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Heikki Ravela

METSARUNKO-OJIEN MITOITUSPERUSTEISTA

JOHDANTO

Metsirunko-ojien mitoitus on monitahoinen
ongelma, johon on viime aikoina jouduttu kiin-
nittdmadn erityistd huomiota. Timin kirjoituk-
sen tarkoituksena on tuoda esille muutamia tir-
keimpid pulmakysymyksid ja toivottavasti ai-
heuttaa samalla mielipiteiden vaihtoa.

Erityisesti haluan korostaa, ettd kisiteltivini
ovat ainoastaan metsiojitusalueeseen kuuluvat
runko-ojat. Viljelysmaan runko-ojien mitoituk-
seen ei paljolti puututa, olkoonkin, etti metsi-
runko-oja joudutaan useinkin vetimiin osittain
viljelysmaan kautta. Tirkeimpini selvitettdvind
asiana pitiisin sitd, mihin metsirunko-ojien
mitoituksella pyritddn; itse mitoitusmenetelmid
meilli on kiytettivissi jo useitakin ja ne anta-
vat varsin luotettavia tuloksia. Mitoitusongel-
maan liittyy lisiksi suuri joukko taloudellisia ja
juridisia erikoiskysymyksid. Tédssd on kuitenkin
tarkoitus kisitelldi mitoitusta lihinnd puiden
ekologian ja vesistotieteen kannalta.

Vesilaissa (VL 264/61), metsinparannuslais-
sa (Mpl 413/67) ja raboituslaissa 443/63 on esi-
tetty erditd periaatteita, joiden noudattamiseen
valtaojien mitoitus tdhtdd. Ne voidaaan lyhyesti
mainita seuraavasti:

1. Ojitus ei saa aiheuttaa vahingollista vet-
tymistd tai muuta vahinkoa.

2. Ojittajan on saatava mahdollisuus ojittaa
maansa haluamaansa kuivatussyvyyteen.

3. Valtaojasta ei miltddn osin saa tehdd liian
suurta ja aiheuttaa titen tarpeettomia kustan-
nuksia hankkeelle.

Jotta mitoitus voitaisiin suorittaa, on siis
kyettivi vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

— mikid on katsottava metsin kasvua haittaa-
vaksi tulvaksi ja minkilaiset veden korkeu-
det yleensi aiheuttavat vettymisvahinkoja
metsille.

— mikd on metsiojitukselta vaadittava kuiva-
tussyvyys.

— miten miiritellddn raja tarpeettomien ja tar-
peellisten ojituskustannusten valill.

Viljelysmaan valtaojia mitoitettaessa on tie-
tenkin tehtdvd samat kysymykset, mutta niiden
tirkeysjirjestys on ratkaisevasti toinen kuin met-
sdojituksessa. Metsitalous on vield nykyiin niin
paljon maataloutta ekstensiivisempi elinkeino,
etti sen kohdalla on kustannusten minimointia
pidettivi tirkeimpani kohtana. Sitd paitsi vil-
jelysmaan ojituksella pyritddn osittain toisiin

padmaiiriin kuin metsiojituksella; esim. tyoko-
neiden kiyttd viljelyskuviolla on ratkaisevasti
riippuvainen sen kuivatusasteesta ja kuvion hei-
koimmin kuivattu kohta miiria koko kuvion
viljeltavyyden. Tillaista ongelmaa ei metsioji-
tuksessa lainkaan esiinny.

HAITALLINEN TULVA METSAMAALLA

Tarkasteltaessa kysymysti metsi kasvulle hai-
tallisesta tulvasta on ensinnikin todettava, etti
tulvan haittavaikutus on riippuvainen kahdesta
tekijdstd, nimittdin
— tulvan kestoajasta ja
— tulvan sattumisajankohdasta.

Silld, miten suuria vedenkorkeuksia tulvan
aikana saavutetaan, ei varttuneen puuston koh-
dalla ole merkitystd; padasiahan on se, etti juu-
ret ovat veden alla. Sen sijaan taimiston koh-
dalla saattaa asia olla toinen.

Suomen vesistOissd sattuu vuotuinen veden-
korkeusmaksimi aina keviilld lumen sulamisen
jilkeen, jolloin 2—4 viikon aikana tapahtuu
n. 40 % vuotuisesta kokonaisvalunnasta. Poh-
jois-Suomessa tulvahuippu on jyrkempi kuin
Eteld-Suomessa ja sitd luonnehtii lisiksi sula-
mattomasta roudasta johtuva heikko suodanta.
Puiden kannalta timi merkitsee sitd, ettd tulva
alkaa aina paljon ennen kasvun alkamista ja
useimmissa tapauksissa tulvahuippukin on jo
selvisti sivuutettu kasvun alkamisajankohtana.

Metsipuiden tulvansietokykyé on tutkittu yl-
littdvin vihin, ja varsinkin turvemaiden koh-
dalla on tutkimustulosten puute silmiinpistdva.
Metsintutkimuslaitoksen suontutkimusosastolla
on perustettu titd kysymysti selvittelevd koe,
mutta tuloksia on odotettavissa vasta joidenkin
vuosien kuluttua.

Suomalaisista ovat asiaa kisitelleet Hele-
nius (1964) ja Kaitera (1968). Tutkimuk-
sia on suoritettu viiden eri jirven rannoilla, ni-
mittdin Saimaalla, Oulunjirvelld, Ontojirvelld,
Vesijaolla ja Hoytidiselld. Vesivahinkoalueen
korkeudeksi (minimikuivatussyvyys) saatiin
minnylle 40—60 cm ja kuuselle 50—80 cm
ylimmin vedenkorkeuden ylipuolelle. Tulvan-
kestavimmiksi osoittautui leppd ja vihiten tul-
vaa sietaviksi kuusi. Viimemainittukin kesti
kuitenkin hengissi n. viikon pituisen tulvapei-
ton joka vuosi, minty vastaavasti n. kaksi viik-

aikainen vedenkorkeusmaksimi ja vihiten hai-



talliseksi vilittomisti kasvukauden jilkeen sat-
tuva vedenkorkeusmaksimi.

Ruotsalaisen Eriksson’in (1951) mukaan
on vesivahinkoalueen korkeus (minimikuivatus-
syvyys) minnylli 40—60 cm ja kuusella 60—
80 cm. Jos vesi nousee padotustrajalle vasta kas-
vukauden lopulla, on vahinkoalueen korkeu-
deksi saatu vain n. 20 cm.

Padotuksesta aiheutuvat kasvutappiot olivat
kuusen kohdalla 2 % jokaista veden nousun
senttimetrii kohti, kun tarkastellaan vyohy-
kettdi 0—40 cm yliveden ylipuolella. Minnyn
kohdalla kasvutappiot kdyvit ilmeiseksi vasta
0—20 cm vyShykkeessi ja tappio tdssikin ta-
pauksessa on 2 9% suuruusluokkaa jokaista ve-
denousun senttimetrid kohti.

Kummassakin tutkimuksessa oletettiin kasvu-
tappioiden johtuvan tulvavuonna kehittyvistd
heikkolaatuisista neulasista. Tulvavuonna kasvu
oli yleensi tavallista parempi, mutta méinnylld
seurasi timin jilkeen 3—4 vuoden ja kuusella
7—8 vuoden heikomman kasvun kausi.

Niyttdd siis siltd, ettd vuosittainkaan ennen
kasvukauden alkua toistuva vihiinen tulva ei
haittaa metsin kasvua, joten keskiylivirtaamaan
perustuvaa mitoitusta voidaan pitdd mainiosti
riittivind. On kuitenkin muistettava, ettdi mi-
kdli valuma-alueesta on huomattava osa ojitettu,
aiheuttaa timi lisiyksen keskiylivalumaaan, mi-
ki mitoitettaessa on huomioitava.

METSAOQOJITUKSELTA VAADITTAVA
KUIVATUSSYVYYS

Kuivatussyvyyskysymys liittyy lihinnd sarka-
ojituksen piiriin. Runko-ojia timid koskee vain
sikili, ettd sarkaojista on oltava riittivd putous
runko-ojaan.

Metsipuiden vaatimasta kuivatussyvyydestd
on saatu runsaasti tietoja metsintutkimuslaitok-
sen suontutkimusosaston perustamissa metsipui-
den ekologiaa selvittivissi tutkimuksissa (Hui-
kari ja Paarlahti 1967). Pohjaveden kor-
keutta siinnostelemilli on voitu todeta, ettd
rimeilld on minimikuivatussyvyytend pidettivi
30 cm ja maksimikuivatussyvyyteni 60 cm.
Korvissa on minimikuivatussyvyys sama, mutta
70 cm:n kuivatussyvyys ei ole aiheuttanut vield
kasvun heikkenemisti. Korpienkin kohdalla on
todettava, ettei kuivatussyvyyden lisiykselld
50 cm:std 70 cm:iin ole saavutettu endd merkit-
tivid kasvun paranemista.

Edelli olevan perusteella voidaan todeta, ettei
runko-ojia ole tarpeen syventid metsdn kasvulle
tarpeellisen kuivatussyvyyden aikaansaamiseksi,
vaan timi on tiysin hoidettavisssa sarkaojituk-
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sen avulla. Ainoastaan siitd on pidettivi kiinni,
ettei kasvukauden vedenkorkeuden vallitessa vesi
nouse runko-ojasta varsinaisiin sarkaojiin. Ti-
hin pidstiin kaivamalla runko-oja esim. 30 cm
sarkaojia syvemmiksi.

TARPEETTOMAT KUSTANNUKSET

Runko-ojan keskiylivirtaama, ojan pohjan
kaltevuus ja karkeuskerroin miiridvit uoman
vesipoikkileikkauksen pinta-alan. Todellisen
poikkileikkauspinta-alan tdytyy kuitenkin olla
titd suurempi, koska ojittajan tiytyy varautua
sellaisten tekijoiden kuin painumisen ja liet-
tymisen varalta. Lisiksi viljelysmaiden valtaojis-
sa kiytetdin ns. kuivavaraa. Kaikki nimi tekijit
saattavat suurentaa ojan poikkileikkauspinta-alan
kaksin—kolminkertaiseksi, mikili ne otetaan
tdysimédriisind huomioon.

Miti ensinnikin kuivavaraan tulee, on kehi-
tys mennyt siihen suuntaan, ettd se on metsa-
runko-ojissa tarpeeton. Lukkala (1947) eh-
dottaa kiytettiviksi 20 cm:n kuivavaraa, Hei-
kurainen (1960) 10 cm:n ja Huikari ym,
(1963) ovat sitd mielti, ettei kuivavaraa tarvita.
Perusteluina tille esitetidn se jo esille tullut
asia, ettd puut kestivit lyhytaikaisia tulvia va-
hinkoa kirsimitti.

Painumisvarasta ovat seki Lukkala ettd
Heikurainen samaa mielti; painumisvara
on metsirunko-ojissa tarpeeton. Huikari sen
sijaan ehdottaa painumisen huomioon ottoa
silld avoin, ettd turpeen annetaan vapaasti pai-
nua 20 cm:n matkalla ojan reunasta lukien ja
vasta timidn matkan pidssi tapahtuva painu-
minen otettaisiin painumisvarana huomioon.
Tdamd merkitsisi suotyypistd riippuen 10—30
cm:n lisdystd runko-ojan syvyyteen.

Liettymisvaraa pitivit kaikki kolme edelld
mainittua tutkijaa tarpeettomana. Liettyminen
on ongelma, joka tulisi ratkaista jollakin muulla
tavalla kuin ojaa syventimilld. Tillaisia kei-
noja ovat esim. ojan pohjan kaltevuuden jir-
jestiminen sopivaksi tai putousportaitten kiytto.
Useissa tapauksissa liettymisilmié on niin
voimakas, ettd sitd ei voida estid milliin kei-
nolla, vaan runko-oja liettyy kokonaan umpeen.
Tilloin tulee liettymisvaralla varustetun ojan
perkauskin saman verran kalliimmaksi kuin sen
kaivaminen tuli tavalliseen ojaan verrattuna.

Yhteenvetona voidaan todeta, etti kuivavara
ja liettymisvara ovat metsirunko-ojissa tarpeet-
tomia. Turpeen painuminen otetaan huomioon
vain osittain, jolloin tulviminen, mikili sitd
tapahtuu, rajoittuu kapealle vyShykkeelle ojan
kummallakin puolella.
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LOPPULAUSE

Johdannossa esitettyihin kysymyksiin voidaan
siis vastata seuraavalla tavalla:

— haitalliseksi tulvaksi metsimaalla on kat-
sottava toukokuun puolenvilin ja heindkuun
puolenvilin vilisend aikana tapahtuva yli
viikon pituinen tulva.
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ON THE PRINCIPLES OF DIMENSIONING FOREST MAIN DRAINS

To avoid making too large main drains one
must know the MHgq of the areas to be drained
by the drains in question. When a runoff area
rich in lakes is in question, this value is
obtained from Kaitera's (1949) nomogram,
and when an area without lakes from Musto-
nen’s (1968) nomogram. The runoff values
thus obtained must be corrected, however, when
more than 10 per cent of the area in question
has been or will be artificially drained because
various studies have established that drainage
operations increase the MHgq. This correction
is 10-—40 per cent depending on the degree of
stocking of the tree stand, the extent of the
drained area and the drain spacing and drain
depth employed or to be employed.

On the basis of the aforesaid, the following

requirements may be put on forest main
drains:

— They must be able to lead away the
water of normal spring floods without being
too large. Exceptional floods do not require
consideration.

— Their water may not reach the lateral
drains under normal water conditions during
the growing season.

— Compression of the peat near the drains
has not to be taken into consideration, but only
that occurring at a distance of, for instance, 20
m from the drains. This is so because floods of
short duration along the drains do not arrest
tree growth.

The principal aims of main drain dimen-
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AKTIIVIHIILESTA JA TURPEESTA

Aktiivihiilestd, kuten niin monesta muusta-
kin tuotteesta voidaan sanoa, etti se »on
korkean elintason tuote». Jos haluamme soke-
rimme valkoisena tai juomavetemme hyvinma-
kuisena, kidytimme aktiivihiiltdi. Mainittuihin
tarkoituksiin kidytetdin maailman aktiivihiili-
tuotannosta, joka on noin 200.000 tonnia, suu-
rin osa. Tuotannon kasvu ndyttid kohdistuvan
hyvin voimakkaasti veden puhdistushiiliin. So-
kerin puhdistushiililli on oma vakaa kulutuk-
sensa, joka ei juuri lisidnny. Muita tirkeitd
kdyttoalueita ovat: kemikaalien, ravintoaineiden
ja juomien puhdistus, kaasujen talteenotto, auto-
jen valkokylkirenkaiden valmistus ja ilman puh-
distus.

Niitd kdyttStarkoituksia ei peitd yksi ainoa
aktiivihiili, vaan lihes jokaiseen tarkoitukseen
on oma tietyt ominaisuudet ja laatuvaatimuk-
set tiyttdvi hiililaatunsa. Yhteistd niille kaikille
hiilille on samankaltainen tai sama raaka-aine ja
valmistusmenetelmit, seki se, ettd niiden kiyttd
perustuu samaan ilmioon, adsorptioon.

Koska adsorptio on pintaan keridntymistd,
vaaditaan tillaiselta aineelta eli adsorbenssiltd
suuri ominaispinta-ala, jonka tekee mahdolli-
seksi aineen huokoinen rakenne. Aktiivihiiililld
huokoistilavuus on noin 50—60 %. Miti pie-
nempii huokoset ovat, sitdi suuremmaksi voi
niitten yhteinen seinimin pinta-ala muodostua.
Huokoskokoa ei kuitenkaan voi midrattomaisti
pienentdd, vaan rajan asettaa se aine, jota hii-
len tulisi adsorboida. Kolloisidet aineet, kuten
monesti viriaineet ovat, vaativat huokoskokoa,

jossa tehollinen side on noin 100 A:n luok-
kaa (1 A = Angstrom-yksikkd = 10-1° m).
Kaasuille riittid pienemmit alle 10 A huoko-
set. Vastaavat ominaispinta-alat ovat virinpois-
tohiilille 300600 m?/g hiiltd ja kaasujen tal-
teenottohiililld 1.000—1.600 m?/g.

Aktiivihiilet eivdt sisilli ainoastaan nditd
tarpeellisia ja hiilen selektiivisyyden madrddvid
huokosia, vaan niissi on raaka-aineesta ja val-
mistusmenetelmdstd johtuen my0s suurempia
aina mikroskoopilla nihtiviin huokosiin asti.
Aktivoinnilla suurennetaan raaka-aineessa jo
esiintyvdd huokostilaa, mutta kemiallista reak-
tiota ei pystytd suuntaamaaan vain niihin huo-
kosiin, jotka ovat tarpeellisia adsorptiokyvylle,
vaan kaikki huokoset suurenevat. Aktiivihiilen
luonnetta kuvaa parhaiten juuri huokoskokoja-
kautuma, jota voidan kidyttdd arvioitaessa hii-
len sopivuutta kiyttotarkoituksiin.

Erilaisia aktivointimenetelmii on kokeiltu
erittdin runsaasti, mutta teolliseen kiyttdén nii-
td on otettu ehkd kymmenkunta. Nimi jakaan-
tuvat pidasiassa kahteen perusryhmidn: vetti-
poistavilla aineilla kisitellddn kasvimateriaaleja
korotetussa limp6tilassa. Tilloin materiaalista
jad jiljelle hiilirunko. Vettd poistavia aineita
ovat mm. fosforihappo ja ZnCl,. Hiiltd hapet-
tavilla aineilla kisitellddn hiilipitoista tavalli-
sesti koksattua materiaalia korotetussa limpé-
tilassa. Hapetus kohdistuu itse hiilirunkoon,
josta osa kaasuuntuu muodostaen hiilidioksidia
tai -monoksidia. Hapettavia aineita ovat mm.
vesihOyry, hiilidioksidi ja ilma.

sioning are to observe the following principles
presented in the Water Law:

1. Prevention of injurious waterlogging and
other damages.

2. Accomplishment of the drainage depth
required.

There are no instructions in the Water Law
concerning explicitly forest drainage; therefore
questions, for instance pertaining to floods in-
jurious to the forest and to the minimum drain-
age depth to be secured in forest drainage
remain open. On the other hand, in the Forest
Improvement Law there is still another principle
of great importance explicitly for the dimen-
sioning of forest main drains:

3. Main drains must under no conditions be
over-dimensioned, which causes the undertaking
undue costs.

According to Eriksson (1951) and He-
lenius (1964), the spruce is able to stand an
annual flood of about one week’s duration, the
corresponding time for the pine being about
two weeks. Damages occur in the area lying not
more than about 20 cm above the maximum
water level. According to Huikari and
Paarlahti (1967), the optimum depth of
the ground water table with respect to forest
growth on peatlands is 30—50 cm depending
on the tree species and the site type in
question.



