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HEIKKI RAVELA

METSAOJITUKSEN VAIKUTUKSESTA VALUNTAAN

1. JOHDANTO

Metsdojitus merkitsee aina muutosta
luonnon olosuhteisiin. Niakyvimpand seu-
rauksena ojituksesta on maan tuottokyvyn
paraneminen. Metsdojituksella on kuiten-
kin muitakin seurauksia, jotka eivit koske
ainoastaan ojitusaluetta, vaan niiden vai-
kutus saattaa ulottua laajalle sen ulkopuo-
lellekin. Nama vesitalouden muutoksesta
johtuvat seurausilmiot voivat olla metsa-
ojituksessa voimakkaita, lahinnd kahdesta
syystd: metsdojitus kohdistuu miltei poik-
keuksetta luonnontilaiselle suolle, joka
edustaa vesitaloudellisessa mielessd eraan-
laista daritapausta ja metsHojituspinta-alat
ovat yleensd suuria, paljon suurempia kuin
esim. maatalouspuolella kyseeseen tulevat
kuivatusalueet. Ei niinollen ole ihme, etta
metsiojituksen vaikutuksista on usein kes-
kusteltu, varsinkin kun nidihin pdiviin asti
on ollut puutetta tdtd asiaa koskevista tut-
kimustuloksista.

Tama esitys rajoittuu kasittelemdin met-
sdojituksen vaikutusta valuntaan. Asian
luonteesta johtuen on pakko kosketella
my0s ojituksen vaikutusta muihin hydro-
logisiin suureisiin, koska ne vaikuttavat
toisiinsa hyvin ldheisesti. Ojituksen vaiku-
tusta on myos tarkasteltava kahdesta nako-
kulmasta: 1) ojituksen vaikutus valitto-
misti ojitusalueelta tapahtuvaan valuntaan
ja 2) ojituksen vaikutus koko valuma-
alueen valuntaan. Tilléin valuma-alueella
tarkoitetaan sen vesiuoman valunta-aluetta,
johon ojitusalueelta tulevat vedet johde-
taan. Kun jaljempénd puhutaan valuma-
alueesta, tarkoitetaan silld juuri tdta aluet-
ta, jonka osana ojitusalue on.

2. YLEISTA
21. Ojituksen vaikutus hydrologisiin
suureisiin

Hydrologisia suureita ovat sadanta, va-
lunta, haihdunta ja suodanta. Ojitus vai-
kuttaa kaikkiin, sadantaa ehkid lukuunot-
tamatta. Mikdli Suomen koko suopinta-ala
ojitetaan, on mahdollista, ettd ojitus vai-
kuttaa myoskin sadantaan koko maan puit-
teissa.

Ojituksen tarkoituksena on johdattaa
ojitusalueella jo oleva ja sinne tuleva vesi
mahdollisimman nopeasti pois sekd alentaa
pohjaveden pintaa. Jos tarkastellaan en-
havaitaan, ettd se vaikuttaa valuntaan,
mutta tuskin muihin hydrologisiin suurei-
siin. Sillda on valuntaa lisadva vaikutus,
ainakin jos tarkastellaan vailittomasti oji-
tusaluetta. Sen sijaan on vaikea sanoa,
kuinka suuri lisdys suhteellisesti ottaen on.

Ojituksen toinen seuraus, pohjaveden
pinnan aleneminen, vaikuttaa valuntaan,
haihduntaan ja suodantaan. Voimakkaim-
min sen vaikutus tuntuu haihdunnassa;
haihdunta ojitusalueelta pienenee ja mikali
sadanta pysyy samana, on tisti seuraukse-
na vastaava lisdys valunnassa. Sen sijaan
valuntaan on pohjaveden vajoamisella péin-
vastainen vaikutus; mitd syvemmilli on
pohjavesi, sen pienempi on valunta. Pohja-
veden vajoaminen merkitsee myos lisdan-
tyvdd veden varastoitumistilaa pohjavesi-
pinnan yldpuolella, ts. ojituksen seurauk-
sena suodanta lisddntyy. Suodannan lisdan-
tyminen taas yleensd pienentdd valuntaa,
vaikkakin sen p#aasiallisin merkitys on va-
lumahuippujen tasoittajana.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ojitus
teoriassa lisdd valittomésti ojitusalueelta ta-
pahtuvaa valuntaa, mutta pienentdad samal-
la valumahuippujen ja -minimien vilistd
eroa.

22. Ojitus ja valuma-alueen hydrauliset
ominaisuudet

Mikali tarkastellaan ojituksen vaiku-
tusta koko valuma-alueen valuntaan, jou-
dutaan tekemisiin valuma-alueen hydrau-
listen ominaisuuksien kanssa, jotka mia-
luma-alueen eri puolilta paduomaan. Niitd
ovat valuma-alueen koko ja muoto, ojitus-
alueen koko ja sijainti valuma-alueella,
jirvisyysprosentti ja maaston peitteisyyden
laatu. On selvaia, etta nain monen eri
suuntaan vaikuttavan tekijin ollessa kysy-

vaa vastausta siihen, miten metsdojitus vai-



kuttaa valuntaan, vaan kysymys on ratkais-
tava kussakin yksityistapauksessa erikseen.
Joitakin yleisia sddnt6jd voitaneen kuiten-
kin mainita.

Valumaolot ovat yleensi sita tasaisem-
mat, mitd suuremmasta valuma-alueesta on
kysymys. Mitd pienempi ojitusalue on va-
luma-alueeseen verrattuna, sitd vahemman
se pystyy lisidamddn koko alueen valuntaa.
Kapeaa ja pitkdnomaista valuma-aluetta
pidetaan hydraulisesti edullisempana kuin
levedd ja viubhkanmuotoista. Jos ojitus-
alue sijaitsee pitkdn ja kapean valuma-
alueen alajuoksulla, se saattaa jopa pienen-
tdid ylivalumaa. Valuma-alueen yldosassa
sijaitseva ojitusalue yleensd suurentaa yli-
valumaa, ja sitd enemméin, mitd levedm-
mastd valuma-alueesta on kysymys ja mita
suurempi ojitusalue on valuma-alueeseen

verrattuna.
Valuma-alueen jarvisyysprosentti ja pel-
toprosentti vaikuttavat myo6s valuntaan.

Jarvet pienentidvit ja tasoittavat voimak-
kaasti valuntaa. Kuitenkin niiden vaikutus
on sitd heikompi, mitd ylempéand valuma-
alueella ne sijaitsevat. Ojittamattomat suot,
varsinkin avosuot, vaikuttavat samaan ta-
paan kuin jarvet, silld ne lisdavdt huomat-
tavasti vuotuista haihduntaa. Luonnontilai-
set suot pienentdivdt myos alivaluntaa. Suon
ojitus lisdd aina alivalumaa, olipa sen vai-
kutus ylivalumaan mikid tahansa. Nain ol-
len voidaan todeta, ettd valuma-alueen ala-
osassa sijaitsevan suurehkon suon ojittami-
nen tasoittaa valumasuhteita, kun taas va-
luma-alueen yldosassa suoritetun metsdoji-
tuksen vaikutus on péinvastainen. Mikali
ojitettava suo on pieni valuma-alueeseen
verrattuna, sen vaikutus valuntaan on ai-
van huomaamaton.

23. Ilmastolliset tekiji

Valunnan kannalta on my6s merkitysta
silla, kuinka suuri osa sadannasta tulee
maahan lumena, kuinka nopeasti lumi su-
laa keviisin ja kuinka syville routa ulot-
tuu. Niiden ilmastollisten tekijoiden vaiku-
tus riippuu ldheisesti myds suon pinnan-
muodosta ja puustosta.

Pohjois-Suomessa on lumen osuus vuo-
sisadannasta 40—50 % 1. 200—230 mm.
Lumen sulaminen tapahtuu #killisemmin
kuin Eteld-Suomessa ja yhdistyneend syvil-
le ulottuvaan routaan, joka merkitsee ole-
matonta turpeen suodantakykyd, ja aukei-
siin, huonolaskuisiin soihin, tdma merkit-
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see voimakasta ylivalumahuippua keviisin.
Tallaisissa oloissa ojitus merkitsee valunta-
olojen huomattavaa tasoittumista; ylivalu-
ma pienenee ja alivaluma suurenece. Etela-
Suomen puustoisilla kohosuon luonteisilla
soilla ei ojitus merkitse niin suurta muu-
tosta varsinkaan kun lumi ja routa eivat
ole yhtd merkittdvid tekijoitd. Sen sijaan
puuston haihduttava vaikutus lienee huo-
mattava. Ojitus merkitsee tidssi tapaukses-
sa ennenkaikkea alivaluman suurenemista.

3. TUTKIMUSTULOKSIA

31. 0 jituksen vaikutus valunnan
suuruuteen

Suomalaisista tutkijoista ovat tdtd asiaa
kasitelleet Hallakorpi, Metsidn-
heimo ja Kaitera. Kysymyksessd
ovat pikemminkin tutkijoiden henkilokoh-
taiset kasitykset kuin varsinaiset tutkimus-
tulokset. Kaikki ovat tulleet siithen tulok-
seen, ettd ojitus pienentdd ylivalumaa, mut-
ta lisdd vuosivaluntaa. Tulvakomitean mie-
tinngssa (1939) todetaan ojittamisen voi-
van sekd suurentaa ettd pienentdd ylivalu-
maa, riippuen suon ominaisuuksista ja
ojien sijainnista. Vasta Mustosen ja
Laikarin tutkimuksessa vuodelta 1961
esitetddin varsinaisia tutkimustuloksia.

Ruokolahdella sijaitsevan Huhtisuon—
Latosuon tutkimusalue kisittdd kaksi koe-
kenttdd, joiden valuntoja on yli kahden-
kymmenen vuoden ajan verrattu toisiinsa.
Vuonna 1958 ojitettiin Huhtisuo 130 em:n
syvyisiin ojiin, joita tuli 65 m/ha, sarka-
leveys n. 150 m. Vuonna 1960 suoritet-
tiin varsinainen sarkaojitus, jolloin oja-

set koskevat kuitenkin pelkdn valtaojituk-
sen vaikutusta valuntaan.

Tutkimuksen mukaan kasvoi alueen
vuosivalunta keskim., 105 mm, miki mer-
kitsee vuoden keskivalunnan lisdantymista
n. 60 %. Turpeen vesipitoisuuden pienene-
misestd suoritetut tutkimukset osoittavat
kuitenkin, ettd ojitushetkelld suossa ollei-
den vesien poisvaluminen on lisénnyt va-
luntaa vain 5 %:lla ja loput 95 % on
pantava haihdunnan pienenemisen tiliin.
Itse suolta, joka kasittia n. 40 % koko
valuma-alueen pinta-alasta on valunta Li-
saantynyt 250 mm/v. Huhtisuon alueen
vuosivalunta ei kuitenkaan ole kasvanut
poikkeuksellisen suureksi, vaan ainoastaan
vertailualueen vuosivalunnan suuruiseksi.
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32. Ojituksen vaikutus valunnan

kestdvyyteen

Valunnan kestavyydella tarkoitetaan tas-
si valunnan herkkyyttd muutoksille, esim.
ylivaluman ja alivaluman suhdetta vuoden
keskivalumaan.

Aijkaisemmin on jo useaan otteeseen to-
dettu ojituksen suurentavan alivalumaa,
kun taas sen vaikutus ylivalumaan voi olla
painvastainenkin. Mustosen ja Lai-
karin tutkimuksessa on todettu kesdva-
lunnan ja talvivalunnan, siis vuoden ali-
valuntakausien valunnan lisdantyneen huo-
mattavasti. Tdma johtuu jo ennen maini-
tusta haihdunnan pienenemisestd. Sen si-
jaan ylivaluma on hieman pienentynyt.
Taytyy kuitenkin ottaa huomioon, etta ky-
seessi on avosuon valtaojitus. Pintavirtaus
suolla ei ole sanottavasti muuttunut, joten
varsinainen sarkaojitus tulee todennikdises-
ti palauttamaan ylivaluman ennalleen, eh-
kd hieman suurentamaankin sita. Ojituk-
sen vaikutus ylivalumaan on kuitenkin
niin monitahoinen asia, ettei yhden tapauk-
sen perusteella voida mennid tekem&in mi-
tadn yleistyksid. Sen sijaan ojituksen ali-
valuntaa suurentava vaikutus lienee kiista-
ton.

33. Ojituksen vaikutus veluntaan

Tata asiaa on kasitellyt Huikari tut-
kimuksessaan (1959).  Ojitusteholla tar-
koitetaan tilloin sarkaleveytti; mita pie-
nempi sarkaleveys, sen tehokkaampi ojitus.
Ojasyvyyttd ei tdssd tapauksessa oteta huo-
mioon.

Huikari totesi, ettd sarkaleveyden
pienentdminen suurentaa valuntaa. Valun-
nan suuruus riippuu myos suon metsiisyy-
destdi ja havaintovuoden sddsuhteista.
Yleensd valunta on metsaisilta alueilta pie-
nempi kuin aukeilta soilta ja erikoisesti
kérjistynyt on ero kuivina vuosina.

Valunta ei kuitenkaan lisddintynyt suora-
viivaisesti sarkaleveyden pienetessda, vaan
50 m leveammat sarat olivat jokseenkin
samanarvoisia; vasta kun sarkaleveys laski
alle 30 m, alkoi valunnan muutos olla
tuntuva.

Vuonna 1966 ilmestyneessd tutkimuk-
sessa (Huikari — Paarlahti —
Paavilainen — Ravela) on kisite'-
ty sekd ojasyvyyden ettd sarkaleveyden vai-
kutusta valuntaan. Koska koe on perustet-
tu avosuolle, ei metsdisyyden vaikutusta
voitu tutkia. Sarkaleveyden suhteen saa-
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Kuva 1. Touko—lokakuun kokonaisvalunta Alk-

kiannevan koekentdlld v. 1964 eri levyisilti saroilta
ojasyvyyksille 30, 50 ja 80 cm. Varjostetulla
alueella olevat havainnot eivit poitkkea merkitse-
visti 30 cm:n ojan ja 100 m levein saran valun-
nasta.
Fig. 1. Total run off during May—October in the
Alkkianneva experiment field y. 1964 on different
strip-widths and on ditch-depths of 30, 50, and
80 cm.
tiin samansuuntaisia tuloksia kuin em.
Huikarin tutkimuksessa, toisin sanoen sar-
kaleveyden kasvaessa tietyn rajan yli, ei
valunnassa havaittu endd muutoksia. Sen-
sijaan ojasyvyydelld havaittiin olevan voi-
makas vaikutus valuntaan. Jos pidetdaan
vertailukohteena 30 cm:n syvyistd ojaa 100
m:n sarkaleveydelld, jonka aiheuttama va-
lunta vastannee luonnontilaisen suon va-
luntaa, voidaan todeta, etta kaytettaessa
ojasyvyytend 30 cm:id on sarkaleveyden
oltava alle 20 m, jotta valunta lisdntyisi
ojituksen ansiosta. Sensijaan ojasyvyyden
ollessa 50 cm jo 30 m:n levyinen sarka
lisdd valuntaa ja ojasyvyyden ollessa 80 cm
jo 50—60 m leved sarka kohottaa valun-
nan lahes kaksinkertaiseksi. Ojasyvyyden
valuntaa lisddva vaikutus perustuu siihen,
ettd syvistd ojista valuu vesia aivan satee!-
tominakin kausina, kun taas matalat ojat
kuivavat tdlloin helposti kokonaan. Jos
sensijaan sataa runsaasti, tulee myos sarka-
leveys valuntaa voimakkaasti suurentavaksi
tekijdksi. Sateettomina aikoina tapahtuva
valunta on ojasyvyydestd riippumatta suu-
rimmillaan n. 30 m sarkaleveydelld, vaikka
pienilla ojasyvyyksilld ero suurimman ja
pienimmén havaitun valunnan vélilld on
luonnollisesti varsin pieni. Sateen aiheutta-
ma valunta sensijaan on suurimmillaan ai-
van kapeilla saroilla ja pienenee jyrkisti
mitd levedmpidn sarkaan siirrytain.
Erikoisesti on huomattava, etta halut-



taessa selviitdd ojituksen vaikutus valun-
taan, tarjoaa valittomasti ojitusalueelta pur-
kautuvien vesimadrien mittaus tdhdn ai-
noan kaytdnnossa kyseeseen tulevan mah-
dollisuuden. Mikali ryhdytdan selvittdmadn
ojituksen vaikutusta koko valuma-alueen
valuntaan, joudutaan tekemisiin hyvin mo-
nimutkaisen ongelmavyyhden kanssa, josta
ojituksen aiheuttaman muutoksen selville-
saaminen on aarimmadisen vaikeaa. Sitdpait-
si tédllainen tutkimustulos ei ole yleistetta-
vissda, vaan se koskee ainoastaan sitid nimen-
omaista valuma-aluetta, jolla tutkimus on
suoritettu. Metsdntutkimuslaitoksen suon-
tutkimusosastolla ryhdyttiinkin jo 50-luvun
alkuvuosina tutkimaan metsdojituksen hyd-
rologisia vaikutuksia em. pienilla, koko-
naan ojitetuilla valuma-alueilla, joilla ai-
noat valuntaan muutoksia aiheuttavat teki-
jat olivat kaytetty sarkaleveys ja ojasyvyys.
Talld hetkelld niditda koekenttid on kaik-
kiaan seitsemin, eteldisin Karvialla ja
pohjoisin Sodankyldssd ja niiden yhteen-
laskettu pinta-ala on yli 300 ha. Kiytetyt
sarkaleveydet vaihtelevat 2 m:std 100 m:iin
ja ojasyvyydet 30 cm:std 90 em:iin. Koe-
kentat tarjoavat my6s mahdollisuuden ver-
tailla eri ojitustapoja (vako-ojitus, avo-
ojitus, salaojitus) hydrologisessa mielessa
toisiinsa. Koska mittaustuloksia on jo ole-
massa useilta perakkiisilta vuosilta, voidaan
ojituksen aiheuttama valuman lisdys laskea
etukidteen ojasyvyyden ja sarkaleveyden
funktiona.

4. YHTEENVETO

Ojituksen vaikutusia valuntaan voidaan
tarkastella kahdesta nidkokulmasta: ojituk-
sen vaikutus vilittomisti ojitusalueelta ta-
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pahtuvaan valuntaan ja ojituksen vaiku-
tus sen valuma-alueen valuntaan, jonka
osa ojitusalue on. Ojituksen vaikutus va-
luntaan on my6s kahdenlainen: ojitus vai-
kuttaa sekd valunnan suuruuteen ettd sen
kestavyyteen. Edellista kuvataan vuosiva-
lunnalla ja jalkimmaistd esim. vuoden kes-
kivalumalla tai vuoden yli- ja alivaluman
erotuksena.

Tutkimustulosten mukaan ojitus lisaa
sekd vilittomisti ojitusalueelta tapahtuvaa
ettd koko valuma-alueen valuntaa. Lisdys
johtuu ldhinnd haihdunnan pienentymises-
td. Suossa olevien vesien poistuminen ei
aiheuta leveasarkaisessa ojituksessa suurta-
kaan lisdystd valuntaan, ellei ole poikkeuk-
sellisen isosta kuivatusalueesta kysymys.
Lisdys ei leveasarkaisella ojituksella myds-
kaan ole sitd suuruusluokkaa, ettd se an-
taisi normaalioloissa aihetta huoleen vesis-

Mutta
jos kasvualustan parantamisen takia on
pakko kayttad kapeaa sarkaa, on ojasyvyys
talléin pidettdvd mahdollisimman pienena.

Mitd tulee valunnan kestdavyyteen, on
ojituksen vaikutus tahin hyvin monitahoi-
nen. Tulos riippuu ojitustehosta, kuivatus-
kohteen laadusta ja pinta-alasta, valuma-
alueen hydraulisista ominaisuuksista ja il-
mastosta. Yleisend sddntonid voidaan pitai,
ettd ojitus lisdd alivalumaa ja nain ollen
myds vuoden keskivalumaa. Ylivalumaan
voi ojituksen vaikutus olla suurentava tai
pienentdvd  valuma-alueen hydraulisista
ominaisuuksista ja ojasyvyydesti ja sarka-
leveydesta riippuen. Sen suuruus on myos
ennakkoon laskettavissa nykyisten tutki-
mustulosten avulla.

SUMMARY

The effect of draining on runoff can be
studied from two sectors: the effect of
draining on the runoff of the drainage
area, and the effect of draining on the
runoff of the watershed where the drainage
area is located. Draining may also affect
runoff in two ways: draining affects both
the volume and the duration of runoff.
The former is expressed by the annual
runoff, the latter by for instance the aver-
age annual runoff or the difference bet-

ween the maximum and the minimum
runoff of the year.

According to research results, draining
causes an increase in the runoff of both
the drainage area and the whole waters-
hed. The increase is mainly due to de-
creased evaporation. When the ditches are
widely spaced, peatlands release only rela-
tively little extra water, and in drainage
areas that are not.exceptionally large only
a small increase in runoff can be seen.
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When the ditches are widely spaced, the
increase is not of the magnitude that there
is fear of increased streamflow in the water
system. When a narrow spacing has to be
used for soil improvement, the ditches
must, however, be as shallow as possible.

Draining har a complex effect on the
duration of runoff. The result depends on
the effectiveness of draining, the quality
and area of the drainage area, the hyd-

raulic characteristics of the watershed, and
the climate. As a rule, draining increases
the runoff minimum and as a result also
the average annual runoff. Draining may
increase or decrease the runoff maximum,
depending on the hydraulic characteristies
of the watershed, drain depth, and ditch
spacing. Its level can also be precalculated
according to research results available,
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