arvutada, millist majanduslikku tulu
meie rahvamajandusele voib tuua liigniiskete pollumajanduslike
maade kuivendamine.

Pollumaade kuivendamine avab voimaluse toota senisele
lisaks iimmarguselt 160 milj. sii ja rohumaade kuivendamine ning
kultuurseisundisse viimine kuni 800 milj. sii, seega kogu pollu-
majanduslikult maalt kokku 960 milj. sii. Kui oletada, et sellest
soodakogusest !/;-vddrindatakse lihaks ja 2/; piimaks ja kui arves-
tada, et lihaks véédrindatuna annab {iks s66tithik 0,14 kg sealiha
ning piimaks vadirindatuna 0,9 kg piima, siis voime saada iga
aasta lisatoodanguna ligi 45 milj. kg liha ja 576 milj. kg piima.

See umbkaudnegi arvutus nditab, millised suured reservid meil
praegu on rakendamata selle tottu, et pollumajanduslike maade
liigniiskus takistab kasutamast nende tiit tootmisvoimet.

1 A. U. AranoB u HU. U. Moprynos. «OcHoBHbie uTOrH pabor Kaaunuurpai-
cKOii 06J1aCTHOfi ONBITHO-MENHOPATHBHON CcTaHUHH». DBlosnerenb HayuyHO-TeXHHue-
CKoii MH(OPMALMH MO CeJbCKOXO35fCTBEHHOH MeJHOpallMH B HEYePHO3eMHOfl mo-
noce Ne 2. Jlenuurpan, 1957 r.

2 E. Ratassepp. Maaparandustoode edaspidisest organiseerimisest. «Rahva
Haal» nr. 66, 18. 11T 58.
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II. PINNAS JA VESI

Taimede kasv on funktsionaalses soltuvuses neist tingimustest,
milles kasv toimub. Akadeemik V. R. Viljams mainib nelja pea-
tegurit, mis on tingimata vajalikud taimede kasvuks. Need on
valgus, soojus, toit ja vesi. Esimesed kaks on kosmilised tegurid,
mis praegu veel pole laiemas ulatuses meie tahte kohaselt regu-
leeritavad. Teised kaks — toit ja vesi — on maised tegurid;
nad on seotud pinnasega ja nende reguleerimine on voimalik.
Veeolude reguleerimine pinnases moodustabki maaparanduse
tdhtsaima iilesande.

1. PINNAS*

Pinnas on keskkonnaks, kuhu taimed oma juurtega kinnituvad,
ja iihtlasi toitainete ning vee varupaigaks taimedele.

a) Geneetilised horisondid

Vertikaalses lédbiloikes kujutab pinnas endast meie ilmastiku-
tingimustes tavaliselt erineva koostise ja védrvusega kihistisi, mis
on kujunenud mullatekkeprotsessi tulemusena ja mida, jirjes-
tuses maapinnast allapoole, nimetatakse A-, B- ja C-horisondiks.
Need jaotatakse omakorda veel alahorisontideks (Ao, A;, Ag jne.).
Mullateaduses kasitletakse koiki mulla geneetilisi horisonte iiksik-
asjaliselt; antud raamatus mainime ainult iildjoontes peahorison-
tide tunnuseid.

A-horisont moodustab koige iilemise kihi pinnasest. Selle hori-
sondi kujunemisele on kaasa mojunud mitte ainult ldhtekivimi
koostis ja kliimategurid, vaid ka taime- ja loomariik. Pindmised
kihid sellest horisondist (A, ja A;) sisaldavad rohkesti mitmesugu-
ses kodunemisastmes taime- ja loomariigi jddnuseid, elavaid tai-
mejuuri ning suurel hulgal seeni ja mullabaktereid, usse, putukaid,
nende vastseid ja teisi loomakesi. Need kihid kujutavad endast
seda elavat, viljaka toimega pinnaseosa, mida tavaline maaharija

* Pinnase all on siin ja edaspidi moeldud aluskivimi murenemisest
tekkinud maakoore pealmist osa, mis on mojutatud ilmastikuteguritest ja mis
otseselt voi kaudselt maddrab taimede toitumise tingimused maapinnal.

Mulla all aga on moeldud pinnase pindmisi horisonte, mis on 1dbi poi-
munud taimejuurtega ja sisaldavad suuremal voi vahemal méddral huumust.
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nimetab mullaks ja mis taimekasvu seisukohalt on suurima tahtsu-
sega.

Niiskes kliimavoondis, millesse meiegi vabariik kuulub, pohjus-
tab sademete vee maasse valgumine moningate ainete (néaiteks
kaltsiumi, raua, alumiiniumi ja monede orgaaniliste iihendite)
véljauhtumist {ilemisest mullakihist. Tekib A, ehk leethorisont.
Selle tottu nimetatakse A-horisonti ka vadljauhte- ehk
eluviaalhorisondiks.

B-horisont  asetseb A-horisondi all. Sellesse horisonti kogu-
nevad iilaltpoolt vdljauhutud raua-, alumiiniumi- ja muud iihendid.
Sellele horisondile on omane suhteliselt suur tihedus (néiteks
norgkivi- ehk ortsteinikihis) ja ohuvaesus. Seda horisonti nimeta-
takse sisseuhte- ehk illuviaalhorisondiks.

Pinnase fiiiisikalised omadused selles horisondis mojutavad
oluliselt ka korgemal asetseva A-horisondi ohu- ja veereziimi. Sel-
lepdrast kujuneb B-horisont kuivendamisel tavaliselt parandata-
vaks horisondiks.

C-horisondiks nimetatakse murendit, mille baasil on kujune-
nud temast iilevalpool olevad horisondid. Tekkelaadilt ja koostiselt
iihtlase materjali puhul kujutab C-horisont endast seega mulla
ldhtekivimit!. Mullatekkeprotsessist on see horisont oluliselt
mojustamata.

b) Loimis

Ohu- ja veereziim pinnases soltub suurel mairal pinnase gra-
nulomeetrilisest koostisest ehk 16imisest. Et 16imis maéarab {ildse
pinnase fiifisikalised omadused, siis on mullateadlased ja pinnase-
uurijad seda paljude aastakiimnete jooksul pohjalikult uurinud.

Tabel 1
Mineraalpinnase mehaaniliste elementide liigitus

A. Atterbergi jargi N. A. Katsinski jargi (1956)2
Pinna_seeltemendi ?;iet)rﬁ:]tg%tte Pinna_seeltemendi ?;gﬁﬁg%ie
nimetus (mm) nimetus (mm)
Sau alla 0,002 Ibe alla 0,001
Ibe, peenike 0,002—0,006 Tolm, peenike 0,001—0,005
» jame 0,006—0,02 ,»  keskmine 0,0056—0,01
Méoll, peenike 0,02—0,06 , jame 0,01—0,05
5 jame 0,06—0,2 Liiv, peenike 0,05—0,25
Liiv, peenike 0,2—0,6 ,»  keskmine 0,25—1
» jame 0,6—2 » jame el
Kruus iile 2 Kores ile 3

I R. Kask. Eesti NSV muldade mairaja. Tallinn, 1957.

2 H. A. Kauunckuii. K yTouHeHHIO MEXaHHYECKOro aHajusa NoYB H KJac-
cH(HUKauMK NOYB N0 MexaHHyeckoMy cocraBy. «IlouBosenenue» Ne 6, 1956.

14



Eriti suure t60 on sellel alal dra teinud vene uurijad. On vélja to6-
tatud terve rida pinnase klassifikatsioone 16imise jérgi, milledest
tuntumad on Ldane-Euroopa maades kasutatav A. Atterbergi ja
Noukogude Liidus kasutatavad V. V. Ohhotini ja N. A. KatSinski
klassifikatsioon. Esitame tabelis 1 pinnase mehaaniliste elementide
liigituse A. Atterbergi ja N. A. KatSinski jargi.

Looduslik pinnas koosneb tavaliselt mitmesuguse suurusega
terakestest, mis on segunenud koige mitmesugusemates vahekorda-
des. Koige enam mojutab pinnase omadusi just vdikese terasuu-
rusega osakeste — saviosakeste sisaldus. A. Atterbergi jargi loe--
takse saviosakesteks 0,02-millimeetrise ldbimooduga ja sellest
vdiksemaid osi, N. A. Kat$inski jérgi aga kuuluvad fiiisikalise
savi hulka koik 0,01-millimeetrise ja vdiksema ldbimooduga osake-
sed. Vastavalt sellele, kumba liigituse alust kasutatakse, saavad
looduslikud pinnased oma liiginimetused (vt. tabel 2).

' Tabel 2
Looduslike pinnaste liigitus

A. Atterbergi jargi N. A. Katsinski jargi (1956)
Alla 0,02 mm Alla 0,01 mm
14bimooduga labimooduga
4 8 osakeste : = osakeste
Pinnaseliik 2 absoluut- Pinnaseliik 2% absoluut-
kuiva pinnase kuiva pinnase
kaalust kaalust
Savi iile 50 Savi, raske iile 80
Liivsavi, raske 40—50 " keskmine 65—80
A keskmine 30—40 P kerge 50—65
¥ kerge 20—30 Liivsavi, raske 40—50
Saviliiv, raske 15—20 ; keskmine 30—40
o keskmine 10—15 &% kerge 20—30
- kerge 5—10 Saviliiv 10—20
Liiv alla 5 Liiv, sidus 5—10
; . kobe 0—5

¢) Huumusesisaldus

Pinnase pealmise kihi, mullakihi koostisse kuulub peale mine-
raalse osa alati ka veel orgaaniline osa taime- ja loomariigi jda-
nuste lagundumisproduktide ndol, mida ithise nimega nimetatakse
huumuseks. See on véartuslik lisand mineraalmuldadele. Huumu-
sesisalduse jargi liigitatakse muldasid jargmiselt:

huumusvaesed — huumusesisaldus alla 3%
huumuselised — L 3—6%
huumusrikkad — X 6—15%
huumusmullad — 2 15—50%
organogeensed

mullad - i iile 50 %
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d) Struktuursus

Looduslik muld on harva lédbini iiksikteralise koostisega. Ena-
masti on osa terakesi liitunud, moodustades liitteri (agregaate).
Mulla someralisel (agregaatsel) struktuuril on vdga suur tédht-
sus ohu- ja veereziimi kujunemisele mullas ning see on mulla vil-
jakuse {iks pohilisi tunnuseid.

Someralise struktuuri tekkimist soodustavad mullakolloidid.
Need kujutavad endast lahuseid, milles lahustunud osakeste suu-
rus koigub 0,001—0,1 mikroni vahel (1 mikron=0,001 mm), kuna
nn. toelistel ehk homogeensetel lahustel on lahustunud aine osake-
sed viiksemad. Kolloidlahused voivad olla kahe erineva kujuga:
nn. sool-olekus ja geel-olekus. Sool-olekus on lahustunud aineosa-
kesed vedelikus iihtlaselt jagunenud ja: lahus on kergesti voolav.
Geel-olekus on aga lahustunud osakesed koondunud siilditaoliseks
massiks. Kolloidlahused voivad muutuda soolist geeliks. Selline
muutumine toimub peamiselt Ca-ioonide kaasmojul. Voib aga esi-
neda ka vastupidist muutumist — geelist sooliks, mida pohjusta-
vad eeskdtt mulla vesilahuses leiduvad H- ja Na-ioonid. Saviosa-
keste suurus vastab suurel méaral kolloidlahuste osakeste suuru-
sele, mis voimaldab savil moodustada lubja kaasmojul pinnases
kolloide. Seetottu on lupjamisel tdhtis osa savimuldade struktuuri
ja seega ka vee- ja ohureziimi parandamises.

Someralise struktuuri kujunemisel etendavad tdhtsat osa veel
mullabakterid ja vihmaussid. Someraline struktuur mullas ei ole
aga piisiv; see muutub suurtes piirides, olles taimekasvu ajal tava-
liselt palju suurem kui néditeks hilissiigisel pdrast vegetatsiooni
loppu. Et aga struktuursusest soltuvad mulla veeldbilaskvus ehk
filtratsioon ja veemahutavus, siis muutuvad ka viimati mainitud
mullaomadused aasta kestel. Siigavamates pinnasekihtides, mida
bioloogilised ja kliimategurid vdhem mojutavad, on ka filtratsioon
piisivama suurusega.

e) Poorsus

Pinnaseosakesed on oma suuruselt ja kujult viga mitmesugu-
sed. Aga ka koige tihedamalt kokkusurutud olekus jdéb terakeste
vahele oonsusi — poore. Nende pooride mahu summat ruumala-
tihiku kohta nimetatakse pinnase poorsuseks, mida viljenda-
takse protsentides.

Erinevatel pinnastel on poorsus suuresti erinev; tihedal savi-
pinnasel voib see olla umbes 20%, turbapinnastel aga kuni 80%.
Minerdalpinnastes kdoigub poorsus tavaliselt 30 ja 55 protsendi
vahel.

Taimekasvu seisukohalt on poorsus suure tdhtsusega, sest see
midrab pinnase sellised tdhtsad omadused nagu vee- ja ohu-
mahutavuse ning veeldbilaskvuse.
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2. VESI PINNASES

Looduslik pinnas sisaldab endas igas olukorras teataval méa-
ral vett. Vee esinemise kuju pinnases voib olla mitmesugune. Seose
tugevuse jargi, mis vett pinnaseosakestega seob, liigitatakse
pinnases esinevat vett jargmiselt: a) keemiliselt seotud vesi, b)
hiigroskoopsusvesi, c) kirmeline vesi, d) kapillaarvesi, e) gravi-
tatsioonivesi ja f) auruna esinev vesi (Viljams, Versluys,
Rozov jt.).

a) Keemiliselt seotud vesi

Keemiliselt seotud vesi on pinnaseosakeste sees nende keemi-
lise koostisosana. Seda vett pole voimalik pinnasest eraldada, isegi
mitte aurutamise teel. Alles kuumutamisel kuni 500°-ni -vabaneb
koos pinnaseosakeste lagunemisega ka neis keemiliselt seotud vesi.
See veehulk, mida pinnas sisaldab endas keemiliselt seotuna, ei
iileta tavaliselt 5—7% pinnase absoluutkuivast kaalust. Taime-
juurtele jddb see vesi kattesaamatuks.

b) Hiigroskoopsusvesi

Hiigroskoopsusvesi on see osa pinnaseveest, mis 6hus leiduvast
veeaurust on neeldunud pinnasesse ja mida molekulaarjoud ohu-
kese, vdga tiheda veekelmena tugevasti pinnaseosakeste pinnale
seovad. Aurutamisel 105° juures on voimalik hiigroskoopsusvett
pinnasest eraldada, kuid niiviisi hiigroskoopsusveest vabastatud
* pinnas votab pérast kuivatuskapist véljavotmist endasse iimbritse-
vast ohust uuesti sel méadral vett, kui ta hiigroskoopsusvett antud
temperatuuri ja dhuniiskuse juures voib sisaldada. Ohus leiduvast
veeaurust pinnasesse neelduv veehulk muutub iihes 6hu niiskuse-
sisalduse muutumisega. Koige rohkem voib pinnas endas hiigros-
koopsusvett sisaldada sel juhul, kui 6hk on veeauruga kiillastu-
nud. Seda veehulka, mida pinnas endas neis tingimustes sisaldab.
nimetatakse pinnase maksimaalseks hiigroskoopsus-
niiskuseks.

Mida peeneteralisem on pinnas, seda suurem on ta terakeste
pealispinna kogusumma ja seda rohkem vdib ta sisaldada hiigros-
koopsusvett. Savipinnased sisaldavad seetottu mirksa rohkem
hiigroskoopsusvett kui liivapinnased. Uldiselt kdigub hiigroskoop-
susvee sisaldus mineraalpinnastes 1—10 protsendi piirides abso-
luutkuiva pinnase kaalust.

Taimejuurtele ei ole hiigroskoopsusvesi kittesaadav. Taimed
hakkavad aga veepuudust tundma juba enne, kui pinnase niiskus
on vihenenud maksimaalse hiigroskoopsusniiskuse astmeni; nér-
bumine algab nimelt juba siis, kui niiskus pinnases langeb alla-
poole 1,5—2-kordset maksimaalset hiigroskoopsusniiskust.

2 Pollumajanduslik drenaaZ 17



Maapind

7T "’ : ¥
3 Vajuvesi

O i%—f/épfasko opsus -

A ves!

£ 4 20
Eg‘ Ohk ja veeaur

4. Vesi pinnases.

¢) Kirmeline vesi

Molekulaarjoud, mis seovad hiigroskoopsusvett pinnase-
osakeste pinnale, on suutelised siduma pisut rohkemgi vett
kui pinnase maksimaalsele hiigroskoopsusniiskusele vastava
osa. Vett, mida molekulaarjoud iile maksimaalse hiigroskoopsus-
niiskuse piiri seovad pinnaseosakeste kiilge, nimetatakse kirme -
liseks veeks. See iimbritseb tdiendava veekirmena hiigros-
koopsusvee kelmega kaetud pinnaseosakesi. Kuid joud, mis seo-
vad kirmelist vett pinnaseosakeste kiilge, on tunduvalt viiksemad
neist molekulaarjoududest, mis seovad hiigroskoopsusvett. See-
tottu voib kirmeline vesi pinnases juba vdhesel mdidral naaber-
terakeste vahel liikuda. See liikumine on siiski nii aeglane, et kir-
melist vett tuleb praktiliselt pidada samuti seotud veeks, mis ka
taimejuurtele on praktiliselt kdttesaamatu.

d) Kapillaarvesi

Pinnase edasisel niiskumisel tekib pooridesse juba molekulaar-
joududest vaba vett, mis on liikumisvoimeline. Seda liikumist
pohjustab pindpinevus, mis sunnib pinnasevett peenikesi kapillaar-
kidike mooda liikuma. Niikaua, kuni vaba vett on pinnases veel
vihe, liibub ‘see pinnaseosakeste kokkupuutekohtades osakeste-
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vahelistesse nurkadesse ja tema
liitkumisvoime on iisna piiratud.
Sellist pooride nurkadesse kogu-
nenud véheliikuvat kapillaarvett
nimetatakse pendulaar-
veeks. Veehulga suurenedes
saavad pendulaarvee pisarake-
sed ~omavahel {ihenduse, kuid
pooride keskosad jddvad alles
veest tiithjaks, olles tdidetud
ohuga, ja vee liikumisvoime on
juba suurem. Selles olukorras
kannab kapillaarvesi funiku-
laarvee nimetust.

Edasisel veehulga suurene-
misel torjutakse pinnase véik-
sematest pooridest ohk 1oplikult
vilja, poorid tdituvad veega
ja see saab senisest veelgi
suurema litkuvuse. Kapillaar-
vesi liigub niiskemast keskkon-
nast kuivemasse, kusjuures
selle litkumise kiirus on pro-
gressiivselt vihenev. Vee liiku- ‘
mise suund voib olla mitme- -
sugune: alt iiles, kiilgsuunda- 5. Vesi pinnase poorides.
desse voi ka ﬁlevalt alla. Pin- a — p_innas}eterake.; b — hﬁgr(.)skoopsusvesi;

= a5 2 ¢ — kirmeline vesi; d — kapillaarvee pen-
nase .sugavan_lates klh_tldes dulaarne osa; e — kapillaarvee funikulaarne
on kapillaarvesi vahetus iihen- osa; f — ohk
duses allpool asetseva pohja-
veega. Vahetult iilalpool pohjavee piiri on koik pinnase poorid
veega tdidetud, korgemal aga touseb vesi kapillaarjou mojul
ainult peenikesi kapillaare modda, kuna suuremad poorid jddvad
siin veest tiihjaks, sisaldades ohku. Seda pinnasekihti {ilalpool
pohjavee pinda, milles toimub vee kapillaarne tous, nimetatakse
kapillaarvéotmeks.

Kapillaarvee tousu korgus ja kiirus on eri pinnaseliikidel eri-
sugused. Uldiselt on tihedates, peeneteralistes pinnastes kapillaar-
vee tousu korgus suur, kuid kiirus véike; seevastu on tousu korgus
jdmedateralistes ja kobedates pinnastes viike, tousu kiirus aga
suur. Prof. A. A7 TSerkassov esitab jargmised orienteerivad and-
med kapillaarvee tousu maksimaalse korgtise kohta (sm):

11555171 S e ol o e S R 50—100
FUTBas #7200 T, DAL et D R = e 1460
BavivaS [ op PSR DU s T e P e 00— 160
Liivsavis ks ARl s i el T e o e =80
Bdvis T st L anisiasie e s o 000-o 400
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Peale 16imise mojutab kapillaarvee tousu ulatust ka struktuur-
sus. Someralise struktuuriga pinnases on kapillaarvee tous tun-
duvalt vaiksem kui struktuuritus, {iksikteralises pinnases, sest
someralise struktuuriga pinnases, kus pinnaseosakesed on grupee-
runud suuremateks liitteradeks, kujunevad terakeste vaheruumid

“suurteks ja kapillaarid katkevad. See asjaolu voimaldab tokes-
tada aurumise kaudu toimuvat vee kadu pinnasest someralise
struktuuri loomise voi mulla kobestamise (destamise) teel. See-
vastu vidhendab pinnase tihendamine (néiteks rullimine) pinnase
pooride suurust ja soodustab niiviisi kapillaarvee tousu.

Tunduvat negatiivset moju kapillaarvee tousu korgusele aval-
dab katioonide sisaldus pinnases. Savipinnases néiteks vihendab
Na-sisaldus kapillaarvee tousu korgust jdrgmiselt:

Kapillaarvee tousu

Naslasidus (%) korgus savis (m)

0—5 3,60
10—15 1,50
25 0,50

Taimejuurtele on kapillaarvesi kdttesaadav ning see veeliik
ongi peamine taimede veeallikas.

e) Gravitatsioonivesi

Pinnas, mis sisaldab endas nii palju vett, kui tema molekulaar-
ja kapillaarjoud suudavad kinni pidada, on saavutanud vee
vali- ehk piirmahutavuse. Edasine veehulga suurenemine
pinnases jdtab juba sellesse vee iilejddgi, mis hakkab pinnases
liikuma raskusjou toimel. Seda raskusjou toimele alluvat vett pin-
nases nimetatakse gravitatsiooniveeks.

Raskusjou toimel liigub gravitatsioonivesi pinnase siigavama-
tesse kihtidesse. Siigavamale liikumine kestab niikaua, kuni koik
pinnase poorid on tditunud veega. Selles olukorras on pinnas saa-
vutanud maksimaalse veemahutavuse (tdis-vee-
mahutavuse) ehkveeabsoluutse piirmahutavuse.

Gravitatsioonijou toimel liigub pinnases ainult see osa veest,
mis iiletab ta vali-piirmahutavuse. Gravitatsioonivee liikumises
tuleb vahet teha kahesuguse liikumise vahel, nimelt: a) imbumine
veega veel mitte tdielikult tditunud pinnase pooridesse ja b) vee
liikumine veega juba tditunud pinnases, - s. o. filtratsioon. Vee
imbumine pinnasesse toimub kahesuguste joudude — raskusjou ja
pindpinevusjou koosmojul, filtratsioon aga toimub ainult raskus-
jou toimel. Seetottu on vee imbumise kiirus pinnasesse alati suu-
rem kui filtratsioon samas pinnases.
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Imbumise olukorras pinnases olevat gravitatsioonivett nimeta-
takse vajuveeks. Vajuvett esineb nditeks saju jérel, kui vihma-
vesi imbub kuiva pinnasesse, samuti maade kunstlikul niisuta-
misel. Vee imbumise kiirus pinnasesse on progresseeruvalt vihe-
nev.

Vee siigavamale pinnasesse vajumine lakkab, kui pinnas on
veega taielikult kiillastunud, s. t. kdik poorid on.veega tditunud.
Seda piiri pinnases, millest siigavamale gravitatsioonivesi enam
ei vaju, nimetatakse pohjavee piiriks ehk pohjavee pinnaks
ja sellest pinnast siigavamal olevat gravitatsioonivett pohja-
veeks. Pohjavesi ei moodusta pinnases nidhtavat nivood, vaid
see on tihedas iithenduses temast iilevalpool oleva kapillaarveega.
Pohjavesi ldheb pidevalt iile kapillaarveeks ja neid eraldab ainult
ndhtamatu nullrohu pind, s. o. pind, kus vee hiidrostaatiline surve
on vordne atmosféddrirohuga. See nullrohu pind ongi pohjavee
pind, kuid ta saab ndhtavaks tavaliselt alles siis, kui pinnasesse
kaevatakse auk, mis ulatub siigavamale nullrohu tasemest.

Pohjavee liikumise kohta piistitas Pariisi veevdrgi omaaegne
peainsener prantslane Darcy aastal 1856 iildkujulise seaduse, mis
on tuntud filtratsiooniseaduse nimetuse all ja mille kohaselt filt-
rist labifiltreeruva vee hulk on vordeline filtri ristloike pindalaga,
veerohuga ja pinnasest oleneva teguriga ning poordvordeline
filtrikihi paksusega. Valemina saab Darcy filtratsiooniseadus
jargmise kuju:

Q=K 7 F.
Selles valemis: Q — filtrist 1dbiimbuva vee hulk sm3/sek;
K — filtri tditest (pinnasest) olenev tegur,
nn. filtratsioonikoefitsient sm/sek;
h — veerohu suurus (veepindade vahe) sm;
I — filtrikihi paksus sm;
F — filtri téite (pinnase) ristloike pindala

(pinnase pooride ristlige koos terakeste
ristloikega) sm?2.
Pohjavee liikumisele rakendatuna saab Darcy valem kuju
Q=K-I-F. Asendades Q=F-v ja koondades saame:

v=K-.I sm/sek,

kus v — pohjavee liikumise kiirus sm/sek;
I — pohjavee langu absoluutsuurus.

Sellises viljenduses on kiirus v vdga viike suurus ja raskesti
ettekujutatav. Parema ettekujutuse saamiseks filtreerumise Kii-
ruse kohta viljendatakse seda sageli ka meetrites 66pdeva kohta.

Darcy valem eeldab, et pinnas on iihtlase koostisega. Nii on
aga olukord looduslikul pinnasel ainult erandjuhtumeil. Enamasti
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on pinnase see osa, mis taimekasvu seisukohalt huvi pakub, koos-
tiselt iisna kirju. Sellele lisaks, nagu eespool tdhendatud, moju-
tavad ldbilaskvust tunduvalt veel pinnase struktuursus, taime-
juurte ning pinnases elavate loomakeste kujundatud 66nsused ja
soonekesed, pinnase 16hed ja kihistus.

Laboratoorselt maédratud fxltratsmomkoefltsxend1d on ainult
viga ligikaudselt kohaldatavad looduslikele pinnastele. Rohkem
usaldust vddrivad andmed, mis on saadud filtratsiooni mééra-
misel otse looduses, pinnase loodusliku seisukorra juures. Prof.
A. A. TSerkassov annab ligikaudsed filtratsioonikoefitsiendid
monede pinnaseliikide kohta (vt. tabel 3).

Tabel 3
Pinnase filtratsioon prof. A. A. TSerkassovi jirgi

e , Filtratsioonikoefitsient

k=sm/sek
Puhas liiv ‘ 0,01—1,00
Saviliiv 0,003—0,01
Liivsavi 1 0,00005—0,0005
Savi \ 0,000005—0,0005
Tarnaturvas, vdhe lagundunud { 0,002—0,006
keskmiselt ,, | 0,0002—0,0008

Sfagr'umtur\as vahe lagundunud | 0,0002—0,002
A hasti & ] 0,0001—0,0002

Uldiselt levinud arvamust, nagu oleks filtratsioonikoefitsient
antud pinnase jaoks kindel, muutumatu suurus, peab prof.
L. P. Rozov pohimotteliselt ekslikuks, sest looduslikul pinnasel
oleneb filtratsioon filtratsiooni tingimustest — pinnase mehaanili-
sest koostisest ja agregaatseisundist, olles seega muutuv suurus.
Isegi filtreeruva vee temperatuuril on oma moju, sest vee viskoos-
sus ehk sisemine hoordumine, mis filtreerumise kiirust mojutab,
on eri temperatuuride puhul erinev. Nii on dr. G. Schroederi jargi
vee viskoossusarvud néiteks:

Temperatuuril: 0° 10° 20° 30°
Viskoossus (sitkus): 100% 73% 56% 45%

Jarelikult on muude tingimuste samaksjdamisel filtratsioon
seda aeglasem, mida madalam on vee temperatuur.

Pinnasevee temperatuur on eri aastaaegadel erinev. Erinev on
ka pinnase pealmiste kihtide struktuursus ehk agregaatseisund.
Juba need kaks tegurit peavad tingima samaski pinnases eri aega-
del maéadratud filtratsioonikoefitsientide erinevust. Et asi toe-
poolest nii ongi, seda nditavad andmed, mis prof. L. P. Rozov
esitab Ferganas (Usbeki NSV) toimetatud mootmiste alusel. Siin
on nimelt pinnasetiiiibist olenevalt olnud filtratsioon kevadel
126—260% suurem kui siigisel.
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f) Auruna esinev vesi

Omajagu mojutab pinnase veemajandust ka auru kujul pin-
nases leiduv vesi. Veeauru leidub pinnase poorides igasuguse vee-
sisalduse korral, sest alati muutub osa pinnaseveest auruks. Osa
veeaurust lahkub pinnasest ja touseb 6hku, kuid pinnases olevast
tilkvedelast veest tekib kohe asemele uut.

Veeauru liikumist pinnases pohjustavad erinevused veeauru
rohumises, need aga omakorda on tingitud kas 6hu veeauru erine-
“vast kiillastusastmest voi temperatuuride vahest. Uhesugustes
temperatuuritingimustes liigub veeaur suurema kiillastusastmega
piirkonnast vidiksema kiillastusastmega piirkonda. Kui aga kiil-
lastusastmes erinevust ei ole, siis toimub liikumine korgema tem-
peratuuri piirkonnast madalama temperatuuri piirkonda.

A. F. Lebedevi andmeil on koikides pinnastes, kus veesisaldus
on tousnud {iile maksimaalse hiigroskoopsuse astme, pinnase ohu
relatiivne niiskus 100%. Sellepdrast jdab pinnases veeauru liiku-
mist mojutavaks teguriks praktiliselt ainult temperatuuride vahe.

Veeauru liikumine pinnases voi ohu ja pinnase vahel avaldab
tunduvat moju niiskuse jagunemisele pinnase erinevais kihtides,
sest siirdudes korgema temperatuuriga piirkonnast madalama tem-
peratuuriga piirkonda, voib veeaur kondenseeruda veeks ja nii-
viisi suurendada selle pinnasekihi veesisaldust, kuhu veeaur on
siirdunud. A. F. Lebedev on katsetega kindlaks teinud, et Odessas
sai pinnase pealmine kiht sel teel 6hust 66pdeva kohta 0,3—0,5 mm
kondenseerunud vett, mis aasta kohta teeb vialja 60—100 mm.
Arvesse vottes, et Odessas on aasta keskmine sademete hulk ainult

400 mm, moodustab kondensatsioonivesi kiillalt tdhelepandava lisa
* sademetele. Meie ilmastikutingimustes toob veeauru liikumine
muuseas talvel siigavamatest, soojematest kihtidest tunduvaid vee-
hulki maapinna kiilmunud kihti, sest veeauru rohu jérsu lange-
mise tottu vee kiillmumisel iilemistes pinnasekihtides tekib veeauru
rohkude vahe siigavama ja maapinnaldhedase, kiilmunud kihi
vahel, mis peab {ileval veeauru liikumist alt iiles ja vee konden-
seerumist ning kiilmumist siin. Sellisel teel koguneb talve jooksul
pinnase pealmisse kihti tunduv veehulk, mis néiteks savimaadel
kevadel kaua takistab pollutoode algust. Samadel pohjustel muu-
tuvad teed kevaditi pohjatuks. Suvel toimub vastupidi siigavamate
pinnasekihtide ja pohjavee rikastumire iilemiste kihtide veevarude
arvel. Odpédevased dhutemperatuuri kdikumised suveperioodil poh-
justavad vee aurumist pinnasest ohku, aga ka vastupidi — veeauru
liikumist chust pinnasesse ja selle kondenseerumist seal.

3. PINNASE VEE- JA OHUMAHUTAVUS

Pinnase veemahutavuse ehk veekapatsiteedi all moistetakse seda
veehulka, mida pinnas voib endas sisaldada. Veesisaldus voib olla
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6. Veemahutavus mineraalpinnases (A. N. Kostjakovi jargi).

mitmesugune ja f{ildiselt see on muutuv. Maksimaalne hulk
pinnasevett, mida adsorptsioonijoud ja kapillaarsus pinnases suu-
davad siduda, moodustab pinnase vee vili- ehk piirmahutavuse.
Eri pinnastel on see veehulk erinev. Peeneteralistel pinnastel,
nagu savi, on see suurem, jimedateralistel aga viiksem. Suurem
veemahutavus muudab pinnase pouakindlamaks; selle tottu jaiab
savimaadel pouakahjustus véikeseks, vorreldes néiteks pouakart-
like liivamaadega.

Ka piirmahutavuseni veega tdidetud pinnases pole koik
pinnase poorid tavaliselt veega tdidetud, vaid teataval maiéral
jddb pinnasesse ikka ruumi ka o6hu jaoks. Mida vdhem aga on
pinnases vett, seda rohkem jddb temas ruumi ohule, ja vastu-
pidi — mida rohkem vett, seda vihem on 6hku, sest vee ja ohu
ruumala summa pinnases ei saa olla suurem pinnase pooride
kogumahust. Erinevates pinnastes on vee ja ohu vahekord erinev
ja ka samas pinnases pole see iihtlane, vaid muutub siigavusega.
Maapinna ldheduses, ca 20—25 sm paksuses kihis on ohusisaldus
tunduvalt suurem ja veesisaldus vastavalt vdiksem kui sama pin-
nase siigavamates kihtides. Uldiselt kasvab pinnase veesisaldus
koos siigavusega, kuna dhusisaldus vastavalt viheneb.

Pinnase poorsust ja veemahutavust pealmises 1 meetri pak-
suses pohjavee mojust vabas kihis iseloomustavad prof. L. P. Rozovi
andmed (vt. tabel 4).

Taimekasvule ei ole soovitav, et pinnas sisaldaks vett tema
piirmahutavusele vastaval maéidral, vaid soodsaimaks (mine-
raalpinnastel) on osutunud veesisaldus 50—60% pinnase vee
piirmahutavusest. Niisugusel korral on 20—40% pinnase pooride
mahust veest vabad. Kui ohusisaldus pinnases langeb alla 6%
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7. Ohu- ja veemahutavus savi- ja liivapinnases.

Tabel 4

Pinnase poorsus ja veemahutavus pealmises 1-meetrises kihis

(prof. Rozovi jargi)

. - Uldine poorsus %-des Vee piirmahutavus

Plonaseliik koé)umahust %-dre)s poorsusest
Liiv 30—35 25—30
. Savine liiv 35—40 30—40
Saviliiv 40—45 40—50
Kerge liivsavi 40—45 50—60
Keskmine liivsavi 45—50 60—70
Raske. liivsavi 45—50 70— 80
Savi 50—60 85—90

pooride iildmahust, siis pole isegi kultuurheintaimede normaalne
kasv enam voimalik, kuigi heintaimed on {ildiselt pinnase aerat-
siooni suhtes vdhenoudlikumad kui pollukultuurid, nagu teravili
ja juurvili, mis nouavad palju ohurikkamat keskkonda juurtele.



III. PINNASE LIIGNIISKUS
1. VEE JA OHU OSATAHTSUS TAIMEDE ELUS

Vesi on kogu elava looduse olemasolu iiks koige tdhtsamaid
eeltingimusi. Taimede kasvamisel on vee iilesanne oige mitme-
sugune. Ta lahustab pinnases leiduvaid taimetoitaineid, tehes need
sel teel taimedele kdttesaadavaks, sest teatavasti on taimed suute-
lised oma juurte abil mineraalseid toitaineid omastama ainult nor-
kade vesilahuste kujul. Vesi on ka vahendiks, mis toitelahuseid
pinnasest juurestiku kaudu taime koikidesse osadesse kannab. Ta
lahustab ensiiiimide kaasabil monesuguseid orgaanilisi ithendeid
ja kannab neid taimeosadesse, kus need kas taime kasvuks édra
kasutatakse voi tagavaraks kogutakse. Vesi on ka vahetult tarvi-
lik orgaanilise substantsi iilesehitamiseks, sest veest ja siisihappe-
gaasist moodustuvad taimorganismis nende tdhtsad koostis-
ained — siisivesikud. Ja lopuks — vesi on tarvilik ka selleks, et
anda taimekudedele vajalikku pingsust (turgorit), ilma milleta
néiteks rohttaimed {ildse piisti ei seisaks.

Vee tdhtsus taimede elus ilmneb juba selleski lihtsas tosiasjas,
et ta moodustab kaaluliselt 70—85% ja monel taimel veelgi suu-
rema osa tema kogukaalust.

Kasvuks vajaliku vee saavad taimed juurestiku abil pinnasest.
Veetarve on taimedel 0ige suur. Juba taimorganismis sisalduv
veehulk on kiillaltki suur, kuid see on siiski ainult vdike murdosa
taime iildisest veetarvidusest. Peamine vee kulutaja on transpirat-
sioon. Transpiratsioonivesi on nimelt see osa veest, mille iiles-
andeks on toitelahuseid taimorganismi laiali kanda ja selle iiles-
ande tditmise jdrel lehtede kaudu taimest jille vilja aurata. Trans-
piratsiooniks kuluvat veehulka, mis on vajalik 1 kg kuivaine moo-
dustamiseks, nimetatakse transpiratsioonikoefitsiendiks. Selle
suurus soltub taime liigist ja kasvutingimustest ning on térklise-
rikastel korsviljadel 300—600 kg piirides; valgu- ja rasva-
rikastel soodataimedel ning tehnilistel kultuuridel on see koguni
1200—1500 kg. Neid arvusid tuleb aga votta ainult kui védga ligi-
kaudseid, sest taimede veekulu mojutavad ka saagi suurus, tem-
peratuur, piikesepaiste, tuul, vdetamine, maa harimine ja veel
rida muid tegureid. Seepdrast ei saa transpiratsioonikoefitsienti
pidada kindlaks veetarbe moodupuuks.

Meie polluviljadest on koige viiksem veetarve rukkil; sellele
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8. Pollukultuuride veetarve kasvuajakestel (veetarve 9%-des kasvuaja kogu vee-
tarbest Valgevene Teaduste Akadeemia Maaparanduse, Veemajanduse ja
Sookultuuri Instituudi andmetel).

jargnevad suureneva veetarbe jirjekorras nisu, oder ja kaer. Hein-
taimed vajavad aga rohkem vett kui iikski eelloetletud pollukul-

< tuur. Suur veetarve on ka juurviljal. Viga palju vett transpireerib
veel mets, eriti lehtpuumets.

Taimede veetarve on eri kasvuperioodidel erineva suurusega.
Korreliste veetarve on koige suurem vorsumisperioodil, millal tai-
med moodustavad palju vorseid ja lehti ning taimede noortest
kudedest aurab palju vett vélja. Sel kasvuperioodil esinev poud
kahjustab taimi koige enam. Pollukultuuride veetarbe diinaamikat
iseloomustab kujukalt graafik joonisel 8, mis on koostatud Valge-
vene NSV Teaduste Akadeemia Maaparanduse, Veemajanduse ja
Sookultuuri Instituudi uurimisandmetel.

Pinnases leidub suur hulk aeroobseid ja anaeroobseid bakte-
reid, mille iilesandeks on surnud taime- ja loomariigi jddnuseid
iimber téotada, mineraliseerida ja sel teel muuta neid toitaineteks
uutele taimepolvkondadele. Ka nende elutegevuseks peab pinnases
vett olema.

Peale vee peab pinnas sisaldama ka ohku. Ohk on tarvilik mitte
ainult taimejuurte poolt dratarvitatud hapniku asendamiseks, vaid
ka mulla mikroobide elutegevuseks ja biokeemiliste protsesside
tulemusena pinnases tekkivate gaaside, eeskédtt siisihappegaasi
(CO,) korvaldamiseks pinnasest. Ohk peab pinnases olema liikuv,
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sest tekkinud siisihappegaas peab pinnasest lahkuma ja uus,
hapnikurikas ohk asemele tulema. Kui gaaside vahetus aeglustub
voi koguni lakkab, siis touseb siisihappegaasi kontsentratsioon
selle astmeni, kus see kahjustavalt mojub taimejuurtele, takistades
nende hingamist. Halvemal juhul voivad taimejuured selle taga-
jarjel ldmbuda ja taimed surevad.

Kopecky andmetel vajavad kultuurtaimed védhemalt jargmisel
hulgal ohku pinnases:

heintaimed 6—10% pinnase mahust
nisu ja kaer 10—15%
oder 15—20%
suhkrupeet 15—20%

Muidugi on suurem ohusisaldus alati soovitav. Ohuvahetus
pinnases on seda parem, mida struktuursem on pinnas. Saksa opet-
lase Volny katsetest nditeks ilmnes, et struktuurne liivsavi laskis
ohku 14abi 25 korda paremini kui sama pinnas iiksikteralises, pulb-
‘rilises seisukorras.

2. LIIGNIISKUSE POHJUSED, TUNNUSED JA KAHJUSTAV TOIME

Ohuvahetuse intensiivsus pinnases soltub pinnase veevabade
pooride iildmahust. Selle tottu on vesi ja ohk pinnases iiksteisega
teatavas mottes antagonistlikus vahekorras. Edukaks taimede kas-
vuks on tarvilik, et vidhemalt see pinnasekiht, milles asub peamine
osa taimede juurtest, oleks gravitatsiooniveest vaba; vastasel kor-
ral tekib juba liigniiskus.

a) Liigniiskuse pohjused

Liigniiskust voivad pinnases pohjustada mitmesugused asja-
olud, nagu:

1) korge pohjavee seis viikese languga maadel, kus vee &ra-
vool on takistatud;

2) vee pealevalgumine korgemal paiknevatelt naabermaadelt;

3) vee paisutamine hiidrojoujaamade veehoidlates;

4) raskesti vett lidbilaskev pinnas, mis muudab sademete vee
imbumise pinnasesse vidga aeglaseks;

5) mullatekkeprotsessi iseloom.

Meie vabariigi tingimustes on mainitud asjaoludest kdige tava-
lisemad esimesed kaks.

Ka vesiveskite ja teiste veejoujaamade paisud pohjustavad
paiguti kaunis tunduvatel aladel liigniiskust.

Raskesti vett ldbilaskev pinnas pohjustab tavaliselt ajutist liig-
niiskust kevadel lume sulamise jérel ja rohkete sademetega perioo-
didel. Kuivematel aastatel ei anna liigniiskus raskesti vett 1adbi-
laskvatel maadel end taimekasvu ajal iildse kahjustavalt tunda.

Sageli pohjustab liigniiskust pinnases mullatekkeprotsess ise.
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Kamar-leetmuldades leetumise tulemusena tekkinud leetkiht muu-
tub aja jooksul struktuurituks pulbriks, mis vdga raskesti vett 1dbi
laseb. Sellest kihist iilalpool olev kiht tditub seetottu sadude jarel
veega ja pinnas muutub ohuvaeseks. Aeroobsete mullabakterite
tegevus jddb vidhesel médral piisima ainult kdige pinnapealsemas
ohukeses kihis, allpoolsed kihid aga jddvad anaeroobsetesse tingi-
mustesse. Neis tingimustes kattub maa maéttaid tekitavate korre-
liste ja sammaldega, mis omalt poolt tokestavad ohu pddsemist
pinnase siigavamatesse kihtidesse.

Leethorisondist allpool olevasse sisseuhtekihti (B-horisonti)
koguneb kaltsiumi-, raua-, mangaani- ja alumiiniumiiithendeid, mis
sageli pohjustavad norgkivikihi tekkimist. Keemilise taandumise
protsess anaeroobsete bakterite toimel pohjustab ka metallide ala-
hapendite tekkimist, moodustades nn. gleihorisondi (G-horisondi).
See horisont kujutab endast tihedat sinakashalli varvusega liiv-
savi- voi savikihti. Sellise vdrvuse annab gleihorisondile eeskatt
kolmevalentse raua punakate iihendite muutumine kahevalentse-
teks. Gleikihist iilalpool voib pinnase profiilis enamasti leida
roostepruune laike, tdppe ja sooni.

Gleihorisondi esinemine pinnase profiilis on eksitamatuks tun-
nuseks pinnase hapnikuvaesuse ning liigniiskuse kohta.

A. A. Rode uurimistega on kindlaks tehtud, et gleistunud mul-
dade poorsus on mérgatavalt viiksem gleistumata muldade poor-
susest. Selle tottu on gleistunud muldade vee akumuleerimise
voime ka vastavalt vdiksem. Kus maa ainult ajutiselt liigniiskuse
all kannatab voi aeratsioonitingimuste paranemise tagajirjel kahe-
valentne rauaiithend uuesti kolmevalentseks muutub, seal avaldub
gleistumine roostepruunide laikudena mullaprofiilis. Seetottu on
voimalik mullaprofiili pohjal otsustada liigniiskuse astme iile.
Ajutiselt liigniisketes muldades — gleistunud muldades — esineb
ainult pruune laike, alaliselt liigniisketes — gleimuldades — on
aga profiil omandanud juba sinakashalli virvuse.

b) Maa-ala veega toitumise reziim

Vee juurdetulekut liigvee all kannatavale maa-alale nimeta-
takse prof. D. A. Brudastovi jirgi maa-ala veega toitumi-
seks.

Soltuvalt sellest, millisel teel vesi satub liigniiskele maa-alale,
kujuneb veega toitumine kas: atmosfdiriliseks toitumiseks, valg-
veega toitumiseks, surveta pohjaveega toitumiseks voi surve all
oleva pohjaveega toitumiseks.

Atmosfédarilise veega toitumise tingimustes ole-
vale maa-alale ei satu muud vett peale sademete. Naabermaadelt
vett peale ei valgu ja ka pohjavee seis ei pohjusta iilemédéarast niis-
kust pinnase pealmistes kihtides. Liigniiskuse pohjuseks on selli-
sel maa-alal kas raskesti vett lidbilaskev pinnas ja takistatud liig-
vee dravool maapinna viéikese langu tottu (nagu see esineb tasase
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reljeefiga savimaadel) voi tingib liigniiskust pinnase iilisuur vee
akumuleerimise voime (nditeks korgsoodel ehk rabadel).

Valgveega ehk iileujutusveega toituvad maad
saavad lisaks sademete veele vett korgemal asetsevatelt naaber-
maadelt. Need on rinnakualused, enamasti vdhese languga ning
suhteliselt raskesti vett ldbilaskva pinnasega maad, mis kevadise
suurvee ajal on tavaliselt {ile ujutatud, kuid kust liigvee dravool
ka hiljem pole kiillaldane selleks, et pohjavee seis piisiks kogu
taimekasvuperioodil vajalikus siigavuses maapinnast. Siia kuulu-
vad ka iileujutatavad joe- ja jdrveluhad, kus vee &ravool pérast
iileujutust on takistatud.

Surveta pohjaveega toituvatel maadel lisandub
sademete veele see vesi, mis korgel seisvast pohjaveest kapillaar-
jou toimel mulla {ilemisse kihti touseb ja selle alaliselt maksi-
maalse tdisniiskuse olukorras peab, tdites koik mullapoorid veega.
Niisugused veega toitumise tingimused kujunevad madalatel
vihese languga, sageli suure pindalaga maadel, kus liigvee dra-
vool on vdga puudulik voi puudub tédiesti, nagu madalatel ranna-
maadel mere, jdrvede voi jogede ddres ja veejoujaamade paisutuse
piirkonnas.

Surve all oleva pohjaveega toituvatel maadel
on sademetele lisaks alaline vee juurdevool surve all olevast pohja-
veest, mis allikate voi vett juhtivate maakihtide kaudu liigvee all
kannatava maa-ala piirkonnas iiles surutakse ja mis mulla peal-
mised kihid alaliselt veega iilekiillastatud olukorras hoiab. Selline
veega toitumise reZiim voib esineda lammidel ja korgemate maa-
dega iimbritsetud sulglohkudes.

¢) Liigniisked pinnased

Alaline liigniiskus, samuti kui perioodiliselt korduv ajutine
liigniiskus jédtab pinnasesse tunnuseid, mis voimaldavad eksima-
tult kindlaks teha ebasoodsat veereziimi pinnases ka siis, kui kiisi-
muses oleval maa-alal viliseid liigniiskuse tunnuseid ei niigi
olevat. Uhtlasi voimaldavad need tunnused jareldusi teha liig-
niiskuse iseloomu ja kestuse kohta.

Seetottu on liigniiskuse tunnuste dratundmine pinnaseprofii-
lis melioratsioonipraktika seisukohalt suure tdhtsusega.

Eesti NSV muldade nimestiku jargi! jagunevad meie vaba-
riigis esinevad liigniisked mullad jargmistesse tiilipidesse: 1) soos-
tunud mullad, 2) soomullad, 3) lammimullad.

Soostunud mullad

Soostunud mullad kujutavad endast liigniiskuse all kannata-
vaid mineraalmaid, kus soostumisprotsess on alles algastmel. Sel-

1 R. Kask. Eesti NSV muldade maéraja. Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn,
1957.
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lel astmel voivad liigniiskuse tunnused olla maapinnal ainult vae-
valt mérgatavad voi ka hoopis puududa, kuna ainult mullaprofiili
sligavamates horisontides ilmneb suuremal voi védiksemal méairal
liigniiskuse tunnuseid.

Soltuvalt sellest, kas on tegemist vihem viljakate leetmuldade
voi viljakamate kamarmuldadega, jaotatakse soostunud mullad
soostunud leetmuldadeks ja soostunud kamarmuldadeks.

Soostunud leetmuliad on selgesti viljakujunenud leethori-
sondiga mullad gleistumise tunnustega mullaprofiilis. Liikuvate
taimetoitainete sisaldus on suhteliselt véike. Sellest tulenevalt on
soostunud leetmullad vordlemisi madala viljakusega. Mulla reakt-
sioon on tavaliselt happeline. R. Kase andmetel on nende mul-
dade peamine levikuala Louna-Eesti ja Peipsi rannikumaad.

Ajutise liigniiskuse tingimustes tekivad kamar-leet-glei-
mullad: norga liigniiskuse korral gleistunud kamar-
leetmullad, tugevama liigniiskuse korral kamar-leet- -
gleimullad. Kestvama liigniiskuse tingimustes kujunevad
turvastunud leet-gleimullad, millel lisaks selgesti
. viljakujunenud gleistumise tunnustele mullaprofiili siigavamates
horisontides kuhjub pinnakihti orgaanilist ainet poollagundunud
taimejdanustest. Turvastunud huumuskihi paksus aga ei iileta neil
muldadel veel uudismaakiinni siigavust (ca 0,30 m), mille tottu
selliste maade iilesharimise korral pollumajanduslikuks maaks
seguneb - turvastunud kiht osaliselt allpool oleva mineraalpinna-
sega ja kaotab kodunedes aja jooksul oma turbaiseloomu. Kuni
0,30 m tiisedusega histilagundunud orgaanilist ainet sisaldava
pinnakihiga soostunud leetmuldi nimetatakse kodu-leet-glei-
‘muldadeks.

Soostunud kamarmullad esinevad lameda reljeefiga suhteli-
selt viljakatel aladel. A. Lillema andmetel on nende osatdhtsus
eriti suur Pdrnu ja Kasari joe vesikonnas, kus 60—80% kiinni-
maast paikneb kamar-gleimuldadel. Soostunud kamarmullad on
iildiselt ainult norgalt happeiised ja voivad kuivendatuina anda
hiid pollumajanduslikke maid.

Soltuvalt liigniiskuse astmest jaotatakse soostunud kamar-
mullad analoogiliselt soostunud leetmuldadele gleistunud
kamarmuldadeks ehk niisketeks kamarmuldadeks, kamar -
glcimuldadeks ehk margadeks kamarmuldadeks ja tur-
vastunud kamar-gleimuldadeks ehk turvastunud
kamarmuldadeks.

Gleistunud kamarmuldadel, mis on ‘kujunenud
liithemaaegse liigniiskuse tingimustes, on koik 1iigniisku§e tt{rmu-
sed alles norgalt vilja arenenud ja sageli ainult vaevalt marga-
tavad.

Kamar-gleimullad on kujunenud pikemaaegse perioodi-
lise liigniiskuse tingimustes. Neil muldadel on selged gleistumise
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tunnused mullaprofiili siigavamates horisontides, kuid huumus-
kihi turvastumine alles puudub voi on viga vdhene.

Turvastunud kamar-gleimullad on kujunenud ala-
lise liigniiskuse tingimustes. Neil esineb lisaks selgetele gleistu-
mistunnustele mullaprofiili siigavamates horisontides ka kuni
0,3 m paksune turvastunud huumuskiht maapinnal. Needki mullad
voivad aga kuivendamise ja {ilesharimise jdrel aja jooksul — kui
turvas juba on kodunenud — oma sooiseloomu kaotada.

Soomullad

Soostumisprotsessi kaugemale arenenud staadiumis kujunevad
alalises liigniiskuses vélja soomullad. Neil muldadel on turbakihi
paksus juba iile 0,3 meetri, voib aga ulatuda mitme meetrini.

Madal-Eesti osas (jddajajargselt vee all olnud alad), mis geo-
loogiliselt on koige noorem, pole turbakiht veel joudnud paksuks
kujuneda. Nii on A. Lillema andmetel nditeks Hiiumaa madal-
soodel turbakihi paksus ainult 0,4—0,8 m, Saaremaal 0,5—1 m ja
Pohja-Eesti mandriosas 0,5—1,5 m. Seevastu on aga Louna-Ees-
tis turbakihi paksus soodes tunduvalt suurem, koikudes iildiselt
1—4 m piirides. .

Selle tottu, et turbakihi paksus soomuldadel iiletab kiinnisiiga-
vuse, sdilitavad soomullad oma sooiseloomu ka péarast kuivenda-
mist ja iilesharimist, sest haritavaks kihiks jdab ikkagi turvas.

Vastavalt soo tiiiibile liigitatakse soomuldi (kahaneva pollu-
majandusliku viljeluskolblikkuse jéirjekorras) madalsoomul-
dadeks, siirdesoomuldadeks ja rabamuldadeks.

Lammimullad

Lammimullad on kujunenud joeluhtadel, mis kevadise suurvee
ajal iile ujutatakse. Sageli on need mullad ainult ajutiselt liig-
niisked, nad on hea struktuuriga ja voivad looduslikus olukorraski
anda suuri heinasaake, nagu néiteks Kasari joe luht.

Olenevalt sellest, milliseks kujuneb veereziim péarast iileujutust,
kujunevad ka lammimuldade tiiiibid. Kui muld jdib parast iile-
ujutust parasniiskeks, kujuneb hea viljelusvddrtusega kamar-
alluviaalmuld. Kus aga liigniiskus pérast iileujutust piisima
jaab, seal kujunevad, soltuvalt liigniiskuse astmest, kas glei-
kamar-alluviaalmullad voi lammi-madalsoomul-
lad. Ka nendel muldadel paiknevad niidud on tavaliselt parema
saagikusega kui muud looduslikud (aru-) niidud.

See asjaolu ergutas meil méddunud sajandil kunstlikult teki-
tama kevadisi iileujutusi ka sellistel joedédrsetel maadel, kus loo-

32



duslikku {ileujutust ei toimunud. Paisutusseadeldiste abil ning
vajalike kraavide ja vallide ehitamise teel loodi paljudes moisates
nn. «ioodheinamaid», mis tolle aja tingimustes, kui mineraalvie-
tised olid alles vdhe tuntud, andis suhteliselt hdid tulemusi.

Mullatekkeprotsess soltub pinnase veereZiimist. Selle tottu
on muldade geneetilised tunnused heaks abinouks veereZiimi iile
otsustamisel. :

Eesti NSV tingimuste jaoks koostas R. Pant geneetiliste mul-
latiiiipide ja erimite alusel tabeli, mis holbustab liigniiskuse astme
madramist ja sobiva kuivendusviisi valikut (tabel 5).

Selle tabeli alusel on R. Pant koostanud tabelis 5-a too-
dud skeemi, mis «Eesti Pollumajandusprojektis» on voetud kasu-
tamisele maade kuivendusvajaduse méaramisel.

d) Liigniiskuse kahjustav toime

Juba ajutisegi liigniiskuse puhul tekib seoses pinnase vee- ja
_ohureziimi muutumisega tundemérke, mis nditavad kultuurtaimede
kasvutingimuste halvemaks muutumist. Nii néditeks jdab tera-
viljaoras liigvee all kannataval pollul norgaks ja omandab kol-
laka varvuse; vili jadb horedaks ja pollul levivad liigniiskele
maale omased umbrohud, nagu vesihein, paiseleht, poldosi ja
moned teised. Kevadel piisib selline kiinnimaa veel siis pinnalt
mustana, kui maa mujal juba on tahenenud ja heledaks muutunud,
ja suveohtul tekib sellistes paikades varakult udu.

Rohumaadel, mis ajutiselt liigniiskuse all kannatavad, voib
taimkattes margata liblikdieliste vihesust; kamarasse tekib selli-
seid umbrohte nagu soo-kuuskjalg, pilliroog, tulikas, luha-kaste-
vars jt.

Maadel, mis alaliselt liigniiskuse all kannatavad, tekib loodus-
likus olukorras tavaliselt turbakiht, mille paksus aja jooksul kas-
vab, ja taimkattes arenevad soole iseloomulikud taimed. Pollu-
maaks pole selliseid maid voimalik kasutada ja ka rohumaadena
on nende toodang madal.

Liigniiskete maade suuremad pahed on nende kiilmus, ohu-
puudus, raske haritavus, toitainete vidhesus, umbrohtude rohkus
ja ebatervislikkus. Liigniiskete maade kiilmus on tingitud sellest,
‘et neilt aurub intensiivselt vett, vee aurumine kulutab aga palju
soojust. Vee suure soojusmahutavuse tottu soojenevad liigniisked
maad ka kevadel viga aegamddda, mistottu taimekasvu algus hili-
neb neil maadel kuni 2 néddala vorra. Samas suunas mojub ka
mérja pinnase suurem soojusjuhtivus, vorreldes kuiva pinnasega.
Kuiva pinnase pealmine kiht soojeneb kiiresti, sest soojuse edasi-
kandumine on halb. Seevastu juhitakse mérjas pinnases soojus
kiiresti siigavamale maa sisse, nii et see ei joua pinnakihte kiil-
laldaselt soojendada.

3 Pollumajanduslik drenaaz 33
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Markus  tabel 5-a juurde. !

.Tabelis toodud mullaerimite S$ifrid on kasutusel «Eesti Pllumajandus-
projekti» poolt koostatud mullastikukaartidel alates 1954. aastast. Teiste asu-
ig}sl‘get p(iolt koostatud mullastikukaartidel voib esineda mdnes osas feistsugust
dhistust.

.

Mullaerimite $ifrite tdhendus on jérgmine:

K — kamar-karbonaatmullad; indeksite tdhendus: ’ — vidga ohukesed;
” — ohukesed; ”’ — keskmise siigavusega; ”” — siigavad.
Allindeksite tdhendus: I — leetjas; (I) — kiillastumata; o — leostunuds;

(0) — kiillastunud.

Sama tdhendusega on allindeksid gleistunud ja gleimuldadel.
L — leetmullad, allindeksite tdahendus: I — norgalt, II — keskmiselt ja
ITIT — tugevasti leetunud.
Lk — kamar-leetmullad, allindeksite tihendus sama mis leetmuldadel.
(g) — gleistumistunnustega mullad, norkade liigniiskuse junnustega;
gl — norgalt gleistunud mullad, niisked;
gll — tugevasti gleistunud mullad, vdga niisked;
G, — gleimullad, mérjad;
allindeksite tdhendus: 1 — turvastunud, 3 — koduhorisondiga

— madalsoomullad
— siirdesoomullad
— rabamullad [
— lammimullad.

At — parasniisked lammimullad

Am — turvastunud 3

AM — madalsoo &

AG — marjad 5

GD — mirjad pealeuhtemullad

e — erodeeritud mullad; allindeksite tahendus: I — norgalt, II —
keskmiselt, III — tugevasti, IV — védga tugevasti erodeeritud.

”

indeksite tdhendus: ’° — Ohukesed; — siigavad;
allindeksite tdhendus: 1 — halvasti, 2 — keskmiselt,
3 — hasti lagundunud;

PonZ

Uks suuremaid liigniiskuse pahesid on ohupuudus liigniiskes
maas. Vesi, téites {ilekiillastunud mullas koik poorid, torjub neist
ohu taielikult vélja. Kuid ohk voi, tdpsemalt 6eldes, 6huhapnik on
pinnases taimedele tingimata tarvilik. Pinnases, mis liigvee all ei
kannata, voib hapnik takistamatult taimejuurteni pidédseda pinnases
olevate pooride kaudu ja viljahingatav siisihappegaas voib muu-
tuda kahjutuks. Liigniiskes pinnases aga on peale ohuhapniku
juurdepddsu takistatud ka viljahingatava siisihappegaasi eemal-
dumine. Tulemuseks on mitte ainult taimejuurte lambumine, vaid
samaaegselt ka miirgitava toimega orgaaniliste hapete (sipelg-
happe jt.) tekkimine taimejuurte vahetus ldheduses peatuma jdiva
siisihappegaasi mojul. Mitmed muudki hapendumisprotsessid toi-
muvad pinnases neis tingimustes puudulikult, mistottu tekib lisaks
veel raudoksiiduuli, vdédvelvesinikku ja teisi miirgitava toimega
aineid.

Vesi voib endas kiill moningal mééaral sisaldada temas lahus-
tunud hapnikku ja see hapniku hulk voib olla kiillaldane elavate
organismide hapnikutarbe rahuldamiseks. Nii on nditeks teada,
et kalad tarvitavad hingamiseks just vees lahustunud hapnikku
ja samuti kasutavad seda hapnikku veetaimed. Ka muid taimi on
voidud kasvatada juurestikuga vette asetatuna, kui on hoolt peetud
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selle eest, et taimejuured leiaksid veest toitesoolade korval kiillal-
dasel méiral hapnikku. Nondanimetatud hiidropooniline viljelus,.
kus vesi asendab taimedele toitepinnast, pohinebki sellel, et taime-
juured on voimelised oma hingamiseks vajaminevat hapnikku
votma ka veest. Kuid mitte alati ei leidu vees hapnikku
noutaval maéiral, ja seda nimelt siis, kui vesi on seisev. Loodus-
likes tingimustes voib ainult liikuv vesi, mis on heas kokkupuutes
atmosfiariohuga, sisaldada endas lahustununa taimede kasvuks
kiillaldaselt hapnikku. Kujuka néiite selle kohta pakuvad meie
lodumetsad kallakutel maadel. Kuigi siin on maa ilmselt viga
mirg, kasvab mets ometi keskmise ja sageli heagi boniteediga,
liigirikka ja kiillalt noudliku taimkattega, sest vesi on siin liikuv.
Seevastu igal pool, kus vesi jadb seisma, muutub ta varsti hapniku-
vaeseks ja seetottu jddvad ka taimed kiduraks isegi siis, kui toit-
ainete varud voiksid voimaldada paremat taimekasvu.

Rootsi teadlase H. Hesselmani uurimised! on néidanud, et
seisva veega soodes sisaldab vesi soopinna pealmises kihiski (mis
ohuga on paremas kokkupuutes) vaevalt 0,4 sm? hapnikku liitri
kohta; 20 sm siigavusel soopinnast allapoole aga ei sisalda ta pea-
aegu {ildse enam hapnikku. Lodumetsas seevastu on pinnase vee
hapnikusisaldus rahuldav, koikudes 0,9—3,3 sm3 piirides iihe liitri
kohta. Vordluseks mainitagu, et mineraalmaal, mis liigvee all ei
kannata, sisaldab pohjavesi ithe liitri kohta keskmiselt 4—8 sm?
hapnikku.

Turbapinnases mojub hapnikusisaldust vdhendavalt ka see
asjaolu, et huumusained absorbeerivad endasse vees lahustunud
hapnikku ja seovad selle keemilisteks iihenditeks. Hapnikuvaesus
soo siigavamates kihtides sunnib taimejuuri piisima pinnaldhe-
dases, umbes 0,2—0,4 m paksuses hapnikurikkamas kihis. Siigava-
male juured ei tungi, sest seal nad ldmbuksid. On teada, kuidas
puud ja poosad marjal maal kasvavad nagu métastel, nad piiiiavad
jddda voimalikult hapnikurikkasse keskkonda. Ka mand, mis kui-
val maal kasvades ajab teatavasti tugeva sammasjuure siigavale
pinnasesse, kdidnab soos kasvades peajuure korvale ja see jdidb
nagu teisedki juured pealmisse, maapinnaldhedasse kihti.

Aeroobsete mullabakterite toimel muudetakse surnud taime- ja
loomariigi jddnused uuesti mineraalaineteks. Niipea kui ohu-
hapnikust puudus tuleb, lakkab aeroobsete mullabakterite elutege-
vus ja tulemuseks on orgaaniliste jddnuste kuhjumine, nagu see
aset leiab soodes ja rabades.

Liigniiske maa on ka raskesti haritav, eriti liigniiske savimaa.
Et kevadel ei ole voimalik sellisel pinnasel kiillalt aegsasti alus-
tada maaharimist, siis hilinevad ka kiilvid, mis omakorda toob
kaasa saakide vdhenemise.

1 H. Hesselman. Om vattnets syrehalt och des inverkan pi skogsmarkens

forsumpning och skogens vixtlighet. Meddelande fr. Statens skogsférsoksan-
stalt 7. Stockholm, 1910.
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Liigniiskes maas ei kannata taimed mitte iiksnes ohu-, vaid
ka toidupuuduse all. Et taimejuured ldmbumist kartes ei tungi
siigavamale, vaid jadavad ohukesse pinnakihti, kus hapnikku on
rohkem, peavad nad ka leppima nende toitainetega, mida nad 6hu-
keses pealmises kihis leiavad. Allpool olevad toitainete varud jaa-
vad taimejuurtele kdttesaamatuks. Ka need toitained, mida nad
pealmisest mullakihist leiavad, on pinnase liigse veesisalduse tottu
viaga vihese kontsentratsiooniga, lahjade lahustena.

Liigniiskes pinnases on kultuurtaimed vastuvotlikumad mitme-
sugustele taimehaigustele, sest nad jddvad oma arengus norgaks
ja on seetottu kergesti nakatatavad. Ka umbrohtude tekitatud kah-
jud on liigniiskuse all kannataval kultuurmaal suured. Uhelt poolt
pohjustavad nad tunduvat saagi vdhenemist ja teiselt poolt on
soodustatud umbrohtude levik ka mujale.

Lopuks on liigniisked maad tervislikult halvad niihésti looma-
dele kui ka inimestele. Isegi raskete nakkushaiguste levikuks voi-
vad méirjad maad pohjust anda. Tuntumaid selliseid haigusi on
lammastel esinev maksakaantobi (distomatoos) ja inimestele oht-
lik malaaria. Malaaria edasikandjaks on teatavasti hallasddsk
(Anopheles maculipennis), kes muneb madalatesse seisvatesse vee-
kogudesse ja soodesse. Maades, kus malaaria on eriti levinud, voib
juba iiksi selle tove leviku pidurdamiseks vajalikuks osutuda
soode kuivendamine.

3. KUIVENDUSE ULESANNE

Rohked pahed, mida liigniiskus pinnases pohjustab, alandavad
saake voi muudavad halvemal juhul liigvee all kannatavad maad
peaaegu kasutamiskolbmatuks. Maade kuivenduse iilesandeks on
nende pahede pohjuste korvaldamine. Liigvee eemaldamise teel
pinnasest peab kuivendus looma optimaalse vee- ja Ghureziimi
kultuurtaimede kasvuks ning parandama ka pinnase soojusreZiimi
ja taimede toitumistingimusi.

Kohe, kui liigne vesi on pinnasest vélja valgunud, tungib veest
vabanenud pinnase pooridesse ohk. Ohu liikumine pinnases koos
liigse vee korvaldamisega toob endaga kaasa pinnase soojustingi-
muste muutumise. Pinnase mineraalse osa soojusmahutavus on
mitu korda vdiksem vee soojusmahutavusest. Nii on néiteks kuivas
olekus soojusmahutavus savil 0,16, liival 0,19 ja turbal 0,25, kuna
aga vee soojusmahutavus on 1. Méirja pinnase soojendamine néuab
palju enam soojust kui kuiva pinnase soojendamine. Kui néiiteks
100 kg kuiva mulla temperatuuri tostmiseks 1°C vorra kulub
20 kilokalorit soojust, siis 50-protsendilise veesisalduse juures
kulub sama mullakoguse temperatuuri tostmiseks 1°C vorra
70 kilokalorit ja 90-protsendilise veesisalduse juures koguni
110 kilokalorit. Liigsest veest vabanenud pinnas soojeneb kevadel
marksa lithema ajaga, millega pikeneb taimede kasvuaeg. Ka viik-
sem vee aurumine kuivendatud maal mojub kaasa maapinna tem-
peratuuri tousule.
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Parem ohustamine ja korgem temperatuur mojutavad ka pin-
nase fiiiisikalisi ja keemilisi omadusi. Suurenevad murenemine ja
pinnase ldbilaskvus, kolloidide iseloom muutub ja nad omandavad
voime kittida struktuurita pinnase terakesi suuremateks somera-
teks, muutes niiviisi mulla struktuurseks, mis omakorda suuren-
dab selle poorsust ja ldbilaskvust. Selline pinnas imeb endasse
taielikumalt sademete vett, mistottu ta kuival ajal omab suuremat
niiskusvaru kui struktuurita kuivendamata maa; seega on sellise
pinnase niiskusesisaldus iihtlasem. Turbamaas toimub kuivenda-
mise tagajirjel tunduv tihenemine, mis toob endaga kaasa toit-
ainete kontsentratsiooni suurenemise ja turba kodunemise, s. o.
mineraliseerumise Kkiirenemise. See omalt poolt mojub samuti
mobiilseid toitevarusid suurendavalt. Eriti tuleb aga rohutada seda
madratu suurt tdhtsust, mis kuivendamisega loodaval soodsamal
ohu- ja veereziimil pinnases on elutegevusele mullas.

Teatavasti on tegusas mullas tohutul arvul mikroorganisme —
baktereid, seeni ja algloomi, aga ka mitmesuguseid selgrootuid °
putukaid ja usse; paljudel neist on mulla viljakuse kujunemisel
-tahtis {ilesanne tdita. Koikide surnud taime- ja loomariigi jaanuste
iimbertéotamine, nende lagundamine mineraalaineteks, millistena
need jdidnused uuesti muutuvad kasutamiskolblikeks toitaineteks
uutele taimepolvkondadele, — see on mullas elavate mullabakte-
rite ja loomakeste t66. Nende tegevuse toimel hoitakse alal taime-
kasvuks vajalik toitainete ringkdik looduses. Mida elavam on
mikrobioloogiline tegevus mullas, seda enam on mullas ka omas-
tatavaid taimetoitaineid. See mikrobioloogiline tegevus voib aga
intensiivselt areneda ainult kiillaldaselt ohustatud ja parasniiskes
pinnases. Igal pool, kus pinnase ohu- ja veereziim muutub eba-
soodsaks, vaibub mikrobioloogiline elutegevus otsekohe ja selle
tagajirjeks on mulla vaesumine taimetoitainete poolest.

Seepdrast on maa kuivendamise iiheks koige tahtsamaks iiles-
andeks selliste eeltingimuste loomine pinnases, mls mikrobioloogi-
lise tegevuse mullas muudaks soodsaks.

Kuidas pinnase niiskus mojutab néiteks nitrifikatsiooniprot-
sessi, ilmneb alljdrgnevaist M. M. Kononova poolt Kesk-Aasias
hallmullavéondis tehtud katse tulemustest (tabel 6).

Tabel 6
Nitraatlimmastiku sisaldus mg-des 1 kg mulla kohta
(M. M. Kononova andmetel)
Mulla niiskus %-des
max veemahuta- » x
vusest 20 40 60 80 90
Aeg
Katse algul 38,19 38,19 38,19 38,19 38,19
6 66p. mésdumisel 36,61 40,45 40,45 17,63 9,04
164 . 34,52 51,41 60,79 15,70 6,44
oty % 38,65 48,36 42,71 Jiljed Puudub
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Nagu katseandmetest ilmneb, on kuivas mullas nitraatlammas-
tiku juurdekasv praktiliselt seisma jddnud, kuid liigniiskes mullas
mitte ainult seisma jadnud, vaid tdiesti lakanud. Liigniiskuse
pidurdavat moju nitrifikatsioonile niditavad ka tabelis 7 toodud

katseandmed.
Tabel 7

Nitraatide hulk turbamullas
(N. F. Lebedevitsi jargi)

s o Mulla niiskus %-des ThEst Nitraate mg-des
Poh]av?sems)ugavus max veemahuta- Aeraisioogt 1 kg kuiva mulla
vusest kohta -
40 83,4 14,2 373
65 12,2 24,1 899
95 68,0 27,6 1124

Tabeli andmed néitavad, et niiskuse vdhenemisega ehk aerat-
siooni suurenemisega suureneb tunduvalt nitraatide hulk; seé
tdhendab aga mulla viljakuse tousu. Nitrifikatsiooniprotsess kul-
geb ainult aeroobsete mullabakterite (Nifrosomonas ja Nitro-
bacter) toimel, seepédrast on vaja just nende elutegevust soodus-
tada.

Koigis pinnastes tekib kohe pérast kuivendamist elav mikroo-
bide tegevus; eriti tunduv on tegevuse aktiviseerumine kuivenda-
tud turbamaa iilesharimise jérel.

See ilmneb kujukalt tabelis 8 esitatud andmetest (A. A. TSer-
kassovi jargi)l.

Tabel 8

Mikrobioloogilise tegevuse elavnemine soos maa kultiveerimise toimel

Mullabakterite hulk 1 g kuiva turbamulla kohta
15 sm siigavusel

Soo seisukord
. g Rabas Madalsoos

Anaeroobseid | Aeroobseid |Anaeroobseid| Aeroobseid

4400
61 000

4000 2000
336 000 15 000

Kuivendatud, kultveerimata 140

Kultiveeritud 140 000

Vordluseks margitagu, et looduslik, kuivendamata soo, eriti
aga raba, sisaldab baktereid ainult vdhesel méiral pinnakihis ja
needki on anaeroobsed. Siigavamal puuduvad aga bakterid tdiesti.

' A, A. YepkacoB. Meaunopauusg H CeJbCKOX03sfiCTBEHHOE BOJOCHA0KEHHE.
Wsnaune uerBeproe, Mocksa, 1958.
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Kuivenduse soodne moju kasulike mullabakterite elutegevusele
ilmneb kujukalt ka V. Tohveri uurimisest, mis on korraldatud ala-
tes 1953. aastast Tartu Riikliku Ulikooli taimefiisioloogia kateedris
kuivenduse moju selgitamiseks mikrobioloogilistele protsessidele
turvasmuldades. Mainitud uurimise andmetel leiti néiteks 1955.
aastal (Tooma katsebaasi kuivendatud sool) ammonifitseerivaid
baktereid mullas kuivenduse siigavusest soltuvalt tabelis 9 toodud
hulgal.

Tabel 9

Ammonifitseerivate mullabakterite hulk 1 grammis absoluutkuivas mullas
soltuvalt kuivenduse siigavusest

(V. Tohveri jargi)

Keskmine kuiven- | Mullakihi siigavus | Aeroobseid bakte- | Anaeroobseid bak-
duse siigavus (sm) (sm) reid (miljonites) | tereid (miljonites)

90 0—10 4,56 0,32

" 20—30 4,76 0,63

70 0—10 4,68 0,42

é 20—30 2,96 0,85

50 0—10 2,45 0,76

. 20—30 1,28 0,81

30 0—10 1,57 0,60

3 20—30 0,31 0,26

V. Tohveri uurimistest! on samuti ilmnenud nitrifitseerivate
mullabakterite arvu tunduv suurenemine ithes kuivenduse inten-
siivsuse tousuga (tabel 10).

Tabel 10
Nitrifitseerivate bakterite hulga suurenemine sdltuvalt kuivenduse siigavusest
(V. Tohveri jargi)

: e Nitrifitseerivate bakterite hulk
Keskmine kuiven- | Mullakihi siigavus 1 g absoluutkuiva mulla kohta
duse siigavus (sm) (sm)
1. VII 85 5. VII 55
90 0—10 1500 4800
% 20—30 4200 2900
70 0—10 3800 4300
. 20—30 3000 2200
50 0—10 2300 2200
» 20—30 600 400
30 0—10 A 600 500
» 20—30 100 —

1 V. Tohver, Intensiivne kuivendus soodustab mikrobioloogilisi protsesse
turvasmullas. «Sotsialistlik P6llumajandus» nr. 6, 1957,
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Tédhtsat osa mulla viljakuse tostmisel etendavad ka ohulam-
mastikku siduvad bakterid. Mullatekke- ja muldade arengu prot-
sessist votavad osa veel terve rida muid baktereid ja seeni ning
ka moned selgrootud loomad. Viimastest on kahtlemata koige taht-
samad vihmaussid. Vihmaussid té6tavad oma seedekanali kaudu
libi suure hulga orgaanilist massi. Peenestades taimejdanuseid
muudavad vihmaussid need sel teel kergemini kéttesaadavaks
mullabakteritele, kes need loplikult mineraliseerivad. K. Tarnani
tahelepanekute ja arvestuste jargi voivad vihmaussid 1 ha kohta
14bi tootada kuni 100 tonni taimejédédnuseid ja teha pinnasesse kuni
300000 augukest. Uksnes kevadperioodi kestel jatavad nad maa-
pinnale 1 ha kohta 15—20 tonni ekskremente; vihmausside ekskre-
mendid loovad pinnases hea struktuuri. Vihmausside elutegevuse
tulemusena suurenevad pinnase poorsus, veeldbilaskvus, aerat-
sioon ja veemahutavus. Vihmausside rohkus on seetottu teataval
madral mulla viljakuse néitajaks. Pinnase kuivendamine soodus-
tab vihmausside hulga suurenemist.

Pinnase happelist reaktsiooni kuivendus otseselt ei kaota, vaid
pigemini suurendab. Happesust tuleb lupjamise teel vdhendada.

Kuivenduse kasuliku moju tottu pinnase vee- ja ohureZiimile,
taimede toitumisele ja mullabakterite elutegevuse aktiviseerimisele
touseb mulla viljakus ja suurenevad hektarisaagid.



IV. VEEREZIIMI MUUTMINE PINNASES
1. PINNASE VEEREZIIMI MOJUTAMISE VAHENDID

Veereziimi pinnases on voimalik mojutada: a) agrotehniliste,
b) agromelioratiivsete ja c)- hiidromelioratiivsete abinoudega.

Agrotehnilised abinoud pinnase veereziimi mojutamiseks on
juba ammu tuntud ja neid kasutatakse laialdaselt. Nii on teada,
et rullimisega pirast kevadkiilvi tihendatakse maaharimisega
kobestatud mulda selleks, et luua uuesti voimalust vee kapillaar-
seks tousuks siigavamatest kihtidest iiles, idaneva seemne ja noore
areneva taime juurestiku piirkonda. Ilma selle abinouta voib taim
pidrast seemnes leiduva veevaru ja pealmises, kobestatud mulla-
kihis leiduva vee édratarvitamist hakata kannatama veepuudust.

Rohumaakultuuride puhul soos on kevadisel rullimisel suur
tédhtsus, kui talvine kiilm on kergitanud pealmist mullapinda ja
heintaimede juured on aluspinnast lahti kistud. Rullimisega saab
niisugusel korral taimejuured uuesti {thendusse viia alumiste, niis-
kemate kihtidega. Rullimine on niisiis tohus vahend katkenud
kapillaarse veetousu taastamiseks pinnases.

Samuti on hésti tuntud kevadise destamise moju pollu vee-
varude sdilitamisele. Kerge destamisega kobestatakse nimelt mulla
pindmine kiht selleks, et katkestada vee kapillaarset tousu maa-
pinnani ja et véltida vee kadu tarbetu aurumise kaudu ohku. Mida
- kergem pinnas ja kuivem ohk, seda vajalikum on kevadine pollu
destamine. Kui tdhtis see lihtne abinou on mulla veevarude siili-
tamisel, seda toendab kujukalt asjaolu, et sademetevaestes piir-
kondades ainult selle abinou varal, nn. «dry farming»- (kuiv-
viljelus-) menetlust rakendades, osutubki voimalikuks maad pollu-
majanduslikult kasutada. Neis piirkondades ei piisa nimelt iihe
aasta sademetest vilja kasvatamiseks, vaid tuleb koguda 2—4
aasta sademete vesi pinnasesse tagavaraks, enne kui saab voima-
likuks maad aastaks voi paariks jalle kultuuri alla votta. Pold hoi-
takse vee kogumise aastate kestel umbrohupuhta kesana ja #desta-
takse iga vihmasaju jérel, millega takistatakse vee aurumist ohku.
Niiviisi onnestubki pinnasesse vett akumuleerida.

Erilise tdhtsusega pinnase veereziimi mojutamisel on aga
struktuurne kiinnikiht. Struktuuritu pinnas imeb endasse vett viga
aeglaselt nii kevadel pdrast lume sulamist kui ka suviste vihma-
sadude jdrel. Seetottu jouab palju vett kasutult dra voolata maa-
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pinda mooda. Lisaks on ka aurumine selliselt maalt suur. Seetottu
kannatavad taimed neil maadel pouasematel ja isegi normaalsetel
aastatel sageli veepuuduse all, sademeterikkamatel aastatel aga
on need maad liigniisked.

Vastandina sellele on struktuursed mullad voimelised vastu
votma suurt veehulka, kusjuures neis rikkalikugi veesisalduse kor-
ral toimub veel hea aeratsioon. Aurumine on struktuursest pinna-
sest tunduvalt vdiksem kui struktuuritust pinnasest. Vee ldbilask-
vus on struktuursel pinnasel viga hea. Nende omaduste tottu ei
takista struktuurses pinnases taimekasvu ei liigniiskus ega vee-
puudus. Siigava struktuurse kiinnikihi loomine on seepérast iiks
tohusamaid abinousid pinnase veereziimi reguleerimiseks ja pal-
judel juhtudel — eriti raskete savimaade parandamisel — pea- °
mine abinou, ilma milleta muud abinoud jdavad tulemusteta.

Agromelioratiivsed abindud. Agrotehnilised vahendid voimal-
davad reguleerida veereziimi moningal maééral kiinnikihis, kuid
mitte taielikult. Et rasketel savimaadel kiinnikihti tdielikumalt liig-
veest vabastada, tuleb lisaks kasutada veel nn. agromelioratiivseid
abinousid. Nende abinoude hulka kuuluvad vesivagude ajamine,
pollupinna profileerimine, kitsaeeline kiind, pohja kobestamine ja
muttimine. Need abinoud on suunatud kas liigvee korvaldamisele
kiinnikihist ja selle &drajuhtimisele véljapoole haritavat maa-ala
(vesivaod, profileerimine, kitsaeeline kiind) voi kiinnikihi siiven-
damise ja kiinnialuse kihi kobestamise kaudu pinnase veemahuta-
vuse suurendamisele, millega voimaldatakse liigvee drajuhtimine
kiinnikihist selle all olevasse sfigavamasse kihti (sfigavkiind alus-
pohja kobestamisega ja muttimine).

Agromelioratiivsetest abinoudest maade kuivendamisel tuleb
ldhemalt juttu peatiikis XII. Siinkohal mainitagu ainult, et Pohja
Hiidrotehnika ja Melioratsiooni Teadusliku Uurimise Instituudi
(CHUHT'uM) andmetel on nende abinoude rakendamine voimal-
danud saada keskmiselt 10—35% ja {iksikutel juhtudel isegi roh-
kem enamsaaki.

Viimastel aastatel on mitmel pool agromelioratiivseid abinou-
sid hea eduga kasutatud tdiendusena hiidrotehnilisele meliorat-
sioonile. Asjamainitud instituudi andmetel on sel teel voidud melio-
ratsioonité6de maksumust tunduvalt viahendada.

Kuid agromelioratiivsed abinoud, samuti nagu agrotehnilised
abinoud vajavad sagedat uuendamist, sest nende moju pole piisiv.
See asjaolu on olnud tosiseks takistuseks agromelioratiivsete abi-
noude laiaulatuslikumale rakendamisele.

Hiidromelioratiivsed abindud mojutavad pinnase veereZiimi
juba kogu selle kihi ulatuses, mis taimekasvu méarab. Siin raken-
datavad abindud on oma iseloomult piisivad ja mojult kindlad,
kuid on iihtlasi ka kallimad kui agromelioratiivsed abinoud. Kaorge
maksumus ei ole siiski takistanud neil abinoudel kujunemast koige
tdhtsamaks ja laialdaselt kasutatavaks.

Hiidrotehniline melioratsioon osutub paratamatult vajalikuks
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koigil.neil kordadel, kus liigse vee korvaldamine kiinnikihist ja
taimejuurte piirkonnast pole voimalik ilma pohjavee pinda alan-
damata. Hiidrotehnilise melioratsiooniga mojutatakse esmajoones
pinnasesisese vee dravoolu, kuid sellega kaasneb tavaliselt ka
pinnavete dravoolu kiirendamine, korgemal asuvatelt maa-aladelt
pealevalguva vee draloikamine ja surve all oleva pohjavee tousu
tokestamine kultuurtaimede kasvu kahjustava korguseni.

Liigvee drajuhtimise iilesandele lisaks on hiidrotehniliselt
melioratsioonilt tahetud iihtlasi nouda ka pinnase niiskuse suuren-
damist neil juhtudel, kui niiskuse lisamine pinnasesse taimekas-
vule soovitav voiks olla. Tundubki olevat 6ige nouda maad mitte
lihtsalt kuivendada, vaid reguleerida selle veereZiimi vastavalt
taimede nouetele nende eri kasvufaasidel. Niiviisi ongi piiitud
talitada. On ehitatud kuivendussiisteeme regulaatorpaisudega lah-
tistel kraavidel ja ventiilseadeldistega drenaaZisiisteemis selleks,
et tarviduse korral nende abil tokestada vee dravoolu ja akumu- .
leerida vett pinnases vo6i veejuhtmetes.

Kuid tegelikud selliste seadeldiste, eriti nn. ventiildrenaazi
kasutamise kogemused ei ole digustanud lootusi, mis nende kasu-
tamisele olid rajatud. Neil perioodidel, mil vett drenaaZisiisteemi-
des veel leidub, on seda ka pinnases iilekiilluses ja vee dravoolu
tokestamine pole sel ajal ei tarvilik ega soovitavgi. Hiljem aga,
kui pinnase niiskuse suurendamine voiks olla soovitav, on dre-
naazisiisteemid juba kuivad, sest dreenid lakkavad vett ara juhti-
mast juba varem, ja nimelt siis, kui pinnases enam iilearust gra-
vitatsioonivett ei leidu. Pealegi on paisutamisega akumuleeritav
seisev vesi tavaliselt ka hapnikuvaene ja sellisena taimedele viahe
sobiv.

Niisiis — kuigi kaasaegse pollumajanduse tingimustes on poh-
jendatud noue, et maad tuleb vabastada kahjustavast liigveest,
tihtlasi aga ka luua voimalused nende tdiendavaks niisutamiseks
neil juhtudel, kui pinnase looduslikud veevarud koos sademetega
pole kiillaldased suure saagi saamiseks, — peab see tdiendav nii-
sutamine ometi siindima abinoudega, mis kultuurtaimede kasvu ei
kahjusta. Vee varumine pinnasesse taimekasvuperioodil pikemaks
ajaks iile selle médéra, mis {iletab pinnase optimaalse veemahuta-
vuse, on aga selline abindu, mis taimekasvu paratamatult kah-
justab.

Seepérast tuleb pinnases optimaalse veereZiimi tagamiseks kiia
teist teed, nimelt kunstliku niisutamise teed jédrvede, jogede ja
ojade voi ka siigava pohjavee veevarude baasil. Sageli on mui-
dugi voimalik ja otstarbekohane ka kevadise suurvee osaline varu-
mine kunstlikult loodud veehoidlatesse, kust seda hiljem, veevaesel
perioodil, on voimalik votta. Seda voimalust on juba aastatuhan-
deid kasutatud ja kasutatakse laialdaselt ka tdnapdeval paljudes
maades. Jarjest suuremaks muutuvad ka lootused ohus leiduvate
veeauruvarude mobiliseerimiseks, nagu seda juba hea eduga tehis-
vihma tekitamise ndol Austraalias ja mujal on katsetatud.
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Uhel voi teisel teel joutakse kindlasti kord selleni, et mulla vee-
reziimi toepoolest voidakse valitseda ja seda tarviduse kohaselt
reguleerida vastavalt taimekasvu nouetele taimede eri kasvu-
faasidel.

2. KUIVENDUSVIISID

Maade kuivendamine voib toimuda pohiliselt kahesugusel viisil:
lahtiste kraavidega voi drenaazi abil. Kiisimuse otsustamiseks,
kumb neist kuivendusviisidest iihel voi teisel juhul valida, on tarvis
tunda kummagi hiid ja halbu kiilgi. ;

Kuivendusel lahtiste kraavidega on jargmised
voorused.

1) See on teostatav viahemate ehituskuludega kui savitoru-
drenaaz.

2) Lahtine kraavitus juhib kiiresti dra pinnavee, kusjuures
vesivagusid pollul tavaliselt ei ole tarvis teha.

3) Lahtised kraavid lepivad maapinna oige viikese languga;
nad voimaldavad seetottu maade kuivendamist sealgi, kus kuiven-
dus drenaaziga ei ole vdhese langu tottu teostatav.

4) Lahtistes kraavides on monikord voimalik holpsasti vett
paisutada, kui see maade niisutamiseks peaks vajalik olema.

5) Rikked kuivendussiisteemides on lahtise kraavituse puhul
holpsasti leitavad ja korvaldatavad.

Loetletud vooruste korval on kuivendusel lahtiste kraavidega
ka suuri puudusi.

1) Lahtine kraavitus raiskab palju maad. Kaotsi ldheb mitte
iiksnes kraavialune maa, vaid sellele lisaks peenrad kraavi kallas-
tel. Koik need kokku moodustavad viljelusmaa kaotuse, mis kraa-
vide tihedusest olenevalt moodustab 5—15% kuivendatud pind-
alast.

2) Iga-aastased korrashoiukulud on lahtistel kraavidel suhte-
liselt suured; need tousevad mitu korda suuremaks kui néditeks
savitorudrenaazi korrashoiu kulud. Suurte korrashoiukulude tottu
osutub lahtiste kuivendussiisteemide ekspluatatsioon aja kestel
kallimaks drenaaZi vastavatest kuludest. Pollu- ja karjamaade
osas voib kindlasti 6elda, et lahtine kuivendus on kiill odav teha,
aga kallis kasutada.

3) Lahtiste kraavidega kuivendatud maal on mullaharimine ja
saagi koristamine takistatud; see pahe on seda tunduvam, mida
enam pollutédéd on mehhaniseeritud.

4) Lahtiste kraavide peenardel saavad umbrohud ja taime-
kahjurid segamatu voimaluse kasvuks ja levimiseks.

5) Lahtise kraavituse puhul tekib tarvidus teha rohkesti truupe
ja sildu, mis nouavad nii ehitamise kui ka korrashoiu osas tundu-
vaid lsakulusid.

Kuivendus drenaaZi abil on vaba neist pahedest, mis
on omased lahtisele kraavitusele.
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Drenaazil on jdrgmised voorused.

1) Maa kaotsiminek langeb éra.

2) Jooksvad korrashoiukulud on viikesed.

3) Mullaharimine ja saagi koristamine ei ole takistatud.

4) Umbrohtude ja taimekahjurite levikut ei soodustata.

5) Sildade ja truupide tarve langeb &dra voi on ainult vdhene.

6) Drenaaziga kuivendatud maa kuivab ja soojeneb kevadel
varem. Seda pohjustab asjaolu, et dreenid toimivad hilja siigisel
ja talvelgi, kui lahtiste kraavide nolvad on juba ldbi kiilmunud ja
kraavid seetottu enam vett vastu ei vota. Ja et iilearune vesi, mis
iiletab pinnase veemahutavuse, juba siigise ja talve jooksul dree-
nide kaudu pinnasest vélja valgub, votab pinnas kevadel parast
maa- sulamist endasse sulaveed ning maa hakkab kiiresti tahe-
nema. Seevastu piisib aga lahtistes kraavides kevadel esiteks lumi,
ja kui see on kadunud, kulub veel moni aeg, enne kui kraavide
nolvad on sulanud ja liigvesi pddseb pinnasest dra valguma ning -
maa tahenema. Liigveest vabanenud maa hakkab aga ka varem
soojenema. Tulemuseks on see, et dreenidega kuivendatud maal on
voimalik pollutdid alustada vahemalt 1—2 nddala vorra varem.

7) Maa kuivab drenaaZiga varustatud pollul iihtlasemalt. Lah-
tise kraavituse puhul kuivab maa kraavi kaldal kevadel varem,
kuid kraavide vahekohal on maa alles midrg ega voimalda hari-
mist. Drenaazi puhul on sellist vahet kuivamises ainult vidhe mér-
gata ja see ei pohjusta viivitust harimisto6de algamises.

8) Vietusainete kadu mullast véljauhtumise teel on drenaazi
abil kuivendatud maal palju viiksem, sest pinnavesi, milles vie-
tusained on lahustunud, ei pddse valguma maapinda mooda kraa-
videsse, vaid peab dreenideni pddsemiseks imbuma 14bi pinnase.
Selle filtreerumise juures ldbi pinnase absorbeerib aga pinnas
endasse suurema osa vesilahuses leiduvatest taimetoitainetest ja
ainult vdike osa neist pddseb dreeni vette.

9) Oluliseks drenaazi vooruseks tuleb pidada asjaolu, et suvi-
sed sademete veed ei pdése nii ruttu kasutult dra voolama kui lah-
tise kraavituse puhul, vaid saavad aega suuremal méaéral pinna-
sesse imbuda ning ainult pinnase veemahutavust iiletav osa val-
gub dreenide kaudu ara.

10) Drenaaz annab voimaluse kuivendusdreene nii asetada,
nagu see kuivendustehniliselt on otstarbekohasem, kuna lahtiste
kraavide asendi mdiédramisel tuleb arvestada seda, et kraavide
vahele ei kujuneks teravate nurkadega vo6i korrapdratu kujuga
maatiikke, mille harimine on raskendatud.

11) Ja lopuks — viaheste ekspluatatsioonikulude tottu on dre-
naazkuivendus majanduslikult kasulikum kui kuivendus lahtiste
kraavide abil.

Drenaazi puudusteks tuleb pidada selle ehitamise kallidust,
tarvidust ajada vesivagusid (raskematel pinnastel), suurema
langu nouet ning 16puks rikete raskemat {ilesleitavust ja korval-
datavust, vorreldes lahtise kraavitusega.
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Neid lahtise kraavituse ja drenaazi hidid ja halbu kiilgi tuleb
igal iiksikjuhul eraldi kaaluda, enne kui langetatakse otsus, kumb
mainitud kuivendusviis on antud juhul otstarbekohasem.

3. KUIVENDUSVIISI VALIK

Miidravaks teguriks kuivendusviisi valikul on maa kasutamise
viis. Oue- ja aiamaa kuivendamisel saab kiisimusse tulla ainult
drenaaz, sest lahtised kraavid tekitaksid siin voimatuid raskusi

liikklemisele ja maa kasutamisele.

DrenaaZ 1257 Tavaliselt asetsevad ouemaad kor-
[ Araevitus NN gematel kohtadel ega vaja kuiven-
e 100 % damist; kuid siiski-esineb juhtu-

meid, kus néditeks maa sisse ehi-
tatud keldrit voib olla tarvis
70.00. kaitsta pohjavee sissetungimise
eest drenaazi abil. Ka aiamaaks
valitakse harilikult selline maa,
mis liigvee all ei kannata. Raske-
tel savimaadel osutub siiski ena-
masti kasulikuks veeolude ja maa
ohustamise tingimuste paranda-

" Kulu aastas Saak aastas miseks aiamaale drenaaz rajada.
”’?ﬁ’,‘,‘;’"a hel! Pollumaadel annavad lahtise

Pl 4 kraavituse pahed end tunda kogu
9. Ekspluatatsioonikulu ja saak 1oqp,5e0a. Uhtlasi tasub pollumaa
drenaaziga ning lahtiste kraavi- s & i -
dega kuivendatud maal (A. Aru- Kui intensiivselt majandatav kol-
laiu ja U. Tombergi andmetel). vik hasti ka suuri drenaazi
ehitamise kulusid; siin ilmnevad
koige mojuvamalt koik drenaazi
voorused. Seepérast tuleb pollumaad alati kuivendada drenaazi
abil. Eeskétt on see maksev suurte majandite kohta, kus pollutéod
on mehhaniseeritud. Uksnes neil juhtudel, kus maapinna langu
vaiksus voi selle tédielik puudumine drenaazile voitmatuid raskusi
seab, voib lahtise kraavituse kasutamine paratamatuks osutuda.
Intensiivne kuivendusviis, nagu drenaaz, eeldab aga {ihtlasi maa
intensiivset kasutamist, s. o. pohjalikku harimist, head vietamist,
hea sordiseemne kasutamist jne. Ainult siis, kui drenaaziga iihen-
duses ka need abinoud saakide suurendamiseks kasutusele voe-
takse, padseb drenaaZ tdiele mojule.

Karjakoplite kuivendamiseks pole lahtine kraavitus sobiv, sest
loomad tallaksid siin kraavid lithikese ajaga umbe, mille tottu
kraavide korrashoid kujuneks kulukaks. Drenaazi head kiiljed aval-
duvad ka siin, kuigi nende eelised pole siin nii suured kui pollul.
Kui maapinna vidhene lang sunnib siiski lahtisi kuivenduskraave
kasutama, siis tuleb nende arvu voimalikult piirata ja need taraga
kaitsta loomade eest.
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Heinamaadel annavad lahtiste kraavide pahed ennast vdhem
tunda kui pollumaal voi karjakoplites. Seetottu leiab heinamaade
kuivendamine lahtiste kraavidega esialgu veel laialdast kasuta-
mist. See ei tdhenda aga, et heinamaade kuivendamisel drenaaz
poleks eelistatav, kui looduslikud tingimused, nagu viaga viike
lang, vesnlnvapmnas voi pohjavee kiillaldase alandamise voima-
luse puudumine drenaazile takistusi ei tee.

Drenaazi majanduslikku otstarbekohasust toendavad K Hom-
miku vordlevad arvutused. Korvutades kuivenduse iga-aas-
tasi ekspluatatsioonikulusid, liigveest pohjustatud saagikadusid ja
kuivendatud maadel toodetava saagi omahinda protsentides reali-
seerimishinnast, saab ta kergema liivsavi puhul tabelis 11 toodud

tulemused.
Tabel 11

Saagi omahind (pdllumaalt) soltuvalt kuivendusviisist
(K. Hommiku jargi)

: Kuivenduskulude | Saagi omahind prot-
Dreenide Kmvend}:ls]e gastased % ja saagikadude sexfgtides realiseeri-
voi kraavi- 5 Liigveest summa aastas mishinnast
de vahe- ptol(lljusta- oy
Kngas lahtisel o Aare lahti
& od . ahtise g

(m) SUga-| 4renaa¥il | kraavita- | & drenaaZi |\ o vituse drenaayi | 1ahtise

vuse puhul = k t
sel puhul whul raavituse

puhul 1 m P puhul

protsentides kadudeta saagist

16 8,6 15,5 — 8,5 15,5 78,5 85,5

18 7,8 14,3 — 7,8 14,3 77,8 81,3

20 7,2 13,2 0,9 8,1 14,1 79,8 84,3

22 6,8 12,7 7 9,6 15,4 81,7 87,7

25 6,3 11,8 4,7 11,0 16,5 85,0 90,8

28 5,7 11,0 9,9 15,6 20,9 95,0 100,7

31 5,4 10,5 16,2 21,6 26,7 108,0 115,0

35 5,1 9,9 26,8 31,9 36,7 139,0 146,0

41 4,7 9,4 38,9 43,6 48,3 186,0 194,0

Tabelist ndhtub, et kuivenduse igasuguse intensiivsuse (dree-
nide voi kraavide vahekauguse) puhul kujuneb saagi tootmise oma-
hind drenaazkuivenduse korral odavamaks kui lahtiste kraavidega
kuivenduse puhul. Uhtlasi ilmneb, et kuivenduse intensiivsuse
vihenemisega, s. o. kraavide voi dreenide vahekauguse suurene-
misega touseb toodangu omahind kiiresti.

Samasuguse pinnasega (liivsavi) kultuurniidul on saadud ana-
loogilisi andmeid toodangu omahinna kohta (tabel 12).

Niisiis pole lahtiste kraavidega kuivendus ei pollumaade ega ka
rohumaade jaoks odav kuivendusviis. Esialgne viiksem ehitus-
kulu, vorreldes drenaaZzi ehituskuludega, on ainult ndiline odavus.
Polluma]andushke maade kuivendamist lahtise kraavituse abil tu-
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Tabel 12

Kultuurniidu toodangu omahind soltuvalt kuivendusviisist
(K. Hommiku jargi)

Deanide Vil krravide Toodangu omahind protsentides realiseerimishinnasi
vahekaugus (m) siigavuse i i .
puhul 1 m drenaaZi puhul lahtise kraavituse puhul
19 48,3 51,7
22 47,8 50,7
25 48,4 51,0
28 49,5 51,9
31 51,6 53,8
35 58,3 60,2
38 65,2 67,2
41 75,4 77,3
44 90,3 92,3
50 132 134
55 . 174 176

leb pigem votta kui paratamatust neil kordadel, kui drenaazi
abil kuivendamine tehnilistel voi majanduslikel pohjustel ei ole
teostatav. :

Mis 1opuks puutub metsamaadesse, siis on siin lahtine kraavi-
tus esialgu kiill ainuke otstarbekohane kuivendusviis, sest metsa-
kuivenduses on iilesandeks mitte niivord pohjavee pinna alanda-
mine (mille eest kasvav mets tugeva transpiratsiooni abil ise tea-
taval méaral hoolt kannab) kui pinnavete liikuvaks muutmine, ja
seda {ilesannet tdidavad lahtised kraavid paremini kui drenaaz.
Maa kaotus on siin suhteliselt viike, esiteks juba kraavide vaikse-
mate mootmete tottu, teiseks tehakse siin kraave suuremate vahe-
kaugustega kui pollumajandusliku maa kuivendamisel ja kasutuid
peenraid siin ei teki. Muud selle kuivendusviisi pahed ei anna
ennast aga metsamaadel tunda. Lahtised kraavid isegi holbusta-
vad metsa hooldamist ja kasutamist, sest piki kraavipervi muutub
liiklemine metsas kergemaks. Lahtiste kraavidega kuivenduse raja-
miskulude odavusel on siin méddrav tdhtsus, sest metsamaade
hektaritulud on tldiselt tunduvalt madalamad pollumajanduslike
maade hektarituludest ega oGigusta suurte kulutuste tegemist ka
maaparanduseks.

Kuivendusviisi  valikut pollumajanduslikult kasutatavatel
maadel mojutavad moningal mairal veel kuivendatava maatiiki
kaugus majandi keskusest, maapinna looduslik lang ja pinnase
koostis.

Keskuse liheduses asetsevaid maatiikke on kasulik kuivendada
drenaazi abil, olgugi et neid kuivendustoode teostamise aastai
kasutatakse niiteks niiduna. Liheduse tottu voivad need maad
edaspidi intensiivsemale kasutamisele tulla. Seevastu saab kaugel
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asetsevaid maid igal juhul majandada ainult niiduna voi koguni
metsana, ja sel puhul on vastuvoetav ka lahtine kraavitus.

Maapinna liiga viike lang (alla 0,2%) voib takistuseks olla
drenaazkuivendusele, eriti neil juhtudel, kui ka peakraav, millesse
‘liigvesi tuleb #ra juhtida, on vidikese languga. Sel korral oleks
nimelt vaja dreenidele anda kunstlik lang. See on raske, aga kui
see voimalik olekski, siis voivad sellega seotud olla nii suured lisa-
kulud, mis majanduslikult kogu ettevotte tasuvuse voivad kiisita-
vaks muuta. Pinnas voib drenaazkuivenduse ldbiviimisele takistu-
seks saada paasaluspohjaga maadel, nagu meil Pohja-Eesti loo-
pealsetel. Ka rasketel savimaadel tekib drenaaziga raskusi, nimelt
pinnase raske labilaskvuse tottu.

4. DRENAAZI MAJANDUSLIK EFEKTIIVSUS

Korvaldades pinnasest liigse niiskuse, loob drenaaz kultuur- -
taimede kasvuks soodsa vee- ja ohureziimi, millel on suur moju
pinnase muudelegi omadustele.

Koigepealt avaneb liigveest vabanenud pinnases ohule vaba
paéds pinnase pooridesse. Seda soodustab omalt poolt veel maa
kobenemine téditepinnase osas dreenide kohal, mille moju raske-
tes savimaades on eriti hinnatav. Parema ohustumise tagajirjel
soojeneb pinnas paremini, tekivad elavad keemilised ja bioloogili-
sed protsessid ja selle tagajarjel someraline struktuur.

Koige selle tulemuseks on saakide piisivamaks muutumine ja
suurenemine drenaazi abil kuivendatud maal. Kergematel pinnas-
tel avaldub drenaazi moju kohe selle rakendamisel; raskematel
maadel voib moju esimesel paaril-kolmel aastal jadda vihe mérga-
tavaks. Koigil aastatel pole drenaaZzi kasulik moju iihesuurune.
Mida sademeterikkam on aasta, seda tunduvam on drenaaZzi moju.
Seda toendavad muu hulgas katseandmed Lati NSV TA Melio-
ratsiooni Instituudi Peterlauksi katsejaamast (tabel 13).

Tabelist 13 ndhtub, et mitte ainult normaalsel ja sademeterohkel
aastal, vaid ka pouasel aastal on drenaazi abil kuivendatud maal
olnud saak suurem kui ilma drenaazita maal, kusjuures suurem
kuivenduse intensiivsus ka pouasel aastal pole pohjustanud saagi
langust, vaid koguni vastupidi.

Drenaazi paremust lahtise kuivendusviisiga vorreldes iseloo-
mustavad kujukalt tabelis 14 toodud andmed Léti NSV-st!.

Tabelist ndhtub, et drenaaZz voimaldab kokkuhoidu inimté6jou
kulus ja suurendab sellega tooviljakust. Uhtlasi on see aga ka
tohusaks abinouks toodangu omahinna alandamisel.

Drenaazi saake tostvat toimet kinnitavad ka meie vabariigi
territooriumil juba enne Teist maailmasoda tehtud vaatlused.

! 5. s1. Beprmau. HccrenoBanis 1no rOHYapHOMY /peHAXKy M HapOIHO-
XO3SHCTBEHHON peHTa6eNbHOCTH MeJHOPAaTHBHBIX MeponpHuaTHil. Pura, 1955.
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Tabel 13

Drenaazi moju saagi suurusele erineva sademeterohkusega aastatel
(Peterlauksi katsejaama andmetel)

Saak (ts/ha)
Sademete Ry :
hulk (mm) : DrenaaZi abil kuivendatud
Aasta aprillist sep- Kultuur ~ [Kuivenda-|  maalt dreenide vahekaugu-
' ptembrini rrnn:;?t sega 16 mija siigavusega (m)
0,9 1.2 | 15
1949 (norm.
sademete
hulgaga) 316 Oder 25,1 31,5 37,3 34,5
1950 (sade-
meterohke) 487 % 18,8 28,6 34,5 37,2
1951
(pduane) ] ok suvinisu 11,5 15,5 20,4 26,4
Tabel 14
Drenaazi majanduslik efektiivsus kamar-karbonaatmuldadel
Liti NSV-s
_(J. J. Bergmani andmetel)
HEAR IR AN Tooviljakus
: Inimto6jou s
Kuivendus- Jidp (sii iihe Toodangu
Kkt viis Saak (st/ha) li‘é‘: a(;?,':)]' inimtéopdeva |  omahind
P kohta)
1000 sii tootmiseks (kop./[sii)
Mais laht. kraa-
vitus 5880 6,93 144 27,4
i drenaaZ 11 090 2,92 343 15,5
Suhkrupeet | laht. kraa-
vitus 6700 11,0 91 - 35,9
. 4 drenaaZ 8000 6,58 152 . 29,6
1 t vilja tootmiseks (rbl./t)
Talinisu laht. kraa-
vitus l 9,67 775.20
o drenaaZ { 7,80 603.20
I s

Nimelt saadi L. Y116 poolt ! Louna- ja Kesk-Eestis savi- ja liivsavi-
maadel 41 talumajandis teostatud uurimiste andmetel savitoru-
drenaazi mojul jargmine keskmine saagi tous (%):

leraviljadel 6 P TREE R DR 06 H
juur- ja mugulviljadel . . . . . 53,1—-56,9
poldheinal S L BN A 427

1 L. Y. Savitorudrenaaz ja selle tasuvus, «Konjunktuur» nr. 66 (5),
1940, Tallinn. .
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Professor A. A. TSerkassovi ja akadeemik A. N. Kostjakovi
hinnangud drenaazi moju kohta saakide suurenemisele on toodud
tabelis 18.

Tabel 15
Drenaazi toimel saadav enamsaak

(A. A. TSerkassovi ja A. N. Kostjakovi jargi)

DrenaaZi toimel saadav enamsaak (%)
Kultuur Prof. A. A. TSerkassovi | Akad. A. N. Kostjakovi
andmetel andmetel
Teravili, terasaak 40—45 50—100
Kartul 100—200
Juurvili 80—90 100—200
Rohumaakultuurid 30—50 50—100

Samuti leiavad drenaazkuivenduse eelised lahtise kraavituse
ees kinnitust tabelis 16.

Tabel 16

I niite heinasaak Saida sovhoosi Rehemie osakonnas
(U. Tombergi andmetel)?!

Liies Heinasaak (ts/ha)
; lahtise kraavituse puhul | drenaaZkuivenduse puhul

1950 25 35

1951 : 30 32

1952 25 32

1953 ! 29 37

1954 27 30
Keskmine 1950—54 27 ' 33

Mirkus: Niihdsti lahtisel kui ka drenaazkuivendusel oli kuivenduse
siigavus 0,8—1,0 m ja kraavide vahekaugus 40 m.

Koik eeltoodud andmed néitavad drenaazi suurt majanduslikku
efektiivsust. Saakide suurenemisele lisandub veel toojou kokku-
hoid, mida drenaaZi tagajirjel saavutatakse polluharimise ja
saagi koristamise mehhanismide t66 produktiivsemaks muutmise
tagajérjel.

Viga veenvat keelt drenaaZzi heade tulemuste kohta konelevad
andmed, mis pollumajandusteaduste kandidaat A. Ratt? toob
sovhoosides teostatud uurimise andmetel.

1 U. Tomberg. Soomaade drenaazkuivenduse kogemusi Saida sovhoosi
Rehemie osakonnas, «Maaparandaja» nr. 1, 1958. :

2 A. Ratt. Maaparanduse tdhtsusest ja tasuvusest Eesti NSV-s. «Pollu-
majandusdkonoomika kiisimusi I», Tallinn, 1957.
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016

B\ Jrenaa’?

[ Araavitus
0.
0.40 X
0.37
0.31
0.28
0.24

Kultyurnid- Pildhein Karty! Viki-kaera Suvi-.

hein seqais feravili

(siloks)

10. Kuivendatud maadel toodetud sootade omahind Eesti NSV sov-
hoosides soltuvalt kuivendusviisist (A. Arulaiu ja U. Tombergi
andmetel !).

Analiiiisides maaparandustédode majanduslikku efektiivsust 18
Eesti sovhoosis (Kehra, Kostivere, Saida, A. Sommerlingi nim.,
Savikoti, Uula, Oidremaa, Kurekiila, Haiba, Audru, Kodila, Kohila,
Lihula, Rahnoja, Somerpalu, Kambja, Udeva ja Pirivere), kus
kuivendus on pohiliselt teostatud drenaazi abil, nditas A. Ratt, et
nende sovhooside 1955. aasta keskmine kultuurniiduheina hektari-
saak oli 32,2 tsentnerit ja kultuurkarjamaa haljass66da hektari-
saak 120,5 tsentnerit, kusjuures paremad heinasaagid olid Kamb-
jas 64,7, Kurekiilas 50,4 ja Kehras 42,9 tsentnerit hektari kohta.
Toodangu so6o6tithiku omahind drenaaziga kuivendatud maadel
kujunes mainitud sovhoosides 1955. aastal jargmiseks:

a) kultuurniidult (hein koos &ddalaga) 22—53 kop., keskmi-
selt 30 kop.
b) kultuurkarjamaalt 9—39 kop., keskmiselt 22 kop.

Samal ajal oli aga loodusliku heina so6tithiku omahind sama-
des sovhoosides keskmiselt 82 kopikat. Uhtlasi on drenaaZi abil
kuivendatud kultuurrohumaade - toodangu omahind olnud 20—
30% odavam lahtiste kraavide abil kuivendatud rohumaade too-
dangu omahinnast, sest saagid drenaazi abil kupivendatud niitu-
delt on olnud jarjekindlalt suuremad kui lahtiste kraavidega kui-
vendatud niitudelt. Nii on néiteks Saida sovhoosis aastail 1950—
1954 saakide vahe olnud 15—35% drenaaziga kuivendatud maade
kasuks. ;

' A. Arulaid ja U. Tomberg. Millist kuivendusviisi kasutada uudismaade
illesharimisel. «Sotsialistlik Pollumajandus» nr. 11, 1954.
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Sellest hoolimata, et maaparanduse kulud vaadeldud 18 sovhoo-
sis olid kiillaltki korged, keskmiselt 2960 rubla (2042 —4353 rbl.)
hektari kohta, on need osutunud viga tasuvaks, nagu ilmneb
A. Rati andmetest (tabel 17). ;

Need arvud toestavad veel kord drenaazkuivenduse eeliseid
lahtiste kraavidega kuivenduse ees.

Tabe| 17

Puhastulu drenaaziga kuivendatud maadelt Eesti NSV sovhoosides
(A. Rati andmetel)

Aastas 1 ha kohta

Enamtulu saamiseks
Enamtulu (rbl.) tehtud kulud (rbl.) Puhastulu (rb‘l.)

o

. Kuivendusega drenaaZi abil
Kultuurniidul 2530.— 2215.— 317.—
Kultuurkarjamaal 2530.— 1958.— 572.—

B. Kuivendusega lahtiste kraavide abil
Kultuurniidul 2150.— 1997.— 153.—
Kultuurkarjamaal 2150.— 1820 — 330.—

Hea majanduslik efekt on aga saavutatav ainult siis, kui kui-
vendussiisteemid on ehitatud korralikult. Asjatundmatult voi hoo-
letult tehtud toéod, eriti drenaaZzi puhul, jatavad siisteemi kuiven-
dustoime norgaks ja siis jadb loomulikult saamata ka loodetud
majanduslik efekt.



V. DRENAAZILIIGID

Ehitusviisi jargi voib drenaazi pohiliselt jaotada kolme liiki:
1) torudrenaaz, 2) tédidisdrenaaz ja 3) 00sdrenaaz. TorudrenaaZi
ja tdidisdrenaaZi nimetatakse ka kaevikdrenaaziks. Ulesanne ja
toimimisviis on aga koigil drenaazi liikidel selles mottes iihesu-
gune, et nad on maaratud eeskétt vee pinnasesisese dravoolu kor-
raldamiseks, s. o. pinnasesisese liigvee arajuhtimiseks. Kaudselt
vdhendab drenaaz muidugi ka pinnavete &ravoolu maapinda
mooda, sundides maapinnale tekkivat liigvett 14bi pinnase filtree-
ruma ja dreenidesse kogunema.

1. TORUDRENAAZ

Kasutatavatest drenaaziliikidest on koige vanem ja iihtlasi
koige levinum torudrenaaZz. Pinnasest liigvee vastuvotmise ja ara-
juhtimise iilesannet tdidavad selle kuivendusviisi puhul pinnasesse
asetatavad savist, laudadest, {imarpuidust voi muust sobivast
materjalist valmistatud torud. Need asetatakse maa sisse sellisele
siigavusele, et oleks tagatud liigniiskuse korvaldamine kultuur-
taimede juurte piirkonnast. Torudele antakse sobiv lang, et neis
ara hoida mudaosakeste voi peene liiva settimist. Torud juhitakse
lahtisesse kogujakraavi, mis omakorda vee edasi viib peakraavi
voi muusse vee vastuvotjasse.

Savitorud ja muud mineraalsetest ehitusmaterjalidest torud
kujundatakse lithikestest, tavaliselt 0,333 meetri pikkustest liilidest,
mis otsakuti iiksteise vastu asetatuna moodustavadki torudreeni.
Laudadest ja timarpuidust tehtavad torud koosnevad aga 2—3
meetri pikkustest liilidest. Mineraalsetest materjalidest tehtavatel
dreenidel pédidseb vesi torusse peamiselt toruliilide iihenduskohtade
(liiduste) kaudu, kus koige hoolsamalgi kokkusobitamisel jaab
toruotste vahele vdhemalt 0,5 mm laiune pilu, mis on vee sisse-
padsuks téiesti kiillaldane; 6onespuidust ja laudadest torudel jae-
takse voi tehakse vee sissepddsu holbustamiseks sisse pilud.

a) Savitorudrenaaz

Mineraalmaade kuivendamisel tuleb meie vabariigi tingimustes
muudest drenaaziviisidest tdhtsamaks pidada savitorudrenaazi.
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Drenaazitorud valmistatakse savist, millele sobivas vahekorras
on hulka segatud liiva. Torud valmistatakse mehhaniseeritult. Pres-
sist védljunud toortorud kuivatatakse kunstlikult ja ldhevad selle
jarel poletamisele nagu tellised. Alles podletatud kujul on torud
kasutamiskolblikud.

Savitorude kvaliteet oleneb suurel méaral nende valmistami-
seks kasutatavast savist. Savi peab nimelt olema vaba kruusast ja
lubjakivitiikikestest. Liiva vdib savi sobival mdiral sisaldada ja
peabki sisaldama, sest liialt «rasvasest» (s. o. liivavabast) savist
valmistatud torud pragunevad holpsasti juba kuivatamisel voi
tombuvad poletamisel koveraks. Torude valmistamiseks kasuta-
tavat savi tuleb enne vormimist hoolega segada. Kaasaegsetes
tellisetehastes toimub see mehaaniliselt, savi segamise masinates.
Segamismasinast ldbikdinud savisegu suunatakse enne pressi
minekut terasvaltside vahelt 1dbi (valtside vahega 2—3 mm), kus
koik savisegusse jddnud kivisomerad peeneks purustatakse. Pres-
sist tulnud varskeltvormitud torud vajavad eelnevat ldbivaatamist
ja tarbe korral parandamist enne kuivatamist. Otste ebatasasused
ja sisepinnal esilekerkivad teravad déred tuleb korvaldada. Suure-
mate puudustega toortorud suunatakse tagasi savisegu hulka.
Kolblikuks tunnistatud toortorud asetatakse tosteelevaatorile, mis
transpordib torud kamberkuivatisse. Kuivatamine toimub mooduka
temperatuuri juures (ca 45°) 3 pdeva, mille jérel torud on vajali-
kult kuivad poletamiseks. On tingimata tarvilik, et torud oleksid
enne poletamist korralikult kuivatatud, sest vastasel korral jaavad
nad puudulikult poletatuks, hakkavad hiljem ilmastiku majul kes-
tama ja voivad hoopis dra laguneda.

Kuivatamise jédrel suunatakse torud poletamiseks ringahju.
Poletamine kestab normaalselt 5—6 66pédeva, kusjuures poletamis-
protsess peab kulgema kolmes faasis: :

1) soojendus — temperatuuriga kuni 100° C,

2) eelpoletamine — temperatuuriga 500—600° C,

3) pohipoletamine — temperatuuriga 950—1000° C.

Selliselt poletatud torud jaddvad pérast poletamist veel iiheks
ndadalaks ahju, millise aja kestel nad jahtuvad. Jahtumine kulgeb
pikkamoodda, kusjuures kuum 6hk ekshaustori (imeva ventilaatori)
abil ahjust vilja imetakse ja juhitakse kuivati soojendamiseks.

Nii saadakse hea kvaliteediga torud. Seda toeridavad muuseas
ka V. D. Nefedov ja V. A. Rosin oma aruandes oppereisi kohta
TSehhoslovakkiasse 1955. aasta suvel.!

Kui tooprotsessi kiirendamise huvides piiiitakse torude kuiva-
tamise ja poletamise aega lithendada voi to6joukulu sééstmiseks
jdetakse dra kuivatamisele eelnev torude sorteerimine ja viimistle-
mine, siis on suur praagi protsent torude toodangus paratamatu.
Peab tihendama, et meie vabariigis valmistatavate savitorude

! OTyer CeJbCKOXO3SHCTBEHHOH jejerauuu o mnoe3ake B YexocsoBakHIoO.
MunucreperBo Ceanckoro Xoasiicrea CCCP. Mocksa, 1957.
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kvaliteet poie veel kaugeltki hea, kuigi torude kvaliteedi kohta
kehtestatud nouded on kiillalt ranged. Torude kvaliteedist oleneb
aga kogu drenaazi kvaliteet, mispédrast selles osas tuleb viga
noudlik olla.

Savitorud valmistatakse kindlaksmédaratud standardmootmetes.
Kuni 1957. aastani valmistati Eestis savitorusid Saksa DIN-normi-
de kohaste ldbimootudega: 40, 50, 65, 80, 100, 130, 160, 180 ja
200 mm, kuid niiiid on kehtestatud NSV Liidu uued normid (GOST
8411-57), milledele vastavalt savitorude siseldabimootudeks on
madratud 40, 50, 75, 100, 125 ja 150 mm.! Suurema kui 150 mm
ldbimooduga torusid valmistavad tehased ainult sellekohasel
eritellimusel.

Savitorude valmistamise kohta on paljudes maades iiles seatud
kindlad tehnilised tingimused. Uhed koige iiksikasjalisemad on
saksa normid, mida juba palju aastakiimneid hea eduga kasuta-
takse ja millede viimane vidljaanne (DIN-1185-50) on esitatud ka
A. V. Lavrovi poolt.2.

Kokkuvotlikult on need nouded (mis iildiselt {ihtivad kédesoleva
raamatu lisas taielikult esitatud GOST 8411-57 normidega) jéirg-
mised.

l. Toormaterjal Torud peavad olema valmistatud histi
ldbisegatud savist, mis on vaba kahjustavaist lisandeist, nagu kivi-
kestest, lubjatiikikestest jm.

Savisegus peab olema nii palju liiva, et torud kuivatamisel ei
moraneks ja voimalikult vdhe deformeeruksid. Liiva ei tule aga
lisada rohkem kui hddasti vaja, sest liigne liivasisaldus vahendab
torude vastupidavust. Torude murdepind peab néitama iihtlast ja
tihedat materjali koostist. Materjali iihtluse proovimiseks aseta-
takse proovitavad torud piisti taldrikule, mille pohjale on valatud
nii palju vett, et toru ots 2 mm siigavuselt vette jaab. Vesi hakkab
toru seintes olevaid kapillaare modda iilespoole tousma, muutes
niiskunud toruosa varvuselt tumedamaks. Vee kapillaarse tousu
piirjoon on toru seintel selgesti ndha. Kindlate vaheaegade, nimelt
poole, iithe, kahe, nelja, kuue, kaheksa ja 24 tunni tagant torude
vette asetamise ajast arvates méirgitakse torude seintel pliiatsi-
joonega idra vee kapillaarse tousu piirjoon. Kui niiviisi saadud
kapillaarse tousu jooned on iiksteisele suhteliselt ldhedal ja kulge-
vad ringidena, horisontaalselt iimber toru, siis on see tundemér-

! V. J. Sileika viidab, et endised torulibimoodud (DIN-1185-50 jargi) on
siiski otstarbekohasemad kui uued, mis pandi kehtima GOST’iga 8411-57;
nimelt sel pohjusel, et voolukiiruée muutumine torudes iileminekul vdiksemalt
14bimoodult suuremale on saksa standardi jargi valmistatud torudel iihtlasem
(Uux. B. 0. llluaeiika. IloBpexkjeHus 3aKphHITOro JpeHa){a H3 TOHYAPHBIX H
6GeTOHHBIX TPYG H MEPONPHATHS 1O HX NMPEAYNpPexIeHHI0 H YCTPAHEHHIO. — ABT?-
pedepar AMccepTalH¥ Ha COMCKaHHe Y4YEHOH CTeNeHH KaHAMAaTa CeJbCKOXO03siH-
crBenHbiX Hayk. Kaynac 1959).

2 A. B. JlaBpos. Ocyuienne GosoT H 3a60JIOYeHHBIX 3emenb B ['epMaHCKOM
Iemokparuueckoii Pecny6anke. Mocksa 1956.
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giks, et materjal on tihe ja iihtlane. Seevastu aga harvade vahe-
dega ja koveralt {imber toru kulgevad jooned on halva, ebaiihtlase
savisegu tunnuseks (joon. 9).

2. Poletamine. Torud peavad olema hdsti, kuid siiski mitte
iile poletatud. Hea poletamine ilmneb osalt torude vérvuses, pea-
miselt aga kolas. Liiga viahe poletatud torud on enamasti valkjad
ja metallhaamriga koputamisel kuuldav kola on tume. Hasti pole-

4@ i

l\g

il
Kt

b

11. Savitorude kvaliteedi kontrollimine
vee kapillaarse tousu joonte abil.

a — halvad torud; & — head torud.

tatud toru on seevastu varvuselt tumedam ja annab haamriga
liiiies heleda kola. Sinise vérvuse tekkimine, millega tavaliselt
kaasneb kuju deformeerumine voi pragunemine, on {ilepoletamise
tunnuseks. Poletatud savitorude punase varvuse intensiivsus ole-
neb rauaiihendite rohkusest savis, seepérast pole see alati kindlaks
poletamise piisavuse tunnuseks. Torude koputamisel tekkivat kola
vihendab moningal méédral nende pikaajaline seismine ilmastiku
moju all, eriti lume ja vihma kédes. Sel juhul ei tarvitse norgem
kola olla torude alavairtuslikkuse tunnuseks. Ebaiihtlaselt ja hal-
vasti poletatud torudel asetsevad ka vee kapillaarse tousu jooned
horedalt ja on koverad.

Torude materjali homogeensust ja poletamise piisavust voib
iseloomustada kapillaarse tousu teguri & abil jargmiselt:

h2
¥ iy
kus k — kapillaarse tousu tegur;
h — vee kapillaarse tousu korgus (sm);
t — aeg tundides, mille kestel vesi tousis korgusele .
Mida viiksem on tegur k, seda iihtlasem on materjal ja seda
parem on olnud poletamine.
3. Siseseina siledus. Toru 6os peab tingimata olema
sile, konarusteta, sest konarused, suurendades voolujuhtme kare-
dust, vihendavad vee liikumise kiirust torudes ja pohjustavad
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12. Savitorude defekte.

1 — toruseintes olevad lubjatiikid (pildil valged laigud)
on Iohkunud toru; 2 — kdver ja lopergune toru — tarvi-
tamiseks kolbmatu; 3 — kolbmatu toru; ebaiihtlase
kuumenduse tottu on toru kdveraks pdlenud; ka suur
lubjatiikk on toru seinas; 4 — korralik toru.

vihese langu puhul uhtainete settimist,
mis omakorda kutsub esile torude
ummistumise. - Ka ei tohi toru otste
ioikepinnas esineda sissepoole ulatu-
vaid ddri, mis samuti takistavad vee-
voolu torudes.

4. Praod. Toru seintes ei tohi olla

pragusid. Eriti ohtlikud on praod, mis
on siigavamad kui !/3 toru seina pak-
susest. Pragudesse kogunev vesi poh-
justab jdatumisel toru purunemist ja
ithes sellega dreeni ummistumist.
_ f 5. Lubja sisaldumine toru
e ’ < seintes suuremate kui 2-millimeetrilise
libimooduga teradena teeb torud kasu-
tamiskolbmatuks. Toru seina sattunud lubjakivitiikid muutuvad
toru poletamisel kustutamata lubjaks, kusjuures eraldub siisihappe-
gaasi: CaCO; = CaO + CO,. Niiskes pinnases imeb selline lupja
sisaldav toru endasse vett, vee mojul aga toimub lubja kustumine
tuntud keemilise reaktsiooni jérgi:

CaO + HyO — Ca(OH); + soojus.

Lubja kustumisel aga suureneb tema maht peaaegu kahekord-
seks ja lubja paisumine ongi see, mis toru Iohki ajab voi tiiki seest
vilja 166b. Tekkinud prao voi augu kaudu satub siis muld torusse
ja ummistab selle.

Lubja sisaldumine oige vidikeste terakestena ei pohjusta oht-
likke purunemisi, sest peened terakesed kas muutuvad torude pole-
tamisel kaltsiumbisilikaadiks, mis on kahjutu lisand, voi toru pin-
nal esineb ainult ohukeste tiikikeste vdljalangemist, mis ei muuda
toru kolbmatuks.

6. Toru otste tasasus on tarvilik selleks, et toruliilisid
saaks korralikult iiksteise ligi asetada. Otste tasasuse kontrolli-
miseks asetatakse toru otsale tasapinnaline klaasplaat ja moode-
takse kiilukujulise moodupulga abil toru otsa ja klaasplaadi vahele
jdavate onaruste siigavust. Ukski onarustest ei tohiks olla siiga-
vam kui 3,5 mm ja keskmine onaruste siigavus ei tohi iiletada
2 mm. Kui toru vastab sellele noudele, siis voib teda kolblikuks
pidada. Siigavamate onaruste esinemise korral péddseb torudesse
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liiduse pilu kaudu peenikest liiva, mis voib torus ummistust teki-
tada.

- 7. Koverus raskendab torude asetamist dreenikaevikusse
ja suurendab veevoolu takistust. Samuti mojub toru otsa viltune
16ige. Koveruse voi viltuse otsa lubatavaks pnrmaaraks tuleks
pidada

i o 100 (lmaxD— lmin)<4 mm,
kus & — koveruse voi viltuse 16ike lubatav piirvdartus;
lmax — kontrollitava toru suurim pikkus (mm, moodetuna
ile kiitiru);
lmin — sama toru vdikseim pikkus (mm, moodetuna koveral

torul sidejoont modda);
D — toru viline ldbimoot (mm).

L {max JJ

Lini =—"Umin
min

13. Savitorude kontrollmootmed.

Kui kontrolliks moéodetud torude keskmine koverus voi viltune
10ige ei iileta 4 millimeetrit, siis voib torusid kolblikuks pidada.

8. Ristloike korrapdrasus on vajalik eeltingimus
torude korralikuks paigaldamiseks dreenikaevikusse, sest ainult
torude iithesuguse, soorikujulise ristloike puhul saab dreeni 00s
terves ulatuses noutava korrapédrase kuju. Erinevus korrapérase
soori kujust (ovaalsus) peab jddma jargmise valemiga méadratud
piiridesse:

100 d
o ( m‘;:; min)<6,
kus n — lubatav erinevus korrapérase soori kujust;
dmax — suurim siseldbimoot (mm);
dmin — viikseim siseldbimoot (mm, samal toruotsal moode-
tuna);
d™ — aritmeetiline keskmine koigist neljast kontrolltorul
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moodetud 1abimoodust (mm), s. 0. maksimaalsest ja
minimaalsest 1dbimoodust kummalgi toruotsal.
9. Toru mootmed peavad vastama standardile. Erinevus
normaalsetest ldbimootudest on lubatud ainult teatud piirides.
Need piirid on DIN-normides méiratud jargmiselt:

labimoodu osas +5% ja —3%,
pikkuse osas £=5 mm.

10. Survetugevus on mododupuuks, mille jargi voib otsus-
tada torude kvaliteedi iile niihédsti materjali kui ka poletamise osas.
Survetugevust kontrollitakse ehitusmaterjalide katsetamise labora-
tooriumis, koormates toru {ihtlaselt kogu pikkuses kuni murdumi-
seni. Kui toru ei ole absoluutselt sirge, siis proovitakse selle tuge-
vust sel teel, et toru asetatakse kahele terastrossi silmusele, kus-
juures trossi 1dbimoot on 10 mm ja toru tugipunktide vahekaugus
250 mm. Tugipunktide vahekauguse keskkohalt asetatakse iile toru
kolmas silmus, mille kiilge riputatakse raskus. Aeglase koorma-
mise puhul peab toru DIN-normide kohaselt vilja kannatama koor-
muse P, mis ei voi olla vdiksem kui

50-s(d + s) kg,

kus s — toru seina paksus (sm);
d — toru siseldbimoot (sm).

1. Kiilmakindlus on noutav neis ilmastikutingimustes,
kus kiilmumine ulatub toru siigavuseni. Sellisel juhul peavad savi-
torud vastu pidama vdhemalt 15-kordsele kiilmetamisele —15°C
iga jargneva sulatamisega 15—20°-se soojusega vees.

Savitorude teoreetilise pikkuse juures /3 m ehk 333 mm peaksid
3 toru otsakuti andma tdpselt 1-meetrise dreeni. Tegelikult aga on
torude kulu suurem, sest transportimisel teatav protsent torusid
puruneb, osa on vajalikust lithemad ja osa tuleb mitmesuguste
puuduste tottu kasutamiskolbmatutena vilja praakida.

Ametlikult on lubatud arvestada torude vajadust kadude arvel
5% vorra suuremana, s. o. 3,15 toru 1 jooksva meetri kohta. Hea-
kvaliteediliste torude puhul ongi selline kaoprotsent kiillaldane.
Kuid kahjuks lasevad tehased pahatihti veel miiiigile halva kvali-
teediga torusid, mistottu tegelik torude kulu kujuneb tunduvalt
suuremaks. Isegi 3,5 toru 1 jooksva meetri kohta, nagu seda enne
soda iildiselt arvestati, ei kata sageli tegelikku torude tarvet.

Et dra hoida ebasoovitavaid kujumuutusi, mis savitorudel teki-
vad nende kuivatamisel ja eriti poletamisel, on Aseri Telliseteha-
ses hakatud neid valmistama kimbukaupa, mitu toru koos. Pressi
suudmest tuleb korraga vilja neli voi kuus (& 50 mm), kolm
(@75 mm) voi kaks toru (@ 100 mm) iihe kokkuliitunud kimbuna.
Sellisel kujul ldhevad torud ka kuivatuskappi ja kuivamise jarel
poletuskambrisse. Selle mooduse puhul torud ei koverdu, kuid
nende lahtimurdmine kimbust pédrast poletamist nouab teatavat
lisatood. Peab siiski tdhendama, et kimbukaupa valmistatud savi-
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14. Aseri tellisetehases kimbukaupa valmistatud savi-
torud. @ — ¢ 50 mm; b — @ 75 mm.

torude eraldamine iiksteisest on kaunis holpus, nditeks labida
otsaga kergelt sideribidele liiiies. Soovi korral lahutatakse torud
kimpudest juba tehases. Torude vilispind jaidb seejuures muidugi
konarlikuks, mis torude késitsi paigaldamise puhul mainimisvaéar-
selt ei hdiri, kuid mehhaniseeritud paigaldamisel voib tekitada
raskusi. Tosisemaks selle torude valmistamise mooduse paheks on
aga see, et torud kipuvad vajuma ovaalseks, kui nad on kuivamise
ja poletamise ajal olnud lamavas asendis. Loodetavasti suudetakse
torude valmistamise tehnoloogiasse peatselt tuua uusi parandusi,
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mis torude kvaliteeti aitavad tosta. Kimbukaupa tootmine holbus-
tab tunduvalt savitorude valmistamist ja peaks voimaldama ka
torude hinda alandada. Hinnasuhete juures, mis kehtisid 1958.
aastal, moodustas torude hind iimmarguselt kolmandiku drenaazi
kogumaksumusest. Torude hinna alandamine voimaldaks seetottu
iisna tunduvalt alandada ka drenaazitodde iildist maksumust.
Drenaaziks vajatav torude hulk méaratakse kindlaks drenaazi
projektiga. Sageli tekib aga vajadus juba ette kalkuleerida torude
tarvet. Neil kordadel voib kasutada jargmist arvutusvalemit:

10000 , 10000
§="000 100

kus § — dreenide kogupikkus meetrites 1 ha‘kohta;
E — projekteeritav kuivendusdreenide vahekaugus (m);

I — projekteeritav kuivendusdreenide keskmine pikkus (m);
———101(5)00 — kuivendusdreenide kogupikkus 1 ha kohta;

R kogujadreenide kogupikkus 1 ha kohta.

l

Tabelis raamatu lisas 2 on esitatud drenaazitorude tarve mitme-
suguse dreenide vahekauguse ja nende keskmise pikkuse juures.
Siin tuleb aga meeles pidada, et purunemise arvel peab tellitavate
torude arvu 5% vorra suurendama; seega tuleb tabelist saadav
suurus korrutada mitte 3-ga, vaid 3,15-ga.

Torude vajadust jameduse jérgi liigitatuna voib kalkulatiivselt
arvestada jargmises vahekorras (%-des kogu drenaaziobjekti
torude arvust):

torusid @ 50 mm — 85 torusid @ 125 mm — 1,5

@ 75 mm — 9 . @ 150 mm ja suuremaid — 0,5
@ 100 mm — 4

Drenaazitorude tarbe ligikaudseks kalkuleerimiseks voib kasu-

tada tabelis 17 a toodud arvusid.
Tabel 17a

Drenaazitorude tarve soltuvalt dreenide vahekaugusest

Dreenide vahe- | Torude tarve 1 ha| Dreenide vahe- |Torude tarve 1 ha

kaugus (m) kohta (tuh. tk.) kaugus (m) kohta (tuh. tk.)

10 3,38 26 1,44
12 2,86 28 1,39
14 2,48 30 1,28
16 2,20 32 2t
18 0T 34 1,15
20 1.80 36 1,10
22 1,66 38 1,06
24 1,54 40 1,01
25 1.49




Mitmesuguse ldbimooduga torude tarvet protsentides torude
kogutarbest arvestatakse Eesti NSV tingimustes praegu jargmi-
selt:

mselabxmooduga 50 mm — 835%

7%, — 130,
100 ,,+ — 20,
126 ,, — 08,
150 ,,. - — 05 ,,
ile 150,, — 02,

Voib arvata, et tulevikus, sedamoéda kuidas- hakatakse pro-
jekteerima suuremaid drenaaZzisiisteeme, suureneb ldabimododust
75 mm suuremate torude tarve ja vastavalt vdheneb viiksema
labimooduga torude protsent torude kogutarbest.

b) Torudrenaaz muudest méterjalidest torudega

Savist drenaaZitorud on senini jaddnud {iletamatuks oma hea
vastupidavuse ja kasutamiskolblikkuse poolest koikides pinnastes.
Neil on aga see viga, et nende kuju ei ole alati tdiesti korraparane.
Torupressist vélja tulles on toored torud algul kiill korraparase
kujuga, kuid kuivatamisel ja eriti poletamisel nad deformeeruvad,
tombuvad veidi kokku, muutuvad ovaalseks voi koveraks, pragu-
nevad voi on liiga palju voi liiga védhe poletatud. Koiki neid defor-
meerumisi ei ole praktiliselt onnestunud tdiesti valtida. Neid piiii-
takse ainult maératud piirides pidada ja koik torud, mis selles osas
tehnilise kvaliteedi norme ei rahulda, praagitakse vilja. Kiill oleks
aga voimalik parandada voi vélja praakida pressist tulnud toor-
torusid enne nende kuivatamist, mis voimaldaks tunduvalt tosta
nende kvaliteeti.

Juba kaua aega on drenaazi jaoks piiiitud leida uusi materjale,
millest oleks voimalik valmistada tdiesti korraparaseid ja iihtlasi
voimalikult odavaid torusid. Sellistest materjalidest tuleb esma-
joones mainida tsementbetooni. Tsementbetoontorude val-
mistamine on suhteliselt holpus, sest need ei vaja poletamist ja
kuivatamise ning kivinemise kestel ei muuda need torud oma kuju
ega mootmeid. Sellest materjalist on holpus torusid valmistada
drenaazi ehitusel, kasutades kohapeal olevat liiva voi kruusa, mil-
lega saavutatakse tunduvat kokkuhoidu torumaterjalide trans-
pordikuludes.

Kahjuks ei ole aga tsementbetoontorudel niisama suur vastu-
pidavus kui savitorudel. Nad on tundlikud pinnases leiduvate huu-
mushapete, siisihappegaasi, véaivliiihendite ja monede muude
ainete suhtes. Kogemused on nédidanud, et mainitud aineid sisal-
davates pinnastes lagunevad tsementbetoonist vaimistatud torud
mone aasta jooksul, mille tagajirjeks on kogu kuivendussiisteemi
hdavimine. Seepdrast pole soomaade kuivendamisel voimalik tse-
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mentbetoontorusid kasutada. Ka mineraalmaadel on tsement-
betoontorud osutunud vahe kestvaks.

Drenaazitorude valmistamiseks on katsetatud mitmeid muidki
materjale. Vineertorud pole ennast katsetes 6igustanud, sest
marjas pinnases on need vdga kiiresti dra lagunenud. F. J. Sako-
vit§i andmetel (1938. a.) piirdub immutamata vineertorudreenide
iga ainult 2—3 aastaga. Klaas on torumaterjalina viga vastu-
pidav keemilistele mojudele pinnases ja temast on voimalik val-

Savitory

Klaastaru Poolitatud Filtreeriv_materjal
/ Savilory
_______ Tl Bt L e e e Rt et (S R PP
SIS ATIL S SRR V3
____________________ Ry e e ol S
b

15. a) Klaasist drenaaZitorude liiduste skeemid.

! — muhviks terve savitoru; klaastorude otsad koos; 2 — muhviks terve savitoru;

klaastorude otsad ulatuvad 5 sm pikkuselt savitoru sisse; 3 — muhviks pikuti poolita-

tud savitoru poolikud; klaastorude otsad ldhestikku; 4 — muhviks kummist toru pikku-

sega 12 sm; klaastorude otste vahe ca 5 sm; 5 — muhviks 12 sm laiune tGrvapapi-
riba; klaastorude otsad peaaegu koos.

b) Parimaks osutunud liidusetiiiip.

mistada viga korrapérase kujuga torusid. Kahjuks on aga klaas-
torud esialgu veel liiga kallid ja nende to6tlemine toruithenduste
tegemisel on raske. Siiski — klaastorude katsetamine drenaaZi
tarvis on kdimas mitmel maal ja 16ppotsus selle materjali kohta
on alles tegemata.

Eesti NSV-s hakati klaastorudrenaaZzi esmakordselt laiemas
ulatuses ehitama 1957. aastal. A. Tonisoo! andmetel toodetakse
1 meetri pikkusi klaastorusid, mille siseldbimoot kéigub 32—36 mm
piirides ja véline 1abimoot 42—44 mm piirides; toru seina paksus
on keskmiselt 4—5 mm. DrenaaZi ehitamisel {ihendati toruliilid
50-millimeetrise labimododuga kas tervete voi pikuti l16hkiraiutud
savitorumuhvide abil. Torulohikud on osutunud paremaks, sest kui
savitoru muhvi siseldbimoot ei ole 50 mm, vaid pisut viiksem, siis
ei mahu klaastoru otsad neile alati sisse voi mahuvad ainult top-

! A. Tonisoo. Klaastorude kasutamisest pollumajandusliku drenaaZi ehita-
misel. ENSV Pollumajanduse Ministeeriumi Ehitustehniline Biilletddn nr. 1.
Tallinn, 1958.
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pimise varal. Niisugusel korral voivad aga klaastoru otsad ker-
gesti praguneda voi isegi murduda.
Klaastorudrenaazi ehitati 1957. aastal mitmes kolhoosis ja sov-

hoosis ning Kehtna Gppemajandis. Ehitatud klaastorudrenaazi
seisukorra selgitamiseks tehti 1958. aasta kevadel lahtikaevamisi
Kostivere, Viiratsi, Viisu ja Savikoti sovhoosis ning Valga rajooni °
«BolSeviku», Viljandi rajooni «Koidu» ja J. Varese nimelises,
Jogeva rajooni «Uhist6o» ja «Sddeme» kolhoosis ning Kehtna
oppemajandis. Uurimise tulemused ! néitasid, et klaastorudrenaaz
toimis iildiselt ebarahuldavalt, mille pohjused olid jargmised:

1) hooletu t66 dreenikaevikute kinniajamisel, mis pohjustas
massilist torude pragunemist voi tédielikku purunemist;

2) torude ummistumine dreenide suudmepoolsetes otstes raua-
ookriga.

Suureks paheks tuleb pidada ka seda, et klaastorudega kuiven-
datud maa-alale jddb rohkesti teravaid klaasikilde, mis hiljem voi-
vad pohjustada vigastusi loomade jalgadele voi siseelundeile.

Klaastorudrenaazi on meil senini katsetatud turbamaadel.
Ainult iihel juhul katsetati seda mineraalmaal (Kehtna 6ppemajan-
dis), kuid siin osutusid torud koigis lahtikaevatud kohtades puru-
nenuks.

V. V. OvtSinnikov? jouab otsusele, et klaasist drenaaZitorud
on odavamad kui savitorud, sest oma rohkem kui neli korda ker-
gema kaalu tottu nouavad nad palju védiksemaid transpordikulusid
kui savitorud.

Leedu NSV-s tehti huvitav katse valmistada torusid savi ja
turba segust. Turvast lisatakse savi hulka 30—40% (mahuli-
selt), kusjuures liiva iildse ei lisata. Turba lisamine savile andvat
V. J. Sileika arvates mitmeid paremusi. Nimelt kuivavad sellised
torud hésti, ei pragune ega koverdu kuivamisel, torude poletamise
kulud, eriti aga transpordikulud, vdhenevad. Kogusummas hindab
V. J. Sileika torude sellise tootmise kuludes saavutatavat kokku-
hoidu 10 protsendile, kusjuures torude kvaliteet selle 1dbi ei kan-
natavat.

Ameerika Uhendriikides, Inglismaal ja Austraalias leiab
J. G. Filippovi andmetel® drenaazZitorude materjalina laialdast
kasutamist plastmass. Uhendriikides on selleks massiks polii-
etiileen. Poliietiileenist torud on keemiliselt inertsed, ei méddane
ja on kerged. Torude iga arvestatakse 20 aastale ja neid saab hea
eduga kasutada ka veevarustuse ja niisutussiisteemide torustiku
ehitamiseks. Poliietiileenist drenaazitorud meenutavad kujult voo-

1 G, Karus ja U. Tomberg. Klaastorude kasutamise esialgseid tulemusi.
«Sotsialistlik Pollumajandus» nr. 7, 1958.
2 B. B. OBUMHHHKOB. ﬂpnmeﬂenue CTEKJSIHHBIX TPYO /IS CeJbCKOXO03sHCTBeH-
HOl‘O napenaxa. «[uaporexuuka u Meanopauus» Ne 9, 1955 r.
WU. I'. ®uaunnos. I'mbkue nsjacTMmaccoBbie 'rpyﬁbl B CEJbCKOM XO03sficTBE
3a py6e)KOM «Cuaporexunka u meanopauus» Ne 7, 1957 r.
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likuid ja nad veetakse maa sisse muttadra abil. Torude 1abimoot
on 37, 50 ja 75 mm ning seina paksus vastavalt 1, 1,25 ja 2 mm.
Need torud on elastsed ja nii pehmed, et neid on voimalik noaga
I6igata. Vee sissepddsu voimaldamiseks on toru seina sisse tehtud
stimmeetriliselt neli rida 6 mm ldbimooduga auke niiviisi, et iga
jooksva meetri kohta tuleb 36 auku. Elastsuse tottu ei lohke plast-
massist torud ka siis, kui neis vesi jdatub. Maa sees torude kuju

|

16. DrenaaZitoru kruusa ja bituumeni segust («must
toru»).

kahe esimese aasta jooksul pisut muutub, mis iihtlasi mojutab ka
1dbimootu, kuid siiski mitte suuremal méaaral kui 20% ulatuses
esialgsest 1dbimoodust. Parast kaheaastast maa sees olekut enam
deformatsioone ei esine. Lang peab neil torudel olema vdhemalt
0,5%.

Analoogiliselt Ameerika Uhendriikides kasutatavale drenaazi-
viisile on Saksamaal katseviisiliselt kasutusele voetud uus dre-
naaziviis, kus samuti kasutatakse plastmassist valmistatud toru-
sid. Sellest drenaaZzi teostamise viisist tuleb ldhemalt juttu dre-
naazito6de mehhaniseerimist kéasitlevas peatiikis.

Ida-Saksamaal katsetatakse praegu uusi drenaaZzitorusid, mis
on valmistatud kuuma bituumeni ja kruusa segust.
Segus on 95% peenikest kruusa ja 5% bituumenit. Toru seinad on
poorsed. Andmeid nende torude kestvuse kohta aga esialgu veel
ei ole.

Samalaadilisi torusid on katseks valmistatud ka Ldti NSV-s.
Torud valmistatakse siseldabimdooduga 40 mm, pikkusega 333 mm
ja seina paksusega 9—10 mm. Toru valmistamiseks kasutatav jame
liilv kuumutatakse kuni + 140° C ja segatakse vedela kuuma bituu-
meniga sellises vahekorras, et bituumen moodustab 6% segu kaa-
lust. Segu pressitakse torudeks kuumana. Pressist tulnud kuumad
torud jahutatakse kiilma veega ja kohe pérast seda on torud kasu-
tamiskolblikud. Torude jatkukohad kleepuvad dreeni tegemisel
kokku, kuid 14bi torude poorsete seinte paédseb vett torudesse kiil-

72



laldaselt. Nende nn. «mustade torude» valmistamise viisi esitas
V. A. Melnalksnis.

Kuid juba varemgi on samasugusest materjalist drenaazitorud
tuntud olnud. Nii mainib prof. I. A. Hallakorpi!, et Sveitsis olevat
hakatud kasutama nn. prodoriittorusid, mida valmistatakse
kuni 300°C kuumaks aetud liiva ja asfalttorva segust. Torv saa-
dakse korvaltootena gaasivabrikust. Uhtlasi Geldakse, et kuiven-
duskatsetes Sveitsis, mis olid kestnud 4—5 aastat, olid prodoriit-
torud osutunud vastupidavaks mullahapetele.

Kokkuvottes peab iitlema, et tdnapédevani ei ole meil veel mater-
jali, mis voimaldaks valmistada téiesti korrapirase kujuga, hin-
nalt mitte kallimaid ja kestvuselt mitte norgemaid drenaaZitorusid,
kui on poletatud savist torud. Korrapédrase kujuga ning odavate
drenaazitorude valmistamise kiisimus jddb aga edasi lahendust
ootama ja muutub aktuaalsemaks sedaméoda, kuidas areneb dre-
naazitéde mehhaniseerimine. Mehhaniseeritud torude paigalda-
mine dreenikaevikuisse eeldab nimelt, et kdik paigaldatavad torud’
oleksid iihtlaselt korrapédrase kujuga.

Esialgu tuleb koige paremateks pidada histi poletatud savi-
torusid. Kuid nende valmistamise tehnoloogilises protsessis on
vaja kasutusele votta kéik abinoud, mis aitavad torude kvaliteeti
parandada.

¢) Erikujulised drenaazitorud

Tavalised savitorud on tiheda seinaga ning silindrikujulised ja
vesi padseb neisse torude ithenduskohtade kaudu. Ainult musta-
desse (liiva ja bituumeni segust) torudesse paédseb vesi ldbi poorse
toruseina. Plastmassist torud (mille seinad on veekindlad) on vee
sissepddsuks varustatud augukestega voi piludega toru seinas.
Monel maal (néditeks Soomes) valmistatakse aga peale tavaliste
savitorude veel nn. soeltorusid. Need on savitorud, mille seintesse
on vee paremaks sissepadsuks tehtud korrapéraselt pilusid. Pilud
tehakse 1,5 mm laiad ja 356 mm pikad. Pilude arv erineva labi-
mooduga torudel on 3—40 ja kogupikkus 28—140 sm. Uhe kol-
mandiku toru {imbermoodu ulatuses kogu toru pikkuselt jdetakse
pilud ‘toru seina sisse tegemata. Torude paigaldamisel asetatakse
ilma piludeta kiilg vastu dreenikaeviku pohja. Selliseid piludega
torusid kasutatakse allikaliste kohtade kuivendamisel.

Enne Teist maailmasoda tegi saksa insener Siebert?  ette-
paneku votta silindrilise kujuga torude asemel kasutusele koonilise
kujuga drenaazitorud. Neid torusid ei asetata iiksteise vastu otsa-
pidi, nagu see toimub silindriliste torudega, vaid otsaga {iksteise
sisse. Toru vélisseinal hoiavad neli diametraalse asendiga ribi
peenemat toruotsa, mis jamedama sisse pannakse, sellisel kaugu-

1 1. A. Hallakorpi. Maatalouden vesirakennus, Helsinki, 1932.
2 «Die Technik in der Landwirtschaft» nr. 7, 1937.
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17. Piludega torud e. soeltorud.

sel jaimedama otsa siseseinast, et veele jadab kiillaldaselt ruumi
torusse padsemiseks.

Kooniliste torude vooruseks voib pidada seda, et neid on hdlpus
kohale asetada, nad voimaldavad ilma lisatoota kujundada kove-
rikke, neil puudub paigalt dranihkumise oht ja vidikesed ebatasa-
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18. Koonilised drenaaZitorud (Sieberti meetod).

sused dreenikaeviku pohjas avaldavad vihem moju toruliilide oma-
vahelisele seosele. Viimane asjaolu véarib erilist markimist, kui sil-
mas pidada torude mehhaniseeritud paigaldamist. Kuid voolusdng
kujuneb koonilistest torudest dreenis astmeliseks, mille tottu iihe-
suunalise langu saamiseks (s. o. tagurpidise langu drahoidmiseks
toruliilides, astmetest allpool) peab dreenidel olema tugev lang.
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Sieberti torude kasutamine pole ndhtavasti ka Saksamaal kat-
setamisest kaugemale joudnud. Eestis pole kooniliste drenaaZi-
torudega iildse katset tehtud.

Praegusel ajal kasutatavad mineraalsetest materjalidest dre-
naazitorud on eranditult koik silindrikujulised, kusjuures domi-
neerivaks on olnud poletatud savist torud. Toendoliselt jaéb savi-
torudele ka lihemas tulevikus veel juhtiv osa mineraalmaade kui-
vendamisel, vdhemalt niikaua, kui praegu domineerivat kaevik-
drenaazi pole suutnud vilja torjuda drenaaz muti abil sisseveeta-
vate torudega, mis viimastel aastatel Ameerika Uhendriikides néib
laialdaselt levivat ja mida ka Saksamaal on hakatud tegema pro-
fessor Janerti konstrueeritud (nn. greifsvaldi) adra abil.

d) Laudtorudrenaaz
Turbamaade kuivendamisel on dreenide ehitamine selliste toru- :

dega, mis koosnevad lithikestest toruliilidest, nagu savitorudrenaaz,
raskendatud, sest turbapinnas ei paku torudele kindlat aluspohja.

19. Nelinurkse ristloikega laudtoru.

a — Butzi toru; b — Tillneri toru (dlgadega tugiliistude v‘ahgzkaugus} m;
fiistude vahele asetatakse veel iga (ﬁs)m tagant laastud pilu lahtihoid-
miseks).

Seepirast saab turbamaas savitorudrenaaZi ehitada ainu}'@ lauda-
dest voi lattidest tehtud alusele, mis muidugi drenaaz_lkulqyd
suurendab. Teiselt poolt aga on tuntud turba konserveeriv toime
puidusse, mille tottu puitmaterjali on turbamaades_ voidud hea
eduga drenaaziks kasutada. Valdavas osas toimubki turbamaade
drenaaz laud- voi freestorude abil. 4
Laudadest tehtud torusid on vee juhtimiseks kas'utatu(_i juba
viga ammu iiksikute torude néol, kuid laialdasema leviku sai laud-
torudrenaaz XX sajandi alguses Saksamaal. Siit alates on laud-
torusid hakatud vaimistama ka kindla standardi jargi. .
Esialgu kujundati laudtoru ruudukujulise ristloikega .1/2 kuni
3/, tolli paksustest laudadest, kusjuures?kul;el_auad asetati pohja-
ja kaanelaua vahele. Torud 166di kokku peenikeste raudnaeltega.
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Happelise reaktsiooniga turbapinnases roostetab peenike raudnael
ruttu l4bi. Kartuses, et naelte ldbiroostetamise tagajirjel laudtoru
maa sees kokku variseb, hakati otsima mitmesuguseid abindusid
selle arvatava ohu viltimiseks. Vasknaelte ja roostevabast terasest
naelte tarvitamine raudnaelte asemel osutus liiga kulukaks ja pidi
varsti korvale iddma. Seejérel esitati terve rida kolmnurkse rist-
1oikega torukonstruktsioone, kus naelad kas iildse puudusid voi
kasutati mingist kovast puuliigist (nditeks tammest) puunaelu.
Sellistest torutiiiipidest on moéned toodud joonisel 20. Erinevalt
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Puitnaelad

20. Kolmnurkse ristloikega laudtorude konstruktsioone.

muudest kolmnurkse ristloikega torudest, mille hari on iilalpool,
konstrueeris sakslane Kohlschiitter kolmnurkse ristloikega toru
harjaga allapoole. Niisuguse asetuse mote pidi seisma selles, et
vihese vee puhul jouab selline toru paremini veega edasi kanda
mudaosakesi ja nii on toru ummistumise oht véiksem.

Praktikas pole aga {ikski kolmnurkse ristloikega laudtoru
mainimisvdarses ulatuses kasutamist leidnud. Sellest hoolimata
esitati veel hiljuti iiks uus variant kolmnurkse ristloikega dre-
naazitorude ehitamise kohta. Nimelt soovitab tehniliste teaduste
kandidaat F. V. Ignatjonok ! kasutusele votta ilma pohjata kolm-
nurksed laudtorud, mis on moodustatud sel teel, et dreenikaeviku
pohja pandud poikklotsidele (poonadele) asetatakse katusetaoliselt
kaks lauda, mis iilemise. servaga teineteise vastu toetudes moo-
dustavad laudade all kolmnurkse ava. Et lauad alt laiali ei vajuks,
toetavad neid viljastpoolt alusklotsidesse 166dud puunaelad.
Mujale naelu ei 166da. Dreenid koosnevad ainult kahest Kkiilje-
lauast; pohjalauda neil ei ole, vdlja arvatud suudmeosad, ithendus-

! @. B. Urnarenok. [omarsie apenn Ges rpo3peii. «[HApOTeXHHKAa H Me-
auopauus» Ne 7, 1955.
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kohad ja suubumiskohad kaevudesse, kus 5—10 meetri ulatuses
on ette ndhtud ka pohjalaud.! o0

Ignatjonok vdidab tema poolt soovitatud uuel drenaaZiviisil
olevat jargmised paremused: 1) drenaaZi ehitamisel pole dreeni-
kaeviku pohja vaja kisitsi tasandada mujalt kui ainult toru alla
pandavate tugiklotside kohalt, mida voib teha visiirlattide abil;
vahepeale jddvad korgemad kohad tuleb kiill maha siluda, kuid
nood voivad jidda — muda settimise jaoks; 2) tema poolt soovi-

21. Ignatjonoki laudtoru valmistamise skeem.

tatud dreenitoru ei vota vett vastu nagu vanad torud kitsaste
pilude kaudu laudade vahel, mis tema arvates pidavat peaaegu
tdiesti sulguma turbumise tagajirjel mérjas maas, vaid kogu
oma laia avatud pohja kaudu, mistottu nende veejuhtimisvoime
on suurem kui laudpohjaga dreenitorul. Uhtlasi langevat dra vaja-
dus tdpse suurusega pilude tegemiseks ja nende kaitsmiseks
filtermaterjalide abil ummistumise eest, samuti torude riknemise
oht veepilude sulgumise tottu; 3) nogude olemasolu ilma pdohja-
lauata dreenil andvat voimaluse muda settimiseks dreeni to6tavat
ristloiget vahendamata, suurendades niiviisi dreeni veejuhtimis-
voimet ja pikendades tema iga; 4) parema veevastuvotu ja vee
edasijuhtimise voime t6:[tu, vorreldes vanade torukonstruktsiooni-

! Samalaadilist laudtoru on kirjeldanud ka H. B. Roe ja Q. C. Ayres
rlggmatus «Engineering for Agricultural Drainage», New-York—Toronto—London,
4.
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dega, pidavat uus drenaazitiiip efektiivselt mojutama maa vil-
jakust ja fiiiisikalisi omadusi ning iihtlasi looma voimaluse dree-
nide vahekauguse suurendamiseks; 5) koigi loetletud paremuste
tulemusena avanevat voimalus drenaaZzi maksumuse alanemiseks.
Neil kaalutlustel soovitab F. V. Igndtjonok selle kuivendusviisi
laialdast ellurakendamist.

Seda omapirast laudtorudrenaazi toendoliselt katsetataksegi,
ja seda ka meie vabariigis. Peab aga tunnistama, et Ignatjonoki
uus laudtorudrenaaz ei arata usaldust tema stabiilsuse ja kest-
vuse suhtes. Juba dreenikaeviku tditmisel voib karta toru kokku-
varisemist, sest selle harjaosas puudub igasugune naelutus. Kaits-
mata pohja drauhtmise voimalus suurema languga osades ja
toru ummistumise oht allpool langu véhenemise korral, lisavad
veelgi kartust, et Ignatjonoki esitatud torutiiiip ei too drenaazi-
tehnikasse parandust.

Praegu voib pidada koige otstarbekohasemaks laudtorutiiiibiks
nelinurkse ristloikega laudtoru selle esialgsel kujul. Selle toru
konstruktsioonis soovitas 14ti insener Tillner kiill omal ajal
teha sellise tdienduse, mis naelte ldbiroostetamise jérelgi veel
valdib toru kokkuvarisemise ohu maa sees. Seda saavutab ta sel -
teel, et laiendab pohjalauda ja loikab kiiljelaudade jaoks pohja-
lauale sooned sisse. Kaanelaua alla on asetatud 2-meetriste vahe-
maadega viikesed olgadega poikpoonakesed, mis takistavad kiilje-
laudu sissepoole vajumast. Tillneri meetod pole aga praktikas
siiski laialdasemat rakendamist leidnud, peamiselt sel pohjusel,
et see toob juurde lisakulusid ja et laudtorud oma algupérasel
kujul on osutunud rahuldavalt piisivaks.

Laudtorud valmistatakse servatud laudadest 2—3 meetri pik-
kuste lillidena, mis hiljem pidevaks toruks kokku naelutatakse.
Liilid tehakse selleks valmistatud lihtsal pukil. Esmalt asetatakse
pukile serviti molemad kiiljelauad. Meile pannakse peale pohja-
laud ja naelutatakse see kinni sindlinaeltega ca 40-sentimeetriste
vahemaade tagant, jéttes seejuures pohjalaua iihest otsast
ca 0,5 m pikkuselt kiiljelaudadest iile. Seejarel tostetakse poolik
toru pukil ringi, nii et avatud pool, millele «kaas» peale tuleb
litiia, iilespoole jddks. Kaanelaud liiilakse peale samuti sindli-
naeltega, kusjuures kaanelaua alla naelte kohale asetatakse laast
voi vineeri- voi torvapapiriba, nii et kaanelaua ja kiiljelaudade
vahele jidks 1,5—2 mm laiune pilu vee sissepddsu voimaldami-
seks torusse. Kaanelaua ots ei tohi jddda kohakuti pohjalaua
otsaga, vaid peab asetsema sellest ca 1 m vorra voi kiiljelaudade
otstest vastavalt 0,5 m vorra iile. On oluline, et pilu laudtorul
jadks nimelt kaanelaua ja kiiljelaudade vahele, sest sel teel hoi-
takse pohja- ja kiiljelauad maa sees alati enam-vihem maérga-
dena, millega hoitakse dra toru kiire kodunemine.

Laudtorudest on voimalik kujundada siisteeme nagu savi-
torudestki ja laudtorude jaoks on samuti koostatud vastavad
standardmootmete tabelid. Laudtoru suuruse valimisel on iihelt
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22. Laudtoru valmistamine.

a — pukk laudtoru kokkunaelutamiseks; b —
pohjalaua kinnitamine kiiljelaudade kiillge; ¢ —
toru {imbertostmine kaanelaua pealel6omiseks.

poolt silmas peetud toru veejuhtimisvoimet, teiselt poolt aga arves-
tatud neid mootmeid, mille jargi servatud laudu valmistatakse.
Sellele lisaks piiiitakse laudtorudele saada vdimalikult ruudu-
kujuline voi sellele ldhedane ristloige.

Meie vabariigi melioratsioonipraktikas on laudtorudest harva
siisteeme kujundatud. Enamasti sunnib védike maapinna lang laud-
torudrenaazi projekteerima iiksikdreenidena. Seetottu on meil pea-
miselt iiksainus suurusliik vajalik olnud. Torude valmistamine on
koige lihtsam sel juhul, kui niihédsti pohja- ja kaane- kui ka kiilje-
laudadeks saab kasutada iithesuguse paksuse ja laiusega laudu.
Sel kaalutlusel on laudtorud monikord tehtud 75 mm laiustest ja
16 mm paksustest laudadest, mis annab sisemise ristloike
43X 75 mm. Nende mootmete puhul kujuneb toru ristloige piker-
guseks, piistkiiliku-kujuliseks. Selle kuju korral on toru stabiilsus
norgem kui ruudukujulise ristloike puhul; ka on nii ohukestest
laudadest toru naelutamine raskendatud, sest sageli kipub nael
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kiilje pealt vilja tulema. Otstarbekohasem on teha torud 19 mm
paksustest laudadest, kasutades kiiljelaudadeks 60 mm ja kaane-
ning pohjalaudadeks 100 mm laiusi laudu. Sellise materjali puhul
kujuneb toru sisemisteks mootmeteks 60X 62 mm, mis peaaegu
vastab ruudu kujule. Ka vilised mootmed 100X 100 mm annavad
ruudu kuju. Sellise toru tootav ristloike pindala on 38,4 sm?
seega tunduvalt suurem kui tavalisel 50-millimeetrise 1dbimooduga
savitorul, mille to6tav ristloike pindala on ainult 19,6 sm2.’ Konst-
ruktsioonilistel pohjustel ei ole védiksema ristloikega laudtorud
kuivendusdreenidena otstarbekohased, seda enam, et turbamaades,
kus laudtorusid kasutatakse, voib dreenitorudesse tekkida siiltjat
raudhiidroksiiiidi, mis toru véikese ristloike korral kergesti voib
pohjustada ummistumist.

Laudtorusiisteemi kogujaks sobib toru, mille sisemised moot-
med on 72X75 mm ja vélimised 110X 113 mm. Ka see toru val-
mistatakse 19 mm paksustest laudadest, kusjuures kiiljelaudadeks
ldhevad 75 mm laiused ning pohja- ja kaanelaudadeks 110 mm
laiused lauad. Selle toru tootava ristloike pindala on 56,3 sm?2.
Vordluseks mainitagu, et savitorul @75 mm on tédtava ristloike
pindala 44,1 sm? ja torul @80 mm 50 sm2. Materjalivajadus -
nende laudtorude valmistamiseks on toodud tabelis 18.

Tabel 18
Materjalivajadus laudtoru 1 jooksva meetri valmistamiseks

Babesian * dfadh ; ey M;‘t"h'k Toru sisemised mostmed(mm)
i , ootiihi

aterjali nimetus ja mootme 60562 | 7975

19 mm paksusega laudu l tm ’ 0,0064 l 0,0075

Naelu kg 0,0191 0,0260

Miarkus. Materjali kadu 5% ulatuses on kaasa arvatud. Kui kaane-
laud voetakse paksusega 22 mm, siis on lauamaterjali kulu 1 jm kohta torul
sisemiste mootmetega 60X62 mm 0,00670 tm ja torul sisemiste mootmetega
72X75 mm 0,00773 tm.

60X 62 mm torude valmistamiseks sobivad 50 mm pikkused
naelad, 7275 mm torude jaoks tuleb aga kasutada 60 mm pikkusi
naelu.

Toruliilisid on voimalik valmistada materjalilao juures juba
talvel ja valmis liilidena dreenide paigalepanemise ajal laiali
vedada tookohale. Enamasti on siiski otstarbekohasem vedada
materjal tooobjekti juurde ja toruliilid valmistada otse tookohal,
sest drenaazi valmistamise ajal on transport té6objektile enamasti
raskendatud ja pealegi on valmis toruliilide transport méarksa ras-
kem ning kulukam kui laudade transport.

Toruliilide kokkunaelutamine toruks voib toimuda dreenikaevikn
kaldal; kaeviku sees on see t66 ebamugavam.

Kokkunaelutamlseks kasutatakse tavalisi sindlinaelu. Tosi kiill,
peenikesed raudnaelad roostetavad turbamaas vordlemisi ruttu
1abi, kuid meie vabariigis (Tooma katsebaasis, sovhoosides ja
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" mujal) saadud kogemused on ndidanud, et laudtorude kestvust ei
madra naelad, vaid puitmaterjal ise ja drenaaZi siigavus. Vanade
laudtorudreenide lahtikaevamisel on ilmnenud, et rikkeid torudes
on pohjustanud peamiselt kaanelaua kodunemine ja sellele jédrgne-
nud mulla varisemine torusse. On esinenud ka juhtumeid, kus hii-
red olid kaane- voi kiiljelaua lébi ndarinud ja torusse prahti kand-
nud. Mudasetteid on esinenud vidhe. Siigav. drenaaz pikendab
laudtorude iga.

Voib oletada, et torulaudade, eeskidtt aga kaanelaua immuta-
mine monesuguse antiseptikumiga laudtoru iga pikendaks.
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23. Pindlaudtoru.

Laudtorude kiiljelaudadeks kasutatavad lauad peavad olema
tdaiskantis servatud lauad. Poomkantis laudu on lubatav kasutada
ainult siis, kui poomkant ei ole {ile kolmandiku laua paksusest;
seejuures tuleb laua poomkandiga pool jétta toru vilimisele poo-
lele. Kaane- ja pohjalauaks on lubatav kasutada poomkantis laudu
ja isegi pindlaudu, kuid lauad peavad niisugusel juhul olema selle
vorra laiemad, et laua paksus naelutamiskohas liiga Ghukeseks ei
jadks.

Pindlaudadest kaane ja pohjaga laudtorusid nimetatakse pind-
laudtorudeks ja selliste torudega drenaaZzi pindlaudtorudrenaa-
Ziks.

Pindlaudade kasutamine teeb drenaazi lauamaterjali osas
monevorra odavamaks, kuid torude valmistamine sellisest mater-
jalist on tiillikam ja aegaviitvam. Torude valmistamisel tuleb hoo-
lega jalgida, et nendesse ei jddks puutiikikesi ja laaste.

Soome professor L. Keso soovitab koikidel juhtudel teha kaane-
laua 1,5—2sm vorra pohjalauast laiema ja {ihtlasi tavalisest pisut
paksema. Meie melioratsioonipraktikas seda ei kasutata, sest laiem
kaanelaud aeglustab torude kokkul6omist ja pohjustab sageda-
mini naela viljajooksmist kiiljelauast.

Voolutakistuste 'vdhendamiseks peaksid laudtoru pohja- ja
kiiljelauad olema seestpoolt hooveidatud. Tavaliselt seda siiski ei
tehta, sest laudtorude ristloige on kujundatud tunduva tagavaraga
ja pealegi kujuneb laudtoru pohjale peagi ohuke limakord, mis
voolusdangi karedust vdhendab.

Laudtorudrenaazi kasutatakse peamiselt siigava turbakihiga
soodes, harvemini raskete liivsavi- voi savimaade kuivendamisel.

Laudtorudrenaaz lepib vidhese languga. Adrmisel juhul voib
kasutada langu 0,2% ja isegi veel 0,15%. Soovitatav on aga alati
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piiiida laudtorudelegi anda minimaalsest suurem lang, sest sellega
on paremini tagatud nende korrapdrane toimimine ja {ihtlasi on
vélditud uhtainete settimine torudes.

e) Freestorudrenaaz

Freestorusid kasutatakse meie vabariigis sookuivendusel laial-
daselt. Esmakordselt voeti meil freesitud  timarpuittorud kasu-
tusele 1924. aastal J. Siimuste poolt, kes nende torude mehhani-
seeritud valmistamiseks konstrueeris vastava freesmasina.!

Freestorud on osutunud soode kuivendamisel méadanemisele
suhteliselt hédsti vastupidavaks. Nende iga turvasmullas voib
hinnata 10—15 aastale. Et freestorude valmistamine on lihtne ja
seda voib tarbe korral teha ka otse kuivendataval sootiikil, siis
tuleb freestorude laialdast kasutuselevotmist soovitada eeskatt
nendes majandites, kus on vastavat metsamaterjali omal maa-alal
olemas voi kus see on mujalt kergesti hangitav.

Senisest suuremat holbustust freestorude saamises on toonud
Metsamajanduse Peavalitsuse tinuvédarne algatus valmistada reas
metsamajandites freestorusid miiiigiks. Uhtlasi kehtestati Eesti
NSV Pollumajanduse Ministeeriumi poolt 1957. aastal tehnilised
tingimused puit-freestorude valmistamise kohta, kus iiksikasjali-
selt on kindlaks maédratud valmistatavate freestorude kvaliteedi-
nouded. Mainitud tehnilised tingimused on toodud ka kéesoleva
raamatu lisas 4.

Freestorudega sarnanevaid puutiivedest conestatud puittorusid
on meil kuivendamiseks kasutatud juba ammu, ja mitte ainult
turbamaadel, vaid ka raskete mineraalpinnaste kuivendamiseks,
kus nad on kohati osutunud hésti vastupidavaks.

Vigala Pollutéokooli pollul kaevati 1928. aastal lahti vana
oonespuittorudreen, mis oli tehtud 50 aastat tagasi (s. o. 1878.
aastal).? Torud olid siin valmistatud kahest 12 sm jdmedusest
ménnilati poolest, milledele oli kirve abil G6onestatud soon. Toru
seina paksus oli 2,5 sm ja ta meenutas praegu kasutatavat frees-
toru. Torudreen asetses 0,8 m siigavusel liivaseguses savipinnases.
Toru oli téiesti terve ja selle suudme puhastamisel hakkas sealt
vesi tugeva hooga vilja voolama. Torus ei olnud liiva ega muda.
Kirvega raiumisel sarnanes véljakaevatud toru kaua aega vees -
seisnud puiduga. Toru pealmine kord oli terve, kuid seestpoolt oli
ta umbes 5 mm paksuselt kodunenud. Tuleb mérkida, et Vigalas on
niiske ja raske pinnas, kus kodunemine on aeglane.

1927. aastal kaevati lahti puittorudrenaaz, mis oli asetatud

1 J. Kuum. Soode kuivendamine ja kasutamine pdollumajanduses, Tallinn,
1954,

2 «Pollumajandus», 1936, lk. 969.
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24. Tavaline, kahepoolse soonega freestoru.
a — sissesaetud tdketega; b — torupoolte vahele paigutatud pilbastega.

mineraalpinnasesse 35 aastat tagasi.* Drenaaz oli veel téiesti t60-
korras ega avaldanud kodunemise tunnuseid. :

Viljandimaal kaevati 1929. aastal lahti kirvega 6onestatud puit-
torudest drenaaz, kus dreenid olid veel tdiesti terved.2

1952. aastal viidi J. Kuuma poolt Suure-Jaani rajooni «Stalin-
liku Tee» kolhoosi kuivendatud soos 1dbi téokorras oleva freestoru-
drenaazi vaatlus ja lahtikaevamine. DrenaaZ oli ehitatud 1932. ja
1933. aastal kuuse- ja ménnipuit-freestorudest. Koik dreenid t6o6ta-
sid laitmatult ja lahtikaevamisel ei leitud kusagil kodunenud ega
ummistunud kohti. Puittorud olid veel téiesti terved.

Samasuguseid drenaaZi vaatlusi ja lahtikaevamisi on J. Kuum
teostanud veel sama rajooni teistes kolhoosides («Kalju», «Kindel
Tee», «Laasikmade», «Voit» jt.), kus samuti selgus, et puitmater-
jalist freestorudrenaaz oli turbapinnases histi sdilinud.

Eespool kirjeldatud ja teised sellelaadilised niited freestorude
pikaajalise kestvuse kohta on aga enamasti seletatavad esmajoo-
nes sellega, et lahtised kogujakraavid, kuhu puitdreenid suubusid,
olid puuduliku korrashoiu tottu aastate kestel ummistunud. Neis
tingimustes oli vee &dravool dreenidest takistatud, nad téitusid
veega ja olid vettinuina kaitstud kodunemise vastu. Igal pool aga,
kus puitdreenid on pidevalt enam-vidhem korralikult toiminud
(nagu see niiteks oli Tooma katsebaasis), ei kesta puitdrenaaZ

1 «Pollumees», 1929, 1k. 556.
2 «Uus Talu», 1930, 1k. 54.
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praktiliselt {ile 15 aasta. Stigavama drenaaZzi puhul on puittorude
kestvus iildiselt suurem kui madala drenaazi puhul.

Freestorude valmistamiseks kasutatakse iimmargusi 12—15 sm
jamedusi ja 2 voi 3 m pikkusi okaspuupropse. Need saetakse frees-
pingil oleva ketassae abil pikuti pooleks, mille jarel molemale poo-
lele freesitakse sisse poolringikujulise ristloikega 3 sm siigavune
soon. Torude freesimisel tuleb silmas pidada, et toru seina paksus
ilma kooreta ei jddks vdiksemaks kui 1,5—2 sm. Osaliselt méda-
nenud puidu, samuti ka jalal kuivanud puude kasutamine freestoru
valmistamiseks on lubamatu.

Kuusepuidu kooreldhedased kihid panevad middanemisele iildi-
selt enam vastu kui méanni omad. Seetottu osutub freestorude
puhul kuusepuit mannipuidust vastupidavamaks.

On soovitatav, et puittorud asetataks maa sisse toorelt, mis
tostab nende vastupidavust madanemisele. Seepdrast tuleb toru-
pooli parast freesimist kaitsta kuivamise eest.

Freestorudrenaazi valmistamisel naelutatakse torupooled
dreenikaeviku kaldal voi kaeviku pohjas 80 mm pikkuste naelte
abil kokku iiheks pidevaks toruks. Naelte kulu on keskmiselt 4 kg
freestoru 100 jooksva meetri kohta. Naelutamisel iihendatakse
torud nii, et iilemine torupool ulatuks alumisest viahemalt 0,5—1
meetri vorra iile. Et vesi paremini torusse péédseks, pannakse
torude kokkuléomisel torupoolte vahele naelte kohale 1,5 mm pak-
sune laast voi loigatakse saega sambud (tikked) torupoolte ser-
vadesse. '

Enne freestoru kaevikusse laskmist suletakse toru iilemine ots
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25. Freestorude valmistamine.
a — vanemat tiiipi freespingiga; b — uuemat tiilipi freespingiga; ¢ — komplekine frees-
torude valmistamise agregaat.




lauatiiki vo6i puupunniga. Kokkuléddud treestorudreen nihutatakse
niiiid iile kaeviku asetatud ristpuudele ja ristpuid alt &ra vottes
lastakse ettevaatlikult kaeviku pohja. Freestorudreen ei vaja eri-
list suudmetoru.

Freestorudreeni lang peaks olema vdhemalt 0,25%, kuid soo-
vitatav on suurem lang.

Freestorude valmistamiseks kasutatakse meil praegusel ajal
kahesuguseid freespinke. Uhed — vidiksemad ja lihtsama konst-
ruktsiooniga (joonis 25 a) — on moeldud kolhoosidele ja sovhoo-
sidele omas majapidamises valmistamiseks; teisi — suuremaid
ning muidugi ka suurema joudlusega — valmistatakse seeriaviisi
tehastes. Molemat tiiiipi freespingid té6tavad traktori joul ja on
holpsasti transporditavad.

Freestorude valmistamine toimub iildiselt kiiremini kui laud-
torude valmistamine ja drenaazi ehitamine freestorudest ei ole
raskem laudtorudrenaazi ehitamisest. Kuid puidukulu on frees-
torudrenaazi puhul suurem. Kui laudtoru tegemiseks sisemootme-
tega 6062 mm kulub puitu ainult 0,64 tm 100 jooksva meetri
kohta, siis 60-millimeetrise siseldbimooduga freestorude puhul
arvestatakse puidukulu 1,5 tm 100 jooksva meetri kohta. Muidugi
on aga laudtoru ehitamiseks vajatav saetud materjal hinnalt
mérksa kallim kui freestoru valmistamiseks kasutatav iimarpuit.
Kohalikest tingimustest oleneb, kumba drenaa%i iihel vo6i teisel
konkreetsel juhul eelistada. Toimimiskindluse ja kestvuse poolest
on molemad drenaaziviisid meil ligikaudu vordseks osutunud.

Kirjeldatud freestorudrenaaz on meie vabariigis praktiliselt
ainuke kasutusel olev iimarpuittorudrenaaz. Mujal kasutatakse
aga ka teisiti valmistatud Gonespuittorusid. Lé&ti NSV Teaduste
Akadeemia poolt on soovitatud freestoru, millel vett juhtiva soone
ristloige ei ole soorikujuline, vaid nelinurkne. Kummalegi toru-
poolikule freesitakse sisse kolmnurksed sooned, mis poolte kokku-
naelutamisel moodustavad ristloikes ruudu. Soomes on kasutusel
mitte freesitud, vaid puuritud puittorud. Need tehakse korrapirase
kujuga timmargustest kuuse- v6i mannipropsidest niisama suure
auguga, kui on savitorudel, s. 0. @ 5—16 sm, kusjuures seina pak-
suseks jddb vastavalt ldbimoodule 16—25 mm. Kuivendusdreeni-
deks kasutatakse koige enam 5- ja 6,5-sentimeetrise siseldbi-
mooduga torusid. Toruliilid ithendatakse iiksteisega otsavaltside
abil. Valtsiga koos on toruliili pikkus 102,5 sm. Torude puurimi-
seks on kasutusel mitmesuguse konstruktsiooniga puurmasinaid -
ja need on tavaliselt transporditavad. Torud valmistatakse tava-
liselt samas majandis, kus nad kasutusele tulevad. Vee sisse-
padsuks loigatakse torude kiiljesse ketassae abil 1,5—2 mm laiu-
sed praod. Sirgete dreeniosade tegemine neist torudest on viga
joudus ja selliseid dreene tavaliselt tehaksegi. Aga ka kddndude
ja koveruste moodustamine neist pole voimatu, selleks tuleb ainult
kohapeal sobivad toruliilid 16igata ja hoolikalt kokku passida.

Litis ja mujal kasutatakse ka veel poolsdorikujulise rist-
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26. Uhepoolse soonega
ireestoru (kasutusel
Lati NSV-s).

loikega freestorusid iihepoolse soonega, mis valmistatakse sel teel,
et pikuti 16hkisaetud propsile, mille ladvamoot peab olema véhe-
malt 10 sm, freesitakse soon sisse ja naelutatakse siis laud sisse-
freesitud soone peale. Soont voidakse freesida ka siigavamalt kui
pool 14bimootu. Torud asetatakse kaevikusse laudkiiljega alla-
poole, kusjuures soonega lohik peab ulatuma iihes otsas lauast
4—5 sm iile, kuna see iileulatuv ots toetub eelmise toru-
lili lauale. Torud tehakse tavaliselt kuni 1,5 m pikad. Nende
torude iithendamine nouab rohkem hoolt ja tépsust kui teiste
ireestorude iihendamine. Meil pole ei puuritud iimarpuittorud ega
ka ithepoolse soonega feestorud drenaazi jaoks kasutamist leidnud.

2. TAIDISDRENAAZ

Téidisdrenaaziks nimetatakse sellist drenaaZzi, kus torude ase-
mel asetatakse kaevikusse mingi vett juhtiv tdidismaterjal.
Tdidismaterjali jargi saab drenaaz ka oma nimetuse. Tuntumaid
tdidisdrenaazi liike on lattdrenaaz, hagudrenaaz ja kivitdidisega
drenaaz.

a) Lattdrenaaz

Lattdrenaazi kasutatakse peamiselt soode kuivendamisel, kus
turbakiht on iile 1 m paks ja kohapeal on kiillaldaselt olemas
sobivat materjali. Selleks saab kasutada mainni- ja kuuselatte,
eriti vastupidavad on aga kadakalatid. Latid, mida kasutatakse
drenaaZzi valmistamiseks, peavad olema toored. On soovitatav
valida voimalikult sirged latid, labimooduga ca 5—10 sm ja pikku-
sega 3—8 m.

Enne kaevikusse asetamist seotakse latid voimalikult pikka-
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deks kimpudeks kokku. Lattide kimpusidumine toimub teivas-
pukkidel. Latikimbu 14bimo6t peaks olema 20—30 sm, mille anna-
vad 5—7 latti. Latikimp seotakse keskmiselt iga 90—100 sm-
tagant kokku pajuvitsaga voi oksiideeritud raudtraadiga. Sidumi-
sel asetatakse lattide tiivi ja latv vaheldumisi nii, et kogu kimp
saaks kogu pikkuses iihesuguse jdmeduse. Latikimbud aseta-
takse kaevikusse otsapidi tihedalt iiksteise vastu nii, et iihe
kimbu véljaulatuvad latiotsad tungiksid teise kimbu latiotste
vahele.

27. Lattide kokkusidumine pukil.

Kaeviku pohja laius peab vastama latikimbu ldbimoodule.
Enne lattide kaevikusse asetamist tuleb kaeviku pohi mudast
puhastada, milleks voib kasutada kadakast tehtud Iluuda. Lati-
kimbu paigaldamine kaevikusse toimub samuti nagu freestorude
paigaldamine.

LattdrenaaZi kaeviku kinniajamisel peab koigiti védltima muda
ja mulla sattumist lattide vahele, mis halvab dreeni t66tamist juba
algusest peale. Otse latikimbu peale ei panda kunagi mulda, vaid
kimp kaetakse kanarbiku voi rohumaéttaga, kamarapoolega alla-
poole. Mittad asetatakse tihedalt latikimbule, et muld lattide
vahele ei satuks. Lattide isoleerimiseks on soovitatud latikimpu
katta ka hagudega, millele siis mattad ja 1opuks tditemuld peale
asetatakse.

Et vee voolamisele on lattdreenis takistus palju suurem kui
torudreenis, siis peab lattdreenidel olema vastavalt suurem lang
ja nimelt mitte alla 0,4%. Lattdrenaazi puhul kasutatakse tavali-
selt iiksikdreene ja suue iehakse laudtoruna (joonis 29). 4

Et suurendada dreenide veejuhtimisvoimet, on proovitud ka
teistsuguseid lattide asetamise viise, kuid praktikas pole need
laialdasemat kasutamist leidnud.

Lattdrenaazi iga ei saa lugeda pikemaks kui kiimmekond aas-
tat. Sageli aga ummistub lattdrenaaz juba miérksa varem.
Praegusel ajal seda drenaaZiviisi Eestis peaaegu enam ei kasu-
tata.
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28. LattdrenaaZzi tegemine.

29 Lattdreeni suue (avatud kiljega).



b) Hagu-

ehk fasiindrenaaz

Hagu- ehk faSiindrenaaZ valmistatakse toorestest lehtedeta
hagudest, kusjuures on soovitatav kasutada sellist hagu, mis kodu-
nemisele rohkem vastu peab, nditeks kadaka-, pihlaka-, paju-,
sarapuuhagu jt. Kase- ja lepahagu koduneb lithikese aja jooksul.

30. HagufaSiini sidumine.

Haod seotakse teivaspukkidel kimpudeks ehk fasiinideks, mille
1abimoot (seotud olekus) on 0,25—0,30 m. Haod laotakse teivas-

Muld (30sm)
Jamblakiht

Hagqudest matt

Péon

- .~, Laudrenn

31. Prof. A. D.Brudastovi pool-
kinnine drenaaZ.
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pukkidele ladvaga veevoolu suunas.
Sidumiseks tommatakse haod pin-
gutusketiga kokku ja seotakse iga
0,4 m tagant pajuvitsaga voi traa-
diga timbert kinni. Jimedamad haod
piiiitakse  paigutada  voimalikult
haokoo keskele ja peenemad nende
iimber. Dreeni suudmeks tehakse
laudadest toru, kuhu fasiini ots sisse
ulatub.

Fasiin tuleb kaevikusse asetada
hagude ladvaotstega veevoolu suu-
nas ja katta enne dreenikaeviku
tditmist matastega kamarapoolega
allapoole.

Hagudreenides -on voolutakistus
veelgi suurem kui lattdreenides,
seeparast tuleb hagudreenidele anda
vihemalt 0,5%-line lang. Vihese
languga madalsoodes on sellist
langu raske saada.

Toimimiskindlus on hagudrenaa-



zil nork ja toimimise kestus keskmiselt mitte iile 5 aasta. See-
parast seda drenaaziviisi meil enam ei kasutata. ‘

Eri varianti hagudrenaazist voi 6igemini kombinatsiooni laud-
toru- ja hagudrenaazist kujutab professor A. D. Brudastovi poolt
konstrueeritud ja soovitatud nn. mattdrenaaz ehk, nagu ta ise
seda nimetab, poolkinnine drenaaz (joon. 31). Selle puhul kae-
vatakse kitsas, 10—20 sm laiune ja 0,6—0,8 m siigavune dreeni-
kaevik, mille pohja asetatakse, lahtise poolega iilespoole, lauda-
dest kokkuloddud renn (kiina). Laudadest renni asemel voib kasu-
tada ka savitoru. Selle renni peale asetatakse serviti hagudest
tehtud matt, mille paksus peab ligikaudu vastama kaeviku laiu-
sele. Matt tehakse nii, et haod dreenikaevikus jadksid vertikaal-
asendisse. Matt toetub alt ristpodnadele, mis ‘on pandud iile laud-
renni. Serviti asetatud matt kaetakse pealt 8 sm paksuse samblast
voi kuuseokstest filterkihiga ja selle peale pannakse 25—30 sm
paksuselt muldtédidis. Dreeni kohale kiintakse sisse vesivagu.

Sellised dreenid juhivad kiiresti 4ra pinnavee ega takista seal-
juures maaharimist, isegi mitte siigavkiindi. Dreenide vahe-
kauguseks soovitatakse votta langust olenevalt 20—100 m.

Kuivord see drepaaZiviis on levinud NSV Liidu teistes vaba-
riikides, selle kohta andmed puuduvad, kuid Eestis pole seda seni
isegi katseviisiliselt kasutatud.

¢) Kividrenaaz

Kividrenaaz kuulub vanimate drenaaziliikide hulka. Kividreen
kujutab endast kividega tdidetud kaevikut, milles vett juhtivaks
osaks on kaevikusse asetatud kivid. Kividrenaazi kasutamine tuleb
arvesse seal, kus kuivendataval maa-alal esineb rohkesti sobivas
suuruses koristamist vajavaid kive. Kaevikute tditmine nendega
vabastab iihtlasi kuivendatava maa harimist takistavatest kivi-
dest.

Kividreenid valmistatakse niiviisi, et dreenikaevik tédidetakse
pohjast 0,3—0,4 m korgusele munakivikihiga. Suuremad kivid
asetatakse kaeviku pohja, vdiksemad pealepoole. Kivide peale ase-
tatakse matas, rohukamaraga allapoole, ja siis tdidetakse kaevik
mullaga. Kividreenidele tuleb anda veelgi suurem lang Kkui
fasiindreenidele, sest vdikese langu korral ummistub dreen kii-
resti.

Kividrenaaz on taimejuurtega ummistumise vastu vihem tund-
lik kui muud drenaaziliigid. Teda voib seetottu kasutada sellistes
kohtades, kus dreeni viikese siigavuse tottu on karta taimejuurte
tungimist dreeni, eriti viljapuuaias, kuid ainult hea langu puhul.

KividrenaaZzi kasutamine voib monikord otstarbekohaseks
osutuda ka viiksemate allikate vee érajuhtimiseks iiksikdreenide
abil.

Kividrenaazi hulka kuuluvaks arvatakse tavaliselt ka pae-
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kividrenaazi, mis kujutab endast paekivitiikkkidest laotud
renni; neid ehitatakse tavaliselt {iksikdreenide kujul. Paekivi-
drenaazi on vidhesel méaral kasutatud Pohja-Eesti ohukestel pae-
pealsetel muldadel, kus paasaluspohja tottu muud drenaaZziliiki
on olnud raske kasutada.

32. Kividreen. 33.. Paekividreen.

Kus dreenikaevik ulatub pae sisse, seal voib paekivisse raiuda
veevoolu jaoks véikese renni ja selle pealt katta laiemate pae- .
tilkkidega. Asub aga paasaluspohi dreeni siigavusel, siis ehita-
takse dreenikaeviku pohjale paekivist kas kolme- voi neljakandiline
00s. Sellisel juhul kasutatakse oone katmiseks laiemaid paekivi-
titkke. Sageli laotakse ka raudkive dreenikaevikusse niiviisi, et
kaeviku pohjale jaab kivide vahele veevoolu tarvis vastav 60s.

Kividrenaazi Eestis peaaegu enam ei kasutata, sest ‘selle val-
‘mistamine nouab palju inimtééjoudu.

3. OOSDRENAAZ

Oosdrenaaz kujutab endast sellist drenaaZi, kus vett juhtivaks
osaks pole ei toru ega mingi tdidismaterjal, vaid ainult pinna-
sesse kujundatud 00s.

Selle jérgi, millise kujuga see 00s on ja kuidas ta on kujunda-
tud, jaguneb 00sdrenaaz: a) muttdrenaaZiks, b) piludrenaaziks ja
¢) turbadrenaaziks. -

a) Muttdrenaaz

Muttdrenaaz kujutab endast pinnasesse veetud torutaolisi
00si, mis meenutavad mutikdike. Need kujundatakse sel teel, et
tugeva traktori joul veetava muttadra torpeedokujuline mutt ehk
dreener surub vertikaalselt asetseva laia noa alumises otsas maa
sees liikudes oma liikumisteelt pinnase korvale, tihendades seda
ja jittes enda jirele siledaseinalise iimmarguse ristloikega oone,
mille 14bimo6t vastab muti (dreeneri) silindrilise osa ldbimdodule.
Ulespoole sellest 6onest jatab adra nuga kuni maapinnani ulatuva
kitsa (noapaksuse) prao.
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Muttdrenaaz voeti esmakordselt kasutusele Inglismaal, kus
seda tuntakse juba paarsada aastat. Seal on see drenaaZiviis
lajaldaselt levinud raskete savimaade ohustamise abinouna. Oma
lihtsuse ja odavusega avatles see drenaaZiviis jarele tegemisele ja
Esimese ning Teise maailmasoja vahelisel ajavahemikul hakati
seda laialdasemalt katsetama ka mitmetes teistes maades. Kat-
sete tulemused pole aga mujal kaugeltki alati olnud niisama head
kui selle drenaaziviisi kodumaal — Inglismaal.

34. Muttdrenaazi-ader JKH-2.

Savimaas veetakse muttdreenid maasse tavaliselt 0,56—0,6 m
siigavusele, harva siigavamale. Ainult turbapinnases veetakse
dreenid monevorra siigavamale, keskmiselt 0,7—0,8 m. Kuid dree-
nide vahekaugus on viike, tavaliselt 3—10 m piirides. Lihtsamatel
muttatradel pole muti liikumise siigavust maa sees voimalik regu-
leerida. Kuid ka suurematel, spetsiaalsete siigavuse reguleerimise
seadmetega varustatud atradel on viga raske kdigu ajal siigavust
nii tdpselt reguleerida, et dreeniods saaks kindlaksmddratud ja
ithtlase langu kogu oma pikkuses. Maa sisse veetud muttdreeni
pohi teeb tegelikult kaasa koik maapinna tousud ja langud ehk,
nagu oeldakse, kopeerib maapinna reljeefi. Selle tottu jadb dree-
nidesse kogunev vesi nookohtades seisma. Odne 14bimoot savi-
maas jdab 3—6 sm piiridesse, turbapinnasesse aga veetakse mutt-
dreene libimooduga 15—20 sm ja isegi rohkem. Suurema lébi-
moodu korral on rohkem eeldusi dreenioone kauemaks piisimiseks,
kuid teiselt poolt nouab jamedama 00ne sissevedamine ka suu-
remat veojoudu. Dreenide pikkus on tavaliselt 100—150 m pii-
rides.

Muttdrenaazil on vaieldamatult hiid kiilgi selle tottu, et tema
valmistamine on téielikult mehhaniseeritav ja et ta ei noua mahu-
kaid mullatoid ega materjale. Suure tiheduse tottu voimaldab see
drenaaz rasketel savimaadel nii hddavajalikku ohustumise para-
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35. MuttdrenaaZi-ader KJIM-4.

nemist. MuttdrenaaZi voib kasutada ka kdndudest ja puudest
vabas turbapinnases, kuid seda drenaaZi pole voimalik rakendada
ebatasastel maadel, kive sisaldavates pinnastes ja sellistes pin-
nastes, kus mutioos piisima ei jdid (nditeks kruusas, liivas, savi-
liivas). Ka on muttdreenide iga isegi savipinnases suhteliselt -
lithike. Inglismaal aastail 1924—1932 toimepandud laiaulatuslikes
vaatlustes (53 eri paigas) ilmnes kiill, et korralikult tehtud mutt-
drenaaz voib hea hooldamise korral sealses pehmes kliimas piisida
kuni 6 aastat ja kirjanduses esineb naditeid pikemagi kestvuse
kohta, kuid kiilmema kliimaga maades on muttdrenaaZi kestvus
olnud palju lithem.

Noukogude Liidus on muttdrenaazile palju tdhelepanu osuta-
tud. Seda drenaaziviisi on teadusliku uurimise asutuste poolt
katsetatud nii mineraalpinnastes kui ka turbamaades ning mutt-
drenaazi ehitamiseks on konstrueeritud terve rida masinaid ja
riistu (nditeks JIK-2, JKH-2 (joonis 34), KIM-4 (joonis 35) ja
rida teisi). MuttdrenaaZi kestvuse suurendamiseks on tehtud palju
uurimisi, eriti Pohja Hiidrotehnika ja Melioratsiooni Teadusliku
Uurimise Instituudi (CHHUHTuM) poolt. Laboratoorsete katsete
varal on selgitatud, et muttdreeni 60s muutub kindlamaks varise-
mise vastu 00ne seinte immutamisega monesuguste sideainetega
(nagu tsement, bituumen, nafta emulsioon jt.). Koikide nende
lisandite kasutamise puhul on aga noutav nende korralik ja iiht-
lane jagunemine pinnase pooridesse ja dreenidone seina hea tihen-
damine. Tegelikus maaparanduse praktikas pole muttdreenide sel-
line kujundamine siiski rakendamist leidnud, sest sellise immuta-
mise positiivne moju pole digustanud neid suuri lisakulusid, mida
mutioone seinte immutamine nouab.

Eestis hakati muttdrenaazi raskete savimaade kuivendamiseks
kasutama umbes paarkiimmend aastat tagasi. Tosisemalt aga voeti
kiisimus vaatluse alla alles pdrast Teist maailmasoda. Katsed,
mis selle drenaaziviisiga savimaadel Parivere sovhoosis ja Rahn-
oja sovhoosis ning turbamaadel Tooma katsebaasis etite voeti,
néitasid, et meie vabariigi ilmastikutingimustes ei piisi mutt-
drenaaz toimimisvoimelisena iile ithe aasta ja et selle kuivendus-

viisi efektiivsus on nork. Seepirast pole muttdrenaaz Eestis poole-
hoidu leidnud.
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Siin oli
dreenioos.

36. MuttdrenaaZi piisivus.

Uleval — savipinnases; vasakul pool

moodulinti kevadel, kohe pérast

dreeni sissekiindmist, paremal pool

— sama aasta siigisel. Vasakul —

turbas iiks aasta piarast sissekiind-
mist.

Ka Leedus on muttdrenaaZz V. Sileika andmetel! osutunud
savimaadeski vahe kestvaks. Savimaas ldksid kevadel tehtud
dreenid juba siigiseks kinni ja ka turbamaas muutus dreenioos
-aasta jooksul véikeseks.

Paremini kui iseseisva kuivendusviisina voib muttdrenaaz
rakendatav olla tdiendusena savitorudrenaazile voi ka kuivendu-
sele lahtiste kraavide abil. Uleliiduline Hiidrotehnika ja Meliorat-
siooni Teadusliku Uurimise Instituut (BHHUMWI'uM), samuti ka
Lidti NSV Teaduste Akadeemia Maaparanduse Instituut peab sel-
list kombineeritud kuivendusviisi vdga otstarbekohaseks. Viimane
soovitab okonoomse kuivendusviisina kasutada horedat savitoru-
drenaazi, dreenide vahekaugusega 40—60 m ja siigavusega 1,2 m,

1 B. 0. Uluneiika, Tonuapuwii apenax B JIntosckoit CCP. «I'maporexHuka
H meymopauns» Ne 12, 1956 r.
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mida tdiendavad savitorudreenidest risti tileveetud muttdreenid,
siigavusega 0,5 m ja vahekaugusega 4 m. Turbapinnases soovita-
takse laud- voi savitorud asetada 1,1—1,2 meetri siigavusele ja
iiksteisest 50—100 meetri kaugusele, neist risti iile aga vedada
0,8—0,9 m siigavused muttdreenid, vahekaugusega 4 meetrit.

Esialgu puuduvad aga pikemaajalised kogemused sellise kui-
vendusviisiga ja seepdrast on praegu alles vara teha Iloplikku
otsust selle otstarbekohasuse kohta. Igal juhul on muttdreenide
iga-aastase uuendamise vajadus tosiseks takistuseks selle kuiven-
dusviisi laiemale levikule meie vabariigi tingimustes. See muudab
néiliseks ka selle drenaaZziviisi odavuse, sest [6puks ei ole drenaazi
-0konoomsuse madrajaks mitte niivord selle iihekordsed ehitus-
kulud kui selle iga-aastased ekspluatatsioonikulud ja vdhene t66-
jou tarvidus korrashoiul. Selles osas aga on torudrenaaZ senini
jddnud {iletamatuks.

Kui muttdreenide siigavus on alla 0,5 meetri, siis ei nimetata
kuivendusviisi enam muttdrenaaZiks, vaid lihtsalt muttimi-
seks. Muttimise puhul on dreenide (mutikdikude) keskmine
siigavus tavaliselt ainult 0,35—0,4 m ja vahekaugus ca 0,5 m.
Dreenide sellise siigavusega ei mojutata loomulikult enam pohja- -
vee seisu ja sellist iilesannet muttimisel ei olegi, vaid see on tege-
likult agromelioratiivne abinou kiinnialuse. kihi kobestamiseks ja
ohustamiseks. Lithemat aega tdidavad muttimisega tehtavad
ooned siiski ka liigvee kokkukogumise iilesannet kiinnikihist, juh-
tides liigvett pinnase siigavamatesse
kihtidesse. ~ Kuid muttida tuleb
kindlasti igal aastal uuesti. Seega
puudub muttimisel selline piisiv
moju, mis iildiselt on omane ja ise-
loemustav maaparanduse ehitistele.

b) Piludrenaaz

Piludrenaaz on iiks 6osdrenaazi
eriliike, mis Noukogude Liidus on
vilja arenenud turbatdostustes tur-
bamassiivide kuivendamiseks, kuid
kolbab ka pollumajanduslikult kasu-
tatavatele soomaadele. ,

Turbarabades esineb tavaliselt
rohkemal voi vdhemal maéiral
mattunud kdnde ja puutiivesidki, mis tavalise muttadra kasuta-
mise praktiliselt voimatuks teevad. Niisuguste tingimuste jaoks on
Uleliiduline Hiidrotehnika ja Melioratsiooni Teadusliku Uurimise
Instituut viélja toGtanud drenaaZi-ketasireesmasina JIJIM-5 ja
drenaazi-vintfreesmasina JIBM-5.

Ketasfreesmasin JIJIM-5 (joonis 38) téétab traktori JIT-54 joul.

37. Piludreeni ristloige.

«a — vintireesmasinaga; b — ketas-
freesmasinaga.

96



38. Piludrenaazi ketasfreesmasin JIJIM-5.

Masina té6organiks on suur ketas, 1dibimooduga 2,4 m, mille vélis-
serval on 72 loikehammast. Telje iimber pooreldes koigub hambu-
line loikeketas iihtlasi vastava ekstsentriku toimel ka horisontaal-
suunas. Sellise {theaegselt kahesuguse liikumise tulemusena free-
sib 16ikeketas turbasse 0,90 m siigavuse pilu, mille laius pohjas
on 16 sm, maapinnal aga ainult 4—6 sm. Sellegi kitsa pilu surub

39. Piludrenaazi ketasfreesmasina JJM-5 tootamise skeem.

masin hiljem uuesti 30—40 sm siigavuseni maapinnast kinni.
Masin on suuteline 1dbi l6ikama kuni 20 sm jdmedusega kande
ja puutiivesid tookdiku peatamata. Jimedamate kidndude esine-
mise korral tuleb masin puu voi kdnnu ldbiloikamise ajaks pea-
tada. Masina t66joudlus on 600—800 meetrit dreeni vahetuses,
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kiannuvabas turbas aga rohkemgi. Masina erisurve maapinnale on
suhteliselt viike (0,28 kg/sm?), mis teeb voimalikuks-tema liiku-
mise ka pehmel sool.

40. Piludrenaazi vintireesmasin JIBM-5.

Vintireesmasin JIBM-5 tootab elektrimootori joul. Siin on t66-
tavaks loikeorganiks masina taga rippuvas asendis olev frees, mis
poorlemisel 16ikab turbasse alt laiema ja pealt kitsama piludreeni.
See masin on tarbe korral suuteline tegema 0,8 kuni 1,5 meetri
siigavuse dreenipilu. Pilu ristloige on umbes sarnane ketasfrees-
masina poolt tehtava pilu ristloikega. Ka siin surub.masin pilu
maapinnalt kuni 40 sm siigavuseni uuesti kokku, jittes maa sisse
kiilutaolise ristloikega dreeniava.

Vintireesmasin voimaldab tootamise ajal dreeni loikesiigavust
reguleerida ja sel teel dreenile soovitavat langu anda.

Vintfreesmasina kasutamist pollumajandusliku drenaaZi tege-
miseks raskendab aga asjaolu, et masin tootab ainult elektri joul.

PiludrenaaZi ei ole Eestis senini pollumajanduslike maade kui-
vendamisel iildse kasutatud, isegi mitte katse otstarbel. Kiill aga
on Tootsi briketit6ostuses seda hea eduga rakendatud freesturba-
viljade kuivendamiseks. :
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¢) Turbadrenaaz

Erinevalt teistest oosdrenaazi liikidest, nimelt muttdrenaaZist
ja piludrenaazist, kus t66 toimub mehhaniseeritult ja dreen kujun-
datakse masina iiheainsa tookdiguga, on turbadrenaaZ sisuliselt
oieti kaevikdrenaaz, ainult ilma
vett juhtiva tdidiseta. (Kaevik-
drenaaziks nimetatakse  koiki
neid drenaaziliike, mille puhul
esmalt kaevatakse lahtised kae-
vikud, millesse siis asetatakse
torud voi mingi muu vett juhtiv
tdidis ja aetakse seejdrel uuesti
kinni.)

Turbadrenaazi kasutatakse
ainult turbasoode kuivendamiseks
ja selle drenaazi ehitamine toimub
kéasitsi. Algul kaevatakse suhteli-
- selt kitsas jarskude nolvadega
kaevik, kaeviku pohja tehakse kit-
sas renn ja see kaetakse pealt
turbapatsidega. Seejdrel tdide-
takse kaevik viljakaevatud pin-
nasega. Nii kujuneb turba sisse nelinurkse avaga 06sdreen. On
kujundatud ka kolmnurkse ristloikega 60sdreene.

Koik turbadrenaaZi viisid pédrinevad neist aegadest, millal
drenaazitood toimusid peaaegu eranditult késitsi, ja on niiiid
vananenuina korvale jdetud ka turbatoostuses. Pollumajanduses
neid peaaegu kasutatud ei olegi.

Omapirase katse turbadrenaazitéode mehhaniseerimiseks tegi
R. Tiitso 1949. aastal endises Tartu Riikliku Ulikooli maaparan-
duse ja sookultuuri kateedris, konstrueerides nn. mitmeastmelise
saha. Uheainsa tookdiguga kaevab see sahk linttraktori taga lii-
kudes noutava (ca 1 m) siigavusega dreenikaeviku, kusjuures saha
neli 16iketera 16ikavad kiinniviilud jarjekorras vilja ja kergitavad
need iiksteise pealt iiles. Koige alumise viilu, mis on pealmistest
kitsam, poOOrab alumine sahatera poolviltu dreeni siigavamale
renniosale katteks peale, kuna iilemised kolm kihti langevad
parast seda endises asendis dreenikaevikusse tagasi. Nii kujuneb
turbasse_nelinurkne o60sdreen iiheainsa tookdiguga, kusjuures
inimté6joudu ei kulu dreeni kaevamiseks ega kaeviku tditmiseks.

R. Tiitso ehitatud sahaga tehti omal ajal katseid ka . Tooma
katsebaasis, kuid mooduandvate asutuste huvi puudumise tottu
asja vastu rauges edaspidine t66 ja sahk on jddnud ainult katse-
eksemplariks.

41. R. Tiitso turbadreeni ristloige.
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VI. DRENAAZIMEETODID

Vastavalt liigniiskuse pohjustele ja ulatusele kuivendataval
maa-alal kujunevad ka votted ja meetodid selle korvaldamiseks.
Sellistest meetoditest mainitagu: 1) siistemaatiline drenaaz,
2) valikdrenaaz, 3) jarkjdrguline drenaaZ ja 4) vertikaaldrenaaZz.
Nendele lisaks on tuntud veel kaks drenaaZimeetodit, mida
praegu kiill enam ei kasutata, kuid millel ei puudu ajalooline
tdhtsus. Need on: 5) Woldike 6konoomne drenaaz ja 6) Clausi
lithidrenaaz.

1. SUSTEMAATILINE DRENAAZ

Alaliselt liigniiskuse tingimustes olevate pinnaste kuivenda-
miseks tuleb enamasti kasutada siistemaatilist ehk tédisdrenaaZi.
Selle kuivendusviisi puhul rajatakse kogu kuivendust vajavale
maa-alale iithtlane drenaazivork, mis sobitatakse maapinna rel-
jeefiga ja muude maastiku elementidega ning maa kasutamise
viisiga. Kuivendusdreenid piiiitakse seejuures asetada omavahel
paralleelselt, kuivord maastiku reljeef ei noua teistsugust paigutust.
Niisugust drenaaZi tuleb kasutada iihtlase, rahuliku reljeefiga ja
vidhese languga maastikus, kus liigniiskus on alaline ja valitseb
enam-viahem iithtlaselt laiemal maa-alal, nagu see enamasti esineb
pohjaveega toituvatel madalsoodel, samuti aga ka perioodiliselt
liigniisketel, vett halvasti ldbilaskvatel maadel, kui need on
lameda reljeefiga. Meie vabariigis on see drenaaZimeetod kdige
enam levinud. Seda meetodit tuleb pidada oma toimelt kdige kind-
lamaks.

Peab tdhendama, et kartusest teha liigseid kulutusi voi maad
ille kuivendada on see drenaaz sageli jdetud puudulikuks, mille
tagajarjel on tekkinud tunduvaid majanduslikke kahjusid saamata
jdanud tulude néol, mida drenaaZ oleks voimaldanud. Taanlastel, "
kes suurema osa oma pollumajanduslikust maast on varustanud
drenaaZiga, on vististi digus, kui nad iitlevad, et sellist maad ei
olevatki, mida drenaaZ ei parandaks. See iitlus on leidnud kinni-
tust nii meie vabariigis kui ka mujal toimepandud katsetes dre-
naazi moju kohta saakide suurusele. Nondanimetatud {ilekuiven-
damise ohu suhtes aga on saadud jérjest laiemalt ja rikkaliku-
malt faktilist materjali, mis téendab, et drenaaziga tilekuivenda-
mise ohtu pole tegelikult olemas ei mineraal- ega turbamaadel.
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42, Siistemaatilise drenaazi skeem.

1 — lahtine kogujakraav; 2 — drenaaZisiisteemi suue; 8 — drenaaZisiisteemi
peakoguja; 4 — harukoguja; 5 — kuivendusdreenid; 6 — piirdedreenid; 7 —
otsdréen; 8 — settekaev; 9 — kontrollkaev; 710 — imbkaev.

2. VALIKDRENAAZ

Muutliku ja liigestunud reljeefiga maastikul esineb sageli olu-
kord, et liigniiskuse all kannatavad ainult {iksikud ndokohad,
keetekohad v0i nolvaalused osad, kuna muu osa maast on
normaalse niiskusega. Neil juhtudel kasutatakse nn. valik- ehk
osalist (partsiaal-) drenaaZi, mis seisab selles, et need vilja-
valitud kohad, kus ilmneb kahjustava liigniiskuse tunnuseid, voe-
takse kuivendamisele, kuna muule osale kuivendusvorku ei ehi-
tata. Ainult iiksikutel juhtudel, kui vee korvaldamine liigniiskuse
all kannatavalt alalt teisiti voimalik ei ole, voib tarvilik olla mond
kogujadreeni voi lahtist kraavi juhtida 1dbi maa, mis ise kuiven-
damist ei vaja.

ValikdrenaaZi kasutamine eeldab vdga pohjalikult tehtud eel-
uurimist, eriti antud maa-ala liigniiskuse pohjuste selgitamist.
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Viaga véadrtuslikud on ka koik tdhelepanekud ja kogemused, mis
- maaharimisel selliste maade kohta on saadud.

Oskusliku valikdrenaaZiga voib saavutada tunduvat kokku-
hoidu kuivendustoéde kuludes. Kuid valikdrenaazi teostama asu-
des peab olema kindlasti veendunud selles, et maa-ala, mis kui-

43. ValikdrenaaZi skeem.

vendusest vélja jdab, toepoolest kuivendamist ei vaja. Vastasel
korral kujuneb valikdrenaaZ ainult tiikkikaupa kuivendamiseks, mis
pinnase veereZiimi parandamise noudeid tédiel méiral ei rahulda
ja kuivendustéode kulud loppkokkuvottes siiski suureks teeb.
Uhtlase, rahuliku reljeefiga maadel osutub valikdrenaaz tavaliselt
otstarbekohaseks ainult ajutiselt liigniiskuse all kannatavates pin-
nastes.

3. JARKJARGULINE DRENAAZ

Kompromisslahenduse siistemaatilise ja valikdrenaaZi vahel
moodustab nn. jarkjarguline drenaaz. Selle meetodi puhul ei rajata
drenaazi korraga kogu ettendhtud maa-alal ja noutava tihedusega,
vaid . (sageli maakasutaja dratundmise jargi) esialgu ainult osa-
liselt vG6i horedamalt ja drenaaZivorku tdiendatakse alles hiljem,
kui on selgunud, et horendatult voi osaliselt teostatud drenaaz ei
rahulda kuivenduse noudeid.
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Seda meetodit on varematel aegadel kaunis laialdaselt kasuta-
tud kuivenduskulude kokkuhoiu eesmérgil. Monel juhul on soode
kuivendamisel drenaaZ {ildse tegemata jdetud ja on kaevatud
ainult lahtised kraavid, mis olid ette ndhtud drenaaZi kogujaiks.
Monikord on' selline todde osaline véljajdtmine ennast hiljem
oigustanud, kuid enamasti on kuivenduse intensiivsus siiski nor-
gaks jddnud ja drenaazi hilisem tdiendamine on muutunud para-
tamatuks. On aga ka juhtumeid, kus see vajalik hilisem tédienda-
mine on jadnud tegemata; loomulikult pole kuivendusest neil juh-
tudel loodetud tulemusi saadud.

Drenaazivorgu hilisem tdiendamine voi tihendamine ei ole teh-
niliselt raske turbamaades, kus drenaaZ peaaegu eranditult teos-
tatakse iiksikdreenide abil, ilma- siisteeme kujundamata. Hoopis
tillikam on seda aga teha savitorudrenaazi siisteemidega. Igal
juhul pohjustab selline hilisem tdiendamine lisakulusid ja lisa-
to0d. Seepédrast tuleb jarkjiargulise drenaazi kasutamise puhul
hoolega kaaluda, kas ja millal see voiks Gigustatud olla. Kui pro-
jekti koostajal kasutada olev vilisuurimise materjal maa kuiven-
duse vajaduse ja liigniiskuse pohjuste kohta on kiillaldane, siis ei
peaks tekkima vajadust projekteerida midagi iilearust ja siis tuleb
kogu projekteeritud drenaaz teostada.

4. VERTIKAALDRENAAZ

Kui on tegemist vdiksemate maatiikkide, nditeks iiksikute sule-
tud nogude kuivendamisega, kust vee drajuhtimine teisiti on raske,
voib osutuda otstarbekohaseks nn. hollandi drenaazi ehk vertikaal-
drenaaZi kasutamine. Selle drenaaZimeetodi isedrasus seisab sel-
les, et liigvett ei juhita pinnasest maapealsetesse lahtistesse vee-
juhtmetesse (kraavidesse, ojadesse, jogedesse jne.), vaid see suu-
natakse maa siigavamatesse, vett ldbilaskvatesse kihtidesse. Seda
teostatakse kas sel teel, et kuivendusdreenid varustatakse
10—80-meetriste vahemaade tagant (olenevalt pinnase ldbilask-
vusest) vertikaalselt allapoole suunatud torujatkudega, mis ula-
tuvad vett hasti ldbilaskvasse kihti, v0oi — nagu see tavalisem
on — suunatakse kuivendusdreenid kokku {ihte imbkaevu, mille
pohi ulatub ldbilaskvasse pinnasekihti. Kaev, mille keskkohal
suundub alla vee dravoolu toru, tdidetakse keskmises osas Kkivi-
dega ja dirte pool jaimeda kruusaga. Pealt on kaev tavaliselt kae-
tud, kuid nii, et see tarbe korral oleks holpsasti leitav. Selleks
pannakse pealmiseks kihiks néiteks telliskivikillustik v6i moni
muu selline materjal, mis on varvuse voi koostise poolest {imbrit-
sevast pinnasest histi eraldatav.

Looduslike veevarude majandamise seisukohalt vaadatuna
tuleb sellist drenaaZi pidada paremaks kui tavalist, horisontaal-
drenaazi. Tihedalt asustatud ja suure veetarvidusega vesikondades
voib nimelt esineda juhtusid, et veebilansi sissetulekupool (loo-
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44. Vertikaaldrenaazi skeem piistkogujatega.

duslikud sademed) ei suuda enam katta viljaminekupoolt muidu,
kui tuleb pohjavee varudest lisa votta. Monedes suurtéostuse piir-
kondades ja suurlinnades (nditeks Saksamaal) on aga pohjavee
varudki nii pohjalikult dra kasutatud (vdlja pumbatud), et pohja-
vee pind moodustab neis paikades siigava lehtri. Neis tingimustes
ei ole dige juhtida vee iilejdédki, mis nditeks maade kuivendusel
tekib, maapealsete veejuhtmete kaudu kasutult merre, vaid on soc-

 Telliskillustik
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45. VertikaaldrenaaZi skeem kaevkogujaga.



vitatav suunata see maa siigavamatesse kihtidesse pohjavee
varude tdienduseks.

Sellist drenaaZi saab aga kasutada ainult seal, kus maa sees
mitte liiga siigaval maapinnast leidub hea veejuhtivusega kiht,
mis suudab kuivendusvee vastu votta. Seda saab kindlaks teha

ainult hoolsa geoloogilise uurimise teel kiisimuses oleval maa-
alal.

Kui vee drajuhtimine pinnase siigavamatesse kihtidesse on
voimatu voi on seotud vdga suurte kuludega, siis voib vee dre-
naazi kogujakaevudest dra juhtida ka vidljapumpamise teel. Sel-
line viis on kasutusel nditeks Noukogude Liidu monedes stepipiir-
kondades puuvillakasvatuse aladel, kus sel teel voideldakse pin-
nase sooldumise vastu kunstlikult niisutatavatel maadel. Seda
drenaaZiviisi ei saa aga enam pidada vertikaaldrenaaziks, vaid
see on pigemini tavaline horisontaaldrenaaz, ainult kunstliku eel-
vooluga.

5. OKONOOMNE DRENAAZ

Siistemaatiline drenaaZz, kuigi koige kindlam ja levinum, nouab
suhteliselt suurt t66- ja materjalikulu. See asjaolu on juba kaua
aega tagasi pohjustanud piiiideid leida selline drenaaziviis, millel
oleks siistemaatilise drenaazi kuivendusvoime, kuid mis oleks vii-
masest odavam. Eriti aktiivselt on selle kiisimuse lahendamisel
tootatud majandusliku surutise aegadel. Selles suunas tehtud ette-
panekutest vadirib mérkimist meie maal XIX sajandi 16pu poole
(1885. a.) tegutsenud taani inseneri P. Rosenstand-Woldike
soovitatud drenaaZ, mida on hakatud nimetama Okonoomseks
drenaaziks. Oma meetodi pohjendamisel ldhtus Woldike sellest
kaalutlusest, et taimekasvuperioodi kestel on veekulu aurumise
ja taimede transpiratsiooni teel suurem kui vee juurdetulek sade-
mete ndol sama aja kestel. Seepédrast saab taimede kasvuajal
olla liigniiskuse pohjuseks ainult teistelt aladelt pealevalguv vesi.
Selle voora vee &draloikamiseks pidas Woldike tarvilikuks paigu-
tada kuivendusdreenid maapinna langu suhtes poiki. Dreeni vett
piiiidvat moju luges Woldike langu suunas allapoole ulatuvaks
sinnani, kus dreeni siigavuselt tommatud horisontaalpind 16ikub
maapinnaga. Sellesse kohta pidas ta tarvilikuks asetada jargmise
dreeni. Sellise paigutuse puhul kujunes drenaaZ suure languga
aladel tihedaks ja viikese languga aladel horedaks. Néiliselt too-
tas see drenaazimeetod suurt kulude kokkuhoidu ja saigi nimeks
«bkonoomne drenaaZ», kuid teenimatult. Oige pea selgusid tege-
likkuses selle meetodi norkused. Nimelt jdi drenaaZi moju véikese
languga maadel dreenide liiga suure (kuni 100 m) vahekauguse
tottu puudulikuks. Sellest drenaaZimeetodist loobuti ja mmdl']:alle
iile normaalse tihedusega drenaazile, kuid praeguseni jdi piisima
dreenide maapinna langu suhtes poiki paigutamise pohimote.
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46. P. Rosenstand-Woldike okonoomse drenaazi skeem.

6. LUHIDRENAAZ

Raske majandusliku surutise ajal Esimesele maailmasojale
jargnenud perioodil Saksamaal tuli insener H. Claus vélja
jalle uue, omamoodi 6konoomse -drenaazimeetodiga, mida ta ise
nimetas lithidrenaaziks (Kurzdrainage). Tema meetodi pohiidee
seisab péris uues ettekujutuses vete liikumise kohta pinnases.
-Nimelt viitis H. Claus, et liigvesi pole pinnases iihtlaselt jagu-
nenud, vaid voolab pinnases sooni ja soonekesi modda (umbes
nii nagu veri inimese voi looma organismis). Pinnase kuivendami-
seks on vaja need sooned iiles leida ja nende vesi kinni piiiida;
iildine, kogu ala holmav kuivendusvork olevat téiesti iilearune.
Veesoonte otsimiseks tuli kasutada nn. noiavitsa. See kujutas
endast kahvlitaoliselt kaheks hargnevat pajuvitsa voi selleks val- -
mistatud metallkahvlit, mida veeotsija uuritaval maa-alal kiies
molema kdega kinni hoidis ja enda ees kandis. Iga kord, kui
uurija sellise «noiavitsaga» maa-aluse veesoone kohale sattuvat,
tegevat vits tema kdes ndksaku allapoole. Sellesse paika pandi
tdhis. Nii kogu maa kindlate sihtide jargi iile kdies maarati koikide
veesoonte paigad ja sellele vastavalt projekteeriti kuivendusvork.

H. Clausi meetodi jargi kujunes kuivendusvorgu kuju viga
omapéraseks ja tihedus ebaiihtlaseks; iildiselt aga jdi drenaaZi
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47. Siistemaatilise drenaazi ja H. Clausi lithidrenaaZi vordlus.
a — kuivendusvork siistemaatilise drenaaZiga; &6 — kuivendusvork H. Clausi liihidrenaaZiga.

pikkus pindalaiithiku kohta tunduvalt véiksemaks tavalisest.
H. Claus arvas voivat oma meetodiga saavutada kuni 50% kokku-
hoidu drenaaZi ehitamise kuludes. Kuid katsed selle meetodi
ellurakendamisel ei oigustanud lootusi. Ka vdga pohjalik katse
Leipzigi iilikooli katsemajandis H. Clausi enda poolt koostatud
kuivendusprojekti alusel ei andnud loodetud tulemusi. Kogu vee-
soonte teooria ja soonte avastamise viis, millel Clausi drenaaZi-
meetod rajanes, dratas Oigustatud kahtlust. Nii nditeks mérgib
geoloog professor J. Behr! (Berliin), et 247 juhust olid ainult
13,8% sellised, kus veesoonte otsimine «no6iavitsa» abil andis
positiivseid resultaate; 23% juhtudel olid tulemused ainult osa-
liselt oiged ja 63,2% juhtudel tédiesti ebadiged.

Lithiaegse katsetamise jdrel heideti H. Clausi lithidrenaaZi-
meetod korvale. Meil pole seda iildse katsetatud.

t J. Behr. Zur Statistik der Wiinschelrutenfrage. «Der Kulturtechniker»,
1934.



VIl. DRENAAZISUSTEEMI ELEMENDID
1. SUSTEEMI MOISTE JA SUURUS

Drenaazisiisteemiks nimetatakse dreenide rithma, mis oma vee
ithe {ihise suudme kaudu saadavad lahtisesse kraavi voi muusse
lahtisesse veekogusse. Siisteem koosneb: a) kuivendusdreenidest,
b) kogujadreenist ja c) suudmest. '

Kuivendusdreenidel (mida on nimetatud ka imejateks) on
illesandeks vastu votta pinnasest neisse norguvat iileliigset vett
ja seda edasi juhtida kogujaisse. Kogujadreen votab vastu kui-
vendusdreenide vee, samuti ka temasse vahetult (nagu kuivendus-
dreenidessegi) pinnasest norguva vee ja juhib selle edasi peako-
gujasse voi lahtisesse kogujakraavi. Suue aga moodustub koguja
voi peakoguja suudmepoolsest lopposast, mis peab tagama vee
takistusteta véljavoolu kuivendussiisteemist. Need kolm elementi
on igal siisteemil olemas.

Sellele lisaks voib aga siisteem sisaldada veel monesuguseid
lisaehitisi, nagu settekaeve, filtreid, sulgusid jm., mida iihise
nimega nimetatakse drenaazisiisteemi armatuuriks.

Uksikult, omaette lahtisesse kraavi suubuv dreen ei kujuta
endast siisteemi ja seda nimetatakse {iksikdreeniks. Kui selline
dreen on paigutatud kuivendatava ala piirilihedase nolva alla,
ilesandega piirata kuivendatavat ala kaitseks korgemalt pealeval-
guva vee vastu, siis nimetatakse teda piirdedreeniks. Uksikdreeni-
dena leiavad laialdast kasutamist laudtoru-, freestoru- ja lattdree-
nid; ka hagu- ja kividreenid, kuivord neid tehakse, kujundatakse
tiksikdreenidena. Seevastu ehitatakse savitorudrenaaz siisteemide
kujul, valja -arvatud iiksikud erandjuhud. Selliseks erandjuhuks
voib nditeks olla allika vee drajuhtimine omaette toruga, mida
iildisesse siisteemi pole otstarbekohane sisse votta.

Maa-ala, mida drenaaZzisiisteem holmab, moodustab siisteemi -
kuivendatava pindala.

Olenevalt kuivendatava maa looduslikest tingimustest, eeskatt
selle reljeefist, kujunevad kuivendussiisteemid suuruselt viga
mitmesuguseks — veerand hektarist kuni paarikiimne hektarini ja
rohkemgi. Soovitatav on ehitada voimalikult suuri siisteeme, sest
nende puhul on vdhem vaja lahtisi kraave ja ka dreenisuudmete
arv jaab viiksemaks. See aga voimaldab kokkuhoidu kuivendus-
siisteemide iga-aastases korrashoius, sest lahtiste kraavide puhas-
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tamine ja dreenisuudmete remont ning uuendamine moodusta-
vadki peamise osa korrashoiutéddest. Uhtlasi voimaldab suurte
siisteemide kasutamine kujundada suuremaid vélju ilma lahtiste
kraavideta, soodustades niiviisi mehhaniseeritud maaharimist ja
saagi koristamist.

48. Suure siisteemi jagamine kaheks paralleel-
kogujaga siisteemiks.

Kuid alati pole vbimalik kujundada suuri siisteeme. Koige
sagedamini takistab seda maapinna vdhene lang voi vaga liiges-
tunud reljeef. Takistuseks voib osutuda ka vesiliivane pinnas voi
rohke rauaiithendite sisaldus kuivendatavas maas. Neil juhtudel
on torude ummistumise oht tavalisest suurem ja suures siisteemis
voiks sellise ummistuse tekkimine suudme piirkonnas halvata
suure pindala kuivendust. Monel juhul v6ib ka suure siisteemi
jaoks noutavate suurema ldbimooduga torude puudumine sundida
siisteemi vdhendama. Siisteemi poolitades ei tohi aga asetada
kaht kogujat iihisesse kaevikusse, vaid kummagi koguja jaoks
tuleb kaevata omaette kaevik sellise vahekaugusega nende vahel,
mis vastab antud siisteemis kasutatud kuivendusdreenide vahe-
kaugusele (joonis 48). Suurtel drenaazisiisteemidel voib peale
ithe peakoguja olla veel iiks voi mitu harukogujat, mis monikord
omakorda voivad hargneda.

Suurtel siisteemidel on aga see puudus, et nende viljaehita-
mine on keerulisem ning nouab rohkem tdpsust ja hoolt; iihtlasi
voib voimaliku rikke korral siisteemi mones osas kuivendus olla
takistatud suurel pindalal. Viikesed ja lihtsad siisteemid on ker-
gemad ehitada, kuid nad suurendavad drenaaZi iga-aastasi kor-
rashoiukulusid.
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2. DREENIDE ASETUS SUSTEEMIS
a) Asend maapinna reljeefi suhtes

Siistemaatilise ehk tédisdrenaazi puhul on otstarbekohane pai-
gutada kuivendusdreenid maapinna langu suhtes poiki; koguja-
dreeni asend jadb sel korral ligikaudu risti korgusjoontele, s. o.

maapinna suurima langu
—_— suunas. Sellise dreenide ase-

/ tusega drenaazi nimetatakse
poikdrenaazZiks. Poik-

__7,4:__ drenaazi puhul ldikavad
/LH// kuivendusdreenid hésti 1éabi
maapinna langu suunas alla-

DL e nesi poole norguva vee ja piiiia-
e ¥ vad selle kinni. Selline kui-
vendusdreenide asetus voi-
74—— maldab neile jitta suuremat
/ vahekaugust ja niiviisi saa-
B s e vutada kokkuhoidu drenaa-

£ LR R zikuludes. Kogujadreen aga

saab hea langu ning kuiven-
— e ———— ——— dusdreenidega vorreldes on
kogujas vee liikumise kii-
rus suurem, mis tagab pare-
ma uhtainete viljakandmise
ja hoiab dra ummistused

49. PoikdrenaaZi skeem.

torus. Neil pohjustel piiii- :
taksegi voimalikult alati —-———————-———+ o wki fos
kasutada poikdrenaazi, kui
maapinna liiga vdike lang
seda voimatuks ei tee.
Juhul kui maapinna |
lang on ldhedane miini- H j
mumile voi isegi vidiksem
sellest, mida dreenid vaja-
vad (s. 0. 0,3%), siis on
poikdrenaazi ehitamine
raske, sest kuivendajaile e
tuleb anda kunstlik lang, B 50 s
mis pohjustab kogu siis- 0 S e T e
teemi ulatuses kuivenduse SR
ebaiihtlase siigavuse. Nii- 50. PikidrenaaZi skeem.
sugusel korral osutub
sageli paratamatuks ase- _
tada kuivendusdreenid maapinna suurema langu suunas. Sellise
kuivendusdreenide asetusega drenaaZi nimetatakse pikidre-
naaziks, sest kuivendajate suund on piki maapinna langu.

R
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51. Drenaazivorgu paigutus iihtlase languga maastikul.

] — iihepoolne siisteem; // — kahepoolne siisteem.
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52. Drenaazivorgu paigutus véiksema noo puhul.
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Kogujale jddb sel korral tavaliselt viga vdike lang ja ta ummistu-
mise oht on tunduvalt suurem kui poikdrenaazi puhul. Monel
- juhul puudub voimalus anda kogujale isegi kdige minimaalsemat
langu; siis tuleb kogujadreen asendada lahtise kraaviga. Piki
maapinna langu asetatud kuivendusdreenid ei toimi niisama
tohusalt kui poikdreenid, sest vesi voib dreenide vahel langu suu-
nas tilkk maad edasi liikuda, enne kui satub dreeni, eriti suurema

53. Drenaazivorgu paigutus siigavama ndo puhul.
A — otstarbekalt; B — ebaotstarbekalt.

langu puhul. See asjaolu nouab kuivendusdreenide vahekauguse
vahendamist, mis muidugi suurendab drenaaZi maksumust. Neil
pohjustel kasutatakse pikidrenaazi ainult hddalahendusena, kui
paremat voimalust ei ole, s. o. kui maapinna lang on vdga viéike.

DrenaaZisiisteemide paigutamisel maastikku tuleb hoolega sil-
mas pidada reljeefi. Nogude esinemise korral on vaja
siisteemi koguja tingimata paigutada noo kohta, sest vas-
tasel korral voib ndo kuivendamine védga raskeks osu-
tuda. Suurtel- siisteemidel, millel peale peakoguja on ka
harukogujaid, tuleb peakoguja asetada reljeefi koige mada-
lamale kohale. Erandi moodustavad sellised nookohad pol-
lumaadel, kuhu kevadise lumesulamise ajal voi suurte vihmasa-
dude jirel koguneb loiguna pinnavett ja veega kantakse kokku

112



54. Drenaazivorgu paigutus suure languga maastikul.

peeni uhtosakesi. Siin voivad sellised peeneteralised setted koos
veega ldbi dreenikaeviku poorse tdidise sattuda kogujadreeni voi
ummistada kogujatoru liiduseid. Selle valtimiseks tuleb koguja
noost veidi korvale (korgemale) paigutada voi kogujadreen
kruusfiltriga iimbritseda voi koguni liidused torvast ja lubjast
tehtud kiti abil taiesti sulgeda. Parimaks lahenduseks tuleb nii-
sugusel korral pidada kruusfiltri ehitamist nova siigavamasse
kohta.

b) Asend teede, metsa ja istandike suhtes

Dreenide ristumist teedega tuleb piiida viltida, sest tee alla
jadvas osas on dreeni riknemise oht suurem kui mujal, eriti neil
juhtudel, kui tee ddres on ka lahtised kraavid. Kus siisteemi 1dbi-
toomine tee alt ei ole vilditav, seal tuleb seda teha nii, et ainult
koguja teega ristub. Ristumiskohas on vaja kogujadreeni kaitsta
purunemise ja taimejuurte sissetungimise eest. Selleks suletakse
kogujal teealuses osas ja sellest 3—5 meetrit kahele poole koik
toruliidused torvast ja lubjast tehtud kiti abil. Kui tee ddres kas-
vab puude rida voi hekk voi kui on ette ndha nende istutamist, siis
peab tihendatav dreeniosa ulatuma puude reast vahemalt 12—15
meetrit kaugemale. ‘Maanteedega ristumise korral, kus on eralda-
tud ka tee aéreribad, peab drenaazitoru kogu voorandusriba ula-

8 Pollumajanduslik drenaa? e
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55. Drenaazivorgu paigutus vidikese languga maal.
a — mineraalpinnases; b — turbapinnases.

tuses tihendatud olema. Parem on aga sellist ristumist alati val-
tida. Tee- ja kraavidealune osa torust tuleb sellele lisaks kaitsta
veel eraldi kaitsetoruga, mis timbritseb drenaazitoru. Selleks voib
kasutada suurema ldbimooduga drenaazitorusid, mille 1abimoot on
nii palju suurem, et drenaazitoru parajasti kaitsetoru sisse mahub,
voi sobiva ldbimooduga asbesttsementtorusid. Muidugi voib
kasutada ka keraamilisi valtsiga torusid. Kui iihtegi neist saada ei
- ole, tuleb paigaldatud kogujatoru iimber teha laudadest raketis ja
valada betoonist kaitse iimber. '

Tee ja teekraavide alt ldbijuhitavat dreeniosa on vaja kaitsta
kiilmumise eest. Professor L. Keso soovitab dreenitoru kiilmumise
viltimiseks iimbritseda 6—8 sm paksuse puusdekihiga (siisi on
teatavasti halb soojusejuht).

Kui dreenikaeviku pohi teealuses osas pole kiillalt kindel, siis
tuleb savitorudreenile selles osas laudadest alus alla teha.

Lihtsamail juhtudel, nditeks kui dreenid ristuvad kruusata-
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mata polluteedega, mis ei ole palistatud kasvavate puudega, voib,
piirduda ainult toru iilenduskohtade tihedaks tegemisega teealu-

56. Drenaazisiisteemi labiviimine tee alt.

Dreenide tihendamine tee ja kraavide alt 1dbiviimisel on tarvi-
lik sellepdrast, et seal on karta vee tungimist kraavist voi teedar-
setest nogudest vooluna dreeni, kusjuures veevooluga tavaliselt
kaasneb ka muda ja liiva kandumine dreenitorudesse. See teki-
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57. DrenaaZi koguja paigutamine tee suhtes.

tab teesse auke ja ummistab dreenitorud. Lisaks sellele on viga
suureks ohuks teede ddres voi kraavides kasvavate taimede juured,
mis voivad torude kaitsmata {ihenduskohtade kaudu torudesse
tungida. Lopuks on olemas veel seegi oht, et tee- v6i kraavialune
osa dreenist voib labi kiillmuda ja tekitada jadkorgi, mis kevadel
kaua aega takistaks iilaltpoolt tuleva vee ldbivoolu.

Dreenide asendi méaédramisel tuleb voimalust modda piiiida
viltida ka dreenide ja eriti kogujadreeni paigutamist paralleelselt
metsa, teeddrse puude rea voi hekiga. Kus see siiski vdlditav ei
ole, seal tuleb dreen asetada mitte ldhemale kui 20 m kaugusele
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58. Kuivendusdreenide paigutus tee suhtes.

puude voi poosaste reast. Parem on aga leida selline lahendus,
kus kuivendusdreenid oleksid iilemiste otstega pooratud puude rea,
heki voi metsaserva poole. Niisugusel korral voib vahemaa dreeni
otste ja puude voi poosaste rea vahel olla pisut vdiksem, sest kui
ka juured tungiksid kuivendusdreenide {ilemistesse otstesse, ei
halvaks see dreenide muu osa funktsioneerimist; seevastu aga
ummistus nditeks kogujadreenis suleb vee dravoolu kogu iilalpool
ummistust olevas siisteemi osas.

[

Aini

}

*59. Drenaazisiisteemi

dreenide

&

iilemiste  otste
kaugused.

}

kuivendus-

vahe-

a — naaberkogujast; b6 — kahe naaber-
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sfisteemi vahel.

c) Dreenide omavaheline asend ja
asend kiinnisuuna suhtes

Mis puutub koguja- ja kuiven-
dusdreenide omavahelisse asen-
disse, siis maédrab selle esmajoo-
nes maapinna reljeef. Niivord
aga, kuivord maapinna reljeef
selleks takistusi ei tee, on ots-
tarbekohane asetada kuivendus-
dreenid koguja suhtes risti (per-
pendikulaarselt). See holbustab
tunduvalt  dreenide loodusesse
mérkimist nende ehitamise ajal,
samuti aga ka hiljem nende leid-
mist, kui peaks tekkima tarvidus
monda neist lahti kaevata. Kus
on ette ndha, et dreenikaevikud
kaevatakse kraaviadraga, seal on
otstarbekohane projekteerida siis-
teemide asend nii, et mitme siis-
teemi  kuivendusdreenide otsad
satuksid kohakuti samadele sirg-
joontele. Muidugi pole seda alati
voimalik teha, aga kus see voi-



malik on, seal holbustab selline dreenide asend kraaviadra tood
tunduvalt. Kui dreenikaevikud kaevatakse paljukopalise drenaaZi-
ekskavaatori abil, siis on sellisel dreenide ithele suunale paiguta-
misel vahem tdhtsust, kuid see on siiski soovitatav ka sel korral.

Pollumaade kuivendamise puhul tuleb kuivendusdreenide
asendi madramisel arvestada ka kiinni suunda (mis voib olla dik-
teeritud maatiiki kujust voi pinna reljeefist) ja piiiida asetada
kuivendusdreenid kiinnivagude suhtes voimalikult risti, sest see
soodustab liigse pinnavee kiiremat é&ravoolu dreenidesse. Kui
maatiiki kuju ei méidra kiinni suunda, tuleb piitida kiinda kuiven-
dusdreenide suhtes risti voi poiki.

d) Dreenide asend, soltuvalt teistest teguritest

Uldiseks pohimotteks drenaaZi projekteerimisel ja ehitamisel
on piilida liigvett pinnasest dra juhtida kdige lithemat teed modda.
Seda silmas pidades on soovitatav teha koik dreenid, eriti kogujad,
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60. Kogujadreen suudmekraaviga.
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sirgetena, ilma kaddnakuteta, kui maapinna reljeef seda ei takista.
Erandi moodustavad ainult need juhud, kus suure langu poolt
pohjustatud vee lubamatult suure kiiruse vdhendamiseks koguja-
dreenis on langu vidhendamiseks paratamatu suurendada koguja
pikkust selle siksakiliseks kujundamise teel (joonis 54).
Drenaazi kogujat ei ole soovitatav suunata lahtisesse vee vastu-
votjasse (peakraavi, jokke jne.) vahetult {ilalpool silda, truupi,
paisu, liilisi voi muud vesiehitist, kui need voivad mojuda vett
paisutavalt ja takistada vee véiljavoolu siisteemi suudmest.
Kogujat ei tohi asetada ka vana kraavi pohja voi vana kraavi
kohale stigavamale, sest siin leiduvate mitmesuguste poosaste,
eriti pajude juured ning tugevajuureliste veetaimede ja muude
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umbrohtude siigaval paiknevad juured voivad liitekohtade kaudu
holpsasti dreenitorusse tungida ja pohjustada toru ummistumist.
Ka esineb vana kraavi pohjas rohkesti muda, mis veega voib
kanduda dreeni ja pohjustada selle ummistumist.

Kui kogujadreeni siigavus kogujakraavi juures jadb liiga vaii-
keseks, kasutatakse suudmekraavi (joonis 60).

3. DREENIDE PIKKUS

Kuivendusvorgu ehitus muutub iildiselt seda lihtsamaks, mida
pikemad on kuivendusdreenid. Kuivendajate ja kogujate vahelisi
ithenduskohti tuleb pikemate dreenide korral méirksa vahem, mis
alandab drenaazi maksumust. Liiga pikki kuivendusdreene ei voi
aga kasutada, sest siis esineb rohkem ummistumist ja kuivendus-
dreeni torude 1dbimoot jédab vajaliku veehulga &drajuhtimiseks
liiga vidikeseks. Viikese languga maapinnal tuleb dreenidele
kunstliku langu andmise korral nende pikkust tunduvalt vihendada.

Kuivendusdreenide maksimaalse pikkuse méadramiseks kasu-
tatakse valemit

__ 10000 Q

L
max Eq )
kus lmax — dreeni maksimaalne pikkus (m);

Q — dreeni ldbilaskevoime (1/sek);

E — dreenide vahekaugus (m);

g — maksimaalne dravoolumoodul (l/sek. ha).

N dide. Maapinna lang on 0,3%, dreenide vahekaugus 30 m
ja kasutatakse 5-sentimeettise siseldbimooduga savitorusid.
Aravoolumoodul on 0,70 1/sek. ha.

Leida kuivendusdreeni maksimaalne pikkus.

Tabelist (lisa 5) leiame, et langule 0,3% ja toru labimoodule
5 sm vastav ldbilaskevoime Q=0,33 1/sek.

_10000Q __ 10000-0,33 _ 3300

e T N Y SO

Valemist nihtub, et dreeni lubatav pikkus oleneb ta labilaske-
voimest (antud 1abimoodu ja langu juures), dreenide vahekaugu-
sest ja valitud dravoolumoodulist dreeni to6tamise kriitilisel peri-
oodil. DrenaaZi aravoolumoodul muutub aasta kestel laiades pii-
rides, olenevalt aastaajast ja sademete hulgast. Ka eri.pinnastes
on see erinev ja toendoliselt avaldab sellele oma moju ka maa
kasutamise viis. Arvutuslikeks mooduliteks soovitab A. N. Kost-
jakov pinnasest olenevalt votta 0,3—0,9 1/sek. ha. Kui ka lébi-
laskvate pinnaste jaoks votta 0,9 I/sek. ha, siis selgi juhul voib
50. mm siseldbimodduga kuivendusdreen minimaalse langu
(0,3%) ja dreenide vahekauguse 30 m juures omada pikkust

/. . 10000.0,33
s REERE T

=1h7ul;

==122m.
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Suurema langu korral, mispuhul ka toru ldbilaskevoime on suu-
rem, voib dreen (sama ldbimoodu juures) muidugi pikem olla.

Kasutades aga kuivendusdreenideks torusid siseldbimooduga
40 mm, ei voiks kuivendusdreeni pikkus siisteemis minimaalse
langu korral olla rohkem kui

[ 10000018
g RNERAE PN Ry

Niigi lithikesi dreene voib ja tulebki monikord teha, kuid iildi-
selt peetakse selliseid dreene juba soovimatult lithikeseks. Liihi-
keste kuivendusdreenidega siisteemi puhul tuleb torude iihendusi
teha tunduvalt rohkem kui pikkade kuivendusdreenide puhul, mis
muidugi suurendab to6hulka. Aga ka muus osas kujuneb lithikeste
kuivendusdreenidega drenaaz kallimaks pikkade kuivendusdree-
nidega drenaazist.

Normaalseks tuleb pidada dreenide pikkust keskmiselt 100—150
meetri piirides. Poikdrenaazi puhul voib keskmise ldbilaskvusega
ja raskemates pinnastes kasutada kuni 180 meetri pikkusi ja
erandjuhtudel (sobiva languga, rauaiihenditest vabas pinnases)
kuni 200 meetri pikkusi dreene. Rauarikastes ja vesiliivastes pin-
nastes pole soovitatav teha iile 100 meetri pikkusi dreene (kuigi
50-millimeetrised torud oma lédbilaskevoime poolest seda voimal-
daksid), sest sellistes pinnastes on dreenide ummistumise oht
tavalisest suurem. 3

Turbapinnases, kus laud- voi freestorudreenid paigutatakse
iiksikdreenidena, tehakse dreenid pikemad, kui maapinna viike
lang seda ei takista, sest lithikeste dreenide kasutamise korral
kujuneb lahtiste kraavide hulk suureks ja véljakute pindalad jaa-
vad véikeseks.

67 m

4. DREENIDE LANG JA VOOLU KIIRUS

Dreenide lang kujutab endast dreeni pohja korguse muutumist
pikkusithiku kohta (vt. joonist 61):

l '

kus hy — pohja korgus (m) punktis 12;

I — punktide vahekaugus (m).

Langu mirgitakse tavaliselt tihega [ ja viljendatakse kahe-
sugusel viisil, nimelt:

a) suhtena, mis nditab, kui pika maa kohta tuleb 1 meeter
langust, nditeks:

= 1:100, tdhendab 1 m langust 100 m pikkuse kohta
I-=1:1000 5 PomL 5 00 mY vl =
I =%~ 2000 % B R B 810 ) & o jne.

vot:



b) suhtarvuna, mis niitab, kui palju langust tuleb 1 pikkus-
ithiku kohta, néaiteks: g g s
1
100 mehk1 sm langust 1 m pikkuse kohta
1

I =0,01 tahendab

I =0,001 % 006 ™ ehk 1 mm langust 1 m o 5
5

1'= @,0005 = -, o000 ™ ehk 0,5 mm langust 1 m x i

jne.

61. Langu skeem.

Enamasti on kasutusel viimane langu tahistamise viis, kus-
juures mugavuse mottes margitakse see mitte pikkuse 1 m kohta,
vaid 100 m kohta voi koguni 1000 m kohta. Esimesel juhul margi-
takse langu protsentides (néiteks 1%, 0,10%, 0,05% jne.), teisel
juhul promillides (nditeks 10%e, 1%e, 0,5%¢ jne.). Drenaazi puhul
kasutatakse enamasti langu mérkimist protsentides, kuid lahtiste
kraavide langu on saanud kombeks méirkida promillides voi ka
absoluutarvuna (/ = 0,0001, / = 0,0005 jne.).

Vee dravoolu tagamiseks tuleb dreenidele anda vajalik lang.
Langu suurus oleneb {ildiselt maapinna langust, kuid dreeni lan-

Tabel 19

Minimaalne voolu kiirus torudes ja dreeni minimaalne lang eri pinnastes

Vmin (m/sek) I Bk (%)
Pinnase liik Toru siseldbimot (mm)
50 | 75 100|125 (150 | 50 | 75 | 100 ] 125] 150

Raske savi voi turvas ilma
suurema raua- voi vddv-

liihendite sisalduseta 0,12{0,17 |0,210,25|0,29]0,15 |0,15 (0,15 |0,15{.0,15
Liivsavi ; ©10,15(0,190,21 | 0,25 | 0,29} 0,25 |0,20 (0,15 { 0,15 0,15
Saviliiv 0,17 0,22 (0,24 | 0,25 | 0,29 0,30 0,25 (0,20 {0,15| 0,15

Mineraal- ja turbapinnased
rohke raua- voi vddvli-
iihendite sisaldusega 0,20 (0,259,301 0,33 | 0,38 ] 0,45 |0,35 /0,30 | 0,25 | 0,25

Vesiliiv 0,24 (0,30 {0,35|0,40 | 0,42 0,60 [0,50 {0,40 | 0,35 | 0,30
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gul on oma alammaiir ja iilemméaér, mille piirides see tuleb
valida. Need piirid maérab lubatav voolu kiirus dreenides.

Voolu kiiruse alamméiéraks dreenides on selline Kkiirus, mis
tagab, et uhtmed dreenis ei seti, vaid et vesi nad dreenist vilja
uhub.

Tabelis 19 on toodud tavalisemate pinnaste jaoks savitorudree-
nide minimaalsed langud ja minimaalsed voolu kiirused, millest
viiksemate kasutamine pole lubatud.

Akadeemik A. N. Kostjakov ei pea soovitatavaks, et voolu kii-
rus dreenides oleks alla 0,2 m/sek voi iile 1 m/sek.

. Vastavalt lubatavate kiiruste piiridele on voimalik tuntud
Chézy valemist

v=cl/¥=5 var = covar
arvutada need langu alam- ja iilemmaéaérad, mida lubatavad kiiruse:

alam- ja {ilemmé&drad dreenidele anda voimaldavad.
Nimelt saab valemist:

V= Covdl,
V2 = Co2dI ehk
. i

=Ca’

kus I — dreeni lang (absoluutarvuné);
V — voolu kiirus (m/sek);

d — dreenitoru siseldbimoot (m);
Co= —5—0——%7—__— kiirustegur Kutteri jargi.
06-+Vd

Esitatud valemit kasutades on kehtivate toruldbimootude jaoks:
toodud tabelis 20 langu alam- ja {ilemmaéirad kiiruste piiride juu-
res V min = 0,2 m/sek ja Vmax= 1 m/sek.

Tabel 20
Voolu minimaalne ja maksimaalne kiirus drenaaZitorudes
Lo %) Tnax A %)
Toru 1abimaot il o s
NN VRI00t () (Vi = 0,2 m/sek) (Viay = 1msek)
50 0,43 10,82
75 0,22 5,40
100 0,13 3,35
125 0,09 2,34
150 0,07 1,74

Esitatud langupiirid on iildiselt kiillalt avarad muude torulabi-
mootude jaoks, kuid 50-millimeetristel torudel tuleb siiski sageli
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kasutada viiksemat langu kui 0,43% ja leppida siis ka véiksema
voolu kiirusega kui 0,2 m/sek. Muidugi ei ole alamméar optimaalne
néitaja. Vastupidi — tuleb alati piiiida saavutada lubatud mini-
maalsest suurem lang. Optimaalseks voolu kiiruseks voiks lugeda
0,6—0,8 m/sek.

Mis puutub aga voolu kiiruse iilempiirisse, siis selles osas
ldhevad teadlaste arvamused lahku.

Akadeemik A. N. Kostjakov ja professor A. A. TSerkassov pea-
vad voolu Kkiiruse lubatavaks fillemméadraks savitorudreenides
1 m/sek. Teistsugusel arvamusel on aga prof. A. D. Brudastov !,
kes peab lubatavaks piiriks laudtorudes 2,5 m/sek ja savitorudes
3—4 m/sek. '

Meie vabariigi tingimustes tekitab kiiruse alampiirist kinni-
pidamine tavaliselt palju sagedamini raskusi kui kiiruse iilempiiri
kohta seatud noude tditmine. Kuid kui selleks tarvidus tekib, voib
voolu kiirust 1 m/sek siiski ilma suurema kartuseta iiletada ja
lubada voolu kiirust drenaazitorudes kuni 1,5 m/sek, tingimusel,
et torud on paigaldatud korralikult, nii et toruliiduste vahed jaa-
vad 1—2 mm piiridesse, ja et pole tegemist liivapinnasega.

Drenaazisiisteemide moodustamisel on eesméirgiks liigne vesi
pinnasest nii dra juhtida, et see lithimat teed m66da voolaks lahti-
sesse vee vastuvotjasse. Seejuures tuleb piiiida saavutada voima-
likult iihtlane kuivenduse intensiivsus kogu siisteemi ulatuses ning
paigutada kuivendajad ja kogujad niiviisi, et nende kuivendus-
toime oleks antud voimalustes maksimaalne ja et voolu Kkiirus
torudes vee liikumisel kuivendajast kogujasse ja sealt suudmeni
ei vaheneks, vaid pigem suureneks. Voolu kiiruse pidev suurene-
mine — niikaua kui see ei iileta lubatava kiiruse piiri — on soo-
vitatav sellepdrast, et see vildib uhtainete settimist torudes ja
ithtlasi torude ummistumist. Alati pole voolu kiiruse vdhenemist
kogujas siiski voimalik viltida; niisugustel kordadel tuleb langu
murdekohta ehitada settekaev uhtainete kinnipiiiidmiseks.

Nagu tahendatud, piiiitakse dreenid asetada iihtlase siigavu-
sega, et saavutada voimalikult {ithtlane kuivendus. Kus aga maa-
pinna lang on isegi lubatud minimaalsest véiksem, seal kasuta-
takse nn. kunstlikku langu. See seisab selles, et dreenidele antakse
suurem lang, kui on maapinnal. Selle tottu on dreenid alumises
osas siigavamal kui iilemises osas ja kuivenduse intensiivsus jaab
paratamatult moningal méiral ebaiihtlaseks. See sunnib enamasti
ka dreenide pikkust vdhendama. Kuid koigi nende pahedega, kui
paremat voimalust ei ole, tuleb leppida.

NSV Liidu Pollumajanduse Ministeeriumi Veemajanduse Pea-
valitsuse (I'JTABBOJIXO3) juhendis (1957. aastast) kuivendus-
siisteemide projekteerimise kohta mdédratakse dreenidele jargmi-
sed langu alammaéarad:

! A. 1. Bpynacros. OcyuienHe MHHepalpHBIX H 60JOTHBIX 3emenb. Mananue
yerseproe. Mocksa, 1955.
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savi-, asbesttsement- ja klaastorudele 0,2%

oonespuit- ja laudtorudele 0,3%
hagu- ja lattdreenidele 0,4%
kividreenidele 0,5%
muttdreenidele mineraalpinnases 0,2%

o turbapinnases 0,3%
piludreenidele 0,1%

Kergem on raskustest iile saada, kui maapinna lang on suur.
Kuivendusdreenidele on sel juhul poikdrenaaZi pohimotet raken-
dades ikka voimalik sobivat langu saada, kogujadreenil aga vdhen-
datakse langu sel teel, et koguja pikkust suurendatakse talle sik-
sakilise’kuju andmisega voi sobivatesse kohtadesse astangukaevude
vaheleehitamise teel. Neis kohtades, kus suur lang pohjustab dre-
naazi kogujas voolu kiirust 1,5 m/sek voi iile selle, on vaja
torude liitekohad {imbritseda sobiva filterainega, mis takistaks
mullaosakesi voi liiva liitekohtade kaudu dreeni tungimast. Lii-
vases pinnases voib juba voolu kiirus iile 1 m/sek tekitada liiva
imemist liiduste kaudu torudesse voi ka liiva drauhtumist toru
‘iimbert. Seda tuleb aga koigiti piiiida valtida, sest see voib pdh-
justada maa oonestumist torude {imbert ja selle tagajérjel nende
kohaltnihkumist.

5. DREENIDE UHENDAMINE

Kuivendusdreenide ja kogujadreeni {ihendamise vajadus esi-
neb. peamiselt torudrenaazi puhul mineraalmaade kuivendamisel,
kus drenaazivork projekteeritakse ja ehitatakse siisteemide kujul.
Turbamaadel voib selline dreenide ithendamise vajadus esineda
laudtorudrenaazi puhul, kui langusuhted kuivendataval maal
loovad voimaluse siisteemide kujundamiseks. Uhenduste tegemise
vajadus voiks moeldav olla ka freestorudrenaazi puhul. Tdidis- ja
oosdrenaazi puhul aga dreenide ithendamist tavaliselt ei esine,
sest neist siisteeme ei moodustata.

Koige tavalisemad on meie vabariigi tingimustes savitoru-
drenaazi {ihendused. Neid tehakse a) pealtithenduste voi b) kiilg-
ithenduste kujul.

a) Pealtithendus

Pealtithenduse korral raiutakse tavaliselt vidikese toruhaamri
abil kogujatoru pealmisele kiiljele ja temasse suubuva kuivendus-
toru alumisele kiiljele auk sisse. Molemad augud tehakse ellipti-
lise kujuga, nii et koguja ellipsi lithim telg langeks kokku toru
telje suunaga, kuivendustorul aga oleks see risti toru teljele.
Aukude lithem 14bimoot peab vastama ligikaudu kuivendustoru
siselibimoddule. Elliptilise kujuga augud liituvad kohakuti ase-
tatuina paremini kui {immargused augud, sest liituvate pindade
kumeruse suurus on erinev. Kogujatorul raiutakse auk keskkohale,
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62. Savitorudreenide pealtithendus.

1 — oigesti: a — kitsas kogujadreeni kaevikus;
b — laias kogujadreeni kaevikus; 2 — wvalesti.

temasse suubuval kuivendus-
torul on aga otstarbekoha-
sem teha auk umbes 1/3 kau-
gusele alumisest otsast, sest
nii jaab sissesuubuv kuiven-
dustoru pikemalt kuivendaja
kaeviku pohjale kandma. Et
kaeviku pohi torude iihen-
duskohas on sageli vajali-
kust laiem voi ilma astet
jatmata sisse kaevatud, siis
kuivendaja toru, millel auk
koguja iithendamiseks on
tehtud keskele, ei jdid oma
vaba otsaga kas iildse toe-
tuma kindlale alusele voi
jdab kandma ainult véga
lithikeses ulatuses. Nii ei
ole aga iihendusel vajalikku
stabiilsust ja toru ots voib
pdrast dreeni kinniajamist
kohalt dra nihkuda.

On viaga oluline, et
{ihenduskoht oleks voimali-
kult tihe, sest vastasel korral

voib sealtkaudu kogujatorusse sattuda liiva ja muda. Seepérast
on soovitatav iithendusaukude tegemisel kasutada nende sisse-
freesimist sobivakujulise smirgelkdia abil, nagu seda prak-

Oige

-—— céﬁ%=-==.l==

y

Vale

63. Kuivendusdreeni alumise otsa suubumine kogujasse pealt-
ithenduse puhul.

tiseeritakse Léatis. Kogujatorule tuleb auk teha silindrikujulise
kédia abil, mille labimoot wvastab kuivendustoru labimoodule,
ja kuivendustorule vastavalt kaia abil, mille 14bimoot vas-

tab kogujatoru ldbimoodule.
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liitekoht. Head iihendust vo6imaldavad teha ka spetsiaalsed
ithendustorud (nn. fassongosad), nagu need on kujutatud joo-
nisel 64. Kahjuks ei valmistata selliseid {ihendustorusid mehhani-
seeritult savitorutéostustes. Olgugi et selliste torude hind kuju-
neb korgemaks tavalise savitoru hinnast, oleks selliste spetsiaal-
torude kasutuselevotmine laiemas ulatuses siiski oigustatud, sest
torude iihenduste tegemine muutuks sel juhul lihtsamaks ja kiire-
maks ning ithenduste kvaliteet touseks mérgatavalt. Uhenduste

64. Spetsiaalsed iihendusosad pealtithenduse jaoks.

kvaliteet on aga hindamatult suure tahtsusega. Kui iihen-
duste tegemiseks kasutatakse tavalisi drenaaZitorusid, siis tuleb
kogujasse suubuva kuivendusdreeni toru kogujapoolne ots selles
osas, mis ulatub iile kogujatoru, lapiku kiviga sulgeda. Kivi ja
toru otsa vahe tuleb tihendada, et sealtkaudu ei padseks koguja-
torusse liiva ega muda. Samuti vajab torude ithendusaugu {imbrus
viljastpoolt tihendamist. Selleks voib kasutada torva ja lubja
segust tehtud kitti voi mond muud sobivat tihendusainet (asfalt,
bituumen, tsement jt.).

Uhenduskohas peab niihdsti koguja- kui ka kuivendusdreeni
toruliili olema tédie, normaalpikkusega. Kui kuivendusdreeni pik-
kus tingib {ihendamisel pooliku pikkusega toruliili kasutamist,
siis ei asetata sellist lithemat liili kuivendusdreenil iihenduskohta,
vaid sellest vdhemalt 3—4 liili vorra iilespoole (vastuvoolu).

Kui kuivendusdreenid suubuvad kogujasse molemalt poolt, ei
tehta iihendust koguja iithe ja sama toruliili peale, vaid kumbki
kuivendusdreen suubugu kogujasse eraldi toruliili kaudu. See-
juures on soovitatav, et ithenduskohad ei satuks ka koguja kahele
naaberliilile, vaid et iithenduskohtade vahele jddks paar-kolm
kogujaliili. Monikord on neil juhtudel, kui kuivendusdreenid suu-
buvad kogujasse molemalt poolt {ihes kohas, tahetud {iheainsa
kuivendusdreeni toruliiliga vastu votta molema kuivendaja vesi.
Selleks tehakse iihenduskoha auk kuivendustoru liili keskele ja
asetatakse see risti iile koguja nii, et toruliili iiks ots liituks iihe
ja teine teise (vastassuunalise) kuivendajaga. Sellist ithendust
ei saa pidada otstarbekohaseks, sest {ihenduskoht tuleb ebakindei
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ja auk kuivendaja torus jadb véikeseks kahe kuivendusdreeni vee
labilaskmiseks.

Kuivendusdreeni {ihendamine kogujaga peab pealtithenduse
korral toimuma tdisnurga all. Kui projekti jargi on ette ndhtud
teravnurkne {ihendus, siis tuleb t66 tegelikul teostamisel dreeni
alumise otsa suunda vajalikus ulatuses kaarjalt muuta, nii et
ithendus toimuks ikkagi tdisnurga all (joonis 63). Ainult spetsiaal-
seid pealtithendustorusid kasutades on voimalik ithendust teha ka
teravnurga all.

Laudtorudel saab pealtithendust vdga lihtsalt teha sel teel,
et ithenduskohal saetakse kuivendusdreeni pohjalaud kogujatoru
laiuselt ja vastavalt ka kogujatoru kaanelaud vilja. Nii kujuneva
augu kaudu péddseb vesi kuivendajast kogujasse valguma. Kuiven-
dajatoru ots tuleb lauatiikiga sulgeda, et takistada mulla sattu-
mist kogujasse.

Pealtithendusel on see hea omadus, et see ei kitsenda ega
takista vee voolu kogujas. Ka on pealtithenduse tegemine tehnili-
selt lihtsam kui kiilgithenduse tegemine. Pealtiihendus ongi see-
parast otstarbekohane igal pool, kus koguja siigavus seda voi-
maldab. Ainult rohke rauasisaldusega pinnases ei peeta pealt-
ithendust soovitatavaks sel pohjusel, et see ithendus vee suurema
kokkupuutumise tottu ohuga soodustab vees lahustunud raua-
ithendite muutumist raudhiidroksiiiidiks, mis siilditaolise massina
voib kogujatorus pohjustada ummistumist. Peab aga silmas
pidama, et pealtithenduse kasutamise korral tuleb kogujadreeni
kaeviku pohi kaevata vajalikul maéadral siigavamaks, kui on
kuivendusdreeni pohi.

b) Kiilgiihendus

Viikeste langude puhul, kus kogujale on vdimatu pealt-
ithenduse jaoks vajalikku siigavust anda voi kus sellise siiga-
vuse andmine nouaks iilemééra suuri kulusid drenaaZi kogujate
ja eelvoolu lisasiivenduse néol, osutub paratamatuks kasutada
kiilgithendust. Sellist iihendust soovitatakse kasutada ka raua-
rikaste pinnaste kuivendamisel. Kiilgiihenduse korral voolab vesi
kuivendusdreenidest kogujasse enam-vahem sujuvalt, kosekese-
taolist hiipet tegemata, nagu see toimub pealtiihenduse puhul.

Kiilgithenduse korral tehakse kogujatorule auk kiiljesse ja
sellesse suunatakse kuivendusdreeni toru. Sealjuures ei tohi
kuivendusdreeni toru ots ulatuda kogujatorusse selle siseseinast
sissepoole, sest vastasel korral takistaks see toru ots vee voolu
kogujas. Nagu pealtiihenduse puhul, nii on ka kiilgiihenduse puhul
tahtis, et ithendus oleks tihe ja et ei jddks auke ega pragusid,
kust liiva ja muda voiks kogujatorusse pddseda. Koguja toru-
liili, kuhu kuivendusdreen sisse suubub, tuleb {thenduskoha vastas-
kiiljelt toetada lapiku kiviga; see hoiab iihenduskohas dra koguja
toruliili vdljasurumise oigest asendist.
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65. Spetsiaalsed ithendusosad kiilgithenduse jaoks.

Paremini kui késitsi raiumise teel saab ka kiilgithenduse puhuI
augud teha kidiaga, nagu sellest eespool on rdagitud.

Veelgi otstarbekohasem on kiilgithenduste
tegemiseks kasutada spetsiaalseid kiilgiihen-
dustorusid, nagu on naidatud joonisel 65.

Tugikivi

Torvakitt - vor tsementtihendus

66. Savitorudreenide kiilgithendus. 67. Laudtorude a —

kiilg- ja b — pealt-
ithendus.

Kisitsi kiilgiihenduse tegemise korral tuleb kogujadreeni
pohi kuivendusdreeni pohjast koguja- ja kuivendustoru vilise
ldbimoodu vahe vorra siigavamaks teha.

Kui pealtithenduse puhul on noutav, et kuivendusdreen suun-
duks kogujadreeni tdisnurga all, siis kiilgithenduse puhul on
tildiselt soovitatavaks peetud suunata kuivendusdreen kogujasse
teravnurga all. Sellele vastavalt tehakse ka kiilgithenduse
spetsiaaltorud 60°-se nurgaga kuivendustoru ja kogujatoru vahel.
Teravat nurka kuivendusdreeni ja koguja vahel on peetud soovita-
tavaks peamiselt hiidrodiinaamilistel kaalutlustel. Uuemad labo-
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Tatoorsed uurimised, mida P. W. Manson ja F. W. Blaisdell on
sooritanud Minnesota iilikooli juures Ameerika Uhendriikides !,
on aga ndidanud, et energia kadu drenaaZitorude tdisnurkses:
ithenduses — kui harutoru ja peatoru téotavad tédie ristloikega ja
on iithesuguse ldbimdooduga — on praktiliselt vdhe erinevad
energia kaost teravnurkses (45°) iithenduses. Seepérast ei ole poh-
just piilida kuivendusdreene kogujasse suunata tingimata terav-
nurga all, kui {ihendused tuleb teha tavaliste drenaaZitorudega.
Erandi moodustavad muidugi need juhud, kus iithenduste tegemi-
seks on kasutada spetsiaalsed iihendustorud, millel harutoru
asetseb peatoru suhtes terava nurga all. Neil juhtudel méaédravad
dreenide suuna ithenduskohtades kasutada olevad iihendustorud.

1 P. W. Manson and F. W. Blaisdell. Energy Losses at Draintile Junctions.
“‘Agricultural Engineering”, USA, April 1956.



VIII. DRENAAZKUIVENDUSE INTENSIIVSUS

Kesksemaks kiisimuseks drenaazil on kuivenduse intensiiv-
suse madramine, sest sellest oleneb iihelt poolt drenaazi efektiiv-
sus, teiselt poolt aga ka tema maksumus.

Taimekasvu seisukohalt on intensiivne kuivendus iildiselt soo-
vitatav. See kiirendab kevadel taimekasvu algust, pikendab selle
kestust ja kergendab saakide koristamist. Senised katseandmed
lubavad jareldada, et koos kuivenduse intensiivsuse tousuga suu-
renevad ka saagid. Teatavast intensiivsusastmest iilespoole jadb
kiill saakide juurdekasv suhteliselt vidiksemaks, kuid saakide
vahenemise tendentsi ei ole kuivenduse korge intensiivsuse korral
voidud kindlaks teha. Kuivenduse korge intensiivsuse saavuta-
mine nouab aga suuri kulusid ja mida enam kuivenduse inten-
siivsust suurendada, seda suuremaks tousevad kulud. Lopuks voi-
dakse jouda selle astmeni, kus enamsaagist saadavad tulud ei
kata enam kulusid, mis nende enamsaakide saamiseks tehti. See-
parast sunnivad majanduslikud kaalutlused leidma mingit
kompromisslahendust kuivenduse intensiivsuse kiisimuses.

Drenaazkuivenduse intensiivsust on voimalik reguleerida kahe
teguriga: drenaazi siigavusega ja dreenide vahekaugusega.

1. DRENAAZI SUGAVUS JA KUIVENDUSNORM

Drenaazi siigavuse valikut mojutavad mitmed asjaolud. Esma-
joones on moodduandvad kuivendatava maa kasutamise viis ja
pinnas. Mitmed iildised pohimétted siigavuse osas on aga kehti-
vad koikide juhtude jaoks ja neid on vaja tunda, et kiisimust
oigesti otsustada. Dreeni siigavuse moiste tdpsustamiseks maini-
tagu, et dreeni siigavuse all tuleb moista vahekaugust maa-
pinnast kuni dreenikaeviku pohjani, mitte aga dreenitoru (resp.
vett juhtiva materjali) pealt moodetud kaugust maapinnani. Seda
viimast nimetatakse dreeni kattekihi paksuseks ehk kaeviku téite-
siigavuseks.

Mitmelt poolt saadud kogemused on nididanud, et mineraal-
maade kuivendamisel on {ildiselt soovitatav kasutada siigavat
drenaazi. Stigava drenaazi puhul on vilditud torude ummistumise
oht taimejuurte sissetungimise tottu voi see oht on vihemalt viike.
Uhtlasi hoiab siigav drenaaz ka pohjavee pinna kuivendataval
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"1"- ¥ alal siigaval, mille tottu taimedel on voi-
3 s malus juuri siigavale ajada ja niiviisi
o9 8  kasutada taimetoitainete varusid pakse-
& | '8  mast pinnasekihist. Toitainete viljauhtumine
8 ‘g pinnasest jadb siigava drenaaZi puhul suh-
IS g teliselt vaikeseks, pinnasevee akumuleeri-

mise voime aga suureks.
Seevastu on madalal drenaazil terve rida
puudusi, nimelt:
1) drenaazitorud voivad sattuda maa
68. Dreeni siigavus. kiilmumise piirkonda, mille tottu neisse
voib tekkida jddd; see aga takistab dreenide
toimimist kevadel, millal on tarvis kiiresti vabaneda liigsest veest
pinnases; halvemal juhul voib seintes leiduvatesse praokestesse
imbunud vesi kiilmudes ka torude vigastusi pohjustada;

2) siigavalt juurduvate taimede juured ulatuvad tungima
dreenidesse ja ummistavad need;

3) kuivenduse vajaliku intensiivsuse saavutamiseks nouab
madal drenaaz dreenide tihedamat paigutamist; ?
~ 4) madala drenaazi puhul on viljauhtumise teel tekkiv
taimetoitainete kadu suurem kui siigava drenaazi korral.

Taimetoitainete véljauhtumist soltuvalt drenaazi siigavusest
iseloomustavad viga kujukalt Inglismaal Rothamsteadi katse-
jaamas tehtud liisimeetriliste katsete 23 aasta tulemused. Nimelt
on nitraatide vdljauhtumine soltuvalt drenaazi siigavusest olnud
jargmine:

"—

drenaaZi siigavus (m) 0,50 1,00 1,50
nitraatide kadu (%) 11,6 6,0 59

Safna toendavad ka Eesti Pollumajanduse Akadeemia (H. Jiir-
geni) katsetulemused aastast 1953. Tabelis 21 toome need turvas-
muldades dreenidest viljavoolava vee analiiiisimisel saadud
andmed.

Tabel 21

Taimetoitainete viljauhtumine drenaaziga kuivendatud pinnases
(H. Jiirgeni andmetel)

Pohjavee siigavus Dreeni vesi sisaldas (mg/l)
maapinnast (sm) P,0, | NO,
88 0,93 2,6
60 1,65 3,6
51 6,00 . 5,2
40 13,25 5,8
16 21,30 8,8
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Kuigi siigava drenaaZi eeliseid tuntakse juba ammu, on kuni
viimase ajani siiski valitsenud arvamus, et eri taimekultuuride ja
pinnaste jaoks on olemas kindel kuivenduse siigavuse piir, mille
iiletamise puhul hakkab saak vdhenema. Eri kultuuride jaoks on
esitatud omad kuivendusnormid. Niitena on tabelis 22 toodud rida
norme.

Tabel 22
Optimaalne kuivendusnorm (sm) taimekasvu ajal
(prof. A. A. TSerkassovi jargi')
Pinnas \ !
| Madalsoo- | Liiv ja 43 j A
Kultuur \ turvas saviliiv Liivsavi Savi
|
Segatis heinaks, lina, iiheaas-
tased heintaimed 50—60 45—50 50—60 55—50
Mitmeaastased heintaimed
heinaks 70—80 50—60 60—75 65—55
Mitmeaastased heintaimed
karjatamiseks 80—90 60—70 75—90 85—80
Teraviljad ja silokultuurid 70—90 55—65 65—90 80—75
Kartul ja rithvelviljad 80—100 60—80 75—100 90—80
Koogiviljad 75—100 60—75 80—100 90—75
Siigavalt juurduvad kultuurid 80—100 70—85 80—100 95—85
(humal, kanep ijt.)

Kiilviperioodil voib pohjavee tase olla 20—30% madalam, kui
tabelis naidatud kuivendusnormid lubavad.

Kui kuivendataval maa-alal kasvatatakse jirjekorras mitme-
suguseid kultuure, millel on pohjavee siigavuse suhtes erinevad
nouded, siis valitakse kuivendusnorm koige noudlikuma kultuuri
jargi. Meie vabariigis on peetud sobivateks kuivendusnormideks
jargmisi:

Mineraalpinnases  Turbapinnases

Pollul ja aias 08—1,2 m 0,7—0,9 m
Karjamaal 0,6—0,75 m 0,5—0,7 m
Niidul 0,56 m 0,5 m

Kindlast kuivendusnormist kinnipidamise noue tugines ole-
tusele, et liigvee all kannatava maa-ala kuivendamisega drenaazi
abil alandatakse selle maa-ala pohjavee pinda depressioonijoo-
nega madiratava siigavuseni, kusjuures eeldati, et depressiooni-
joon on korrapéraselt iilespoole kumera kujuga.

Hilisemad vaatlused on aga ndidanud, et pohjavee depressioo-
nijoon ei ole kogu taimekasvuaja kestel korraparaselt iilespoole
kumer, vaid muutub alaliselt ja voib kuivadel perioodidel langeda

! A, A. Yepxaco. Mennopauusi H CeJbCKOXO35HCTBEHHOe BOJOCHAGKeHHE.
Hananne uverseproe. Mocksa, 1958.
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isegi allapoole dreenide pohja, omandades niisugusel korral
nogusa kuju. Uhtlasi on voidud tdhele panna, et oletatud optimu-
mist siigavam kuivendus ei ole pohjustanud saakide langust, nagu
oleks voinud oodata. Nii toob E. Kriiger ! ndite raske savipinnase
kohta, kus pouaselgi aastal kujunes sé6dakaalikasaak jirgmiseks:

DrénaaZita: masl 00T ST S RPN s Ma

DrenaaZiga, siigavuse korral 1,06 m . . . 134 ,,
» ¥ seivb Rl w540 sk 70 v s
» ikt i RBOA M vy S A 165 5,

Umbes samu tulemusi niditavad mineraalmaal teostatud dre-
naazikatsed Litis2? (tabel 23).
Tabel 23

2 Saakide soltuvus drenaazkuivenduse intensiivsusest
(Lati NSV Teaduste Akadeemia Melioratsiooni Instituudi Peterlauksi
katsejaama andmetel)

= S Mitmeaastaste hein-
Drenaai siigavus |Dreenide vahekaugus Telr(i‘s’;(lgm(ga;':;i“) taimede keskmine
(m) (m) (ts/ha) saak (ts/ha
kuivheina)
0,9 22 22,8 ' 91,1
16 25,4 91,5
10 27,0 91,0
1.2 22 29,0 95,9
y 16 29,5 101,0
10 30,5 101,5
1,5 22 30,7 92,4
16 31,7 92,9
10 31,6 93,6

Mitmeaastaste heintaimede saak on koige siigavama kuiven-
duse korral jadnud kiill vdiksemaks kui drenaazi siigavuse puhul
1,2 meetrit, kuid siiski suuremaks kui 0,9-meetrise siigavuse puhul.
Uhtlasi selgub, et koigi kuivenduse siigavuste puhul pole koos
kuivenduse intensiivsuse suurenemisega (s. o. dreenide vahekau-
guse viahenemisega) saak langenud, vaid on nédidanud isegi
moningat tousutendentsi.

Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse Teadusliku Uurimise
Instituudi Tooma katsebaasi (end. Maaparanduse ja Sookultuuri
Instituudi) katsetest® ilmneb, et ka turbapinnases optimaalseks
peetava kuivendusnormi {iletamine ei pohjusta rohumaadel saagi
langust (tabel 24).

! E. Kriiger. Kulturtechnischer Wasserbau. Berlin, 1921.

2 4. Beprman u U. Porensman. DP(HEKTHBHOCTL JpeHa)Ka CeabCKOXO03sii-
CTBEHHBLIX YroAuii B Kosixo3ax u coBxo3ax JlarBuiickoit CCP. Pura, 1957.

3 1. Eisen. Pohjavee siigavuse moju soomulla viljakusele. «Eesti NSV Tea-
duste Akadeemia Toimetised» nr. 2, 1954.
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69. Pohjavee seisu soltuvus drenaaZi siigavusest.

Tabel 24
Heinasaak kultuurniidul séltuvalt pGhjavee seisust
(Tooma katsebaasi andmetel)
1951. a. keskm. 1952. a. keskm.
; . Kuivheinasaak Pohjavee seis Kuivheinasaak
Pohjavee seis (sm) (ts/ha) (sm) (ts/ha)
105 Ol o 95 42,0
97 31,6 90 45,6
84 34,1 87 41,8
65 30,0 | 7 38,9
60 27,2 61 42,3
50 22,6 44 27,5
35 11,3 S dl 22,8

Eesti Pollumajanduse Akadeemia hiidromelioratsiooni kateed-
ris aastatel 1949—1954 teostatud Eesti NSV 65 kultuurniidu ja 63
kultuurkarjamaa pinnase veereziimi uurimine! néditas, et kuiven-
datud aladel asuvate kultuurrohumaade saagikusele avaldab tuge-
vat moju pohjavee siigavus kevadisel taimekasvuperioodil. Uuri-
misandmed on toodud tabelis 25.

Toodud arvud néitavad, et pohjavee siigavuse suurenemisega
suureneb saak ja paraneb rohukamara viartus. Sellele lisaks
paraneb ka heintaimede keemiline koostis, nagu ilmneb tabelist 26.

1 J. Kuum. Pinnase veereZiimi moju kultuurrohumaa heinkamara kujune:
misele. Ettekanne Eesti Pollumajanduse Akadeemia Il teaduslikul konverentsil
1954. a.
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Tabel 25

Rohukamara vairtus soltuvalt pohjavee siigavusest taimede kasvuajal

Pohjavee siigavus (m)

0,4 05 | 06 | 07 | 08

Kultuurkarjamaal
Vaariskorrelisi (kaalu-%) 61,7 59,8 56,9 64,5 62,3
Liblikoielisi i 7,3 14,2 19,1 21,6 21,9
Umbrohte 3 31,0 26,0 24,0 13,9 15,8
Tiihikuid (pinna-%) 14,7 7,0 4,0 2,8 1,6
Taimkatte tihedus (viieastmelise

skaala jargi)- 2,3 3,0 3,4 4,3 4,4
Rohusaak aastas (sii/ha) 1300 1520 1900 2190 2500
Kultuurniidul
Viariskorrelisi (kaalu-%) 48,4 S1.1 56,6 72,2 73,1
Liblikoielisi & 3,7 &1 13,0 7,4 14,2
Umbrohte o 47,9 43,8 30,4 20,4 127
Tiihikuid (pinna-%) 8,2 10,9 9,8 4,4 4,9
Taimkatte tihedus (viieastmelise

skaala jargi) 2,4 2,6 3.8 4,4 4,2-
Kuivheinasaak (I niitest, ts/ha) 919 21,6 28,4 34,6 40,8

Tabel 26

Pohjavee siigavuse mdju heintaimede keemilisele koostisele turvasmullal
Tooma Katsebaasis

(I. Eiseni andmetel)

Pohjavee siigavus = 1,02 m | Pdhjavee siigavus = 0,45 m
Aeratsioon = 48% Aeratsioon = 15,7%
Heintaimede %-des kuivaine %-des kuivaine
tifk kaalyst heinasaak kaxiust heinasaak
(ts/ha) (ts/ha)
toorpro- toorpro-
teiini Ca0 teiini ! 0
Harilik timut 12,7 0,66 58,4 6,8 0,45 28,9
Kerahein 13,7 0,78 49,1 8,2 0,25 22,1
Aasnurmikas 12,9 0,82 37,4 10,9 0,77 16,2

Viga veenvad on blolooglateaduste kandidaadi V. M. Ignat-

jeval andmed (tabel 27).

V. M. Ignatjeva mainib lisaks, et pohjavee 45 sm siigavuse
seisu korral, s. o. puudulikult kuivendatud soos, on juba vdhenegi
sademete hulk (6—9 mm) pohjustanud 6hu téieliku valjatorjumise

! Tlox pea. A. H. Kocrskosa.

HusMennoctu. Mocksa, 1955.

134

Ocyluem«le H OCBOEHHE 3eMeJb Memepcxoﬁ



Tabel 27

Kasulike veevarude ja saagi soltuvus pohjavee siigavusest Kalskoje soos
Mestserskaja madalikul 1953. a.

(V. M. Ignatjeva ;lndmetel)

PGhjavee tase maapinnast (sm)
170 | 145 | 100 | 80 | 60 | 45

Kapsajuurte maasse tungimise
siigavus (sm) 90 90 70 50 30 10
Kasutada olevad veevarud juu- o
Srest(ijku leviku kihis (mm) 384,4 | 426,6 | 363,6 | 262,3| 156,3| 55,3
aagid:
kapsapdid (ts/ha) 867,2 545,6 342,0 —
rohelist massi siloks (ts/ha) 217,6 202,9 149,0 22
keskmise kapsapea kaal (kg) 4,1 2,45 1,5 -

pinnase pooridest. Kuivemal ajal aga kannatavad taimed sellisel
maal veepuuduse all, sest pohjavee pinna alanemisega jadb tai-
medele kattesaadava vee varu ohukeses, 10 sm paksuses pindmi-
ses kihis (milles juurestik asub) vdga viikeseks.

Pouakahjustused tekivad seega mitte siigava, vaid just madala
kuivenduse puhul.

Niihdsti meie vabariigis kui ka naabermaades tehtud tahele-
panekud lubavad jéreldada, et nn. kuivendusnorm kui mingi opti-
maalne pohjavee seis, mida tuleb taotleda kuivenduse projektee-
rimisel, on oma esialgse tahenduse kaotanud. Samale jareldusele
jouab ka A. 1. Ivitskil.

Kuivendusnormi voib paremal juhul késitada ainult kuiven-
duse intensiivsuse poordepunktina, millest védiksem kuivenduse
intensiivsus toob kaasa saagi jdarsu languse. Sellest korgem kui-
venduse intensiivsus lisab aga veel saake, kuigi mitte niisama
kiiresti kui intensiivsuse suurendamine allpool seda poordepunkti.
Saagikuse kover ei lange, vaid jddb korgema intensiivsuse puhul
ligikaudu horisontaalseks. See ongi arusaadav, kui meeles pidada,
et drenaaziga ja iildse kuivendusega-ei kuivatata maad, vaid
ainult kuivendatakse, s. o. korvaldatakse pinnasest liigne
niiskus. Seda vett, mida pinnas endas suudab kinni pidada, dre-
naaz vélja ei vii.

Pinnas voib kiill pouaperioodidel kuiveneda ka iile selle maéra,
mis vastab ta looduslikule veemahutavusele, kuid seda pohjusta- .
vad juba aurumine ja transpiratsioon, mitte aga drenaaz. Uldiselt
aga, nagu see ilmekalt selgub ka V. M. Ignatjeva toodud andme-
test, on siigavalt kuivendatud soo pouakindel, sest taimejuurte

piirkonnas pinnases kasutada oleva niiskuse varu on suur. See-

1 A, WU. Upuukuii. OCHOBH NMPOEKTHPOBAHHUS H PACYETOB OCYUIMTEJbHBIX CH-
crem [lonecws. Adropedepar, Mocksa, 1957.
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vastu on aga puudulikult kuivendatud, korge pohjavee seisuga
sgq}c{i pouaperioodidel pouaarad, sest kasulik veevaru on neis viga
viike. Y
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70. Kapsg juurestiku siigavus ja saak kuivendatud soos pohjavee
erineva siigavuse korral (V. M. Ignatjeva andmetel MestSerskaja
madalikult).

Voimalikke pouakahjustusi drenaazi abil kuivendatud maadel
on arvatud voivat dra hoida sel teel, et: a)hoidutakse ehitamast
siigavamat drenaazi, kui seda nouab kuivendusnorm, b) kuiven-
dussiisteemidesse ehitatakse seadeldisi, mille abil on voimalik
tokestada vee dravoolu. Praktika ja teaduslik uurimine on aga
ndidanud, et drenaaZz ei pohjusta {iilekuivendust. On koguni voi-
dud téhele panna, et pouaperioodil suurendab drenaaz mulla
niiskust. Nii toob akadeemik A. N. Kostjakov ! selle kohta tabelis
28 esitatud andmed. ;

Akadeemik Kostjakov seletab seda nidhtust mulla struktuuri
paranemisega drenaazi toimel, mille tottu aurumine muutub

! A. H. KocrsikoB. OcHoBbl mesmopauun. MockBa, 1951.
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Tabel 28

Drenaazi mdju mulla niiskusele (PriladoZskaja Maaparanduse Katsejaama
(Leningradi oblastis) andmetel)

Mulla niiskus (%-des kuiva mulla kaalust)
. 1 drenaaZi abil kuivendatud
Dekaadid drenaaZita pinnases dreenide siigavusega
pinnases
0,6 m 1m
Sademetevaesed 6,8 13,7 16,6
Sademeterikkad 19,0 17,3 17,3

vidiksemaks, peale selle aga lisaniiskuse saamisega veeaurw
kondenseerumisest drenaazitorudes. '

V. D. Nefedov ja V. A. Rosin mainivad oma aruandes (1957. a.)
oppereisi kohta TSehhoslovakkiasse samuti, et tSehhi talupojad
kinnitavad drenaaZi positiivset moju taimekasvule ka pouastel
aastatel. '

Maksumus ——w

0 Kuivenduse sugavus —=

71. Enamsaagi ja selleks tehtavate kulude soltuvus
kuivenduse siigavusest.

Mis puutub aga dravoolu tokestavate seadeldiste ehitamisse
drenaaZzisiisteemidesse, siis selles osas on lootused olnud liiga
suured. Ka akadeemik Kostjakov peab tarvilikuks, et kuivendus-
vork voimaldaks pinnase veereZiimi reguleerimist sellekohaste
eriseadeldiste abil kuivendussiisteemides. Kuid kogemused sel-
liste seadeldiste kasutamise kohta on toonud pettumusi, mille
tottu nende ehitamisest niiiid on juba loobutud. Viljaspool kaht-
lust on aga tosiasi, et kiillaldase.siigavusega drenaazil on hea
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‘moju pinnase veereziimi reguleerimise mottes ja ta on seega
ithtlasi ka pouaohu vdhendamise tohus abinou.

Senised katsed ja tadhelepanekud drenaaZi siigavuse moju
kohta taimekasvule lubavad jareldada, et taimekasvu tingimused
ei piira selgesti drenaazi siigavuse {ilemméira. Kuid 6konoomili-
sed kaalutlused sunnivad seda kiill piirama, sest mida siigavam
tehakse drenaaZ, seda suuremate mullatoodega niihdsti drenaaZzi
enda kui ka lahtiste kogujakraavide ja peakraavide ehitamise
osas on see seotud. Vastavalt mullatéé mahu suurenemisele suu-
renevad ka kulud. Koos sellega tousevad ka iga-aastased korras-
hoiukulud. See aga ongi 16puks mooduandev. Iga-aastase tulu ja
iga-aastaste ekspluatatsioonikulude suurust funktsioonina dre-
naazi siigavusest voib kujutada ligikaudu selliste koverjoonte
abil, nagu skemaatiliselt on niidatud joonisel 71. DrenaaZiga
saadav puhastulu kasvab kuivenduse siigavuse suurenemisega
algul joudsasti, kuid teatava siigavuse iiletamisel hakkab vihe-
nema. Majanduslikult koige kasulikumaks tuleb pidada sellist
kuivenduse siigavust, mis voimaldab saada koige suuremat kasu.
Tulukuse graafiku iildine kuju on koikidel juhtudel ligikaudu
sarnane, kuid arvud erinevad olenevalt kolvikust, kuivendusviisist -
ja muudest teguritest.

See drenaaZi siigavus, mis voimaldab saada maksimaalset
puhastulu, on {ildiselt suurem kui seni sobivaks peetud kuivendus-
normid.

Orienteerivalt voib drenaazi keskmiseks siigavuseks votta
mineraalpinnases: :

juurvilja- ja aiamaal 1,2—1,5 m
pollul LE1—-13 m
kultuurkarjamaal 1,0—1,2 m
kultuurniidul 0,9—1,1 m

Soovitatavaks tuleb pidada toodud arvude iilempiire. Neist
vaiksemaid siigavusi tuleb kasutada neil juhtudel, kui selleks sun-
nib vdga raske ldbilaskvusega pinnas voi kui védiksema siigavu-
sega voib véltida dreenide sattumist vesiliivakihti. Viga viikese
languga maadel, kus dreenidele tuleb anda kunstlik lang, voib
nende {ilaotstes lubada adrmisel juhul siigavust, mis toodud
alampiirist on veel 0,1—0,15 meetri vorra viiksem. Igal juhul on
aga drenaazile 0,75 meetrit selleks piiriks, millest va1ksemat suga-
vust iihelgi juhul ei tuleks kasutada.

KogUJadreem stigavus oleneb kuivendusdreenide siigavusest ja
nende ithendamise viisist kogujatega. Pealtithenduse korral tuleb
koguja teha sligavamaks jdrgmise suuruse vorra

S=D+6D—(a+6d)
ja kiilgithenduse puhul suuruse

S=D+ 8p— (d+8a)
vorra. Neis valemeis on:
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S — siigavuste vahe koguja- ja kuivendusdreeni iithendusko-
has (mm)

D — kogujatoru siseldabimoot (mm)

6p — kogujatoru seina paksus (mm)

a= VRZ—_r2 °

R — kogujatoru sisemine raadius (mm),

r — kuivendustoru sisemine raadius (mm)

d — o siseldbimoot (mm)

> Og — 0 seina paksus (mm)

Piirdedreenide siigavuse méidrab nende iilesanne ja vett ldbi-
laskvate pinnasekihtide siigavus, mille vee nad peavad dra loi-
kama. Piirdedreen peab ulatuma nii siigavale, et dreeni kaevik
vett ldbilaskva kihi ldbi loikaks ja sellest isegi pisut allapoole
ulatuks. Kui korvalt valguva pohjavee draloikamine ei noua suu-
remat siigavust, siis tehakse piirdedreen tavaliselt ainult pisut
(ca 0,1 m vorra) siigavamaks kui kuivendusdreenid. ;

2. DREENIDE VAHEKAUGUS

Siigavuse korval on drenaazi intensiivsuse astme kujunemisele
niisama suure mojuga dreenide vahekaugus, sest drenaaZi inten-
siivsus kujunebki oieti nende kahe teguri funktsioonina. DrenaaZzi
maksumust mojutab dreenide vahekaugus veelgi suuremal mééral
kui nende siigavus. Seepédrast on ka arusaadav, et just see kiisi-
mus on kujunenud iiheks koige tdhtsamaks probleemiks polluma-
jandusliku drenaazi alal iildse. Kiisimust on paljude aastakiimnete
jooksul pitiitud selgitada. Koik nimekamad melioraatorid on piiiid-
nud seda lahendada ja palju ettepanekuid on tehtud sobiva dree-
nide vahekauguse maidramise viisi kohta. Aga praegugi veel ei
saa Oelda, et oleks leitud kiisimusele selline lahendus, mida koik
asjatundjad iiksmeelselt voiksid oigeks pidada.

a) Drenaazi toimimise pohimote

Kunagine ettekujutus drenaazi toimimise ja kuivenduse moju
kohta oli umbes jargmine. Kui liigniiskuse all kannatavas maas,
kus pohjavesi seisab soovimatult korgel, drenaaZ maa sisse panna,
siis alandab see pohjavee seisu, kuid siiski mitte kogu kuivendata-
val alal dreenide siigavuseni. Selle siigavuseni alaneb pohjavee
pind ainult dreeni kohal; dreenist kaugemal aga vdheneb pohjavee
alanemine risti dreeni suunale jarjest kuni teatava kauguseni dree-
nist, kus pdohjavee pind jddb endiseks. Sellist pohjavee siigavuse
viahenemist pohjustavad need takistused, mida vesi pinnases dree-
nide poole valgudes kohtab. Dreenide mojul omandab pohjavee
pind kahe naaberdreeni. vahel kumera kuju, mille korgeim koht
on homogeenses pinnases dreenide vahemaa keskpaigas. Ristloi-
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72. Depressioonikovera kuju soltuvalt pinnase
labilaskvusest.

a — kergesti; b — keskmiselt ja ¢ — raskesti vett 1dbi-
laskvas pinnases.

kes kujutab selline kumerpind {ilespoole kaarduvat koverjoont,
mida nimetatakse depressioonijooneks. Vett héasti ldbilaskvas
pinnases on depressioonijoone kumerus vaiksem, raskesti ldbilask-
vas pinnases aga suurem (joonis 72). Selle tottu pohjustab sama
dreenide vahekaugus ldbilaskvas pinnases pohjavee suurema ala-
nemise kui vett raskesti ldbilaskvas pinnases. Uldiselt aga saavu-
tatakse seda suurem pohjavee seisu alanemine dreenide vahel,
mida viiksem on dreenide vahekaugus.

73. Drenaazi toime skeem.
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Selleks, et drenaaZ voiks dra hoida pohjavee tousu pinnases
taimekasvu kahjustava korguseni, peab drenaazi &dravool olema
vordne liigvee juurdevooluga pinnasest dreenidesse. Sellises tasa-
kaaluolukorras stabiliseerunud pohjavee seisu juures on voimalik
anda homogeense pinnase jaoks (millel filtratsioonikoefitsient &
on antud pinnaseliigile kindla suurusega) Darcy filtratsioonisea-
duse alusel drenaazi 4ravoolu vorrandi- (elementaarpinnariba
jaoks, laiusega 1 m) jargmisel kujul:

Q=k-F-I=k+y 2
Kui 1 m?kohta filtreerub pinnases veehulk g, mis dreeni kaudu

peab dra voolama, siis dreeni valguv elementaarvooluhulk Q on
x meetri kaugusel dreenist:

Q= q(—— —x)

Asetades selle Q viaidrtuse eeltoodud diferentsiaalvorrandisse,
saame:

q(——x)_;ky%

Eraldades muutujad ja integreerides saame:

P (5— %) dx =hyay.

qfé x—qfxdx:kfydy
y2
925 x——q 5z =k5+C.
Integreerimise konstandi C suuruse miirame tingimusest, et

Kuic = —-125, siis y=h, jarelikult: &

E 2 2 E2 A2
c=q7x—q%—ky7:q§_k7.

Selle C vidirtuse valemisse asetades saame:

E 2 2 EZ kh2
95 x—q5 =k 4q5 — 5

8 2
ehk
E qx? kh® __ ky?
& Raeh om & s R R

Siit saame depressioonikdovera vorrandi:
¥ 9Ex. 9.0 4BV e
by e Lownedy el
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ehk
y2=h2—%(%—x)2.

Vorrand peab muidugi olema kehtiv ka siis, kui x=0. Niisugu-
sel korral on ka y=0 ja vorrand saab jargmise kuju:

Kui dreenid paiknevad vettpidaval kihil, siis on:
ja eelmine vorrand omandab jargmise kuju:

b — 9E?
(t hm)2— W.

Siit tuleneb tuntud Rothe valem dreenide vahekauguse maiira-
miseks:

dk(t—h, )2
' =t m
Bhig el

ehk

L] =P gy VE
E [/__T_ 2t —hw) |/ -

Selle valemi jargi on dreenide vahekaugus E (kui dreenid
paiknevad vettpidaval kihil) méaratav, kui on antud drenaaZi pro-
jekteeritav stigavus ¢ ja noutav kuivendusnorm ki, ning kui on
teada ka pinnase filtratsioonikoefitsient 2 ja drenaazi aravoolu-
moodul q.

Antud valemite koostamisel eeldatud idealiseeritud olukord ei
vasta aga- taielikult looduslikele tingimustele. Pinnas on harva
tédiesti {ihtlase veeldbilaskvusega ning vee liikumine selles on iisna
komplitseeritud ja raskesti jalgitav nahtus. Matemaatiliselt tule-
tatud valem annab ainult ligikaudu oige aluse drenaaZi intensiiv-
suse méadramiseks. Seepdrast on kasutatud ja kasutatakse niitidki
drenaaZzi projekteerimisel laialdaselt katsete tulemusi ja tegelikke
kogemusi. Kuid paralleelselt jatkuvad ka otsingud tdpsemate, sub-
jektiivsusest vabade matemaatiliste lahenduste leidmiseks.

Kuni kéesoleva sajandi alguseni oldi {ildiselt arvamusel, et
pinnases olev liigvesi voib dreeni valguda ainult raskustungi toi-
mel, seega ainult neist pinnasekihtidest, mis asetsevad dreeni
pohjast korgemal. J. M. Penninki tuntud katsetega (1907. a.),
mida kinnitavad ka hilisemad, N. E. Zukovski ja teiste uurimised,
on aga kindlaks tehtud, et vee imbumist dreenidesse (voi ka kraa-
videsse) pohjustab eeskitt rohkude vahe, mis tekib pinnasevees
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drenaazi toimel. Atmosfaa-

riline rohk dreeni6ones on §
vdiksem kui hiidrostaati- E
line rohk dreeni {imbrit-
seva pinnase gravitatsioo- §
nivees. See rohkude vahe §
sunnib vaba (gravitat- §
siooni-) vett pinnases lii- §
kuma korgema rohu piirs €
konnast madalama rohu
piirkonda, s. o. pinnasest
dreenidesse. See vee lii-

kumine pinnases ei toimu 74. Katseline laboratoorne niide
aga mitte {iksnes suu- gravitatsioonivee liikumise suuna kohta
naga iilevalt alla, vaid kuivendatavas pinnases (B.Heitmani ja

voib niisama histi toi- o Sisagrians, M)

muda ka alt iiles voi mis :

tahes teises suunas. Samarohujooned ehk ekvipotentsiaalid moo-
dustavad dreeni iimber kontsentriliste kdverjoonte parve, vee lii-
kumise suund aga on samarohujoontega perpendikulaarne. Nii

- e e T

Samardhujoaned
(ekvipotentsiaalid) N\=-X_"N7- 1N/ :
o PR ‘....:_5‘..-.\. ..._‘~. '/./..

) N Vee liikumise suund

5

75. Gravitatsioonivee liikumise suund drenaaZi abil
kuivendatavas pinnases.

voib siis vesi dreenidesse tungida mitte ainult iilevalt voi kiilgede
poolt, vaid ka pohjast (joonis 75). Seda néhtust illustreerib kuju-
kalt katse, mida kirjeldatakse B. G. Heitmani ja H. A. Pissarkovi
raamatus L.

Katse oli jdrgmine (joonis 74). Klaasseintega kast téideti
liivaga; iihe killgseina vastu oli liiva sisse mitmesugusesse siiga-

1 B. I. Tefirman u X, A. ITucapekoB. Ocyuienne CeJbCKOX03sIfICTBEHHBIX 3e-
mesb. MockBa, 1955.
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vusse asetatud vérvainet, mis vees kergesti lahustub. Liiva sisse
kujundatirenn (kraav). Selle jarel valati liivaga tédidetud kasti
vett. Vesi imbus liivasse ja kui liiv oli juba veega kiillastunud,
hakkas liigne vesi imbuma liiva sisse tehtud renni. Rennil olid
siin samad {ilesanded kui kuivenduskraavil liigniiskes maas. Lii-
vas olev vesi lahustas aga ka virvainet ja kandis seda endaga
kaasa. Kasti seinale ilmusid vérvilised komad, mille teravikud
olid suunatud renni poole. Need komad néitasid vee voolamise
suunda pinnases mitmesuguses siigavuses. Kui kasti asetati pjeso-
meeter — torukesi mitmesugusesse siigavusse, siis ilmnes, et vesi
torukestes tousis liiva kuivendusrenni (kraavi) pohjast korgemale,
ja nimelt seda suuremal méiral, mida sligavamale kasti sisse
torukese alumine ots ulatus. See katse kinnitas uuesti kaasaegset
seisukohta vee liikumise kiisimuses pinnasest dreenidesse.

Selline kisitlus pinnase vaba vee liikumise kohta drenaaZiga
kuivendatud pinnases liikkab iihtlasi iimber varem valitsenud
arvamuse, nagu ei saaks dreenid endasse vett votta pinnase neist
kihtidest, mis asetsevad dreenide pohjast siigavamal. Vaatlused
on nédidanud, et pohjavee depressioonijoon kahe naaberdreeni,
vahel ei piisi muutumatuna, vaid muutub alatasa, kord alanedes,
kord toustes, kusjuures alanemine dreenide vahel keskkohal ei
tarvitse sugugi piirduda drenaazi siigavusega, vaid voib ulatuda
ka allapoole dreenide pohja.

b) Dreenide vahekaugust mojutavad tegurid

Filtratsioonikoefitsient

Filtratsioonikoefitsiendi - all moistetakse vaba vee liikumise
kiirust pinnases (kui hiidrauliline ehk survegradient=1), viljen-
datult sentimeetrites sekundi (sm/sek) v0i meetrites G0pdeva
kohta. See koefitsient iseloomustab hésti pinnase veeldbilaskvust.
Mida labilaskvam on pinnas, seda suurem on tema filtratsiooni-
koefitsient, ja mida raskemini pinnas vett 14bi laseb, seda vdiksem
on ka filtratsioonikoefitsient. Hea veelédbilaskvusega pinnases
voib dreenide vahekaugus olla suurem kui raskesti vett ldbilask-
vas pinnases. Niisiis on filtratsioonikoefitsient heaks moodupuuks
dreenide vahekauguse méaédramisel, sellest hoolimata et filtratsioo-
nikoefitsient ka samas pinnases ei ole muutumatu suurus, vaid
muutub olenevalt filtratsiooni mddramise ajast, pinnase agregaat-
stlaisundist, ohurohust, vee temperatuurist ja monest muust asja-
olust.

Uks tdhtsamaid pinnase filtratsiooni méaédravaid tegureid on
16imis ehk tekstuur. Mida peeneteralisem on pinnas, seda
raskemini laseb ta vett ldbi ja seda vidiksem on ta filtratsiooni-
koefitsient. Eriline tdhtsus on selles mottes peenikeste, alla
0,01 mm ldbimooduga terakeste (saviosakeste) protsentuaalsel
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osal pinnases. Mida suurem on peenikeste terakeste protsentuaalne
osa pinnase mahus, seda raskemini laseb pinnas vett lébi ja seda
viiksem peab jdrelikult olema dreenide vahekaugus. Pinnase 16i-
mis mairab ka pinnase hiigroskoopsuse ja nn. eripinna suuruse,
mille tottu needki fiiiisikalised omadused voivad iseloomustada
pinnase veeldbilaskvust.

Suur moju veeldbilaskvusele on pinnase pealmiste kihtide
struktuuril. Nimelt on someralise struktuuriga siigava mul-
lakihiga maad iildiselt l1abilaskvamad kui struktuuritu pinnas. Neil
on aga ka suur vee akumuleerimise voime, mille tottu struktuursus
vihendab &dravoolu.

Kolloidide sisaldus pinnases vdhendab pinnase vee-
ldabilaskvust.

Lubjasisaldus suurendab pinnase veeldbilaskvust, sest
lubi muudab pinnase someralisemaks. Lubjasisaldus loob seega
voimaluse dreenide vahekauguse suurendamiseks. :

Raua- ja vadvliiithendite sisaldus mojub aga vastu-
pidiselt. Need ained ummistavad pinnase poore ja kitivad pinnase
tihedaks massiks, mille totfu selline pinnas muutub vett raskesti
libilaskvaks. Seepédrast sunnib rauaiihendite sisaldus dreenide
vahekaugust vihendama.

Huumusesisaldus mineraalpinnases suurendab iildiselt
pinnase veemahutavust ja muudab vee liikumise pinnases aegla-
semaks. Rohke huumusesisaldus suurendab raskete savipinnaste
veeldbilaskvust ja voimaldab seega dreenide vahekaugust veidi
suurendada, kuid kergetes liivapinnastes, vastupidi, vihendab vee
labilaskvust ja seal tuleb dreenide vahekaugust sellel pohjusel
koguni vdhendada (vt. lisa 7).

Filtratsiooni suuruse kohta on eespool (lk. 22) monede pin-
naste jaoks esitatud orienteerivad arvud.

Drenaazi aravoolumoodul

Aravoolumoodul niitab seda veehulka, mis ajaithiku kohta
pindalaiihikult 14bi pinnase filtreerudes satub dreenidesse ja
nende kaudu tuleb kuivendatavalt maalt dra juhtida. Seda véljen-
datakse tavaliselt liitrites sekundis 1 hektari kohta.

Dreenide vahekauguse valemites esineb éravoolumoodul q
murru nimetajas. Jarelikult vihendab mooduli suurenemine dree-
nide vahekaugust ja vihenemine, vastupidi, suurendab seda vahe-
maad. . ‘

Aravoolumooduli suurust kisitletakse ldhemalt 1k. 183 («Hﬁq-
roloogiline arvutus»). Siinkohal vaatleme ainult lithidalt neid
mojutegureid, millest drenaaZi dravoolumoodul olepeb.

Ilmastikutingimustest on eriti oluline sademete
hulk. Mida suurem see on, seda suuremaks kujuneb dravoolumoo-
dul. Korgem- temperatuur suurendab aurumist ja vihendab seega
dravoolu, kuna madal temperatuur mojub vastupidiselt.
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Tasane reljeef raskendab dravoolu maapinda méoda ja
soodustab niiviisi suurema veehulga imbumist pinnasesse; suu-
rema langu korral seevastu on imbumine pinnasesse ja jarelikult
ka drenaazi dravool viiksem. Neil kordadel, kui on tegemist pea-
miselt survelise pohjaveega, on maapinna reljeefi moju dravoolu-
moodulile véiksem.

Moningane moju on ka maapinna langu suunal. Pohjapoolse
languga maadel on aurumine viiksem, mistottu vee dravool kuju-
neb suuremaks kui lounapoolse kallakuga maadel, kus aurumine
on intensiivsem ja maa sisse jouab imbuda vdhem vett.

Muid mojutegureid

Muudest teguritest, mis drenaazi vahekaugust mojutavad, mai-
nitagu koigepealt drenaaZimeetodit. Poikdrenaaz, vorreldes piki-
drenaaZiga, voimaldab dreenide vahekaugust suurendada, sest
poiki langu paigutatud dreenide kuivendav méju on suurem.

Muidugi mojutab vahekauguse valikut ka maa kasutamise
viis. Pollu- ja aiamaadel tuleb dreenide vahekaugus iildiselt jatta
vidiksemaks kui rohumaadel ja karjakoplitel omakorda viikse-
maks kui heinamaal. Viimast peaasjalikult selleparast, et karja-
koplites on rohukamara rikkumise oht sotkumise ldbi tunduvalt
suurem kui niitudel. Vdiksema dreenide vahekaugusega luuakse
intensiivsem kuivendus, mille tottu rohumaal kamara ldbisotku-
mise oht vdheneb.

Monikord arvestatakse ka ~majapidamise intensiivsust,
vottes korge majandamise intensiivsusega majandeis dreenide
vahekauguse iildiselt vidiksema kui ekstensiivsetes majandites.
On kiill arusaadav, et intensiivse majandamise tingimustes peab
ka pollumajanduslike maade kuivendus olema intensiivne. Kuid
majandamise ekstensiivsus ei tohiks kuivenduse ekstensiivsust,
s. 0. kuivendajate suuremaid vahesid oigustada, sest drenaazi iga
on nii pikk, et selle aja kestel muutub ka ekstensiivne maja-
pidamine intensiivseks.

3. MEETODID DREENIDE VAHEKAUGUSE MAARAMISEKS

Valemeid dreenide vahekauguse médidramiseks on olemas juba
mitukiimmend ja itha uusi nédib juurde tulevat. Nende koikide
analiiisimine iiksikult ei oleks otstarbekohane, seda enam, et osa
neist on kasutamiskolblikud ainult neis looduslikes tingimustes,
mille kohaselt nad on koostatud.

Pohimotete jargi, mis on olnud dreenide vahekauguse maéra-
mise viisi ldhtealuseks, voib neid méaédramisviise liigitada jarg-
miselt:
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.da) kogemustel, katsetulemustel ja analoogial pohinevad vii-
sid; ; :
b) pinnase monede fiiiisikaliste omaduste méaramisel pohi-
nevad viisid, nimelt mdaramine
a) loimise jérgi,
B) hiigroskoopsuse jérgi,
y) pinnase eripinna suuruse jargi;

c) filtratsiooniseadustel ja teoreetiliselt tuletatud valemitel
pohinevad viisid.

Jéargnevalt on antud iilevaade nendest dreenide vahekauguse
méadramise viisidest. '

a) Kogemustel, katsetulemustel ja analoogial pohinevad viisid

Need viisid on vististi koige vanemad. DrenaaZi algaastatel
valiti dreenide vahekauguseks arvatavasti iisna iildiselt enam-
vihem «tundmuse» jérgi voi — nagu iihes meie vanas (1866. a.
ilmunud) «Pollumehe nouandjas» on soovitatud — «Inglismaa
aru jargi» 5—7 siilda (ca 10—15 m). Hiljem hakati juba toe-
nédoliselt arvesse votma mujal saadud kogemusi ja nende jirgi
vahekaugusi valima teatava tendentsiga nende suurendamise
suunas.

Pikka aega peeti meil, nagu iildiselt mujalgi, koige autoriteet-
semateks neid dreenide vahekaugusi, mida soovitati Saksamaal
Sileesia Komisjoni poolt 1911. aastal viljaantud drenaaZitoode
juhendis!. Selles olid antud dreenide vahekaugused olenevalt pinnase
raskusest kokku kuue eri pinnaseliigi jaoks iildistes piirides 10—
30 m, kusjuures oli eelduseks, et drenaazi siigavus pollumaal on
1,25 m ja rohumaadel 1 m ning et maapinna lang on viike (0,33—
0,40%). Suurema langu puhul lubati vahekaugusi kuni 20% vorra
suurendada.

Mainitud juhend oli monesuguste véiksemate parandustega
kehtiv kuni 1950. aastani, millal Saksa Demokraatlikus Vabariigis
anti vdlja uus juhend (DIN-1185—1950). Selle juhendi kohaselt
tuleb dreenide valiekaugus maéérata graafiku abil, mille on vilja
tootanud Saksa Melioratsioonikomitee ja mis on (A. V. Lavrovi
jargi) dra toodud kéesoleva raamatu'lisas. See graafik médrab
dreenide vahekauguse olenevalt nende siigavusest ja pinnase-
liigist, kuid annab ka laialdase voimaluse terve rea muude moju-
tegurite arvestamiseks, nagu pinnase loodusliku kihistumise tihe-
dus, raua- ja naatriumisisaldus, huumusesisaldus, maa majanda-
mise viis, drenaaziviis, sademete hulk ja veel moned muudki asja-
olud. - ;

Latis (analoogiliselt Saksa juhendile DIN-1185—1950) vilja-

! Anweisung fiir die Aufstellung und Ausfithrung von Drénageentwiirfen.
Breslau, 1911.
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tootatud juhendis! on samuti ette ndhtud dreenide vahekauguse
madramine sellekohaste graafikute jargi. Uhtlasi soovitatakse
.andmeid koguda naabruses voi ldhikonnas ehitatud drenaazi
efektiivsuse kohta ja suurte tééde puhul isegi teha eelkatseid
kuivendataval maal.

NSV Liidu Pollumajanduse Ministeeriumi Veemajanduse Pea-
valitsuse juhendis? Geldakse dreenide vahekauguse maidramise
kohta (§ 18), et vahekaugus kuivendusdreenide vahel méédratakse
kas vastavalt kohapealsetele kogemustele drenaaZi alal voi tea-
dusliku uurimise asutuste poolt antud rajooni jaoks valjatootatud
andmete alusel. Selliste andmete puudumisel maéaératakse aga
vahekaugus tabelis 29 toodud andmete pohjal.

Tabel 29

Dreenide vahekaugus vett hdsti ldbilaskva kiinnialuse kihiga soostunud
mineraalmaadel ja soodel
(NSVL Pollumajanduse Ministeeriumi Veemajanduse Peavalitsuse juhendi
kohaselt 1957. a.)

Kiinnialuse kihi pinnas
M jandamise vii Kesk- | Madal- | Siirde- ¥
B Liiv | Saviliiv hKlsggas mine $00- $00- t%?\tl):s
!l tifvsavi | turvas | turvas
Vahekaugus meétrites
Pollu-, juurvilja- ja far-
mildhedased kiilvikor-
rad ning kevadised
karjamaad 50—40 | 40—35 | 35—30 | 30—25 | 40—30 | 35—25 | 30—20
Rohumaa-kiilvikorrad ja
suvekarjamaad 60—45 | 45—40 | 40—35 | 35—30 | 45—35 | 40—30 | 35—25

Mirkus. Suuremaid vahekaugusi kasutatakse parema veeldbilaskvusega
mineraalmaade kuivendamiseks, soode kuivendamisel aga juhul, kui turbakihi
all on vett hdsti labilaskev pinnas.

Tabelis toodud vahekaugust tuleb tarviduse korral korrigee-
rida, korrutades seda teguriga, mille suurus oleneb kuivendatava
maa asukohast ja mis on viimati mainitud juhendis esitatud
kartogrammis. Eesti terrifooriumi jaoks annab kartogramm
parandusteguriks 0,9.

Eesti NSV oludes kasutamiseks esitas K. Hommik? tabelis 30

! 4. E. Viicka. OCHOBHbIE TOJIOKEHHSI [JIsi MPOEKTHPOBAHHS OCYIIHTEJbHBIX
cucrem B yciaosusax Jlarsuiickoit CCP. «Bonpocel ocymenuss M36bITOUHO-YBJIAXK-
HEHHBIX 3eMeJib M PeryJHpOBaHHE INOBEPXHOCTHOTO H JPEHaxKHOro cTokos». Pura,
1954.

2 TeXHHYeCKHE YCJOBHsS M HOPMbl IPOEKTHPOBAHHS OCYIUHTEJbHLIX CHCTEM.
CnassBoaxo3 CCCP. Mocksa, 1957.

3 K. Hommik. Kuivendusvorgu valiku alustest Eesti NSV oludes. «Sotsia-
listlik Po6llumajandus» nr. 11, 1956.
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toodud andmed dreenide vahekauguse médaramiseks. Need and-
med on pohiliselt koostatud kiill filtratsiooniseadustele tuginedes,
kuid neid on kontrollitud lisaks Rahnoja sovhoosis kuues kohas,
Pirivere sovhoosis neljas kohas ja mujalgi, mille tottu neid voib
osalt pidada ka kogemustel pohinevaiks, seda enam, et filtrat-
sioonikoefitsiendi suuruse korval on vahekaugust médrava tegu-
rina antud ka pinnase nimetus, mida vastav filtratsioonikoefitsient
iseloomustab.

Tabel 30

Dreenide vahekaugus (meetrites) liivsavi- ja saviliivpinnases pdllul,
kultuurkarjamaal ja (sulgudes) kultuurniidul
(tehn. tead. kand. K. Hommiku andmetel)

Pinnaseliik ja filtrat- ?

sioonikoefitsient Raske [Keskmine| Kerge | g i

)é( liivasavi | liivsavi | liivasavi £—0.0015
Sm/sek) £ =0,0001|2=0,0005| #=0,001|* —"*

Dreenide
siigavus (m)

Dreenide vahekaugus meetrites

1.2 10 (11) | 22 (26) | 31 (36) | 39 (44)

1,1 8(10) | 19(22) | 27 (31) | 33(38)

1,0 7(8) | 16(19) | 22(26) | 27 (32)

0,9 6(7) |13(15) | 18(22) | 22(27)

0,8 4(5) |10(12) | 14(17) | 16 (21)
Mirkused.

1) Surve all oleva pohjaveega nolvakute kuivendamisel tuleb tabelis too-
dud vahekaugust 20—30% vorra vihendada.
2) Tabelis toodud vahekaugused on kehtivad keskmise faktilise &dravoolu-

normi ¢ =9 1/sek. km? puhul. Teistsuguse dravoolunormi korral tuleb {abelis

9 B g o 3%
antud vahekaugust korrutada teguriga I/—?— , kus g =g, +2,1 ja g, on karto-

grammist leitav aasta keskmine klimaatiline &ravoolunorm antud piirkonna
jaoks.

Samasugusel kujul esineb siin toodud tabel ka Eesti NSV
Pollumajanduse Ministeeriumi juhendis (1957. a.) kuivendus-
siisteemide arvutamiseks Eesti NSV territooriumil. Tabelis
toodud vahekaugustest ongi meil drenaaZiprojektide koostamisel
pohiliselt kinni peetud.

Hiljem, 1958. ja 1959. aasta kestel tdiendas K. Hommik koos-
t66s E. Veiga dreenide vahekauguse médramise tabelit ja selle
viimistlemine kestab praegugi. Viimase teadaoleva variandi jargi
soovitavad K. Hommik ja E. Vei kasutada dreenide vahekauguste
madramiseks kihistumata mineraalpinnastes tabelit 30a. Tabel on
saadud matemaatilise arvutuse teel, ldhtudes K. Hommiku vale-
mitest, mis on toodud lk. 155 ja 156.
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Tabel 30a

Dreenide vahekaugused (m) mineraalpinnastes pdllul vdi kultuurkarjamaal  ja
(sulgudes) kultuurheinamaal (aasta keskmise dravoolunormi juures
9,0 1/sek. km?)

: Raske | Keskmine Kerge I e &
Savi ' liivsavi liivsavi liivsavi ! Saviliiv Liiv
5 3 terakeste suurusega alla 0,01 mm (%)
reenide
Siaves Lk T s G s FETT T RS | R Sy
2 ja keskmise filtratsioonikoefitsiendi (M
ja keskmise filtratsioonikoefitsiendiga moopv.
0,0000523 | 0,000184 | 0,00036 | 0,000506 | 0,000838 ‘0,00139
0,0452 0,159 0,264 0,437 0,724 1,20
1,20 9(10) 16(18) 21 (24) 27 (30) 34(39) 44(51)
1,15 8(9) 15(17) 20(22) 25(29) 32(37) 42 (48)
1,10 8(9) 14 (16) 18(21) 24 (27) 30(35) 39(45)
1,05 7(8) 13(15) 17(20) 22(25) 28(32) 36 (41)
1,00 7(8) 12(14) 16 (18) 20(23) 26 (30) 34(39)
0,95 6(7) 11(13) 14(17) 19(22) 24 (28) 31(36)
0,90 5(6) 10(12) 13(16) 17 (20) 22(26) 28(33)
0,85 5(6) 9(11) 12(14) 15(18) 20(23) 25(30)
0,80 4(5) 8(10) 11(13) 14(16) |- 18(21) 23(27)

Miarkused: 1) Teistsuguste aravoolunormide, kui -9 1/sek.km? puhul
9 Frgt S
tuleb tabelis antud vahekaugust korrutada teguriga V? , milles g=¢q,+2,1 ja

Jl; on kartogrammist (vt. Maaparanduse kadsiraamat III. Tallinn, 1960) leitav
dravoolunorm antud piirkonnas.

2) Tabel on kehtiv iihtlase loimisega pinnaste jaoks, kus allpool kiinni-
kihti (mille paksuseks on arvatud 0,20 m) kuni dreenide siigavuseni ja neist
veel 0,30.m allapoole 16imis ei muutu.

3) Tolmja pinnase puhul votta vahekaugus ldhema raskema pinnase laht-
rist.

4) Kruusase voi rdhkse pinnase puhul votta vahekaugus ldhema kergema
pinnase lahtrist.

5) Survelise pohjaveega toituvate (allikaliste) maade kuivendamisel vadhen-
dada tabelist leitavat vahekaugust 20—30%, vorra.

6) Tabelis antud vahekaugusi voib suurendada:

a) ajutiselt liigniisketel maadel 10—30% vorra; b) lahtiste kraavidega
kuivendamise korral kuni 309 vorra; rasketel maadel siiski ainult tingimusel,
et kraavide profileeritud vahekauguse iga meetri kohta jddks 2 sm tousu s. o,
et profiili poikkalle oleks 4%; c) agromelioratiivsete abindude rakendamise
puhul kuni 1,8 korda; d) profileerimisele lisaks kruusafiltrite kasutamise puhul
kuni 2 korda.
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b) Pinnase monede fiiiisikaliste omaduste méddramisel
pohinevad viisid

Dreenide vahekauguse mddramine pinnase
Ioimise jargi

Pinnase 16imise ehk tekstuuri méddrab tema mitmesuguse suu-
rusega mineraalosade protsentuaalne vahekord pinnase koostises.
Loimisest (mida nimetatakse ka granulomeetriliseks koostiseks)
olenevad pinnase paljud fiiiisikalised, fiiiisikalis-keemilised ja
keemilised omadused. Viga suurel méddral oleneb loimisest ka
pinnase veeldbilaskvus ja vee- ning ohumahutavus. Seeparast on
paljud uurijad just 16imist pidanud sobivaks aluseks dreenide
vahekauguse médramisel. Loimisel pohinevat dreenide vahe-
kauguse madramise viisi on palju kasutatud ja kasutatakse mit-
mel maal praegugi. ;

Pinnase 10imis maédratakse mehaanilise analiiiisi abil, kasu-
tades selleks uhtmismeetodit. Veega uhtmisel eralduvad iiks-
teisest erineva terasuurusega fraktsioonid. Iga fraktsioon kaalu-
takse eraldi ja médratakse selle protsentuaalne osa (kaalu jérgi)
pinnaseproovi kogukaalust. Mooduandvaks loetakse nn. savi-
osakeste, s. 0. alla 0,01 mm ldbimooduga terakeste osa. Mida suu-
rema protsendi see osa moodustab, seda raskemini laseb pinnas
vett 1dbi ja seda vdiksem peab jédrelikult olema dreenide vahe-
kaugus.

Paljudest pinnase mehaanilise analiiiisi meetoditest mainitagu
siinkohal ainult meil kéige enam tuntud Praha iilikooli professori
Josef Kopecky meetodit, kes oma 1900. aastal konstrueeritud uhte-
aparaadiga andis voimaluse umbes 2-tunnilise veega uhtmise teel
jaotada pinnaseproov nelja fraktsiooni:

[ — tera 1abimooduga alla 0,01 mm

Inmn—-— . 0,01—0,05 mm
HI — ,, i 0,06—0,1 mm
v - 6 iille 0,1 mm

Esimese fraktsiooni sisaldus méiras dreenide vahekauguse.

Professor O. Fauseri ja teiste uurimistega tehti kindlaks, et
peale I fraktsiooni mojutab ka II fraktsiooni sisaldus kaunis
tunduvalt pinnase veeldbilaskvust. Seepérast soovitas O. Fauser
dreenide vahekaugust pisut suurendada. Kuid iildiselt kujunes
dreenide vahekaugus sellest hoolimata vordlemisi véikeseks,
nimelt 7—15 m. NSV Liidu oludes peab professor H. A. Pissarkov
otstarbekohaseks tabelis 31 toodud dreenide vahekaugusi.

NSV Liidu Pollumajanduse Ministeeriumi Veemajanduse Pea-
valitsuse instruktsioonis kuivendussiisteemide projekteerimise
kohta (1957. a.) pole dreenide vahekauguse méadramise meetodit
otse ette kirjutatud, kuid vahekaugus mineraalmaade jaoks
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Tabel 31

Dreenide vahekaugus mineraalpdllumaa kuivendamisel NSV Liidu
mittemustmullapiirkondades soltuvalt pinnase mehaanilisest koostisest

(prof. H. A. Pissarkovi jargi)

Alla 0,01 mm 0,01—0,05 mm g
Pinnas ldabimdoduga 1dbimooduga Dreenulilt; v:lt;ekau-
osakesi (%) osakesi (%) £us
1 2 3 4
Savi ja raske liiv- 40—50 < 20 12—14
savi 40—50 32 00 13—15 s
TR N 30—40 <20 16—18
Keskmine liivsavi 30— 40 = 20 17—19
7 ! 20—30 <20 19—20
Kerge liivsavi 20—30 = 2 20-—22
i 10—20 ~<1'20 22—24
Saviliiv 10—20 > 20 24—26
Liiv 230 26—30

(vt. tabelist 29) on antud vastavalt pinnaseliigile, mille teatavasti
méadrab erineva suurusega osakeste kaaluline suhe pinnases.

Vahekauguse maédramist iiksnes pinnase mehaanilise analiifisi
andmetel ei saa siiski pdris oigeks pidada, sest sel juhul kujuneb
mooduandvaks ainult pinnase 16imis, mitte aga selle agregaat-
seisund (struktuursus) ja looduslik kihistus, millede moju aga
pinnase veeldbilaskvusele on ilmne.

Dreenide vahekauguse mididramine pinnase
hiigroskoopsuse jargi

Pinnase hiigroskoopsuse all moistetakse teatavasti selle oma-
dust imeda endasse vett ohus leiduvast veeaurust. Mida suurem
on ohu relatiivne niiskus, seda rohkem vett voib pinnas endasse
ohust imeda. Maksimaalse hiigroskoopsuse saab pinnas siis,” kui
ohk on veeauruga kiillastunud.

Pinnase maksimaalne hiigroskoopsus on vordeline ta peene-
teralisusega ja voib seepirast nagu peeneteralisuski olla moodu-
puuks dreenide vahekauguse médramisel. Kuid pinnase maksi-
maalne hiigroskoopsus on méaratav hoopis kiiremini ja lihtsamalt
kui peeneteralisuse selgitamine pinnase mehaanilise analiiiisi
teel. Seepdrast pidasid E. Mitscherlich ja R. Breitenbach omal
ajal otstarbekohaseks méidrata dreenide vahekaugust pinnase
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hiigroskoopsuse alusel. R. Breitenbach esitas (1911. a.) selleks
jargmise valemi:

_ 16211 —logy
P= « 0,055 X

kus D — dreenide vahekaugus (m);
y — pinnase maksimaalne hiigroskoopsus (%), mis maééara-
takse valemist

y=100 £—2 (9,

kus p — veeauruga kiillastunud pinnase kaal (g);
a — absoluutkuiva pinnase kaal (g).

Eelmainitud valemi 6igsuse suhtes tekkisid aga kahtlused juba
varsti parast selle katsetamist. F. Zunker leidis (1921. a.) selle
koguni téiesti vddra olevat, samuti nagu kogu meetodi — maa-
rata dreenide vahekaugust hiigroskoopsuse alusel. Tadnapéeval
seda meetodit enam ei kasutata.

Dreenide vahekauguse méidramine pinnase
eripinna alusel

Pinnase eripinna all moistetakse F. Zunkeri jérgi suhtarvu,
mis nditab, kui mitu korda pinnase terakeste pealispinna kogu-
summa mingi kaaluga pinnasel on suurem samakaalulise pinnase
terakeste pealispinna kogusummast, millel koigi terakeste lébi-
moot on 1 mm. Hulga mootmistega médras F. Zunker koikide
tdhtsamate mineraalpinnase liikide eripealispinna (U) suuruse ja
andis dreenide vahekauguse médidramiseks valemi

R
E=a—0bVv U,

kus E — dreenide vahekaugus (m);
U — eripinna suurus (nimetu arv);
a ja b on antud paiga looduslikke tingimusi iseloomustavad
¢ tegurid.
Ka see valem ei ole laialdasemat kasutamist leidnud, sest
sama pinnaseliigi jaoks annab Zunker U viéirtused oige laiades
piirides, mis muudab arvutuste tidpsuse ebakindlaks.

Dreenide vahekauguse méddramine pinnase
muude filiisikaliste omaduste alusel

Dreenide vahekauguse midramisel on soovitatud moodu-
puuks votta veel muidki pinnase fiifisikalisi omadusi. ;
Nii soovitas H. Janert selleks otstarbeks kasutada pinnase
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niiskumissoojust, mille all teatavasti moistetakse kuivast pinna-
sest selle niiskumisel eralduvat soojushulka (cal/g). Niiskumis-
soojus on soltuvuses pinnase loimisest, olles seda suurem, mida
peeneteralisem on pinnas, ja voib seega kaudselt iseloomustada
pinnase veeldbilaskvust. .

R. Janota soovitas dreenide vahekauguse méédramisel aluseks
votta pinnase ohumahutavuse. _

Peale selle on pinnase mitmesugustel fiifisikalistel omadustel
pohinevaid dreenide vahekauguse madramise valemeid esitanud
rida muidki autoreid, nagu L. Keso (pinnase mahukaalu alusel),
J. Rothe ja W. Bonacker (pinnase hiigroskoopsuse ja savi-
osakeste sisalduse protsendi alusel) jt.

Ukski esitatud meetoditest dreenide vahekauguse maidramiseks
pole aga saanud ainuvalitsevat tunnustust, mille tottu monedes
maades (Taani, Norra, Rootsi) on {ildiselt loobutud empiirilis-
test valemitest dreenide vahekauguse méaidramisel ja see méédra-
takse tavaliselt otseselt varemate kogemuste ja katsetulemuste
jargi.

Uhe norra uurija (S. Haasund) arvates voib reegleid, mida on .
esitatud dreenide vahekauguse mairamiseks, sageli pidada pigem
filosoofiaks kui mingiks kindlaks, kogemustele vastavaks loodus-
seaduseks. Selle motteavaldusega iihines omal ajal ka taani tead-
lane A. Feilberg.!

c) Filtratsiooniseadusel ja teoreetiliselt tuletatud valemitel
pohinevad viisid dreenide vahekauguse midramiseks

Filtratsiooni mootmisel pohinevad viisid

Koik dreenide vahekauguse médaramise viisid tuginevad kas
kaudselt voi otseselt pohiliselt pinnase veeldbilaskvusele. Kuid
eespool mainitud viisid on laboratoorsed ja neis jddb arvesse
votmata pinnase looduslik seisund — struktuur ja kihistus; neil
teguritel on aga suur moju veelédbilaskvusele. Samuti jddb arvesse
votmata pinnase koostise ebaiihtlus.

Need tegurid pddsevad paremini mdjule, kui pinnase veeldbi-
laskvust maaratakse otse looduses, pinnase looduslikus olekus.
Niisugusel korral ei jad arvesse votmata pinnase struktuur, kihis-
tus, eri suurusega terakeste looduslik paiknemine pinnase massis,
voimalikud 16hekesed ja augukesed ning muudki raskesti arvesta-
tavad mojutegurid, mis pinnase ldbilaskvust voivad mojutada.

Pinnase looduslikku veeldbilaskvust voib pohimotteliselt
médrata kahesugusel teel: 1) mootes vee pinnasest viljaimbumise
kiirust voi 2) mootes vee pinnasesse imbumise kiirust.

1. Esimesel juhul, s. o. vee vidljaimbumise kiiruse ehk vee-

! Aa og C. L. Feilberg. Kulturteknisk Vandbygning. Kébenhavn, 1921,
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pinna taastumise kiiruse mootmiseks puuritakse maa sisse So0Vi-
tava siigavusega silindriline auk, 1dbimooduga mitte alla 10 sm
(tavaliselt 20 sm), lastakse augul tdituda pohjavee pinna korgu-
seni veega ja ammutatakse siis auk veest peaaegu tiihjaks. Pérast
augu tiihjaksammutamist moodetakse kiiresti veepinna siigavus
maapinnast ja jélgitakse tapselt, kui kiiresti tditub auk uuesti
pohjavee seisu korguseni. Vee seisu vahe ja augu taitumise aja
jargi on voimalik arvutada filtratsioonikoefitsienti. Sellisel moot-
misviisil pohineb nditeks Sveitslase M. Diserensi iiks valemeist
dreenide vahekauguse médramiseks: :

E=BJA4,

kus E — dreenide vahekaugus (m);
B — maa kasutamist iseloomustav tegur, mille suurus on
‘keskmiselt 13 (varieerudes kohalikest tingimustest ole-
nevalt 10—15 vahel);

__ 1000 P
A-—'I-_I—Z' °10g y

kus H — vee siigavus kaevus, arvatuna kaevu pohjast kuni
pohjavee seisu korguseni (sm);
yo — vee siigavus kaevus, arvatuna pohjavee pinnast kuni
selle pinnani, mida veepind augus omab tiihjaks-
ammutamise jirel (sm);

y — vee siigavus kaevus pohjavee pinnast kuni arvutataval
hetkel kujuneva pinnani (sm);
Z — aeg minutites, mille jooksul veepind augus touseb sei-

sust y, seisuni y.

Eestis kasutatavad K. Hommiku valemid dreenide vahe-
kauguse madramiseks kuuluvad samuti (kuigi mitte péris puhtal
kujul) seda tiilipi valemite hulka.

Nimelt annab K. Hommik dreenide vahekauguse maaramiseks
pollumaadel ja kultuurkarjamaal mineraalpinnases jargmise
valemi:

E=4270 l/k‘ (7 —0,50)2 F 0,86 aky(h — 0.50)

ja
q
kultuurniitudel:
E —4580 Vkl (h— 0,45)2 -}—_0,86 aky (h — 0,45) :
q
kus E — kuivendusdreenide vahekaugus (m);
h — dreenide siigavus (m);
k, — filtratsioonikoefitsient kihtides, mis asuvad iilalpool

kuivendajadreenide pohja (sm/sek);
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k, — sama kihtides, mis asuvad allpool kuivendajadreenide
pohja (sm/sek);

g — pikaajaline aasta keskmine dravoolunorm (1/sek. km?):

a — vett juhtiva pinnasekihi siigavus allpool kuivendaja-
dreenide pohja (m).

Filtratsioonikoefitsiendid k; ja ko tuleb toodud valemi-
tes madrata G. E. Erkini valemi jargi:

35-r?

s l Yo
t(H42r)

k 0g 7’
kus r — puuraugu raadius.

H, y, yo ja t omavad sama tdhendust, mis neil tdhtedel on
M. Diserensi valemis. Dimensioonid on: H, y ja yo — sm; ¢ — sek.

Juhul, kui dreenid asuvad vettpidaval kihil, s. o. kui a=0, saa-
vad K. Hommiku valemid lihtsama kuju, ja nimelt:

e N—— pollu- ja karjamaa jaoks
4 p K
LA LTy SR et el k
2t 11} E=4270(h—-0,50)l/7

[ ning niidu jaoks
7y
» E =4580(h — 0,45) VZ .

F R VIR P G DRy

q
Neid lihtsamaid valemeid voib kasu-
T & tada raskemate pinnaste jaoks. Sel
1 korral tuleb filtratsioonikoefitsient &
E maédrata Donati valemi abil:

PO R o

484 SHPCERS y
k—16,3m log '70,

kus r, H, ¢, yo ja y omavad sama
tdhendust ja samu dimensioone mis
G. E. Erkini valemiski.

Eesti melioratsioonipraktikas leiab
filtratsiooni méddramine veepinna taas-
tumise kiiruse mootmise teel laialdast
kasutamist. See meetod sobib soos-

76. Puurauk filtratsiooni tunud mineraalmaade puhul ja ka

médramiseks. scode puhul, kus pohjavee pind asub
korgel. -

Filtratsioonikoefitsiendi madramiseks tehakse maasse (tavali-
selt taldrikpuuriga) 10—20-sentimeetrise diameetriga ja 1—1,5-
meetrise siigavusega puurauk (joonis 76). Puurauk tehakse val-
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mis juba eelmisel pédeval, et 66pdeva jooksul vee tase puuraugus
ithtlustuks pinnase pohjavee tasemega. Jiargmisel pédeval moode-
takse puuraugu siigavus ja vee siigavus augus. Siis tostetakse
(voi pumbatakse) vesi puuraugust vdlja. On soovitatav vett vilja
tosta sellise siigavuseni, et veepindade vahe (yo) enne ja pérast
viljatostmist oleks ca 0,5 m. Vee tase puuraugus hakkab taas-

LogF
|

K=l
n

S
EN

D
o

a1

A Sy
0 10 20 30 40 50
o I méotmine -~ & Il méétmine

77. Graafik G. Erkini filtratsioonivalemis esineva
tg @ madramiseks graafilisel teel.

tuma ja seda kiiremini, mida paremini pinnas vett ldbi laseb.
Puuraugu téditumist ]algltakse vee siigavuse perioodilise mootmi-
sega. Moodetakse ajavahemike jarel, mis jirk-jirgult suurenevad.
Nii moodetakse seni, kuni vee tase on vaid vdhe erinev esialg-
sest. Igas puuraugus korratakse mootmist 2—3 korda.

Arvutuse ldbiviimiseks Erkini valemi abil asendame

log"ﬂ
y

seega saab valem kuju:

Tg a madramiseks konstrueeritakse millimeetripaberile graa-
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fik, mille ordinaatteliele margitakse log %’ ja abstsissteljele aeg ¢

(joonis 77). ,
Valem annab héid tulemusi, kui D on 10—15 sm ja y.
30—50 sm ning kui puuraugu pohi ei ulatu vettpidava kihini.
Filtratsiooni madramise kdiku selgitab jargmine néide.
Ndide. Olgu puuraugu diameeter 15 sm, selle siigavus
111 sm ja pohjavee siigavus h 45 sm.
Siit H=111 — 45=66 sm.
Mootmisandmed on koondatud tabelisse 32.
Saadud andmete alusel kantakse graafikule punktid, millede
jargi tommatakse sirgjoon. Sirge ja abstsisstelje vahelise nurga

jirgi leiame tg a= g2 =0,01.

Tabel 32
Filtratsioonikoefitsiendi méddramiseks teostatud mootmised

Vee siiga-|Aeg moot-
Jrk. vus maa- mise algu- y ¥, Yo . :
ap, | Kellaseg pinnast sest (sm) 70 log y MarlguSI_
(sm) (min.)
|
1. m&otmine
1 910 93 0 48,0 1,0 0
% - 90,5 2 45,5 1,06 0,024
3. gio 87,0 5 42,0 1,14 0,058
4. 980 82,0 10 37,0 1,30 0,113
5. g2% 775 15 32,5 1,48 0,169
6. 930 74,0 20 29,0 1,66 0,219
72 985 71,0 25 26,0 1,84 0,266
8. 940 68,5 30 23,5 2,04 0,310
9. 950 64,5 40 19,5 2,46 0,391
2. mgotmine
15 1000 93 0 48,0 1,0 0
2 1000 88,5 5 43,5 1,10 0,043
3. 1010 84,0 10 39,0 1,23 0,091
4. 1015 80,0 15 35,0 1,37 0,137
5. 1020 77,0 20 32,0 1,50 0,176
6. 1025 71,0 25 26,0 1,84 0,266
/3 1030 67,0 30 22,0 2,18 0,338
8. 1040 63,5 40 | 18,5 2,59 0,414
Seega filtratsioonikoefitsient
3,5r2 L8 D T58 £y
b= gD R gy A DiL=

=0,024 sm/min. ehk 0,0004 sm/sek.

2. Sel juhul, kui pohjavee pind asub puuraugu pdhjast siiga-
vamal ja vett auku sisse ei imbu, mdodetakse filtratsiooni maa-
ramiseks vee pinnasesse imbumise kiirust. Seda tehakse sel teel,
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et esmalt kallatakse puurauku vett niikaua, kuni pinnas augu
iimbruses on veega kiillastunud, s. o. kuni veepinna vajumise
madr ajaithiku kohta jaab muutumatuks. Selle jdrel voib maérata
vee veega kiillastunud pinnasesse infiltreerumise aega.

Sellisel filtratsiooni maédédramise viisil rajaneb muuhulgas
W. Freckmani ja H. Janerti valem dreenide vahekauguse mééra-
miseks:

8 -, et
E=7+10(log30 — S )=218—10log J S,

kus S on 500 sm® suuruse veehulga pinnasesse sisseimbumise
aeg minutites ja £ on dreenide vahekaugus meetrites.
See valem pole aga tegelikkuses hidid tulemusi andnud.

Teoreetlllselt tuletatud valemitel pohlnevad
viisid

Rohkem kui muud meetodid on Noukogude Liidus tunnustust
leidnud dreenide vahekauguse méadramine teoreetiliselt tuletatud
valemite -alusel. Koikide selliste valemite tuletamisel (nagu prof.
A. A. Brudastov oigesti mérgib) on ldhtutud jirgmistest vale-
mite tuletamist lihtsustavatest oletustest:

a) pinnas on homogeenne, tal on iihtlane filtratsioonikoefit-
sient ning vettpidav (mitteldbilaskev) pohi;

b) pinnas on veega iile kiillastunud teatava nivooni, kui puu-
dub drenaaZzi toime. Astub aga drenaaZ tegevusse, siis pohjavee
pind alaneb, kusjuures kahe naaberdreeni vahel omandab pohja-
vee pind alanemise jdrel uue (tavaliselt iilespoole kumera) kuju,
millisena teda nimetatakse depressioonipinnaks;

¢) depressioonipind voib olla stabiilse voi muutuva (diinaa-
milise) kujuga. Stabiilne on ta sel tingimusel, kui dreenide kaudu
voolab vett dra niisama palju, kui seda véljastpoolt juurde tuleb,
s. o. tasakaalustatud voolutingimustes. Sellisel oletusel pohine-
vad vanemad valemid, néiteks drenaazi pohivalemist tuletatud
Rothe valem (vt. lk. 142). Uuemates valemites voetakse arvesse
pohjavee diinaamiline, muutuv voolamine, kus vee juurdevool ja
dravool ei ole tasakaalustatud. Niisugusel juhul langeb pohjavee
pind pidevalt ja arvutusvalemisse tuleb sisse ajategur.

Uks lihtsamaid seda liiki valemeid on S. F. Averjanovi
valem:

o QI/QKT(H ol

d (H2 — H?)
kus E — dreenide vahekaugus (m);
K — filtratsioonikoefitsient (m/sek);
T — pohjavee pinna alanemise kestus (sek);
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h — veepinna korgus iile vettpidava kihi (m);

& — pinnase veeloovutustegur;

H, — depressioonikovera lagipunkti korgus iile vettpidava
kihi enne pohjavee pinna alanemist (m);

H — sama pérast pdohjavee pinna alanemist aja T jook-
sul (m).

Koige pohjalikumalt on dreenide vahekauguse kiisimust teo-
reetiliselt késitletud akadeemik A. N. Kostjakovi kapitaalsetes
tocdes. Lahtudes sellest, et pohjavee seis dreenide vahel ja nou-
tav kuivendusnorm ei ole muutumatud, vaid muutuvad vastavalt
maa majandamise viisile, ilmastikutingimustele, agrotehnika tase-
mele ja taimede arengu faasile, peab A. N. Kostjakov vajalikuks
kuivendusdreenide vahekauguse madramisel aluseks votta dree-
nide toimimise diinaamika ja pohjavee liikumise muutuva voola-
mise tingimustes. Sellekohaselt esitas ta juba 1932 aastal oma
uue pohimotte dreenide vahekauguse maédramiseks, kusjuures
ta lahtus vajalikust pohjavee alandamise kiirusest dreenide vahel.
Nimelt pidas A. N. Kostjakov tarvilikuks madrata dreenide vahe-
kaugust selliselt, et see antud ilmastiku-, mullastiku- ja hiidro-"
loogiliste tingimuste ning projekteeritud siigavuse juures voimal-
daks ettendhtud aja jooksul saavutada vajaliku pohjavee pinna
alanemise vastavalt taimekasvu voi maaharimise nouetele. Pollu-
majanduslike maade kuivendamisel on vajalik, et kevadiste
pollutéode alguseks ja kiilviajaks oleks maa kiillaldaselt tahe
ja et pinnase niiskuse ja ohustumise aste kiinnikihis ja allpool,
taimekasvu mojutavas kihis, oleksid taimekasvu perioodi kestel
sel tasemel, mis on soodne taimede arenguks, kuid ka mulla-
harimis- ja taimede hooldamise to6deks. Neil juhtudel, kui pohja-
vesi ajutiselt soovitud tasemest korgemale touseb, peab drenaaz
tagama tema alanemise méidratud aja jooksul. Tundes tegelikku
pohjavee korgust kuivendataval maa-alal kevadperioodil ja tea-
des, millise siigavuseni maapinnast on vaja péhjavett kiilvitoode
hooaja alguseks alandada, samuti aega, mille kestel mainitud
alanemine peab olema saavutatud, on voimalik arvutada kuiven-
dusdreenide vahekaugust, mis selle pohjavee pinna alanemise
tagab, kui on teada ka pinnase filtratsioonikoefitsient ja vee-
loovutustegur. Kuid mitte ainult kevadel, vaid ka suve kestel ja
siigisel pikaldasemate sadude korral osutub sageli vajalikuks
pohjavee alanemist drenaazi abil kiirendada.

Neid kaalutlusi aluseks vottes on akadeemik A. N. Kostjakov
teoreetilisel teel tuletanud oma valemid dreenide vahekauguse
médramiseks kahesuguse juhu jaoks: a) kui vettpidav kiht aset-
se}tl) allpool dreene ja b) kui dreenid asetsevad otse vettpidaval
kihil.

a) Kui vettpidav kiht asetseb siigaval, allpool dreene, on
vahekauguse valem jargmine:

160



Maap/nd

A S i T T T N\
vett pidav kiht

78. Skeem akad. A. N. Kostjakovi valemi juurde
dreenide vahekauguse madramiseks.

(a -+ ﬁ) 7
[-[,—h 4
(pé(lna—nl ) In - Hz—ll
kus E — dreenide vahekaugus (m);
k — filtratsioonikoefitsient (m/00pédevas);
T — aeg, mille kestel tuleb saavutada vajalik pohjavee
.pinna alanemine (66pdevades);
H; — pohjavee korgus iile dreenide pohja dreenide vahe-
kauguse keskkohal enne alandamist (m);
H; — sama péarast alandamist (s. o. taotletav seis, m);
h, — veekihi siigavus dreenitorus (m);
A—C

e T pinnase veeloovutustegur, mis vordub pin-
nase maksimaalse. veemahutavuse A ja
potentsiaalse (kapillaarse) veemahutavuse
C vahega (%);

¢ — tegur, mis oleneb pohjavee depressioonipinna kujust
ning pohjavee pinna alanemisest dreenide kohal ja
dreenide vahekauguse keskkohal; selle suurus on pea-
aegu 1;

e=7(1+08I5);

fm Sl ),
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a — dreenide pohja korgus iile vettpidava kihi (m);

H — taotletav pohjavee siigavus dreenide vahekauguse
keskkohal (kuivendusnorm, m-tes); :
d — dreenitoru siseldbimoot (m).

Valemist ndahtub, et vahekaugus voib olla seda suurem, mida
suurem on pinnase ldbilaskvus %2 ja mida rohkem aega on luba-
tud pohjavee pinna alanemiseks korguselt H, korguseni Hs,
samuti mida siigavamal asub vettpidav kiht. Vahekaugus on aga
poordvordeline pinnase veeloovutusteguriga (0) ja vajatava vee-
pinna alanemise madraga (H, — H,). Et H, — Hy=AH ja

Hi—=h AH
H —hoz o sy weny
2 ) )

siis muude tingimuste samaksjddmisel suureneb dreenide vahe-
kaugus dreenide siigavuse ¢ suurenemisega ja kuivendusnormi H
vihenemisega.

b) Kui dreenid asetsevad vettpidaval kihil, on dreenide vahe-
kauguse valemil jargmine kuju:

Lk l/4kT(t——H)(t—H+AH)
. GO AH ;

Siin on tegurite tdhendus ja dimensioonid samad, mis eel-
mistes valemites.

Professor A. N. Kostjakov mérgib, et veeloovutustegur 8 suu-
reneb koos pinnase filtratsioonikoefitsiendi £ ja kuivendusnormi
H suurenemisega. Neist tegureist soltuvalt on veeloovutus-
teguri & leidmiseks mineraalpinnastes G. Erkini poolt esitatud
valem

B s
0=16,5Vk . VH

ja turbapinnaste jaoks A. I. Ivitski valem
3 3"

80=82 k5 H*.

Professor H. A. Pissarkov tuletas dreenide vahekauguse maa-
ramiseks lihtsamad valemid. Nii andis ta dreenide paiknemise
korral vettpidaval kihil nende vahekauguse méédramiseks jéarg-
mise valemi:

L=2(T —H) VE’

kus L — dreenide vahekaugus (m);
T — dreenide siigavus (m);
H — noutav pohjavee siigavus maapinnast (kuivendusnorm,
m-tes);
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P — sademete hulk (m®/66pdevas), mis drenaaZ peab é&ra -
juhtima 1 m? kohta; ;
k — filtratsioonikoefitsient (m/sek.}.

Selle valemi kasutamisel voib P suuruseks votta keskmise 66-
pédevase saju intensiivsuse kevad- voi siigisperioodil olenevalt sel-
lest, millal saju intensiivsus on suurem. Arvutustes tuleb nimelt
kasutada suuremat P viértust. -

Kui drenaaZ peab teatava aja ¢ jooksul voimaldama pohjavee
pinna alanemise ettendhtud méédral, saab vahekauguse valem
jargmise kuju:

i Rhyhat
L=2 Vﬁ(hx — hy)—et—+pt *

Selles valemis:

L — dreenide vahekaugus (m);

k  — filtratsioonikoefitsient (m/06pédevas); 4

h, — depressioonijoone lagipunkti korgus iile dreenide enne
pohjavee pinna alanemist (m);

hy — sama parast pohjavee pinna alanemist (m);

{ — aeg, mille kestel pohjavee pinna alanemine (h;— hs)
tuleb saavutada (66pdevades);

e — aurumine (m/60pédevas);

p — sademete keskmine hulk (m/6opédevas, keskmiselt
aja ¢ kestel);

0 — pinnase veeloovutustegur—lzog;

C — kapillaarne veemahutavus (mahuprotsentides);

A — pinnase maksimaalne veemahutavus (%).

Pinnase veeloovutusteguri ¢ arvutamiseks voib kasutada iihte
kahest alljargnevast valemist:

1l P Ural
mineraalmaade jaoks Erkini valemit o=0,§)56]/k- Vh:’, — ha,

soomaade jaoks Ivitski valemit 0=0,115 k%(h; — hs) *.

Dimensioonid on samad mis H. A. Pissarkovi dreenide vahe-
kauguse valemis.

Kui andmed filtratsiooni kohta puuduvad, siis soovitab profes-
sor H. A. Pissarkov! Leningradi oblasti ja selle naaberoblastite
tingimustes dreenide vahekauguse madramiseks kasutada jérg-
mist valemit: Al -

E=N RjE= 9
Vsp
kus E — dreenide vahekaugus (m);
T — dreenide siigavus (sm);

! H. C. T'y6aps u B. K. ITanos. U3 pesyapratos paGor Ceseproro Hayuno-
Hccaenosatensckoro Huerntyra Tuaporexuukn u  Menwopaunn 3a 40 ger
(1917;—1957 rr.). «DBlosserenb HayyHO-TEXHHUYECKOH HH(OPMALHMH N0 CeAbCKO-
X035 CTBEHHOH MesHOpanuu B HeuepHo3eMHOH mnosoce» Ne 2. Jlenuurpan, 1957.
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h — kuivendusnorm (sm):
niitudel ja karjamaadel 30—40

poldudel 50
juurviljamaadel 60
p — arvutuslik sademete intensiivsus 66péeva kohta (mm-

tes, Leningradi oblastis=3,2 mm);
N — pinnase veelibilaskvust iseloomustav tegur, mille suu-

rus on:
raske liivsavi jaoks 1,2
keskmise ,, o 1,4
kerge i & 1,6
saviliiva jaoks 1,9
liiva jaoks 25

d) Eri meetodite rakendatavus

Kirjeldatud dreenide vahekauguse maéidramise meetoditest on
tegelikkuses koige laiemalt rakendatud kogemustel ja katsetule-
mustel ning 16imisel rajanevaid viise. Muid viise kasutatakse
enamasti ainult vordluseks, kui neid iildse kasutatakse. Dreenide
vahekauguse maidramise meetodile, mis pohineb mujalt saadud
kogemustel ja katseandmetel, on tehtud see tosine etteheide, et
see meetod on sobiva vahekauguse selgitamiseks liiga aegaviitev
ja kulukas. Mujalt saadud kogemused pole alati vahetult tilekan-
tavad kiisimuses olevatesse oludesse, sest ilmastik ja pinnas voi-
vad olla teistsugused ja majanduslikud tingimused erinevad. See-
parast ei tarvitse {ihes kohas saadud hea majanduslik efekt alati
anda niisama hédid tulemusi teises kohas. Pealegi voib kogemuste
iilevotmisel mojule pddseda subjektiivsuse moment. Katseasutuste
poolt korraldatavad katsed on kiill usaldatavad, kui need on kest-
nud kiillalt pikka aega, mis juhuslikkuse ja iiksikute aastate eri-
neva ilmastiku moju voimalikult téielikult elimineerib, ja kui
katsete tingimused vastavad neile, milledes need rakendamisele
peavad tulema. Kuid selliste katsete korraldamine on kulukas ja
nouab pikka aega, enne kui tulemusi voib pidada kindlaks. Et
kiiremini eesmérgile jouda, on roobiti katsetega voi ka neid hoo-
pis korvale jéttes sellele kiisimusele muid lahendusi otsitud. Sel-
liste lahenduste otsingul on aastakiimnete kestel siindinud palju
meetodeid ja valemeid, mis koik piiiiavad anda dreenide vahekau-
guse maaramisele kindlat teaduslikku alust ja vabastada seda
subjektiivsusest ja juhuslikkusest ning mis iihtlasi tahavad lahen-
dust anda kiiresti ja odavalt.

Kuid esitatud meetodite ja valemite rohkus ise juba niitab, et
ithtset, matemaatiliselt Giget lahendust pole siiamaani leitud.

Kogu see mitmekesisus, mis taimekasvu mojutavates loodusli-
kes tingimustes valitseb, ja koikide mojutegurite koosmoju komp-
litseeritud iseloom muudavad peaaegu lootusetuks taotluse leida
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drenaazi intensiivsuse kiisimusele matemaatilisel teel iihtne ja
iildpddev lahendus. Palju aastakiimneid kestnud pingutustest
hoolimata pole matemaatiline lahendusviis viinud eesmargile ei
kiiresti ega ka odavalt ja tdie Oigustusega piisivad kogemuste
. andmed ning katsetulemused endiselt koige kindlamalt drenaazi
toime intensiivsuse ja eriti just dreenide vahekauguse médaramise
alustena. Taimede kasv ja saagid ise otsustavad 16puks siiski
koige oigemini, mida taimede kasvu parandamiseks on vaja teha
ja mis seda takistavad. Ja koik valemid dreenide vahekauguse voi
stigavuse mdadramiseks on oiged ainult niivord, kuivord tegelik
taimekasvatuse praktika ja katsetulemused nende oigsust kinni-
tavad.

Professor Brudastov mairgib oigesti, et koik valemid eeldavad
ithtlast pinnase veeldbilaskvust vettpidavast kihist {ilalpool, kuid
tegelikult on pinnase ldbilaskvus muutlik, ja seda isegi iihesain-
sas dreenivahes. Pohjavee hiidrodiinaamiline pilt ei vasta ka téaie-
likult sellele, millisena seda oletatakse ja teoreetilistesse valemi-
tesse voetakse. Pinnase veega toitumise reZiimi isedrasused jda-
vad paljudel juhtudel iildse arvesse votmata, mille tottu valemid
annavad vordse vahekauguse tunduvalt erinevate hiidroloogiliste
ja ilmastikutingimuste jaoks. Paljudes maades ongi loobutud
edasistest teoreetilistest uurimistest drenaazi intensiivsuse kiisi-
muses ja dreenide vahekaugus méadratakse pohiliselt 16imise alu-
sel, arvestades aga seejuures kogemuste jargi ka teisi looduslikke
tegureid.. Nii toimub see niiteks Saksamaal, TSehhoslovakkias,
Taanis, Rootsis ja mujal. Vddrib mérkimist, et neis maades on
iildiselt vdhe kasutatud mitmesuguseid drenaazivalemeid, kuid
sellest hoolimata on seal rajatud kiillalt palju drenaazi, ja seal-
juures enamasti heade tulemustega. Kogemused ja katsetulemu-
sed on neis maades olnud peamiseks aluseks drenaaZi intensiiv-
suse maédramisel.

Kahtlemata ongi see koige usaldatavam viis. See viis laseb
ennast edukalt rakendada igal pool, kus looduslikud ja majan-
duslikud tingimused on vordsed voi ldhedased neile, milledes
kogemused ja katsetulemused on saadud. Kuid NSV Liidu laial
territooriumil, mille eri osades niihésti looduslikud kui ka majan-
duslikud tingimused on laiades piirides muutuvad, ei ole melio-
ratsioonitoode ldbiviimisel alati voimalik saada koigiti sobivaid
kogemusi vai ka katsetulemusi kuivenduse intensiivsuse maééra-
miseks. Neil kordade! osutub muidugi paratamatuks kasutada
kuivenduse intensiivsuse maddramiseks muid viise, nditeks maééra-
mist pinnase fiilisikaliste omaduste jirg: voi teoreetiliselt tuleta-
tud valemite alusel.
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4. DREENIDE VAHEKAUGUSE MAARAMINE KIHILISTES PINNASTES

DrenaaZipraktikas esineb juhtusid, et kuivendatav pinnas
koosneb kihtidest, mis oma veeldbilaskvuse poolest iiksteisest
tunduvalt erinevad. Nii on lugu niiteks soomaade kuivendami-
sel, kui turbakiht on ohem drenaaZi siigavusest ja dreenid satu-
vad mineraalpinnasesse, mis oma veelabilaskvuselt voib tundu-
valt erineda pealpool oleva turbakihi veeldbilaskvusest. Mineraal-
maadest esineb selline juht rasketel savimaadel, kus kiinnikiht on
palju suurema ldbilaskvusega kui selle all olevad horisondid, jne.
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79. Dreenide vahekauguse graafiline
maédramine kihilises pinnases
Blauthi meetodil.

Dreenide vahekauguse madramiseks sellistel nn. kahekihilistel
pinnastel esitas J. Blauth (1903. a.) lihtsa graafilise meetodi, mis
seisab jargmises. Joonestatakse 16ige kiisimuses olevast pinna-
sest, millel sobivas mootkavas (nditeks 1:20) on peale kantud
erineva ldbilaskvusega pinnaste vahejoon ja samas mootkavas
dra margitud ka ristloikes dreen (joonis 79). Dreeni pealt tomma-
takse piistjoon kuni maapinnani ja selle joone ning maapinna
l16ikumise punktist moddetakse kahele poole teistsuguses (suu-
rema vahendusega) mootkavas, nditeks 1:200, esiteks pool dree-
nide vahekaugusest, mis on vajalik néaiteks iilemise, raskemini
vett ldbilaskva pinnase jaoks (bp), ja siis samuti kahele poole
pool alumisele, suurema ldbilaskvusega pinnasele vastavast
dreenide vahekaugusest (b;). Saadud punktid {thendame dreeni
lagipunktiga. Neist punktidest, kus alumise pinnase jargi tom-
matud jooned loikavad molema pinnasekihi vahejoont, tomma-
takse niiiid paralleeljooned joontele, mis tombasime iilemise
pinnasekihi ldbilaskvuse kohaselt. Nii tommatavad paralleel-
jooned loikavad maapinna joont varem mérgitud vahekauguste
punktide vahel. Nende punktide vahe sama mootkava jéargi, mille
jargi kandsime graafikule dreenide vahekauguse punktid, annabki
otsitava vahekauguse (joonisel «b»).
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Professor H. A. Pissarkov esitas 1938. aastal dreenide vahe-
kauguse middramiseks kahekihilises pinnases jargmise valemi:

EL9 V?kxth ~+ koH? — 2koH

p )
kus E — dreenide vahekaugus (m); s
ky — filtratsioonikoefitsient alumises kihis (m/sek);
ke — 5 pealmises kihis (m/sek);
hy — alumise kihi paksus (m);
hy — depressioonikovera lagipunkti korgus iile kihtide-
vahelise vahepinna (m);
H — depressioonikovera lagipunkti korgus iile dreenide
pohja (m);
p — sademete veest dreeni voolav veehulk (m?3/sek.m?).

Eelmainitud valemi iildpiddevuses on aga tekkinud kahtlus. Nii
toob tehniliste teaduste kandidaat V. A. Jonat néite, milles jjuhul,
kui k2,=0,00005 m/sek, k;=0,00025 m/sek, £;=0,6 m ja H=0,8 m,
annab H. A. Pissarkovi valem tulemuseks, et E=0, mis pole aga
reaalne. Sama filtratsioonikoefitsiendi korral (k=0,00005 m/sek)
oleks dreenide vahekaugus (E) homogeenses pinnases 29,2 meet-
rit.

V. A. Jonat! on drenaazi vahekauguse kiisimust kihilistes pin-
nastes késitlenud reas kirjutistes ja on joudnud (1958. a) valemi-
teni, mille kuju tasakaalustatud voolutingimuste jaoks on jarg-
mine.

a) Kui dreenid paiknevad horisontaalsel vettpidaval (prakti-
liselt peaaegu vett ldbilaskmatul) kihil:

E=2l/§ [M2+2Mhy +nh,2].

b) Kui vettpidav kiht paikneb siigaval (iile poole dreenide
vahekaugusest) allpool dreene:

E=2 %[M2+2Mh1+nh12+5eyd(M+h;) |

c) Kui vettpidav kiht asetseb mingil vahepealsel siigavusel
(a) allpool dreene:

E=2l/;l [ M2+ 2Mhy 4k 2+B(M+hy) ] -

Neis valemeis on:
E — dreenide vahekaugus (m);
ky — alumise pinnasekihi filtratsioonikoefitsient (m/sek);

! B. A. Honar. Qopmyasl st ONpefeleHHss PAcCCTOSHHA MeX1y JApeHaMH

B aAByxcJofiHoM rpynre. Pykonucs. Tammmn, 1957. B. A. Honar. Pacuer apenax-
HOfi CeTH B JABYXCJONHHBIX rpyHtax. Pykomuce. Tanmun, 1958.
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ke — pealmise pinnasekihi filtratsioonikoefitsient (m/sek);
p — arvutuslik sademete intensiivsus (m/sek. m?);
M — dreenide siigavus pealmise kihi pohjast (m);
h; — depressioonikovera lagipunkti korgus pealmise kihi poh-
jast (m);
a — vettpidava kihi kaugus dreenide pohjast (m);
d — dreenitoru siseldbimoot (m);
r — ¥ siseraadius (m);
n— %,
Ry’
2,5(2 0,45) QV?_
' a — Uy a+r
= o= 2 i e 3

Toodud valemid on kehtivad, kui on tdidetud tingimused, et:

0,03 m<{d < 0,30 m ja
d'>"0.5m;

Homogeense pinnase puhul on ky=k =k ja n=1 ning M=0.
Sel juhul saavad eeltoodud valemid jargmise kuju:

a) E=2H V;k (Rothe valem);

b) E=2H V§(1+5ef);
¢) E=2HV§(1 +%)

Ka muutuvate voolutingimuste jaoks on V. A. Jonat rea vale-
meid tuletanud. Aga esialgu pole valemid dreenide vahekauguse
madramiseks kihilises ja ebahomogeenses pinnases nende uudsuse
ja raskepérase kuju tottu meie drenaazi projekteerimise praktikas
siiski veel laialdasemat kasutamist leidnud.

Saksa drenaazijuhendis (DIN-1185—1950) on antud jargmine
lihtne valem dreenide nn. kaalutud vahekauguse mairamiseks
mitmekihilises pinnases:

F o Eitit Eaho+ Eshs + ...
* . :

kus E — otsitav dreenide vahekaugus mitmekihilises pinnases
(m);
E, — vahekaugus pinnaseliigi jaoks, mis antud kihilises pin-
nases esineb kihi paksusega h;;
E, — sama pinnase jaoks, mille paksus on hj;
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E3 — sama pinnase jaoks, mille paksus on &3 jne.;
hy, ha, hs ... — kihilise pinnase iiksikute kihtide paksused (m),
kusjuures kiinnikihti (0,25 m) ei arvestata, kuid kiinni-
alused kihid voetakse arvesse kuni 25 sm siigavusent
allpool dreenide pohja;
t — arvessevoetavate kihtide kogupaksus
(=hi1+he+hs+ ...) meetrites.

/Ku'nn/kihf

80. Skeem arvutusndite juurde
dreenide vahekauguse maaramiseks
kihilises pinnases.

Niide. Pinnas allpool kiinnikihti on kolmekihiline (joonis 80):

I — liiv, paksusega h;=0,4 m, millel sobiv dreenide vahe-
kaugus E;=30 m;
IT — liivsavi, paksusega 0,5 m, millel sobiv dreenide vahe-

kaugus E;=22 m;
11T — savi, paksusega 0,4 m, millel sobiv dreenide vahekaugus
E3= 10 m.
Leida dreenide kaalutud vahekaugus antud kihilises pinnases.
Lahendus:

t=0,4+0,5+0,4=1,3 m,
XEh=30-0,4+22-0,54+10:0,4=27 m,
=2’Eh 27

Seda dreenide vahekauguse maédramise viisi kihilises pinnases

voib pidada praktiliselt vastuvoetavaks.

K. Hommik ja E. Vei esitasid dreenide vahekauguse maéarami-

seks kihilistes pinnastes uue viisi, mida on ka juba «Eesti Pollu-
majandusprojektis» hakatud juurutama projekteerimise prakti-
kasse. Selle viisi jargi méadratakse iga kihi kohta iilevalpool ja
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allpool dreene nn. osavahekaugused, kuna 16plik vahekaugus
saadakse valemist:

E-VEITE,,
kus E — loplik dreenide vahekaugus (m);

E? — osavahekauguste ruutude summa iilevalpool dreene ole-
vate kihtide osas, vilja arvatud 20 sm paksune kiinni-
kiht;

" E2? — osavahekauguste ruutude summa allpool dreeni pohja

olevate kuni 30 sm siigavuseni dreeni pohjast ulatuvate
kihtide osas.
Suurused E? ja E? on valmisarvutatuina antud tabelis 32a

mineraalpinnaste k6hta ja tabelis 32b turbapinnaste kohta.

Tabel 32a
Dreenide osavahekauguste ruudud mineraalpinnastes pollul voi karjamaal ja
(sulgudes) kultuurheinamaal :

(aasta keskmise dravoolunormi juures 9,0 1/sek - km?)

E. Vei andmetel

N o ol e
Dreeni F;‘; — iilevalpbol dreeni
su%;l\;us Osavahekauguste ruudud Ef,;’ et Aol
1.20 52(69) | 183(241) | 304 (401) | 502 (6§3) 832(1099)| 1380 (1822]
: 22(27) 78(96) | 130(160)| 215(265) | 357 (459) | 591(729)
115 45(60) | 157(210) | 262(349) | 433(578) | 717(957) | 1190(1587)
< 21 (26) 73(90) | 121(150) | 200(248) | 331(410) | 549(680)
110 38(52) | 134(181) | 223(301)| 369 (498) | 611(825) | 1014 (1369)
2 19(24) 67(84) | 112(139) | 185(230) | 306 (381) | 507 (632)
105 32(44) | 113(154) | 188(257) | 310(425) | 514(703) | 852 (1166)
d 17(22) | 62(77) | 102(128) | 169(212) | 280(352) | 465(583)
£ 1.00 26 (37) 93(130) | 155(216) | 256(357) | 424(591) | 704(980)
g 16 (20) 56 (71) 93(118) | 154(195) | 255(322) | 422(535)
095 21 (30) 75(107) | 126(178) | 208(295) | 344 (488) | 570(810)
¢ 14(18) 50 (64) 84(107) | 138(177) | 229(293) | 380(486)
0.90 17(25) 60 (87) 99(144) | 164(239) | 272(396) | 451 (656)
¢ 13(16) 45 (58) 74(96) | 123(159) | 204(264) | 338(437)
0,85 13 (20) 45(69) | 76(114) | 126(189) | 208(313) | 345(518)
11(15) 39(51) 65(86) | 108(142) | 178(234) | 296(389)
0,80 © 10(15) 34(53) 56 (87) 92(144) | 153(239) | 253(397)
10(13) 34 (45) 56 (75) 92(124) | 153(205) | [253(340)
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>

Dreenide vahekauguse maaramiseks K. Hommiku ja E. Vei
viisi jargi toome alljidrgnevalt selgltuseks kaks E. Vei poolt arvu-
tatud néidet.

Niide 1. (mineraalpinnase kohta).
Lihteandmed.

Aravoolunorm (klimaatiline) gx=38,2 1/sek - km?
Dreeni siigavus t=1,10 m

Mullaerim: Lgn

Sondeerimisandmed: hL20sL75kr1”S120S175+
Kuivendatav kolvik: pdllumaa

Maa/nd
7=1 - 0
S hL
<)
+20
w
S St
S
el §
175 -
w
S kel"S é
=
1S bt
si St L1200 8
S| S
<)
A)
o
3
L5+

Lahendus.
Arvutuslik dravoolunorm ¢=8,2+2,1 *=10,3 1/sek - km?
(paranduskoefitsient Vg =Vﬂ)—3 =0,93).
q

Pollumaal voimaldab mullaerim Lgn suurendada dreenide
vahekaugust 12% vorra.
Osavahekauguste ruudud saab tabelit 32a kasutades:

* Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse Teadusliku Uurimise Instituudi
andmetel suureneb aasta keskmine dravoolunorm kuivenduse tagajéirjel madal-
sqode] ja toendoliselt ka kergema loimisega mineraalmaadel 2,1 1/sek-km?"
vorra.
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iilevalpool dreene(E2): sL(0,55 m) . . ooo.611 =373

0,90
" 0,35 s
krl”S(0,35 m) . . m.369_l44
Woldnt £3' 0.1y 517
ja allpool dreene (Ef): krl?S(0;10) .. . .g—’;g- 185=62
QM ey
SRR 0,30 19=13
Kokioe By 5 A s

Seega E =V/517+75-0,93-1,12=25 m

>
-
<
<
°, 9, OO
4 SR 000 %000 % % O
eﬂ_'__ & R A ILRRK, KRXK T
i~
o S
™ S| 9 :
+ - v i
() —— PR
s

Sondeerimise andmed

1105

R "

H &

Niide 2 (turbapinnase kohta).
Lihteandmed

Klimaatiline dravoolunorm: gx=8,7 1/sek - km?
Dreeni 1oplik siigavus: t=1,00 m

Mullaerim: My”

Sondeerimisandmed: Ts0105 1"S120krl’S175+
Kuivendatav kolvik: kultuurkarjamaa

Lahendus

0.30

Arvutuslik dravoolunorm ¢=8,7+2,1=10,8 1/sek - km? (koef.=
—0091) ;
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Dreenide kaevamissiigavus ¢;=1,004+1,05-0,1440,15=1,30 m
(arvestades kuivendusest ja turba mineraliseerumisest tingitud
vajumist) ; :

Osavahekauguste ruudud saab tabeleid 32a ja 32b kasutades:

iilevalpool dreene(E2) Ts0(0,55). (‘%5) 252=173
I'S(0,15). . . gé—g 256=48

krl’S (0,10) ...%’%’.424:53

Koot 83 0o 974

ja allpool dreene (E3) krl’S(0,30) ... 255 i
Seega E= \/274+255-0,91~21 m

5. DREENIDE VAHEKAUGUSE JA SUGAVUSE KOOSMOJU

Dreenide vahekaugus ja siigavus on omavahelises soltuvuses.
Seda soltuvust kujutab akadeemik A. N. Kostjakov jargmise ske-

maatilise valemi abil:
E=Ctn

|

I
!
i
1

S e S R
\ | \
| - i
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&

: B 2 o
o
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£

i B s

81. Dreenide vahekauguse sGltuvus nende siigavusest.

kus E — dreenide vahekaugus;

t — dreenide siigavus;

n— 1,1—1,5;

C — kompleksne mojutegur, mille suuruse médravad pinnase
omadused, hiidroloogilised tingimused ja kuivendus-
viis.

Siit nihtub, et dreenide siigavuse suurenemisega peab suure-
nema ka vahekaugus ja vastupidi.
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~ Sama vahekorda iseloomustab B. G. Heitman jérgmise vale-
miga:

T=H+h+ % tgp.

Valemis antud suuruste tdhendus ilmneb joonisest 82.
Tabelis 33 on toodud tg p vairtused.

e

Fr Bk o e e L Db i s J
T
: &
£ X %
2 g 2

82. Skeem Heitmani valemi juurde dreenide siigavuse ja
vahekauguse omavahelise soltuvuse kohta.

Tabel 33

Pinnasest soltuv tg B Heitmani valemis
(A. N. Kostjakovi andmetel mineraalpinnaste jaoks ja Volhovi
katsepunkti andmetel turbapinnaste jaoks)

Pinnaseliik tg B

Liiv 0,0033—0,02
Saviliiv 0,02 —0,05
Liivsavi 0,05—0,1
Savi 0,1—0,17
Turvas madalsoos 0,01—0,014

»  siirdesoos 0,014—0,023

» rabas 0,023—0,033

Drenaazi siigavuse méidrab siiski esmajoones maa majanda-
mise viis ja selle valikul juhindutakse neist pohimotetest, mis on
toodud eespool (lk. 138). Siigavuse muutmise voimalused on tava-
liselt {isna piiratud. Intensiivsuse médrajaks jddb seega peamiselt
dreenide vahekaugus.

Dreenide vahekauguse muutmine olenevalt dreenide siigavusest
on voimalik peamiselt parema veeldbilaskvusega maadel; seevastu
mojutab siigavuse muutumine vett raskesti ldbilaskvatel maadel
dreenide vahekaugust ainult vdhe, nagu ilmneb joonisest 83.

-
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83. Dreenide vahekauguse soltuvus nende siigavusest
mineraalpinnastes.

6. DREENIDE VAHEKAUGUS RASKETES SAVIMAADES

Raske veeldbilaskvusega savimaade kuivendamine on olnud
iiheks raskemaks kiisimuseks drenaazipraktikas. Eestis on raskete
savimaade piirkondades pollumaid pikka aega kuivendatud iiks-
nes tiheda lahtiste kraavide vorgu abil, kus kraavide vahekaugus
on 10—20 meetrit, kuid’ kraave on veel tdiendatud vesivagudega.
Paljudes kohtades Lidne-Eestis (Véndras, Vigalas ja mujal) oli
kujunenud kombeks kiilvata taliviljad peenardeks kujundatud pol-
lule, peenra laiusega sageli ainult 1—2 meetrit. Drenaazi kasutati
savimaade kuivendamisel vdga vdhe. Kaasaegse mehhaniseeritud
suurmajapidamise tingimustes pole lahtine kuivendusvork endisel
kujul enam vastuvoetav, kuid drenaazi kasutamist raskendab
savipinnase vdga vahene veeldbilaskvus. Dreenid ei voimalda siin
veepinna alanemist depressioonikovera jargi nii, nagu see toimub
hea lédbilaskvusega (kergemates) pinnastes, vaid pohjavee pind
kujuneb siin margadel perioodidel paralleelseks maapinnaga, paik-
nedes vahetult kiinnikihi all, ja ainult dreenide kohal langeb see
peaaegu piistloodis alla, dreenini (vt. joonist 72). Sel pohjusel
on savimaid nimetatud ka depressioonikoverata maadeks. Dreeni
vahetu moju veepinna alanemisele raskes savimaas piirdub sageli
vaevalt paari meetri laiuse ribaga otse dreeni kohal. Dreenide
vihese otsese moju tottu on sageli peetud iildse ebaotstarbekoha-
seks selliseid maid drenaazi abil kuivendada. Teiselt poolt on aga
teada ka hésti onnestunud drenaazkuivendusi savimaadel.

Soomes, kus rohkesti on kuivendatud ja kuivendatakse raskeid
savimaid drenaazi abil, korraldas prof. dr. Lauri Keso 1934. aas-
tal Jokioises mootmisi drenaaZi veedravoolu nédhtuste uurimiseks

176



savimaas. Niihdsti sademete mo6tmine kui ka drenaazi
veedravoolu registreerimine olid automatiseeritud. Mo6tmine nai-
tas, et siigisel (12. XI—19. XI 1934. a.), kui maa oli veega {ilekiil-
lastunud, reageeris drenaaz siiski kiiresti sademetele. Juba umbes
poole tunni jédrel saju algusest hakkas vee viljavool drenaazi-
siisteemi suudmest suurenema ja vidhenes jdlle suhteliselt kiiresti,
kui sadu oli lakanud. Ka kiilmunud olukorras olevat savimaal L.
Keso viite kohaselt veel kiillalt hea veeldbilaskvus.

I. M. Krivonossov ! toob aga Pohja Hiidrotehnika ja Meliorat-
siooni Teadusliku Uurimise Instituudi andmeid” drenaazi toimi-
mise kohta raskes savipinnases aastatel 1949—1951, mis néitavad
teistsugust pilti. Need katsed néditasid nimelt, et hea veeldbilask-
vusega on ainult kiinnikiht, kuna kiinnialune kiht (20—30 sm
siigavusel) oli hoopis viikese ldbilaskvusega ja sellest allpool, ca
50 sm siigavusel olev kiht oli eelmisest ainult pisut parema labi-
laskvusega. Ainult dreenikaeviku tiditepinnase lédbilaskvus oli .
muust osast parem. Praod savipinnases suurendasid alguses viga
mairgatavalt pinnase ldbilaskvust, kuid 6—8 tunni jéarel tombusid
praod kokku ja ldbilaskvus vidhenes jédlle tunduvalt. Voidi ka
tdhele panna, et hiljem (10—12 pdeva padrast katsete algust) oli
ldbilaskvus 2—3 korda vaiksem kui katses, mis oli tehtud kiimme-
kond pédeva varem. Dreeni vahetus ldheduses, 1—3 m dreenist
eemal, ei olnud kiinnikihist siigavamal paiknevate pinnasekihtide
libilaskvus suurem kui kahe dreeni vahe keskkohal. Mirkimis-
viddrne on dreenikaeviku savise tditepinna suurem (100 kuni 1000
korda) veeldbilaskvus muust savipinnasest, mis on pohjustatud
tema suuremast kobedusest. See suurenes veelgi, kui tditepinnas
koosnes savi- ja huumusmulla segust. Niisugusel korral oli téite-
pinnases rohkesti mirgata usside ja toukude tehtud augukesi ja
kédike, mida esines alates maapinnast kuni dreeni siigavuseni.
Uurimise ajal oli drenaaz toiminud juba ca 15 aastat. Uurimisega
tehti kindlaks, et raskes savipinnases tuleb vesi dreeni peamiselt
kiinnikihist, valgudes selle pohja moéoda edasi kuni dreeni téidi-
seni, kust vesi pddseb vajuma alla dreeni. Katsetes leidis kinni-
tust L. Keso poolt juba 1934. aastal tehtud téhelepanek, et
drenaaz reageerib maérja pinnase puhul suhteliselt kiiresti sade-
metele: keskmiselt 3—5 tundi pédrast saju algust suurenes siistee-
mist viljavoolava vee hulk (vooluhulk) 18 ha suuruselt pind-
alalt 0,5 liitrilt 9 liitrini sekundis. Selle juures torkas silma, et
vooluhulga suurenedes muutus drenaaZisiisteemi suudmest val]a-
voolav vesi sogasemaks. Seda asjaolu peab 1. M. Krivonossov
uueks toendiks selle kohta, et vesi pddseb dreenidesse peamiselt
dreenikaeviku tditepinnase kaudu. Vidga selgesti avaldus vee

! U. M. Kpusonocos, JlpeHax c1a60NpOHALAEMbIX TVIMHACTHIX moyB. «[Hapo-
TexHuka H Mennopauns» Ne 10, 1952.

M. M. KpusonocoB. JleiicTBHe 3aKpBLITOro, ApeHaxka B TSKENbIX cia6oBo0-
npoHKiaeMbIX nouBaX. «BiosseTenh HayuyHO-TEXHHUECKOH HHQOpMALMH 1O Celb-
CKOXO35I{iCTBEHHOl MeJHopaluy B HeuepHO3eMHOH mostoce» Ne 1. Jlenuurpan, 1956.
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dreeni valgumise diinaamika jargmisest katsest. 1,6 m kaugusele
dreeni korvale kaevati paralleelselt dreeniga dreenisiigavune
kaevik. Kaevikusse kallati vett ja samaaegselt jilgiti vee vilja-
voolu dreeni suudmest. Viljavool oli tdhtsusetult viike niikaua,
kuni veepind kaevikus piisis allpool kiinnikihti. Niipea aga, kui
veepind kaevikus tosteti kuni kiinnikihi alumise pinnani ja sellest
korgemale, suurenes vee viljavool dreeni suudmest jérsult, sta-
biliseerus varsti ja piisis peaaegu iihtlasena niikaua, kuni veepind
kaevikus oli uuesti alanenud kiinnikihi alumise pirnani. Sellest
momendist alates vdhenes vee viljavool dreeni suudmest jarsult
ja piisis veepinna edasisel alanemisel kaevikus iihtlaselt viike-
sena. Mitu korda korratud katse néitas iga kord iihesugust vee
viljavoolu hulga muutumise kiiku.

Pohja Hiidrotehnika ja Melioratsiooni Teadusliku Uurimise
Instituut on uurinud drenaaZi toimimist savimaades ka Kalinin-
gradi oblastis ajavahemikul 1952—1955. Uurimine nditas, et vesi
pdédseb dreenidesse: a) kiinnikihist 14bi dreeni téitepinnase,
b) kiinnialustest kihtidest ja c¢) sadude ajal ja pinnavee olemasolu
korral dreeni téditepinnase kaudu. Keskmise sademete hulgaga
aastail jagunes drenaazisiisteemi aastane vee é&ravool protsen-
tuaalses vahekorras jargmiselt: kiinnikihist — 43%, kiinni-
alustest kihtidest — 29% ja pinnaveest — 28%. Aravool kiinni-
kihist oli tavaliselt lithiaegne (ca 1—3 O06pédeva péarast saju loppe-
mist) ja iihtlasi suure koikumisega (0,3—2 l/sek.ha ja rohkem).
Suur adravoolumoodul esines kiinnikihi iilekiillastumise perioodil
kevadel ja pdrast vihmasadusid. Veevool dreenidesse kiinnikihist
siigavamatest kihtidest oli kestva iseloomuga, kuid iildiselt vdhese
intensiivsusega (keskmiselt 0,05—0,10 l/sek.ha). Selle suurus ole-
nes nende kihtide filtratsioonikoefitsiendi suurusest. Dreeni tiite-
pinnase kaudu valgub dreenidesse vett lume intensiivse sulamise
jérel ja suurte vihmade ajal.

Drenaazi selline omapérane toimimisviis vett, raskesti 1ébi-
laskvates savipinnastes ei voimalda nende puhul rakendada samu
meetodeid dreenide vahekauguse médramiseks, mis on iildiselt
kasutatavad keskmise ja hea veeldbilaskvusega maadel. Suur osa-
tdhtsus, mida omab kiinnikiht savimaade kuivendamisel, sunnib
seda maksimaalsel médral rakendama veereziimi reguleerimiseks.
Seda saavutatakse kiinnikihi paksuse suurendamisega ja selle
kujundamisega struktuurseks mullaks. Sellele lisaks avaldavad
head moju liigvee kiiremale korvaldamisele kiinnikihist pohja-
kobestamine, muttimine ja moned muud agromelioratiivsed abi-
noud. Need abinoud iiksinda ei ole siiski kiillaldased liigvee kor-
valdamiseks pinnasest, vaid ikkagi on vajalik drenaaz, mis votab
vastu ja juhib dra kiinnikihi liigse vee.

Teine tédhtis abinou liigvee kiiremaks korvaldamiseks kiinni-
kihist on dreenide téditepinnase veeldbilaskvuse suurendamine.
Lihtne ja tohus abindu selleks on kasutada tditepinnasena huu-
musmullaga segatud savi. Veelgi mojusam on kasutada osa téite-
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materjalina kruusa, nagu seda Soomes ja mujal laialdaselt
tehakse. Uhtlasi on soovitatav, et dreenikaevik oleks voimalikult
lai ja seega suurema pinnavee drajuhtimise voimega. Savimaade
drenaazil on sageli tehtud see viga, et dreenikaeviku tditepinnase
omadustele ei ole kiillaldast tdhelepanu omistatud. Kui kaevik téi-
detakse tihke saviga, liiati veel mirjas olekus saviga, siis suleb
see veele juurdepdidsu dreenidesse. Arusaadavalt ei voi selline
drenaaz rahuldavalt toimida.

Rootsi teadlase professor H. Flodqvisti andmetel! on dreeni-
kaeviku tditepinnas sdilitanud vdga kaua suurema veeldbilask-
vuse, vorreldes korval asetseva kaevamata pinnasega. Nimelt oli
vee pinnasesse imbumise kiirus ithes katses 48 aastat pérast dre-
naazi rajamist dreenikaeviku téite osas 7,69 1/min.m? ja’dreenist
2 m eemal kaevamata pinnases 0,03 I/min.m?

Niisiis, kui votta infiltratsioonikoefitsiendiks dreenikaeviku
tdite osas 100, siis looduslikus, kaevamata pinnases on infiltrat-
sioonikoefitsient 0,4, see tahendab, et vee imbumine kobedama kae-
viku tditepinnase kaudu on 250 korda suurem kui kaevamata pin-
nase kaudu. Analoogilised tulemused saadi reas teistes. kohtades
(Lindis, Fjugestras, Talvsbordas ja Karlsundis) vaiksema vanu-
sega drenaazil toimetatud vaatlustel.

Savimaa véhese veeldbilaskvuse tottu puudub praktiliselt funkt-
sionaalne soltuvus dreenide vahekauguse ja siigavuse vahel. See-
tottu on siin siigavus méidratav peaaegu olenematult vahekaugu-
sest. Parema efektiivsuse tagamiseks voetakse siigavus tavaliselt
minimaalne, s. 0. 0,8—1 meetri piirides. Soovitatav on siiski teha
savimaadeski drenaaZ siigavusega 1—1,2 meetrit, kui kiisimuses
on pollumaade kuivendamine, sest vahese siigavuse korral voib
léarta siigava juurestikuga taimede juurte tungimist dreenitoru-

esse.

Dreenide vahekaugus oleneb savimaade kuivendamisel peami-
selt maapinna langust ja kiinnikihi paksusest ning selle seisukor-
rast. Hea lang ja tiise struktuurne kiinnikiht voimaldavad kasu-
tada suuremat vahekaugust, kuna viaike lang ja struktuuritu chuke
kiinnikiht sunnivad valima viikest vahekaugust.

Savimaade drenaaZis sobivaks peetavad kuivendusdreenide
vahekaugused erinevad suurtes piirides. NSV Liidu Pollumajan-
duse Ministeeriumi Veemajanduse Peavalitsuse juhendis (1957. a.)
on dreenide vahekaugus savis ja raskes liivsavis maapinna lan-
gust olenevalt ette ndhtud jargmiselt:

Maapinna lang (%): alla 0,05 0,05—0,2 0,2—1 ile 1
Dreenide vahekaugus (m): 20—25 25—35 35—55 55—75

! H. Flodqvist. Agronomisch-hydrotechnische Ergebnisse von Drinungs-
versuchen auf Tonbdéden. Transactions of the Third International Congress of
Soil Science. Oxford, England, 1935 — London, 1936.
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Juhul, kui dreenikaevikute téditepinnas vett histi 1dbi ei lase,
on eelmainitud juhendis ette ndhtud tdiendavate agromelioratiiv-
sete abinoude kasutamine. Uheaegselt sellega peetakse aga voi-
malikuks suurendada dreenide vahet kahekordseks. Vadarib mar-
kimist, et savimaade drenaazi puhul nimetatakse eelmainitud
juhendis kuivendusdreene kinnisteks kogujateks, millega tahetakse
alla kriipsutada nende erinevat toimimist, vorreldes kuivendus-
dreenide toimimisega parema ldbilaskvusega pinnases.

Saksa uues (1950. a.) drenaazijuhendis antud graafik dree-
nide vahekauguse mdédramiseks annab savimaade jaoks jargmised
vahekaugused: pollumaadel 5,5 ja 11 meetri piirides, mida voib
suurendada kuni 50% vorra, kui savi tihedus ei ole suur, kuni
10% vorra, kui maad kasutatakse karjamaana, ja 20—309% vorra,
kui maad kasutatakse niiduna. Savi suure tiheduse korral tuleb
vahekaugust 10% vorra ja rohke raua- voi naatriumisisalduse
puhul kuni 20% vorra vahendada. Ka pikidrenaaZi kasutamine
poikdrenaazi asemel nouab kuivendusdreenide vahekauguse viahen-
damist 10% vorra.

Eesti NSV Pollumajanduse Ministeeriumi 1957. aasta juhen-
dis' ei ole antud dreenide vahekaugusi savipinnase jaoks,
kuid raske liivsavipinnase jaoks, mille filtratsioonitegur on
0,0001 sm/sek, on vahekaugused antud siigavusest olenevalt pollu-
kiilvikorra-maadele ja karjakoplitele 4—10 meetrit ning kultuur-
niitudele 5—11 meetrit (tabel 30). Need vahekaugused on suhte-
liselt ldhedased neile, mis nahakse ette Saksa drenaazijuhendis
analoogiliste maade jaoks.

Tegelikkuses on meil savimaade kuivendamisel kasutatud kiill
suuremaid vahekaugusi, kuid mitmes kohas on juba ilmnenud sel-
liste drenaazide ebarahuldavus.

Dreenide nii, viike vahekaugus, nagu seda juhendid soovitavad,
teeb drenaaZi savimaadel viga kulukaks. Seepirast on piiiitud
leida voimalusi vahekauguse suurendamiseks. Selliseid voimalusi
pakuvad nn. agromelioratiivsed abinoud. Neid kasutades on voi-
malik vahekaugust tunduvalt suurendada. Savimaade kuivenduse
projektides nihakse peaaegu alati ette ithe v6i mitme agromeliora-
tiivse abinou tarvituselevotmist, mis drenaazi moju peab tédien-
dama. Nende abinoude moju on aga tavaliselt lithiaegne ja need
vajavad perioodilist uuendamist. Kus see raske on, seal ei jéa
muud iile, kui teha siiski tihedam drenaaZ. Loomulikult on tiheda
drenaaZi toimimise moju kindlam ja tema kestvus palju kordi
suurem kui {ikskoik missuguse agromelioratiivse abinou kestvus.

Tihelepanuvdirivaks katseks raskete savimaade veereZiimi
parandamise alal tuleb pidada Leedu NSV-s (V. L. Sileika poolt
esitatud?2 andmetel) tehtud katset muuta {ilisiigava kiinni abil

t Juhend kuivendussiisteemide arvutusteks Eesti NSV-s. Tallinn, 1957.
2 V. Sileika. Primirkusiu plotu melioracija. Vilnius, 1958.
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siigavamad pinnasekihid paremini vett 1abilaskvaks. Sellist kiindi
olevat tehtud tavalise kraaviadra abil. Eelduste kohaselt peaks
niisugune iilisiigav kiind andma soodsaid tagajirgi savimaa vee-
reziimi parandamisel. Muidugi on niisuguse kiinni paratamatuks
puuduseks asjaolu, et pealmine mullakiht satub suurel maééral
siigavale, vao pohja ja kultuuristamata savi pooratakse kiinniga
maapinnale. Ka jddb kobestatud kihi siigayus ebaiihtlaseks.

Paremaid tulemusi voiks anda iilisiigav kiind kahekorruselise
adra abil, mis kiinnab pealmist kihti vao pohja pooramata.
Kui seejuures onnestub kiinda niiviisi, et aluskihi kiinniviilusid ei
poorata lapiti maha (180°), vaid need jddvad poolviltu, eelmise
viilu serva peale, siis jddb kiinni alla tihe ohukanalikeste vork
ja lisaks sellele tekivad aluskihi kiinniviilude vahele iilevalt alla
suunatud praod, mis loovad soodsad tingimused kiinnialuse kihi
ohustamiseks ja liigvee dravooluks pealmisest mullakihist. Seda
eriti neil juhtudel, kui on tegemist horisontaalselt kihistunud
saviga. Sellise kiinniga muudetakse horisontaalne kihistus pool-
viltu iilevalt alla suunatuks, mis soodustab liigvee allapoole val-
gumist nende kihtide vahelf.

Niisugune iilisiigav kiind oleks tunduvalt mojusam kui muttl
mine voi pohjakobestamine. Kui sellele tdienduseks teha mooduka
kuivendajate vahekaugusega drenaaz, mis kiinni pohjale koguneva
vee edasi juhiks, siis voiks selline kombinatsioon kujuneda radi-
kaalseks abinouks raskete savimaade veereZiimi parandamisel.

Oleks tarvilik, et Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse Teadus-
liku Uurimise Instituut katsete varal seda kiisimust selgitaks.



IX. DRENAAZI ARVUTUSED

Drenaazitorude mootmete méaidramine, mida nimetatakse ka
hiidrauliliseks arvutuseks, seisab drenaaZitorude labi-
moodu madramises. Nagu eespool juba ilmnes, ei valmistata dre-
naazitorusid igas moeldavas suuruses, vaid kindlates standard-
labimootudes. Seetottu kujuneb hildrauliline arvutus sobiva 1dbi-
mooduga toru valimiseks ja selle valiku pohjendamiseks arvu-
tustega. Koos torude ldbimooduga mairatakse kindlaks ka voolu
kiirus dreenides. Kogu arvutus haarab ainult drenaaZi kogujaid,
sest kuivendusdreenide 14bimoot maédratakse ilma arvutusteta.

Varematel aegadel, iimmarguselt 100 aastat tagasi, kui meie
maal drenaaz alles algusjargus oli, valmistati mitte ainult koguja-
dreenideks, vaid ka kuivendusdreenideks viga mitmesuguses
1dbimoodus torusid. Nii valmistati A. Juske uurimise andmetel’
meie esimeses pollutéotorude toostuses Miital Tartu ldhedal hinna-
kirja jargi otsustades omal ajal drenaaZitorusid 14bimooduga 17,
11,7, 117, 27, 21/,”, 3”, 4” ja 5”, kusjuures torud labimooduga
kuni 2” valmistati isegi kahesuguse ristloikega — {immargused ja
kaheksakandilised.. Ilmselt olid kolm kuni neli vdiksemat l&bi-
mootu tol ajal kasutusel kuivendusdreenide ehitamiseks.

Praegu kasutatakse kuivendusdreenideks peaaegu eranditult
50-millimeetrise ldbimdoduga torusid. Standardis on kiill ette
nahtud ka 40-millimeetrised torud, kuid noudmist nende jérele
drenaazi ehitajate poolt peaaegu ei ole. Aastat kakskiimmend
tagasi valmistati neid moningal méiaral, kuid ka sel ajal jaid
nad ostjate puudusel kauaks tehase lattu seisma. Kaasaegsetes
tingimustes, kus drenaaZi rajatakse ainult suurmajandites ja piiii-
takse kujundada voimalikult suuri drenaazisiisteeme, ei olegi enam
otstarbekohane kasutada vidiksemaid kui 50-millimeetrisi torusid,
sest alles 50-millimeetrise 14bimooduga kuivendusdreenid voimal-
davad kujundada drenaazisiisteeme, kus kuivendusdreenide pikkus
on 100—150 meetri piirides.

NSV Liidu Pollumajanduse Ministeeriumi juhendis (1957. a.)
ettendhtud dreenide ristloigete mootmed on toodud tabelis 34.

Drenaazi koguja ldbimoodu méaidravad peamiselt kaks tegurit:
drajuhtimisele kuuluv veehulk, mida kogujatoru peab suutma labi
lasta, ja kogujatoru langu suurus. Langu mdérab tavaliselt maas-

! A.Juske. Materjale drenaaZi vanema ajaloo kohta (késikiri). Tartu, 1957.
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Tabel 34

Dreen’de ristloike minimaalmootmed NSV Liidu Pollumajanduse
Veemajanduse Peavalitsuse juhendi jargi

Ministeeriumi

Kuivendusdreen (mm)

Koguja (mm)

Savi- ja puittoru @ 50 & 75
Asbesttsem« nttoru ) 44 —
Klaastoru @540 @50
Laudtoru 75X75 100100
Hagutasiin 5 200 @ 200
Lattdreen 200300 250300
Kivitaidisega dreen 200250 250<300

tiku reljeef. Arajuhtimisele kuuluva veehulga kindlaksmidramine
nouab aga eriarvutust, mida nimetatakse hiidroloogiliseks
arvutuseks. Pédrast seda kui drajuhtimisele kuuluv veehulk
on hiidroloogilise arvutuse teel kindlaks tehtud, saab juba hiidrau-
lilise arvutusega méirata torude dimensioonid.

1. HUDROLOOGILINE ARVUTUS

Vee, mis drenaazi abil tuleb pinnasest dra juhtida, moodustab
osaliselt pinnasesse imbunud sademete vesi, mis pinnasesse on
kogunenud gravitatsiooniveena, ja osalt voib-olla ka vesi, mis kas
maapinda modda voi maa sees olevate vett juhtivate pinnasekih-
tide kaudu on kuivendatavale maa-alale valgunud selle naaber-
aladelt. Arajuhtimisele kuuluva veehulga vahetu modtmine loodu- *
ses igal iiksiskjuhul on voimatu, misparast tuleb kasutada kaudset
meetodit. Nimelt maidratakse looduses kindlaks drenaazisiistee-
miga holmatud maa pindala ja piiiitakse hinnata, kui palju vett
selle pindala iihiku kohta tuleb dra juhtida. Pindalaiihikult aja-
ithiku kestel édrajuhitavat veehulka nimetatakse dravoolu-
mooduliks. Aravoolumoodulit viljendatakse kahesugusel
kujul — kas liitrites 1 sekundi jooksul 1 ruutkilomeetrilt voi liit-
rites 1 sekundi jooksul 1 hektarilt. Seda mairgitakse vastavalt
1/sek.km? voi 1/sek.ha. Kirjanduses (eriti saksa kirjanduses) esineb
sageli ka méarkimisviisi sl/ha (sekundliitrit ha kohta). Kuivenda-
-tava pindala- ja dravoolumooduli korrutis annab &drajuhtimisele
kuuluva veehulga, mis valemina saab jargmise kuju:

Q=S-q,

kus Q — drenaaiigé : drajuhitav veehulk arvutatavas punktis
(1/sek);
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S — drenaazisiisteemiga kuivendatav pindala (arvutuspunk-
tist iilalpool ha-tes);
g — drenaazi dravoolumoodul (l/sek.ha).

Kui on tarvis avaldada éarajuhitavat veehulka kantmeetrites
1 sekundi kohta, siis tuleb S ja ¢ korrutis jagada 1000-ga.

Aravoolumoodulit mojutavad paljud looduslikud tegurid, nagu
sademete rohkus, pinnase veeldbilaskvus, tema vee kinnipidamise
voime ehk veemahutavus, aurumine maapinnalt, kuivendatava
maa-ala reljeef, taimkate ja selle transpiratsioonivoime, korvalt
juurdevalguv veehulk ja mitmed meteoroloogilised tegurid (tem-
peratuur, ohurohk jt.), pealegi ei ole nende osatdhtsus iga aasta
ja veel vidhem iihe aasta kestel ithesuurune. Seepédrast on aru-
saadav, et dravoolumoodul muutub. Selle muutumise diinaamikat
aasta kestel iseloomustavad kujukalt Pohja Hiidrotehnika ja Melio-
ratsiooni Teadusliku Uurimise Instituudi katsemajandis 1952.
aasta mootmise andmed iihe drenaazisiisteemi kohta (joonis 84).

Hiidroloogilistes arvutustes kasutatakse tavaliselt mingi kindla
dravooluperioodi (kevadise maksimumi, kiilviaegse, suvise mak-
simumi, siigisese keskmise jt.) kohta tuletatud dravoolumocdulit
pikemaaegsete vaatluste andmetel. Aasta keskmist dravoolumoo-
dulit, mis on saadud statistilise keskmisena pikemaajaliste (vihe-
malt 30-aastaste) vaatluste andmetel mingis kindlas vesikonnas,
nimetatakse selle vesikonna dravoolunormiks.

Aravoolunorm on soltuv reast teguritest — klimaatilistest, geo-
morfoloogilistest, mullastikulistest ja teistest. Aravoolunormi, mis
pole saadud dravoolu otsese mootmise andmete alusel, vaid arvu-
tamise teel, kusjuures on arvestatud ainult antud paiga klimaa-
tilisi mojutegureid, nimetatakse selle paiga klimaatiliseks
daravoolunormiks.

Aravoolukoefitsient on arv, mis nditab, missugune osa
sademete veest moodustab dravoolu.

Kevadel, millal maa on veega iile kiillastunud, taimekasvu -
veel ei ole ja aurumine on viike ning suurem osa (vélja arvatud
pinda mooda dravoolav osa) sademete veest satub dreenidesse,
on vee dravool drenaazi kaudu suur. Suve poole see viheneb seda-
mooda, kuidas taimed hakkavad rohkem vett tarvitama pinnasest.
Suvekuudel vo6ib (ilmastikust olenevalt) &ravool pikemat aega
iildse puududa ja alles siigisel pérast taimekasvuperioodi loppu
algab drenaazis uuesti vee dravool. Talvekuudeks voib aravool
jdlle seisma jddda ja alles jargneval kevadel uuesti alata. Suurtel
siisteemidel voib dravoolu katkemine olla lithiajaline voi see
voib hoopis puududa, kuid eelkirjeldatud perioodilisus dravoolu-
mooduli diinaamikas esineb neilgi.

Vee iilejddk pinnases, mis taimekasvu kahjustab voi saagi koris-
tamist raskendab, tekib kuivendatavas pinnases tavaliselt kevaditi
pirast lume sulamist ja siigisel vegetatsiooniperioodi 16pul, moni-
kord aga ka suvekuudel tugevate vihmasadude tagajarjel. Neil
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kriitilistel aegadel peab drenaaZ voimaldama kahjustavaid vee
iilejddke pinnasest korvaldada. Pollumaadel on tarvis kevadiste
pollutéode alguseks tagada selline veereziim, mis voimaldaks
kiillalt varajast polluharimise algust ja varajast kevadkiilvi, sest
nagu uurimised on ndidanud,! on varajasel kiilvil suur moju saagi
suurusele ja lithiaegnegi viivitus kiilviga toob endaga kaasa tun-
duvaid saagikadusid. Ka I. Eiseni uurimised ? nditavad, et médarav
tdhtsus kultuurtaimede saagikusele on mullaniiskusel mai- ja osalt
juunikuus. Liigne niiskus sel ajal pohjustab tunduvat saagi véhe-
nemist.

Siigisel peab drenaaZ pmnasest korvaldama liigse vee, mis
takistab saagi koristamist ja halvab neid mullas toimuvaid bioloo-
gilisi protsesse, mis on suure tdhtsusega mulla viljakuse kujune-
misele. Ja lopuks suvel — taimede intensiivse kasvu perioodil —
tuleb drenaazi abil aidata dra hoida pinnase iilekiillastumist veega
taimejuurte piirkonnas, sest suvine lithiaegnegi iilekiillastus poh-
justab vdga ohtlikku 6hupuudust mullas ja taimejuurte lambumise
tottu voib mone pédeva jooksul hdvida-suur osa saagist voi halve-
mal juhul isegi kogu saak.

Need asjaolud kujunevad méiéravaks selle Veehulga arvuta-
misel, mis drenaaZi abil tuleb kuivendatavalt maalt ara juhtida.
Sellekohaselt on ka drenaazi arvutamisel kasutusel erinevad moo-
dulid, nimelt kiilviaegse perioodi jaoks, vegetatsiooniaegse korg-
veeperioodi jaoks ja siigisese (saagi koristamise) perioodi jaoks.
Muudegi perioodide jaoks on voimalik dravoolumoodulit tuletada,
nagu nditeks kevadise maksimumi, vegetatsiooniaegse keskmise jt.
kohta, kuid et need tavaliselt ei kujune saake limiteerivaks, siis on
nende tahtsus pollumajandusliku drenaazi puhul vaiksem.

Mitmesuguste perioodide kohta tuletatud &ravoolumooduleid,
mis hiidroloogilistes arvutustes kujunevad mooduandvaks ja see-
tottu ka aluseks antud maa-alalt drajuhitava veehulga arvutamisel
kiisimuses oleval perioodil, nimetatakse arvutuslikeks 4dra-
voolumooduliteks.

Drenaazi hiidroloogilise arvutuse aluseks voetavad kevadised,
suvised ehk vegetatsiooniaegsed ja siigisesed &dravoolumoodulid
ei ole ithesuurused igal aastal mainitud perioodidel, vaid voivad
suurtes piirides koikuda. Kui votta arvutuste aluseks rea aastate
sama perioodi moodulite suuremad viddrtused ja nende jérgi tule-
tada arajuhtimisele kuuluv veehulk ning arvutada kuivendussiis-
teemide dimensioonid, siis osutuksid kuivendussiisteemid kesk-
mise ja alla keskmise veerohkusega aastate jaoks iiledimensionee-
rituks. Kui aga votta aluseks dravoolumoodulite viiksemad véar-
tused, siis kujuneksid nende jargi dimensioneeritud kuivendussiis-
teemid mittekiillaldaseks dra hoidma liigveekahjusid rohkete ja

! E. Haller. Suviteraviljade kiilviaegade valikust. Tallinn, 1947.
2 |, Eisen. Kuivenduse intensiivsuse moju turvasmulla emadustele ja taime-
kasvule (kasikiri). Tooma, 1957.
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isegi keskmiste sademetega aastatel. Tuleb seega leida mingi
kesktee. Sellise keskteena on otsustatud votta vastavate arvutus-
perioodide jaoks dravoolumoodulid sellises suuruses, mis tagab
kahjude tédieliku drahoidmise enamikul aastatel, kuid jatab tead-
likult piisima kahjude riisiko erakorralistel aastatel. See riisiko
viljendatakse nn. toendosuse protsendi kaudu. Kui rddgitakse néi-
teks vegetatsiooniaegsest maksimaalsest dravoolumoodulist 10%
toendosusega, siis tdhendab see seda, et {iheksal aastal kiimnest
ei iileta antud dravoolumoodul arvutatud suurust ja ainult iihel
aastal kiimnest ehk kiimnel aastal sajast on voimalik suureina
dravoolumooduli esinemine, millal kuivendussiisteemid voivad osu-
- tuda mittekiillaldaseks liigveekahjude drahoidmiseks vegetatsiooni-
perioodil. Analoogiline tdhendus on ka niiteks siigisesel maksi-
maalsel 9%-lise toendosusega dravoolumoodulil, kevadisel maksi-
maalsel 5%-lise toendosusega &ravoolumoodulil v6i mistahes
muul dravoolumoodulil.

Nagu juba tdhendatud, on drenaaZi dravoolumoodul funktsioon
paljude looduslike tegurite koosmojust. Koikide nende tegurite
moju iiksikult tdpselt arvestada ei ole onnestunud. Uhtlasi on aru-
saadav, et iiksikute tegurite osatdhtsus ei saa olla igal pool iihe-
sugune, vaid oleneb antud paiga looduslikest tingimustest. See-
pérast ei saa olla ithesuguseid dravoolumooduieid laiade piirkon-
dade jaoks. Kdige usaldatavamaid andmeid dravoolumooduli suu-
fuse kohta saab varem ehitatud drenaazi dravoolu siistemaatilise
registreerimise ja analiilisimise teel. Seda ongi tehtud ja jatka-
takse edasi ning nii saadud andmete lébité6tamine pikema aastate
rea kestel, kus normaalsete veeoludega aastate korval esineb ka
veerikkaid ja veevaeseid aastaid, annab hea aluse dravoolumoodu-
lite valimiseks teiseski paigas, mis aga oma hiidroloogiliste, kli-
maatiliste ja pinnasetingimuste kui ka maa majandamise viisi ja
reljeefi poolest peab olema voimalikult sarnane selle paigaga, kust
vaatlusandmed périnevad.

Niisuguseid vaatlusandmeid on esialgu kahjuks alles vahe ja
seepdrast ollakse sunnitud &dravoolumooduli arvutamiseks kasu-
tama mitmesuguseid empiirilisi valemeid. Need valemid, mis koik
pohinevad mitmesuguste mojutegurite otsesel voi kaudsel hinda-
misel, voivad anda ainult ligikaudseid andmeid ja on oiged nii-
vord, kuivord oige kaal neis on antud iiksikutele teguritele ja kui-
vord oOigesti on valemi koosta]al onnestunud valemi uk51ku1d
komponente maérata.

Sellistest dravoolumooduli empiirilistest valemitest mainitagu
A. N. Kostjakovi valemit

L
9= B64t3

kus ¢ — dravoolumoodul (I/sek.ha);
P — sademete hulk (mm);
t — sajupidevade arv;
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n — vee pinnasesse imbumise tegur (0,6—0,9);

a — vee dreenidesse imbumise tegur, mis nditab, kui suur
osa sademetest imbub dreenidesse (50—60%);

fp — parandustegur, mille suurus oleneb vee pinnasesse imbu-
mise kiirusest antud kuivenduse intensiivsuse korral ja
pohjavee alandamise kiirusest.

Valemisse parandusteguri B sissevotmise pohjendamiseks iitleb
Kostjakov, et sademete veest pohjavette valguva liigvee pinnasest
drajuhtimise kiiruse maaravad kuivendatava maa kasutamise viis,
ilmastik ja pohjavee korgus arvutusperioodil. Mida tundlikum on
kuivendataval maal kasvatatav kultuur liigniiskuse suhtes ja mida
korgemal seisab pohjavesi, seda kiiremini tuleb liigne vesi dra
juhtida, ja vastupidi, mida suurema veendudlusega on kasvatatav
kultuur, mida kuivem on ilmastik ja mida siigavamal asub pdhja-
vee pind, seda aeglasemalt tuleb seda teha. Vastavalt sellele voe-
takse tegur kas suurem voi vaiksem.

Professor H. A. Pissarkov! annab dravoolumooduli valemi
jargmisel kujul:
: A2
qx == Cl ¥ ZE:

kus gy — dravoolumoodul (1/sek. ha);
h — pohjavee seisu korgus (sm) iile dreeni pohja dreenide
vahekauguse keskpaigas;
L — dreenide vahekaugus (m);
C, — tegur, mille suurus Leningradi ja selle naabruse oblas-
tite jaoks on:
. rasketes pinnastes 0,075
keskmistes ,, 0,035
kergetes 5 0,025
Turbapinnases on teguri C, véirtus:
vidhe lagundunud turbas 0,14
keskmiselt ,, = 0,12
hasti k > 0,09

H. A. Pissarkovi valemi kasutamisel on vaja maiérata pohja-
vee pinna korgus h. See suurus, nagu seletab professor Pissarkov,
tuleb kindlaks méidrata olenevalt sellest, kui kiiresti tuleb pohja-
vee pinga alandada, voi sellest sademete hulgast, mis drenaaZiga
on vaja dra juhtida.

Ligikaudseteks arvutusteks soovitavad eelmainitud kaks opet-
last kasutada tabelis 35 toodud arvusid.

Surve all oleva pohjaveega maadel peab H. A. Pissarkov vaja-
likuks suurendada tema poolt antud keskmisi dravoolumooduleid
2—3-kordseks. Seevastu aga hésti haritud struktuurse mullaga

! B. I'. Teifirman u X. A. IlucapekoB. Ocymenne cejbCKOXO3sHCTBEHHBIX 3e-
meab. Mocksa, 1955.
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Tabel 35

Drenaazi arvutusliku dravoolumooduli suurus (I/sek.ha)

% D3 33 A. N. Kostjakovi jirgi H. A. Pissarkovi jirgi

Einaselitk (1951. a.) (1955. a.)
Mineraalmaad
Rasked, savised 0,3—0,5 0,3—0,4
Keskmised 0,4—0,65 0,5—-0,6
Kerged 0,6—0,9 0,6—0,7
Turbamaad
Vihelagundunud 0,5—0,6
Keskmiselt , 0,4—0,5
Hasti & 0,3—0,4

maadel soovitab ta kasutada keskmistest pisut vidiksemaid &ra-
voolumooduleid.

Lati NSV Teaduste Akadeemia Maaparanduse Instituudi poolt
véljatootatud instruktsioonis maaparanduse projektide koostamise
kohta! on antud drenaaZi &dravoolumoodulid olenevalt pinnase-
liigist, maapinna reljeefist ja sademete hulgast Liti NSV jaoks
(tabel 36).

Tabelis on loetud pinnas raskeks, kui alla 0,01-millimeetrise
ldbimooduga pinnaseosi on {ile 50%, keskmiseks, kui neid osi on
30—50%, ja kergeks, kui neid osi on alla 30%.

Eeltoodud Léti moodulitega on mitmeti sarnased ka NSV Liidu
Pollumajanduse Ministeeriumi Veemajanduse Peavalitsuse poolt
esitatud moodulid kuivendussiisteemide projekteerimise tehnilistes
tingimustes ja normides.?2 Ka selles juhendis on drenaazi dravoolu-
moodulid antud olenevalt pinnase ldbilaskvusest, maapinna lan-
gust ja sademete hulgast. Need moodulid on toodud tabelis 37.

Analoogiline dravoolumoodulite mddramine olenevalt sademete
hulgast ja pinnaseliigist, kuigi tunduvalt lihtsamal kujul, esineb
ka Saksa normides (DIN-1185—1950). Need drenaazi dravoolu-
moodulid on toodud tabelis 38.

Eestis on varematel aastatel iildiselt tarvitusel olnud {iksainus
drenaazi dravoolumoodul, nimelt 0,65 (1/sek.ha). Savitorudrenaazi
abil .on meil kuivendatud peamiselt keskmise raskusega mineraal-
maid, mille jaoks, nagu eespool toodud andmetest selgub, ka Latis
umbes samasugust dravoolumoodulit sobivaks peetakse.

! 4. E. Viicka. OcHOBHBIE MOJIOKEHHS JUIsl TNPOEKTHPOBAHHS OCYLIHTENbHBIX
cucreM B ycaosuax Jlarsuiickoit CCP. «Bonpochl ocyienust H36bITOUHO-YBaXKHEH-
HBIX 3eMeJIb H pPeryJupoBaHHe MOBEPXHOCTHOTO H JPEHaXKHOro cTOKoB». Pura, 1954.

2 TexHHYeCKHE YCJOBHS M HOPMbl MPOEKTHPOBAHHA OCYILIHTEJNBLHBIX CHCTEM.
Hsnanne Munucrepcrpa ceabckoro xossiictrBa CCCP. Mocksa, 1957.
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Tabel 36
Drenaazi dravoolumoodulid Ldti NSV-s (J. Uiska andmetel)

Aravoolumoodul (I/sek. ha) kui aasta -
Reljeefi ja pinnase iseloom keskm. sademete hulk on (mm)
‘ 550—600 | 600—700 | 700—750
Raskel pinnasel
a) maapinna lang kuni 2 0,5 0,6 0,7
) 4 3 g iile 2% 0,4 0,5 0,6
c) kungastevahehsel tasandikul 0,6 0,7 0,8
Keskmisel pinnasel
a) maapinna lang kuni 2% 0,6 0,7 0,8
» lle 2% 0,5 0,6 0,7
c) kungastevahehsel tasandikul 0,7 0,8 0,9
Kergel pinnasel
a) maapinna lang kuni 2% 0,7 0,8 09
b Stk o (e 0,6 0,7 0,8
c) kungastevahellsel tasandikul 0,8 0,9 1,0
Madalsoos
a) piirdedreenidele 0,8 0,9 1,0
b) teistele dreenidele 0,6 0,7 0,8
Tabel 37

Arvutuslikud dravoolumoodulid kogujadreenide (kollektorite) arvutamiseks
NSV Liidu Pdllumajanduse Ministeeriumi Veemajanduse Peavalitsuse
juhendi kohaselt

% : = i Arvutuslik dravoolumoodul (1/sek.ha)
Pinnase iseloomustus ja maapinna kui aasta keskm. sademete hulk on (mm)

reljeef
kuni 600 | 600—700 | iile 700

1. Raskesti vett labilaskvad maad
(pinnaseosi ldabiméoduga < 0,01 mm
on rohkem kui 50%) 0,6 0,8 1,0
2. Keskmise veeldbilaskvusega maad
(pinnaseosi 1abimooduga <0,01 mm

on 30—50%)
a) maapinna langu korral iile 0,01 0,5 0,6 0,7
b) maapinna langu korral alla 0,01 0,6 0,7 0,8
c) suletud lohukohtades - korgen-

dike vahel 0,7 0,8 0,9

3. Hea veeldbilaskvusega maad (pin-
naseosi ldbimodduga < 0,01 mm
on alla 30%)

a) maapinna langu korral {ile 0,01 0,6 0,7 0,8
b) maapinna langu korral alla 0,01 0,7 0,8 0,9

¢) suletud lohukohtades korgen-
dike vahel 0,8 0,9 1,0
4. Turbapinnastes 0,6 0,7 0,8
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Tabel 38
Aravoolumoodulid (I/sek.ha) Saksa normides DIN-1185—1950

Aasta keskmine sademete | Rasketes ja keskmistes

Kergetes pinnastes

hulk (mm) pinnastes
Alla 650 (Pdhja-Saksamaa) 0,40 % 0,55
650—750 0,40 - 0,55 0,55—0,70
UOle 750 0,55—0,70 0,70—1,00 ja rohkem

Juhendi kohaselt, mille 1957. aastal vilja tootas Eesti Maavil-
jeluse ja Madparanduse Teadusliku Uurimise Instituut!, tuleks
drenaazi kogujate dimensioneerimisel Eesti NSV-s kasutada jarg-
misi tehniliste teaduste kandidaadi K. Hommiku esitatud valemeid
vegetatsiooniaegse maksimaalse dravoolumooduli (toenaosusega
5—10%) arvutamiseks:

a) pollu- ja kultuurkarjamaa kuivendamisel:

Qveg.max = 6,7(] (l/sek.km2);
b) kultuurniidu kuivendamisel: gyegmax= 4,8¢ (I/sek.km?).

Neis valemeis g — aasta keskmine dravoolunorm (I/sek.km?);
see saadakse valemist: ¢= gx+Ag, kus

qk — aasta keskmine klimaatiline dravoolunorm (l/sek.km?),
mis leitakse K. Hommiku poolt koostatud kartogrammist?, ja

Ag=0,025C+0,50 Gy, — 1,63.

Selles valemis omakorda on:

C — vosastunud voi kidura metsaga kaetud soostunud ja
sooalad = ning  kuivendatud  maad (viimased
1,5-kordselt voetuina) protsentides vesikonna kogu-
pindalast; ’

qgw—keskmme minimaalne dravoolumoodul (1/sek.km?), mis

tapsemate andmete puudumisel leitakse samuti K. Hom-
miku poolt koostatud sellekohasest kartogrammist.
Keskmine minimaalne dravoolumoodul kuivendatud osal vesi-

konnast on ligikaudu null (‘79:0, =0); aasta keskmine faktiline

dravoolunorm aga on K. Hommiku andmetel 50% vorra suurem
kui aasta keskmine klimaatiline dravoolunorm vesikonnas. See-
parast tuleb detailkuivenduse projekteerimisel K. Hommiku karto-
grammist leitavale aasta keskmisele klimaatilisele dravoolunor-
mile lisada paranduse osa, mille suurus on konstantne, ja nimelt
0,025-100- 1,6=3,75 (l/sek-km?).

1 Juhend kuivendussiisteemide arvutusteks Eesti NSV-s. Tallinn, 1957.
2 Vt. samast juhendist.
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Niisiis kujunevad olenevalt aasta keskmisest klimaatilisest ara-
voolunormist (mis, nagu eespool tihendatud, voib Eesti NSV ter-
ritooriumi piirides koikuda 6,9 ja 10,9 vahel) vegetatsiooniaegse
maksimaalse dravoolumooduli piirvdartused pollu- ja karjamaadel
jadrgmiseks:

a) alammaar: ;
Quegmax = 6,7- = 6,7(6,9 + 3,75 — 1,63) = 61 I/sek km?;
b) {ilemméar:
Qveg.max = 6,7(10,9 + 3,75 — 1,63) = 81 1/sek.km?.
_ Kultuurniitudel kujunevad piirvddrtused jargmiseks:
a) alammaéaér:
" Quegmax = 487 = 4,8(6,9 + 3,75 — 1,63) = 43 I/sek km?;
b) iilemmadar:
Qveg.max = 4,8(10,9 + 3,75— 1,63) = 62 1/sek.km?.

K. Hommiku kartogrammidest ilmneb, et aasta keskmine kli-

maatiline dravoolunorm ¢, on Eesti territooriumi suuremas osas
8—9 1/sek.km?2. See lubab jdreldada, et meil seni kasutatud dre-
naazi dravoolumoodul (0,65 1/sek.ha, s. 0. 65 1/sek.km?) on olnud
kiillaldane.

Tuleb arvesse votta, et meil on {ildiselt vdhe projekteeritud
suuri drenaazisiisteeme, mille dimensioneerimisel drajuhitav vee-
hulk kujuneb koguja mootmeid méadravaks. Siisteemide suurusega
1,5—2,5 hektarit, nagu neid meil valdavas osas on projekteeritud,
tuleb konstruktsioonilistel kaalutlustel anda kogujale minimaalne
(tootmises esinev) ldbimoot, s. o. 75 mm. Kui aga maapinna rel-
jeef voi pinnas selleks takistusi ei tee, tuleks edaspidi piiiida pro-
jekteerida ka suuremaid siisteeme.

Drenaazi dravoolumooduli suurus mojutab {ildiselt drenaazi
kogujatoru dimensioone vihem, kui néditeks lahtise kraavituse éra-
voolumooduli suurus mojutab lahtiste vooluséngide dimensioone,
sest drenaazisiisteemiga holmatav pindala on tavaliselt vordlemisi
viike. Sageli, nagu tahendatud, ei kujunegi toru ldbimootu maa-
ravaks ldbivoolava vee hulk, vaid muud asjaolud, nagu torude
standard voi ka lihtsalt konstruktsioonilised pohjused. Igal juhul
kujuneb kogujatoru enamasti {iledimensioneerituks dimensiooni-
dest, mida drajuhitav veehulk nouaks.

Seepérast on drenaazi arvutustel lubatud kasutada iihtainust,
kuid mitte liiga viikest dravoolumoodulit. Sel juhul voib drenaaZi
hiidraulilises arvutuses iildse dra jddda drajuhitava veehulga arvu-
tamine ja peale langu jdib médrata ainult veel kuivendatava
pindala suurus. See muudab arvutuse mitmeti lihtsamaks.
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2. KOGUJATE HUDRAULILINE ARVUTUS

a) Arvutuse alused

Drenaazitorude libilaskevoime midramiseks kasutatakse iild-
tuntud valemit

Re=lsn,

kus Q — toru ldbilaskevoime (m?3/sek);
F — toru tootav ristloikepindala (m2);
v — veevoolu keskkiirus (m/sek).
Toru tootava ristloike pindala méidrab ristloike geomeetriline
kuju- Ringikujulise ristloikega torudel on teatavasti ,F=”—d2

4 L
nelinurkse ristloikega torudel aga F=bh. Neis valemeis:
d — iimmarguse toru siseldbimoot (m);

b — nelinurkse ristloikega toru sisemine laius (m);
h — sama toru sisemine korgus (m);
n — 3,14.

Voolu kiirust ilma surveta tootavates drenaaZitorudes voib
arvutada Chézy tuntud valemi abil:

v=cVRI,
kus v — veevoolu keskkiirus (m/sek);
I — veepinna lang terus ehk — mis praktiliselt on see-

sama — toru pohja lang (absoluutarvuna,” kiimnend-
murru kujul);

R — hiidrauliline raadius, mis vordub tédtava ristloike F ja
mérja perimeetri u jagatisega (R= g),
¢ — kiirustegur.

Ummargustel torudel on ristloikepindala F=i‘£2-; mille tottu

hiidrauliline raadius R saab lihtsa kuju:
F 7 AT
R e s wi T

kus d — toru siseldbimoot meetrites.
Kiirusteguri ¢ kohta on esitatud erisuguseid valemeid. Uks
koige enam tarvitatavaid neist on Kutteri tuntud valem

100 VR
m-+ VR

Asetades valemisse R=ii4— ja m=0,3, saab see savitoru-
drenaaZi jaoks jargmise kuju:
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d
L W0YR. . IOOVT it 0L o) 50 Vd
~ m+ VR 03+V7 3(0,6 + Vd) 06+ vd
: 3

Drenaazi jaoks kasutatakse kiirustegurit tavaliselt teis{sugusel
kujul, nimelt:

50 Vd
064 vd

0=

kus, nagu ilmneb, C,=

Eri 1dbimooduga torude jaoks kujuneb teguri C, suurus jarg-
miseks: !
toru siseldbimoot (mm) 50 75 100 125 150 175 200
kiirustegur Co 136 157 17,3 185 -19.6 20,5 21,3

Voolu kiiruse valem saab niiiid jargmise kuju:

50 Vd /557 100 Vd-3 VA VT _ 504 VI
0,6+ vVd 06+ vVd 06+ vVd

v=c \VRI=2

ja valem toru libilaskevoime médramiseks kujuneb jargmiseks:

a2  50d VI 39.27d°
4 "06+vd 06+ vd

Q=F.v= V1 (m?¥/sek).

Selles valemis tuleb toru 1dbimoot d votta meetrites ja lang /
absoluutarvuna, s. o. kiilmnendmurru kujul.

Drenaazi koguja veeldbilaskevoime peab muidugi vastama
drajuhitavale veehulgale voi olema sellest pisut suuremgi. Niisiis
voib drajuhitava veehulga jérgi, kui on teada dreeni lang, eel-
toodud valemi abil méédrata torude noutava ldbimoodu. Selline
arvutamine on aga aegaviitev, sest sobiv 14bimoot tuleb leida nn.
lidhenemismeetodiga. Selleks valitakse ligikaudu iiks 1dbimoot,
millest arvatakse, et see -on kiillaldane, asetatakse esitatud vale-
misse ja arvutatakse. Arvutus annab valitud ldbimooduga
toru lébilaskevoime. Kui see on drajuhtimisele kuuluvast vee-
hulgast vdiksem, siis tuleb valida uus, suurem toru ldbimoot ja
parast selle valemisse asetamist korrata uuesti lébilaskevoime
arvutust. Kui ldbilaskevoime jddb veelgi vidiksemaks drajuhtimi-
sele kuuluvast veehulgast, tuleb valida veel suurem toru ldbimoot
ja arvutust uuesti korrata.

Nii jdtkates leitakse viimaks sobiv l1dbimoot.

Pisut vdhem arvutust66d on toru dimensioneerimisel kiirus-
teguri ¢ jaoks Noukogude Liidus tarvitusele voetud akadeemik
N. N. Pavlovski valemi
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1
kasutamisel. See valem ‘sarnaneb Ph. Forchheimeri valemiga
1 1
c= —R ja Manningi valemiga c=— R kujutades endast viie

matlmamltud valemite {ildisemat ku]u N.N. Pavlovskl valemis on:
n — karedustegur ja

y=2,5vn—0,13—0,75 VR (n —0,10).

Astmeniitajat y voib ilma suurema veata votta lihtsustatud kujul,
ja nimelt:

kui R < 1 m, siis y=15vn, ja
kui 3 >R > 1 m, siis y=123Vn.

Savitorudrenaazi puhul tuleb votta y=1,5\/;{ (sest siin on R
vdiksem kui 1 m) ja karedustegur n=0,012, Kiirustegur ¢ saab
seega jargmise kuju:

1 1 T T

iy it DTRY Tale 0,164
e =R 0,012R 83,3R

ja voolu kiirus on seega

v=c\/RI=83,3R0164" \/ R =83,3R0.664 /05,
Kuid ilma suurema veata voib selle kirjutada jargmiselt:
L TRE
' v=83R7 I
Toru lébilaskevoime on niisiis

1

&2 14
Q=F-v=T=—.83R% I ehk,
asendades R=§ ja koondades:

8
Q=259d% VI (m3/sek).
3

Jarelikult on d= V 259 1) (m).

See valem voimaldab kiill leida toru 1abimootu ilma lahenemis-
meetodit kasutamata, kuid selle kasutamine on siiski veel kiillalt
tiilikas.

Selles valemis on karedustegur n=0,012, nagu see on ette
nidhtud ka NSV Liidu Pollumajanduse Ministeeriumi Veemajan-
duse Peavalitsuse tehnilises juhendis kuivendussiisteemide pro-
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jekteerimise kohta (1957. a.). Monikord kasutatakse aga ka suu-
remat karedustegurit, néiteks 0,013, sest torude kvaliteedist ole-
nevalt voib karedustegur n A. N. Kostjakovi andmetel 0,010 kuni
0,016 piirides koikuda. Niisugusel korral saab numbriline konstant
drenaazi kogujatoru dimensioneerimiseks kasutatavas valemis ka
vastavalt teistsuguse suuruse.

Eespool toodud kaks drenaaZzi kogujate dimensioneerimiseks
kasutatavat valemit, nimelt

39,2743 St E
S e s WA 3/sek
Q o5 Vd\/ (m3/sek) ja

8
Q=259d3vI (m?¥sek),

ei anna ihesuguseid tulemusi, sest esimeses valemis on kiirus-

100 Vd :
———, teises aga Pav-
0,6+ vd

lovski poolt esitatud kujul c= % R, kus y=15Vn.

Professor H. A. Pissarkov soovitab kasutada Kutteri kiirus-
teguriga valemit. A. A. TSerkassovi jargi! soovitab ka N. N. Pav-
lovski ise kasutada Kutteri valemit, kui ei ole tdielikku kindlust
dreenitorude laitmatus kvaliteedis ja paigaldamises dreenikaevi-
kuisse. Sama valem on drenaaZi arvutamiseks ette ndhtud ka
Saksa uues drenaaZijuhendis (DIN-1185—1950). Mitmed
projekteerimisorganisatsioonid kasutavad drenaazi arvutustes
siiski ka N. N. Pavlovski kiirusteguri valemit.

Tabeleid ja graafikuid drenaazitorude dimensioneerimiseks,
mis on koostatud Kutteri kiirustegurit kasutades, on soovi korral
voimalik kasutada ka Pavlovski kiirusteguri kohaselt; selleks on
vaja ainult korrutada Kutteri kiirusteguri kohaselt saadud arvu
(s. o. kuivendusvoimet, mis voib olla véljendatud kuivendatava
pindala suurusena hektarites voi drajuhitava vooluhulgana 1/sek)
koefitsiendiga, mis néitab suhtarvu Pavlovski kiirusteguri ja
Kutteri kiirusteguri vahel toru eri 1dbimootude jaoks. Need suht-
arvud ja kiirustegurid ise on toodud tabelis 39.

Et kiirustegur on vordeline toru ldbilaskevoimega ja jarelikult
ka kuivendusvoimega, siis annab hiidrauliline arvutus Pavlovski
valemi jargi torudele vdiksema ldbimoodu kui Kutteri valemi
jargi ehk, teiste sonadega, sama ldbimooduga torud on Pavlovski
valemi jargi arvutatuna suurema kuivendusvoimega kui Kutteri
valemi jargi arvutatuna. Pavlovski valemi kasutamine néib seega
voimaldavat 6konoomsema drenaaZi projekteerimist. Kuid ldhe-
mal analiiiisimisel osutib see 6konoomia viga viikeseks. Nii on
juhul, kui dreenide keskmine vahekaugus on 25 m ja kuivendus-

tegur Kutteri poolt esitatud kujul ¢=

! A. A YepkacoB. Mennopauuss H CeJbCKOXO3sIHCTBEHHOE BOJI0OCHAGKEHHE.
Wsngauue uerBeprToe. Mocksa, 1958.
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Tabel 39

Kiirusteguri ¢ vdartused Chézy valemis v =¢ VRI

Torude jaoks siselabimooduga (mm)
50 | 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200

Kutteri jargi
SR | vd
06+ vVd D71 1. 8141 346 | 370 |-302 | 41,3 | 426
Pavlovski jargi
— 1 J15)m
Sy

a) kui n=0,012 44,5 47,2 49,2 | 50,8 | 52,1 53,3 54,3
+b) kui n=0,013 41,1 43,6 45,4 | 46,9 | 48,1 49,2 50,1

(Pavlovski - : d o d iy d
Suhtarvud “Katteri ), millega tuleb korrutada Kutteri jirgi saadu

kiirusteguri ¢ véartust selleks, et saada selle vadartus Pavlovski jérgi:

1,28

a) kui n=0,012 1,64 1,50
1,17

b) kui n=0,013 1,52

1,33 | 1,29
hes |- 11,19

’

dreenide keskmine pikkus 150 m, kogujate pikkus 1 ha kohta
63 meetrit ning torude arv 63X3,15=198~200 tk. Voib oletada,
et Pavlovski valemit kasutades oleks voimalik kuni 70% koguja-
torudest votta ithe suurusastme vorra vidiksema labimooduga, néi-
teks @100 mm asemel @75 mm. Nende torude hinna vahe
(1958. a. hindades) on 170 rbl. tuhande kohta. Seega oleks kokku-
hoid 1 ha kohta rahas 200X0,70%X0,17=23,8 rbl.~24 rubla.. See
moodustab drenaazkuivenduse hektarimaksumusest 1—1,5%. Nii-
siis ei ole kokkuhoid kuigi suur, kuid drenaazi toimimise efekti
vihenemine, mille sellise kokkuhoiu taotlemine paratamatult
kaasa tooks, on tdiesti ilmne.

Kui ei ole garanteeritud drenaaZitorude ja drenaazitodde korge
kvaliteet, siis on parem drenaazi kogujate hiidraulilises arvutuses
kasutada mitte Pavlovski, vaid Kutteri kiirusteguri valemit.

Tegelikkuses tekib harva vajadust drenaaZitorude 1dbimoodu
analiiiitilise arvutuse jédrele, sest teatavasti valmistatakse dre-
naazitorusid ainult kindlates standardldbimootudes, millede jaoks
lédbilaskevoime mitmesuguste langude juures on juba varem val-
mis arvutatud ja tabelite kujul antud. Niisugused tabelid on too-
dud ka kéesoleva raamatu lisades 5 ja 6. Koos ldbilaskevoimega
on antud ka veevoolu keskkiirus.

Veelgi mugavamini kui mainitud tabeli abil voib kogujatoru
noutavat 1ibimootu miirata graafiku abil, mis samuti on esita-
tud kédesoleva raamatu lisana (lisa 8).
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85. Hiidrauliliste elementide muutumine soltuvalt toru veega tdite korgusest.

Niihésti tabelites kui ka graafikutes antakse tavaliselt toru
labilaskevoime toru tootamisel tdie ristloikega, kuid siiski vaba,
s. 0. ilma surveta voolamise olukorras. Torude dimensioneeri-
misel esineb sageli juhtumeid, et valitud toru ldbilaskevoime iile-
tab drajuhtimisele kuuluva veehulga. Niisugusel juhul ei saa toru
muidugi téit tdidet ja iihtlasi ka seda voolu kiirust, mille tabel voi
graafik annab.

Hiidrauliliste elementide muutumist {immarguse ristloikega
torus iihes veetdite (resp. vooluhulga) muutumisega néitab dia-
gramm (joonis 85). Diagrammist ndhtub, et hiidrauliline raadius
ja seega ka voolu kiirus torus saab maksimaalse véartuse siis,
-kui toru tdide moodustab 81,1% toru ldbimoodust, toru labilaske-
voime aga saab maksimaalse vaartuse 94,5-protsendilise téite
juures tdistditest (s. o. toru 1abimoodust). Diagrammi voi selle-
kohase tabeli abil, mis on toodud raamatu lisas 1, on voimalik
arvutada tegelikult torus kujunevat voolu kiirust, kui on teada
kiirus tédistiite juures, toru labilaskevoime téistédite korral ja tege-
likult 1dbijuhitav veehulk.

Nidide. Toru @& 100 mm, lang /=0,70%. Torude dimensionee-
rimise graafiku voi tabeli jargi on sellisel torul, kui see tootab
tédie ristloikega, ldbilaskevoime Q,=3,59 1/sek ja voolu kiirus téie
ristloikega tootamisel v,=0,46 m/sek.

Kiisitakse: milliseks kujuneb tegelik voolu kiirus, kui dra-
juhitav vooluhulk Q on ainult 1,49 1/sek.

198



Lahendus. Vooluhulkade suhe Q:Qy=1,49:3,59=0,416~=
~42%. Diagrammist (joonis 85) vo0i tabelist raamatu lisas 1
leiame selle vooluhulga suhtele vastava kiiruste suhte v : v,=0,955.
Jéarelikult kujuneb tegelikuks voolu kiiruseks ©=0,46X0,955=
=0,44 m/sek.

Diagrammist ilmneb, et voolu kiirus torus ei vdhene, vorreldes
taistdite puhul oleva kiirusega, niikaua, -kuni veetdide torus ei jaa
viiksemaks kui 50% toru tdistditest. Tdidete juures 50—100% tais-
taitest kujuneb voolu kiirus isegi suuremaks kui tédistdite puhul,
kuigi mitte palju. Alles tdite juures alla 50% taistditest jaab kii-
rus viiksemaks. Seetottu voib hiidraulilisel arvutusel votta graa-
fikust voi tabelist saadava voolu kiiruse ilma parandust sisse vii-
mata niikaua, kuni tegelikult drajuhtimisele kuuluv veehulk ei ole
‘vaiksem kui 50% toru ldbilaskevoimest.

Uldiselt ei ole erilist pohjust karta, et drenaaZi koguja moo-
duka iiledimensioneerimisega (s. o. vajalikust suurema labi-
mooduga toru valides) vaheneks voolu kiirus torus ebasoovitaval
madral, nii et see voiks pohjustada uhtainete settimist torus. Inse-
ner E. Vei vordlevad arvutused, mille tulemused on toodud tabe-
lis 40, néitavad, et voib julgesti kasutada kuni kahe suurusastme
vorra suuremaid torusid, ilma et see tooks kaasa voolu kiiruse
vihenemist torus. Koguni vastupidi — paari ldhema suurema
suurusastme piirides néitab voolu kiirus isegi tousutendentsi.
Alles edasisel, iile kahe suurusastme suurusel torude ldbimoodu
suurendamisel voib kiirus vdheneda, kuid ka siis mitte palju.

Arvutused on tehtud kiill torude varem kehtinud standardsuu-
ruste kohta, kuid kiiruse muutumise tendents jéddb selliseks ka
uute ldbimootude puhul. :

Nelinurkse ristloikega torudest tuleb harva moodustada nii
suuri kuivendussiisteeme, mis nouaksid kogujatoru tépsemat
dimensioneerimist. Neil juhtudel, kui seda siiski tarvis tuleb, voib
kogujatoru mootmeid otstarbekohaselt méddrata sellekohase graa-
fiku voi kdesoleva raamatu lisas 6 toodud tabeli abil.

Hiidraulilises arvutuses kasutatakse harva mitut dravoolumoo-
dulit sama maaparandusobjekti eri osade jaoks. Usna levinud on
aga drenaaZzi projekteerimise praktikas iithe ja sellesama dravoolu-
mooduli kasutamine koikidel kuivendusobjektidel, vahet tegemata
ilmastiku- ja mullastikutingimustes, milles iiksikud objektid aset-
sevad. Sellist iildistamist on tehtud projekteerimistoode lihtsus-
tamise eesmargil ja selline lihtsustamine ei ole nii halbu tagajérgi
kaasa toonud, et need sunniksid niisugusest lihtsustamisest edas-
pidi loobuma. Seda v6ib seletada asjaoluga, et meil praktikas kasu-
tatud drenaazi dravoolumoodul (0,65 1/sek.ha) on nédhtavasti olnud
kiillaldane isegi sellistes looduslikes tingimustes, kus keskmisest
suurema dravoolumooduli kasutamine voiks vajalikuks osutuda
(hea veeldbilaskvusega pinnases ja rohkete sademete piirkonda-
des). Kui selline moodul ehk ongi olnud tarbetult suur keskmistes
ja rasketes pinnastes ning keskmiste voi keskmisest véiksema
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Tabel 40

Voolu kiiruse muutumine drenaazitorus viiksema libimdoduga toru asendamise
korral suuremaga vooluhulga ja langu samaksjiimisel

(ins. E. Vei andmetel)

Voolu kiirus (%) voolu kiirusest vorreldavas torus,

b kui worreldav toru asendatakse toruga, mille siseldbi-
Varreldav toru moot on (mm)

50 | 65 | 80 | 100 | 130 | 160 | 180 | 200

1) @50 mm, tootamisel
maksimaalse ldbilaske-
voimega 100 | 113,5|115,3| 115,5| 113,9| 111,8| 109,2| 107,0

2) Sama, tootamisel mak-| .
simaalse  voolukiiru-

sega 100 | 107,9|109,3| 109,2| 107,2 | 106,0| 104,0| 103,1
3) Sama, tootamisel poole

taitega 100 | 102,0/101,9( 100,5| 98,8 97,8| 96,7| 93,7
4) @80 mm, tootamisel

maksimaalse 14abi- 3

laskevoimega - — 100 | 112,5| 114,5| 114,0| 113,1| 111,9

5) Sama, tootamisel mak-
simaalse  voolukiiru-

sega — — | 100 | 106,9| 108,6 | 107,8 | 106,8 | 106,2
6) Sama, tootamisel poole
taitega - — | 100 | 101,4| 100,9| 98,9| 98,3| 97,4

sademete hulgaga piirkondades, siis selline iilehindamine ja sel-
lest tingitud drenaazi {iledimensioneerimine pole kahjulikke taga-
jargi pohjustanud, ja seda ilmselt kahel pohjusel: 1) et drenaazi-
siisteemi moodukas {iledimensioneerimine hiidrauliliselt ei nor-
genda, vaid koguni parandab vee dravoolu ja 2) et drenaaZ isegi
iiledimensioneerituna ei too endaga kaasa taimekasvu kahjustavat
iilekuivendust.

Sellega ei ole aga Geldud, et dravoolumooduli valikut ei tuleks
tdpsustada neil kordadel, kus selle ldbi voidaks saavutada olulist
kokkuhoidu drenaazi ehituse maksumuses, ilma sealjuures kuiven-
duse intensiivsust kahjustamata.

See asjaolu, et vajalikust suurema dravoolumooduli valikul teh-
niliselt kahjulikke tagajargi ei ole olnud, on voimaldanud hiidrau-
lilist arvutust selles osas lihtsustada, et drajuhtimisele kuuluv vee-
hulk jdetakse*arvutamata ja arvutatakse ainult kuivendatavate
pindalade suurused, mis konstantse dravoolumooduli korral on
vordelised drajuhtimisele kuuluva veehulgaga.

Seepirast ongi drenaaZi dimensioneerimiseks koostatud graafi-
kutes ja monikord ka tabelites koos toru ldbilaskevoimega antud
ka maa-ala maksimaalne suurus, mida dreen antud ldbimoodu ja
langu juures suudab kuivendada.
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b) Arvutustehnika

Drenaazi dimensioneerimiseks vajalik hiidrauliline arvutus on
selleks koostatud graafikute voi tabelite kasutamise vdimaluse
tottu vdga lihtsaks muutunud. Arvutamine ise jddb oGieti dra ja
ainult arvutuse tulemused kirjutatakse vilja ning esitatakse tabeli
kujul. Arvutuste tulemuste esitamisega toestatakse: 1) et torud
valitud 1dbim6odu juures on suutelised 1dbi laskma drajuhtimisele
kuuluva vee, 2) et veevoolu kiirus jadb neisse piiridesse, mis antud
pinnases on lubatavad, ja 3) et voolu kiirus kogujatorus vee alla-
poole liikudes ei vidhene, vihemalt mitte selle méadrani, mis voiks
pohjustada ohtlikku uhtainete ja liiva settimist torus.

On otstarbekohane kasutada sellise kujuga tabelit, nagu on
toodud drenaazi koguja hiidraulilise arvutuse néites lk. 206.

Arvutamisele asudes méadratakse esmalt arvutatava siistee-
miga holmatav pindala, millelt siisteem pinnasevee kokku kogub
ja dra juhib. Seda vee kogumise piirkonda (vesikonda) ehk kui-
vendusmoju ala ei méddrata maapinna reljeefi jargi, nagu see toi-
mub lahtiste kraavide vesikonna méadramisel, vaid dreenide moju
ulatuse jdrgi. Drenaaz juhib nimelt dra pinnasesisese liigvee, mille
liikumist ei méddra maapinna reljeef, vaid see joudude resultant
pinnases, mis tekib iihelt poolt vett liikkuma sundivast rohkude
vahest dreenis ja seda iimbritsevas pinnases ning teiselt poolt seda
liikumist pidurdavatest voolutakistustest. Dreenide vee kogumise
piirkonna ulatus piirdub praktiliselt dreenide poole vahekaugu-
sega kummalgi pool dreeni; selle jargi siisteemide vesikond (kui-
vendatav pindala) tegelikult méarataksegi.

Koguja arvutamist alustatakse {ilemisest otsast. Mida kauge-
male kogujat mdéoda allapoole liigume, seda rohkem sisaldab see
temasse suubuvaid kuivendusdreene voi harukogujaid, millest iga-
iiks oma osa vett juurde toob, ja seda suurem peab siis ka olema
koguja lébilaskevoime. Esimeseks arvutuspunktiks iilevalt otsast
alates voib valida selle koha, millest korgemal kogujasse suubu-
vate dreenide 1dbi kuivendatava pindala suurus ulatub selle iilem-
médrani, mida 50 mm ldbimooduga kuivendusdreen minimaalse
langu juures veel suudab kuivendada. See on nimelt

S=9—,
q
kus S — dreeniga maksimaalselt kuivendatav pindala (ha);
Q — dreeni ldbilaskevoime (l/sek) minimaalse langu juures,
mis antud pinnases on lubatav;
g — drenaaZi aravoolumoodul (1/sek.ha).

Vottes niiteks savitorudrenaaZi jaoks 50 mm ldbimooduga
torule liivsavipinnases minimaalseks languks 0,25%, leiame tabe-
list (lisa 5), et toru @50 mm libilaskevoime Q on selle langu
juures 0,3 I/sek. Kui votta &dravoolumooduliks 0,6 1/sek.ha, siis
saame dreeniga kuivendatava pindala suuruseks
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0,3
S =(T6 = 0,5 ha.

See tédhendab, et antud juhul peab drenaaZisiisteemis sellest
punktist allpool, kus kuivenduspindala eelmainitud piirist (0,5ha)
suuremaks kasvab, kogujatoru 1dbimoot olema suurem kui 50 mm,
nimelt jirgmises suurusliigis, s. 0. 76 min. Kui kuivendusdreenide
pikkus on nditeks 125 m ja vahekaugus 20 m, siis oleks
kahe kuivendusdreeniga holmatava pindala summa parajasti
125X20X2=5000 m?=0,5 ha.

Toru, mille 14bimoot on 75 mm, on suuteline sama langu
(0,25%) puhul terve ristloikega tootades dra juhtima veehulga

Q="227007)% y5.6025=0,00095 m3/sek=0,95 i/sek,
0,6 + v 0,075

mis dravoolumooduli juures 0,6 1/sek.ha vastab kuivendus-
pindalale

0,95

S=mm

=158 ha.

Praktikas voetakse drenaazisiisteemi kogujail sellest kohast
allpool, kus kahe kuivendusdreeni vesi juba kokku tuleb, koguja-
toru labimooduks kuivendajale ldhim suurem toruliik (uue stan-
dardi jargi @75 mm). Seepdrast pole tarvidust drenaaZi koguja
hiidraulilist arvutust hakata tegema koguja iilemise otsa kohta,
mille kuivenduspindala jaidb alla seda {ilemmé&ira, mida 75 mm
lébimdoduga toru suudab minimaalse lubatava langu puhul dra
kuivendada, s. o. iimmarguselt alla 1,6 ha.

Suurema langu puhul on see kuivenduspindala iilemméér, mil:
lest allapoole koguja hiidrauliline arvutus tarbetuks muutub, mui-
dugi vastavalt suurem, nagu ndhtub tabelist 41.

Tabel 41

Kuivenduspindala piirvddrtus, millest vidiksema pindala puhul v6ib koguja
hiidrauliline arvutus dra jddda

@75 mm drenaaZitoru maksimaalne kuivenduspindala (ha)
Tor(n%lz)mg erinevate dravoolumoodulite puhul (l/sek.ha)

05 | 055 | o060 | 065 | 070
0,30 2,08 1,89 1,74 1,60 1,49
0,35 2,24 2,04 1,87 1,73 1,60
0,40 2,41 2,18 2,00 1,85 1,72
0,50 2,68 2,44 2,24 2,06 1,92
0,60 2,94 2,67 2,45 2,28 2,10
0,70 3,17 2,88 2,63 2,43 2,26
0,80 3,39 3,08 2,83 2,62 2,42
0,90 3,60 3,28 3,00 2,71 l 2,57
1,00 3,80 3,45 3,16 2,92 2,71
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Seega jadb tarvidus arvutada toru 1dbimootu ainult nende
drenaazisiisteemide jaoks, mille kuivenduspindala antud langu
juures on suurem tabelis 41 toodud pindalast.

Arvutamisele kuuluvate siisteemide kogujail alustatakse arvu-
tamist sellest punktist, kus siisteemi kuivenduspindala saavutab
tabelis toodud piiri. Sellest {ilespoole on kiillaldane votta koguja
1dbimooduks 75 mm. Kui koguja lang endiseks jddb, tuleb sellest
kohast allapoole votta jairgmine ldhem suurema ldbimooduga toru,
s. 0. 100-millimeetrine. Edasi tuleb vaadata, kui kaugele allapoole .
sellise 1dbimooduga toru veel on kiillaldane. Tabeli voi graafiku
jargi on kergesti voimalik kindlaks méédrata, kui suurelt pindalalt
antud langu juures 100 mm labimdoduga toru suudab vee dra juh-
tida. Selle piirini voib siisteemi kuivenduspindala tousta ilma, et
vaja oleks kogujale anda suuremat ldbimootu kui 100 mm. Sel
juhul, kui koguja lang eelmisest arvutuspunktist allapoole suure-
neb, voib toru sama labimoot olla piisav veel rohkemagi kui tabelis
antud pindala jaoks, ja nimelt selle kohani, kus siisteemi kuiven-
duspindala (sellest kohast iilespoole arvates) on saavutanud
ilemmadéra, millelt toru uue, suurema langu juures on voimeline
vett dra juhtima. Selliselt jatkatakse koguja 1dbimoodu madramist
jark-jargult kuni suudmeni véilja. Igas koguja punktis, kus tema
lang muutub vo6i temasse suubub harukoguja, tuleb ldbimoodu
madramine labi viia. Kui aga lang piisib ithesuurusena, siis on
arvutuspunktideks need kohad, kus siisteemi kuivenduspindala
antud langu juures touseb selle piirini, millelt antud 1dbimooduga
toru veel suudab vee édra juhtida.

Alljargnev ndide selgitab hiidraulilise arvutuse kaiku.

Ulesanne. Dimensioneerida joonisel 86 kujutatud drenaazi-
siisteemi pea- ja harukogujad. Kuivendusdreenide vahekaugus on
20 m. Langud on jargmised: .

ap—a: 70 m ulatusel 0,30%

a—b: 30 m . 0,45%
b —c: 70 m X 0,45%
¢ —d: 75 m 5 0,65%
d —e: 30 m it 0,55%
bo—b: 80 m i 0,30%
dy—d:140 m = 0,35%

Pinnas on liivsavi. Drenaazi dravoolumoodul on 0,65 1/sek. ha.

Lahendus. Koigepealt teeme valmis (voi kasutame triikitud
blankette) tabelis 42 kujutatud arvutuse formulari. Arvutamist
alustame peakogujaga. Koguja algab punktist a,. Esimeseks ldbi-
mooduks on loomulikult 75 mm. Sellise 1dbimooduga toru omab
langu juures 0,30% vee juhtimise voimet 1,04 1/sek, ehk teiste sona-
dega, suudab dra juhtida liigvee, mis koguneb 1,60 ha suuruselt
pindalalt. Ligikaudu nii suur pindala moodustub dreenide 1—4
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86. Niidis drenaaZisiisteemi kogujadreeni 1dbimoodu
hiidraulilise arvutuse kohta.

kuivenduspindalast, mis on tdpsemalt 1,55 ha. Punktini a voib
seega votta toru @75 mm. Allapoole lang suureneb, ollés kuni
punktini ¢ 0,45%. Langu juures 0,45% on torul & 75 mm kuiven-
dusvoime 1,98 ha. Tdhendab, voime endise ldabimooduga jatkata
veel allapoole. Lihima sissesuubuva dreeniga (nr. 5) suureneb
kuivenduspindala 0,35 ha vorra ja moodustab seega endisega
kokku 1,55640,35=1,90 ha. Jérelikult voib kuni punktini & koguja
1dbimoot olla 75 mm. Punktis & suubub kogujasse harukoguija
bo— b, mis korraga lisab kuivenduspindalale juurde 1,20 ha. Niiiid
on kogu kuivenduspindala juba 19+1,2=3,1 ha. Langu juures
0,45% toru @ 75 mm sellist vooluhulka enam ei suuda &ra juhtida.
Tuleb valida toru @ 100 mm. Selle kuivendusvoime on antud langu
juures kiill noutavast suurem, nimelt 4,46 ha, kuid et vahepealse
ldbimooduga torusid ei ole, siis tuleb votta sellise 1dbimdoduga
toru. Punkti & juures, harukoguja bo— b suubumiskohast vahe-
tult allpool, on kuivenduspindala 3,10 ha; torul @ 100 mm on aga
kuivendusvoime 4,46 ha. Jéarelikult voib sama ldbimcoduga torusid
edasi kasutada allapoole niikaugele, kuni kuivendatav pindala ula-
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tub 4,46 hektarini, s. o. juurde votta veel 4,46 —3,1=1,36 ha kui-
venduspindala. Dreenide vahekaugus on 20 m, see tdhendab, et
voime juurde liilitada veel 13600 :20=680 jm kuivendusdreene.
Niisiis tulevad jirjekorras juurde dreenid:

nr. 6, pikkusega 190 m

s 20 5 90 m
s A % 180 m
3 395 W 100 m

Kokku 560 m

Jargmist dreeni nr. 8 esialgu enam juurde ei voi votta, sest
selle pikkus on 160 m, mille lisamisega iiletaksime lubatud
680 meetrit. Pealegi on punktis ¢ langu murdepunkt. Punktini ¢
on kogu kuivenduspindala 4,22 ha. Kuid punktist ¢ allapoole muu-
tub lang suuremaks, olles nimelt 0,65%. Selle langu juures on
torul @100 mm kuivendusvoime 5,36 ha. Seetottu voib kogujat
samade torudega veel allapoole jdtkata. Toru labimootu suurenda-
mata on voimalik lisada kuivenduspindala 5,36 —4,22=1,14 ha,
s. 0. juurde votta kuivendusdreene<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>