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1. Johdanto

11. Kuivatuksen aiheuttamista muutoksista turpeen lampdtaloutta ajatellen

Téarkeimmit turvemaan lampotalouteen vaikuttavat tekijat ovat huono
limmonjohtokyky, runsas haihdunta ja kangasmaita alavampi sijainti.

Turpeen huono limmonjohtokyky johtuu ensisijaisesti turpeen huokoisuu-
desta. Kun piivittiiset limmonvaihtelut turpeessa ulottuvat vain 20—30 cm:n
syvyyteen (HomEN 1897), voisi olettaa, ettd pintaturpeen ldmpdolot muodos-
tuvat sangen déreviksi. Kun kuitenkin haihduntaan saattaa kulua luonnontilai-
sella suolla kaksi kolmannesta maanpinnan saamasta kokonaislimpomaarasta
(MuLTAMAKI 1942), ei ndin kuitenkaan ole asianlaita, vaan sekd maksimi- ettd
minimilimpétilat turvemaassa jdavit yleensd alhaisiksi.

Kangasmaita alavammasta sijainnista johtuen kylmit ilmamassat saattavat
valua suolle ja jaada sinne seisomaan ympardivien korkeampien maastonkoh-
tien estdessd niiden poispéddsyn.

Mainituista syistd turvemaat ovat kasvualustana suhteellisen Kylmid ja
hallanarkoja, joita seikkoja on totuttu pitimdan soiden maa- ja metsdtalou-
dellisia kdyttomahdollisuuksia vakavasti rajoittavina tekijéina.

Luonnontilaisen suon kuivatus muuttaa monin tavoin turpeen ldampdoloja.
Tarkeimmit muutoksia aiheuttavat tekijat voidaan ryhmitelld seuraavasti:
vesitaloudessa tapahtuvat muutokset, turpeen rakenteen muutokset ja kasvil-
lisuuden muutokset.

Suon ojittaminen vidhentdd turpeen sisdltimad vesimadrda. Vesipitoisuuden
aleneminen vaikuttaa limpétilaan kahdella toisilleen vastakkaisella tavalla.
Toisaalta se pienentdi haihduntaa. MULTAMAEN (1942) tekemien havaintojen
mukaan kuivatun nevan haihdunta on vain kaksi kolmannesta siitd, mitd se on
ojittamattomalla alueella. Téten paivalampdtila ojitetun suon pinnassa kohoaa
ja syvempiin kerroksiin johtuu enemmdn ldmpo6a. Toisaalta turpeen limmon-
johtokyky entisestddn heikkenee, kun turpeessa olevat ontelot, kasvijdtteiden
ehjit solut jne. tdyttyvit veden sijasta ilmalla. On oletettavissa, ettd kui-
vatun suon limpdolot muuttuvat ddrevimmiksi. Pdivdlampatilat kohoavat,
mutta heikentyneen limménjohtokyvyn vuoksi turpeeseen varastoitunut lam-
pémairi on vihiinen ja 6iden ldmpotila jda alhaiseksi. Niinpd esim. FRANSSILA
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(1949) esittdd, ettd metsdnkasvatukseen tarkoitetun suon kuivatus yha lisad
sen hallaisuutta.

Adrevyyttd lisddvind tekijdnd on vield otettava huomioon, ettd turpeen
ominaisldampd on vedelld kylldstettynd jokseenkin kivenndismaalajien luokkaa,
mutta alenee voimakkaasti turpeen kuivuttua, kuten esim. Kivisen (1948)
esittimistd luvuista ilmenee. Mikroilmaston ddrevoitymisen ohella ominaislam-
mon pienenemisestd johtuu, ettd sama limpomédard kohottaa enemmadn kui-
vahkon turpeen ldmpdtilaa.

Turvemaille on ominaista, ettd niiden pinta kuivatuksen vaikutuksesta laskee.
Ensisijainen syy on luonnollisesti veden poistuminen turpeen onkaloista ja
kasvijitteiden solukoista. Rakenteeltaan kolloidisena turve vettyessddn laa-
jenee ja kuivuessaan Kutistuu.

Painumisen suuruus riippuu ensisijaisesti turvekerroksen paksuudesta, veden
madristd turpeessa, turpeen maatuneisuudesta sekd ojien syvyydestd (HALLA-
KORPI 1932, OsvaLD 1937). LUKKALA (1949) ja HEIKURAINEN (1957) korostavat
erityisesti ojien syvyyden merkitystd turpeen painumisessa. Myds ojitetulle
suolle nousevan puuston paino tiivistdd turvetta (HEIKURAINEN 1960).

Turpeen tiivistyminen vaikuttaa edullisesti suon ldmpdolojen kehityk-
seen. Eristdvian ilmatilan mdiidrd turpeessa vdhenee ja lammonjohtokyky
paranee. Samaan suuntaan vaikuttaa myds entistd vilkkaampi mikrobi-
toiminta, miki edistdd turpeessa olevien kasvijatteiden lahoamista (MiKoLA
1952).

Mainittakoon myds se suon mikroilmastoa parantava tekijd, jonka ojien
olemassaolo sininsi jo aiheuttaa. Ojat, erityisesti kookkaat viemdrit, toimivat
kanavina, joiden kautta suolle valuneet kylmat ilmamassat pddsevat virtaa-
maan muualle.

Suon kuivattaminen saa aikaan kasvipeitteessa merkittavia muutoksia, jotka
osaltaan muuttavat myds suon mikroilmastoa. Metsdnkasvatusta varten oji-
tetun suon kasvillisuuden oleellisen osan muodostaa puusto. Lukuisat tutkijat
ovat todenneet metsian edullisen merkityksen alueen mikroilmastolle. Varjos-
tamalla maanpintaa piivisin ja hidastamalla 6istd ulossdteilyd sekd ilman vir-
tailuja puusto huomattavasti tasoittaa maanpinnan lampgoloja (esim. MULTA-
MAKI 1942).

Kuivatuksen aiheuttamat lajistolliset muutokset suon pintakasvillisuudessa
riippuvat alkuperdisestd suotyypistd. Seuraavassa tarkastellaan asiaa ldhinna
SARASTON (1952 ja 1961) tutkimusten pohjalla. Yleispiirteend usein sangen
hitaasta muuttumisprosessista voidaan pitdd rahkasammalten samoin kuin
useimpien muiden suosammalten asteittaista vahentymistd. Niiden paikan val-
taavat kangasmaiden lajit. Kun kangasmaiden sammalet tdten saavat valta-
aseman kasvipeitteen pohjakerroksessa, padsee maanpinta paremmin koske-
tuksiin ulkoilman kanssa. Suon limpdtalouden kannalta voitaneen kuivatuksen
aiheuttamaa pintakasvillisuuden muutosta siis pitdd edullisena.
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Useilla suotyypeilld, etenkin nevoilla ja rameilld suovarvut rehevoityvét oji-
tuksen vaikutuksesta niin, ettd ne muodostavat ldhes yhtendisen kenttdker-
roksen. Tdmdn merkitys turvemaan mikroilmastoon lienee suuressa madrin
saman suuntainen kuin puustonkin.

12. Tutkimuksen tarkoitus

Kun kdytdannon suonkuivaustoissd laaditaan suunnitelma jonkin suoalueen
ojittamiseksi, on kdytettdvdn sarkaleveyden méddrddminen erds ensimmadisista
ratkaistavista kysymyksistd. Optimaalisen sarkaleveyden selvittelyssd on tdhdn
asti ollut 1dhemmin tutkimatta kysymys, miten turvemaan lampdolot muuttu-
vat kuivatusasteen kohotessa. Viime vuosikymmenind on luonnontilaisten ja
ojitettujen soiden ldimpooloja vertailevissa toissd (VEsIKivi 1941, MULTAMAKI
1942, HEIKURAINEN 1954 ja PEssi 1958) yleensd voitu todeta, ettd kuivatus
alentaa turvemaan lampotilaa. Mainittujen tutkimusten perusteella ei kuiten-
kaan voi varmuudella pditelld, missd mddrin kuivatustehon lisidminen huo-
nontaa turpeen ldmpotaloutta. Tdmédn kysymyksen tarkastelu on késilld olevan
tyon pditarkoitus.

Edelld esitetyn tavoitteen ohella on pyritty kerdtyn havaintoaineiston poh-
jalla selvittdmddn, missa rajoissa turpeen lampdotilat liikkuvat erilaatuisilla
soilla kasvukauden aikana ja missd mddrin voidaan ojitetuilla soilla havaita
eroavuuksia turpeen ldmpoétilassa muista syistd kuin turpeen vesitaloudesta
johtuen. ‘

Tyon kestdessd on turpeen lampdétalouden mikrovaihtelun selvittdminen
osoittautunut nimenomaan tulevia turpeen limpdétaloustutkimuksia ajatellen
tarkedksi tdmédn tyon tavoitteeksi.



2. Tutkimuksessa kiytetyt vilineet ja menetelmiit

21. Sade- ja pohjavesimittaukset

Sadehavainnot on saatu Ilmatieteellisen keskuslaitoksen Hyytidldn havainto-
aseman mittaustuloksista. Ne antavat siis luotettavan kuvan sadannan todel-
lisesta suuruudesta puuttomissa mittauskohteissa. Metsdisissd kohteissa maan-
pinnan saama sademidrd on huomattavasti pienempi, koska latvusto pidattaa
osan sadannasta. LUKKALAN (1942) tutkimukset osoittavat, ettd puiden lat-
vuksien pidattdma osuus sadannasta on sitd suurempi, mitd heikompi sade on
ja mit4 tiheampi on puusto. Néin ollen metsdisten kohteiden pohjavesipintojen
lukemat ja aukealla kentilld suoritetut havainnot sadannasta eivit ole tdysin
vertailukelpoisia. Tietomme sadannan ja latvuston piddttimdn vesimdaran
suhteista ovat kuitenkin vield niin karkeita, ettd niiden perusteella suoritetut
korjaukset maahan saapuneen sadannan maarittdmiseksi olisivat varsin epa-
varmoja.

Kesilli 1960 havainnot pohjaveden korkeudesta tehtiin avokaivoista.
Kaivot suojattiin sateelta bitumihuovalla. Kesélld 1961 kaytettiin pohja-
vesimittauksissa yksinomaan putkikaivoja, joiden kdyttdd oli kokeiltu edel-
lisend kesdnd. Lipimitaltaan kolmen tuuman muoviputken seindmiin porat-
tiin reidt ja putket upotettiin maahan. Pohjavesikaivot sijoitettiin limpomit-
tauskohteiden lihettyville noin 0.5—1.5 metrin padhdn mittarisarjasta.

22. Lampétilan mittaukset

Lampomittauksissa kdytettiin saksalaista valmistetta olevia ddriarvomit-
tareita. (Valmistaja Karl Schneider & Sohn, Wertheim/Main.) Maksimimittarit
olivat elohopeamittareita, minimimittarit alkoholimittareita.

Kiytetyissa lampomittareissa oli 0.2°:en jaoitus. Mittareiden luku suoritet-
tiin suurennuslasia kdyttden. Lukematarkkuutena voidaan pitda 0.1%:tta. Mit-
taukset suoritettiin kussakin kohteessa 5, 10 ja 20 cm:n syvyydessd turpeen
pinnasta lukien. Jokaisessa mittauspisteessa oli siis kolmen maksimi- ja kolmen
minimimittarin sarja. Mittarit asetettiin tarkoitusta varten rakennetuille teli-
neille siten, ettd mittarin maahan tyonnetty osa oli kohtisuorassa maan pintaan
ndhden.

76.4 Kuivatuksen tehokkuus ja turpeen lampotalous 9

Kullekin mittarille painettiin maahan puutikulla niin ahdas reikd, ettd mit-
tarin tyviosa vain juuri ja juuri mahtui siihen, joten turve ympédréi mittaria
estden ulkoilman pddsyn mittauspisteeseen. Sdteilysuojuksia ei kdytetty. Vain
kohteessa 8 kokeiltiin mittareiden suojaamista asettamalla mittauspaikan yla-
puolelle pahvilevy kesdkuun 1. ja 12. pdivdn viliseksi ajaksi. Asiaa tarkastel-
laan ldhemmin tulosten kdsittelyn yhteydessa.

Lampomittaukset suoritettiin pdivittdin sddnnollisesti klo 19—20. Kysymys
mittausajankohdan sopivuudesta sivuutetaan tdsséd viittaamalla toisessa yhtey-
dessd esitettyyn yksityiskohtaiseen tarkasteluun (SEpPALA 1962).

23. Systemaattisten mittarivirheiden korjaus

Lampomittauksia suorittava joutuu tyossddn havaitsemaan, ettd parhaim-
pienkaan lampomittareiden lukemat eivdt aina ole tarkalleen oikeita, vaan
yksittdistapauksissa virhe voi olla varsin huomattava. Mittarin lukeman poik-
keama todellisesta ei yleensd myos ole vakio, vaan se muuttuu lampaétilan muut-
tuessa. Samoin poikkeaman suuruus saattaa muuttua mittausjakson aikana
samassakin lampaotilassa.

Tdssd tyossa systemaattiset mittarivirheet on pyritty eliminoimaan seuraa-
valla tavalla. Kevdisin ennen mittausten aloittamista sekd syksylld valitto-
masti mittausten loputtua kdytettyjen ldmpomittarien lukemia verrattiin
kahden vakaustoimistossa tarkistetun ldmpomittarin lukemiin. Vertailu suo-
ritettiin kahdessa eri lampotilassa, joko sulavassa lumessa tai jddvedessd noin
0°:en lampaotilassa sekd noin 22-asteiseksi lammitetyssd vedessd. Olettaen, ettad
mittarin systemaattinen poikkeama on suoraviivainen, yhdistettiin alhaisen ja
korkeamman lampoétilan poikkeamien keskiarvot toisiinsa suoralla. Tédten
saatiin kutakin ldmpdotilaa vastaava korjaustekijd, jolla primaarista lampo-
havaintoa muutettiin.

Poikkeamat olivat keskimdirin vahdisid. Korjaustekijdn arvot vaihtelivat
—0.2° — 4-0.2°, joskin muutamia 0.5-asteisiakin poikkeamia on todettu. Kéy-
tetyt minimimittarit ndyttivdt olevan jonkin verran maksimimittareita epé-
tarkempia. Lahes sddnnonmukainen ndyttdd myds olevan ilmio, ettd poikkea-
mat kasvavat lampoétilan kohotessa. Useimmat tarkistetuista mittareista néayt-
tivat liian alhaisia lukemia ldmpotilan kohotessa yli 15°.



3. Lampotilan mikrovaihtelu

31. Kaytetty menetelmi

Koostumukseltaan ja rakenteeltaan tasaisessa maaperdssa havaittujen mer-
kitsevien lampdtilan erojen voidaan suoralta kddeltd katsoa johtuvan mit-
tauskohteiden erilaisesta vesitaloudesta, kasvillisuudesta tai muusta vastaa-
vasta syystd. Turvemailla ei asian ratkaiseminen ole ndin yksinkertaista. Jo
ahtaastikin rajoitetulla alueella turpeen laatu saattaa huomattavasti vaihdella.
Saman tapaista mikrovaihtelua on tietysti kivenndismaillakin (vrt. ANGSTROM
1939). Ennen kuin havaittuja lampdétilan eroavuuksia voidaan lukea joidenkin
tiettyjen tekijoiden aiheuttamiksi, on tunnettava ne rajat, joissa limpdétilan
vaihtelua tapahtuu ldhekkdisissd muilta ominaisuuksiltaan samankaltaisissa
mittauskohteissa.

Sitd kahden tai useamman, ldhelld toisiaan olevan mittauspisteen ldmpdétilan
systemaattista eroavuutta, mikd aiheutuu ilmeisesti pddasiallisesti turvemaan
epahomogeenisesta rakenteesta, nimitetddn seuraavassa lampatilan mikrovaih-
teluksi.

Sen suuruuden selvittdmiseksi kehitettiin menetelmd, joka perustuu kahden
yhtdaikaa havaitun lampétilan erotukseen varianssin suuruutta maaritettaessad
(vrt. FrRANssILA 1960). Menetelmd on seuraavanlainen.

Kiintedn mittauskohteen ympdriltd valittiin 3—6 m:n sdteeltd 5 pistetta,
jotka olivat pintakasvillisuudeltaan ja muiltakin havaittavilta ominaisuuksil-
taan vakiopisteen kaltaisia. Lampomittareita siirrettdessd suojattiin tyhjaksi
jadvien mittauspisteiden lampomittareille kaivetut reidt puutikuin, jotka oli
vuoltu sen kokoisiksi, ettd ne tayttivat reidt tiiviisti, mutta eivat suurentaneet
niitd. Niissd viidessd pistesarjassa kierrdtettiin yhtd lampomittarisarjaa viiden
pdivan jaksoin siten, ettd ensimmdisend ja kuudentena pdivdnd mittarit olivat
pisteessd 1, toisena ja seitsemdntend pdivdna pisteessd 2 jne. Téten kaytettiin
yhtd kiintedtd ja yhta siirrettdvad mittarisarjaa paikallisen lampdétilavaihtelun
selvittimiseksi. Vertaamalla kiintedn mittauspisteen lampdotilaa kunakin péi-
vand siirrettdvien limpomittareiden lampolukemiin saatiin selville viiden mit-
tauspisteen ldmpoétilojen eroavuudet.

Kédytetylld menetelmélld on sekd etuja ettd haittoja. Etuna on pidettava
sitd, ettd kdytettdessd vertailussa vakiopisteen ja joka viides pdivd mitattujen
pisteiden lampdotilojen erotuksia saadaan tuloksista eliminoitua pois lampoti-
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lojen pdivittdiset vaihtelut. Toiseksi kdytettyjen limpomittareiden mahdolliset
systemaattiset virheet menettdvit merkityksensd, koska niiden voi olettaa
esiintyvén kaikissa lampdétilojen erotuksissa saman suuruisina. T4ten saadaan
ndiden vertailupisteiden keskindiset limpdtilan erot varsin totuudenmukai-
sesti lasketuiksi.

Menetelmdn suurin heikkous on siind, etti limpétilan nopeasti muuttuessa
saattaa vakio- ja siirrettdvien mittareiden vililli syntya limpétilaerotuksia,
jotka eividt vastaa todellisuutta. Siirrettdvid mittareita paikoilleen asennet-
taessa pddsee mittareille turpeeseen tehtyyn reikddn aina hieman ulkoilmaa,
joka vaikuttaa ldmpatilaan. Tima aiheuttaa sen, ettd satunnaishajonta saadaan
laskelmissa jonkin verran suuremmaksi kuin se ilmeisesti on todellisuudessa.

Alustavia kokeita lahekkdisissd pisteissd ilmenevien systemaattisten vaihte-
luiden tutkimiseksi suoritettiin jo kesalld 1960. Kun havaintojakson pituus on
kuitenkin ollut vain 7 vuorokautta, ei kokeen tuloksia ole pidetty tarkoituksen-
mukaisina esittdd. Kesdlld 1961 on kerdtty koko mittausajan jatkettu havainto-
sarja kahdesta mittauskohteesta, jossa limpomittauksia on suoritettu, nimit-
tdin kohteissa 8 ja 10 (vrt. s. 00). Tdssd yhteydessi esitettikoon keskiarvosarjat,

jotka osoittavat sen erotuksen suuruutta, joka on syntynyt kiytetysti mene-
telmasta.

Vakiomittarin lukema — Siirrettivin
mittarin lukema, °C

Maksimit Minimit
5 10 20 5 10 pdi}
Kohde 8 .................. 1.00 0.47 0.80 0.51 0.54 0.94
Kohde 10 .................. 0.38 0.13 0.52 0.a1 0.40 0.47

Siirrettdvdt lampomittarit ndyttavit siis aina antavan hieman alemman
lampolukeman kuin paikallaan olevat. On syytd kuitenkin huomauttaa, etti
menetelmdstd aiheutunut systemaattinen erotus ei vaikuta limpétilan mikro-
vaihtelua koskevien laskelmien luotettavuuteen, koska se esiintyy kaikissa
havainnoissa. Osa eroista saattaa luonnollisesti olla systemaattista mittarivir-
hettd, mikd ei myoskddn heikenni luotettavuutta.

Lampétilan mikrovaihtelun laskennassa on kiytetty pohjana mittauskoh-
teen vakiomittareiden lampolukemien ja siirrettivien mittareiden lukemien
erotuksia. Kullekin mittarille on taten saatu 26 havaintoa jokaista viittd mit-
tauspistettd kohden. Yksityinen havainto kuvaa tietyn pisteen limpétilaa
vakiomittauskohteen suhteen eli kun vakiokohteen limpétila vaikuttaa samalla
painolla kaikissa havainnoissa, timédn pisteen ldmpdétilaa, josta piivittdinen
lammonvaihtelu on eliminoitu.

Havainnoille on laskettu keskiarvot mittareittain ja mittauspisteittdin. Kes-
kiarvojen erojen merkitsevyyttd on testattu laskemalla mittareittain havain-
tojen kokonaisstandardipoikkeama. Varianssianalyysin avulla on kokonais-
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standardipoikkeama jaettu systemaattiseen ja satunnaiseen komponenttiin.
Tunnuksista edellinen kuvastaa lampotilan mikrovaihtelun suuruutta, jalkim-
miinen taas satunnaisista tekijoistd, kuten havaintovirheistd, epasdénnollisten
ilmastonmuutosten aiheuttamista paikallisista mikroilmaston muutoksista, tut-
kimusmenetelmin heikkouksista jne. aiheutuvaa satunnaishajontaa.

Varianssianalyysit on laskettu ns. yhden tekijdn Iyhennysmenetelmda kayt-
tden. Kéytetyt kaavat on esitetty toisaalla (SEPPALA 1962).

32. Tulokset

Seuraavassa asetelmassa esitetdin mittauskohteen 8 (vrt. s. 16) ympdrilld
havaitut limpdétilojen erot eri pisteissa.

Mittaus- . o Lampdétilojen erotusten keskiarvo pisteessi
s§vyys, cm Lampaotila 1 9 3 4 5

5 Max. —1l.aa —0.95 —0.37 —0.85 —1.70

Min. —0.67 —0.68 —0.33 —0.85 —1.48

10 Max. —0.23 —0.31 —0.09 —0.70 —l.o3
Min. —0.33 —0.48 —0.05 —0.82 —0.90

20 Max. —0.35 —0.29 —0.19 —0.85 —1l.03
Min. —0.67 —0.77 —0.35 — 1. — .47

Keskiarvojen erotusten merkitsevyys ndhddén taulukosta 1.

Taulukko 1. Havaitun lampétilan mikrovaihtelun merkitsevyys.

Mittaussyvyys, cm
5 10 20
Max. Min. Max. Min. Max. Min.
F 12.31 XXX 9.87 XXX 22,42 XXX 10.11 XXX 10.79 XX ¢ 29.80 XXX
LSD 0.39 0.38 0.21 0.31 0.31 0.26

Kirjain F tarkoittaa systemaattisen ja satunnaisvarianssin suhdetta. Téssd
ja mybhemmissd analyysitaulukoissa kédytetddn varianssien erojen merkitse-
vyyttd kuvaamassa seuraavia merkkeja:

xxx = erittdin merkitseva,
xx = merkitseva,
x = melkein merkitseva,

mitki edellyttivit 5, 1 ja 0.1 prosentin virhemarginaalia.
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Pienin merkitseva ero on laskettu kaavalla

; 1 1 _—
LSD = ;o X 52 A/(__ + —) , missd
n, Ny
LSD = pienin merkitseva ero,
Sy = standardipoikkeaman satunnaiskomponentti ja

ny, n, = havaintojen lukumaara mittauskohteessa.

Ndin menetellen paddytddn jonkin verran liian pieneen tulokseen, koska vari-
anssin suuruus eri mittauskohteissa vaihtelee. Talld tavoin laskettu suure antaa
kuitenkin likimédérdisen kuvan asiasta.

Taulukosta 1 havaitsemme, ettd eri mittauspisteiden véliset systemaattiset
lampatilan erot ovat olleet erittdin merkitsevid. Suurimmat havaitut keskiar-
vojen erotukset ovat 1.5°C, mutta jadvit yleensi alle 1°C. Mittauspisteisté piste
3 on ollut selvésti lampimin, piste 5 kylmin.

Seuraavaan asetelmaan on merkitty mittauskohteessa 10 (vrt. s. 16) havaitut
lampdotilojen erotusten keskiarvot.

Mittaus- Lampo- Lampotilojen erotusten keskiarvo pisteessa
SYVYyys, cm tila 1 2 3 4 5

5 Max. 0.52 —0.7 —0.3 —1l.33 —0.77
Min. —0.02 —0.55 —0.06 —0.80 —0.63

10 Max. 0.18 0.02 —0.43 —1.35 —0.57

© Min. 0.03 —0.22 —0.22 —0.88 —0.70

20 Max. —0.05 —0.7 —0.37 —1l.20 —0.81
Min. 0.04 —0.28 —0.31 —0.97 —0.83

Piste 1 on siis ollut kaikissa mittaussyvyyksissd ldmpimin, piste 4 kylmin.
Pisteiden lampotilojen erot vaihtelevat 0.9—1.9°C. Erojen merkitsevyytta
kuvataan taulukossa 2.

Taulukko 2. Ojitetussa korvessa havaitun lampdtilan mikrovaihtelun merkitsevyys.

Mittaussyvyys, cm
5 10 20
Max. Min. Max. Min. Max. Min.
fSD 13.8¢ XXX 3.48 XXX 16.14 XX 4,73 XX 14.73 XXX 8.20 XXX
0.53 0.53 0.42 0.49 0.35 0.a1

Taulukot 1 ja 2 osoittavat, ettd kummassakin kohteessa ldmpatilojen erot
eri havaintopisteiden vélilld ovat merkitsevid kymmenessd tapauksessa kah-
destatoista 0.1 ja kahdessa 1.0 %:n virhemahdollisuudella.
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Jos vertaamme nyt esitettyjd tuloksia FRanssiLAN (1960) saamiin arvoihin,
havaitsemme, ettd mittauspisteiden viliset lampétilan erot ovat tédssd tapauk-
sessa suurempia. Tdmd johtunee osittain erilaisesta tutkimusmenetelmasta,
osittain kohteiden erilaisuudesta. Tuntuu luonnolliselta, ettd ojitetuilla soilla
turpeen epitasaisen rakenteen aiheuttamat erot limpdtiloissa ovat suurempia
kuin tapauksessa, jolloin tutkittava kohde on suhteellisen marka.

Franssilan tutkimuksessakin on kuitenkin useissa tapauksissa paadytty
tulokseen, ettd havaintopisteiden lampatiloissa on selvid eroja. Tulokset ovat
siis saman suuntaisia. Voidaankin sanoa, ettd l1ampdtilojen tutki-
muksessa paikalliset lampdévaihtelut ovaterittdin
oleellisia tekijoitd joidensivuuttaminentuloksia
arvioitaessa saattaa helposti johtaa virhepddtel-
miin.

4. Kuivatuksen aiheuttamat limpoétilaerot

41, Tutkimuskohteet

Kaikki tutkimuksen kohteena olleet suot ovat metsdnkasvatusta varten kui-
vatettuja. Ojittamattomia soita ei aineiston joukossa ole; eroja on vain kuiva-
tuksen tehokkuudessa. Eriasteinen kuivatus luonnollisesti ndkyy myds pinta-
kasvillisuudessa. Kasvillisuuden aiheuttamia eroavuuksia on pyritty vélt-
timaan toisiinsa verrattavissa mittauskohteissa siten, ettd kohteet on valittu
paikoista, missd pintakasvillisuus on ollut mahdollisimman samankaltaista. Kun
vertailuparit ovat yleensd sijainneet varsin ldhekkdin, on ldmpomittareiden
sijoittamisessa yhdenmukaisiin kasvualustoihin onnistuttukin. Mainittakoon
vield, ettd kaikki mittauskohteet on valittu suon tasapinnoilta mattditd ja
painanteita karttaen.

Kesdlld 1960 lampéhavaintoja on tehty 12.5.—5. 7. ja 4.—13. 8. vélisend
aikana. Havaintojen teko on keskeytetty keskikesdlld noin kuukaudeksi. Ldm-
pohavaintoja on tdten tehty 75 pdivédna.

Mittauskohteita on ollut yhteensd kuusi. Kohteiden 1 ja 2 suotyypiksi on
madritetty isovarpuinen ramemuuttuma. Kohteet sijaitsevat samalla saralla,
edellinen l4helld ojaa ja toinen saran keskelld. Kohteet 3 ja 4 sijaitsevat noin
300 m:n padssi toisistaan, edellinen noin 10 m:n pédéssa ojasta, jdlkimmdinen on
ldhelld ojan reunaa ruoho- ja heindkorpimuuttumalla, edellisen suotyyppi on
varsinainen korpimuuttuma. Kohteet 1—4 on ojitettu n. 40 vuotta sitten.

Kohteet 5 ja 6 ovat v. 1950 ojitetulla pienelld suolla, jonka alkuperdinen suo-
tyyppi on ollut varsinainen saraneva. Seuraavassa asetelmassa esitetddn tar-
keimméat tiedot mittauskohteista.

Kohde Puulajit Puuston kuvaus (Ifigzltsg};;
1 Ma Keski-ikdinen mannikkd, kuutiomaara 80 m?/ha. 5
2 Ma » 35
3 Ku, Ko, Ma Kuutiomiira 120 m3/ha. 10
4 Ku, Ko Kuutiomaara 150 m3/ha. 5
5 Mi, Ko Noin 2 m:n mittainen harvahko taimisto. 10
6 Mi, Ko « 17

Kesin 1961 limpomittaukset suoritettiin keskeytymattd 8. 5.—15. 9. vilisenad
aikana. Taiten saatiin havainnot yhteensd 131 vuorokaudelta. Mittauskohteita
oli 5 kpl
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Kohteet 7, 8 ja 9 sijaitsevat 1930-luvulla ojitetulla nevalla. Sarat on tehty
noin 90 m:n levyisiksi ja kuivatus on jadnyt selvdsti vajaatehoiseksi. Suometsa-
tieteen laitos on kesalld 1960 perustanut télle suolle sarkaleveyskokeet. TéllGin on
muodostettu 10, 20, 30 ja 40 m:n levyiset sarat. Kohteet 7 ja 8 on valittu koe-
alueelta, edellinen 10 m:n, jidlkimmé&inen 30 m:n saran keskelté rinnakkain siten,
ettd mittauspisteiden vili on 20 m. Runsaan 100 m:n pdéssd olevan 90 m:n
levyisen saran keskeltd on valittu kohde 9. Uuden, tiheén ojaverkoston vai-
kutusta ei vield ndy pintakasvillisuudessa.

Nevalle on ojituksen jilkeen syntynyt epétasainen manty-koivu-sekatai-
misto. Keviilld 1961 taimisto hakattiin mittauskohteiden ldhettyviltd, joten
puustossa ei ole eroavuuksia. Kohde 9 oli jo alunperin mittauskohdan ympa-
ristossd jokseenkin aukeata nevaa. Kohteet 7—9 muodostavat ndin sarjan,
jossa etdisyys ojasta kasvaa:

) Etiisyys
Kohde ojasta, m
7 5
8 15
9 45

Viimeisen mittausparin muodostavat kohteet 10 ja 11. Niiden keskindinen
etdisyys oli noin 50 m. Edellinen kohde oli silminnahden marké, mika johtui
siitd, ettd suon ja ldheisen kankaan vililld ei ollut niskaojaa, joten kankaalta
tulevat vedet paisivit esteettd valumaan mittauskohteeseen. Etdisyys ojasta
oli noin 25 metrii. Kohde 11 oli kahden ojan risteyksessa 4 m:n péddssd ojan
reunasta. Molempien kohteiden puusto oli kasvuisaa, kohteessa 10 kuusi-koivu-
sekametsdd, kuutiomddrd silmivaraisesti arvioiden 80 m?/ha, jalkimmaisessd
jareampai ja kuusivaltaisempaa kuutiomairén ylittdessd 100 m?/ha.

42. Aineiston ryhmittely

Koska oli luultavaa, ettd sateiden vaikutus heijastuisi limpomittausten
tuloksissa, pyrittiin saadusta havaintomateriaalista erottelemaan poutaisia ja
sateisia jaksoja ja esittimddn limpdétilahavainnot ndiden jaksojen puitteissa.
Kuvista 1 ja 2 nahdadin tutkimuskesien sademairit viisipdivdisten jaksojen
summina, kuviin on piirretty myés tutkimuskohteiden pohjavesipinnan taso.

Kesin 1960 sateisuusjaksot ovat seitsenpdivdisid, kesdn 1961 aineistossa jak-
sojen pituudeksi on saatu 12 pdivdd. Jaksoja erotettaessa on kiinnitetty huo-
miota siihen, ettd vdhisateiset jaksot on aloitettu pdivdstd, jolloin vdhintaan
sitd edeltinyt vuorokausi on ollut sateeton. Seuraavassa asetelmassa on ilmaistu
kesdn 1960 jaksojen aikana havaittujen sademadrien summa sekd tdysin pou-
taisten pdivien luku.
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Ioukok —-Ssay Kesdk.— June Hemck Ju/y Elok.— August
8 8 23 28 2 7 12 17 z2 2 7 271 116 21 26 3N 5
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Kuva 1. Pohjavesipinta mittauskohteilla 1, 2, 3, 4, 5 ja 6 ja sademaara v. 1960.

Fig. 1. Depth of ground water in the measuring points 1, 2, 3, 4, 5 and 6 and precipitation.
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Kuva 2. Pohjavesipinta mittauskohteilla 7, 8, 9, 10 ja 11 ja sademaara v. 1961.
Fig. 2. Depth of ground water in the measuring points 7, 8, 9, 10 and 11 and precipitation.
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Jakso Sad%ngiiré, Poutl?lll)i;'tivien
16. 6.— 22, 5. 0 7
29.5.— 4.6. 0 7
10. 6.— 16. 6. 235 1
29.6.— 5.17. 35.0 0
4. 8.— 10. 8. 0.2 6

Kesdn 1960 aineistosta on siis 10ydetty kolme poutaista tai ldhes poutaista
jaksoa sekd kaksi sateista periodia. Molempien sateistenkin jaksojen paivittii-
set sademddérat ovat tosin jadneet melko alhaisiksi, edellisessd 3.3 mm ja jdlkim-
mdisessd 5.0 mm keskimddrin vuorokautta kohden.

Kesélld 1961 jaksojen sateisuuserot ovat sitdvastoin suuremmat, kuten seu-
raava asetelma osoittaa.

Takso Sadtinmn'ilarﬁ, Poutlz‘ilxl)(ét,livicn

27.5.— 1.6. 5.4 8

8. 6.— 19. 6. 102.8 2
29. 6. — 10.7. 14.7 8

16. 7.— 27. 7. 156.5 4
4.8.— 15. 8. 8.8 3

17. 8.— 28. 8. 127.9 1
30. 8.— 10. 9. l.a 9

Sateiset ja vdhdsateiset jaksot vuorottelevat, joskaan tdysin sateetonta jak-
soa ei ole kyetty erottamaan. Vdhésateisessa viidennessi jaksossa on ollut vain
kolme tdysin poutaista pdivdd, jaksoissa 1 ja 3 kahdeksan ja jaksossa 7 yhdek-
sdn poutapdivdd. Sateisten ja vdhdsateisten periodien sademdiidrien erot ovat
kuitenkin sangen suuria.

Seuraavat asetelmat kuvaavat sateisuusjaksoittain laskettuja keskiméardisia
pohjavedenpintoja mittauskohteissa, jotka on ryhmitelty siten, ettd toisiinsa
verrattaviksi tarkoitetut kohteet ovat alekkain ja kaariviivoin yhdistettyja.

Kesédlld 1960 mittauskohteissa havaitut pohjavesipinnat:

Pohjaveden syvyys cm, sadejaksossa

Kohde Kuiva Kuiva Sateinen Sateinen Kuiva
l 1 30.4 38.9 43.3 45.3 39.6
| 2 181 28.0 37. 27.7 28.7
|3 1o 19.7 30.3 41.6 14.1
[ 4 29.3 42.7 44, 39.9 35.6
|5 18.4 28.6 30.6 24.7 24.0
| 6 12,4 226 219 20.1 17.s
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Pohjavesipintojen erotukset eivdt siis ndissd mittauskohteissa ole erityisen
suuria, mutta kuitenkin varsin selvid ja yleensd systemaattisesti samansuun-
taisia. Se ettd sateisina jaksoina pohjavesipinta on sattunut olemaan syvem-
malld kuin kuivina kausina johtuu siitd, ettd kahdessa ensimmaéisessd jaksossa
tuntuu vield kevdisten sulamisvesien vaikutus, kun taas viimeinen kuiva jakso
on erotettu heti runsassateisen heindkuun loppupuoliskon jéilkeen.

Kesilld 1961 mittauskohteissa havaitut pohjavesipinnat:

Pohjaveden syvyys cm, sadejaksossa

Kohde Kuiva Sat. Kuiva Sat. Kuiva Sat. Kuiva
I 7 35.6 28.8 274 221 32.0 15.2 29.6
8 19.7 20.5 16.1 13.5 16.4 8.5 13.4
l 9 15.3 17.8 7.0 5.8 6.2 1.8 6.4
[ 10 14.4 13.2 12.3 1.7 11.3 5.3 9.9
l 11 38.s 31a 323 21.0 30.7 17.7 25.9

Erittdin sateisen kesdn johdosta pohjavesipinnan syvyys vaihtelee suuresti
eri sateisuusjaksoissa. Vertailtavien kohteiden pohjavesipintojen erotukset
sdilyvdt kuitenkin systemaattisesti samansuuntaisina. Késittelyvaiheessa eri
kuivatusasteiden lampdétalouden eroavuuksien selvittimiseksi on nevakohteilla
(7, 8 ja 9) verrattu toisiinsa ensi sijassa ddritapauksia (7 ja 9), koska oli toden-
ndkoéistd, ettd erot ndiden vélilld ovat jyrkimmit.

Kohteet 10 ja 11 on myés katsottu vertailukelpoisiksi.

43. Kesdn 1960 tulokset

431. Turpeen limpotilan yleinen kulku

Kerrattakoon aluksi mittauskohteiden tarkeimmédt ominaisuudet. Kohteet
1 ja 2 sijaitsivat harvapuustoisella isovarpuisella rameelld. Kuivatus ojien ldhet-
tyvilld (kohde 1) oli erittdin tehokas, mutta keskisaralla (kohde 2) heikonpu-
leinen, kohteiden pohjavesipintojen erotus oli yleensd yli 10°C.

Kohteet 3 ja 4 edustavat jaredpuustoisia korpiojituksia. Kohteiden vélimatka
on suhteellisen pitkd, noin 300 metrid. Pintakasvillisuudeltaan ne jossakin maa-
rin poikkeavat toisistaan. Myds niiden pohjavesipintojen erot ovat epdselvia.
Keviilld kohde 3 on tosin selvisti mdrempi kuin kohde 4, mutta ero pienenee
nopeasti, ja suhde kdintyy kesikuun loppupuolella hetkeksi jopa pdinvastaise-
ksi. Myds pohjavesimittausten epdonnistuminen on osaltaan tuloksia sekot-
tamassa. Kaivot ovat nimittdin ulottuneet kivenndismaahan saakka, jasiten ne
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ovat voineet antaa erheellisen kuvan kohteiden vesitaloudesta. Kaikki edelld
esitetty luonnollisesti heikentdd kohteiden vertailukelpoisuutta. Lampdémit-
taustulosten esittely on kuitenkin myos ndiden kohteiden kohdalla katsottu
aiheelliseksi, koska tahdottiin tarkata korpien limpd6taloudellisia ominaisuuksia
muihin suotyyppeihin verrattuna.

Kohteet 5 ja 6 ovat ojitettaessa olleet puutonta nevaa. Ojituksen jdlkeen
suolle on syntynyt harvahko sekataimisto, joka vain vdhdisessd méérin kykenee
varjostamaan turpeen pintaa tai suojelemaan sitd lammon ulossdteilyltd. Koh-
teiden keskindiset vesitalouserot ovat pienid. Pohjavesipintojen erotus ei mis-
sddn mittausjakson vaiheessa ylitd 10 cm:a.

Kuvasta 3 (s. 22) ndhddan kohteiden 1 ja 2, kuvasta 4 (s. 22) kohteiden 3 ja 4
lampatilat. Kuva 5 (s. 23) puolestaan esittdd lampdotilat kohteissa 5 ja 6. Lampo-
tiloja edustavat pisteet on laskettu viisipdivéisten jaksojen keskiarvoina. Mak-
simi- ja minimipisteet on jouduttu piirtdméén eri asteikoille, koska lampotilojen
kulkua olisi muutoin ollut vaikeata seurata.

Pintaturpeen ldmpotilat ovat pysytelleet kaikissa mittauskohteissa melko
alhaisina toukokuun loppupuolelle saakka, minkd jdlkeen on tapahtunut jyrkka
nousu. Kesdkuun puolivilistd juhannuksen tienoille on sattunut viiledn sdéan
kausi, jota seuraa pintaturpeen lampatilan tasainen kohoaminen.

Verrattaessa eri suotyypeiltd saatuja tuloksia toisiinsa todetaan, ettd mil-
tei puuttomatnevakohteetovatolleetldmpimimpig,
jdredpuustoiset korvet kylmimpid, jaettd lampotilojen erot
ovat suurimpia ldhelld turpeen pintaa. Niinpd korpikohteiden pintamaksimit
ovat selvisti alempia kuin ramekohteilla, muut lampdétilat jokseenkin samaa
suuruusluokkaa.

Korpikohteiden lampdoolot ovat tasaisempia kuin nevoilla ja rdmeilld. Kun
rameilld limpdotilojen vuorokautinen vaihtelu on 5 cm:n syvyydessd suurimmil-
laan noin 10°C ja pienimmillddnkin noin 5°C, suurimmatkin vaihtelut korpikoh-
teissa jadvit 4.5°C:hen, ja 20 cm:n syvyydessd lampétilan vuorokautinen vaih-
telu on jo miltei olematonta, vain harvoin yli 0.5°C.

432. Vertailuparien tarkastelua

Vertailuparien tarkastelu suoritetaan kuvien 3, 4 ja 5 sekd sateisuusjaksoit-
tain laskettujen miaremmidn ja kuivemman kohteen ldmpdtilojen erotusten
perusteella.

Kuvassa 3 on esitetty kohteiden 1 ja 2 lampdétilat. Palautettakoon vield mie-
leen, ettd kohde 1 oli huomattavasti tehokkaammin kuivattu kuin kohde 2.
Seuraava asetelma osoittaa maran kohteen (2) ja kuivan kohteen (1) lampdétilo-
jen eroja, jotka on esitetty sateisuusjaksoittain keskiarvoina.
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M 16. —22. 5. 29. 5. — 4. 6. 10.—16. 6. 29. 6. —5. 7. 4.— 10. 8.
Sateisuus- Kuiva Kuiva Sateinen Sateinen Kuiva

jakso Erotus, C°
Mittaus-
SYVYYVSs, cm
5 2.90 2.78 1.93 1.58 0.31
Max. 10 KRT 0.31 —0.10 0.31 —0.61
20 2.63 0.97 0.47 0.13 —0.17
5 —0.03 — l.33 -0.96 —0.64 —1l.23
Min. 10 1.59 —0.27 —0.09 0.36 —0.63
20 2.36 0.89 0.84 l.03 0

Tarkastelusta toteamme, ettd maksimilampétilat ovat maremmalld kohteella
olleet yleensd korkeampia kuin kuivemmalla kohteella. Ero mdaremmén koh-
teen hyviksi on suurimmillaan alkukesalla ja pienenee kesdn mittaan, on pa se
10 cm:n syvyydessd ollut aika-ajoin pdinvastainenkin.

Minimilimpétilat ovat 5 cm:n syvyydessd olleet mdremmalld alhaisempia
kuin kuivemmalla kohteella, 10 cm:n syvyydessa erot ovat pienid ja vailla selvaa
suuntaa ja 20 cm:n syvyydessd ero on jo pdinvastainen, maremman kohteen
minimilimpétilat ovat korkeampia kuin kuivemman kohteen. Vain mittaus-
kauden alussa, toukokuun puolivilin jdlkeen, kuivemman Kohteen minimilam-
potilat ovat Kaikilla syvyyksilld alhaisempia. Kesdn mittaan ero tasoittuu ja
suunta on sama kuin maksimilimpotilojenkin kohdalla, tehokkaasti kuivuneen
kohteen limpotilat ovat mdremman kohteen ldmpétiloihin verrattuna kylmim-
milldin keviilld, mutta ldimpenevdt kesdn kuluessa.

Edelli esitetystd voidaan myds todeta, ettd heikosti kuivuneen kohteen vuo-
rokautinen limpotilan vaihtelu on 5 cm:ssd huomattavasti suurempi kuin kui-
vemmassa kohteessa. Syvemmalld ei sitd vastoin saata havaita selvid eroja.

Sateitten merkitystd kohteiden lampoerojen muodostuksessa on asetelmista
vaikea huomata, tosin minimilimpdtilojen kohdalla sateilla ndyttda olevan
heikko kuivatusasteiden limpderoja pienentdvd vaikutus.

Kuvassa 4 esitetdin kohteiden 3 ja 4 limpoeroja. Edellinen kohde on médrempi
kuin jalkimmainen, vesitalouserot eivét tosin olleet taysin selvid, kuten edelld
on esitetty (vrt. s. 17). Seuraavassa asetelmassa esitetdan kohteiden 3 ja 4 lam-
potilojen erotusten keskiarvot sateisuusjaksoittain.

B 16.—22. 5. 20. 5.—4. 6. 10.—16. 6. 20. 6.—5. 7. 4.—10. 8.
Sateisuus- Kuiva Kuiva ) Satf:inen Sateinen Kuiva
jakso Erotus, °C
Mittaus-
SYVYYS, em
o 0.43 0.51 0.27 0.60 1.20
Max. 10 0.44 0.94 0.56 0.43 1.21
20 1.9 1.1 l.04 0.76 0.14
5 0.31 0.69 0.37 —0.26 0.78
Min. 10 0.90 0.99 0.94 0.49 0.79

20 1.1 1.64 1.20 0.97 0.77
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Kuva 3. Kohteiden 1 ja 2 lampdatilat. Kuva 4. Kohteiden 3 ja 4 lampdtilat.
Fig. 3. Temperatures in the measuring Fig. 4. Temperatures in the measuring
points 7 and 2. points 3 and 4.

Tulokset ovat samankaltaisia kuin edelliselld vertailuparilla. Tosin 5 cm:n
syvyydessd ero mdremmadn kohteen hyvdksi on verrattain pieni, sen sijaan
syvemmalld ero on selvd, ldmpotilojen erotus on heikkotehoisemman kuivatuk-
sen hyvidksi 20 cm:n syvyydessd ollut alkukesdstd lahes 2°C. Myohemmin
kesdlld ero jonkin verran tasoittuu. On merkillepantavaa, ettd tulokset ovat var-
sin yhdenmukaisia sekd maksimi- ettd minimildmpatilojen kohdalla. Sateisuus-
jaksojen vaikutus ndkyy selvemmin kuin edelliselld vertailuparilla. Sateiden
lampdtilaeroja pienentdvd vaikutus ndkyy erityisesti runsassateisimmassa jak-
sossa kesd-heindkuun vaihteessa.

Myos tdssd vertailuparissa lampotilojen vuorokautinen vaihtelu turpeen pin-
takerroksessa on maremmassd mittauskohteessa suurempi kuin kuivemmassa.
Keskindiset erot ovat tosin sangen pienid. Syvemmalld eroja ei voida havaita ja
pdivittdinen limmoénvaihtelu yleensdkin on hyvin vdhdinen.

Kuvassa 5 esitetddn vertailuparin 5 ja 6 lampatilat. Kuten kuvasta 1 (s. 17)
nédhtiin on kohde 5 ollut kuivempi kuin kohde 6, ero on kuitenkin erittdin pieni.
Seuraavassa asetelmassa on esitetty kohteiden lampétilojen eroja sateisuusjak-
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Kuva 5. Kohteiden 5 ja 6 lampétilat.
Fig. 5. Temperatures in the measuring points 5 and 6.

soittain samoin kuin edellisillikin vertailupareilla, siis maremman kohteen (6)
lampétiloista on vdhennetty kuivemman kohteen (5) lampétilat.

Mittaus-

aika 16.—22. 5 29. 5.—4. 6. 10.—16. 6. 29. 6. —5. 7. 4.—10. 8.
Sateisuus- Kuiva Kuiva Sateinen Sateinen Kuiva
jakso Erotus, °C
Mittaus-
SYyVyys, cm
5 —0.78 —0.90 —1.20 —0.44 +0.33
Max. 10 —1.03 —1.80 —1.16 —0.59 —0.01
20 —0.03 — 1.9 —1.34 — .37 —0.68
5 -+ 0.37 —0.59 +0.39 —0.69 —0.14
Min. 10 + 1.56 —0.37 -+ 0.50 —0.47 +0.11
20 -+ 0.89 —0.54 0 —0.87 + 0.07

Kuvan ja asetelman lukujen tarkastelu osoittaa, ettd kuivemman kohteen
lampétilat ovat tdssd tapauksessa olleet korkeampia kuin mdremmaén kohteen,
vain alkukeslld mirempi kohde on ollut sekd maksimi- ettd minimilampétiloil-
taan kuivempaa kohdetta lampimdmpi.
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Vertailuparien erot eivdt kasvukauden aikaisissa lampotilojen muutoksissa
enempad kuin vuorokautisissa lampotilan vaihteluissakaan ole selvid. Sen sijaan
on merkille pantavaa, ettd vuorokautinen lampatilanvaihtelu on vield 20 cm:n
syvyydessédkin varsin suuri, n. 2°C. Tamad johtuu ilmeisesti kohteiden yleisesta
madrkyydesta.

44. Kesan 1961 tulokset

441. Turpeen lampotilan yleinen kulku

Mittauskohteiden erikoispiirteitd on edelld kuvattu. Kertauksenomaisesti esi-
tetddn niistd seuraavassa lyhyt luonnehdinta.

Kaikki kolme nevakohdetta (7, 8 ja 9) sijaitsivat ldhekkdin ja samantapai-
sessa ympdristossd. Vesitalouserot ddritapausten 7 ja 9 vililld olivat erittdin
jyrkdat. 30 metrin levyiselld saralla oleva kohde 8 muistutti vesitaloudeltaan
enemman kohdetta 9.

Samoin kuin kesdn 1960 lampomittauksissa myos seuraavana kesdnd mitat-
tujen korpikohteiden 10 ja 11 vertailukelpoisuuteen on suhtauduttava varauk-
sin. Mittauskohteet tosin sijaitsevat varsin ldhekkdin ja alunperin ilmeisesti
samankaltaisissa olosuhteissa. Myds vesitaloudelliset erot ovat selvid. Kohde 10
oli koko mittauskauden sangen markd, kun taas kohde 11 oli hyvinkin tehok-
kaasti kuivunut. Vertailukelpoisuutta vakavasti heikentdvdnd tekijand on sen
sijaan pidettava kohteessa 10 ilmennyttd 1dhteisyytta. Suon ja laheisen kankaan
vilille ei oltu kaivettu niskaojaa, joten kohteen mérkyys johtui oleellisestikiven-
ndismaasta virranneesta vedestd, jonka ldmpdotila oli alhainen.

Kohteiden 7—9 lampohavainnot esitetddn kuvissa 6 ja 7 (s. 25), korpikoh-
teiden kuvassa 8 (s. 27).

Tuloksia tarkasteltaessa on syytd huomata, ettd v. 1961 oli poikkeuksellisen
sateinen, mikd on voinut vaikuttaa ldmpoerojen muodostukseen.

Lampdotilojen yleisestd kulusta voidaan kohteilta esittda seuraavat toteamuk-
set. Turpeen lampotila on pysytellyt suhteellisen alhaisena toukokuun loppu-
puolelle saakka. Touko-kesdkuun vaihteessa tapahtuu nopea ldmpdétilan nousu,
joka 20 cm:n syvyydessd jatkuu aina juhannuksen tienoille. Pintaturpeessa
lampatilan nousu on pysdhtynyt jo kesdkuun alkupuolella. Kesdkuun puoli-
vilin jdlkeen turpeen lampdtilat laskevat niin voimakkaasti, ettd lasku on 20
cm:n syvyydessakin selvésti nahtdvissd. Sen jdlkeen ldmpdétilat kohoavat jok-
seenkin tasaisesti heindkuun loppupuolelle, jolloin kesdn suurimmat lampo-
tilat luetaan. 5 cm:n syvyydessd kohteiden 8 ja 9 maksimilimpdtilat ovat jopa
yli 20°C. Sen jdlkeen turpeen ldmpdétila alenee tasaisesti ja hitaasti, kunnes syys-
kuun alussa ldmpdotiloissa tapahtuu jyrkka lasku.

Verrattaessa korpikohteiden ldmpdtilaa nevakohteisiin havaitaan, ettd k o r-
vet ovat etenkin kasvukauden alkupuolellaerittdin
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huomattavasti kylmempid kuin puuttomat suot. Syk-
syyn mentdessd erot kuitenkin pienenevdt. Korvet siis kykenevit toisaalta
paremmin sdilyttamdan ldmpotilansa. Lampdolot ovat korvessa muutoinkin
tasaisemmat. Vuorokautinen lammonvaihtelu turpeen pintakerroksessa on
nevakohteita pienempi, samoin vertikaalisuunnassa tapahtuvat ldmpotilan
muutokset.

442. Vertailuparien tarkastelua

Vertailuparien tarkastelu on suoritettu samoin kuin kesan 1960 aineistollakin.

Melkein aukealla nevalla sijaitsevien vertailuparien 7, 8 ja 9 maksimildmpo-
tilat on esitetty kuvassa 6 ja minimildmpétilat kuvassa 7.

Kohteiden 8 (30 m:n sarka) ja 9 (90 m:n sarka) lampdolot ovat melkein saman-
laiset. 5 cm:n syvyydessd maksimilampdétilat ovat edelliselld, siis kuivemmalla
kohteella, n. 1°C korkeampia lukuunottamatta peittdmiskokeen kestoaikaa.
Kohteen 8 lampomittarit nimittdin suojattiin auringolta kesdkuun alkupdivina.
Toimenpiteen vaikutus on selvdsti ndhtdvissa (kuva 6). Pintakerroksen maksi-
milampotila on 3—4°C alempi kuin se ilmeisesti olisi ollut ilman peittamista.
Minimilimpdotiloissa sen sijaan peittdmisen vaikutusta ei voi huomata.
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Kuva 6. Kohteiden 7, 8 ja 9 maksimi- Kuva 7. Kohteiden 7, 8 ja 9 minimilampo-
lampdotilat. tilat.
Fig. 6. Maximum temperatures in the mea- Fig. 7. Minimum temperatures in the mea-
suring points 7, 8 and 9. suring points 7, 8§ and 9.
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Seka 10 ettd 20 cm:n maksimilampdétilat ovat kuitenkin koko mittauskauden
molemmissa kohteissa hyvin lahelld toisiaan. My6s minimilampétilat ovat alku-
kesédstd yhtd korkeita, mutta heindkuun loppupuolelta 1ahtien 5 cm:n minimit
alkavat kohteessa 8 laskea jyrkemmin kuin kohteessa 9. 20 cm:ssd muutos on
pédinvastainen. Téstd johtuen kuivemman kohteen 20 cm:n minimilimpatila on
elo-syyskuussa noin 1°C korkeampi kuin 10 cm:n minimi- ja noin 2°C korkeampi
kuin 5 cm:n minimildmpdotilat, kun taas kohteessa 9 minimilimpotilat ovat
suunnilleen yhté suuria eri kerroksissa.

Sen sijaan kohde 7 (10 m:n sarka) on huomattavasti kylmempi Kaikissa
kerroksissa kuin maremmat mittauskohteet. Maksimilampétilojen erot ovat
suurimmillaan kasvukauden alkupuolella, mutta minimilimpétilojen kohdalla
tilanne on pdinvastainen.

Lampdétilojen vertikaalisessa jakaantumisessa on kohteiden 7 ja 9 vililla
selvid eroja. Kohteen 9 maksimildampétila on 5 cm:n syvyydessd mittauskauden
alussa (10. 5.) 3.1°C korkeampi kuin 20 cm:ssd, lampétilojen jyrkimmin nou-
sun aikana (30. 5.) 7.0°C, kesdn ldimpimimpéna kautena (19. 7.) 3.8°C ja syksylld
lampdtilojen jyrkésti laskiessa vain 0.3°C. Kohteen 7 maksimildmpatilat alene-
vat 5:std 20 cm:iin vastaavina ajankohtina: 4.0°, 8.4°, 4.6° ja 0.7°C. Mdremmissi
kohteissa eri kerrosten maksimilampdétilat ovat siis ldhempini toisiaan, toisin
sanoen tehokkaasti kuivunut kohde kylmenee nopeammin suon pinnalta syvem-
mélle siirryttdessa.

Sama ilmio on havaittavissa my6s minimilampotilojen kohdalla, mutta siten,
ettd mdremman kohteen (9) minimildmpétilat eri kerroksissa ovat kaiken aikaa
ldhes saman suuruisia, kun taas kuivan kohteen (7) pintakerroksen minimildm-
potila on lampétilan noustessa selvasti korkeampi, ldampétilan laskiessa alempi
kuin 20 cm:n syvyydessd. Tdmd johtuu tietysti kuivemman kohteen heikom-
masta lammonjohtokyvysta.

Seuraavassa asetelmassa on esitetty kohteen 9 (90 m:n sarkaleveys) ja koh-

teen 7 (10 m:n sarkaleveys) limpdotilojen erotusten keskiarvot sateisuusjaksoit-
tain.

27. 5. — 8. — 29. 6. — 16. — 4, — 17. — 30. 8. —
7. 6. 19. 6. 10. 7. 27. 1. 15. 8. 28. 8. 10. 9.
Sateisuus- Kuiva Sateinen Kuiva Sateinen Kuiva Sateinen Kuiva
jakso Erotus, °C
Mittaus-
SYVyys, cm
5 2.40 1.37 0.67 0.64 0.68 0.35 0.33
Max. 10 2.56 1.83 l.a3 1.03 0.77 0.68 0.38
20 2.19 1.76 l.a 1.26 1.03 0.70 0.63
5 0.72 0.80 1.36 1.31 1.82 1.19 2.09
Min. 10 1.8 0.58 0.74 0.67 0.95 0.52 0.91
20 l.s 0.86 0.93 0.99 0.99 0.79 0.77
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Asetelman luvuista toteamme, ettd maremmain kohteen maksimildmpaotilat
ovat olleet huomattavasti korkeampia kuin kuivan kohteen, ero kuitenkin pie-
nenee kesdn mittaan. Eron pieneneminen on 5 cm:n Kkerroksessa nopeinta ja
20 cm:n syvyydessd hitainta. Minimildmpétilojen erot sen sijaan suurenevat
5 cm:n syvyydessd kesdn kuluessa, muissa kerroksissa erot mdrdn kohteen
hyvdksi ovat pysyneet ldhes muuttumattomina.

Edelld esitetystd jo ilmenee, ettd mdrdn kohteen ldmpdolot ovat kaikissa
kerroksissa ddarevammat kuin kuivemman kohteen.

Sateilla on ollut kohteiden minimildmpdtilojen eroja pienentdvad vaikutus.
Sateiden merkitys on selvisti ndhtédvissa ainakin 5 ja 10 cm:n syvyydessd. Koh-
teiden 10 ja 11 lampatilat on esitetty kuvassa 8. Kuten edelld (s. 24) on esitetty,
on kohde 11 selvidsti kuivempi kuin kohde 10, mutta vertailun luotettavuutta
heikentdd se seikka, ettd kohteen 10 vesi on perdisin kankaan ja suon rajalla
purkautuvista ldhteista.

Seuraava asetelma osoittaa kohteen 10 ja 11 lampatilojen erojen keskiarvoja
sateisuusjaksoittain laskettuna.
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Kuva 8. Kohteiden 10 ja 11 lampdtilat.
Fig. 8. Temperatures in the measuring points 10 and /1.
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27. 5. — 8. — 29. 6. — 16. — 4, — 17.—  30. 8. —

7. 6. 19. 6. 10. 7. 27. 7- 15. 8. 28. 8. 10. 9.

Sateisuus- Kuiva Sateinen Kuiva Sateinen Kuiva Sateinen Kuiva

jakso Erotus, °C
Mittaus-
SYVYYVS, cm

5 0.18 0.25 —0.52 —0.52 —0.53 —0.18 —0.39

Max 10 0.32 0.a8 0.01 —0.36 —0.29 —0.03 —0.8
20 0.04 0.12 —0.15 —0.50 —0.57 —0.18 —0.25

5 —0.84 0.30 0.29 0.26 0.21 0.38 0.24

Min. 10 —0.60 0.21 0.14 0.11 —0.14 0.07 —0.03
20 —0.43 —0.05 —0.13 —0.33 —0.45 —0.12 —0.08

Kuvasta 8 ja asetelmasta toteamme, ettd vain kesdn alussa on selvid eroja.
Kuivempi kohde (11) on ollut ldmpimdmpi kuin heikommin kuivattu. Tamai
johtuu kuitenkin siitd, ettd jalkimmainen on ollut pinnaltaan jaissa lahes kaksi
viikkoa kauemmin kuin edellinen. Myohemmin ldmpdétilat ovat niin toistensa
kaltaisia, ettei sanottavia eroja voida havaita.

Vaikka kohteiden keskindinen ldmpdtila on toisenlainen kuin edelld olleissa
nevakohteissa, muutosten suunta on yhdenmukainen. Mirkdidn kohteeseen
ndhden ovat tehokkaasti kuivuneen kohteen maksimit olleet alimmillaan touko-
kesdkuussa. Muuttumisessa on nevakohteisiin verrattuna sikéli eroa, ettd korpi-
kohteiden keskindiset lampotilat ndyttavit tasoittuvan kaikissa syvyyksissa jo
heindkuussa. Minimildmpotilojen erotuksissa ainoa merkitsevd muutos ndhdaéan
vain ensimmdisen sateisuusjakson jdlkeen. Muutoin kohteiden ldmmdénerot
ovat hyvin pienid, eikd niiden muutoksilla ole selvdd suuntaa.

5. Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvitelld erilaisten turvemaiden pintaturpeen
lampdoolojen kehitystd kasvukauden aikana. Asian tutkimiseksi suoritettiin
kesind 1960 ja 1961 5, 10 ja 20 cm:n syvyydelld turpeessa lampdotilan mittauksia
erilaatuisilla soilla ja kuivatusasteiltaan erilaisissa kohteissa. Saatujen tulos-
ten perusteella voitiin tehdd mm. seuraavat johtopddtokset.

Aukeat ojitusalueet lampidvat nopeimmin ja ovat erityisesti pintakerroksil-
taan kesin aikana lampimimpid soita. Sddn viiletessd ne toisaalta myos kyl-
menevit nopeimmin. Puisevilla korpisoilla turpeen limpdolot ovat kaikkein
tasaisimmat. Keviista pitkélle kesddn ne erityisesti pintakerrosten maksimi-
limpétiloiltaan sdilyvat muita kylmempind, mutta sdilyttdvdt paremmin saa-
mansa limmon, joten syyspuolella erilaisten soiden lampdolojen erilaisuus
tasoittuu. Korpien pintaturpeen vuorokautinen lampdtilan vaihtelu on selvasti
vihdisempi samoin kuin pintaturpeen ja syvempien kerrosten lampGerokin.
Ensisijaisena tekijdna soiden eri paatyyppiryhmien lampdtaloudellisiin eroihin
on ilmeisesti puusto. Puuston limpdoloja tasoittavaa merkitystd monet tutkijat
ovatkin jo aikaisemmin korostaneet (esim. HoMmEN 1897, AngsTROM 1937 ja
MuLTAMAKI 1942). Epdilemidttd myos turpeen koostumuksen ja rakenteen
muutoksilla on oma osuutensa lampderojen muovaajana.

Eri asteisten kuivatusten keskindiset 1immonerot eivét ole ldheskddn yhta
suuria kuin paatyyppiryhmien viliset. Tuloksista nahdéan kuitenkin, etta kun
vesitalouserot ovat kyllin suuria ja olosuhteet muutoin samantapaisia, turpeen
lampétila laskee suon kuivatusasteen noustessa. Erot ovat selvimmillddn ilmei-
sesti silloin, kun ojitus on nuori, niin etteivat kuivatuksen aiheuttamat muut
tekijat, kuten turpeen tiivistyminen ja kasvillisuudessa tapahtuneet muutokset
vield pddse vaikuttamaan.

Suurimmillaan kuivatuksen tehokkuuden aiheuttamat lampotilojen erotuk-
set ovat yleensd 20 cm:n syvyydessd ja pienentyvdt pintaa kohden niin, etta
usein erityisesti minimilimpdtilojen suhteet 5 cm:ssd ovat jo pdinvastaiset.
Tulos tuntuu hyvin luonnolliselta ajateltaessa, ettd kuivatustehon noustessa
haihdunta vihenee ja limmonjohtokyky heikkenee.

Kuivatusasteen aiheuttamat limpdtilojen erot ovat suurimmillaan kasvu-
kauden alussa. Kesin mittaan erot tavallisesti pienentyvét. Erityisen yhden-
mukaisena tima limpoerojen hidas tasoittuminen on ndhtévissd 20 cm:n syvyy-
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dessd. Sitd vastoin pintakerroksen limpderojen muutoksissa on epasaannolli-
syyksid, etenkin minimilampotilojen kohdalla.

Edelld esitetyt toteamukset ovat tdysin samansuuntaisia kuin ne havainnot,
joita mm. VEsikivi (1941), HEIKURAINEN (1954) ja Pessi (1958) ovat tehneet
vertaillessaan ojitettujen ja luonnontilaisten turvemaiden limpdoloja.

Eri kuivatusasteiden viliset lampdétilan erot ovat kuitenkin poikkeuksetta
pienid. Kuivatusasteen on my6s muututtava varsin selvisti, ennen kuin muu-
toksen merkitys nikyy lampétaloudessa. Niinpd 30 ja 90 m:n levyisten sarkojen
lampdoloissa ei voitu havaita kiistattomia eroja. Vasta 10 m:n levyinen sarka
oli edellisid selvdsti kylmempi. Nayttaisi siis siltd, ettd kuivatuksesta aiheutuva
turpeen lampdotalouden huononeminen ei ole niin vaikuttava tekiji, ettd kuiva-
tuksen tehokkuutta tarvitsisi timén takia rajoittaa.

Kuivatustehon ja kasvipeitteen pysyessd muuttumattomana saattaa pinta-
turpeessa esiintyd systemaattista lampotilan vaihtelua, jota tdssd tyossd kut-
suttiin mikrovaihteluksi. Sen on katsottu aiheutuvan ensi sijassa turpeen epi-
homogeenisesta rakenteesta, ja se on suuruudeltaan ollut samaa luokkaa kuin
erilaisen kuivatuksen aiheuttamat lampétilojen eroavuudet.
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SUMMARY:

THE EFFECT OF DRAINAGE DEGREE ON TEMPERATURE
CONDITIONS OF PEAT

An unknown factor has so far interfered with the determination of a strip
width (distance between ditches) most favorable biologically: What are tem-
perature conditions in the surface peat and in the air close to the ground after
drainage of different intensities? To be sure, studies comparing natural and
drained swamps (VEsikivi 1941, HEIKURAINEN 1954, PEessi 1958) have all
proved that drained peat lands are colder than natural ones. However, it is
difficult to conclude on the basis of these studies to what extent more subtle
differences in water conditions alter the temperature conditions of a swamp.

To solve this problem the Institute of Peatland Forestry at the University
of Helsinki carried out temperature measurements on swamps drained to diffe-
rent degrees in Central Finland in the summer of 1960 and 1961. In the former
summer the measurements covered a period of about two months, in the latter
summer they were carried on without interruption from early May until the
middle of September. There were 11 measuring points in all, 4 of them in spruce
swamps and 2 in pine swamps. The number of measuring points in completely
open or almost open areas was 5. German-made maximum- and minimum-
thermometers were used. Temperature readings were made from the depths
of five, ten and twenty centimeters below the peat surface daily between 7
and 8 p. m.

The measuring points were selected in such a way that close to each point
was another one in a place as similar as possible in all respects except water
conditions. The ground water level in the measuring points, and the strip—
width, served as the criterion of differences in water conditions in the measuring
points (Figures 1 and 2).

To eliminate systematic errors due to the thermometers, readings of the
meters used were compared at the beginning and at the end of periods of mea-
suring with two meters, examined by the office of Weights and Measures, at
the temperatures of thawing snow and about 22° C. The deviations observed
were marked on axes and a correction line was drawn for each meter. On this
basis the temperature readings from the field were corrected.

Figures 3—8 show the temperatures at different depths of the measuring
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points. Here is a short account of the results of comparison between the mea-
suring points.

When drainage becomes more intensive, the temperature of the surface peat
goes down. However, temperature differences due to changes in the intensity
of drainage are small and they can only be discerned when differences in water
conditions are considerable. Thus it was observed, when the reciprocal tempera-
ture differences of 10-, 30- and 90-metre strips were compared, that temperature
conditions in the surface of 30- and 90-metre strips were very similar. Tempera-
tures in the 10-metre strip, on the other hand, were clearly lower than in the
former ones. The effect of the strip width on the temperature conditions of the
surface peat seems to be of a nature similar to its effect on the level of the
ground water (cf. Huikarr 1959). In both cases no clear differences are dis-
cernible unless drainage is very thorough.

Even in extreme cases temperature differences due to different drainage in-
tensity are relatively small. They seldom exeed 2° C. The systematic variation
attributable to the uneven structure of peat has roughly the same limits (Tab-
les 1 and 2). Differences in temperature due to growing stock may, according
to the same material, be as high as 10° C; thus in the formation of the tempera-
ture of the surface peat they may be factors many times more important than
temperature differences caused by aspects of drainage.

A peat land well drained is coldest at the beginning of a growing season com-
pared with poor drainage. The reciprocal differences in temperature decrease
later in the summer. Differences in temperature caused by drainage are small
in the surface of the peat, but they grow in deeper levels. This is shown by the
fact, for instance, that when temperatures are rising in a swamp drained tho-
roughly, the deeper peat layers warm considerably more slowly than in a swamp
drained poorly. In the autumn, when temperatures fall, the relations may be
reversed provisionally. This phenomenon is caused by the better heat conduc-
tivity of the moist peat.

The daily variation of temperature in the surface peat is generally more
pronounced in moisten swamps. Differences in this respect vanish quickly in
the deeper layers. There is hardly any diurnal variation in temperature at the
depth of 20 cm, very rarely more than 0.5° C.

Differences in temperature due to drainage of different intensities are most
pronounced in an area drained recently. In this case temperatures are still
influenced merely by differences in the amount of evaporation and heat con-
ductivity caused by water conditions. Later the difference in temperature con-
ditions caused by factors of drainage decreases because of the condensation
of peat and changes in the vegetation.

It can be concluded on the basis of the presentation above that it is hardly
practicable to draine swamps so effectively that temperature conditions will
become worse to a degree harmful to trees.





