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(57) Tiivistelmi

Meressd tai jlrvessd tai muuesa luonnonvedessi voidaan saada
aikasn kiintedn aineen sedimentoitumista (12,35,50) halutuil-
le alueille vihentiméll¥ vedenpainetta meren tai jirven pohja-
kerrostumassa sanotulla slueella. Tillainen vedenpaineen vii-
hennys aiheuttaa veden virtaamisen jiérvesti tai meresti huo-
koiseen pohjakerrokseen, jolloin veteen suspensoitunut tai
pohjalla kulkeutunut aine asettuu pohjan plllle. Hydraulisen
paineen vihennys aiheutetaan pumppasmalla vettd maanalaisis-
ta salaojaputkista (10,14) tai muista ojarskennelmista (21),
jotka kulkevat rantaviivan (9) vieressk. Menetelmid voidaan

kidyttd¥ rannan suojelemiseksi ja maan valtaamiseksi vedesti.

(57) Sammandrag

I hav eller sjdar eller andra naturliga vatten kan man dstad-
komma sedimentering (12,35,50) av fasta mnen pd Ynskade om-
rdden genom att minska vattentrycket i bottenskiktet av havet
eller ejtn pd nimnda omride. En sidan minskning av vattentrycket
fSrorsakar en str¥mning av vattnet frdn sjén eller havet till
det pordsa bottenskiktet, varvid ¥mmet som suspenderats { vatt-
net eller drivits med pd bottnen ligger sig pd bottnen. Minsk-
ningen av det hydrauliska trycket dstadkommes genom att pumpa
vatten ur de underjordiska tickdikesrbren (10,14) eller andra
dikeskonstruktioner (21), som f8ljer strandlinjen (9) bredvid
denna. Metoder kan anvindas fdr att beskydda stranden och

ockupera land frin vattnet.
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Menetelmd luonnonveden, kuten jirven, meren tai valtameren,
mukana kulkeutuvan kiintein aineen sedimentoimiseksi
Forfarande f6r sedimentering av fasta #mmen som drivs med

naturliga vatten, sisom sjbdar, hav eller oceaner

Tdmd keksintd kohdistuu menetelmiin suspensiona tai muutoin kulkeutuvan
kiinteidn aineen sedimentoimiseksi luonnonveden, kuten jdrven, meren tai

valtameren huokoisen pohjan piille.

Jotkut valtamerien, merien, jdrvien ja jokien rannikkoalueet ja rantapen-
kereet, kuten myds niiden rantavesien alaiset pohja-alueet ovat alttiina
aaltojen tai virtojen vaikutuksille, jolloin vedenpohjan ja rantapenke-
reen rantaviiva on alituisesti muuttuva. Esimerkiksi merivirrat voivat
kuluttaa rannikkoa tietyilld alueilla ja kuljettaa ainetta sielti muille
meren alueille, joissa se laskeutuu pohjaan. Tietyilld rannikoilla eroosio
voi olla niin voimakasta, ettd rantaviiva saattaa slirtyid muutamassa vuo-
dessa sisiinpdin niin, etti rakennukset, kuten hotellit, kesdasunnot ja
muut rakennelmat, jotka alunperin sijaitsivat olennaisen kaukana rannal-
ta, joutuvat vaaranalaisiksi. Tdm#n vuoksi on tehty useita yrityksii te-
hokkaiden rannikon suojelemismenetelmien kehittimiseksi. Vanhoilta ajoil-
ta on ollut tunnettua suojella rannikkoa aallonmurtajien avulla, jotka
ovat poikittain rantaviivaan nihden ja jotka ovat asetetut suhteellisen
ldhelle toisiaan. Tdllaiset aallonmurtajat ovat suhteellisen tehokkaita,
mutta ne ovat kalliita rakentaa ja ylldpitii. Aallonmurtajia kiytetdin
usein kiinteiden rakenteiden tai vallien kanssa, jotka sijaitsevat olen-
naisesti rannan suuntaisesti - niinkutsutut merivallit - ja vastustavat
myds rannan eroosiota. Viime vuosina on tehty kokeita keinotekoisella me-
riruoholla, joka on tehty muovista ja ankkuroitu merenpohjaan eroosiolle
alttiilla alueilla. Otaksuttiin, etti keinotekoinen meriruoho edistidi
kiintedn aineen sedimentaatiota. Rannikon suojeleminen keinotekoisella

meriruoholla on kuitenkin osoittautunut tehottomammaksi kuin odotettiin.

Usein kidytetty menetelmd rannan suojelemiseksi on ns. keinotekoinen yll4-
pitédminen. Tdssd menetelmissi hiekkaa siirretiin meren syvemmiltd alueil-

ta rantaan tal merenpohjaan eroosiolle alttiin rantaviivan vieressi imu-
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ruoppaajilla tal hiekkaa kuljetetaan t#llaiselle rannalle kuorma-autoilla
tai muilla kulkuneuvoilla. Koska ndin tuotu hiekka lopulta ajautuu rannas-
ta, keinotekoinen ylldpito tdytyy toistaa tietyin aikavilein ollakseen te-~
hokasta. Kun keinotekoisena yll#pitona tunnettu menetelmi vaatii suurien
hiekkamddrien kdsittelyn ja kuljetuksen ja se tdytyy toistaa melko usein,

timd menetelmd rannan suojelemiseksi on suhteellisen kallis,

Saksalainen patenttijulkaisu n:o 835 873 k#sitti#d menetelm#n maanparanta-
miseksi suolaisten merten ranta-alueilla. Tdm# tunnettu menetelmd sisdltiid
suolattoman veden johtamisen suolavedelld kyllistettyyn rantamaahan. Koska
suolatonta vettd ei normaalisti ole saatavissa suuria m#drid rannikkoseu-

duilla, t#md tunnettu menetelmd ei sovi suurimittaiseen kdyttddn.

Proc.Civ.Engrg. in the Oceans/III, Newark, Delaware, 1975, Vol. 1, sivuil-
la 142-160 kuvataan koetta, joka suoritettiin veden aaltoaltaassa, joka
oli 50 jalkaa pitk#, 2 jalkaa leved ja 3 jalkaa syvd. Altaan pituuden
suuntainen rei'itetty putki (joka on toisin sanoen suorassa kulmassa ole-
tettua 2 jalkaa pitk#34 rantaviivaa vasten) muodosti hiekanalaisen suodat-~
timen, josta vettd pumpattiin pois. Systeemin tehokkuus vedenpohjan ja
rannan stabilisoimisessa ja huuhtoutumisen vihentimisessid mitattiin. Huo-
mattiin, ettd hiekanalaisella suodatussysteemill# oli stabiloiva vaiku-
tus vedenalaisen pohjan materiaaliin, v#hdinen vaikutus huuhtoutumisen
estimisessd rantatyrskyn alueella, ja se oli tehokas ranta-alueen kasva-

misen nopeuttamisessa.

Tédmd keksint8 esittdd menetelmén suspensiona tai muutoin kulkeutuvan
kiintedn aineen sedimentoimiseksi luonnollisen vesialueen, kuten jdrven,
meren tai valtameren huokoiselle pohjalle rannan ldhelld ja pitkin ve-
den ja maan rajaviivaa, ja keksinndn mukainen menetelmd tunpétaan siitd,
ettd mainittu salaoja on sijoitettu sivuamaan ja etenemﬂﬁn‘plennaisesti
samassa suunnassa kuin mainitun luonnollisen veden ja pddasiallisen maan-

pinnan vdlinen rajalinja.

On yllidttdvdsti huomattu, ettd veden poistaminen sellalsesta ojasta, joka

kulkee pitkin rantalinjaa, saattaa olennaisesti vihentd# vedenpainetta
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meren tal jdrven huokoisessa pohjassa melko levedlld alueella ojan ldhis-
t8114. Tdmd merkitsee sitd, ettd liettyneen materiaalin sedimentoitumis-
ta voidaan saavuttaa melko levedlld alueella rantaviivan vedenpuolella
ilman, ettd kdytetddn poikittaisia ojia tai salaojia. Tdllaista sedimen-
toitumista eli liettyneen aineen sakkautumista kerrokseksi voidaan kdyt-
tdd esim. meren tai jdrven rantojen suojelemiseksi eroosiolta ja maan

valtaamiseksi vedestd.

Vedenpaineen vdhentdminen huokoisessa alustassa, mikd voi olla meren,
valtameren, jdrven tal joen pohja, aiheuttaa sedimentoitumista, koska
ves]l saadaan virtaamaan huokoiseen alustaan, jolloin veteen suspendoitu-
nut aine tai pohjan pdd114 kulkeutunut aine j#3 tdmin pohjan pddlle. Vet-
td voidaan poistaa ojasta tal salaojasta jatkuvasti tai epdjatkuvasti.
Esimerkiksi veden poistamista voidaan suorittaa myrskyn aiheuttaman ku-
lumisen aikana ja se voidaan lopettaa rannan luonnollisen voimistumisen

aikana.

Keksinndn mukaisessa menetelmdssd kidytettdvd salaoja tal oja voil olla
mitd hyvdnsd sopivaa tyyppid. Siten esim. vettd voidaan pumpata luonnol-
lisesta vettd sisdltdvdstd kerrostumasta tai jostain muusta luonnollises-
ta vesisuonesta, kuten rantaviivaa pitkin ulottuvasta, hiekan peittdmidstid
sorakerroksesta. Vettd voidaan vaihtoehtoisesti tai lisidksi poistaa aina-
kin yhden keimotekoisen salaojaputken kautta, joka on sijoitettu maahan

pitkin rantaviivaa.

Salaoja, jota pitkin vettd poistetaan, vol sijaita rantaviivaa pitkin
sen veden puolella. Kuitenkin salaojan tai ojan helpommaksi asentamiseksi
on suositeltavaa sijoittaa se rajaviivan maan puoleiselle alueelle ja

tdssd vallitsevan pohjaveden pinnan alapuolelle.

Veden poistaminen tai pumppaaminen t4llaisesta salaojasta tai ojasta ai-
heuttaa pohjaveden pinnan alenemisen. On huomattu, ettd tdllainen pohja-
veden pinnan alentaminen rantaviivan vieressd tai rannalla voi aiheuttaa
suurten ainemd#drien sedimentoitumista pitkin rantaa niin, ettd lisdmaata
muodostuu védlittdmidsti alkuper#isen rantaviivan ulkopuolelle muutamassa
pdividgsi tai viikossa. Timdn 1ilmidn selitys on siind, ettd osa siitd ve-
destd, joka vySryy rannalle maininkien tai aaltojen my8td, imeytyy ran-
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tahiekan 14pi alentuneesta pohjaveden pinnasta johtuen. Siten olennainen
osa sedimentoituvasta aineesta, jonka aalto tuo rannalle, asettuu ranta-
hiekalle eikid ajaudu takaisin mereen tai jdrveen aallon vetdytyessd, ku-

ten tavallisesti kdy. Niin ranta leviii ulospiin.

Pohjaveden pintaa voidaan alentaa pumppaamalla vettd ylld mainitun tyyp-
pisestd luonnollisesta vesisuonesta ja/tai ainakin yhdestd keinotekoises-
ta salaojasta tai ojasta, joka on sijoitettu maahan rantaviivan viereen
ja pohjaveden pinnan alapuolelle. Salaoja tai oja voi olla mitd hyvinsi
tyyppid, mikd mahdollistaa pohjaveden poistamisen tai pumppaamisen sen
kautta siini mdirin, etti pohjaveden pinta alenee halutulla miirilli. Sa-
laoja tai oja voi olla esimerkiksi yksi tal useampi risuoja, lihde, kaivo
tai poraus, joka tai jotka on jirjestetty lihekkdin pitkin rantaviivaa.
Tédllaigset erilliset lihteet, kaivot tai poraukset voidaan yhdist#i toi-
siinsa putkien avulla, jotka voivat olla haluttaessa rel'itettyjd, jol-

loin ne muodostavat salaojaputkia,

Kun kdytetdidn vain yhtd tal muutamaa lihekkiin sijaitsevaa lihdetti, kai-
voa tail porausta, niiden aiheuttama sedimentaatio saattaa muodostaa al-
kuperdisestd rantaviivasta ulospdin ulottuvan maakielekkeen. Tédllainen
maakieleke toimii eriinlaisena aallonmurtajana, joka suojaa rantaa, sil-
14 rantavirran suunta muuttuu ja aiheuttaa sedimentaatiota kielekkeen

yldvirran puolelle,

Normaalisti on toivottavaa suojella suhteellisen pitkdd rannan aluetta.
Tdllaisessa tapauksessa veden johdin muodostuu ainakin yhdestd putkesta,
jota ympdrdi suodatinaine estden putken reikien tukkeutumisen. Olennai-
sesti suojeltavan rannikon suuntaisesti asetettavien putkien lukumdiri
voidaan valita riippuen poistettavasta vesimdiristi, joka tarvitaan pi-

tdmidn pohjaveden pinta halutulla alhaisella tasolla.

Salaoja tai oja tdytyy asettaa suhteellisen lihelle rantaviivaa, jotta
saadaan haluttu vaikutus. Mikili t#llainen vesijohto laitetaan pdivittdi-
sen korkean veden rajan maan puolelle, johto voidaan sijoittaa maan alle
pohjaveden pinnan alapuolelle ilman vaikeuksia riippumatta vuorovedesti.
Sedimentoimisvaikutus pienenee kuitenkin johdon etdisyyden lisidntyessi

korkean veden rajasta. Siten jotta saavutetaan hyvd sedimentoimisvaikutus,



10

15

20

25

30

35

74760

salaojaa tai ojaa ei pitdisi asettaa lifan kauaksi korkean veden rajasta.
Esimerkiksi se voidaan asettaa 1-10 m Jja edullisesti n. 5 m pdidhdn pdivit-

tdisestd korkean veden rajasta maalle pdin.

Mitd enemmidn pohjaveden pintaa alennetaan rantaviivan kohdalla sitid laa-
jemmalla meren tai jdrven alueella saavutetaan sedimentaatiota. Salaojas-
ta tai ojasta pumpattavan pohjaveden midiri 1isddntyy kuitenkin my8s, kun
pohjaveden pintaa lasketaan. Sopiva kompromissi ndytetddn saavutettavan,
kun oja sijoitetaan 0,5-3 m ja edullisesti 1-2 m meren tms. veden keski-

pinnan alapuolelle.

Yleisesti ottaen salaojan tai ojan sijainti suhteessa rantaviivaan, sala-
ojan tai ojan korkeusasema ja/tai salaojasta tai ojasta poistettavan ja

mereen palautettavan veden m#dri valitaan suhteessa veden tunkeutumisky-
kyyn pohjan kerroksiin ja haluttuun sedimentoitumisalueen leveyteen pit-

kin rantaviivaa.

Keksinndn mukaan pohjaveden pintaa voidaan laskea polstamalla vetti avo-
naisesta syvennyksest#, kuten ojasta tai luonnollisesta tai tekoaltaasta,
joka sijaitsee rannan puolella pdivittdistd korkean veden rajaa ja jonka
pohja on luonnonveden keskivedenpinnan tai pohjaveden pinnan alapuolella.
Tdllainen syvennys voi korvata muut vedenjuoksutuslaitteet tai sit# voi-
daan kdyttdd yhdessi muiden vedenjuoksutuslaitteiden kanssa. Vettd voi-
daan pumpata syvennyksestd pohjaveden pinnan laskemiseksi. Kuitenkin sil-
loin kun luonnonvesi on alttiina vuorovedelle tai tulvalle, vettd voidaan
poistaa syvennyksestd ainakin yhden johdon kautta, jonka sisdpdd on syven-
nyksessd keskivedenpinnan alapuolella Ja josta vesi purkautuu ulos paino-
voiman vaikutuksesta vedenpinnan ollessa meressi tms. alempapa kuin syven-

nyksessd. Haluttaessa voidaan pumpata vettd syvennyksestd muina aikoina.

Kun keksinndn mukaista menetelmdi kdytetddn rannan suojeleﬁiseen perus-
tamalla lisdmaata alkuperiisen rantaviivan ulkopuolelle, se merkitsee to-
dellisuudessa my8s kapeamman tai levedmmin maa-alan valtaamista merelti
tms. Keksinndn mukainen menetelmd mahdollistaa kuitenkin suuremman maa-
alan valtaamisen kuin tavanmukaisessa rannikon suojelemisessa. Siten kun
ensimmdinen lisdmaa on muodostunut alkuperdisen rantaviivan ulkopuolelle

alentamalla keksinndn mukaisesti pohjavedenpintaa, on mahdollista tehdi
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ojaputkisto tdlle lisidmaalle pohjavedenpinnan alentamiseksi t#zltid kisin
niin, ettd muodostuu toinen lisimaa ensimmiisen lisémaan ulkopuolelle.
Tdmd toiminto voidaan toistaa, kunnes haluttu mddri lisdmaata on vallattu.
Uusi maa voidaan suojella tavanomaisin menetelmin, esim. aallonmurtajien
tms. avulla, On kuitenkin mahdollista suojella uusi ranta pysyvisti piti-
médlld pohjavedenpinta ennalta mddrityssi alemmassa tasossa, mikd on riit-

tdvd pit&mddn rannan profiilin tasapainosssa.

Vedenpaineen pienentdmistd huokoisessa alustassa pumppaamalla vettd suo-—
raan salaojasta tal ojasta voidaan ylldpitii jatkuvasti. Voidaan kuitenkin
mySs lopettaa vedenotto salaojasta tal ojasta, kun sopiva rantakaistale
tai sedimenttikerros on syntynyt ja vedenottoon voidaan jilleen ryhtyi,
kun rantakaistale tai sedimenttikerros on enemmin tai vihemmin huuhtoutu-
nut aaltojen tai virtojen normaalista toiminnasta tai mahdollisesti myrs-

kyn yhteydessi.
Keksintdd selitetdidn nyt edelleen viitaten piirustuksiin, joissa

Kuvio 1 on kaaviollinen pohjapiirustus esittien maanalaiset salaojaput-

kistot pitkin rantaviivaa,

Kuvio 2 on poikkileikkaus esittden kuvion 1 putkiston suurennetussa mit-

takaavassa,

Kuvio 3 on poikkileikkaus rannasta, jossa on rantaviivaa pitkin tehty

oja,

Kuvio 4 esittdid, kuinka taipuisa salaojaputki voidaan asettaa maahan

ranta-alueella, ja

Kuvio 5 on osittain leikattu perspektiivikuva suodatinaineella piidllys-

tetyisti salaojaputkista asetettuna hiekkaan tai muuhun aineeseen.

Tarkoituksena johtaa suolavettd sdilitihin suolaisen veden kaloja varten
ja suuria lampSpumppuja varten salaojaputket laitettiin maan alle maan
puolelle, mutta hyvin lihelle rantaviivaa 9 Skagerakissa ldhellid tanska-

laisen kaupungin Hirtshalsin satamaa, kuten kuviossa 1 on esitetty. Put-~
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ket 10 yhdistettiin pumppuasemaan 11, joka osoittautui kykeneviksi pump-
paamaan tarpeellisen mdiridn suolavetti putkistosta suolavesisdilisihin.
Kuitenkin suhteellisen lyhyen ajan kuluttua putkistosta saatavan suola-
veden mddrd olennaisesti viheni ja kun vedenottamo oli ollut pddll3 noin
viikon, salaojaputkista 10 saatavissa oleva suolavesimdird oli tidysin
riittdmdton aiottuihin tarkoituksiin. Syyni oli hiekan kerrostuminen,
jota esittdd katkoviiva 12 kuviossa 1 ja joka oli muodostunut rantavii-
van 9, jota pitkin putket 10 oli asetettu, ja sataman poikittaisen aal-

lonmurtajan 13 viliseen kulmaukseen.

Tarkoituksena uudelleen saada tarvittava suolaveden tuotanto asennettiin
lisdsalaojaputket 14 pitkin 220 m pitk#i rantakaistaletta putkien 10 jat-
koksi. Uudet putket 14 yhdistettiin ensin asennettuihin putkiin 10 yhty-
mdkohdassa 15, johon pumppuaseman 11 sisddnottoputki myds liittyy. 220 m
pitkd pidtkd, johon uudet putket asennettiin, jaettiin ensimmiiseen 100 m
pituuteen liitoskohdan 15 vieressid, toiseen 50 m pituuteen, kolmanteen

50 m pituuteen ja neljinteen 20 m pituuteen, kuten kuviossa 1 ilmenee.
Salaojaputkisto 14 kdsitti kuusi yhdensuuntaista, vierekkiisti salaoja-
putkea pitkin ensimmiisti pituutta, neljd putkea pitkin toista pituutta,
kolme putkea pitkin kolmatta pituutta ja yksi salaojaputki pitkin neljit-
td pituutta. Putkisto 14 asetettiin ojaan, mikd oli kaivettu rantaviivan
tai pédivittdisen korkeanveden rajan 9 maan puolelle n. 5 m pizhidn siiti,
ja ojan kaivun helpottamiseksi kohdat pohjaveden poistamiseksi jirjestet-
tiin ojan kummallekin puolelle 1 m keskendisin vilein.

Kuvio 2 esittdd poikkileikkauksen ojasta lihelld 1iitoskohtaa 15, jossa
kuusi putkea 14 on asennettu ojan pohjalle vierekkiin. Kukin salaojaputki
14 oli poimutettu, rei'itetty, taipuisa polyvinyylikloridiputki sisihal-
kaisijaltaan 185 mm ja ulkohalkaisijaltaan 200 mm. Kuten kuviossa 2 on
esitetty, putket 14 asetettiin alustalle, joka kdsittdi sisemmin kerrok-
sen 16 4-10 mm jyvidkokoista soraa ja ulomman kerroksen 17 0,5-2 mm jyvi-
kokoista hiekkaa. Ulompi hiekkakerros 17 oli peitetty kerroksella 18 puh-
dasta hiekkaa ja timin kerroksen yldpinta asetettiin nollatasoon, ts.
keskivedentasoon, ja peitettiin muovikalvolla 19 paksuudeltaan 0,15 mm.
Ojan loppuosa tdytettiin maan tasoon maalla 20, joka oli pididasiassa
hiekkaa. Salaojaputket 14 asetettiin niin, ettd ne nousivat ulkopiitiin

kohti tasosta -2 m (timi tarkoittaa 2 m alle keskiveden pinnan) 3-5 tu-
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hannesosan nousulla tasoon -1,25 m (1,25 m alle keskiveden pinnan). Maan

pinta oli n. +0,5 m keskiveden pinnan ylipuolella.

Kun putket 14 oli asennettu ja yhdistetty pumppuasemaan 11, ne kykenivit
alussa tuottamaan suolavettid miirin, joka vastaa aina n. 2 m3 tunnissa
kutakin 220 m pitkdn salaojan metrid kohti. Tdmd tarkoittaa, etti salaoja
14 kykeni tuottamaan n. 440 m3 tunnissa. Kun salaojasysteemi oli ollut
jatkuvassa kdytossid yhden viikon, veden maksimimdirid oli vain 0,5 m3 tun-
nissa kutakin putken metrid kohti ja maata oli kasautunut n. 30 m ranta-
viivan 9 ja uuden rantaviivan 35 vdliin pitkin salaojalinjaa, kuten on

esitetty pistekatkoviivalla kuviossa 1.

Edelleen laitettiin vedenalainen kaivo 21 hiekkakasautumalle 12 ja tédm&
kaivo yhdistettiin salaojaputkiin 10. Kun kaivo oli ollut kdynnissd jon-
kin aikaa, muodostui rantaan nihden poikittainen hiekkakieleke 50, kuten

on esitetty kuviossa 1 katkoviivoin.

Y114 viitaten kuvioihin 1 ja 2 kuvattua salaojasysteemii ei perustettu
rannan suojelemiseksi tai maan valtaamiseksi, mutta kuitenkin saatiin ai-
kaan huomattava hiekan sedimentoituminen pitkin rantaa, johon putket 10
ja 14 olivat asennetut. Sedimentoituminen saatiin, koska suurien suola-
vesimdidrien pumppaaminen salaojaputkista 10 ja 14 aiheutti huomattavan
pohjaveden pinnan alenemisen alueella, johon putket oli sijoitettu, ja
tistd johtuva vedenpaineen pieneneminen rannanpuoleisissa kerrostumissa
vdlittyl viereiseen merenpohjakerrostumaan, jolloin merivettd virtaa poh-
jakerrostumaan kompensoldakseen paineenalentumisen, ja meriveteen suspen-

soitunut sedimentoituva aine asettuu meren pohjaan.

Kuvio 3 on kaaviollinen leikkauskuva meren 22 rannasta, joka on alttiina
vuorovedelle korkean veden pinnan 23 ja matalan veden pinnan 24 vdlilli.
Oja 25 on tehty maan puolelle ldhelle rantaviivaa 26. Ojan 25 pohjapin-
ta 27 sijaitsee keskiveden pinnan 28 alapuolella ja mielelliddn ldhelld
alaveden pintaa 24, ja kukin useasta veden poistoputkesta tai kanavasta
29 on varustettu venttii1li111ld 30 ja ulottuu ojan 25 pohjaosasta paikkaan,
joka on suunnilleen matalan veden tasossa 24. Oja voidaan vaihtoehtoises-
ti tai lisdksi varustaa pumpulla 31, jonka imuputki 32 ulottuu ojan 25
pohjaan ja poistoputki 33 johtaa mereen 22.
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Mik#1{ vettd ei poisteta ojasta 25, sen pinta vastaa pohjaveden pintaa
viereiselld ranta-alueella. Poistoputkien 29 venttiilit 30 voidaan avata,
kun merenpinta on vuorovedesti johtuen alle pohjaveden pinnan. Vesi 34
alkaa sitten virrata mereen poistoputkien 29 kautta, jolloin pohjaveden
pinta viereiselld alueella alenee. Venttiilit 30 ovat edullisesti sulje-
tut, kun merenpinta alkaa nousta matalan veden tasosta 24 ja joka tapauk-
sessa ennen kuin meriveden pinta saavuttaa tason, jossa poistoputket 29
yhdistyvdt ojaan 25, jotta vdltetiddn meriveden takaisinvirtaaminen ojaan
25 putkien 29 kautta. Pohjaveden pinnan aleneminen, joka aikaansaadaan
pelkdstddn painovoiman avulla, voi aiheuttaa sedimentoituvan aineen ker-
rostumista meren pohjalle, kuten edelld on esitetty. Tdtd vaikutusta vol-
daan vield suurentaa, mik#li vetti pumpataan ojasta 25 pumpulla 31 vent-
tiilien 30 ollessa suljetut. Venttiilien 30 toiminta voi esim. olla kau-
ko-ohjattu riippuen merenpinnan todellisesta tasosta ja vedenpinnan 34
tasosta ojassa 25. Venttiilit voivat vaihtoehtoisesti olla yksinkertaisia
suuntaventtiileitd sallien veden virtauksen vain ojasta 25 mereen, mutta

el pdinvastaiseen suuntaan.

Kuvio 4 esittdd kaaviollisesti menetelmid salaojaputken 36 saattamiseksi
maahan 45 pitkin rantaa. Kuten kuviossa 4 nikyy, putki 36 on kelattu rul-
lalle 39, mikd on pydrivdsti asennettu traktorin 46 takapddhidn. Salaoja-
putki 36 kulkee rullalta 39 ohjausputken 41 ja sen taaksepdin kaareutu-
van pddn 42 1#pi. Ohjausputken p## 42 on kiinnitetty aurausosaan 43, mi-
kd tekee vakoa hiekkaan tai maahan putkea 36 varten. Vako kaatuu siihen
asennetun salaojaputken 36 ympdrille. Auraosa 43 on tuettu ohjausputken
41 ja kahden vaijerin 44 avulla (joista vain toinen ndkyy piirroksessa)
niin, ettd se on pystysuunnassa sdddettdvissi haluttuun syvyyteen. Y113
kuvatulla tavalla voidaan useita, yhdensuuntaisia, ldhekkdin_olevia sa-
laojaputkia 36 sijoittaa hiekkarantaan tai j4rven reunaan, j@ssa sen
halutaan aiheuttavan sedimentoitumista esim. rannan stabiléimiseksi tai

lisdmaan valtaamiseksi.

Kuvio 5 esittdd hiekkamaata 47, joka vol olla esim. osa rantaviivan maan-
puolelta. Yhdensuuntaiset, vierekkd#in asetetut rei'itetyt salaojaputket
36, jotka on sijoitettu hiekkamaahan 47, on ympdr8ity pddllysteelld 48,
Jonka tulisi estdd putkien 36 reikien 49 tukkeutuminen hiekalla tai muil-
la partikkeleilla. P¥dllyste voi olla tehty esim. kuitumaisesta aineesta
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ja se voi olla asetettu putken 36 pidille, kun se on kelattu rullalle 39

ja asetettu alas, kuten kuvioissa 4 ja 5 on ndytetty. Kuituainetta oleva
pddllyste 48 voidaan korvata hiekkaa tal soraa olevasta suodatinkerrokses-
ta, jonka jyvdkoko on suurempi kuin reikien 49 ldpimitta ja joka estii
hiekan tal muiden pilenempdd jyvikokoa olevien partikkeleiden lipipdidsyn.
Tdmédn tyyppinen suodatinkerros voidaan esim. kaataa auran 43 tekemiin

vakoon.

On ymmirrettdvid, ettd ylli esitetystd menetelmdstd voidaan tehdi erilai-
sia muutoksia ja sovellutuksia tdmdn keksinndn puitteissa. Esim. sedimen-
toimisvaikutusta voidaan 1lis#dtd, mik#li vettid pumpataan meren pohjaan si-
joitetuista salaojaputkista rannan vieressid, jossa samanaikaisesti alen-

netaan pohjaveden tasoa maan puolella.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd sedimenttisen kiintein materiaalin stabilisoimiseksi, joka
suspendoituu luonnolliseen huokoisen pohjan omaavaan veteen (22) ja jota

tdmd luonnollinen vesi (22) kuljettaa, joka menetelmd kisittii

- salaojan (10,14,25,36) jirjestimisen luonnollisen veden ylemmin keski-

mddrdisen pintatason (28) alapuolelle; ja

- mainitun luonnollisen veden (22) huokoisen pohjan hydraulisen paineen
pienentdmisen mainitun salaojan liheisti vyBhykettd pitkin poistamalla
vettd mainitusta salaojasta sen aikaansaamiseksi, ettd sedimenttinen

materiaali (12) asettuu mainitun pohjan mainittuun vydhykkeeseen,

tunnettu siitd, ettd mainittu salaoja (10,14,25,36) on sijoitettu
sivuamaan ja etenem#én olennaisesti samassa suunnassa kuin mainitun luon-
nollisen veden (22) ja pi#asiallisen maanpinnan (45) vdlinen rajalinja
(9,26).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siiti,
ettd salaoja tai oja (10,14,25,36) asetetaan maan puolelle (45) ja tdlli
paikalla vallitsevan pohjaveden pinnan alapuolelle.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd salaoja kidsittdi ainakin yhden rei'itetyn salaojaputken
(10,14,36), joka on ympdrsity kerroksella suodatinainetta (16,48) putken
reikien (49) tukkeutumisen est#miseksi.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t unn e t t:; siitid,
ettd suodatinaine on kerros (16) hiekkaa tai soraa paksuudéltaan vdhin-
tddn 15 cm. '

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siici,

ettd suodatinaine (48) on kuitumaista muovia.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmdi, tunnettu siitd,

ettd salaoja tai oja kidsittid avonaisen syvennyksen, kuten ojan (25) tai
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altaan (27), jonka pohja on pohjaveden pinnan alapuolella.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmid luonnonveden (22) ollessa
altistettu vuorovedelle tai mainingeille, tunnettu siitd, ettd
vettd poistetaan syvennyksestd ainakin yhdestd vesijohdosta (29), joka
johtaa syvennyksestid luonnonveden (22) keskivedenpinnan (28) alapuolelta
sen ulkopuolelle paikkaan, joka on myds timdn keskiveden pinnan alapuo-
lella niin, ettd vesi poilstuu syvennyksestd luonnonveteen painovoiman
avulla silloin, kun luonnonveden pinta on matalammalla kuin syvennyk-

sessid (25) olevan veden pinta (34).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmZ, tunnet tu siiti,
ettd vesijohto (29) on auki silloin, kun luonnonveden (22) pinnan taso
on alempi kuin ennalta sididetty taso alle syvennyksessd (25) olevan
veden (34) pinnan, ja suljettu silloin, kun luonnonveden pinnan taso on

korkeampi kuin mainittu ennalta sdddetty taso.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd vettd poistetaan sellainen md&drd, ettd se pienentdd veden-
painetta huokoisessa alustassa alueella, jonka rantaviivaan ndhden poi-

kittain mitattu leveys on 5-100 m, edullisesti 10-50 m.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t unnet tu siiti,

ettd alueen leveys on n. 30 m.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd vettd poistetaan salaojasta tai ojasta (10,14,25,36) 0,1-5 m3,

edullisesti 0,5-2 m3 tunnissa jokaista ojan metri# kohti.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1-11 mukainen menetelmd, tunnet tu
siiti, ettd salaoja tai oja (10,14,25,36) on asetettu 0,5-3 m, edulli-

sesti 1-2 m alle luonnonveden (22) keskiveden (28) pinnan.



10

15

20

25

30

35

13 74760

Patentkrav

1. Forfarande f&r stabilisering av sedimentirt fast material som sus-
penderas i och transporteras av naturligt vatten (22) med pords botten

varvid ndmnda f8rfarande innefattar

- astadkommande av ett tickdike (10,14,25,36) under jord nedanom det
naturliga vattnets medelytnivi (28); och

- minskning av det hydrauliska trycket i det naturliga vattnets (22)
porfsa botten lidngs med en zon i nirheten av nimnda tickdike genom att
avldgsna vatten frin nidmnda tickdike f&r att orsaka att det sedimentidra

materialet (12) stabiliseras av ndmnda zon av nimnda botten,

k&nnetecknat dirav, att tickdiket (10,14,25,36) placeras fdr
att ligga sida vid sida och framskrida 1 vidsentligen samma allminna rikt-
ning som granslinjen (9,26) mellan nimnda naturliga vatten (22) och

ndmnda landyta (45).

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k inneteckna t darav,
att tdckdiket eller diket (10,14,25,36) placeras pd jordsidan och nedan-
f8r ytan (45) av det pa detta stdlle ridande grundvattnet.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k innetecknat
dérav, att tdckdiket bestidr av dtminstone ett perforerat tidckdikesror
(10,14,36) omgett av ett lager filterdmne (16,48) f8r att hindra till-
tdppning av rdrets hil (49).

4. Férfarande enligt patentkravet 3, k innetecknat dirav,
att filterémnet 4r ett lager (16) sand eller grus och atminstone 15 cm

tjockt,

5. Foérfarande enligt patentkravet 3, k anneteckn a t dérav,

att filterdmnet 4r av fibrig plast (48).

6. Férfarande enligt patentkravet 2, k innecteckna t dirav,

att tdckdiket eller diket innefattar en 6ppen fd8rdjupning, sdsom ett
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dike (25) eller en bassidng, vars botten (27) dr under ytan av grund-

vattnet.

7. F8rfarande enligt patentkravet 6 under det att det naturliga vattnet
(22) &r utsatt for tidvatten eller dyningar, ki nnetecknat
ddrav, att man avligsnar vatten ur f3rdjupningen (25) atminstone frin en
vattenledning (29), som leder frin f8rdjupningen nedanfdr det naturliga
vattnets (22) medelvattennivd (28) till ett stdlle utanfdr denna som
ocksd 4r nedanfdr denna medelvattennivd, si3 att vattnet avligsnar sig
frén f8rdjupningen till det naturliga vattnet med tyngdkraftens hjilp
ndr ytan av det naturliga vattnet dr ligre 4n ytan (34) av vattnet i
f6rdjupningen (25).

8. FSrfarande enligt patentkravet 7, k iannetecknat dirav,
att vattenledningen (29) ir 8ppen n#r ytnivdn hos det naturliga vattnet
(22) &r ligre 4n den pa& f¥rhand reglerade nivadn under ytan av vattnet
(34) 1 fdrdjupningen (25) och stidngd ndr ytnivdn hos det naturliga

vattnet dr h8gre #n nidmnda pd fSrhand reglerade nivi.

9. F3rfarande enligt ndgot av patentkraven 1-8, kdnnetecknat
ddrav, att vatten avligsnas i en sddan mdngd att vattentrycket minskas i
det porSsa underlaget pd ett omrdde, vars i fdrhdllande till strandlin-
Jen transversellt mdtta bredd dr 5~100 m, f3rdelaktigt 10-50 m.

10. Fdrfarande enligt patentkravet 9, k@ nnetecknat dirav,
att omrddets bredd #r ca 30 m.

11. F3rfarande enligt nigot av patentkraven 1-10, k Enneteck-~

n at dérav, att 0,1-5 m3, f8rdelaktigt 0,5-2 m3 vatten pep'timme avligs-
nas frin tidckdiket eller diket (10,14,25,36) mot varje meter av diket.

12, F3rfarande enligt ndgot av patentkraven l-11, kdnneteck-
n at didrav, att tdckdiket eller diket (10,14,25,36) har placerats
0,5-3 m, f3rdelaktigt 1-2 m under det naturliga vattnets (22) medel-
vattennivd (28).
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