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Drainage of pristine mires has been discontinued in Finland and now drainage activity
focuses on remedial treatment of old ditch networks on transformed drained mires. In
the era of first-time drainage, uniform regulations were applied in the dimensioning of
ditches. Also the current national recommendations pertaining to remedial drainage
and the dimensioning of ditches corresponds to the old regulations applied in first-time
drainage. However, regional organizations have their own directives, and accordingly
ditch depths show considerable regional variation. The purpose of this paper is to look
for answers to questions which have arisen already some years ago, especially among
practitioners responsible for forest-improvement works in non-industrial, private wood-
lots: Can the service life of ditch networks be increased by means of ditches which are
deeper than those implemented at the time of first-time drainage and will this also result
in a reduced impact on water ecosystems by reducing the number of remedial actions
needed ? Is ditch depth in old, well-stocked drainage areas a more important factor than
ditch spacing in controlling the drainage depth?
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pitkéin. Kuivatussyvyyteen vaikuttavia ymparis-
totekijoitd ovat erityisesti ilmasto seké turpeen ja
sen alaisen kivenndismaan ominaisuudet. Kuiva-

Kunnostusojitus on vanhan ja osittain umpeutu-
neen ojaverkoston parantamista ojia syventamalla
eli perkaamalla tai ojaverkostoa tdydentdmalld
(Lauhanen 1992, Ahti ym. 1995a). Usein kunnos-
tusojitushankkeet sisaltavit sekd perkaus- etti tay-
dennysojitusta. Kunnostusojitusta koskeva ohjeis-
to on pitkalti perustunut uudisojituksesta saatuihin
kokemuksiin ja niisti tehtyihin olettamuksiin.
Puuston kasvun kannalta optimaalista vesita-
loutta ja siihen liittyen kuivatussyvyytté on tutkittu

tussyvyyteen vaikuttavat luonnollisesti myos oji-
tuksessa kadytetty sarkaleveys ja ojasyvyys sekd
ojituksen ikdédntyessd kehittyvén puuston maara.
Uudisojituksessa sovelletut ojasyvyydet ovat jo
1930-luvun lapiokaivukaudelta alkaen pitkdén pe-
rustuneet etupéaissa turpeen painumisen ennakoi-
miseen ja sen myotd ojien kunnossa pysymisen
edellyttamiin minimimittoihin. Turpeen huonon
vedenldpdisevyyden vuoksi ojien syvyydelld ei
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alunperin katsottu olevan kovinkaan suurta merki-
tystd pohjavesipinnan syvyyteen (Lukkala 1947,
Heikurainen 1957a, Huikari 1960). Niin ollen
metsdojituksen kuivatustekniikkaan liittyvé tut-
kimus on keskittynyt ldhinni sarkaleveyskokeisiin
(Heikurainen 1959, Huikari 1959, Seppilid 1972).
Erilaisia sarkaleveyden ja ojasyvyyden yhdistel-
mid on tarkasteltu Suomessa uudisojituksen osalta
vain teoreettisen optimikuivatusteorian nidkokul-
masta (Heikurainen 1964, Heikurainen ym. 1964,
Heikurainen 1967a, 1967b) sekd yhden kenttiko-
keen perusteella (Huikari ym. 1966, Ahti 1987).
Vanhoilla kiytinnon uudisojitusalueilla on tehty
my0s otantaan perustuvia selvityksia sarkalevey-
den ja ojasyvyyden vaikutuksista kuivatukseen ja
puuston kasvuun (Heikurainen 1980, Laine 1986).
Puuston kasvun kannalta optimaalista turvemaan
vesitaloutta ei ole kuitenkaan yleispétevisti pys-
tytty selvittimaén (Pdivianen 1990, Vompersky &
Sirin 1997).

Koneellisen metsiojituksen alkuvaiheissa
1950-luvulla eri ojittajien késitykset taloudellisesti
tarkoituksenmukaisimmasta kuivatusojien koosta
ja muodosta vaihtelivat suuresti. Kdytinto yhte-
ndistettiin 1962 annetulla ja yhteisesti sovitulla
suosituksella (Raitasuo ym. 1962). Tilanne on jos-
sain médrin vastaavanlainen my9s nykyisissé kun-
nostusojituksissa. Ojien syvyys vaihtelee eri met-
sdalan organisaatioissa. Metsihallituksen ohjeis-
ton mukaan uudisojituksessa sovellettu ojien sy-
vyys (60-90 cm) on riittdvd my6s kunnostusoji-
tuksessa (Puuntuottamisen suunnittelu- ja toteut-
tamisohjeisto 1988). Ojien “‘tarpeetonta” syven-
tdmisté pyritddn vilttimadn ja yleisesti katsotaan
myos uudisojitusvaihetta jonkin verran matalam-
pien ojien olevan riittdvid (Hokajarvi 1997, Metsa-
hallituksen kunnostusojitusta koskevat toteutus-
ohjeet 1997). Metsidkeskukset ovat tihidn mennes-
sd padosin vastanneet yksityismailla kunnostus-
ojitushankkeiden suunnittelusta ja toteutuksesta.
Ojien mitoituksessa on néilld hankkeilla periaatte-
essa noudatettu Metsétalouden kehittamiskeskus
Tapion toimintaohjeita, joista viimeisin on vuo-
delta 1993 (Metsénparannusohjeisto). Ohjeiden
mukaiset ojasyvyydet voivat vaihdella 60-90 cm:iin.
Ojasyvyyden valintaan vaikuttavat 1ahinna maalaji
ja turpeen paksuus sekd maaston kaltevuus. Sois-
tuneilla kankailla ja ohutturpeisilla soilla katsotaan
kuivatuksen kannalta 60 cm:n ojasyvyys riittavik-
si. Helposti liettyvilld maalajeilla ojat tulisi suosi-

tusten mukaan kaivaa loivaluiskaisiksi. Tapion
suosituksissa ei ojan syvyyden osalta tehdi eroa
perkaus- ja tdydennysojien vilille.

Tapion suositukset ovat koskeneet kaikkia val-
tion tukemia kunnostusojituksia, mutta ne eivit
sido toteuttajatahoja. Maakunnallisissa metsékes-
kuksissa ojamitoituksen kédytantd on osoittautunut
kirjavaksi, ja erdiden metsikeskusten vaatima nor-
misyvyys onkin noin 20 cm Tapion suosituksia suu-
rempi. Lounais-Suomen metsidkeskuksen alueella
Satakunnassa ojien tavoitesyvyydet ovat 0,9 m,
1,0 mja1,1 mturvepaksuuden ollessa vastaavasti
alle 30 cm, 30-80 cm tai yli 80 cm (Eskola &
Silver 1990). Eteld-Pohjanmaalla noudatetaan pe-
riaatteessa Tapion suosituksia, mutta tarkastuk-
sissa hyvéksyttyjen ojasyvyyksien vaihtelu on
huomattavasti Tapion suosituksia laajempi (Kuu-
sela 1991). Metsayhtididen kunnostusojituksissa
ainakin A. Ahlstrom Satakunnassa on kaivattanut
omilla maillaan selvidsti Tapion suosituksia sy-
vempii ojia.

Tapiossa tehtiin vuonna 1996 tydnlaadun seu-
rantatarkastuksiin liittyva selvitys ojien mitoitus-
suositusten toteutumisesta yksityismaiden kun-
nostusojitushankkeilla (Joensuu, S., julkaisematon
kisikirjoitus). Kyseesséd oli otanta kahdentoista
metsdkeskuksen alueella kolmen viimeisimmén
vuoden aikana valmistuneista hankkeista. Selvi-
tyksen mukaan valtaosalla ojitushankkeista ojasy-
vyys ylittdd Tapion suositukset. Suositusnormit
ylittyvit erityisesti ohutturpeisilla (turvetta alle
30 cm) kohteilla, joilla kivennidismaasta johtuva
eroosioriski on suurimmillaan.

Tama kirjoitus on syntynyt ajatuksista, joiden
mukaan ojitusalueilla on pyrittdvd mahdollisim-
man harvoin toistuviin harvennuksiin ja kunnos-
tusojituksiin. Ojitusalueiden hakkuut ja kunnos-
sapito on Suomessa hoidettu huonosti. Néilld na-
kymin on vaikea uskoa tilanteen tulevaisuudessa-
kaan ratkaisevasti paranevan (Silver & Saarinen
1995). Siksi harvennusten tulisi olla voimakkaita
ja kaikki ojaverkoston kunnossapitoon ja korjuu-
olojen parantamiseen liittyvit tyot tulisi toteuttaa
siten, ettd tavoitteena on toimenpiteiden mahdol-
lisimman pitkdaikainen vaikutus. Kunnostusoji-
tuksen tehokkuuteen liittyen ojien mitoitus ei ny-
kyisin ole en#i taloudellisesti merkittiva tekija.
Ojitustyomailla kdytettdvien kaivureiden tehok-
kuudesta ja laajalti sovelletusta “kolmen kauha-
piston” kaivutekniikasta johtuen ojakoon muutok-



set eivit ole olennaisesti vaikuttaneet useimmiten
vapaan urakkakilpailun perusteella méaraytyviin
urakkahintoihin.

Edelliseen liittyen kirjoituksessa etsitdin vas-
tauksia kysymyksiin, joita erityisesti yksityismai-
den metsdnparannustoiminnasta vastaavien am-
mattilaisten keskuudessa on pohdittu jo useiden
vuosien aikana: Voidaanko uudisojituksesta
omaksuttua mitoitusta syvemmillé ojilla lisité oja-
verkoston toiminnallista ik ja samalla torjua ve-
sistokuormitusta viahentdmailld tarvittavien kun-
nostuskertojen mairaé ? Onko ojan syvyys kiytin-
nossd sovellettavaa sarkaleveyttd (30—60 m) méaa-
radvampi tekijad kuivatussyvyyden séddtelyssd van-
hoilla puustoisilla ojitusalueilla ja saadaanko suu-
remmasta kaivusyvyydestd hydtyd myos kuivatus-
tehon olennaisena lisdédntymisend ?

Naitd kysymyksid lahestytddn esittimalld ny-
kyinen tietimys ojan koon ja sarkaleveyden vaiku-
tuksista ojitusalueen vesitalouteen, puuston kas-
vuun, ojaverkoston kunnossa pysyvyyteen seké
vesien suojeluun. Lisiksi tarkastellaan kunnostus-
ojituksen muita ymparistovaikutuksia seka pohdi-
taan kunnostusojitustekniikan tutkimukseen liitty-
vid tarpeita ja tavoitteita.

POHJAVESIPINNAN SYVYYDEN VAIKU-
TUS PUUSTON KASVUUN

Ojitusalueilla pohjavesipinnan alentaminen liséa
puuston kasvua (Huikari & Paarlahti 1967, Heiku-
rainen 1980, Silfverberg 1984, Laine 1986). Posi-
tiivinen vaikutus on seuraus turpeen ilmatilan seka
kasvualustan mikrobitoiminnan lisdéntymisesta
(Paavilainen 1967, 1970, Lahde 1969, Pdivinen
1973, Karsisto 1979, Mannerkoski 1985). Puuston
kasvun kannalta optimaalista kuivatussyvyyttd on
toistaiseksi ollut vaikea arvioida, koska pohjavesi-
pinnan syvyyden osalta vakioiduissa kenttatutki-
muksissa kasvu on lisdéntynyt suurimpiin syvyyk-
siin (60-70 cm) asti (Huikari & Paarlahti 1967,
Silfverberg 1984). Pohjavesipinnan syvyyden ja
puuston kasvun riippuvuuden tarkastelua vaikeut-
taa my0Os pohjavesipinnan usein voimakas kasvu-
kautinen syvyysvaihtelu. Varsinkin loppukesin
pohjavesitaso onkin keskiarvoa tarkedmpi puiden
kasvuoloja méadrittava tekija (Buss & Zalitis 1968,
Pelkonen 1975, Vompersky ym. 1975, Péaivianen
1984, Mannerkoski 1985).
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Pohjavesipinnan syvyyden ja puuston kasvun
vilisestd riippuvuudesta on vaikea erottaa toisaalta
vesitalouden ja toisaalta ravinnetalouden vaiku-
tusta. Syvilld oleva pohjavesipinta vaikuttaa kas-
vuun myds edistimailld ravinteiden mineralisoi-
tumista ja kdyttokelpoisten ravinteiden saatavuutta.

Puuston kasvumittauksiin perustuvien kuiva-
tussyvyyskokeiden lisiksi optimaalista pohjavesi-
pinnan syvyytti voidaan tarkastella myos kaytta-
maélld mittarina turpeen pintakerrosten vesipitoi-
suutta ja veden sitoutuneisuutta (Heikurainen
1964, Heikurainen ym. 1964, Heikurainen 1967a,
1967b). Pohjavesitason laskiessa turpeen ilmatila
lisddntyy ja vesipitoisuus laskee. Toisaalta poh-
javedesti kapillaarisesti nousevan veden kyky kor-
vata puiden juuristokeroksesta haihtuvaa vetta
heikkenee huomattavasti pohjavesipinnan saavut-
taessa 40—70 cm:n etdisyyden turpeen pintaosista
(Paivéanen 1973, Ahti 1978). Ilmi6 riippuu voi-
makkaasti turpeen tiheydestd (Paavilainen & Vir-
rankoski 1967, Pdivanen 1973). Loppukesén pou-
takausina pintaturpeen kuivumisen on arveltu hi-
dastavan puuston kasvua ojitusalueilla, joilla poh-
javesitaso on laskettu syville (Huikari & Paarlahti
1967, Paavilainen 1967, Paavilainen & Virran-
koski 1967). Nama havainnot on tosin tehty pie-
nissé puustoissa ja taimikoissa seka varsin heikosti
maatuneilla turpeilla. MyShemmissé tutkimuksis-
sa on kuitenkin havaittu maaveden jdnnitysarvojen
olevan kuivinakin kesin niin alhaisia, ettei veden
puutetta voitane pitdd puiden kasvua rajoittavana
tekijand (Paivanen 1973, Ahti 1978). Seki turpeen
vedenpiditysmaédritysten ettd ojitusalueiden puus-
tojen kasvumittausten perusteella on paadytty sii-
hen, ettei Suomen ilmasto-oloissa kdytannon oji-
tusalueilla jouduta varttuneen puuston kannalta
ylikuivatustilanteeseen (Pdivdnen 1990).

Periaatteessa optimikuivatussyvyys voitaisiin
siis méadrittdd turpeen tiheyden mukaan vaihtele-
van vedenpidatyskyvyn ja turpeen kapillaarisuu-
den perusteella. Kasvien kasvun kannalta optimaa-
lisena turpeen vesitaloutena on pidetty kosteus-
oloja, joissa veden sitoutuneisuus eli maaveden
jénnitys vaihtelee valillda 10-100 kPa (Heinonen
1954, Heikurainen 1967a, 1967b, Pdivianen 1973).
Ojitusalueen turpeen pintakerroksessa (0—17 cm)
tama edellyttdad Heikuraisen (1967) mukaan kuiva-
tussyvyyttd, joka maatuneilla saraturpeilla on 33—
64 cm ja heikosti maatuneilla (H,_,) rahkaturpeilla
vahintddn 23 cm ilman médritettyd ylarajaa. Tu-
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losten soveltuvuutta ojitusaluepuustojen vesita-
lousoptimin arviointiin rajoittaa kuitenkin edelld
mainittujen maaveden jinnitysarvojen yleistetta-
vyys, silld lukemat on kopioitu tomaatteja koske-
vasta tutkimuksesta (Heinonen 1954). Veniliisis-
sé tutkimuksissa Keski-Vendjin erilaisissa ilmas-
to-oloissa optimaalista kosteutta ilmaisevan maa-
veden jannitysarvon alarajan on katsottu olevan
6—10 kPa (Vompersky & Sirin 1997). Tami raja
saavutetaan 50-70 cm:n pohjavesipinnan syvyyk-
silla.

Edelld mainittuja erilaisia puustoja koskevien
tutkimusten tulkintaa ja optimaalisen vesitalouden
ratkaisua vaikeuttaa kuitenkin se, ettd kasvualus-
tan vesitalouden vaikutus puustoon riippuu suures-
ti sen kehitysvaiheesta. Lahtokohta vesiolojen tar-
kasteluun on erilainen itdvin siemenen, taimikon
ja varttuneen metsikon kannalta (P4divianen 1990).
Kasvualustan ja puuston ominaisuuksien lisaksi
sithen vaikuttavat myos vallitsevat sddolot (Vom-
persky & Sirin 1997).

OJASYVYYDENJA POHJAVESIPINNAN SY-
VYYDEN RIIPPUVUUS

Pohjavesipinnan syvyyteen vaikuttavat tirkeim-
mat kuivatustekniset tekijidt ovat ojasyvyys ja sar-
kaleveys. Ympéristotekijoistd tarkeimpii ovat il-
masto-olot, turpeen ominaisuudet, turvesyvyys,
turvekerroksen alla olevan kivennéismaan lajite-
koostumus ja eritysesti puuston méird. Useimmi-
ten ojasyvyyden vaikutuksen suuruus pohjavesi-
tasoon riippuu siitd, miten muut kuivatustekniset
tekijat ja ympéristoolot vaihtelevat.
Ojasyvyydelld ja sarkaleveydelld on selvépiir-
teinen yhteisvaikutus. Keskimadrdinen pohjavesi-
pinnan syvyys laskee ojasyvyyden kasvaessa, mut-
ta samalla sen ajallinen vaihtelu lisiéntyy. Mata-
lilla ojilla ja kapealla sarkaleveydelld voidaan saa-
vuttaa vakaampi pohjavesitaso, kuin pyrittaessi sa-
maan keskimiérdiseen pohjavesipinnan tasoon
leveammilld saroilla mutta vastaavasti syvemmilli
ojilla. Jalkimmaéisessa tilanteessa alivalumakau-
sien pohjavesipinta on keskimaérin syvemmall4.
Sen sijaan kevédn lumensulamiskauden ja kesé-
sateiden aiheuttamat ylivalumat nostavat leveim-
pien sarkojen pohjavesitason korkeammalle erityi-
sesti saran keskiosissa. Siis mitd leveampi sarka
ja suurempi havaintopisteen etiisyys lahimpaan

ojaan, sitd suurempi on havaintopisteen pohjavesi-
pinnan korkeusvaihtelu (Ahti 1987, Hokkd 1997,
Vompersky & Sirin 1997). Ojien syventdmiselld
ojaston perkauksen yhteydessi vaikutetaan erityi-
sesti kuivien sddjaksojen pohjavesipinnan syvyy-
teen, kun taas esimerkiksi sarkojen puolittaminen
vaikuttaa mirkien jaksojen aikana turpeen pinta-
kerroksessa tapahtuvaan valuntaan (Ahti 1994,
Ahti & Pdivinen 1997).

Heikurainen (1967) on sveitsildisistad tutki-
muksista lainattuun matemaattiseen malliin (Ri-
chard 1963) perustuen médrittdnyt optimikuiva-
tuksen mukaisiin kuivatussyvyyksiin johtavaksi
sarkaleveydeksi 23-24 m tasaisen ja keskimai-
rdisen sadannan vallitessa ja ojasyvyyden ollessa
75 cm. Norjassa puolestaan luotiin 1960-luvun lo-
pulla puuttomille ja vdhdpuustoisille soille sovel-
tuvat nomogrammit, joiden avulla ilmaistiin eri
kuivatussyvyyksiin johtavat sarkaleveyden ja oja-
syvyyden yhdistelméit (Meshechok 1969, Brackke
1983). Eteld-Norjan ilmasto-oloissa saavutetaan
niiden mukaan optimaalinen kuivatussyvyys esim.
75 cm:n ojasyvyydelld ja n. 15 m:n sarkalevey-
delld. Vastaaviin kuivatusnormeihin johtavia oja-
syvyys- ja sarkaleveysyhdistelmié on esitetty so-
vellettaviksi myos Kanadan itarannikolla (Paiva-
nen & Wells 1978).

Meshechokin puuttomilla soilla tekemissa tut-
kimuksissa kdvi ilmi, ettd ojan syvyyden vaikutus
pohjavesipinnan syvyyteen oli sitd voimakkaampi
mité pienempi on sarkaleveys. Alle 30 m:n saroilla
20-30 cm:n ojasyvyyden lisdys vastasi sarkale-
veyden kaventamista likimain 10 m:114. Suomessa
ojasyvyyden ja sarkaleveyden vaikutusta tutkittiin
ensimmaisend Metsantutkimuslaitoksessa (Huika-
ri ym. 1966). Kyseisen tutkimuksen mukaan oja-
syvyys vaikutti puuttomalla tai véhédpuustoisella
suolla merkitsevisti pohjavesipinnan syvyyteen
vain alle 30 m:n saroilla.

Ojasyvyyden merkitys pohjavesipinnan sy-
vyyteen lienee vihdinen sellaisilla ohutturpeisilla
soilla, joiden pohjamaalaji on hiesu tai savi. Ve-
denlédpdisevyys on savella vain neljdsosa keskin-
kertaisesti maatuneeseen saraturpeeseen verrat-
tuna (Péivanen 1990). Tillaisilla maalajeilla onkin
oleellisempaa huolehtia ojitusmatistyksessa so-
vellettua menettelyd noudattaen riittidvén kapeasta
sarkaleveydesti ja siitd, ettd pintavedet piddsevit
esteettd ojiin eikd yhtendinen ojamaavalli esti ve-
den kulkua.



Ojasyvyydell ja erityisesti puuston madralla
nayttiisi erdiden tutkimusten perusteella olevan
sarkaleveytti suurempi merkitys vanhojen uudiso-
jitusalueiden pohjavesipinnan syvyyteen, kun tar-
kastellaan 20—60 metrin sarkaleveyksié (Heikurai-
nen 1980, Laine 1986). Ojitusalueen kokonais-
haihdunta kasvaa puuston méirén lisééintyessa,
joten ojitusalueen pohjavesitaso saattaa pysyi en-
nallaan, vaikka ojaston kautta valumalla poistuva
johdosta. Vastaavasti kunnostusojituksen jilkei-
nen pohjavesipinnan syvyyden muutos voi jaada
yllittavin vihaiseksi (Ahti 1994). Teoriassa voi-
daan toisaalta ajatella, ettd poikkeuksellisen mér-
kind kasvukausina ja sienitautien (esim. Ascocalyx
abietina) vaivatessa puustoa, ojitusalueen vesita-
lous jdd padosin ojaston varaan. Jos ojat tillaisessa
tilanteessa ovat heikossa kunnossa, pohjavesipinta
nousee ja puuston kasvu saattaa taantua useiden
vuosien ajaksi (Ahti 1991, 1994, Ahti & Pidivinen
1997).

Uusimmilla kunnostusojituskoekentilld on oji-
tussarkojen halkaisulla saatu etenkin Pohjois-Suo-
messa voimakkaampi kasvulisdys kuin pelkéstédin
vanhojen ojien syventdmiselld (Pdivdnen & Ahti
1988, Ahti 1994, Ahti & Péivdnen 1997, Hokka
1997). Vaikka sekd vanhojen sarkaojien perkaus
ettd sarkojen halkaisu kumpikin erillisiné toimen-
piteind lisasivét vain vdhin pohjavesipinnan sy-
vyyttd, lisdsi jalkimméinen ilmeisesti edellista
enemmn turpeen pintakerroksessa tapahtuvaa va-
luntaa ja ylivalumakausien aikaista pohjavesipin-
nan syvyytti erityisesti Pohjois-Suomen humidi-
sessa ilmastossa. Kyseiset koekentit kisittivit kui-
tenkin enimmakseen karuja ja vihédpuustoisia oji-
tusalueita. Puuston vaikutus pohjavesitasoon oli
todennékdaisesti heikkoa ja sarkojen halkaisun pa-
rempi kasvuvaikutus vanhojen ojien perkaukseen
verrattuna johtui erityisesti vanhan saran keskio-
sissa kasvaneiden puiden voimakkaasta kasvu-
reaktiosta (Hokka 1997).

OJIEN MATALOITUMISEEN VAIKUTTA-
VAT TEKUUAT

Tarkeimpid ojien mataloitumiseen vaikuttavia te-
kijoitd ovat turvekerroksen painuminen, hakkuu-
tahteet, ojien syOpyminen ja liettyminen, seki ojia
tukkiva kasvillisuus (Kokkonen 1923, 1931, Mul-
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tamiki 1934, Saarinen 1935, Lukkala 1948, Tulkki
1949, Heikurainen 1957b). Ojien syOpymiseen
vaikuttaa oleellisesti maalaji. Lajittuneet hiesu-,
hieta- ja hiekkamaat ovat herkimpii syGpymain.
Vastaavasti maatuneet turpeet syopyvét herkem-
min kuin maatumattomat turpeet. Syopymisherk-
kyyteen vaikuttavat lisdksi ojan virtaama seki ojan
pohjan ja ojaluiskan kaltevaus. Myds roudan mer-
kitys hienolajitteisilla mailla on ilmeisen suuri ojaa
mataloittavana tekijinid. Vaikean routatalven
1995-96 jalkeen havaittiin kdytinnon metsiojitus-
tyomailla luiskien sortumista sellaisissakin kesalla
1994 kaivetuissa ojissa, jotka olivat sidilyttidneet
hyvin muotonsa edellisen talven jidlkeen. Myos
kaivuajankohdalla on oleellinen merkitys ojan
kunnon kannalta. Talvella hienolajitteiseen kiven-
ndismaahan tai maatuneeseen turpeeseen kaivetut
ojat routivat ja liettyvit selvisti enemmin kuin
kesilla kuivan kauden aikana kaivetut ojat.

Osittain tai kokonaan kivennédismaahan kaive-
tuissa ojissa ojaluiskien sy6pyminen on merkitta-
vin ojan mataloitumiseen vaikuttava tekija. Ojien
syventidmisestd saavutettava hyoty saatetaan
menettdd ojan pohjan liettyessd hienojakoisessa
pohjamaassa. Toisaalta jo alunperin 80-90 cm:n
ojasyvyydelli lievé ojan mataloituminen on mah-
dollista ilman merkittdvid vesitalousongelmia.
Ojien vihiinen kaltevuus on myods merkittava oja-
verkoston rappeutumiseen vaikuttava tekija (Luk-
kala 1948, Heikurainen 1957b). Kéaytdnnon kun-
nostusojitusalueilla tehtyjen havaintojen mukaan
kasvillisuus lisdédntyy erittdin nopeasti huonolas-
kuisimmissa sarkaojissa. Tupasvilla- ja rahkasam-
malkasvustot saattavat karuillakin kasvupaikoilla
mataloittaa ojia runsaassa viidessé vuodessa kun-
nostuksen jilkeen lahes neljanneksen alkuperii-
sestdl syvyydestdin.

Uudisojituksen jilkeinen ojien mataloitumi-
nen on siti suurempaa, mitd syvemmaéksi ojat on
kaivettu (Heikurainen 1957b, 1980b, Isocaho ym.
1993). Ainakin paksuturpeisilla ojitusalueilla timé
johtuu padosin turvekerroksen painumisesta (Luk-
kala 1948, Heikurainen 1957b). Kaivusyvyyden
suuretkin erot voivat jo kahdessa vuosikymmenes-
sd tasoittua melkein olemattomiksi (Heikurainen
1957b). Koska turvekerroksen painuminen on voi-
makkainta ojan vieressé ja vihenee huomattavasti
siirryttdessi keskisaralle (Lukkala 1948), kohdis-
tuu painumisen kuivatustehoa heikentédvi vaikutus
ldhinn& saran reunaosiin. Kunnostusojituksen yh-
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teydessd turpeen painuminen on selvésti vahai-
heuta ojien mataloitumista samalla tavoin kuin uu-
disojitusalueilla. Kaivusyvyydelld saattaakin olla
ojien kunnossa pysyvyyden kannalta huomatta-
vasti pitkdaikaisempi vaikutus kuin uudisojituk-
sessa, syvien ojien mahdollistaessa riittdvén kuiva-
varan myos ojakasvillisuuden kehittyessa.

Ojien mitoitus on turpeen painumisen vuoksi
ongelmallista laskuojien kynnyskohdissa, joissa
ojat leikkaavat kivenndismaata. Vaikeudet ovat
sitd suurempia mitd syvempid sarkaojia kaivetaan,
silld turpeen painumisen ennakoimiseksi ojan poh-
jan on kynnyskohdissa oltava vihintdan 20 cm
yldjuoksun puoleisia ojia syvemmalld. Kynnys-
kohtien syventdminen onkin kuivatuksen kannalta
ratkaisevan tirkedd, mutta kalliokynnysten osalta
my0s kallista. Kéytidnnon ojitustoiminnassa on
huomattavasti vihennetty ojitussuunnitteluun liit-
tyvid pintavaaituksia, jolloin kynnyskohdat jaavit
helposti liian korkeiksi.

OJIEN MITOITUS JA YMPARISTOHAITAT
Vesien suojelu

Vesiensuojelun kannalta olisi tarkoituksenmukais-
ta, ettd kunnostusojituksessa muutettaisiin mah-
dollisimman véhén ojien muotoja ja syvyyksid.
Valumaveden kiintoainepitoisuuden kasvu on to-
dennikdisesti tirkein kunnostusojituksen aiheut-
tama haitta. Siksi suurten ojasyvyyksien kéytto
maatumatonta turvetta siséltavilla paksuturpeisilla
kunnostusojitusalueilla ei ole niin suuri riskitekijé,
kuin hienolajitteisilla eroosioherkilld kivennais-
mailla (Ahti ym. 1995a, Joensuu 1996). Kunnos-
tusojituksen yhteydessé tulisikin mahdollisimman
vihin kaivaa turpeenalaista hienolajitteista kiven-
ndismaata. Kiintoainehuuhtoutumien ympéristo-
vaikutuksia pyritdén lieventdmién laskeutusaltail-
la, pintavaluntatekniikalla tai lietekuopilla. Ojasy-
vyyden lisddntyessd vesiensuojeluratkaisujen
mitoitusta jouduttaisiin todennékoisesti tehosta-
maan.

Tahan mennessa saatujen kokemusten valossa
voidaan erilaisten allasratkaisujen merkitysti kiin-
toaineskuormituksen vihentdjind pitdd pidosin
riittdvand karkeiden maalajitteiden ojituskohteilla.
Sen sijaan savi- ja hiesumailla altaiden merkitys

on osoittautunut hyvin heikoksi. Niilla kohteilla
tulisi laskeutusaltaiden sijasta pyrkid muihin rat-
kaisuihin (Ahti ym. 1995b).

Muut ympiristovaikutukset

Soiden uudistusojitus ja sitd seurannut suometsa-
talous ovat aiheuttaneet monella mittarilla mitattu-
na suurimman luonnonmuutoksen suomalaisessa
metsdluonnossa (Reinikainen 1995). Uhanalaisik-
si luokiteltavien suolajien osuus kaikista tunne-
tuista uhanalaislajeista on kuitenkin ylléttédvén va-
hédinen (Rassi ym. 1992, Hotanen 1998). Alue-
ekologisessa mittakaavassa soiden ojitus on siitd
huolimatta aiheuttanut suuria muutoksia seké lajis-
ton, kasvupaikkojen ettd maiseman monimuotois-
uuteen (Reinikainen 1984, Hotanen 1998). Jo ker-
taalleen ojitettujen turvemaiden kunnostusojituk-
sella ei kuitenkaan endi ole samanlaista vaiku-
tusta, vaan muut kuin vesistovaikutuksiin liittyvét
ympéristoongelmat liitty vt 1dhinnd metsin esteet-
tisiin arvoihin ja metsissi liikkkumiseen.

Moni luonnossa liikkkuva on kokenut uudisojat
erdanlaisiksi suoluonnon haavoiksi, jotka vanhoil-
la ojitusalueilla ovat jo pitkélle “arpeutuneet” ojien
hiljalleen umpeutuessa. Niilld soilla, jotka ovat
alunperinkin olleet puustoisia, ojaverkoston um-
peenkasvu luo mielikuvan luonnontilan vahittdi-
sestd palautumisesta. Kunnostusojituksessa synty-
vit uudet syvit ojat korkeine ojamaavalleineen
koetaan ehki jdlleen toistuvana maisemallisena
jaesteettisend haittana. Korpikuusikon vanha na-
veroksi “holvautunut” oja lahes ndkymattomiksi
maatuneine ojamaineen on esimerkki kohteesta,
jossa kunnostusojituksen aiheuttama esteettinen
muutos on kenties suurimmillaan. Mikali ojat on
lisdksi kaivettu perinteistd uudistusojituksen
ojamitoitusta huomattavasti suuremmiksi, koros-
tuvat maisemalliset haitat entisestddn ja samalla
aiheutetaan merkittédvia liikkkumisongelmia. Suu-
ren yli metrin syvyisen ojan pintaleveys saattaa
olla lihes kolme metrid, mika vaikeuttaa liikku-
mista ojitusalueella.

Puhtaasti metsdmaiseman hoidon ja maastossa
litkkkumisen nikdkulmasta olisi siis syytéd pyrkid
mahdollisimman pieniin ojiin ja vahéisiin maa-
massojen siirtoihin. Hyvilaskuiset, naveroituneet
ojaosuudet tulisi kokonaan jittda kaivamatta.
Laskeutusaltaiden sijasta tai niiden yhteydessé tu-



lisi kunnostusojitusalueella pyrkid pintavalutuk-
sen k#dyttoon aina kun maaston kaltevuus tarjoaa
sithen mahdollisuuden. Putoukseltaan riittdvien
maastokynnysten alapuoliset pienet suokuviot voi-
daan my6s ennallistaa luomalla ojat umpeen, jol-
loin ne toimivat tehokkaina valumavesien suodat-
tajina (Kivipelto 1996).

PAATELMIA JA TUTKIMUSTARPEITA

Puuston kasvun kannalta optimaalinen pohjavesi-
pinnan syvyys ja siind sallittava vaihtelu puuston
eri ikévaiheissa on edelleenkin puutteellisesti tun-
nettu. Kasvun on havaittu kuitenkin lisdéintyvén
nuoressa mannikdssi aina 60-70 cm:n pohjavesi-
syvyyteen asti (Huikari & Paarlahti 1967, Silfver-
berg 1984). Eri pohjavesitasojen edellyttimasti
kuivatustekniikasta on runsaasti tietoa, mutta suu-
rimmalta osaltaan se perustuu avoimien tai viha-
puustoisten soiden uudisojitustutkimuksiin (mm.
Huikari ym. 1966, Meshechok 1969, Heikurainen
1980, Braekke 1983). Sama koskee myos tietoa
eri sarkaleveys-ojasyvyysyhdistelmien vaikutuk-
sista pohjavesipinnan syvyysvaihteluun (Huikari
ym. 1966, Ahti 1987). Eréit vanhoilla ojitusalu-
eilla tehdyt tutkimukset viittaavat sithen suuntaan,
ettd kuivatusteknisisti tekijoistd ojasyvyydelld on
ratkaisevin merkitys kuivatussyvyyden sditelyssa
(Heikurainen 1980, Laine 1986). Niistd Laineen
(1986) aineistossa pohjavesitasoon voimakkaasti
vaikuttavan puuston méérén vaihtelu on parhaiten
edustettuna (9-251 m*/ha) kisittden myos runsas-
puustoisia kohteita. Kyseessd ovat kuitenkin koh-
teena olleiden ojitusalueiden vallitsevaa kuivatus-
tilaa ja sithen vaikuttavia tekijoitd analysoivat
tutkimukset. Kunnostusojituksen ja sitd seuraavan
ojasyvyyden ja sarkaleveyden muutosten seuraus-
vaikutuksista on vain yksi tutkimusaineisto (Pai-
vinen & Ahti 1988), painottuen kuitenkin pieni-
puustoisempiin ja myOs pohjoisempana sijaitse-
viin ojitusalueisiin (30—108 m*/ha) . Siitd saatujen
tulosten mukaan sarkaleveyden pienentdminen on
ojan perkausta (syventdmistd) voimakkaammin
pohjavesipintaa alentava ja puuston kasvua lisdava
kunnostustoimenpide (Pédivanen & Ahti 1988, Ah-
ti 1994, Ahti & Pdivanen 1997, Hokka 1997).
Kéytettdvissé olevat tutkimustulokset jéttavét
siis edelleen osittain avoimeksi kysymyksen oja-
syvyyden ja sarkaleveyden vaikutuksesta pohja-
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vesitasoon erityisesti runsaspuustoisilla ojitusa-
lueilla. Onko niin, ettd vihipuustoisten ojitusalu-
eiden hydrologia on enemmén painottunut turve-
kerroksen pintaosissa tapahtuvaan valuntaan, jol-
loin sarkaleveyden merkitys kasvaa erityisesti
Pohjois-Suomen humidisissa ilmasto-oloissa ?
T4ll6in saattaisi uusien ojien kaivaminen sarkojen
keskelle tuottaa kédytinnossad sovellettavilla 30—
60 m:n sarkaleveyksilld paremman tuloksen kuin
vanhojen ojien perkaaminen. Mikili runsaspuus-
toisilla ojitusalueilla valunta olisi puuston latvus-
pidinnin ja haihdunnan vuoksi useammin syvem-
milld turvekerroksessa tapahtuvaa pohjavesiva-
luntaa, saattaisi ojien syventdminen vaikuttaa te-
hokkaimmin pohjavesipinnan syvyyteen. Entd
kuinka syvid ojien téll6in pitéisi olla, ettd toimen-
piteelld olisi merkittdvi vaikutus pohjavesipintaan
ja edelleen puuston kasvuun?

Kiytinnon ojitustoiminnan yhteydessi on ar-
vioitu, ettid kuivatuksen tehostumisen lisiksi sar-
kaojien syventdminen paksuturpeisilla ojitusalu-
eilla esim. 1,2 metriin saattaa merkiti seuraavan
kunnostusojituksen lykkéédntymistéd Eteld-Suomen
puustoisilla soilla aina paitehakkuuseen asti. T4-
mi edellyttdd voimakkaita harvennuksia sekd kor-
juun vaatimien tehokkaiden kulkuyhteyksien ra-
kentamista kunnostuksen yhteydessd. Kysymys
ojituskertojen vahentimisesti on merkittivi eri-
tyisesti vesiensuojelun ja metsitalouden kannat-
tavuuden nikdkulmasta.

Ojien koon vaikutuksista niiden kunnossa py-
syvyyteen on runsaasti tutkimusmateriaalia lihin-
nd vain uudisojitusta koskien. Turpeen painumi-
nen uudisojituksen merkittdvimpani ojasyvyydes-
td riippuvana tekijdné on kuitenkin huomattavasti
vihdisempi ongelma kunnostusojituksen yhtey-
dessd. Olemassa olevan tiedon perusteella ei ole
syytd olettaa ojien syventidmisen aiheuttavan kun-
nossa pysymisen kannalta ongelmia mikéli oja ei
ylld kivenniismaahan.

Kunnostusojituksen menetelmiin ja hydrolo-
giaan liittyvdd tutkimusta pitdisi jatkossa lisété
runsaspuustoisten puolukka- ja mustikkaturvekan-
kaiden ojitusalueille, jotka kdytdnnon metsétalou-
dessa ovat tirkeimméssé asemassa ja muodostavat
tulevaisuudessakin valtaosan ojitusaluemetsien
puuntuotantokapasiteetista. Nama ojitusalueet
ovat my0s kaikkein kiireellisimpié harvennuskoh-
teita, joiden puustojen kisittely edellyttds ratkai-
sua ojaverkoston kunnostusmenetelmaisti ja tietoa
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sen vaikutuksista ojien kunnossapysyvyyteen ja
kasvualustan vesitalouteen.
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Ditch dimensioning in ditch-network-maintenance areas

Drainage of pristine mires has been discontinued
in Finland and now drainage activity focuses on
remedial treatment of old ditch networks on trans-
formed drained mires. In the era of first-time drain-
age, uniform regulations were applied in the di-
mensioning of ditches. Also the current national
recommendations pertaining to remedial drainage
and the dimensioning of ditches corresponds to
the old regulations applied in first-time drainage.
However, regional organizations have their own
directives, and accordingly ditch depths show con-
siderable regional variation.

The purpose of this paper is to look for an-
swers to questions which have arisen already some
years ago, especially among practitioners respon-
sible for forest-improvement works in non-indus-
trial, private woodlots: Can the service life of ditch
networks be increased by means of ditches which
are deeper than those implemented at the time of
first-time drainage and will this also result in a
reduced impact on water ecosystems by reducing
the number of remedial actions needed ? Is ditch
depth in old, well-stocked drainage areas a more
important factor than ditch spacing in controlling
the drainage depth?

The groundwater-table level optimal from the
viewpoint of tree growth and the acceptable vari-
ation in it at the various stages of stand develop-

ment continue to be inadequately understood.
However, it has been observed that tree growth is
promoted in young stands of pine up to and in-
cluding groundwater-table levels of 60-70 cm
(Huikari & Paarlahti 1967, Silfverberg 1984).
There is plenty of research knowledge on the
drainage techniques required when dealing with
sites with different groundwater levels, but most
of this knowledge is based on research focusing
on first-time drainage of treeless or low-stocked
mires (e.g. Huikari et al. 1966, Meshechok 1969,
Heikurainen 1980, Brackke 1983, Ahti 1987). The
results of some studies conducted in old, trans-
formed drained areas indicate that ditch depth is
the most crucial, drainage-technique-related fac-
tor in the endeavor to control drainage depth (Hei-
kurainen 1980, Laine 1986). As to actual reme-
dial drainage and the subsequent effects of the
resultant ditch depth and ditch spacing, there is
only one set of research data available (Pdivinen
& Ahti 1988), the emphasis there having been on
drainage areas with smaller growing-stock vol-
umes and more northerly locations than in previ-
ous research. According to the results obtained in
the said study, reducing the ditch spacing lowers
the groundwater-table level more and promotes
tree growth more than ditch cleaning (deepening
of ditches) (Pdivdnen & Ahti 1988, Ahti 1994,



Ahti & Pdivianen 1997, Hokka 1997).

Thus, the available research results still leave
us with the questions of the effect of ditch depth
and ditch spacing on the groundwater-table level
partially unanswered, especially in the case of
drainage areas with high growing-stock volumes.
Should we understand the situation to the effect
that the hydrology of low-stocked drainage areas
centers more around the run-off occurring in the
uppermost peat layer, in which case the signifi-
cance of ditch spacing increases (especially in the
humid climatic conditions of northern Finland)?
If this is the case, then digging new ditches mid-
way between old ditches would produce a better
outcome than cleaning the old ditches. If the run-
off on drainage areas with high growing-stock vol-
umes were in most cases to be run-off occurring
deeper down in the peat due to canopy retention
and transpiration, making the ditches deeper could
have a greater impact on the depth of the ground-
water level. If the run-off on drainage areas with
high growing-stock volumes were in most cases
to be run-off occurring deeper down in the peat,
making the ditches deeper could have a greater
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impact on the depth of the groundwater level. And
what about the question of ditch depth for this to
have a significant impact on the groundwater level
and subsequently on stand growth?

In connection with practical drainage for for-
estry, it has been estimated that in addition to im-
proved drainage, deepening of trap ditches in
thick-peated drainage areas (e.g., to 1.2 meters)
can result in putting off the following remedial-
drainage operation by some tens of years. This
presupposes powerful thinnings and the construc-
tion (in connection with remedial drainage work)
of efficient access routes to facilitate wood har-
vesting. The question of reducing the number of
drainage operations is a significant one especially
from point of view of protection of water ecosys-
tems and the profitability of forestry.

Research looking into the methods and hydrol-
ogy of remedial drainage should be increased in
future in drainage areas representing transformed
drained mires of the cowberry and blueberry type,
which in practical forestry are of prime concern
and will continue to form the majority of the wood-
production capacity of mires drained for forestry.
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