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AURAUS- JA KAIVURIOJIEN KOON JA
MUODON MUUTOKSISTA

ERKKI TIMONEN

SUMMARY :

ON THE CHANGES OF THE SIZE AND SHAPE
OF DITCHES MADE BY PLOWS AND TRACTOR DIGGERS

Saapunut toimitukselle 21. 1. 1971

Kasilld olevan tutkimuksen avulla on pyritty selvittimaan auraus- ja kaivuriojien koko-
ja muutoseroja sekd muutosten ajoittumista vuoden kuluessa.

Témain tutkimuksen aineiston muodostavat 51 auraus- ja 51 kaivurikoeojaa, joita molem-
pia oli isovarpuisella rameella 15, ruoho- ja heindkorvella 15, ruohoisella saranevalla 9 ja varsi-
naisella sararameelld 12 kpl. Kunkin koeojan pituus oli 20 m ja se sisélsi viisi havaintopis-
tettd viiden metrin valein.

Ojat mitattiin heti kaivun jalkeen, kuukauden kuluttua ja vuoden kuluttua. Lisaksi mi-
tattiin kultakin suotyypilta kolme auraus- ja kaivurikoeojaa toistuvasti kaivua seuranneiden
kymmenen péivan aikana.

Turpeeseen kaivetut aurausojat madaltuvat voimakkaasti parina ensimmaisena paivana
kaivun jalkeen. Kaivuriojat madaltuvat huomattavasti vahemman eika niiden pohjaleveys
kasva laheskdan niin runsaasti kuin aurausojien pohjaleveys. Kaivuri poistaa suopaineen
valittoman vaikutuksen toisella tai kolmannella kauhan nostolla samaa ojaosuutta kaivaes-
saan.

Vuoden kuluessa koeojat ovat muuttuneet kasinkaivettuja ojia vastaavasti, kaivuriojat
hyvinkin tarkalleen. My®s aurausojat ovat muuttuneet 1dhinnd suon painumisen, ojamaiden
painon ja veden virtaamisen johdosta entisten tutkimusten mukaisesti.

Raakaturpeinen ja marka ruohoinen saraneva muuttuu nopeimmin ja eniten. Auraus-
ja kaivuriojien muutosten kehitys poikkeaa jyrkimmin ohutturpeisella ruoho- ja heinakor-
vella. Kaivurioja on niin syva ja suoraluiskainen, etta seinamat sortuvat ja oja tayttyy. Kou-
ruluiskainen ja matala aurausoja pysyy verrattain hyvin kunnossa.

Aura ei tee ojaa kiilaamalla, keveimmat turve- ja maandytteet on saatu aurausojien sei-
namisté ja palteiden mukaan ojatilavuus on n. 14 9, suurempi kuin mittaus ojan sisalta osoit-
taa. Kaivuri suorittaa jélkisiivouksen kaivun yhteydessd, aurausojia on siivottava miestydna
erikseen.
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1. JOHDANTO

Vanhojen metsdojien kuntoa ja siihen vaikuttavia tekijoitd ovat useat tut-
kijat seikkaperdisesti selvitelleet. Lapiolla kaivettujen ojien mitoista ja niiden
muutoksista on saatu luotettava kuva jdlkikdteenkin, silld kaivuaikaiset oja-
mitat ovat 16ydettédvissa yksityiskohtaisesti laadituista ao. ojien pituusleikkaus-
piirroksista. Todettujen muutosten tapahtumisaika on jddnyt verraten vilja-
rajaiseksi; sen sijaan muuttumistavat on tutkittu ja syyt selvitetty perusteelli-
sesti.

KOKKONEN (1923) on havainnut viemirien kuntoon vaikuttaviksi tekijoiksi
murtumisen, erilaiset repeytymat, kohoutumisen, pullistumisen, roudan ja kas-
villisuuden. Maan liikkeistd johtuvat ilmi6t esiintyvdt vain 2—3 ensimmai-
send vuonna kaivun jdlkeen. MULTAMAEN (1934) tutkimuksen mukaan turpeen
painuminen on sitd suurempi, mitd vetisempi, 16yhempi ja raaempi turve on
kysymyksessd. Ojan mittojen ja muodon muuttuminen murtumalla, solumalla,
syopymalls, lohkeilemalla ja sortumalla aiheutuu pddasiassa maan laadusta ja
ojan muodosta sekd ojaan kertyvdn veden madirdstd ja virtaamisnopeudesta
sekd ilmastollisista tekijoistd. SAARINEN (1935) on todennut syopymistad tapah-
tuvan siti enemmin, mitd jyrkempi on putous ja mitd suuremmat ovat vesi-
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maidrdt. LUKKALA (1949) esittdd, ettd ojitetun suon painuminen on suhteessa
turpeen paksuuteen ja vetisyyteen. Painuminen on voimakkainta ojien reu-
noilla. Pédasiallisin painuminen tapahtuu viidessi vuodessa ja voimakkaimmin
kaivun aikana. HEIKURAISEN (1957) tutkimus osoittaa, etti turvekerroksen
paksuus vaikuttaa suon painumiseen vain siihen miirddn asti kuin kuivatus
ulottuu. Kaivusyvyyden ja ojan reunan painumisen vilinen riippuvuus on
suoraviivainen. Ojien mataloitumiseen vaikuttavat turvekerroksen paksuus,
ojan kaivusyvyys, putous, suotyyppi ja maalaji. Ojien yleiseen kuntoon ei
kaivusyvyydelld ndytd olevan sanottavaa vaikutusta, siti selvempi ja suora-
viivaisempi syy-yhteys on mataloitumiseen. Korpiojat madaltuvat vihiten ja
nevaojat eniten. Vahvaturpeisten soiden ojat muuttuvat MikoLan (1963) mu-
kaan syystd, ettd luiska kaatuu tai pullistuu, pohja pullistuu tai koko oja tayt-
tyy. Kaivua melko vilittomasti seuraavat ilmiot johtuvat siitd, etti maan ja
veden paine sivuilta ylittdd turvetta koossa pitdvdn voiman. Paineen mairii
ojan syvyys sekd ojamaiden maird ja sijoitus.

Ojien kuntoa on selvitetty lukuisten tutkimusten avulla. Tutkimuksista
mainittakoon KokkoseN (1923), LUKKALAN (1948 ja 1949), MULTAMAEN (1934),
HEIKURAISEN (1957), NUMMISEN (1958) sekd ANTOLAN ja SopoN (1966) tekem:it
laajat selvitykset. Lisdksi on ammattilehdistdssd julkaistu useita kirjoituksia,
joissa ojien kuntoa on Kisitelty lihinnd perkaustarpeen kannalta. Ojitustehti-
vad ja kdytettdvissd olevia koneita koskevia Kirjoituksia on samoin julkaistu
runsaasti, esim. Huikari—MuoTiLA—WARE (1963), LisTo (1963), NISKANEN
(1961 ja 1967) ja RaiTasuo (1965). Aurausojien kuntoa ja mittoja on Nummi-
NEN (1958) tutkinut, mutta kaivuriojia ei vastaavasti ole tutkittu lainkaan.

Viimeisten viidentoista vuoden aikana tapahtunut ojituksen koneellistumi-
nen on tdysin syrjdyttinyt entisen hitaan tyGtavan. Ojurin korvannut konetyé
on jakaantunut kahtia auraus- ja kaivurimenetelmiin. Yleensi on vallalla se
késitys, ettd aura tekee ojaa kiilaamalla ja ettd ojan seinimi palautuu vilitts-
masti takaisin. Téma aiheuttaisi ojan kunnon huonontumista ja siten lisaisi
perkaustarvetta. Késitys kaivuriojien paremmasta kunnossapysymisesti perus-
tuu niiden suurempaan kaivukokoon; toisaalta kaivuriojia viitetdan ylisuuriksi.

Kasilld oleva tutkimus pyrkii ensisijaisesti vertaamaan auran ja kaivurin
eri suotyypeille tekemadd ojaa keskendidn sekd selvittimiin ojan mitoissa ta-
pahtuvia muutoksia ja niiden ajankohtaa. Tutkittujen menetelmien edullisuus-
vertailua ei ole tehty.

Tutkimus on toteutettu Keskusmetsilautakunta Tapion Kuopion metsanparannuspiirin
alueella Kiuruveden kunnassa kahden metsdojitustyomaan yhteydessa vv. 1967 —1968. Tut-
kimusohjelman ovat Helsingin Yliopiston suometsitieteen laitos ja Keskusmetsialautakunta
Tapion metsanparannusosasto hyviksyneet.

Tietokonekasittely on suometsatieteen laitoksen toimesta ja kustannuksella tapahtunut.
Tutkimuksesta aiheutuneet muut menot on tilitetty vuoden 1967 ja 1968 tulo- ja menoar-
viossa metsahallituksen kayttoon asetetuista metsdnparanustdiden kokeilu- ja tutkimus-
toimintavaroista.
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2. TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO
21. AINEISTON KERAAMINEN

211. Koekentit

Tutkimus tapahtui kolme auraus- ja kolme kaivuriojaa kisittavilld seitse-
mallatoista koekentdlld, jotka jakaantuivat seuraaville suotyypeille:

— isovarpuinen rame (IR), 5 kenttaa

— ruoho- ja heindkorpi (RhK), 5 kenttia
— ruohoinen saraneva (RhSN), 3 kenttii
— varsinainen sararame (VSR), 4 kenttii

Kukin koekenttd sisdlsi kuusi rinnakkaisille sarkaojille mitattua 20 m:n
pituista koeojaa. Sarkaleveyden ollessa 40 m tuli koekentin suuruudeksi 20 x
200 m. Ojien sijoittelulla pyrittiin saamaan kunkin koekentin ojat likipitien
samanlaisiksi putoukseltaan ja ennenkaikkea turvesyvyydeltdin, jottei niiden
erilainen vaikutus rajoittaisi muutenkin véahdistd aineistoa. Isovarpuista ri-
mettad lukuunottamatta kunkin suotyypin koekentit olivat keskeniin verraten
samansyvyiset. Mainitun suotyypin kentét vaihtelivat 20 cm:std 130+~ cm:iin
turpeeltaan, mutta myds niiden kenttien sisdiset koeojat olivat samansyvyiset.
Ruoho- ja heindkorven jokaisella koekentélld kaksi koeojaa ylti 90 cm:n syvyi-
selle turpeelle neljan koeojan kuitenkin aina sijaitessa ohutturpeisella (alle
40 cm) alueella. Ruohoisen saranevan kaikkien koekenttien turvesyvyys oli
yli 130 cm ja varsinaisen sararimeen kentét sijaitsivat 70... 130 cm:n pak-
suisella turpeella.

Turvesyvyyden ohella my6s turpeen laadulla on suuri merkitys ojissa ta-
pahtuvia muutoksia tarkasteltaessa (MuLTAMAKI 1934, LUKKALA 1949 ja HEI-
KURAINEN 1957). Jokaisesta koeojasta mddriteltiin 25 cm:n korkeudelta poh-
jasta lukien turve- tai maalaji ja maatumisaste. Poikkeuksena ovat ohuttur-
peisten koekenttien kivenndismaahan kaivetut ojat, joiden turvelaji ja maatu-
misaste on madritelty turvekerroksen alaosan mukaisesti. Niidenkin maaniyt-
teet punnitsemista varten on otettu 25 cm:n korkeudelta pohjasta lukien.

Isovarpuisen rdmeen turve oli puurahkaturvetta (LS-t), ruoho- ja heini-
korven puusaraturvetta (LC-t) sekd ruohoisen saranevan ja varsinaisen sara-
raimeen turve rahkasaraturvetta (SC-t).

Raain turve oli ruohoisella saranevalla (H6). Isovarpuisen rimeen ja varsi-
naisen sararameen turpeen maatumisaste oli H7; ruoho- ja heindkorven turve
oli maatuneinta (H8).

212. Koeojat ja havaintopisteet

Tutkimus toteutettiin kahdella auraushankkeella, jolloin kaivurikoeojat ji-
tettiin auraamatta 10 m ennen koeojan alkamista ja aurausta jatkettiin 10 m
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sen jdlkeen. Koeojat mitattiin 20 m:n pituisiksi ja ne juuripaalutettiin 5 m:n
vilein havaintopisteiksi. Ndmd havaintopisteet sidottiin koeojan oikealle puo-
lelle 4 m:n padhdn mitatulla vertauspaalurivilld. Havaintopisteitd oli jokaisella
102:1la koeojalla viisi, yhteensd 510 kpl. Tutkituksi tuli 1020 m auraus- ja
1 020 m kaivuriojaa kolmesti vuoden aikana. Jokaisesta havaintopisteestd mi-
tattiin pohjan leveys, leveys 25 cm:n ja 50 cm:n korkeudelta pohjasta lukien
ojamittarin avulla sekd pintaleveys ja ojamaiden etureunan etdisyys metri-
mitalla. Ojan syvyys ja putous saatiin vaaitsemalla vertausrivin juuripaalut ja
niitd vastaavista havaintopisteistd ojan pohja.

Kunkin koekentdn auraus- ja kaivuriojien putoussuhteissa ei ollut mainit-
tavaa eroa, yleensi laskut olivat verraten heikot ruoho- ja heindkorpea lukuun-
ottamatta.

213. Mittausajat

Tutkimuksen koekentdt sisdltdneiden ojitushankkeiden kaivu tapahtui 1. 8.
—13. 9. 1967 vilisend aikana.

Tutkimus jakaantui kahteen mittausajanjaksoon. Jotta saataisiin selville,
miten pian ja kuinka suurina muutokset ojissa tapahtuvat, mitattiin kultakin
suotyypiltd yksi koekenttd (varsinaiselta sararimeeltd kolme) 1., 2., 3., 4., 5.,
7. ja 10. pdivdnd kaivun jdlkeen. Tulokset esitetddn ensimmadisen, toisen, vii-
dennen ja kymmenennen pdivdn mittauksista. Mukana ovat myds 50 cm:n
korkeudelta pohjasta lukien saadut tulokset.

Koko aineisto on mitattu kolmesti vuoden aikana ojien kunnon selvittimi-
seksi.

Aurausojien koko mitattiin havaintopisteistd ensimmadisen kerran vilitto-
masti koeojan tultua auratuksi. Kaivuriojat mitattiin ja vaaittiin jonkin ver-
ran »vanhempina» kuin aurausojat kaivutavan hitaudesta johtuen.

Seuraava mittaus tapahtui kuukauden kuluttua. — Ojitushankkeiden ojia
ei siivottu eikd tukkoja poistettu, ainoastaan aurausojien pdit avattiin joko
rajayttamalld tai kaivurilla ojituksen tavanomaista tyorytmid noudattaen.

Kolmannen kerran mitattiin kaikki koeojat samanaikaisesti heindkuun alku-
viikolla 1968, jolloin kaivun alkamisesta oli kulunut aikaa vuoden verran. —
Tutkimuksen suppeus ei edellyttdnyt kaivuajan vertailua, josta esim. Nummi-
NEN (1958) toteaa, ettei aurausvuoden sdd vaikuta keskisyvyyteen.

Myoskadn toisen ja kolmannen mittauksen vilisend aikana ei ojitushank-
keilla tehty siivoustditd, niiden vaikeasti madriteltdva tehokkuusaste olisi saat-
tanut vaikuttaa hiiritsevisti aurausojien mittoihin.

214. Poistuneiden maamadirien selvittiminen

Auran kiilaamisen selvittdmiseksi otettiin jokaisen auraus- ja kaivurikoe-
ojan seindmastd 25 cm:n Kkorkeudelta pohjasta lukien turvendyte etukdteen
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arvotulta havaintopisteeltd. 250 cm3:n suuruiset muovipussiin suljetut turve- ja
maandytteet lahetettiin Satoturve Oy:66n, missd ne kuivatettiin ilmakuiviksi
ja punnittiin.

Lisdksi katkaistiin justeerilla aurausojien turveniytteen ottopisteiden koh-
dalta molemmat aurauspalteet ja mitattiin niiden poikkileikkauspinta-ala tar-
koituksena selvittdd ojan ja siitd poistuneiden ojamaiden suhde.

22. KALUSTO JA MITTAUSVALINEET

Auraus toteutettiin kdyttaméllda Lokomo NA 14-auraa sekd rungoltaan jat-
kettua ja suoteloilla varustettua Caterpillar D 6 C-raivaustraktoria vetokoneena.
Kaivuriojat kaivoi Ukko Mestari 2 TI. Kone oli vuoden 1965 mallia ja varus-
tettu Lédnnen Sokerin metsdojakauhalla. Peruskoneena oli Valmet 565.

Ojat mitattiin v:n 1962 ojakokosuositusta mukailevan puisen laitteen avulla,
jonka leveys oli 24 cm ja Korkeus 100 cm. Tdhdn tuuman vahvuiseen perus-
lautaan kiinnitettiin puusolkien avulla mittaviikset 25 cm:n ja 50 cm:n Kor-
keudelle. Ojan pohjaleveydeksi luettiin se osa, joka jdi ndkyviin ojaan asete-
tun mittalaitteen 2 cm korkeasta alaosan senttijaoituksesta. Pintaleveys mi-
tattiin seipddseen naulatun metrimitan avulla. Ojan syvyys saatiin aina vaait-

Kuva 1. Koeojien aurausta varsinaisella ~Kuva 2. Kaivuri ruoho- ja heinidkorven
sararameelld. koeojaa kaivamassa.
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Kuva 3. Ensimmadinen mittaus varsinaisen sarardmeen aurausojalla.

semalla ojan pohja jokaisen havaintopisteen kohdalta ja vastaava vertaus-
rivin juuripaalu.

Turvendytteet otettiin kolmiseindmiselld, molemmista pdistd avoimella te-
raslaatikolla, jonka sisdmitat olivat 50x 50x 100 mm. Laatikon ja irtonaisen
kielilevyn toinen pda oli ulkosivultaan viistottu terdvéksi. Rakennusaine oli
2mm:n terdsta.

3. TUTKIMUSTULOKSET
31. OJAN MITAT VALITTOMASTI KAIVUN JALKEEN
Koeojat mitattiin niin pian kaivun jdlkeen kuin suinkin mahdollista. Auraus-
ojien leveys todettiin ojamittarilla heti sen jdlkeen kun koeoja tuli auratuksi,

syvyys vaaittiin viimeiseksi. Kaivurikoeojat kaivettiin erillisind n. 40 m:n pi-
tuisina patkind sarkaojien aurauksen jilkeen.

311. Auraus- ja kaivuriojat toisiinsa verrattuina

Keskimairdiset, taulukossa 1 esitetyt koeojat ovat viiden isovarpuisella
rameelld, viiden ruoho- ja heindkorvella, neljin varsinaisella sararimeelld ja
kolmen ruohoisella saranevalla olleen kentdn Keskiarvo.
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Taulukko 1. Auraus- ja kaivuriojien koko valittomasti kaivun jilkeen.

. lev. 25 cm:n
Suo- Syvyys pohjalev. korkeud. pintalev. tilavuus
tyyppi cm cm cm cm m?
aur. kaiv. aur. | Kkaiv. aur. | Kkaiv. aur. | Kkaiv. aur. | Kaiv.
IR 81.7 89.9 21.3 27.6 92,2 81.7 | 154.7 | 148.5 | 0.838 | 0.886

RhK 64.7 73.9 28.9 37.9 93.7 98.2 159.5 | 160.5 | 0.654 | 0.800
RhSN 78.1 90.4 21.5 32.4 92.0 85.9 146.8 | 160.4 | 0.774 | 0.953
VSR 71.3 88.2 23.1 27.9 90.2 88.1 146.5 | 161.1 | O.760 | 0.937

keskim.|75.o 84.9 24.0 3l.5 92.1 88.8 152.8 | 157.1 | 0.754 | 0.885

Keskimddrdinen kaivurioja on pohjaleveydeltddn 7.5 cm suurempi Kuin
keskimddrdinen aurausoja. Tilavuudeltaan edelliset ovat 0.131 m3 jalkimmaisia
kookkaampia, ero on tilastollisesti erittdin merkitsevd (T = 7.875***). Myds
syvyysero 9.9 cm on tilastollisesti erittdin merkitsevd (T = 7.578%**) kaivuri-
ojien eduksi. Pintaleveydeltddn koeojat ovat ldhes samankokoiset. Huomatta-
vasti suuremmasta pohjaleveydestddn huolimatta kaivuriojat ovat 25cm:n
korkeudelta pohjasta lukien n. 4 9, kapeammat kuin aurausojat. Jdlkimmadiset
ovat siis selvisti kouruluiskaisempia kuin edelliset. Kaivuriojien sivuluiska on
keskimddrin 1/0.74 ja aurausojien 1/0.86.

312. Ojamitat eri suotyypeilld

Tutkituista suotyypeistd ovat isovarpuinen rdme ja ruohoinen saraneva
paksuturpeisia soita siten, ettd kahta edellisen suotyypin koekenttdd lukuun-
ottamatta ojat ovat kokonaan turpeeseen kaivetut. Vetisin ja raain turve on
ruohoisella saranevalla.

Aurausojien sy vyys vaihtelee paksuturpeisilla soilla 4.4 cm ja kaivuri-
ojien syvyys 2.2 cm. Ohutturpeisuus on ruoho- ja heindkorven Koeojissa pie-
nentdnyt ojasyvyyttd viitisentoista senttid kaivutavasta riippumatta.

Aurausojien pohjaleveys vaihtelee turvepohjaisilla ojilla vain 1.8 cm,
kivenndismaan ojat ovat n. 7 cm levedmmat. Paksuturpeisten kaivuriojien poh-
jaleveys vaihtelee 4.8 cm ja kivenndismaalle tehdyt ojat ovat n. 9 cm niitd le-
vedammat.

25 cm:n korkeudelta pohjasta lukien ovat aurausojat leveammat
kuin kaivuriojat. Ero on suurin isovarpuisella rdmeelld, 10.5 cm. Ruoho- ja
heindkorven kaivuriojat ovat kuitenkin 4.5 cm aurausojia levedimmat. Aurattu-
jen ojien leveyden vaihtelu on vain 3.7 cm, mutta kaivuriojien 16.5 cm maini-
tulta korkeudelta lukien.

Aurausojien pintaleveys vaihtelee 13.0 cm jakaivuriojien pintaleveys
12.6 cm. Isovarpuisen rdmeen aurausojat ovat 6.2 cm ja ruoho- ja heiné-
korvella vain 1.0cm kapeammat kuin kaivuriojat. Ruohoisen saranevan ja
varsinaisen sarardmeen kaivuriojat ovat sensijaan n. 14 cm aurausojia levedm-
mat.
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Eri suotyypeilld vaihtelee aurausojien tilavuus 0.184 m3. Isovarpuisen
rdameen ojat ovat suurimmat ja ruoho- ja heindkorven ojat vastaavasti pienim-
mat. Kaivuriojien tilavuus vaihtelee 0.153 m3 ja myds niiden pienin oja on
ruoho- ja heindkorvella, tosin se on n. 22 9, suurempi kuin saman suotyypin
aurausoja. Eri menetelmilld kaivettujen ojien kokoero on pienin isovarpuisella
rameelld, vain 0.048 m3. Kaivuri on aina tehnyt suuremman ojan.

32. AURAUS- JA KAIVURIOJIEN MUUTOKSET
321. Vilittomat muutokset

Koska suopaineen vaikutus ojan muutoksiin on suurimmillaan heti kaivun
jdlkeen (LukkALA 1949, MikoLa 1963), mitattiin jokaiselta suotyypiltd yksi
koekenttd — varsinaiselta sarardmeeltd kolme — toistuvasti kymmenen péi-
vén aikana. Téll6in veden virtaaminen tai suon kuivuminen ei ehtinyt sanotta-
vasti aiheuttaa muutoksia ojan mittoihin. Tulokset on laskettu ensimmdisen,
toisen, viidennen ja kymmenennen pdivdan mittausten perusteella.

Suotyypeittdisid auraus- ja kaivuriojien syvyyden muutoksia osoittavat
seuraavat yhtdlot:

suotyyppi aurausojat kaivuriojat
IR Y = T79.00 — l.67 X Y=17861—0.17 X
RhK Y =67.50 — 2.17 X Y ="74.11—1.33 X
RhSN Y = 73.09 — 4.50 X Y =89.50 —4.17 X
VSR Y = T78.57 — 2.94 X Y = 87.46 — 1.94 X

Aurausojat ndyttavat madaltuvan voimakkaasti kaivua seuraavien kymme-
nen pdivédn aikana. Pdivittdiset mittaukset osoittivat, ettd péiasiallisin madal-
tuminen tapahtuu ensimmdisen vuorokauden aikana. Sen sijaan viidennen ja
kymmenennen pdivin vililld aurausojat eivdt madallu kdytannoéllisesti katsoen
lainkaan. Pienin muutos tapahtuu kivenndismaahan kaivetuissa ruoho- ja heini-
korven ojissa, joissa suopaineen osuus on varsin vihdinen. Eniten madaltuvat
raakaturpeisen, méirdn ruohoisen saranevan ojat; niissi tapahtuu suopaineen
ansioista sama tasoittumisilmié kuin jddhdn hakatun avannon tayttyessi. —
Auran kiilaamiseen palataan poistuneita maaméirid selostettaessa.

Kaivuriojat madaltuvat huomattavasti vahemmin. Ainoastaan ruohoisen
saranevan regressiosuora osoittaa suurta muutosta. Piivittdisistd mittaustu-
loksista kavi ilmi, ettd my6s kaivuriojat madaltuvat eniten vilittomaisti kaivun
jélkeen. Tdtd tapahtumaa sellaisenaan molemmilla menetelmilli kaivetuissa 18
koeojassa havainnollistaa kuva 4. Vastaavasti on koottu kuvaan 5 Kkoeojien
mitatut pohjaleveyden muutokset.
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Kuva 4. Auraus- ja kaivuriojien syvyyden Kuva 5. Auraus- ja kaivuriojien pohjalevey-
muuttuminen 10 pv:n aikana. den muuttuminen 10 pv:n aikana.

Seuraavat koeojien tilavuuden muutoksia kuvaavat yhtélot on laskettu
poikkileikkauspinta-aloista:

suotyyppi aurausojat kaivuriojat
IR Y =0.813 — 0.024 X Y = 0.765 — 0.003 X
RhK Y = 0.667 — 0.012 X Y = 0.810 — 0.005 X
RhSN Y = 0.757 — 0.059 X Y = 0.975 — 0.053 X
VSR Y = 0.789 — 0.029 X Y = 0.936 — 0.021 X

Aurausojat pienenevdt huomattavasti ruoho- ja heindkorpea lukuunotta-
matta. Sen sijaan kaivuriojat pysyvit verraten muuttumattomina. Poikkeuk-
sena on ruohoinen saraneva, jonka suopaine madaltaa syviksi kaivettuja kai-
vuriojiakin. Havaintojen védhdisyydestd johtuen on edelld esitetylld lyhyen
ajan mittauksella ainoastaan suuntaa-antava merkitys. Tilastollisesti luotetta-
vampi kuva saadaan kasittelemdlld yhdessd mainitut kuusi koekenttdd, nehdn
sisdltdvat kaikkiaan 18 auraus- ja 18 kaivuriojaa.

Koko lyhyen ajan mittauksen aineistosta lasketut regressioyhtdlot ovat
seuraavat:

aurausojat kaivuriojat
Syvyys Y =75.94 — 2.86 X Y =84.10— l.o2 X
tilavuus Y =0.767 — 0.030 X Y = 0.8903 — 0.019 X
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Kuva 6. Koeojien syvyyden muutos 10 pvin  Kuva 7. Koeojien tilavuuden muutos 10
aikana. pv:n aikana.

Regressiosuorien kulkua havainnollistavat kuvat 6 ja 7. Niistd nihddéin eri
menetelmilld kaivettujen ojien koon ja muutosten erot. Kaivuriojat ovat mit-
tausjakson alussa keskiméarin 8.2 cm (eli n. 11 9) syvemmit kuin aurausojat
ja edelliset ovat 0.126 m3 (eli n. 16 %) tilavammat kuin jélkimmaiiset. Kymme-
nessd pdivdssd aurausojat madaltuvat ja pienenevit enemmin kuin kaivuri-
ojat.

Aurausojien syvyyttd kuvaavan regressiokertoimen testi on merkitsevi
(T = 2.958%*); kaivuriojien regressiosuora ei poikkea tilastollisesti merkitse-
vasti vaakatasosta, jota osoittaa T-testin arvo (T = 1.289). Aurausojien tila-
vuuden regressiokertoimen osoittaa T-testi niin ikdan merkitseviksi (T =
2.775**); kaivuriojien tilavuuden muutosta kuvaavan regressiosuoran kerroin
sen sijaan ei ole merkitsevd (T = 0.746).

Lyhyen ajanjakson mittausten osoittamat muutoserot johtuvat paiasiassa
kaivutapojen erilaisuudesta. Aura kulkee samalla ojalla vain Kerran, kun taas
kaivuri pystyy vetdmdin kauhalla samaa kohtaa niin usein kuin on tarpeen.
Vilittomasti aurauksen jdlkeen alkavat suopaineen ja ojamaiden painon ai-
heuttamat muutokset, murenevat turvepaakut jadvit koskemattomina ojan
pohjalle madaltamaan ojaa ja seindmistd valuu veden mukana loysdi turvetta
lietteeksi. Sama suopaine pienentdd vilittémasti myos kaivuriojia, mutta kai-
vuri poistaa toisella tai kolmannella kauhanvedolla seindmistd pullistuvan 16y-
sdn turpeen ja siivoaa pohjalle vierineet turvepaakut pois. Kaivurioja jaa val-
miiksi, sen mitat eivdt sanottavasti muutu Iyhyen ajan kuluessa. Aurausojien
muutokset alkavat varsin suurina heti auran kulkemisen jdlkeen, tilloin suo-
paineen tasapaino jarkkyy eniten.

Kuvia 4 ja 5 vertailemalla ndhddan kaivuriojien syvyyden ja pohjaleveyden
muuttuvuus, Kaivuri on eliminoinut suopaineen jyrkin tasoittumistapahtu-
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man; ojia madaltaa ja pohjaa leventd ojamaiden paino, suon painuminen sek
kauempana vaikuttava suopaine.

Samoista kuvista havaitaan aurausojien pohjan leventyvin yhta jyrkisti
kuin syvyys pienenee. Suopaine nostaa ojien pohjaa aiheuttaen molemmat
edelld mainitut ilmi6t. Paine ndyttdi tasoittuvan kahden piivin kuluessa,
siitd ldhtien aurausojien muutokset aiheutuvat samoista tekijoistd kuin kaivuri-
ojienkin muutokset. Myds siivouksen puute virtaamista haittaavine esteineen
madaltaa aurausojia ja leventdid niiden pohjaa.

322, Pitemmin ajan muutokset

Tapahtuneet muutokset todettiin mittaamalla ojat talven kynnykselld ja
seuraavana kesdnd. Koekentdt sisdltdneitd hankkeita ei siivottu koko aikana,
vain aurausojien pdiden aukaisu tapahtui ennen lokakuun puolivilissi suori-
tettua toista mittausta. Kolmannen mittauksen tapahtuessa koeojat olivat liki-
main vuoden ikéiset.

3221. Syvyys

Ojien syvyyteen vaikuttavista tekijoistd tdrkeimmit lienevit suopaineen
ojan pohjaa nostava vaikutus, seindmistd irtautuvan 16ysin turpeen liettymi-
nen ja suon painuminen sekd toisaalta veden virtaaminen. Kisilld oleva tutki-
mus pyrKii selvittiméadn kahden ensinmainitun tekijin osuutta, silld ne vaikut-
tavat eri tavalla auraus- ja kaivuriojissa. Kaksi jdlkimmdistd on oletettu sa-
mankaltaisiksi kunkin koekentdn auraus- ja kaivuriojilla, samoin ojamaiden
paino. Taulukkoon 2 on Koottu suotyypeittdin auraus- ja kaivuriojien syvyyden
kehitystd osoittavat tulokset.

Taulukko 2. Koeojien syvyyden muutokset vuoden aikana.

kaivusyvyys, cm | syvyys kk:n kuluttua |  syvyys vuoden kuluttua
suotyyppi aur. | kaiv. | aur. | kaiv. aur. kaiv.
IR 81.7 89.9 81.8 88.7 73.7 80.3
RhK 64.7 73.9 65.1 72.6 64.4 65.3
RhSN 78.1 90.4 70.0 79.2 58.6 71.1
VSR 71.3 88.2 75.9 89.3 69.2 8l.9
Keskim. 75.0 84.9 73.4 82.4 | 67.1 | 74.6

Verrattaessa lyhyen ajan muutoksia taulukossa 2 esitettyihin koeojien sy-
vyyteen havaitaan kehityksen tapahtuneen eri tavalla auraus- ja kaivuri-
ojissa. Aurausojat ovat merkittdavasti syventyneet ja kaivuriojat jonkin verran
madaltuneet lisdd kuukauden kuluessa.

Edellisten syventyminen johtunee piZdasiassa sarkaojien pdiden avaami-
sesta, jolloin vesi ja ojiin valunut 16ysd liete ovat pédadsseet virtaamaan pois.

81



Kaivua seuranneen kymmenen pdivdn aikana tapahtunut ojien madaltuminen
naytti aurausojissa erittdin jyrkéltd ja kaivuriojissa lahes merkityksettomalta,
mutta kuukauden aikana ovat aurausojat madaltuneet vain 2.1 9% kun taas
kaivuriojat ovat madaltuneet 2.9 9, kaivusyvyyteensd verrattuna.

Samainen taulukko osoittaa, ettd myo6s vuoden aikana kaivuriojat madal-
tuvat hieman enemmédn kuin aurausojat. Turvemaahan kaivettujen ojien sy-
vyyden muutos on hyvin samankaltainen molemmilla kaivutavoilla, mutta
kivenndismaan koeojat varsinkin ruoho- ja heindkorvella madaltuvat toisis-
taan poikkeavasti. Suurin suotyypeittdinen muutos on tapahtunut raakatur-
peisella ruohoisella saranevalla verraten samansuuntaisena.

Muutoserot aiheutunevat kaivutapojen erilaisuudesta siten, ettd jyrkkéluis-
kainen, syvi kaivurioja madaltuu enemmin jo pelkdstddn muotonsa ja syvyy-
tensd johdosta (HEIKURAINEN 1957 ja 1960), tietddhdn syvyyden 10 cm:n lisdys
6 cm:n madaltumista.

Kuva 8. Koeojat kaivun jdlkeen (katkoviivat), kuukauden kuluttua (pisteviivat) ja vuoden
kuluttua (ehyet viivat).

Koeojien syvyyden kehitystd vuoden aikana osoittavat seuraavat yhtilot:

aurausojat Y = T4.56 — 0.62 X
kaivuriojat Y =84.09 — 0.79 X

Aurausojien kertoimen testitulos on erittdin merkitsevd (T = 4.513**¥) sa-
moinkuin kaivuriojienkin kertoimen testitulos (T = 4.887***). Vuoden kulues-
sa ovat aurausojat madaltuneet 10.5 9, ja kaivuriojat 12.1 9, kaivusyvyydes-
tddn. Jalkimmadiset olivat 9.0 cm syvempid kaivun jilkeen, vuoden Kuluttua
endd 7.5 cm syvempid. Ero on supistunut 24.2 9lla, kaivuriojat ovat vuoden
ikdisind 11.2 9, syvemmat kuin aurausojat. — Koeojien poikkileikkauspiirrok-
set vuoden aikana nédhdédén kuvassa 8.
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3222. Pohjaleveys

Koeojien pohjaleveys saatiin tarkasti mitatuksi vain vilittomasti kaivun jil-
keen. Useimpien Kaivuriojien pohja jouduttiin mittaamaan metrimitan avulla
joko selvasti alkaneen seinimin rajasta tai ilman havaittavaa rajaa tasaisesti
pyoristyneestd pohjasta erotettuna osana, jonka osan kaarevuus oli enintdin
2 cm. Ndin on menetelty kaikilla koeojilla kuukauden ja vuoden kuluttua niiti
mitattaessa. Saadut, jossain midrin tulkinnanvaraiset tulokset on koottu tau-
lukkoon 3.

Taulukko 3. Koeojien pohjaleveys vuoden aikana.

suo- kaivuleveys, cm | leveys kk:n kulutt., cm leveys vuoden kulutt., cm
tyyppi aur. | kaiv. | aur. | kaiv. aur. Kkaiv.
IR 21.3 27.6 31.2 33.2 43.5 45.9
RhK 28.9 37.9 39.7 38.7 33.7 30.7
RhSN 21.5 32.4 38.1 39.0 44.6 41.0
VSR 23.1 27.9 43.5 38.1 54.5 45.4
Keskim.| 24.0 31.5 | 37.8 | 37.0 43.4 40.5

Varsinkin aurausojien pohjaleveys kasvaa suuresti suopaineen ja puuttuvan
jalkisiivouksen johdosta. Tadtd kisitystd tukee kivenndismaahan aurattujen
ruoho- ja heindkorven ojien pohjaleveyden kasvu vain 16.6 9%:lla, kun taas
raakaturpeisen ruohoisen saranevan ja varsinaisen sarardmeen ojat ovat le-
ventyneet 107.4 9 ja 135.9 9,. Kaikkiaan on aurausojien pohjaleveys kasvanut
n. 81 9.

NUMMINEN (1958) toteaa aurausojien pohjaleveyden kasvavan eniten juuri
kaivua seuraavan vuoden aikana. Hédnen tutkimiensa siivottujen ojien pohja-
leveys oli 41 cm.

Myds kaivuriojien pohjaleveys on kasvanut. Eniten ovat muuttuneet iso-
varpuinen rame (n. 66 9{) ja varsinainen sararame (n. 63 %). Virtaava vesi on
syovyttanyt oman kulku-uransa ylileveiksi kaivettujen ruoho- ja heindkorven
ojien pohjalle, ne ovat kaventuneet 19 9%,. Kaivuriojien pohjaleveys on kasva-
nut keskimdérin 29 9.

3223. Ojan leveys

Pintaleveys mitattiin seipddseen naulatun metrimitan avulla. Pintaturpeen
tai puunjuurien pienid repeytymiskoloja ei luettu pintaleveyteen, ei mydskddn
rappumaista jatkdnpolkua.
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Taulukko 4. Koeojien leveys vuoden aikana.

suo- kaivuleveys, cm | leveys kk:n kulutt., cm | leveys vuoden kulutt., cm
tyyppi aur. | kaiv. | aur. | kaiv. | aur. kalv.
IR 154.7 148.5 149.2 149.9 149.2 148.8
RhK 159.5 160.5 161.0 162.8 162.9 162.5
RhSN 146.8 160. 4 148.7 164.8 148.7 164.8
VSR 146.5 161.1 146.8 162.9 145.8 160.9
Keskim. 1528 | 1571 152.0 | 159.4 | 1523 158.5

Pintaleveyden muutokset ovat vdhdisid ja samankaltaisia kummankin kai-
vumenetelmén ojissa. Aura ei ndyta kiilanneen ojan yldosaakaan. Ndin nuorissa
ojissa ei ole esim. kasvillisuuden vaikutusta lainkaan havaittavissa. Tdst4 johtuu
eroavuus aikaisempiin tutkimuksiin ja vanhojen ojien kunnon selvityksiin nih-
den, MuLTAMAKI (1934), LUKKALA (1948) ja HEIKURAINEN (1957) ovat toden-
neet metsdojien pintaleveyden pienenevidn huomattavasti. — Kaikkiaan ovat
aurausojat kaventuneet 0.3 9; ja kaivuriojat leventyneet 0.9 9, vuoden aikana.

3224. Tilavuus
Koeojien tilavuus on laskettu syvyyden, pohjaleveyden, 25 cm:n korkeu-

delta pohjasta lukien mitatun leveyden ja pintaleveyden mittaustulosten pe-
rusteella. Koeojissa vuoden aikana tapahtuneita muutoksia valaisee taulukko 5.

Taulukko 5. Koeojien tilavuus vuoden aikana.

suo- kaivutilavuus, m? | tilavuus kk:n kulutt., m?® tilavuus vuoden kulutt., m?®
tyyppi aur. Kaiv. | aur. kaiv. aur. Kkaiv.
IR 0.838 0.886 0.844 0.886 0.788 0.852
RhK 0.654 0.800 0.691 0.805 0.695 0.727
RhSN 0.774 0.953 0.750 0.851 0.633 0.788
VSR 0.760 0.937 0.797 0.968 0.751 0.905
Keskim.| 0.754 0.885 0.772 | 0.875 | 0.724 | 0.816

Aurausojat ndyttdvdt jonkin verran suurentuneen kaivua seuraavan kuu-
kauden aikana ruohoista saranevaa lukuunottamatta, sen tilavuus on pienen-
tynyt n. 3 9. Toisten suotyyppien aurausojat ovat suurentuneet viitisen pro-
senttia. Kaivuriojat ovat pysyneet verraten vakaasti samansuuruisina, piene-
neminen on vain yhden prosentin luokkaa. Vuoden kuluessa tapahtuvat tilavuu-
den muutokset ovat jo suuremmat ja ne poikkeavat eri menetelmilld kaivetuissa
ojissa toisistaan. Aurausojat pienenevit 4.0 9, ja kaivuriojat 7.8 9%, vuoden
aikana. Tilavuuden kehitystd kuvaavien regressiosuorien seuraavat yhtilét on
laskettu poikkeleikkauspinta-aloista:
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aurausojat Y = 0.764 — 0.003 X
kaivuriojat Y = 0.883 — 0.006 X

Edellisen yhtélon testitulos on melkein merkitsevd (T = 2.245%), kun taas jil-
kimmadisen yhtdlon kerroin on merkitsevd (T = 2.647%%*).

Kaivuaikainen kokoero 0.131 m3 on vuoden kuluttua endi 0.092 m3. Pro-
sentteina esitettynd on muutos 27 9, kaivuriojat ovat vuoden kuluttua vield
12.7 9, tilavammat kuin aurausojat.

323. Poistuneet maamadaarat

Auran mahdollisen kiilaamisen selville saamiseksi punnitsemalla eikd vain
mittaamalla ojan supistumista otettiin jokaisen koeojan seindmdstid turve-
ndyte, yhteensd 102 kpl. Kunkin ndytteen ottamiskohta oli 25 cm:n korkeudella
pohjasta lukien. Mainitulla korkeudella on vuoden 1962 ojakoon suosituksen
mukaan suurin seindmén kouru ja niin ollen suurin oletettavissa oleva kiilaa-
misvaikutus. Taulukossa 6 esitetddn vain puhtaiden turvendytteiden ja puhtai-
den kivennidismaandytteiden Satoturve Oy:ssd punnitut painot, sekandytteet
on jatetty pois.

Taulukko 6. Koeojien keskimiiriiset tilavuuspainot turve- ja maalajeittain, g/dm3

Karvitas Lot sc-t Ht Mr T
IR auraten 89.8 1142.8
kaiv. 102.8 1157.2
RhK  auraten 123.9 1 468.6 1 384.0
kaiv. 189.9 1641.3 1 554.0
RhSN auraten 82.6
kaiv. 94.1
VSR  auraten 96.8
kaiv. 92.6

Aurausojien seindmistd otetut sekd turve- ettd kivenndismaandytteet ovat
kevyempid kuin kaivuriojien seindmistd otetut ndytteet. Ainoana poikkeuksena
on varsinainen sararame. Jos aura olisi kiilannut ojan seindmaia, olisi jdrjestys
luonnollisesti ollut padinvastainen. Aurausojien turvendytteet ovat keskimdirin
n. 14 9, keveampid ja kivenndismaanidytteet keskimadrin n. 8 9, kevedmpid
kuin kaivuriojista otetut.

Taulukossa ndhtdva tulos johtunee osittain siitd, ettd kaivuriojien ndytteet
on otettu n. 10 cm syvemmaltd kuin aurausojien ndytteet. Osaksi aurausojien
turvendytteiden keveys johtuu myos siitd, ettd valittomasti auran kulkemisen
jalkeen seindma pullistui suopaineen vaikutuksesta ja turvendyte on luonnon-
tilaista hauraampaa, 16ysempéd turvetta. Myos kaivuriojissa tapahtui saman-
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laista pullistumista, mutta kaivuri poisti 16ysdn turpeen vetdessdin samaa oja-
osuutta toiseen tai kolmanteen kertaan. Nédin ollen kaivuriojista saatujen tur-
vendytteiden painot lienevat 1dhinnd luonnontilaisen turpeen painoa vastaavia.
PAIVANEN (1968) on saanut saraturpeiden painoarvoja 70... 180 g:n vilille,
pddasiassa 80 ja 120 g:n tienoille, ja puuturpeiden painoja 120 . .. 200 g:n vi-
lille. Tulokset ndyttdvit samankaltaisilta.

Kaikista koeojista on 12 keveintd ndytettd saatu aurausojien seinimistd ja
vain 5 keveintd kaivuriojien seindmistd. Painavimpien ndytteiden osalta on jir-
jestys pdinvastainen.

Kaivuriojista poistuneita maamaaria ei ole muulla menetelmalld mitattu ta-
médn tutkimuksen puitteissa, mutta aurausojista poistuneita maamaarid selvi-
teltiin aurauspalteiden avulla. Jokaisen aurausojan arvotulta havaintopisteeltd
katkaistiin molemmat aurauspalteet justeerilla ja leipdveitselld. Mittaamalla
saatu ojatilavuus ja palteiden mukainen tilavuus ovat nidhtédvissi taulukossa 7.

Kuva 9. Aurauspalteen mittaus.
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Taulukko 7. Aurausojista poistuneet maamaarat ja aurauspalteiden mukainen suurin ja

pienin oja

. Tilavuus, m? | Tilavuus, m? | Vaihtelu-
Suctyppl mitattu palteista | suurin pienin | vali, m?
IR 0.838 0.937 1.139 0.552 0.587
RhK 0.654 0.650 0.924 0.415 0.509
RhSN 0.774 0.965 1.191 0.782 0.409
VSR 0.760 0.957 1.407 0.608 0.799

Keskim. 0.754 0.862 | Aurauspalteiden mukaan

Molemmat mittaustavat antavat vain suuruusluokan, eivét ojan tdsmallistd
kaivukokoa. Ennenkuin mittari ehdittiin asettaa ojan viidelle havaintopisteelle
ja vaaita syvyys, supistui oja suopaineen vaikutuksesta. Aurausojista on edelld
olevan taulukon mukaan poistunut maata n. 14 9; enemmain kuin mittaus ojien
sisdltd osoittaa.

Myds kaivuriojista on todellisuudessa poistunut maata huomattavasti enem-
min kuin mittaamalla saatu tilavuus osoittaa, eron suuruutta ei kuitenkaan
voitu turvekasojen avulla saada selville.

Ojamaiden etureunan etdisyys vaihteli aurausojissa 0...55 cm ja kaivuri-
ojissa 15...140 cm. Keskimadrdiset etdisyydet olivat 20 cm ja 65 cm. Oja-
maiden ei todettu yhdellakdan koeojalla varisseen takaisin ojiin.

324. Eri tekijoiden vaikutus ojan muutoksiin

3241. Turpeen syvyyden vaikutus

Ojan syvyys ja sen muutokset kuvastanevat parhaiten turpeen paksuu-
den vaikutusta. Ohutturpeisten soiden pohjamaa aiheuttaa ojan jaddmisen ma-
talaksi eikd suopaine ainakaan kuivahkoilla soilla johda nopeisiin tasoittumis-
ilmiéihin. Paksuturpeisten kaivualustojen ojat ovat verraten syvid ja suopai-
neen vaikutus on valiton.

Jotta saataisiin kuva siitd, eroaako auraus- ja kaivuriojien syvyyden kehitys
vuoden aikana toisistaan ohutturpeisilla soilla tai paksuturpeisilla soilla, on jal-
jempini olevaan taulukkoon 8 koottu vastaavilta koekentilta kaikki alle 40 cm:n
ja kaikki yli 130 cm:n turvesyvyyksilld olleet ojat. Taulukon keskiarvot on las-
kettu ohutturpeisilta koekentiltd 9 auraus- ja 12 kaivuriojasta sekd paksutur-
peisilta koekentiltd 22 auraus- ja 23 kaivuriojasta.

Taulukko 8. Ohutturpeisten ja paksuturpeisten koeojien syvyys vuoden aikana

Auraus- Syvyys, cm Kaivuri- Syvyys

ojat heti kk 12 kk ojat heti | KK 12 KK _
< 40 cm 66.8 66.6 60.3 < 40 cm 78.7 70.6 65.2
>130 cm 81.2 7.0 67.3 >130 cm 91.9 87.4 7.9
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Ohut- ja paksuturpeisten soiden aurausojia keskeniin verrattaessa havai-
taan jalkimmdisten olevan keskimdirin 14.4 cm syvempii kuin edelliset. Paksu-
turpeisilla ojilla tapahtuu voimakasta madaltumista jo kuukauden kuluessa,
4.2 cm ohutturpeisten ojien 0.2 cm vastaan. Vuoden aikana madaltuvat syvi-
turpeisten soiden ojat 13.9 cm ja ohutturpeisten soiden ojat 6.5 cm. Kaivu-
aikainen kokoero on supistunut yli puolella 7.0 cm:ksi. — Timidnsuuntainen
kehitys johtunee suopaineesta ja suon painumisesta, jotka tekijit paksuturpei-
silla soilla ovat suuremmat kuin ohutturpeisilla soilla.

Paksuturpeisille soille kaivetut kaivuriojat ovat 13.2.c¢cm syvempii kuin
ohutturpeisille soille kaivetut ojat. Molempien ryhmien ojat madaltuvat jo kuu-
kauden kuluessa, jélkimmaiset selvasti enemman (8.1 cm) kuin edelliset (4.5 cm).
Vuoden aikana tapahtuva madaltuminen on lihes samansuuruinen seki ohut-
ettd paksuturpeisilla soilla, 13.5 cm ja 14.0 cm. — Kaivuriojien syvyyden muu-
tokset ohutturpeisilla soilla johtunevat syvist4, lahes kouruttomasta ojasta it-
sestadn. Suora hietainen seindma soluu ja murtuu varsinkin mirkini huomat-
tavasti ja irtaantunut maa valuu ojan pohjalle.

Paksuturpeisten soiden kaivuriojat madaltuvat tasaisesti. Turpeessa pysyy
jyrkkaluiskainenkin oja paremmin kunnossa kuin Kivenniismaassa. Kaivuri on
suopaineen eliminoidakseen poistanut turvetta samasta paikasta useana nos-
tona ojaa syventden ja samalla tehokkaasti sitd siivoten.

Auraus- ja kaivuriojia toisiinsa verrattaessa nidhdiin, ettd ohutturpeisilla
soilla ovat aurausojat 11.0 cm matalampia Kaivun jilkeen, mutta kuukauden
kuluttua endé 4.0 cm ja vuoden kuluttua 4.9 cm matalampia. Matalien auraus-
ojien loivaluiskainen, kaareva seinimi ei sorru ldheskdin niin voimakkaasti
kuin syvien kaivuriojien seindmi. Jalkimmadiset madaltuvat vuodessa 82.g %:iin
ja edelliset 90.3 9:iin alkuperdisestd koostaan.

Paksuturpeisten soiden kaivuriojat ovat alkuaan 10.7 cm syvempii kuin
aurausojat ja tuo mdédrillinen ero sdilyy lihes samana sekd kuukauden etti
vuoden kuluttua tapahtuneissa mittauksissa, 10.4 ja 10.6 cm:ni. Alkuperiiseen
kokoonsa verrattuina ovat aurausojat pienentyneet 17.1 9, ja kaivuriojat 15.2 %,
paksuturpeisilla soilla.

3242. Suotyypin vaikutus

Auraus- ja kaivuriojien yksityiskohtainen vertailu kullakin suotyypilld esi-
tetddn kaivumittojen ja vuoden kuluttua tapahtuneen mittauksen tulosten
avulla, ne ovat ndhtévissd taulukoissa 1...5. Vain ojien syvyyden ja tilavuu-
den muutoksia koskevat regressiosuorat on laskettu ja niiden tilastollinen luo-
tettavuus testattu.

Isovarpuisella rdmeelld koeojien kaivumitat osoittavat, etti
kaivurioja on 10.0 9, syvempi ja 5.7 9, tilavampi kuin aurausoja. Suurin muu-
tosero tapahtuu vuoden aikana pohjaleveyden kehityksessi. Molempien ojien
syvyys ja tilavuus on pienentynyt. Kaivurioja on 9.6 % syvempi ja 8.1 9%, tila-
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Kuva 10. Aurausojien syvyys vuoden aikana.  Kuva 11. Kaivuriojien syvyys vuoden aikana.

vampi kuin aurausoja. Pintaleveys on koeojilla kdyt4nnéllisesti katsoen sama,
eroa on vain 0.4 cm.

Isovarpuisen rdmeen koeojien syvyyden muutosta havainnollistavat kuvissa
10 ja 11 esitetyt regressiosuorat. Aurausojien kertoimen testitulos on merkit-
sevd (T = 3.409**), samoin Kaivuriojien kertoimen testitulos (T = 2.792%%).
Aurausojien tilavuutta kuvaavan suoran kerroin on melkein merkitsevid (T =
2.173%), mutta kaivuriojien suoran kerroin ei ole tilastollisesti merkitsevi
(T = 0.695). Koeojien suotyypeittdiset tilavuuden muutokset suoraviivaiseksi
tasoitettuna ovat ndhtdvissa kuvissa 12 ja 13.

Ohutturpeisimman ruoho-ja heindkorven ojamitoista havaitaan,
ettd kaivuri on joustava tydkone. Vaikka syvyys on kaivuriojien pienin, osoit-
taa pohjaleveys ja leveys 25 cm:n korkeudelta, ettd kaivuri on nostanut maata
ojasta kahdesti tai useammin saadakseen ojan leveiksi. Kaivurioja onkin joka
suhteessa isompi kuin aurausoja. Merkittdvin on 22.3 9:n suuruinen tilavuus-
ero. Se koostuu 14.2 9, suuremmasta syvyydestd, 31.1 9%, leveimmistd poh-
jasta ja 4.8 9, suuremmasta leveydestd 25 cm:n korkeudelta sekd 0.6 %, suu-
remmasta pintaleveydesta.

tilavuus, > tilavuus, >

1.000 1.000
[ —y3R
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Kuva 12. Aurausojien tilavuus vuoden Kuva 13. Kaivuriojien tilavuus vuoden
aikana. aikana.
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Vuoden aikana tapahtuvat muutokset poikkeavat eniten toisistaan talld
suotyypilld. Aurausojien tilavuus lisddntyy ja kaivuriojien tilavuus pienenee
epitavallisen paljon. Kivenndismaan kaivuriojat ovat liian syvdt, maanpaine
sivuilta ylittdd maata koossa pitdvdn voiman ja oja sortuu; syvyydeltdén koe-
ojat ovat kdytannollisesti katsoen saman kokoiset. Kaivuriojan pohja on poik-
keuksellisesti kaventunut, vesi on sy6vyttdnyt oman uransa ylileveddn pohjaan.

Syvyyden ja pohjaleveyden pieneneminen kaivuriojissa toisaalta ja syvyy-
den sdilyminen ldhes ennallaan ja kaikkien leveysmittojen kasvaminen auraus-
ojissa toisaalta on aiheuttanut sen, ettd kaivuriojat ovat vuoden kuluttua endd
4.6 9, tilavammat.

Tapahtuneet muutokset ja koeojien kehityksen suuntaerot ndahdidian havain-
nollisesti kuvissa 9 ja 10 sekd 11 ja 12. Aurausojien syvyyden regressiosuora ei
poikkea tilastollisesti merkitsevisti vaakatasosta (T = 0.190), mutta kaivuri-
ojien regressiosuoran suunta on erittdin merkitsevéasti pieneneva (T = 3.810%*%*),
Aurausojien tilavuuden suureneminen ei ole merkitsevd (T = 0.895), kaivuri-
ojien koon pieneneminen on melkein merkitsevd (T = 2.460%).

Ruohoinen saraneva oli vetisin ja raakaturpeisin koesuotyyppi.
Sen kaivurioja on tilava, poistettu maamédard osoittaa kaivurin tehneen piene-
nemisen varaa tavalliseen sarkaojaan. Aurausoja on tutkittujen suotyyppien
toiseksi suurin, mutta se jda kauttaaltaan kaivuriojan varjoon. Jdlkimmdiinen
on 15.7 9, syvempi sekd 23.1 9, tilavampi kuin edellinen.

Ei vain kaivuaikana, vaan myds vuoden kuluessa tapahtuu suuria muutoksia
koeojissa. Suo on kuivuessaan painunut ja ojien pohjaa on nostanut suopaine,
jota osoittaa kaivuriojan pohjan leventyminen 8.6 cm ja 25 cm:n korkeudelta
mitatun leveyden kasvaminen 14.5 cm mittauskohdan nousemisen johdosta.
Toisaalta suon painuminen on myos pintaosista alentanut mittauskohdaksi
kaivuaikaista leveamman ojan. Sama ilmio ndhdddn aurausojissa vield koroste-
tumpana. Niiden pohjaleveys on yli kolminkertaistunut ja syvyys pienentynyt
19.5 cm ldhinnd suopaineen johdosta. Suon painuminen on osaksi vaikuttanut
ojan madaltumiseen, 25 cm:n korkeudelta mitattu leveys on kasvanut 10.1 cm
lahinnd syystd, ettd mittauskohta on ylempéna.

Vuoden kuluttua on kaivurioja 21.3 9, syvempi ja 24.5 9, tilavampi kuin
aurausoja. Ruohoisen saranevan aurausojat madaltuvat yhtélon Y = 74.89—
1.39 X osoittamalla tavalla. Muutos on jyrkki, tilastollisesti erittdin merkit-
sevd (T = 6.862***). Kaivuriojat madaltuvat sentteind ldhes yhtd paljon
(19.3 ja 19.5 cm), mutta niiden syvyyden regressiosuora Y = 85.68—1.25 X
poikkeaa vaakatasosta vain merkitsevdsti (T = 3.582*%%*). Se johtuu kaivuri-
ojien suuremmasta vertaussyvyydestd. Kuvista 9 ja 10 ndhddén syvyyden reg-
ressiosuorat graafisina.

Aurausojien tilavuuden kerroin on myds erittdin merkitseva (T = 6.222**%*),
kun taas kaivuriojien tilavuutta kuvaavan yhtélon Kerroin on ainoastaan mel-
kein merkitsevd (T = 2.655%). Suorat esitetddan kuvissa 11 ja 12.

Varsinaisen sararameen kentista oli kaksi raakaturpeisia kuten
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ruohoinen saraneva, tosin huomattavasti kuivempia. Kaivuaikaiset Syyvys- ja
tilavuuserot ovat varsin suuret, kaivurioja on 14.7 %, syvempi ja 23.3 9 tila-
vampi kuin aurausoja. Nama verraten suuret prosentuaaliset erot ovat vuoden
kuluttua osittain samat. Pohjaleveys on aurausojissa suurentunut yli kaksinker-
taiseksi ja kaivuriojissakin runsaasti, ne ovat kuitenkin 16.7 9, aurausojia ka-
peampia.

Aurausojien syvyys pienenee suoraviivaisesti regressiosuoran Y = 76.92—
0.65 X mukaisesti. Madaltuminen on erittdin merkitsevd (T = 3.876***). Kai-
vuriojien madaltumista kuvaavan yhtdlon Y = 88.96—0.58 X poikkeavuus
vaakatasosta on vain melkein merkitsevad (T = 2.655%). Kuvat 9 ja 10 havain-
nollistavat regressiosuorien eroavuutta. Aurausojien madaltumisen korvaa lihes
kokonaan pohjaleveyden ja 25 cm:n korkeudelta mitatun leveyden kasvu, tila-
vuus pienenee vain vdhdsen. Koon muutosta osoittavan yhtilén kerroin ei ole
merkitsevd (T = 0.972). Kaivuriojien kehitys on samankaltainen, tilavuuden
pieneneminen ei ole merkitsevd (T —= 0.884). Kuvissa 11 ja 12 nihd4dn myds
varsinaisen sarardmeen koeojien tilavuuden regressiosuorat.

Koeojat poikkeavat toisistaan eri suotyypeilld sekd kaivukokonsa ettd vuo-
den aikana tapahtuvien muutosten puolesta. Aurausojat ovat paksuturpeisilla
soilla ldhes samansyvyiset ja -muotoiset, ruoho- ja heindkorven ojat ovat n.
15 cm matalammat ja niiden muoto on tavallista avarampi. Kaivuriojat ovat
vield tarkemmin toistensa kaltaiset paksuturpeisilla soilla, hietainen ruoho- ja
heinékorpi tekee yhtd jyrkdn poikkeuksen kuin aurausojissakin. Kaikki kaivu-
riojat ovat sddnndllisesti 10 cm aurausojia syvemmit.

Suotyyppien viliset muutoserot vuoden aikana ovat huomattavat. Auraus-
ojien syvyys Kkehittyy rdmetyypeilld samansuuntaisesti tasaisesti madaltuvana,
nevaojat madaltuvat hyvin voimakkaasti ja korven laakeat ojat pysyvit kai-
vuaikaisen syvind.

Kaivuriojien syvyyden kehitys on samansuuntainen kuin aurausojissa, mut-
ta madaltuminen on védhdisempdd. Poikkeuksen tekee ruoho- ja heindkorpi,
kaivurioja tdyttyy seindmistd irtaantuvalla hiedalla. Tilavuus seuraa melko
tarkkaan syvyyden muutoksia suotyypeittdin ja kaivutavoittain, kuitenkin
selvésti tasaisemmin. Rdmetyypit ovat ldhelld toisiaan, nevaojat pienenevit
samalla tavalla ja vain korven auraus- ja kaivuriojat poikkeavat oleellisesti
toisistaan.

4. TULOSTEN LUOTETTAVUUDEN TARKASTELU

Tutkimuksen avulla on pyritty selvittimain auraus- ja kaivuriojien koko-
ja muutoseroja sekd muutosten ajoittumista vuodessa erdilld keskeisilld suotyy-
peilla. Muutosten syyt ja niiden riippuvuus toisistaan on jitetty kaivutapaa
lukuunottamatta entisiin laajoihin tutkimuksiin perustuvien olettamusten va-
raan. Kun kisinkaivettuja ojia on tutkittu perinpohjaisesti, on niihin vertaile-
malla saatavissa varsin luotettava kuva myos koneilla kaivettujen ojien muu-
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toksista ja niiden syistd. Kisilld oleva tutkimus olisi paisunut liian laajaksi ja
tyolddksi, jos esim. ojan madaltumiseen vaikuttavien suopaineen ja suon eri
osien painumisen suhdetta olisi yritetty mitata.

Timin tutkimuksen aineisto kisittdd 51 auraus- ja 51 kaivuriojaa neljdn
suotyypin 17:11d koekentilld, ojat on etukdteen arvottu eri kaivumenetelmilla
kaivettaviksi. Ojan koko on viiden havaintopisteen keskiarvo. Lyhyen ajan mit-
taus suotyypeittdin varsinaista sararimettd lukuunottamatta on ainoastaan
yhden koeojan varassa; tdlli mittauksella haluttiin saada selville tapahtuvien
muutosten suunta ja nopeus. Kymmenen pidivdn aikana mitatut ojat naytta-
vit kuukauden ja vuoden kuluttua olevan omien suotyyppiensd muiden ojien
kaltaisia, joten niinkin rajoitetun mittauksen antama kuva vaikuttaa luotetta-
valta. Myés vertailut muihin, aikaisempiin tutkimuksiin eivdt osoita ristiriitai-
suutta saatujen tulosten kanssa.

5. THIVISTELMA JA PAATELMAT

Kaivutapojen erilaisuus on havaittavissa jo kaivutapahtuman aikana. Aura
tekee tyonsi kerralla ja oja jai vilittomille muutoksille alttiiksi, kaivuri kaivaa
samaan paikkaan yhden tai useamman ojan. Aurausojien muutokset tapahtu-
vat nopeasti, joskus ylldttavéin suurina kuten pohjaleveyden kasvaminen, jos-
kus verraten pienind kuten pintaleveyden muutokset. Syyssateet ndyttavat sii-
voavan tehokkaasti aurausojia; vuoden kuluessa tapahtuvat muutokset vastaa-
vat kisinkaivettujen ojien tapaista kehitystd. Kaivuriojien mitat ovat yleensd
vakaita ja muutokset hitaita. Se johtuu juuri tydtavasta, kaivuri tekee saman-
aikaisesti sekd ojan ettd jilkisiivouksen. Kokonaisuudessaan kaivuriojat ndyt-
tivit muuttuvan vield tarkemmin kisinkaivettujen ojien kaltaisesti kuin au-
rausojat. Seké kaivuri ettd mies eliminoivat suopaineen vélittoméan vaikutuksen,
ojan muutokset johtuvat suon painumisesta, ojamaiden painosta, kaivusyvyy-
destdi, maan koossapysymisen muutoksista, veden virtaamisesta ja kasvillisuu-
desta aikaisempien tutkimusten mukaisesti. Kun suopaine on tasoittunut au-
rausojissa, nekin muuttuvat vain edelld lueteltujen tekijéiden vaikutuksesta.
Suopaineen osuutta ei aikaisemmissa tutkimuksissa ole korostettu syystd, etta
ojuri on tyévaiheen aikana poistanut sen vaikutukset saadakseen ojan luovu-
tetuksi annettujen mittojen kokoisena.

Suotyypeittdiset kaivuerot ja ojissa lyhyend ajanjaksona tapahtuvat muu-
tokset ovat verraten suuret eri kaivutapojen vililld, mutta jo vuodessa kehitys
tasoittuu lihes samankaltaiseksi auraus- ja kaivuriojissa. Turpeen paksuus ja
raakuus seki suon vetisyys vaikuttavat eniten ojan muutoksiin. Raakaturpeisin
ruohoinen saraneva niyttdd vakaantuvan vasta sitten kun liika vesi on pois-
tunut koko suosta. Ylisuuret ja perusteellisesti kaivetut kaivuriojatkin piene-
nevit suopaineen vaikutuksesta. Ohutturpeisella, hyvinmaatuneella ruoho- ja
heinikorvella ojat ovat pohjaleveyttd lukuunottamatta verraten vakaat. Toi-
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saalta juuri tdlld suotyypilld poikkeaa koeojien kehitys jyrkisti toisistaan, au-
rausoja pysyy kunnossa selvdsti paremmin. Pintaleveys on kaivutavasta riip-
pumatta ldhes muuttumaton vuoden aikana.

Aurauspalteet osoittavat aurausojista poistuvan maata lihes kuutiometrin
verran; kaivuri poistanee maata runsaasti yli mainitun méiran. Ojamaat eivit
vieri takaisin ojiin. Aura ei tee ojaa kiilaamalla, vaikka ojan seinimit palautu-
vatkin nopeasti ojaa pienentdméan. Aurausojat vaativat miestyoni tehtivin
jalkisiivouksen, kaivuri puolestaan tekee sen kaivun yhteydessd. Jilkisiivous-
tarve johtuu suurelta osalta ojaan varisseista turvepaakuista ja suopaineen
esiintyontdmasta 10ysdstd lietteesta.

Kaivurikoeoja on sarkaojaksi tarpeettoman suuri. Varsinkin kivenniismaal-
la se on niin syvd, ettd maanpaine sivuilta ylittdd maata koossapitdvin voiman
ja seindmdt sortuvat ojan pohjalle madaltamaan sitd. Tarkeimmit ojatunnuk-
set — syvyys ja tilavuus — poikkeavat vuoden kuluttua auraus- ja kaivuri-
ojissa toisistaan endd 7.5 cm ja 0.09 m3. Aikaisempien tutkimusten ja tissi
tyossd todetun kehityksen valossa ndyttdd siltd, ettd kaivuaikaiset erot tasoit-
tuvat ldhes olemattomiksi — ainakin kdytdnnon kannalta merkityksettomiksi
— siihen mennessd kun ojia on ryhdyttiva perkaamaan.
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SUMMARY :
ON THE CHANGES OF THE SIZE AND SHAPE OF
DITCHES MADE BY PLOWS AND TRACTOR DIGGERS

The present study is an attempt to find out what changes take place in the size
and shape of ditches made with draining plows and, on the other hand, tractor
diggers, and to ascertain the time when these changes take place. Data were collected
over a one-year period immediately following draining, and the study was carried
out in areas representing four different peatland site types of central importance
in Finnish peatland forestry. Except regarding the influence of the way of digging
on . these changes and their interdependence, their causes were considered only
against the background of assumptions based on previous studies. As handmade
ditches have been studied in detail, comparison with them gives a fairly reliable
picture of the changes occurring in ditches made mechanically as well as of the rea-
sons involved for various site types.

The material of the study comprises 51 ditches made by plowing and, likevise,
57 ditches made with tractor diggers. 15 ditches of both types were located in drawf-
shrub pine bog, 15 in herb-rich spruce swamp, 9 in herb-rich sedge bog and 12 in
ordinary sedge pine bog. The length of each sample of the ditches was 20 m, and
measurements were carried out in five places at regular intervals.

Measurements were normally taken immediately after the ditches had been made
as well as one month and one year later. In addition, in each site type three ditches
of both types were repeatedly measured during the ten-day period immediately
following draining (in ordinary sedge pine bog, however, nine ditches were mea-
sured). In each point of measurement along the ditches concerned, the width of
the ditch was determined at three levels: at the bottom, 25 cm above the bottom and
at ground level. In the measurements over the ten-day period mentioned, the width
was also taken 50 cm above the ditch bottom. The depth of the ditch was measured
by means of levelling. From the wall of each ditch concerned, a peat sample was
taken, and for the ditches that had been plowed, the volume of the spoil bank was
determined.
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Ditches made by plowing and completely surrounded by peat become shallower
at an extremely rapid rate during the first 2—3 days after plowing. This is due
to pressure from the surrounding peat masses, which lifts up the bottom and makes
it broader. Ditches made with tractor diggers do not get shallower at the same rapid
rate, neither does their bottom grow in width to the same extent as was established
for plow-made ditches. Tractor diggers remove the immediate influence of this
pressure when they have moved a couple of stiches ahead along the ditch line. Shallo-
wing of the ditches and the decrease in their volume are statistically significant
(T = 2.958** and T = 2.775**) for ditches made by plows, but the changes
occurring in ditches made by tractor diggers show no statistical significance.

In the course of one year the ditches studied changed in very much the same
way as do handmade ditches. This was especially true for the ditches made with
tractor diggers, but also those which had been made by plowing changed due to
compression of the peat, the weight of the spoil bank and water movement in a way
completely conforming with the results of previous investigation. Both types of
ditches shallowed to a highly significant degree (T = 4.513%** qnd T — 4.887%**)
in the course of one year. The volume of the plowed ditches decreases to an almost
significant (T ~ 2.245* ) degree, and that of ditches made by tractor diggers, signi-
ficantly (T = 2.647**). Immediately after digging the latler type of ditches are
70.0 cm deeper and 0.13 m3 larger in volume than plowed ditches. One year later
the corresponding differences are 7.5 cm and 0.09 m3.

The thikness of the peat layer, too, is of importance for the size of ditches. Plowed
ditches that are totally surrounded by peat are 14.4 cm deeper than ditches which
penetrate into the subsoil, and for ditches made by tractor diggers the corresponding
value is 13.2 cm. In soils with a thick peat layer ditches made by tractor diggers
are 10.7 c¢m and in soils with a shallow peat cover, 11.9 cm deeper than plowed
ditches. One year after draining the corresponding differences are 10.6 and 4.9 cm.

Among the peatland site types studied, the greatest and fastest changes took
place in herb-rich sedge bog, which is an extremely wet site with poorly decomposed
peat. The greatest differences between the development of the these two types of
ditches were established in herb-rich spruce swamp, a site type with a shallow peat
cover. Ditches made by tractor diggers, being relatively deep and having steep walls,
very easily fall in and get filled up. Plowed ditches, which are shallow and have
concave walls, keep their original state rather well.

The plow does not make the ditch by pushing the peat to the sides. This conc-
lusion was drawn on the basis of the fact that the lightest soil samples taken were
from the walls of plowed ditches. Moreover, determination of the ditch volume on
the basis of measurements on the spoil banks resulted in 14 %, higher values than
those obtained from measuring the ditch proper. Tractor diggers perform cleaning
of the ditches in connection with their digging work, whereas plowed ditches must
be cleaned separately by hand.
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