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JOHDANTO

Suonpinnan pienmorfologiassa voidaan
erottaa tavallisesti ainakin kaksi tasoa: var-
sinainen suonpinta eli tasapinta ja mattaat.
Jos mattaita on runsaasti, voidaan varsinai-
sen suon pinnan asemesta puhua vilikoista.
Matdspaikkojen ja valikdiden muoto ja ra-
kenne on erilainen eri suoyhdistymissa.
Pohjois-Suomen aapasoille ovat luonteen-
omaisia rimpien ja jinteiden eli kaartojen
vaihtelu. Eteld-Suomen keidassoiden keski-
osissa vallitsevat Calluna vulgarista ja
Sphagnum fuscumia kasvavat kermit ja
niiden valiset marat kuljut. Kuljut ja ker-
mit ovat useimmiten asettuneet sentrisesti
suon korkeimman keskiosan ymparille.

Suonpinnan pienmorfologia vaikeuttaa
pohjavesipinnan kayttod pintaturpeen vesi-
taloudellisten olojen kuvaajana. Tdma vai-
keus on tullut esille Helsingin yliopiston
suometsatieteen laitoksessa kdynnissd ole-
vissa turpeen vesitaloudellisten perusominai-
suuksien tutkimuksissa. Yleisestihdn pohja-
vesipinta on maidritelty siksi korkeimmaksi
tasoksi, jolla vapaata vetta esiintyy tai
esiintyisi, jos maassa olisi tarpeeksi suuria
koloja (esim. Sjors 1948, s. 39). Jos
osa tai valtaosa koekentistdi on rahkamit-
taiden peitossa, ei pohjavesipinnan etai-
syyttd maanpinnasta voida ilmeisestikaan

kuvata yhdelld lukusarjalla. Jotta saataisiin
tietoja pohjavesipinnasta, pintaturpeen ve-
sipitoisuudesta ja vedenvarastoimiskyvysta
mattaiden ja tasapintavilikdiden turpeessa,
perustettiin nyt esiteltivana oleva koe.

KOEKENTTA JA SUORITETUT MITTAUKSET

Koekentdan paikaksi valittiin lyhytkorti-
nen rahkamittdinen neva.
olivat raakaa Sphagnum fuscum-turvetta
ja niilld kasvoi harvakseltaan méantyja (ks.
kuva 1). Kyseessi oleva suo on osa Vihe-
ridisen nevaa Ruoveden kunnassa ja kat-
sottava Sisd-Suomen keidassoihin kuulu-
vaksi (Eurola 1962). Kermit ovat
suuntautuneet kohtisuoraan paakaltevuus-
suuntaa vastaan. Tyypilliselle kermeji ja
kuljuja vuorottelevalle suon osalle kairat-
tiin kuvan 3 osoittamalla tavalla nelja
pohjavesikaivolinjaa, jotka tulivat yhden-
suuntaisiksi padkaltevuussuunnan kanssa.
Linjojen vali oli 6 metrid ja kaivojen vali-
matka toisistaan oli 4 metria kullakin lin-
jalla. Kaivojen paikat kermeihin ja kul-
juihin n#hden madrdytyivit siten syste-
maattisesti. Kaivoja kairattiin yhteensa 104
kpl, joista 58 sattui kuljuihin (joista myo-
hemmin kdytetddn nimitysti tasapin-
ta) ja 46 kermeihin (matés).

Aartolahti (1966, s. 27) toteaa,
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etti kermiturve on yleensda tiivista ja si-
saltda varpujen jatteitd, kun taas kulju-
turve on loysad ja siind on mm. Scheuch-
zerian jatteitda. Tassd yhteydessa kiinnostaa
ennen kaikkea suonpinnan pienmuotojen
tamanhetkinen fysikaalinen rakenne ja sen
vaikutus turpeen sisdltaimidn veden mai-
raan ja pohjavesipinnan muodostumiseen.
Taman vuoksi maaritettiin kolmesta ker-
roksesta erikseen tasapinta- ja matéstur-
peen turvelaji ja maatumisaste silmavarai-
sesti seka turpeen tilavuuspaino tuoreen
turpeen tilavuuteen perustuen.
Pohjavesikaivojen 0-tasot vaaittiin ja si-
dottiin suon reunalla olevaan kallioon ha-
kattuun peruspisteeseen. Kaivolinjoista piir-
rettiin profiilikartat (kuva 2) ja korkeus-
havaintoja apuna kéyttden suonpinnan pien-
muotoja kuvaava kartta (kuva 3). Kar-
talta maarattiin matis- ja tasapintojen suh-
teelliset alat planimetrin avulla. Mattaita
oli 51% ja tasapintaa 49 % kokonais-
alasta. Kaivojen suhteelliset maarit olivat
vastaavasti mitiskohdilla 45 % ja tasa-
pinnoilla 55 %. Mattiissd olleiden kaivo-
jen O-tasot olivat keskimdarin 13 sentti-
metrid korkeammalla suonpinnan yleisesta
kaltevuustasosta kuin tasapinnoilla sijait-
sevien kaivojen O-tasot. Tdma mattdiden ja
tasapintojen keskimaardinen suhteellisten
korkeustasojen ero on otettu huomioon tau-
lukossa 1, jossa esitetdan ndiden kahden
suonpinnan pienmuodon turvelaji, maatu-
misaste ja tilavuuspaino kerroksittain.
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Kuva 1. Yleiskuva koekentista.

Fig. 1. Experimental field.

Nahdddn, ettd tilavuuspainot muodosta-
vat kasvavan sarjan matastasosta 55 cm:n
kerrokseen saakka, eikd matds- ja tasa-
pintaturpeessa ole havaittavissa selvia poik-
keamia tastd. Tilavuuspainomaarityksissa
oli nelja toistoa kustakin kerroksesta.

Taulukko 1. Mitéds- ja tasapintaturpeen turvelaji ja maatumisaste sekd tilavuus-
paino. Vertailun helpottamiseksi turvekerroksen syvyys ilmoitettu senttimetreini mi-

taspinnan tasosta.
Table 1.
level-area peat.

Peat type, degree of decomposition and bulk density of hummock and

Matasturve Tasapintaturve
Hummock peat Level-area peat
Turvekerros 3
Turvelaji ja oo Turvelaji ja o
Peatlayer maatumisaste ! Til paino maatumisaste ‘ Til.paino
cm
Peat type and Bulk densit Peat type and | Bulk densit
decomposition § 4 decomposition ‘ Y
| i
10—15 NErSt H, | 0.05
23—28 ErSt H; 0.06
30—35 NErS-t Hy-y 0.08
43—48 ErS-t H; 0.09
50—55 ErS-t Hj 0.10
63—68 ErS-t Hj 0.06
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Kuva 2. Kaivolinjojen I—IV profiilit sekd pohjavesipinta korkeimmillaan (), keskim#irin ()
ja alimmillaan (°).

Fig 2. Profiles of well transects I—IV and the highest (X ), average (®) and lowest (°) ground-
water level.



20

Pohjavesipinnan mittauksia suoritettiin
19/7—27/9 1967 viliseni aikana. Mit-
tauskertoja oli 20. Sateiden aiheuttaman
hajonnan pienentdmiseksi pyrittiin noudat-
tamaan Heikuraisen (1967, s. 14)
kayttimid rajoituksia mittaushetken suh-
teesta erisuuruisiin sateisiin. Vedenpinnan
etdisyys kaivon O-tasosta mitattiin teras-
mittanauhalla 2 mm:n tarkuudella mahdol-
lisuuksien mukaan varoen mittaajan pai-
non aiheuttamaa pohjavesipinnan nousua
kaivossa.

TULOKSET

Mitds- ja tasapintakaivojen lukemien
keskiarvoina on piirretty pohjavesipinnan
ajallinen kulku (kuva 4). Samassa ku-
vassa esitetdin havaintojakson sateiden
ajoittuminen. Jo tidstd yleiskuvasta havai-
taan, ettd mdtds- ja tasapintakaivojen poh-
javesipintojen ero pysyy lahes muuttumat-
tomana, Kuva 5 esittdd madtds- ja tasapinta-
turpeen samanaikaisesti mitattujen keski-
mairdisten pohjavesipintojen erotuksen riip-
puvuutta pohjavesipinnan syvyydesta. Riip-
puvuussuhdetta osoittava laskelma on kat-
sottava vain suuntaa antavaksi, koska tar-
kasteltavat tekijat eivat ole tdysin eri luku-
sarjoja. Se, ettd pohjavesipintojen erotus
niyttdd pienenevin pohjavesipinnan nous-
tessa, on varsin luonnollista. Pohjavesipin-
nan ollessa matdsturpeessa esim. 8 em:n
syvyydelld on tasapintakaivojen kohdalla jo
keskimi&rin 4,5 cm tulvavetti. Vedenpin-
nan noustessa maanpinnan ylapuolelle tar-
leen vesipinnan tasoa samalla maarilla
kuin turpeessa (mattaan kohdalla) (vrt.
Sjors 1948, s. 42). Asiaan vaikuttaa

Kuva 3. Kaivolinjojen I—IV sijainti koekentilld. Viivoitetut alueet mattditd, valkoiset alueet tasapintaa.

Fig 3. Well transects [—IV in the experimental field, Hatched areas hummocks, white areas level peat.

my6s pohjavesikertoimien erilaisuus, johon
palataan vield kirjoituksen lopussa. Saman-
ajkaisesti mitattujen pohjavesipintojen ero
maitds- ja tasapintaturpeessa on keskimia-
rin 13 cm laskettuna koko havaintoaineis-
tosta. Virta (1966, ss. 38—39) on myos
todennut, ettd pohjavesipinnan kaltevuus
(joksi samanaikaisesti mitattujen pohjave-
sipintojen erotus on késitettdvissd) on joko
vakio tai riippuvainen vain pohjavesipin-
nan korkeudesta saman suon eri pisteissi.
Suohydrologisissa laskelmissa on voitukin
kayttda olettamusta, ettd pohjavesipinnan
vaihtelut eri puolilla samaa suota ovat yh-
tasuuria ja samanaikaisia, joskin tarkkaan
ottaen tamai ei pida tdysin paikkaansa aina-
kaan vilittomésti voimakkaiden sateiden
jilkeen (Virta, 1967, ss. 70 ja 74).
Jos vedenldpiisevyys oletetaan samaksi
eri osissa tutkittavaa suota, on pohjavesi-
pinta teoreettisesti ajatellen sitd tasaisempi,
mita vettaldpaisevampaa turve on ja poh-
javesipinnan kaltevuus sitd suurempi, mi-
td suurempaa vastusta veden virtaus koh-
taa. Turpeen vedenlidpdisevyys on suurim-
millaankin niin vahaistd, etta kidytannossa
pohjavedenpinta seuraa maanpinnan yleista
kaltevuutta luonnontilaisella suolla, mutta
edelld esitetty pitad paikkansa tarkasteltaes-
sa esimerkiksi pohjavesipintojen kaltevuuk-
sia samalla tavoin ojitetuilla soilla, joiden
turpeen vedenlidpdisevyydet poikkeavat toi-
sistaan, Kyseessd olevalla kentdlli voidaan
havaita, ettd pohjavesipinnan ollessa kor-
keimmillaan patoavat mattadt tulvaveden
pintavesilammikoiksi tasapintapaikoille ja
vesipinnan koko kaltevuus on mattdiden
kohdalla (kuva 2). Sjorsin (1948, s.
91) mukaan ndin on myds pohjavesipinnan
ollessa syvilld ja syy pohjavesipinnan kal-
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Kuva 4. Pohjavesipintojen ajallinen kulku ja havaintojakson sateiden ajoittuminen (1 =
= matidskaivojen pohjavesipintojen keskiarve).
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Fig 4. Time variations in the ground-water levels and the times of the rains during the observation
period (averages for level-area wells (1), all wells (2), and hummock wells (3)).

tevuuteen tai tasaisuuteen (porrasmaisuu-
teen) olisi suon pienmuotoja muodostanei-
den turpeiden erilainen vedenldpaisevyys.
Tdma ei ndy tdysin pitdvdn paikkaansa
esiteltavana olevassa kokeessa. Kuten ku-
vasta 2 nahddan on pohjavesipinta keski-
madaraistd kaltevuustasoa syvemmalla tasa-
pintapaikkojen kohdalla mittausajankohta-
na 4/8 -67, jolloin pohjavesipinta oli sy-

vimmilldan. Pohjavesipinnan keskiarvoa
kuvaavassa pisteviivassa on havaittavissa
sama ilmi6 joskin lievempina.

Selitys lienee loydettavissa haihdunnan
voimakkaasta pienenemisesta pohjavesipin-
nan aletessa. Jos haihduntaa (pintakasvil-
lisuuden haihdunta ja vapaa haihdunta)
pohjavesipinnan ollessa 10 cm:n syvyydes-
sa merkitaan 100:lla, on eri tutkijoiden
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Kuva 5. Mitds- ja tasapintaturpeessa samanaikaisesti mitattujen keskimairdisten pohjavesipintojen
erotuksen riippuvuus pohjavesipinnan syvyydestd (matasturpeessa).

Fig. 5. Dependence of differences in average ground-water

levels simultaneously measured in

hummock and level-area peat on the depth of the ground-water level (in hummock peat).
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esittamista luvuista laskettavissa 20 cm:n
pohjavesipinnan syvyydelle seuraavat suh-
teellista haihduntaa ilmaisevat arvot: 78
(Pdivanen 1964, s. 90)), 78 (Hei-
kurainen 1967, s. 29) ja 70 (Paa-
vilainen ja Virrankoski 1967,
s. 15). Kyseessa olevassa tutkimuksessa
saatiin pohjavesipinnan alenemisen perus-
teella huomioon ottaen pohjavesikertoimen
erilaisuus (ks. Heikurainen 1963 ja
Piaivdnen 1964) ja merkittdessa tasa-
pintaturpeen 10 cm:n pohjavesipintaa vas-
taavaa haihduntaa 100:lla matasturpeen 20
cm:n pohjavesipintaa vastaavaksi suhteelli-
seksi haihdunnaksi 85. Pohjavalunta ei
vaikuttane ainakaan saatujen suhteellisten
haidunta-arvojen valistda eroa lisaavisti,

ilmeisesti voimakkaampaa kuin maétastur-
peen (vrt. Sjors 1948 s. 92).

Mitas- ja tasapintaturpeesta otettujen tur-
veprofiilien pohjavesikertoimet maaritettiin
ajemmin esitetylla menetelmalld (P&aiva-
nen 1964). Kuvassa 6 ko. kertoimien ku-
vaajat on esitetty lomittain, koska tasapinnat
kuin mattaat. Turpeen lievdsta erilaisuudes-
ta johtuvat pohjavesikertoimien erot on
otettava huomioon turpeen vesivarastoa ar-
vioitaessa ja toisaalta pohjavesipinnan muu-
toksia vesimaariksi muutettaessa.

Pintaturpeen vesipitoisuus oli huomatta-
vasti suurempi tasapintaturpeessa kuin ma-
tasturpeessa kuten taulukosta 2 ndhdain.

minkin korvautumaan painovoimapotentiaa- Tau.lukk.o _2- Pintaturpeen _ vesipitoisuus
lin vaikutuksesta sivusuunnasta tulevasta pohjavesipinnan ollt::ssa eri etdisyyksilld
vedesti. suonpinnasta.

Koska kaivojen O-tasot eivit olleet kiin- Table 2. Water content of surface
teitd, vaan liikkuivat suonpinnan mukana peat when the ground-water level varies.
(vrt. Heikurainen 1967, s. 13), ei
suonpinnan liikkumista ja sen mahdollisia o Pintaturpeen (16 cm P,alksu ker-
eroja mités- ja tasapintaturpeessa ole voitu Pohjavesi- Wl‘os) vesipitoisuus, til. %
seurata. Edelld esitettyd haihdunnan eri- peta, om ater come;lzl of %Surf ace peat,
laisuuden vaikutusta pohjavesipintaan pie- Glm”'l‘d‘water - : — —
nentad ilmeisesti turpeen pinnan laskeutu- evel, em gasapmtat“rve HMatasm“’e
minen pohjavesipinnan aletessa, silla ku- evelarea _peat | Hummock-peat
van 2 suonpinta perustuu sateisena aikana
(15/8 -67) suoritettuun vaaitukseen. Kos- 8 90 85
teampien tasapintapaikkojen kuivumisesta 16 80 74
aiheutuva painuminen (kutistuminen) on 24 72 64
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Kuva 6. Pohjavesikerroin (C) matds- (B) ja tasapintaturpeessa (A).
Fig. 6. Ground-water coefficient (C) in hummock (B) and level-area peat (A).



Kun otetaan viela huomioon, ettd poh-
javesipinnan ollessa esim. 8 cem:n syvyy-
della tasapintaturpeessa, niin se on mattai-
den kohdalla keskimaarin 21 cm:n sy-
vyydella, joten vastaavat pintaturpeen ve-
sipitoisuusprosentit ovat 90 ja 67. Tama
osoittaa my6s haihdunnalle alttiina olevan

""" Ilmeisesti ve-
den kapillaarinen nousu on matasturpeessa
huomattavasti huonompaa kuin tasapinta-
turpeessa. Edelld olevat esimerkkiluvut on
saatu Heikuraisen ym. (1964) esitta-
malla menetelmalla.
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ollessa erittiin korkealla niin, etta tasa-
pintapaikoilla oli jo tulvavetti. Pohjavesi-
pinnan “notkot” kuivana aikana tasapinto-
jen kohdalla lienevat selitettidvissa haihdun-
nan ja pohjavesipinnan vilisen korrelaation
avulla. Suonpinnan liikkeiden selvittami-
seksi pyritddn jatkotutkimuksissa sitomaan
ainakin osa pohjavesikaivojen 0-tasoista
kiinteasti perusmaahan. Maitds ja tasapinta-
turpeen erilaisuus on otettava huomioon
kaytettdessd pohjavesipintaa turpeen vesi-
talouden kuvaajana. Tama kavi ilmi seka
pohjavesikertoimen ettd pintaturpeen vesi-
pitoisuuksien mittaustuloksista. Esitetyt tu-
lokset ovat vasta lyhyelta havaintojaksolta
ja yhdelta koekentdltd, joten ne on kat-
sottava vain ennakkotiedonannon luontei-
siksi.
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GROUND-WATER LEVEL AND WATER CONTENT OF PEAT IN AN OPEN
LOW-SEDGE SWAMP WITH SPHAGNUM FUSCUM HUMMOCKS

The ground-water level and the water
content of peat in the hummocks and level
areas (between hummocks) of an open low-
sedge swamp were studied. Figure 3 shows
the well locations in the experimental field.

The time variations of the ground-water
level and the rains of the observation
period are shown in figure 4. The diffe-
rence between the ground-water levels
simultaneously measured in level-area and
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Ilmari Schalin — Kari Mustanoja

TURPEEN pH:n MITTAUSMENETELMIA

JOHDANTO

Maan sisaltamien ravinteiden mobilisoi-
tuminen kasveille kayttokelpoiseen muo-
toon sekd kasveille sopivina midrind ja
aikoina sekd ravinneionien padsy kasveihin
riippuvat suurelta osalta pH:sta. Lahes
kaikki kasvit, my0s puut ottavat ravinteen-
sa pdaasiallisesti orgaanisista kerroksista,
jotka ovat voimakkaasti puskuroituneita
pH-vaihteluita vastaan. Tama puskuroitu-
minen ei kuitenkaan riitdi elintoimintojen
ollessa vilkkaimmillaan. Siksi orgaanisten
ainesten padosin tai kokonaan muodosta-
missa maissa pH:n paikalliset ja ajalliset
vaihtelut ovat suuria etenkin nididen hete-
rogeenisuuden ja sen seurauksena hyvin
vaihtelevan hajaantumisalttiuden johdosta
(Lutz & Chandler 1949, Russell
1950, Small 1954, Wilde 1954,
Bowser & Leat 1958, Lotschert
& Horst 1962 ja Vézina 1965).

Nykyisen lasielektrodeilla varustettuihin
mittareihin ja standardikonsentraatioisiin
suolaliuoksiin  perustuvan  pH-késitteen
(esim. Wilde, Voigt & Iyer 1964,
Peech 1965) tultua yleisesti hyvaksy-
tyksi on pH-mittauksesta tullut varsin ta-
vallinen maa-analyysin osa.

Taman tutkielman tarkoituksena on tar-
kastella eraiden kivennaismailla yleisesti
kaytettyjen pH-mittausmenetelmien sovel-

tuvuutta turvemaille siind valossa, johon ne
asettuvat nykyisten tietojen ja tutkimus-
aineistomme pohjalta.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuskohteeksi valittiin varsinainen
sararame, jonka turvekerroksen paksuus oli
hiukan alle metrin. Pohjaveden pinta oli
ndytteiden oton aikaan alimmillaan 35,
korkeimmillaan 15 cm:n syvyydessia. Koh-
teen silmamaarai homogeenisimpaan
osaan rajoitettiin aarin suuruinen alue,
jolta arpomalla valittiin kymmenen yhden
neliometrin kokoista ruutua. N3ilta otettiin
nédytteet 0—>5 em:n syvyydesta turvekerrok-
sen pinnasta lukien yhdeksdn kertaa kesa-
—elokuussa, osaksi sateisten ja osaksi sa-
teettomien kausien aikana.

Niytteet kasiteltiin valittomasti laborato-
riossa Gorhamin (1960), Van Groe-
newoudin (1961) ja Vézinan
(1965) kehittamilla ja kayttdimilld ja niis-
milla:

(la) Tuore 20 cm3 nayte, josta oli pois-
tettu elavdt ja suurimmat kuolleet juuret,
lietettiin 20 ml:aan tislattua vettd. Lietok-
sen lampotila pidettiin mahdollisimman la-
helld ndytteen alkuperdistda lampétilaa. pH
mitattiin tunnin kuluttua.

(1b) Nayte kuivattiin ilmakuivaksi, min-

hummock peat seems to decrease as the
ground-water table rises close to the peat
surface (figure 5). This is partly due to
the fact that when water depth at the
hummocks is e.g. 8 cm, the level areas are
flooded by an average 4.5 cm of water.
The differences in the ground-water coeffi-
cients of the hummock and level-area peats
also affect the situation (figure 6). The
term ground-water coefficient refers to the
ratio of ground-water level change to the
water volume responsible for the change
(see Heikurainen 1963). At the
highest ground-water level, the hummocks

dam the flood water, causing the forma-
tion of surface ponds in the level areas,
and the water level slopes only at the hum-
mocks (figure 2). During dry periods, on
the contrary, the ground-water level is
deeper than the average gradient would
indicate at the level areas. An explanation
is probably that evaporation decreases consi-
derably with the sinking of the ground-
water table. The capillary rise of water is
considerably smaller in hummock peat than
in level-area peat, as is shown in the table
on page 22 by the water-content percen-
tages in peat.



