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Juhani Sarasto:

TUTKIMUKSIA RAHKA- JA SARATURPEIDEN
VEDENLAPAISEVYYDESTA

Vedenldpaisevyyskokeet  muodostavat
osan maan vesitaloudellisista tutkimuksis-
ta. Tamainlaatuisia kokeita on erilaisilla
turvemailla suoritettu huomattavasti vi-
hemmin kuin mineraalimailla, Ensimmai-
sid turpeen vedenlidpiisykokeita on suorit-
tanut Hasund (1910) Norjassa. Tutkimus
ei kuitenkaan kohdistunut eri turvelajien
vertailuun vaan oli apukeinona erilaisten
sarkaleveyksien suunnittelussa ojitettavil-
le soille. Metodisesti vedenlidpaisykoe oli
yksinkertainen. Tietynkokoinen reikipoh-
jainen sylinteri taytettiin turpeella. Sen
paalle kaadettiin vetta ja tarkkailtiin, mis-
sd ajassa vesi kulki ndytteen lapi. Veden-
lapdisy-yksikkona kaytettiin m/vrk. Tur-
peen kosteusasteeseen ei kokeen aikana
kiinnitetty huomiota.

Itdvaltalaisen Kopeckyn (1913) maan
vedenlapaisykokeita sovellettiin  Bre-
menin suontutkimuslaitoksessa erilaisiin
turpeisiin. Kopeckyn menetelmassa pidet-
tiin tarkedn4, ettd nayte ensin kyllastettiin
vedella. Vedenlapiisevyysarvona kaytet-
tiin sitd vesimaarda (g), joka valui 10 cm
korkean ja pinta-alaltaan 10 cm? suurui-
sen turvendytteen ldpi (Schroeder 1950).
Tuloksena esitetddn viisi eri turvelajia,
joiden maatumisasteet oli maaratty Kep-
pelerin maatumisasteissa. Maatumisaste
esitti hajonneen kasviaineen maaraa (g)
sadasta grammasta kuivaa turvetta. Turve-
lajin ja maatumisasteen lisdksi otettiin
huomioon turpeenottosyvyys ja vesipitoi-
suudet. Tuloksista havaitaan, ettd maatu-
misasteen suuretessa vedenlapaisykyky
pienenee.

Maassamme eniten kaytetyt turvelajien
vedenldpaisevyyttd esittavat luvut ovat
yleensa ruotsalaisen Malmstromin suppilo-
menetelmalld  saatuja  valutustuloksia
(1923 ja 1939). Hanen saamansa tulokset
ovat sovellettavissa meidan oloihimme,
koska samanlaiset turvelajimaaritykset ja
maatumisasteet ovat meillakin kaytossa.
Tuloksista ilmenee, ettd maatumisasteen
kohotessa vedenlapaisevyys jyrkasti pie-
nenee ja heikosti maatuneessa turpeessa
vesi liikkuu paremmin sivusuunnassa kuin

ylhaalta alaspdin. Tulosten heikkoutena
on mainittava, etta turvenaytteet eivat ol-
leet kylldstetyssa tilassa mittaushetkells,
ts. niiden kosteuspitoisuudet olivat sattu-
manvaraisia.

Saksalainen Segeberg (1958) on julkais-
sut erditd ennakkotietoja kenttdolosuhteis-
sa suoritetusta vedenlapdisevyyskertoimen
madritystuloksista. Tutkimustapa ei kiy
julkaisusta ilmi, mutta tulokset ovat sa-
mansuuntaisia kuin edellisetkin.

Meilld on Huikari (1959) tutkinut kent-
taolosuhteissa turpeen vedenlapaisykykya.
Hanen tutkimuksensa kohdistui turpeen
vesien liikkuvuuteen eri syvyyksilla ja sa-
malla myGs verrattiin eri turvelajeja ja
maatumisasteita toisiinsa. Tulokset osoitti-
vat, ettd parhaiten vetti ldpaisevia ovat
maatumattomat pintaturpeet ja lapaise-
vyys alenee jyrkasti syvemmalld ja maa-
tuneemmissa turpeissa.

Turvelajien ja maatumisasteiden moni-
lukuisuus lienee johtanut siihen, ettei jar-
jestelmallisesti  suoritettuja laboratorio-
kokeita turpeilla ole tdhdan mennessa teh-
ty. Tasta syysta olen vuosien 1960—1963
aikana kerannyt aineistoa ja suorittanut
valutuskokeita rahka- ja sarapitoisten tur-
peiden eri tavoin maatuneilla naytteilla.
Tassa yhteydessd julkaisen tutkimuksesta
saadut tulokset paapiirteittdin, koska laa-
jempaan esitykseen liittyy muitakin tur-
peen vesitaloudellisia tutkimuksia, joista
saatujen tulosten kasittely on viela kesken.
Ns. esikokeet, joihin tekstissd viitataan,
julkaistaan my6s myOhemmassd yhtey-
dessa.

Aineisto kasittda rahkaturpeita 80 nay-
tetta, maatumisasteet 1—8 ja saraturpeita
70 naytettd, maatumisasteet 1—8. Nayt-
teissd on pyritty mahdollisimman puhtai-
siin rahka- ja saraturpeisiin. Lisdksi aineis-
toon sisaltyy 10 metsasaraturve- ja 10
metsarahkaturveniytettd, jotka kasitel-
ladn erikseen.

Turveniytteet on maastossa irroitettu
terdvalla lapiolla ja niin suurina kappalei-
na (30 X 30 X 10 cm), ettd niista labora-
toriossa on voitu leikata mahdollisimman



homogeeninen ja koskematon osa (15 X
15 X 8 cm) valutuskokeita varten. Nayt-
teet on huolella pakattu muoviin ja valit-
tomasti siirretty jaadhdytyslaatikoihin, jois-
ta ne on otettu suoraan valutuskokeeseen.
Turpeenottosyvyytena kaikissa ndytteissa
pidettiin 20—30 cm. T4lla tavoin pyrittiin
eliminoimaan samanlaisissa turpeissa esiin-
tyva erilainen lapiaisevyys, jonka Huikari
(1959 s. 17) on todennut eri syvyyksilta
otettujen turvenidytteiden valutuskokeessa.
Toisaalta em. ldpdisevyyserot voivat hy-
vinkin johtua naytteiden erilaisista vesi-
pitoisuuksista, jolloin kolloidinen turpoa-
minen saattaa olla hyvin eriasteista.

Kokeet on suoritettu kahdella Malm-
stromin laitteesta kehitetyllda valutussup-
pilolla siten, etta yhtaikaisesti saatiin kus-
takin naytteesta sekd sivusuunnassa etta
pystysuunnassa lapaisytulokset. Varsinai-
nen valutuskoe tapahtui 12,5 X 12,5 X 8
cm:n suuruisesta naytteen osasta. Valutus-
suppilon rakenne on esitetty jo aikaisem-
min (Sarasto 1962).

Turvelaji maaritettiin seka v. Postin me-
netelmalld ettd mikroskooppia kiayttien.
Maatumisasteessa noudatettiin v. Postin
asteikkoa, joka tarkistettiin PjavtSenkon
menetelmalla (Sarasto 1960).
Valutuskokeiden aikana kiinnitettiin huo-
mio seuraaviin seikkoihin:

1. Naytteen tuli olla vedella kyllastetty.
2. Veden paineen tuli pysya samana.
3. Veden lampdtila kontrolloitiin,

Kyllastaminen suoritettiin asettamalla
niayte valmiiksi vedella taytettyyn wvalu-
tussuppiloon. Talloin valtyttiin naytteen
liikuttamisesta johtuvan herkimmin sitou-
tuneen veden poistumiselta. Lisaksi talla
tavoin poistettiin  hienojen hiukkasten
mahdollinen kasautuminen (mikroerosio,
vrt. Sillanpaa 1956 s. 31), jota esikokeissa
suoritetussa valutuskyllastyksessa havait-
tiin. Tayskyllastetyissa turpeissa ei myos-
kaan erilainen kolloidinen turpoaminen
padse vaikuttamaan valutustuloksiin (Sil-
lanpda 1956 s. 31).

Valutuslaitteen rakenteesta johtuen ve-
den paine pysyi koko ajan samana nay-
tetta peittdvan vesikerroksen ollessa 2 cm.

Veden lampdétilahavaintojen perusteella
valutustulokset voitiin korjata samaa 1am-
potilaa vastaaviksi (7°C) esikokeista laa-
ditun taulukon perusteella. Saadut kertoi-
met olivat yhtapitavia kirjallisuudessa
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Kuva 1. Rahkaturpeiden vedenlipiisevyys eri

maatumisasteissa. X = pystysuorassa suunnassa.

. = vaakasuorassa suunnassa. X ja -+ = aritm.
keskiarvot kussakin maatumisasteessa.

Fig 1. Permeability of Sphagnum peats in diffe-
rent degrees of humification. X = in vertical
direction, * = in horizontal direction. X and * =
arithmetic means in each degree of humification.

eslintyvien valumis- ja sitkoisuuskertoi-
mien kanssa (Jarnefelt 1958, King 1892,
Landolt-Bornstein 1912, Sillanpaa 1956).

TULOKSET

Rahkaturpeiden vedenlapaisevyysko-
keista saadut tulokset esitetain kuvassa 1.
Kuvasta havaitaan, etta maatumisasteen
kohotessa vedenlapaisykyky laskee jyr-
kasti mentdessa yhdesta neljaan. Lisaksi
voidaan tehda se havainto, ettd kahdessa
ensimmaisessd ja osittain kolmannessakin
maatumisasteessa valutusmaarissa on huo-
mattava hajonta. Tama on selitettavissa
turvetta muodostavien kasvilajien ominai-
suuksista johtuvaksi. Maatumattomissa
rahkaturpeissa on heikoin lapaisykyky
fuscum-turpeilla. Sitad seuraavana ovat pa-
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Kuva 2. Saraturpeiden vedenlipiisevyys eri

maatumisasteissa. X = pystysuorassa suunnassa,

- = vaakasuorassa suunnassa. X ja -+ = aritm.
keskiarvot kussakin maatumisasteessa.

Fig 2. Permeability of sedge peats in different
degrees of humification. X = in vertical direct-
ion, * = in horizontal direction. X and * = arith-
metic means in each degree of humification.

pillosum-valtaiset ja sen jalkeen suunnil-
leen samanarvoisina cuspidatum- ja recur-
vum-valtaiset turpeet. Lisdksi, jos Erio-
phorum vaginatumin tyvituppia on hiukan-
kaan rahkan seassa, suurenee vedenlapai-
sykyky huomattavasti. Samalla tavoin vai-
kuttaa myOs varpujen runsaus.

Pysty- ja sivusuunnassa rahkaturpeiden
vedenlapaisevyydellda on merkitseva ero
vain maatumisasteessa 1. Siind ovat sivu-
suunnan valumisarvot 95 9%:n toden-
niakoisyydella suurempia kuin pystysuun-
nassa.

Saraturpeiden vedenlapaisevyys esite-
taan kuvassa 2. Kuvasta havaitaan, etta
maatumisaste 3:n kohdalla on valutus-
tulosten hajonta suurimmillaan. Sen sijaan
1—2 maatumisasteisten saraturpeiden la-
pasyarvot ovat melko lahelld toisiaan.

Taulukko 1. Eri turvelajien suhteelliset veden-
lapaisyarvot maatumisasteittain.

Table 1. Relative permeability values of diffe-

rent kinds of peat by degrees of humification.

Maatumisaste —
Degree of humification
1le|s|a]s]6]7]s8
S-turpeet
S peats
t
Systysuoraah | 5ol a1| 7|3 | 2 |0.8/05(08
Vaakasuoraan
Horizontal 100| 60{ 6| 3 | 2 [0.8/0.5/0.3
C-turpeet
C peats
zgigcsgloraan 38l |15 8| 2|1.6 1105
Vaakasuora . )
poaasuotaan | 30 15[ 8 | 2 |17 1307
M-turpeet
M peats
MS vaakasuor. 7114
MS horizontal .
MC vaakasuor. 9 |56
MC horizontal 0.

Saraturpeissa pienimman ja suurimman
lapaisevyysarvon valilla on noin 60-ker-
tainen ero.

Koko aineistosta saatujen tulosten ver-
taamiseksi keskenaan on kullekin turve-
lajille ja maatumisasteelle laskettu suh-
teellinen lapaisevyysarvo merkitsemalla
keskimadraisesti suurinta arvoa sadalla.
Luvut esitetdan taulukossa 1. Siihen on
otettu mukaan myOs aineistossa esiinty-
neet metsaturpeet.

Suhteelliset vedenlapaisyarvot osoitta-
vat, ettd suurin lapaisyarvo saattaa olla n.
300-kertainen  verrattuna  pienimpaan.
Rahkaturpeissa tapahtuu erittdin jyrkka
muutos jo maatumisaste kahden ja kolmen
valilla. Saraturpeissa vastaava muutos
esiintyy maatumisasteiden kolmen ja nel-
jan valilla. Maatuneimpien saraturpeiden
vedenlapaisykyky on tamén aineiston mu-
kaan hivenen parempi kuin vastaavissa
rahkaturpeissa. Saraturpeiden erisuuntai-
sissa valutuksissa ei havaita sanottavia
eroja. Puuta sisaltavien turpeiden huomat-
tavasti suurempi vedenlapaisevyys on tas-
sakin tutkimuksessa selvasti havaittavissa
(vrt. Huikari 1959).



TULOSTEN TARKASTELUA

Tamanlaatuisessa tutkimuksessa on vai-
kea menna paattelemaan, onko aineisto
riittdva yleisten johtopaatosten tekoon.
Syyna sithen on pidettava niytemate-
riaalia, turvetta. Eloperdisend maalaji-
na se on vaikeasti rajoitettavissa riitta-
van suppeisiin ryhmiin. Seka turvelajin
ettd maatumisasteen maaritystavat ovat
viela epatarkkoja. Turvelajit pidemmalle
maatuneina ovat tieteellisella tarkkuudel-
la vaikeasti todettavissa viimeistdan siina
vaiheessa, jossa mikroskooppisiakaan jaan-
teita ei ole loydettavissa. Sama koskee
maatumisasteen maaritysta, jota parhail-
laan pyritaan kehittamaan tarkemmaksi.

Toisaalta tahanastisilla menetelmilld on
kuitenkin todettu olevan tietyissa rajoissa
oma patevyytensa. Turvelajeille on 16y-
detty erikoisominaisuutensa kuten erot ra-
vinteisuudessa, vedenpidatyskyvyssa, tila-
vuuspainossa jne. Vastaavasti eri maatu-
misasteet osoittavat erilaisia ominaisuuk-
sia. Naissa puitteissa saadut tulokset puo-
lustavat paikkaansa erdanlaisina ohjelukui-
na rahka- ja saraturpeiden vedenlapaisy-
kyvysta.

Tutkimus suoritettiin naytteiden ollessa
vedelld kyllastettyja. Talla tavoin saatiin
niille vertauskelpoinen olotila. Uusi tutki-
muksen aihe sinéansi olisi selvittaa, sailyyko
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eri turvelajien ja eri maatumisasteisten
turpeiden vedenlapaisykyvyn kesken sama
suhde vesipitoisuuden muuttuessa. Kun aja-
tellaan turpeen esiintymista luonnossa, saat-
tavat olosuhteet vaihdella vesipitoisuuden
suhteen miltei kuivasta aina vedessa ui-
vaan ylikyllastettyyn tilaan asti. On luon-
nollista, etta eri olosuhteissa myos veden-
lapaisykyky vaihtelee. Lisdksi seka turve-
massojen etta veden aiheuttamat paine-
olosuhteet vaihtelevat huomattavasti.

Vield on otettava huomioon se seikka,
etta samankin turvelajin samassa maatu-
misasteessa esiintyvat rakenne-erot vaih-
televat vedenlapaisykykya muuttelevasti.
Pintaturpeissa esiintyvat elavat juuret
(esim. puut, pensaat ja varvut), erilaiset
sarat, heinat ja ruohot, jopa eri rahka-
sammallajit aiheuttavat huomattavaa vaih-
telua. Tama koskee erityisesti vihemman
maatuneita ja miksei my0s pinnassa esiin-
tyvia pidemmaille maatuneita turpeita.

Edelld on haluttu tuoda esille, ettd ta-
man tutkimuksen tulokset on 1ahinna tar-
koitettu eraanlaiseksi lahtokohdaksi tai
vertailupohjaksi  turpeella suoritettavia
erilaisia vedenlapaisykokeita varten.

Nyt esitettyjen tutkimustulosten vertai-
lu muihin tahanastisiin vastaaviin tutki-
muksiin esitetdan laajemman tutkimuksen
puitteissa.
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Ilpo Mikola:

SOIDEN JA TURPEEN KAYTTOON TUTUSTUMASSA
IRLANNISSA JA SKOTLANNISSA

Toisen kerran 14-vuotisen olemassaolonsa aikana jarjesti Suoseura kuluneena kesdng
maan rajojen ulkopuolelle suuntautuneen retkeilyn. Retkelld tutustuttiin Irlannin ja
Sketlannin soihin sekd niiden hyviksikdyttodon. Diplins. Ilpo Mikola kuvailee seuraa-
vassa retkeldisten ndkem#sd ja kokemaa. Matkan aikana hankittua runsas-
ta kuvamateriaalia lehtemme ei
syysmetsdpédivien aikana jArjestetddn tilaisuus, jossa retkeé

selostetaan sanoin

td1ld kertaa julkaise, vaan

ja kuvin.

Viime kesakuussa oli Suomen suovaella
mielenkiintoinen tilaisuus tutustua soiden
ja suoturpeen merkitykseen ja kayttoon
Islannissa ja Skotlannissa. Matkan jarjes-
ti Suoseura ja osallistui sithen 32 seuran
jasenta, useat heistd rouvineen. Retken
johtajana toimi seuran monivuotinen sih-
teeri, tohtori Viljo Puustjarvi ja matkaan
liittyvista monista kaytannollisista jarjes-
telyista huolehti metsanhoitaja Erkki
Numminen.

Kesiakuun 14. paivan aamuna kokoon-
nuimme Seutulan lentokentille, mista Kar-
Airin kone lennatti joukon Dubliniin.
Mukana oli etupaassa verraten nuorta va-
kea, mutta myo0Os veteraaneja. Ammatilli-
sesti joukko oli hyvin kirjavaa, silla edus-
tettuina oli kaytdnnon maa- ja metsata-
lous, puutarhaviljelys, kuivatustekniikka,
lannoiteteollisuus, turveteollisuus seka tie-
teellinen tutkimustyo.

Filmikameroiden lisaksi oli retkikuntaa
vastassa Dublinin lentokentdlla Irlannin
valtiollisen  turveyrityksen, Bord na
Monan tutkimuskeskuksen johtaja H. M. S.
Miller seka muita turveteollisuuden johto-
henkildita. Tullimuodollisuuksien jalkeen
lahdettiin heti kaupungin lahella olevalle

maatalouden tutkimuskeskuksen puutar-
haosastolle, missa muun muassa kokeiltiin
meilld jo vakiintuneeseen tapaan turpeen
kayttod  kasvihuoneissa kasvualustana.
Taalla sita kaytettiin kuitenkin paaasiassa
vain kivennidismaahan sekoitettuna. Eri-
koisuutena meille selostettiin kokeita herk-
kusienien kasvattamiseksi erilaisista tur-
peista valmistetuissa komposteissa.

Varhain seuraavana aamuna lahdettiin
turveteollisuusalueelle padkaupungin lan-
sipuolelle. Taalla Irlannin keskusalangol-
la on hyvin laajoja yhtenaisida ja verraten
vahvaturpeisia soita, jotka on parin vii-
meisen vuosikymmenen aikana otettu suu-
rimmaksi osaksi turveteollisuuden kayt-
to6n.

Turve on Irlannissa ainoa kotimainen
poittoaine ja muutenkin melkein ainoa
luonnonrikkaus, ja sen hyvaksikayttoon
on sielld kayty kasiksi suorastaan kansal-
lisen innostuksen vallassa. Pistoturve on jo
vanhastaan ollut Irlannin maaseudulla tar-
kein polttoaine ja myos suurisuuntaisen
koneellisen turvetuotannon aloittamista
valmisteltiin jo 30-luvulla. Sodanaikainen
polttoainepula ja pyrkimys paasta riippu-
mattomaksi englantilaisesta kivihiilesta

Summary:

A STUDY ON THE PERMEABILITY TO

The study was carried out by using sedge and
Sphagnum peats, as pure as possible and
saturated vith water, A funnel-shaped gadged
specified earlier (Sarasto 1961) was employed.
The size of the run-off part of the samples was
12,5 X 12,5 X 8 cm. ‘The height of the water
level was 2 cm. Results of run-off have been
converted into the same temperature of water
(7° C).

Fig. 1 shows results of run-off experiments

WATER OF DIFFERENT KINDS OF PEAT

with Sphagnum peats by various degree of
humification.

Fig. 2 reveals corresponding data for sedge
peats.

Table 1 shows relative permeability values
for the samples of the whoele material by kinds
of peat and degrees of humification.

These results will be compared with other
corresponding studies in a more comprehensive
publication.



