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Juhani Pé&ivénen:

MENETELMA POHJAVESIKERTOIMEN JA PINTAKASVIL-
LISUUDEN HAIHDUNNAN MAARITTAMISEKSI

JOHDANTO

Turpeen vesipitoisuuden ja pohjavesi-
pinnan vailista korrelaatiota on tutkittu
sekd ottamalla kertandytteitd (esim. Ware
1947, Jérvinen 1962 ja Paavilainen 1962),
arvioimalla turpeen vesivarasto sadanta-,
valunta- ja haihduntatutkimusten pohjalta
(Niinivaara 1953) seki viimeksi my&s suu-
rehkoja turveniytteita uusiutuvasti pun-
nitsemalla (Heikurainen, Péivénen ja Sa-
rasto 1964). Tutkimuksissa on yleensd
paadytty wvarsin selvdan, suoraviivaiseen
korrelaatioon turpeen vesipitoisuuden ja
pohjavesipinnan valilla. Jarvinen (1962)
asettaa tosin kyseenalaiseksi pohjavesikai-
von kiaytdon turpeen pohjavesipinnan ku-
vaajana. Mainitussa kirjoituksessa esite-
tyn suppiloajatuksen mukaan pohjavesi-
kaivo toimisi lahinna sinne valuneen ve-
den valuntamittarina. Muissa tutkimuksis-
sa on kuitenkin todettu pohjavesikaivon
osoittavan varsin tyydyttavasti vesipitoi-
suuden rajan turpeessa (esim. Heikurai-
nen 1964).

Heikurainen (1963) on kehittanyt puus-
ton haihdunnan mittausmenetelman poh-
jautuen pohjavesipinnan muutoksiin. Me-
netelma edellyttaa, etta pohjavesipinta on
suhteellisen korkealla ja soveltuu siis mei-
kaldisille turvemaille, Piirtavilla pohjavesi-
mittareilla on maastossa voitu todeta haih-
dunnasta johtuva paivittainen pohjavesi-
pinnan lasku. Laboratoriossa suurehkoilla
(95 X 75 X 50 cm) turvenaytteilla suori-
tetuilla kokeilla todettiin pohjavesipinnan
muutosten ja haihdunnan ja sadannan vi-
lilla kiintea vuorosuhde siten, ettd saman
vesimadran lisdyksestd tai vahenemisesta
aiheutui samansuuruinen pohjavesipinnan
muutos samalla pohjaveden korkeudella.
Yleisessad tapauksessa voidaan vuorosuhde
pukea seuraavan kaavan muotoon:

G=CXW

jossa G = pohjavesipinnan muutos
C — kerroin, josta kaytetdan nimi-
tysta pohjavesikerroin
W — pohjavesipinnan muutoksen ai-
heuttanut vesimaara

Pohjavesikerroin on luonnollisesti eri-
lainen eri turvelajeissa, maatumisasteissa,
pohjavesipinnan eri korkeuksilla jne. Vaik-
ka aiemmissa yhteyksissd (Heikurainen,
Piivanen ja Sarasto 1964, s. 11) on esitet-
ty ajatus, ettd turpeen vesipitoisuuden ja
pohjavesipinnan vilisen korrelaation tark-
ka selvittely on mahdollista vain labora-
toriokokeilla, uskaltaudutaan tdssa tyossi
tarkastelemaan pohjavesikertoinen maari-
tystda erdan kenttatutkimusmenetelman
kohdalta. Voidaanko ja kuinka tarkasti
maarata jonkun turvemaan pohjavesi-
kerroin?

MENETELMA

Tutkimusta varten teetettiin kevailla
1964 10 kpl lierién muotoisia 70 cm kor-
keita ja lapimitaltaan 25 cm:n suuruisia
nayteastioita. Astiat varustettiin ulkopuo-
lelle kiintedsti asetetuilla mitta-asteikoilla
ja lapinakyvilla muoviletkuilla. Muovi-
letkun ja mitta-asteikon avulla saatettiin
turvenaytteen pohjavesipinta (pohjaveden
etaisyys nayteastian ylareunasta) lukea 1
mm:n tarkkuudella. Nzyteastioiden poh-
jalle asetettiin 4 cm:n kerros kvartsihiek-
kaa (raekoko 3——5 mm), jonka tarkoituk-
sena oli nopeuttaa vedenpinnan tasaantu-
mista muoviletkussa samalle tasolle kuin
milld se kulloinkin oli naytteessa. Vesi-
pitoisuuksien muutokset turvenaytteissa
madritettiin naytteita toistuvasti punnitse-
malla. Vaakana kaytettiin Dayton-siirto-
painovaakaa, jonka punnituskyky on 50 kg
ja jolla saadaan 10 g:n punnitustarkkuus.
Turvenaytteet otettiin suosta yhtenaisini
kappaleina erityisella naytteenottolieriolla.
Niytteen rakenne ei siis astiaan siirron
yhteydessd paadssyt sarkymaan.

Kaytetty lysimetrimenetelma ei ole si-
ninsd uusi. Suomessa mm. Virta (1962)
on tutkinut suon pintakasvillisuuden haih-
duntaa lysimetreilld. Stalfelt (1944) ja
Sirén (1955) ovat mitanneet pintakasvil-
lisuuden ja humuskerroksen haihduntaa
kivennidismailla naytteitd toistuvasti pun-
nitsemalla. Menetelmén soveltamista Hei-
kuraisen (1963) esittamaan tarkoitukseen



— pohjavesikertoimen selvittimiseen —
ei ole kuitenkaan aiemmin suoritettu.

Valittu menetelma asettaa tietyt rajat
saavutettavalle tarkkuudelle. Kosteusolot
ja niiden mukana lampéolot muuttuvat
nayteastiassa ja sen ymparistossa ajan ku-
luessa eri tavoin. Oikeisiin suuruusluokkiin
padstaneen silti.

Kuvatunlaisen nayteastian soveltuvuut-
ta pohjavesikertoimen maaritykseen ko-
keiltiin Helsingin yliopiston metsaharjoit-
teluasemalla. Nayteastiat sijoitettiin sa-
malle suolle noin metrin valimatkoin toi-
sistaan. Koejirjestely sijaitsi jo aiemmista
tutkimuksista tunnetun vesitalouskoealan
(Heikurainen, P&divdnen ja Sarasto 1964)
valittomassa laheisyydessa.

Niytteet punnittiin noin kaksi kertaa
viikossa toukokuun lopun ja syyskuun
alun valisena aikana. Punnituskertoja ker-
tyi kunkin niAytteen kohdalta 21. Punni-
tuksen yhteydessd suoritettiin pohjaveden
korkeushavainnot. Kesan kuluessa annet-
tiin nayteastioista haihdunnan vapaasti ta-
pahtua samoin kuin sadannan lisadta nayt-
teen vesimadrda. Syyskesilld asetettiin
nayteastioiden ylle katos, jotta saataisiin
havaintoja myos pohjaveden ollessa syval-
1a. Siitd huolimatta havaintokerrat pohja-
veden ollessa yli 30 cm:n syvyydelld jai-
vat ehka litan vidhaisiksi.

POHJAVESIKERROIN

Kuva 1 esittda esimerkin luonteisesti yh-
den niytteen painon (vesipitoisuuden) ja
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Kuva 1. Esimerkki niytteen vesipitoisuuden ja
pohjavesipinnan syvyyden vilisesti riippuvuus-
suhteesta.

Fig. 1. An example of the correlation between
water content of the sample and level of ground
water table.
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Kuva 2. Pohjavesikertoimen (C) riippuvuus

pohjavesipinnan etiisyydesti niytteen pinnas-

ta. Keskiarvo seuraa suunnilleen niytteen 9
kdyrii.

Fig. 2. Dependence of the ground water coeffi-
cient (C) on the distance of ground water table
from the surface of the sample. The average
approximateively follows the curve of sample 9.

pohjaveden korkeuden vilistd korrelaatio-
ta. Pohjavesipinnan laskiessa pohjaveden
suurilla syvyyksilla (> 30 cm) nihddan
vesipitoisuuden muutoksen pienenevan.
Niin ollen yhteniisilla turveprofiileilla
paastddn samansuuntaisiin tuloksiin kuin
aiemmin (Heikurainen, Pdivdnen ja Saras-
to 1964, s. 12) kerrosniytteiden punnituk-
silla. Samassa yhteydessa (em. t. s. 13)
paateltiin korrelaatiosuoran kulmakertoi-
men saavuttavan arvon 0 pohjavesipinnan
ollessa ko. turpeessa 53 cm:n syvyydella.

Havaintopisteiden poikkeamiset tasoi-
tuskayralta johtunevat toisaalta turpeen
huokostilan paikallisesta heterogeenisyy-
destd ja toisaalta suoranaisista havainto-
virheistd. Suhteellisen pienen naytteen ta-
kia ei olekaan siis jarkevaa pyrkia pohja-
vesikertoimeen suoraan alkuperaisten pai-
noerojen ja havaittujen pohjavesipinnan
muutosten avulla. Kuvassa 2 esitetdan eri
ndytteiden pohjavesikerrointen kuvaajat,
jotka on saatu tasoituskayrilla otettujen
painonmuutosten avulla. Painonmuutoksis-
ta on paasty vastaaviin haihdunta- tai sa-
dantamillimetreihin huomioimalla nayte-
astian poikkileikkauspinta-ala.

Saman turvemaan pohjavesikertoimia
kuvaavat kayrat poikkeavat toisistaan huo-
mattavasti vasta pohjavesipinnan ollessa
syvalld. Havaintoja on aineiston talla osal-
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Kuva 3. Pintakasvillisuuden haihdunta mm/vrk
pohjavesipinnan ollessa eri syvyyksilli (sateet-
tomat mittausjaksot kesi-—elokuussa).

Fig. 3. Transpiration of ground vegetation,

mm/day, when the ground water table is at

different depths (rainless periods of measuring
in June—August).

la kuitenkin varsin vahén, joten lopullisten
paatelmien teko Lkaytetyn menetelméan
heikkouksista on vaikeata.

PINTAKASVILLISUUDEN HAIHDUNTA

Keratyn aineiston perusteella voidaan
tehda joitakin havaintoja pintakasvillisuu-
den haihdunnasta. Kuvaan 3 on keratty
sateettoman mittausjakson haihduntamaia-
ria. Vaikka hajonta on suuri, voidaan sel-

Summary:

A METHOD TO DETERMINE THE GROUND WATER COEFFICIENT

vasti nahda pohjaveden korkeuden vaiku-
tus vuorokautisen haihdunnan mairaan.
Olettamalla ko. metsikén pohjavesipinnan
alenemiseksi poudan aikana pohjaveden
ollessa keskimiaidrin 15 cm syvyydella 18
mm/vrk (ks. Heikurainen 1963, s. 8, kuva
2) ja kayttamilld nyt saatua pohjavesi-
kerrointa 4 (kuva 2) saadaan pintakasvil-
lisuuden ja maanpinnalta tapahtuvan va-
paan haihdunnan maaraksi n. 20 % met-
sikén kokonaishaihdunnasta.

Virta (1962, s. 31) on lysimetrikokeil-
laan saanut Eteld-Pohjanmaan nevan pin-
takasvillisuuden haihdunnaksi pohjaveden
ollessa 15 c¢cm syvyydella noin kaksi ker-
taa suurempia arvoja kuin mihin taman
tutkimuksen perusteella on paadytty. Erot
johtunevat pintakasvillisuuden laadusta.

YHTEENVETO

Kosteus- ja lampdolojen muuttuminen
ndyteastiassa ja sen ulkopuolella ajan ku-
luessa eri tavoin asettaa suurimman rajoi-
tuksen saavutetulle tarkkuudelle. Mene-
telmilla paadyttaneen kuitenkin pohjavesi-
kertoimen oikeaan suuruusluokkaan. Tut-
kimalla koemetsikon pohjavesipinnan ale-
nemista sellaisena aikana, jolloin valuntaa
ei juuri tapahduy, ja maarittamalla ko. tur-
vemaan pohjavesikerroin esitetyllda mene-
telmilla voidaan metsikon haihdunta sel-
vittdd melko tarkoin. Puuston haihdun-
taan paastaan vahentamalla kokonaishaih-
dunnasta maanpinnalta tapahtuva vapaa
haihdunta ja pintakasvillisuuden haih-
dunta.

AND THE

GROUND VEGETATION TRANSPIRATION

By means of the ground water coefficient it
is possible to convert fall of the ground water
table into evapotranspiration (Heikurai-
nen 1963, p. 10). In this paper, a method to
determine the ground water coefficient is de-
scribed, which is based on the lysimeter prin-
ciple. A peat sample, 70 cm high and 25 cm in
diameter, placed in a vessel, has been weighed
several times and simultaneously the level of
the ground water table has been noticed. The
correlation has been distinct (Fig. 1). Changes
in the water content have been converted into

millimetres of evapotranspiration and rainfall
in the proportion of the areal of the vessel,
and further into ground water -coefficient
values, according to Heikurainen’s (1963)
method (Fig. 2). Dispersion occurs, but the
method indicates at least the size class of the
ground water coefficient.

It is also possible to make some observations
concerning correlation between transpiration of
ground vegetation and level of ground water
table (Fig. 3).
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