METSAOJIEN SYVYYDEN JA PINTA-
LEVEYDEN MUUTTUMINEN SEKA OJIEN
KUNNON SAILYMINEN

LEO HEIKURAINEN

SUMMARY

CHANGES IN DEPTH AND TOP WIDTH OF FOREST DITCHES
AND THE MAINTAINING OF THEIR REPAIR

HELSINKI 1957



Suomalaisen Kirjallisuuden Kirjapaino Oy Helsinki 1957

Alkusanat

Kaésilld olevan tutkimuksen aineisto on kerdtty kesdlld 1955 Keskus-
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tutkimuksiin, joita allekirjoittanut on suorittanut osaksi Keskusmetsa-
seura Tapion, osaksi metsdhallituksen toimeksiannosta.
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henkil6itd, joiden neuvot ja tuki on tehnyt mahdolliseksi tdmén julkaisun
syntymisen. Erittdin lampiména kiitollisuuteni kohdistuu Tapion metsén-
parannusosaston johtajaan, metsaneuvos Antti Kaivolaan.

Kenttdtoissd on avustanut metsdnhoitaja Allan Nousia, ja laskenta-
tyossd on ollut apuna useita henkilditd, joista haluan erikseen mainita
metsdnhoitaja Yrjo Puttosen. Englanninkielisen kdénno6styon on suoritta-
nut metsdnhoitaja Pdivio Riihinen.
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Johdanto

Metsdojien kuntoa ja siihen vaikuttavia tekijoitd sekd metsédojien
mittojen muuttumista on etenkin meilld Suomessa tutkittu runsaasti.
Samoin on useissa tutkimuksissa kiinnitetty huomiota maanparannustoi-
den valtaojien kunnon sdilymiseen. Yleisintd ndyttda olevan kaivettujen
ojien pieneneminen, mutta pdinvastainenkaan ilmio, ojien suureneminen,
ei ole harvinaista.

KOKKONEN (1923) selvitteli valtaojien kuntoon vaikuttaneita tekijoitd
ja ryhmitteli ne meilld ensimmdisend. Térkeimpind tekijoind han pitaa
ojan kaivun aiheuttaman maanpaineen hdiridistd johtuvia ilmioitd, liet-
tymistd eli veden kuljettaman maan laskeutumista ojaan sekd kasvilli-
suuden tukkivaa vaikutusta.

MuLTAMAKI (1934) toteaa laajan aineistonsa perusteella, ettd metsa-
ojien mataloituminen on ollut varsin voimakasta, samoin pintaleveyden
pieneneminen, mutta pohjaleveys oli sen sijaan suurentunut. Han esittaa
turpeen painumisen erddksi vaikuttavimmista tekijoisté.

LUKKALA (1948) on jaotellut ojat kuntoluokkiin ja selvittinyt mitka
tekijat ovat ojien kuntoon vaikuttaneet. Hin totesi, ettd idn kasvaessa
niiden kunto huononi ja ettd ojan putous vaikutti selvasti kunnon sdily-
miseen. Yleisimpind metsdojien kunnon huonontajina hédn piti vesottu-
mista, murtumista ja kasvillisuuden vaikutusta.

Ojien syopymistd ovat tutkineet mm. KoKKONEN (1916) ja SAARINEN
(1935) sekid hietamaihin kaivettujen valtaojien liettymis- ja syopymis-
ilmioitd TuLkkr (1949). Kaikissa ndissd tutkimuksissa todetaan, ettd
syopymistd esiintyy lahinnd kivenndismaihin kaivetuissa ojissa, joissa
veden virtaamisnopeus on liian suuri ja liettymistd, kun virtaamisnopeus
on liian pieni.

Alan oppikirjoissa annetaan turpeen painumiselle jopa ratkaiseva mer-
kitys esitettdessd niitd tekijoitd, jotka madraavat ojan syvyyden (esim.
HALLAKORPI 1932, LUKKALA 1940, TANTTU 1943), ndin varsinkin metsa-
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ojien kyseessd ollen. Kuivatuksen aiheuttamaa turveketroksen painumista
on tutkittu runsaasti (esim. KokkoNEN 1923, 1931, STENBERG 1935,
HALLAKORPI 1936, LukkALA 1949, KAITERA 1954 ja AGERBERG 1956).
Kysymystd on kuitenkin tutkittu etupddssd viljelystarkoituksiin kuiva-
tuilla ja viljellyilld turvemailla, vain LUKKALAN (em.) tutkimus koskee
varsinaisesti metsdojitettujen turvemaiden painumista, vaikka useista
muistakin tutkimuksista 10ytdd tdtd koskevia mainintoja. Turvekerroksen
painumista koskevissa tutkimuksissa on yleisesti todettu, ettd painumi-
nen on sitd suurempi mitd syvempi ja mdrempi turvekerros on. Painuminen
on voitu pukea kaavan muotoon, jossa se on suoraan riippuvainen turve-
kerroksen paksuudesta (HALLAKORPI 1936, s. 102) tai painuminen on esi-
tetty graafisina kuvaajina, joissa se on turpeen syvyydestd riippuvana
(yleensd) suoraviivaisena muuttujana (AGERBERG 1956). Turpeen syvyy-
den lisdksi on mainittu useita muitakin painumiseen vaikuttavia tekijoitd,
esim. suotyyppi tai turvelaji, kuivatuksen ikd ja kuivatussyvyys (KAITERA
1954). Varsinkin viimemainittua on késitelty useissa tutkimuksissa ja
pdddytty mielenkiintoisiin, osaksi ristiriitaisiltakin ndyttaviin tuloksiin.
Edelleen on todettu, ettd myoskin ojan pohja saattaa painua, mutta toi-

saalta on voitu osoittaa, ettd erdissd tapauksissa ojan pohja on pdinvas-

toin kohonnut (vrt. KoKKONEN 1923, s. 98).

Turvemaihin kaivettujen ojien muuttumista ja muuttumisen syitd,
etenkin turvekerroksen painumista on siis tutkittu runsaasti. Kuitenkaan
ei ole vield selvitetty vélittomésti metsdojien mittojen muuttumista siten,
ettd eri tekijoiden vaikutuksen suuruus olisi voitu méaérillisesti ilmaista.
Kasilld oleva tutkimus pyrkii selvittamddn, miten metsdojien kunto ja
mitat, 1dhinnd ojan syvyys ja pintaleveys, ovat eri tekijoiden vaikutuk-
sesta muuttuneet n. 20 vuoden kuluessa. Tutkitut ojat ovat lapiotyona
kaivettuja ojia, joista valtaosa on ollut ns. sarkaojia. Sarkaojiksi kutsutaan
tassa kaikkia niitd ojia, jotka eivit ole ns. valtaojia siis vesid kokoavia ja
poisjohtavia ojia. Tdten sarkaojiksi on kutsuttu varsinaisten sarkaojien
lisdksi niskaojia, haarukkaojia jne. Edelld mainitut lukuisat tutkimukset
muodostavat tdlle tutkimukselle perustan, jota ilman varsinkin syy-
yhteyksien tulkinta olisi ollut vaikeaa.

Tutkimuksen perusteista ja mittausten suorituksesta

Mittaukset tehtiin erdiden muiden tutkimustehtdvien ohella. Enna-
kolta sattumanvaraisesti mddrdtty suokuvio muodosti ndiden tehtdvien
perusyksikon, jonka ojista mittaukset tehtiin. Tutkittuja kuvioita oli
kaikkiaan 262. Ennen maastotoiden alkua mdardttiin kuviolta sattuman-
varaisesti 2—6 ojaa. Naistd ojista otettiin edelleen mitattavat kohdat
siten, ettd esim. ojan alkupddstd otettiin kohdat 40 m, 80 m, 120 m jne.
tai ojien loppupddstd vastaavasti tietyt, maastossa helposti tarkoin maari-
tettdvat kohdat. Mittauskohtaa ei koskaan otettu ojien risteyskohdan
ldhelta. :

Koska jokaisesta ojasta oli kdytettdvissd pituusleikkauspiirros seka
ojien kustannusarvio, saatiin kustakin mittauskohdasta selvitetyksi ojan
alkuperdinen putous, turpeen syvyys, pohjamaan laatu, turpeen laatu
ja suotyyppi sekd ojan kaivumitat, sivuluiska, pohjaleveys, syvyys ja
pintaleveys. Kaikki ndmd tekijdt poimittiin maastotéitd varten laadit-
tuun lomakkeeseen jo ennen kenttdtdiden alkua. Samoin saatiin asiakir-
joista ojan kaivuvuosi.

Maastossa selvitettiin ensin mittauskohta, joka useissa tapauksissa
oli tarkoin mddritettdvissd vield 10ytyvdn ojapaalun avulla, ja niissdkin
tapauksissa, jolloin paalua ei 10ytynyt, mittauskohta voitiin mittauksilla
paikallistaa n. 2 metrin tarkkuudella. Ojan syvyys mitattiin siten, ettd
n. 50 cm ojan reunojen yli ulottuva riuku asetettiin ojan péille ja ndin
madrdytyvista tasosta suoritettiin mittaus ojan pohjaan desimetrin tark-
kuudella sekd samoin ojan pintaleveys. Toisin sanoen mittaustulokset
luokitettiin 10 senttimetrin luokkavilein. Mittauksen yhteydessd maari-
tettiin vield kuntoluokka sekd tarkistettiin jo asiakirjoista poimitut edelld
mainitut seikat. Edelleen selvitettiin suoritetut perkaukset, joista yleensd
oli jo asiakirjojen yhteydessd jdlkitarkastusmaininnat, mutta jotka maas-
tossa vield pyrittiin varmentamaan.

Niin saatiin aineisto, jossa kustakin ojan mittauskohdasta on tie-
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dossa ojan kaivumitat ja nykyiset mitat sekd joukko tekijoitd, joiden voi-
daan olettaa tavalla tai toisella vaikuttaneen ojan sdilymiseen tai muuttu-
miseen.

Aineisto on kerdtty Keskusmetsdseura Tapion v. 1930—39 toteutta-
milla ojituksilla kahdeksassa eteldisimméssd metsdanparannuspiirissa.
Aineisto jakaantuu ndinollen tasaisesti koko eteld- ja keski-Suomen osalle.

Aineisto

Mittauksia suoritettiin yhteensd 1315 kohdassa. Niistd oli perattuja
tapauksia 21 9%, eli 276 ja perkaamattomia 79 9, eli 1039. Peratuista oli
kuitenkin 121 sellaista, joissa perkaus oli ollut niin lievd, etteivdt ojan
mitat olleet sanottavasti muuttuneet. Ndmid tapaukset hyviksyttiin
aineistoon mukaan, mutta muut peratut mittauskohdat on tdssi tutki-
muksessa poistettu. Tdten nyt késiteltdvassd aineistossa on 1160 mittaus-
kohtaa, joissa kaikissa voidaan katsoa ojan muuttumisen saaneen
tapahtua kaivun jdlkeen hdiriintymatta.

Aineiston jakaantuminen suotyyppiryhmiin on seuraava: korpia 439,
rameitd 362 ja nevoja 360. Nevojen ryhmdssd on n. 150 mittausta alun-
perin hyvin vetisiltd ja vdhdpuisilta sarardmeiltd. Tdma yhdistiminen
katsottiin asialliseksi siitd syystd, ettd sarardmeiden turve ja niiden vesi-
talous ovat lihempini nevoja kuin varsinaisia rdmeitd. Yksityiskohtai-
sempaan tyyppijaotteluun ei ole ollut syytd, koska aineisto tdlloin hajaan-
tuisi liiaksi.

Turvesyvyys on luokitettu 10 cm luokkavilein ja mittauskohtien
jakaantuminen turvesyvyyden perusteella on eri suotyyppiryhmissd seu-
raava:

turpeen syvyys, m — thickness of
peat layer, m .............. 01—0.4 0.5—0.8 0.9—1.2 ls—l.s 1l.7—2.0 24

mittauskohtia turvesyvyysluokissa, %,
relative number of measuring points, 9%,

korvet — spruce-broadleaved tree

SWAMPS s is s siiisi s sn s o s 51.7 233 10.9 2.5 1.6 10.0
rameet — bogs with ericaceous

subshrubs .................. 22.2 15.8 14.0 101 4.4 33
nevat — wet, treeless, oligotrophic

bogs ... ..., 20.2 20.9 128 1.5 3.4 351

koko aineisto — entire material.. 32.s 20.2 125 6.4 3.0 25.1
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Asetelma osoittaa, ettd korpiojat on kaivettu matalimpaan turveker-
rokseen ja nevaojat syvimpddn. Edelleen asetelmasta ndhdéin, ettd vii-
meinen syvyysluokka, 2++ m on huomattavan suuri, toisin sanoen tassa
on luokkaviéli ilmeisesti suurempi kuin muissa luokissa. Voi mydskin olla
mahdollista, ettd asiakirjoissa, joista turpeen syvyys on poimittu, on
2+ luokkaan merkitty todellisuudessa matalampiturpeisiakin ojia, esim.
l.s—2.0 m turvesyvyyksid. Tdmd on tietysti aineiston heikkous, mutta
kuten myohemmin osoittautuu, ei tdlld seikalla ole tulosten merkitse-
vyyteen sanottavaa vaikutusta.

Jakaantuminen pohjamaan laadun mukaan on seuraava niissd tapauk-
sissa, joissa turvekerros on ollut ohut (0..—0.4 m).

savi-hiesu hieta-hiekka sora
clay—silt fine sand—sand gravel
38.0 % 29.0 9, 33.09,

Maalajitteen mukaisessa luokittelussa ei katsottu voitavan kdyttda
esitettyd ryhmitystd tarkempaa jaottelua, jotta aineisto ei hajaantuisi
liikaa.

Ojan kaivusyvyys on luokiteltu 5 cm luokkavilein ja aineiston jakaan-
tuminen kaivusyvyyden perusteella on eri suotyyppiryhmissd seuraava:

kaivusyv. cm—originally
dug ditch depth, cm... 40—55 60—75 80—95 100—115 120—135 140—155 160—175

mittauskohtia kaivusyvyysluokissa, 9,
relative number of measuring points, °,

korvet —spruce-broad-

leaved tree swamps 10.5 45.6 26.2 12.8 4.9 0.5 0.5
rameet — bogs with

ericaceous subshrubs 8.6 17.7 3l 28.0 13.0 la 0.0
nevat — wet, treeless,

oligotrophic bogs .. 4.0 213 30.7 29.3 124 2.3 0.3
koko aineisto — entire

material ........ 7.9 29.5 29.3 22.5 9.3 1.2 0.3

Asetelmasta voimme todeta, ettd nevojen ojat on kaivettu keskimdarin
syvimmiksi ja korpien matalimmiksi. Korpiojien syvyys on 78 cm ja neva-
ojien 94 cm. Korpiojat siis eroavat muista tdssd suhteessa selvisti.

Ojan pohjan kaltevuus eli putous on luokiteltu yleensd 1 m luokka-
vilein ja aineiston jakaantuminen on seuraava:
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putous, 1/1000 — gradient, 71/7000 .. 0.1—1.5 1.6—3.0 3.1—5.0 51—8.0 8.1—15.0 15.1—

mittauskohtia putousluokissa, 9,
relative number of measuring points, %,

korvet — spruce-broadleaved tree

SWAMPS. .« wio vie s 50 wiw s wa s s 6.8 36.2 12.3 123 Il 20.5
rameet — bogs with ericaceous

subshrubs ................ 1.3 40.3 13.6 15.5 9.9 9.4
nevat — wet, treeless, oligotrophic

bogs ceizissasesaseniniss 13.7 47.9 12,5 8.1 7.2 10.6
koko aineisto — entire material . . 10.3 414 12.5 12.0 9.8 14.0

Asetelma osoittaa, etta korpiojien putous on ollut selvdsti suurin.
Pienin putous on ollut nevaojilla. Koska ojien pituusleikkauspiirroksiss:
ei ole jyrkkien putouksien kyseessd ollen ldheskddn aina merkitty néky-
viin putouksen suuruutta, on se ndissa tapauksissa pyritty maarittiméén
pituusleikkauspiirroksesta, mutta useissa tapauksissa ei liene punnittu
edes suon pinnan kaltevuutta, se on piirretty vain arvioiden. Tdstd joh-
tuu, ettd suurimmissa putouksissa on aineistossa epdtarkkuuksia, mutta
kuten myohemmin nahddén, ei timédkadn aineiston heikkous vaikuta aina-
kaan oleellisesti tuloksiin.

Jakaantuminen kdytetyn sivuluiskan mukaan on seuraava:

sivuluiska ...... 1: 05 1:06 1:07 1:08 1:1lo
9, tapauksista .. 4. 435 408  11a 0a

Sivuluiskat 1:0.6 ja 1: 0.7 ovat olleet yleisimmin kaytettyjd, myos-
kin sivuluiska 1:0.s on melko yleinen. Aineiston jakaantumisesta sivu-
luiskan suhteen on sanottava, ettei se ole tutkimuksen kannalta miten-
kdin antoisa, varsinkin kun sivuluiska on ainakin karkeasti ottaen Kkul-
loinkin valittu tarkoitusta vastaavalla tavalla.

Jakaantuminen kiytettyjen pohjaleveyksien mukaan on vield pienem-
pad, 0.3 metrin pohjaleveyttd on nimittdin kdytetty ylivoimaisesti eniten:
83.9 % ja 0.« m pohjaleveyttd 15.5 9, sekd 0. m pohjaleveyttd vain 0.6 %
mitatuista tapauksista. Tadssd mielessd ei aineisto tarjoa suuriakaan kasit-
telymahdollisuuksia. Mutta toisaalta aineisto on varsin yhtendinen.

Tutkittujen ojien ikd vaihteli 25 vuodesta 16 vuoteen, siten ettd 16—20
vuoden ikiisid ojia oli 54.2 % ja 21—25 vuoden ikdisid 45.5 %,. Keski-
médrin voimme siis sanoa ojien olleen 20 vuoden ikdisid.



Tulokset

Kunnon sdilyminen

Ojien kunnon mddrittimisessd kaytettiin kolmea luokkaa. Luokitus
on sama Kkuin Tapion jélkitarkastuksissa kdyttima (KaivoLa 1939,
TANTTU 1941). Mainittakoon vield, ettd LUKKALA (1948) kiytti viittd
luokkaa.

Tilastoa metsdojien nykyisestd kunnosta on jo aikaisemmin julkaistu
(vrt. ILVESSALO 1956 ja HEIKURAINEN 1956). Tiassd esitetddn vain erditd
tuloksia, jotka valaisevat ojien kuntoon vaikuttavia syysuhteita.

Seuraava asetelma osoittaa miten eri kuntoluokan ojat ovat jakaan-
tuneet ojan idn perusteella.

kuntoluokka 16—20 v. 21—25v.
repair class years years

% kuntoluokan ojista
Percentage of ditches in each repair class

I 55.7 44.3
I 56.6 43.1
111 47.0 53.0

Tulos on Iuonnollinen: vanhojen ojien kunto on keskimaarin huonompi
Kuin nuorempien (vrt. myos LUKKALA 1948, s. 12).

Taulukosta 1 ndhdédin, miten ojien kaivusyvyys on vaikuttanut ojien
kuntoon. Taulukon luvut osoittavat, ettei ojan kaivusyvyydelld ole ollut
kovinkaan suurta merkitystd kunnon sdilymiseen. On Kuitenkin muis-
tettava, ettd kaivusyvyys on tietysti pyritty valitsemaan mahdollisimman
tarkoituksenmukaiseksi, joten taulukon lukujen ei vilttimittd tarvitse
merkitd sitd, ettei kaivusyvyydelld olisi merkitystd kunnon sdilymiseen.
LUKKALAN (em., s. 12) tulokset ovat hyvin samantapaisia.
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Taulukko 1. Eri kuntoluokan ojien jakaantuminen kaivusyvyyden mukaan.
Table 1. Ditches of different repair by originally dug ditch depth.

Kunto- Ojan kaivusyvyys, cm
luokka Originally dug ditch depth, cm Yhteensi
Repair Total
class | 40-55 | 60— | 80—95 % 100—115 120—1351{ 140-155\ 160—175
% kaivusyvyysluokissa
Percentage in each original depth class
I 78 | 252 | 337 | 240 | 67 | 24 0.0 | 100.0
1 90 | 205 | 28s | 233 | 8a Ll ‘ 0.4 100.0
111 76 | 363 | 322 | 174 6.5 | 0.0 0.0 100.0

Taulukko 2 osoittaa, ettd turvesyvyys on ilmeisesti vaikuttanut ojien
kuntoon. Tulos ndkyy vield selvempénd, jos yhdistimme turpeen syvyys-
luokat 0.:—0.5m ja 0.s—l.om sekd l.e—2.0om ja 24 m. Kuntoluokasta
[ on silloin ohutturpeisia 54.5 9, ja syvdturpeisia 36.6 9%,; kuntoluokasta
IIT on ohutturpeisia huomattavasti enemman, kokonaista 68.2 9, ja syvé-
turpeisia vain 24.1 %, Tulos merkitsee sitd, ettd syvaddn turvekerrokseen
kaivetut ojat ovat sdilyneet paremmin. Sen sijaan ei ole lainkaan varmaa,
ettd juuri turpeen syvyys olisi tuloksen todellinen aiheuttaja, yhtd hyvin
sen ovat voineet vaikuttaa muut tekijdt, jotka ovat vain riippuvuus-
suhteessa turpeen syvyyteen. Téllainen tekijd lienee ennen kaikkea maan
laatu. Syvéturpeisissa soissa on oja kaivettu useimmiten vdhdn maatu-
neeseen ja hyvin koossapysyvdin turpeeseen, kun taas ohutturpeisissa
soissa oja on useimmiten kaivettu maatuneeseen turpeeseen ja usein osaksi
mineraalimaahankin.

Taulukko 2. Eri kuntoluokan ojien jakaantuminen turvesyvyyden mukaan.
Table 2. Ditches of different repair by thickness of peat layer.

e - | Turpeen SyvVyys, ¢m
}l\ult)r:(tl(()a Thickness of peat layer, metres Yhteensi
Repair - Total
class | 0.41—0.5 } 0.6—1.0| 1.1-1.5 1.6—2.0{ 2+ |
9, turpeen syvyysluoksissa
Percentage in each peat-thickness class
I 366 | 179 | 8 1 58 | 308 | 100.0
11 407 | 234 | 9 3.6 22,6 1 100.0
Il 4ls | 264 | T ] 2.3 218 | 100.0
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Taulukko 3. Ohueen turvekerrokseen (0..—0.5 m) kaivettujen eri kuntoluokan ojier
jakaantuminen maan laadun mukaan.
Table 3. Ditches of different repair, dug in thin (0.s—0.1 metre) peat layer, by type of soil.

| Euio- \ Maan laatu — Type of soil i
luokka | | Yhteensa
Repair | e | Hk—Ht | | Total
| - F1 P |
e Graee | STEETC | st Clay |
| ;s A i
‘ ;’ 9, maalajiryhmissa ‘
‘ Percentage in each soil-type group
£ I 1 3ls | 51.6 166 |  100.0
3 1| 349 | 30 345 | 100.0
| 190 209 | 21 | 485 | 1000

Taulukko 3 antaa selvdn kuvan siitd, miten pohjamaan laatu vaikut-
taa ojan kuntoon silloin kun oja on kaivettu pddasiassa mineraalimaahan.
Karkealajitteisiin maalajeihin kaivetut ojat ovat sdilyneet huomattavasti
paremmin kuin hienolajitteisiin maalajeihin kaivetut.

Taulukko 4 osoittaa, mikd vaikutus ojan putouksella on ollut kunnon
sdilymiseen. Taulukossa on kisitelty erikseen korvet ja yhdessd rameet ja
nevat. Molemmissa tyyppiryhmissd on tulos samansuuntainen: kuta suu-
rempi ojan putous on ollut sen paremmin on ojan kunto sdilynyt (vrt.
myds LUKKALA 1948, s. 12). Liian suuri putous tosin saattaa myoskin
aiheuttaa ojan kunnon huononemista, kuten mm. TuLKIN (1949, s. 91)
tutkimukset ovat osoittaneet. Niin kuitenkin tapahtuu etupéddssd valta-
ojissa. Sen sijaan on todettu, ettd metsdojissa suuri putous ei yleensd
alenna ojan kuntoa (vrt. esim. SAARINEN 1935), vaikka siitd olisikin seu-
rauksena ojan sy0pyminen.

Edelld esitetylld tavalla on koetettu 16ytdd muitakin riippuvuussuh-
teita, mutta vain edelld esitetyissd voitiin sellainen havaita. Yhteenvetona
ojan kuntoon vaikuttaneista esille tulleista seikoista on todettava, ettd
ojan iki, turpeen syvyys, pohjamaan laatu ja ojan putous ovat selvasti
vaikuttaneet ojan kuntoon. lin mukana ojien kunto heikkenee, ohueen
turvekerrokseen kaivetut ojat ovat sdilyneet huonommin Kuin syvdan
turvekerrokseen kaivetut. Mineraalimaata leikkaavissa ojissa on ojan
kunnon sdilyminen riippunut maalajista. Pieniputouksiset ojat ovat huo-
nompikuntoisia kuin jyrkkéviettoiset.
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Taulukko 4. Eri kuntoluokan ojien jakaantuminen ojan putouksen mukaan.
Table 4. Ditches of different repair by gradient of ditch bottom.

T

Kunto- ‘ Ojan putous 1/1000
luokka | Ditch gradient, 1/1000 Yhteensi
‘ Repair | ‘ : Total
} cass | _20 | 21—6.0 ‘ 6.1—15.0 } 15.1— ’
| |
J ! Korvet, 9%, putousluokissa
} Tree swamps, percentage in
‘ ‘ each gradient class
1 ‘
f I | 23s | 275 | 205 | 283 | 100.0
‘ I 205 402 | 2ls 17.8 100.0
; 1 ‘ 20.7 46.4 ‘ 18.3 | 14.6 | 100.0
| |
j ; Réameet ja nevat, 9, putousluokissa
‘ 3 Ericaceous subshrubs and wet, treeless,
‘ i bogs, per cent in each gradient class
% I | 248 | 349 | 18a | 220 100.0
‘ m 29, 430 | 178 | 10a 100.0
11 33.4 40.6 155 | 105 | 100.0

Syvyyden muuttuminen
Muuttuminen eri suotyypeillda

Taulukosta 5 ndhdddn ojien syvyyden muuttuminen suotyyppiryh-
mittdin. Luvut osoittavat ensinndkin, ettd nevaojat ovat mataloituneet
useammin kuin korpiojat. Oheinen asetelma havainnollistaa vield tulosta.

syventynyt sdilynyt mataloitunut
deepened maintained bottom filled up

9, korpiojista — 9/, of ditches on spruce-

broadleaved tree swamps .......... 8.7 11.4 79.9
%, rameojista — 9, of ditches on bogs

with ericaceous subshrubs ........ 1.7 7.5 84.8
% nevaojista — 9, of ditches on wet,

treeless, oligotrophic bogs .......... 5.6 6.1 88.3

Asetelma osoittaa mydskin, ettd syventyneitd ojia on ollut eniten kor-
vissa ja vidhiten nevoilla, samoin on kaivusyvyytensd sdilyttaneiden ojien
kohdalla. Kun jdtamme syventyneet ojat pois, ovat korpiojat mataloi-
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Taulukko 5. Ojien syvyyden muutos eri suotyyppiryhmissa.
Table 5. Change of ditch depth in different bog-type groups.

S“;’;l«‘{ym%m' Ojan syvyyden muutos, dm — Change of ditch depth, decimetres ‘
Bog-type ‘
group | 142 4141 410 +9 +8 +7 +6 +5 +11 +3 +2 +1 +0 —1 —2 —3 —4& —5 —6 —7 —8 —9 —19

9%, tapauksista — Percentage of total frequency
|
Korpil | 0.2 0.2 — 05 — 05— 0.5 — 0. ls 41 11.4 187198 18.0 129 6.8 21 1.4 0.4 — —
Rame2 | 0.6 — 0.6 03 — — 06 — 0.3 — la 3. 75 9.1 16.0 16,1 16.0 136 8.6 3.6 08 lo — |
Nevad | — — — — — — — — — 0.8 2.0 2.8 6. 10.3 13.4 17.0 16.8 15.6 8.7 4.2 1.a 0.3 O

1 Spruce-broadleaved tree swamps
2 Bogs with ericaceous subshrubs
3 Wet, treeless, oligotrophic bogs

tuneet keskimdirin 24 cm, rimeojat 34 cm ja nevaojat 36 cm. Kun palau-
tamme mieliin ojien keskisyvyydet, saamme asetelman, joka osoittaa
miki on ojien nykyinen keskisyvyys eri suotyyppiryhmissa.

kaivusyvyys mataloitunut nykyinen syvyys
originally dug filling up of present depth
ditch depth ditch bottomn

korpiojat — ditches on spruce-broadleaved

free SWamps ....cocoveesovonsveees 78 cm 24 cm 54 cm
rameojat — diiches on bogs with ericaceous

SUbSAPUDS  : o ci vo vio v vmsmommne vamas 92 » 34 » 58 »
nevaojat — ditches on wet, treeless, oligotro-

phichogs :..:.iviesvvovsosnnannns 94 » 36 » 58 »

Asetelman luvuissa kiinnittdd erikoisesti huomiota se, ettd alunperin
huomattavasti matalammat korpiojat ovat nyt melkein saman syvyisid
kuin rdme- ja nevaojat. MULTAMAKI (1934) sai tutkimuksessaan tulokseksi,
ettd ojat olivat mataloituneet keskimddrin 75 prosenttiin alkuperdisestad
syvyydestd. Téssd tutkimuksessa olisi korpiojien vastaava prosenttiluku
69, rimeojien 63 ja nevaojien 62. Tulosten ero selittynee siten, ettd MuLTA-
MAEN tutkimat ojat ovat olleet keskimddrin huomattavasti nuorempia.
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Ojien mataloituminen

Aineiston kédsittelyn perusteita

Seuraavassa pyritdan selvittimdan mika osuus eri tekijéilldi on ojan
mataloitumiseen. Koska ojan syveneminen eli sydpyminen on luonteel-
taan aivan toinen tapahtuma ja sen aiheuttavat toiset tekijit kuin ojien
mataloitumisen, jdtetddn syopyneet ojat tistd kisittelystd pois. On tie-
tysti selvdd, ettd yksityisessd ojassa saattaa vaikuttaa yhtdaikaa seki
ojaa syventdvid ettd sitd mataloittavia voimia (vrt. TuLKkI 1949), mutta
jattamalld syopyneet ojat pois eliminoituu myéskin syopymistd aiheutta-
vien tekijoiden vaikutus ainakin niin, etteivit ne sanottavasti hiiritse
mataloitumisen syiden tutkimista.

Ojien kuntoa ja niiden mittojen muuttumista sekd turvekerroksen
painumista koskevista tutkimuksista voidaan paitelld, ettid ojan mata-
loitumiseen ilmeisesti vaikuttaa merkittdviasti turvekerroksen, eritoten
ojan reunan turvekerroksen painuminen, johon saattaa liitty4d ojan poh-
jankin painumista mutta erdissd tapauksissa nousemistakin (vrt. mm.
KOKKONEN 1931, STENBERG 1935, LUKKALA 1949 ja AGERBERG 1956).

Kuivatuksen vaikutuksesta tapahtuvaan turvekerroksen painumiseen
on puolestaan todettu vaikuttavan seuraavat tekijit: turvekerroksen
paksuus, suotyyppi; pohjaveden korkeus ennen kuivatusta ja kuivatuk-
sella aikaansaatu pohjaveden aleneminen sekd aika, jonka suo on ollut
kuivattuna (KAITERA 1954, s. 534). Aika voidaan tdssd tutkimuksessa
jattdd kasittelyn ulkopuolelle, koska ojien ikd ei vaihtele kovin paljon.
Jéljelle jdd talloin turvekerroksen paksuus, kuivatussyvyys, joka voidaan
tdssd samastaa ojan kaivusyvyyden kanssa ja suotyyppi, joka puolestaan
kuvastaa mydskin pohjaveden korkeutta ennen ojitusta.

Ojan syvyyden muutokseen vaikuttaa mydskin ratkaisevasti veden
kuljettaman maan painuminen ojan pohjaan sekd kasvillisuuden esiin-
tyminen ojan pohjassa ja luiskilla, samoin ojan reunojen erilaiset sdrky-
misilmiot (vrt. mm. KOKKONEN 1923, MULTAMAKI 1934 ja LUKKALA 1948).
Valtaosaltaan ndmad tekijdt ovat riippuvaisia virtaavan veden nopeudesta,
johon puolestaan vaikuttaa pddasiassa ojan pohjan kaltevuus eli putous.
Tietysti edelld mainittuihin ilmidihin vaikuttaa muitakin tekijoitd kuten
maalaji, suotyyppi, ojan mitat ja muoto sekd tasausviivan erilainen aset-
telu.

Edelld esitetyn perusteella ndyttdisivat siis turvekerroksen paksuus,
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ojan kaivusyvyys ja ojan putous olevan sellaisia tekijoitd, joiden vaiku-
tuksen tutkiminen ojan mataloitumiseen olisi aiheellista, samoin suo-
tyyppi ja maalaji.

Turvekerroksen syvyyden vaikutus

Ojan syvyyden muuttumisen riippuvuutta turvekerroksen syvyydesta
ei ole ennen varsinaisesti tutkittu. MuLTamAk1 (1934) tosin mainitsee,
ettd »nimenomaan ojien syvyyden muuttumiseen vaikuttaakin pddasiassa
turpeen painuminen». Ja LUKKALA (1949) on esittdnyt, ettd turvekerrok-
sen paksuus ja ojan reunojen painuminen ovat suorassa riippuvuussuh-
teessa. Ndin siis ojan mataloituminen olisi suoraan riippuvainen turve-
kerroksen paksuudesta. Tétd riippuvuussuhdetta héiritsee kuitenkin Kkui-
vatussyvyys, kuten useista tutkimuksista voidaan pditelld (vrt. esim.
KOKKONEN 1931, s. 7 ja 47, STENBERG 1935, s. 182, LUKKALA 1949, s. 49,
KAITERA 1954, s. 535 ja AGERBERG 1956, s. 31).

Kuvasta 1 nahdddn ojan mataloitumisen riippuvuus turvesyvyydesta
koko aineiston valossa. Kuvan mukaan ei ohutturpeisissa tapauksissa
(0..—0.5 m) turpeen syvyydelld ndytd olevan mitddn vaikutusta ojan
mataloitumiseen. Turvesyvyyden ollessa 0.—0.0 m todetaan sensijaan
selvd riippuvuussuhde siten, ettd kun turvekerros syvenee 10 cm, ojan
mataloituminen lisddntyy n. 5 cm. Tilastollisesti riippuvuussuhde on erit-
tdin merkitsevd (T = 5.ss6***). Turvekerroksen ylitettyd 0.o m:n syvyy-
den ei silld endd ndytd olevan selvdd vaikutusta ojan mataloitumiseen.

Eri tyyppiryhmien vastaavia riippuvuussuhteita esittdvdt kuvassa 1
tasoittamattomat keskiarvomurtoviivat. Padpiirteissddn on murtovii-
vojen kulku Kaikissa tyyppiryhmissd samanluontoinen, mutta yksityis-
kohdissa on tyyppiryhmien vililld kuitenkin melko selvid eroja. Selvim-
min poikkeaa toisista korpiojien murtoviiva. Keskelld oleva nousu on
pienempi kuin rdme- ja nevaojien murtoviivoissa ja murtoviivan loppupaa
kulkee alempana kuin toisten kuvaajien. Mydskin rdmeojien murtoviivan
alkupii ansaitsee huomiota. Se ndyttda kulkevan melko suoraviivaisesti
kohti nollaa, vasta 0.1 ja 0.2 m syvyyksissd turvesyvyyden vaikutus lakkaa.

Esitetty tulos on selitettdvissd seuraavasti. Turvekerroksen painumi-
sesta johtuva turpeen syvyyden mukainen ojan mataloituminen suureni
vain ojan kaivusyvyyteen asti. Turpeen syvyyden vaikutushan loppui
n. 0.9 m syvyydessi, eli samassa syvyydessd kuin ojien pohja on ollut kai-
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Kuva 1. Ojan mataloitumisen riippuvuus turvekerroksen syvyydesta. — Figure 7.

The dependence of the filling up of ditch bottom on the thickness of peat layer.

vettaessa. Tdtd padtelmdd tukevat tyyppiryhmien valiset erotkin. Korpi-
ojien kuvaajassa turpeen syvyyden vaikutus loppui jo 0.7 metrissd ja
korpiojat oli alunperin kaivettu matalammiksi kuin muiden tyyppi-
ryhmien ojat.

Se ettd mataloituminen ndytti loppuvan samassa turvesyvyydessd
kuin mihin ojien pohja oli ulottunut, ei tarvitse ehdottomasti merkitd
sitd, ettd myoskin turvekerroksen painuminen olisi tdssd turvesyvyydessd
lakannut. Turvekerroksen painumista on kylld saattanut jatkua vield
mainitun rajan jdlkeenkin, mutta talloin on mydskin ojan pohjan téyty-
nyt painua samassa madrin (vrt. esim. LUKKALA 1949, s. 54 ja AGERBERG
1956, s. 31—32).

Oman mielenkiintonsa esitettyd tulosta selitettdessd ansaitsevat
STENBERGIN (1935, s. 186) tulokset, joissa hdn totesi, ettd turvekerroksen
painumista oli tapahtunut vain 0.eo—1.10 m kerroksessa. Sikdli kun tdma
paidtelmi on oikea, se selittdisi myds nyt saadun tuloksen. Pintaturve-
kerros ei siis olisi painunut eikd siten mataloittanut ojia ja turvekerros
0.—0.9 m olisi painunut ja aiheuttanut todetun ojien mataloitumisen,
kun taas siti syvemmit turvekerrokset olisivat sdilyneet painumatta.
Tamin tutkimuksen ja Stenbergin tutkimuksen raja-arvojen erokin on
hyvin selitettdvissd, koska viimemainitussa tutkittiin salaojitetun ja
viljellyn suon painumista. Stenbergin tulosta on meilld selittanyt HALLA-
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KORPI (1936 s. 106) ja todennut, ettd tulos merkitsisi sitd, ettd yleisesti
esitetty toteamus painumisen ja turpeen paksuuden vélisestd suorasta
riippuvuussuhteesta ei pitdisikddn paikkaansa. Voidaan kuitenkin olettaa,
ettd pintaturve ei kuivatuksen vaikutuksesta sanottavasti painukaan,
koska sen vesimiird jo luonnontilaisena on pienempi kuin alempana ole-
vien turvekerrosten, eiviatka sitd myoskddn paina ylempdnd olevat turve-
kerrokset kuten syvempid turvekeérroksia.

Saatu tulos osoittaa kuitenkin, ettd ojat ovat mataloituneet ohuessa-
kin turvekerroksessa keskimddrin n. 20 cm. Ilmeisesti turpeen syvyyden
vaikutus olisikin 0.s m asti suoraviivainen, jos olisi ollut mahdollista eli-
minoida muut ojan mataloittamista aiheuttavat tekijdt. Tassd esitetyn
tuloksen onkin todennikoisesti aiheuttanut se, ettd mineraalimaahan kai-
vetuissa ojissa ovat ojan reunojen sdrkymisilmiot madaltaneet ojaa, ja
niiden vaikutus on ollut sitd suurempi mitd enemmaén oja on ulottunut
mineraalimaahan. Eli kuten kuva 1 osoittaa, ellei mineraalimaan ojaa
mataloittavaa vaikutusta olisi, kulkisi kuvaajan alkupdd melkein suora-
viivaisesti nollaan. Tata padtelmad tukee mydskin rameojien murtoviivan
kulku. Ohueen turvekerrokseen kaivetut rdmeojat leikkaavat yleensd
hyvin koossapysyvad soraa, joten mineraalimaan hdiritsevd vaikutus on
rameojien kohdalla vdhdinen.

Yhteenvetona ylldolevasta voidaan sanoa, ettd turpeen syvyys vai-
kuttaa ojan syvyyteen siten, ettd sen kasvaessa ojan mataloituminen
lisddntyy: 10 cm:n lisdys turpeen syvyydessd merkitsee melkein 5 cm:n
mataloitumista. Turpeen syvyyden vaikutus ulottuu kuitenkin vain niin
syville kuin ojan pohja turpeessa ulottuu. Silld turvekerroksella, joka
on ojan pohjan alapuolella ei ole vaikutusta ojan mataloitumiseen. Eri
tyyppiryhmien vililld on eroja siten, ettd korpiturpeessa ojien mataloi-
tuminen on heikointa.

Tulos tuntuu luonnolliselta ja tulkinta ymmarrettavalta, mutta turve-
syvyyden vaikutuksen suuruus on lijan suuri. LUKKALAN (1949, s. 48)
mukaan ojan reunojen turvekerroksen painuminen on ollut n. 40 %, ojan
syvyydestd 20 vuoden kuivatuksen jdlkeen. Tdamin tutkimuksen tulos
edellyttidisi melkein 50 9, painumista. Ero johtunee siitd, ettd ojien kaivu-
syvyys on mydskin jonkinverran lisddntynyt turvekerroksen syvetessd
ja kuten seuraavassa tulemme nikemadén, on ojan kaivusyvyyden ja ojan
mataloitumisen vélilld selvd riippuvuussuhde.
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Kuva 2. Ojan mataloitumisen riippuvuus ojan kaivusyvyydesti. — Figure 2. The

dependence of the filling up of ditch bottom on the originally dug ditch depth.

Kaivusyvyyden vaikutus

Melkein kaikissa turvekerroksen painumista kisittelevissid tutkimuk-
sissa todetaan, ettd kuivatussyvyys vaikuttaa turvekerroksen painumiseen
siten, ettd tehokkaasti kuivattu suo painuu enemmin kuin vihemmin
tehokkaasti kuivattu (esim. KoKKONEN 1931, s.7, LUKKALA 1949, s.
47—48, KAITERA 1954, 5. 534 ja AGERBERG 1956, s. 31). Tamin mukaan
siis ojan syvyyden pitdisi pienentyd sitd enemmin, mitd syvemmaiksi oja
kaivetaan. Pdatelméd sekoittaa kuitenkin ojan pohjan painuminen, jonka
useat tutkijat ovat todenneet (vrt. s.6). Ojan kaivusyvyyden ja ojan
mataloitumisen vélistd riipuvuutta ei liene suoranaisesti tutkittu.

Kuva 2 esittdd ojan mataloitumista ojan kaivusyvyydesta riippuvana
koko aineiston valossa. Ensinndkin todetaan, ettd riippuvuussuhde on
suoraviivainen ja edelleen, ettd kun ojan kaivusyvyys suurenee 10 cm,
ojan mataloituminen lisddntyy n. 6 cm. Regressio on tilastollisesti erittdin
merkitsevd (T = 30.526%*%).

Kuva 3 esittdd havainnollisesti, miten alkuaan eri syvyiset ojat ovat
20 vuoden kuluessa muuttuneet. Todettakoon tdssa vain, ettd esim.
60 cm:n ero kaivusyvyydessd on nyt supistunut 24 cm:ksi.

Eri tyyppiryhmille lasketut regressiosuorat ovat kaikki suurin piirtein
toistensa kaltaisia, kuten seuraava asetelma osoittaa.
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Kuva 3. Eri syvyisten ojien mataloituminen. — Figure 3. The filling up of bottom in
ditches of different depth.

korpiojat — ditches on spruce-broadleaved tree swamps .... y = 0.265 X + 0.5
rameojat — ditches on bogs with ericaceous subshrubs .... y = 0.2 X — 0.3
nevaojat — ditches on wet, treeless, oligotrophic bogs . . . ... y = 0.2n X — 0.35

Ensinnikin kaikki ovat suoraviivaisia, samoin osoittautui, ettd regres-
sio on kaikissa erittdin merkitsevd (rameojat: T = 20.s63***, nevaojat:
T = 13.u6*** ja korpiojat: T = 16.s79**¥).

Suorien suunnassa on kuitenkin eroja. Erot eivdt kuitenkaan ole eri-
koisen merkittdvid kuten oheinen asetelma, jossa on esitetty regressio-
kertoimet ja niiden keskivirheet, osoittaa.

rameojat — ditches on bogs with ericaceous subshrubs ............ 0.322 + O.016
nevaojat — difches on wet, treeless, oligotrophic bogs ............ 0.211 4 0.020
korpiojat — ditches on spruce-broadleaved tree swamps .......... 0.265 4 0.016

Lisiksi on todettava, ettd suorien kulku on muutenkin melkoisesti
toisistaan poikkeava, mutta timakaan erilaisuus ei ole tilastollisesti mer-
kitsevd, kuten havaintojen hajonta regressiosuoran ympdrilld osoittaa.

jaannosvarianssi — residual variance

rameojat, — ditches on bogs with ericaceous subshrubs ............ .37
nevaojat, — ditches on wet, treeless, oligotrophic bogs .............. 1.62
korpiojat, — ditches on spruce-broadleaved tree swamps, .......... 1.28
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LUKKALAN (1949, s. 49) esittimd ojan reunan turpeen painumisen
riippuvuus ojan syvyydestd tarjoaa hyvin vertailuaineiston. Kuvasta 4
ndemme, ettd yhdenmukaisuus on melko suuri. LUKKALAN mukaan ojan
reunan turpeen painumisen riippuvuus ojan syvyydesti ei tosin ole suora-
viivainen, vaan ojan reunan turpeen painuminen on matalien ojien reu-
noilla suhteellisesti vdhdisempad kuin syvien ojien reunoilla. Mainittakoon
vield, ettd Lukkalan luvut ovat 10 vuoden kuivatuksen jilkeen saatuja
ja ndinollen Lukkalan lukuja olisi vield suurennettava, jotta ne olisivat
tassd tutkimuksessa saatujen lukujen kanssa rinnastettavia. Lisdys ei
olisi kuitenkaan kovin suuri, silli pa#asiallinen painuminen tapahtuu
kohta kaivun jdlkeen, kuten LukkaLA on todennut.

Esitetystd vertailusta voidaan tehdi se johtopditds, ettd saatu tulos
johtuu turpeen painumisesta, joka on sitd suurempi mitd syvempi oja
kaivetaan. Tosin ei ole voitu selvittdd LUKKALAN esittimin turpeen pai-
numisen kuvaajan erilaisuutta verrattuna tdssa saatuun ojan mataloitu-
misen kuvaajaan, mutta Lukkalan lukuarvot ovat kuitenkin niin saman-
laista suuruusluokkaa kuin tulokseksi saatu ojan mataloituminen, etti
esitetty padtelmd ndyttdd hyvin luotettavalta.

Koska osa ojista on kaivettu melkein kokonaan kivenniismaahan,
haluttiin erikseen tutkia nditd tapauksia. Kisiteltdviksi otettiin vain ne
ojat, joissa turvesyvyys oli 0..—0.« m. Kuva 5 esittdd tuloksia. Siind on
kukin maalajiryhma, savi-hiesu, hieta-hiekka ja sora kisitelty omana
ryhméndén, jotta maalajin vaikutus saataisiin esille.

Mydskin tassd tapauksessa on voitu osoittaa, ettd riippuvuuden kuvaaja
on ollut suora. Erikoisesti on syytd panna merkille, ettd regressiosuorat
ovat hyvin samantapaisia kuin koko aineiston regressiosuorakin. Vain
hienolajitteisimpien maalajien (savi-hiesu) regressio on merkitsevasti
poikkeava. Kaikki esitetyt regressiot ovat tilastollisesti hyvin merkitse-
vid (Sv-Hs: T = 9.ss*** F = 126, Ht-Hk: T = 6.7*** F =05 ja Sr:
T = 8.58*** F = 109). Samoin ndyttdd Sv-Hs-regression eroaminen mui-
den maalajien regressioista tilastollisesti merkitsevaltd, kuten eri tapausten
regressiokertoimet ja niiden keskivirheet osoittavat.

Sv —Hs — clay—silt .......... 0405 + O.om
Ht — Hk — fine sand—sand .... 0.3 + 0O.on
Sr—gravel .................. O.283 =+ 0O.08

Tulos merkitsee sitd, ettd savi-hiesumaihin kaivettujen ojien syvyyden
lisdidaminen 10 sentilld merkitsisi n. 8 cm:n lisdystd mataloitumisessa, kun



24 Leo Heikurainen 65.5

_____——— Ojan mataloituminen - Filling up of ditch botlom

- - Ojon reunan turpeen painuminen Lukkalan mukaoan-—

¢ - Sinking of edge peal according to Lukkala i

peen painuminen, dm
Sinking of edge peal dm

Ojan mataloituminen — tur
Filling up of dikh bottern —

60 7‘0 80 920 100 110 120 130 140 150 ) 160
QOjan kaivusyvyys, cm — Orgina//y dug ditch dlp/h, centimelres

Kuva 4. Ojan mataloituminen ja ojan reunan turvekerroksen painuminen Lukkalan
mukaan eri syvyisilld ojilla. — Figure 4. The filling up of ditch bottom and sinking of
edge peat in diiches of different depth, according to Lukkala.

vastaava luku muiden maalajien kohdalla olisi n. 5 cm. Tulos on luonnol-
linen; se johtuu tietysti hienolajitteisten maalajien tunnetusti heikommasta
koossapysyvyydestd. Mineraalimaihin kaivettujen ojien mataloitumisen
riippuvuus kaivusyvyydestd ei sen sijaan ole ilman muuta jo edelld esi-
tetyn valossa selvd. Turpeen painuminen ei nyt ainakaan kelpaa selityk-
seksi, kuten oli laita ilmiotd yleensd selittdessimme. Selitys on etsittdava
ojan reunojen sarkymistapahtumista sekd kasvillisuuden mataloittavasta
vaikutuksesta, mitki tekijit on yleensd todettu erikoisen voimakkaiksi
mineraalimaihin kaivetuissa ojissa (esim. KOKKONEN 1923). Se ettd seka
mineraalimaissa ettd turpeissa ojan mataloitumisen riippuvuus Kaivu-
syvyydestd oli niin yhtdldinen kuin sen tdssd todettiin olevan, ei antane
aihetta pitempiin selityksiin, todetaan vain, ettd ndin ainakin tutkimuk-
sen aineiston perusteella on ollut. Syyt ovat ilmeisesti aivan erilaiset,
mutta lopputulos on yhtildinen.

Kaikille esitetyille regressiosuorille on ominaista erds yhteinen piirre,
joka ansaitsee ldhempéd tarkastelua. Kaikki suorat osoittavat syvyyden
muutosta 0 kohdassa, jossa ojan syvyys on 35—45 cm, eli toisin sanoen
n. 40 cm syvyiset ojat (ja sitd matalammat) eivat olisi endd mataloituneet
ollenkaan. Niin ei tietysti saisi olla, mutta ilmeisesti aineiston matalim-
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I: Savi-Hiesu — Cloy-Si/t Yr0 405x-0.45
I: Sora - §rave/ 470283 X - 0.16

Il : Hiela-Hiekka — fine sand—- Sand §=0.253 X - 0.15
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Kuva 5. Ojan mataloitumisen riippuvuus ojan kaivusyvyydestd eri maalajeissa. —
Figure 5. The dependence of the filling up of ditch bottom on the originally dug ditch depth
by different soil types.

missa ojissa on jo vaikuttamassa mataloitumista aiheuttavien tekijoiden
ohella myo6s ojaa syventdvid tekijoitd. Tuntuisi ndet luonnolliselta, ja
aineiston tarkastelu ndin osoittaakin, ettd niin matala oja kuin 40 cm
on kaivettu vain jyrkkdviettoiseen paikkaan, joka useimmiten on vield
matalaturpeinen. Téllainen oja on my0s useimmiten syépynyt (vrt. s. 29),
ja vaikka syventyneet ojat onkin edelld olevassa tarkastelussa jdtetty
pois, on mukana olevissa ojissa mataloitumista aiheuttavien tekijoiden
ohella vaikuttanut myos ojaa syventadvid voimia.

Yhteenvetona kaivusyvyyden vaikutuksesta ojan mataloitumiseen
voidaan sanoa, ettd turvemailla ja pddasiassa kivenndismaahankin kai-
vetuissa ojissa se on padpiirteissddn samanlainen, joskin eri tekijdiden
aiheuttama. Turvemailla sen aiheuttaa pddasiassa turpeen painuminen
ja kivenndismaata leikkaavissa ojissa reunojen ja luiskan sdrkymistapah-
tumat. Kuta syvemmaiksi oja kaivetaan, sitd suurempi on sen mataloitu-
minen siten, ettd 20 vuoden ikdisissd ojissa 10 sentin lisdys kaivusyvyy-
dessd vastaa 5—8 sentin mataloitumista. Erilaiseen maahan kaivetuissa
ojissa on tdssd suhteessa tiettyja eroja, varsinkin savi-hiesu-maihin kai-
vetuissa ojissa on mataloituminen voimakasta.
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Ojan putouksen vaikutus

Virtaavan veden mukanaan kuljettaman aineksen laskeutumisen ojan
pohjalle on yleisesti todettu varsin ratkaisevasti vaikuttavan ojien kun-
non sdilymiseen (KOKKONEN 1923, MULTAMAKI 1934 ja LUKKALA 1948).
Edelleen on voitu tutkimuksilla mddrittdd ne veden virtaamisnopeudet,
joiden vallitessa liettymistd tapahtui (esim. TULKki 1949) ja toisaalta
on voitu osoittaa, ettd pieniputouksisten ojien kunto on sdilynyt huonom-
min kuin ojien, joiden putous on ollut suurempi (LUKKALA em., vrt. myos
s. 15).

Kuva 6 esittdd putouksen vaikutusta ojan mataloitumiseen koko
aineiston valossa. Kun koko aineisto tasoitetaan suoraviivaiseksi, saadaan
regressio (1), joka merkitsee, ettd 10 metrin putouksen lisdys saa aikaan
n. 10 cm:n vihenemisen ojan mataloitumisessa. Saatu regressiosuora on
tilastollisesti erittdin merkitsevd (T = 9.10**¥). Jos tutkimme yksin-
omaan pienid putouksia (1—7), saadaan tulokseksi regressiosuora (2),
joka on huomattavasti jyrkempi kuin koko aineistosta laskettu. Mydskin
tama suora on tilastollisesti erittdin merkitsevd (T = 7.101**¥*). Edelleen
voitiin todeta, ettd jéljellejddvan osan (putous > 8) regressio ei enda ole-
kaan tilastollisesti merkitsevd. Putouksen vaikutus ojan mataloitumi-
seen rajoittuu siis vain pieniin putouksiin. Suoran mukaan putouksen
pieneneminen yhdelld metrilld vastaisi n. 3.2 cm:n mataloitumista.

Seuraava asetelma esittdd eri tyyppiryhmien ojien mataloitumisen
riippuvuuden ojan putouksesta.

korpiojat — ditches on spruce-broadleaved

free sSWamps —...........cooeeennn. 2: y = 3.92—0.2mX, 1:y = 3.25—012X
rameojat — ditches on bogs with ericaceous

subhsrubs ........... ... .. 2: y = 413—026X, 1@y = 3.07—0.19X
nevaojat — ditches on wet, treeless, oligo-

trophicbogs . .............c..oo.... 2: y = 453—0a2X, 1@y = 3.s—0.07X

Tyyppiryhmit poikkeavat toisistaan melkoisesti. Rdmeojien regressio-
suorat kulkevat huomattavasti ylempand kuin korpiojien. Tdmé johtuu
siitd, ettd rdmeojat ovat keskimiirin olleet 14 cm syvempid kuin korpi-
ojat ja suorien ero on melko tarkkaan sama (7 cm), jonka mainittu oja-
syvyyksien ero ojan mataloitumisessa aiheuttaa (vrt. s.21). Nevaojien
regressio poikkeaa toisista selvemmin. Koko aineistolle laskettu regressio
ei ole tilastollisesti merkitsevd. Pienempien putouksien kyseessd ollen
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Kuva 6. Ojan mataloitumisen riippuvuus ojan putouksesta. — Fugure 6. The depend-
ence of the filling up of ditch bottom on the gradient.

regressio sen sijaan osoittautui merkitsevéksi ja lisdksi se on jyrkempi
kuin muissa tyyppiryhmissd. Samoin ndyttaad siltd, ettd korpiojien regres-
sio on jyrkempi kuin rdmeojien. Erojen ei kuitenkaan tarvitse olla tilas-
tollisesti merkitsevid, kuten oheisessa asetelmassa olevat regressiokertoi-
met ja niiden keskivirheet osoittavat.

rameojat — difches on bogs with ericaceous subshrubs ........ 0.226 —+ 0O.064
korpiojat — ditches on spruce-broadleaved tree swamps . ... .... 0.21 £ 0O.062
nevaojat — ditches on wet, treeless, oligotrophicbogs .......... 0322 + 0.0t

Huolimatta siitd, etteivdt regressiokertoimien erot ole tilastollisesti
merkitsevid, tulos voitaneen kuitenkin tulkita siten, ettd nevaojien pie-
neen putoukseen liittyy veden kuljettaman lietteen mataloittavan vai-
kutuksen lisdksi vield jokin muukin tekijd. Tallainen voisi olla syy-yhtey-
dessd ko. tyyppiryhmien vetisyyteen. Pieniputouksiset nevaojat ovat
usein suuren osan kesdd seisovan veden vallassa ja tdstd aiheutuu ojien
liestymistd ja sekd usein runsasta sammalen kasvuakin.

Yhteenvetona putouksen vaikutuksesta ojan mataloitumiseen on
sanottava, ettd pieni putous aiheuttaa ojien mataloitumista, joka johtuu
osaksi veden kuljettaman aineksen laskeutumisesta ojan pohjaan ja osaksi
varsinkin vetisilld soilla heikkolaskuisten ojien vesien seisomisesta, mika
seikka aiheuttaa ojan liestymisti ja runsasta sammal- ja sarakasvillisuutta
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ojan pohjalla. Putouksen vaikutus ojien mataloitumiseen ndkyy selvim-
min pienten putousten kyseessd ollen. Tdmdn tutkimuksen mukaan
riippuvuussuhde ndyttdd jatkuvan putoukseen 7/1000 m asti, sita
suuremmilla putouksilla eivdt esitetyt ilmiot endd aiheuta ojan mata-
loitumista.

Ojien syventyminen

Ojien syventymistd voi aiheutua ldhinnd syOpymisestd siten, ettd liian
suuren putouksen vallitessa ojassa virtaava vesi saa niin suuren nopeuden,
ettd se kuljettaa mukanaan ojan pohjasta ja luiskista maahiukkasia.
Kuten edelld jo on mainittu, voi ojan pohja kylld painua erdissd olosuh-
teissa, mutta tdstd ei yleensd ole seurauksena ojan syveneminen, koska
turpeen pinta myoéskin télléin painuu ja yleensd ainakin yhtd paljon
kuin ojan pohja, tavallisesti enemmainkin. Tosin salaojitetuilla vilje-
lysmailla on osoitettu tapauksia, jolloin salaojaputki on painunut enem-
méan kuin pintaturve ja oja on tdten joutunut syvemmaélle (STENBERG
1935, s. 186).

Metsdojien syopymistd ovat meilld tutkineet KoKKONEN (1916) ja
SAARINEN (1935). Edellinen esitti veden virtaamisen maksiminopeudet
eri maalajeille. Ja jalkimmdinen on tutkimuksessaan voinut osoittaa, ettad
maksiminopeudet ovat yleensd pitdneet paikkansa. Han toteaa edelleen,
ettd »varsinaisia turvesyopymisid ei ole tavattu». Yleensd voidaan kirjal-
lisuudesta pdatelld, ettd syopymistd tapahtuu melkein yksinomaan suuri-
putouksisissa mineraalimaihin kaivetuissa ojissa.

Kasilla olevassa tutkimuksessa ei sy0pymistd voida tutkia samaan
tapaan tilastollisin menetelmin kuin ojien mataloitumista, koska syopy-
neiden ojien lukumd&drd on liian pieni. Erdisiin mielenkiintoisiin totea-
muksiin aineisto kuitenkin antaa aihetta.

Syopyneiden ojien osuus ndhdddn taulukosta 5 (s. 16) ja sivulla 15
olevasta asetelmasta. Syopyneitd mittauskohtia on ollut yhteensd 86 kpl,
eli 7.4 9, ja eri tyyppiryhmien ojista on sydpyneiden ojien osuus seuraava:

korpiojista ........ 38 kpl 8.7 9%
rameojista ........ 28 » 7.7 »
nevaojista ........ 20 » 5.6 »
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Taulukko 6. Turvesyvyyden vaikutus ojien syOpymiseen.
Table 6. Influence of peat thickness on ditch erosion.

|
) i ~ Turpeen syvyys, m ‘\
Ojan syvyyden muutos. dm Thickness of peat layer, metres | Yhteensi |
Change in ditch depth, decimetres | - i Total
|04 | 05-08] 09-20| 24 | |
\
‘ % tapauksista |
; Percentage of total frequency "
>+0 (f.y('ipynyt —e‘rodf’d). . 493 | 350 70 | 8s 100.0 |
0, — 1 (sailynyt —maintained) | 500 | 3l 104 | 83 ‘ 100.0 |
> — 3 (voimak. matal. — bot- ‘ ‘ |
tom strongly filled up) . ... 142 | 160 | 3l l 38s | 100.0

Asetelman luvut osoittavat, ettd syopyminen on ollut yleisintd korpi-
ojissa ja harvinaisinta nevaojissa. Todettakoon vield, etti sdilyneiden
ojien kohdalla vastaavat prosenttiluvut olivat samantapaisia (vrt. s. 15).
Tamd vain osoittaa, ettd syvyytensd sdilyttéineissd ojissa on ilmeisesti
vaikuttanut samantapaisia voimia kuin sydpyneissakin.

Taulukko 6 osoittaa, miten turpeen syvyys on vaikuttanut syépymi-
seen. Taulukkoon on otettu mukaan mydskin siilyneet ojat sekd vertauk-
sen vuoksi voimakkaasti mataloituneet ojat. Tulos osoittaa selvisti, etta
syOpyneistd (ja sdilyneistd) ojista on valtaosa ollut ohueen turvekerrok-
seen ja osin mineraalimaahan kaivettuja. Yhtd selvisti asia nikyy seu-
raavasta asetelmasta, joka osoittaa minkd verran turpeen eri syvyys-

luokissa on ollut sydpyneitd ojia sadanneksina syvyysluokan ojien koko-
naismaarasta.

turpeen syvyyden luokka, m — thickness of peat
layer, metres . ..................c.c..... 0.1—0.4 0.5—0.s 0.9—2.0 2+
syopyneitd, 9, — eroded, %, .............. 10.8 8.9 3.8 2.7

Taulukon ja asetelman luvuista voidaan paitelld, ettd syopymistad
on sattunut pddasiassa tapauksissa, jolloin oja on kaivettu osaksi kiven-
ndismaahan. Edelleen, ettd kokonaan turpeeseen kaivetuissakin ojissa
on tavattu syopymistd joskin suhteellisen harvoin.

Taulukko 7 esittdd ojan putouksen vaikutusta syopymiseen. Taulukon
luvut osoittavat, ettd syopymista on tapahtunut paljon enemmén suuri-
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Taulukko 7. Ojan putouksen vaikutus ojien syopymiseen.
Table 7. Influence of diich gradient on erosion.

|

] Ojan putous, 1/1000 ;
Ojan syvyyden muutos, dm | Gradier:t of ditch bottom, 1/1000 | Yhteensa
Change ‘in ditch depth, decimetres “ \ Total
i i

—2.0 | 2.1—5.0\‘ 54—

1 9, tapauksista
Percentage of total frequency

> - 0 (syopynyt — eroded). . | 19.6 35.3 I 452 | 100.0
0,— 1(sailynyt—maintained). . | 19, 351 | 454 1000
> —3 (voimak. matal. — bot- | | |‘

| tom strongly filled up) . . . ... | 435 | 422 | 13s | 1000 |

putouksisissa ojissa kuin heikoissa putoussuhteissa. Sama asia ndkyy
myés seuraavasta asetelmasta, josta selvidd minka verran eri putousluo-
kissa on ollut syopyneitd ojia.

ojan putous, 1/1000 — ditch gradient 7/1000 —2.0 2a—5.0 5.1—10.0 10a—
syopyneita, 9, — eroded, % . .....ooi .- 2.3 5.9 9.5 17.4

Seuraavasta asetelmasta nihdain miten eri syvyisiksi kaivetut ojat
ovat syopyneet.

ojan kaivusyvyys, m .... 0.s0—0.65 0.70—1.00 l.os—1.35 1.50—
syopyneitd, % .......... 16.3 6.2 1.9 0.0

Asetelman luvut eivit kuitenkaan merkitse ojan syopymisen riippu-
vuutta kaivusyvyydestd. Matalaturpeiseen ja usein vield jyrkké\./.iettoit
seen paikkaan on kaivettu matala oja, ja tastd johtuukin, ettd viimeksi
esitetyn asetelman luvut vahvistavat vain edelld jo esitettyﬁ. )

Lopuksi tarkastellaan vield, miten eri maalajit ovat vaikuttaneet syo-
pymiseen. Tarkasteltavaksi on otettu vain 0.6 m ja sitéd ohuempagn turxe-
kerrokseen kaivetut ojat, jotka siis ilmeisesti ovat leikanneet kivenndis-
maata. Titen saadaan kuhunkin maalajiryhmdan melkein yhta paljon
tapauksia, savi-hiesu-maalajeille 174, hieta-hiesu-maalajeille 177 ja sora-
maalajeille 172 tapausta. Néistd oli syopynyt sadanneksina lasklen“sey-
raavan asetelman osoittamat mdirit. Asetelmaan on laskettu myoskin
sybépymisen suuruus Keskimdarin eri maalajiryhmissé.
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syopynyt, 9, keskimaarin, cm
erodet, 9, average, cm
savi-hiesu —
clay-silt.......... 121 33.8
hieta-hiekka —
fine sand—sand . . 11.8 18.5
sora —
gravel .......... 9.3 17.4

Luvut osoittavat, ettd kuta hienolajitteisempi maalaji on kysymyk-
sessd, sitd yleisempdd on syopyminen ollut ja sitd suuremmat mittasuh-
teet se myoskin on saanut.

Syopymisen tutkiminen on siis vain vahvistanut jo aikaisemmin tun-
nettuja tosiasioita, ettd sypymistd tapahtuu ojan putouksen ollessa tar-
peeksi suuri ja télloinkin pidasiassa mineraalimaata leikkaavissa ojissa,
jolloin syopyminen on sita yleisempai ja voimakkaampaa miti hienolajit-
teisempaa maalaji on. Todettakoon kuitenkin vield, etti myoskin koko-

naan turvemaahan kaivetuissa ojissa on tapahtunut syopymisti, joskin
harvoin.

Pintaleveyden muuttuminen

Muuttumisen suuruus

Tutkittaessa metsdojien muodon ja mittojen muutoksia ei pinta-
leveyden muuttumiselle ole yleensd annettu yhtd suurta merkitysta kuin
ojan syvyyden muutoksille. Tdma onkin hyvin ymmairrettivissi, silld
ojan syvyyshdn ldhinnd maarad ojan kuivatustehon.

Yleisesti on todettu, ettd turpeen painuminen merkitsee syvyyden
pienenemisen ohella mydskin ojan luiskan loivenemista, eikd turpeen pai-
numisen johdosta ndin ollen tapahtuisi pintaleveyden muuttumista
(LUKKALA 1948). MuLtamAKI (1934) on kuitenkin voinut osoittaa, etti
ojan pintaleveys oli hdnen tutkimissaan tapauksissa pienentynyt 77 pro-
senttiin alkuperdisestd ja KokKONEN (1931) oli jo ennen hédntd todennut,
ettd erdissd tapauksissa ojan pintaleveys oli pienentynyt hyvinkin paljon
ja ettd tdmad ilmio johtui suurelta osalta maan paineesta, joka puristi ojia
kapeammaksi.

Tassd tutkimuksessa kdsitellddn ojan pintalveyden muuttumista tie-
toisena siitd, ettei silli metsdojien kuntoa ajatellen ole kovinkaan suurta
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Taulukko 8. Ojien pintaleveyden muutos eri suotyyppiryhmissa.
Table 8. Change of width at ditch top in different bog-type groups.

S‘;‘;‘gggpi Ojan pintaleveyden muutos, dm — Change of width at ditch top. decimetres
Bog-type |
group o L4 44 43 42 41 40 —1 —2 —3 —4 —5 —6 —7 —8 —9 —10 >-10|

|
9, tapauksista — Percentage of total frequency

|
Korpi! 1. 0o 1a 29 50 7o 111 164 17.6 13.2 10.2 48 3.4 2.2 0.7 0. 0.0 |
Rame? 17 0.0 0.3 1.7 1.9 3.9 10.0 17.7 186 150 106 7.2 4.2 2.2 1a 22 1.7:‘
Neva3 0.6 03 06 1.4 -1.1 4.3 8.0 126 17.3 183 109 8.9 7.1 3.1 23 la ls |

1 Spruce-broadleaved tree swamps
2 Bogs with ericaceous subshrubs
3 Wet, treeless, oligotrophic bogs

merkitystd. T#std johtuen ei pintaleveyden muutoksia eritelld ldheskddn
yhtd perusteellisesti kuin syvyyden muutoksia. Esitetddn vain erditd
mielenkiintoisimpia tuloksia siitd tilastollisesta késittelystd, joka tutki-
muksen Kestdessd on suoritettu.

Tutkittujen ojien pintaleveys on ollut keskimdérin 1.4 cm, korpiojien
1.5+ cm, rameojien 1.46 cm ja nevaojien 1.s2 cm. Taulukko 8 osoittaa pinta-
leveyden muutokset kussakin tyyppiryhméssd. Oheisesta asetelmasta sel-
vidid miten ojien pintaleveys on eri tyyppiryhmissd muuttunut.

pintaleveys suurentunut,  sdilynyt, pienentynyt
width at ditch top increased, maintained, decreased

korpiojista, 9, — ditches on spruce-broadleaved

tree sSWamps, % . ..ceeeieenaiaienatenn 11.6 7.9 80.5
rameojista, 9, — ditches on bogs with ericaceous

SUDSHIUDS, Yy ~vvocvvssinenssssenonsannns 5.6 3. 90.5
nevaojista, 9%, — ditches on wet, treeless, oligotro-

PRICDOZS, Yo vovveeeeee i 4.0 4.3 91.7

Taulukon ja asetelman luvuista voimme todeta, ettd pintaleveyden muu-
tokset ovat olleet samantapaisia kuin syvyydenkin muutokset (vrt. s. 16).
Mydéskin tyyppiryhmien erot ovat samanlaisia.

Yhteenvetona esitetddn vield asetelma, josta selvidd keskimadrdinen
ojien pintaleveys kaivettaessa, pintaleveyden pieneneminen ja nykyinen
pintaleveys tyyppiryhmittdin. Tapaukset, jolloin pintaleveys on suuren-
tunut, on téstd asetelmasta jétetty pois.
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tyyppiryhma kaivumitta pienentynyt nykyinen
bog-type group originally dug  reduction of present width
width width
korpiojat — ditches on spruce-broadie-
aved tree swamps . . . 136 cm
) i amps ... 32cm
rameojat — difches on bogs with erica- em
ceous subshrubs . ...... 148 »
" TUDS  evveviiiiiinl, 38 »
nevaojat — ditches on wet, treeless, oli- e
gotrophic bogs ............ ... ... 154 » 39 » 115 »

Todettakoo.n. vield lopuksi, etté pintaleveys on pienentynyt keskiméaarin
n. 75 p.rosenttun alkuperdisestd, ja etti MULTAMAEN (1934) tutkimissa
tapauksissa vastaava prosenttiluku oli 77.

Muuttumisen syiti

. Koska syvyyden muutoksen syiti on edelli jo yksityiskohtaisesti sel-
vitetty, tarkastellaan ensin miten syvyyden muutos ja pintaleveyden

muu.tos suhtautuvat toisiinsa. Korrelaatiolaskenta antoi seuraavat korre-
laatiokertoimet.

korpiojat — ditches aen spruce-broadleaved
tree swamps ...... 0.576
i i SRR R R PR .5 =+ 0.3 T = 13.a59%%*
rameojat — ditches on bogs with ericaceous ( )
su[{shrubs SRR LR P PR PP 0.497 + Q.8 (T = 10.333%**%*)
nevaojat — ditches on wet, treeless, oligotro-
phicbogs .......................... 0559 - 0.0 (T = 12.179%*¥)

) Ojan syvyyden ja pintaleveyden pienenemisen vilinen korrelaatio on
siis kaikissa tyyppiryhmissé erittdin merkitsevi ja keskimddrin n. 0.s.
\{am rameojien korrelaatiokerroin nidyttdd poikkeavan muista, ja tdma-
kin poikkeaminen on tilastollisesti vain heikosti merkitsevi.

Pintaleveyden ja syvyyden pieneneminen ovat siis rinnakkaisia ilmioit4,
mutta riippuvuus néiden kahden mitoitustekijan muutosten vililld ei kui-
tenkaan ole erikoisen kiintei ja heikoin se niyttid olevan rameojien koh-
da!la. Tulos viittaa siihen, ettd pintaleveyden pieneneminen on erilaisten
voimien aiheuttama kuin syvyyden pieneneminen.

' Kuva 7 osoittaa ojan pintaleveyden pienenemisen riippuvuuden kaivu-
pintaleveydestd. Tulos osoitti myoskin selvisti, ettd eri tyyppiryhmien
erot ovat aivan pienid. Ne ovat niin pienid, etteivit regressiosuorat olisi
3
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Kuva 7. Ojan pintaleveyden pienenemisen riippuvuus kaivupintaleveydestd. —
Figure 7. The dependence of the reduction in top width on the originally dug top width.

piirroksessa selvisti erottuneet toisistaan. Oheinen asetelma esittda regres-
siosuorien yhtalot ja kertoimien keskivirheet.

korpiojat — ditches on spruce-broad-

leaved tree swamps ............ y = 0.334 X + 0.96 + 0.020 (T = 8.as1***)
rameojat — difches on bogs with erica-

ceous subshrubs .............. y = 0330 X + l.22 + 0.023 (T = T.393%*%*)
nevaojat — ditches on wet, ftreeless,

oligotrophic bogs .............. y = 0.386 X + 1l.29 + 0.020 (T = B.es2***)

Tulos merkitsee sitd, ettd kun kaivupintaleveys on suurentunut 10 cm,
on pintaleveyden pienentyminen lisddntynyt n. 3.«cm. Pintaleveyden
pienenemisen riippuvuus kaivupintaleveydestd on samanlainen kaikissa
tyyppiryhmissd. Lisdksi on syytd todeta, ettd riippuvuus on ollut suora-
viivainen.

Verrattaessa ojan syvyyden vastaavaa riippuvuutta havaitaan, etta
ojan mataloituminen on paljon kiintedmmin riippuvainen ojan kaivu-
syvyydesta kuin ojan pintaleveyden pieneneminen kaivupintaleveydesta.
Niinpd jaannosvarianssi edellisessd tapauksessa on vain l.s7 ja jdlkimai-
sessd tapauksessa 2.1s1, kun otetaan koko aineisto huomioon, ja maaralli-
sestikin pintaleveyden pieneneminen on suhteellisesti vdhdisempédd kuin
ojan mataloituminen.
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Kuva 8. Ojan pintaleveyden pienenemisen riippuvuus turvesyvyydesti. — Figure 8.
The dependence of the reduction in top width on the thickness of peat layer.

Ojan pintaleveyden muuttumisen riippuvuus sivuluiskasta olisi tie-
tietysti mielenkiintoista tietdd. Ojaa mitoitettaessahan sivuluiska pyri-
tadn valitsemaan sitd silmalldpitden, ettd ojan mitat, l1dhinnd pintaleveys,
sailyisivat mahdollisimman hyvin. Mutta juuri se, ettd sivuluiska on kul-
loinkin maardytynyt olosuhteiden mukaan, vaikeuttaa tutkimista. Kuten
jo aikaisemmin on esitetty, vaihtelee sivuluiska esim. turvesyvyyden
mukaan (vrt. s. I1). Téllaisista syistd johtuen sivuluiskan merkityksen
tutkiminen ei johtanut tuloksiin.

Turvesyvyydelld olettaisi mydskin olevan merkitystd pintaleveyden
muutoksiin. Kuva 8 esittdd pintaleveyden muutoksen riippuvuuden turve-
syvyydestd. Siitd ndemme, ettd turvesyvyyden kasvaessa mydskin pinta-
leveyden pieneneminen kasvaa. Tamd riippuvuus jatkuu kuitenkin vain
turvesyvyyteen .o m. Tamén jdlkeen ei pintaleveyden pieneneminen endi
lisddnny turvesyvyyden kasvaessa, syvaturpeisimmissa tapauksissa pinta-
leveyden pieneneminen ndyttdisi pdinvastoin vdhenevin.

Tuloksen tulkinta ei ole helppo. Siind joudutaan suurelta osalta olet-
tamuksien tielle. Ilmeisesti kuvan esittdmd tulos koostuu monista teki-
joistd, joiden toisistaan erottaminen on vaikeaa ja tdssa yhteydessa mahdo-
tontakin. Vaikuttavimpana tekijdnd lienee maanpaine, 1dhinnd ojamaista
johtuva paineen lisdys. Koska oja on ollut yleensd sitd syvempi mitd
syvempdin turvekerrokseen se on kaivettu, on paineen vaikutus lisdan-
tynyt rinnan turvesyvyyden kanssa. Tdtd pddtelmdd tukee sekin, ettd
turvesyvyydessd l.om pintaleveyden pieneneminen lakkaa. Metsdojia
ei ole juuri kaivettu mainittua syvemmiksi. Kdyrdn laskeminen kaikkein
syvaturpeisimmissa tapauksissa lienee selitettdvissd ldhinnd siten, ettd
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tillsin ojat ovat olleet valtaosaltaan rdme- ja nevaojia, joissa turpeen
keveydestd johtuen ojamaiden aiheuttama paine ei endd ole ollut yhta
suuri kuin korpiojissa. .

Ojien pintaleveyden suureneminen osoittautui syvyyden suurenemisen
kanssa tdysin rinnakkaiseksi ilmioksi, ja syytkin ovat ilmeisesti samat.

Yhteenvetona ojien pintaleveyden muutoksista on todettava, ettd ne
ovat olleet suhteellisesti pienempid kuin syvyyden muutokset ja riippu-
vuussuhteita tutkittaessa oletettiin, ettd pintaleveyden pieneneminen
on lihinni ojamaiden paineesta johtuva ilmid.

Tiivistelma ja padtelmit

Tutkimus on kohdistunut n. 20 vuotta vanhoihin metsZojiin, joista
valtaosa on ollut sarkaojia ja jotka ovat saaneet muuttua luonnontilassa.

Ojien ikd oli vaikuttanut niiden kuntoon siten, ettd vanhemmissa ojissa
oli huonokuntoisia enemman kuin nuoremmissa. Suuriputouksiset ojat
olivat sdilyneet paremmin kuin pieniputouksiset ja kivenniismaata leik-
kaavien ojien kunto oli huonompi kuin kokonaan turpeeseen kaivettu-
jen, hienolajitteisissa maalajeissa oli ojien kunto sdilynyt erikoisen huo-
nosti. Ojien kaivusyvyyden ja nykyisen kunnon valilld ei todettu riippu-
vuussuhdetta.

Ojien syvyys oli pienentynyt huomattavasti. Mataloituminen oli ollut
sitd suurempaa mitd syvempi oja oli ollut kysymyksessa: kymmenen sen-
tin ero kaivusyvyydessi oli 20 vuoden aikana supistunut neljaksi sentiksi.
Tdmad riippuvuussuhde oli suoraviivainen. Syvissa turvekerroksessa ojien
mataloituminen oli ollut suurempaa kuin ohuessa. Turvekerroksen syvyy-
den ja ojan mataloitumisen vilinen riippuvuus ilmeni kuitenkin vain sii-
hen syvyyteen asti, johon ojan pohjakin ulottui, eli turvesyvyyteen 0.s m.
Taman jdlkeen ei turvekerroksen syveneminen endd lisannyt ojan mata-
loitumista. Ojan mataloitumisen riippuvuus kaivusyvyydestd ja turve-
syvyydestd selittyi yksinomaan turvekerroksen painumisesta johtuvaksi.
Tahdn pddtelmddn oikeutti se, ettd LUKKALAN (1949) tutkima ojien reunan
turvekerroksen painuminen on ollut miltei tarkalleen sama kuin ojien
mataloituminen.

Pddasiassa mineraalimaahan kaivettujen ojien mataloituminen oli
mydskin ojan kaivusyvyydestd riippuvainen. Mataloituminen oli sitd suu-
rempaa, mitd syvemmaiksi oja oli <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>