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Suometsien ojien madaltumiskehitykseen vaikuttavat erityisesti turvekerroksen pai-
numinen, ojissa tapahtuva eroosio ja liettyminen sekd kasvillisuuden kehitys. Téssé
selvityksessd tarkasteltiin ojien madaltumis- ja kasvittumiskehitystd kahdessa erillisessé
aineistossa; 0-3 vuotta (kaksi kohdetta) sekd 20 vuotta (35 kohdetta) ojien kunnostuk-
sen jilkeen. Kahdessakymmenessd vuodessa ojat madaltuivat keskiméérin 33,4 cm
keskimaérdisen loppusyvyyden ollessa 65 cm. Ojasyvyyden muutoksen tirkein selittdjé
oli linecaarisessa sekamallissa alkuperdinen kunnostusojitussyvyys. Muista selittavistad
tekijoistd lampdsumman lisddntyminen voimisti mataloitumista. Samoin kunnostetun
kohteen turpeen paksuus, jos turvetta oli yli 70 cm ja oja oli turvepohjainen. Ojan
pintaleveyden muutosta selitti vain alkuperdinen pintaleveys. Kasvillisuuden peittivyys
oli ojissa noin 88 % 20 vuoden jdlkeen. Kolmen vuoden seuranta-aineistossa 90 cm
syvyyteen kaivetut ojat madaltuivat keskiméérin 17-20 cm. Eniten kolmen vuoden
aikana mataloituivat 90 cm syvyyteen kaivetut, hienojakoisen pohjamaalajin (hiesu/
hiesusavi) ojat, jotka olivat kolme vuotta kunnostuksen jilkeen keskimédrin 70 cm
syvid. Kasvillisuutta kertyi enemmédn matalampiin ojiin. Tulokset tukevat aiempaa
matalampia ojien kunnostuksen syvyyssuosituksia, jotka otettiin kdyttoon metsdnhoidon
suosituksissa vuonna 2022.

Avainsanat: kunnostusojitus, ojien kunnostus, ojasyvyys, suometsénhoito, turvemaa
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Johdanto

Metsdojien tiedetdén kaivamisen jilkeen vihitel-
len mataloituvan useasta syystd, minkd vuoksi
niiden kuntoa ja vedenjohtamiskykyd on ylla-
pidetty ojien perkauksella. Tarkeimpid metsé-
ojien mataloitumiseen vaikuttavia tekijoitd ovat
turvekerroksen painuminen, hakkuutéhteet, ojien
syOpyminen ja liettyminen seké ojia tukkiva
kasvillisuus (Paavilainen ja Pédivinen 1995).
Maalajin on todettu vaikuttavan oleellisesti ojien
syOpymiseen, herkimpié ovat lajittuneet hiesu-,
hieta- ja hiekkamaat (Saarinen ym. 1998). Rat-
kaisevaa ojan kunnossa pysymisen kannalta on
ojan vietto; jyrkkéviettoisten ojien on havaittu
sdilyttdvin syvyytensd paremmin kuin loivaviet-
toiset ojat (Hokkd ym. 2000; Silver & Joensuu
2005; Hokka ym. 2020). Ojan kaivuutavalla on
merkitystd mataloitumiseen, silld kaivinkoneella
kaivetut ojat mataloituvat hitaammin kuin auraa-
malla tehdyt ojat (Hokkd ym. 2020).
Ensikertaisen metséojituksen jilkeen metsa-
ojien on todettu mataloituvan 20 vuodessa keski-
maéérin 20-34 cm (Heikurainen 1957, 1980;
Timonen 1983). Ojien kunnostuksen jilkeen ojien
mataloitumista on seurattu tiettdvésti kahdessa
tutkimuksessa Suomessa: Silverin & Joensuun
(2005) Lounais-Suomessa tehdyssé tutkimuk-
sessa ojat mataloituivat keskiméarin 30 cm 10
vuodessa ja Hokkd ym. (2020) suometsien pysy-
villd koealoilla (SINKA-verkosto) tehdyssa tutki-
muksessa n. 20-30 cm 20 vuodessa. Hokké ym.
(2020) havaitsivat ojien mataloitumisen olevan
nopeinta ensimméiset kymmenen vuotta ojien
kunnostuksen jilkeen ja hidastuvan 35 vuoden
jélkeen. Paksumpi turvekerros ja suuri ojaluiskan
kaltevuus indikoivat alun perin syvempié ojia, ja
mataloitumiseen vaikuttivat etenkin turpeen pai-
numinen seké ojassa tapahtuva eroosio. Silverin
& Joensuun (2005) mukaan ojat mataloituivat
suhteellisesti nopeammin kangaskorpien ohut-
turpeisilla hiesusavi- ja hiesumailla ja véhiten
kangasrameiden ohutturpeisilla hieta- ja hiekka-
mailla. Routivilla hiesu- ja hiesusavimailla ojien
mataloitumiseen on havaittu vaikuttavan oleelli-
sesti routimisesta johtuva ojaluiskien sortuminen
(Silver & Joensuu 2005). Myds turvemaaojien on
todettu mataloituvan nopeasti, mutta kasvillisuu-
den kehittymisestd johtuen mataloitumisnopeus

on kuitenkin tasaisempaa kuin hienojakoisilla
kivenndismaapohjaisilla kohteilla (Silver &
Joensuu 2005). Pitkdlle maatunut turve seki
hienojakoiseen kivenndismaahan ulottuvat ojat
ovat alttiimpia eroosiolle (Tuukkanen ym. 2014).
Paksuturpeisilla kohteilla mataloituminen johtuu
lahinna turpeen painumisesta ja kasvillisuudesta,
ja kivenndismailla pddsyy on puolestaan ojan
pohjan liettyminen. Silverin & Joensuun (2005)
tutkimuksessa kasvillisuuden peittdvyyden ha-
vaittiin olleen keskiméddrin 68 % viisi vuotta ja
100 % 10 vuotta kunnostuksen jilkeen kaikissa
tarkastelluissa ojissa. Kasvilajisuhteiden havait-
tiin vaihtelevan ojitusalueen maalajin ja suotyypin
mukaan.

Metséojitusalueilta tulevan vesistokuormi-
tuksen on viime vuosina havaittu olevan aiempaa
luultua suurempaa (Finér ym. 2020; Nieminen
ym. 2020). Ojien reunoista ja pohjista irtoaa tur-
vetta ja kivenndismaata, joka kulkeutuu ojastoa
pitkin alempiin vesistoihin aiheuttaen vesien
samentumista ja tummumista (Tuukkanen ym.
2016). Ravinnekuormitusta syntyy veteen liuen-
neista ja kiintoaineeseen sitoutuneista ravinteista.
My6s turpeen hiilidioksidipaéstot kasvavat pohja-
veden pinnan laskun ja siitd seuraavan turpeen
hajoamisen lisddntymisen myoti. Kunnostusoji-
tuksen hiilidioksidipddstot ovat merkittavia pit-
kalla aikavdélilld etenkin rehevilld kasvupaikoilla
(Ojanen ym. 2020). Sammalpeitteisten ojien
metaanipdistdt ovat merkittdvisti pienemmaét
kuin sammalettomien ojien (Rissanen ym. 2023).
Seka vesistokuormituksen ettd maaperdn paasto-
jen minimoimiseksi vedenpintaa ei pidd laskea
kuivatuksella tarpeettoman alas.

Viimeaikaisten tutkimusten mukaan puuston
kasvulle riittdvén pohjaveden pinnan tasoon
pédstddn totuttua huomattavasti matalammilla
ojilla (Hokka ym. 2021). Puuston hyvén kasvun
kannalta suometsén pohjaveden pinnan tulisi olla
loppukesalld 35-40 cm syvyydellé (Sarkkola ym.
2013; Hokka ym. 2021). Silloin valtytidn myos
turpeen liialliselta hajoamiselta ja siitd muodos-
tuvien kasvihuonepaistojen lisdykselta.

Metsanhoidon suosituksissa esitetyt kunnos-
tusojitusten kaivuusyvyydet ovat ohjanneet toteu-
tuksia usean vuosikymmenen ajan vuodesta 1988
saakka (Keskusmetsidlautakunta Tapio 1987).
Suositukset ovat sitoneet kaikkia valtion tukemia



kunnostusojituksia, mutta toteutuneet ojasyvyydet
ovat usein olleet suosituksia syvempié (Saarinen
1998). Perusteena suosituksia syvemmille ojille
on voinut olla ajatus tehokkaasta kuivatuksesta ja
aikaa paremmin kestavisti ojista. Metsanhoidon
suositusten ojasyvyyssuositusta madallettiin
suositusten péivityksen yhteydessi vuonna 2022.
Kunnostettavien ojien suositussyvyys on turpeen
paksuudesta riippuen 50-90 cm (Ojien kunnostus
n.d.). Ojien kunnostamistarvetta arvioitaessa on
ojien kunnon lisdksi oleellista huomioida myds
ojitusalueen puusto ja sen vettd haihduttava vai-
kutus. Myds lannoituksin voidaan lisétd paikoin
puuston kasvua ja veden kéyttdd niin paljon,
ettd ojien kunnostusajankohtaa voidaan siirtda
uudistamisvaiheeseen (Hokkd ym. 2022). Juu-
tisen ym. (2020) tutkimuksessa arvioitiin, ettid
jatkuvan kasvatuksen menetelmid hyodyntéden
ojien kunnostuksilta voitaisiin sopivilla kohteilla
valttyd kokonaan tai niitd tarvitsisi kunnostaa
hyvin harvoin.

Tassa selvityksessé tarkastellaan kunnostet-
tujen metsdojien kehitystd kahdesta nékokul-
masta: heti kunnostuksen jilkeisind kolmena
vuotena tapahtuvia muutoksia, sekéd ojien ma-
taloitumista 20 vuoden aikana kunnostuksen
jalkeen. Selvityksen tavoitteena oli tunnistaa
mataloitumiskehitykseen vaikuttavia tekijoita
sekéd havainnoida kasvillisuuden kehitystd kun-
nostetuissa ojissa.

Aineisto

Tutkimuksessa on mukana kaksi aineistoa, joita
on tarkasteltu toisistaan erillddn. Ensimmaéinen
aineisto perustuu kahden kohteen vélittdmaan
ojien kunnon kehityksen tarkasteluun, kun taas
toisessa on kéytdsséd laaja, 35 kunnostusojitus-
alueen maanlaajuinen aineisto.

Ojien viliton kehitys perkauksen jilkeen

Selvitys perustuu kahteen kunnostusojituskohtee-
seen Pohjois-Pohjanmaalla Pudasjirven alueella
(Kuva 1). Kunnostettujen ojien kehitystd seu-
rattiin 0—3 vuotena kunnostuksen jidlkeen osana
"Tyokaluja ja menetelmid turvemaiden metsien
kéyton vesisto- ja ilmastovaikutusten torjuntaan
(TurVI)’ -hanketta. Ojien perkaus toteutettiin
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kevailla 2020, ja ensimmaiset mittaukset tehtiin
kaivuun jélkeen saman vuoden syksylld. Osassa
ojista tavoitesyvyys oli 60 cm ja osassa 90 cm.
Polvensuo on paksuturpeinen (keskiméérin
76 cm) puolukkaturvekangas, jolla seurattiin
kolmen 60 cm ja kolmen 90 cm tavoitesyyteen
kunnostetun ojan kehittymista (Kuva 2). Virta-
lansuo on ohutturpeisempi (keskimdéirin 46 cm)
puolukka-/varputurvekangas, jolla seurattiin kuu-
den 60 cm ja kolmen 90 cm tavoitesyyteen kun-
nostetun ojan kehittymistéd (Kuva 3). Polvensuolla
pohjamaalaji oli karkeampaa (hiekkaa — hiesua) ja
Virtalansuolla hienojakoista (hiesu — hiesusavi).

Mittauksia tehtiin yhteensd 15 ojasta, joista
12 ojassa mittauspisteitd oli 10. Kolmessa ojassa
ojien lyhyen pituuden vuoksi mittauspisteité oli 6,
8 ja 9. Mittauspisteiden sijoittuminen maariteltiin
kunnostetun ojan pituuden mukaan. Mittauspis-
teitd sijoitettiin kolmeen ojaan 20 metrin vilein,
kolmeen ojaan 15 metrin vélein, kahdeksaan ojaan
10 metrin vélein ja yhteen ojaan viiden metrin
vilein. Mittauspisteiden sijainnit oli merkitty
maastoon kuitunauhoilla. Ojien mittauspisteiltd
mitattiin mittakeppien avulla ojasyvyys ojan
pohjasta ojan yldreunaan (jatkdnpolku), lietteen
paksuus, ojan pohjan (tasainen osa pohjaa) ja ylé-
osan leveydet (reunasta reunaan), seki seurattiin
kasvillisuuden kehittymistd ojissa (rahkasam-
malet, karhunsammalet, tupasvilla, sarat, ruohot,
varvut, puuvartiset) madrittiméalld kasviryhmien
keskimadriiset peittdvyydet ojan pohjalla 50 cm
ojan pituudelta.

Ojien dimensioiden pitkidaikainen muutos
perkauksen jilkeen

Ojien pitkaaikaiskehityksen tarkastelu perustuu
kunnostetuilta ojitusalueilta vuosina 1994 ja
2012-2013 kerittyyn seuranta-aineistoon. Vuo-
den 1994 aineisto on kerétty Tapion, silloisen
Metsantutkimuslaitoksen ja Suomen metsikes-
kuksen yhteistyonda METVE- ja Ojien kunto
-hankkeissa (Saukkonen & Kenttdmies 1995;
Joensuu 2002).

Vuonna 1990 kdynnistyneessd METVE-
hankkeessa valittiin 40 kunnostusojituskohdetta
vuosina 1990-1992. Kohteet sijaitsevat eri puo-
lilla Suomea (Kuva 1). Kaivuut toteutettiin kun-
nostusojitushankkeena ja ne ajoittuvat vuosille
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Kuva 1. Pitkdaikaisen ojakehityksen (vasemmalla) (Lahde: Joensuu 2002) ja lyhytaikaisen ojakehityksen (oikealla)
seurantakohteiden sijainnit (MML 2024). Seurantakohteiden nimet liitteessé 2.

Figure 1. Locations of the long-term (left) and short-term (right) study sites. (Left picture: Joensuu 2002, right picture:
NLS 2024). Names of the long-term study sites in annex 2.
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Kuva 2. Polvensuon mittausalue. Kuva 3. Virtalansuon mittausalue.

Figure 2. Polvensuo mire study site. Figure 3. Virtalansuo mire study site.



1991-1993. Kaikkien alueiden ojat inventoitiin
ensimmadisen kerran vuonna 1994. Yhdella koh-
teella oli yhteenséd noin 50 mittauspistettd, joita
oli kokoomaojissa 50 metrin ja sarkaojissa 100
metrin vilein (Joensuu 2002).

Inventoinnin yhteydessa maaritettiin kussakin
mittauspisteessd ojaprofiilin kivenndismaalaji-
jakauma, turvelaji ja maatuneisuus, mitattiin
ojien syvyys, pohjaleveys ja pintaleveys seké
kasvillisuuden peittdvyys (paljaan pinnan osuus
jakasvipeittidvyys). Turvelajin ja maatuneisuuden
maédritys tehtiin alimman havaitun turvekerroksen
perusteella. Turvelajeina kdytettiin seuraavia
yhdisteltyjd ryhmid: rahkaturve = S rahkatur-
ve, CS sararahkaturve; ruskosammalturve = B
ruskosammalturve, CB sararuskosammalturve;
saraturve = C saraturve, SC rahkasaraturve.
Turpeen maatuneisuuden kohdalla kéytetiin
viisiportaista VonPost -mééritelmain perustuvaa
asteikkoa: maatumaton 1 =H1; heikosti maatunut
2=H2, H3, H4; kohtalaisesti maatunut 3=HS5,
H6; vahvasti maatunut 4=H7, H8, H9, tdysin
maatunut 5=H10).

Tapio toteutti toisen inventointikierroksen
2012-2013, kun ojien kaivuusta oli kulunut 20
vuotta, jolloin inventoitiin kaikki alkuperéiset
vuoden 1994 mittausalueet. Kohteille ei ollut
talloin tehty uusintaperkauksia. Seuranta-aineisto
koostuu 35 kunnostusojituskohteesta ja 498 mita-
tusta ojasta. Viidelld kohteella ojien nimeémiset
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olivat toisistaan eroavaisia, joten kohteet jétettiin
pois aineistosta. Mittauksia on tehty ojittain useis-
ta mittauspisteistd. Tarkastelemme mittauksista
laskettuja ojakohtaisia keskiarvoja. Tarkastelussa
on huomioitu vain sarkaojat (469 mitattua ojaa).
Vuosien 2012-2013 inventoinneissa mitattiin
ojan syvyys, pintaleveys, pohjaleveys, seka arvi-
oitiin kasvillisuuden peittdvyys ojassa (Tauluk-
ko 1). My®s ojan toimivuutta arvioitiin (1 =hyva,
2 =kohtalainen, 3 =heikko). Tarkempi toimivuus-
luokittelu on liitteessd 1a/b. Kasvillisuuden peit-
tdvyys arvioitiin lajiryhmittdin (rahkasammalet,
karhunsammalet, sarat, tupasvillat, ruohot, vih-
vilat, palpakot) seki paljaan pinnan osuus viiden
prosentin tarkkuudella ndkdhavainnolla.

Menetelmat

Kunnostettujen ojien kehitystd heti kunnos-
tuksen jdlkeen tarkasteltiin tavoitesyvyysojien
vuosittaisten mittausten keskiarvojen avulla ja
tulokset esitettiin graafisesti. Pitkdn ajan muutosta
ojasyvyyksisséd ja pintaleveydessa tarkasteltiin
laskemalla muutoksen keskiarvoja mittausker-
tojen vélilld. Ojan pohjaleveyden muutosta ei
voitu tutkia, silld pohjan alkuleveyden arvoksi oli
asetettu kaikissa ojissa sama, 30 cm.
Ojasyvyyden ja pintaleveyden muutokselle
laadittiin myds regressiomallit pitkén ajan muu-
toksen arviointia varten. Aineiston kaksitasoisen

Taulukko 1. METVE-seuranta-aineiston tunnusten keskiarvo, minimi, maksimi ja keskivirhe (N=469).

Table 1. Mean value, minimum, maximum and standard error of the METVE monitoring data (N=469).

Muuttuja - Keskiarvo Minimi Maksimi Keskivirhe
Variable — Mean — Minimum — Maximum  — Standard error
Ojan syvyys (cm) v. 1994 — Ditch depth (cm) in 1994 96,8 55,0 150,0 0,67
Ojan syvyys (cm) v. 2013 — Ditch depth (cm) in 2013 25,0 100,0 0,56
Ojan madaltuminen (cm) 1994-2013

— Shallowing of ditch depth (cm) 1994-2013 0.0 95.8 0.73
Pintaleveys (cm) v. 1994 — Surface width 1994 191,5 130 3433 1,60
Pintaleveys (cm) v. 2013 — Surface width 2013 178,7 110,0 350 1,40
Pohjaleveys (cm) v. 1994 — Bottom width 1994 30,0 30,0 30,0 0,0
Pohjaleveys (cm) v. 2013 — Bottom width 2013 56,0 20,0 130,0 0,77
Kasvillisuuden peittévyys ojassa (%) v. 1994

— Vegetation cover in ditch (%) in 1994 0.0 80,0 047
Kasvillisuuden peittavyys ojassa (%) v. 2013

— Vegetation cover in ditch (%) in 1994 88,9 0.0 100,0 0.97
Lampdsumma — Temperature sum 1095 928 1296

Turpeen paksuus (cm) v. 1994 — Peat thickness 1994 64,4 5,00 125,00 1,56
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rakenteen vuoksi (inventointikohteet ja kohteissa
inventoidut ojat) analyysissa kéytettiin lineaarista
sekamallia (mixed model, esim. Lappi 1993),
jossa mallin jaddnnosvaihtelu jakautui kohteiden
viliseen vaihteluun ja ojien viliseen vaihteluun
kohteiden sisilld. Analyysi tehtiin R-ohjelman
(RCore Team 2022) Ime-paketilla. Vastemuut-
tujina kédytettiin ojasyvyyden muutosta ja ojan
pintaleveyden muutosta inventointien viélilla.
Kasvillisuuden muodostumista ojiin tarkastel-
tiin eri kasviryhmien peittdvyyksind vuoden
2012-2013 inventoinnissa.

Tulokset

Ojien kehitys 0-3 vuotta kunnostuksen jélkeen
Polvensuon ja Virtalansuon kohteilla 90 cm
ojat kaivettiin ojien kunnostuksen toteutuksessa
tavoiteltuun ojasyvyyteen (Kuva 4), mutta Vir-
talansuolla 60 cm ojista tuli hieman tavoiteltua
syvempid (68 cm).

Kunnostuksen jilkeisten kolmen vuoden
aikana ojasyvyys madaltui 90 cm tavoitesy-
vyyden ojissa Virtalansuolla n. 20 cm. Eniten
madaltumista oli hienojakoisen pohjamaan ja
ohuemman turvekerroksen ojissa. Polvensuolla
kolmen vuoden aikana 90 cm ojat madaltuivat
n. 17 cm. 60 cm tavoitesyvyyden ojissa mataloi-
tuminen oli molemmilla kohteillan. 5 cm kolmen
vuoden aikana. Matalammat ojat eivit ulottuneet
kivenndismaahan.

Matalampiin ojiin kertyi enemmén kasvilli-
suutta kuin syvempiin ojiin neljan tarkkailuvuo-
den aikana (Kuva 5). Kasvillisuuden (péddosin
rahkasammalet ja sarat) kokonaispeittidvyys oli
60 cm ojissa Virtalansuolla n. 20 % ja Polvensuol-
lan. 16 %. Vastaavasti 90 cm ojissa kasvillisuuden
kokonaispeittidvyys oli Virtalansuolla n. 5 % ja
Polvensuolla n. 13 %. Ojien pintaleveyden muu-
toksessa ei ollut havaittavissa samankaltaisuutta.
Polvensuolla 60 cm ojien pintaleveys pysyi en-
nallaan, Virtalansuolla 60 cm ojien pintaleveys

Ojasyvyydet 2020 - 2023
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Kuva 4. 60 ja 90 cm syvyyteen kunnostettujen ojien keskiméadrdinen syvyyskehitys ja keskihajonta vuosina 2020-2023

Polvensuon ja Virtalan tutkimuskohteilla.

Figure 4. Average depth development and standard deviation in 20202023 of ditches after ditch cleaning to 60 cm and
90 cm depth at the Polvensuo mire and Virtala mire study sites.
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Kuva 5. 60 cm tavoitesyvyyteen kaivettu oja Polvensuolla Pudasjirvelld vuonna 2021 ja 2023. (Kuvat: Maija Kauppila).
Figure 5. A ditch dug to a depth of 60 cm at Polvensuo mire, Pudasjdrvi in 2021 and 2023. (Photos: Maija Kauppila).

kasvoi keskimdérin 9 cm. 90 cm ojien kohdalla
pintaleveys sdilyi ldhes ennallaan Virtalansuolla
(+4 cm). Polvensuolla 90 cm ojien pintaleveys
kasvoi keskimdérin 7 cm.

Ojien madaltuminen ja pintaleveyden
muutos 20 vuoden tarkastelujaksolla

Keskiméddrin sarkaojat olivat mataloituneet
33,4 cm 20 vuodessa. Kaikki mitatut ojat olivat
mataloituneet, eikd yksikddn ollut syventynyt.
Suurin mataloituminen oli 95,8 cm. Alun perin
syvemmaksi kaivetut ojat madaltuivat eniten 20
vuoden tarkastelujakson aikana (Kuva 6). Oji-
en madaltumiskehitys on esitetty keskiarvoina
ojasyvyysluokissa kunnostusojitusajankohdan
kaivuusyvyyden mukaan (Taulukko 2). Ne ojat,
joissa ojan pohja oli turpeessa, oli lahtétilanteessa
kaivettu keskiméérin syvemmiksi, ja turvepoh-
jaisten ojien madaltuminen oli hieman suurempaa
(35 cm) kuin muilla maalajeilla (n. 29 cm).

Ojan pintaleveys oli joko kaventunut tai le-
ventynyt. Pintaleveys oli keskimédirin kaventunut
—13,1 cm. Maksimikaventuminen oli —140 cm
ja maksimi leveneminen oli 90 cm. Yksi yli
150 cm leventynyt ojahavainto poistettiin, koska
se vaikutti muihin havaintoihin ndhden selkeasti
poikkeavalta havainnolta.

Regressiomalli ojasyvyydelle ja ojan pinta-
leveydelle

Ojasyvyyden muutoksen mallin kiintedssd osassa
tarkein selittdjd oli ojan alkusyvyys 1994, ts. suu-
rempi alkusyvyys tarkoitti suurempaa syvyyden
muutosta, eli mataloitumista (Taulukko 3). Riip-
puvuus oli varsin kiinted ja lineaarinen (Kuva 7).
Lisdksi ojasyvyys mataloitui [dimpdsumman
lisddntyessd. Myds turvekerroksen paksuus
ojissa, joiden pohja oli turpeessa, lisdsi mata-
loitumista, mutta ei lineaarisesti. Turvekerroksen
paksuus alkoi lisdtd mataloitumista vasta, kun
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Kuva 6. Ojan madaltumisen (20 v) riippuvuus ojan alkuperdisestd kaivusyvyydestd kivenndismaapohjaisissa ojissa
(punainen) ja turvepohjaisissa ojissa (sininen).

Figure 6. Shallowing of the ditch depth as a function original ditch depth. Red points represent ditches which have
ditch bottom in mineral soil and blue points represent ditches which have the bottom in peat.

Taulukko 2. Kunnostusojitussyvyys vuonna 1994 ja ojasyvyydet sekd ojan madaltumisen keskiarvot ja keskivirheet eri
syvyysluokissa 20 vuotta kunnostusojituksen jélkeen.

Table 2. Depth of cleaned ditches in 1994 and the mean and standard error of ditch depth in different depth categories
at 20 years after ditch cleaning.

Kunnostusojitussyvyys Ojasyvyys 20 vuotta Keskivirhe Ojan madaltuminen 20 vuotta Keskivirhe N

vuonna 1994 kunnostusojituksesta (cm) — Standard kunnostusojituksesta (cm) — Standard

— Ditch cleaning depth in — Ditch depth 20 years after error — Shallowing of ditch 20 years error

1994 (cm) cleaning (cm) after ditch cleaning (cm)

0 (5580 cm) 60,3 1,66 12,5 1,41 30
1 (80-90 cm) 60,9 1,22 22,0 1,18 90
2 (90-100 cm) 62,9 0,94 29,5 0,95 136
3 (>100 cm) 69,0 0,86 40,5 1,07 213

Yhteensd — Total 65,1 0,56 32,1 0,73 469
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turvetta oli enemmén kuin 70 cm (Kuva 8). Téti Taulukko 4. Regressiomalli ojan pintaleveyden muutok-
ohutturpeisemmilla kohteilla ojan pohja oli usein selle 20 vuoden aikana (Sd.:keSklhajonta)'
kivenniismaassa, eik turpeen paksuudella ollut Table 4. Regression model for ditch width during 20 years
vaikutusta mataloitumiseen. time (sd = standard deviation).

Mallin jadnndésvaihtelusta ojien vilinen —Muuttuja - Variable Keé;‘e’}“ :ffls]led- [;i:;VIZe_
vaihtelu oli 1dhes 30 % suurempaa kuin alueiden ficient Standard
vilinen. Molemmat kuitenkin olivat tilastollisesti error
merkitsevia. Kiintei osa — fixed part

Pintaleveyden muutoksen mallissa samoin  Vakio — Intercept 117,046 9,0452 0,000

alkuperdinen mitattu pintaleveys oli tarkein  Alkuleveys — Original width -0,6632 0,0437 0,000
selittdjd (Taulukko 4). Suurempi alkuperdinen  Satunnaisosa — Random part

pintaleveys tarkoitti suurempaa kaventumista, ~sd(Kohde - Site) 17,1574

mutta alle 200 cm leveistd ojista lihes yhta  d(Oja— Dirch) 17,5434

paljon leventyi kuin kaventui. Alkuleveyden

Kiv.maa - Mineral soil Turve - Peat
100 -

Ojasyvyyden muutos - Ditch shallowing, cm

! -} ! ! ! !
100 125 0 25 50 75 100 125
Turpeen paksuus - Peat thickness, cm

=]
(o]
&1
wn
=]

ol
n

Kuva 8. Ojan syvyyden muutos kivenndismaapohjaisilla ja turvepohjaisilla ojilla turpeen paksuuden suhteen. Kuvissa
liukuva keskiarvo ja keskiarvon keskivirhe (harmaa alue).

Figure 8. Shallowing of ditches with bottom in mineral soil or in peat in relation to peat thickness. Moving average
(blue curve) with standard error of mean (grey area) are shown.



vaikutus ndytti olevan erilainen riippuen siité,
onko ojan pohja turvemaassa vai kivenndismaassa
(Kuva 9). Alun perin yli 200 cm leveiden ojien
kapeneminen oli jokseenkin lineaarista alkule-
veyden suhteen seka kivenndis- ettd turvemailla,
mutta turvepohjaisten ojien kapeneminen néytti
vakiotuvan noin 50-60 cm:iin riippumatta al-
kuleveydestd. Havaintojen miird yli 200 cm
leveilld turvepohjaisilla ojilla oli kuitenkin niin
vihdinen, ettd kuvassa nakyva vaikutus ei ollut
mallissa merkitsevé.

Ojan pohjan alkuleveytti ei ollut mitattu, vaan
kaikissa ojissa oletettiin sama alkuleveys 30 cm ja
muutos laskettiin vihentdmalld loppumittauksen
leveydestd oletettu 30 cm alkuleveys. Pddasiassa

Kiv.maa - Mineral soil
100 -

Pintaleveyden muutos - Change in ditch width, cm
(8]

-100-

150 200 250 300
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ojien pohjaleveys oli leventynyt keskiméérin
25,4 cm ja korkeintaan 95 cm. Muutamassa turve-
pohjaisessa ojassa pohjaleveys oli kaventunut
(korkeintaan 10 cm).

Syvyyden muutos turvelaji- ja
maatuneisuusluokissa

Turvelajikohtaisia eroja syvyyden kehittymisessa
tarkasteltiin kahteen luokkaan — rahkasam-
maleisiin ja sara- tai ruskosammalturpeisiin -
tehdyn jaottelun pohjalta. Rahkaturve madaltui
n. 38 cm (ojitussyvyys vuonna 1994 n. 102 cm
turvepaksuus 1994 n. 93 cm), kun taas sara- ja
ruskosammalturve n. 30 cm (ojitussyvyys vuonna

Turve - Peat

.. .
-
. . -
< .
- ., . - .
- .. L
.
.
.
350 150 200 250 300 350

Pintaleveys 1994 - Ditch width 1994, cm

Kuva 9. Ojan pintaleveyden muutos suhteessa pintaleveyteen vuonna 1994 kivenndismaapohjaisissa ja turvepohjaisissa
ojissa. Kuvissa liukuva keskiarvo ja keskiarvon keskivirhe (harmaa alue).

Figure 9. Change in ditch width in relation to original width in 1994 in ditches having bottom in mineral soil or in
peat. Moving average (blue curve) and standard error of mean (grey area) are shown.
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Taulukko 5. Madaltumisen keskiarvo ja keskivirhe eri
maatuneisuusasteen turvemaan ojissa (Von Post 1 = H1-
H4; 2 = H5-H6; 3 = H7-H10).

Figure 5. Mean and standard error of shallowing in peat-
land ditches with different degrees of decomposition (Von
Post 1 =HI-H4; 2 = H5-H6, 3 = H7-H10).
Maatuneisuusluokka —  Madaltumisen Keski- N

Degree of decomposition Kkeskiarvo (cm) — virhe —
Mean shallowing Standard

(cm) error
1 40,04 2,86 27
2 33,15 1,32 97
3 32,94 2,25 43
Yhteensd — Total 34,21 1,08 167

1994 n. 98 cm turvepaksuus 1994 n. 86 cm). Ero
keskiméérdisessd madaltumisessa ei kuitenkaan
ollut tilastollisesti merkitseva.

Turpeen maatuneisuuden tarkastelussa viisi-
portainen maatuneisuusasteikko luokiteltiin
uudelleen kolmeen luokkaan: 1=1,2 (H1-H4),
n=27; 2=3 (H5-H6), n=97; 3=4,5 (H7-H10),
n=43. Maatumaton/heikosti maatunut turve
oli madaltunut n. 7 cm enemmaén kuin pitkalle/
tdysin maatunut (Taulukko 5), mutta ero ei ollut
tilastollisesti merkitseva.

Kasvillisuuden ja ojan toimivuusluokan
muutos

Kasvittumiskehitys vaihteli kivennéis- ja turve-
maapohjaisilla ojilla (Taulukko 6). Seké kiven-
néis- ettd turvemaapohjaisilla ojilla kasvillisuuden
peittavyys oli noin 90 % 20 vuoden tarkastelujak-
son jilkeen. Kaikkiaan kasvillisuusluokista eniten
ojiin oli tullut rahkasammalta. Karhunsammalta
oli tullut runsaammin kivenndismaalajeille, turve-
maapohjaisissa ojissa karhunsammalen osuus oli
vahdisempi. Lisédksi tarkasteltiin muita kasviryh-
mid (vihvilét ja palpakot), joiden osuudet olivat
hyvin pienid (<1,0 %).

Suurin osa sarkaojien mittauspisteistd (87 %)
oli luokiteltu 20 vuoden jélkeen toimivuusluok-
kaan 2 eli kohtalainen. Heikkoon toimivuusluok-
kaan eli luokkaan 3 oli luokiteltu 8 % ja hyvéan
luokkaan eli luokkaan 15 %. Kivenndis- ja turve-
maan kohteilla ei ollut suurta eroa toimivuusluok-
kien jakautumisessa. Heikon toimivuusluokan
ojat olivat madaltuneet keskiméérin enemmaén
kuin toimivuusluokkiin 1 ja 2 luokitellut ojat.

Taulukko 6. Kasvillisuuden peittavyyden kehitys ja keski-
virheet kivenndismaa- ja turvemaapohjaisissa ojissa.

Table 6. Development of vegetation cover and standard
errors in ditches with peat bottom and mineral soil bottom.
Peittivyyden  Keski- N
keskiarvo 20 v. virhe —
jilkeen (%) — Standard

Mean coverage  error

Kasvillisuus - Vegetation

after 20 years (%)
Kivennédismaapohja ojassa
— Ditch bottom in mineral 256
soil
Rahkasammal — Sphagnum 44,4 1,33
Ruohot — Herbs 18,9 1,04
Sarat — Carex 3,3 0,54
Tupgsvﬂla — Eriophorum 03 0.13
vaginatum
Turvemaapohja ojassa — 213
Ditch bottom in peat
Rahkasammal — Sphagnum 54 1,82
Ruohot — Herbs 13,6 1,16
Sarat — Carex 7,6 0,92
Tup.asvﬂla — Eriophorum 2.0 0.32
vaginatum
Karhunsammal — Polytri- 104 0.90

chum

Tulosten tarkastelu

Tassé tarkastelussa tehdyt havainnot tukevat
aiempia kasityksid ojien madaltumisen kehityk-
sestd (Heikurainen 1957; Timonen 1983; Hokka
ym. 2000, 2020 Silver & Joensuu 2005). Hokka
ym. tutkimuksessa (2020) kunnostettujen ojien
havaittiin madaltuneen noin 20-30 cm 20 vuo-
den aikana. Silverin ja Joensuun mukaan (2005)
kunnostetut ojat madaltuivat viidessd vuodessa
20 cm ja kymmenessd vuodessa 30 cm, ja mer-
kittdvimmat tekijat madaltumiskehitykseen olivat
kaivuun aiheuttama eroosio seka kasvillisuuden
kehittyminen ojien pohjiin. Turpeen paksuus on
merkitseva tekijd metsdojien madaltumiskehityk-
sesséd (Heikurainen 1957; Timonen 1983; Hokka
ym. 2000, 2020). Turpeen painuminen paksutur-
peisilla kohteilla saa aikaan ojien madaltumista
suhteellisesti enemmaédn kuin ohutturpeisilla
kohteilla (Timonen 1983). Turpeen vesipitoisuus
laskee kaivuun jilkeen ja saa aikaan turpeen pai-
numisen kasaan, jolloin mataloitumiskehitys on
nopeinta ensimmadiset kymmenen vuotta kaivuun
jélkeen (Hokkd ym. 2020). Turpeen vedenldpdi-
sevyys heikkenee maatuneisuuden kasvaessa,



ja yleensd rahkaturpeen vedenlidpéisevyys on
heikompi kuin saraturpeen. Vedenldpdisevyys
heikkenee myds mentiessa pintakerroksesta sy-
vempiin turvekerroksiin, miké johtuu mm. puiden
juuriston liikkeestd ja lahoavista juurista sekd
maaperéeldinten toiminnasta (Pdivinen 2007).

Ojan mataloitumista selittdvdssd mallissa
tiarkein selittdja oli alkuperdinen kaivusyvyys,
mikd on yhdenmukaista Heikuraisen (1957)
tutkimuksen tulosten kanssa. Kaivusyvyyden
ohella mataloituminen oli nopeampaa lampdsum-
man kasvaessa, ts. pohjoisessa ojat néyttéisivat
sdilyvan kunnossa pidempéin kuin etelampéna.
Tulos on pédinvastainen kuin minkd Hokka ym.
(2000, 2020) raportoivat. Mahdollinen syy voi
olla, ettd viime mainituissa tutkimuksissa oli mu-
kana aineistoa selvisti pohjoisempaa kuin tissa
aineistossa. Tdmain tutkimuksen mukaan turpeen
paksuus alkoi lisdtd mataloitumista, kun paksuus
oli 70 cm tai enemmén ja ojien pohja oli turpees-
sa. Tulos on yhdenmukainen Hokén ym. (2000)
tulosten kanssa, jonka mukaan turpeen paksuuden
lisddantyminen lisdsi todenndkoisyytté sille, etti
oja oli perkauksen tarpeessa. Toisaalta Hokka
ym. (2020) mukaan riippuvuus ojasyvyyden ja
turpeen paksuuden vililld oli pdinvastainen. On
huomattava, ettd ojasyvyys ja ojan madaltuminen
ovat kaksi eri asiaa: suurempi ojasyvyys paksu-
turpeisilla voi johtua siité, ettd ojat on alun perin
kaivettu syvemmiksi.

Tassd tarkastelussa rahkaturve madaltui
keskiméidrin enemman kuin saraturve, vaikka
ero ei ollutkaan tilastollisesti merkitsevd. Sama
vaikutus nikyy myos siind, ettd heikosti maatu-
nut turve oli madaltunut enemmén kuin pitkélle
maatunut turve. Turpeen painumisen on arvioitu
olevan osatekijani myds myShemmaéssé vaiheessa
ojien madaltumiseen, kun turve hajoaa vanhoilla
ojitusalueilla ja kasvava puusto painaa turvetta
alas. Vuonna 2022 piivitetyissd metsdnhoidon
suosituksissa huomioidaan turvekerroksen pak-
suus ojien kunnostussyvyyden valinnassa niin,
ettd paksuturpeisimmilla (turvepaksuus yli 80 cm)
kohteilla suositeltava ojitussyvyys on 80—90 cm,
ohutturpeisilla kohteilla (turvepaksuus alle 30 cm)
50-60 cm, ja 30-80 cm turvepaksuuden kohteilla
60-80 cm (Ojien kunnostus n.d. 2024).

Myos vilittdmin madaltumiskehityksen tar-
kastelussa syvemmait ojat (90 cm) madaltuivat
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enemmaén kuin alun perin matalampaan ojasy-
vyyteen (60 cm) kunnostetut ojat. Madaltuminen
oli 17-20 cm 90 cm syvissa ojissa, kun 60 cm sy-
vissd ojissa mataloituminen oli n. 5 cm kolmessa
vuodessa kunnostuksen jilkeen. Madaltumista oli
eniten hienojakoisen (hiesu-/hiesusavi) pohja-
maalajin ohutturpeisilla kohteilla. Syvemmissa
ojissa liettyminen ja ojan penkkojen eroosio
vaikuttivat ojien mataloitumiseen, silld ojat ylet-
tyivét kivenndismaahan. Matalampiin ojiin tuli
sen sijaan enemmaén kasvillisuutta ojan pohjalle.
Ojien kunnostus lisda kiintoainekuormitusta ojas-
tossa etenkin hienojakoisella maalajilla ja pitkélle
maatuneella turpeella (Tuukkanen 2014), jolloin
on tirkedd vesistokuormituksen pienentdmiseksi
tuntea alueen maalaji ja valttdd ojien kaivuuta
kivenndismaahan. Heikosti vettd ldpéisevilla
hiesusavilla ojan syvyydelld on toisaalta myds
vihemmin vaikutusta puuston kasvun lisddmi-
seen (Silver & Joensuu 2005).

Ojan pintaleveyden muutosta ei laaditussa
mallissa selittdnyt muu kuin alkuleveys: alun pe-
rin leveimmaéksi kaivetut ojat kaventuivat eniten.
Heikuraisen (1957) mukaan ojien pintaleveyden
pienenemiseen vaikuttavat etenkin kasvillisuuden
kehittyminen ja ojamaiden paino. Pintaleveyden
muutoksessa oli tdssd tutkimuksessa havaittavissa
sekd suurenemista ettd pienenemistd. Ojamaiden
syOpyminen ja eroosio voivat selittdd pinta-
leveyden suurenemista, etenkin, kun merkittavai
suurenemista tapahtui yksittéisilld kohteilla ja
pintaleveyden kaventuminen oli yleisempaa. Ka-
ventumista selittdnee 1dhinni vain kasvillisuuden
kehittyminen ojaluiskiin.

Kahdessakymmenessa vuodessa ojat paityivit
samaan, keskiméérin 65 cm syvyyteen ja ojien
kunto arvioitiin valtaosassa tapauksissa kohta-
laiseksi. Vastaavanlaisia tuloksia on raportoitu
my0s aiemmin: Heikuraisen (1957) ja Laineen
(1986) tulosten mukaan uudisojien keskimaérai-
nen syvyys 20-25 vuoden jilkeen oli noin 60 cm,
ja Hokkd ym. (2020) tutkimuksessa kunnostetut
olivat keskimiérin 57 cm syvyisid 25 vuoden
kuluttua perkauksesta. Tamé tukee suosituksia
aiempaa matalammista ojasyvyyksisté ojia kun-
nostettaessa (Hokka ym. 2021).

Kasvillisuuden kehitysté ja turvelaji- ja maa-
tuneisuusasteesta johtuvia eroja tarkasteltiin vain
keskiarvoina, eivitkd havaitut erot eivit olleet
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tilastollisesti merkitsevid. Kasvillisuuden kehit-
tyminen on kuitenkin tunnistettu yhdeksi tekijéksi
ojien mataloitumiskehityksessd (Paavilainen &
Péivianen 1995). Rahkasammal kasvaa nopeim-
min tasaisille tai korkeintaan loivasti viettiville
kohteille, missd se vaikuttaa madaltumiseen
ojan pohjassa (Silver & Joensuu 2005). Timosen
(1983) mukaan erityisesti hieskoivut, pajut ja
vaivaiskoivu alentavat kuivatustehokkuutta.
Ojitusten tarveharkinnalla minimoidaan
metsdojitusten aiheuttamia haitallisia vesisto- ja
ilmastovaikutuksia. Tutkimuksin on osoitettu,
ettd riittdvd puusto kykenee pitdmédédn alueen
vesitalouden kunnossa, vaikka ojat olisivat ma-
taloituneet ja kasvittuneet (Heikurainen 1980;
Sarkkola ym. 2010). Viime aikoina on heritel-
ty keskustelua, tarvitaanko kunnostusojitusta
nykyisesséd laajuudessa (Sarkkola ym. 2013) ja
voitaisiinko ojien kaivuu korvata esimerkiksi
tuhkalannoituksella (Hokkd ym. 2022). Kun
ojien kunnostuksessa siirrytdin yhd enemmaén
ojakohtaiseen tarveharkintaan, kdytdnnon toi-
mijan on tirkedd pystyéd arvioimaan luotetta-
vasti ojien toimivuutta ja tehdd paédtoksid ojien
kunnostamisesta tai kunnostamatta jattimisesta.
Simulointien avulla voidaan tutkia ojien kunnos-
tamisen vaikutusta ojitusalueen puuston kasvuun,
hiilidioksidipéastoihin ja ravinnekuormitukseen
(Laurén ym. 2021). Maastossa keréttyad pitkdn
ajan havaintodataa ojien kunnon kehittymisesti
ja puuston kasvusta tarvitaan, jotta voidaan pa-
remmin ymmértid mataloitumiseen vaikuttavia
tekijoitd, kehittdd malleja niiltd osin ja pyrkid
paremmin ennustamaan kunnostamistarvetta.
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Summary

Deterioration of ditches in peatland forests is influenced mostly by peat subsidence, erosion, sedimen-
tation, and vegetation development. In this study, forest ditch shallowing and the growth of vegetation
was observed in two separate datasets: 0-3 years (two sites) follow-up data and remeasurement of 35
sites 20 years after ditch network maintenance. Over the 20-year period, the ditches were on average
33,4 cm shallower, and the average depth was 65 cm. In the mixed linear model, the most important
variable explaining the shallowing of ditch depth was the original depth of the ditch. Also increasing
temperature sum and increasing peat thickness when the peat layer was thicker than 70 cm increased
the shallowing. Vegetation coverage in the ditches was ca 88 % after 20 years. In the three-year
follow-up data, ditches dug to a deeper than 90 cm became 17—20 cm shallower. The biggest ditch
shallowing was observed in ditches dug to a depth of 90 cm with a fine silt subsoil (ca 70 cm ditch
depth after three years). More vegetation grew in the shallower ditches. The results support the new,
shallower ditch depth guidelines for ditch network maintenance, that were introduced in 2022 in Best
Practices for Sustainable Forest Management in Finland.
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Liite 2. Pitkfaikaisen ojakehityksen seuranta-
kohteiden nimet, kuva 1 numeroinnin mukaisesti

(Joensuu 2002)

PNAN R LD =

Sepansuo
Kaulanpera
Isosuo
Vuohensuo
Pitkdneva
Hirsisuo
Paloneva
Alkkia
Porrasneva
Kiekonneva
Pottisuo
Liisansuo
Ruskeasuo
Alardme
Purnukorpi
Mantilansuo
Honkasuo
Tervasuo
Soidinkorpi
Heindsuo
Haarasuo
Kéamppa
Vihéoivari
Hautakangas
Sydankorvenraméakka
Takkikallio
Tupasalo
Korpiala
Raippamaanoja
Janissuo
Rapasensuo
Komulansuo
Kaarmekorpi
Héméldisneva
Pilpasuo
Isosuonrame
Ruostekorpi
Ollinneva
Prakunmaa
Kontiojanka
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