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Taneli Juusela:

MAANPARANNUSAINEIDEN KAYTTO
SUOVILJELYKSILLA

Kivennidismaan kaytté suoviljelyksilla
maanparannusaineena on ikivanha tapa.
Taman toimenpiteen vaikutuksia lahinna
sadon suuruuteen on viime vuosikvmmeni-
nakin selvitelty useimmissa niissad maissa,
joissa soiden viljely on yleista (9, 14, 26,
28, 29, 34, 36). Vanhaan tietouteen kuuluu
myos se, etta turvemaat ovat talvisin yleen-
s& lampimampia, mutta kesdisin kylmem-
pia kuin kivennidismaat. Soiden yleisyyden
ja ilmasto-olojemme vuoksi on Suomessa
jouduttu jatkuvasti painiskelemaan hallan
kanssa. Samantapainen on tilanne myds
osassa Ruotsia ja Norjaa. Tama ilmenee
mm. siitd mielenkiinnosta, jota nzissa naa-
purimaissamme osoitetaan hallan torjunta-
toimenpiteiden kehittdmiseen (8, 10, 11,
12, 37).

Opintomatkallani Yhdysvalloissa ja Ka-
nadassa kesalla 1955 jouduin tutustumaan
Michiganin suokoeasemalla East Lansin-
gissa maanparannusainekokeeseen, jonka
tarkoituksena oli selvittda voitaisiinko tuu-
len aiheuttamaa erosiota ja hallavaurioita
vahentaa sekoittamalla hyvin maatuneen
suon muokkauskerrokseen savea. Savimaa-
rat olivat vain 25, 50 ja 100 tonnia hehtaa-
ria kohden ja sekoitettiin se 15 cm:n pak-
suiseen muokkauskerrokseen, Kokeen yh-
teydessa suoritettiin sekd maan etta ilman
kosteus- ja lampotilahavaintoja. Silmava-

raisestikin oli todettavissa pintakerroksen
polymaisen rakenteen muuttuminen saven
vaikutuksesta ryynimaiseksi, mika oli
omiaan vahentamaan tuulesta aiheutuvaa
erosiota. Savetus oli myds huomattavasti
parantanut muokkauskerroksen kosteus<
cloja ja vahentanyt hallanvaaraa. Aikai-
semmat kokeet olivat osoittaneet myds
pinnallisen muokkauksen samoin kuin poh-
javeden korkealla pitamisen edullisen vai-
kutuksen hallaisuuden vahentdjana (15,
16, 27). Tiettavasti ei USA:ssa ole aikai-
semmin suoritettu suolla savetuskokeita,
eikid niitd nytkaan ole muualla kaynnissa.

Turve- ja kivenndismaan sekoittamisen
tahi turpeen kivennaismaakerroksella peit-
tamisen vaikutusten selvittdmiseksi on
tunnettava kummankin maalajin ominais-
lampd ja lammonjohtokyky seka naiden
riippuvaisuus kosteudesta, tiivistymisesta
jne. samoin kuin erdat muutkin maan fysi-
kaaliset ominaisuudet. Kuivien maiden
lammonjohtokyvyn totesivat Smith ja
Byers (30) olevan suoraviivaisessa suh-
teessa huokoistilavuuteen ja tilavuuspai-
noon. Samoin ovat he selvittaneet kosteu-
den muutoksen vaikutuksen lammonjohto-
kykyyn erdissa tyypillisissa maalajeissa
(31). Varsinkin viime aikoina on USA:ssa
suoritettu runsaasti maan lampétila- ja
routatutkimuksia valtamaanteiden ja len-
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tokenttien rakentamisperusteiden selvitta-
miseksi (32). Nami tutkimukset antavat
my®os tarvittavan tieteellisen pohjan maan-
parannusaineiden kayttotutkimuksille.
Hallavahinkoja on my6s menestyksellisesti
torjuttu sadetuksen avuila (5).

Kanadassa on mm. Stc. Clothilden maa-
talouskoeasemalla jatkuvasti todettu suo-
viljelysten hallanarkuus. Lievia yopakka-
sia sattuu sielld kesdkuussa keskimaérin
viisi kertaa, mutta kevat ja syyshallat ovat
naita ankarampia ja tuhoisampia. Veden
patoamisen avo-ojiin on todettu vahenta-
van vaurioita ja samoin sadetuksen, koska
vesi jaatyy korkeammajksa lampdtilassa
kuin kasvien solukko ja 1amp6a ndin va-
pautuu. Maanparannusaineiden kayttoko-
keita ei Kanadassa ole tiettaviasti hallan-
torjuntamielessa jarjestetty. Maan lampo-
tilaa ja sithen vaikuttavia maan ominai-
suuksia kasitteleva Grawfordin (13) laati-
ma selvittely osoittaa kuitenkin, ettd tut-
kimustoiminta myds Kanadassa on talla
alalla nykyisin varsin vilkasta vaikkakin
lahinna talo- ja tierakennustoiminnan ai-
kaansaamaa.

Englannissa, Skotlannissa ja Irlannissa
suoritetut maanparannusaineiden kaytto-
kokeet soilla ovat ainakin viime aikoina ra-
joittuneet yksinomaan ylimalkaisiin kasvu-
kauden aikaisiin havaintoihin ja satover-
tailuihin (26, 29). Erikoisuutena mainitta-
koon, ettd Irlannissa (9) samoin kuin
USA:ssakin pidetaan suon savetuksen
eraana tarkeimpina etuna tuulen aiheutta-
man erosion vahenemistid sen ansiosta.

Myos Hollannissa on pidetty soiden
lampoolojen selvittelya tarkeana. Maan
lammonjohtokyvyn miairaamiseksi eri sy-
vyyksissa kenttdoloissa on kehitetty kay-
tannollinen mittaustapa (35). Jatkotutki-
muksissa on selvitetty maan lammonjohto-
kyvyn ja kosteuden keskindistd suhdetta
ja todettu edella tarkoitetun mittaustavan
ilmentavan riittavalla tarkkuudella myos
maan kosteuden muutoksia (7). Tutkitta-
essa muokkauksen vaikutusta hallanarkuu-
teen on todettu vuorokauden keskilampd-
tilan olevan syksyisin ja talvisin viljellyn
maan pintakerroksissa alhaisemman ja ke-
vaisin ja kesdisin taas korkeamman kuin
viljelemattoman maan. Muokkauksen on
todettu erdissa oloissa lisdavan melkoisesti
hallan vaaraa. Minimilampétilan alenemi-
nen on ollut suurempi silloin kun muokat-
tava maa on ollut kuivaa ja vahaisempi
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sen markana ollessa. Tutkimusselostuk-
sessa viitataan siihen merkitykseen, mika
muokkaustavalla saattaa olla syysviljojen
talvenkestavyyteen nahden (6). Pyrittdes-
sa lieventamaan suoviljelysten hallanar-
kuutta peittdmalla se eri vahvuisilla hieta-
kerrcksilla on osoittautunut, etta 10—13
cm hietaa riittdd muuttamaan suoviljelyk-
sen lampoolot samankaltaisiksi kuin ne
ovat vastaavalla kivennidismaalia. Hiedan
sekoittamisella muokkauskerrokseen ei ole
oflut yhta selvaa vaikutusta, mutta on ta-
makin toimenpide vahentanyt huomatta-
vasti yohallaherkkyytta varsinkin silloin
kun suon pintakerros on ollut kuivaa. Tut-
kimukseen sisaltyvdssd teoreettisessa sel-
vittelycsa, joka perustuu mm. seka turpeen
ettd kiaytetyn hiedan lamméonjohtokyvyn
ja ominaislimmén maidrittamiseen, on ku-
takin tapausta varten laskettu ns. ydhalla-
herkkyyskerroin (36).

Saksassa on erityisesti Bremenin suo-
kceaseman toimesta jo vuosikymmenien
ajan selvitelty hiedan kaytdn seurauksia
suoviljelyksilla. Toimenpiteen on todettu
vaikuttavan haihtumiseen (33) sekd maan
laheisten ilmakerrosten kosteuteen ja lam-
potilaan (1). Syvadn ojitetun suon on to-
dettu olevan kuivuutensa vuoksi hallan-
aremman kuin suon, jossa pohjavesi oli
vain 50 cm syvalla. Jyrayksen on havait-
tu vahentavan hallanarkuutta. Hiedan se-
koittaminen suon pintakerrokseen samoin
kuin suon hiedalla peittdminen on vaikut-
tanut edullisesti seka suon lampotilaan et-
ta kosteuteen vahentden taten hallanvaa-
raa. Kasvukauden keskilampétila muok-
kauskerroksen alaocsassa on sekoittamisen
vaikutuksesta kohonnut 1.9°C ja peitta-
misen ansiosta 2.8° C (4). My®6s ilmatietei-
lijoiden toimesta on maanparannusainei-
den kayton vaikutuksia suolla tutkittu
Saksassa. Kreutzin (22) tutkimuksessa oli
muokkauskerrokseen sekoitettu 5, 10 tai
15 ¢cm vahva kerros hietaa. Lampétila ha-
vaittiin  sdhkévastusmittaustapaa  kayt-
taen 5, 10 ja 20 cm:n syvyydellda maassa
ja 10 cm:n korkeudella ilmassa. Lisdksi
tutkittiin 12 cm paksuisen hietapeiton vai-
kutusta. Mitd enemman hietaa kaytettiin
sitd enemmain ja syvempaan muokkausker-
ros lampeni paivisin ja jazhtyi Oisin, mutta
minimilampdtila pysyi hiekoitetussa maas-
sa korkeampana kuin hiekoittamattomissa.
Hiekoituksen ilman minimilampdtilaa ko-
hottava vaikutus oli myds selvasti havait-
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tavissa. Suon hiedalla peittiminen osoit-
tautuu seurauksiltaan sekoittamista voi-
makkaammaksi. Syva muokkaus oli vai-
kuttanut lampooloihin epaedullisesti, mut-
ta jyrays samaan tapaan kuin hiedan kayt-
t6. Tutkimusselostukseen ei sisdlly min-
kaanlaisia turpeen ja hiedan fysikaalisiin
ominaisuuksiin perustuvia lampotalous-
laskelmia. Myos viime vuosina on Saksas-
sa suoritettu muitakin soiden lampooloihin
liittyvia tutkimuksia (2, 19, 23, 38).

Itavallassa suoritettu lampotilatutki-
mus perustuu siihen, etta kasvien juuriston
vedenottokyky on suuressa madrin riippu-
vainen maan lampdtilasta. Mittaukset suo-
ritettiin termoelementteja kayttden erilai-
sen kasvipeitteen vaikutuksen selvittami-
seksi. Kirkkaina paivina oli paivittdinen
lampétilavaihtelu huomattava viela 20 cm
syvalla, mutta miltei olematon 30 cm sy-
valla. Rehevén ja korkean kasvuston lam-
posuhteita tasaava vaikutus oli ilmeinen
(3). Tiettavasti ei Itavallassa ole nykyisin
kaynnissa maanparannusaineiden kayttoa
koskevia tutkimuksia.

Tanskassa, Norjassa ja Ruotsissa, vaik-
kakin saven ja hiedan kaytto suoviljelyk-
silldi on yleistd, ei saamieni tietojen mu-
kaan ole suoritettu varsinaisia tutkimuk-
sia siita missad mairin tastd toimenpiteesta
on apua hallavaurioita torjuttaessa. Nor-
jalaisista havainnoista mainittakoon, etta
maanparannusaineiden vaikutus suolla on
alkuvuosina ollut huomattavasti suurempi
kuin mybhemmin turpeen muutenkin tii-
vistyttya viljelystoimenpiteiden johdosta
(14). Ruotsissa on viime vuosina tutkittu
mahdollisuuksia raskasta jyrda kayttaen
parantaa suomaan fysikaalisia ominaisuuk-
sia ja ndin vdhentaa sen hallanarkuutta
(24). Tekija selostaa Ruotsin suoviljelys-
yhdistyksen insinéorind aikaisemmin te-
kemiazin hallavahinkohavaintoja seka ny-
kyistda tutkimustaan jyrayksen vaikutuk-
sista suo- ja kivennidismaan lampdooloihin.
Jyrayksen edullisuus oli niin ilmeinen, etta
esim. ilman minimilampétila 5 ¢cmin kor-
keudella oli jyratylld suolla n. 2°C kor-
keampi kuin jyraamattomalla. Tekija pi-
taa jyraystd yhtad tehokkaana hallantor-
juntakeinona kuin saven tai hiekankin

kayttoa, mutta naita halvempana, vaikka
toisaaita myontaadkin, ettd niain jaa maan-
parannusaineiden sisaltamien Kkasvinra-
vinteiden vaikutus pois.

Vaikkakin Suomessa hallavahingot eri-
toten suoviljelyksilla ovat yleisia, on tois-
taiseksi varsin vahan tutkittu keinoja itse
kasvualustan fysikaalisten ominaisuuksien
muuttamiseksi edullisempaan suuntaan.
Maan lampooloja ja siithen vaikuttavia
seikkoja on yksityiskohtaisesti tutkittu
vain kivennadismailla (17, 20). Suomaan
lampoétilamittauksia kasitteleva  Vesiki-
ven tutkimus vuodelta 1933 (34) on
varsin suppea. Siitd ilmenee kuitenkin,
ettd maanparannusaineiden kaytolla on
ollut ilmeisen edullinen vaikutus suon
lampooloihin vaikkakaan tutkimus ei si-
salla suoranaisia havaintoja hallavahin-
goista. Suomen Suoviljelysyhdistyksen
Tohmajarven koeasemalla suoritettujen
maanparannusainekokeiden tuloksista (28)
niahdisn, ettd saven kaytté on kohotta-
nut satoja enemman kuin hiekan kaytto.
Ohutmutaisella suolla on maanparannus-
aineiden satoa lisadava vaikutus ollut va-
haisempi kuin syvilla suolla. Hallavau-
rioiden vahenemisestd maanparannusai-
neiden kayton ansiosta ei tassdkiaan tut-
kimuksessa ole tehty havaintoja. Viljeli-
javieston kokemukseen ja teoreédttisiin
selvittelyihin perustuen on tata kuitenkin
pidetty Suomessa selviona (18, 21). Vii-
me vuosina Hallakoeaseman perustamisen
jalkeen on Suomessa kuitenkin saatu laa-
jempi ja yksityiskohtaisempi tutkimus tal-
lakin alalla kayntiin. Kokeessa kaytetty
maanparannusaine on hiesunsekaista hie-
taa ja on se sekoitettu muokkauskerrok-
seen. Vertailtavat maarat ovat 200, 400
ja 800 m?® hehtaaria kohden. Lampétila
on havaittu termoelementteja kayttden
sekd maan pinnassa etta maassa 5, 10, 20,
50 ja 100 cmen syvyydessa. Alustavan
tutkimusselostuksen (25) mukaan on ki-
vennaismaan kaytto vaikuttanut syys- ja
talvikuukausina lampétilaa alentaen, mut-
ta kevat- ja kesdkuukausina sitd nostaen.
Vaikutus on tuntunut suossa jopa metrin
syvyydessdkin, Suurimmat ovat 1&2mpo-
tilaerot olleet 20 cm syvalla.
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Martti Salmi:

TURPEEN MAARISTA JA KAYTTOMAHDOLLISUUKSISTA
MAASSAMME

Muutama vuosi sitten tarvittiin tietoja
maamme turvevaroista erdstd tilastoa var-
ten. Tosin turvevaroistamme oli aikai-
semmin esitetty eraitd arvioita, mutta ne
poikkesivat toisistaan hyvin suuresti ja
tiettavastikaan mitkdan niista eivat pe-
rustuneet tutkimuksiin, vaan olivat kar-
keita arviolukuja, joten ne nain ollen ei-
vat vaikuttaneet kayttokelpoisilta. Tama
aiheutti sen, ettd jouduin asiaa lahemmin
selvittelemaan. Tehtavaa varten olikin
tarjolla enrinomainen lahdeaineisto. Sel-
laisen muodosti prof. Ilvessalon johdolla,
sits” suurella asiantuntemuksella suorite-
tun, kahden valtakunnan metsien linja-
arviointien tulokset. Kuten tiedetaidn, ne
kasittavat tietoja mm. soiden ma&arasta,
syvyyssuhteista sekd suotyypeista. Naiden
tietojen perusteella suoritin sitten laskel-
man maamme turvevarojen kokonaismai-
rdsta. Samalla arvioin niiden avulla ynna
Geologisen tutkimuslaitoksen suorittamien
tutkimuksien yhteydessd saatujen tulos-
ten ja kokemuksien perusteella maamme
kayttokelpoisten polttoturvevarojen maa-
ran. Tulokset esitin vuonna 1950 julkai-
sussani »Suomen turvevarat ja niiden
kaytto». Se lienee paapiirteissdan tuttu
Suoseuran jasenille.

Maahamme &skettdin asetettu energia-
komitea tuntee nykyisin mielenkiintoa ta-
loudellisesti kayttokelpoisia polttoturve-
varojamme kohtaan ja sen vuoksi olen
saanut tehtdavakseni uudelleen puuttua
turvevarojamme koskevaan kysymykseen.
Tiedetaan, ettd kolmas valtakunnan met-
sien arviointi on vastikain saatu paatok-
seen, mutta koska 'sen tuloksia soiden
osalta ei viela ole julkaistu, on edelleen
tyydyttava aikaisempien arviointien ai-
neistoon. Suomen soiden kokonaismaara
seka soiden jakaantuminen eri suotyyp-

of soil in situ, Soil se. 73, s. 83—89,
1852,

De VRIES, D. A. und de WIT, C. T.: Die ther-
mischen Eigenschaften der Moorbdden
und die Beeinflussung der Nachtfrost-
gefahr dieser Boden durch eine Sand-
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s. 41—45, 1954.

WEGER, N.: Die Frostschadenverhiitung in

pien kesken poikkeaa vain vahan toisis-
taan molemmissa aikaisemmissa arvioin-
neissa. Nain ollen soiden osalta ei liene
odotettavissa suurempia muutoksia asken
suoritetussa arvioinnissakaan. Taten voi-
daan maamme turvevaroja koskevaa tar-
kastelua lahtea suorittamaan myos aikai-
semmin esittdmieni laskelmien pohjalla.
On syyta vield palauttaa mieliin, etta las-
kelmat suoritin I linja-arvioinnin perus-
teella, koska sen yhteydessa turvekerros-
tuman paksuus mitattiin 2 m:n ja toisessa
vain 1 metrin syvyyteen. Lisaksi otettiin
huomioon rauhanteossa luovutettujen suo-
alueiden aiheuttama vahennys.

Laskelmissa sain maamme turvevarojen
kokonaismaaraksi n. 120 000 000 000 m*
luonnontilaista turvetta. Jos sen kosteus-
pitoisuudeksi oletetaan 91—92 ‘¢, sisal-
tda mainittu turvemaara n. 10 000 000 000
tn turpeen kuiva-ainetta ja hiilta siind on
n. 5.2 miljaardia tn. Turvevaroista on
58 % Oulun ja Lapin lasneiss3a, 42 %
etelampana.

Polttoturveteollisuuteen kelpaava suo-
ala ja turpeen maarid ovat kuitenkin asia
erikseen. Mainittu teollisuus asettaa ni-
mittdn seka soihin etta turpeen laatuun
nzahden huomattavia rajoituksia. Maamme
pohjoinen sijainti jo sindan asettaa es-
teitd laajemmalle koneelliselle polttotur-
veteollisuudelle.  Pohjois-Suomen  suot,
suunnilleen Kemin—Rovaniemen kautta
kulkevan linjan pohjoispuolella ovat ka-
sitykseni mukaan polttoturvesoina jatet-
tava pois laskelmista. Koska turpeen kui-
vaaminen tapahtuu ainakin toistaiseksi
kaytannollisesti katsoen viela kokonaan
ilmakuivatuksella, asettaa Pohjois-Suomen
lyhyt kesd ja roudan hidas sulaminen
soista kevaisin voittamattomia esteita laa-
jemmassa mitassa tapahtuvalle koneelli-

der Lamdwirtscheft. Meteor. Rdsch. 1,
29, 1947,

WEGER, N.: Beitrdge zur Frage der Beein-
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