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Tutkimuksessa kisitellidn metsiojituksen vaikutusta seuraaviin purojen veden laatutekijsihin: pH, sahkénjohta-
vuus, kiintoaine, vari, NO,-, NOs- ja NH,-typpipitoisuus, liuennut- ja kokonaisfosforipitoisuus sekd Ca-, Mg-, K- ja
Fe-pitoisuus. Tutkimuskohteena on joukko virtaamaltaan pienid puroja, Kiiminkijoki ja sen suurin sivujoki Nuoritta-

joki.

Kiintoaineen maarin todettiin lisidntyvin purojen vedessi ojituksen yhteydessa. Kiintoainepitoisuus niytti osalla
alueista kuitenkin palautuvan melko pian lihelle ojitusta edeltivia tasoa. Veden happamuudessa havaittiin tilastolli-
sesti merkitsevd muutos vain yhdessa purossa, jonka pH-arvo nousi n. 0,9-yksikkoa.

Kasviravinteiden suhteen merkittavin muutos todettiin ammoniumtypen pitoisuudessa. Ammoniumtyppi lisaantyi
ojituksen jilkeen tilastollisesti merkitsevasti kaikissa puroissa, jotka tulevat ojitusalueilta. Suurimmillaan pitoisuus
kohosi jopa 18-kertaiseksi ojitusta edeltineeseen tasoon verrattuna.

JOHDANTO

Metséojituksen vaikutusta soiden hydrolo-
giaan on tarkasteltu useissa suomalaisissa jul-
kaisuissa (esim. Huikari 1959, Heikurainen
1976, Mustonen ja Seuna 1971, Ahti 1977 ja
1979, Hyvirinen ja Vehvilainen 1978, Starr
ja Paivinen 1981 ja Heikurainen ja Joensuu
1981). Metséojituksen aiheuttamia muutok-
sia suolta purkautuvien vesien laatuun on
myo6s tutkittu jonkin verran (Kenttamies
1972, 1977 ja 1979, Korpijaakko ja Pheeney
1976, Heikurainen ym. 1978).

Ojitus lisaa soilta vuosittain valuvaa vesi-
maaraa ja suurentaa aluksi myos yli- ja ali-
valumia (Mustonen ja Seuna 1971). Ojitus-
alueen vanhetessa ja puuston mahdollisesti
kehittyessd valunta sitten vahitellen piene-
nee. Samoin ainakin kesdiset valumahuiput

pienenevat vahdpuustoisiin  tai avoimiin
luonnontilaisiin soihin verrattuna (Heikurai-
nen ym. 1978).

Ojitustyon aikana suolta on todettu pur-
kautuvan runsaasti kiinteda ja liuennutta hu-
musta. Kiintoaineen huuhtoutuminen vahe-
nee pian ojituksen jilkeen jaaden kuitenkin
ainakin seuraavan vuoden ajaksi huomatta-
vasti luonnontilaista suuremmaksi (Heikurai-
nen ym. 1978). Kiintoainehuuhtoutuman
kasvun voitanee olettaa vaikuttavan myos ko-
konaisfosfori- ja typpipitoisuuteen. Selvinta
on eraalla tutkimusalueella kuitenkin todettu
olleen ammoniumtypen pitoisuuden kasvun
(Kenttamies 1979).

Turvemaita lannoitetaan useimmiten fos-
foria ja kaliumia sisdltavilla lannoitteilla
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(Huikari ja Paavilainen 1972). Lannoituksen
on havaittu lisidvan huuhtoutuvan fosforin
miaria useiden vuosien ajaksi (Kenttimies
1980). Oman erityisongelmansa muodostavat
paaasiassa Pohjanmaalla ja Lounais-Suomes-
sa sijaitsevat alunapitoiset Litorinameren
pohjasavet. Naiden alueiden kuivaaminen
saattaa aiheuttaa sulfidin hapettumista rikki-
hapoksi ja sen huuhtoutumista vesisto6n (Pa-
tila 1982).

Siihen, miten edellaesitetyt ilmiot kaytan-
nossi nakyvat, saattavat vaikuttaa seka
alueen ilmasto- etta edafiset tekijat. Turpeen
paksuus ja turpeen alla olevan kivennais-
maan tekstuuri ovat tassd suhteessa ilmeisesti
hyvin ratkaisevia (Konstantinov ja Suhoru-
kova 1980). Ohutturpeisilla ojitusalueilla,
joilla kivenndismaa on hienojakoista ja ojat
ulottuvat kivennaismaahan saakka, liikkeelle
lihtevan kiintoaineksen maara ja laatu on
tietysti erilainen kuin paksuturpeisilla soilla.
Myés metsittymisen onnistumisella saattaa
olla ratkaiseva vaikutus siithen, miten edella
kuvailtu kehitys kaytannossa toteutuu.

Téassa tutkimuksessa tarkastellaan metsa-
ojituksen vaikutusta eraiden Kiiminkijoen ve-
siston purojen veden laatuun. Kiiminkijoen
vesistd kuuluu kansainvaliseen Project Aqua-
vesiensuojeluohjelmaan (Luther ja Rzoska
1971), jossa se edustaa polyhumoosista, luon-
nontilaista vesistoad. Vesiston tilan muuttami-
nen likaantumisen, padotuksen tai muun syyn
vuoksi ei saisi tulla ndinollen kysymykseen.

Vesistoon tuleva kuormitus on asutuksen se-
ki maa- ja metsatalouden aiheuttamaa.
Niinollen my6s maa- ja metsdtalouden ai-
heuttaman ravinnekuormituksen kaikinpuoli-
nen tutkimus on hyvin tiarkedd. Taman tutki-
muksen keskeisena lahtékohtana on ollut pal-
vella Project Aquan tavoitteita.

Tama julkaisu on osa laajempaa tutkimusta, jota on
tehty Ylikiimingissa, Nuorittajoen varressa tapahtuvien
metsdojitusten ekologisten vaikutusten selvittimiseksi.
Tutkimus aloitettiin v. 1971 ja rahoittajana toimi vuo-
teen 1976 saakka Suomen Akatemia. Kenttatutkimukset
suunnitteli ja johti paaasiallisesti FT Heikki Haapala.
Kentté- ja laboratoriotutkimuksissa ovat tekij6ita avus-
taneet LuK Ritva Hiltunen, FL Juhani Higgman ja FL
Eero Kaakinen.

Allekirjoittaneet ovat suunnitelleet kisikirjoituksen
yhdessa. Osia nyt julkaistavasta aineistosta sisaltyy Pek-
ka Hynnisen lisensiaattitutkielmaan, jonka hin on teh-
nyt Oulun yliopiston kasvitieteen laitokselle. Pentti Sep-
ponen on kisitellyt aineiston uudelleen, mihin ty6hon
myos Hynninen on osittain osallistunut. Sepponen on
laatinut kasikirjoitusluonnoksen johdantoa, “aineisto ja
menetelmat” -osaa ja osittain “tutkimustulokset” -osaa
varten. Hynninen on laatinut ”tutkimustulokset” -osan
kasikirjoitusluonnoksesta etenkin kasviravinteita kisitte-
levat kohdat ja paaasiallisesti osan "tulosten tarkastelu”.
Kaisikirjoitus on viimeistelty yhdessa. Aineiston kisitte-
lyssd ja osittain my6s kuvien puhtaaksipiirtimisessd on
tekijoita avustanut tutkimusapulainen Raimo Pikkupeu-
ra. Kasikirjoituksen ovat lukeneet mm. MMK Kaarle
Kenttamies ja MMT Juhani Piivinen. Englanninkieliset
osat on kaantanyt valantehnyt kielenkaantija Richard
Foley. Lausumme edellimainituille samoin kuin muille-
kin julkaisun syntymiseen myoénteisesti vaikuttaneille
parhaat kiitokset.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusalue ja ilmasto

Tutkittu Kiiminkijoen vesiston osa sijaitsee
Ylikiimingissd, Pohjois-Pohjanmaalla (kuva
1). Alueen koordinaatit ovat 65°06’N,
26°20’E.

Alue on kallioperiltaan Pohjois-Pohjan-
maan liuskevybhykettd, jolle on ominaista
stauroliittiliuske (Enkovaara ym. 1953, s.
108—113). Tarkkaa maalajikartoitusta. ei ole
kdytettavissa, mutta alueella tehtyjen havain-
tojen mukaan kivenniismaapeite muodostuu
paaasiassa hiekka- ja hietamoreenista sekd
hiekasta. Hienojakoisia lajittuneita maalajeja
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esiintyy lahinna vain jokien penkoissa pieni-
alaisina.

Téssa tyossa on kasitelty Ylikiimingin tut-
kimusalueen viidestd purosta, yhdesta kohtaa
Nuorittajoesta ja yhdestd kohtaa Kiiminki-
joesta otettuja vesinaytteitd. Naytteidenotto-
paikat on merkitty karkeasti kuvaan 1. Nuo-
rittajoen, Kiiminkijoen ja Tulvapuron nayt-
teitd on kaytetty referenssind edustamaan vir-
taavaa vettd, jossa ojituksen vaikutus ei ndy.
Toisena luonnontilaisena vertailupurona on
kaytetty Kirsiojaa, joka sijaitsee kokonaan
toisella alueella Livojoen varressa Pudasjar-
ven kunnassa (kuva 1). Kirsiojan analyysiai-

Taulukko 1. Tietoja tutkittujen purojen pienvaluma-alueista.
Table 1. Data on the catchment areas of the individual brooks studied.

Kokonais- Kivenniis-

Suo-% Metsa- Pelto-% Lampi-%
pinta-ala maa-% ojitus-%
Total area Mineral Peatland (%) Forest Agricultural Pond (%)
(km?) soil (%) drainage (%) land (%)
Sarkioja 4,03 52 46 35 1,0 0,7
Syvioja 11,60 56 43 41 0,3 0,1
Korppisuonoja 0,80 45 53 41 0,0 1,6
Hiekkaoja 0,74 10 88 81 2,4 0,0
Kirsioja 21,90 39 61 0 0,0 0,0
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti ja ndytteenottopaikat.

Figure 1. Location of the study area and sampling sites.

neiston tekijat ovat saaneet kdayttoonsa Oulun
vesipiiristd. Hiekkaojan valuma-alueen suot
on v. 1970, siis ennen tutkimuksen alkua,
ojitettu. Muut purot, joihin ojituksen olete-
taan vaikuttavan, ovat Korppisuonoja, Syva-
oja ja Sirkioja. Purojen valuma-alueiden
ominaisuuksia koskevia tietoja on koottu tau-
lukkoon 1.

Korppisuonojan valuma-alue (kuva 1) on
suhteellisen pieni, joten sen veden laadussa
voidaan olettaa myos selvimmin nakyvan va-
luma-alueen ojituksen vaikutuksen. Muut
purot kokoavat vetensd laajemmilta alueilta,
joilta saattaa tulla jonkin verran myds muuta

kuormitusta. Niiden veden laadussa tapahtu-
neita muutoksia on jonkin verran vaikeampi
tulkita.

Sarkiojan valuma-alueen metsaojitus to-
teutettiin marras—joulukuussa 1972 ja Syva-
ojan valuma-alueen keskeisten osien ojitus
tammi—maaliskuussa 1973. Loppuosa Syva-
ojan valuma-alueesta ojitettiin elo—lokakuus-
sa samana vuonna. Korppisuonojan valuma-
alue ojitettiin syys—lokakuussa 1973. Ojien
kaivun aikana perattiin kaikkia tutkittuja pu-
roja. Mittavin oli suurimman puron, Syva-
ojan perkaus.

Syvaojan valuma-alueella lannoitettiin ke-
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vittalvella 1975 noin 10 ha:n alue fosfori—ka-
lium -lannoitteella kdyttaen lannoitemaarana
300 kg/ha. Lannoitteen fosforipitoisuus on 9
% ja kaliumpitoisuus 17 %. Muita metsan-
lannnoituksia tutkimusalueilla ei ole seuran-
tajaksoa ennen tai sen aikana tehty.

Nuorittajoen valuma-alueen pinta-alasta
on soita yli 60 % (Ilvessalo 1960) ja se kuuluu
Pohjanmaan aapasuoalueeseen. Yksityiskoh-
taista kartoitusta ojitettujen suoalueiden
tyyppijakaumasta ei ole tehty, sen sijaan oji-
tusalueille sijoitettujen koeruutujen suotyy-
peista ja turpeen ominaisuuksista on julkaistu
kasviravinnetietoja jo aikaisemmin (Seppo-
nen ym. 1978 ja Sepponen ja Haapala 1979).
Taman tutkimuksen kannalta tirkeimpia
ovat mainituissa tutkimuksissa esitetyista tie-
doista Hiekkaojan valuma-alue Niemisuo,
Korppisuonojan valuma-alue Korppisuo ja
useat Syvdojan ja Sarkiojan varrella sijaitse-
vat pienehkot suoalueet.

Niemisuon ojitetut reunaosat, joilta Hiek-
kaoja saa padasiassa vetensd, ovat lyhytkorti-
sia nevarameitd ja nevoja, mutta alueella
esiintyy myos rahkarameitd. Ojittamattomal-
la suon keskiosalla esiintyy mm. Sphagnum
majus-rimpineva- ja Empetrum-Sph. fuscum-ra-
me-kuvioita. Turpeen paksuus vaihtelee mi-
tatuissa kohdissa 0,3—2 m. Korppisuo on
huomattavasti pienialaisempi. Sen keskiosas-
sa esiintyy paaasiassa suursaranevaa, jossa
on paikoitellen luhtaisia piirteita ja reunamil-
la on nevakorpia ja nevarameitd. Turpeen

1,4—yli 5 m. Muiden purojen valuma-alueilta
on vain vahan suotyyppihavaintoja. Syvaojan
varressa esiintyy mm. luhtaisia nevakorpia ja
nevoja sekd myds pienialaisia ruoho- ja hei-
nakorpia. Syvdojan varren soita luonnehti-
vatkin ohutturpeisuus ja virtaavat pintavedet
1. luhtaisuus.

Syvédojan varren erailta soilta on aikaisem-
min niitetty luonnonheinda, josta edelleen
ovat osoituksena peruskarttaan merkityt hei-
naladot. Sarkiojan, Syvaojan ja Hiekkaojan
valuma-alueilla on myds vahan peltoa. Nais-
takdan eivat kaikki olleet tutkimusaikana
enai viljelyksessa.

Tutkimusajanjakson sademaarit ja lampo-
summat talla alueella ilmenevit kuvasta 2.
Koska alue sijaitsee Pelson (Vaala) ja Pudas-
jarven saahavaintoasemien valissd, on tassa
kaytetty nailta kahdelta asemalta saatujen
saatietojen keskiarvoja. Vuodet 1972 ja 1973
ovat olleet keskimaarin kuivempia ja lampi-
mampid kuin vuodet 1974 ja 1975.

Kaikkien purojen ja myds jokien vesi on
runsashumuksista valuma-alueen korkean
suoprosentin vuoksi. Tutkittujen vesien laa-
dusta on julkaistu jo aikaisemmin tutkimus-
tuloksia (Haapala ym. 1975 ja 1976). Veden
laadussa esiintyy talla alueella suuria vuo-
denaikaisvaihteluita, mm. tulvavedet saatele-
viat monia veden laatuominaisuuksia (Haa-
pala ym. 1975). Vesihallituksen (1977) mu-
kaan Kiiminkijoen valuma-alueesta oli met-
saoptettu vuoden 1973 loppuun mennessa

paksuus vaihtelee mitatuissa kohdissa 712 km® eli 19 % maapinta-alasta.
dd.
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Kuva 2. Tutkimusalueen sademiiri ja tehoisa limpétilasumma vuosina 1972—1975. Lahde: Kuukausikatsaus . . .
1972-1975.
Figure 2. The amount of precipitation and the effective temperature sum for the study area in the years 1972—1975. Source:
Kuukausikatsaus . . . 1972—1975.
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Mittaukset ja aineiston kisittely

Tutkitut vesinaytteet otettiin Ruttner-
naytteenottimella tai purojen vahaisesta vesi-
madrastd johtuen suoraan muovipulloihin.
Analyysit aloitettiin yleensa jo naytteenotto-
paivana (esim. fosfori- ja typpiravinneméari-
tykset), mutta mikali ndytteitd jouduttiin si-
lomaan seuraavaan pdivaan, ne sailytettiin
kylmévarastossa (n. +5°C).

Vesindytteista maaritettiin pH-arvo, sdh-
konjohtavuus,  viri,  kiintoainepitoisuus,
NO,-, NOs- ja NHy-typpiyhdisteet, "liuen-
nut”- ja kokonaisfosfori seka Ca-, Mg-, K- ja
Fe-pitoisuudet.

Naytteiden pH-arvot mitattiin suoraan
naytteisti Radiometer PHM 24e ja 29b-mit-
tareilla. Typpiyhdisteet méaritettiin Vesiana-
lyysitoimikunnan mietinnon (1968) ja fosfori-
yhdisteet Koroleffin (1968) esittamin mene-
telmin. Kationit madritettiin atomiabsorptio-
spektrofotometrilla ~ (Perkin  Elmer AAS
M300), jolloin Ca-mittaukseen kaytettiin
LaCls-liuosta (vakevyys 5 %). Veden viri
mitattiin  spektrofotometrilla ja kiintoaine
suodattamalla ja punnitsemalla suodatinpa-
perit, jotka ennen punnitusta kuivattiin
+105°C:n lampétilassa. Luonnontilaisen ver-
tailupuron, Kirsiojan, vedenlaatuaineiston
on kerannyt Oulun vesipiirin vesitoimisto.
Naytteet on otettu noin 1 kuukauden vilein,
tulva-aikana kuitenkin tiheammin. Analyysi-
menetelmat ovat vesihallituksen kayttamia
standardimenetelmia (Erkomaa ym. 1977).

Veden laadun seuranta jakautuu kahteen
jaksoon: ns. referenssijaksoon, jolloin soita ei
viela ollut ojitettu ja ojituksenjalkeiseen jak-
soon. Tekemilld veden laatutunnusten ver-
tailuja nédiden kahden jakson vililla pyrittiin
paasemaan selville ojituksen vaikutuksesta.

Lisaksi referenssiaineistona on kaytetty sa-
manaikaisesti luonnontilaisista puroista ja
Nuoritta- sekd Kiiminkijoesta kerattya ai-
neistoa. Vertailukohteista luettiin referenssi-
jaksoon havainnot vuoden 1973 loppuun
saakka ja toiseen jaksoon havainnot tastad
eteenpdin.

Tutkittujen purojen tarkkoja valuma-arvo-
ja ei ollut kaytettavissa. Téstd johtuen esite-
tyt kiintoaineen huuhtouma-arvot on arvioitu
tutkimusalueen kohdalla Nuorittajoessa (jar-
visyys 2,2 %) sijaitsevan vesihallituksen hydro-
logian toimiston mittauspaikan paivittaisten
valumatietojen perusteella. Nuorittajoesta
saatu havaintopiivin valuma-arvo (1 km?
d') on muutettu tutkitun puron pinta-alaa
vastaavaksi. Puron valuma-alueelta tuleva
vesimaara on sitten kerrottu mitatulla kiinto-
ainepitoisuudella. Ndin on saatu arvio puron
valuma-alueelta tulevasta kiintoainemaaras-
ta. Huuhtoumat on ilmoitettu nelidkilometria
kohti (kg km™? d). Koko ojien kaivun aikaa
koskevat kiintoainehuuhtoumat on saatu ker-
tomalla pitoisuushavaintojen aritmeettinen
keskiarvo em. periaatteen mukaisesti saadul-
la vesimaaralld. Ojituksella on valumia suu-
rentavaa vaikutusta etenkin ojituksen aikana
ja heti sen jalkeen (esim. Heikurainen ym.
1978). Nuorittajoen vesistoalueella valumat
saattavat muutenkin poiketa merkittavasti
purojen  pienvaluma- -alueiden  valumista.
Tastakin syysta esitettyja kiintoaineen huuh-
touma-arvoja on pidettava vain suuntaa-an-
tavina.

Analyysitulosten  kasittelyssa  kaytettiin
mm. regressioanalyysia ja t-testid. Keskiarvo-
jen laskemista ja tilastollista testausta varten
muutettiin pH-arvot vetyionikonsentraatioik-
si (esim. Lahde 1969, s. 22—23).

TUTKIMUSTULOKSET

Veden laatutekijéiden riippuvuus valu-
masta

Tutkimuskohteista mitattujen muuttujien
korrelaatioita valumiin on esitetty taulukossa
2. Purojen osalta on kiytetty Nuorittajoen
valuma-arvoja. Nuorittajoen jarvisyys on

vain 2,2 %, joten tassa suhteessa ne kuvasta-
nevat verrattain hyvin tutkituilla pienvalu-
ma-alueilla vallitsevia hydrologisia olosuhtei-
ta. Suuren valuma-alueen arvojen kaytto joh-
tanee kuitenkin mm. hetkellisten valuma-
huippujen aliarviointiin.

Selvimmin nayttavat valuma-arvojen kans-
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Taulukko 2. Erdiden ekologisten muuttujien korrelaatiot Nuorittajoen valumaan.
Table 2. Correlations between some ecological variables and runoff of the Nuorittajoki River.

Nuorittajoki Sarkioja Syvioja Korppisuonoja Hiekkaoja
Vari
Colour —(),32¢
Kiintoaine
Concentr. of suspended solids 0,63***
pH —0,63*** —0,52%** —=0,61%** —0,51*%**
Sahkoénjohtavuus
Electr. conductivity —0,57*** =0,35%* =0,52%* —0,43** =(). 79" **
NOs-N —0,41"*
NH,-N —0,28* —0,30* —0,26*
Plot
PO,-P
K —0,30* -0,28*
Ca —0,30* —0,36** -0,32*
Mg —0,40%** —0,37%* -0,33*
Fe —0,43%** —0,28*

sa korreloivan pH ja sihkonjohtavuus (tau-
lukko 2). Myés Hiekkaojan kiintoainepitoi-
suudella on selva korrelaatio Nuorittajoen va-
lumaan. Tilastollisesti merkitsevid korrelaa-
tiokertoimia valumalla on myos erdiden mui-
den muuttujien kanssa, mutta ne ovat selvasti
edellimainittuja pienempia.

Happamuuden vuodenaikaisvaihtelua Sar-
ki-, Syvi- ja Korppisuonojassa havainnollis-
taa kuva 3. Siitd nikyy, ettd vuodenaikais-
vaihtelu veden happamuudessa on suurta ja
tulvavedelld on niinollen selvd vaikutus pu-
rojen veden laatuun.

Kuvalla 4 havainnollistetaan viela erdiden
keskeisimpien muuttujien riippuvuutta valu-
masta. Selittijana on kaikissa tapauksissa
Nuorittajoen valuma. Kuvasta ilmenee taulu-
kossa 2 esitettyjen korrelaatiokertoimien tay-
dennyksena riippuvuuden muoto. Yleensd
riippuvuus ei ole lineaarinen, vaan valuman
kasvaessa esim. sahkonjohtavuus ja pH laske-
vat ensin voimakkaasti, mutta valuman edel-
leen lisaantyessa ei endaa merkittavaa laskua
tapahdu. Ilmi6 esiintyi seka kevat- etta kesa-
tulvan aikana.

Veden viri ja kiintoaine

Veden varissd todettiin tilastollisesti mer-
kitseva muutos Syvidojassa ja Sarkiojassa
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(taulukko 3). Molemmissa on tapahtunut
ruskean virin vaalenemista. Virin voimak-
kuus platinamilligrammoissa mitattuna oli
ojituksenjilkeiselld jaksolla vain puolet oji-
tusta edeltineen jakson varistdi. Myos Korp-
pisuonojassa tapahtui virin vaalenemista
ojien kaivun jilkeen. Sen sijaan ojien kaivun
aikana suolta purkautuneen veden viri oli
hyvin tumma (korkein arvo 2078 mg Pt 1').
Veden kiintoainepitoisuus muuttui tilastol-
lisesti merkitsevasti ainoastaan Syvéojassa
(taulukko 3). Siind on tapahtunut todella
huomattavaa kiintoainepitoisuuden kasvua
ojitusta seuranneella jaksolla. Myos Korppi-
suonojassa on tapahtunut selvdi kiintoaine-
pitoisuuden kasvua, mutta mittaustulosten
suuren hajonnan ja ilmeisesti myos aikasar-
jan aukkoisuuden vuoksi se ei ollut kuiten-
kaan tilastollisesti merkitsevaa. Sarkiojassa
kiintoainepitoisuuden kasvu ndyttdd jaaneen
muita pienemmaksi. Selvaa kasvua todettiin
kuitenkin ojituksen aikana. Se, ettd kiintoai-
nepitoisuuden kasvu ei ollut tilastollisesti
merkitsevii, saattaa johtua myos aineiston
puutteellisuudesta timén ojan osalta.
Sirkiojan valuma-alueella ojitukset tehtiin
myohain syksylld. Kaivutéiden aikana ote-
tun niytteen kiintoainepitoisuus oli 100 mg
I''. Ojien kaivunjalkeisen kevattulvan alku-
paivind mitattu kiintoainepitoisuus oli samaa
luokkaa kuin kaivutéiden aikana (114 mg1™).
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Kuva 3. Veden pH-arvon vaihtelu Syviojassa, Korppisuonojassa ja Sarkiojassa. Ojitusajankohdat on merkitty
nuolella kayttaen eri ojien symboleita.

Figure 3. The fluctuation in the pH value of the water in Syvioja, Korppisuonoja and Sérkioja. The dates of drainage are marked with
arrows using the symbols of the different brooks.
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Kuva 4. Nuorittajoen, Hiekkaojan, Syviojan ja Korppisuonojan veden pH-arvon, sahkénjohtavuuden ja kiintoainepi-
toisuuden riippuvuus Nuorittajoen valumasta. Nuorittajoen valuma on x-akselina kaikissa kuvissa. Kuvien pisteet
ovat ryhmakeskiarvoja.

Figure 4. Dependence of pH, electrical conductivity and the concentration of suspended solids on the runoff of the Nuorittajoki River. The
runoff of the Nuorittajoki River is the x axis in all figures. The points represent group averages.
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Taulukko 3. Veden viri ja kiintoainepitoisuus tutkituissa kohteissa ennen ja jilkeen ojituksen.
Table 3. Water colour and concentration of suspended solids prior to and following ditching in the areas studied.

Ennen ojitusta Ojituksen jalkeen Muutos t-arvo
Before ditching After ditching Change t-value

x s n X s n

Viri — Colour mg Pt 17!
Syvioja 480 300 21 240 100 36 —240 3,56%*
Sarkioja 48 199 14 221 120 32 —227 3,97%*
Korppisuonoja 289 204 27 229 215 18 =74 0,93
Hiekkaoja 244 168 37 257 91 17 + 13 0,38
Tulvapuro 243 192 10 276 87 5 + 33 0,46
Nuorittajoki 223 106 46 24311719 + 20 0,63
Kiiminkijoki 140 57" 39 161 82 20 + 21 1,01
Kirsioja 235 80 27 213 99 13 = 22 0,76

Kiintoaine — Concentr. of suspended solids mg 17
Syvioja 15 17 11 220 259 33 +205 4,5]%**
Sarkioja 20 10 9 22 25 31 +.. 2 0,26
Korppisuonoja 14 31 17 96 243 17 + 82 1,38
Hiekkaoja 37 39 24 31 30 18 - 6 0,54
Tulvapuro 27 43 9 96 78 5 + 51 1,83
Nuorittajoki 12 20 32 10 8 20 5112 0,36
Kiiminkijoki 6 3 26 5 3220 el 0,50
Kirsioja 8 L 27 11 91118 - ] 1,37

Vastaavat huuhtouma-arvot olivat 120 ja 160
kg km? d™.

Syvdojan valuma-alueella ojitukset aloitet-
tiin talvella 1973. Tammikuussa kaivutéiden
aikana timin ojan kiintoainepitoisuudessa ei
todettu kasvua ennen ojituksen aloittamista
mitattuun pitoisuuteen verrattuna. Helmi- ja
maaliskuun ojitusten aikana kiintoainepitoi-
suutta ei mitattu. Seuraavan kevaan sulamis-
kauden alkuvaiheessa Syvaojan kiintoainepi-
toisuus kasvoi hyvin voimakkaasti, vaikka
ojien kaivutyd oli jo paattynyt. Kiintoainepi-
toisuus oli huhtikuun alkupuolella 378 mg 1"
ja loppupuolella 647 mg I ja vastaavat huuh-
touma-arvot olivat 130 ja 500 kg km? d’.
Kevittulvan nousun aikana pitoisuus kuiten-
kin laski nopeasti ollen ylivalumien aikana
suhteellisen pieni (kuva 5). Kevittulvan las-
kun jilkeen Syviojan veden kiintoainepitoi-
suus nousi jalleen voimakkaasti ollen heina-
kuun kuivakautena suurimmillaan 200 mg 1.
Syviaojan alueen elo—syyskuun ojitusten ai-
kana suurin mitattu kiintoainepitoisuus oli
826 mg I ja huuhtouma-arvo 120 kg km?d™.
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Viimeiset ojitukset Syvdojan valuma-alu-
eella toteutettiin syyskuussa 1973. Kiintoai-
nepitoisuus pysyi tassa ojassa kuitenkin suu-
rena myos seuraavana vuonna. Kevittulvan
1974 nousuvaiheen aikana kiintoainepitoi-
suus oli 903 mg 1" ja vastaava huuhtouma
1200 kg km™ d". Tulvahuipun jélkeen otetus-
sa naytteessa virtaaman ollessa vield suuri
pitoisuus oli laskenut suhteellisen alhaiseksi.
Kesa- ja heinakuussa 1974 kiintoaineen
huuhtoutuminen on runsaiden sateiden vuok-
si voimakasta ja veden kiintoainepitoisuuden
keskiarvo oli 395 mg 1" (vaihteluvili 48—641
mg 17"). Heindkuun voimakkaan tulvahuipun
aikana pitoisuus oli kuten kevittulvien aika-
na, suhteellisen pieni. Kiintoaineen huuhtou-
tumisen maird ndyttaisi jadneen valuman
kasvaessa tietylle tasolle ja valuman edelleen
kasvaessa se alkoi vaheta.

Korppisuon valuma-alueen ojituksen aika-
na todettu suurin kiintoainepitoisuus oli 2800
mg I''. Huuhtouma-arvoksi saatiin 560 kg
km? d'!. Ojituksen loppuvaiheessa pitoisuus
oli jo alentunut ollen 45 mg I"' (my®s kuvan 5

mg [
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Kuva 5. Korppisuonojan, Hiekkaojan, Syviojan ja Sirkiojan veden kiintoainepitoisuuksien aikasarjat kuukausi-
keskiarvoina. Ojitusajankohdat on merkitty nuolilla kiyttien ojien symboleita.

Figure 5. The time series for the concentrations of suspended solids for the waters of Korppisuonoja, Hiekkaoja, Syvioja and
Sarkioja presented as monthly averages. The dates of drainage are marked with arrows using the symbols of the brooks.

kuukausikeskiarvot).

Sarki- ja Korppisuonojan veden kiintoaine
oli silmamaaraisesti arvioituna suurelta osin
orgaanista ainakin tulva-aikojen ulkopuolel-
la. Téta kasitysta tukevat eriilli havaintoker-
roilla néista ojista tehdyt kiintoaineen hehku-
tushaviomittaukset. Korppisuonojan kiinto-
aineesta oli pitoisuushuipun aikana orgaanis-
ta 89 %. Syvdojassa taas kivenniismaa-ai-
neksen osuus oli suurempi.

Ojituksen jéilkeen kiintoaineen huuhtoutu-
minen nayttad olleen voimakkaimmillaan ke-
vdisin ensimmadisind péivind lumen ja jiin
sulamisen kunnolla alettua. Ylivalumienkaan
aikana mitatut huuhtoumat eivit olleet pie-
nien pitoisuuksien vuoksi tulvan alkuvaiheen
suurimpia todettuja arvoja korkeampia.

Tutkituissa puroissa kulkeutui ojien kaivu-
tyon aikana 4000—8300 kg km kiintoainetta
keskimaaraisen vuorokausihuuhtouman ol-
lessa 40—90 kg km™ d'. Syviojassa suurin
osa kiintoaineesta huuhtoutui kuitenkin oji-
tuksenjéilkeisten sulamiskausien ja muina
vuodenaikoina esiintyneiden tulvien aikana.

Syvdojan edustalle Nuorittajoen suvantoon
on sedimentoitunut huomattavasti kiintoai-
netta, jonka maarai ei tassa tutkimuksessa
ole kuitenkaan tarkemmin mitattu.

Vuonna 1970 ojitetulta suolta tulevassa
Hiekkaojassa kiintoainepitoisuus oli vuosina
1972—75 keskiméarin lahes seitsemankertai-
nen luonnontilaiseen vertailualueeseen nih-
den. Pitoisuudessa ei todettu vahenemisti
tutkimusaikana. Kiintoainepitoisuuden riip-
puvuus valumasta oli tdssi ojassa tilastolli-
sesti merkitseva (kuva 4). Ojan laskukohdalle
Nuorittajoen uomaan oli sedimentoitunut
ojan tuomasta kivenndismaasta selvasti ha-
vaittava deltamuodostuma.

Happamuus ja sihkonjohtavuus

Happamuuden vuodenaikaisvaihtelu Sy-
vd-, Sarki- ja Korppisuonojassa on esitetty
kuvassa 3. Valumaveden vetyionikonsentraa-
tiossa tapahtuneet muutokset esitetadn taulu-
kossa 4. Qjitus ei ole aiheuttanut tarkastelu-
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Taulukko 4. Veden vetyionikonsentraatio ja sahkonjohtavuus tutkimuskohteissa ennen ja jilkeen ojituksen.
Table 4. Concentration of hydrogen ions and electrical conductivity prior to and following ditching in the areas studied.

Ennen ojitusta Ojituksen jalkeen Muutos t-arvo
Before ditching After ditching Change t-value
X s n X s n
Vetyionikonsentraatio — Hydrogen ion concentration (x 107°)
Syvioja 0,47 037 25 0,58 1,25 47 +0,11 0,56
Sarkioja 1,14 065 17 0,89 085 37 -0,25 1,19
Korppisuonoja 7,66 535 33 1,00 } 1,23 ; 25 —6,65 3,67%9*¢
Hiekkaoja 1,88 7,71 ' 40 1,50 2,19 25 -0,38 0,29
Tulvapuro 488 4,70 15 4,72 4,76 9 -0,12 0,08
Nuorittajoki 0,54 0,71 51 1,04 1,11 28 +0,50 2,15%
Kiiminkijoki 0,41 0,63 42 1,06 2,19 27 +0,63 1,46
Sahkonjohtavuus — Electr. conductivity (mS m™"', +25°C)
Syvioja 419.. 1,75 25 4,29 1,30 47 +0,10 0,25
Sarkioja 3,87 1,78 17 4,13 1,21 37 +0,25 0,53
Korppisuonoja 2,11 1,06 33 296 0,76 25 +0,85 3,66%*
Hiekkaoja 3,83 0,92 42 3,15 0,67 -24 —0,68 3,45%¢
Tulvapuro 294 1,36 15 3,21 1,40 4 +0,28 0,35
Nuorittajoki 3,81 1,30 51 333 1,75 26 —0,47 1,22
Kiiminkijoki 3,52 0,84 42 3,29 1,30 27 -0,23 0,82
ajanjaksona tilastollisesti merkitsevaa vety-
ionikonsentraation muutosta muualla kuin = S"s i §
Korgpisuonoi?:ssa. Ser_l_ vedessd happamuus Blo’s o 5.940.3 6
on ojituksen jalkeen vahentynyt eli pH-arvo B K 4401 3
on noussut keskimairin n. 0,9 pH-yksikkoa. . = ™ LT B,
; 2 . . . ylilm 5.9£0.3 4
Muiden purojen osalta ei voida havaita sel-
vaa muutosta. Samanaikaisesti sekd Nuorit-
ta- ettd Kiiminkijoen vedessd on tapahtunut
lievaa happamoitumista. Veden sihkonjohta- Kasviravinteet

vuudessa on tapahtunut tilastollisesti merkit-
seva muutos Korppisuonojassa ja vanhem-
milta ojitusalueilta tulevassa Hiekkaojassa
(taulukko 4). Korppisuonojan veden sahkon-
johtavuus on kasvanut, mikd merkitsee siina
olevien elektrolyyttien maaran kasvua ojituk-
senjalkeisend aikana. Hiekkaojan vedessa ke-
hitys on vastaavana ajanjaksona ollut taysin
painvastainen. Muiden purojen ja Kiiminki-
joen vedessd ei ole tapahtunut merkitsevia
muutoksia.

Korppisuon turpeesta on tehty joitakin
mittauksia eri syvyyksiltd. Naiden mukaan
pH-arvo kasvaa syvemmalle mentiessi seu-
raavan asetelman mukaisesti:
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Ammonium-, nitraatti- ja nitriittityppipi-
toisuudessa tapahtuneet muutokset on esitet-
ty taulukoissa 5 ja 6. Ammonium-typen pitoi-
suus kasvoi tilastollisesti merkitsevasti Syva-
ojassa ja Korppisuonojassa ojituksenjilkeise-
na aikana. Se pysyi ndissd ojissa kohonneena
hydrologisesti hyvin erilaisina vuosina 1974
ja 1975. Vanhalta ojitusalueelta tulevassa
Hiekkaojassa ~ammoniumtypen pitoisuus
nousi vuoden 1973 jalkeen tilastollisesti mer-
kitsevasti. Tulvapurossa, jokihavaintopai-
koilla ja luonnontilaisessa Kirsiojassa ammo-
niumtypen pitoisuus pysyi samanaikaisesti
muuttumattomana. Suhteellisesti suurinta

Taulukko 5. Veden ammoniumtyppipitoisuus tutkimuskohteissa ennen ja jalkeen ojituksen (pug 17).
Table 5. Concentration of ammonium nitrogen prior to and Jollowing ditching (ug 17).

Ennen ojitusta

Ojituksen jilkeen Muutos t-arvo

g Before ditching After ditching Change t-value

x s n X s n
Syvioja 28 34 23 117 91 42 + 89 3,60%**
Sérkioja 18 27 16 43 39 36 + 25 2,08*
Korppisuonoja 12 19 31 218 184 22 +206 3,82%%>
Hiekkaoja 202 132 41 415 216 22 +213 4,229+
Tulvapuro 19 19 17 16 10 05 =78 0,45
Nuorittajoki 38 52 51 49 50 23 + 11 0,90
Kiiminkijoki 22 19 42 31 26 24 + 9 1,41
Kirsioja 32 29 26 46 33 12 + 14 1,34

Taulukko 6. Veden nitraatti- ja nitriittityppipitoisuus tutkimuskohteissa ennen ja jilkeen ojituksen.
Table 6. Nitrate and nitric nitrogen concentrations prios to and following ditching.

Ennen ojitusta

Ojituksen jalkeen Muutos t-arvo
Before ditching Affter ditching Change t-value
X s n X s n
NO;-N pgl™!
Syvioja 7 21 24 64 23 38 +57 10,30%%=
Sarkioja 57 26 13 48 40 34 =17 0,83
Korppisuonoja 38 17 32 41 22 18 + 3 © 0,52
Hiekkaoja 76 34 42 68 28 17 =8 0,93
Tulvapuro 56 20 14 37 16 5 =19 2,10
Nuorittajoki 52 35 50 61 52 19 +9 0,71
Kiiminkijoki 33 25 41 44 32 18 +11 1,38
Kirsioja 20 15 21 33 31 12 +13 1,65
NO,-N pg 1!

Syvioja 6,0 3,5 3 5,4 29 22 -0,6 0,64
Sarkioja 6,3 49 13 3,1 2,3 21 =3,2 ] g
Korppisuonoja 5,3 44 32 74 6,6 6 - 0,75
Hiekkaoja 5,3 2,9 41 - - - - -
Tulvapuro 6,8 49 13 - - - - -
Nuorittajoki 3,6 2,6 50 - = - - -
Kiiminkijoki 25 1,5 42 = - *
Kirsioja 39 1,6 26 3,8 2,6 12 —0.1 0,19

nousu oli Korppisuonojassa, jossa ammo-
niumtyppipitoisuus oli ojituksen jilkeen kes-
ki'm%iiirin 18-kertainen ojitusta edeltineeseen
pitoisuuteen verrattuna.

Syvidojan veden nitraattipitoisuus oli ennen
ojitusta hyvin pieni. Ojituksenjilkeiseni ai-

3 Silva Fennica 1

kana se kasvoi keskimdirin lahes kymmen-
kertaiseksi. Muissa ojitusalueen puroissa nit-
raattipitoisuus oli seurantajakson aikana liki-
pitien samansuuruinen kuin jokiuomissa.
Niissd, samoin kuin luonnontilaisissa vertai-
lupuroissa nitraattipitoisuus ei kasvanut.
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Taulukko 7. Ammonium-, nitraatti-, kokonaisfosfori- ja fosfaattifosforipitoisuuden vuodenaikaisarvoja ojituksen
jilkeen. AX = muutos ennen ojitusta mitattuun keskiarvoon verrattuna. I = kausi 01. 12. — kevéttulvan alku
(valuma (1015~ km™?), IT = kevittulva (valuma )10 1s™" km™?), ITI = kesdaika (valuma (101s" km™) 15. 09.

saakka, IV = 16. 09.—30. 11.

Table 7. Seasonal values of ammonium, nitrate, total phosphorus and phosphate phosphorus concentrations following ditching. Ax =
change compared to the average measured prior to ditching 1 = the period 1. 12. to the beginning of the spring flood ( runoff (101 s”
km2), II = spring flood (runoff Y10 Ls ™ km ), III = summer (runoff (10 L s km?) up through 15. 09., IV = 16. 09.—30. 11.

I v

X s Ax s Ax % s Ax b3 s Ax
NH,-N pg I'!
Syvioja 150 107  + 99 58 42 +1 87 69 + 6 212 75 +147
Sarkioja 57 41 £ 12 26 32 +20 22 19 +10 109 32 + 97
Korppisuonoja 456 a3 +440 82 64 +69 82 83 +74 296 157 +290
Nuorittajoki 103 39 +10 33 36 + 8 12 10 +1 33 26 + 17
Kiiminkijoki 46 . IS B b 34 47  +18 16 11 + 4 26 31 + 12
NO;-N pg I
Syvioja 58 27 — 2 69 32 +59 67 13 +35 57 16  +48
Sarkioja 48 22 —-24 40 28 + 3 59 63 ="F 35 21 —29
Korppisuonoja 29 9 -10 21 11 -10 39 17 -1 58 22 +13
Nuorittajoki 90 66 + 7 31 20 -5 36 6 -8 37 14 -5
Kiiminkijoki 62 35 +5 29 35 +5 23 9 -3 16 6 -7
Popg I
Syvioja 358 247 +188 623 787 +473 235 126 +103 160 109 —101
Sarkioja 93 41 - 83 111 61 + 47 68 31 - 78 70 19 + 31
Korppisuonoja 50 23 -— 67 75 46 + 5 81 75+ 1 79 54 + 49
Nuorittajoki 80 2. +.6 64 38.. g -1 57 31-3¢-+ 15 42 13 4P
Kiiminkijoki 39 14,722 45 15.. (&l6 40 29  + 7 30 14 - 10
PO,P pg I'!
Syvioja 284° 205 +178 270 251 +151 98 54 =31 87 51 —149
Sarkioja 61 31 =t =38 39 40 + 3 27 21 -9%4 29 25 + 9
Korppisuonoja 23 215549 27 28 = F 24 9 =2 25 21+ 12
Nuorittajoki 47 200 g1 34 35 5~ 15 16 12 +6 9 6 + 2
Kiiminkijoki 62 85. ¥ #H 29 351 B 23 9 : —~ 8 16 6 il

Tutkittujen vesien nitriittipitoisuus oli pieni
ja siind ei tapahtunut muutosta ojitusta seu-
ranneen jakson aikana (taulukko 6).
Syksylld purojen ja jokien typpiravinnepi-
toisuus alkoi kasvaa. Suurimmillaan se oli
yleensd kevittalvella lumensulamisen alku-
vaiheessa. Pitoisuus pieneni nopeasti kevit-
tulvan noustessa. Kevittulvan jilkeen am-
monium- ja nitraattitypen pitoisuudessa ta-
pahtui kasvua, mutta arvot jaivat selvasti
talviaikaisia pienemmiksi. Ammoniumtyppi-

34

pitoisuuden kasvu ojituksen jilkeen oli sel-
visti suurin kylmina vuodenaikoina. Typpi-
ravinnepitoisuuksien kausikeskiarvot ojituk-
sen jilkeen puroissa ja jokihavaintopaikoilla
on esitetty taulukossa 7. Tutkimusalueen lu-
mensulamisveden keskimaardisid ravinnear-
voja on koottu taulukkoon 8. Ammonium- ja
nitraattityppipitoisuus oli tulvan aikana pu-
rojen vedessa selvasti pienempi kuin lumen-
sulamisvedessa.

Syvi-, Sirki- ja Korppisuonojan kokonais-

Taulukko 8. Lumesta sulatetun veden laatutekijéitd
tutkimusalueella kevaalla 1974.

Table 8. Quality characteristics of water melted from snow in the
study area in the spring of 1974.

fosfori- ja fosfaattifosforipitoisuus oli ennen
ojitustakin korkea (taulukko 9). Ojituksen
jalkeen Syvidojan kokonaisfosforipitoisuus
kasvoi. Suuren hajonnan vuoksi pitoisuuden
kasvu oli kuitenkin tilastollisesti vain jokseen-
kin merkitseva. Fosfaattifosforipitoisuudessa
ei todettu ojituksenjilkeisend aikana kasvua.
Sen sijaan Sarkiojassa siina todettiin tilastol-

lisesti jokseenkin merkitsevaa vahenemista
(taulukko 9).

X s n min.—max.

pH 5,00 0,81 14 4,85-5,15
Sahkoénjohtavuus 2,80 1,70 10 1,40—7,00
Electr. conductivity

-1
NOyN mig":_l 150,30 60,10 14 47,50-23640 . Myés Jokihavaintopaikoilla kokonaisfosfo-
NH,-N ugl 10280 3650 14 731019710 =92 fosfgatpfosfonpﬁmsuus. oli korkea. Kir-
TotP ugl' 3100 1480 14 12.90— 6130 Siojassa pitoisuus oli selvasti Plenempi. (On
POLP ugh 1170 760 14 120— 22 o h'l'lgmattava, ettd Kirsiojassa ei ndytteenotto-
K mgl' 024 0,23 14 005— P vli ole lumeqsulgmpkau_sma sa.mz?.lla tavoin
Ca mgl' 100 120 6005 2’97 tlhen'netty 'kum Jokl}xavalnt'opalk01lla.) Fos-
Mg mgl 065 010 p 0153_ 0:80 faattifosfori mtx?dostl Syva- Ja Sarkiojassa en-
Fe mgl' 005 005 6 001— 014 Den ojitusta padosan kokonaisfosforista. Fos-

faattifosforin suhteellinen osuus vdheni oji-
tuksen jalkeen (taulukko 9).

Jokiuomissa fosforiravinteiden vuodenai-
kaisrytmi oli selvapiirteisempi kuin tutkituis-
sa puroissa. Kiiminkijoen havaintopaikalla

Taulukko 9. Veden kokonaisfosforin (P,,) ja fosfaattifosforin (PO,-P) pitoisuus tutkimuskohteissa ennen ja jilkeen
ojituksen.

Table 9. The total phosphorus and phosphate phosphorus concentrations in the study area prior to and following ditching.

Ennen ojitusta Ojituksen jalkeen Muutos t-arvo
Before ditching After ditching Change t-value
x s n X s n
P ug I
Syvioja 170 182 25 300 23¢ 40 +130 2,75*
Sarkioja 117 70 17 87 49 1135 =30 1,74
Korppisuonoja 87 67 33 75 83 .:x22 12 0,71
Hiekkaoja 61 33 42 97 208 21 + 36 0,79
Tulvapuro 51 34 15 72 64 3 + 21 0,56
Nuorittajoki 56 28 51 66 38::.:25 + 10 1,10
Kiiminkijoki 47 25 42 41 19 25 =16 1,18
Kirsioja 36 15 26 47 20719 +11 2,02
PO-P pg I

Syvioja 143 186 25 181 18 46 +38 0,81
Sarkioja 81 65 17 42 33 35 —38 2,33"
Korppisuonoja 41 38 32 26 15 22 =15 1,96
Hiekkaoja 19 19 42 15 8 22 = 1,26
Tulvapuro 12 13 14 19 11 5 + 7 1,08
Nuorittajoki 20 17 51 31" 21 26 +11 1,98
Kiiminkijoki 15 12 41 17 11 26 + 2 0,79
Kirsioja 23 13 25 287" 15 13 +5 1,02
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valuman ja kokonaisfosforipitoisuuden vali-
nen korrelaatio oli tilastollisesti erittdin mer-
kitseva. Valuman suuretessa fosforipitoisuus
suureni ja painvastaisessa tapauksessa vahe-
ni. Nuorittajoessa ja tutkituissa puroissa vas-
taavaa ilmiota ei todettu (taulukko 2). Joki-
havaintopaikoilla fosforipitoisuus oli suurim-
millaan yleensa kevittalvella. Sama ilmi6 to-
dettiin my6s kesatulvan 1974 ja joulukuuhun
ajoittuneen tulvan aikana. Kesan kuivakausi-
na fosfaattifosforipitoisuus vaheni tutkituissa
ojissa ja jokihavaintopaikoilla selvasti.
Korppisuonojassa, Hiekkaojassa ja jokiha-
vaintopaikoilla todettiin kaliumpitoisuudessa
tilastollisesti merkitsevd vaheneminen ojitus-
ta seuranneen jakson aikana (taulukko 10).

Myé6s kalsium- ja magnesiumpitoisuuksissa
voitiin todeta vahenemistd, joskaan ei yhtd
selvasti kuin kaliumpitoisuudessa. Rautapi-
toisuudessa ei todettu yleisesti tilastollisesti
merkitsevda vahenemistd. Ainoastaan Korp-
pisuonojassa ojitusta seuranneen jakson arvo
oli jokseenkin merkitsevasti pienentynyt.
Luonnontilaisen vertailupuron rautapitoi-
suus sensijaan oli samanaikaisesti kasvanut.

Kationipitoisuudet olivat suurimmillaan
kevattalvella. Kevattulvat vaikuttivat pitoi-
suuksia vahentavasti. Pienimmilldan kaliu-
min, kalsiumin, magnesiumin ja raudan maa-
ra oli kesalla. Kationien korrelaatio valu-
maan oli kaikissa tapauksissa negatiivinen
(taulukko 2).

TULOSTEN TARKASTELU

Metsédojitus vaikuttaa suon hydrologiaan
mm. lisddmalla alivalumia (Seuna 1981 ja
Sallantaus 1982b). Pohjavesipinnan alenemi-
sen vuoksi valunta tapahtuu entistd enem-
man pintaturpeen alapuolisten turvekerros-
ten kautta. Naiden ominaisuudet yleensa
poikkeavat pintaturpeesta mm. maatuneisuu-
den, happamuuden ja ravinteisuuden suh-
teen, mikd taltakin alueelta tehdyissa kai-
rauksissa on varmennettu.

Tutkimusalueen pohjaveden laatua ei ole
tutkittu. Sen sijaan turpeen ominaisuuksia ja
kasvillisuuden kehittymista ojituksen jalkeen
ja lumensulamisvesien laatua on ko. soilla
analysoitu (Sepponen ja Haapala 1979). Ai-
kaisemmin saatujen tulosten perusteella pyri-
taan tassi yhteydessa tekernaan johtopaatok-
sia vedenlaadussa tapahtuneita muutoksia
selitettdessa.

Téssa tutkimuksessa todettiin monien ve-
den laatutekijoiden korrelaatio valumiin (ku-
va 4). Haapalan ym. (1975) mukaan heikosti
puskuroidun Kiiminkijoen ja sen sivuhaaro-
jen veden happamuus vaihtelee vuodenajoit-
tain. Merkittdvin happamuuden muutos on
kevdinen jokiveden happamoituminen, jol-
loin Nuorittajoen pH laskee jopa 5,0:aan sen
ollessa vahan ennen tulvan alkua 6,4—6,8 ja
kesdaikaan vedenpinnan ollessa alhaalla yli
7,0, ylimmillaéan jopa 7,8.
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Myés kaikissa muissa Kiiminkijokialueen
tutkimuskohteissa on havaittu vastaava ke-
vidinen virtaavan veden happamoituminen.
Alhaisimmat pH-arvot 4,7—4,8 on mitattu
Korppisuonojassa lumensulamiskausien ai-
kana ja kesilla alivalumakautena ennen oji-
tusta. Haapalan ym. (emt.) mukaan kevdinen
jokiveden happamoituminen johtuu tulvan
noustessa lihinna runsaista tulvanaikaisista
lumensulamisvesista, joiden pH on yleensa
4,5-5,0.

Kiiminkijoessa, Nuorittajoessa ja useim-
missa tutkituissa Ylikiimingin puroissa vallit-
see pH-arvon ja valuman vililld selva negatii-
vinen korrelaatio (r = —0,51*** — —0,70%*%*),
Korpisuonojassa ilmié peittyi ilmeisesti oji-
tuksesta aiheutuneiden muutosten alle.

Tutkittujen Ylikiimingin pienvaluma-alu-
eiden soiden ojituksen ei todettu lisaavan
suolta lahtevien ojien ja purojen veden vety-
ionikonsentraatiota (taulukko 4). Korppi-
suonojan valuma-alueelta ldhtevien vesien
vetyionikonsentraatio painvastoin vaheni sel-
vasti ojituksen vaikutuksesta. Suurimmillaan
pH-arvon kasvu oli alivalumakausina. Korp-
pisuonojan valuma-alueen turpeen pH todet-
tiin sitd korkeammaksi, mitd syvemmalta tur-
venayte otettiin. Ojituksen vaikutuksesta va-
lumavesien kosketus syvempiin turvekerrok-
siin on lisaantynyt. Ojien yltamiselld pinta-

Taulukko 10. Veden kalium-, kalsium-

» magnesium- ja rautapitoisuus tutkimuskohteissa ennen ja jilkeen ojituksen.

Table 10. The potassium, calcium, magnesium and iron concentrations in the study area prior to and following ditching.

Ennen ojitusta

Ojituksen jalkeen Muutos t-arvo
; Before ditching After ditching Change t-value
b3 s n X s n
K mg I
Syvioja 1,00 048 23 0,82 045 45 -0,18 1,49
Sarkioja 1,23 0,86 16 1,54 1,94 36 +0,31 0,80
Korppisuonoja 0,85 0,60 32 0,46 021 25 —0,39 3.42%*
Hiekkaoja 1,01 0,42 40 0,59 046 24 —0,42 3,65**
Tulvapuro 1,06 1,08 13 0,49 0,26 5 —0,57 1,77
Nuorittajoki 1,26 0,78 49 0,73 0,68 28 -0,53 LR B
Kiiminkijoki 1,31 1,07 42 0,71 0,57 27 —0,60 303%*
Kirsioja 0,40 0,20 25 0,60 0,40 12 +0,20 2,44**
Ca mg I
Syviaoja 4,12 2,36 22 428 208 43 +0,16 0,27
Sarkioja 389 203 16 4,5415:2,09 ;36 +0,65 1,06
Korppisuonoja 3,72 1,98 30 2,73-1..2,08 .23 -0,99 1,75
Hiekkaoja 4,54.:.:J,99 -39 2,30 /:1,05 28 224 §,73*%
Tulvapuro 3,83 ~:1.31 12 1,99 0,58 5 -1,84 4:01 xy
Nuorittajoki 4,57 236 48 2,53 --1,81 1= 25 —2,04 s
Kiiminkijoki 4,40 2,02 42 293 1,77 24 =1,47 3,08**
Kirsioja 2,20 1,10 26 240 1,10 12 +0,20 0,72
Mg mg I'!
Syvioja 1,25 0,61 23 1,49 043 42 +0,24 1,67
Sérkioja 1,22 0,97 16 1,44 049 37 +0,22 0,86
Korppisuonoja 094 047 32 0,94 045 23 +0 0,00
Hiekkaoja 1,27 0,42 40 0,90 0,30 22 -0,37 4,01*%*
Tulvapuro 1,04 047 13 0,70 0,05 2 -0,34 2,57*
Nuorittajoki 1,30 0,52 49 1,12 0,67 25 -0,18 1,17
Kiiminkijoki 1,26 0,41 42 1,13 0,56 25 -0,13 1,01
Kirsioja = - = - - . = =
Fe mg I
Syvidoja 425 214 20 366 1,84 28 -0,59 1,00
Sarkioja 2,15 142 16 1,45 047 22 -0,70 1,90
Korppisuonoja 223 2,18 ..2] 1,151 70,30:.4,2] —1,08 2.25*
Hiekkaoja 2,45. 213, .2% 2,80, :11:55 #4125 +0,35 0,65
Tulvapuro 3,39 287 4 1,68 0,65 5 e k71 117
Nuorittajoki 2,64 1,20 24 2,47 11532 230 -0,17 0,50
Kiiminkijoki 1,16 049 22 1,21 0,40 28 +0,05 0,39
Kirsioja 2,28 1,00 27 4,10 239 13 +1,82 3,40*
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turvetta neutraalimpiin turvekerroksiin on
saattanut olla vaikutusta pH-arvon nousuun
ja elektrolyyttipitoisuuden kasvuun. Ojat yl-
tavat vain pienella osalla Korppisuota kiven-
naismaahan saakka. Valumavesien neutraloi-
tumista selittinee kuitenkin my6s happaman
pintakerrosvalunnan entista parempi koske-
tus kivenndismaahan. Ojitus on aiheuttanut
my6s valuma-alueen yldosassa sijaitsevan
pienen Korppilammen vedenpinnan laskun.
Tama merkitsee, ettd myos lammen vetti on
ainakin jossain vaiheessa voinut sekoittua
ojan veteen. Lampi on kuitenkin vesimaaral-
taan pieni ja sen pinta-ala valuma-alueeseen
nihden vahainen. Korppisuonojan valuma-
alueen ja Syvéojan valuma-alueen koealoilla
on samaan aikaan todettu pintaturpeen hap-
pamuuden lisaantyminen (Sepponen ja Haa-
pala 1979). Happamoituminen oli kuitenkin
vahaista, joten sen mahdollinen suolta valu-
vien pintavesien happamuutta lisdava vaiku-
tus lienee tarkasteluajanjakson aikana peitty-
nyt saatekijoiden seka ojituksen aiheuttamien
muiden muutosten alle.

Sallantaus (1982a) on tutkinut erdiden tur-
vetuotantoa varten tehtyjen ojitusten vesisto-
vaikutuksia. Tutkituilla ombrotrofisilla soilla
alivalumakausien pH-arvot ovat olleet selvis-
ti korkeampia kuin soiden pintaveden tai pin-
taturpeen pH-arvot. Ojat ylsivat kivennais-
maahan tai pintaturvetta neutraalimpaan
turvekerrokseen. Ylivalumakausina neutra-
loituminen oli suhteellisen vahaista. Edelly-
tyksend neutraloitumiselle nayttaa myos Sal-
lantauksen mukaan olevan valumavesien jou-
tuminen entisti enemman kosketukseen sy-
vemmalld olevien, vihemmin happamien
maakerrosten kanssa. Ramberg (1981) on
tehnyt samansuuntaisia havaintoja metsioji-
tusalueilta. My6s Heikuraisen ym. (1978)
tutkimilta védhintddan 20 vuotta vanhoilta
metsiojitusalueilta purkautuvan veden pH
oli korkeampi kuin luonnontilaisilta soilta
purkautuvan veden. Tulosten esitetian tosin
tassd tapauksessa viittavan ldhinna siihen,
etta ojituskohteiden valinta ohutturpeisilta ja
rehevimmiltid soilta on vaikuttanut epasuo-
rasti aineistoon.

Tamén tutkimuksen perusteella nayttaa
siltd, ettd metsédojitukset eivit ainakaan tutki-
tun kaltaisten happamien turvemaiden osalta
ole aiheuttaneet soilta purkautuvien vesien
happamoitumista. Vesistén alajuoksu kuuluu
Purokosken (1959) mukaan Litorinameren
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pohjasavien esiintymisalueeseen. Alunapitoi-
sia rikkimaita ojitettaessa saattaa sulfidien
hapettumisen seurauksena paista vesistéon
rikkihappoa. Kiiminkijoen vesistdalueella ei
tiedetd esiintyneen rikkihapon huuhtoutumi-
sesta johtuvia haittoja, kuten esim. Kyronjo-
ella (Vuoristo 1972). Kokonaisrikkipitoisuus
on Kiiminkijoen Haukiputaan virtahavainto-
paikalla joen suussa vaihdellut vuosina
1970—1979 valilla 1,3—3,2 mg 17! (Vesihalli-
tuksen julkaisematon aineisto).

Sarkiojan ja Syvdojan valuma-alueilla
myohaan syksylld ja talvella toteutetut ojituk-
set lisdsivat verraten voimakkaasti ojien kiin-
toainepitoisuutta kaivutéiden aikana. Suurin
todettu pitoisuus 100 mg 17! oli kuitenkin
suhteellisen pieni muiden vuodenaikojen vas-
taaviin arvoihin verrattuna. Syvidojan valu-
ma-alueella suoritetut kaivutyot aiheuttivat
kiintoainepitoisuuden hyvin  voimakkaan
nousun ainakin kahden ojituksen jilkeisen
kevddn ensimmaiisind merkittdvina sulamis-
paivind. Sen jilkeen pitoisuus laski nopeasti
tulvan noustessa ja oli ylivalumien aikana
endda muutama mg 17'. Tulvan noustessa
Nuorittajoen vesi ei vaikuttanut tehtyihin ha-
vaintoihin. Sensijaan tulvahuipun aikana
joen tulvavesi nousi havaintopaikalle saakka
ja on voinut vaikuttaa kiintoainepitoisuutta
alentavasti. Eroosioherkkdaan maaperaan kai-
vetussa Hiekkaojassa kiintoaineen huuhtou-
tuminen ja pitoisuus oli ylivalumien aikana
suurimmillaan ojaeroosion vuoksi.

Kiintoainepitoisuuksien suureneminen tul-
van ldhtiessd nousuun johtunee osaksi siita,
ettd ojissa oleva irtonainen aines lahtee tal-
16in liikkeelle. Tulvan edelleen noustessa to-
dettu kiintoainepitoisuuden pieneneminen ai-
heutuu mahdollisesti siita, etta irtonainen ai-
nes on talléin jo huuhtoutunut pois ja routa
sekd jaa vahentavit eroosiota. Sallantaus
(1981) on paitynyt samaan johtopaatokseen
turvetuotantosoilta tehtyjen tutkimusten pe-
rusteella. Tahan viittaa myos se, ettd eroosio-
herkkaan kivennaismaahan saakka kaivetus-
sa Hiekkaojassa pitoisuus oli suurimmillaan
ylivalumien aikana. Yhtend syyna on saatta-
nut olla my6s ojitusalueiden ulkopuolisilta
metsamailta tulevien vesien laimentava vai-
kutus.

Sulan maan aikana toteutetun ojien kaivu-
tyon yhteydessa kiintoainepitoisuudet olivat
suurimmillaan 826—2805 mg 1”'. Ojien kai-
vutyon aikana huuhtoumat eivit kuitenkaan

muodostuneet kovin suuriksi, koska valumat
olivat verraten pienia. Kiintoaineen huuhtou-
tumisen todettiin jatkuvan Syvaojassa aina-
kin kahden ojitusta seuranneen vuoden aika-
na ennen ojitusta vallinnutta tasoa huomatta-
vasti korkeampana. Hiekkaojan kiintoainepi-
toisuus oli viiden vuoden aikana ojituksen
Jalkeen  keskimdarin  selvdsti suurempi
kuin luonnontilaisella vertailualueella (tau-
lukko 3). Pitoisuudessa ja huuhtoutumissa ei
havaittu tutkimusaikana merkkeja vihenemi-
sestd. Esitetyt huuhtouma-arvot ovat lasken-
taperusteiden vuoksi karkeita. Niiden perus-
teella saadaan kuitenkin kisitys huuhtou-
mien suuruusluokasta. Ojien kaivunaikaiset
ja heti sen jalkeen mitatut huuhtoumat liene-
vat kdytetyn laskentaperusteen vuoksi jonkin
verran todellista pienempia.

Orgaanisen aineen pitoisuudessa on aikai-
semmissa tutkimuksissa todettu tapahtu-
van lisdystd ojituksen aikana ja vilittomasti
sen jalkeen. Veden laatu palaa tissa suhtees-
sa kuitenkin nopeasti ennalleen tai jopa pa-
remmaksi (Heikurainen ym. 1978, Kentti-
mies 1980, Ferda ja Novak 1976). Heikurai-
sen ym. (emt.) mukaan vahintian 20 vuotta
vanhoilta metsittyneilta ojitusalueilta tulevan
veden orgaanisen aineen pitoisuus ei eroa
tilastollisesti merkittavasti luonnontilaisilta
soilta purkautuvan veden pitoisuudesta.

Aikaisemmat tutkimukset nayttavat kui-
tenkin viittaavan siihen, etta ojituksesta ai-
heutuvan liuenneen orgaanisen aineen huuh-
touman kasvu saattaa johtua pikemminkin
valuman kasvusta kuin valumaveden pitoi-
suustason noususta. Sallantauksen (1981)
mukaan tima ndyttda pitavan paikkansa
myo0s turvetuotantoon otettavilla soilla.

Tassa tutkimuksessa liuenneen, veden rus-
keaa virid aiheuttavan orgaanisen aineen
médrdn mittana kaytettiin veden varia. Ve-
den virin vaaleneminen ojituksen jéilkeen oli
verrattain selvd Syvidojassa ja Sarkiojassa
(taulukko 3). Korppisuonojassa veden virin
intensiteetti kasvoi voimakkaasti ojituksen ai-
kana. Ojituksen jalkeen veden viri vaaleni
myods tdssd ojassa ennen ojitusta todettua
vaaleammaksi. Muissa puroissa ei ojituksen-
aikaista veden varin tummumista todettu.

Vuosien viliset hydrometeorologiset erot
saattavat vaikuttaa huomattavasti veden laa-
tuun. Aikaisemmin ojitetun Hiekkaojan ja
luonnontilaisten vertailupurojen veden varin
pysyminen samanaikaisesti lihes muuttu-

mattomana on osoituksena siitd, ettad varin
vaaleneminen ojituksen jilkeen on tapahtu-
nut paaasiallisesti ojituksen vaikutuksesta.
Tahan viittaa myos se, etta Kiiminkijoesta ja
Nuorittajoesta  samanaikaisesti  otetuista
naytteista maaritetty veden viri pysyi muut-
tumattomana (taulukko 3).

Myo6skdan Laaksonen ja Malin (1980) ei-
vat ole todenneet Kiiminkijoen vesistossi
vuosina 1962—1977 veden virin muutosta,
vaikka metsdojitustoiminta on ollut hyvin
laajamittaista ja muu vesistéd muuttava toi-
minta vahiista. Veden virissi ei ole nihti-
vissd muutosta mydskaan 1970-luvun aineis-
tosta laskettujen eri vuodenaikojen liukuvien
keskiarvojen perusteella (Vesihallituksen jul-
kaisematon aineisto).

Ammoniumtyppipitoisuus kasvoi ojituk-
senjélkeisend aikana verraten voimakkaasti
Syviaojan ja Korppisuonojan vedessi (tauluk-
ko 5). Sarkiojassa muutosta ei ollut selvisti
havaittavissa. Pitoisuuden pysyminen sa-
manaikaisesti muuttumattomana vertailupu-
roissa ja jokihavaintopaikoilla osoittaa, etti
ilmi6 johtui ojituksesta. Suhteellisesti suurin-
ta pitoisuuden kohoaminen oli valuma-aluee-
na selvépiirteiseltd ojitetulta suolta tulevassa
Korppisuonojassa, jossa ammoniumtyppipi-
toisuus oli ojituksen jalkeen keskimiirin 18
kertaa suurempi kuin ennen ojitusta (tauluk-
ko 5)." Hiekkaojan mittausarvot osoittavat,
ettd ammoniumpitoisuus pysyy pitkdan — ai-
nakin viisi vuotta — ojituksen jalkeen kohon-
neena. Runsassateisena vuonna (n. 4 vuotta
ojituksen jalkeen) ammoniumtyppipitoisuus
oli tassd ojassa selvdsti normaalien vuosien
pitoisuutta suurempi.

Sepposen ym. (1978) mukaan Hiekkaojan
valuma-alueen vanhan ojikon (Niemisuo)
turpeessa on poikkeuksellisen runsaasti am-
moniumtypped (13,5—40,5 mg 17! tuoretta
turvetta). Vuonna 1973 ojitetuilla soilla oli
osalla koealoista todettavissa ammoniumpi-
toisuuden kasvua. Pitoisuus oli sitd suurempi
mitd enemman turve oli ojituksen jalkeen
kuivunut. Turpeen kuivuessa happamissa
olosuhteissa nitrifikaatio estyy tai se on erit-
tain hidasta. Taman vuoksi turpeen ammo-
niumtyppipitoisuus saattaa nousta verraten
suureksi. Koska kuivuminen vaikuttaa tur-
peen ammoniumtyppipitoisuutta lisiadvisti,
silli saattaa olla myds ammoniumtypen
huuhtoutumista lisadvaa vaikutusta. Talla
perusteella ndyttaa siltd, etta metsdojituksen
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yhteydessa tapahtuva kuivatus lisad turpeen
typen mobilisoitumisen kasvun kautta valun-
tavesien ammoniumtypen maaraa. Kuitenkin
myo6s Hiekkaojan valuma-alueen peltoalalla
(pelto-% 2,4) on saattanut olla jonkin verran
ojan veden typpiravinteita lisddvaa vaiku-
tusta.

Kenttamiehen (1979) tutkimuksessa am-
moniumtyppipitoisuus nousi ojituksen vaiku-
tuksesta huomattavasti erdalla etela-suoma-
laisella suolla. Luonnontilaisena kautena am-
moniumtyppea esiintyi runsaanpuoleisesti
10—40 pg 1~ vain hyvin vihavetisina aikoina,
kun virtaama oli lahellda nollaa. Ojituksen
jalkeen oli pitoisuus keskimairin 139 pg 17!
(maksimiarvo 490 pg 17'). Turvetuotantoalu-
eilta purkautuvan veden ammoniumtyppipi-
toisuus on Sallantauksen (1981) havaintojen
mukaan tulvakausia lukuunottamatta suh-
teellisen vakaa (1400—3000 ug 17') valunnan
vaihdellessa laajoissa rajoissa. Turvetuotan-
nossa kuivatus on huomattavasti tehokkaam-
paa kuin metsdojituksessa.

Vuonna 1973 ojitettujen soiden koealojen
turpeen nitraattitypen pitoisuudessa on to-
dettu kasvua (Sepponen ja Haapala 1979).
Nitraattitypen pitoisuus kasvoi yhdessa pu-
rossa (Syviaoja) tilastollisesti merkitsevasti
ojituksenjalkeisena aikana (taulukko 6). Kos-
ka ilmi6é puuttuu selvapiirteisimmalta ojitus-
alueelta tulevasta purosta (Korppisuonojas-
ta), sita ei kuitenkaan voitane yksiselitteisesti
paatella ojituksesta johtuvaksi.

Syvaojan vedessa todettu nitraattitypen pi-
toisuuden kasvu ojituksen jalkeen saattaa vii-
tata ammoniumtypen muuttumiseen nitrifi-
kaation kautta osittain nitraatiksi veden vir-
ratessa kauempana sijaitsevilta ojitusalueilta
naytteenottokohdalle puron suuhun. Tahan
viittaa sekin, etta ilmi6ta ei todettu talvella.
Muissa tutkituissa puroissa ei nitrifikaatiota
ehtine merkittdavasti tapahtua veden kulke-
man lyhyen matkan vuoksi.

Tiedot metséaojituksen vaikutuksesta suolta
purkautuvan veden fosforipitoisuuteen ja
huuhtoutuvan fosforin maaraian ovat vahai-
sid. Kenttimiehen (1980) havainnot eraalta
ojitusalueelta viittaavat kokonaisfosforipitoi-
suudessa tapahtuvaan lievaan kasvuun. Ha-
vaintojakso rajoittuu yhteen vuoteen, jonka
Jalkeen ojituksen vaikutukset peittyvat met-
sanlannoitteiden aiheuttamien muutosten
alle.

Tassd tutkimuksessa kokonaisfosforipitoi-
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suus nousi yhdessd ojassa tilastollisesti jok-
seenkin merkitsevasti ojituksen jalkeisena ai-
kana (taulukko 9). Aineistossa esiintyvin
mittaustulosten suuren hajonnan vuoksi tilas-
tollinen merkitsevyys ei ollut kovin suuri. Oji-
tuksenaikaiset korkeat kokonaisfosforipitoi-
suudet todettiin samanaikaisesti kuin suuret
kiintoainepitoisuudet.

Sepponen ja Haapala (1979) eivat toden-
neet taman tutkimuksen soiden koealoilla
merkitsevdd muutosta uuttuvan fosforin maa-
rassa ojituksenjalkeisend aikana. Mikali fos-
forin mobilisoitumista tutkituissa turpeissa
tapahtuu, se joko ajoittuu mychempaan vai-
heeseen ojituksen kuivattavan vaikutuksen
ehdittya pidemmalle tai kuluu kasvien ja
mikrobien elintoimintoihin. Mineralisoitu-
neen fosforin huuhtoutumiseen saattaa vai-
kuttaa my0s sen reaktiot muiden ionien, eten-
kin raudan kanssa.

Tassa tutkimuksessa ei ojien veden fosfaat-
tifosforipitoisuudessa todettu tilastollisesti
merkitsevdd muutosta ojituksen vaikutukses-
ta. Kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuudet
kasvoivat kuitenkin Syvaojassa kevattalvella
ja kevattulvan aikana. Tahan on saattanut
vaikuttaa myos kevittalvella 1975 suoritettu
metsanlannoitus 10 ha:n alueella. Fosfaatti-
fosforin suhteellinen osuus kokonaisfosforista
vaheni ojituksen jalkeen laskuojissa. Tama
saattaa viitata sithen, ettd entista suurempi
osa fosforista on orgaanisiin partikkeleihin
sitoutuneena.

Syviaojan korkeat fosforipitoisuudet ja nii-
den huomattava suureneminen ojituksen jal-
keen johtunee osittain suppealla alueella (10
ha) suoritetusta metsanlannoituksesta ja
mahdollisesta pellolta tulevan huuhtoutuman
kasvusta. Merkittavin yhteys korkeilla pitoi-
suuksilla taytynee kuitenkin olla maaperite-
fosforipitoisuus on ainakin paikoitellen suuri
(Sepponen ym. 1978).

Sepponen ja Haapala (1979) eivit toden-
neet muutoksia tutkittujen soiden pintatur-
peen kaliumpitoisuudessa arvellen sen johtu-
van huuhtoutumisesta tai sitoutumisesta bio-
logisiin toimintoihin. Taman tutkimusaineis-
ton perusteella kaliumpitoisuus on ojituksen-
jalkeisena aikana tilastollisesti merkitsevasti
vahentynyt yhdessa purossa. Ilmi6 selittynee
paaasiallisesti vuoden 1974 runsaiden satei-
den laimentavalla vaikutuksella, koska sama
ilmi6 todettiin my6s Kiiminki- ja Nuorittajo-
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essa.
Sepponen ja Haapala (emt.) eivit havain-
neet tilastollisesti merkitsevai muutosta uut-
tuvan raudan mairéssa tutkimusalueen ojite-
tuilla koealoilla. Samanaikaisesti on kuiten-
kin todettu muutoksia ojittamattomilla alu-
eilla, joilla uuttuvan raudan pitoisuus kasvoi
selvasti. Tassa tutkimuksessa luonnontilai-
sessa Kirsiojassa, jonka valuma-alueen tur-
peen laatua ei ole tutkittu, rautapitoisuus
kasvoi tilastollisesti merkittavisti. Sen sijaan
ojitetuilta soilta purkautuvien vesien rautapi-
toisuudessa ei nayttdisi tapahtuneen merkit-
sevid muutoksia muualla kuin Korppisuon-
ojassa. Useimmissa tapauksissa on tosin to-
dettavissa lievda rautapitoisuuden laskua.
Aikaisemmin on taltd alueelta julkaistu ai-
neistoa mm. raudan esiintymisestd valunta-
vesien humuksessa (Haapala ym. 1976).
Rauta kulkee lahes kokonaan humuksen mu-
kana. Niin ollen veden ruskeaa virii aiheut-
tavan humuksen pitoisuuden viheneminen
on yhteydessi todettuun rautapitoisuuden
laskuun. Raudan reaktiot ojituksen seurauk-
sena kuivuvassa turpeessa ja raudan huuh-
toutuminen ovat ilmeisen monimutkaisia ta-
pahtumia, jotka vaativat vield tarkempia ke-
miallisia erikoistutkimuksia tullakseen selvi-

tetyiksi. Raudan tutkiminen on sikalikin tar-
kedd, etta se reagoi ilmeisen selvisti fosforin
kanssa ja vaikuttaa ndin ollen sekid soiden
ettd vesistojen kasvien ravintotalouteen (Sep-
ponen ja Haapala 1979).

Koska veden viipymi jokiuomassa on suh-
teellisen lyhyt, suurin merkitys perustuotan-
non kannalta on niilli ravinteilla, jotka jo
huuhtoutuessaan vesisté6n ovat kasveille
kayttokelpoisessa muodossa. Typen suhde
fosforiin on levisoluissa tavallisesti 7:1 (esim.
Armstrong 1965), mutta vaihtelee riippuen
levisolujen ravitsemustilasta. Kun N/P-suh-
de on selvisti suurempi kuin 7:1, rajoittaa
fosfori kasvua. Kun N/P:n suhde on alhainen,
typpi on kasvua rajoittava tekija (esim. Rinne
Ja Tarkiainen 1976). Tutkituissa puroissa ke-
san alivirtaamien aikana, jolloin vesi oli suu-
rimmaksi osaksi pohjavettd, fosfaattifosforia
oli typpiravinteisiin niahden hyvin vihin.
Muutoin ammonium- ja nitraattitypen suhde
fosfaattifosforiin oli ennen ojitusta yleensi al-
hainen. Ojituksen ammoniumtyppipitoisuut-
ta suurentavan vaikutuksen vuoksi timi suh-
de suureni ojien kaivun jilkeen levien kasvul-

le edullisempaan suuntaan (ks. Hynninen
1978).
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SUMMARY

THE EFFECT OF DRAINAGE ON THE QUALITY OF BROOK WATERS IN THE KIIMINKIJOKI RIVER BASIN,
NORTHERN FINLAND

The present study deals with the effect of forest drain-
age on some quality factors of runoff water. Under study
were several brooks in the basin of the Kiiminkijoki River
as well as its main tributary, the Nuorittajoki River.
These are located in northern Finland (Figure 1). The
basin is being studied as part of the international water
conservation program Project Aqua and represents a
water system rich in humus.

The study comprised monitoring of the quality of
water in the brooks both prior to the ditching of the
runoff areas and thereafter. The following values were
determined for the samples: pH value, electrical conduc-
tivity, colour, concentration of suspended solids, NO,,
NO;, and NH; nitrogen concentrations, dissolved and
total phosphorus concentrations, and Ca, Mg, K, and Fe
concentrations. The analysis involved the same methods
as were applied in some earlier studies (Haapala et al
1975 and 1976).

The peatlands of the main basin have earlier been
described by Sepponen & Haapala (1979). Characteris-
tics of the catchment areas of the brooks are presented in
Table 1; Figure 2 contains data on the climate of the
area. Floods greatly affect the quality of water in this
area (Haapala et al. 1975 and 1976). Some water quality
factors, particularly the pH value, are demonstrably
dependent of runoff (Table 2 and Figure 4). The pH
value drops abruptly especially during the spring peak
flows as a result of the acidity of the runoff from melting
snow.

Statistically significant change in colour following
ditching was noted for two of the brooks studied (Table
3). In both, brown colour became lighter. In one brook, a
significant increase in the concentration of suspended
solids was seen (Table 3 and Figure 5). A definite short
term increase in suspended solids was observed during
and immediately after ditching. Over a longer period of
time, this change was not statistically significant. Most
leaching of suspended solids seemed to take place during
the period of the first flow peaks in the spring following
ditching. In some of the brooks the concentration of
suspended solids declined with time after ditching. No

such decline was observed for Hiekkaoja, an area par-
ticularly sensitive to erosion.

Only one brook showed a statistically significant
change in the acidity of the runoff water. This was
Korppisuonoja (Table 4 and Figure 3) and its pH value
rose approximately 0.9 units. This could partly be be-
cause of the contact of runoff water from more neutral
peat layers below; water in a peatland in its natural state
normally flows only through the surface peat layer. Core
samples from the peatland clearly indicate that deeper
(0.5—1.5 m) peat layers are more neutral than surface
peat. The neutralization of runoff might be accounted for
as well by the increased contact of the acidic surface
runoff with mineral soil.

The most distinct change as far as plant nutrients are
concerned appeared in the concentration of ammonium
nitrogen. In all subbasins object to ditching, the NH,
concentration showed a statistically significant increase
(Table 5) as nitrate concentration with one exeption dit
not show such a change. This was interpreted to reflect
mobilization of nitrogen in acid conditions: organic nitro-
gen breaks down into ammonium compounds, and be-
cause acidity prevents nitrification, nitrogen is leached as
ammonium. The only significant increase in nitrate con-
centration was detected in Syvioja (Table 6), by far the
largest of the drained subbasins. Here in low runoff
periods, some nitrification might have occurred during
the long pathway of the runoff waters from the most
distant parts of the basin to the observation point.
Changes in nitrite concentrations were even slighter than
for nitrate. Total phosphorus increased only in Syvioja
(Table 9). For other mineral nutrients (K, Ca, Mg and
Fe) no significant changes in the brooks discharging from
the drained areas were noted (Table 10). Only in Korp-
pisuonoja brook, a statistically significant decreace was
observed for potassium and iron.

In waters which were assumed to be unaffected by
ditching, some changes in nutrient concentrations occur-
red. Presumably being caused by climatic variation,
these changes are not dealt with in any detail.
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