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Harvennushakkuun vaikutus pohjavedenpinnan
syvyyteen ojitusalueilla Pohjois-Suomessa

Effect of thinning on groundwater table depth in drained peatlands in
northern Finland

Hannu HOkkd & Timo Penttild

Hannu Hokkd & Timo Penttild, The Finnish Forest Research Institute, Rovaniemi
Research Station, P.O.Box 16, FIN-96301 Rovaniemi, Finland

The effect of thinning on the groundwater table level was studied in four stands of
Scots pine (Pinus sylvestris) on drained peatlands in northern Finland. Four thinning
intensities (0—50% removal of the initial stocking), with three replications arranged using
arandomized block design, were used in each experiment. If found to be in an unsatisfactory
condition, the ditch networks were repaired at the time of thinning. Data from nine
groundwater wells on each plot were used to determine the average depth of the
groundwater table. The wells were monitored at two-week intervals during the latter
parts of the growing seasons in 1991-1993. The mean groundwater table depth was
used as the dependent variable in ANOVA with repeated measurements. In most cases,
the groundwater table depth was lowest in the control plots, but significant differences
between the treatments were found only in 1993 in two experiments. It was concluded
that thinning caused no rise, or only a slight rise, in the groundwater table level.
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JOHDANTO

Suon pohjavedenpinnan syvyys ja sen vaihtelu
kasvukauden aikana midrdytyy sadannan,
valunnan ja evapotranspiraation mukaan.
Luonnontilaisella suolla puuston hakkuun on
todettu lisdnneen pohjavedenpinnan vaihtelua,
mutta ei muuttaneen sen tasoa (Verry 1981).
Heikuraisen (1967) sekd Heikuraisen ja Pdivisen
(1970) mukaan ojitetuilla soilla metsikon
latvuspidénté ja puiden kasvuun liittyva haihdunta
pienentdvit valuntaa ja lisddvit pohjaveden

1988). Hakkuun yhteydessd tehdylld ojituksen
kunnostuksella on todettu voitavan vihentidi
pohjavedenpinnan nousua (Hanell 1991).
Ojitusalueiden harvennushakkuissa harvennus-
voimakkuuden lisddminen parantaa hakkuun
kannattavuutta. Samalla lisddntyy pohjaveden-
pinnan kohoamisen riski, minkéd voi olettaa
heikentivén puiden kasvuoloja. Suomen oloissa
puilla ei kasvukauden aikana ojitetuillakaan soilla
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liika vesi haittaa juurten kasvua heikentdmalld
maan happioloja. Alueilla, joilla pohjaveden
korkeutta on sdinnostelty, hienojuurten on todettu
tunkeutuvan sitd syvemmille (Paavilainen 1966)
ja puuston kasvun olevan sitd parempaa (esim.
Silfverberg 1984), mitd syvemmaélld pohjavesi on.
Vastaavasti pohjaveden keskikorkeuden on todettu
selittdvin puuston kasvun tasoa (Heikurainen
1980). Harvennushakkuusta mahdollisesti
aiheutuvan pohjavedenpinnan nousun vaikutusta
jédvéan puuston kasvuun ei ole selvitetty.
Aikaisemmat tutkimukset hakkuiden
vaikutuksista pohjavedenpinnan syvyyteen on
tehty Eteld- ja Keski-Suomessa ja tulokset
perustuvat yksittdisten, eri tavalla hakattujen
koealojen pohjavesitasojen vertailuun toi-
menpiteiden jalkeen. Mahdolliset luontaiset erot
pohjaveden syvyydessd on selvitetty ennen
hakkuita. Késittelyjen erojen merkitsevyytti ei ole
koejdrjestelyjen puitteissa voitu testata. (Hei-
kurainen 1967, Heikurainen ja Pdivdnen 1970,
Piivinen 1982)
jarjestettyjen kokeiden avulla harvennus-
voimakkuuden vaikutusta pohjavedenpinnan
syvyyteen ojitusalueilla. Valtaosalla alueita oli
hakkuun yhteydessd tehty kunnostusojitus.
Tarkastelu painottuu Pohjois-Suomen ensi-
harvennusvaiheen minnikoihin, missd myos
ojitualuemetsien harvennustarve on suuri
(Paavilainen ja Tiihonen 1987).

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen aineisto kerittiin METLAn ja
Metsidhallituksen yhteistyond perustetuilta
suometsien harvennuskokeilta, jotka sijaitsevat
Metsihallituksen eri hoitoalueiden kiytinnon
ojitusalueilla. Kallon koe Kittildssd ja Rehulan koe
Pyhijéarvelld perustettiin vuonna 1987 ja Sakkala-
aavan ja Heindjangdn kokeet Pelkosenniemelld
vuonna 1989 (Taulukko 1). Kokeissa oli nelja
(Kallossa vain kolme) harvennuskisittelyé, joissa
oli poistettu 0-50 % ldhtopuustosta. Kullakin
puuston runkolukua. Normaalin harvennuksen
jadvd runkoluku oli sama kuin paikallisen

metsilautakunnan runkolukuohje tuotoskyvyltddn
vastaavanlaisen kivenndismaan kasvupaikan
valtapituudeltaan vastaavassa metsikossd. Lieva ja
voimakas harvennus poikkesivat normaalista
+30%.

Jokaisessa kokeessa noudatettiin yhteniisti
satunnaistettujen lohkojen koejirjestelyd, jossa
lohkotuksella pyrittiin kontrolloimaan puuston ja
kasvupaikan vaihtelua. Metsikot olivat Rehulan
koetta lukuunottamatta puhtaita ménnikoitd, ja
pohjoisimmat suhteellisen véhépuustoisia
(Taulukko 2). Kokeet sijaitsivat ruohoisilla tai
lettoisilla kasvupaikoilla ja niistd kaksi oli ollut
alunperin avosoita ja kaksi rdmeitd. Rehulan
kokeella turpeen paksuus jii usealla koealalla 80—
90 cm:iin, muut olivat paksumpiturpeisia
(Taulukko 1).

Perustamisen yhteydessd ojasto oli Rehulan
koetta lukuunottamatta kunnostettu, useimmiten
perkaamalla vanhat ojat. Kapein sarkaleveys oli
Heindjangin kokeella (Taulukko 1). Heindjangélld
ja Rehulassa kukin koeala oli saran levyinen.
Kallossa ja Sakkala-aavalla joitakin eri
voimakkuudella harvennettuja koealoja oli samalla
saralla rinnakkain (Kuva 1). Koealojen koko
vaihteli vililld 710-1 800 m?. Puuston mittauksessa
kaikki jadvdt puut kartoitettiin ja luettiin niiden
rinnankorkeusldpimitat. Koepuumittauksiin
valittiin n. 20 koko runkolukusarjaa edustavaa
koepuuta. Puustotunnusten laskenta tehtiin KPL-
ohjelmistolla (Heinonen 1994).

Pohjaveden tason seuraamiseksi jokaiselle
koealalle sijoitettiin puuston harvennuksen jilkeen
tasaisesti 9 kpl halkaisijaltaan 3,5 cm kokoista ja
pituudeltaan n. | metrin mittaista pohjavesikaivoa
tasapinnoille (Kuva 1). Pohjaveden syvyydeksi
merkittiin pohjavedenpinnan ja tasapinnan vili-
matka 1 cm:n tarkkuudella (vrt. Verry 1981).
Pohjaveden syvyys kiytiin lukemassa vuosien
1991-1993 aikana keskiméidrin 4-7 kertaa
kasvukaudessa noin kahden viikon vilein kesdkuun
lopun ja lokakuun alun vilisend aikana. Rehulan
kokeella ei tehty mittauksia vuonna 1992. Poh-
javeden syvyyden lukemisessa kdytettiin mit-
tatankoa, johon oli yhdistetty summeri (Man-
nerkoski 1983).

Jos kaivo oli tyhjd, pohjaveden syvyydeksi
merkittiin 100 cm, ellei kaivo ollut titd matalampi.
Heindjdngidn kokeen yhdelld koealalla oli



SUO 46(1), 1995 11

Taulukko 1. Kokeiden sijainti- ja kasvupaikkatunnuksia. Koe | = Kallo, Kittild, 2 = Sakkala-aapa, Pelkosenniemi,
3 = Heingjanki, Pelkosenniemi, 4 = Rehula, Pyhdjarvi.

Table 1. Location and site attributes of the experimental sites. Site 1 = Kallo. Kittild, 2 = Sakkala-aapa, Pelkosenniemi,
3 = Heindjinkd, Pelkosenniemi, 4 = Rehula, Pyhdjdrvi.

Tunnus — Koe
Attribute Site
1 2 3 4
Sijainti — Co-ordinates
N 7479 7566 7466 7109
E 399 533 534 614
Korkeus mpy, m 190 190 200 155
Elevation, m.a.s.l.
Lamposumma (>50C) 800 800 800 1060
Effective temp. sum
Sademddrd, mm — Precipitation
keskim.! — average 270 300 300 290
1991 200 307 307 461
1992 471 475 475 401
1993 291 263 263 291
Suotyyppi’ RhSR VL RhSN RhSR
Peatland site type
Turpeen paksuus, m 1,0 >1,0 1.0 0,9
Peat depth
Ojitusvuosi 1971 1969 1969 1972
Year of drainage
Perkausvuosi 1985 1984 1989 -
Year of ditch repair
Sarkaleveys, m 55 50 40 30
Ditch spacing
Harvennusvuosi 1987 1989 1989 1987

Year of thinning

' 1.5.-30.9. Tuhkasen (1980) mukaan — from May Ist to September 30th; according to Tuhkanen (1980}

2 Laineen ja Vasanderin (1990) mukaan — according to Laine and Vasander (1990)

seitsemén kpl 50 cm:n kaivoja ja Rehulan kokeella
vain yhdelld koealalla kaivojen syvyys ylsi 100
cm:iin. Tyhjd kaivo -havaintoja oli kdytdnnossa
vain Heindjangélld mainitulla koealalla. Jokaiselle
koealalle laskettiin mittauskerroittain kaivojen
pohjavesien korkeuksien keskiarvo, jota kéytettiin
analyysissd pohjaveden korkeutta kuvaavana
tunnuksena.

Aineisto analysoitiin SAS:n GLM-prose-
duurilla (SAS Institute Inc. 1989) toistomitatun
kokeen varianssianalyysilla, jossa toisena p#ite-
kijand oli harvennuskisittely ja toisena aika.
Toistotekijand kaytettiin koejdrjestelyn mukaista
lohkotekijaa (Winer 1971). Koska aineisto koostui

perakkdisistd mittauksista, erojen testaus jokaisella
mittaushetkelld erikseen ei ollut relevanttia.
Useiden erillisten testien tekeminen lisdd toden-
nékoisyyttd saada merkitsevidl eroja, vaikka niitd
ei todellisuudessa olisikaan (Ranta ym. 1989).
Liséksi saman havaintoyksikon 1. kaivon pohja-
vesipinnan kahden viikon vilein toistuvaan mit-
taukseen liittyy autokorrelaatiota. Edelleen vierek-
kaiset kaivot korreloivat keskendin spatiaalisesti,
minkd vuoksi kiytettiin koealoittaisia keskiarvoja.

Tekijoiden merkityksen testaamisessa taval-
lisen F-testin kdytto edellyttdd, ettd sfadrisyys-
oletus on havainnoille voimassa, eli eri mittaus-
kertojen varianssit sekd mittauskertojen viliset
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Taulukko 2. Kokeiden keskimairidinen runkoluku (N), valtapituus (H) ja tilavuus (V) harvennuksen jéilkeen sekd
harvennuspoistuma (V,) kisittelyittdin. Kokeet kuten Taulukossa 1. Kisittely 0 = kontrolli, | = lievd harvennus,
2 = pormaali harvennus, 3 = voimakas harvennus.

Table 2. Mean stem tally (N), top height (H) and stand volume (V;) after thinning and the thinning removal (V,)
by site and treatment. Sites as in Table 1. Treatment 0 = control, 1 = light thinning, 2 = normal thinning, 3 =
heavy thinning.

Koe Kisittely N H Vv Vv,
Site Treatment ha™! m m>ha’! m’ha™
1 0 2880 9.3 76.7 0.0
2 1392 9.9 57.1 17.0
3 971 8.8 27.5 25.2
2 0 1733 10.7 87.1 0.0
| 1318 11.3 78.6 18.4
2 943 9.7 46.7 17.9
3 670 11.1 39.2 32.0
3 0 2329 11.2 108.9 0.0
I 1449 11.2 85.2 275
2 1304 11.2 81.9 19.0
3 836 10.9 60.7 42.4
4 0 2857 11.0 122.5 0.0
1 1305 11.0 814 26.5
2 1020 11.4 51.0 30.2
3 776 11.2 453 394

korrelaatiot ovat vakioita. Sfaarisyysehto voidaan
analyysin yhteydessd testata edellyttden, ettd
kasittelyja on korkeintaan saman verran kuin
kokeessa toistoja. Tama ehto toteutui vain Kallon
kokeella. Kéytinnossd on turvallisinta kdyttda
vapausastekorjattuja F-testejd, etenkin jos niiden
p-arvot poikkeavat tavallisen F-testin p-arvoista
(SAS Institute Inc. 1989). Tastd syystd jokaiselle
tekijalle laskettiin kolme eri p-arvoa, joista
N ensimméinen on tavallisen F-testin p-arvo, toinen
Greenhouse-Geisserin vapausastekorjatun F-testin
p-arvo ja kolmas Huynh-Feldtin vapaus-
astekorjatun F-testin p-arvo. Kahdesta jalkim-

D kontrolli - control
E lievd harvennus -light thinning
normaali - normal thinning
. voimakas - heavy thinning

—_— maiisestd ensinmainittu testi on konservatiivisempi.
* oom Paitelmat tehtiin vapausastekorjattujen testien
perusteella.

Pienalueilla pohjavedenpinta  pyrkii
Kuva 1. Esimerkki koejirjestelyist Sakkala-aavalla (koe ~ gravitaation vuoksi tasoittumaan samalle kor-
2). Pohjavesikaivojen sijainti merkitty pisteilld. keudelle. Kokeissa eri tavalla kisiteltyjen koealojen
Fig. 1. An example of the experimental design at the valiset vaipat olivat 3-10 mn levyisid, mita

Sakkala-aapa site (2). The location of the groundwater ~ PUUSON osalta voidaan keskimé@irin pitdd riit-
wells is indicated by dots. tavand. Pohjaveden syvyys ei kuitenkaan



vélttaméttd muutaman metrin matkalla muutu
suhteessa muutokseen puuston kisittelyssi.
Tamidn vuoksi vastaava analyysi tehtiin ai-
neistolle, jossa koealoittaiset pohjaveden korke-
uden keskiarvot laskettiin vain saran poikki-
suunnassa koealan keskelld sijaitsevien kolmen
kaivon, ns. keskikaivojen perusteella (Kuva 1).
Talléin vaipan leveydeksi muodostui saran
suunnassa 20-40 m.

TULOKSET

Pohjavedenpinnan syvyys vaihteli kokeittain ja
vuosittain (Kuvat 2, 3, 4 ja 5). Sateinen
kasvukausi 1992 erosi kuivemmista. Samoin
kasvukauden aikana vaihtelu oli kohtalaisen
suurta (Taulukko 3). Pohjaveden syvyyttd ei
korjattu sadannan vaihtelulla, koska katsottiin,
ettd sadanta oli kokeen sisélld sama. Vuotuiset
keskimédraiset pohjavedenpinnan syvyydet eivit
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noudattaneet puuston kisittelyjen eroja kaikilla
kokeilla, vaikka pohjavedenpinta olikin useim-
miten alimpana harventamattomilla késittelyilld
(Taulukko 3).

Pohjavesi oli kaikkein korkeimmalla Kallon
kokeella, missi erityisesti vuonna 1992 mitattiin
aivan suon tasapinnassa olevia pohjaveden
arvoja (Kuva 2). Vuonna 1985 peratut ojat olivat
erittdin hyvikuntoisia. Kuvien perusteella
Kallon kokeella ei kisittelyjen vililld ollut
mitédn eroja. Korkea pohjavesipinta ei silti anna
todellista kuvaa puiden kasvuoloista, koska puut
kasvoivat janteilld ja pohjaveden syvyys mi-
tattiin tasapinnasta.

Sakkala-aavalla kisittelyjen vilinen ero oli
eri vuosina samaa suuruusluokkaa (<10 cm)
riippumatta pohjavedenpinnan syvyyden vaihte-
luista (Kuva 3). Pohjavedenpinta oli syvimmaélld
kontrollikoealoilla. Heindjéngilld kontrolli
ndytti poikkeavan harvennetuista, jotka taas
eivit eronneet toisistaan (Kuva 4). Rehulassa eri

Taulukko 3. Pohjaveden keskimiirdinen syvyys kokeittain ja kisittelyittdin eri vuosina. Keskihajonta suluissa. Kokeet
kuten Taulukossa 1. Késittely 0 = kontrolli, 1 = lievd harvennus, 2 = normaali harvennus, 3 = voimakas harvennus.

Table 3. Mean groundwater table depth by site, treatment and years. Standard deviations in parentheses. Sites as

in Table 1. Treatment 0 = control, | = light thinning, 2

= normal thinning, 3 = heavy thinning.

Koe Kasittely Pohjaveden syvyys, cm
Site Treatment Groundwater depth
Vuosi — Year
1991 1992 1993

1 0 17.63 (7.28) 8.49 (8.65) 14.76 (4.45)
2 18.96 (7.36) 10.26 (8.72) 16.77 (4.64)
3 17.15 (8.10) 8.39 9.01) 14.66 (5.38)

2 0 42.31 (8.48) 14.79 (9.22) 42.84 (7.28)
| 40.04 (7.14) 10.22 (5.04) 40.90 (7.02)
2 40.46 (7.89) 15.48 (6.72) 41.95 (9.01)
3 37.33 (6.76) 8.96 (5.02) 37.35 (6.40)

3 0 49.43 (18.14) 13.43 (6.41) 51.44 9.22)
1 42.58 (17.98) 12.32 (7.44) 42.46 (6.05)
2 50.18 (27.49) 13.47 (8.89) 43.42 (7.22)
3 44.86 (17.09) 17.35 (8.52) 46.67 (5.81)

4 0 40.92 (17.91) - - 47.24 (9.91)
1 36.33 (16.29) - - 41.20 (11.99)
2 36.78 (14.86) - - 34.24 9.41)
3 37.94 (15.91) - - 45.24 (16.97)
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Kuva 2. Pohjavedenpinnan keskiméirinen syvyys
kisittelyittdin eri mittauskerroilla Kallossa (koe 1) vuosina
1991-1993.

Fig. 2. Mean groundwater table depth by treatments and
time of measuring at the Kallo site (1) in the years 1991—
1993.

késittelyjen viliset erot néyttiviit olevan selvimpis,
erityisesti vuonna 1993. Voimakas harvennus ja
kontrolli olivat pohjavedenkorkeudeltaan kuitenkin
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Kuva 3. Pohjavedenpinnan keskimédrdinen syvyys
kasittelyittdin eri mittauskerroilla Sakkala-aavalla (koe 2)
vuosina 1991-1993.

Fig. 3. Mean groundwater table depth by treatments and
time of measuring at the Sakkala-aapa site (2) in the
years 1991-1993.

samalla tasolla (Kuva 5).
Aineiston varianssianalyysissa (Taulukko 4)
aikatekijd sai kaikilla kokeilla merkitsevid (p<0,05)
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Kuva 4. Pohjavedenpinnan keskimiddrdinen syvyys
kasittelyittdin eri mittauskerroilla Heindjingdlld (koe 3)
vuosina 1991-1993.

Fig. 4. Mean groundwater table depth by treatment and
time of measuring at the Heindjdnkd site (3) in the years
1991-1993.

p-arvoja, mika tarkoittaa vain siti, ettd pohjaveden
syvyys vaihteli kasvukauden aikana. Sen sijaan
harvennuskasittelylld ei ollut mallin mukaan
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0 —— kontrolli - control
O---  lievd- light

normaali - normal
voimakas - heavy . 2
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Kuva 5. Pohjavedenpinnan keskiméidrdinen syvyys
kasittelyittdin eri mittauskerroilla Rehulassa (koe 4)
vuosina 1991 ja 1993.

Fig. 5. Mean groundwater table depth by treatment and
time of measuring at the Rehula site (4) in the years
1991 and 1993.

vaikutusta pohjaveden syvyyteen yhdelldkdin
kokeella. Harvennuksella ja ajalla oli yhdys-
vaikutusta vain Rehulassa vuonna 1993, jolloin siis
kisittelyn vaikutus riippui ajasta. Kasittelyn
vaikutus oli ldhinnd merkitsevdd Heindjangalld
vuonna 1993, vaikka kontrolli kuvan 4 mukaan
erosi muista kisittelyisti sekd vuonna 1991 ettd
1993.

Keskikaivojen (Kuva 1) perusteella lasketun
pohjaveden korkeuden kiytto vastemuuttujana
mallissa vaikutti tuloksiin vain véhén, josta esi-
merkkind Heindjidngén mittaukset (Taulukko 5).
Vuoden 1993 osalta harvennus samoin kuin
harvennuksen ja ajan yhdysvaikutus olivat mallissa
tarpeen. Muina vuosina tai muilla kokeilla ei
tapahtunut muutoksia, joiden vuoksi kisittelytekija
olisi muuttunut tilastollisesti merkitseviksi.
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Taulukko 4. Varianssianalyysin tulokset harvennuksen ja ajan vaikutuksesta pohjavedenpinnan tasoon kokeittain eri
vuosina tavallisen F-testin (p;) sekd Greenhouse-Geisserin (p,) ja Huynh-Feldtin (ps;) vapausastekorjattujen testien
mukaan. Kokeet kuten Taulukossa 1. Vaihtelun lihde 1 = harvennus, 2 = aika, 3 = harvennus*aika.

Table 4. The results of ANOVA for the effect of thinning and time, and their interaction on the depth of the groundwater
table by site and year according to the F-test (p;) and adjusted Greenhouse-Geisser (p,) and Huynh-Feldt (p;)

tests. Sites as in Table 1. Source of variation 1

thinning, 2 = time, 3 = thinning*time.

Koe Vuosi Vaihtelun ldhde
Site Year  Source of variation F Pi df P2 P3
| 1991 | 0.35 0.722 2 0.613 0.613
2 179.18 0.000 7 0.003 0.000
3 1.65 0.125 14 0.315 0.252
1992 1 1.85 0.271 2 0.307 0.307
2 169.62 0.000 7 0.00] 0.000
3 0.55 0.879 14 0.590 0.800
1993 1 0.51 0.634 2 0.549 0.551
2 41.07 0.000 6 0.006 0.000
3 0.87 0.590 12 0.487 0.590
2 1991 1 0.80 0.539 3 0.504 0.539
2 14.82 0.000 4 0.057 0.045
3 1.04 0.448 12 0.427 0.446
1992 1 1.03 0.445 3 0.428 0.445
2 66.38 0.000 6 0.001 0.000
3 0.76 0.733 18 0.490 0.528
1993 1 1.21 0.384 3 0.387 0.388
2 38.47 0.000 6 0.012 0.000
3 1.44 0.173 18 0.323 0.214
3 1991 1 1.31 0.356 3 0.371 0.356
2 25.47 0.000 6 0.028 0.010
3 0.39 0.982 18 0.666 0.897
1992 1 1.23 0.378 3 0.384 0.378
2 19.54 0.000 6 0.032 0.006
3 0.42 0.975 18 0.645 0.844
1993 1 4.16 0.065 3 0.110 0.065
2 20.26 0.000 6 0.029 0.004
3 1.91 0.049 18 0.278 0.155
4 1991 1 0.44 0.731 3 0.602 0.687
2 79.40 0.000 3 0.000 0.007
3 1.93 0.113 3 0.276 0.156
1993 1 4.02 0.069 3 0.170 0.134
2 10.35 0.003 4 0.054 0.057
3 5.80 0.000 12 0.077 0.000
TARKASTELU paremmin kasvavia ojitusalueiden metsid. Rehulan

Aineiston neljastd kokeesta kolme sijaitsi
kaytdnnon metsiojitustoiminnan pohjoisimmilla
alueilla, missd ne edustivat keskimidrdisti

koe oli sekd puustoltaan, suotyypiltddn, ettd
ojitusidltddn varsin tyypillinen Pohjanmaan
ojitusalue. Aineiston vihdistd koemadrad korvaa
osin kolmelta vuodelta tehdyt mittaukset, joihin
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Taulukko 5. Varianssianalyysin tulokset harvennuksen ja ajan vaikutuksesta pohjavedenpinnan tasoon (vrt. Taulukko
4) Heindjangidn kokeella, kun pohjavedenpinnan korkeus laskettiin koealan keskikaivojen (3 kpl) keskiarvona (ks.
Kuva 1). Vaihtelun lihde 1 = harvennus, 2 = aika, 3 = harvennus*aika.

Table 5. Results of ANOVA for the effect of thinning and time (cf. Table 4), and their interaction on the depth
of the groundwater table at the Heindjinkd site. The groundwater table depth calculated as a mean of three wells
located along the middle of the plot (see Fig. 1). Source of variation 1 = thinning, 2 = time, 3 = thinning*time.

Koe Vuosi Vaihtelun ldhde
Site Year Source of variation F P1 df P> P3
3 1991 1 0.52 0.683 3 0.562 0.611
2 14.02 0.000 6 0.053 0.027
3 0.54 0916 18 0.612 0.916
1992 1 0.40 0.760 3 0.666 0.760
2 15.30 0.000 6 0.049 0.025
3 0.62 0.811 18 0.527 0.622
1993 1 10.53 0.008 3 0.041 0.008
2 36.78 0.000 6 0.012 0.000
3 3.74 0.000 18 0.131 0.000

sisdltyvidt hyvin mirkd kasvukausi 1992 seki
vahasateisemmat vuodet 1991 ja 1993. Liséksi
koejarjestelyyn sisédltyneilld toistoilla voitiin
kontrolloida pohjavedenpinnan satunnaista
vaihtelua metsikossd. Pohjavedenpinnan tason
vaihteluista ennen harvennuskisittelyjd ei
valitettavasti ollut tietoa, joten mahdollisia
luontaisia eroja ei voitu ottaa huomioon. Toisaalta
Rehulaa lukuunottamatta kokeiden ojitus kun-
nostettiin harvennuksen yhteydessid, jolloin
aiemmat mahdolliset kuivatuserot ainakin teoriassa
eliminoitiin kokeen sisdlld. Pohjavedenpinnan
oletettiin vakiintuneen ojituksen kunnostuksen
madrddmaille tasolle ennen seurannan alkamista.

Harvennusvoimakkuudella oli hyvin vahin
vaikutusta pohjavedenpinnan korkeuteen tdssd
aineistossa. Kallon koetta lukuunottamatta
pohjavesi oli harventamattomilla koealoilla
keskimiarin alempana kuin harvennetuilla, mutta
erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Koejar-
jestelyn puitteissa voitiin todeta, ettd levedmmilla
vaipoilla oli vain vdhdn merkitystd kisittelyjen
vilisten erojen selittdmisessd. Mahdollisesti
koealojen vield selkedmpi erottaminen toisistaan
olisi ollut tarpeen, jotta vedenpinnan tasoon olisi
ensisijaisesti vaikuttanut vain kyseisen koealan
kasittely.

Tulos poikkeaa siitd, mitd aikaisemmin on
esitetty (Heikurainen ja Péivinen 1970, Péivanen
1982). Syitd eroihin voidaan etsid eroista koe-

jarjestelyissd, puuston madrdssd sekd aineiston
maantieteellisessd sijainnissa. Heikuraisen ja
Pidivisen (1970) ja Pdivasen (1982) tutkimuksissa
hakkuisiin ei yhdistetty ojaston kunnostusta.T#ssd
aineistossa kolmella kokeella neljastd ojasto oli
kunnostettu. Puuston médrd vaihteli Heikuraisen
ja Pdivésen (1970) tutkimuksessa vililla 60120
m*ha™ ja Piivisen (1982) tutkimuksessa 84-97
m’ha™' ja 123-146 m’ha'. Témin tutkimuksen
kokeet olivat jonkin verran viahdpuustoisempia,
jolloin sekd latvuspidédnta ettd puiden kasvun

Syy erilaisiin tuloksiin voi olla ero kasvupaikan
ominaisuuksissa. Verry (1988) mairitteli
pohjaveden tason kriittisen normin, joka tarkoitti
pohjaveden syvyyttd, jossa aktuaalinen
evapotranspiraatio alittaa potentiaalisen. Kéytin-
nossd tdimd tapahtuu kun pohjavesi laskee syvem-
mélle kuin 3040 cm suon tasapinnasta (ks. myos
Laine 1984, Ahti 1987). Pohjaveden ollessa
syvemmalld yldpuolinen maaprofiili ei ole vedelld
kyllastetty, jolloin puuston hakkuu nostaa pohja-
veden tasoa. Pohjaveden tason ollessa normin
yldpuolella pohjavedenpinnasta kulkeutuu jatku-
vasti vettd maanpintaan ja evapotranspiraatio on
ldhelld potentiaalista. Télloin vesiolot ovat luon-
nontilaiseen suohon verrattavissa, eikd hakkuu
nosta pohjavedenpintaa (Verry 1981, 1988).
Tdssa aineistossa pohjaveden keskimiidrdinen
syvyys oli alle 40 cm vuonna 1993 Kalloa
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lukuunottamatta kaikilla kokeilla ja vuonna 1991
Heindjéngilld ja Sakkala-aavalla. Ainakin Kallon
osalta syynd olemattomiin eroihin kisittelyjen
vililld lienee ollut erittdin korkea pohja-
vedenpinnan taso. Samoin Heindjangilla kisittelyt
poikkesivat toisistaan enemman, kun pohjavesi oli
syvalla. Ilmeisesti puuston vaikutus pohja-
vedenpinnan syvyyteen tulee esiin vasta kun
pohjavesi on ensin valunnan vaikutuksesta
painunut riittivin syville.

Pohjois-Suomessa ilmasto voi vaikuttaa tur-
vemaan vesioloihin enemmén kuin etelimpani
korkean humidisuuden vuoksi. Solantien (1986)
mukaan jo aapasuovyohykkeen eteldreunalla
kesdkuun haihdunta ylittd4 sadannan vain niukasti.
Perdpohjolan aapasuoalueella maavesivarastot
pysyvat tdysind ldhes koko kesdn. Ilmeisesti
ojituskaan ei alenna suon kasvukaudenaikaista
muutoksen vaikutus piddntddn ja haihduntaan
nékyisi pohjaveden korkeuden muutoksena. Erot
eri voimakkuudella harvennettujen koealojen
pohjavedenpinnan tasossa voivat lisdédntyd
siirryttaessd etelad kohti. Tutkituissa metsikGissa
hakkuun vaikutus pohjavedenpinnan syvyyteen oli
vdhidinen jos pohjavesi oli luontaisesti korkealla.
Toisaalta on ilmeisti, ettd jos ojitus on kunnossa
tai se kunnostetaan harvennuksen yhteydessi, ei
voimakaskaan harvennus nosta pohjaveden tasoa
haitallisesti.
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Effect of thinning on groundwater table depth in drained peatlands in

northern Finland

Several studies conducted in Finland have shown
that cuttings in stands growing on drained peatland
may cause the groundwater table level to rise due
to the decreased interception and transpiration. It
has also been concluded that dense and well-
growing stands of trees as such control the
groundwater level. In practical guidelines, remedial
drainage or ditch cleaning is recommended in
connection with thinnings in order to keep the
groundwater table low. Northern Finland lacks
previous studies about the hydrological effects of
thinnings.

The effect of various thinning intensities (0—
50% of the initial stocking removed by thinning
from below) on the depth of the groundwater table
was studied using data pertaining to four thinning
experiments located in northern Finland. Drainage
was considered to be in satisfactory condition on
one site, while on the others the ditches were
cleaned prior to thinning. Groundwater table wells
(1 m deep, 3.5 cm in diameter) were set up on
plots subjected to different thinning treatments. The
groundwater table depths were monitored at two-
week intervals during the latter parts of the growing
seasons in 1991-1993.

The data were analysed using ANOVA with
repeated measurements. Plot-specific groundwater
table depths were calculated and the mean of nine

wells was used as a dependent variable in the
model. The thinning treatment and time, as well
as their interaction, were used as independent
variables. Adjusted F-tests (Greenhouse-Geisser
and Huynh-Feldt) were used to test the effect of
thinning.

Generally, the mean groundwater table was
lowest in the control treatment and highest in the
treatment involving heavy thinning, but the
differences were small and non-significant. Only
in one of the sites in 1993 was the interaction
between thinning and time statistically significant.
The groundwater table means were also calculated
for the three wells located along a line in the
middle of each plot, perpendicular to the ditch.
Following analysis of the data, significant
differences between the treatments were found
only in 1993 in one site.

It was concluded that thinning caused no rise,
or only a slight rise, in the groundwater table level
in this set of data. One reason may be the naturally
high groundwater table level, which may not be
affected by the removal of trees. Also, the influence
of a stand of trees on the groundwater table level
may be of minor importance in northern Finland
because of the low growth and transpiration rates
and the great volume of water stored in the soil
due to the humid climate.
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