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SUOHYDROLOGISISTA TUTKIMUKSISTA
LAPISSA JA POHJANMAALLA
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Kuva 1. Haihtumishavainnoissa kaytetty
lysimetri.

Hydrologeja kiinnostavia suureita sa-
detta, haihtumista ja valumaa on tutkittu
erailla luonnontilassa olevilla soilla. Kor-
vasessa Naarasaavalla (¢=67,9°N, A =
27,8°E), tulevalla Lokan allasalueella
joka sijaitsee n. 80 km Ivalon etelapuolel-
la, suoritettiin sade- ja haihtumishavainto-
ja sekad naihin liittyvid mittauksia kesind
1959 ja 1960. Moksyssa Pohjoisnevalla
(» =63,1°N. ), =— 24,3°E) joka sijaitsee
n. 60 km Lapuan itapuolella suoritettiin
samanlaisia mittauksia kesind 1960 ja
1961.

Suoranaiset haihtumishavainnot tehtiin
lysimetrilla (kuva 1). Suohon oli upotettu
puupilarien varaan messingistd valmistet-
tu nidyteastia (A) jonka korkeus oli 50 cm
ja pohjan pinta-ala 1 m2. Tdma3a astia tay-
tettiin 25 cm saakka vedelld ja turve-
kappaleilla. Paillimmaiseksi asetettiin
suon pinnasta leikattu yhtendinen sarojen
juurten sitoma suon pintakerros. Astia oli
muoviletkulla yhdistetty  mittakaivoon
(C). Jos vedenpinta nayteastiassa oli kor-
keammalla kuin letkun korkein kohta,
kynnys (B), paasi liikavesi valumaan
mittakaivoon. Illalla astiaan kaadetun ja
aamulla mittakaivossa mitatun vesimaa-
ran erotus on edellisen vuorokauden haih-
tuminen.

Kynnyksen avulla voitiin sdataa veden-
pinnan korkeutta niyteastiassa. Aluksi
mitattiin haihtumista siind tapauksessa
ettd suon pinta oli mahdollisimman kos-
tea. Vedenpintaa pidettiin 2 cm suon pin-
nan alapuolella. Nidin saadut haihtumis-
arvot ovat lilan suuria kuvaamaan todel-
lista haihtumista suosta, silld haihtuminen
riippuu  vedenkorkeudesta ja vedenkor-
keus taas vaihtelee ja on yleensd syvem-
malla kuin 2 cm. Taman vuoksi mitattiin

Kuva 2. Niyteastia Naarasaavalla 1960. Veden-
pinta 2 cm syvyydelli.

Kuva 3. Niyteastia Pohjoisnevalla 1961. Veden-
pinta 2 cm syvyydelli.

Kuva 4. Niyteastia Pohjoisnevalla 1961. Veden-
pinta 15 cm syvyydella.
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Taulukko 1. Haihtumis- ja sadetulokset.

Vesmmvnan Haihtuminen Sade
Vuosi Paikka ;3;‘;3%? mm/kk. Yhteensi summa
astiassa cm VI Vil VIII mm/3 Kk.
1959 Korvanen,
Naarasaapa 2 138* 112 74 324 147
1960 Korvanen,
Naarasaapa 2 105 136 63 304 140
1960 Moksy,
Pohjoisneva 2 126 104 86 316 276
1961 Moksy,
Pohjoisneva 2 92* 69 59 220 324
1961 Moksy,
Pohjoisneva 15 66 64 43 173 324

#*) Osa tuloksista perustuu vertailuun.

haihtumista kesidlla 1961 myos nayte-
astiasta, missa vedenpinta pidettiin 15 cm
syvyydella.

Kuvissa 2, 3 ja 4 on esitetty eraita nay-
teastioita. Kuva 2 esittdd nayteastiaa Naa-
rasaavalla vuonna 1960. Kuvassa 3 on esi-
tetty nayteastiaa Pohjoisnevalla. Tassa
pidettiin vedenpintaa 2 cm syvyydella.
Kuvassa 4 on esitetty nayteastia samalta
suolta mutta vedenpinta oli 15 cm sy-
vyydella.

Taulukossa 1 on esitetty mitatut sade-
ja haihtumistulokset eri kesind. Huoma-
taan, etta haihtuminen Lapissa on ollut
suunnilleen yhtad suurta ja suurempaakin
kuin Pohjanmaalla sijaitsevalta suolta. Syy-
na on se, etta kesat 1959 ja 1960 ovat ol-
leet poikkeuksellisia Lapissa. Tama nakyy
esimerkiksi sadetuloksista. Lapissa olivat
kummatkin havaintokesat vahasateisia, sil-
la kolmen kesakuukauden normaali sade-
maara on Korvasessa n. 190 mm. Pohjan-
maalla olivat havaintokesat runsassateisia,
silla taalla on kolmen kesdkuukauden nor-
maali sademaara n. 210 mm. Toinen syy
suureen haihtumiseen Lapissa on se, etta
kaytetyissa nayteastioissa oli hieman
enemman varpu- ja ruohokasveja kuin
Pohjanmaalla.

Taulukon 1 arvoja voidaan verrata kui-
vemmalla maalla tehtyihin haihtumismit-
tauksiin. Hydrologinen toimisto on suorit-
tanut mittauksia Popovin pienoislysimet-
rilla eri puolilla Suomea kesaaikana. Esi-
merkiksi Vuotsossa, joka on n. 30 km Kor-
vasen lansipuclella, haihtui kuivalta jaka-
lakankaalta kolmen kesakuukauden aika-
na vuonna 1960 vain 92 mm. Eteld-Suo-
messa Leteensuolla mitattiin haihtumis-
summaksi vuonna 1960 216 mm ja vuon-

na 1961 173 mm. Kasvillisuus oli taalla
tiheda n. 20 cm korkeaa ruohoa.
Haihtumista mitattiin my0os vedella tay-
tetystd astiasta. Tama 25 cm korkea ja
1 m? laajuinen astia oli asetettu suon pin-
nalle. Taulukossa 2 on haihtumista suosta
verrattu haihtumiseen vesipinnasta. Haih-
tuminen vesipinnasta eri kuukausina
== 100. Huomataan, etta haihtuminen suos-
ta on yleensa suurimmillaan kesdkuussa.
Tamia johtuu siitd, etta tassa kuussa on
kasvillisuuden kehittyminen kaikkein voi-
makkainta. Kesan 1961 tuloksista ei ole
havaittavissa tata seikkaa. Syyna on ehki
se, etta tdma kesi ei ollut edullinen haih-
tumiskesd, jolloin myoskaan kasvillisuus
e1 paassyt kehittymaan voimakkaasti.
Aikaisemmin on todettu, ettd haihtuminen
suosta voi olla 10—30 9% suurempaa kuin
haihtuminen  vesipinnasta (Blomqvist
1917), (Nomals 1938), (Wiare 1947).
Tami ei ole ristiriidassa taulukon 2 arvo-
jen kanssa, silla vertailuun kaytetty vesi-
astia oli asetettu suon pinnalle. Tallaisesta
astiasta haihtuu enemmaén kuin yllamai-
nittujen tutkijoiden kayttamista maahan
tai veteen upotetuista astioista.
Haihtumisen lisaksi yritettiin arvioida
valumaa, maata pitkin alueelta poistuvaa
vesimaaraa alueen pinta-ala yksikkéa koh-
den. Vesimaara joka aikayksikdssa kulkee
tietyn pinnan lapi riippuu vesipinnan kal-
tevuudesta, poikkipinta-alan suuruudesta
ja siitd, kuinka suuren vastuksen tdma
pinta tarjoaa veden kululle. Perakkaisten
vedenkorkeusasteikkojen avulla todettiin,
ettd kaltevuus riippui vedenkorkeudesta
suossa. Poikkipinta-ala riippuu niinikaan
vedenkorkeudesta. Voidaan siis paatella,
ettd vesimaara aikayksikossa ja siis valu-
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Taulukko 2. Haihtuminen suosta verrattuna haihtumiseen vesipinnasta.
Haihtuminen vesipinnasta = 100.

Vedenpinnan
Vuosi Paikka Syvyys VI VII VIII
néyteastiassa
1959 Korvanen, Naarasaapa 2 104* 95 97
1960 Korvanen, Naarasaapa 2 99 88 87
1960 MoOksy, Pohjoisneva 2 85 73 81
1961 Moksy, Pohjoisneva 2 63* 63 86
1961 Moksy, Pohjoisneva 15 45 59 62
*) Kaytettdvissa ei ollut tuloksia koko kuukaudelta.
makin riippuvat paaasiassa vedenkorkeu- P=E{|+A+ AS. 1

desta suossa. Koska suoturpeen ominaisuu-
det vaihtelevat riippuen siita kuinka kauan
se on ollut veden kyllastamana, saattaa
valuma riippua mutkikkaalla tavalla aikai-
semmista sateista ja haihtumismaarista.

Valuman ja vedenkorkeuden valista
riippuvaisuutta suossa on vaikea maarata
suoraan mittauksista. Jos suolta lahtee
puro, voitaisiin kylla mitata tassa purossa
kulkeva vesimaidra aikayksikossd ja myos-
kin valuma, jos valuma-alueen pinta-ala
tunnetaan. Talléin ei kuitenkaan mitata
valumaa pelkastaan suolta, silla yleensa
kuuluisi tahan alueeseen suon ymparilla
olevia metsia.

Suon vesivaraston muutos esimerkiksi
viiden vuorokauden aikana on myoskin
vaikea maarata suoranaisista mittauksista.
Tassa tarkastellaan menetelmaa kuinka
tama voidaan laskea ilman vaivalloisia
turvenaytteenottoja. Menetelma on suun-
nilleen sama, jota Visser ja Bloemen
(1959) ovat kayttaneet Hollannissa.

Pohjaveteen varastoitunut vesimaara
riippuu lahinna pohjaveden korkeudesta.
Huckosvesimaara pohjavedenpinnan ja
maan pinnan valissa riippuu aikaisemmis-
ta sateista ja haihtumismaaristda. Suolla
missd pohjavesi on lahella suon pintaa,
tassa esityksessa korkeintaan 20 cm sy-
vyydella, taman huokosveden vaihtelut
ovat ilmeisesti pienia. Tassa tapauksessa
voidaan siis olettaa, ettd vesivaraston
muutos suossa on verrannollinen suon ve-
denkorkeuden muutokseen. Verrannolli-
suuskerroin, jota tassa esityksessa kutsu-
taan varastoitumiskertoimeksi, voi veden-
korkeuden ohella riippua myoskin siiti,
kuinka kauan turve on ollut veden kyl-
lastamana.

Vesitalousyhtalo kirjoitetaan valuma-
alueen pintayksikkoa kohden ja viiden
vuorokauden pituista jaksoa varten on

P on alueelle tullut sademaira, E haih-
tuminen, A valuma ja A S alueen vesi-
varaston muutos. Kaikki suureet on lau-
suttu mm/5 vrk. Jos tehddan yllamainitut
olettamukset, ettda valuma ja varastoitu-
miskerroin riippuvat vain vedenkorkeu-
desta suossa, voidaan yhtdlo 1 kirjoittaa
muotoon
P—E+A(W)4k (W‘ +W) A(Wo-W), 2
missd W on jakson keskimairainen veden-

korkeus, k (YVI—JEW—‘)

roin ja W, on vedenkorkeus jakson alussa
ja W, vedenkorkeus jakson lopussa (mm).
Yhtalon 2 kaikki jasenet voidaan maaratd
jos on kaytettavissa riittdvasti sade-, haih-
tumis- ja vedenkorkeushavaintoja.

Moksyn pohjoisneva on n. 5 km? laaja
suo. Suon keskelld on n. 1 km? laajuinen
rimpineva. Taalta saa myos suolta lahte-
va puro, Poikkijoki alkunsa. Suon pohjois-
osan vesitalous maadrattiin vuonna 1961
kayttamalla yhta vedenkorkeusasteikkoa,
asteikkoa 1. Taman asteikon ymparilla ei
ollut mitdan selvia uomia missa vesi kulki.
Muun alueen vesitalous maarattiin seuraa-
valla tavalla. Keskella rimpinevaa oli ve-
denkorkeusasteikko 3 minka avulla lasket-
tiin valuma. Tamian asteikon ymparistossa
vesi kulki janteiden valissa olevia kapeita
uomia pitkin. Vesivaraston muutos maa-
rattiin siten, etta laskettiin neljan eripuo-
lella suota olevan asteikon vedenkorkeuk-
sien muutosten keskiarvo. Kunkin astei-
kon O-lukema valittiin niin, ettd se vastasi
alinta mitattua vedenkorkeutta.

Sade mitattiin suoraan. Haihtumisen
oletettiin olevan verrannollisen lysimetrin
avulla mitattuun haihtumiseen. Verrannol-
lisuuskertoimen ajateltiin riippuvan li-
neaarisesti vedenkorkeudesta ja se mai-

varastoitumisker-



rattiin kahden lysimetrin avulla joissa pi-
dettiin vedenpintaa eri korkeudella.
Kesdlla 1961 keratty aineisto jaettiin
viiden paivan pituisiin jaksoihin. Jos jak-
son viimeisend paivanid oli satanut, vhdis-
tettiin kaksi perakkaistd jaksoa laskemal-
la mitattujen suureiden keskiarvot viitta
vuorokautta kohden. Nain saatiin 15 jak-
soa, joiden lopussa oli vedenkorkeus var-
masti laskusuunnassa. Yhtalo 2 ratkaistiin
seuraavalla tavalla. Ensiksi annettiin va-
rastoitumiskertoimelle arvo, esimerkiksi
0,5. Taman jalkeen laskettiin kullekin jak-
solle valuma yhtalosta 2. Saadut arvot si-
joitettiin valuma-vedenkorkeus koordinaa-
tistoon ja pistejoukon kautta piirrettiin
silmamaarin kayra. Kunkin jakson keski-
maaraisen vedenkorkeuden avulla arvioi-
tiin valuma kullekin jaksolle talta kayral-
ta. Yhtalosta 2 laskettiin ndiden arvojen
avulla varastoitumiskerroin kullekin jak-
solle ja saadut arvot asetettiin veden-
korkeus-varastoitumiskerroin koordinaatis-
toon. Nain laskemalla vuorotellen valuma
ja varastoitumiskerroin péastiin  lopulta
tulokseen, jota ei voitu enda parantaa.
Kun laskut oli suoritettu, verrattiin kay-
rien A(W) ja k(W) avulla laskettujen va-
lumien erotusta haihtumiseen. Todettiin,
etta jos haihtumismairista vahennettiin 12
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Kuva 5. Pohjoisneva. Valuman ja varastoitumis-
kertoimen riippuvuus vedenkorkeudesta astei-
kolla 1. Renkaat vastaavat loppukesin tuloksia.
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Kuva 6. Pohjoisneva. Valuman ja varastoitumis-
kertoimen riippuvuus vedenkorkeudesta astei-
kolla 3. Renkaat vastaavat loppukesin tuloksia.
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Kuva 7. Naarasaapa. Valuman ja varastoitumis-
kertoimen riippuvuus vedenkorkeudesta. Ren-
kaat vastaavat loppukesin tuloksia.

% saatiin eri tavoilla laskettujen valumien
erotukset mahdollisimman pieneksi. Kun
tama vahennys suoritettiin, saatiin koko
suon haihtumismaaraksi suunnilleen yhta
paljon kuin haihtui siita lysimetristd, mis-
sa vedenpintaa pidettiin 15 cm syvyydella.

Kuvassa 5 on esitetty valuma ja varas-
toitumiskerroin asteikolle 1. Kuvassa 6 on
esitetty samat kayrat asteikolle 3. Pisteet
ovat alkukesidn tulosten perusteella saatu-
ja arvoja ja renkaat ovat loppukesaa vas-
taavia arvoja. Huomataan, ettd loppu-
kesalla on valuma samalla vedenkorkeu-
della hieman pienempi kuin alkukesalld.
Tami johtuu siitd, etta loppukesalla kas-
villisuus pienensi uomia missa vesi virtasi.
Kasvillisuuden aiheuttama padotus on hie-
man suurempi asteikolla 3. Tama asteik-
kohan sijaitsi paikalla missa veden virtai-
lu tapahtui padasiassa avoimia uomia
pitkin.

Kun kaytetaan kuvissa 5 ja 6 esitettyja
kayria, saadaan etta havaintokautena 26.
5.—7. 9. 1961 Pohjoisnevalla kului satees-
ta haihtumiseen 59 9% ja valumaan 41 %.
Vesivarasto kauden alussa ja lopussa oli
yhta suuri.

Kuvassa 7 on esitetty, minkalaiseksi
muodostui Korvasessa Naarasaavalla vuo-
delle 1960 laskettu valuma- ja varastoitu-
miskerroinkayra.

Huomataan, ettd valuma on yleensa ne-
gatiivinen. Tahan tapaukseen ei sovellu-
kaan yhtidlo 1. Valuman tilalla taytyy olla
asteikon lucta lahtevan ja asteikon luokse
tulevan valuman erotus. Tama siksi, etta
asteikko sijaitsi lahella metsdn reunaa mis-
tad tapahtui veden virtailua suolle pain.
Suon pinta oli alkukesilla vedenkorkeus-
asteikon lukemassa 13 cm ja loppukesalla
9 cm.

Kuvissa 5, 6 ja 7 esitettyjen pisteiden
poikkeaminen keskimaaradiselta kayralta
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voidaan osaksi selittaa seuraavilla tavoil-
la. Yksi sademittari ei kykene ilmaisemaan
koko suon todellista sademaaraa. Tama
tulee kyseeseen varsinkin kuviossa 6 esi-
tettyihin kayriin nahden. Jos vedenkor-
keus jonkun jakson aikana muuttuu pal-
jon, joutuu valumaa esittava piste kayran
oikealle puolelle, silla valumakayra ei ole
suoraviivainen. Kuviossa 5 esitetyssa kay-
rassa suurimmat poikkeamat johtuvat sii-
ta, ettd vedenkorkeuden ollessa voimak-
kaassa laskusuunnassa ei alueen laidassa
oleva yksi vedenkorkeusasteikko pysty
kuvaamaan koko alueen vesivaraston
muutosta.

Varastoitumiskertoimeen saattaa vai-
kuttaa se, ettd turpeen ominaisuudet voi-
vat vaihdella lyhyenkin ajan kuluessa.
Koska kaytettiin sellaisia jaksoja, joi-
den lopussa vedenkorkeus oli aina ollut
alenevassa suunnassa anakin yhden vuoro-
kauden ajan, eli jakson viimeisen paivan
vedenkorkeutta vastaava turvekerros oli
ollut veden kyllastamana yli vuorokauden,
oletettiin, ettd turve oli samassa tilassa

jakson alussa ja lopussa. Menetelma ei
anna vastausta siihen, ettd riittaako tama
yhden vuorokauden kyllatymisaika tur-
peen ominaisuuksien stabilisoitumiseen.

Jos vedenkorkeus on voimakkaassa nou-
sussa, voitaisiin ajatella, ettd valuma to-
dellisuudessa on suurempi kuin mita saa-
taisiin valumakayralts, silla turveosaset ei-
vat ehtisi turvota lyhyena kyllastymis-
aikana. Nayttaa silta, etta Pohjoisnevalla
ei ollut tallaista ilmiota, silla asteikkojen
1 ja 3 valumien erotuksessa ei ollut mi-
taan olennaista muutosta vedenkorkeuden
ollessa nousussa. Asteikko 1 sijaitsi paikas-
sa missa vesi ei virrannut selvia uomia pit-
kin. Juuri taalla voisi odottaa valuman
olevan yllamainitusta syystd suurempi.
Asteikko 3 sijaitsi paikalla missa veden
virtailu tapahtui avoimia vaylia pitkin, jo-
ten taalla ei pitaisi esiintya tata ilmicta.

Tama tutkimus on tehty Opetusminis-
terion ja Valtion luonnontieteellisen toimi-
kunnan tohtori H. Simojoelle myontamien
apurahojen turvin.
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ON THE RESEARCH OF PEAT LAND HYDROLOGY IN LAPLAND
AND OSTROBOTHNIA

by J. Virta
SUMMARY

Evaporation during the summer months has
been the object of investigation on several
treeless »aapa» peat bogs in Finland. At Kor-
vanen (¢=67.9° N, =27.8° E) in Lapland
field measurements were made in the summers
of 1959 and 1960. At MoOksy (¢ = 63.1° N,
2\ =243° E) in Ostrobothnia measurements
ccver the summers of 1960 and 1961.

The lysimeter which was employed in the

direct measurement of evapcration is show in
Figure 1. A 50-cm-high container (A) with a
base of 1 sq. m. was sunk into the peat and
filled with water and pieces of peat. The top-
most layer in this container comprised one
intact piece of surface peat. A special device
(B) permitted the regulation of the water level
in the container. The difference between the
amount of water poured into the container in



the evening and that measured in the measur-
ing pit (C) in the morning was taken as the
amount of evaporation during the previous day.

Some results are shown in Table 1. In the
first column is the observation year; second,
location; third, the water level in the sample
container; fourth, amounts of evaporation;
fifth, total evaporation; and last, total pre-
cipitation during the three summer months.
In Lapland the months were warmer than
normal with below-normal precipitation, and
therefore the total evaporation was nearly
equal to the evaporation on the peat bog farther
south.

In Table 2 a comparison is made between
the evaporation from a peat surface and from
water in a container on the ground. The
evaporation from the water-filled container on
the ground is taken as 100. The evaporation is
seen to be as its greatest in June. This is due
to the growth of vegetation which is most
vigorous just in this month.

An attempt was made to estimate the run off
from a peat bog on the basis of precipitation,
evaporation, and water level observations. The
method was very similar to the one used by
Visser and Bloemen (1959) on the Netherlands.
Equation 1 expresses the water balance on
which the estimation is based. P stands for
amount of precipitation, E for evaporation, and
A S for change in the water reserves of the
peat bog. All the quantities are expressed in
mm per 5 days. By assuming that the run off
depends on the height of water level in the
reat and that changes in water reserves are
directly proportional to changes in water level,
Equation 2 is obtained. W is the average water

height for the observation period, k (W_l—;ﬁ\
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the water storing coefficient, and W, and W,
the water levels at the beginning and end of
the period. Of the terms in the equation,
precipitation was measured directly. Evaporation
was determined through the two lysimeters and
the water level.

The run off and water storing coefficient were
derived from Equation 2 as follows. The sum-
mer’s data was divided into five-day periods in
such a way that there was no rain during the
last day of each period. At first 0.5 was used
as the water storing coefficient, and the run off
for each period was computed from Equation 2.
The derived values were plotted in a run off —
water level coordinate system and a curve
fitted to the points. From this curve run off for
each period was read and the values used to
compute the water storing coefficient with
Equation 2. The procedure was repeated until
a reasult was obtained that could no longer
be improved.

Figures 5, 6 and 7 display some of the results.
The curve on the left indicates run off and the
one on the right the water storing coefficient.
The points and rings stand for early and late
summer, respectively. According to the curves
in Figures 5 and 6, 59 % of the total precipitat-
ion was consumed in evaporation and 41 % in
run off in the summer of 1961 at Moksy. The
negative values for run off in Figure 7 are due
to the fact that the reading station was located
at the edge of a forest. From the forest water
drained toward the bog. In this case Equation
1 is not suitable as such. The run off must be
replaced by the difference in the amout of
water draining away from the reading station
and draining to the reading station.



