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PADOTUKSEN VAIKUTUKSESTA POHJAVESIPINNAN SYVYYTEEN
JA METSAOJIEN KUNTOON

EFFECT OF DAMMING ON WATER TABLE DEPTH AND DITCH CONDITION

1. JOHDANTO

Tamén Kkirjoittajan ideoimana ja toimesta
on Metsantutkimuslaitoksen  koeojitus-
alueilla suoritettu vuodesta 1969 alkaen ko-
keita, joiden tarkoituksena on selvittda
valunnan siddnnostelyn tarpeellisuutta, to-
teuttamismahdollisuuksia ja vaikutuksia
metsdojitusalueilla. Ndmé kokeet, joissa
suurin osa turvemailla sindnsid hyvin pinnal-
lisista (ks. esim. Paavilainen 1966 a ja b)
puiden juurista on ollut aina pohjavesi-
pinnan yldpuolella, ovat osoittaneet, ettd
puiden vaatimukset kuivatuksen suhteen
vaihtelevat suuresti vuoden eri aikoina.
Keviilld ja alkukesilld korkealla oleva poh-
javesi saattaa vdhdsateisen ldimpimian kesidn
sattuessa parantaa puiden kasvua huomat-
tavasti. Loppukesilla ja syksylla korkealla
oleva pohjavesi on sensijaan osoittautunut
aina haitalliseksi (ks. Pelkonen 1975 ja
1976).

Vuosina 1976—78 tutkittiin my6s puiden
kykya sietdd koko juuriston veden alla ole-
mista pitdmélla minnyn ja kuusen taimien
juuripaakkuja veteen upotettuina eri pitui-
sia aikoja vuoden eri aikoina. Ndistd ko-
keista saadut tulokset olivat hyvin saman-
suuntaisia edelld mainittujen tulosten kans-
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Kuva 1. Metsdoja padottuna.
Fig. 1. A regulated ditch.
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Kuva 2. Teoreettinen piirros pohjavesipinnan optimaa-
lisista vaihtelurajoista Eteld-Suomen metsiojitus-
alueilla.

Fig. 2. Optimum variation range of the water table
in peatlands drained for forestry in southern Finland.
Theoretical.

sa. Kevailld ja alkukesdlld puut sietdvit
aikaisin kevailla alkanutta tulvaa varsin hy-
vin, mutta loppukesélld ja syksylld saattaa
suhteellisen lyhytaikainenkin tulva aiheuttaa
puun kuolemisen. Talvella vesi ei saisi nous-
ta niin korkealle, etti puiden juuret jadty-
vat umpijddhén (ks. Pelkonen 1979).
Valunnan sidinnostelyn vaikutuksia sel-
vittelevd tutkimustyd on nyt laajentumassa
monitieteelliseksi tutkimukseksi latvavesi-
projektin puitteissa. Mukaan ovat tulleet
valuntaa, vesien laatua, riista- ja kalatalout-

ta sekd sieni- ja marjasatoja koskevat tut-
kimukset. Myo6s kenttidkoetoiminta laajenee
kdytinnon metsdtalouden mittasuhteisiin.
Naiin ollen on tarkoituksenmukaista saattaa
tutkijoiden ja kdytinnén metsiammatti-
miesten tietoon erditid niistd kokemuksista,
joita sddnndsteltivien metsdojaverkostojen
kdytostd on tdhdn mennessd saatu.

2. POHJAVESIPINNAN VAIHTELURAJOISTA

Kuvassa 2 on edelld esitettyyn perustuva
kirjoittajan ndkemys niistd vaihtelurajoista,
joissa pohjavesipinnan tulisi Eteld-Suomen
oloissa puustoisilla turvemailla vuoden eri
aikoina olla (Pohjois-Suomessa saa kevit-
tulva olla 1—3 viikkoa myShemmin ilman,
ettd siiti on oleellista haittaa puiden kas-
vulle). Puiden kasvun kannalta katsoen tdy-
sin optimaalinen pohjavesikdyrd riippuu
niin monista tekijoistd, ettd sellaisen piirta-
minen kutakin tapausta varten lienee ny-
kyisilld tiedoilla hyvin vaikeaa (ks. esim.
Heikurainen 1964 ja 1967). Yleispatevani
sddntonid voitaneen kuitenkin pitdd, ettd
talvella ja kasvukauden alkupuolella nega-

Kaisikirjoituksen ovat lukeneet vt. prof. Eero Paavilai-
nen ja MML Erkki Ahti, joka suoritti myos kadnnos-
tyén. Kiitdn heitd samoin kuin pitkdaikaisia tyodto-
vereitani Esko Eskolaa ja Pertti Niemed, jotka ovat
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den onnistumisen.

-o- Pato - Dam
1-26 Koesarat - Experimental strips

Kuva 3. Parkanon Hiaidetjarven koekenttd.
Fig. 3. Hdddetjarvi experiment at Parkano, 62°N, 23 °E.



tiivisen vesitaseen vallitessa pohjavesipinta
saa olla suhteellisen ldhelld puiden juuris-
toa, mutta kasvukauden loppupuolella po-
sitiivisen vesitaseen usein vallitessa sen tu-
lisi olla huomattavasti alempana riittdvan
kuivatuksen varmistamiseksi.

Keviilld ennen puiden juurien kasvun
alkamista ei niiden lyhytaikaisesta joutu-
misesta veden alle liene haittaa. Tdhdn vuo-
den aikaan vesi pdinvastoin edistdd roudan
sulamista ja kasvualustan lampenemisti.
Puiden kasvun alkamisen kannalta on kui-
tenkin ilmeisesti eduksi, ettd kasvu-
alustan limpétilan noustua juurien kasvun
mahdollistavalle tasolle (n. 5—6°C) suurin
osa puiden juurista on jo pohjavesipinnan
ylapuolella (ks. Vomperskij ym. 1975). Al-
kukesdn yleensd hyvin vahdiisia sateita suu-
remmasta haihdunnasta johtuvan kuivuu-
den torjumisen kannalta olisi taas suota-
vaa, ettd pohjavesipinta pysyttelisi tdmin
jialkeen puiden juuriston tuntumassa aina
kesdkuun loppupuolelle tai kauemminkin,
jos sdd on vihisateista ja lammintd. Myo-
hemmin kesidlld ja syksylld varsinkin sa-
teisten sdiden jatkuessa viikkokausia pohja-
vesipinnan tulisi olla paljon alemmalla ta-
solla aina talven tuloon saakka, jotta liialli-
sen markyyden aiheuttama anaerobinen
olotila ei ulottuisi kasvualustassa puiden
juurien tasolle asti.

3. PADOTUKSEN VAIKUTUKSESTA
POHJAVESIPINNAN SYVYYTEEN

Kaytdnndn metsdojituksessa ei kuvassa
2 esitettyihin pohjavesipinnan vaihtelurajoi-
hin yleensd padsti (ks. Heikurainen 1971).
Taloudelliset ndkokohdat huomioon ot-
taen se ei aina ole edes tarkoituksenmu-
kaista. Loppukesédn ja syksyn toisinaan hy-
vin runsaiden sateiden aikana pohjavesi-
pinta nousee helposti liian korkealle ja al-
kukesdlld se saattaa laskea nopeasti niin
alas, ettd puiden veden- ja ravinteidensaan-
ti vaikeutuvat. Puiden kasvun kannalta tir-
keintd on estid pohjavesipinnan nousemi-
nen liian korkealle loppukesin ja syksyn
aikana. Tdhdn voidaan pyrkid kdyttamalla
tehokasta ojitusta. Pohjavesipinnan liian
nopeaa laskemista alkukesilld voidaan taas
hidastaa tekemailld ojaverkostot sdanndstel-
taviksi ja patoamalla vettid ojiin ja kasvu-
alustaan. Laskusuunnan poikki kaivettujen
sarkaojien ja tukittavilla muoviputkilla va-
rustettujen turvepatojen avulla timi voi-
daan tehdd suhteellisen vaivattomasti. Til-
laiseen sddnndsteltividdn ojaverkostoon voi-
daan tarvittaessa johtaa vetti yldpuolella
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Kuva 4. Padotuksen vaikutus pohjavesipinnan syvyy-
teen Parkanon Héiddetjarven koekentdlld v. 1977.
a — koesarat 3, 7, 14 ja 25

b — koesarat 2, 10, 15 ja 22

¢ — vapaalaskuiset sarat

= padottuna

Fig. 4. The effect of damming on water table depth.
Hadadetjarvi, Parkano 1977.

a — dammed strips 3, 7, 14, and 25

b — dammed strips 2, 10, 15, and 22

¢ — undammed strips

= during damming

olevilta alueilta, jos sellainen mahdollisuus
on olemassa.

Padotuksen vaikutus pohjavesipinnan sy-
vyyteen riippuu mm. sddolosuhteista, kas-
vualustan vedenlidpidisevyydestd, alueen kas-
villisuudesta sekd padotuksen tehokkuudes-
ta ja kestoajasta. Pohjavesipinnan alenemi-
nen hidastuu tai estyy myos, jos alueella
on ldhteitd tai sinne muuten tulee vettd
ulkopuolelta.

Kuvassa 4 on esitetty padotuksen vaiku-
tus pohjavesipinnan syvyyteen v. 1977 Par-
kanon Haidetjarvelld, jossa on yksi eri
paikkakunnille koetoimintaa varten perus-
tetuista sdannodsteltdvistd metsdojaverkos-
toista. Tdmé ojitusalue (kuva 3) on noin
15 hehtaarin laajuinen, etupdissd tupas-
villardmettd, mutta osittain my®s melkein
puutonta nevaa. Puuston méiidrd vaihtelee
0—n. 30 m*/ha.

Alue ojitettiin 20 m leveisiin sarkoihin
kevdillda 1976 kayttdien 110 cm syvid suo-
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Kuva 5. Tupasvillamittditd vapaalaskuisessa metsé-
ojassa kolme vuotta ojituksen jalkeen.

Fig. 5. Eriophorum vaginatum -hummocks in one of
the undammed ditches three years after ditching.

raan laskusuunnan poikki kaivettuja sarka-
ojia. Padottaviin sarkaojiin laitettiin tu-
kittavalla muoviputkella varustetut turvepa-
dot siten, ettd kukin oja voidaan padota
itsendisesti. Laskuojissa ja vapaalaskuisiksi
tarkoitetuissa sarkaojissa ei ole patoja.
Koesarkoja on kaikkiaan 26, joista 7 vapaa-
laskuista ja 19 padottavaa. Padot tukitaan
aina myohadn syksylld ja avataan padotus-
aikakokeen puitteissa pareittain seuraavan
vuoden kesd-heindkuun aikana. Yldpuolelta
tulevat vedet vaikuttavat vdhdn vain muuta-
miin alueen yldreunassa olevista saroista.
Muuten kidytetddn hyvdksi ainoastaan itse
alueelle satavia vesivaroja.

Pohjavesipinnan syvyyttd mitattiin kun-
kin koesaran keskelld (saran poikkisuun-
nassa) olevasta pohjavesikaivosta. Vapaa-
laskuisten sarkojen lisdksi kuvassa 4 on
esitetty pohjavesikayrdt kahdelta nelja koe-
sarkaa késittdvaltd sarjalta, joista yhdelld
padot avataan kesdkuun lopussa ja toisella
kaksi viikkoa myohemmin. Voidaan todeta,
ettd padotuilla saroilla pohjavesipinta on
ollut tassa tapauksessa vield kesdkuussa

vd

Kuva 6. Paju- ym. kasvustoa vapaalaskuisessa metsé-
ojassa nelja vuotta ojituksen jilkeen.

Fig. 6. Vegetation formed by Salix species etc. in one
of the undammed ditches four years after ditching.

ja heindkuun alkupuolella noin 20 cm kor-
keammalla kuin patoamattomilla saroilla.
Ojien patoaminen ei ole kuitenkaan estdnyt
pohjavesipinnan alenemista selvdsti puiden
juuriston alapuolelle jo toukokuun loppu-
puolella (N4ihin aikoihin kasvualustan lam-
potila nousee juurien kasvun mahdollista-
valle tasolle). Kesdkuun loppupuolella alka-
neet ja heindkuussa jatkuneet sateet ovat
nostaneet pohjavesipintaa niin padotuilla
kuin patoamattomillakin saroilla. Kuvan 4
pohjavesikdyrid tarkasteltaessa tulee ottaa
huomioon, ettd tdssd ei ole kysymyksessd
laaja yhtendinen padottu ojitusalue. Koe-
kentdn eri puolilla on vapaalaskuisia oja-
pareja, mikd luonnollisesti vaikuttaa jonkin
verran pohjavesipintaa alentavasti myos
viereisilld, varsinkin alapuolella olevilla pa-
dotuilla saroilla. Laajoilla yhtendisilld oji-
tusalueilla erot pohjavesipinnan syvyydessd
padotun ja patoamattoman alueen vélilld
tulevat olemaan jonkin verran suuremmat.
Padotuskorkeutta voidaan tietysti yhtenéi-
sillikin ojitusalueilla tarvittaessa rajoittaa.

Ojissa vesipinta on laskenut heindkuulle



Kuva 7. Siainnosteltivd metsidoja turveptoineen kol-
me vuotta ojituksen jdlkeen. Padotus myohdissyksys-
td kesdkuun loppuun.

Fig. 7. A regulated ditch three years after ditching.
Damming treatment: from late autumn untill the end
of June.

mentdessd eri koekentilld noin 10—50 cm,
vahiten puuttomalla nevalla ja eniten run-
saspuustoisessa korvessa. Syksylld tdyteen
padotuissa ojissa vesipinta on alentunut
runsaspuustoisella (Minttd) ja ohutturpei-
sella (Kivalo) suolla talven aikana jopa
50—100 cm. Lumien sulaessa ojat yleensd
tayttyvat melkein #4riddn myoten. Vain
poikkeuksellisen vdhidlumisten talvien jil-
keen ne saattavat jaadd vidhdan vajaiksi
ellei kevailla satu runsaita vesisateita.

4, PADOTUKSEN VAIKUTUKSESTA
METSAOJIEN KUNTOON

Ojien tyydyttdvan toiminnan edellytykse-
nd on niiden kunnossapysyminen. Kohta
ojituksen jdlkeen ojat mataloituvat jonkin
verran turpeen painuessa tiiviimmaéksi. Tar-
kein ojien kuntoa heikentédvi tekija on kui-
tenkin niiden umpeenkasvaminen (ks. Luk-
kala 1948). Turpeen runsasravinteisuus ja
varjostuksen puute edistdvit kasvillisuuden
rehevoitymistd ojissa. Suurin haitta ojien
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Kuva 8. Saidnndsteltivd metsdoja neljd vuotta ojituk-
sen jilkeen. Padotus myohdissyksysta kesdkuun lop-
puun.

Fig. 8. A regulated ditch four years after ditching.
Damming treatment: from late autumn untill the end
of June.

umpeenkasvamisesta on luonnollisesti siel-
14, missa ojien kaltevuus on pieni.

Saannosteltdvid ojaverkostoja perustet-
taessa sarkaojat joudutaan kaivamaan suo-
raan laskusuunnan poikki. Kaivatuksen
kannalta timd on vain hyviksi, koska
efektiivinen sarkaleveys on tdllin sama
kuin geometrinen sarkaleveys. On kuitenkin
erittidin tdrkedtd seurata, kuinka ojien pa-
toaminen vaikuttaa niiden kunnossapysy-
miseen.

Edelld mainitulla Parkanon Haddetjirvel-
14 sijaitsevalla koekentédlld on vapaalaskuis-
ten ojien umpeenkasvaminen alkanut mo-
nin paikoin varsin ripeésti. Varsinkin tu-
pasvilla on rehevoitynyt kovasti kasvaen
ojien pohjalla suurina maéttdind (kuva 35).
My6s pajut (kuva 6) ja rahkasammalet
ovat rehevoityneet. Yhdessd ndmid kaikki
ovat muodostaneet ojiin sellaisia patoja,
ettd vesi seisoo ojien pohjalla paikoitellen
jo 30 cm paksuna kerroksena. Merkille-
pantavaa on, ettd ojien umpeenkasvaminen
alkoi intensiivisimmin juuri sielld, missz
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niiden pohja oli kuivin. Nayttda siltd, ettd
mainitut kasvit karttavat ojanpohjan sellai-
sia paikkoja, joissa seisoo tai virtaa jatku-
vasti vaikkapa vain 10—15 cm paksuinen
vesikerros.

Myoéhéissyksystd aina seuraavan kesi-
kuun loppuun asti padottuina (kuva 1)
olleet ojat ovat puolestaan sdilyneet kay-
tannollisesti katsoen puhtaina kaikesta kas-
villisuudesta ja muutenkin hyvidkuntoisina
(kuvat 7 ja 8). Aikaisemmin kesdkuussa
tyhjiksi laskettuihin ojiin on sensijaan il-
maantunut hieman tupasvillakasvustoa l4-
hinnid paikkoihin, joissa oja ulottuu ki-
venndismaahan asti.

Kolarissa lettosuolla tehtyjen havaintojen
mukaan padotus ei estd sellaisten kasvien
kuin jarvikortteen ja erdiden lihemmin
médrittelemédttomien kosteikkojen sarala-
jlen kasvua ojissa. Ndiiden kasvien ojia
umpeenkasvattava vaikutus on kuitenkin
vahidinen esim. tupasvillaan verrattuna.

5. LOPPUSANAT

Teoreettinen piirros (kuva 2) pohjavesi-
pinnan optimaalisista vaihtelurajoista on
tarkoitettu ldhinnd suuntaa antavaksi. Poh-
javesipinnan nouseminen yldrajan ylapuo-
lelle on paljon haitallisempaa kuin sen las-
keminen alarajan alapuolelle. Erityisesti on
syytd vilttdad pohjavesipinnan nousemista
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EFFECT OF DAMMING ON WATER TABLE DEPTH AND DITCH CONDITION

Since 1969 the effect, as well as the need
and practical possibilities, of runoff
regulation in peatland areas drained for
forestry have been studied experimentally
by the author (Pelkonen 1975, 1976, 1979).
The drainage requirements of tree stands
growing on peatlands have been shown
to vary considerably during the growing
season. When the water table was kept
close to the soil surface during spring and
early summer by damming (Fig. 1), no
harmful effects were noticed. Instead, quite
opposite tendencies were detected during
dry and warm summers. As the project is
now being expanded, some further aspects
of damming are dealt with.

Water consumption by trees in June
usually exceeds the water input as rainfall.
Hence the water table should be high.
Owing to the greater oxygen requirements
of the roots as well as the higher
probability of high-rainfall periods in late
summer and autumn, the water table should
be deeper than in spring and early summer
(Fig. 2).

In 1976, a 15-ha peatland area was drained
using 110-cm deep open ditches with a
spacing of 20 m between the ditches.
This is a rather effective combination
compared with Finnish drainage norms.
Peat dams fitted with plastic discharge
tubes were constructed in part of the
ditches (Fig. 3). The water level in the

ditch was raised by plugging the inlet end
of the plastic tubes in late autumn. By
keeping the inlets closed untill the end of
June, the water table was maintained at
depth 15—20 cm above that in the
undammed strips during early summer
(Fig. 4). In spite of practically constant
rain fall during July and August, damming
did not prevent the watertable from dropp-
ing sufficiently during late summer.

In order to obtain the maximum effect
from damming, the ditch network described
above was planned so as to have as small
a slope as possible. During damming, the
ditches were almost completely filled with
water. As a consequence, no vegetation
appeared in the ditches during the first
four years (Fig. 7 and 8). In the un-
dammed ditches the development of vege-
tation was fast (Fig. 5 and 6). Owing to
the slight slope of the ditch network, no
direct conclusions regarding the positive
effect of damming on the deterioration of
open ditches can be drawn. It is well
known, however, that the problem of ditch
deterioration is most pronounced in areas
characterized by insufficient slope. As the
construction of regulated ditch networks
is easily carried out in such areas, the
positive effect on ditch condition might
prove one of the most important arguments
when considering their practical use.





