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Pentti Kaitera:

RAIVAUKSEN JA OJITUKSEN VAIKUTUKSESTA VESISTO-
ALUEIDEN HYDROLOGIAAN

Viime aikoina on ruvettu jalleen kiin-
nittamaan huomiota ihmistoimenpiteiden
merkitykseen luonnon vesitaloudessa. Ta-
ma on johtunut osaksi siita, ettd jatkuvan
metsien raivaamisen on oletettu saaneen
haitallisia seuraamuksia. Niinpa on esi-
tetty, etta se on muuttanut ilmastoa vil-
jelysedellytysten kannalta epaedulliseen
suuntaan. Tietyissd osissa maapalloa on
mm. kuivuuden haitallisten vaikutusten
kasvaminen pantu liiallisen metsien havi-
tyksen syyksi. Toisaalta asiantuntijain
kesken ei ilman muuta olla taipuvaisia
myontamaan, etta kuivuuden lisdantymi-
nen voisi oleellisessa maadrassa johtua
metsien havityksesta. Se, ettd metsa-
alueilla on yleensa mitattu enemman sa-
detta kuin aukeilla, johtunee osaltaan
metsien antamasta tuulen suojasta. Tuu-
lisilla paikoilla mittausvirheet voivat erit-
tainkin lumisateiden aikana aiheuttaa liian
pienia arvoja. Kuitenkin mm. Neuvosto-
liitossa on suunniteltu laajoja metsédnistu-
tuksia, joiden tarkoituksena on yhdessa
vesistojarjestelyiden kanssa saada Kas-
pianmeren kuivat ymparistoalueet asutus-
kelpoisiksi ja viljelykseen soveliaiksi. Tél-
laiset suurisuuntaiset suunnitelmat ovat
uudelleen nostattaneet tutkimustoimin-
nassakin esille kysymyksen, mika osuus
metsilla voi olla ilmastoon ja yleensa ve-
sitalouteen. Nama kysymykset ovat olleet
keskustelun alaisia myo6s Yhdysvalloissa
parin viime vuosikymmenen aikana. Siella
on esitetty mm. vaitteita, etta 1930-luvulla
ja sen jalkeen sattuneisiin pyorremyrskyi-

hin, jotka ovat kuljettaneet mukanaan
valtavia maaria peltojen ruokamultaa,
olisi metsien havityksella ollut osuutta.

Metsien havityksen seurauksena on
joka tapauksessa todettu, etta sateitten ja
tuulen aiheuttama erosio on huomatta-
vasti lisaantynyt. Se on monessa maassa
saavuttanut niin laajat mittasuhteet, etta
erosion torjuminen on tullut keskeiseksi
ongelmaksi peltoviljelyksessda ja yleensa
maan kasvukyvyn sailyttamista koske-
vissa suunnitelmissa. Eraissd viime aikoi-
na ilmestyneissa teoksissa, joissa kasitel-
laan ihmiskunnan ravinnon riittavyytta
(esim. Borgstrom 1953), erosiokysymys
on saanut suurta huomiota osakseen.

Metsien osuus vesistojen purkautumis-
vaihteluita tasoittavana tekijana on myos
kysymys, joka jatkuvasti kiinnostaa tut-
kijoita ja jolla kaytannon vesirakennus-
tehtavissakin on oma merkityksensa.

Kun Th. Homén aikanaan selosti met-
sien vaikutusta Suomen ilmastoon (1901
ja 1917), kiinnitti héan huomiota siihen,
etta alku- ja keskikesalla on sisdmaassa
maasta tapahtuvalla haihtumisella huo-
mattava osuus sateiden aiheuttajana. To-
dettuaan mittauksillaan, ettd erityisesti
suomaalta haihtuu kesalla poikkeukselli-
sen runsaasti vetta, han tuli metsiin nah-
den paatelmaan, ettd »haihtumisen taytyy
alkukesalla olla metsasta yhta suuri, usein
suurempikin kuin suomailta». Edelleen
han totesi, ettad »puutteellinen metsien
hoito ja niiden havitys, alueiden kuivatus
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seka jokien vedenjarjestelyt sellaisina
kuin niitd tahan mennessa on toteutettu,
vaikuttavat kaikki siithen suuntaan, ectta
ne tekevat poikkeukselliset saatilat anka-
rammiksi, kuivuuden kesalla haitallisem-
maksi ja vedenkokoontumisen ja tulvat
jarvissa ja reiteilla alkukesdstd suurem-
miksi ja jokien ja lahteiden ehtymisen
kuivina aikoina ja talvisin voimakkaam-
miksi». Kuten sanottu, metsien vaikutusta
ilmastoon ei ole havainnoilla voitu selvit-
taa niin luotettavasti, etta kaikki nama
paatelmat voitaisiin sellaisinaan hyvak-
sya.

Metsien vaikutuksesta vesistojen pur-
kautumissuhteisiin on Homénin selvitys-
ten jalkeen esitetty varsin yksityiskohtai-
siin havaintoihin nojautuvia tutkimustu-
loksia. Naita tutkimuksia on pyritty jar-
jestamaan pienehkoilla rinnakkaisalueilla,
joilla muut olosuhteet ovat olleet mahdol-
lisimman samanlaisia, mutta joilla eroa-

vaisuudet metsaisyyteen nahden on koe-
tettu saada niin suuriksi kuin suinkin.
Tunnetuimpia tallaisista  tutkimuksista
ovat eraat Sveitsissa v. 1903 ja Yhdysval-
loissa v. 1910 alullepannut havainnot.
Sveitsissd  suoritettu tutkimus tapahtui
kahdella rinnakkaisalueella, joista toinen
oli paaasiassa metsaa kasvava ja toinen
aukea (‘Engler 1919 ja Burger 1934). Yh-
dysvalloissa taas tutkimus jarjestettiin
niin, etta molemmat rinnakkaisalueet
aluksi olivat metsaa kasvavia. Kahdeksan
vuoden havaintojen jalkeen toinen alue
hakattiin paljaaksi ja risut poltettiin. Ta-
man jalkeen jatkettiin vield havaintoja
seitseman vuotta ja verrattiin saatuja tu-
loksia vastaavana aikana tehtyihin met-
sdisen rinnakkaisalueen tuloksiin (‘Bates
& Henry 1928). Naita tutkimustuloksia
on selostettu meilld mm. Tulvakomitean
mietinnossa (1939). Esitettdkoon niista
tassa seuraavat asetelmat, taulukot 1 ja 2.

Taulukko 1. Havaintotuloksia Sperbzlgrabenin ja Rappengrabenin rinnak-
kaisalueilla Sveitsissa vuosina 1903—1915 ja 1915—1926.
Sperbelgraben Rappengraben
Vesistoalueen pinta-ala .............. 55.8 ha 69.7 ha
Alueesta on metsdd . ................ 96.9 % 30.9 %
i i Jaddumiba: ..o e sna s s s s 3.1 % 58.6 %
» ,, peltoa ja niittya ........ — 10.5 %
Alueen korkein kohta .............. 1204 m 1261 m
- atalify -~ 50 cewes e ems i 912 m 983 m
Englerin tutkimukset vuosina 1903—1915
Vuosipurkautuminen ................ 943mm 593 % 1026 mm.  61.9 %
Vuosihaihtuminen .................. 646 mm  40.7 % 63l mm  38.1 %
Vuosisade ..........c..iiiiiiian... 1589 mm 1657 mm
Burgerin tutkimukset vuosina 1915—1926
Vuosipurkautuminen ................ 906 mm 56.1 % 1076 mm  64.5 %
Vuosihaihtuminen ...iiwmsevosnsswns 708 mm  43.9 % 592mm  35.5 %
Vuosisade .............cciiiiiin.. 1614 mm 1668 mm

Taulukko 2. Havaintotuloksia Yhdysvalloissa vuosina 1910—1926 kahdella rin-
nakkaisalueella (Wagon Wheel Gap. Colo.).

Alue A Alue B

Alueen pinta-ala .................... 90 ha 81 ha
Metsad, lehtipuita .................. 48.7 60.9 %

havupuita .................. 29.7 % 78.4 % 234 % 84.3 %
ATBEER . e s s T g o s 66 30 5 00 8 552 5 21.6 % 15.7 %
Aluzen korkein kohta .............. 3460 m 3340 m
Alueen matalin kohta .............. 2860 m 2820 m

Havainnot vv. 1910—1918 ennen kuin alue B hakattiin paljaaksi

Vuosipurkautuminen ................ 154.4 mm 28.9 %  156.9 mm 29.3 %
Vuosihaithtuminen .................. 379.8 mm 7.1 % 3719.0mm  70.7 %
Vuosisade « osaisomsssismesaessne s wwes 534.2 mm 535.9 mm

Havainnot 1919—1926, kun alue B oli hakattu ja risut poltettu
Vuosipurkautuminen ................ 157.7Tmm 293 % 1844mm 349 %
Vuosihaihtuminen .................. 379.8mm 707 % 344.7Tmm 651 %
VUOSISAAE  wn.5s 508 6 5555 20 5 506 0 o § 50585 537.5 mm 529.1 mm
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Kuukausi

Kuva 1. Kuukausipurkautumisen erotus A ja B
alueillla ennen ja jilkeen raivauksen Bates & Hen-
ryn tuthimuksessa.

Kummassakin tapauksessa alueet ovat
olleet jyrkkaviettoisia, tunturimaastolle
tyypillisia puronotkelmia. Metsdisyys on
tehtyjen havaintojen mukaan ollut vuosi-
purkautumista pienentava tekija. Yhdys-
valloissa suoritetuissa tutkimuksissa on
tullut erityisen selvasti esille se, etta hak-
kuiden aiheuttama purkautumismaaran
kasvu on tapahtunut jotenkin kokonaisuu-
dessaan kevatvaiheessa, maalis—touko-
kuulla, johtuen tama ero ennen muuta
metsaisen maaston paremmasta veden-
lapaisy- ja pidatyskyvysta (kuva 1). Sa-
moin Sveitsissa suoritetuissa tutkimuksissa
on tarkeimmaksi syyksi purkautumisessa
todettuihin eroihin katsottu metsaisen alu-
een maaperan suurempi vedenpidatys- ja
lapaisykyky.

Purkautumismaksimiin nahden on Sveit-
sissd suoritetuissa tutkimuksissa vuosina
1910—1918 todettu, etta lumen sulamises-
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ta aitheutuva ylivaluma on aukealla alueel-
la arvioitu olleen 34—76 9% suurempi
kuin metsdisella alueella. Tulos on saatu
laskelmallisesti muuttamalla Rabbengrabe-
nin arvot taysin aukean alueen arvoja vas-
taaviksi ja Sperbelgrabenin arvot vastaa-
vasti taysin metsaisen alueen arvoiksi. Pait-
si metsdisen alueen maaperdan suurempaa
lapaisevyytta katsotaan taman aiheutu-
neen vahaisemmasta lumimaarasta metsa-
alueella. Myos vuosien 1915—1926 mak-
simipurkautumisessa on saatu samansuun-
taisia eroja. Yhdysvalloissa suoritetuissa
tutkimuksissa tulokset ovat varsin yhden-
mukaisia edella selostetun kanssa. Niinpa
keskiylivesimaara on todettu metsien hak-
kuun johdosta kasvaneen n. 55 %.

Alivesimaariin nahden ei Sveitsissa suo-
ritetuissa tutkimuksissa ole metsaisyydella
todettu olleen sanottavaa vaikutusta. Sen-
sijaan Yhdysvalloissa todettiin alivesimaa-
rien kasvaneen metsien hakkuiden johdos-
ta n. 14 %.

Erosioon nahden Sveitsissa on todettu,
etta aukealta alueelta on kulkenut maa-ai-
neista vesistoon 2.22 m? vuodessa hehtaa-
rilta, kun taas metsaisella alueella vastaa-
va maara on ollut 0.85 m3. Yhdysvalloissa
oli alkujaksolla B-puron tuoman maan
painon suhde A-puron tuomaan maamaa-
raan 0.82, mutta jalkijaksolla se oli 7.00.

Myoskin muissa maissa, kuten Japanissa
ja Tsekkoslovakiassa, on suoritettu met-
san vaikutusta selventavia tutkimuksia ja
tulokset ovat olleet samansuuntaisia.

Ruotsissakin on tehty kahdella rinnak-
kaisella alueella hydrologinen tutkimus

vuosina 1925—1937 ('S. Kihlberg). Eraat
tulokset ilmenevat taulukosta 3.

Taulukko 3. Havaintotuloksia Himmelsbergin rinnakkaisalueilla Ruotsissa.

Vesistoalueen pinta-ala
Alueesta on metsdd ................
o , Dpaljasta ja kalliota ....
- ,, turvemaata
Alueen korkein kohta
,  matalin kohta

,  keskikorkeus ................
Vuosipurkautuminen .... 1925—1931
5 1931—1937
Vuosihaihtuminen ...... 1925—1931
. 1931—1937
Vuosisade i swssevomuis 1925—1931
g L mapeeresn e RYTTETS 1931—1937
Kevatmaksimi Hq ...... 1925—1931
T 1931—1937

Lansialue Itaalue
89.3 ha 115.1 ha
86.3 % 80.3 %
1.7 % 10.0 %
12.0 % 9.7 %
455 m 475 m
366 m 363 m
416 m 422 m
404 mm 523 % 459 mm  59.1 %
405 mm  57.0 % 376 mm  59.8 %
369 mm 318 mm
3556 mm 350 mm
773 mm 71T mm
710 mm 726 mm
114 1/s. km? 146 1/s. km?2
91 W 100

”»



Vuonna 1931 hakattiin lansialueelta
metsa lukuunottamatta vahaista osaa lan-
sinurkassa, jossa hakkuu suoritettiin seu-
raavana talvena. Havaintokauden lyhyy-
desta johtuen tulokset ovat jonkin verran
epamaaraisia, mutta vertailujen avulla saa-
daan, etta keskivaluma on metsan hak-
kauksen johdosta kasvanut n. 20 %. Ke-
vaan ylivaluman kasvu on ollut n. 15 %.
Myos alivaluma on kasvanut.

Nama tutkimukset ovat kohdistuneet
jyrkkaviettoisiin alueisiin, joten niiden an-
tamia tuloksia ei suoranaisesti voida sovel-
taa tasaisilla mailla ja sellaisessa maastos-
sa, mika on Suomessa tyypillistd. Meilla
tehdyista tutkimuksista mainittakoon maa-
taloushallituksen vesiteknillisissa  tutki-
muksissa kootun havaintoaineiston pohjal-
la tehty vertailu 28 pienen vesistoalueen
kevaan ylivesimaarista vuosina 1934—
1937 (Tulvakomitean mietints). Ryhmit-
tamalla nama jarvikoyhat alueet suhteelli-
muuntamalla kunkin ryhméan keskiarvot
vastaamaan sadealueen suuruuden ja ke-
vaan lumimadrian puolesta samanlaisia olo-
suhteita, saadaan seuraavanlainen yhdistel-
mi keskiyliveden suuruudesta peltoprosen-
tin kasvaessa (sadealueen suuruus on kes-
kimaarin 40 km?2, jarviprosentti 1 ja ke-
vaan lumivaraston vesiarvon vdhenemisen
maksimi 45 mm viidessa vuorokaudessa).

Alueita Pelto- Keskiyli- Suhteellinen

ryhmaisséd prosentti valuma MHq, kun en-

MHq 1/s. km= ._simm. ryh-
mén arvo on

100
8 2 146 100
7 15 120 82
7 30 126 80
6 43 173 119

Pieni keskiylivaluma toisessa ja kolman-
nessa ryhmassa johtuu siitd, etta peltopro-
sentin ollessa alhainen maaraytyy ylivalu-
ma metsaalueen ylivaluman mukaan. Kun
pelloilla lumi sulaa aikaisemmin kuin met-
sissd ja lisaksi pelto-ojat ja sarkojen ku-
pera muoto edistavat vesien pintavirtaus-
ta, ehtivat ylivedet virrata peltoalueelta
pois ennenkuin ne metsaalueelta saapuvat.
Vasta kun peltoala tulee riittavan suurek-
si, rupeaa sen ylivaluma vaikuttamaan
maaraavasti kokonaisalueen ylivalumaan.
Edellyttden, etta ylivaluma pellolla on kak-
sinkertainen metsaalueeseen verrattuna,
saadaan kuvassa 2 esitetty piirros osoitta-
maan, miten ylivaluma kasvaa peltopro-
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Kuva 2, Ylivaluman riippuvuus  pelioprosentisia,

kun edellyteldidin, etti pellon ylivaluma on kaksin-
kertainen (ehed vitvoilus) tai yhti suuri (katkovii-
voitus) verrattuna metsin ylivalumaan.

sentin kasvaessa. Viivoitettu osa osoittaa
sen alueen, jolla teoreettisesti ajatellen ha-
vaintotulosten pitdisi sijaita, kun otetaan
huomioon kaikki erilaiset mahdollisuudet
pelto- ja metsaalueen ylivaluman sattumis-
aikaan nahden. Kuten kuvasta havaitaan
edelldesitetyt keskimaaraiset havaintotu-
‘ckset asettuvat tehtyjen olettamusten mu-
kaisesti. Tama osoittaa, etta peltoalueen
ylivaluman taytyy olla ainakin 1.5 kertai-
nen ehka 2-kertainen metsaalueen ylivalu-
maen verrattuna. Jos nimittdin pelto- ja
metsaalueella ylivaluman arvot olisivat sa-
mansuuruiset, taytyisi havaintotulosten
asettua pilkkuviivoin merkitylle alueelle,
sen alareunalle, koska lumen sulaminen
tapahtuu pelloilla useita vuorokausia aikai-
semmin kuin metsissa.
Maataloushallituksen vesiteknillisten
tutkimusten yhteydessa M. Ware on jar-
jestanyt myoOs erikoistutkimuksia metsai-
syyden vaikutuksen selvittamiseksi. K-H.
Korhonen on teknillisen korkeakoulun tut-
kintotehtavassaan kasitellyt naista havain-
noista kolmella Vihdissa olevalla alueella
vuosina 1946—1954 tehtyja mittauksia ja
tutkinut erityisesti lumen sulamisen aiheut-
tamien ylivesimaarien suuruutta. Taulu-
kossa 4 on esitetty erdita tietoja naista alu-
eista ja niilla sattuneista ylivesimaarista.
Metsaalueet ovat jyrkkaviettoisia, Sal-
pausselkaan liittyvia moreeniharjuja, jois-
fa maapera on paremmin vetta lapaisevaa
kuin peltoalueilla, jotka ovat vaikeastila-
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Taulukko 4. Havaintotuloksia kolmella rinnakkaisalueella Vihdissa vuosina 19456—1955.

Vesistoalueen pinta-ala ..............
Alueesta on metsdd ..................
5 AVO- ojitettua peltoa
Yl 1mman ja alimman kohdan korkeus-
ere JHKImaaein , vesswoswesomssnesimes
Kevatmaksimi Hq ..................
Keskim, kevatmaksimi MHq ........
Hqg:n suhde MHq:hun ..............
Hetkellisen ja vuorokauden maksimin
suhdz (keskim.) ....................
1) Pelto-osalla vastaava korkeusero on

paisevaa tiivista hiesusavea. Tama maala-
jien erilaisuus vaikeuttaa selvittelya siita,
mikd on metsan osuus maksimivalumaan.
Samoin myds pellon ja metsdn erilaiset
viettosuhteet ovat vertailuja hairitsemassa.
Todettakoon, etta metsaisella Yli-Knuutti-
lan alueella kevaan ylivaluman arvot ovat
n. 40 % pienempia kuin keskimaéarin p1e-
nilla metsalsllla alueilla Suomessa, jos nii-
ta verrataan Kaiteran 1949 esittamiin kes-
kituloksiin, siitd huolimatta, etti alue on
huomattavan jyrkkaviettoinen. Peltoaluei-
den valuma-arvot taas vastaavat likim&aa-
rin keskitilannetta, jos oletetaan, ettd puh-
taan peltoalueen ylivaluma on 1,5—2,0
kertainen puhtaan metsdalueen ylivalu-
maan verrattuna. Taulukon arvot tuovat
esille myo6s sen, etta peltoalueella vuoro-
kautiset purkautumisvaihtelut ovat suu-
rempia kuin metsdalueella (vert. Kaitera
1938).

Nama havainnot, jotka ovat kohdistu-
neet pienempiin alueisiin kuin ne, joiden
nojalla kevaan ylivaluma-arvoja on vesi-
rakennustOissa arvioitu, tukevat aikaisem-
pia paatelmia seuraavissa suhteissa:

1. Peltoalueilla ylivaluman arvot ovat
likimaarin  1,5—2,0 kertaa niin suuria
kuin maaston suhteen muutoin samanlai-
silla metsaalueilla.

2. Maaperan lapaisevyys erityisesti
pienilla alueilla on huomioonotettava teki-
ja kevaan ylivaluman suuruutta mAarat-
taessa. Metsdigyydenkin vaikutus ilme-
nee lahinna siing, ettd vesien imeytyminen
maahan helpoittuu.

3. Sensijaan maan viettosuhteiden vai-
kutus on siksi vahadinen, etta se ei kykene
tasoittamaan niitd eroja, mitd maaperian
lapaisevyydesta aiheutuu.

4. Alueen suuruus ei pienilld alueilla
enaa ole samalla tavalla ylivaluman ar-
vioissa huomioonotettava tekija kuin suu-
rilla alueilla.

Lumen vesiarvo Suhteessa aukeon

Hovin alue Ali-Knuutilan alue  Yli-Knuutilan alue
11.5 ha 24,0 ha 6,4 ha
0 % 46 % 100 %
100 % 54 % 0 %
15 m 45 m?) 55 m
326 1/s.km? 275 1fs.km? 152 1Js. km?
223 % 171 5 69 %
1,5 1.6 2.2
2,5 2,0 1,8
n. 15 m.

Metsaisyyden vaikutusta haihtumiseen
on K. Niinivaara Kkasitellyt vaitoskirjas-
saan (1953). Aineisto tosin on niukka.
Saadut tulokset viittaavat siihen, ettd
Suomen oloissa, missa havumetsia on run-
saasti, metsien haihtumista lisaava vaiku-
tus ei eroa peltoalueiden vaikutuksesta
niin paljoa, etta selvaa tendenssiz olisi ha-
vaittavissa. Peltoalueiden kohdalla tuuli-
suus lisannee tiettyina aikoina vuodesta
haihtumista niin, etta vaikka jonakin toi-
sena ajankohtana metsaalueiden haihtumi-
nen olisi suurempi, niin vuosipurkautumi-
sesva erot cleellisessa maarin tasoittuvat.
Metsan laadun ja ilmastollisten tekijoiden
ohella myos metsdan tiheydelld on merki-
tysta siihen, haihtuuko metsialueilta enem-

o/o
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KNuva 3. Lumen vesiarvon kevitmaksimi tiheydel-
lddn  ja puustoltaan erilaisissa metsissi Suomessa
verrattuna aukean maaston mddriin.
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man kuin aukeilta. Tama ilmenee mm. lu-
mipeitteeseen talven aikana varastoitu-
neista lumimaarista. Kuvassa 3 on esitetty,
miten metsan tiheys ja laatu vaikuttavat
lumipeitteen vesiarvon kevatmaksimiin.
(Kaitera 1939 ). Siina havaitaan, etta ti-
heissd metsissa se voi olla pienempi kuin
aukeilla ja harvoissa metsissa suurempi.
Missd maadrin nama erot lumipeitteen vesi-
varastossa ovat riippuvaisia siita, etta tuu-
li kuljettaa aukeilla lunta mukanaan kinos-
taakseen sen muualle, on vield lisatutki-
muksia kaipaava. Mutta on ilmeista, etta
naihin eroihin my0s on vaikuttamassa
erilainen haihtuminen.

Kysymys, jolla on oma erityinen mie-
lenkiintonsa tassa yhteydessda, on metsa-
ojitusten vaikutus vesitalouteen. Tasta
seikasta ei ole olemassa senlaatuisia suo-
ranaisia havaintoja, etta niiden nojalla voi-
taisiin tasmallisia paatelmia tehda. Sen
vuoksi kysymysta on tarkasteltava osaksi
tutkimalla, minkalaisia muutoksia metsa-
ojitukset aiheuttavat alueiden hydrolo-
giaan vaikuttavissa osatekijoissd, ja osaksi
sellaisten havaintojen valossa, joissa sa-
manaikaisesti tulee esille useamman osa-
tekijan wvaikutus.

Ojituksen vaikutusta purkautumisvaih-
teluihin on osatekijéiden valossa meilla sel-
vitellyt mm. I. A. Hallakorpi (1930 ja
1936). Naissa selvittelyissaan han kiinnitti
erityista huomiota siihen, etta »maan kui-
vattaminen eli pohjavedenpinnan alenta-
minen lisda yleensa maiden vedenvarastoi-
mis- eli vedenpidattamiskykya, silla maan
huokoistilaan, mika tavallisesti vaihtelee
noin 30—40 % maan tilavuudesta, mah-
tuu kuivatetuilla mailla enemman vetta
kuin pohjaveden vallassa olevilla mailla,
joiden huokoistila on ennestaan veden
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Kuva 4 Ojitetulla suolla on lumen sulamisen lop-

puvaiheessakin  pintavirtaus vihdistié  samoinkuin

virtaus valtaojassakin. Teuravuoma. 1. 5. 1936.
Valok, A. Miettinen.
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RKuva 5. Ojiltamattomalla suolla esiintyy lumen su-
lamisen loppuvaiheessa  runsaasti  pintavivtausta.
Teuravuoma. 1. 5. 1936. Valok. A. Miettinen

tayttama.» Varsinaisesti metsdojitusten
vaikutusta koskevista tamanluontoisista
selvittelyista on ennen muuta mainittava
U. Metsanheimon tutkimus. Metsanheimo
paatyi samansuuntaiseen kasitykseen kuin
Hallakorpikin, ettd metsdojitukset voivat
olla ylivesimaaria pienentava tekija.
Tama Metsanheimon tutkimus, jossa on
laaja katsaus alaan liittyvaan kirjallisuu-
teen, sisalsi monia sellaisia nakokohtia,
jotka pakoittavat myontamaan, etti soi-
den ojituksella todella voi olla vastoin
kansanomaista  kasitysta  ylivesimaaria
pienentavakin  vaikutus. - Tutkielmasta
lainatut kuvat 4 ja 5 osoittavat ojitettua
ja ojittamatonta suoaluetta Lapissa ke-

vattulvien aikana. Edellisessd tapauk-
sessa el pintavarausta ole esiintynyt,
kun taas jalkimmaiisessa tapauksessa

se on ollut hyvin runsasta. Lapin soilla lu-
men sulamisen loppuvaiheessa liikkuneille
on tuttua, ettd ojittamattomilla aapasoilla
tapahtuu huomattavaa tulvavesien vir-
tailua. Mainittakoon lisaksi, etta siina
pienten vesistojen purkautumissuhteita
koskevassa havaintoaineistossa, jonka ke-
raaminen pantiin alulle maataloushalli-
tuksen toimesta 1930-luvulla, suurim-
mat havaitut ylivaluman arvot esiintyivat
juuri Lapin suoalueilla (Kaitera 1939).
Mikali ojitus kykenee alentamaan etenkin
nevasoilla pohjaveden pintaa niin paljon,
ettd maahan ja maan pinnalla oleviin not-
kelmiin muodostuu sulamisvesille huomat-
tava varastoitumistila, pintavirtaus vihe-
nee. Talloin ojituksella on kevaan ylivesi-
maaria pienentava vaikutus. Myds Tulva-
komitea on tullut ojituksen vaikutuksen
suhteen tamansuuntaisiin paatelmiin.
Maataloushallituksen vesiteknillisten



tutkimusten yhteydessa pantiin 1930-lu-
vulla alulle my6s tutkimus, jonka tarkoi-
tuksena oli selvittaa ojituksen vaikutusta
suoalueiden purkautumissuhteisiin. Ruo-
kolahdelle jarjestettiin Huhtisuon havain-
toalue, jossa oli tarkoitus selvittaa Huhti-
suon purkautumissuhteita ennen ojitusta
n. 10 vuoden aikana seka vastaavasti suon
ojituksen jalkeen. Vertailualueita jarjes-
tettiin kolme, mutta paahuomio kohdis-
tettiin viereiselle Latosuon alueelle, jossa
oli peltoa n. 20 %. Sotien vuoksi ei Huh-
tisuon ojitusta voitu suorittaa, mutta ha-
vainnot ovat jatkuneet, joten nyt on ole-
massa n. 20 vuoden tulokset nailta alueil-
ta. Ojitus tultanee lahitulevaisuudessa
toteuttamaan. Kuitenkin jo nyt voidaan
edellamainituilla alueilla suoritetuista ha-
vainnoista saada viitteita ojituksen vaiku-
tuksesta, koska Latosuon alue edustaa
osittain ojitettua aluetta.

Kuvassa 6 on esitetty alueiden sijainti
toisiinsa ndhden sekd metsa-, pelto- ja suo-
alueet niilla. Taulukossa 5 on esitetty tie-
toja alueiden ominaisuuksista ja purkau-
tumissuhteista.

0 / 2 3
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Kuva 6.
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Huhtisuon  ja  Latosuon wesistéalueel.
vesistéalueen raja, 2 = vesiviyli, 3 =
vedenmittauspato, 4 = peltoa, 5 = suomaata.
Ialkea osa wvesistéalucesta on  kivenndismaata.

Taulukko 5. Tuloksia Huhtisuolla ja Latosuolla tehdyista havainnoista.

Vesistoalueen pinta-ala
Alueesta: on turvemaata
kivennéismaata
aukeaa (suota)
9 » 5 (peltoa)
metsdd kasvavaa

Vuosipurkautuminen vv. 1935—39 ja 1942—47

Vuosihaihtuminen » - 5
Vuosisade % 5 3

Kevatmaksimi Hq vv. 1935—1948 ....

Keskim. keviatmaksimi "

Vuosipurkautumista, sadetta ja haihtu-
mista koskevat arvot on koottu Niinivaaran
tekemien laskelmien perusteella. Kevaan
purkautumissuhteita  havainnollistamaan
on lisdksi laadittu kuvassa 7 esitetyt piir-
rokset. Purkautumiskayrat, joiden avulla
vesimaaraarvot on saatu, nayttavat olevan
jaasuhteista johtuen jossakin maarin epa-
luotettavia nimenomaan ylivesien korkeu-
della, vaikka mittaukset on suoritettu eri-
tyisten mittauspatojen avulla. Mahdolliset
virheet vesimaaraarvoissa eivat kuitenkaan
voi muuttaa kuvan 7 ja taulukon 5 anta-
maa yleiskuvaa alueiden purkautumis-
maksimienkaan suhteesta, ja vuosipurkau-

Huhtisuo Latosuo
4.5 km? 4.9 km?
49 % 29 %
51 % 1 %
11 % 2 %
0 % 11 % 20 % 22 %
89 % 8 %
223 mm ‘ 301 mm
" 367 mm 310 mm
i 587 mm 610 mm
240 1/s. km? 190 1/s. km?2
135 5 102 »

tumista koskevia arvoja voidaan pitaa var-
sin luotettavina.

Taulukosta 5 havaitaan, etta ojittamat-
tomalta Huhtisuon alueelta on haihtunut
vetta keskimdarin 57 mm (eli 18 %)
enemman vuodesa kuin Latosuon alueel-
ta, vaikka Huhtisuolla keskimaarainen
vuosisade on ollut 21 mm pienempi kuin
Latosuolla. Keskimdarainen kevatmaksi-
mi on Huhtisuolla ollut 34 % suurempi
kuin Latosuolla. Minimivesiin ndhden to-
dettakoon, etta Huhtisuon alueelta on pur-
kautuminen ollut pitkat ajat kesaisin tay-
sin pysahdyksissd, kun samanaikaisesti
Latosuolta on vetta virrannut useita lit-
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Kuva 7. Keviin valuma-arvoja Huhtisuon ja Latosuon alueille vuosina

1935—1948.
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roja sekunnissa. Nama varsin selvat eroa-
vaisuudet alueiden purkautumissuhteissa
johtuvat eittamatta osaltaan siita, etta La-
tosuon alueella suo-osa on ojitettu ja vil-
jelty, kun taas Hubhtisuolla ojitusta ei ole
Jainkzan suoritettu. Tulokset ovat yhden-
mukaisia niiden kasitysten kanssa, joita
meilla on esitetty (Hallakorpi, Metsanhei-
mo, Kaitera, Tulvakomitean mietinté) oji-
tuksen vaikutuksesta purkautumissuhtei-
siin.

Mielenkiintoista on tarkastella vuosi
vuodelta kuvassa 7 esitettyja ylivesiaalto-
ja kummallakin alueella. Havaitaan, etta
kevaalla, kun lumi alkaa sulaa, ojitetulla
Latosuolla vedet rupeavat jo aikaisessa
vaiheessa virtaamaan purkautumisen Huh-
tisuolta ollessa viela olematonta. Kun sit-
ten ylivesiaalto nousee, ovat sulamiskau-
den alkupuolella lumesta vapautuneet ve-
det Latosuolla jo ehtineet valua pois niin,
etta yliveden huippuarvo on jaanyt pie-
nemmaksi kuin Huhtisuolla. Erityisen sel-
van kuvan tallaisesta kehityksestd antavat
vuodet 1935, 1936, 1938, 1941, 1943, 1946
ja 1948. Useana mainituista vuosista pur-
kautumismaksimin nousu Huhtisuolla on
hyvin akillinen. Talléin on ilmeisesti ta-
pahtunut lumivallien taakse patoutunei-
den vesien akillista vapautumista, kun pa-
tona toiminut lumipeite on loppuvaiheessa
sulanut pois. Kuitenkin kuvasta 7 on ha-
vaittavissa, etta ylivesiaallon kehitys efi
vuosina rinnakkaisalueilla voi olla varsin
erilainen, mika osaltaan johtunee saasuh-

teista yliveden sattumisaikana. Niinpa vuo- -
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samalla hyvan kasityksen siita, miten epa-
saannollinen ylivesiaalto eri vuosina voi
tallaisilla pienilla alueilla olla. Niinpa mm.
vuzsina 1943 ja 1944 Huhtisuon ylivalu-
ma on sattunut noin viikkoa aikaisemmin
esiintyneen lampoaallon kohdalle kuin La-
tosuon ylivaluma.

Arvosteltaessa nimenomaan metsaojitus-
ten vaikutusta purkautumissuhteisiin on
syyta kiinnittaa huomiota myds siihen, et-
td ojitus saa aikaan entista tiheampien
metsien muodostumista. Talla on vastak-
kainen vaikutus verrattuna siihen, mita
raivauksella on edelld todettu olevan. Mi-
kali ojitus lisaa huomattavassa maarassa
lumensulamisessa vapautuvien vesien va-
rastoitumistiloja maassa, se on eittamatta
purkautumisvaihteluita tasoittava tekija.
Toisaalta on otettava huomioon se, etta
jouduttamalla vesien valumista ojitus voi
myoOs karjistda vesien samanaikaista ko-
koontumista alempana vesivaylalla. Nain-
ollen ojituksen vaikutus voi olla seka yli-
vesimaaria suurentava ettd pienentava
riippuen paikallisista olosuhteista. Sadetul-
viin nahden ojituksen vaikutus voi olla toi-
senlainen kuin lumen sulamisesta aiheutu-
viin tulviin ndhden. Varsinkin pitkind sa-
dekausina sattuneet sadehuiput nayttavat
ojitetuilla alueilla aiheuttavan herkemmin
korkeita purkautumishuippuja kuin ojitta-
mattomilla alueilla, Kuitenkin todettakoon,
etta lumen sulamisesta aiheutuneet tulvat
ovat Suomessa jotenkin saannollisesti vuo-
den maksimitulvia sellaisissa vesistoissa,
joissa metsdojitusten vaikutus voi tulla

sina 1937 ja 1947 Latosuon ylivaluma on " merkittavaksi.
ollut suurempi kuin Huhtisuon. Kuva antaa
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