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n vesirakentajille ja on
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Oppikirja on tarkoitettu maataloud
laadittu valtion maanparannuschijelman perusteella. Kirjassa
kisitellddn kaikkia merkittdvid maanparannustoimenpiteitd ja
menetelmid. Oppikirja késittdd yleisen osan lisdksi paikallis-

ltacjitusta, pengerkuivatusta, metsdmaiden kuilvatusta,
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sekd kastelua kasittelevdt luvut. Kirjaa voivat kayttdd kd-
sikirjana teknillisten koulujen oppilaat samoinkuin kdy-

t4nndn vesirakentajat ja agronomit.



Esipuhe

Suuri osa Eestin maatalous- Jja metsdmaasta tarvitsee tuottavuu-
“den~kohottamiseksi kuivatusta. Suurilla luonnoniityilld ja vil-
Jelykelpoisilla soilla on suoritettava kuivatuksia sekd Jukui-
'sia viljelyteknillisid parannustditd; polstaa sielté‘vesakot,

~ kivet, kannot sek& puhdistaa maa yleensd. Ajankohtaiseksi on
tullut mySskin maiden kastelu, joka tekee mahdolliseksi varmis-
‘taa viljelmien suuret tuotokset myds wvdhdsateisina vuosina sekd
valttdd kuivuuden aiheuttamat vahingot. Tdrkedtd on myds maan

kalkitseminen sekd erocosion torjunta.

Tolminta vaatii yhaiuseampia“koulutettuja'maanparanngsasiantun“
,tijdita, Valtaenemmistdn néisté'tuleeMollanmaanparannusteknikko—
Ja. Tdmd kirja on tarkoitettu ndiden teknikkojen kouluttémiseksi
Ja wvakinaisesti  toimivan ammattimieskunnan tietojen tdydentdmi-
seksl. Kirjaa koottaessa on ollut ohjeena nykylsin voimassa ole=
S va teknillisten.koulujen maanparannusohjelma. Huomioon on étettu
myéS'agronbmien ja puutarha-asiantuntijoiden keoulutuksen tarpeet.
WKirjOiftajaf toivovat, ettd oppikirja voisi olla avuksi mySs
korkeakouluopetuksessa sekd eri aloilla toimiville k&ytdnndn hen-

Riléille, joiden tulee perehtyd maanparannuskysymyksiin.

Ei ole mahdollista oppia maanparannusta. eikd toteuttaa maanparan-
nusprojekteja, jos el tunneta parannettavaa kohdetta - maata. Sen

. vuoksi on kirjassa kdsitelty melko yksityiskohféisegti niitd perus-~
tavaa laatua olevia maaperdn ominaisuuksia, jotka ovat su@ranai“
sessa yhteydessd maan viljavuuden ja maan Kosteustilan kanésa@
Ndi1lle kysymyksille on omistettu enemmdn tilaa kuin téhén asti~
slssg maanparannusalan oppikirjoissa.:Samoin on kirjassa paino-

tettu maanparannuksen ldheistd yhteyttd maanviljelysoppiin.



Kirjan kirjoittamisessa on paljolti kdytetty hyvdksi vendjédn ja
osaksi my8s muilla kielilld julkaistuja oppikirjoja, tieteelli-
sissd sarjoissa julkaistuja artikkeleita sekd kirjoittajien hen-

kildkohtaisia kokemuksia.

Maanparannusinsind®®ri G. Karus on kirjoittanut oppikirjan II osan
piddkappaleet 4 ja 8 sekd VII osan, maanparannusinsinddri A. Remmel
T osan padkappaleet 1 ja 2, II osan pAdkappaleet 3, 5-7 ja 9,

ITT osan pddkappaleet 10-17 sekd osat IV, V ja VI.

Suurta apua saivat kirjoittajat maanparannusélan.tiedemiehilté
ja spesialisteilta. Erikoisen suuri oli tekniikan kandidaatti
'K, Hommikun, agronomi R. Pandin ja maanparannusinéihééri E. Vein
“panos. Kaikille ndille ilmaisevat kirjoittajat parhaimmat kii-

" toksensa. Kirjoittajat ovat samoin kiitollisia Eestin maatalous-
akatemian maanparannuksén opetfajille asiallisista huomautuk-

sista.

Kokoonpanija
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I Yleinen osa

JOHDANTO

‘1. Maanparannuksen kdsite

Maanparannuksella tarkoitetaan toimenpiteitd, joita tehdddn paikal-
listen luonnonolojen muuttamiseksi, jotta maan tuottokyky (viljavuus)
lisd4ntyisi. Samalla luodaan edellytykset maanviljelyn voimaperdis-

tdmiseksi.

Kasvi voi normaalisti kasvaa ja kehittyd vain mik&li silld on jatku-
vasti mahdollisuus saada tarvitsemansa midrd valoa, 1l&mpdd, ravinto-
aineita, vettd ja hengittidmiseen happea. Valo Jja 1ldmpd ovat kosmil~-
lista alkuperdd, mink& vuoksi niiden m&drd ei ole ihmisen sdddel-
tivissd. Ravintoaineet ja veden kasvi saa maasta. Sen vﬁoksi niiden
midrid on mahdollista sidddelld. Kasvin tuotokset riippuvatkin sen
vuoksi siitd, missd mddrin maa kykenee tyydyttdmddn kasvien tar-
peet ravinoaineiden ja veden osalta sekd antamaan kasvien juurten

hengittidmistd varten happea. Sellaista maan kykyd nimitetddn tuot-

. tavuudeksi.

Jotta saataisiin suuri sato, pitdd maassa olla paitsi kasviravin-
teita myds vettd ja ilmaa, lisdksi niiden keskindisen mddrédn maas-
sa pitdd olle kasvin kasvulle sopiva. Useiﬂ luonnontilassa el maan
vesi- eik# ilmapitoisuus kuitenkaan vastaa sellaisia vaatimuksia.
On piirikuntia, joissa sademddrd ei ole riittdvd, toisaalla taas
ollaan pdin vastoin tekemisiss& maan liikakosteuden kanssa. Kas~-
vien kasvuolosuhteiden parantamiseksi tarvitaan edellisessd tapauk-

sessa maan keinotekoista kastelua, jdlkimmdisessd tapauksessa pi-

t4% maan vesivarastoa vdhentdd so. kuivattaa maata.
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Maan vesipitoisuuden ja siitd johtuvan ilmapitoisuuden ell
maan vesi~ ja ilmatilan s#itely kasvien vaatimusten mukalsesti
onkin erds tirkeimmistd maanparannuksen tehtdvistd.

Maan tuottavuutta vihentivit lisiksi maan epdsuotuisat fysikaa-
lis-kemialliset ominaisuudet, huono mururakenne, 1iikahap§amuus,
suolaisuus jne. Maan intensiivistd viljelemistd ehkdisevdt Ja
maanmuokkaus~ sekd sadonkorjuutdiden tehokkuutta vdhentdvdt pel-
tomailla esiintyvdt kivet, kannot, mittddt, vesakot, lentohiek-
"ka, ala~arvoinen (kasvusto) nurmiturve jne. Tdllaisten epdsuo-
tuisten luonnonolosuhteiden muuttaminen kuuluu sen vuoksi myds
maanparannuksen tehtdviin.

Maanparannustoimenpiteet ryhmitetd&n seuraavasti:

1. Hydromelioratiiviset eli hydroteknilliset toimenpiteet,

joilla perusteellisesti jérjestetdln maan vesi~' ja ilma-

ctilat

a) kuivatus Jja

B) kastelu.

2..Agromelioratiiviset toimenpiteet, Jolta kdytetddn enimmdkseen

tédydennykseksi hydromelioratiivisiin toimenpiteisiin maan

 vesi~ ja ilmatilan parantamiseksi

a) kynndksen sgyventdminen
b) kynndksen alaisen kerroksen mdyhentdminen
) myyrdojitus

-d) wvakojen tekeminen



e)

)

a)

B)

al

b)

c)

- d)

al
B)

c)

13.
kyntdmisen rajoittaminen ja kyntésuunnan médritys
maanpinnan profiloiminen

Maan fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien parantaminen

mineraati~ ja turvemaiden hiekoittaminen ja saveaminen, mine-
rallimaiden parantaminen turpeella tai mudalla Jja

happamien maiden kalkitseminen

Viljelyteknilliset toimenpiteet, Jjoilla maa valmistetaan

Intensiivistd maanviljelystd varten

vesakkojen, metsdn ja kantojen poistaminen

kivien raivaaminen

‘maanpinnan tasoittaminen

ala-arvoisen nurmiturpeen hdvittédminen (uudismaakynndén yh-

teydessd kynndsviilun mdyhentdminen)

Metdsmelioratiiviset toimenpiteet so. metsdnistutusten avulla,
meteorologisten ja hydrologisten tekij&in (etupddssd sademdd-
rdn, haihtumisen, tuulen Jja veden poisvirtaamisen) muuttami-

nen

tuulensuojaistutusten tekeminen

maan metsittdminen maaerocosion estdmiseksi ja

lentohiekan sitominen metsittdmdlld.
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- 2, Maanparannuksen historiallinen yleiskatsaus

Jo yl1i 4000 vuotta sitten tehtiin Egyptissd vesirakennustditd
Niilin'Vedén kdyttdmiseksi peltojen kasteluun. Samanlaisia ra-
“kennust&itd on tehty myds Tigris- ja Eufratjokien laaksoissa
(Mesopotamiassa on sdilynyt jdttildismdisen Naraunin kasteluka-
navan jé&nnékset)o Kanavan pituus oli noin 400 km, leveys 120 m

ja syvyys 9-15 m.

Neuvostoliiton alueéella aloitéettiin maanparannustydt kaikkein en-
simmdiseksi Keski-Aasiassa ja Taka-Kaukaasiassa Jo 9. vuosisadal-

la ennen ajanlaskumme alkua.

Iféméiéilfa'kansbilta omaksuivat veden olotilojen Jjérjestelemi-
‘sen niideéen kanssa kosketukseen jéutuneet Eurcopan kansat, ensin
kreikkalaisét ja sittémmin roomalaiset (5. - 4. vuosisadoilla
érmen ajanlaskumme alkua). Néin v. 300 ennen ajanlaskumme alkua
kuivattivat roomalaiset pontisia soita, kdyttiden t&lldin jopa
poltettuja saviputkia. Keskiajalla Jj&i maanparannus Euroopassa
l8hes tdydellisesti unohduksiiny Vasta 18. vuosisadalla aloi-
“tettiin maanparannustydt uudelleen erikoisesti Hollanniscga,

Englannissa ja Saksassa.

Vendjdlld aloitettiin maankuivatus ennenkaikkea kaupunkien ra-
kentamisen vhteydessd (11. vuosisadalla Novgorodissa, sittem-
min Moskovassa, Pietarissa ja muualla), Ensimmdisid tietoja maa-
“taloudellidesta maankuivattamisesta (etupdfssid valtiontiloil-
+a, Baltian maissa myds erdiltd yksityistiloilta) on colemassa

17, vuosisadalta.
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Salaojituskuivatus élkoi,levité viime vubsisadan keskivaiheilla,
kun Englannissa keksittiin tiiliputkien valmistuspuristin. V. 1853
tehtiin tiiliputkisalaojituksia ensimmiisen kerran myds Eestissd
(Vaidan, Tohisoon ym. tiloilla). Eestin kulttuurin merkkimiéhiSf
td puhuivat maanparannuksen puoiesta Fr. R, Kreutiwald ja C.R.
Jakobson. Ensinmainittu innosti kalenteripakinoissaan talolli-
sia kehittéméén Qmaa‘talouttaan maanparannuksen'avulla. CoRn‘Jav‘
kobson kirjoitti omassa teoksessaan "Teadus ja seadus pdl1lul™,
joka ilmestyi v. 1869, salaojitusten edullisuﬁdesta avo"ojiiﬁ
verrattuna sekd suositteli erityisesti kayttéméén tiiliputkisala—‘,
ojia. H&n antoi sen lisdksi ohjeita salaojien syvyydestd Ja véli?
matkoista. Ensimmdiset Eestissd toimineet maanparannusasiantﬁnti—
jat (melioraéttorit) olivat kotoisin Tanskastén Heiddn joukos-
saan oli erikoisen huomattava maanparannuksen harrastaja ins.
Peder Rosestand-W&ldike, joka.tybskenteli t&d4114 vuosisadan vaih-
teessa yli 20 vuotta. P.,VR° Woldiken nimeen liittyy poikkisalaoji-
“en kdyttddnotto. Siihen asti oli kdytetty vksinomaan pitkittdis-

salaojia. Poikkisalaoja levisi.siité‘alkaen koko Eurooppaan.

V., 1917 oli Ven&djslld kasteltuija maita yli 4,1 milj. ha ja

kuivatettuja maita n. 1,2 milj. ha.

Sotien valilld teki Eestin maanparannustditd Maatalousministeridn
maanparannusvirasto, Asutusvirasto ja Metsétoimiétoo Maanparan=
nustoimigdtot ja maanviljelyslaitos antoivat kullekin tilallisel-
le erikseen teknillistd apua maanparahnuksen alalla. Yksityise
'\maanomistuksen vallitessa tarvittiin monia lakeja. Niiden no-
Jalla jdrjestettiin useampia tiloja koskevia valtaojituskohteiw
“ta5~KunnossapitovelvolliSuuS»mééféttiin ojitusyhti&illém Itséw
ndisyyden ajan-lopussa oli toiminnassa 1&hes 800 Ojitusyhtib"téS

joiden toimesta oli kaivettu n. 5800 km valtaojaa, hydtyalueen
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\

ollessa 240 000 ha. Maanparannustditd tehtiin mainittuna aikana

Eestissd pddasiassa lapiotydnd.

Neuvostojdrjestys loi maan kansallistamisen kautta suotuisat olo-
‘suhteet-maanparannuksen kehittdmiseksi. Kehittyvé raskasteolli-
suus alkoi toisesta viisivuotissuunnitelmasta alkaen (1933) tuot-

taa kentdlle i suuria mddrid maanparannusteknillisd koneita, kuten

kaivukoneita Jja puskutraktoreita.

V. 1941 oli Neuvostoliitossa parannettuja maita .yli 12 milj. ha,

joista"kasteltuja oli 6,2 milj. ha ja kuivatettuja 5,8 milj. ha.

. ‘Toisen maailmansodan vuosina tuhoutui suuri médrd kuivatus- Ja

“kastelusysteemejd, mistd syystd sodanvjélkeen tuli ensimmdisek-

i tehtdvdksi niiden jdlleenrakentaminen.

Neuvostojérjestyé loi myds Eestissd suotuisat olosuhteet maan-
parannukselle. Alusta alkaen alettiin kolhooseille korvata maan-
parannustdiden suorittaminen. Samoin aléttiin‘ValtiOn'Varoilla"
kaivaa ja kunnossapitdd useampia kolhooseja kdsittdvid valtaojia.
Vuodesta 1965 alkaén on kuitenkin kaikki muut maanparannustydt
(mukaan luéettuna viljelyteknilliset tydt, turvepehkun ja lannoi-
Ttusturpeen tuottaminen sekd maan kalkitseminen) tehty Valfion

Justannuksella.

Maanparannuksen‘suunnitteleminen ja johtaminen;annettiin.Maatam
lousministeridlle. Vuonna 1966 ndmd tehtdvat siirtyivat kuiten-
kin‘Eegtin‘neuvostotasavallan~ministerineuvoston‘valtiolliSelLe.
: maanparannuo*‘ja‘vesitalouskomitealléo:AlueelliseSti'on muodos ™
tettu § territoriaalista maanparannushallitusta. Tutkimus- ja
suunnittelutditd suorittavat prpjekti~instituutit "Eestin maan-=.

parannusprojektit™ (entiset "Eestin maatalousprojektit’ sekd
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"maanparannushallitusten yhteydessd olevat projektiryhmﬁt). Maan?
“parannustdiden suorittaminen on annettu neuvostotasavallan Jar=
“jestdlle "Eéstin maataloustekniikalle". Tieteellistd tutkimus-
“ty&td maanparannuksen alalla suorittaa periaatteessa Eestin
maanviljélyksen ﬂa_maanparannuksen tieteellisen tutkimuksen
instituutti (Sakus), jonka alaisina on useita kqeasemiau
Vuoden 1965 lopussa oli Eestin kolhooseissa ja sovhooseissa kui-
‘vatettuja maita noin 535 000 ha, niisté}salaojitettuja maita
T8hes 145 000 ha. Salacojituskoneita kdyttdmdlld tulee salaoﬁi-
“tetun maan osuus vuodesta vuoteen yhi# suuremmaksia V. 1956 ra-

.

o

kennetusta kuivatusverkosta oli salaojitusten osuus noin 25 %,

ja v. 1965 30 84 %.

3. Maanparannuksen kehitysperspektiivejd ja tehtdvid .-

La&jOlsfa maa"lpafannusto:LSta9 jOlta oI nykvaan Neuvostoliitossa
varmaiden kastelu, vesiensucjelu jJa tuuliesteiden tekeminen aro-
"Ja metsdaropiirikunnissa, erikoisesti Eteld-Ukrainassa, Pohjois-
Krimiilé5'thjoi5wKaukaéSiassa ja V&lgan takaisilla mailla. Sa=
m@in“on“maiﬁittava suurten maa-alleiden kastelu Amu-Darjan ja.
Syr=Darjan jokien piirikunnigsaa Kuivatuksella otetaan suuref
mag-alat kayttdédn en81bljasoa Polesgo ﬁa Mestseeran alangoil~
- la sekd edelleen Baraaban arolla, Kauk@ Ldas:aﬁ Vﬂ1k0Vbnuj§ll&‘

~ja Balttian neuvostotasavallolssa.

~Neuvostoliiton, kommunlftLpHOLueep RﬁvkuskwmitEa tekin-v. 1966
toukokuun tdysis tunnossa pddtdksen: buupwsuunraﬂsesta suunnitel-
masta "Maanparannuksen laajaﬁta kehlttamlsesta leipdvilijan seki

muiden-viljelyskasvien suurten ja s t_“llen gsatojen saamiseksi
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Suunnitelman mukaan 1lisdtddn Neuvostoliitossa ldhimpien kymmenen
vuoden (1966~1975) kuluessa kasteltavia maita 7-8 miljalha ja
kuivatettavia maita 15-16 milj. ha, mikd nostaa parannettujen
-maidén pinta-alan 37-39 milj. ha:iin. Eestissd tulee suunnitel-
rman mukaan késillé‘ole&alla viisivuotisjaksolla (1966-1970)
‘kuivattaa 240 000 ha liian mérkid maita. Edelld mainitusta mdd-

rdstd tulee salaojittaa 210 000 ha.

Eestissd 611 v. 1963 kaikkiaan kuivatusta vaativia maatalous=
maita 131 milj. ha, joista n. 60 %:lla ei ole vield kuivatus-
verkkoa. Olemassa olevasta kuivatusverkosta vaatij,h 2/3 rekons-

truoimista, etupddssd salaojittamista.

Mit4 intensiivisemmdksi Eestin maatalousmaiden hyvdksikdyttd muut-
“tuu, €itd énemmdn tulee ajankohtaiseksi myds pengerryskuivatus

ja kastelutarve. Nditd t&itd onkin jo aloitettu.

Teoreettisista kysymyksisfé vaatii tulevaisuudessa runsaasti
Cty8td kuivatusverkon suunnittelupertisteiden tdydentdminen Jja
“niissid erikoisesti vesiuomien mimittaminen sekd detaljiverkon
syvyyden ja vdlimatkojen mééréémineh. Samoin raskaiden savi-
mailden kuivattamiskysymysten selvittdminen vaatii paljon tyo-

ta.
YLEISTIETOJA MAANPARANNUKSESTA

1. Maaperd

Maan pintakerrssta'nimitetééh sekd mullaksi ettd myds maaperdk-
si. Rakennusteknilliseltd kannalta katsottuna nimitetddr:sitd

maaperdksi ja silld tarkoitetaan koko kivenndismaakerrosta,
|
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“Jolla on merkitystd ihmisen xaﬂenant01ﬂ1nnaqsan Se‘voi uiot-

tua satojen metrien syvyyteen. Maaperin rake nﬂuScﬁﬁﬂflliSet omi-=
naiSuudet riippuvat piddasiassa maan rapavtumisasteesta ja meé-
‘kaanisesta koostumuksesta, siitd miten se kelpaa rakennusperus-
taksi. tai rakennu materiaaliksi. Orgaanisten aineiden mééré,’jo~
ka mullan kannalta on erittdin tdrked, on tavallisesti epdsuotui--
.

“Multa tai oikeammin ruckamulta on maanviljelyksen késiﬁé, jolla
'ﬂfVindaan'viljaVuutta eli kykyé ahtaa satoja, Kivenméiéet‘mué—
'}dowtuvag mulldk81 pitkdllisen ]d muflekdan rapautumLQ~ Ja maan-

nostumisprosessin kautta.

Multakerroksen vahvuuden midrdd kasvien juurtumissys yys  "Ahtaammas- -

- o

sa mieléssd kdsitetddn mullalla vain sitd kerrosta, johon kasvien

Juuret levidvdt. Viljelmilld se ulottuu enimmdgseen 0,75 metriin.

Maanparannuksessa joudutaan tekemisiin molemplep kdsitteiden kans-

oo -

niiden vaatimien

w

sa: parannettavien maidén kenttidtutkimuksilla ja

‘maanparannustoimenpiteiden suunnittelussa; maanparannusrakennus-

t¢iden suunnittelussa ja rakennustdiden suor ittamisessa.
1
"2, Maannostumisprosessit
Eestisgd vallitsevissa ologuhteissa esiintyy pdiaﬂlas d kolme

maannostumisprosessia’ - maiden podsoloituminen, rugkomaan muo=

dostuminen Ja soistuminen.

Podsoloituminen

a

a3

Alueilla, joissa sadem@iri ylittdd haihtumisen (Neuvostoliiton.

S

"pohjoiset piiri

unnat, niiden joukossa myds Raltian neuvosto-

s
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tasavallat) ITiikkuu vesi maassa enimmdkseen ylhidltd alaspdin.

=

“Epikbiden gelvd on veden alaspiin suunteunnt liike metsdmailla,

[GH
)

otsa metsdmaan kuohkeudesta johtuen kidytdnndllisesti katsoen

Lole

" kok6 sadevesi imeytyy maahan Jja haihtuminen maanpinnasta on
‘erittdin vidhdistd. Metsimulta, jossa on runsaasti kuoriaineksia
Ja-nivkasti tuhkaa, tulee happamaksi Ja multasientenvhajottavan
+toimifinan kohteeksi. Metsdmullan hajstessza syntyy runsaasti
liikkuVia‘hdmuShaprja (etupdissd fulvohappoja), jotka kykene-
wvdt reagoimaan mullassa esiintyvien yhdisteiden kanssa. Hapdt 
muodogtavat veteen liukenevia suoloja. Alaspdin vajoava vesi
kulfettaa n&md suolta mullan alla oléviin kerrcksiin. Osa suo-
Joista kulkeutuu pohjaveden mukana jokiin ja hdvidd sen vuoksi
‘tdydellisésti maasta. Tdllaista huuhtoutumisprosessia maan

ylemmdstd kerroksesta alempaan nimitetddn podsoloitumiseksi.

Timdn ‘prosessin tuloksena muodostuvat podsolimaat. Maakerrbsta5'
“josta iftéavat ainekset huuhtoutuvat ja joka sen wvuoksi on vaa-
leaa variltddn, nimitetdin eluviaalikerrdkseksi. Sitd kefPOSta5
mihin ylemmistd kevrroksista huuhtoutuneet ainekset kulkeﬁtuvat

“Ja missd ne saostuvat, nimitetddn illuviaalikerrokseksi.

Ruskomaan muodostuminen

Ruskomaan moodostumista tapahtuu niityilld, migsd kasvien pdd-
siallifnen juurimassa levidi maan pintakerrokseen. Niityilld
kuollut orgaaninen aines ei kerddnny yksinomaan pintaan, kuten

metsdmailla, vasn maan sisdfn, mikd johtuu siitd, ettd kasvien

elintoimintoien loppuessa kuolevat myds niiden Juuristot.

Orgaaniset jdinteet hajoavat, riippuen maan ilmamddrdstd, joko

aesrobisten (happea kidyttdvien):=tai anaercbisten (happea kdytta-
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mattdm iéﬂ) bakteeprien toiminnan kautta. Enimmdkseen toimivat ndmd
bakteeriryhmdt yhdessi, jolloin ilmamddrdsta riippuu, kumpi ryh-
‘m3 " on vallitsevana. Orgaanisten aineiden hajoamisen yhteydess
‘muondostuu mikrobiologisten prosessien tuloks sena myds kompleksis-
ta tuotetta - humﬁsta§ jonka aineksina ovat humushapot sekd hu-

o

miiniaineet (humiini ja ulmiini).

Prosessia, jonka tuloksena humuksesta muodostuu multaa, nimite-

857 ruskomaan nmuodostumiseksi ja syntynyttd multaa vastaavasti

“puskomaaksi. Multakerrosta eli horisonttia, joka muodostuu hu-

03 a9

muksesta, nimitetddn humushorisontiksi.

Ruskomaan muodostuminen on podsoloitumisprosessille vastakkai-
‘nen. Podsoloitumisessa kasviravinteet vdhenevdt pintakerrokses-

kun tgas ruskomaan muodostumisessa nllden midrd vastaavas-

e

sa kerroksessa lisdantyy.

Ruskomaan luonteenomaisena tunnuksena -on tumman v8rinen humus-

horigontti, jonka alla on mineraalimaakerros. Suuren hurmuspi-.

o

toisuutensa vuoksi ovat ruskomaat eritt din viljavia maita.

Lucnnossa nimd kaksi maannostumispr osessia -~ po odso 101tum1ne

o

“Ja ruskomaan muodostuminen - tapahtuvat us ein vuorc +ellen jo-
"pa samanaikaises tlkln@ Sellaisia maita, missd samanaikaisesti
esiintyy sekd podsolihorisontti ettd humushorisont tti, nimi=

tetd4n puskomaapodsoleiksi.

Soistumiseksi nimitetdin maannostumisprosessia, joka tapahtuu

liian suuren kosteuden vallitessa. Liikakosteus aiheuttaa maan
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11mamddrdss

vdhenemistd ja estdd ilman vaihtoa maan ja ilmake-

lidn vdiilld.

Hapen puutteen takia on maassa kdynnissd anaerobinen bilokemial-
‘linen prosessi, jossa orgaanista ainetta hajoittavat anaerobi-

set bakteerit ottavat elintoimintojensza vaatiman hapen erilai-
sia ympdrigtdssd olevia hapﬁea sisdltdvid vhdisteitd pelkista-
mE1IE. Mullassa esiintyvd rauta IIT oksiidi pelkistyy tdlléin
pagta 11 oksiidiksi, minkd vuoksi mullan vdril muuttuu punai=

gen ruskeasta taili keltaisesta harmaaksi, siniseksi tai vihredksi.
"Edelld 6levaa prosessia nimitetddn gleinl) muodostumiseksio Glein

muodostuminen edeltdd soistumista. Tilanteen huonontuessa ilme-

nee ajoittain liikemdrkyyttd.

Maannostumisolosuhteiden ercavaisuuksista, erikoisesti liikamdr-
kyysasteesta riippuen ilmenee glein muodostuminen eri tavalla.

s

Toisinaan on mullassa havaittavissa vain yksityisid sinisid

tai ruosteenvdrisii tdplid ja laikkuja, toisinaan taas gleiker-
ros esiintyy varsin selvdnd. Selvdsti ilmenee glein muodostumis-

prosessi korkean pohjaveden aiheuttaman liikakosteuden valli-

Sellaista maata, missd on havaittavissa vain heikkoja glein muo-
“dostumisern tunnusmerkkejd nimitetddn glein muodostumiskerrok-
seksi. Jos glein muodostuminen ilmenee erittdin voilmakkaana sa-

Totaan vastaavaa maakerrosta gleikerrokseksi (gleihovisontiksi).

Glein muodostumisessa maan huokoisuus védhenee (maa tihenee) Ja

o0

C Kovan ja tilviin diskostuman muodostuminer
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‘maa alkaa 18pdistd huonommin vettéa T4118 tavoin glein muodostu-
mifen suurentaa omalta osaltaan maan liikakosteutta. Liiallisen
kosteuden aiheuttama iiman'hapen puuttuminen aiheuttaa orgaar-
nisen aineen hajoamisprosessin hidastumisen, mistd edelleen

seuraa kuolleen orgaanisen aineen kasautumista.

Alussa tdyttdvidt kasvinjdédnteet mazosasten vdliset tilat. Myd-
hemmin alkaa orgaaninen aine kasaantua Jo maanpinnalle. Kuolléen
orgaanisen aineen (turpeen) kasautumista liikamdrkyyden valli-
tessa nimitetdidn turpeen muodostumiseksi. Tdmd proéessi merkit-

.

see soistumilsen . toista astetta.

Usein esiintyy soistumista podsoloitumisen ja ruskomaan muodos-—
tumisen yvhteydessd. Podsoloitumisen ja soistumisen tuloksena
syntynyttid maata nimitetddn soistuneeksi podsoliksi. Podso-
1Toitumisen ja soistumisen'yhteydessé voi useasti huomata myds
‘melko voimakasta ruskomaan muodostumista. Ruskomaan muodos-—
tumisen ja soistumisen‘yhteisvaikutuksesta syntyneitd ﬁaita
nimiteﬁﬁénbgoistuneikai ruskomaiksi. Niiden yhteydessad voi

esiintyd myds podsoloitumisen tunnusmerkkeid.

Turpeen muodostumisen kehittyessd syntyy maanpinnalle turve-
“kerros. Kun turvekerros v1ittdd 30 cm:n vahvuuden, nimitetddn
‘maa~aluetta suoksi (geologisessa ja maataloudellisessa mie=

lessd).

Maannostumisprosegsissa syntyneitd, ulkomuodoltaan (varil-~
£434n) ; “kovundeltaan ja fysikaalisilta sekd kemiallisilta omi-
‘naisuuksiltaan erilaisia kerroksia nimitetddn maan geneetti-
sikei (sanasta genesiskehitys) horisonteiksi. Maan geneettis-
ten horisonttien yhdistglméé (kompleksia) nimitetddn maa-

profiiliksi.
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3. Maassa (maaperdssd) oleva vesi.

" Luonnontilassa maa sisdltdd aina jossain mddrin vettd. Vesi voi
maahuokosissa esiintyd kaikissa kolmessa olomuodossa: kiinteds-

4 (j44), juoksevassa ja kaasumaisena (hoéyry).

“Maavesien luokitus

Osa maassa olevasta vedestd on maaosasten kanssa kemiailisesti

tai-fysikaalidésti sitoutunutta, osa ei. Fysikaalisesti sidot-

- ~tu'vesi luokitellaan sidoksen lujuuden mukaan hygroskooppiseksi
vedeksi“ja kalvovedeksi. Juoksevaa vettd, joka ei ole maaosas-
“ten kanSSa‘kemiéiliééSti eikd fysikaaligesti sidottua nimite;

. tddn-vapaaksi vedeksi. Se jaoitellaan liikkumisluonteen mu-

kaan kapillaarivedeksi ja gravitatiovedeksi (vajovesi).

Kemiallisesti sidottu vesi. Kemiallisesti sidottu vesi kuuluu

maaosasten kokoomukseen eikd ole maasta erotettavissa muuten
“kuin-kemialligen hajoamisen kautta. Tdllainen vesi ei ole kas-

vien kdytettdvissd.

Vesih8%ry. Vesihdyryd esiintyy ilmassa luonnossa kaikkialla,

‘niin my8s maassa olevassa ilmassa. Mdrdssd maassa on ilma ta-

vallisesti vesihOyryn kylldstdmdd.

Vesih®yry 1liikkuu joko passiivisesti ilman mukana tai aktii-
“visesti suuremman paineen alueelta matalamman paineen alueélle.
Jos'téll&ih"sattuu“kylma‘alue'etéén5 alkaa vesihOyry tiivistyd
‘vedeksi. ‘Vesih8yryn kylldstdmdssd ilmassa on vesihdyryn pai-
ne sitd matalampi, mitd matalampi on ldmpdtila, mistd johtuen

‘maassa oleva vesih8yry siirtyy ldmpimdmmdltd alueelta kylmem-
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"mE1Te’ altéalle, TAIIE tavoin tapahtuu maassa alinomaan veden

oy

1

vesihdyrvn muodossa ldmpimdmmilitd alueelta kylmem-
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mille alueelle - kes#lld maan ylemmistd kerroksista alempiin,

talvella pdinvastoin.

" Hygroskooppinen vesi. Maa adsorboi huokostensa pinnalla vesihdy-

ryd ja sitoo éen lujasti. Tdmd ominaisuutta nimitetddn hygros-
‘kooppisduudeksi ja maaosasten pinnalle kokoontunutta vettd hyg-
'roékeoppiseksi_vedeksiu Hygroskooppisen veden mddrd maassa on
“piippuvainen maan ominaisuuksista Ja ilman kosteudesta. Mitéd
hienorakeisempaa maa on ja mité koﬁteampaa ilma huokosissa, si-

o e : . oc o ) - 5 s
“t4& enemmdn on hyfroskooppista vettd. Eniten vol maa sisdltad
hygroskooppisuusvettd silloin, kun huokosissa oléeva ilma on ve-

C sih8yryn kyllastdmag: Tdtd tilaa Vvastaavsa maan vesipitoisuusas-

o tettar(kosteutta) nimitetddn maksimaaliseksi hygroskooppiseksi
‘rkosteudeksi. Hygroskooppisen veden kerros on tdll8in monen

“(n. 10) vesimolekyylin paksuinen. Yleensd on maksimaalinen hyg-~
roskooppinen vesimiddrd (prosentteina absoluuttisen kﬁivasta

maz=aineksesta) mineraalimaissa n. 1-10 %, turpeessa n. 80-100"%.

- Hygroskooppinen vesi on maaosasten kahésa sitoutunut suunnatto-

o ‘man‘sﬁurilla'mOlekulaapiy@@millag joidenlsuuruus~nousee usei-
(Siinikymmeniiﬁ”tUhansiin'ilmakehiin, minkd vuoksi hygroskoop=

o pisen veden irroittaminen.maasta on mehdollista vain kuumenta-

malla.

Hygroskooppinen vesi el ole liikkuvaa eik& siten dle kasvien

kdytettdvissad.

Kalvovesi. Kan hygroskooppisella vedelld kylldstetyt maaocsaset
joutuvat kosketuksiin juoksevan veden kanssa peittyvdt ne vesi-

" kerroksella, joka on samaten sitoutunut maaosasten kanssa mole-
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kulaarivoimilla, kuitenkin sitid heikommin, mit4d kauempana vesi-

e

o
.

-~

- molekyylit sijaitéevat maaocsases N&in muodostuou toinen vesi-
“kepros eli‘kalvo maaosasten ympdrille. Td&llaista vettd nimite-

“t88n kalvovedeksi.

Koska toigténsa kanssa‘kosketuksissa'olevilla maahiukkasilla on
kalvoveden paksuus erilaigen,'liikkuu kalvovesi hitaasti paksum=-

- maita kalvolta ohuemmalle, kunnes kalvot muuttuvat yhtd paksuik-
gi (kuva 1), Kalvovesi on kasvien vaikeasti ja sen vuoksi vain
osaksi kdytettdvisséd.

wVésimééréégfmihké molekulaariVOimat-eihintéén saattavat sitoa
maahiukkasteh‘pihnalleg S.,0. hygroskooppista‘ﬁetté'ja.ka1VOVet—

.'té,‘nimitetéén yhteisesti maksimaaliséksi molekulaarikosteudek—

si.

1'K&pillaarivesi;‘Vesi, joka jdd maahiukkasten molekulaarivoimien
Qaikutuspiiriﬁ ulkopuoclelle ei ole endid maahiukkasiin liittynyt“

©.tdy s vaan kutluu vapaan veden Jjoukkoon. Vapaata vettd, joka tdyt-
tdd maahiukkasteﬁ vilisid kapillaarihuokosia ja voil siqllé ka-
pillaarivoimien vaikutuksesta liikkua, nimitetddn kapillaarive=

deksi.

Niin-kauan kunb vapaata vettd maassa on véhdn, se liikkuu maa-
’hiukkasten kosketuskohdissa hiukkasten vdlissd ja sen liikkumis-

mahdollisuus on rajoitettu. Tillaista huokosten vdliin kokoontu-
“'nﬁtta;"véhﬁn“liikkuVaa kapillaarivettd nimitetddn pendulaarivém
deksi. Vesimddrdn kasvaessa joutuvat pendulaarivesitipat keski-
‘ndiseen yhteyteen, jolldin huokosten késkiésat‘jﬁévét vedestd
tyhjdksi. Tdllaisessa olomuodossa nimitetddn kapillaarivettd

‘funikulaarivedeksi- (kuva. 2., Vesimddrédn kasvaessa edelleen
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t3yttyvdt huokoset kokonaan vedelld, jolloin kapillaarivesi

saa suuremman liikkuvuuden.

Kapiilaarivesi liikkuu kapillaérivoimien vaikutuksesta kosteam-
‘malta-alueélta kuivemmalle. Veden liikkumissuunta voi 0113 mo-
- nen monenlainen. Kapillaarivesi saa liSéysté joko alapuOliéés-
“tagravitaatiovedestd (pbhjavedest'aﬁi)3 maan pinnalta‘pintavédeé—'
tdtai myds maassa olevasta vedestéd (ojastaa kasteluvaosta ﬁne),
- Yléépéiﬁ liikkava, pohjavedestd glkunsa saava, kapillaéfiveéi l
nousee“huokosialm96tén‘selléiseén korkeuteen, jossa kapillaari4’
'voimat*saavuttavat'tasapainén kapillaarivééipatsaan painon kané-
sa. Pohjavedenpinnan yldpuolella blevia‘maakerrdkéia,‘joihin‘

kapillaarivesi voi nousta nimitetddn kapillaarikerroksiksi.

Kapillaariveden nousukorkeus ja nopeus on erifmaalajeilla gri=-
’lainen.‘Yleensé5 mitd hienOrakeisempaa maa on, sitd suurempi

L on kapillaariveden nousukorkeus ja vdstaavasti nopeus on pie-
nempi. Nousukorkeus on hienorakeisissa maissa 2-3 metrid, jo-
‘pa vieldkin suurempi,’kun taas kérkearakeisissa maissa se on
vain muutama-kymmenen cm:&. Kun huokostilavuus on erittdin pie-
~ni (raskas savi), tdyttdvdt hygroskooppinen vesi ja kalvovesi
huokoset kokonaan. T&1ll8in ei endd tapahdurkapilléariveden liik=-

Kumbsta.

gMaissa;“joiSSa“ykéittaiSet'rakeet ovat liittyneet kokkareiksi,
© ovat-kokkareiden vdliset tyhjdt tilat suuria, minkd Vuoksi

kapillaariveden nousukorkeus tuntuvasti pienenee.

Kapillaarivettd, mikd on noussut pohjavedestd ja on sen vuoksi
“ikd4nkuin "tuettuna'; nimitetdsn "tuetuksi" kapillaarivedeksi.

‘ Sellaista‘kapillaarivettéi3 joka ei ole yhteydeséé alapuoliseen
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pohfaveteen eikd ole siitd muodostunut, vaan "riippuu"’'maan ka-

pillaarihuckosissa, nimitetddn “riippuvaksi'’ kapillaarivedeksi.

NRIIPBUVA" “kapillaarivesi laskeutuu erittdin hitaasti alaspdin,
pp P P

‘ Koska sen Iiikkééseen vaikuttavat paitsi kapillaarivoimat myds

painovoima. Liikkeen voi kokonaan pysdyttdd "tukipinta', jol-

a

laisena voi olla esim. suurihuokeinen karkearakeinen maakerros

‘Kasvit voivat kdyttidd kapillaarivettd ja se onkin pddasiallise-

na - tahtéend kasvien vedenhankinnassa. Kasveilla kdytettdvissd

‘oleva- kapillaariveden midrd riippuu kuitenkin oleellisesti no-

peundesta, jolla kapillaarivesi voi liikkua juurten imevien

‘osien, juurikarvojen luokse.

Y Gravitaatiovesi, Kun maata, jonka kapillaarihuokoset ovat koko=
" paan “veden® tdyttdmdt, edelleen kastellaan alkavat myOs suurem-

~ mat huokoset tdyttyd vedelld. Vesi ei nHissd huokosissa (au-

koissa) ole kapillaarivoimien, vaan pai@ovoiman‘alaisenao T41~-

laista vettd nimitetddn gravitaatiovedeksi.

‘Gravitaatioveden liikkeen aiheuttaa painovoiman lisdksi myds

‘hydrostaattinen'painea

i

- Kup-gravitaatiovesi el kapillaarisissa huokosissa liikkuessaan

s

kohtaa' vetti - lapaisemattdmid képrroksia, jd3 se ' niiden pddlle
v 5 .

“tiyttden kaikki maahuokoset.. Tdllaista vettd nimitetddn ‘pohja-

vedeksi {(kuva 3).

o3

 Pohjavesi ei muodosta maassa ndkyvdd vesipintaa; véan-se on 1ld-

heisessd yhteydessd yldpuolella olevan kapillaariveden kanssa.
Pohjaveden pinnaksi nimitetddn sellaista pintaa, jolla veden

hydrostaattinen paine on yksi ilmakehd. Pohjaveden pinta voi=-
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daan saada ndkyviin kaivamalla maahan kuoppa, Jjoka ulottuu poh-

javeden pinnan alapuolelle.

Pohjavesi on levossa, kun sen pinta on horisontaalinen ja liik-

keessd, jos pinta on kalteva.

Pohjaveden liikkumista kdsitellddn yksityiskohtaisesti myShem-

min (pddkappale 5).

Gravitaatiovettd, Jota dn kerddntynyt rajoitetﬁlle, riittdvén
“vettdlédpdisemdttémdlle tail suhteellisen‘heikosti‘vettélébaiSevél-‘
“1e.pinnalle,'nimiteté§n orsivedeksi. Orsivesi eroaa pohjavedestd
“1yhytaikaisen ja periéidisen esiintymisensé yuoksi. Sitd muo-~
“dostuu esimerkiksi podsolimaassa rikastumiSkérroksen pddlle tai

raskaassa savimaassa kynn8ksen alapuoliseen kerrokseen.

*Maan kosteus ja vesivaranto

‘Luonnonolésuhteissa esiintyy maahuokosissa aina vettd. Maan suh-

© “teellista vesipitoisuutta nimitetd&n maan kosteudeksi. Maanpa-

“ pannusalan kirjallisuudessa ilmaistaan maan kosteus kahdella ta-

valla: paino- ja tilavuusprosentteina.

‘Maan kosteudella painoprosentteina (Nl) ymmdrretddn maahuokosissa
“olevan veden painon ja absoluuttisen kuivan maan suhdetta pro-

senteissa eli
NT = =L - 100 (1)
jossa Gv = maahuokosissa_olevén veden paino (eli maandytteen pai-

noero kosteana ja absoluuttisen kuivana) ja Gk = maan paino abso=~

luuttisen kuivana.
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‘Maan~ kosteuden tilavuusprosentilla (N) tarkoitetaan maahuokosis=
‘sa- olévan veden tilavuuden ja mazhuokosten tilavuuden suhdetta

prosenteissa eli. -

N = <Y . 100 (23
oo

“jossa Vv = maahuokosissa olevan veden tilavuus ja Vn = maahuo-
kosten tilavuus. Kosteusarvojen riippuvuudelle voidaan johtaa

“yhteys seuraavasti:

Koska Gv = Vvy;v, Gk = Vys sekd

vn = 2 on Nt = ZLEY - 100 sekd

100 T Vs
S - 200 Vv o .
NH = v 100 Jossa

veden tilavuuspaino

—<j .
<
ne

<<
i

“maan  Kokonaistilavuus
‘n = maan huokoisuus (huokostilavuuden suhde maan kokonaistila-

“vuuteen porsenteissa)

1)

“Ys' maan kuivatilavuuspainc (absoluuttisen kuivan maan tila-
vuuspaino. luonnollisen struktuurin vallitessa)
Nl ja ‘N voidaan ilmaista Vv:n avulla, jolloin saadaan lopuksi
1
100 N7 Vs . gy
'VV
o

Kéytettdessd™tilavuuspainon yke ikksnd t/m° tai‘g/cms‘gaadaan
'yv = 1,0, jolloin lausekkeen yksinkertaistamiseksi voidaan‘yv
J4tt44 pois. ‘Kosteuksien v&linen riippuvuus tulee siis seuraa-
vaksi:

100Nt ys = Wn ED
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Maan huokoisuus lasketaan kaavalla

< ¥ . .
n = (1 - -&2) 100 (1)
“Vo L -
jossa'yo = maan ominaispaino (mineraalimaalla on Yo = 2,6 - 2,8

t/mg, turpeella 1,4 - 1,6 t/mg). Taulukkoon 1 on merkitty perus-

maalajien huokoisuudet ja tilavuuspainot kuivana.

Taulukko 1.

Maan huokoisuus n (prosentteina) ja tilavuuspaino kuivana‘Ys

Ct/m®)

Maalaji ’ Huokoisuus Tilavuusp. Kuivana
17 Hiekka 32 - 140 1,77 - 1,60

2. Savipit: hiékka. 35 - L2 1,72 - 1,55

3. Savihiékka 4O - 45 1,60 = 1,47

. Kevyt hiékkasavi 42 - 48 1,55 - 1,40

5. Keskinkert. 45 - 52 1,47 - 1,30

6. Raskas " 45 - 55 j 1,47 - 1,22

7. Savi = 48 - 60 - 1,40 -°1,10

. 8. Turve. (luonn.tilassa) 80 - 90 0,30 - 0,15

‘ !

“Maan kosteuden mddrddmiseksi painoprosenteissa punnitaan maa-
" n8yte lubnnontilassa (kosteana) ja absoluuttisen kuivana (maa

kuivataan lémpbkaépissa +105° ldmpbtilassa).

Kosteuden midridmiseksi k3ytetddn mySs monia muita metodeja.
Osa ndistd*kuten esim. elektirometrinen, tensiometrinen, gam-
maskooppinen ja monet muut metodit mahdollistavat middrityk-

sen vidlittdmisti maastossa ottamatta maandytettd.

Kosteuden "perusteella on mahdollista mddrdtd vesimiddrdd vas-
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taava paksuus maakerroksessa, s.,0. maan vesivaranto. Vesivaran-

e . . 3. . "
to ilmaistaan tavallisesti m /ha tai mm:ssd.

Kuri perusteeksi otetaan maan kosteus tilavuusprosenteissa (N)

niin vesivarannon laskemiseksi saadaan kaava

= 10000 H eel . B
W= 10000 H -55s c 105 . (5)
eli W :=7HnN, Jogsa 10000 = mzzh lukumddri hehtaarilla
H'= maakerroksen paksuus (m)

N = maan huokoisuus- (%) ja
, e

- N = maan kosteus tilavuusprosenteissa

n -
100

‘ Saadaaﬁ‘méakérrdKSén huokostilavuus. ja edelleen, kun saatu lu-

N
100

' Tﬁ16’lGOOO'H”éh’maakérrokseh‘tilaVuuS. Kun se kerrotaan :lla,

“_ku'kérrotaan vield :1la, saadaan maahuokosissaiolevan;ve—
den md&ré (ﬁg/ha).

Jotta saadaan vesivarannon kaava, jossa N:n aseémasta on Nl,
kdytet#dn kaavaa (3), josta ratkaistaan N ja sijoitetaan se

: N ‘
- kaavaan (5). Tulokseksi saadaan W = Hn ° 100 EmﬁLi eli

W= 100 }.i-fy-s»N-l | (6)

]
o . . . - o]
jossast = maan tilavuuspaino kuivana (t/m”)

Nl’ ‘maan kosteus painoprosentteina

T

W maan vesivaranto (t/ha eli mB/ha)

1

Jotta saataisiin vesivaranto mm:ind, tulee kaavoista (5) ja

(6) saadut "arvot jakaa 10:114, jolloin 1 mm vesivaranto = 10 m3/ha°

_Esimerkki 1. Laske maan kosteus tilavuusprosentteina (N), kun

g,

tiedetddn kosteus.painoprosentteina‘NL;: 18.5 % ja kuivatila-

. 7
vauspalino y’s = 1,53 t/m"”.
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1Lasketaanjkaava8ta,(3),

o 1
N = .;L_U_O_%_JLS_

- Keska huok01suus el ole tunnettu méarata&n Se kaavasta (4)

“Ol@ttamalla ma;npomlnalspalnok81xfyo = 2;7 t/m saadaan

R SO e 1,53 " a e s
no= (1 | VO}‘lOO = (1 T St 100 - -v43,3 ] qan
100 - 18,5 © 1,53 _ .

N 43,3 | 65,4 %

E81mevkk1 2. LéSke édéliiSésSé eSimérkissé énﬁétuilla arvoilla

vesivaranto 0,75 m paksussa maakerroksessa

 ‘Lasketaan kaavasta (%), 301101n baadaan

CWCE 0,75 7% 43,3 xAGB,u - 2124 m° /ha eli 212 4 mm
sekd ‘kaavasta (é)' o

W= 100 x 0,75 x 1,53 x 18,5 = 2123 m°/ha. eli 212,3 mm.

' Maan hydvofysikaalisia.ominaisuuksia

Kuten “§é dikaisemmin mainittiifi  oh riittdvd vesimddrd kas-
}veillé“erﬁs maéh‘tuoﬁtavuuden‘peruselementeistéf»Maan omi=
*'naisuukgia,'joiéta'mainittu vesim#dri riippuu eli toisin sa-
‘noin = tekijsitd, joista maan vesivarannon muodostuminen ja
vedén Tiikkuminen maassa on rllppuvalnen, nimitetddn maan hyd-
POfVSlkaallSlk51 om1nalsuuk51k81, Ndiden joukkoon kuuluu mm |
veden 18paisevyys” e11 veden johtavuus5 veden piddtyskyky ell

' vesikapasiteetti, veden luovutuskyky jne.

' Maan vesikapagiteetti

‘Madn kosteus vaihtelee eri aikwvina riippuen vesipitoisuudessa

~ tapahtuvista muutoksista. Veden kulutuksen (haihtumisen, pois~
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virtauksen) johdosta maan kosteus vdhenee. Lisdvedet aiheuttavat
taag kosteuden suurentumista. Maan kosteus ei kuitenkaan voi
kasvaa rajattomasti. Maa ei voi ottaa vastaan enempdd vettd kuin
mitd huokosiin mahtuu. Vesipitoisuusastetta eli kosteutta, jol-
loin ‘maahuokoset ovat tdynnd vettd, nimitetddn maan maksimaa-

liseksi eli tdyskapasiteetiksi.

Vesikapasiteetti ilmaistaan samalla tavalla kuin maan kosteus-
kin, ‘8.0, paino- ja tilavuusprosenteissa. Merkinndt ovat myos

samat (N Nl).

Suurin osa maalajeista el ?id&té niin suurta vesimddrdd, joka
t8yttdisi huokoset kokonaan‘ja ﬁoka vaétaisi siten tdyttd ve-
sikapasiteéttia, vaan osa vedestd valuu maasta pois niin pian
‘kuin se on mahddllista. T411l8in maahan piddttyy luonteenomai-
nen kiinted vesimidirid. Maksimaalista vesimddrdd, minkd maa
luonnollisissa olosuhteissa kykenee pidéttémééﬁ Kapillaarivyd-
hykkeen yldpuolella, nimitetd&n maan ulkoiseksi vesikapasitee-
tiksi eli yksinkertaisesti vésikapasiteetikgi; Ulkoinen vesi=
kaPasitéetti'ei riipu yksinomaan maan huokoisuudesta, kuten
tdysvesikapasiteetti vaan myds maan koostumuksesta, kolloidi-
hiukkaspitoisuudesta, struktuurista jne. Se on sitd suurempil,
'mité'hienorakeisempaa,‘k@lloidihiukkaspitoisempaa sekd struk-

tuuriltaan edullisempaa maa on.

- Ulkoista vesikapasiteettia vastaavan kosteuden vallitessa on
maassa fysikaalisesti sidotun veden (hygroskooppisen ja kalvo-
veden lisdksi vield vapaata vetté,"riippuvan" kapillaariveden
muodossa. Raskaissa maissa3 joissa ylimddrdinen vesi tdyttadd

kaikki‘maahiukkaset on ulkoinen vesikapasiteetti kdytannsdlli-
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sesti katsoen samansuuruinen tdysvesikapasiteetin kanssa. Keskin-
kertaisissa ja kevyissd sekd kaikissa suotuisan struktuurin omaa-
vissa maissa muodostaa ulkoilnen vesikapasiteetti vain tietyn

osan tiysvesikapasiteetista.

- Kdytdnndssi mielenkiintoisin on sen maakerroksen ulkoinen vesi-
kapasiteetti, johon p&dasiallinen juurimassa ulottuu. Tdmén ns.
aktiivisen maakerroksen ulkoisen vesikapasiteetin ja vesivaran-

non likimdiridiset suuruudet esitetddn taulukossa 2.

“Taulukko 2. 50 om paksun aktiivisen maakerroksen ulkoinen

vesikapasiteetti Jja vesivaranto.

Ulkoinen vesikapasi- Uikoista vesilkapasiteettia
teetti tilavuuspro- vastaava

senteissa eli %:ssa

Maan laatu yleinen tuotannollinen

tdysvesikapasiteetis~ 3
ta (A.A.T&erkassovin 'vesivaranto m"/ha

mukaan)
Hiekka 25 ... 35 o 500 ‘ 450
Savipit. hiekka 35 ... 40 700 600
Savihiekka = - 40 ... 50 ‘ 1000 650
Kevyt hiekkasavi 50 ... 50 1300 800
Keskinkert. " 55 ... 65 1500 900
Raskas e 65 ... 75 1800 1000
Savi 75 ... 85 o 2100 1100

Turvemaiden ulkoinen vesikapasiteetti on, verrattuna mineraali-
maiden vastaavaan arvoon, tuntuvasti suurempi. Sen voidaan apr-

%

vioida turpeessa-olevan suunnilkeen 70 ... 80 % tdydestd vesi-
“kapasiteetistid (mitd maatuneempi turve sitd sturempi). Vastaa-
va vesivaranto 0,5 metrisessd maakerroksessa on noin 3000...3500

mg/ha, joesta noin 60 % on liikkuvaa so. kasvien kiytettdvissid

olevaa.



Ulkoinen vesikapasiteetti on eris tdrkeimmistd maan hydrofysi-
- kaalisista ominailsuuksista. Se on tunnettava maanparannuksessa
salaojavirtaamia ja kastelunormia mddrdttdessd sekd monia mui-

tatehtldviid ratkaistaessa.

‘Maat, joissa ulkoinen vesikapasiteetti on suuri, kykenevdt pa-
remmin varaamaan vettd kasveija varten ja niissa on tavallises-
ti myds enemmin kasvien kdytettdvissd oleﬁaa vettd. Tdllaiset
‘maat kestdvit sen vuoksi paremmin kuivuutta kuin pienemmdn ve-
sikapasiteetin omaavat maat. Toisaalta suuremman ulkoisen ve-
sikapasiteetin vuoksi: j&& maahan vdhemmdn tilaa ilmalle, mis-

td voi johtua juurten puutteellinen hapen saanti.

Maan® vedeniuovutus. Se osa vedestd, miki ylittdd maan ulkoisen
vesikapasiteetin, valuu painovoiman vaikutukseéta pois maasta,
toisin sanoen maa luovuttaa liian veden. Maan vedenluovuttamis-
‘ta luonnehtii ng. vedenluovutuskerroin, jolla tarkoitetaan lu-
~kua;'j®ka ilmaisee montako prosenttia maan tilavuudesta muo-
dostaa poisvalunut vesi silloin, kun maa on vedelld kyllds-

tettyd tdysvesikapasiteettiin asti.

Taulukossa 3 on esitetty erdiden maalajien vedenluovutuskertoimet.

Taulukko 3. Védenlﬁoﬁutuskertpimien likimddrdiset arvot (prof.

A.A. Terkassovin mukaan).

Veden luovutuskerroin

Maalaji (prosentteina maan koko-
naistilavuudesta)

Hiekka ' _ 15 ... 25

Savihiekka 10 ... 15

Hiekkasavi 7 ... 10

Savi Y

Mutasuoturve 3 ... 10 (207

)
a0

Rahkasuocturve
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" Maan wedenldpdisevyys elil vedenﬁdhtavuuso VVedenlépéisevyydeksi
eli“vedenjohtavuudeksi nimitetééh ﬁaan ominaisﬁutta ldpdistéd
"vetté”painovoiman tai hydrostaattisen paineen‘vaikutuksesta.
- Vedenldpdisevyys riippuu\periaatteessa maan (maaperdn) koos-
- tumuksesta ja tiheydestd s.o. huokosten suuruudesta. Karkeara-
‘ “keinen hiekka l&dpdisee vettd helposti, sitévastoin.hienorakei-
sissa maalajeissa on veden liike hidasta. Savi- ja humuspitoi-
“suus maassa aiheuttaa vedenldpdisevyyden véimakkaan vdhenemisen.
‘Maan rakenne vaikuttaa huomattavasti vedenjohtavuuteen. Suotui-

san struktuurin omaava maa johtaa paljon paremmin vettd kuin

samanlaisen koostumuksen omaava kokkareeton maa.

Veden imeytyessd kuivaan maahan on vedenjohtavuus alussa suurl,
“mutfa’ajan mittaan se nopeaéti véhenee,'erikoisesti savipitoi-
sissa maissa. Veden johtavuuden véhenemisen'imeytymisen kestaessé
aiheuttaa'maan'kolloidihiukkasten turpoaminen veden vaikutuksesta,
struktuurikokkareiden osittainen hajoaminen Jjne.
Vedenjohtavuutta luonnehtii numeerisesti ns,‘filtraatiokerroin
- (k), jolla on nopeﬁden dimensio, tavallisesti cm/s tai m/vrk.
Filtraatiokerroin on erittdin tdrked maan tunnusluku. Sitd kdy-
tetddn paljon laskukaaveissa, nimittdin pohjaveden liikkumisno-
‘peuden; -kuivatusojien seké salaojilien etdisyyksien ja kaivon

- vedenantoisuuden midriddmisessd sekd monien muiden tehtdvien

ratkaisemisessa.

Filtraatiokerroin mddridtddn monella tavoin: empiirisilld kaavoil-

la, laboratoriossa tai kokeellisesti.

Maanparannuskenttidtutkimuksilla m8drdtddn filtraatiokerroin ta-

vallisesti pohjavedenpinnan palautumisnopeuden perusteella po-
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raneidstd. Poranreikd tehdidn ldpimitaltaan 15...20 cm Jja sen sy-
vyydernr-tulee vastata sen maakerroksen vahvuutta, Jjonka filtraa-
-~ tiokerroin mifritiin. Ennen kokeen alkamista pitdd poranreidssd
 pohjavedenpinnan olla palautunut alkuperdiselle tésolle, jonka
wuoksi reiké‘tulee tehda‘(mﬁnia‘tunteja“tai'vuarokauden)'enneﬁ
. koetta. Kokeen alussa mitataan vesikerroksen paksuus. (H) poran-
reidssd. Sen jdlkeen poranreidstd poistetaan vesi sekd mitataan
s toistuvasti (8...10 kertaa) poranréién reunalle merkityltd kiin-
tealté‘pisteelté veden syvyys (Z>.poranreiéssé ja samanaikaises-
ti dtetaan’kellosta‘myés aikalukemia. Toisiaan seuraavien mit-
© tausten-vdliajat voivat olla niin pitkid, ettd veden pinta nii-
den-kestdessd nousee useita (3...10) cm. Kun mittaﬁkset on suo-
© ritettu voidaan ryhtyd laskemaan filtraatiékerrointa, jolloin

kdytetddn G6.D. Erkinin kaavaa

" X_O_
- Goxt | 105 (1)
H+2r t
jossa K = filtraatiokerroin (cm/s)
t. = pohjaveden nousuaika (3)
2r = poranreidn ldpimitta (cm)

Muiden tekij®iden dimensiot on ilmaistu cm:ssd ja niiden merkitys

ilmenee kuvasta 4.

© Middrdtddn-ensin Zo, Zl ... Zn:n ja h:n avulla suureet yo, y ... Ynh.
Suure yo jaetaan vuorotellén yi:1lld ja otetaan ndistd osamddristd
‘Togaritmit. Logaritmit jaetaan vastaavilla t:n arvoilla, jotka

kuluivat yo ja v., ybvja Yo jne. mittausten v&dlilld. Ndin saadaan

: VA . :
suhteet'lngi. Mittausten epdtarkkuudesta johtuen ovat.yksityis-
T
ten mittaustulosten perusteella lasketut suhteet toisistaan eroa-
via. Keskimddrdinen suuruus on kdytdnndllisintd mddrdtd graafi-

sesti. Tulokset merkitddn koordinaatistoon, jonkavcrdinaattana




on’ log %Y aja«abskissana aika t. Saatujen pisteiden kautta piir-

"’retddn havalnfotu¢ok311n paWhalten SOpra suora. Saadun suoran

NS
Ja -t~ aksplwn muodostaman kulman tangenttl on suhteen z kes-

'“kxarvo;.(kuva 4), LaskelmaL on tark01tuksenmuk ista koota tau-
“‘lukon muotoon (taulukko h). lelmaaralnen flltraatlokern01h on

¢

"mahdolllsta maaraua myos maalajln perusteella (taulukko 5).

“Taulukko b. Filtraatiokertoimen laskeminen.

p Chewe g oab < ’ o [N
“|Ha- - 3-A1ka¢ukema' Aika t C _ » ;
“|vain- 2 ' tun=| mi- luettunal y=z=h| yo l@glg Huomautukset
non |(em) nit | nuu~ | ‘alusta (em) | yi |, L '
N:o ‘ tit »(s) '
o - |es|10 | 12 | o | we |1,00l0
1 634 10 14 ‘I 120 ] ww 104 0,007 |r = 7,5 cm
-2 61| 10 | 17 300 y2 |1,00|0,087 |n'= 19 om
43 ] s9| 10 20 | ) uéo  40 |1,15 03061L Hv% 57 om
o 55,5'10‘._’25 780 37,5 1;23 0,090
5 | su|10 | 82 1200 | 35 1,81 | 0,117
6 | 50710 sy | o1e20 | Uan |1,ue 0,170,
47 {wela0 | s7 | 2700 | 27 |1,70] 0,230
e |w2lan | ooe | sw20 |-23 |2,00 0,301
o |so|a1 | au | wsao | 20 |2,300,362

‘Kaavan (7) nojalla saadaan -

3.5 . 7.8% o cnansos = ¢ |
22l o 0,0000806 = 0,00022 cmis
57 + 15 ‘ |




Taulukko 5. Filtraatiokertoimien keskim#drdiset suuntaa-antavat

suuruudet,

‘Maalaji" B Ly #AK(é@/S)"‘MQalaji : K(cm/s)
‘ e
Sora | 04150 | Raskas hiekkasavi |0,00015
|Karkea hiekka = | 0,050 Kevyt savi 0,000042
Kesklnkert hlekka 0,012 Keskinkert.savi 0,000012
Hieno hiekka - 0,0025 Vdhdn maatunut
|Savihiekka . .0,00069 | turve (30%) (= =He _ 6 0,0015
Kevyt hiekkasavi | 0,00041 Keskinkert.maatunut
| | turve (¥0%) (=H,_;)10,0007
Hyvin maatunut
turve (60%) <239*Q).0,0QQ2¢ﬁQuw,ww

- Kasvien kéytettdvissd oleva vesi

Veden "ja ravintoaineiden saamiseksi maasta kehittdd kasvi laajan
juuriston, jossa hiusjuuristossé‘olevat juurikarvat ovat maa-

hiukkasten kanssa ldheisimmdssd kosketuksissa. Mitd kehittyneem-—
pPi juuristo on, sitd paremmin se johtaa ympéris%ésté vettd, mfés

v&hin liikkuvia kalvo- ja pendulaafi§éden pisaroita.

Kaikki maassa esiihtyVé vesi el ole kaSyin juuristoﬁ saatavilla.
Kuten edelld mainittiin on tavoittamattomigéa kemiallisesti si-
dottu vesi, hygroskooppinen vesi ja se osa kalvovedestd, mikd&
on l&hinm& mazhiukkasia ja on sen vuoksi kaikkein lujimmin nii~
‘hin-iiittynyt. My8s maahiukkasista kauempana nlevat kalvoveden
kerrokset ovat kasvinjuuriston vaikeasti k&ytettdvissd. Kalvo-
vettd voivat helpommin kdyttdd ne kasvit, joiden juuristo on
hyvin kehittynyt- ja runsaasti haarcittunut, samoin myds ne kas-

vit, Joiden juuriston imukyky on hyvd. Vapaata vettd voivat

L“

‘kasvit k8yttdd suhteellisen hyvin, joskin vapaan veden melko
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hidas liike vaikeuttaa sen hyviksikdyttdd. Kun kapillaarivesi
tdyttdd huokoset kokonaan, on se helposti liikkuvaa ja kdytettd-
vissd olevaa, kun sensijaan kasvit ovat kdyttdneet suurimman osan
" kapillaarivedestd tai se on haihtunut maasta ja jdljelle on j&a-
nyt vain funikulaafi-ijéypendulaarivesi, loppuu.kapillaariveden
‘liike, minkd vuoksi‘éen kdytettdvissd olo kasveille selvdsti huo-
nonee. Gravitaatiovesi, joka on pid&dttynyt maahan, on kasvien va-

paasti kdytettdvissd.

Kasvien tavoittamattomissa olevaa vettd maassa nimitetddn kuvan-
‘nollisesti kuolleeksi vesivarannoksi ja kdytettdvissd olevaa pro-

duktiiviseksi eli tuottavaksi vesivarannoksi.

Vesipitoisuutta, joka erottaa kdytettdvissd olevan vesivarannon
tavoittamattomissa olevasta vesivarannosta, nimitetddn lakastu-
misrajaksi eli lakastumiskosteudeksi. Se vastaa likimddrin 1,5 -

2-kertaista maksimaalista hygroskooppisuuskosteutta.

Veden liikkuvuutta ja kdytettivissd oloa kasveille havainnollis-

tetaan kuvassa b.

On ymmdrrettdvidd, ettd maan kosteus ei saa laskea kasvin elinai-
“kana lakastumisrajalle asti, vaan sen pitidi pysyi sité korkeampana.
Kokeet ovat osoittaneet, ettd kasveilla alkaa fotosynteesi- eli
assimilaatioprosessin intensiteetti laskea sekd kasvu hidastua jo
silloin kun maasta on kéytefty»loppuun helposti liikkuva vesi. La-
kastumisraja saavutetaan lihes kaikissa maalajeissa silloin kun
maan kosteus on vihentynyt. n. 60 - 80 %:iin ulkoisesti vesikapa-
siteetista. Maan kosteuden astetta (60 ... 80 % ulkoisesta vesi-
kapasiteetista) pidetdin sallittuna maan kosteuden alarajana.

Mit4 paremmin kehittynyt Jja suuremman imukyvyn omaava juuristo

kasvilla on, sitd alempi voi olla alaraja ja pdin vastoin mitd



heikompi juuristo kasvilla on, sit4- korkeampil tdytyy alarajan

olla. |

Jotta kasvi voisi normaalisti kehitty#, ei maan kosteus saa olla
mySskddn liian suuri. Kosteuden suurentuessa véheneé maan ilmépi¥
toisuus ja ilmavuus, jonka vuoksi juuret Ja aeroobiset mikro-or-
ganismit alkavat pian k&rsid hapen puutetta. Maataloudenxkapnalta
minimaalinen ilmapitoisuus maassa on J. Kopeckyn mukaan:iU;;Q, 15 %

maan kokonaistilavuudesta eli noin 20 ... 30.% huokostilavuudesta.

4, Veden tehtdvd ja -kasvien vedentarve

Veden tehtdvd kasvin kasvussa on monenlainen. Vesi liuottaa maas-
sa olevia kasviravinteita ja kuljettaa niitd kasviorganismiin, pi-

t44 ylli kasvissa jdnnitystd Ja Jd&hdyttdd kasvin kudoksia sekd

aikaansaa kasvissa normaalin l&mpdtilan.

‘Erittdin pieni osa (noin 0,2 %) siitd vedestd, mitd kasvi kulut-
taa elinaikanaan, kuluu kasvin rakennusaineena. Muu osa (so. 99,8%)
kuluu ravinteiden kuljettamiseen eli transpiraatioon. Tdmd ns.
transpiraatiovesi kulkeutuu kasviorganismin 1dpi ja tdytettyddn
tehtivinsd kasvin ravitsemisessa se haihtuwu lehtien kautta ympéd-

rdivddn ilmaan.

Kasvien deenkulutugta‘iuannehdigt&anttﬁvalliaesti ns . trangpiraa-
~tiokeptoimen avulla, jolla tarkoitetaan lukua, joka osoittaa mi-

ten monta pidinoyksikkdd vettd kasvi kuluttaa yhtd painoyksikkdd

kohti muodostamaansa kuiva-ainetta. Transpiraatiokerroin on hy-

vin vaihteleva. Se on eri kasvilajeilla erilainen ja samailakin
kasvilajilla melkoisen laajoissa rajoissa valbteleva. Transpiraa-
tiokerroin vaihtelee A.A. T¥erkossovin mukaan ruochokasveilla 200-1000

havupuilla 90-200 ja lehtipuille £00-110
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Havainnot osoittavat, ettd

jai
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atiokerroin riippuu suuresti
kasvutekijdistd. Yleensd mitd suotuisammat kasvuolosuhteet ovat
(ldmp&btila, maan ilma- jarvesitila, kasviravinnepitoisuus maas-~
sa jne.) sitd sdfstelidfmmin kasvi kdyttdd vettd ja ndin ollen

y

transpiraatiokerroin pienenee.

Transpiraatien intensiteetti kasvuaikanamuwttun jatkuvasti.' Se .
suurenee kasvin lehtien pinta-alan ja vihermassan kasvaessa sekd
vdhenee kasvutempon®vihetessé. Intensiivisen transpiraatioperioo-

din aikana.sattuva kuivakausi haittaa sen vuoksi kasvua eniten.

’ ’

;Kaatelut@iminnasSa*méarataén'kasvien‘vedentamﬁﬁ kasvilajin savon

suuruuden ja ilmasto-olosuhteiden perusteella.

'5...Veden liiklkuminen.maassa

Maavesi ,. hygroskooppista wettd .iukuunettamatta, on enemmdn tai
vihemm#n liikkuvaa. Veden liikkeelld on hyvin suuri merkitys,

" 81l14 siitd riippuu kasvien.juurten vedenséanti@ Vieldpd sellai-
nenkin ddrimmdisen hidas liike kuin kalvoveden siirtyminen juurten
imemiskyvyn ‘vaikutuksesta maahiukkasesta toiseen vaikuttaa mer-

ckittdvdsti juuriston vedensaantiin. Suurempi merkitys on kuiten-

“* kin kapillaariveden liikkumisella, silld kapillaarivedestd kas-

3 3

vit saavat pddasiallisen vesimddrdnsd.
“.Veden. Liikkumistavoista Gn*puhﬂtxﬁiedeiléw.On_@yyiahvielﬁ.tarm
kastella gravitaatioveden liikettd, josta hyvin suuressa midrin

riippuu maan vesitilanne.

Gravitaatioveden liikkuminen maassa tapahtuu painoveiman Jja hyd-

rostaattisen paineen vaikutuksesta. Painovoiman wvaikutuksesta Tiik~
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kuu vesi ylhddltd alaspiin, kun teaas hydrostaattisen paineen vai-
kutuksesta voi vesi ‘Iiikkua my®s alhtaalta yl&spdin (ns. paineel-

linen pohjavesi).

Gravitaatioveden liike maassa voi olla kahdenlaista - infiltraa-
tiota eli imeytymistd ja filtraatiota. Sadevedet tulevat maahan
imeytymdlld maanpinnasta. Infiltraatiovesi ei tdytd maan kaikkia
huokosia, vaan liikkuu niissd ylh&41t4 alaspdin erillisind pi-
“saroina tai suihkuina. Kylldstettyd&n maan ylimm&t kerrokset va-
luu vesi alaspdin ja ylijddmd valuu pohjaveteen. Pohjavesi tdyt-
téé'kaikki maahuokoset 'ja liikkuu sieltd, missd pohjavedenpinta

on korkeammalla sinne, missd pohjavedenpina on matdammalla eli
toisin sanocen vesi liikkuu pohjavedenpinnan kaltevuuden suun-
nassa. ‘Tdllaista gravitaatioveden liikettd nimitetddn filtraatiok-

si.

Gravitaatioveden liike eroaa vesijohdoissa tapahtuvasta veden liik-
"keestd siind, ettd veden liike maahuoiosissa on tavallisesti la-
‘minaarista so. hidasta, pydrteetdntd muistuttaen veden liikettd
sadmansuuntaisissa pienissd putkissa. Laminaarisessa virtauksessa
on voimassa Darcyn laki v = ki. Virtaaman laskemisessa kdytetddn
kaavaa (kuva 6) Q = wv = wki,

virtaama (m3/s tai mg/ﬁrk)

i

jossa Q

w = pohjavesivirtauksen poikkileikkauksen pinta-ala
(sisdltdd sekd huokosalan ettd maahiukkasalan)

"k = maan filtraatiokerroin (m/s tai m/vrk)

v = filtraationopeus (m/s tai m/vrk)

i'= pohjavedenpinnan kaltevuus i = % . missd H = pohjaveden-
pinnan korkeusero pohjavesivirtauksen kahden poikkileik-
kauksen vdlills (m) ja 1 poikkileikkausten v&linen etdi-

syys (m).




=
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Koska pohjavesi liikkuu .vain huskosissa, ei filtraationopeus
merkitse Pohjavedén“liikkeen todellista nopeutta, vaan se on ﬁ60m
reettinen suure; joka esoittaa miils nopeudella vesi liikkuisi,
jos liikkuminen tapahtuisi yhtendisend virtauksena, so. maahiuk;
kaset ‘puuttuisivat, olettaen ettd virteama pysyisi samana. Poh--
javeden liikkeen todellinen nopeus on filtraationopeutta suu-

rempi ja se on mahdollista laskea kaavalla

T :_ya = Q »
n W

jossa n = maan aktiivinen huokoisuus (mukaan lasketaan ne huoke-

set, joissa esiintyy gravitaatioveden liikettd).

Pohjaveden liikesuunnan md&rddmiseksi on térpeen gselvittdd poh=
javedenpinnan kaltevuussuunta. Parhaiten se sélviéérhydrogeolo—
giselta kartalta johoﬁ on piirfetty pohjavedenpinnan korkeusvii"
vat eli hydroisohypsit. Pohjaveden litkkuminen tapahtuu kohti-
suoraan hydroisohypseja vastaan korkeammasta hydroisohypsista
matalampaan. Hydrogeolbgisen‘kartan puuttuessa mddrdtddn pohja-
veden 'liikesuunta maastossa kolmion kdrkiin tehtyjen kaivanto-
jen avulla (kuva 7)9 joiden etdisyys on n. 50-100 m. Ndissd
"kaivannoissa mitataan pohjavedenpinta, lasketaan sen perusteella
pohjavedeh korkeus sekd lopﬁksi vedetddn kaivantejen kautta kul-
kevalle tasolle mielivaltaiselle korkeudelle hydroisohypsi, jo-
ka md&rid veden "liikesuunnan (veden liikesuunta.on kohtisuoraan.

hydroisohypsia vastaan).

6. Maan vesi-~ja ilmatila

Maan vesipitoisuus (kosteus) muuttuu ajan kuluessa. Ilmiditd,

jotka liittyvdt veden maahantuloon, liikkumisesen ja maassapysy-



miseen sekd maastapoistumisesn, nimitetddn maan vesitilaksi. Sa-
“malla kun vesipitoiéuus muuttuu,'muuttuu”mybs,maangilmapitoisuus.
Kosteuden kasvaessa ilmapitoisuus pieneneé'ja pdinvastoin kosteu-
den vdhentyessd ilmapitoisuus'ma&n huokosissa suurenee. Ndin on
maan“vesitila:kiinteéSSé,ilaheiseésé¢yhteydessé ilmatilaan, min=-
k4 vuoksi niitid k#sitell&dn tavallisesti yhdessd, yhtend kysymyk=

send.

Kvantitatiivisesti muodostaa‘ maan vesitila vesibilanssin, joka voi-

daan ‘yleensd merkitd seuraavasti:

Wa + A"~ B = Wo

]

jossa Wa =-maan vesivaranto tarkasteltavan periodin alussa

Wo

H

‘maan vesivaranto tarkasteltavan periodin lopussa
A= tuleva vesimddrid tarkasteltavan periedin aikana

"B = poistuva vesimddrd tarkasteltavana periodin aikana

‘Vesibilanssin tulopuolen-muodostavat sateet (atmosfddrivesi),
vesihdyryn kondensaatiovesi, pintavirtauksena tai pehjavetenad
paikalle valuva vesi, kapillaarivetend pohjavedestd nouseva ve-

si sekd keinokasteluvesi.

Menopuoli muodostuu haihtumisesta (maanpinnasta ja kasveista),
poisvirtauksesta (pintavirtaus ja pohjavesivirtaus) sekd lisdk-

si veden valumisesta syvempiin maakerroksiin.

Kun jollakin hetkelld vesibilanssih”tul@puoli (A ylittéé meno-
puolen (B), maan kosteuspitoisuus suurenee; jos taas tilanne on
‘pdinvastainen, so. A on B:td pienempi, maan kosteuspitoisuus vd-

henee. Kun A ja B ovat yhtdsuuria, on maan kosteuspitoisuus vakio.
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Kokemus osoittaa, ettd niin vesibifXanssin tulo=- kuiln myds meno-

puoli vaihtelevat.

“Maan vesi=.ja ilmatilaan vaikuttévat tekijdt

‘Ilmaste. Suurimman osan vesibilanssin ftulopuolesta muodostavat
sateet sekd menopuolesta haihtuminen maanpinnasta ja kasveilsta.
N&m4 vesibilanssin elementit riippuvat ensisijaisesti seudun il-

‘mastosta.

Sademidrit vaihtelevat Neuvostoliiton alueella. Jos jdtetddn vuo-
ristoseudut huomioonottamatta; vathtelee vuoden keskimééréinen
sademddrs 700 mm:std (luoteispiirikunnissa) 50 - 100 mm:iin (Kes-
ki-Aasian aroilla). Sademdird véﬁenee siten’luoteis—kaakkois-suun—
nassa. Pdinvastainen on tilahne haihtumisessa (haihtuminen veden—
pinnalta). Neuvostoliiton Euroopanpuoleisen osan luoteispiirikuﬁ—
nissa on haihtuminen noin SOO“mm;:ikaakkoon mentdessd 'se suure-

' nee nousten ‘Kaspianmeren piirikunnissa 1000..mm:iin ja Keski-Aa-
sian areilla 1500 mm:iin. Samaten suurenee kaakkoon mentdessd

my8s kasveista tapahtuva haihdunta.

Sateiden. ja haihdunnan-alueittainen ersavaisuus ailheuttaa suu-
ria erocavaisuuksia vesibilanssissa, johtaen luoteispiirikunnis-
ga usein maan liikamirkyyteen ja kaakkeispiirikunnissa taas

huemattavaan vedenpuutteeseen.

Samallakin paikkakunnalla saattavat sademifrdt.kuitenkin vaihdel-

"la eri wvucsina ja samanakin vuonna hyvin hucmattavasti.

Esimerkkind mainittakoon taulukossa 6 esitetyt Tarton sddaseman
tulokset kasvukauden eri kuukausien ja koko vuoden sademddrien

vaihtelulista.
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Taulukke 6. Sademidrien vathtelut Tarton sddasemalla vuosina

1866 ... 19385 (K. Kirden mukaan).

Sédémééra BREE Touko—: Kegg-+ ‘Hein&= Elo=---Syys- V-IX = Vuosi
(mm) -~ - “kuw - -kuu - kuu “kuu  kuu - :
Keskimdfrdinen = 48 - 6y 82, 82 60 336 ° . 597
Maksimi 128 142 233 175 152 f532 826
Minimi - - . 2 6 10 18 11 124 359

Vaihtelu® .. 126 136 223 157 141 Lo8 - L4B7

Varsin usein toistuu tilanne, jolleinrkasvuperiedin alussa (tou-
kokuussa)-on sademffiri riittimdtdn. Vihdsateisten vuesien rinnal-
la esiintyy my®s usein runsassateisia vuosia, jolloin sateet eri-
tyisesti kes&n loppupuoliskolla ja syksylld ovat kohtuuttoman
suuria. T411l8in maan vesi- ja ilmatila muuttuvat epdsuotuisiksi

liikamdrkyyden Jjohdosta.

Maan “ominaisuudet. Vesikapasiteetilla Ja wedenldpdisevyydelld on

huomattava merkitys “maan vesi- ja ilmatilaan. Mitd suurempi on
maan ldpdisevyys sitd suurempi osa sateista ja pintavalunnasta
imeytyy"maahan‘-ﬁyyin vettdldpidisevid maita ovat esim. kevyet
“karkearakaiset hiekkamaat ja my&s raskaammat, kokkareisen struk=-
tuurin comaavat maat. Hiekkamailia on kuitenkin v&hdinen vesika-
pasiteetti. Ne ldpiisevdt niinkuin seula veden ldvitseen, minkd
Cvuoksl maan vesivaranto® 744 vihdiseksi. Kokkareisen struktuurin
omaavilla mailla sitdvastoin on suurin ulkeoinen vesikapasiteetti.
‘Niihin kerdytyvdt suuret Iiikkuvat vesivarastot, Jjeotka kasvit
voivat helposti kéyttéé‘hyvékséeno'Tﬁllaisilla mailla on posi-
tiivinen vaikutus maan vesitilaan-mybs sen vuoksi, ettd katkennei-

den kapillaasihuokosten takia on haihtuminen hyvin vdhdistd.
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‘Hienocrakediset maat saavat vaettd mybs pohjavedestd nousevan kapil-
laariveden muodossa, jos pohjavesi ei ole liian syvdlld.
/

'sLiikamérkyyttéhkyntékerrokae@ga'vai esiintyd Pagkaassafhiekkasa—
‘yvessa ja savessa, joissa tiivis, kyntbkerroksen alapuolineﬁiker-
ros piddttdd infiltraatioveden aineuttaen kyntékerrokéen kyllés—
tymisen‘vedellé;“Téllaiset maat'kérsivét-myés suhteellisen hel-
posti‘kuivuutta,'silla"bhﬁen‘kyntékerroksen vesivaranto on vdhdi-

nen.

Suuressa osassa Eestin maista on epdsuotuisa vesitila. Maat ovat
joko “liian kuivia, Jjohtuen pienestd ulkoisesta vesikapasiteetista,
tai liian mirkid. Liian kuiviin maihin kuuluvat pddasiassa ohuet
“humuskarbonaatti~ ja ruskomaakarbonaattimaat, joiden alapﬁolelia
onn liuskekived, somerikkoa tai niukasti humusta sisdltdvid pod-
gsolimaita, jotka ovat muodostuneet hiekkakerrésten pddlle. Jos
liuskekivi on halkeilematonta ja sen vuoksi;Véttﬁ;lépéiseméfénté,

- voivat maat olla ajoittain myds liian mdrkid.

Liian mdrilld mailla on hyvin huomattava osuus Eestissd ja ne

ovat levinneet, joskaan eivdt yhtendisest, yli koko maan.

“Pinnanmuodostus. Maan pinnanmuodostuksella on tdrked osuus maan

vesitilan muodostumiseen. Siitd riippuvat pintaveden ja myds

pohjaveden virtaukset.

' Korkeammilta alueilta valuvat sekd pintavedet ettd pohjavedet
kaltevuuden suunnassa alaspdin aiheuttaen vedenjakajalla vesi-

varannon vdhenemisen ja alempana gen suurenemisen.



‘Tagaisella maalia (v8h&inen kaltevuus) imeytyy runsaammin sadevet-
t4 maahan kuin alueilla, Jjoissa maan pinnanmuodostus on epdtasai-
nen, Kaltevilla mailla pintavirtausnopeus on, suurempi.

' Metsd. Metsin osuus vesitilan muodos¥umisessa on moninainen. Yleen-
si on mets&n vaikutus maan vesitilaan pesitiivinen. Se suuren--

taa vesibilanssin tulopuolta ja vdhentdd menopuolta.

Havaintojen mukaan-eon' sateen vaikutus metsédmailla meninkertainen
verrattuna peltoaukeamaan. Haihtuminen mets&ssd maanpinnalta on
erittéin vdhdistd. Talvella kerddntyy metsddn Ja seh ldhistdlle
runsaammin’ lunta. Lumen sulamiﬁen‘kevééllﬁ tapahtuu’metséééé pal-
jon hitaammin kuin aukealla, minkd vucksi lumen sulamisvesi eh-
tii iméytyé~1éhes*téydeilisesti maahan;:Meﬁséén muodostuva ro-
soinen kuohkea‘pintakerrds edistdd myds sadevédeﬁ_infiltraatio—

‘tavy Metsdssid ei esiinny juuri koskaan pintavesivaluntaa.

*Pohja&eden'syvyys;' Edells mainittujen tekijdin lisdksi vaikut-

taa vesitilaan my®s pohjaveden syvyys. Kun' pohjavesi ei ole liian
ayvdlld ja kapillaarikeﬁros ulottuu aktiiviseen maakerrokseen, niin

maan vesivaranto suurenee kapillaariveden vaikutuksesta.

¢

Maan vedensaanti. Veden tuleca Jollekin mas-alueelle nimitetddn

maa—-alueen vedensaanniksi.

D.A. -Brudastovin mukaan erotetdan seuraaval vadensaantitavat:
atmosfiddrinen vedensaanti, valumis- ja tulvavedensaanti, pai-
‘neeton pohjavedensaanti ja.'paineellinen"pdhj@vedensaantio Luon=
nen olosuhteissa voi ‘kiytinndllisesti katsoen puht&ana'esiintyé
vain atmosfddrinen vedenssanti. Kaikkien muiden saantitapojen

yhteydessd esiintyy lisdksi myds atmosfd&ristd vedensaantia.
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vettd ainocastaan

CAtmosfddrisessd.ovedensaannis

sateina. Atmosfddristd vettd saavat esim. kukkulat, vedenjakajat

ja kohomaat.

 Valumis- ja ‘tulvavedensaannissa saa-maa-alue sadevesien lisdksi

.ympéréivilté'korkeammilta laueilta‘maanpintaa pitkin valuvia
vesid samoin¢vesiu©man”tai'vesiétén"tulvavesia ylivesikaudella.
“Tillaisia alueita-ovat rinteiden alimmat osat sekd rinteiden

v8lissd olevat alueet seké‘jdki? ja j4rviluhdat.

A.Paineet@pta~pohjavetta saa maa 83118 edellytykselld, ettd kapillaa-
. pikerros ulottuu lihinnd pintaa oleviin maakerroksiin. Sitd esiin-
tyy tavallisesti alangoilla ja rinteiden juurilla; missd alemmat
kerroksen lapéiéevét huonoéti‘vetté tai ovat vettdldpdisemdttdmid

. Jja missé~Véhéisen'kaltevuuden.vuoksi"pohjaVedeh‘pGisvirtaus on

“.hidasta.

htitapaa, jossa ve-

 Sekasaamisella tarkeoitetaan sellaista vedensgal
si saapuu tietylle maa=-alalle kaitkilla edelld mainituilla ta-

voilla.

Maan vesitilan kehitys kasvukaudella

Maan vesitilan kehittymisessd kasvukaudella on suuressa osasgsa
- Neuvostoliiton aluetta havaittavisea kaksi kidnnepistettd: toinen
. vastaa keviilli saatuvaa maan vesivarannon maksimia, tolnen myd&-

~h&iskesdlld sattuvaa minimid. .

“Haihtuminen ‘kasveista suurenee Jjatkuvasti kasvukaudella aina vil

jan tuleentumiseen saakka. Vaikkakin sademddrdt tavallisesti suu-

. renevat syksyd kohti mentdessd, eivdt ne kykene tasapainoitta~
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maan veden kulutusta ja ndin ollen vegivarante kesdn kuluessa
-v4henee. Eestissd esiintyy maan vesivarannen minimi tavallises-
+i heindkuun keskivaiheilléd, sen j&lkeen alkaa pitk&dllinen nou-

su, joka kestdd syskyyn asti.

‘Maan vesi--janilmatilan~keskiniinen-suhde-kasvien kannalta

"Kasvien elwnt01m1ntOjen kannalta on maassa aina oltava riittd-
“y3dsti vettd -ja happea. Kasvin juuret saavat vettd kaytettavak—
seen sité%help@mmins mité'liikkuvampaa'on maahu@k@sissa oleva
 vesi eli mitd enemmin maassa on kapillaari- ja .gravitaatiovet-
ti. Toisaalta on kasvin juurten  ja mikro-organismien kannalta
valttéméténté;;ettﬁ‘ilmahvaihtumihen'tapahtuu jatkuvasti maan
ja ulkeilman va&lilld., Ilmanvaihtﬁminen“tapahtuu sitd inten-
"siivisemmin, mitd suuremmat huokoset ovat ja mitd vdhemmén

niissid on vettd. e

Jotta vesi~ ja ilmamiird olisi eptimi-kasvin:kannalta, tdytyy
maassa vallita tietty kiinteé'Suth‘vesif:janilmamééfém»§é111~
14 eli teisin sanoen maassa pitdd vallita kasvulle suotuisa

vesi= ja ilmatila. Suituisaksi eli'optimiksi on osoittautunut
“tutkimusten mukaan sellainen veden'ja:ilmanwguhde,wjasaa,vet”

+48 on 50=70° % huskostilavuudesta Jja Jéljelle jéévé.bsa@ilmaa,

‘Yleensd on maan’ eptimi- kesteus yhtd suuri kuin ulkeinen .vesi-

‘kapasiteetti.

“Kasvilajeilla, jeilla en hyvin kehittynyt.ja suuren imukyvyn
“omaava juariste (yleensd viljakasvit) voi maan vesipitoisuus

olle pienempi R@Lﬂ huonommdu j@TPlStOQ Ja suuremman veden tar-

peen omaavilla kasvilajeilla (pddasiassa vihannes ja Juurikasveillal

L
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Luonnonolosuhteissa ei vesitila ole pitkid aikeoja yhtdjaksoisesti
kasveille suotuisa. Vesitilan parantamiseksi tulee kdyttdd.monen-
laisia keinoja. N&istd mainittakoon kuivatus -ja kastelu, jotka

‘ovat tidrkeimmdt.

7. Maan liikamirkyys, sen aiheuttajat Ja sen .vahingollinen vaikutus

"Maa kdrsii liiasta mirkyydestd silloin, kun vettd on niin paljon,

ettd kasvien normaali kasvu hidastuu.

Liikamdrkyyden aiheuttajat

Liikamdrkyyttsd aiheuttavat samat tekijédt, jotka vaikuttavat maan
‘vesitilaan, kuitenkin vain silloin kun tekijdt lisddvdt vesibi-

lanssin tulopuolta sekd vdhentdvdt menopuolta.

Veden "lisddntyvdd keréantymisté‘maahan aiheuttavat suuri sade-
mddrd, “tulvat, ympidrilld olevan maan suuri kaltevuus, mikd lisdd
pinta- tai pohjaveden valuntaa'seké'maanpinnan,léhella oleva vet-
t4lipiisemdtdn kerros, mikd aiheuttaa sen, ettd pohjavesi on
korkealla. - Veden'p@istumista”hidastaa,maa*alueen'véhainen kal-

" tevuus, véhéinen”haihtuminen,“maan”huena vedenldpidisevyys, miké&
saattaa johtua raskaasta koostumuksesta ja geneettigten hori-
sonttien ‘huonoista hydréfysikaaligista ®minaiéuuksiéta (glei-

ja podsoclimaat), harva ja huonon jdhtokyvyn omaava wesiuoma-

‘verkko sekd maan hidas sulaminen kev&dlld (turve) Jne.

Kaikki edelld mainitut tekij&t aiheuttavat maa-alueella.pintave-
den seisomista, minkd vuoksi myds kyntdkerros saattaa tula-ve-

‘den kylldstdmiksi tai pohjavesi saattaa ulottua kyntdkerrokseen



saakka.. Liikamirkyyden vdlittBmini-aiheuttajana .en siis tolsaal-
‘ta seisova pintavesi, toisaalta korkea'pehjavesio Seisovaa pin-
vtaﬁetté muodostuu pddasiassa raskéilla mailla, jeilla on v&hdi-
nen kaltevuus. Korkea pohjaveden pinta muodostuu enimmdkseen siel-
14, missd pohjaveden liikkuminen bn"hidastaa'Kuvassa'8;bh'esitet-
ty kolme tyypillistd esimerkkid pohjavedenJaiheuttamasfalliika—
mirkyydestd. Harvoin liikamdrkyyttd aiheuftaa vain,yksi‘edellé
luetelluista tekijéistd. Tavallisesti muodostuu liikamdrkyys

* monen tekijdn yhteiSQaikutuksestéoﬂJottaLosattaisiin kdyttdd
liikamdrkyyden poistamiseksiltehokkaita keinoja, pitéa tietdd,

mistd liikamdrkyys johtuu sekid minkd ®kijin osuus on ratkaisevin.

“Liikam#rkyys voi olla joko jatkuvaa tai ajeittaista. Ajoittais-
‘ta liikamdrkyyttd esiintyy lumen sulamisaikoina sekd pitkdaikails-
ten ja runsaiden sateiden aikana, jolloln maan vedensaantli on

voimakasta ja haihtuminen, varsinkin syyskuukausina vdhdistd,

¢ Liikamdrkyyden haitallinen vaikutus

Liian mirdt maat ovat-huenoja mm. seuraavista syilstd: maan fysi-
‘kaaliset, kemialliset Ja tefmiset ominaisuudet .ovat huonot, ra-
wvinteita on vdhd&n, maan viljeléminen sekd kylvd- ja korjuutdiden
suorittaminen on valkeutunut, pikkaruchot ja kasvisairaudet le-

Cyvidvéat,

Liian mirit maat kdrsivdt hapen puutetta ja ovat kylmid. Vesi,
- kyllistiessdfn maan, pakottaa sieltd ilman ‘peis. Ilma.on kui-~
tenkin maassa tarpeellinen‘juﬁrten ja aeroobisten bakteerien
hengityksen sekd hapettumisprosessien kannalta. Ilmanvaihtuminen

‘maan ja atmosfddrin vAli114 on lidan midrissd maissa huono, minkd




vuoksi happipitoisuus maassa vahenee, kun taas herngityksen tuot-
teena syntynyt hiilidioksidimd&drd suurenee. Hapen puute ja hii-
1idioksiidin runsaus vaikeuttavat kasvin juurten ja maabaktee-
rien hengitystoimintaa. Tdmdn vuoksi heikkenee myds bakteerien
vaikutuksesta tapahtuva orgaanisen aineen aeroobisen hajoamisen
 biokemiallinen prosessi, mink&d vuoksi kasvit alkavat tuntea ra-
~vinteiden puutetta. Sitdvastoin alkaa‘hiilidioksiidih konsen-
troituessa, puutteellisen oksidoitumisen tuloksena, maassa muo-~
dostua kasveille myrkylliSié aineita (muurahaishappoa, rikkive-

tyd, rauta (II) oksiidia jne.).

. Kasvit tuntevat ravinteiden puutetta mySs siksi, ettd juuret ei-
‘v4t tunkeudu hapen puutteen takia maassa syvemmdlle, vaan jaa-
vdt 14helld pintaa olevaan ohueen kerrokseen, jonka ravinneva-

roihin niiden tulee tyytyi.

liian mirkien maiden kylmyys Jjohtuu voimakkaasta haihtumisesta,
mikd sitoo paljon 14mpdd. Kevddlld lé&mpenevdt mdrdt maat veden
suuren limpdkapasiteetin vuoksi hyvin hitaasti, minkd vuoksi kas-

vun alku viividstyy ja-kasvukausi lyhenee.

Epdsuotuisten kasvulelosuhteiden vuoksi kehittyvdt viljelyskas-
vit liian mirdlld maalla huonosti ja ne ovat alttiita menenlai-

sille kasvitaudeille ja tuholaisille.

Rikkaruehet leviivit mirilli:maillainopeasti,.minkd-vuoksi ne

usein voittavatukéskinéisessé,kilpailuissa‘Vilﬁelyskasvit.

Liian mirit maat ovat myds terveydellisesti vaarallisia sekd

ifmisille ettd eldimille. Vetiset maat edistédvdt.ihmisille vaa-
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rallisen malarian ja lampailla esiintyvédn maksahometaudin (dis-

P

tomateoosin). levidmistd.

Edellé'mainituista syistd cvat litan midrdt maat viljelyskasvell-
le huonoja kasvupaikkoja. Liikamidrkyyden asteesta riippuen on

viljelyskasvien ‘kasvu huonoa, minkd vuoksi sadot tulevat pienik-
si tai niitd ei saada ollenkaan. Jotta liian mdrdt maat saatai-

40

s1in tuottaviksi, on ne vdlttdmdttd kuivatettava.

8. Liian mi8rdt maat

“ Maan liikaméﬁkyyden:tunnusmerkit

Maan liikamdrkyys on mahdellista todeta tiettyjen tunnusmerkkien

perusteella.

Liian mdrilld mailla kestidd lumen sulaminen kevddlld kauemmin,
kynnetty maa on kevddlld kauan pinnaltaan tummaa, kun taas so-
pivan kostea maa samanaikaisesti on kuivuessaan jo muuttunut

“vaaleaksi. Kesdiltoina muodostun midrille mallle usein sumua.

Tiian mdrilld mailla, joissa pintavesi seiszoo, on vilja huomat-
tavasti harvempaa ja maassa on enemmin rikkaruoheja kuin sopi-
van kosteilla mailla. Erittdin hyvin edelld ‘mainittu ilmid on

havaittavissa syysviljocjen kohdalla.

Hyvdns indikaattorina liikamirkyyden toteamisessa eon tiettyjen
pikkaruohojen massaesiintyminen pelloilla Jja niityilld. Pelloil-
le ja niityille levidvit vihvildt (Juncus), rdnsyleinikki (Ra-

nunculus repens’, polvipuntarpdd (Alopecurus geniculatus), oja=
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A

itans) jne., Niityille lisdksi simake (An-

sorsimo (Blyceria fluitan:

ﬁ
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thoxanthum odoratum),. nurmilauha (Deschampsia caespitosa), jakki
(Nardus stricta), luhtalitukka (Cardamine pratensis), rentukka

(Caltha palugtris) jne.

Maan liikamirkyyden toteaminen tapahtuuiobjektiivisesti ja kay-
tinndssd riittidvian tarkasti tutkimalla maaprofiilia. Aikaisemmin
"Jo mainittiin, ettd vesitila vaikuttaa oleellisesti maannostumis=-
prosessiin jdttden maaprofiiliin oman luonteenemaisen leimansa.

| Heikompana esiintyvédn liikamdrkyyden vaikutus ilmenee maaprofii-
lin gleitymisend. Runsaamman liikamdrkyyden aikana muodostuu jo
selvd glei-kerros. Paitsi gleistymisilmi&ité esiintyy liikamdrkyy-
‘den vaikuttaessa kauemmin my®s humushorisontin muuttumista turpeek-
gi. Turvekerroksen esiintyminenAQiittaa siihen, ettd kysymuksessa

on jatkuva liikamdrkyys.

Maaprofiilin tutkiminen antaafyleensé‘tyydyttévénlvastauksen myos

“kysymykseen, johtuuko liikamdrkyys pinta- vai pohjavedestd.

Maanpar;nnuksen‘kenttétutkimuksilla on maaprofiilin kdyttd "Eestin
. maanparannusprojektissa" kaikin puolin osoittautunut tarkoituk-
genmukaiseksi. Yhdessd muiden futkimusten'kanssa toteutetaan kai-
‘killa maanparannuskohteilla myés maaperdtutkimusta. Td1lldin laa~
ditaan maaperdkartat, joiden perusteella m&dridtddn kuivatustarve

Jja -my8s kuivatuksen tehokkuus.

Kasvipeitettd tutkitaan my8s maaperdtutkimuksilla pddasiassa sen
vuoksi, ettd saataisiin selvillée maaperdn maannostumistyyppien
slevidmisalueet. "Kasvipeitteen avulla selvitetddn my&s kalkin

‘mddrd maaperdssd.
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Liian mirkien maiden Jjacitus

Liian mirit maat jaeitellaan soistuneiksi mineraalimaiksi ja
soiksi. Soistuneilden mineraalimaiden joukkcon luetaan sellaiset
mdrdt maat, joiden pintakerroksesta turve puuttuu tail sen pak-
suus on korkeintaan 30 cm. Kun turvekerroksen vahvuus on yli

39 cem, nimitetddn maa-aluetta suoksi. Luokituksen perusteeksi
on otettu 30 cm:n vahvuus siitd syystd, ettd 30 cm paksu turve-
kerros kuivatettaessa ja viljelysmaaksi mucokattaessa sekoittuu
alapuolella olevasan mineraalimaahan ja menettdd lahotessaan
turveluonteensa. 30 cm vahvempi turvekerros sensijaan sdilyttdd

ominaisuutensa muokkauksen jdlkeenkin.

‘Sen mukaan, onke maa :jatkuvasti liian mérkdd-vai esiintyykd 1lii-
kamdrkyys vain ajoittaisesti, jaoitellaan maat alati liian mdr-
~kiin ja ajoittain liian mérkiin maihin. J4lkimmdiset jaoitel-

laan usein vield lyhytaikaisesti liian mdrkiin ja pitempiaikai-

seetl liilan midrkiin maihin.

Lyhytaikaisissa liian mdrisséa oloéuhteissa muodostuvat edelléd
mainitut gleistyﬁeet (kosteat) maat, pitempiaikaisen liikamér-
kyyden vallitessa taas gleimaat (mdrdt maat),

Jatkuvan liikamdrkyyvden tunnusmerkkind-on turvekerroksen esiinty-
minen, jolloin ochuemman turvekerroksen (30 cm:iin asti) omaavia
maita nimitetddn soistuneiksi maiksi ja paksumman turvekerrok-

sen omaavia sociksi.

Eestin maatyypeistd kuuluvat liian mirkien maiden joukkoon soistu-

+
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neet podsolimaat Ja soistuneet ruskomaat. Lisdksi kuuluvat 1ii-
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kamirkien maiden joukkocn peltona kdytettdvistd malsta vahvasti
podsoloituneet ruskomaat, podsoli=- Ja podsoloituvat maat (vah-

vasti podsoloituneet ja podsoloituvat maat)e‘

Soiden muodostuminen ja kehitys

Suot ovat muodostuneet 1) vesistéjen umpeenkasvamisen kautta

ja 2) mineraalimaan soistumisen kautta.

Soiden muodostumisen edellytyksena on liikamérkyyé ja siitd johtu-
va hapen vajaus maassa,‘Kuolleetlkasvijéénteet lahoavat maassa
vain oéittain, koska happea ei ole tarpeeksi ja niistd muodostuu

tTurvetta.

Soiden muodostuminen vesistdijen umpeenkasvun kautta

Vesistdn umpeenkasvu voi tapahtua joko pohjan tai pinnan mydtdi--
sesti. Pohjasta kdsin tapahtuVaa umpeenkasvua esiintyy mataliésa
vesistéissé,'joissa on,vesikasvillisﬁuttaa

Vesistén syvimmidssd kohdassa veden alla esiintyy levdkasvilli-~
suutta. Syvyyden véhetessé rantaa kohti ﬁeﬁtéessé tavataan vedes-
s4 eri kasvivydhykkeitd. Vesisyvyyden vdhetessd kohoavat eri
vybhykkeiden kasvit yhd selvemmin vedenpinnan yl&puolelle. L=
hinng vesirajaa on kortekasvivythyke. Seuraava syvemmdlld oleva
vy8hyke on kaisla- ja ruckokasvivy&hyke. T&min vyOhykkeen kasvit
kohoavat selvidsti vedenpinnan ylépuolelle; Eri kasvivyShykkeet

on havainnollistettu kuvassa 9. Vesikasvien jétteistd muodos--
tuu vesistdn pohjaan liejukerroksen {(sapropelin) pddlle ensin

as

muta- ja sitten turvekerros. Tdyttyessddn tulee vesistd yhd

T

¢

matalammaksi ja vesitilavuus vdhenee, kunnes vesistd lopuksi

on t&ydellisesti kasvanut umpeen ja muuttunut suoksi.



Syvempien vesistdjen umpeenkasvu tapahtuu pinnan myotdisesti.
‘Tuulensuojaisilla paikoilla alkaa kasvillisuus (mm. sammalet)
levitd uivana, eldvdnd vaippana veden pinnalle. Sammalvaippa
tulee vuoéi'vuodélta-yhé paksummakéi ja kuollut alaosa vajoaa
alaspdin ulottuen lopuksi pohjaan saakka. Niin kauan,‘kun tur-
‘vevaipan- alla on vesikerros, hyllyy suon pinta jalan alla, min-

k4 vuoksi tdllaista suota nimitetd&n hyllyvdksi suoksi.

Eestin soista on suuri osa, likimddrdisten arvioiden mukaan n.

40 % muodostunut vesistdjen umpeenkasvun kautta.

Soiden synty mineraalimaan soistumisen kautta

Koska soidan muodostumisen perusedellytyksend on liikamdrkyyden
jatkuve esiintyminen, voi mineraalimaa soistua vain gielld, mis-—
sd on edellytyksid veden kerdédntymiselle Jja paikallaan pysymi-

selle (vrt. 7 piddkappale).

Midridvinsd tekijdni liikamivkyyden muodostumiselle ovat ilmasto-
olosuhteet: Suot ovat levinneet sen vuoksi erikoidesti lauhkeil-
lei” yvydhykkeille, joille on luonteenomaista suhteellisen runsaat

sateet, mutta vihdinen haihtuminen.

Erittdin- tdrkednd liikamidrkyyden aiheuttajana on mybs maa-alueen
‘pinnanmuodostus. Alueen vdhdinen kaltevuus hidastaa sadevesien
poisvirtausta, edistdd niiden seisomista Ja ailheuttaa ndin ol-
‘len tasankojen soistumista. Tolsaalta alueen suuri kaltevuus
atheuttaa sekd pinta- etfé pohjaveden virtausta alangoille, min-
ké‘vuoksi jokilaaksot ja jfdrvien rantamaat soistuvat varsin
usein. Jokilaaksojen soistumista esiintyy melko usein my8s pii~

rikunnissa (Ukrainassa, Kaukasiassa ym.) mizsid sademddrd haihtu-
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Kuva 9. Jarven umpeenkasvaninen N.I,Sukatsevin mukaan:
1=saraturve, 2-rucko-ja kaislaturve, Z-sapropeliturve,

4-sapropeli
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mista vdhdisempdd. N&in ollen ilmasto-olosuhteet eilvdt aina ole

soistumisen syyné.

Maan hydrofysikaaliset ominaisuudet, erikoisesti vedenlédpdisevyys,
ndyttelevdt samoin merkittdvdd osaa vesivarastojen muodostumises-
sa ja volvat sen vuocksi cleellisesti vaikuttaa soistumisproses-

siin.

Soiden kehitys. Soistumisprosessin kestdessd tapahtuu kasvilajis-

“ton vaihtuminen, mik& johtuu ravinneolosuhteiden vd@hittdisestd

huononemisesta.

"Runsasravinteisille mineraalimaille ilmaantuvat ensimmdisend suh-
teellisen vaateliaat suokasvit - sarat, joiden mukana levidvdt
tavallisesti monet ruskosammallajit ja pajupensaétu T&ma oh soi-
den kehityksen mutasuovaihe, mikd kestdd niin kauan, kuin suo

saa mineraaliainerikkaita pohja- tai pintavesid. Kun kasvin ra-
vinteiden m#&rd turvekerroksen kasvun‘vaikutuksesta tai muusta
syystd vdhenee, tulee vaateliaiden suokaévien tiléllé'véhitellén
keskinkertaisen vaateliaita kasveja. Turvekerroksen jatkuva lisé&-
“kasvu ‘johtaa lopulta siihen, ettd suckasvien on mahdollista saéda
vain atmosfddrivettd. Tdstd alkaa ns. rahkavaihe. Suolle muodostuu
uusi kasvilajisto, jota hallitsevat vdhddntyytyvéat suokasvit, ku?

ten esim. kanerva.

Mutasuovaihe puuttuu kokonaan suon kehityksestd silloin, kun mi-
neraalimaassa ja mirkyyttd aiheuttavassa vedessd on vdhdn ravin-

teita, jolloin vaateliailla suokasveilla ei ole kasvuedellytyksid.

5
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Soiden muodostuminen Keski- ja Eteld-Eestissd alkoi lukuisten
jérvieh"umpeenkasvun kautta mannerjdidn vetdytymisen jdlkeen eli
‘n, 10000 = 11000 vuotta -sitten. Li&nsi= ja Luoteis-Eesti sekd $aé—
ret‘vapaﬁtuivat‘jéén alta huomattavasti myShemmin, joten vanhim-

pien soiden ik& ndilld alueilla on vain 6000 = 7000 vuotta.

Soita on Eestin pinta-alasta n. 21 %. Eniten on soistunut Eestin
mantereen -ldnsi- ja keskiosa sekd Peipusjérven ja‘Suomenlahden
vdlinen alue. Vdhiten on soita saarilla, mantereen kaakkoisosas-
sa ja Pandiveren yldngdn keskiosassa. Eniten soita on Kohtla-

Jdrven, Paiden ja Tarton piirikunnissa (yli 25 %).

Suurin Eestin soista on Narvajoen, Kohtla-Jdrven kaupungin ja
Peipusjdrven v&lilld oleva Puhatun suo. Sen pinta-ala on 44 000

ha.

Turvekerroksen paksuus Festissd vaihtelee mutasoilla tavallises-
S ti 1 .. 3 m ja rahkasoilla 3 ... 6 m. Erikoistapauksissa on

: turvekerrdksen‘paksuus‘mutasoilla 6 m ja rahkasoilla 10 m.

Soita- esiintyi my8s ennen viimeistd jddkautta. Sen aikaista
’Cns,“ihterglasiaalista) turvetta on Eestistd 18ytynyt moreenin

alta Vértsjdrven piirikunnassa (R6ngussa ja Karukiilassal.

Soita-on Neuvostoliiton keskiosissa ja pohjoisissa piirikunnissa

(Kuolan niemimaalla, Karjalan autonoomisessa tasavallassa) n. 30

pinta-alasta. Eteldisissd piirikunnissa sensijaan soita on véhédn.

o
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Suokasvillisuus

Kasvulle epdsuotuisten olosuhteiden vuoksi kasvaa soilla vain sii-
" hen erikoisesti mukautuneita kasvilajeja. Kasvipeitteessd esiintyy
etupddssd monenlaisia sammal- ja saralajeja, mutta puu- ja pensas-

kasvillisuus on lajeiltaan niukka.

Sammalet. Sammalet ovat pienid ﬁuurettomia kasveja. Soilla esiin-
tyy pdiasiassa kaksi sammalryhmdd: rahkasammalet (sphagnum)g ﬁot-
ka kuullvat kaikki yhteen sukuun ja ruskosammalet (hypnum), jotka

jakautuvat useaksi. suvuksi.

Rahkasammalét ovat pehmeitd ja hentoja-kasveja, vériitéén'kél—
"lertévié,'vihértévié, puneftavia»tai ruskehtaviaa_Rahkasammalet‘
ovat yleensd Vériltéén.vaaleampia kﬁin ruskosammalet. Eestissé
esiintyy rahkasammalia noin 40 lajia. Kasvin Varsi on rahkasam-

‘malilla runsaiden suomumaisten lehtien peittdmd.

Enemmistd Pahkaéammallajeista on kasvupaikan suhteen vaatimatto-

mia, osa vdhdn vaativampia Ja vain pari lajia vaateliasta.

‘Ruskosammalet Jjakautuvat moneksi\suyﬁksi, niisté»mainittakth kar~
hunsammal (Polytrichum),»seinésamma} (Hylocomium) jne. Eri suvut
eroavat ulkomuodoltaan suuresti toisistaan. Ruskosammalet ovat
‘vériltﬁén‘tummemman'ruskeita Ja r&kenteeltaan'hatarampia kuin
‘rahkasammalet. Kasvupaikan suhteen enemmistd ruskosammalista
On’vaatéliaita tal keskinkertaisen vaateliaité5 ainoastaan erdit

"lajit ovat vaatimattomia.

Sarat (Carex). Sarat muistuttavat paljcon heindkasveja, mutta
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niistd poiketen on saroilla solmuton ja tavallisesti kolmikul-

" mainen-varsi; léhdet ovat terdvdt ja hammasreunaiset, varsi ja
”lehdet“karheato-Korkeus‘vaihtelee 20 cm:std 1 m:iin. Sarat ovatv
yieensd vaateliaita kasveja ja niitd esiintyy runsaasti midril-

' lé"niityillé ja‘sdilla (pddasiassa mutasoilla). Sarojeﬁ‘sukuun

kuuluu paljon lajeja (Eestissd tavataan yli 60 lajia).

Niittyvilla (Eriophorum). Soilla esiintyy pddasiassa kolme niit-

~tyvillalajia: kapealehtinen tupasvilla (E. vaginatum) rahka-

‘soilla sekd levedlehtiset monitdhkdvilla (E. polystach&dm) ja\
“lettovilla (E. latifolium) mutasoilla. Korkeus vaihtelee noin
0,3 m:std 0,5 m:iin. Niittyvillat tunnetaan ﬁelposti<valkeis—
ta puuvillan kalaisista tupsuista, joita tupasvillalla on yksi

suuri ja muilla lajeilla monta pientd.

Muita ruohokasveja. Edelldmainittujen kasvilajien lisdksi'esiin-

tyy‘soilla vield runsaasti .muitakin ruchokasveja, mutta niiden
osuus.on suhteellisen v&dhdinen. Muisté koréikasveiéta, joita
soilla tavataan mainittakoon lupikka (Sesleria coerulea) (el
Suomessa), siniheind (Molinia coerulea) ja Jjdrviruoko (Phragmi—
“tes communis). Muiden korsikasvien paitsi jérvirub’on esiin-
fyminen suolla osoittaa suon viljavuutta. Jarviruokoa voidaan

tavata myds rahkasoilta.

Rahkasoilla kasvavat muurain (Rubus chamaemorus) Ja suolevdkkd

(Scheuchzeria palustris).

Rentukan (Caltha palustris), raatteen (Menyanthes trifoliata)

ja ruosteheindn (Schoenus ferrugineus) esiintyminen osoittaa, ettd

kysymyksessd on parempl suo.



LI

65,

Varpukasvit. Varpukasvit ovat pienid (korkeus 20 ... 100 cm) puu-

vartisia ja (muutamia poikkeuksia lukuunottamatta) ikivihreitd

‘kasveja, joita esiintyy rahkasoilla. Varpukasveista ovat tavalli-

simmat: kanerva (Calluna vulgaris), suopursu (Ledum palustre),

suokukka (Andromeda polifolia):, vaivero (Chamaedaphne calyculata),

“vaivaiskoivu (Betula nana) ja variksenmarja (Empetrum nigrum).

"Varpukasvit ovat happamien ja huonojen soiden indikaattorikasve-

J&. Kanervaa voidaan tavata my®ds kuivalla hiekkaisella maalla. .

Puut ja pensaat. Rahkasoilla viihtyvdt vain yv&hddn tyytyvdt puu-
lajit, kuten midnty ja paikoitellen my8s lehtikuusi. Viimemainit-

tua tavataan pddasiassa vain Siperiassa, jossa se on rahkasoil-

la yléisempi kuin minty. Mutasoilla viihtyv&t paju, paatsama, koi-

vu, tervaleppd ja kuusi. Viimemainittua tavataan kuitenkin vdhiten.

Soiden Jluokitus

Soita luokitellaan monin perustein. Luokitusperusteena voi olla
esim. suon asema pinnanmuodostuksen kannalta, jolloin erotetaan
notkosoita, alankosoita, rinnesoita, vedenjakajasoita jne. Vesi-

tilan perusteella luokitetaan suot seuraavasti: atomosfddrivettd,

“valumis- ja pohjavettd, paineetonta pohjavettd Ja paineellista

‘pohjavettd saavat suot. Kehitysasteen mukaan luockitellaan suot

mutasoihin, vdlisoihin ja rahkasoihin. Viimeksi mainittu prof.

C.A. Weberin esittdmd luckitus on vanhin ja ehkd einiten kdytetty.

i e wun e e o W T e s @3 GwA e

teisissa (ns. eutrofisissa) olosuhteissa. Mutascille tyypillises-
td kasvipeitteestd tavataan ravinteiden suhteen vaateliaita suo-

kasveja, kuten saroja, kortteita, ruskosammalia. Puista mainit-
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takoon tervaleppd, kuusi ja koivu, pensaista paju.

Mutasuot sijaitsevat pinnanmuodostukseen ndhden koverilla alu-
eilla (nofkoissa, joen ja Jjérven luhdissa, rinteiden alaosissa
ja niiden Jjuurilla) toisin sanoen maaston osissa, jotka saavat
punsaasti mineraaliainesta sisdltdvid pinta-, pohja- tai ldhde-

vesid., Pinnaltaan on mutasuo joko tasainen tai hieman kovera.

Maataloudellista kdyttd ajatellen ovat mutasuot soista arvok-
kaimpia,

dhdravin-
teisissa (ns. oligotrofisissa) olosuhteissa. Rahkasoiden tyypil-
lisissd kasvipeitteessd esiintyvdt vaatimattomat suokasvit, ku-

ten enemmist® rahkasammalista, tupasvilla, varpukasvit ja puista

‘kitukasvuinen manty.

Rahkasuot esiintyvdt maastossa niilld alueilla, Jotka saavat
vdh&n nimeraaliaineita sis#ltdvid vesid. Niitd ;siintyy paa-
asiassa wvedenjakaja-alueilla, jotka Saavat ailnocastaan sadevet-
t4 tai hiekkaisilla rinteilld, joilla vé&hdn mineraaliaineita si~
sdltdvd pohjavesi aiheuttaa soistumista. Suurin osa rahkasois-

ta on kehittynyt entisistid mutasoista. Rahkasuot edustavat soi-

den kehitysprosessin viimeistd vaihetta.

Maataloudellisen k&dytdn samoinkuin metsityksenkin kannalta ovat

rahkasuct vdhdarvoida.

Vilisoiksi eli ylimenosoiksi nimitetddn soita, jotka ominai-

suuksiltaan ovat mutasoiden v&1il114. Soiden kehitysprosessissa
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edustavat vdlisuot ylimenovaihetta mutaéuolta rahkasuolle. Vdli-
suon tyypillisessd kasvipeitteessd esiintyvdt keskinkertaisen
vaateliaat kasvit, kuten osa rahka=- ja ruskosammalista sekd
muutamat saralajit. Vdlisocilla on~havaittavissa.mutasﬁokasvien

hdvidmistd ja rahkasuokasvien lisddntymistd.

Vdlisuon pintakerros on muodostunut keskinkertaisen ravinnepitoi-
sissa (mesotroofisissa) olosuhteissa). Suon pinta on joko tasai-

nen tai hieman kupera.

Eestin soista on mutasoita noin 57 %, vdlisoita noin 12 % ja

g
D .

‘rahkasoita noin 31

Soiden luokitus osoittautuu paljolti kuitenkin liian kaavamaisek-
si. Yksityiskohtaisempia luokituksia ovat esitféneet monet tutki-
jat, mutta yksikddn ei ole kaikilta yksityiskohdiltaan saanut
yleistd hyvdksymistd. Yleensd luokitellaan niin mutasuot kuin
my¥s rahkasuotkin alatyyppeihin sen mukaan, ovatko ne aavoja vai

puiden ja pensaiden peittdmid,

Rehkasuot jaoitellaan sen perusteella aavoiksi rahkasoiksi ja met-

s8isiksi rahkasoiksi.

9. Turve

m

Turpeeksi nimitetddn liian mérissé olosuhteissa pﬁutteellisen hap-~
pim&drin Vallitessa‘kerrostunutta, enemmdn tai vdhemm&n maatunut-
. ta, p&éasiassa kasveista perdisin olevaa orgaanista ainetta, jossa
mineraaliaineiden midrid éi yiité 50 %. Koska-orgaanisen aineen muo-

destuminen on nopeampaa kuin hajoaminen, kasvaa turvekerroksen pak-

suus vihitellen,
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Orgaanisen aineen hajoaminen on aercobisten ja anaercobisten mik-
ro-organismien (sienten ja bakteerien) mydtdvaiktuksella tapahtuva
biokemiallinen prosessi. Turvekerroksen ylimmdssd kerroksessa, Jo-
hon happea jonkin verran pddsee tunkeutumaan on runsaammin mikro-
organismeja ja siitd syystd siind tapahtuukin pd&asiallinen orgaa-

nisen aineen muuntumis-~ eli turpeenmuodostumisprosessi. Ylimpdd

kerrosta nimitetdinkin turpeenmuodostumiskerrokseksi.

Syvemmdlld, johon liikamérkyyden vuoksi happi ei pddse tunkeutu-
maan ja jossa wvallitsee enemmdn tai v&hemm&n hapan tila, vdhenee
mikro-organismien mid&ri ja sielld tapahtuva pitkdaikainen anaeroo-

binen prosessi ei en#d oleellisesti muuta turpeen ominaisuuksia.

Turpeen luokitus

Turpeen luokituksen perustana on turpeen botaaninen koostumus
eli siind olevien eri kasvilajien jd&nteiden keskindinen suhde.

Karkeimpana luokitusyksikkdnd ovat turvetyypit.

Turpeet jaoitellaan kolmeen tyyppiin: muta-, vdli- ja rahka-

turve.

Turvetyypit jaoitellaan turvelajeihin turpeesta tavattavien kas-
vilajijdinteiden mukaan. Turvelajin nimitys tulee vastaavan kas-

vin (tai kasvien) suvun (joskus my®s lahkon) nimen mukaan.

Térkeimmidt turvelajit ovat a) rahkasammal- eli sphagnumturve,
B) ruskesammal- eli hypnumturve, c) saraturve, d) metsd- eli

puuturve, e) tupasvillaturve ja f) ruokoturve.
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Kun turve muodostuu monen kasvilaiin j&ddnteistd, saa turvelajil

oman nimityksensd dominoivien kasvilajien mukaan. Enemmistdnd
esiintyvdn kasvilajin nimitys asetetaan turVelajin nimityksen
loppuun ja,pienémmén osuuden omaavan komponentin nimifys sen alkuun.
Siten esimerkiksi ﬁurvetta; jonka pefuémassan muodoétaé (Spbagnum)
ja liSéné’on tupasvillaa nimitet&dn tupasvilla (sphagnum) rahka-

turpeeksi.

Usein ryhmitetddn samoja ominaisuuksia omaavat turvelajit turve-
ryhméksi, esim. yhdistdmdlld rahka- ja ruskosammalturpeet yh-
deksi turveryhmiksi sammalturpeet, sara-, ruoko?, korte- yms.

turpeet turveryhmiksi ruokoturpeet jne.

Turvelaji mifritetddn sille ominaisten tunnusmerkkien perusteella,
joista tdrkein on turpeessa sfilyneet kasvijddnteet. Vdhemmdn
- t8rkeistd tunnusmerkeistid mainittakoon turpeen viri, maatumis-

aste struktuuri, turvekerroksen sijainti ja joskus my®s haju.

]

Turpeen kuiva~aines koostuu osaksi maatuneista kasvijéanteisté'
(kuituaineista)l, méatuneiden kasvikuitujen tummasta amorfisesta
méssagta (humuksesta) ja mineraaliaineista. Mineraaliaineiden
mddrdd paihéprosentteina furpeen kuiva=-aineksesta nimitetddn

turpeen tuhkaksi.

Maatuneen eli humifioituneen amorfisen massan mddrd turpeessa

vol olla hyvinkin erilainen. Sen midrdd tilavuusprosentteina

Reko turpeen tilavuudesta nimitetddn turpeen maatumisasteeksi.



Turpeen maatuessa (humifitoituessa) muuttuvat turpeen ominaisuu-
det, kuten veden ldpdisevyys, kapillaarisuus, vesikapasiteetti,
tilavuuspaino, mineraaliainepitoisuus (tuhka) Ja ldmpdarvo.

i

Maatumisaste on tdrked tekijd turpeen ominaisuuksia luonnehdit-

tTaessa.

Kentdlld midritiin turpeen maatumisaste tavallisesti tiettyjen

havaintojen perusteella. Niitd ovat: veden erottuminen turpeesta

‘néytettd kddessd puristettaessa ja erottuvan veden vdri. Kdteen
J48van turpeen mi4rd ja ulkonikd, turpeen kimmoisuus, tahraavai-
éuus ja vidri, murtopinnan muoto, kasvijddnteiden tunnettavuus jne.
Mitd maatuneempaa turve on sitd vaikeammin siitd erottuu vettd
puristettaessa sormien vdlistd 1&pi. Maatunut turve on tahraa-
vampaa, plastillisempaa ja vdriltddn tummempaa kuin vdhemmdn maa-

tunut. Lisdksi kasvijdidnteiden tunnistaminen maatuneesta turpees-

ta on vaikeaa.
Turpeen maatumisaste ilmaistaan tavallisesti prosentteina. Maa-
tumisasteen middrittdmiseksi kentdlld kdytetddn eniten seuraavia

Rolmea metodia:

1) Prof. P.D. Varldgin menetelmd turpeen maatumisasteen médrit-

tdmiseksi on seuraava: Otetaan ndyte turvekairalla. Ndytettd
ei poisteta kairasta, vaan sen pinta tasoitetaan siledksi sor-
“mella, minkd j&lkeen arvioidaan silmédmddrdisesti humuksen eli

tummemman aineen osuus prosenteissa koko pinnasta.

2) Maatumisasteen mddrittidmisessd puristamis-menetelmdlld ote-

taan turveniyte kairasta ja puristetaan sitd k#dessd. T&lldin

erottuvan veden midrin, virin Ja puristetun turvemassan vdrin,
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kimmoisuuden ja murtopinnan muodon sekd ndytteessd olevien
kasvinosien tunnistettavuuden perusteella md&ritetddn maatu-

misaste.

3) Keskusturvekoeaseman vv. 1949 ... 1950 kdyttddnottama vetdi-

symehetelmé turpeen maatumisasteen m&drittdmiseksi perustuu
siihen, ettd kostealla turvekappaleella valkeaa paperia vetdis-
tdessd j44 paperille Jilki, jonka védri on sitd tummempi mitd
maatuneempaa turve on. Maatumisaste mddritetddn vertailemalla

paperille jddnyttd jdlked vertailuasteikkoon.

Maatuneimpia kaikista turpeista ovat puuturpeet, erikoisesti lep-
" pdturve. Sen jdlkeen seuraavat alenevan maatumisasteen mukaan puu-

ruchoturve, ruchoturve, hypnumturve Jja lopuksi sphagnumturve.

A. Truu’n mukaan vaihtelevat turpeen maatumisasteet Eestissd

5...30 % vdlill4 rahkasoilla ja 25...70 % vdlilld mutasoilla.

" Turpeen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet sekd viljelysarvo

Maan viljelyskelpoisuus eli viljelysarvo riippuu monista ominai-
suuksista, fysikaalisista, hydrofysikaalisista, kemiallisista
ja biologisista. N&ilt4d ominaisuuksiltaan eroavat turvemaat

monella tavalla moneraalimaista.

Turpeella on suuri téysvesikapasiteetti ja ulkoinen vesikapasi-
teetti. Samoin on turpeen kuollut vesivaranto suuri. Produktii-
vinen vesivaranto turpeella on my®s huomattavasti suurempi kuin
mineraalimailla. Turvemaat ovat n8in ollen kuivuutta kestdvdmpid

Xuin mineraalimaat.
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Turpeen vedenldpdisevyys vaihtelee suuresti riippuen turvelajista
ja erikoisesti turpeen maatumisasteesta. Rahkaturpeen vedenldpdi-
sevyys on yleensd huonompi kuin mutaturpeen. Maatumisasteen_nous;
tessa huononee turpeen vedenldpdisevyys tuntuvasti. Soiden kui-
vattamisessa tulee sen vuoksi kuivétusverkon olla rahkasuclla

tihedmpi kuin mutasuolla sekd maatuneemmassa turvemaassa tihedm-

pi kuin v&hemmdn maatuneessa.

Turpeen termiset ominaisuudet ovat maanviljelyn kannalta epdsuotui-
sammat kuin mineraalimailla. Huonomman lémménjoﬁtokyvyn ja suurem-
‘man lémpékapasiteetin takia ldmpenee turvemaa tuntuvasti hitaam-
min kuin mineraalimaa. Sen vuoksi on turvemaan l&mpOtila kyntd-
kerroksessa suurehkon ajan kasvukautta mafalampi kuin mineraali-
'maalia. Lﬁmpétilah suuren vaihtelun takia maan pinnalla esiintyy
turvemailla useammin myésvyékylmié ja niiden vaikutus turvemail-

la on tuhoisampi kuin mineraalimailla.

Turvemaat eroavat myds selvidsti mineraalimaista kemiallisten

ominaisuuksiensa puolesta.

‘Turpeen mineraaliaine=- eli tuhkapitoisuus riippuu suon kasvipeit-
teestd, turpeen maatumisasteesta ja vedensaantitavasta. Tuhkaa

g,

‘on rahkaturpeessa tavallisesti 1...5 %, vdliturpeessa 3...8 %

0,

ja mutaturpeessa keskimddrin 6...15 % turpeen kuiva-aineksesta.

Taulukossa 7 on esitetty Eestin soiden térkeimpien turvelajien

kemiallisen koostumuksen keskimddrdiset arvot.

Kolmeste pédasiallisesta kasviravinteesta on typped turpeessa

eniten (turvelajista viippuen 0,6-4,0 % kuiva-aineksesta).
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Taulukko 7. Eestin turvemaiden keskimfdrdinen kemiallinen koostu-
mus prosentteina 0...40 cm:n kerroksessa (A. Truu”n mukaan) .
Turvelaji Maa- pH~reak- Tuhka CaO P205 KZO N
tumis- tio —
aste Kel- ~ Prosentteina kuiva-aineksesta
% liuvoksessa ‘
Puuturve 45 6,2 15,3 4,2 0,22 0,08 2,9
Saraturve 35 6.2 12,3 3,8 0,22 0,07 3,1
Ruokoturve . 35 6,2 14,3 3,2 0,23 0,10 3,2
Ruskosammalturve 25 6,3 10,0 3,1 0,17 0,05 2,8
4,3 3,3 0,4 0,10 0,03 1,1

- Sphagnumturve 10

Typpipitoisuus on turpeessa moninkertainen verrattuna mineraali-

maahan, jossa sen middrd on vain n. 0,15-0,20 %. Suuret typpi-
varat tekevitkin mutasuot arvokkaiksi reservimaiksi rehutuotan-

non laajentamisessa.

Luonnontilassa olevassa suossa on kuitenkin typped kasvien kdy-

- tettdvissd olevassa muodossa (pééasiassa nitraatteina) darimmdi-
gen'véhén, Suurin osa typestd on monimutkaisten orgaaniéten yh-

disteiden (valkuaisteﬁ ja humusaineiden) muodossa eikd se siten

ole’kaSvien kdytettdvissd. Orgaanisissa yhdisteissd oleva typpi

muuttuh,kasvien k&ytettdvissd olevaan muotoon ﬁéiden yhdisteiden
hajojces’sa3 mikd prosessi tdpahtuu edullisesti suon kuivattami-

gen ja viljelvkseenoton j&lkeen.

Viljellyilld mutasoilla ei yleensd tarvita typpilannoitteita.
‘Tooman koeasemalla on todettu typpilannoitteiden selvd vaikutus

alneastaan vidhemmdn maatuneilla soilla.
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Fosforipentoksiidin (P,0

[@x]

) md&rd Lestin solssa vaihfelee, ta-
vallisesti 0,1-0,4 %:n rajoissa. Suurin osa (n. 90 %) maini-
‘tusta mddrdstd on orgaaﬁisina vhdisteind jé vain vdhdinen osa
on kasvien k&ytettdvissd élevassa muodossa. Soita viljeltdes-
gd lisddntyy kasvien kdytettdvissd oleva fosforipitoisuus, mut-
ta se ei kuitenkaan riitd viljelyskasvien normaaliin kehityk-
seen, minkd vubksi fosforilannoitteiden kdyttd viljellyillé

sollla on vialttamadtdntsd.

%

Kaliumcksidia (KZO) on turvemaassa erittdin vidhdn eli vain
0,01-0,10 % ja se huuhtoutuu lis&ksi helposti poistuvien ve-
sien mukana. Soita viljeltdessd on muistettava, ettd kaikilla

suotyypeilld Kalium-lannoitus on tarpeen.

Kalkkipitoisuus. +turpeessa vaihtelee tavallisesti 0,2-6,0 %:n
'w&813118. Runsaimmin kalkkia sisdltdvdt mutasuot. Kalkkipitoi-
suus Eestin mutasoilla vaihtelee tavallisesti 3-5 %:n rajois-

sa, mistd johtuen mutasoita ei yleénsé tarvitse kalkita.

" Hivenaineita on turpeessa niukasti. Suurin puute on kuparis-—

ta, joskaan boori- ja mangaanimddrdkddn ei ole riittédvd.

Seiden maataloudellisesta kaytdstd

Soiden kiyttdtavan valinnassa on ldhdettdvd turpeen ominaisuuk-
‘\ " : k3

sista. Maataloudelliseen kdyttddn soveltuvat parhaiten runsaasti
kasyviravinteita sisdltdvit suot, maatuneet mutasuot. Vdlisuot
sisdltivit kasviravinteita vihemmdn kuin mutasuot ja sen vuoksi
ne ovat maataloudellisen kdytdn kannalta mutasoita vdhempiarvoi-
N

sta. Rahkasuot ovat maatalouden kannalta varsin merkityksettdmid.




Termisten, hydrofysikasalisten je kemiallisten ominaisuuksiensa
s 1Y h J
puolesta eivdt turvemaat sovellu ldhesk&ddn kaikille viljelys-

kasveillle.

Suuren vesivarannon ja runsaan typpipitoisuuden vuoksi sopivat
suot ensi sijassa runsaasti vihermassaa tuottavien.ja runsaasti
vettd vaativien ruocho- ja juurikasvien viljelyyn. Soiden ilmas-
tolliséet olosuhteet ovat mineraalimaihin verrattuna ankarammat,
mistd johtuen ydhalloille arkojén viljelyskasvien (kurkku, maissi,
peruna Jjne.) sadot ovat turvemailla epévarmaf. Paremmin soveltu~
vat turvemailla kaali, auringonkukka, rehuvilja, nauris, lanttu,
porkkana, punajuuri ja hamppu, sekd viljakasveista syysruis Ja
‘kaura; Viljakasvien viljelyd suolla vaikuettaa lakoutuminen sekd
runsas rikkaruohojen Jja ruostetautien levi&minen. Yksivuotisten
viljelyskasvien pitempiaikainen viljely huonontaa turvemaiden
struktuuria. Tur{e pyrkii usein tapahtuvan muokkauksen vaikutuk-
ée@ta‘helpbsti muodostumaan pulverimaideksi, jolloin se menet-

td84 huomattavan osan viljavuudestaan.

Parhaiten soveltuvat suot heindkasvien viljelyyn. Soiden ankara
mikroilmasto vaikuttaa niihin vdhiten. Ne vaativat paljon wvettd
‘Ja typped. Ne kykenevdt pitkén'kasvukaudeﬁ takia paremmin kuin
toiset viljelyskasvit kdyttédmiddn turpeen mineraalisoituessa va-
pautuvia kasviravinteita, erikoisesti nitraatteja Jja kéliumf
oksiidia, jotka muuten ovat turpeesta helposti poishuuhtoutuvia.
Tooman koeasemalla ovat toistuvat kokeet osoittaneet, ettdheind-
pellon satoisuus samoin kuiln my&s heindkasvuston kestdvyys riippu-
vat erittiin paljon turvemaan ominaisuuksista, p&dasiassa juuri

maatumisasteesta.



Turvemailla, joiden maatumisaste on korkeampi kuin 35-40 % ja
tilavuuspaino yli 0,15 g/cmg, antavat korrelliset heindkasvit
fosfori-, kalium- ja kuparilannoitteita kdytettdessd usean vuo-
den aikana suuria satoja (100 ton/ha ja ylikin). Mutasuot sopi-
vatkin hyvin pitkdaikaiseen heindntuotantoon. Sitdvastoin turve-
mailla, joiden maatumisaste on alle 35-40 % laskevat heindsadot
"jo 3-4 vuodessa tuntuvasti. Sadon alennusta on mahdollista suu-
ressa midrin estdd typpilannoitteiden kéyt&llén Tdllaiset maat
é@pivat‘lyhytaikaiéeen, 3-4 yuotiseen, apilavaltaiseen heindn-
‘Viljelyynu Heindnviljelykausien vdlilld tuliéi olla n. 1-2

vuoden mittainen wviljakasvien viljelyaika.
V4lisuot sopivat ominaisuuksiensa puolesta parhaiten metsdmaiksi.

Rahkasuot soveltuvat parhaiten turpeen tuotantoon.

10. Toimenpiteet maan vesitilan sddtelemiseksi ja niiden tarve

- Neuvostoliiton piirikunnissa

Kaikki toimenpiteet, joilla vesitilaa on mahdollista muuttaa
‘suuntaan Tai toiseen voidaan jaoitella neljddn ryhmddn: agro-

teknillisiin, agromelioratiivisiin, metsdmelioratiivisiin ja

hydromelioratiivisiin,

Agroteknilliset toimenpiteet

Tdrkeimpinsd agroteknillisend toimenpiteend, jolla maan vesitilaa
voidaan c88delld on maan mururakenteen luominen ja sdilyttdminen.
Mururakenteen omaava maa takaa tavallisesti hyvén vesitilan, Ja se

siteo helposti seki sadevettd etti kastduvettd. Liiallinen vesi
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ei pididty maahan, vaan valuu joko syvempiin kerroksiin tai kuiva-
tusverkkoon. Maan mururakenne muodostuu tarkoituksenmukaisen muok-
kaamisen, lannoittamisen ja sopivien viljelyskasvien, erikoisestil

heindkasvien, viljelyn vaikutuksesta.

Veden imeytymistd maahan on mahdollista edistdd my®s siten, ettd maa
tehddin kokkareiseksi so. suurennetaan maan huokosia. Tdllaisia ag-

roteknillisii toimenpiteitd ovat kynt®, destdminen ja karhitseminen.

/
B Lo ]

) b M
Vield paremmin imeyty.y pintavesi maahan, jOS kynt:ﬁ'suunta Valitaan 1

korkeuskdyrien suuntaiseksi. Td1l1l8in pintaveden liike tapahtuu -
|
“kohtisuoraan kyntSvakoja vastaan, sen.liike hidastuu ja imeytymi- f

nen. maahan tapahtuu nopeammin. -

Vedeh kapillaarisfa'nousua maan pintakerrokseen on mahdollista edis-
tdd tai jarruttaa’monilla agroteknillisilld keinoilla. Jyrddmdlld
maa tiivistyy, minkd vuoksi veden kapillaarinen liike tulee helpom-
maksi. Jyrdys edistéé my&s kylvettyjén siementen itdmiseen tarvit-
tavan veden luoksevirtausta. Soilla jyritiddn kevdidlli heindpeltoja
sen vuoksi, ettd roudan'rikkoma pintakerros saataisiin yhtendisek-

si, jolloin veden kapillaarinen nousu tulee helpommaksi.

Niissd tapauksissa, joissa on tarpeellista hidastaa kapillaari-
‘wveden nousua maanpinnalle, jotta estettdisiin maah vesivaroijen
tarpeeton hukka haihtumisen kautta, fehdéén mdan pintakerros kok=-
Raréiéeksi Hestimdlld tai karhitsemalla. Kokkareisessa pintaker-
poksessa katkeaa veden kapillaarinen liike eikd kapillaarinen
vesi nous pintaan saakka. Tdtd menetelmdd kdytetddn Eestissd laa-
jasti, pddasiassa varhaiskevddlld, Jolloin syksylld kynnetty pel-
to on tal?en aikana painunut tiividiksi ja maa saattaa voimakkaan
haihtumisen kautta helpostli menettdd vesivaransa. Vdlimuokkaus

edistdd myds maan kckkareisen rakenteen muodostumista ja ndin ol-
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len pienentdd haihtumista. Haihtumista voidaan estdd myds levit-
+8m4114 maanpinnalle suurihuokoista materiaalia (turvepehkua,

olkia, sahanpurua Jjne).

Agroteknilliset toimenpiteet maan vesitilan sddtelemiseksi ovat

maanvilijelyksessd erittdin tdrkeitd.

Agromelioratiiviset foimenpiteet

‘Toimenpiteitd, joilla tarpeen mukaan joko suurennetaan maan vesiva—
roJa tai péinvastoin poistetaan liikavedet maanpinnalta tai kyn-
t8kerroksesta suuntaamalla ne maaprofiilin Syvempiin kerroksiin tai
‘kokonaan kuivatettavan alueen ulkopuolelle, nimitetd&n agromelio-
ratiiVisiksi toimenpiteiksi. Ne suoritetaan tavallisesti yksinker=

taisilla laitteilla agrcteknillisten toimenpiteiden yhteydessd.

Agromelioratiiﬁisilla toimenpiteilld edistetddn pintaveden imey-
tymistd, veden kerdytymist& maaprofiiliin ja veden poisvirtausta
kuivatettavalta maa-alueelta. Imeytyvdn pintaveden mddrdd suuren-
 taa kyntdminen, josta jo oli edelld puhetta, sekd lumen pid&ttd-
minen (pysdyttdminen) alueelle. Lumen piddttyminen pelloille suu-~
rentaa lumivarastoja, lumen sulaessa muodostuu .enemmdn sulamisve~
514, minkd vuoksi niitd infiltroituu myds enémmén maahan. Veden
keréytymisﬁé maahan edistdvdt myds lisdksi kyntOkerroksen syven-
tdminen, kyntSkerroksen alapuoliéen kerroksen jauhkoominen sekd
myyraojitus. Viimemainitulla toimenpiteelld, mikd perustuu myy-
rikiytidvien kaltaisten onkaloiden muodostami;een kynndn alapuo-

cen kerrokseen, johdetaan kynt8kerroksesta liikavesi maapro-

-
V4]

i

fiiliin syvempiin horisontteihin. Agromslioratiivisiin toimen-

~

piteisiin kuuluvat vield vesivakojen ajaminen, maanpinnan profi-
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loiminen eli kaltevuuden Suurentaminen'ojien suuntaan sekd tihed
k¥yntd. Edelld mainituilla toimenpiteilld luodaan suotﬁisat‘olb-
suhteet.pintaveden valumiselle vesiuomiin.

Agromelioratiivisia toimenpiteitd kdytetddn eniﬁmékseen hydrome-
lioratiivisten toimenpiteiden tdydentdmiseksi. Suurin osa agrb—
melioratiivisista toimenpiteistd on suunnattu liikamérkyyshaitan
poistamiseen. Erikoisesti toimenpiteet suuntautuvat raskéitten
maitten pintavesien poistamiseen. Suurin osa agromelioratiivis-—
ten toimenpiteiden vaikutuksista rajoittuu vain yhteen kasvukau-
teen, minkd yuoksi ne tulee joka vuosi uudiStaao‘Vain maanpinﬁan
profilointi, kyntdkerroksen syVentéminen Jja kyhnén alapuolisen ker-

roksen kokkareittaminen vaikuttavat kauemmin.

Mets&melioratiiviset toimenpiteet

Metsémelioratiivisista toimenpiteistd on ennen kaikkea mainitta--
va metsdkaistojen muodostaminen. Metsdkaistojen vaikutus maason
vesitilaan on monenlainen. Niiden vaikutus ei rajoitu yksinomaan
alueella, Jjossa metsdkaistat sijaitsevatg vaan yleensd koko vesis=-:
t8n alueelle. Metsékaistojen kaksi #Hrkeintd vaikutusta on tuulen
nopeuden pienentdminen ja lumen piddttdminen. Tuulen nopeuden
pienentdminen vdhent#i veden tarpeetonta haihtumista maasta ja
lumen piddttyminen puolestaan 1lis&d sulamisvesien mddrdd, jolloin
maahan imeytyy enemmén vettd. Huomattavassa méddrin suurentavat
metsékaistaleet‘myés sateita. Metsdkaistaleet edesauttavat maa-
ta sddstédmddn jé lisd&midn vesivarojaan Jja niiden tarve on erit-
téin Suuri'aavoilla ja véhémetséisissé aro- Jja metééaropiirikun—
‘nissa, joissa vdhdisten sateiden vuoksi on erikoisen térkedtd

taistella maan vesivarojen epiproduktiivisen kulutuksen estédmiseksi.
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Suuri merkitys on metsdkaistaleilla myds taistelussa eroosiota;
(maan huuhtoutumista) vastaan pelloilla ja veden vaivaamilla
jokiluhdilla. Laajemmat metsdkaistaleet (kaistanleveys vdhin-
+t848n 20 m), jotka on sijoitettu maastoon korkeuskéyfien suuntai-
siksi eli kohtisuoraan pintaveden liikesuuntaa vastaan, edis-

tiv&t pintaveden imeytymistd. Pintaveden mddrd sen vuoksl vdhe-

]

ee ja samanaikaisesti vdhenee myds peltojen ercosiovaara. Met-
sikaistalest pienentdvit jokiin tapahtuvaa pintavaluntaa ja suu-
rentavat pohjavesivaluntaa, mik& tasoittaa joen virtaamia ja

pienentdd ylivirtaamaa. N&in ollen mySs. tulvat jokiluhdiila pie—'

nenevat.

Hydromelioratiiviset toimenpiteet:

Hydromelioratiivisiksi elivhydroteknilliSiksi nimitetéén sel-
laisia toimenpiteitd, jotka mahdollistavat radikaalisen ve-
gitilan muuttamisen maassa. Muutos ei kohdistu yvhsin kynt&-
kebrokseen, vaan my&s maapwofiilin syvimpiih kerroksiin. Riip-
puen siitd, minkd suuntaista vesitilan séételyé tarvitaan,
jakautuvat hydromelioratiiviset keinot kasteluksi ja kulvatuk-
seksi. Tapauksesta riippuen rakennetaan maa-alueelle jék@‘kas-
telu-tai kuivatusverkko. Molemmat muodostuvat mddrdtyn muo—’
toisista ja suuruisista vesijohdoista, jotka on maaston sijoitet-
tava tiettyyn jédrjestykseen. Kastelua tﬁlee kayttdsd silloin, kun
kasvien kasvu on joke hidastunut tai kokonaan pysdhtynyt maan Ve
sivarojen vdhdisyyden vuoksi, jolloin agroteknillisten, agrome-
lioratiivisten ja metsdmelioratiivisten toimenpiteiden’kéytt& ei
endd johda tulokseen. Kastelutapve kasvaa Neuvostoliiton alueel-

1a pohjoisesta etelddn m

]
-
=

ntiessd. Kuivassa ilmastovybhykkeessd

on keinokastelu perusedellytys maiden maataloudelliselle kdy-
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t&1lle. Tédllaisten alueiden jou kuuluvat epdmsa-, puolierd-

maa ja monet aropiirikunnat Keski-Aasiassa, Taka-Kaukaasilassa

ja muuallakin. Piirikunnissa, joissa kui&uutia ésiintyy vain ajoit-
tain kuten Volganmaalla, Ukrainassa, Krimilld, Pohjois-Kaukaasias-
sa ja keskiselld mustanmullan alueella, takaa keinokastelu tabii-
1lit viljelyskasvien sadot. MyOs pohjoisissa piirikunnissa saadaan
kastelun avulla riittdvdn suuria. tuloksia pienen vesikapasiteetin
omaavilla mailla ja palj@n vettd tarvitsevilla viljelyksilla. Maan-
viljelyksen vastainen kehittdminen vaatii kastelun 1aéjéntamista
nykyisissé kastelupiirikunnissa ja myOs uusien kasteiulaitosten

perustamista nykyisié pohjoisemmaksiu

Eestissd. osoittautuu kastelu tarpeelliseksi pééasiassa runsaasti
vettd tarvitsevilla‘viljelyksillé (keittidkasvit ja rehuviljelmdt),
erikoisesti vih#isen vesikapasiteetin omaavilla ilmavilla mailla,
jotka sijaitsevat saérilla sekd mantereen lﬁoteié— ja ldnsipiiri-

kunnissa. Samoin vaativat kastelua eroosiomaat Eteld-Eestissd.

Kuivatus on tarpeen silloin, kun kasvin kasvu on hidastunut tai
kokonaan pysdhtynyt maan liikamdrkyyden takia, jolloin liikaveden
poistaminep maanpinnalta ja kasvien Jjuurivythykkeestd el ole to-
/teutettavissa’pelkéstéén agroteknillisilld ja agromelioratiivi-
silla toimenpiteillé; Kuivatﬁsta vaativat maamalueet sijaitsevat
Neuvostoliitossa pdfasiassa mustan mullan alueen ulkopuolella,
erikoisesti luoteispiirikunnissa.

v
A

Kaikkia edelld lueteltuja toimenpiteitd, lukuunottamatta agro-

. teknillisid, kdsitelldin yksityiskohtaisesti myShemmin.
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IT Kuiwvatus

PERUSTIETOJA KUIVATUKSESTA

1. Kuivatusverkko ja sen rakenne

Kuivatuksen tarkoituksena on parantaa,maan ilmatilaa poistamalla
maasta liiallista vettd. Kuivatuksen avulla luodaan kasveille suo-
Ctuisat kasvuolosuhteet. Kuivatus helpottaa myds muokkaustdiden,

kasvien hoitotoimenpiteiden ja sadonkorjuutéiden suorittamista.

Liiallisen veden poistamiseksi kuivatettavalta maa-alueelta tarvi-
taan vesiuomia. Kuivatustarkoitusta varten sdddeltyjen luonnonuo-
mien ja.kaivettujen tekouomien, samoin kuin niiden yhteydessd ole-
vien tai niihin kuuluvien rakenteiden_muodostaméa kokonaisuutta ni-
mitetiddn kuivatusverkoksi. Kukin vesiuoma palvelee tiettyd tarkoi-
tusta kuivatusverkossa ja saa sen mukaan my8s nimensd. Maa—aluet-
~ta, jonka kuivatusverkko kdsittdd, nimitetddn kuivatuskohteéksiu
Kuivatuskohteena voi olla koko vesistdalue, taiouSalue tai joku
pienempi alue. Kuivatusverkon yhteydessd olevat vesiuomét ryhmite-

- t4%n veden vastaanottajiksi eli purkuvesistdiksi ja kulvatussys-

. teemeiksi.

Vesist@é,VVGsiuomaa, noroa jne, johon vesi Jjohdetaan kuivatuskoh-
teesta, nimitetidn purkuvesistdksi. Purkuvesistd sijaitsee joko
kuivatuskohteessa tal sen ulkopuolella. Purkuvesistdnd voi olla -

. meri, j4rvi, Jjoki, oja, kanava, laakso; rotko ja joskus myds maan-=
alainen vesitila el VettésiSéltévé maaperdn kerros. Samalla kui-
vatuskehteella veoi olla yksi tai useampia purkuvesistdjd. Kuiva-
tusvérKkoon kuuluviksi luetaan purkuvesist®istd ainocastaan vesi-

{

uwomat ja vesiuomatkin vain niiltd osiltaan, kun ne vaativat sdd-
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telyé‘tai Jjdrjestelyd kuivatuskohteesta liikaveden esteettdmdksi
poisjohtamiseksi.

»
Kuivatusverkkoon voi kuulua yksi tai useampia kulvatussysteemejd.
Kuivatussysteemilld tarkoitetaan maiden kuivattamista tarkoitta;
vien luonnonuomien ja kaivettujen tekouomien, samoin kuin niiden
vhteydessd olevien tai niihin kuuluvien rakenteiden muodostamaa
kokonaisuutta, joka yhden vesiuoman - pddojan - kautta purkaa ve-
tensd edelléen purkuvesist66n, Kuivatussysteemi jakautuu perusver-
koksi, detéljiverkoksi ja piiriverkoksi, jolloin jaon perusteena
on se tehtdvd, mikd kullakin vesiuomalla on kuivatuésysteemisséa
Kuivatussysteemin perusverkkoa ja detaljiverkkoa nimitetddn myGs
vastaavasti peruskuivatusverkbksi ja detaljikuivatusverkoksi eli

paikalliskuivatukseksi.

Kuivatussysteemiﬁ detaljiverkon eli detaljikuivatusverkon tehtdvdnd
on vastaanottaa kuivattavalta maa-alueelta liikavesid ja Jjohtaa
niit4 edelleen perusverkkoon. Liikavedet voivat olla joko pinta- tai
pohjavesid. Detaljiverkko kokonaisuudessaan tai osiltaan voi koostua
umpinaisista tal aveoimista vesiuomista. EnSin‘ﬁainittua detaljiverk-
' 'koa nimitetdin salaojastoksi, avointa taas ojastoksi. Avoin detal-
Jjiverkko koostuu kuivatusojista, kun taas umpinainen Jjakaantuu sa-
laojastoiksi ja yksittdissalaojiksi. Ojasto muodostuu tdrkeimméstd

- kokcojasta -~ ja siihen laskevista imuojiStan Kokoojat voivat
muodostaa haarakokoojia ja ndmi edelleen pddkokoojia. Yksittédis-
salaojat eivdt kuulu ojastoon, vaan ne laskevat jokainen erikseen
avouomaan. Vaikkakin kokoojan tehtévéné ojastossa on vain veden
edelleen johtaminen, on kéyténnén kannalta tarkoituksenmukaista

se silti lukea salaojiin, samoin kuin kokoc ojasto kokonaisuudes-

saan detaljiverkkoon kuuluvaksi. Kuivatusolaa, yksittdissalaojaa
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ja salaojastoon kuuluvia salaocjia nimitetddn my6s paikallisojiksi.

Salaejat lﬁokitellaanrrakenfeen @ukaan putkisalaojiksi, téyttééa—i
laojiksi ja onkalosalaojiksi. Putkisalacjassa ovat liikaveden vas-
‘ taanottajina;jafeteenpéin johtajina maan sisddn asetetut putkét;li
Téyttésaiaojissa‘on:ﬁutken aseﬁesta huokoista massaa eli téytettéf‘
»Onkal®sala65issa toimivat_johtoihé maan sisdén muodostetut onkalot.
SalaojaputkenAmatepiaalina voi olla savi, puu, betoni, kivi, mubyi
jne. Téyttésalapjat‘jakautuvat kéytetyn‘materiaaliﬁ perusteella
riuku~, risu- Ja ki\}isalaojiksi° Onkaiosalaojat luokitellaén onka-
lon muédostamisen mukaan myyfé— ja rakosalacjiksi. Salaojia tar-‘
kastellaan l&hemmin ﬁeljénnessé péékapp%leessa;'

Toimenpiteité, jotka liittyvat defaljiverkon luomiseen, nimite-

td4n detaljikuivatukseksi.

Kuivatussysteemin piiriverkkoon kuuluvat piiriojat ja piirisala-

ojat.

Piiriverkon tehtdvdnd on maa-alueelle ulkopuolelta valuVan pinta-
ja pohjaveden vaétaanottaminen ja sen johtamihen eteenpdin joko
pefusverkk@on‘(esimf*salaojakokoojiin) tai suoraan purkuvesistddn.
Vesiuomien lisékéi voivat piiriverkkoon kuulua myés suojapadot,
joilla estetddn tulvaveden pddsy kuivatuskohteeseen.
Kuivatussysteemin perusverkon eli peruskuivatusverkon tehtdvénd -
on detaljiverkosta samoin kuin my&s piiwi?erk@st& saapuvan veden
johtaminen edelleen purkuvesist®dn. Se muodostuu yhdestd pddvalta-
ojasta ja tavallisesti useasta haaraojastaayPﬁéQja vastaanottaa
haaraojien vedet ja Jjohtaa ne edelleeh purkuvesistbdn. Kokooja-

ojat ovat vdlirenkaina detaljiverkon ja pddojan vdlilld. Haarau-




tumisen mukaan jaetaan valtaojat eri asteisiin, Jjolloin pddojaan
laskevat valtaojat ovat I-asteen valtaojia, niihin laskevat TI-

asteen valtaojat jne. Perusverkon vesiuomat ovat kaikki avouomia.
,Toimenpiteit&,”jbtka liittyvﬁt”pefusverkon luomiseen, nimitetéén

peruskuivatukseksi.

Kuivatussysteemissd el aina tarvitse esiintyd kKaikkia edelld lue-
teltuja elementtejd. Siten esimerkiksi piiriverkko voi puuttua ko=
konaan. - Eralssa tapauk81ssa voil kulvatussysteemln muodostaa vain

yksi salaOJasysteeml, yk51ttalssala03a tal ku1Vatu<03ao

Kuivatusverkossa on monessa tapauksessa'kuivatusbjaa,véhéisempiékin
uomia {(vesivakoja), jotka jo tekotapansa puolesta kuuluvat agrome-
lioratiivisten'toimeppiteigen joﬁkkoonn Kuivatusverkon kaavioku=

IS

va ndhdddn kuvassa 10.

Kuivatusverkkoa, joka on tark01tettu pltkalkalsekg ’ nimitetéén Py ™
syvdksi. Sitdvastoin kuivatusverkkoa, jonka on tarkoitettu pysy-
vdn kunnossa vain muutaman vuodén,‘samoin'kuin sellaista kuivatus-
verkkoa, jonka ik#d luonnostaan rajoittuu muutamaan vuoteen, nimiw
tettddn ajoittaiseksi. Esim. onkalosalaojan ikd on luonnostaan 1y~ .
hyt, koska sé‘tavallisesti'tukkeutuu jo 1...5 vuoden kuluessa. Sa-
moin ovat my8s vesivaot pellolla lyhytikéisiég koska ne hividvit

jo seuraavan kyntdkerran yhteydessd. éoita kuivattaessa tehdddn
useln suon palnumlqen ajaK51 (5.a¢5 vuodeksi ) avolin detal jlvefk—
ko, naverointi, ja vasta sen jdlkeen rakennetaan avo-ojien tilal-

le Jjo salaojat.

- Kun koko maa-alue, lukuunottamatta dlaltaan rajoitettuja korkeita
kohtia on liikamidrkyyden vaivaama, kdytetddn yle skuivatusta, jos-

sa detaljiverkon vesiuomat (kuivatusojat ja salaoja Y} sijoitetaan
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méérétyille'etéisyyksille toisistaan yli koko kui&attettavan maa-
-alueen,.Umpipaiéta'detaljiverkkoa,nimitetééh'félléin yleiégalabji—
fukseksi‘ja"évointa taas‘yleisojitukseksia;Kuh’kuivatusta-vaati—
vak“vain‘maafalueen tietyt osat, kuten esim. kgmpﬁiievassa maas-
tossa notkot tai‘rinteilla;olévat”iéhteét? suuﬁnitéllaan_haja—
kuivatus. Sen yhteydessé‘SUunnataan kuivatusojat tai salaojaétot
- Samein kuln YKSlttalSSalanatkln tletyssa jarjestyksessa notko—
jen ja lahtelden‘kautta Umplnalsta defaljlverkkoa nlmltetaan
tallOLn hajasa1031tuk3ekal ja av01nta hajaOJltuksek81 AjOlttaln
»111kamarllla mailia’ kaytetaan harvennettua ylelskulvatusverkkoa,
jOllOln detaljlverkonfOJaetalsyydet.ovat.palen suuremmat kuin
vastaavakla- maalajllla jatkuvan lllkamarkyyden vallltessa Erl—

: tylsen marllla palk0111a, jOlssa On lahtelta tai- palneenalals—
taApoh]avetta, kaytetaan tlhennettya ylelskulvatusverkkoa, ]Ol—

loin kulvatu5031en etalsyydet ovat normaalla plenemmat

2. Maatalouden asettamat vaatimukset kuivatusverkollé

inaatalousiésettaa kuiVatusvérkolle_sﬁuretjja moninéisét‘véati—
=muk5etorKuivatu5vefRQn sijoitﬁksesta‘maastoonija kopstrﬁktiivi—
Segtaﬁt®teutuksesta fiippuu Suuressavméérin‘sen’toiminta ja te-
hokkuus. Tarkeln vaatlmus, joka kulvatusverkon tulee tayttaa,

oﬁ luonnollisesti se,‘etta se loisi ku1vatettavalle maa-alueelle
vsellaisenvvesiQ ja'ilmatllana-joka'tarvmtaan%v1ljelyska5V1en
nommaaliin’kehittyﬁiseén; SuUrtilaf ésetfaVatjkuiténkin»kuiva~
tusverkélle sen liséksi_'Vie_lé’tmuitakiﬁ‘Vaatimuksi.a5 jotka’johtu“v
vat kérkéalle*kehitfyneen'ja koneellistuﬁeeﬁ suurtalouden tuo-
tantoedellytyksistd. Voimakkaiden traktorien. ja laajan tydalan
vaativien maatalouskoneiden kdytdn edel lytyksend on suurten loh-

kojen‘olémaésaoloe Avouomien vdlisten peltolohkojen (kuivatus-
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kenttien) tulee olla niin laajat, ettd niiden muokkaaminen myds

- poikkisuunnassa kay helposti. Vield suurempi merkitys kuin loh-

- kon leveydellé“¢n peltotdiden koneellistumisen kannalta sen pi-

. tuudella, 's1lld SiinélsuunnaSsa tapahtuu koneiden pééasiallinen
‘liikkuminen:JOptimaaiiéena»1ohko suuruutena voidaan pitdd 20...30
fha;‘ﬁohkon pieni_koko élentag fyésuoritustan Pienilld lohkoilla
Jjoutuvat koneet jatkuVasti k#3intymddn, mikd alentaa koneen kayt-
m‘tbikéa,'Samoiﬁ'jéa pienillé lohkoilla enemmdn tudttavaa'peltopin-
.faa ojien reunoille ja nurkkiin maatalouskoneiden tavoittamatto-
”miin;Suuntaa‘antavana tuliSi‘pifaé'lohkoa,'jonka pituus on 400 m
jé leveys QOOHm.*Edellé mainittuja pienempié‘lohkon mittoja voi-
'daan sallia vain erikoisolosuhteissa. KylVbjérjestyksen suunnitte-
lun helpottamiseksi on edullista, ettd kuivatuslohkot élisivat
’yhtésuuria Jja niiden-luku sopusoinnussa kylvéjérjestyksennkanssag
5KuivaquVerROnfayouOmien tulisi yhtyé'viljelysmaén rajoihin ja

mahdollisimman vihdn leikata teitd.

Lohkojen laajuuden ohelia,on suﬁrta merkitysta myds niiden muodolla.
uParhaimpana~l@hkbn,muotona oh suojkaide. MyésAsuunnikkaan muotoi-
~51a lohkoga, joiden kulmat eivdt paljon eroa Suorasta kulmasta, voi-
-,daan pit&Es: hyvlna Tyydyttavak81 luetaan puollsuunnlkkaan muotoiset
’ l@hkbt,ijlden‘yhdensuuntalset sivut ovat pitemmdt kuin muut sivut
‘sekd suunnikkaan muotoiset kentdtd, jéiden Kulmat eroavat huomat-

. tavasti18ﬁ§rdsté“kulmasta»‘Kélmidn— ja monikulmionmubtoiset loh-

kot ovat huonoja, minkd vuoksi niiden muodostumista tulee jo suun-
nitteluvaiheessa vdlttdd.
Maanparannuksen kannattavuuden ja maataleoustuotteiden omakustannus-
hinnan kannalta on kuivatusverkon kunnossapitokustannuksilla suuri

merkitys. Kunnossapitokustannukset riippuvat kuivatusverkon kons-
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truktiivisesta toteutuksesta. Teknillisteh vaatimusten mukai-
Seéti'rakénnettU'salaojitus toimii sddnn&llisesti ja.sen kunnos-
éapito vaatii‘erittéin:véhén kustannuksia. Avo-ojitus vaatii
éitévastoin.véhintéin 10~kef{aiset'kunnéssapitokusfannukset séf
,xlaﬁjiih Verréttdna. Vaikkakin salaojituksen rakentamiskustannuk-
set:ovat 2-3-kerfaa”suuremmat‘avo—ojituksen rakentamiskustannuk-.
siay osoittaﬁtuu:salaojitus kdytdssd tuntuvasti. edullisemmaksi“
ﬁagvaﬁtéa’maan&ilﬁeiystalgudélliéié §aatimgksia Q;n vuoksilpa—
remmin kuin avo-éjitﬁs,“

Maatal@uden kénnaltd;onrperuSteltua myds ﬁeruéverkon vesiuomien . -
vahvistamiﬁen, sill4 se viahentdd funtuvasti hdiridita VePKOSsé

ja alentaa sen vuoksi kuivatusverkon kunnossapitokustannuksia.

3. Maiden kuivatuStarve,Eestissé_

Maat voivat olla, kuten jo aikaisemmiﬁ on mainittu, pysyvésti
tai ajoittain liian-mérkiég'Ajoittainen liikamdrkyys luokitel-

laan:puolestaan‘lyhytaikaisekéi‘ja pifempiaikaiseksi.

Ajoittain liiaﬁtmérillé'mailla on veden tulo pienempi ja veden
poisvirtausedellytykset suotuisammat kuin jatkuvasti liian'méril-
14 mailla. Voidaan sanoca, ettd ensimmdisessd tapauksessa on liika-
mérkyyden'asté aléempi, toisessa tapéuksessa korkeampi. Jotta saa-
vutettaisiin optimaalinen ja yli koko kylvékehtén ulottuva yhtdldi-
nen vesitila,btulee korkeampiasteiseh 1iikamérkyyden'vallitessa
kuivatusverkon avulla johtaa maasta pois enemmdn ja nopeammin vet-
t4 kuin alempiasteisen liikamdrkyyden vallitessa. Liikamdrkyysas-

~ teesta riippuen tulee maiden kuivattaﬁisessa kdyttdd erilaista

kuivatustehokkuutta. Mitd korkeampi asteisena liikamdrkyys esiin=




tyy, sitd tihedmpi pitdd samassa syvyydessd olevan kuivatusverkon

olla Jja péinvastoin.

Paitsi maiden liikamdrkyysasteesta, riippuu kuivatukselta vaaditta-
va tehokkuus,‘usein‘viélépé'kuiVatustarvekin, viljeltdvidstd kasvis-
ta Jja suunnifellusta satotasosta eli toisin sanoen kuivatukselta vaa-
dittava tehokkuus riippuu maa—alueen'suunnitellun hyvdksikdytdn tehok-
kuudesta. Voimaperdisesti viljellyilld mailla, missd viljellddn suu-
risatoisiaﬁ§iljelyskasveja, pitdd liikamdrkyyden aiheuttamien hait-
tojén olla kdytdnndllisesti katsoen téydellisestifpoistetut; Vdhem=
man voimaperéisen maah kdyttdtavan yhteydessd aiheuttaa tehokas kui-
vatqs*jo niin suuria kustannuksia, ettd sen toetuttaminen ei endd

ole taloudellista, minki vuoksi sdddellddnkin vesitilaa vain sen
verran, ettd viltettdisiin suuremmat haitat tai kidytetddn maata sel-

laisenaan vesitilaa sditelemdttd (esim. luonnontilaiset heindmaat).

Saman lajin ja liikamdrkyysasteen vallitessa midrdytyy kuivatuksel-
ta Vaadittavé tehokkuus maa-alueen kiyttdtavan mukaan. Useilssa ta-
pauksissa riittdd pelkkd valintakuivatus tai kuivatus ei yli?éénsé
ole tarpeelliétakaan;‘Tehokkainta‘kuivatusta vaativat hedelmdpuiden
ja puutarhakasvien viljelyyn tarkoitétut maat, viljelyslaitumet,

hein&dpellot ja lopuksi mets&dmaat.

 Maan kdyttdtavan vaatimaa kuivatustehokkuutta nimitetddn-kuivatuk-
Senﬁtehokkuﬁsasteeksi; Tehokkainta kuivatusta, jota vaatili hedelmd-
puidenYja‘puutarhakasvien viljelys., nimitetéén‘kuivatukéen I‘tehmkw
kuusasteeksi. Kuilvatustehokkuutta, joké‘on tarpeen viljakasvien vil-
jelylohkoilla, viljelyslaitumilla, heindpelloilla ja metsdamilla, ni-
mitetddn vastaavasti II, III, IV ja V tehokkuusasteeksi. Heindpel-

lot, joilla vilivuosina viljellddn viljakasveja tai joita laidunne-
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taan, kuivatetaan samalla tehokkﬁudella kuin viljelyslaitumia.

Kuivatuksen tehokkuuden valinnassa l&hdetddn siitd peruséjatuk—
sesta, ettd vesitila ei saa olla esteend maan hyvidksikdytdn voima-
peréistémiselle; maan kdyttdtavan vélinnassa Jjadvat misridviksi
vain ne luonnon edellytykset, jOlta kdytdnndssd el ole mahdollls—
ta muuttaa teknillisilld kelnoll;aﬁ Tdllaisia luonnon edellytyk—
s1id ovat maalaji, pinnaﬁmuodostué,ja'jossain mddrin mySs maanpa—

rannuksen Jjdlkeen muodostettavien kehttien suuruus ja muoto.

‘Riippuen maan liikamdrkyysasteesta ja kdyttdtavasta mddrdtddn

kuivatustarve seuraavien periaatteiden mukaisesti.

‘Lyhytaikaisesti liian mérdt (gleistyneet) maat. Gleistyneilld

mailla on tarkoituksenmukaisen kuivatusverkon luominen muihin
liikamirkyyden vaivaamiin maihin verrattuna kaikkein vaikeinta.
Periadtteessa sen mairddvdt kuivatukselta vaadittava tehokkuus,

~gleistymisaste ja maan tulévan hyviksikdytdn ndkymdt.

Vdhdsatelsina kesihé eivdt Qiljelyskasvieﬁ sadot gleistyneilld

mailla j834 pienemmiksi kuin sopivan kosteilla maillakaan. Runsas-
sateisina vuosina kuitenkin sato‘pienenee'ja pieneneminen on sitd
.Voimakkaampaa, mitd korkeampi on gleistymisaste. Metsdn kasvua

: tallalsllla mailla lllkamarkyys el merkiftﬁvaail hidasta. Vdhdi-

nen gleistyminen el alenna mydskddn helnépélt@]en satoa. Enemmén

- gleistyneilld mailla osoittautuu Jo heindpeltojen Ja erikoisesti

viljelyélaitumien kuivatus'tarpeelliseksia Peltomailla ja pitkdl-
le giéié%yneillé mailla sek& heindpelloilla kéyfetéén harvennet-

tua yleiskuivatusta. Kumpuilevilla alueilla riittdid hajJakuivatus.

1 ha:n suuruisina)l
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Jos gleistyneet maat ovat pienind (e:

palstoina pitempiaikaisesti tai pysy JAsti liiazn mirkien maiden
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keskelld ja viimemainitut kuivatetaan, paranee myods gleistyneiden
maiden vesitila siind m&d&rin, ettd ne voidaan jattdd kuivattamafta°
Jos sen sijaan gleistyheet maat ovat pienind palstoina kuivattamis-
ta tarvitsemattomien maiden keskelld muodostaen alueita, joihin
‘ympéristésfé valuu pinta- tai pohjavesid, tulee ne aina kuivat-

taa.

Samoin kuin gleistyneilld mailla,‘esiintyy viljelyskasvien gsadon
aleﬁtumista liikamdrkyyden vuoksi myds vahvasti podsoloituneilla
‘rusko-podsoiiméilla, vieldpd keskinkertaisen podsoloituneillakin
rusko=podsolimailla, minkd vuoksi ne tarvitsevat erityisesti pel-
. tomaina kéytettéessé hébvennettua yleiskuivatusta tai valintakui-

vatusta.

Lyhytaikaisesti liianvmérkien maiden vesitilan sd&telyssd osoittau-
- tuvat raskaamilla mailla varsin‘kéyttékélpoisiksi agromelioratii-
viset toimenpiteet, ensisijassa vesivakojen ajaminen seisovan pin-
taveden poisjohtamiseksi sekd syvdn kyntdkerroksen luominen sade-

veden kokoamiseksi.

Pysyvimmin liikamirkyyden vaivaamat maat (gléeimaat). Gleimaat vaa-

| tivat péltona'kéytettéessé tavallisesti yleiskuivatukset. Heindpel-
: f®-~ja gleimailla on tarkoituksenmukaista kuivattaa harvennettua
kuivatusverkkoa kéyttéen, jolloin kumpuilevilla aluéilla riittéd
 walintakuivatus. Jos gleimaat ovat pienehk®ind (enintddn 0,5 ha:n,
heinépelloilla enintddn 1,0 ha:n suuruisina) palstoina jatkuvas-

g ti‘liian'mérkien maiden keskelld, niitd voidaan edullisesti viljel-
14 mybs kuivattamatta edellyttden, ettd ympdrilld olevat maat kui-
‘vatetaan. Metsdmaina kdytettdessd ei gleimaiden kuivatus ole pe-
rusteltua, silld puiden lisdkasvun suureneminen kuivatuksen an=

siosta on erittdin vihiistd. Vain valintakuivatus saattaa osoit-
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tautua tarpeelliseksi erikoistapauksissa.

My&s gleimailla osoittautuvat agromelioratiiviset toimenpiteef
kayttdkeélpoisiksi varsinkin raskaita gleimaita kuivatettaessa.
~ Agromelioratiivisista toimenpiteistd soveltuvat parhaiten kdy-
'tettévékéi maanpinnan‘profiloiminen, vesivékojen ajaminenvja

syyvemmdn kyntdkerroksen muodostaminen.

Jatkuvasti -liian mirdt maat (soistuvat maat ja suot). Ndmd maat

vaativat viljelysmaana kdytettiessd yleiskuivatuksen. Metsimai-
na k&ytettiessd on yleiskuivatus myds tavallisesti tarpeen, ai-
“negstaan kumpuilevassa maastossa saattaa turvemaille riittdd

hajakuivatus.

Lietemaita (éaluviaalimaita) kidytetddn tavallisesti heindpeltoi-
na. Néisté lietteiset rusko-gleimaat, soistuneet muta- Jja lieté—
maat ja liete—mutasﬁomaat vaativat.viljelysmaana k&ytettdessd yleis-
kuivatuksen, kun taas 1iete~ruskomaiden mdrdt osat kuivatetaan alu-=
‘een kéyttdtavasta riippun 25-40 % harvennetun kuivatusverkon avulla.
TLietemaiden vesitilan sd&tely liittyy enimmdkseen runsaasti kustan-

nuksia vaativiin jokijdrjestelytdihin.

Edelié esitettyjd pérusajatuksia on kiytetty "Eestin Maanparannus-
projektissa" maanparannuskohteita luotaessa Jjo vﬁbdestQYIQSZ, jol-
laih R. Pant esitti alustavan taulukon maidEﬁ‘suhteelliSEétaAkuiw
vatustarpeesta. MyShemmin on kirjgittaja pidasiassa omiin havain=-
- toihinsa ja tekniikan kandidaattiAKu Hommikun tutkimuksiin‘nojau"
tuen téydentényt alustavaa,taulukkbao Vuodésfa 1964 1ldhtien on
noudatettu kuivatuétarvetfa mddrdttdessd tguiukoséa 8 esitettyjd

suosituksia. ; )
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4, Kuivatusmenetelmid ja kuivatustavat
Liian mérkien maiden kuivattaminen voi tapahtua‘périaatteessa mo-
nella tavalla, jolloin tehtdvén teknilliseksi ratkaisemiseksi kdy-

tetddn monenlaisia ja usein toisistaan poikkeavia menetelmid.

‘Kisitteiden kuivatusmenetelmd Jja kuivatustapa vdlilld on ero.

,Kuivatusmenetelmillé'tarkoitetaan‘periaatetta, mink& mukaan lii-

kamédrkyys poistetaanyja milld tavoin liikavedet johdetaan pois

kuivatettavalta maa—-alueelta. KuivatustaValla‘sitévastoin ymmdr=

“petddn niitd mahdollisuuksia ja toimenpiteiltd, joilla tehtdvi tek-

nillisesti ratkaistaan.

Kuivatusmenetelmdt: Liikamdrkyyden aiheuttajasta, sen esiintymi-
sen luonteesta ja midrdsti sekd maan kiyttdtavasta riippuen kéy-
tetddn erilaisié kuivatusmenetelmid. Yleensd erotetaan viisi kui-

vatusmenetelmdd (kuva 11):

l)‘maafalan,sudjeleminen‘ulkopuolelta Valuvilta vesiltél
2) maaprdfiilin vesikapasiteefin suureﬁtaminen
'Bf'pintaveden'poisvirtauksen nopeuttaminen

W) liialliseﬁ veden poisvirtauksen nopeuttaminen kyntém
kerroksesta jé&

5) pohjaveden alentaminen.
Taulukossa 8 olevien maanlaatujen merkintdjen selitys:

§

K prusko-karbonaattimaat; yldindeksien mefkitysf - hyvin ohut,

" - ohut, ""?’keSkinkertaisen vahva, '''" - vahva;
_ alaindeksien selitys: o - vettynyt, (o) - kylldstynyt, I = pod-
- soléitunut, (1) - kylldstymdtdn, (g) -~ heikot gleistymistunnuk-

set, gl - heikosti gleistynyt, gIl - vahvasti gleistynyt.
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LK

Lg

LG

podsolimaat; alaindeksien merkitys: I - heikosti, IT - keskin-
kertaisesti, III -~ vahvasti podsoloitunuto
rusko-podsolimaat; alaindeksien merkitys: I, II, III - sama mi-

ki L-kohdassa, (g) - heikot gleistymistunnukset.

gleistyneet rusko-podsolimaat; alaindeksien merkitys: I = heif

kosti gleistynyt, II - vahvasti gleistynyt.

fusko—podsoli—gleimaat; alaindeksien merkitys sama kuin Lg-

kohdassa: 1 - soistunut, 3 = multakerroksellinenc

ruéko—gleimaat; alaindeksien merkitys: K - karbonaattinen,

© - vettynyt, (o) kylldstynyt, I = podsoloitunut, (I) = kyl-

ldstymdtén, d - deluviaalinen, 1 ja 3 - sama kuin LG-kohdassa.

=z rusko=-alluviaalimaat

= glei-ruskoalluviaalimaat

i1

it

= soistuneet, mutaiset alluviaalimaat
= liete-mutasucmaat ‘

= gleistyneet rusko-deluviaalimaat

= glei-rusko-deluviaalimaat

= solstuneet deluviaalimaat

= erosiomaat

mutasuomaat  }' ylidindeksien selitys:
vdlisuomaat % ‘ ' ohut

rahkasuomaat _J " wvahva

alaindeksien selitys:
1 heikosti '
2 kegkinkertaisesti ja

3 vahvasti maatunut

Huomautus: ylldesitetyt maanlaatujen merkinndt ovat kdytdssd

"Eestin Maanparannusprojektin"” laatimissa maaperdkartoissa.

Muitten laitosten laatimissa kartoissa voi esiintyd toisenlai-

sia merkintsdijd.
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voimalkkaan lucksevirtauksen takia vdhennetddn maanliaa-
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duilla DG ja Dt kuivattajien etdisyvksid 10-20

2) Viime aikoina saadut kokemuks

ezite

tyn ajoittain

n Ja glei-) maiden

n

ikamdrkien (gle

kuivatustarve on suuresti viiarvioeitu, minks 5i voidaan pdi-
den maiden kuivattamisessa kidyttid kuilvatusverkon suurempaa har-
vennusta tai gleistyneilld mailla Jjopa monessa tapauksessa luo-

pua kuivatuksesta ylecn*” kokonaan.
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2lloin k 4llia a valuntaa esiintyy. Ulkopuolelta tuleva vesl vol
illoin kun * mi sta valun ‘ K% D

0lla joko pinta- tai pohjavettd, jota valuu ympdristdn korkeammilta

20

alueilta tai se voi myds olla joesta ja Jdrvestd tulevaa tulvavetta.
Tamin menetelmin scveltamisessa k&ytetddn piliriverkkoa, vesiuomia

sekd jokien ja j&rvien rannoilla myds suojapatoja.

Maaprofiilin vesikepasiteetin suurentaminen =11 givarojen tasaa-

minen maahorisonttien vAlilld tulee kysymvksean podsoloituneilla Ja

, Jjoissa tiivis huuhtoutumis- tal gleikerros

hidastaa veden valumista alaspiin ja aiheuttaa sen, ettd maan pin-

i+
o
=t
o
9]

takerroksissa vesipitoisuus




kin on mulstettava, ettd maeinitulla mer d4 on kyndtkerrok-
cesta mahdollista siirtdid vervattain vdhdisid vesimddrid ja sen vuok-
¢i se antaa tehokkaita tuloksia vain silloin, kun kyntbkerroksen lii-

kamdrkyysaste ei ole kovin suuri. Useimmiten tulee agromelioratii-

vigten toimenpiteiden ohella kéyttaa lisdksi toisia menetelmid, joi-.
“den avulla vedet Jjohdetaan poils. MdapPQfluwlﬂ vesikapasiteetin suu-
‘pentamismenetelmii on hv dy 1 1istd kidyttdd niissd tapauksissa, jois-

sa veden poisjohtaminen saattaa aﬂheu*taa kasveille veden puutetta.

Liiallista pintavettd esiintyy pddasiassa raskailla mailla. Pinta-

veden poisvirtauksen nopeuttaminen on teknilliseltd kannalta help~-

poa; mutta usein Jjohdetaankin maa-alueelta helposti pois liian pal-

o e S 9o g0

jon vettd, mistid on seurauksena se, ettd jdljelle . jd&nyt vesi el

riitd kasvien vaatimusten tyydyttdmiseksi. Etenkin timin menetel-

55 g8

‘min soveltaminen vaatii verrattain tihedd avointa detaljiverkkoa

08 oo

(ojitusta), miki halt+aa maan maataloudellista k8yttdd. Tdmd mene-
telmd on sovellettavissa pddasiassa vailn luonnon heindmaiden Jja met-

09 oo

sdmaiden kuivattamisessa ja silloinkin yksinddn kdytettdvédksi vain,

jos maa-alue saa lilat vetensd pddasiassa sateen muodossa.
Kyntdkerroksesta veden poisvirtauksen nopeuttamistarvetta esiin-

tvy raskailla mailla silléoin, kun tdllaiset maat ovat kynnettyi-
nd. Runsast sateet tai myds valuva vesi kylldstdvit kyntlkerrok-
@en’vedellﬁ giind midrin, ettd maahan muodostuu yldvesli so. gra-=

vitaatiovesi, Jjoka J488 kynndksen alapucliseen kerrokseen.

Edellisestd menetelmistd eroaa puheena oleva siind, ettd liika=
vettd el siirretd syvempiin maakerroksiin vaan johdetaan kuivatet-

tavan maa-alueen ulkopuolelle.
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kevres on ldhel-

on hidastunut, minkd vuok-

=i pohjaveden pinta voi joko Jatkuvasti tai ajoittain olla korkea,

heuttac uurten levidmiskerrok-

fio

ja a
Llan. Tam3n menetszlmin soveltamisessa

atustapc

L/

SER

tulze ottaa huomloon, ettd luonnon

Kuivatusmensetelmdn

N

nlosuhteet ovat tavallis:

1 eprittiin moninaiset Ja siitd jJohtuen

on myds liikemirkvyden syitd useimmiten enemmdn kuin yksi. Sen vuok=
si esiintyy harvoin tapauksia, ettd mas-alueen kuivattamisella oli-

si mahdollista saavuttaa vaadittujae tulckszis vhden ainocan kuilvatus-

- %

menetelmidn soveltamisella. Useimmiten tul

)

sa kdyitdd useiden mene-

telmien kombinaatiozta.

vat voidaan jakaa kahteen pyhmddn:

hydromelicratiivisiin e1i hydroteknilil

Kuivatustavat

T drome L
h‘y J, LT

kuivatustapoja sovelletaan

uivatustapoja waﬁk aamplen

maiden kuivattamisess

kuuluvat:




104,

Avo-ojitus~ ja salaojituskuivatuksessa poistetaan kulvatettaval-
ta maa-alueelta liikavesi kuivatusverkkoon, jossa vesi Virtaa it-
sezstddn. Molémpia kuivatustapoja klytetddn mySs silloin, kun ul-
kopuolelta valuvien pinta- tai pohjavesien pddsy alueelle este-
téénﬁ'Pohjavedenpinnan alentamisessa (5. kuivatusmetodi) ja maa-
alueen suojaamiseen ulkopuoliselta valunnalta (1. kuivatusmeto-
di) soveltuvat molemmat kuivatustavat kdytdnndllisesti katsoen
yht8 hyvin. Jos sen sijaan on kysymyksessd 3. Ja 4. kuivatusme-
'todi'tai‘éstetéén valuvan pintavedén pddsy alueelle, antaa avo-
wjlitus Salaojitukseen verrattuna parempia tuloksia. Edelld mainit-
"tua kahta kﬁivatustapaa kiytetdin useimmiten ja sen vuoksi niitd

imitetddnkin tavallisiksi kuivatustavoiksi. Muiden kuivatustapo-

-

jen yhteydessd kdytetddn monia erikoiétoiﬁehpiteité, minkd wuoksi
niitd nimitetddn myds erikoiskuivatustavoiksi. Vertikaalikuivatuk-
sessa alennetaan pbhjaVetté siten, ettd erityiét&njﬁaivojen (sala-
oja- ja imeytyskaivojen) avulla suunnataan liikavesi joko kokooja-
ojiin  tai syvempiin vettd vastaanottaviin maakerroksiin. Penger-
kuivatuksessa poistetaan liikavesi penkereilld suojatulta maar
alueelta eli ns. polderilta pumppaamalla. Haitallisten tulvien
torjunnassa kdytetddn paikallisina keinoina suojapenkereitd ja
jokijdrijestelyitd sekd vesistbalueellisina keinoina tekojérvi&

ja metsdkaistaleita. Suojapenkereiden avulla estetddn tulvave-
“den pddsy rannocille ja pelloille tai sdddellddn kevdttulvia si-
ten, ettd ne eivdt aiheuta vahinkoa (eivdt kuljeta pelloille
~karkaita aineksia - hiekkaa). Tekojdrvien avulla sddnndstellddn
‘vesistdn virtaamia., Varastoimalla niihin vettd tulvan aikana Jja
jucksuttamalla vesid myShemmin pienennetdén tulvia alapuolisilla
jokuluhdilla, Samanlainen vaikutus on myds metsilld ja metsdkais-
taleilla. Metsd edistdd pintavgden imeytvmistd ja hidastaa siten:

veden virtausta vesistbalueella, minkd vuoksi yliveden korkeus
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alentamlses=

sa joen valkutuszaliwv perkaus. Jos rannoilla on liian

mirkid altueita vain vahin, osoittautuu joen perkaaminen epdtaloudel-

q 39 9,

seksi. Sellaisissa tapa g4n usein maadutusta eli kol-

maatiota, joka perustuu siihen, ettd maan pintaa nostetaan matalil-
la alueilla sen verran, ettd pohjaveden pinta j&& kynt8kerroksen

alapuolelle. Kolmaatio suoritetaan tavallisesti veden mukana kul-

kevien aineiden laske mizella tulvafaikanau

Agromelioratiivisten toimenpiteiden fehtévéné on pintaveden pois-
viptauksen edistidminen ja liikaveden poisjohtaminen kyntdkerroksesta
joko maaprofiilin syvempiin kerroksiin tail kuivatusverkkoon. Maan-
‘pinnan profiloiminen (maanpinnan kaltevuuden suurentaminen) edistdd
pintaveden poisvifﬁaustag Liiallisen pintaveden ja kyntdkerroksesta
liikaveden poisjohtamisessa kuivatusverkkoon kdytetddn apuna vako-
ja (vesivakojen ajaminen, pilennartaminen) sekd vyBhykekyntdd. Ve-
den siirtymistd ja kerddntymistd maaprofiiliin edistetddn kyntdker-

roksen syventimiselld, kynndn alapuolisen kerroksen kokkareittami-

-

(I

sella ja onkaloitten tekemiselld. Onkaloitten tekeminen edistédd

mySs veden valumista kulvatusverkkoon.

Kuivatustavan valinta riippuu toisaalta kdytettdvidstd kuivatusmeto-
dista, toisaalta teknillisistd mahdollisuuksista, taloudellisesta kan-

nattavuudesta sekd maataloustdiden koneellils tumisen asettamista vaa-

fTimuksista,

5. Kuivatuksen vaikutus

siihen, &Tta

Tunkeutuy 1lmaa.

lmamddrdn lisddntyminen



“ja kosteuden vaheneminen‘pienentéé maan lémpﬁképasiteettia ja

lémmbnjohtokykyé sekd haihtumista ja siihen kuuluvaa\lémpéméé—
rdd, minkd vucksi kuivatettu’maa lémpenée‘kevééllé huomattavas-
ti nopeammin ja maan ldmpdtila kasvukaudella on kofkeampi, Kas-

s e

vukausi alkaa kevidilli aikaisemmin ja muodostuu sen vuoksi pi-

temmiksi.

Kuivatuksen aiheuttama maan ilmastuksen paraneminen Ja lémpﬁtilan
kohoaminen vaikuttavat suotuisasti oksidoitumis- ja mikrobiologi-
siin prosesseihin. Liian mdrdssd maassa olevat kasveille myrkyl-.
liset yhdisteet oksidoituvat ja muuttuvat vaarattomiksi yhdisteik-
si. Orgaanisen aihe%p aeroobinen‘hajoamisprosessi.lisééntyy, min-
k4 tuloksena on nitraattien, fosfaattien ja muilden kasvinravintei-
den muodostuminen. Taulukosta 9 n&hdddn, miten kuivatuksen (poh-
javeden alentamisen) vaikutuksesta kosteus vdhenee kyntOkerrok-
sesta sekd maan ilmapitoisuus Jja sen mukana myOs nitraattien mdd-

rd lisd&ntyvat.

Taulukko 9. Pohjaveden alentamisen vaikutus turvemaan kosteuteen,

ilmapitoisuuteen ja nitraattien muodostumiseen kyntdkerroksessa

(N,F.Ledevitshin mukaan).

Pohjaveden syvyys Maan kosteus %:ssa Ilmapitoisuus Nitraatteja

om tdyevesikapasitee~ % mg:na 1 kg
tista : kuivaa maata
kohti
L0 . 83,4 ‘ 14,2 373
55 7242 24,1 : 899
95 68,0 27,6 1124

Kuivatus aktivoi my®s maassa olevien tuhatjalkaisten, alkueldin-
ten, kastematojen ja muitten alempien eldinten toimintoja, joiden

vaikutus orgaanisten jddnteiden hajoemiseen on huomattava. Edelld
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Jjotka kdsitte-

malnitulsta eldimlstd oval Tivks

levit ruoansulatuselilmlisidssddn suuren mddrdn orgaanlsta massaa,

‘minkd jdlkeen maabakteerit voivat helpommin kayttd gitd hyvak-~

O

-
L

pullisestl orgaanisen mas-

seen. Maabakteerit minerall
san, Kastematojen elintoimintojen tuloksena suurenee maan veden-
lipdizevyys ja ilmamidrd huomattavasti. Hydnteisten ma&drd pucles-

taan vihenee liian mirkien meiden kuivattamisen vhteydessd, min-

ki vucksi maa-alueen teprveydelliset olosuhteet paranevat.

Kuivatukszen positiivinen vaikutus masn ilmamddrddn vaikuttaa myds

maan fysikaalisiin ja keamiallisiin ominaisuuksiin. Maan kolloidi-

nen struktuuri muuttuu, nimittdin kolloidineste eli sooll koaguloi-

tuu geeliksi. Geeli vol puolestaan sitoa maahiukkasia muruiksi.

Pohjaveden alentamisen vaikutuksesta Juurtavat kasvit syvemmdl-
le, minkd vuoksi juurten ravinnonsaantitilavuus suurenee. Myos
kasvien alttius taudeille vdhenee ja niiden talvenkestdvyys pa-

1

f,l

nee

uksen vaikutuksesta turve tiivistyy ja pailnuu. Painumisen

[

Kuivas

graviteatiovedestd vapautuneen turvekerroksen suurentu-

(45
[
oy
4]
o
¢
1
o
i
) 1]

nut paino alempia kerroksia vastaan, kolloidien koagulo oltuminen Jja
furpeen minepralisoituminen. Kulvatettaessa tilvistyvdt ja painuvat
my&s kelloideja sisdltdvat mineraalimaat (savi, jonkin verran myds

~attuina tuntuvasti enemman.

Kaikki edelld luetellut seikat, (kasvukauden pilteneminen, juurten

tunkeutuminen syvemmdlle maahan, vesi- ja ilmatilan seka

lan paraneminen ja asrcbisten hajosmicpro

- SR

tal valil:

Lo
o3
0]

sien kasvua 3a kehitysta.
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Kuivatuksen takia suurenevat viljelyskasvien sadot ja puuston

as

liszdkasvu. Alueilla, missd jatkuvan liikamidrkyyden takia ei ol-
lut ylipééﬁsé“aikaigemmin mahdollista kéyttéé maita'maa—;eiké
'metsétaloudeésa5 tﬁlee'témé mahdollisuus kuivatuksen seurauksena.
Kuivatukséesta johtuva satojen suureneminen on kuséakin tapauksés—
sa- erilainen, riippuen‘maan aikaisemmasta liikamdrkyysasteesta. |
Sielld, missd - liikamdrkyyttd esiintyi suuremmassa mddrin, suau-
rehevat sadot enemmdn verrattuina niihin tapauksiin, jolloin 1lii-
kamérkyys cli vain ajoittainen. Tavallisesti suurenevat sadot
ciind mddrin, ettd kuivatukseen ja siihen 1iittyViin teknillisiin
“toimenpiteisiin kdytetyt varat korvautuvat sadon suurenemisen muo-

dossa multamassa (tavallisesti 3-8) vuodessa.

KUIVATUSSYSTEEMINvDETALJI- JA PIIRIVERKKO

1. Detaljiverkon toimintatapa

Maan. liikamérkyyttd veol aiheuttaa seisova pintavesi tail kcrkeé
p@hjavesiQ Pintavedestd johtuva liikamdrkyys poistetaan pddasias-
sa avo-ojituksella. Valuessaan maata pitkin kaltevuuden suunnas-
sa joutuu pintavesi kuivatusojaan ja virtaa pois. Pintaveden
liikkumisnopeus on sitd suurempi, mitd suurempi on kaltevuus Ja
mitd tasaisempi (siledmpi) on maanpinta. Tdstd johtuen saman kui=-
vatustehon saavuttamiseksi voivat kuivatusojien etéisyydet ollé
sitd suuremmat, mitd suurempi on maanpinnan kaltevuus. Jos maan=
pinnan lucnnollinen kaltevuus on v&dhdinen, kaytetaén pintaveden
poisvirtauksen nopeuttamiseksi ja siten my®ds kulvatusojien etdi-
syyden suurentamiseksi maanpinnan profiloimista, jolla suurenne-

taan ojien vdlisten kenttien kaltevuutta ojlen suuntaan.



sitilan pa-
Ponjaveden alenta-
+4 tehokkaat. Kui-

)za pohjavedestd

pois, jellcin siihen astisen pohjavedenpinnan tilalle muodostuu
wusi ns. depressiopinta, mikid tavallisestl on kupera. Pinnan ver-

tikaalileikkausta kohtisucraan ojia vastaan nimitetd&n depressio-
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18, veden luocksevirtauksesta, haihtumnisesta jne. Mitd ldpdisevdm-

1 54 es -

pdd maasperd on sitd laakeampil on depressiokdyrd ja sitd kauemmak-
si ulottuu ojan tal salacian kuivattava valkutus. Sateilla depres-
siokdyrd nousee ja muut*uu kuperammaksi, kuivakausina taas dep-

ved&n‘paisvivtauksem ja haihtumisen vailkutuksesta ale-

g

On todettu, ettd masperdn 1dpi suotuva vesl tihkuu avo-ojan ja

salacian koke midrkipiirin ulottuvuudelta eli myds avo-ojan tai

salaojan pohjan kautta.

wos alhaalta pldin, on vesiuoman

ziucman pohjan alla oleva

sitd , mita

118 vesiuoman pohjan ala-

puclella puheena oleva iind ve-

den liikkumisnopeus Jja avo-oian

wida, ettd




ulottuu sitd kauemmaksi, mitd paremmin maa ldpdisee vettd.

2. Detaljiverkon valuma

Vesimddrdd, joka aikéyksikbssé valuu pinta;alayksikélfé.nimite*
td4n valumaksi. Sitd merkitddn symbolilla g, ja se ilmaistaan
litroissa gsekunnissa yhtd hehtéarialtai nelibkilométrié kohti
(1/g ha tai 1/s kmz)u Valuman tqhteminen tekee mahdolliseksi
kuivatusverkon oikean mitoituksen. Valuman pergéteella mddrd-
t44n kulvatusojien etdisyydet ja mitat. Ndistéd puolesfaan riip-
“puu kuivatusverkon rakennuskustannukset, minkd vuoksi valuman

oikealla midridimiselld on myds suuri taloudellinen merkitys.

Valuma on ajan mittéan muuttuva ja sen suuruus riippuu éade-
midrdstd, haihtumisen voimakkuudesta, maankuoren geologisesta
‘rakenteesta, pinnanmuodostuksesta,‘maa-alan vedensaanfitavas-'
ta ja vield muistakin tekijdistd. Valumaa mddrdttdessd taytyy
ottaa huomioon myds se, ettel kuivatusﬁerkko, erikoisésti de=-
taljiverkko3 useinkaan_ulotu vettélépéiseméttﬁméén kerrokseen.
Sen vuoksi se osa pohjavéden virtauksesta, joka tapahtuu kui-
vatusverkon vesiuomien pohiia syvempdnd, ei joudu kuivatusverk-
“koon, vaan liikkuu syvempien maakerrosten kautta veden vastaan-
ottajaan: Detaljiverkon valuma onkin usein (pddasiassa ajéit—
‘tain liikamdrill# mailla) pienempi kuin keskim#drdinen valuma

kysymyksessd olevalla vesistdalueella.

Valuman suuruudet saadaan monivuotisten havaintotulosten perus=
teella kysymyksessd olevalla vesigtbalueella. Koska tdlla ta-
voin valuman selville saaminen vaatii erittédin pitkdn ajan, kdy=
teti4n valuman misSriimisessd myds monenlaisia v&d1lillisid menetel-

mid. ja teoreettisia laskelmia.
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¥.Hommikun

guunnLt

egittidmid kaavoja numeeristen valuma-arvojen mddrddmiseksi.

la pitdd pyydyttdd kuivatusvaa=

timukeia ensi

ijassa kasvukauden aikana Jja silloin myos runsai-

Ui

den sateiden aikana, on detaljiverkon (salaojakokoojien) mitoi-
tuksessa kdytettdvd kasvukauden maksimaalista valumaa (qvegmax)o

Sen laskentaa varten riittiavdt tarkat kaavat. Ne ovat seuraavat:
Puutarhakasvien viljelys malden ja hedelmapuutarhogen kulvatuksessa

(T inten51VLieD1t1a5 e):

11,4 g . | (11)

it

'qvegmax‘

Tavallisten peltovilijelysmaiden kuivattamisessa (II intensivi-

teettiast )

[

qvegmax é 8§l‘q | (12)

q = 7,5 § (13)

fee o a1 . . - o
Niiecd kaavoissa merkitsee  vucden keskimdfrdistd valumaa (1/s km ).

UJ
&
fit

Valuma madriatiin keavalla (14).
9 = g .59 Sy

Tﬁgsé'kauva§sa on gy ilma

.

< Hommikunn

st kaikki ¥ayvyem-

mineraalimaat

4]

Ja keskinkert
N
f— q = i,



8. Kuivatusnormi-

- Jos- kuivatukgella ha¢utaan alentaa poh]aveden plntaa ‘on ennen kaik-
o kea” tarpeen selv1ttaa, mlten alas se tulee laskea. Optimaalista
.:pohjavedén pinnan etalsyytta maanplnnasta‘nlmltetaan kuivatusnor-

* miksi.

‘nKasvien“késvunkkéﬁnéita‘oﬁ:ﬁarpeéilisfé, ettd péhjaveéi'olisi kas~
‘vukauden' atkana nlln syvallé ettd Résvien‘juurilla, 6ttamatta ﬁuo4
mioon niiden kehltysvalhetta, olisi koko ajan niille suoctuisa ve-
*“ja“llmatlla KaSV1en juurtumlssyvyys on kehltyksen eri valhels—
'séverilainenrja sekrllppuu'suuressa‘maarln ravinteiden sijalnnlsta er
eri maakerroksissa. Jos révinteét ova£ keféytyneetbvain 5hueen p&agl-
limméiseen“maahOriséﬁttiihﬂ(laihat:maat), niin juﬁfet éivét'tun—
ikeudu;Syvéllé5lvaan‘koko juﬁﬁisto on pintakePPOkséSéa. Jos taas
ravintéita on'my6s.syvemmélla (lihévatvmaat) tunkeutuvat juuret
myts syvempiin maskerroksiin, o5 sielld on riittdvisti ilmaa eli
joé,pdhjavedehjpinta'mn riittdvdn syvdlld. Siitd seuraa? etté li-
- havien ja viljavien maiden kuiyattamisessa on farpeen alentaa th“

FJavettd enemmih kuin laihoilla mailla.

Kagvien jdu?iston kehitys 6n voimakkainta kevitkuukausina. Silloin
kehittyy“nuartén‘kasvienijuPisto ebittéin'nopeaéti'ja juuret tun-+
keutuvat my8s maan gyvempiin kerrbksiin.'Jos pohjavéden'korkeué
hidasfaa'ﬁuﬁften tunkeu%umista; 444t ne ylempdin kerrokseen. Jos
p@hjaVeden pintaa myShemmin alemhetaama eivdt juuret en#i funkeu=
du‘SyVemmélle9»minké quksi‘kasvit jadvdt heikoiksi eivdtkd kyke- -
ne“kesﬁéméén kuiVuutta@‘Moniﬁugtisilla kéﬁveilla (heinékasviﬁgi
marjapensaat, hedelmépuut)Aon juuristo jo kévé&llé kéhittynyt,
,minké yuoksi jm'kaévukauden alussa tdytyy olla normaalit kosteus-

wlosuhteet. Sen vuoksi onkin t#rkedd, ettd pohjaveden pinta olisi
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jo toukokuun alussa riittdvin syvdlld. Edelld mainlttu vaatimus

on sitd tdrkedmpi, mitd lihavampaa ja viljavampaa maa on.

Toukokuussa tulisi kuivatusnormin olla keskimddrin hiekkapohjaisil-
1a laihoilla mailla 60 cm, keskinkertaisen lihavilla hiekkasavi-,
savi- Ja turvemailla 70 cm ja lihavilla savi- ja turvemailla 80-

100 cm.
Sit4, miten pohjaveden korkeus voi vaikuttaa sadon mudostumiseen,
ossoittavat havainnollisesti taulukossa 10 esitetyt tiedot kuivatuk-

sen tehokkuuden vaikutuksesta viljelyslaitumien satoihin turvemailla.

Taulukko 10. Sato laitumelta rehuyksikk&ind hehtaarilta Tooman

koeaseman eri pohjaveden korkeuden omaavilla laitumilla (vuosien

1952-54 keskiarvot).

Keskimddrdinen poh- Sato

javeden korkeus rehuyksikkda %

maanpinnasta (cm) .
93 3170 100
81 2717 86
60 2289 , 79
32 1279 Lo

Viime aikoihin asti on olluﬁfkésityksené9 ettd eri viljelyskasveil-
la ja‘mmailla on olemassa kiinted kuivatussyvyys eli kuivatusnormi.
Pohjaveden pinta ei saanut olla liian kbrkealla eikd mydskddn liian
matalalla, koska sato alkoli mclemmissa tapauksissa pienetd. Viime
ailkaiset tutkimukset kuitenkin Osbittavat, ettd vain pilenen vesi-
kapasiteetin omaavilla kevedmmilld hiekkamailla on olemassa yli-
kuivatuksen vaara eikd-kuivatusnormi saisi olla suurempi kuin

0,7-0,8 m.
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Turvemailla ja keskinkertaisen raskailla mineraalimailié suure-
nevat pohjaveden tason alentamisen vuoksi viljelyskasvien sadot
pysyvdsti, mutta ei yhtdldisesti. Sadot suurenevat pohjaveden

- alentamisen vuoksi alussa punsaasti, mutta tietystd kriitillises-
18 syvyydestd (n. 0,80 m) alkaen huomattavasti hitaammin (kuva 13).
Sellaista kriitillistd pistettd 1ldhelld olevaa pohjaveden korkeut-
ta pidetdin taloudellisesti perustelluimpana. Jos pohjaveden kor-
keutta alennetaén jatkuvasti, saattavat sadot tulla suuremmiksi,
‘mutta tehokkaamman kuivatuksen vaatimat kustannukset suurenevat
tuntuvasti nopeammin kuin sadon jossain md&rin tapahtuvasta suu-

‘renemisesta saatavat tulot. Taloudellisesti perusteltua pohjave-

den syvyyttd nimitetddn minimaaliseksi kuivatusnormiksi.

Kuvassa 14 on esitetty kaalisadon riippuvuus pohijaveden syvyydes-
td V.M. Ignstjevan suorittamassa kokeessa Mestseeran koeasemalla.
Kuvasta ndhddédn, ettd pohjavettd alennettaessa enemmdn kuin 145 cm
el endd suurene. Kuten kuvasta néhdéén,‘eivét kasvien juuret tun-
keudu pohjaveteen asti, vaan pysyvdt siitd tietylld etdisyydelld.
Ta&m8 on selitettdvissd siten, ettd kapillaarivydhykkeessd ylhddlta
alaspdin siirvryttdessd ilmapitoisuus jatkuvasti vdhenee ja olosuh-
. teet muuttuvat kasvien juurille liikamirkyyden vuoksi epdsuotuisiksi
jo huomattavasti ennen pohjaveden pintaa. KapillaarivyShykkeen vah-
vuus on riippuvainen maan luonteesta. Pienihuokoisilla raskailla
mailla se on suurempi kuin suurihuokoisilla kevyilld mailla. Koska
kasvin Jjuuret eivdt tunkeudu kapillaarikerroksessa puutteellisen
ilmamddrdn takia kovinkaan syvdlle on, pyrittdessd samanlaiseen
Juurtumissyvyyteen, tarpeellista raskaimilla mailla alentaa pohija-

vettd enemmdn kuin kevyilld mailla.

KylvGaikaista ja samoin korjuuaikaista kuivatusnormia eivdt md&-

rdd niinkddn paljon kasvien vaatimukset, kuin se vaatimus, ettd








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































