Metsiojituksen vaikutuksesta vesitalouteen.

U. METSANHEIMO.

Viime aikoina on tulvaesiintymien yhteydessi ja niissi tapahtu-
neiden vahinkojen johdosta mainittu metsiojitusta eriina oleellisena
tekijani. Esimerkkini sellaisista tapauksista mainittakoon mm.
Kokemienjoen tiheéisti uusiutuvat tulvat, joita tutkimaan on ase-
tettu erityinen toimikunta, sekd Tornionjoessa kolmena viime vuo-
tena perakkiin sattuneet tulvat, joiden tutkimisesta komitean avulla
eduskunta on vastikidin esittdnyt toivomuksensa nykyiselle halli-
tukselle. Paitsi niitd toimikuntia istuu paraillaan ns. tulvakomitea,
joka muun ohella joutuupi kisittelemiéin metsiojituksesta aiheutu-
vaa tulvavaaraa.

Kisilli oleva kysymys sukeltautuu nykyisin esiin erilaisten
tulvatapausten yhteydessi miltei kaikissa hoitoalueissa, joissa metsii-
ojituksia suoritetaan. Purojen varsilla sijaitsevat, tavallisesti vilje-
lyksessi tai heininkasvussa olevat maathan yleensi kuuluvat yksi-
tyisille, ja noihin vesiviyliin metsiojilla kuljetettavat vedetkin on
pakko johtaa, jolloin helposti syntyy valituksia metsiojien aiheutta-
mista tulvista.

Se kisitys on yleinen, etti metsiojat tuovat reippaasti ja esteet-
tomasti pois ojitetuilta suomailta ne vedet, mité §jell§, kulloinkin sat-
tuu olemaan, satamaan tai sulamaan, piinvastoin kuin luonnontilai-
silta soilta, joilla mitaan néain katevia vesijohtoja ei ole, vaan joissa
vesien on puhkottava jos jonkinlaisten esteiden lapi, jos mieli lain-
kaan pidstd edes hiljalleen valumaan kohti niitd vartoovia puroja.
Kun tiata nakokantaa ovat edustaneet ei ainoastaan timin alan am-
mattimiehet, vaan myos kysymysta selvitelleet tiedemiehet, niin ei
ole ihme, jos se on muodostunut tavallaan selvioksi maallikoista
aina kysymystéd kisitteleviin korkeisiin virkamiehiin asti.

Sanoohan jo HomEN teoksessaan »Vara skogar och var vatten-
hushallning» metsaojituksista néiin: »Voimakkaat otteet luonnon ta-
loudessa voivat joskus aiheuttaa seurauksia, joita vihimmin on toi-
vonut esille loihtivan. Jos nyt suuria aloja soistamme tulisi ojite-
tuksi, niin saattaisi tdméa aiheuttaa mitéd vaikeimpia vastuksia. Kat-
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sokaamme», sanoo Homén, »miki osuus soillamme on vesitaloudes-
samme. Se ei ole vahidinen. Sekéa sulavedet keviisin, etti sadevedet
imeytyvit soilla suureksi osaksi turpeeseen, josta ne sitten osittain
haihtuvat, osittain vajoavat pohjavesiin valuen hitaasti puroihin ja
jokiin. Suot kayttaytyvit siten kuten isot vetti imevit sienet,
jotka suuressa méidrissi sddnnostelevit vesien valumista vesi-
vayliin.

-Jos nyt ojitus toimeenpannaan, valuvat vedet pois hyvin no-
peasti kokoutuen jokiin ja jarviin, missi helposti syntyy tulvia ellei
edelleen ryhdyta kustannuksia kysyviin vedenjirjestelytoimiin joki-
uomissa veden virtauksen edistimiseksi». Kaikki nima ns. veden-
jarjestelytoimet ovat tarkoitetut vesien johtamiseksi pois niin pian
kuin suinkin, miké on mahdollisimman kaukana todellisesta veden-
saannostelysti, johon Homén’kin kehoittaa pyrkimidin.

Jatamme nyt Homénin mieltid kiinnittivit ajatukset emmeké
liioin puutu téassa yhteydessi siihen mielipiteiden vaihtoon, jota tissi
kysymyksessi paraillaan kiydaan ns. asiantuntijoiden kesken am-
mattilehtien palstoilla.

Esilla olevan kysymyksen laajakantoisuutta kuvastaa mm. se,
ettd nyt aluksihan on tarkoitus metsiojittaa maassamme ei enempii
eikid vihempaa kuin noin 5—6 miljoonaa ha vesiperiisii maita eli
kuudennes koko valtakunnasta.

Sateesta ja haihdunnasta.

Asian havainnollistamiseksi on totuttu merkitsemiin vesitase
seuraavasti:
sade = valuminen + haihdunta.

Asia ei kuitenkaan ole liheskddn niin yksinkertainen kuin miti
tama yhtalo osoittaa, silla siihen liittyy varsin monia erilaisia ilmiditi.
Viitattakoon tédssid mm. siihen, etti kylmistia ilmastostamme joh-
tuen huomattava osa sateesta tulee lumena, mika yhdessi jaitymis-
ja routimisilmién kanssa vaikuttaa vesien varastoitumiseen. Kun
metsiaojituksessa ollaan tekemisissi turvemaiden kanssa, niin vesien
varastoitumisella on niissi erikoisia omalaatuisia piirteiti. Joka ta-
pauksessa esittad yhtilo kysymyksen péitekijat ja niiden keskiniisen
suhteen.

Sadevesien kulkua luonnossa valaisee myos seuraava kaavio-
asetelma:
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SADE
I 7 I
Pysahtyy Lankeaa suoraan
kasvillisuuteen maahan
. S A I "
Haihtuu Tippuu ja valuu
maahan
I — - —
.. ] i
Haihtuu Virtailee Vajoaa
maan maan maahan
pinnalta pinnalla
| L ol
Haihtuu Kuluu kasvien  Liikehtii
kapillaarisen vedenkayttoon  maassa
nousun yhtyen
kautta pohjavesiin
Piirros 1.

Kun metsiojitus kiintedisti liittyy niin metsiin kuin soihin, niin
kosketellaan seuraavassa metsien ja soiden merkitysti vesitaloudel-
lisina tekij6ini. Samasta syysta kasitellian my6s metsiilmastoa.

Metséaojituksen kautta ja yhteydessi johdutaan aukeiden alojen
metsittymiseen (kuva 2) ja vaikutetaan olemassa olevien metsien
kasvun elpymiseen seké suorastaan soiden vesisuhteisiin ja pintakas-
villisuuden muuttumiseen, ja sikdli kuin nailla tekijoilla on vaiku-
tusta ilmastoon ja sadeoloihin, my6s metsiaojituksella on siini
osuutta.

Veden haihtumista suomailla on meilla aikanaan tutkinut Ho-
mén ja todennut, etti luonnontilainen avosuo haihduttaa avokankaa-
seen verrattuna kesikuukausina vetti yli kaksinkertaisen maaran.
Verrattuna samanaikaiseen sademiiriin on haihdunta soilla ollut
kesikuukausina siti huomattavasti suurempi. Vesisuhteissa esiintyy
niin ollen kesikuukausina luonnontilaisilla soilla vihenevi piirre.
Useat tutkimukset osoittavat, ettéd haihdunta soilla on suurempi kuin
vesien pinnoilta, joilla se on tunnetusti suuri niiltakin.

Haihdunta maasta riippuu vesivaroista, huokoisilmiosta, kas-
villisuudesta jne. seké ilmastollisista tekijoistd. Haihtuminen maasta
metsin sisilli on pienempi kuin aukealla, erdiden havaintojen
mukaan méantymetsassia vain puolet siité, mité aukealla. Sama on
asian laita turvemailla.

Téaman mukaan sailyttad maanpinnan ylin kerros metsissa niin
suolla kuin kankaalla kosteutensa paremmin kuin aukealla, jossa
voimakas tulositeily ja ilmavirtaukset edistivit haihtumista.
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Veden kayttd metsissi on huomattavan suuri puiden
elintoiminnan tarpeisiin. Mainittakoon tissi, ettd erdiden viime-
aikaisten tutkimusten mukaan ei ole voitu havaita varmaa eroa erik-
seen lehti- ja havumetsin haihdunnan vililli. Erdat sveitsiliiset
tutkimukset osoittavat, etti kokonaishaihdunta, siis haihdunta
maasta ja kasvillisuudesta sekid kasvien, niihin luettuna puut, veden
kaytto, metsiisella alueella on suurempi kuin vahametsaisella. Haih-

(2). 75-vuotista mantymetsii »nilkivuosinas ojitetulla
3.3 m syvilld nevalla. 151 m®*/ha. Pihtipudas, Teerineva.
— Valok. 1935 0. J. Lukkala.

duttava pintahan onkin metsissi tunnetusti suuri, suurempi kuin
viljellyilla alueilla, jota paitsi metsin muoto ja koko on sellainen.
etti se on omiaan edistiméin haihduntaa. Kokonaishaihdunta on-
kin metsista suurempi kuin vapaasta vesipinnasta.

Metsiojituksen vaikutus haihduntaan on varsin moninainen.
Pintakasvillisuus muuttuu kserofiilisemmaksi, mutta sen ei tarvitse
merkitd haihduntakyvyn vihenemisti vaikkakin kasvillisuus tillgin
voi mukautua suurempaan kuivuuteen. Suomaiden kuivuminen oji-
tuksen kautta voi aiheuttaa veden puutetta vaikuttaen vihentivisti
haihduntaan, samoin metsin lisiéintyminen ja tiheneminen vaikut-
taa vahentdvisti haihduntaan maanpinnalta. Timin vastakohtana
esiintyy metsien lisddntyvin kasvun ja tiheyden mukanaan tuoma
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vedenkiiytto ja haihdutus seki sateen pysahtyminen latvuskatostoon
ja haihtuminen sielta. Namé tekijat ovat siksi suuret, ettid kokonais-
haihdunta suurenee metsin vedenkiyton ja vedenpidatyskyvyn
lisaintymisen ansiosta. Kesidkuukausina on tdmé haihdunta suurempi
kuin vastaavan ajan normaalinen sademéiiri. Vaikka varsinaisia
haihduntaa selvittiviid tutkimuksia ei olekaan tehty vertailukohteina
metsiojitettu ja -ojittamaton suoalue, niin useiden edella esitettyjen
seikkojen ja ldheisten tutkimusten nojalla voidaan paatella, ettéd
kokonaishaihdunta metsiojitetulla alueella on ainakin yhtd suuri
kuin ojittamattomalla, mutta todennikoisesti suurempi.

Kun sateet ovat riippuvaisia haihtuvista vesiméérista, niin on
edelld tullut méaritellyksi metsaojituksen todenniakoinen suhde satei-
den muodostumiseen. Talvipuolen sateet ovat Suomessa periisin
valtamerelta, mutta kesilli on paikallinen haihdunta meilla tirkein
sadetekiji. Kesiisten sateiden midriin vaikuttavat ratkaisevasti
lamposuhteet, maaperi ja sen vesisuhteet seka kasvillisuus. Kesa-
sateiden osuus sademédristia on meilld suurin Pohjois-Suomessa, missa
se tekee noin 40 9, vuotuisesta sademaéarasta.

On olemassa eriitd esimerkkeji tapauksista, joissa metsd lisdd
sademaarai valittomasti. Niain on laita ns. vaakasuoran sateen,
jota esiintyy etupaissi korkeammissa seuduissa, missa nahdaén pil-
vienkin liikkuvan ja missi siten usein on sumua. Puihin tarttuu
talloin vesipisaroita siksi paljon, etti muodostuu tihkusadetta tai
pakkasen vallitessa huurretta ja jaata puihin.

Meidian maassamme esiintyy vaakasuoraa sadetta enimmén vaara-
mailla ja erikoisesti Pohjois-Suomessa. Taman yhteydessi esiintyy
sikilaisissi metsissi eritoten kuusikoissa ns. tykkymuodostumia
(kuva 3). Vaakasuoran sateen on katsottava merkittavissi maarassa
lisiavan sikildistd sademadrid.

Tiede on muutenkin taipuvainen nykyddn myontéméén, etta
metsit lisaavit sademaaria. Ja mikdli metsiojitus valillisesti vai-
kuttaa samaan suuntaan, niin siiti koituvia etuja on pidettava suu-
rempina kuin vastaavia haittoja, koska se pidasiassa vaikuttaisi sade-
madrin lisiytymiseen kesilld, jolloin veden tarve on suuri ja valumi-
nen pieni, joten valumissuhteissa siten tapahtuisi tasoittumista.

On olemassa joukko tutkimuksia, joissa selvitellidn sateen jai-
misti puuston latvuskatostoon. Pidattamalla oksistossaan ja leh-
vistéssiiin vetti metsi pienentid maahan tulevaa sademadrad. Sak-
sassa suoritettujen havaintojen mukaan pidattédd kuusimetsd latvus-
toillaan noin 40 %, vuotuisesta sademéaarasta summittaisena keski-
arvona sanottuna, mintymetsi vain noin 25 9, lehtimetsa vielikin
vihemmin. Alle 5 mm:n sateista pystyy kuusimetséi pidattaméaan yli
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70 9% mintymetsin pidattiessi lihes 50 9,. Osa sateesta voi valua
alas runkoa mybten, rankimmillakaan sateilla ei sen osuus kuusi-
metsissi ole enempid kuin 5 9, sademadrista. Kuusihan onkin tun-
nettu hyvini suojana sadetta vastaan. Lehtimetsissi voi runkoja
myoten valuva sademaira olla 20 9, sademairisti.

Ne havainnot, miti meilli metsitieteellisen tutkimuslaitoksen
kokeilualueilla on suoritettu sademédristi metsissi, osoittavat met-
san suuren merkityksen vesisateen pidittiajini viitaten siihen, etté
tiheissi metsissi, eritoten kuusikoissa, kesdisin maahan lankeava
sademaiiri olisi huomattavan vihainen.

Lumesta ja romdasta.

Metsan sadetta pidattava vaikutus nayttiytyy myos lumipeit-
teen paksuudessa, kuten suoritetut lumihavainnot osoittavat. Vielapa
Pohjois-Suomessa, missi metsit ovat harvempia kuin etelampéni,
voidaan havaita metséin vahentiva vaikutus maassa esiintyviin lumi-
maéariin.

Saantona pidetaian, ettd lumi sulaa ensin aukeilta mailta ja vii-
meksi metsisti. Poikkeuksena ovat tunturiseudut. Léansi-Suomessa,
Héameessid, Pohjanmaan tasangoilla ja Suomenlahden rannikkoseu-
duilla sulaa lumi metsistd keskiméérin 17—20 paivaa, mutta maan
keski-, itid- ja pohjois-osissa 12—13 paivaé myohemmin kuin avoi-
milta pientareilta.

Kun havupuut keviisin latvustoillaan pystyvat pidattamaan paa-
osan tulositeilysta itselleen, niin ei aurinko paéase kuin osaksi lammol-
ladan sulattelemaan lumia. Sulaminen tiaten metsissda hidastuu ja sula-
vedet siilyvit metsissa kauemmin.

Metsiemme jiarein vaikutus vesisuhteisiin ilmenee epailematta
tissi, ettd ne myohiastyttavit ja pitkittavit keviisin lumen sulamis-
kautta vaikuttaen siten alentavasti tulvavesien korkeuteen. Tamén
seikan merkitys kidy ymmérrettaviksi, kun huomioidaan, etta
lumipeitteen suurin vesipitoisuus voi meilli kohota erailla seu-
duilla yli 230 mm. Kevittulvaan nahden on viela huomioitava sula-
misajan sademiiri, jolla sateisina keviind voi olla merkittiva vai-
kutus tulvaan. Keviittulvaan yhtyvi vesimairi voi useissa tapauk-
sissa olla yli kolmanneksen vuotuisesta sademéarasta. Tunturiseu-
duilla saattaa lumipeitteen vesiarvo kohota yli 300 mm (kuva 4).

Alussa tuli jo viitatuksi siihen, ettd viiledstd ilmastostamme
johtuen meilli lumen ohella roudalla on vaikutusta vesitalouteen,
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joten vesisuhteita koskevat ilmiot meilla tiastikin johtuen esiintyvit
monimutkaisempina kuin laimpimammissi ilmastoissa.

Roudan muodostuminen ja sulaminen vaihtelee maasta ja ilmas-
tosta sekd maan kuivatustilasta riippuen. Erityisen hidasta on rou-
dan sulaminen sateettomina kevit- ja kesikuukausina. likkiiti
routaesiintymia tavataan varsinkin turvemailla, sangen usein varjoi-
sissa korvissa. Pohjois-Suomessa tapaapi vanhaa routaa etenkin
kuusta kasvavilla savipohjaisilla rinnesoilla. Roudan vuosittaiseen
suureen vaihteluun vaikuttaa eritoten suojaavan lumipeitteen saa-
puminen ja paksuus.

Niin vaihtelevia kuin routasuhteet erilaisilla mailla ovatkin,
niin yleisena piirteeni roudan sulamiselle suomailta voidaan pitia,
ettéd se tapahtuu hitaammin.ja myohemmin kuin viljellyilti soilta.
Suomaat vaikuttavat niin ollen tissi suhteessa tasoittavasti keviiseen
vesien valumiseen. Erityisesti on tissikin huomattava se seikka, etti
metsiisilla soilla metsat myoGtivaikuttavat samaan suuntaan, toi-
saalta estiaen syvid routautumista, toisaalta taas viivyttien lumen
ja roudan sulamista. Merkille pantava on roudan heikko muodostu-
minen korvissa ja taas sen erityisen hidas sulaminen sielli.

Ne havainnot, joita on suoritettu metsiojitetuilla suoalueilla rou-
dan suhteen, osoittavat, etti lihempind ojaa, missi pohjavesi on
syvemmalld, syntyy vihemmiin routaa kuin kauempana ojasta, missi
kuivatuksen teho ei ole niin voimakas ja siiti johtuen pohjavesi kor-
keammalla. Ojan lahettyvilla oleva routa sulaa hitaammin, joten
sulaminen loppuu suunnilleen samoihin aikoihin vaikka roudan pak-
suudessa esiintyy huomattavaakin eroa. Havainnot ojitetuilta ja
ojittamattomilta suoalueilta kiyvit samaan suuntaan. Kuivatettu
suo routii hitaasti ja vihan, mirké suo taas routii nopeasti ja syviin,
kuivatetulla suolla routa sulaa hitaasti, mirillia taas suhteellisen no-
peasti kiitos runsaan sulaveden. Metsiojitus siis viahentid roudan
muodostumista ja hidastaa sen sulamista.

Metsien, soiden ja metsaojituksen vaikutuk-
sesta veden varastoitumiseen.

Metsén vaikutuksesta vesien valumiseen mainittakoon, etta puut
juurineen ja maassa olevine tihteineen hidastuttavat vesien liikkeiti.
Toisaalta taas puiden juuristot muodostavat maassa vedelle sopivia
kulkureitteja, joiden merkitys varsinkin turvemaassa on tuntuva,
turpeethan ovat tunnetusti heikosti vetti lipiisevii. Tekemilld maan
kuohkeaksi ja lipaiseviksi metsi vihentié pintavesien esiintymisti.
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Maan vedenlapiisykykya selvittivit tutkimukset erilaisilla maa-
laaduilla osoittavat, etti timéi ominaisuus metsamailla on erinomaisen
suuri verrattuna niitty- ja viljelysmaihin ja eritoten laitumiin.

Témé veden lipiisemisnopeuden ero metsi- ja avomaiden valilla
selittda useat metsin vaikutusilmiét vesisuhteisiin.

On suoritettu tutkimuksia, jotka valaisevat metsiojituksen ja
metsittymisen parantavaa vaikutusta maan lapaisykykyyn. Erddssi-
kin kokeessa, jossa metsiojitukset ovat olleet vain 5-vuotiaita, ovat
lipiisykokeet osoittaneet, etti sadevesien vajoamismahdollisuus on
kuivatuksen kautta kaksinkertaistunut.

Metsan merkitystd maan vesitaloudessa tehostaa muun ohella
sen vaikutus pohjavesiin. Tasaisella maalla on pohjaveden pinta

(5). Rimpisuo. Muonio. Valok. 29. VII. 1910 A. Havola.

metsin alla oleellisesti syvemmalléa kuin aukealla. Eri puulajien vai-
kutus saattaa samankaltaisissakin olosuhteissa olla erilainen. On
havainnoitu, etti pohjaveden taso kasvuisan lehtikuusikon alla on
kesiaikana saattanut olla yli metrinkin alempana kuin ympirivissi
heikkokasvuisessa kuusikossa. Hyvissi kasvukunnossa oleva metsi
kuluttaa runsaasti vetti ja pitid paremmin pohjavetti kurissa kuin
kitukasvuinen. Juuristot eri puulajeilla esiintyvit eri syvissi, joten
eri puulajit suhtautuvat ja vaikuttavat eri tavalla pohjaveteen. Kun
metsiojitus puolestaan vaikuttaa alentavasti pohjaveden tasoon, niin
metsiojituksen aiheuttama metsin kasvun parannus on omiaan tité
vaikutusta tehostamaan.

Niin olemmekin tulleet kysymykseen suomaiden vedenvarastoi-
miskyvysti ennen ja jilkeen ojituksen. Vesien valumiseen ja tulva-
kysymykseen niahden silli on varsin oleellinen merkitys. Asiasta ei
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ole olemassa vartavastisia tutkimuksia, mutta tehtyjen havaintojen
ja kysymystia lihella olevien selvitysten perusteella voidaan asialle
luoda valaistusta.

Suomaillahan pohjaveden pinta on sangen yleisesti korkealla,
usein lahella maan pintaa jopa sen ylapuolellakin, esimerkiksi rimpi-
soilla, missi janteet pidattelevit, voi vesipinta olla 20—30 c¢m rimpi-
kohdilla suon pinnan ylipuolella keskelli kesaikin (kuva 5). Veden-
varastoimiskyvyn katsotaan silloin loppuneen, kun pintavesi alkaa
liikehtia pitkin maata.

Luonnontilaisten soiden vedenvarastoimiskyky on vaihteleva ja
riippuvainen kaltevuussuhteista, metsiisyydesti, suonlaadusta, tur-
peen paksuudesta ja lahonneisuudesta. Saisuhteet vaikuttavat tun-
tuvasti pohjaveden tasoon ja siten myos varastoimismahdollisuuksiin.
Etta ojittamattomilla soilla esiintyy huomattavaakin vedenvarastoi-
miskykyi, sité ilmaisevat suoritetut pohjavesihavainnot, joiden mu-
kaan pohjavesi niilla pysyttelee yleisimmin 0—20 em:n syvyydessi:
niin on laita useiden neva- ja rimetyyppien. Toisinaan pohjavesi
nousee pintavedeksi ja voi taas kuivina kausina laskeutua jopa vli
0.5 m:n syvyyteen. Varsinaisissa korvissa pysyttelee pohjavesi 0—30
cm:n vaiheilla, aleten muurainkorvissa joskus 70 cm:n syvyyteen.
Ohutturpeisilla soilla ovat pohjaveden vaihtelut melkoisia pohjaveden
aletessa kuivina kausina helposti yli 50 cm:n jopa metrin syvyyteen.
Voidaan todeta, ettd pohjaveden vaihtelut luonnontilaisilla soilla
vuosittain ovat verrattain suuret sidsuhteista riippuen.

Metsiojien tiheydesté, syvyydesti, suunnittelusta jopa ojamul-
tien asettelusta riippuu miten syville pohjaveden pinta ojituksen jil-
keen asettuu, samalla kuin sithen vaikuttavat samat edelli mainitut
seikat kuin luonnontilaisillakin soilla.

Esimerkkini pohjavesien korkeussuhteiden vaihtelusta ojitetuilla
soilla esitimme seuraavan piirroksen Vilppulan kokeilualueelta.
Jaakkoinsuolta. Piirroksessa on esitetty sademiirit 1933 1/,-kuu-
kausittain erilaisten murtoviivojen kuvatessa pohjaveden tasoa maan-
pinnan alla erilaisilla ojitetuilla rameilla.

Kuvauksena nailta neljilti koealalta mainittakoon:

Koeala 3. Suotyypiltiin suopursurime, ojitettu 1909, metsi har-
vaa 150-vuotista ménnikkééi, kuutiomédri 127 m?/ha, juokseva vuotuinen
kasvu ha kohti ldhes 2 m? (1934). Turve keskinkertaisesti lahonnutta sara-
turvetta yli 2 m:n syvyyteen. Koeala on 0.6 m:n syvyisten sarkaojien viilissii
(sarkavili noin 100 m). (Kuva 6.)
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(6). Jaakkvinsuo, koeala 3. Valok. 0. J. Lukkala.

Koeala 5a. 1909 kaivettujen ojien (syvyys nyt 0.7 ja 0.9 m) vali-
sessi kulmauksessa. Suotyyppi ojitettaessa ruohoinen sararime, nykyinen
tyyppi lehtomainen turvekangas. Ojituksen jilkeen hyvin «‘]p\'ll\’t. kuusi-
koivu-sekametsi, joukossa vihian mantyi. Keski-iki 63 v., kuutiomadra 130
m?®/ha, juokseva vuotuinen kasvu ha kohti lihes 8 m3 (1934). Turve

: kerros
0.40 m saraturvetta, alla hiesu.

Koeala 6b. Sijaitsee 30—60 m v. 1909 kaivetusta 0.7 m syvisti
ojasta. Suotyyppi ojitettaessa isovarpuinen niittyvillarame, nyt suopurs{xrﬁme.
Metsi harvaa, epitasaista 4—8 m:n pituista méntymetsiai. Ojituksen vaikutus
heikko. Keski-ikii 85 vuotta. Turvekerros vli metrin paksu, saraturvetta.
Kuutioméérd 33 m3/ha, juokseva vuotuinen kasvu ha kohti vain v

dhan yli
1 m? (1934).

Koeala 10a. 1909 kaivetun, nyt 0.5 m syvan ojan varrella. Suo-
tyyppi ojitettaessa varsinainen sarariame, nyt tyyppi sararamekangas. Metsi-
ojituksesta hyvin elpynyttd mintymetsid, seassa koivua. Kuutiomédra 75

m?/ha, kasvu noin 4 m?® vuotta ja ha kohti (1928). Turvekerros vain 30 em
rahkasaraturvetta, alla hiesu.
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Pohjavesimittarit sijaitsevat ko. koealojen keskustafsa ollen
likipitden noin 50 m:n padssi ojista ja edustaen siis kohtia, joissa
pohjavesi on ylinnid. Pohjaveden pintahan on tunnetusti kupera
aleten lahempini ojia.

Kun tarkastamme ohellisessa piirroksessa esitettyjia pohjavesi-
kiyria ja vertaamme niitd samanaikaisiin sademéariin, niin havait-
semme selvié riippuvaisuutta, johon kuitenkin monet eri tekijit
antavat omia piirteitaédn. Aarimmaiisia arvoja tarkatessamme huo-
maamme, ettd pohjavesi ei nouse koskaan pintavedeksi, miki on
tarkea seikka valumisen kannalta, vaan ylinna se kiy 10 ecm:n pidssi
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Piirros 7.

pinnasta. Kevialla on pohjavesi korkeimmillaan lumien sulattua ja
taas syksylla kasvukauden jilkeen, jolloin meilla on tavanmukainen
sadekausi. Se seikka, etti pohjavesi kesillikin kay korkealla, johtuu
esilla olevassa tapauksessa poikkeuksellisen korkeasta sademiiristi.
Elokuussa oli sadema#ri normaaliin nihden lihes kaksinkertainen
ja suurin osa tasté eli 88 mm on tullut yhteni sateena kahden piiviin
aikana. Siitd huolimatta ei varastoitumistila ole tullut loppuun kiiy-
tetyksi. Koeala 3, suopursurime, syviturpeisella suolla edustaa ta-
pausta, jossa veden varastoitumistila on suuri. Elokuun suuri, rankka
88 mm:n sade on aiheuttanut vain 30 cm:n pohjavesipinnan nousun,
vastaten 3.5 mm 1 mm:n sademiérad kohti. Pohjaveden laskeutu-
minen entiselleen on téssi tapauksessa kestinyt lisid tulleen 26 mm:n
sateen kanssa toista kuukautta, miki viittaa turvemaiden suureen
vedenpidatyskykyyn.
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Pohjavesien vaihtelut talvikuukausina (tammi-, marras-, joulu-)
osoittavat vesien liikehtimistda talvikautenakin. Niiden kuukau-
sien sade on tullut lumena. My®&s luonnontilaisilla soilla esiintyy pohja-
veden alenemista talviaikana. Todennikéisesti tihin vaikuttaa maan
routautuminen.

Piirros 8 esittdd sade- ja pohjavesihavaintoja ojittamattomalla
suoalueella Aiverjoen seudulla Kolarissa 1936. Turvekerros ko.
rameilld on 1.0—1.5 m paksu. Metsa harvaa matalaa eri-ikiistéi méin-
nikkda. Kuutioméird 10—20 m3/ha. Huomattakoon harvinaisen kor-
kea sademiiri heinikuussa 151 mm, mikd on moninkertainen nor-

Sade- ja /'n‘/'.fjauesihauaxn/o/a /Zuv'rr‘/ceﬂ seudulla vy 1936.
Huukaus( v T Vi I Vil Y ] I X T X T X "] v-xi
Viikoldlais el sademads rald6d.

©Wymm

o— Auchoinensararame oo Lellorame

Piirros 8,

maaliin verrattuna. Painvastoin kuin Etelda-Suomessa oli viime kesi
(1936) Pohjois-Suomessa erittiin sateinen. Niinpi eriilla sadeasemalla
Ylitorniossa mitattiin heindkuussa sadetta 199 mm.

Piirros osoittaa, etti pohjaveden pinta kiay alimmillaan 12 em
maanpinnan alapuolella kesikuun lopulla poutakauden péadttyessi
nousten elokuun puoliviliin mennessia yli 6 em syviksi pintavedeksi
laskien siitd taas sadekauden paittyessi. Pohjavesipinnan vaihtelut
ovat siten verraten pienet, vaikka ko. kesikautena pouta- ja sade-
kaudet ovat verraten jyrkisti toisistaan erossa. Kesikuussa on kol-
men viikon helteinen pouta ja syyskuussa ei esiinny sadetta kuin
jokunen mm. Pintavetta esiintyy keskelld kesid kuukauden paiviit,
lettoriameella viela kauemmin, joten mainitut rimeet eiviit ole pys-
tyneet varastoimaan kesiisid, tosin runsaita, sadevesii.
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Piirros 9 esittdii sade- ja pohjavesihavaintoja ojitetulla alueella
Kolarin Teuravuomalla v. 1936. Turvekerros ko. soilla 1.0-2 -+ m,
Sarkaleveys on 100 m ja vihin yli. Koivuletolla kasvaa harvaa pienta
koivikkoa. Kuutiomiira mitaton (/\). Lettorimeelli harvaa min-
nikkoid. Kuutiomidria 10 m3/ha. Alkukesin poutakauden lopussa
painuu pohjavesi noin 0.5 m:n syvyyteen nousten ankarien sateiden
johdosta elokuun puolivilissi lihelle maanpintaa. Vaikka kesi on
ollut niin poikkeuksellisen sateinen, ei pintavetti ole esiintynyt.
Vesien hidasta liikehtimisti ojitetulla suolla kuvastaa se, etti syys-
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Piirros 9.

puolen poutakautena pohjaveden aleneminen n. 25 cm on vaatinut
aikaa lahes pari kuukautta. Haihdunnan merkitys koleassa syys-
kuussa on ollut vihiinen. j

Poikkileikkauspiirros 10 esittii pohjavesipinnan vaihteluja
ojittamattomalla ja ojitetulla suolla Kolarissa kesikautena 1936.
Turve- ja metsaisyyssuhteet ovat samat kuin edellisissii piirroksissa.
Oji!;us on 5 vuotta vanha. Maanpinnan ja alimman pohjavesipinnan
vili osoittaa veden varastoitumistilaa. Ojittamattomilla soilla esiin-
tyy pintavettd, mika merkitsee, etti varastoitumistila on tullut yli-
tetyksi. Suot voivat kuitenkin varastoida vetts pintavetenikin, niin
on etenkin laita rimpi- ja jinnesoiden. Niissi tapauksissa varastoi-
tumistila on tiytetty, kun esiintyy pintavesien virtausta. Piirros
osoittaa, etti ojitetuilla soilla veden varastoitumistila on huomat-
tavasti suurempi kuin luonnontilaisilla soilla.
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Kun meilla tehtyjen havaintojen perusteella kiypi piiattelemiin
kuinka suuri ero pohjaveden tasossa samanlaisilla soilla on luonnon-
tilassa ja ojitettuina siten kuin se meilldi metsinkasvatusta varten
tapahtuu, niin voidaan summittaisesti sanoa, etti se on keskiméi-
rin noin 20—30 em, vaihdellen olosuhteiden mukaan. Suunnilleen
niihin maariin viittaavat myés ne pohjavesihavainnot, jotka alle-
kirjoittanut on tehnyt Pohjois-Suomen metsiojitusalueilla. Toden-
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Piirros 10.

nakoista on kuitenkin, ettd metséojitus harvuutensakaan tihden ei
edes edelli mainitussa maarissi alenna pohjavetté soilla, joissa kal-
tevuus on huomattava tai pohjamaa lihelld ja tiivista.

Metsiaojitustoiminnassa on meilli tapahtunut kehitystid siihen
suuntaan, ettd ojastot on alettu tehda yha tiheammiksi, nythan kay-
tetiain yleisesti jo 60—80 m:n sarkavileja, jolloin pohjaveden alene-
minen on jonkin verran suurempi kuin edelli on vanhempien oji-
tuksien perusteella havannoitu. Viela nytkiaan ei ole olemassa sel-
vyytti siitd, mika kuivatussyvyys olisi metsinkasvatuksen kannalta
edullisin. Eri puulajit suhtautuvat eri lailla pohjaveteen niahden, jo-
ten kuivatussyvyyden optimi ei ole sama eri puulajeille.
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Edelld esitettyihin seikkoihin nojaten voidaan paatelld, etti
metsiojitetuilla soilla pohjaveden aleneminen sangen yleisesti on niin
suuri, ettd ei ainoastaan rankkasateet, vaan myos keviiset sulavedet.
jotka suurimmillaan vastaavat meilli kahden viikon sademiirin
enniitysarvoja, voivat mahtua painumaan suohon, josta ne pohja-
vesini silli hitaudella, miki erilaisille turvelaaduille on ominaista,
virtaavat ojiin.

Metsé*jituksen vaikutuksesta valumis-
. suhteisiin.

On sanottu, ettd soilla on jarvimiinen tasoittava vaikutus vesi-
suhteisiin. Tamé on sopusoinnussa sen kanssa, etti on osoitettu soilla

(11). Sulavedet luonnontilaisella suolla kulkevat leveini vir-
tana piiviylad kohti. Kolarin Teuravuoma maantien itipuo-
lella. Valok. 1. V. 1936 A. Micttinen.

luonnontilassakin olevan vedenvarastoimiskykyi. Metsiojitus titi
varastoimiskykya viela lisda.

Sitéd seikkaa ei voida kieltdi, etteikd metsiojitus suuresti mul-
listaisi vedenkulkusuhteita entiseen nihden. Varteen otettavimpana
muutoksena on pidettavi siti, ettd kun luonnontilaisilla soilla esiin-
tyy melko runsaasti pintavesien virtausta, niin metsiojitetuilla
alueilla, sikili kuin kuivatus niilli on riittivin tehokas. ei esiinny
pintavetti kuin poikkeuksellisesti ja viela harvemmin liikkeessi ole-
vana. Keviisin niitd kuitenkin esiintyy metsiojitetuillakin alueilla,
vaikka silloin huomattavasti vihemmiissi midrissi kuin luonnon-
tilaisilla soilla johtuen siitd, ettd lumen dkkii sulaessa ja jain alla
pidittiessi vesi ei niillikddn aina enniiti vajota maahan, jonka yli-
kyllastymista vedelli routa auttaa.
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Keviiisessi lumen sulamisessa ovat monet tekijat vaikuttamassa
vhdessi, kuten lumi ja routa, siis talvinen vedenvarastoituminen,
metsi sekd sidsuhteet, jotka siativit sulamisen nopeuden. Turve-

(12). Ojittamattomalta suoalueelta tule-
vat sulavedet ovat ottaneet maantien viy-
likseen. Kolarin Teuravuoma.
Valok. 1. V. 1936 A. Miettinen.

(13). Metsiiojitetun suoalueen (400 ha) pidviemiri, jossa ei
esiinny nikyviisti vesien virtausta. Sulavedet ovat imeytyneet
turpeeseen. Kolarin Teuravuoma maantien linsipuolella, 1 km
kuvien 11 ja 12 paikalta. Valok. 1. V. 1936 A. Miettinen.
5635,—36 20
’
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mailla ojitus vahentdd routaa sikili kuin se alentaa pohjavetti ja
turpeen vesipitoisuutta. Kuiva pintaturve suojelee alla olevan ker-
roksen routimista. Samasta syystd routa ojitetuilla turvemailla on
usein verraten haurasta. Vaikka onkin todettu, etti routa ei tee mah-
dottomaksi sulavesien vajoamista maahan, niin se kuitenkin vesipitoi-
sena voi vetyttad maan niin, etti se on esteeni vesien vajoamiselle.
Edella on jo viitattu siihen, etti metsi vihentid roudan muodostu-
mista ja varjostuksellaan hidastaa lumen sulamista tasoittaen siten
vesien valumista.

Metsiaojat vaikuttavat syys- ja talvipuolella veden varastoitu-
mista vahentavisti kuljettaen vesid, jotka luonnontilaisilla soilla
varastoituvat talveksi tayttien ne valmiiksi ja muodostaen siten var-
man pohjan lumien sulamisen aiheuttamille pintavesien virtauksille
ja tulville. On todettu, etti edullisissa olosuhteissa voivat ei ainoas-
taan valtaojat vaan kuivatusojatkin tyoskennelli talviaikanakin teh-
den siten varastotilaa keviitvesii varten.

Edella on osoitettu useita tekijoitia, jotka metsiojituksen yhtey-
dessi vaikuttavat tasoittavasti kevittulviin. Naista talvivarastoitu-
misen pieneneminen yhdessi muiden tekijoiden kanssa merkitsee
ilmi6té, joka tietdd valumissuhteiden tasoittumista ei ainoastaan eri
vuodenaikojen vaan myds vuosien kesken ja siksi tirkeini myontei-
send tekijana merkille pantava.

Kevittulvia tasoittavana tekijani mainittakoon vield, etti ojien
kuljetuskyvysti riippuen vesien valuminen ojitetuilta alueilta voi
alkaa ennemmin kuin ojittamattomilta alueilta, miki ensinmaini-
tuilla vaikuttaa pintavesien kasautumista estivisti.

Metsiojitus vaikuttaa myds vesien valumista lisdivisti, nimittiin
silloin, kun ojitusty6t ovat kiaynnissi ja jonkin aikaa sen jilkeen.
Kaivutdiden kuluessa irroittuu pohjavetti miirissi, joka on riippu-
vainen siitéd tehosta, jolla kaivuita suoritetaan ja kuivatettavien soi-
den vesipitoisuudesta sekd muista tekijoista. Kaytinnossi ei tami
seikka usein suuria merkitse, koska ojitus yleensi tapahtuu ajan-
kohtana, jolloin vesien valuminen on vihiisti. Mutta seuduilla, missi
poisjohtavien vesiviylien varsilla esiintyy alavia maita tai vesijattoja,
niamé ovat vaarassa jaada tulvan ja lietteiden alle. Niiti haittoja
voidaan toiden sopivalla jarjestelylla vilttia.

Havainnot osoittavat, etti metsiojitusta kiayttien tiaydellisesti
kuivatetuilla suoalueilla ei kesikautena nahdi ojissa virtaavan pal-
jon muita vesiéd kuin ne, jotka tulevat ojitusalueen ulkopuolelta ja
joita niskaojat kerddvit. Tassi ei kuitenkaan ole tilaisuutta kiaydi
selvitteleméin naiden ojitusalueen ulkopuolelta tulevien vesien merki-
tysti vesisuhteille.
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Metsaojituksen yhteydessi joudutaan jossain maérin laskemaan
pieniii lampia ja perkailemaan puroja. Niit#a toimenpiteitd on varsin-
kin viime aikoina alettu pitaé ehka lilan yksipuolisesti vesien kulkua
jouduttavina ja tulvatilanteita kirjistavini. Lammen vedenpinnan las-
kemisen ei kuitenkaan aina tarvitse merkiti varastoimistilan piene-
nemisti, jos lampi on riittavin syvé ja nielu tehdaan ahtaaksi tai kiy-
tetdan tammeamista. Paljon riippuu siitd miten tallaiset toimenpiteet
suoritetaan. Sama koskee purojen perkausta ainakin osittain. Kyn-
nyspaikkojen liian rohkea laajennus luonnollisesti havittaa veden va-
rastoimismahdollisuuksia, voipa aiheuttaa haittoja uitollekin ja vetta
tarvitseville laitoksille. Pienien purojen vedenpidatyskyky on kui-
tenkin usein mitaton luonnontilassa, joten perkausten vaikutus, mi-
kili se on vesien valumista jouduttava, jii vihaiseksi ja usein kay-
tannollista merkitysta vaille.

Jos metsiojitussuunnitelmia laadittaessa pidetaan silmalla vesi-
suhteiden tasoittamista, voidaan asian hyviksi toimia monin tavoin.
Tiami on laaja kysymys ja voidaan siihen téssi vain viitata. Metsé-
ojittajan vallassa on useasti valita eri pienvesistGjen valilla, minne
johtaa kuivatusalueiden vedet. Jos talloin valitaan vesien kululle
pisimmiit ja jarvisimmit reitit, vaikutetaan vesisuhteisiin tasoitta-
vasti.

Edelli on esitetty lukuisia paatelmia, joiden kestiavyytta on syyta
tarkistaa luonnossa suoritettavien valumishavaintojen avulla. Ol-
lakseen riittivia ne kuitenkin vaativat runsaasti aikaa. Meilla ei sel-
laisia ole vielid suoritettu.

Edelli esitettyjen nikokohtien valossame tsaojitus osoit-
tautuu kulttuuriteknillisend toimenpiteend
vesisuhteita tasoittavaksi ja tulvia ehkéise-
viksi Tahdennettakoon tassd vield sitd merkitysta, joka metsa-
ojituksella on vedenvarastoimistilan suurentajana ja siten vesien va-
lumissuhteiden suuriarvoisena saanndostelijani.

Erikoisesti tulee taméa vaikutus tehoste-
tuksisen kautta, etti metsdojituksella ediste-
tian metsien kasvua samalla kuin aukeit.akin
suoaloja tulee kuivatetuksi metsaalan l}sﬁ.ii-
mistarkoituksessa. Metsien tulvia ja valumissuhteita ta-

" soittava vaikutus, jota edellikin on kuvattu, onkin yleisesti tunnus-

tettu.
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Metsaojitukset ja metsat joutuvat ko. met-
sanparannustoiminnan kautta yhteistyossi
palvelemaan vesitaloutta tulvien vahentajini
ja vesisuhteiden tasoittajina.

Maassamme esiintyy epiilemittd muitakin tissi mainitsematto-
mia tekijoité, jotka vaikuttavat varsin huomattavasti vesitalouteen.
Ajatelkaamme vain esim. metsien hakkauksia ja metsi- ja joutomai-
den raivauksia uutisviljelyksiksi, mitki kummatkin toimintamuodot
ovat meilla mittasuhteiltaan sangen laajoja alueita kisittivii. Nii-
hin ei kuitenkaan tulvakysymysten yhteydessa ole kiinnitetty erikoi-
sempaa huomiota. Pellon ja metsin eroavaisuutta vaikutuksissaan
vesisuhteisiin kuvastavat ne keskimiiriiset tulvakertoimet, joita kiy-
tetaan vesiméaralaskelmien teossa ja jotka vaihtelevat maan kulttuuri-
tilan mukaan siten, etti keskimaériinen tulvakerroin, joka metsi- ja
suomailta on laskettu 0.3 litraksi sekunnissa ha:lta, on peltomailta
laskettu 1 litraksi eli yli kolminkertaiseksi.

Arvosteltaessa maan kulttuuritilan merkitysta tulvasuhteisiin on
otettava huomioon, etti eri tiluslajeista kokoonpannun sadealueen
valumissuhteet voivat olla tasaisempia kuin sellaiset yhden tiluslajin,
kuin esim. puhtaan metsialueen tai puhtaan viljelysalueen, koska
eri tiluslajeilla esim. valumisen maksimiarvot sattuvat eri aikoihin.

Tulvien syita tunnetaan muitakin. Puhutaan hyytotulvista, kun
joet pakkasen aikana laskevat suppoa, joka saattaa patoutua. Ke-
viisin saattaa esiintyd jaapatoutumistulvia, kun jai joen suupuolella
ei ennité tarpeeksi haurastua, kuten sattui Loimijoessa viime keviini.
Suupuolen liettymistéi esiintyy mm. Kokemienjoessa, miki on herkki
tulvimaan. Pohjanmaan joet ovat tunnettuja jokakeviisisti tulvis-
taan. Sielld puuttuu jirvien tasoittava vaikutus. Maan kohoaminen
on rannikolla nopeampaa kuin sisimaassa, joten lasku joissa aikaa
myéten sielli huononee. Mainitaanpa aiheena sekin, etti polttovil-
jelys madaltaa maita niin, etti joutuvat tulville alttiiksi. Pohjois-
Suomessa eivit vedet keviisin tule yhdelli kertaa kiitos tuntureiden
ja jokien pohjois-etelisuunnan. Silti saattaa kevittulva tai tunturi-
tulva olla niin voimakas, etti aiheutuu vahinkoja.
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(14). Maantie Kolarin Teuravuomalla 26. IV. 1934.
Valok. E. Haapea.

(15). Maantie Kolarin Teuravuomalla 9. V. 1934 tul-

van jilkeen. Vedet ovat tulvineet oikeanpuoliselta ojitta-

mattomalta suoalueelta yli maantien metsiojitetulle suo-
alueelle vasemmalla. Valok. 4. Miettinen.
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(16). Tunturitulva. Torniojoki Juoksenki 21. V. 36.
Valok. A. Miettinen.

(17). Kevittulva purolla. Sikkioja. Ylitornio.
Valok. A. Einié. 1936.





