Leo Heikurainen:

AJATUKSIA TURVEMAIDEN VESITALOUDESTA

Vesitalouden oikea jarjestely on kasvi-
tuotannon perusedellytyksia, olipa sitten
kysymys maataloudesta tai metsataloudes-
ta. Turvemailla on yleensd kysymys kui-
vatuksesta, mineraalimailla myos kastelus-
ta. Metsan kasvatusta ajatellen turvemaat
ovat tassa mielessa optimikasvupaikkoja,
koska niilla voidaan vesitalous jarjestaa
halutuniaiseksi. Kangasmaiden usein liial-
lista kuivuutta ei yleisesti ottaen ole ta-
loudellisin toimenpitein mahdollisuus pa-
rantaa.

Kun vesitalouden muuttaminen soilla
optimaaliseksi on mahdollista, on selvaj,
ettd jo pitkan aikaa on tehty naihin kysy-
myksiin littyvad tutkimustyota. Tutki-
musten luonne on ollut valtaosaltaan de-
skriptiivinen, my®6s silloin, kun on tehty
pitkaaikaiseksi tarkoitettuja kenttikokeita
erilaisine sarkaleveyksineen ja ojasyvyyk-
sineen tai vesipinnan jarjestelyineen pa-
toamalla vesi tietyille korkeuksille. Lopul-
lisia tuloksia on naissa kenttikokeissakin
pyritty saamaan puuston reagoinnin perus-
teella. On kuitenkin todennakoists, etta
jokainen kenttidkoe, olipa se minkilainen
tahansa, on vain esimerkki luonnon suu-
resta vaihtelusta, esimerkki, jonka yleista-
miskelpoisuudesta ei voi olla varma.
Turvemaiden laadun ja todenniakoisesti il-
mastonkin aiheuttamaan vesitalouden val-
tavaan variointiin viittaa mm. se, etta Brit-
tein saarilla on metsdojituksessa paadytty
kayttamaan n. 7—12 m:n sarkaleveytta,
meillda n. 30—50 metria ja Venajalla n.

60—100 metria. Huolimatta erittain run-
saasta tutkimustyosta ei meilla enempaa
kuin muuallakaan viela tiedeta, mika on
eri tapauksissa paras mahdollinen kuiva-
tusteho. My0Os tama viittaa siihen, ettd oi-
kea ratkaisu voi eri tapauksissa olla hy-
vinkin erilainen. Ehka vahan karrikoiden
voidaan sanoa, etta sarkaleveyden ja oja-
syvyyden ratkaisut ovat viela sormituntu-
man varassa. Edelld sanotulla en halua va-
heksya turvemaiden vesitalouteen kohdis-
tuneiden tahanastisten tutkimusten merki-
tysta. Tutkimusten ohjaama kaytannon
kehityksen suunta metsdojitustoiminnassa
on ilman epailya ollut oikea. Vuosikym-
menien kuluessa tapahtuneessa kehitykses-
si on Multamaen, Lukkalan ja Huikarin
tutkimuksilla ollut keskeinen merkitys.

On kuitenkin syyta todeta, ettd turve-
maiden vesitalouskysymysten teoreettista
tutkimusta on meilla niin kuin muuailakin
tehty viela kovin vahan. Tamaianlaatuisia
tutkimuksia on enemman tehty kivennais-
mailla lahinna peltojen vesitaloutta silmal-
lapitaen, mainittakoon vain Heinosen ja
Sillanpaan tutkimukset. Yliopiston suo-
metsadtieteen laitoksessa on parin viime
vuoden aikana pyritty paneutumaan nai-
hin teoreettisiin kysymyksiin ja vaikka
tutkimukset ovat viela varsin alkuvaihees-
sa, lienee paikallaan kosketella naiden tut-
kimusten tuloksia ja eraitd niiden heratta-
mia ajatuksia.

Keskeinen asema maan vesitalouden
teoreettisissa selvittelyissa on pF-kasitteel-

metre is 1.62 minutes on the average in the
entire material. Of this, exactly cne minute
represents the time of use of the excavating
machine itself. The study revealed ithat the
person performing the work contributes very
significantly to one working efficiency. Like-
wise, the size of the ditch had a powerful effect
on the result, a small ditch progressing more
slowly in terms of cubic metres than a large
ditch. Of the various terrain factors cnly the
stcniness and the stubbiness of the peat land
surface had a strong effect on the digging time.
Fig. 8 shows the influence of ditch size,
stoniness and stubbiness on the time of use of
the excavating implement. As a result of the

present study, the author suggest a simple
point scoring system (Table 3) for evaluation
of the difficulty of the digging job caused by
thie terrain, In this system a far greater weight
has been assigned fo heavy stoniness than
would be consistent with the time study, consi-
dering the stress and wear of the machine
caused by the presence of stones. Only the most
essential three factors have been taken into
account, namely: stoniness, stubbiness, and size
of the ditch. Poor bearing capacity, frozen
ground and other similar less commonly occur-
ring factors are taken into account with the
aid of additional coefficients.
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Kuva 1. Esimerkkeji turpeen pF-kuvaajista.

Fig. 1. Examples of pF-curves of peat.

14, jolla mitataan ja kuvataan niiden voi-
mien suuruutta, jotka pidattdvat maassa
olevaa vettd. Koska juurten on voitettava
vetta maassa pidattdvat voimat, sopii pF-
kdsite erinomaisesti myds kuvaamaan
maan vesitalouden kasvifysiologista tilaa.

Taulukko 1. Seuraavassa taulukossa on esitetty
pF-arveoja vastaavat energiasuhteet ilmakehini
sekii vesipatsaan korkeutena. Taulukosta nih-
diadn, etti pF-arvo on vesipatsaan korkeuden
logaritmi. Edelleen taulukossa on esitetty muu-
tamia maan vesitalouden raja-arvoja seki vesi-
talouden kasvifysiologisia luokkia pF-kisitteen
valossa.
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Ilmaisemalla maan vesipitoisuus eri pF-
arvoilla saadaan maan vesitalouden luon-
teesta havainnollinen kuva. Vesipitoisuus
voidaan esittaa useallakin eri tavalla, esim.
prosentteina tuorepainosta tai kuivapainos-
ta tai sitten tilavuusprosentteina. Tavalli-
sin tapa on ilmaista maan vesipitoisuus
vesiprosentteina kuivapainosta. Kaytan
myOs seuraavassa tata tapaa.

Turpeiden pF-kuvaajia on tutkittu var-
sin vahan. Hiljakkoin on Puustjarvi esit-
tanyt Suo-lehdessa muutamia esimerkkeja,
joista selviaa turpeiden pF-kuvaajan luon-
ne ja ero multamaihin. Myos laitoksellani
on tutkittu muutamien turpeiden pF-
kuvaajia. Kuvassa 1 on niiden tutkimus-
ten perusteella saatuja pF-kuvaajia. On
mielenkiintoista tarkastella mink#lainen on
vesipitoisuuden vaihtelu esim. runsaan lisa-
kasvun veden alueella turvemaissa, eli pF
1.6—3.0. Puustjarven esittiman kuvaajan
valossa se on n. 600—300 %, laitoksellani
suoritetuissa tutkimuksissa esim. ErSt:lla
H,:ssa 750—500 %. Itse asiassa ei kas-
vien vedenotolle ilmeisesti ole yhdenteke-
vaa, mika on vesipitoisuus edelld mainit-
tujen rajojen sisalld. Viljakasveilla tehdyt
tutkimukset viittaavat siihen, ettd kasveil-
la on kasvualustan vesipitoisuuden suhteen
tietty optimikayrd, jota esittdd kuva 2,
piirros A.

Kuvan mukaan on kasvualustan ritso-
sfaarin optimivesipitoisuus pF 2:ta vastaa-
va. Molemmin puolin pF 2:ta kasvu pie-
nenee, pF:n suurentuessa siitd syysts, etta
kasvien vedenotto vaikeutuu, pF:n piene-
tessa sen takia, etta liiallisen veden maa-
rastd seuraa mm. hapettomuutta ja tasta
juuriston toiminnan heikkenemista. Ku-
vaan on merkitty minimikuivatus ja mak-
simikuivatus, edellinen pF 1.5:n kohdalle,
jalkimmainen pF 2.5:n kohdalle. Sekd mi-
nimi ettd maksimi ovat sopimusasioita, ne
voisivat molemmat olla lahempana opti-
mia tai kauempana siitd. Valitettavasti
puiden vesitaloudellisia optimikdyria ei ole
tiettaviasti esitetty yhtak&dan, joten toistai-
seksi on mahdoton maarittdd minimia ja
maksimia. Myos optimi-pF on lahes kuvi-
teltu, viljakasveja koskeneista tutkimuk-
sista lainattu.

Olettakaamme kuitenkin, ettd puiden
vesitalouden optimikayra olisi kuvan osoit-
taman kaltainen. Muuttamalla minimi-,
optimi- ja maksimikuivatuksen pF-arvot
vesiprosenteiksi pF-kuvaajan vilityksella
saadaan esitettyja kuivatuksen raja-arvo-
ja vastaavat vesipitoisuudet. Nain on teh-
ty kuvassa 2, piirros B. Kuvamme tapauk-
sessa maksimikuivatusta vastaava vesi-
pitoisuus olisi n. 580 %, optimi 670 % ja
minimi 760 %. Toisin sanoen metsankas-
vatusta varten kuivatun suon pintaosien
vesipitoisuuden tulisi vaihdella 580 % —
760 %. Koska pF-kuvaaja on varsin eri-
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Kuva 2. Opntimikuivatuksen teorcettinen ratkaisu.

Fig. 2. Theoretical solution of optimum draining.

lainen eri turvelajeilla ja maatumisasteis-
sa, ovat kosteuspitoisuuden raja-arvotkin
sangen erilaisia, esim. Puustjarven tutki-
milla turpeilla nama raja-arvot olisivat
450—650 9% ja keskinkertaisesti maatu-
neessa rahkaturpeessa n. 250—450 %.
Monissa sekda meilla etta ulkomailla
suoritetuissa tutkimuksissa on pohjavesi-
pinnan korkeuden ja pintaturpeen vesi-
pitoisuuden valilla tcdettu selva riippu-
vuussuhde. Nayttaisi siis olevan mahdol-
lista edelleen muuttaa maksimi-, optimi-
ja minimikuivatuksen vesipitoisuudet vas-
taaviksi pohjavesipinnan syvyyksiksi ja
siten paasta oikean kuivatuksen maaritte-
lyssda lahemmas kaytannoén ratkaisua, ni-
mittdin oikeaan pohjavesipinnan syvyy-
teen. Tarkastelen seuraavassa pohjavesi-

pintaa lahemmin. Mitd pohjavesipinta on
ja mita se vesitaloudesta ilmentaa?

Lienee syyta ensin todeta, etta vanhat
suon vesitalouden tutkijat uskoivat pohja-
vesnpinnan kykyyn luonnehtia kasvualus-
tan vesitaloutta. Viime vuosina on pohja-
vesipinnan vesitaloutta luonehtivaa kykya
ehditty jo epailld, mutta nayttas silta, etta
pohjavesipinta on entistd perustellummin
palaamassa vesitaloudellisten mittausten
arvopaikalle. Jo aikaisemmassa yhteydessa
olen Kkiinnittanyt huomiota siihen, etta
pohjavesipinnan korkeus on erittdin herk-
ka vesitalouden indikaattori, jopa niin
herkks, ettd paivittdinen veden haihdunta
nakyy selvani pohjavesipinnan alenemise-
na, kuten kuva 3 esimerkin luontoisesti
esittaa.
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Kuva 3. Piivittiisen haihdunnan aiheuttama pohjavesipinnan aleneminen.

Fig. 3. Lowering of water table due to daily evaporation.
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puvuussuhteesta.

Fig. 4. An example of the correlation between height of water table and water content oi
the upper peat layer.

Viimeaikoina on ulkomailla julkaistu
useampiakin tutkimuksia, joiden mukaan
pohjavesipinta on se raja, jossa maaveden
jannitys muuttuu paineeksi, eli jossa pF
on 0. Laitoksessani suoritetut tutkimukset
ovat myos osoittaneet, ettd pohjavesipin-
nan korkeuden ja pintaturpeen vesipitoi-
suuden valilla on kiinted suoraviivainen
riippuvuussuhde. Esimerkkina naistd tut-
kimuksista esitettakoon kuva 4. Kuvan tu-
lokset on saatu seuraavasti: Kesdlld 1962
ja 1963 punnittiin toistuvasti samoja nayt-
teita, jotka sijaitsivat samalla suolla muu-
taman metrin etaisyydella toisistaan. Nayt-
teiden koko oli 500 cm2 X 20 c¢m eli 10
litraa. Pohjavesi mitattiin laheisestd pohja-
vesikaivosta.

Riippuvuussuhde on erittdain merkitseva.
Korrelaatickerroin on n. —0.95. Monia
muita tallaisia mittaussarjoja on tehty ja
tulosten suunta on sama: Pintaturpeen
vesipitoisuuden ja pohjavesipinnan kor-

keuden valilla on erittain merkitseva suo-
raviivainen riippuvuussuhde. Esimerkkim-
me tapauksessa 10 cm:n ero pohjavesipin-
nassa merkitsee n. 5 9%:n muutosta vesi-
pitoisuudessa.

Hajonnan pienuus regressiosuoran ym-
parilla on merkillepantavaa. Kuitenkin
mittaukset suoritettiin maaraaikoina tay-
sin valittamatta mahdollisista sateista tai
poudista. Aineistoon sisaltyykin seka pou-
takausien etta voimakkaiden sateiden jal-
keisia mittauksia. Laboratorickokein on
lahemmin selvitetty sateiden ja poutakau-
sien vaikutusta pintaturpeen vesipitoisuu-
teen ja todettu, ettd sateen vaikutus on
lyhytaikainen ja poudan wvaikutus vahai-
nen. Pintaturpeen vesipitoisuus pysyy var-
sin kiinteasti sellaisena kuin sen ja pohja-
vesisyvyyden vilinen vuorosuhde edellyt-
taa. Sadeveden painuminen turpeeseen on
verrattain nopeaa ja kapillaarisen veden-
nousun voimakkuus estdd vesipitoisuuden
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Fig. 5. Depth of draining effect in relation to
ditch interval and ditch depth according 1o
Meshechok. h = depth of draining effect.

pienemisen voimakkaan haihdunnankin

vallitessa.

Palatkaamme minimi-, optimi- ja mak-
simikuivatukseen. Pohjavesipinnan syvyy-
den ja pintaturpeen vesipitoisuuden vali-
sen vuorosuhteen perusteella on mahdol-
lista muuttaa vesiprosentit pochjaveden sy-
vyydeksi kuten kuva 2, piirros C esittaa.

Esimerkkimme tapauksessa minimikui-
vatussyvyys olisi 47 cm, opitimi 65 cm ja
maksimi 83 cm. On ilmeista, etta erilaisilla
turpeilla ja maatumisasteissa nama kuiva-
tuksen raja-arvot ovat erilaisia, silla pF-
kuvaajien lisdksi myos pohjavesipinnan
syvyyden ja pintaturpeen vesipitoisuuden
védlinen vuorosuhde on erilainen.

Kuten edelld on selvinnyt, on esitetyn-
lainen optimikuivatuksen ratkaiseminen
viela runsaasti tutkimustyéta vaativa,
Vesitalouden opitimikayria ei viela ole
tehty puita varten, eri turvelajien ja maa-
tumisasteiden pF-kuvaajia on vasta alus-
tavasti selvitelty ja pohjavesipinnan sy-
vyyden ja pintaturpeen vesipitoisuuden
vuorosuhteen maarittamista on tehty vas-
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ta harvoilla turvelajeilla. Tata teoreettista
tieta kulkien nayttaisi kuitenkin olevan
hyva mahdollisuus valaista optimikuiva-
tuksen probleemaa yleispatevasti.

Seuraava tehtava olisi ratkaista minka-
laisella kuivatuksella, toisin sanoen milla
sarkaleveydella ja ojasyvyydella tietty
optimikuivatussyvyys saadaan aikaan.
Norjassa on Meshechok pyrkinyt kysy-
mysta ratkaisemaan pitkaaikaisilla kentta-
kokeilla ja paatynyt kuvan 5 esittimaan
tulokseen. Meshechokin mukaan siis sy-
valla ja harvalla ojituksella saavutetaan
sama tulos kuin matalalla ja tiheilld oji-
tuksella. Hanen mukaansa esim. 20 cm:n
lisdys ojasyvyydessa vastaa n. 17 m:n li-
saysta sarkaleveydessd, ja 40 cm:n lisays
ojasyvyydessa n. 34 m:n lisaysta sarka-
leveydessa. Tama kasitys poikkeaa meilla
viimeaikoina melko yleisesti hyvaksytysta
mielipiteesta, jonka mukaan ojan syventa-
minen ei tietyn rajan jalkeen sanottavasti
vaikuta kuivatussyvyyteen. Kaisitysta on
perusteltu silla, ettd vesien liikkeellesaami-
nen syvemmalla turpeessa on erittdin vai-
keaa verrattuna pintaosissa oleviin vesiin.
Kysymys vesien liikkeellesaamisesta on
kuitenkin kysymys turpeen vedenlapaise-
vyydesta. Kuten Sarasto on tutkimuksis-
saan osoittanut on turpeen maatumis-
asteella erittdin ratkaiseva vaikutus veden-
lapaisevyyteen. Esim. rahkaturpeiden ve-
denlapaisevyys pienenee Hj:sta Hg:aan
siirryttidessa yhteen prosenttiin pystysuo-
rassa suunnassa ja 0,5 %:iin vaakasuoras-
sa suunnassa. Meidan soissamme yleinen
maatumisasteen suureneminen ja siita joh-
tuva vedenlapaisevyyden pieneneminen
syvyyssuunnassa aiheuttaa sen, etta oja-
syvyyden lisdantymisen vaikutus kuiva-
tussyvyyteen pieneee voimakkaasti ja on
keskinkertaista maatuneemmissa kerrok-
sissa lahes olematon. Teoreettisesti ottaen
ojan syvyyden vaikutus kuivatussyvyyteen
on suoraviivainen, jos turve on veden-
lapaisevyydeltaan koko profiilissa saman-
laista.

Toinen tekija, joka tietysti vaikuttaa
kuivatussyvyyteen, on suon pinnan kalte-
vyys. Meshechok on tuonut esille suon
pinnan kaltevuuden merkitysta korostavan
kasitteen, efektiivinen sarkaleveys, jolla
han tarkoittaa suurimman kaltevuuden
suuntaista ojien valista etaisyytta, ojien
valinen pienin etdisyys on geometrinen
sarkaleveys. Saman kaltevuuden vallitessa
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on efektiivinen sarkaleveys ratkaiseva.
Samalla kun tama3a tosiasia valaisee sarka-
leveyden vaikutuksen teoriaa, se myds ko-
rostaa voimakkaasti sarkaojien ja yleensa
kuivatusojien oikean asettelun tarkeytta.
Meshechokin kasitteilla sanottuna kuiva-
tusojat on asetettava niin, ettad efektiivi-
nen sarkaleveyden ja geometrisen sarka-
leveyden erotus on mahdollisimman pieni,
toisin sanoen, ettd kuivatusojat asetetaan
ojilta vaadittavan putouksen rajoissa mah-
dollisimman paljon korkeuskayrien suun-
taan. Saman asian on esittanyt myos eng-
lantilainen Henmann. Han toteaa, etta kun
oja on korkeuskdyrian suuntainen, on sen
vettdkokoava kyky maksimissa. Jos ojan
suunta poikkeaa 15° korkeuskayralta, tar-
vitaan 3 % enemman ojaa, jotta sen ko-
koava vaikutus olisi sama kuin korkeus-
kayran suuntaisen ojan. Jos oja poikkeaa
45° korkeuskayrasta on 40 %:n lisays oja-
maarassa tarpeen. Kun oja on kohtisuo-
rassa korkeuskayraa vastaan, on ojan
vettakokoava vaikutus nolla. Haluan ko-
rostaa tata seikkaa sen takia, etta viime-
aikainen kaytannon ojitustekniikka on
suhtautunut varsin valipitamattomasti ta-
han ojitustekniikan paaperiaatteeseen.
Edella esittamani ajatukset tietyn kui-

vatussyvyyden saavuttamisesta viittaavat
sithen, ettd loppujen lopuksi ojasyvyys ja
sarkaleveyskin lienevat ratkaistavissa teo-
reettisesti. Ojan syvyys ja etaisyys seka
maanpinnan kaltevuus suhteessa o0jan
suuntaan maaradavat ne voimat, joilla oja
pyrkii suosta vetta kokoamaan ja 1ahinna
turpeen laatu ja maatuneisuus ilmentaviat
niita voimia, jotka vastustavat vesien lii-
kettd ojiin.

Edella sanotulla olen halunnut osoittaa,
ettd oikean kuivatuksen aikaansaamisen
perusteet on selvitettiva teoreettisin tut-
kimuksin, Téllaisia tutkimuksia on vield
kovin vahan. Vedenlapiisevyys, pohjavesi-
pinnan korkeuden ja turpeen vesipitoisuu-
den vilinen vuorosuhde, turpeen vesien
energiasuhteet lahinnd pF-kasitteen valos-
sa, kapillaarisen vedennousun voimakkuus
jne. on selvitettava riittdvan monella turve-
lajilla ja niiden maatumisasteilla. Taméan
jalkeen on mahdollista yleispatevasti rat-
kaista kussakin erillistapauksessa oikea
kuivatus. Ensiksi on selvitettdvad optimi-
kuivatussyvyys eri puulajeille eri olosuh-
teissa, ja toiseksi on selvitettdva se ojan
syvyyden ja sarkaleveyden kombinaatio,
joka johtaa kulloinkin oikeaksi havaittuun
kuivatussyvyyteen.
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THOUGHTS ON THE WATER ECONOMY OF PEAT LANDS

By Leo Heikurainen

The observation is made that very little
theoretical research has been done so far
concerning the water economy of peat lands.
1t is true that there has been a fairly extensive
research activity in the field of water economy,
but the investigations have been descriptive in
character and the results constitute only ex-
amples without more general validity. In the
author’s opinion it is possible to solve the
problem of optimum silvicultural draining by
means of theoretical studies, of which some
results are presented in the article. In the first
place the optimum curve for the water economy
in the growth base of trees in terms of the pF
value should be clarified; furthermore, a suf-
ficient number of pF graphs should be deter-
mined for different peat types and for their
different degrees of humification, and finally
the relationship between water content in the
surface peat and the ground waten table in

different instances should be found. On the
strength of these data the optimum draining
depth can be decided in different cases with
different tree species.

After the optimum draining depth has been
fixed, one has to determine the width of the
strips between ditches and the ditch depth with
which the desired draining depth is achieved.
The author is convinced that this problem, too,
can bee solved theoretically.

The optimum draining is different in differ-
ent instances, primarily depending on the peat
type and on its degree of humification; likewise,
the ditch spacing and ditch depth producing
optimum draining will be different according
to conditions. Only theoretical studies of the
water econcmy on peat lands enable generally
valid solutions to be found for the draining
problem.



