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AJATUKSIA METSAOJITUKSEN TULVAVAIKUTUSTEN
ARVIOIMISESTA

ON THE ESTIMATION OF THE INFLUENCE OF FOREST DRAINAGE
ON FLOODING

Suomessa ei toistaiseksi ole sanottavasti jul-
kaistu metsiojituksen tulvavaikutuksia koskevia
tutkimustuloksia. Viitteet, etti ojitus suuren-
taa tulva-alttiutta, ovat ilmeisesti perustuneet
ns. terveeseen jirkeen ja siihen, etti ojituksen
on havaittu lisddvin valuntaa (Huikari 1959,
Mustonen ja Laikari 1961, Huikari ym. 1966,
Ravela 1967, Mustonen ja Seuna 1971, Seuna
1974).

Mustosen ja Laikarin (1961), Mustosen ja Seu-
nan (1971) ja Seunan (1974) mukaan metsioji-
tus on suurentanut ylivalumia eriilld pienelld
valuma-alueella. On myds esitetty, ettd ojitus
voi valuma-alueesta riippuen pienentid ylivalu-

mia (Ravela 1969, Huikari ja Paavilainen 1971).

OJITUS NOPEUTTAA PINTAVALUNTAA

Vesien ojaanvalumismatka on suoraan verran-
nollinen sarkaleveyteen. Tami merkitsee, ettd
myo6s pintavesien ojaanvalumisaika on tietylld
suolla suoraan verrannollinen sarkaleveyteen.
Koska  sarkaleveyden kasvaessa lihestytiin
luonnontilaa, ojitus aivan ilmeisesti nopeuttaa
pintavesien valumista suolta.

On todennikoisti, ettid ojituksen aiheuttama
ylivalumien kasvu johtuu juuri ojaverkoston ve-
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sien kulkua nopeuttavasta vaikutuksesta (vrt.
Mustonen ja Seuna 1971).

RATKAISUMALLI

Jos tunnetaan tietyn sateen aiheuttama valu-
makiyri suolla, joka on ojitettu 40 metrin sar-
kaan, voidaan konstruoida teoreettinen valuma-
kiyrd esimerkiksi 400 metrin sarkaleveydelle
(vrt. kuva 1).

Koska ojaanvalumisaika on suoraan verrannol-
linen sarkaleveyteen, valunta kestdd 400 met-
rin saralla huomattavasti kauemmin kuin 40
metrin saralla. Samasta syystd valunta kasvaa
sateen alettua 40 metrin saralla 10 kertaa niin
nopeasti kuin 400 metrin saralla.

400 metrin sarkaleveys ei vastaa luonnontilaa,
mutta vertailu antaa kuvan ojituksen aiheutta-
masta vihimmaismuutoksesta.

Jos sade kestid tasaisena riittiviin kauan, saa-
vutetaan jossakin vaiheessa tasapainotila, jonka
vallitessa saroilta valuu aikayksikéssid yhta pal-
jon vetti kuin niille sataa. Tasapainotilan saa-
vuttamiseen kuluwa aika (t ) on sateen intensi-
teetista rilppumaton (vrt. Mustonen 1963) ja
suoraan verrannollinen sarkaleveyteen. Jos t,
tunnetaan, voidaan konstruoida kaikkien riitti-
vin pitkien ja tasaisten sateiden aiheuttamat
pintavaluntakayrit ja vastaavat “luonnontilaiset™
pintavaluntakiyrit. Timi merkitsee, ettd kye-
tadn arvioimaan ojituksen suon pintavaluntaan
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Kuva 1. Teoreettisten valumakiyrien konstruoituminen t_m perusteella. t = sateen paittymishetki, tb = tasa-
painotilan saavuttamiseen kuluva aika, jos suo on ojitettu £00 mm sarkaan.

Fig. 1. Construction of theoretical runoff curves by using equilibration time (t ) as a basis. t = rain stops, t, =
theoretical equilibration time for 400 m spacing. Rain intensity 5 mm/h, duration 4 hours, e 2 hours.

aiheuttamat vihimmaiismuutokset sellaisissa sa-
detapauksissa, joilla on merkitystd suurten yli-
valumien ja tulvien kannalta.

Oletetaan, etti t,, siis tasapainotilan saavut-
tamiseen kuluva aika, on tietyn valuma-alueen
ojitusalueilla keskimidrin kaksi (2) tuntia. Li-
siksi tiedetdin, millaisen valuman 20 mm:n suu-
ruinen 4-tuntinen sade aiheuttaa valuma-alueen
tulvapisteessd (kuva 2, a) ja miki on ojitusalueil-
ta tulevien vesien osuus tulvapisteen valumakiy-
rastd (kuva 2, b).

Kuva 1 osoittaa, miten ojitusalueiden todelli-
nen ja “luonnontilainen” valumakiyri konstru-
oidaan kyseisessd sadetapauksessa, kun t, tun-
netaan. Voidaan todeta, ettid “luonnontilaisen”
kiyrin huippuarvo on 1/5 todellista tilannetta
vastaavan kiyrin huippuarvosta. Tdmin tiedon
avulla voitaneen piirtdd tulvapisteen valuma-
kdyri, tai ainakin sen huippuarvo, ojittamaton-
ta tilannetta vastaavaksi (kuva 2, a’). Sama las-

kelma voidaan tehdd mille hyvinsi sateelle,
jonka suhteen tulvapisteen valumakiyri ja soil-
ta tulevien vesien osuus tunnetaan.

EPAVARMUUSTEKIJAT

Tahin asti esitetty perustuu lihes kokonaan
teoriaan. Monet tekijit voivat vaikeuttaa mal-
lin kiytt6d. Kiyton edellytykseni on, ettd tul-
via aiheuttavat ylivalumat muodostuvat péiasi-
assa pintavalunnasta, ja ettd suodanta on tulvien
kannalta merkittidvien sateiden aikana merki-
tykseténtd luokkaa (vrt. Mustonen ja Seuna
1971). Jos esimerkiksi pintakerrosvalunta on
tulvien kannalta merkittivien sateiden aikana
huomattavaa, pintavalunta ja pintakerrosvalunta
olisi otettava huomioon erikseen. Lisiksi tur-

peen vedenlipiisevyyden vaihtelu aiheuttaisi
vaikeuksia.



Toinen oleellinen kysymys on, voidaanko va-
luma-alueen ojitusalueilla mairittida keskimai-
rdinen t,:n arvo. Ojitusalueiden koon vaihtelu
voi aiheuttaa jonkin verran t :n vaihtelua, koska
mallissa ei ole otettu huomioon vesien ojissa
vilpym#d aikaa. Toisaalta esimerkiksi kalte-
vuuserot saattavat aiheuttaa niin suurta vaihte-
lua, etti yksityisten ojitusalueiden t.:n arvot
on painotettava pinta-aloilla keskiarvoa lasket-
taessa.

Todellinen valumakdyrien muoto poikkeaa
huomattavasti edelld esitettyjen teoreettisten
kdyrien muodosta. Tami johtuu siitd, ettd sa-
teet eiviit yleensi ole tasaisia, ja ettd suodannan
ja haihdunnan merkitys kasvaa sateen péityt-
tyd, ja sitd enemmin, mitd suuremmasta sarka-
leveydestd on kysymys. Naiilld tekijsilli saattaa
olla mallin sovellutusmahdollisuuksia pienenti-
vi vaikutus. Sateiden epitasaisuuden vaikutuk-
set voitaneen ainakin osittain eliminoida kiyt-
timilld Mustosen (1963) kuvailemaa valunnan
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jakautumakiyrimenetelmii, jonka avulla sateen
vaikutus valumakdyridin voidaan ositella. On
myos todennikoistd, ettd haihdunnan ja suo-
dannan merkitys on valumahuipun kannalta
vihiinen.

SOVELLUTUSALUE

Kesisateiden aiheuttamat tulvat ovat Suomes-
sa suhteellisen harvinaisia. Vuosi 1974 on kui-
tenkin osoittanut, etti ne on otettava huomi-
oon. Koska sateet jatkuivat suhteellisen tasaisi-
na koko lumettoman ajan, kyseinen vuosi ei so-
vellu tulvavaikutusten arvioimiseen edelld esi-
tettyd ratkaisumallia kidyttien. Tdmi johtuu
siitd, ettd my®s luonnontilaisten soiden valumat
ovat pitkien sadejaksojen aikana todennikoises-
ti nousseet lahelle tasapainotilan valumia. Toi-
saalta on samasta syysti todennikoistd, ettd
metsiojituksen tulvavaikutukset ovat vuonna
1974 olleet lievid runsaista sateista huolimatta.
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Kuva 2. Ojituksen tulvavaikutuksen arvioiminen, a = tulvapisteen valumakiyri, b = ojitetuilta soilta tulevien ve-
sien osuus asta, b’ = b:ti vastaava luonnontilainen” valunta, a’ = tulvapisteen valumakiyri, mikali ojituksia ei
olisi tehty. Varjostettu alue osoittaa ojituksen vaikutuksen.

Fig. 2. Estimation of the influence of drainage on flooding. a = runoff curve for a point susceptible to floo-
ding, b = drained-area runoff curve, b’ = "natural state” runoff curve for the area corresponding to b. @’ = "na-
tural state” runoff curve for the area corresponding to a. The influence of drainage is illustrated by the shaded
area.
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Paremmin ratkaisumalli soveltuu suhteellisen
lyhyiden ja rankkasateisten jaksojen analysoin-
tiin. Mallia voitaneen my&s soveltaa lumensula-
misvesien aiheutlamien tulvien analysointiin
kéyttaimalld sadehavaintojen asemesta sulamis-
nopeushavaintoja. Kiytannén merkitysti mal-
lin kdyttimiselld tdhin tarkoitukseen ei kuiten-
kaan luultavasti ole, koska on kiytettivissd hy-
vid empiirisid menetelmii.

HYDROLOGISEN TUTKIMUKSEN TAVOIT-
TEENASETTELUSTA

Tissd kirjoituksessa esitetyt ajatukset pohja-
utuvat ajattelutavan suhteen Metsintutkimus-
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ON THE ESTIMATION OF THE EFFECT OF FOREST DRAINAGE ON FLOODING

In a drained area, the average flowing distance
to a ditch is directly correlated to the ditch
spacing. Accordingly, the flowing time and
ditch spacing are directly correlated. Because
the  natural state is approached as ditch
spacing is wide enough it is obvious that surface
runoff is speeded up by drainage.

If the runoff curve corresponding to a certain
hydrograph is known for a drained peatland
area with a 40 m ditch spacing, theoretical
runoff curves corresponding to the same hydro-
graph can be constructed for any alternative
spacing (fig. 1).

By constructing a runoff curve for a large
alternative spacing, for instance 400 m, an
estimate of the minimum change caused by
drainage can be obtained.

During a long spell of rainfall witha constant
rain intensity, an equilibrium is achieved in
which the surface runoff from a drained strip
equals to the amount of precipitation falling on
to it in unit time. Theoretically, the time
required for achieving the equilibrium is inde-
pendent of the rain intensity (Mustonen 1963)
and directly correlated to the ditch spacing.
Consequently, theoretical surface runoff curves
corresponding to rainfalls with constant inten-
sity can be constructed if the equilibration time
(t,) is known for a drained peatland area.

The outlines presented above might be used
for estimating the effects of forest drainage on
flooding provided that the runoff curves for the
points susceptible to flooding are known (fig.
2). The most difficult part of the estimation

process is to separate the drained-area-runoff
from the totalrunoff curves. Further, it may
be labourious to determine an average t, value
for the drained parts of a catchment area.

The model may be critisized because infiltra-
tion and evaporation effects have been
neglected, and because it is based on rainfalls
with a constant intensity. It is probable, how-
ever that peak runoff is not much influenced by
infiltration end evaporation if rainfalls causing
floods are considered.

The disturbing fact that the intensity of a
rainfall usually varies with time can be partly
eliminated by using the runoff distribution
curve method (Mustonen 1963), which makes
it possible to separate the influences of different
rain intensities from a runoff curve.

The ideas dealt with in this paper are based on
the hydrological experimentation carried out
by the Department of Peatland Forestry at the
Finnish  Forest Research Institute (Huikari
1959, Huikari et.al. 1966, Ravela 1967). The
aim of this experimental activity is to under-
stand the physical interdependencies connected
with the hydrological influences rather than to
determine the magnitude of the influences by
direct  observations
statistics.

[t is obvious that the empirical approach,
based on representative experimental fields and
decades of field measurements, proves unrealis-
tic if the limited research capacity and the
extensive drainage activity carried out in Fin-
land are considered.

and using time-series



