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Kunnostusojituksen tarpeellisuuden arviointi  
mallinnuksen keinoin
Computational approach in estimating the need of ditch network maintenance

Ongelma ja tarpeellisuuden kriteerit 
Liika vesi pintamaassa vähentää kaasujen vaihtoa ja biologista aktiivisuutta 
juuristokerroksessa, mikä haittaa metsän kasvua turvemailla. Kunnostuso-
jitusta tarvitaan tilanteessa, jossa: 

1.  Ennen kunnostusojitusta vettä on juuristokerroksessa liikaa, JA
2.  Kunnostusojituksen jälkeen liiasta vedestä johtuva kasvurajoite poistuu / 

vähenee, JA
3.  Saatavat hyödyt ovat suuremmat kuin aiheutetut haitat. 

Juuristokerroksen ilmanvaihto 
kuivatuksen kriteerinä
Juuristokerroksen ilmanvaihtoon vaikuttavat samanaikaisesti säätila, puusto 
ja kasvillisuus, turpeen ominaisuudet, ojaväli ja ojan syvyys. Monimutkaisten 
vaikutusmekanismien vuoksi kunnostusojituksen hyödyllisyyttä on vaikea 
selvittää ilman laskennallisia apuvälineitä.

Kunnostusojitussimulaattorissa (Kuva 1) lasketaan päivittäisellä aika-aske-
leella ojitetun metsäisen saran hydrologiaa ja kuivatuskriteerejä. Käyttäjä voi 
valita sään, puuston, maan ominaisuudet sekä ojituksen dimensiot. Tuloksia 
voidaan tarkastella eri etäisyyksillä ojasta jokaisella aika-askeleella (Kuva 2).
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Ilmanvaihdon riittävyys ja puuston kasvu
Liian veden aiheuttamaa puuston kasvun vähenemistä kuvataan suhteellisel-
la kasvulla (rg, saa arvon 0…1). Laskennassa arvioidaan maan ilmanvaihdon 
riittävyyttä päivittäin laskemalla hapen kulutus (q) empiirisestä hiilidioksidin 
tuotantoyhtälöstä (Ojanen ym. 2010). q jaetaan juuristokerrokseen ja ratkais-
taan lasketulla ilmatilalla hapen konsentraatio eri syvyyksillä steady-state ole-
tuksella (Glinski ja Stepniewski 1985). Ilmanvaihdon riittävyys aika-askeleella 
t, kerroksessa i ja profiilissa p päätellään seuraavasti (Kuva 3):

• Jos kerroksen ylä- ja alareunalla hapen konsentraatio on > 0, kerroksen 
ilmanvaihto on riittävä ja rg_tip = 1.

• Jos kerroksen ylä- ja alareunalla hapen konsentraatio on = 0, rg_tip = 0.
• Jos kerroksen yläreunalla hapen konsentraatio on > 0 ja alareunalla = 0, 

ratkaistaan suurin mahdollinen hapen kulutus (q’) näissä olosuhteissa. 
rg_tip = q’/q.

Simuloinnissa integroidaan rg kerrosten, saran ja laskenta-ajan yli. Kertomalla 
rg taulukkokasvulla, saadaan arvio toteutuneesta kasvusta. 

Kasvurajoitteen validointi
Mallia testataan kenttäaineistolla, joka käsittää 70 koealaa (Hökkä ym. 2008). 
Koealoilta on mitattu puuston kasvu ojan vieressä ja saran keskellä, turpeen 
tiheys, ojituksen dimensiot, ja pohjaveden syvyys. Mallilla laskettua suh-
teellista kasvua verrataan aineistosta laskettuun arvoon kaikilla koealoilla.

Kunnostusojituksen haitat
Mallissa lasketaan kiitoaine- ja fosforipitoisuus valumavedessä yksinker-
taisten empiiristen yhtälöiden avulla. Kuormitus saadaan kertomalla pitoi-
suus mallilla lasketulla valunnalla. Kiintoainepitoisuus riippuu maalajista ja 
ojituksesta kuluneesta ajasta, ja fosforipitoisuus saran pohjaveden pinnan 
korkeudesta (Kaila ym. 2014). Kuormitukset integroidaan laskenta-ajan yli.

Mallin soveltaminen
Kunnostusojituksen hyötyjen ja haittojen laskennallinen tarkastelu auttaa 
keskittämään kunnostusojitukset niille sopiville kohteille ja välttämään turhaa 
ojitusta ja vesistökuormitusta. Simulaattori mahdollistaa kunnostusojituksen 
taloudellisen optimoinnin.
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Kuva 2. Pohjaveden pinta ilmatäytteinen huokostilavuus juuristokerroksessa eri 
etäisyyksillä ojasta.

Kuva 3. Maan ilmatila, hapen diffuusiokerroin, hapenkulutus, hapen pitoisuus ja rg 
profiilissa.

Kuva 1. Kunnostusojitussimulaattorin rakenne.
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