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VALUNNAN SAANNOSTELYN TARPEELLISUUDESTA
METSAOJITUSALUEELLA

THE NEED FOR RUNOFF REGULATION ON PEATLANDS
DRAINED FOR FORESTRY

Vuodesta 1969 alkaen on Metsédntutkimuslai-
toksen suontutkimusosaston koeojitusalueilla
Vilppulan Jaakkoinsuolla ja Kivalon kokeilu-
alueen Sattasuolla suoritettu kokeita, joiden
tarkoituksena on tutkia metsiojitusalueilla mah-
dollisesti
biologisia vaikutuksia, ennen muuta sen vaiku-
tusta puiden kasvuun. Niistd kokeista syksyyn
1974 mennessd saatujen tulosten mukaan (Pel-
konen 1975) on todettu, ctti puiden vaatimuk-
set kuivatuksen suhteen vaihtelevat suuresti
vuoden eri aikoina. Loppukesilld ja syksylld

suoritettavan valunnansiénnostelyn

korkealla olevan pohjaveden todettiin haittaa-
van minnyn kasvua. Sensijaan talvellaja keviil-
14 nostettuna olevan pohjaveden ei todettu vai-
kuttavan haitallisesti. Kokeiden suppeuden ja
suhteellisen nuoruuden takia ei tuolloin oltu
vield padsty varmuuteen keviilld ja alkukesilld
korkealla  olevan pohjaveden mahdollisesta
myobnteisestd vaikutuksesta. Kokeiden ollessa
nyt siind vaiheessa, etti erilaisten siddnndGstely-
jen myénteisetkin vaikutukset alkavat puiden
kasvussa vihitellen nikyd, on syytd palata uu-
delleen niistéi kokeista saatujen tulosten kisit-
telyyn.

Kirjoittajan osoite — Author’s address: Metsintutki-
muslaitos, Unioninkatu 40 A, 00170 Helsinki 17.
Finland.

Téssd kirjoituksessa kisitelldén ainoastaan ke-
viilld ja alkukesilld eri pituisia aikoja korkealla
pidetyn pohjaveden vaikutusta minnyn ja kuu-
sen kasvuun Vilppulan Jaakkoinsuolle keviilli
1972 perustetussa kokeessa (Pelkonen 1975 —
koe n:o 3). Nimi tulokset eiviit ole vield lopul-
lisia eivitkd ilman muuta yleistettivissa. Suun-
taa antavina niitd voitaneen kuitenkin pitii.

Tulosten tilastomatemaattinen kisittely ta-
pahtuu myShemmin, kun aineistoa saadaan
kootuksi riittivin pitkilia aikavalilta.
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KOEJARJESTELYT

Téssd esiteltivddn kokeeseen kuuluu kolme
miintyd kasvavaa koeruutua tupasvillarimeelld
ja kolme kuusta kasvavaa koeruutua mustikka-
korvessa.  Rimeruutujen koko on 25 x
20 m ja korpiruutujen 30 x 20 m. Koeruutusar-

jat ovat lihekkdin samalla ennestiin 100 m
leveilli saralla, jota rajoittavat ojat on kaivettu
vv. 1909 ja 1925. Turpeen paksuus on noin
60—70 cm.

Mintypuuston ikd on noin 110 vuottaja pui-
den ldpimitta valtaosaltaan 15—25 cm. Kullakin
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Kuva 1. Siinndsteltiviksi suunniteltu sarkaoja lihellid Vilppulaa.

Fig. 1. An open ditch designed for runoff regulation in the neighbourhood of Vilppula, South-Finland.

ruudulla on 21-23 tillaista puuta. Korpiruutu-
jen puustona on 6, 8 ja 4 kpl kuusia, joiden iki
on noin 80—90 vuotta ja lipimitta 25—35 cm,
sekd alikasvoskuusia ja muutamia vesasyntyisid
pienié hieskoivuja.

Ruutuja ympirdivit ojat, joihin johdetun ve-
den korkeutta siinnostelliin patoamalla, on
kaivettu kevailld 1972. Pohjaveden pinta on
nostettu joka vuosi kaikilla koeruuduilla aina
huhtikuun 15. pdivénd turpeen pintakerrokseen
niin korkealle kuin mahdollista eli kiy tinnossi
noin 10—15 cm:n etiisyydelle maanpinnasta.
Osa puiden juurista on niin ollen ollut pohja-
veden pinnan ylipuolella.

Pohjavettd on pidetty nostettuna kummassa-
kin sarjassa yhdelld koeruudulla 6 viikkoa, toi-
sella 9 ja kolmannella 12 viikkoa Viimeiselld
koeruudulla pohjavesi on siis laskettu alas vasta
heindkuun 8. pdivini. Laskettuna ollessa vesi
on ollut ojissa n. 80 cm:n etiisyydelld maan-
pinnasta paitsi vihisateisina kausina, jolloin
ojat ovat saattaneet kokonaan kuivua.

Puiden ympirysmitan kasvua on seurattu
suontutkimusosastolla 1950-luvulla kehiteltya

pantamittausmenetelmidid  kiyttien, rimeelld
kullakin ruudulla kymmenestd ja korvessa 11—
12 puusta. Korpiruuduilla on pantamittauspui-
na ollut isojen kuusien lisiksi alikasvoskuusia.
Pohjaveden pinnan vaihteluita on mitattu kul-
lakin koeruudulla kuudesta pohjavesikaivosta.

TULOKSET

Kuvassa 4 on esitetty minnyn ympéarysmitan
kasvu erilaisilla siéinnostelyilld. Voidaan todeta,
ettd kasvu on parantunut kaikilla koeruuduilla
siitd, miti se oli kahtena ensimmaiiseni vuotena
kokeen alettua. Tdmi johtunee ainakin osittain
ennestdin 100 m levedn saran jakamisesta ojilla
20 m leveisiin ruutuihin, siis ojituksen tehostu-
misesta. Kasvun paraneminen on ollut voimak-
kainta koeruudulla, jolla pohjavetti on pidetty
korkealla kauimmin, aina heindkuun 8. paiviin
asti. Vihiten kasvu on parantunut ruudulla,
jolla pohjavesi on laskettu jo 27/5. Kasvun ku-
vaajat ovat asettuneet nykyiseen paremmuus-
jirjestykseen jo kolmantena kasvukautena, mut-
ta huomattava ero on syntynyt vasta neljintend
kasvukautena. Eroa ympéarysmitan kasvun para-



nemisessa on nyt jo yli kaksi millimetris, miki
on noin 20 % koko kasvun miiristi v. 1975,

Kun tarkastellaan kuvassa 6 esitettys minnyn
ympirysmitan kasvun kehitysti kesilla 1975,
havajtaan, etti kasvun jddminen jilkeen lyhy-
emmin sddnndstelyn alaisilla ruuduilla on ta
pahtunut juuri kauan jatkuneen limpimin vihi-

sateisen kauden aikana heindkuussa ja elokuun
alkupuolella. Miti aikaisemmin vesi on laskettn
alas, siti aikaisemmin my®s kasvun jilkeenjii-
minen on alkanut. Tdmi saattaa olla osoitukse-
na siitd, ettd minty on kirsinyt vilittomasti
vedenpuutteesta pohjaveden ollessa etdillad (50
—80 cm) maanpinnasta suolla, jolla puiden juu-
riston sijainti on suhteellisen pinnallinen (Paavi-
lainen 1966) ja veden kapillaarinen nousu riit-
timiton (Paavilainen ja Virrankoski 1967).

Keviiisti aina heindkuulle asti korkealla pidet-
ty pohjavesi ndyttid siis parantaneen varsin
merkitsevisti méinnyn kasvua. On muistettava,
ettd sddnndstelyt ovat tissd tapauksessa vaikut-
taneet jo neljind vuotena, joten puiden kasvu v.
1975 on neljéni vuotena tapahtuneen kehityk-
sen tulos. Sddnnostelyjen vaikutuksesta mahdol-
lisesti parantuneella kasvualustan ravinnetalou-
della saattaa olla siihen osuutensa.

Kuvassa 5 on esitetty erilaisten siinnéstelyjen
vaikutus kuusen ympirysmitan kasvuun. Kuvas-
sa nikyvi huomattava kasvun heikkeneminen
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Kuva 3. Korpiruutujen puustoa.

Kuva 2. Rime ruutujen puustoa. Taustalla korpiruudut.

Fig. 2. A view of the pine stand. The spruce stand is

visible in the background.

Fig. 3. A view of the spruce stand.
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Kuva 4. Kevialld ja alkukesilld korkealla olevan pohja-
veden vaikutus minnyn kasvuun.

Fig. 4. Circumference growth of Scots pine as influenc-

ed by a high water table in spring and early sumu.ier.

toisena sdinndstelyvuonna 1973 aiheutui toden-
nikaisesti tuolloin erittdin runsaasta kipysados-
ta kuusella (vrt. Simpanen 1972). Kaikilla koe-
ruuduilla on sen jilkeen tapahtunut huomatta-
vaa ympirysmitan kasvun paranemista. Kasvun
paraneminen on ollut voimakkainta ruudulla,
jolla pohjavetti on pidetty kauimmin korkealla,
siis samoin kuin minnynkin kohdalla. Y mpirys-
mitan kasvun paraneminen on ollut tilld koe-
ruudulla yli millimetrid suurempi kuin muilla
ruuduilla. T#illi ympéirysmitan kasvun kuvaa-
jat eivit kuitenkaan ole yhtd johdonmukaisia
kuin ménnyn kohdalla. Tdmi johtunee osittain
puustojen erilaisuudesta eri ruuduilla. Lyhyim-
min sidinndstelyn alaisella koeruudulla kuuset
ovat biologisesti selviisti edullisemmassa idssd
kasvun kannalta katsoen. Isot puut, joita on
ainoastaan nelji kpl, ovat muiden ruutujen vas-
taavia puita nuorempia ja alikasvoskuuset taas
varttuneempia. Kasvu oli kokeen alkaessa tilld
ruudulla muita parempi. Kauimmin kestineen
sdanndstelyn alaisella koeruudulla oli taas kesil-
1d 1975 muita ruutuja selviisti ransaampi kipy-
sato, mikd vaikutti ilmeisesti jossain médrin
kasvua heikentévisti. Kuusen pituuskasvu ja
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Kuva 5. Keviilld ja alkukesilld korkealla olevan pohja-
veden vaikutus kuusen kasvuun.

Fig. 5. Circumference growth of Norway spruce as
influenced by a high water table in spring and early
summer.

uusien neulasten muodostuminen ovat tilld koe-
ruudulla olleet v. 1975 silminndhtivisti voi-
makkaampia muihin ruutuihin verrattuna, mika
ennakoi hyvid ympérysmitan kasvua my0s tule-
vina vuosina.

Kuvassa 7 on kuvattu kuusen ympirysmitan
kasvun kehitys kesilli 1975. Kasvu on tapah-
tunut tasaisesti kehittyen ilman, etti pitké viha-
sateinen kausi erottuisi millddn koeruudulla ym-
pérysmitan kasvun selvini heikkenemisend. II-
meisesti  korpiturpeen paremmat fysikaaliset
ominaisuudet rimeen turpeeseen verrattuna ja
parempi luontainen ravinteisuus auttavat tdilld
puita selviytymiin vihisateisten kausien yli il-
man nikyvii kasvun hidastumisia. Pohjaveden
pitiminen nostettuna aina heindkuulle asti ndyt-
tiisi silti tiidllikin parantaneen puiden kasvua
(kuva 5).

Eri pituisia aikoja korkealla olevan pohjave-
den vaikutusta koeruuduilla kasvaviin pieniin
hieskoivuihin ei pantamittausmenetelmai kiyt-
tien voitu selvittid puiden pienuuden takia.
Silmédmiriisesti arvioiden puut kehittyvit hy-
vin kaikilla koeruuduilla, eiki heinikuullekaan
asti nostettuna pohjavesi ole vaikuttanut niihin
kiel teisesti.



JOHTOPAATOKSIA

Suoritetuissa kokeissa pohjaveden pinta on
pyritty pitimiin vakiotasolla. Tillaiseen vakaa-
seen pohjaveden tasoon varsinaisen metsiojan
padotuksessa voidaan péidsti ainoastaan runsas-
sateisena aikana tai silloin, kun ojaan tulee jat-
kuvasti vetti ulkopuolelta. Tami koejirjestely
tuo kuitenkin nopeimmin esille korkealla ole-
van pohjaveden mahdolliset haittavaikutukset.
Tissd kokeessa sellaisia ei ole ilmennyt, ei edes
sadekesdni v. 1974.

Kokeesta saadut tulokset osoittavat, etti ke-
vittulvavesien purkautumista metsiojitusalueil-
ta voidaan viivyttid patoamalla vetti ojiin ja
kasvualustaan. Puiden kasvun kannalta niyttiisi
olevan edullista, etti padotusta jatketaan aina
pitkille keskikesiin asti. Vihisateisten kesien
sattuessa tami saattaa merkiti sitd, ettd metsi-
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Kuva 6. Keviilld ja alkukesilld korkealla olevan pohja-
veden vaikutus minnyn ympirysmitan kasvun kehi-
tykseen kesilld 1975.

Fig. 6. Circumference growth of Scots pine in 1975
as influenced by a high water table in spring and early
summer.
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ojitusalueilta ei paisteti vettd pois ollenkaan
ennen loppukesii ja syksyd.

Tidssd kokeessa kauimmin jatkuneella pado-
tuksella aikaan saadut puiden reaktiot (paran-
tunut kasvu ja silminnihtéivi rehevoityminen)
antavat aihetta olettaa, etti aina heinikuulle as-
ti nostettuna ollut pohjavesi on vaikuttanut
myonteisesti puiden vilittdmin vedentarpeen
tyydyttimiseen ja ravinteiden saantiin.

Séadolosuhteiltaan suotuisina Kesind pohjave-
den pinta laskee yleensid loppukesid ja syksyd
lihestyttiessd. Sateisen loppukesin sattuessa
pohjavesi saattaa sensijaan pysytelli kauan kor-
kealla myos loppukesiilld ja alkusyksysti, minka
on todettu vaikuttavan puiden kasvuun haitalli-
sesti (Pelkonen 1975). Loppukesilld korkealla
olevan pohjaveden haitallisuus lieneekin syyni
puiden juuriston pinnallisuuteen varsinkin ojit-
tamattomilla soilla. Kuivan alkukesin sattuessa
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Kuva 7. Keviilli ja alkukesilli korkealla olevan pohja-

veden vaikutus kuusen ympirysmitan kasvun kehityk-
seen kesilld 1975.

Fig. 7. Circumference growth of Norway spruce in
1975 as influenced by a high water table in spring and
early summer.
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pohjaveden pinta saattaa taas laskea nopeasti ja
turpeen pintakerros, jossa puiden juurista huo-
mattava osa sjjaitsee (Heikurainen 1955 ja
1958, Paavilainen 1966 a ja b), kuivua puiden
kasvun kannalta litkkaa (Paavilainen ja Virran-
koski 1967).

Huonosti gjoittuvat pohjaveden pinnan vaih-
telut ovat ilmeisesti epdedullisia my&s ravintei-
den tehokkaan ja tarkoituksenmukaisen mobili-
soitumisen kannalta. Siithenhén tarvitaan saman-
aikaisesti limp6d, happea ja vetti. Jos jotakin
ndisti tekijoistd on kasvualustassa liian vithin,
timd puillekin vilttimétén ravinteiden mobili-
soitumisprosessi hidastuu. Kasvualustassa ole-
vien ravinnevarojen tehokkaan kiyton ja pui-
den kasvun kannalta olisi myds suotavaa, ettd
puille kiyttokelpoisia ravinteita muodostuisi
eniten juuri silloin, kun niiden kulutus on niin
kasvukauden ajankohdasta kuin puuston koko
kehityksestikin riippuen suurimmillaan. Ravin-
teiden mobilisoitumisprosessin viird ajoittumi-
nen saattaa johtaa sithen, etti osa niisti sitou-
tuu uudelleen tai kulkeutuu puiden ulottumat-
tomiin. Seurauksena on kasvupaikan luontaisiin
edellytyksiin nihden liian pieni puuston koko-
naistuotos.

Kasvualustan limpétalous riippuu lihinni
vuodenagjoista ja siddolosuhteista eikd sen gjoit-
tumiseen voida niin ollen juuri vaikuttaa. Kas-
vualustan happi- ja vesitalous ovat sensijaan te-
kijoitd, joihin voidaan metsiojituksen ja sithen
helposti  yhdistettivin valunnansiéinnostelyn
avulla ratkaisevasti vaikuttaa.

Pohjaveden pinnan vaihtelujen oikea ajoitta-
minen, s.o. kevitkosteuden siilyttiminen alku-
kesilld ja riittivin kuivatussyvyyden (vrt. mm.
Huikari ja Paarlahti 1967) aikaan saaminen lop-
pukesilld, onkin ndhtivisti tirkein tehtivi sil-
loin, kun pyritién turvaamaan puiden héiriétén
kasvu luonnostaan vedenvaivaamilla mailla. Esi-
teltyjen koetulosten perusteella niyttas siltd,
etti tehokaskaan ojitus ei timin tehtivin tiyt-
timiseen yksin riitdi. On ilmeisen tarpeellista,
ettd metsiojat suunnitellaan siinnésteltiviksi ja

metsiojitusalueilta tapahtuvaa valuntaa sidnnos-
tellddin, Valunnan sidnnostelyn vaikutuksia sel-
vittelevdd tutkimustoimintaa tehostamalla saa-
daan varmasti aikanaan tarkat ohjeet edullisim-
mista sidinndstelyajoista ja -tavoista. Ne saatta-
vat vaihdella esim. paikallisista olosuhteista,
puuston kehitysvaiheista, kunkin kasvukauden
saiiolosuhteista ja hydrologisesta tarkoituksen-
mukaisuu desta riippuen.

Tutkimustoimintaa varten onkin jo perustettu
pari sidnnosteltivdd metsiojaverkostoa. Tissi
yhteydessi on todettu, etti teknisesti tillainen
valunnan siéinndsteleminen on tiysin mahdollis-
ta. Ojien sddnndsteltivyydestd aiheutuvat lisi-
kustannuksetkaan eivit ole mitidn paiti hui-
maavia. Ne ovat tilli haavaa yhti sarkaojaa
kohti noin 30~40 mk, miki vastaa noin 30—40
ojametrin kaivukustannuksia. Patona toimiva
tukittavalla muoviputkella varustettu maapato
toimii sitépaitsi ylikulkupaikkana, miki helpot-
taa my6s koneiden lilkkumista metsiojitusalu-
eilla. Varsinaisen sidinndstelytoimenpiteen vaa-
tima tydaika onkin sitten ojaa kohti hyvin ly-
hyt.

Muuten sidnnésteleméttomit pienehkot met-
sien ympirdimit luonnon vesialtaat kannattaa
oOttaa sdinndstelyyn mukaan. Vesivarastoina toi-
mien ne auttavat pitimdin pohjaveden pinnan
halutulla tasolla myés niiti ympiroivillid alavilla
metsiojitusalueilla.

Suovesien mukana valuu vesistdihin aina myos
ravinteita (Karsisto ja Ravela 1971) sekd humus-
ta ja jopa karikkeita. Tulvavesien valuntaa ra-
joittamalla voidaan niin ollen vihentdd myos
ndiden kulkeutumista vesistéihin.

Puuttumatta tissi sen enempid valunnan-
saannostelyn yleishydrologiseen tai esim. luon-
nonsuojelulliseen merkitykseen voitanee lyhyes-
ti todeta: Metsdojituksen ja valunnansiddnnéoste-
lyn avulla tulee pakallisten olosuhteiden puit-
teissa pyrkid siihen, ettii happeajavetti on kas-
vualustassa sopiva miird oikeassa paikassa ja
oikeaan aikaan.
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THE NEED FOR RUNOFF REGULATION ON PEATLANDS
DRAINED FOR FORESTRY

According to results presented previously by
the author (Pelkonen 1975), a high water table
during the late summer and fall has a harmful
effect on tree growth on peatlands drained for
forestry purposes. No harmful effect seemed
to be involved, when the water table was main-
tained close to the soil surface in spring and
early summer. In this paper, more data is
presented on the influence on tree growth
of a high water table in spring and early
summer. In addition, some points concerning
practical runoff regulation are discussed.

In two stands the water table was artificially
maintained close to the soil surface for varying
periods in the course of four summers (1972—
1975). In the pine stand, an increase in circum-
ference growth was recorded irrespective of
treatment duration (Fig. 4). However, the
increase was the greater, the longer the. treat-
ment duration. In 1975, the difference between
treatments of different duration became appar-
ent during a prolonged dry period (Fig. 6).

In the spruce stand, a significant decrease in

growth was recorded in 1973 (Fig. 5). This was
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obviously due to abundant cone production in
the stand during that particular year (c.f. Sim-
panen 1972). In the case of Norway spruce,
circumference growth was not as clearly influ-
enced by treatment duration as was Scots pine.
However, even in this case the increase in
circumference growth appears to be greatest
on the plot with the longest treatment duration.

Precipitation, depth of the water table, and
cumulative circumference growth in 1975 are
presented in Figure 7. It appears that no clear
differences have developed between treatments

of different duration in the course of the dry
spell in July—August. The different response
of Scots pine and Norway spruce might be due
to site differences.

On the basis of this experimental data, it
seems probable that tree growth could be
stimulated by maintaining the water table close
to the soil surface in spring and early summer.
In practice, the regulation of runoff from
drained areas can easily be carried out by
constructing peat dams in the ditches with
plastic discharge tubes.
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