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Koetoimintakirjallisuutta.

Vuoden 1926 alusta ilmestyviit valtion maatalouskoetoimintaa kisitteleviit jul-
kaisut kahtena sarjana, joista toinen »Valtion maatalouskoetoiminnan julkaisujas on
tieteellisluontoinen ja toinen »Valtion maatalouskoetoiminnan tiedonantojas enemmin
kansantajuinen. Seuraavassa Iuettelossa mainitaan paitsi niiihin sarjoihin kuuluvia teoksia
myds ne vanhemmat maatalouden koe- ja tutkimustoiminta-alaan kuuluvat teokset,
jotka ovat ilmestyneet vuoden 1922 jilkeen.
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I. Maatalouden koetolminnan keskusvaliokunnan tiedonantoja:
Pauli Tuorila: Valtion varoilla jiirjestettyjen paikallisten lannoituskokeitten
tuloksia vuosilta 1922—1923, Helsin{ii 1924. Hinta Smk b: —.
Vihtori Lihde: Paikalliset lannoituskokeet vuosina 1922—1924. Koetuloksia
ja lannoituksen kannattavaisuuslaskelmia. Helsinki 1925. Hinta Smk 6:—.
C. A. G. Charpentier: Laiduntarkastus eriilli tiloilla Suomessa kesiilld 1924,
Helsinki 1925. Hinta Smk 10: —,

II. Maatalouskoelaitoksen tieteellisii julkaisuja:
E. F. Simola: Juurikasvien viljelyksesti. Koetuloksia naapurimaissa ja maan-
viljelystaloudellisen koelaitoksen kasviviljelysosastolla te%dyistﬁ. juurikasvi-
kokeista. (Referat: Die Wurzelfruchtversuche an der landwirtschaftlichen Ver-
suchsanstalt 1915—1921). Helsinki 1923. Hinta Smk 10: —.
E. F. Stmola: Untersuchungen iiber den Einfluss der Griinfuttersamenmischungen
auf die Hohe der Ernteertrige und die Beschaffenheit des Griinfutters, E%el-
sinki 1923. Hinta Smk 10: —.
E. F. Simola: Maanlaatujen ja maan eri kosteussuhteiden vaikutuksesta erii-
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Helsinki 1923. Hinta Smk 10: —,
E. F. Simola: Pellavan jalostuksesta yksilovalintaa kiyttimilli, Helsinki
1923. Hinta Smk 4: —.
E. F. Simola: Huomioita viljellyn hieta-, savi- ja multamaan kirren sulami-
sesta Maanviljelystaloudellisella koelaitoksella vuosina 1922 ja 1923. Helsinki
1923. Hinta Smk 2: 50.
Kaarlo Teriisvuori: Mittarijirjestelmiin kilyttimisesti kenttikokeissa. (Referat:
Uber die Anwendung des Massparzellensystems bei Feldversuchen). Helsinki
1923. Hinta Smk 10: —,
Yrjo Hukkinen: Havaintoja herukan dkéimiipunkin (E-inphges ribis Nal.)
esiintymisesti Suomessa. (Referat: Uber das Auftreten der ohannisheeren-
Gallmilbe Eriophyes ribis Nal. in Finnland). Helsinki 1923. Hinta Smk 2: B0.
E. F. Simola: Maanviljelystaloudellisen koelaitoksen kasviviljelysosaston apila-
kokeet v. 1919—1923. Helsinki 1924. Hinta Smk 10: —
Yrjo Hukkinen: Tiedonantoja viljelyskasveille vahingollisten eliinlajien esiin-
tymisesti Pohjois-Suomessa.~ (Referat: Mitteilungen iiber die Schidlinge der
Kulturpflanzen im nérdlichen Finnland). Helsin]gsi 1925. Hinta Smk 30: —.
Ilmari Poijirvi: Suomalaisen lypsykarjan ravinnontarve kéytinnollisten ruo-
kintakokeiden valossa. Helsinki 1925. Hinta Smk 15:—.

IIl. Maatalouskoelaitoksen maamieskirjasia:
T. J. Hintikka: Tuhosieniopas maanviljelijsiti, ﬁuu- ja kasvitarhanhoitajia
varten. Toinen painos. Helsinki 1924. Hinta Smk 6:—.
J. Ivar Liro: Biisamimyyri, Fiber zibethicus. Helsinki 1925. Hinta Smk 6: =
Vilho A. Pesola: Piirteiti Saksan kasvinjalostustyisti ja kasvinviljelyskoetoi-
minnasta. Helsinki 1925, Hinta Smk 10: —. ?
Ilmari Povjirvi: Korjunajan vaikutus heinfisadon midiriin ja laatuun. Kokeita
kesiin 1924 heinilli. Helsinki 1925. Hinta Smk 10: —.

IV. Maatalouskoelaitoksen tiedonantoja maamiehille:
T. J. Hintikka: Omena- ja pidirynirupi. Helsinki 1923.
Kasviviljelysosaston kenttdopas kesilli 1923. Helsinki 1923,
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Alkulause.

Vield aivan viime aikoina on meilldkin pyritty madradméasn sala-
ojituksissa imuojaetéisyydet Saksassa ja Tshekko- Slovakiassa esitet-
tyjen teoriojen antamien ohjeiden mukaan, jotka teoriat miltei yksin-
omaan kiinnittdvit huomiota maan hiukkassuuruuteen.

Jo ilmastollisten olojemme erilaisuus, etupééssé pienemmén
limpimyyden ja kasvukauden lyhemmyyden vuoksi, sekd toisen-
lainen viljelyksemme olisivat olleet omiansa antamaan riittévasti
aihetta tarkistavaan tutkimukseen siitd, miten mainittuja teorioja
olisi meiksliisissé oloissa kiytintoon sovellutettava.

Némé syyt eivib kuitenkaan ole johtaneet témin tutkimuksen
toimittamiseen, vaan se on aiheutunut pédasiassa siitd, etti itse
teoriojen peruste ei ole tuntunut kiytinndssé antavan oikeata pohjaa
eri. maalajien kuivatustarpeen arvioimiselle.

Jo kiytinndllisen toimintani alkuvuosina jouduin laheisesti teke-
misiin salaojitushankkeitten kanssa niiden suunnittelijana. Maaperi-
tutkimuksissani kiintyi t4lléin huomioni kuivumisen aiheuttaman
kutistumisen synnyttdméainrakoiluun. Tamén rakoilun suuruus vaih-
teli savimaiden laadun mukaan, ja saattol tavallisissa viljelyssavi-
maissamme tavata jopa yli 2 ecm:nkin suuruisia halkeamia. Pidin
selvind, ettd tdllainen ominaisuus maassa oli omiansa vihentim#dn
ojien tarvetta ja kiytin suunnitteluissa sitd suurempaa ojaetiisyyttid
mité voimakkaampana tdmé rakoilu esiintyi. Menettelyni oikeutuk-
sesta tulin yhi vakuutetummaksi, kun kesalls 1919 tutkiessani sement-
tisten salaojaputkien kestivyyttd tapasin maissa, jotka lieteanalyysin
antamien tuloksien perusteella oli salaojitettu 8—10 metrin. imuoja-
leveyttd kiyttden, aivan lahella tayttd salaojasyvyyttéd jopa 1 cmmn
levyisidkin rakoja.

Jouduttuani Suomen Salaojitusyhdistyksen toimitusj ohtaJ ana
liheisesti tutkimaan maaperasuhtelta ympéri maatamme havaitsin
myds, ettd valtavin osa viljelyksistimme késitti laatuunsa nihden
midritynlaisia maalajeja sekd ettd ndmd maalajit fys1kaa11s11n
ominaisuuksiinsa nihden muodostivat vahitellen muuttuvan sarjan.



Tamé johti ajatukseen suorittaa yksityiskohtainen tutkimus nii-
den eri maalajien péa#tyypeisti etupisssi niiden tysikaalisten ominai-
suuksien selville saamiseksi seki jirjestdsd suoranaiset kokeet niills
mailla ojaetéisyyksiin nihden. Tillaisen tutkimuksen ja kokeilun
perusteella selvenisi maan laadun osuus kuivatustarpeeseen, ja kussa-
kin maalajissa edullisin ojaetdisyys saataisiin médrdtyksi. Suoritta-
malla myShemmin maalajien uusintatutkimus voitaisiin padstd sel-
ville my6s siitd, mihin suuntaan kuivatus muuttaa kunkin maalajin
ominaisuuksia. S

Pidin térkednd, ettd kuhunkin maalajiin nshden suoritettaisiin
‘mahdollisimman monipuolinen tutkimus sen luonnollisessa olotilassa
ja ettd tdmé tutkimus maaperissi ulotettaisiin yhtéjaksoisesti aina
kulttuuriteknillisesti varsin merkitseviin 1.2 metrin syvyyteen asti.
Témén vuoksi oli tarpeen suunnitella wusia tutkimus- ja niytteiden
ottovilineitd. Vuoteen 1922 mennessé olin mielestini phdssyt riitta-
vén yksinkertaisiin ja tarkoitusta vastaaviin tuloksiin téssi suhteessa.

Vv. 1922—23 suoritin sitten valmistelevia tutkimuksia eri maa-
tyypeistd. Osittain ndiden tutkimuksien perusteella. esitin keviit-
talvella 1924 varsinaisen k. o. asiaa koskevan tutkimus- ja koesuunni-
telman silloiselle viliaikaiselle koetoimintavaliokunnalle. T#mén
suunnitelman mukaisesti pantiin koetoiminta kiyntiin kesalls 1925.

Témén teoksen I osan tehtéivini on pidasiassa esittis vain nii-
den valmistavassa tutkimuksessa kisiteltyjen ja koealueilta otettujen
viljelyksellisesti tirkeiden maalajiemme tutkimuksessa saadut ominai-
suudet, minkd ohella kisitelliin kysymystd siitd, mitd edellytyksis
meills on aikaisempien menetelmien sovelluttamiseen ojaetéisyys-
midriyksissd sekd missd midrin ndmé menetelmit yleensd ovat
tarkoituksenmukaisia. ‘

Teoksen. IT osassa tultaisiin késitteleméin ojaetiisyyskokeitten
jérjestelyd selcd niiden antamia tuloksia. Mahdollisesti julkaistavassa
III osassa taasen késiteltdisiin kysymystd kuivatuksen maan ominai-
suuksia muuttavasta vaikutuksesta. _

Témd tutkimus kuuluu yhtend osana, Suomen Salaojitusyhdis-
tyksen tutkimusohjelmaan. , : ,

Siitd useana vuonna myénnetystd apurahamééristi, minks Maa-
talouden koetoiminnan keskusvaliokunta. on my6ntinyt dsken maini-
tun tutkimussarjan toimittamiseen, on osa myos tullut téman
tutkimuksen osalle, josta saan parhaiten . kiittds, samaten kuin
siitd suuriarvoisesta avustuksesta, minki Keskusvaliokunta on suo-
nut kustantaessaan tdméin painatuksen.

‘Hygroskooppistus- ja pH- sekd Ca0-, Al,O- ja Fe 20 g-madriyk-
set on suorittanut Valtion maatutkimuslaitos; vain ndytteistd 3 ja



4 on kemialliset analyysit suorittanut Valtion maanviljelyskemiallinen
laboratorio.

Mekaaniset maa-analyysit, ominaispaino- ja hehkutuskevennys-
madriykset on suorittanut patasiassa tekn. ylioppilas Vorrro JAXs-
KELAINEN ja osittain tekn. ylioppilas PENTTI KAITERA.

Orgaanisten maalajien botaaniset analyysit on suorittanut fil.
tohtori Mauxo J. . KOTILAINEN.

Niille kaikille ynné professori J. VALMARILLE, joka on sallinut
minun kéyttis tutkimuksissani Helsingin yliopiston’ maanviljelys-
kemiallista laitosta seké antanut asiaa koskevianeuvoja, saan lausua
parhaat kiitokseni,. . . . o . o T
" Parhaat: kiitokseni lausun mydskin niille lukuisille. tilanomista-
jille, jotka-tiloillaan. auliisti ovat. avustaneet niytteiden ottoa.

.. Kiitollisunden: velassa olen:. mydskin useille henkildille, ; joilta
suullisissa keskusteluissa olen saanut monta varteenotettavaa neuvoa,
ja varsinkin fil. tohtori B. AARNIOLLE, jonlka kanssa olen yksityiskoh-
taisesti pohtinut:useimpia tutkimuksessani kisitellyistd kysymyksistd,
seki professori I. A. HALLARORVELLE. P

. . Helsingissé, tammikuussa. 1930... . ..

' . .‘_Te.kijo'li._
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Kulttuuriteknillisis pastehtivid ovat viljelyksellisid tarkoituksia
edistivi maan kuivatus ja vesitys. Kuivatuksellisesti- merkitsevin
maan ominaisuus on sen vedenldpaisykyky. Timé lapéisykyky on
riippnvainen maan useista eri ominaisuuksista. Erikoisesti vesityksen
kannalta on timén ohella maan vedenpidityskyvylls ja kapillaarisuu-
della térked merkitys. ‘ '

Maaperin fysikaalisten ominaisuuksien tunteminen kulttuuri-
teknillisissé hankkeissa on tarpeen myGskin rakenneteknilliseltd ja
tyGteknilliseltd kannalta. Rakenneteknillisesséd suhteessa on tirkedits,
tietdd m. m., miké luiskakaltevuus ja vedenkulkunopeus vesiviylissi
missdkin maalajissa on sopivin, samaten kuin niiden erilainen kanta.-
vuus sekd painuminen ja kutistuminen. Ty6teknillisessd suhteessa
taasen tulee maaperin tuntemus kysymykseen kdytettdvien tyovili-
neiden ja menetelmien miriadmisen sekd kustannusarvioitten laati-
misen kannalta.

Kun kulttuuriteknikkojen tehtéviin tavallisesti kuuluu my6skin
kustannusten osittelu eri osakasten kesken yhteisissd kuivatushank-
keissa, on heiddn tdm#n vuoksi tunnettava my&skin eri maalajien
viljelysarvo. -

Kulttuuriteknillisesséd toiminnassa tulee siis maaperdntuntemus
mitd moninaisimmalla tavalla kysymykseen.

Kun tdman tutkimuksen tarkoituksena on etupéissé ojaetdisyy-
den kannalta kisitelld maan ominaisuuksia, voitaisiin ajatella vain
joidenkin madrittyjen tissid suhteessa tirkeilksi katsottujen ominai-
suuksien méadraimistd tarpeelliseksi. Kun kuitenkaan ei ole vield
varmaa tietoa siitd, mik# tai mitkd ne ominaisuudet ovat, joiden
perusteella ojaetdisyys on tarkoituksenmukaisimmin médrattivissd,
en ole tutkimustani rajoittanut téhin. Mahdollisimman monien maan
ominajsuuksien méidradminen téllaisen sarjatutkimuksen yhteydessé,
antaa tyodlle sitéd paitsi monipuolisemman merkityksen, on helposti
muun ohella suoritettavissa ja luo edellytyksiéi tulosten sovellutta-
miseen muihinkin kulttuuriteknillisiin tarkoituksiin seké on omiansa
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luonnehtimaan eri maalajeja monipuolisemmin. Téten ojaetéisyyden-
‘kin kannalta tirked maalajin madradminen kiy paremmin mahdolli-
seksi. : . . :

Vaikka olenkin -n#in menetellyt, en ole kuitenkaan katsonut
oikeaksi tissd teoksessa vetdd tutkimuksen tuloksista kaikkia niitéd
johtopastoksid, mitkd sen perusteella voitaisiin tehdd ja saattaisi
kulttuuriteknillisessi. mielesss olla tirkedtd, vaan olen téssé subteessa
pitédnyt silmilld pasasiassa vain ojaetdisyyden méadraysta.

Eri maalajien synnyn (genesis) tunteminen. tekee mahdolliseksi
yleistdd tutkimuksen tuloksia sekd on-omijansa. helpottamaan maa-
perdominaisuuksien Kkésittdmistd. Téméan -vuoksi sekd kun siitd
samalla osittain selvidé eri maalajien levenemisalueet, kisittelen
seuraavassa lyhyesti maalajiemme syntyé.

Suomen maamuodostumat ovat perdisin pidasiassa viimeiselts
maassamme vallinneelta jiikaudelta ja sen jilkeiseltd ajalta [D=E
GEERr, RaMsAY, LEIVISKA, Sauramo, j. n.e. (2; 1928)].

. Mannerjiin sulaessa laskeutui sen reunan eteen jaan kulkiessaan
pohjalla olevasta maasta ja kalliosta mukaansa ottamat . ainekset.
Nimi pohjalla olevan jain sisidltémat ainekset jéivit verraten lajit-
tumattomina paikoilleen. Téten syntyneet somerikko-(moreeni-)
maalajit leviivit pidasiassa suhteellisen ohuena peitteend miltei
yli koko Suomen.. Somerikkojen kokoomus on varsin vaihteleva ja
ne siséltivit yleensd kaikkia raesuuruuksia louheista saveen saakka,
Toisin paikoin ne saattavat olla siind méérin hiesusavi- tai hieta-
valtaisia, ettd niitd voidaan kayttad hyvin viljelykseenkin..

Samanaikaisesti kuin - nimd somerikot syntyivat jadtikéiden
sulaessa, huuhtoivat . jadtikkovirrat niistd mukaansa hienompia '
aineksia, jotka sitten niiden virtojen suistamoilla liettyivdt siten,
etti kivet ja sora pysshtyivit proksimaali-osaan ja siitéd lahtien dis-
taalisuunnissa hiekka ja hieta. Vield hienommat hiukkaset, hiesu ja
savi, kulkeutuivat pitemmille jérveen tai mereen. Maanpinnan
kohoutuessa ovat nim# jirvien ja merien pohjille syntyneet maat
sittemmin aikain kuluessa tulleet esiin. Lietteen laskeutumisessa on
ollut eroa sen mukaan, onko jokivesi laskenut suolaiseen vai suolat-
tomaan veteen. Suolakéyhissé jarvivesissd laskeutuvat lieteaineksista
karkeat hiukkaset nepeammin, kuin hienot, josta aiheutui maalajien
kerroksellisuus: Merivedessé vaikuttavat koaguloivasti elektrolyytit,
‘jonka vuoksi ei tallaista erittelyd. tapahdu eikd selvéd kerrokselli-
suutta maalajeihin- tavallisesti synny. : :
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Eteld-Suomen vapautuessa: jadtikosts peitti, sité balttilainen
jadjérvi; -jonka peittdmille.- alueille :syntyi.- kerroksellisia. savi-
maita. Téatd vaihetta seurasi Ancylus-kausi. Ancylus-jérven’ vesi
oli suolatonta.” Tlmastolliset -$uhtéet olivat: kuitenkin .jo imuuttu-
neet siten, ettd Ancylus- -jérvessé oli-elollista elémad. Tanskan'salmien
auettuajoutui Ancylus-jérvi valtameren yhteyteen ja' Litorina-kausi
alkoi." Vesi' Litorina-meressd oli ‘suolaista; sen:suolapitoisuts. oli ‘0.8
—1.3 % (117;:1900; 66). Ilmaston paranemiseén vaikutuksesta oli
Litorina-meressé rikas. flora ja fauna. Siihen kerrostuneet maalajit
ovat suolapitoisia ja niisséd on runsaasti orgaanisia aineita.

Kulttuuriteknillisessé mielessd on merkityksellistd, eotté jad-
kauden aikaiset maala]lt ovat rakenteeltaan tiiviimpié kuin jadkauden
jalkeiset. -Tédten Ancylus- kauden loppuaJaHa syntynelden maalapen
rakenne on. JO 16yhempi. :- - .

Néaissé. alkuperiisissi ]aatlkkOJen sulaessa syntynelssa maa-
lajeissa on sittemmin tapahtunut sekundaérisié muutoksia... Nama
muutokset ovat’ osittain ‘mekaanisia; osittain kemiallisia,, ja.on:niiden
vaikutuksesta saattanut syntys joko suorastaan uusia maalajeja. tai
vain aiheutua méadritynlaisia muutoksia jo syntyneissi-maalajeissa.

Sadevedet huuhdellen: maanpintaa vievit mukanaan hienoja
hiukkasia - lietteend: ja jossain. méérin myés' liuoksena; namé vedet
kokoontuvat vihitellen puroiksi ja joiksi, jotka sydvyttavit itselleen
yhi syvempid ja syvempid uomia. ottamalla mukaansa: maata, ]oka,
uudelleen. liettyy jokien suistamoiden edustalle. :

+ Merien' ja - jérvien rantamilla tapahtuu- tyrskyjen - alheuttaman
abrasmn vaikutuksesta; myoskm maa-ainesten surtymlsm Ja muutok—
sia maalajeissa. - o . : o

Lammon vaihtelu ]aatyinlsﬂm101neen on tarkea tekqa varsmkm
kivenniisainesten rapautumiselle. Sen muutoksia aiheuttava vaiku-
tus on kuitenkin varsin hidas ja on tuntunut voimakkaammin vain
rapakivigraniiteissa, Jo1ssak1n dlabaaselssa ]& pemdotutelssa (2;
1928; 21) ~ L

* Varsin tédrked sekundaarlsten muutosten synnytta]a on ollut
mydskin pintakasvullisuus. Paitsi ettd timd kasvullisuus on téysin
muuttanut maalajien pintakerrosten ominaisuuksia-:(ruokamulta),
on sen jitteistd saattanut syntyd uusia maalajejakin; turvemaita.
Vilillisesti on témd kasvullisuus- vaikuttanut. sen,. ettd virtaavat
vedet jadkauden jalkeisind aikoina ovat lietteeni ja .liuoksena kul-
jettaneet kivenniisainesten obella elollisia aineksia ja etté jidkauden
jilkeisend aikana suistamoihin liettyneet maalajit téten. sisaltdvit
enemmén orgaanisia aineksia kuin jaskautiset. Orgaanisten ainesten
médrdd on osaltaan lisdémissd my0s suistamojen rantakasvullisuus.
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..~ Tuulella on. maalajeja muodostavana.tekijind meilld varsinkin
maanviljelyksen kannalta vihéinen merkitys. - . - . - :

Vesi ei vaikuta muutoksia maakamarassa vain huuhtelemalla
maanpinnalta mukaansa maa-aineksia puroihin ja jokiin, vaan myos-
kin painuessaan maan. ldpi pohjavesiin. Se. vie t4lloin pintamaasta
osittain lietteend, ja  osittain liuoksena - aineksia syvemmille, . jotka
sielli tavallisesti pohjavesirajan ylapuolella, saattavat suureksi- osaksi
saklcautua ja pysihtys maahan; téten tapahtuu pinnassa uuttuminen
ja. syvemmélld rikastuminen. - Téllaisia alkuperéisessd maalajissa ta-
pahtuvia muutoksia edistiméissd ovat veden ohella lampovaihtelut
routimisilmidineen, kuivumiskutistuminen ja kostumispaisuminen
seki pintakasvullisuus.

Maita, missé on tapahtunut tillaisia muutoksia, sanotaan podsoli-
maiksi ja sitd kerrostumaa, jossa muutokset ovat tapahtuneet, nimit-
ti4 meills FrosTERUs (1; 1914; 9) nimelld Solumtaso ja jaoittelee
timin seuraavasti:

A, Humuspitoinen kerros .
eluvialinen taso

A, Valkomaa »

B, Ruostemas ” illuvialinen  »

B, Palsikerros ‘

C Pohjamaa rapautumaton taso.

SAURAMO (2; 1928, 96) nimittd4 mainittua kerrostumaa mannuksi
(= maalaatu: 3; 1916; 17 ja 4; 1917; 6 seké ruots. jordman: 5; 1929;
291 ja saks. Boden), jota nimitystd olen mydskin tdssd tutkimukses-
sani kayttinyt. :

Miten syville téllainen. mantumuutos ulottuu, riippuu pédasiassa
maalajista ja pohjavesikorkeudesta. Kun pohjaveden korkeudessa
tapabtuu muutoksia, on mantumuutosten vaikutuskin maaprofiilissa
téman vuoksi vaihteleva, ja siité johtuu maalajeissa eri syvyyksissé
erilaisia muutoksia. Xiinnittden t#hén seikkaan huomiota ovatb
ExsTtrOM ja FLODRVIST (6; 1926; 8—10) jakaneet maaprofiilin kol-
meen eri kerrokseen (horisonttiin): .

Ylempi kuivakuorikerros
Alempi »
Saippuasavikerros,

kiinnittéden téssd suhteessa siis huomiota yksinomaan savimaihin.

Erittdin elektrolyyttirikkaissa maissa vesi kuljettaa helppoliu-
koisia suoloja myds kapillaarisesti ylos pinnalle, jossa ne sakkautuvat
veden haihtuessa. N&itd maita nimitetdsn suolamaiksi
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Meikéldisen viiledn ilmaston, mineraaliemme vaikealiukoisuuden,
maalajiemme hienon tekstuurin ja suhteellisesti nuoren iin seks
pohjavesikorkeuden vuoksi ovat nim# maalajeissamme tapahtuneet
mantumuutokset suhteellisesti vihiisida ja vain matalaan ulottuvia
varsinkin viljelykseen otetuissa maissa. : :

Kun kalliopohjamme on pidasiassa graniittia, gneissid ja lius:
ketta (7; 1920; 243—247), ja- maalajimme ovat jaitiksitten kulutuk-
sesta syntyneet ndistd, kuljettuaan pitkdt matkat ja sekoittuen kes-
kendén sitd taydellisemmin mitd pitemmit matkat ne ovat joutuneet
kulkemaan, ovat hienojakoisimmat maalajimme, kuten hieta-, hiesu--
Ja savimaat petrograafisesti jotenkin samanlaisia.



A. Tutkittujen ‘maalajien ominaisuudet.
1. Tutkimukseen' otettujen maalajien valinia.

Kuten jo alkulauseessa olen maininnut, kiintyi huomioni suo-
rittaessani makroskooppisia maan tutkimuksia salaojitussuunnittelua
varten ympéiri Suomea siihen, ettd viljelysalueillamme sama maa-
laji useasti kiisitti miltei koko viljelysalueen ja ettd eri maalajit oli-
vat siilyneet suhteellisesti puhtaina sekd etté maalajien vaibtuminen
toiseksi tapahtui horisonttaalisuunnassakin verraten lyhyelld mat-
kalla ilman vilimuotolajeja. Nain oli asianlaita varsinkin savi- ja
hiesumaissa, jotka muodostavat pasasialliset viljelysmaamme. Hiekka-
ja hietamaitten kokoomuksessa sensijaan varsinkin libelld harjuja
oli havaittavissa suurempaa. vaihtelua. Jo syntynsé perusteella on
ymmérrettavid, ettd somerikkomaitten kokoomus pienillikin alueilla
saattaa olla.varsin vaihteleva. T#émén vuoksi, ja kun somerikoilla
viljelysmaina maassamme on suhtecllisesti véhiinen merkitys, en ole
- niitd ottanut mukaan tutkimuksessa. , C A

Kun téiten kiytinnollisen kokemuksen kautta olin padssyt sel-
ville, ettd viljelysmaittemme maalajeissa oli erotettavissa ominai-
suuksiensa puolesta selvisti toisistaan poikkeavia ‘tyyppejd, otin
niistd naytteitd tarkempaa tutkimusta varten. Tutkimus osoitti
maalajeilla olevan erilaisia ominaisuuksia niin hyvin tekstuuriin kuin
struktuuriin nihden, jotka ominaisuudet muuttuivat maalajista toi-
seen yleenséd méidrittyyn suuntaan, vaikkakaan eivit aivan kaikkiin
ominaisuuksiin ndhden. ‘

‘Valitsin sitten saamani kiytannollisen kokemuksen ja tdmén val-
mistavan tutkimuksen perusteella yksityiskohtaista maan laatujen
tutkimusta ja, ojaetéisyyskokeilua varten maanviljelyksellisesti mer-
kitsevimmét maalajit samalla kiinnittden huomiota siihen, etta nimi
muodostavat ominaisuuksiensa puolesta toisistaan sopivalla etéisyy-
delld olevan sarjan.

Lo
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2. Ndiytteiden ottopaikat “ja -ajat.

Niytteiden numero ja maalag inimi, niytteiden ottopaikan asema,
korkeus NN:n ylédpuolella ja ottoaika, geologinen synty, paikallinen
maastomuoto, viettdvyys, viettosuunta ja kasvullisuus selvidvit
taulukosta I, oheisesta yleiskartasta, kuva 1, ja erikoiskartoista,
kuvat 2—14, joiden mittakaava on 1 :20000.

Taulukossa olen kéyttdnyt myShemmin esittiméni luokittelun
(sivu 177) mukaisia - maalajinimitylksis.

Geologisen synnyn. olen maarannyf; vertaamalla tutkimukseni
maalajeja FROSTERUKSEN AARNION ja SAURAMON tutklmuksmsa esi-
tettyihin maalajeihin. '

3. Naytteiden otto.

Maanviljelyksellinen ‘maaperdtutikimus on suuntautunut kisit-
telemddn’ maaperikysymyksié - miltei ‘yksinomaan puhtaan kasvi-
viljelyksen kannalta. - T4ll8in on jouduttu ulottamaan tutkimukset
useasti vain ruokamultakerrokseen ja korkeintdaan mantukerrokseen eli
ta,valhsestl pinnasta noin 50—60 cm:n syvyyteen. :

- Yleensd el my6skésin ‘niissé maaperitutkimuksissa, joiden tar-
koituksena on ollut tuoda selvyyttd kulttuuriteknillisiin kysymylksiin;
ole kisitelty koko asiaan vaikuttavaa maakerrostumaa yltéjaksoi-
sesti, vaan on hiytteet otettu makroskooppisen arvion perusteella
maakerrostuman keskim#araisis ominaisuulksia- silmalla pitden.-

Téten esim. on otettu ne niytteet;  joita Unterausschuss fiir
kulturtechnische Bodenuntersuchung '(UkBo) -des - deutschen: Aus-
schusses fiir Kulturbauwesen on kiyttinyt tutkimuksissaan mekaa-
nisten menetelmien soveltuvaisuudesta: ojaetdisyyksien méa#radmi-
sessd; ndmé niytteet otettiin yleensd n. 15—20 cm vahvasta maa-
kerrostumasta 50—110 cm:n vilills Valhtelevasta syvyydesta (8;:1928;
42—57) pinnasta lukien.

Vain muutamissa mannun: muodostumlsta seka--maala]e]a ja
niiden syntyéd koskevissa tutkimuksissa on maaperis kasitelty sy-
vemmaltd, vaikka harvemmin tdllsinkdsn yhtdjaksoisesti. Maalaji-
luokittelua varten suorittamissaan tutkimuksissa- on EKSTROM- (9;
1927; '140—147) ottanut niytteet varsin vaihtelevista syvyyksists,
0.2—5.0 metriin agti, mainitsematta naytteeks1 otetun maakerrostu—
man vahvuutta. - -

FrostErUs (1; 1914. 4; 1917. 11; 1924) kiyttis yleensz'i, liete-
analyysejd varten eri syvyyksmta otettuja erillisis naytteitd, mutta on
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‘ Kuvé 1.
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kuitenkin maaperdn konsistenssi-ominaisuuksien madrdyksid varten
ottanut yhtdjaksoisiakin niytteitd (4; 1917; 56, 57).

Aarnio Immolan maatilan (3; 1916), Mustialan (12; 1920),
Paimion pitdjan (10; 1924) ja Etels-Pohjanmaan (14; 1927) sekd
Lounais-Suomen (15; 1928) maaperitutkimuksissa on ottanut liete-
analyyseji varten niytteet pidasiassa 20—100 cm:n syvyydesti
10—20 cm:mn vahvuisesta maakerroksesta sekd hygroskooppisuus-
madrdystd ja joskus myos lieteanalyysii varten ruokamullasta ja
jankosta 13-—70 cm:n syvyydeltd 7—56 cm:n vah-
vuisesta kerroksesta sek#i pohjamaasta 30—120
cm:n syvyydeltd 10—65 cm:n vahvuisesta kerrolk-
sesta. Mustialassa hin on kuitenkin kiyttinyt
| Vesipitoisuus- ja hygroskooppisuusmidriyksis var-
2 ten yht#jaksoisia maandytteitd maaleikkauksesta.

SauraMO (16; 1923, 17; 1924 ja 18; 1926) on
tutkimuksissaan, joiden tarkoituksena on paé-
aslassa ollut selvitelli kysymystd maalajien syn-
nystd, ottanut niytteitd aina varsin suuriinkin
syvyyksiin asti, vailckakaan ei aina yht#jaksoisesti.

Varmaankin tottunut maaperitutkija osaa
valita némé erilliset niytteensd niin, ettd niihin
ndhden suoritettu tutkimus tuo esiin maalajia
ja siind tapahtuneita sekundisrisia muutoksia
luonnehtivat seikat. Kulttuuriteknillisia tarkoi-
tuksia varten sitd ei kuitenkaan voida pitéd riitté-
vind, jos tutkimuksen pyrkimykseni on selvi-
telld niitd fysikaalisia perusominaisuuksia, mitké
millekin maalajille ovat ominaisia ja kulttuuritek-
nillisesti merkitsevii, eiké vain todeta, milki maa-
laji on kysymyksessi.

Kuivatuksellisesti esim. on koko maakerros-
tuma vaihtelevine ominaisuuksineen vaikuttamassa

Kuva 15. pinnasta aina ojasyvyyteen saakka. Saattaapa

vield syvemmiilld oleva vetté helposti lipaisevé ker-
ros vaikuttaa pintamaan kuivatukseen joko edistévisti tai ehkiisevisti
riippuen siitd, onko se pohjavesistd vapaa vai pohjaveden paineen
alaisena. Samoin on asianlaita vesityshankkeissa. Mydskin tydteknil-
liseltéd kannalta on térkedtd tuntea yhtijaksoisesti koko kisiteltév
maakerrostuma. Téméan vuoksi olenkin tutkimuksissani ottanut maa-
ndytteet pinnasta yhtéjaksoisesti ja tavallisesti 1.20 m:n syvyyteen.

Tavallisimmin otetaan maansytteet kairaten. Mutta hyvin pal-
jon kiytetddn mydskin sitd tapaa, ettd maahan luodaan lapiolla
kuoppa ja kuopan seindmésté sopivaksi katsotulta kohdalta irroite-
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taan tarpeellinen midrd maata tutkimista varten. Viimeksimainit-
tua tapaa kiytetddn pidasiassa my0s Suomessa.

Kairaustapaa kiyttiessiéin jid tutkija miltei tdysin tietdmatto-
miiksi maan rakenteesta (struktur) ja mydskin nadytteeseen otetun
maakerrostuman keskimééréisestd soveltuvaisuudesta ominaisuuk-
sien puolesta, mikili niytteen otto ei ole yhtijaksoinen. Kaivutapa
on niissi suhteissa paljon parempi. Molemmissa ottotavoissa pulveri-
soituu niyte. Tallainen nayte soveltuu lieteanalyysin, hygroskooppi-
suuden, ominaispainon y.m.s. seké kemiallisten analyysien suori-
tukseen, mutta useat struktuuriset ominaisuudet, jotka juuri kult-
tuuriteknillisesti ovat térkeitd, jadvit selvittdméttd. Jo 1901
Kopkokry (19; 1914; 5) sanoo. »Péi- ja perusvirhe maan fysikaalisten
ominaisuuksien midriyksissi johtuu siitd, ettd Sy : AW
niissé kiytetidn maa-ainesta, joka on etukiiteen |
pulverisoitu. Ei kiinnitetd mitddin huomiota sii-
hen, minkilainen rakenne maalla luonnossa on.
Laboratorioissa kiisitelliin maata siis olotilassa,
jossa se ei luonnossa milloinkaan ole.»

Titd vilttidkseen hin keksi sylinteriméisen
terdsputkiporan sisdisine messinkirengasmuottei-
neen, kuten kuvasta 15 nikyy, josta yksinkertais-
tettua muotoa, kuvan 16 tapaista mallia, nykydan
kitytetiin miltei yksinomaan.

Frindisissd tutkimuksissa, joissa kdytin tatd kojetta, havaitsin
olevan vaikeata ja useasti suorastaan mahdotonta saada poraa pai-
numaan maahan niin, ettei niytteessi olisi tapahturut tiivistymista.
Niiin oli asian laita varsinkin urpasavimaissa ja lihavissa savimaissa
pinnasta n. 60—80 cmm syvyyteen seki, yleensi huomattavasti
orgaanisia aineksia sisiltédvissd maissa; vain hiekka-, hieta- ja hiesu-
sekii kertavissa hiesusavimaissa ja hyvin vetisissd saippuamaisissa
savimaissa niytteen otto onnistui hyvin. Témin saman vaikeuden
oli mydskin AArNTO (3; 1916; 36) havainnut. Koricry itsekin sanoo
(19; 1914; 15—16): »50 mm:n halkasija on se aliraja, jolloin voidaan
poran maahan painumisen tiivistdva vaikutus jéttdd huomioon
ottamatta. Mitd suurempi on halkasija, sité pienempi on sen maan-
rakennetta muuttava vaikutus.» »Monissa tutkimuksissa, nim.
ylempien maakerroksien, mind kiytdn ... terdsputkea, jossa hal-
kasija on 80 mm» seké jatkaa, ettd yepiedullisissa maaperisuhteissa
on paras valita pora, jossa on suuri halkasija.»

Varmaankin olisi tillaisten suurempikokoisten porien kiytto
vienyt k. o. suhteessa tyydyttéviin tuloksiin. Kun kuitenkin tutki-
mukseni tarkoituksen vaatiman yht#jaksoisen niytteen ottaminen

Z
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Kuva 16.



28

Kuva 17,

Kuva 18.

Kuva 18.
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aina 1.20 m:n syvyyteen tillaisella poralla ohuine (3.5 cm) kerta-
niytteineen olisi vienyt kiytinnollisesti katsoen liiallisiin vaikeuksiin
sekii kun mielestini lipdisykoetta varten niytteen ottosuunta ei
ollut oikea, katsoin olevani pakotettu harkitsemaan jotain muuta
menetelmia.

Kokeilujeni perusteella jouduin lopulta seuraavanlaiseen lait-
teeseen, jota olen kiyttinyt niytteiden otossa vuodesta 1922 alkaen.
Niiytetti varten teetin 6 kpl. messinkikehyksii, joiden korkeus oli

}ﬁ% o~ \‘é'/' - ,y SN il e =S “\"-{’4

Kuva 19.

tarkoin 20 ¢m, leveys 10 cm ja syvyys 5 cm, kuva 17. Niyte sisdltdd
siis 1 dm3n eli 1 000 cm3:n maata, joka on omiansa yksinkertaista-
maan laskelmat. Niytteen ottoa varten pannaan ndma kehykset
teriksesti tehtyyn suojusmuottiin, jonka maanpuoleinen reuna on
hyvin teroitettu ja sivusisimitat tarkalleen 20 ja 10 cm; terdsérméan
etiiisyys kehyksen reunasta on 2 cm ja suojuksen ylireuna kehyksen
toisesta reunasta 1 e¢m, kuva 18.

Niiytteen ottoa varten kaivetaan lapiolla ensin n. 50 cm leved ja
1.50 syvi kuoppa, jonka sivu- ja takaseinimd ovat pystysuorat seké
toinen péityseinimé portaallinen. Senjélkeen kuin hyvin silotettuun
kuopan seindméaéin on vedetty veitselli vaakasuorat viivat 20 cm:n
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etiisyydelle toisistaan, ensimmaisen viivan ollessa pinnasta n. 22 cm,
otetaan néytteet ylhadltd alaspiin siind jirjestyksessi ja toisiinsa
nidhden niisté paikoista, kuin kuvasta 19 nikyy.

Niytteité ei voi ottaa pystysuorassa suunnassa aivan perikkéin,
kun otossa kojeen ulkoreunoilta murtuu maata. Se pieni eroavaisuus
maan laadussa, miki tdmin johdosta kertavissa maissa saattaisi
syntyd eri pystysuorissa leikkauskohdissa, on viiltettivissi valitse-

malla selvisti nikyvissd olevasta

i : ; : seinimistd  koko ottoleveydelli

’ : laadulleen tédysin samanlaisena py-
syvé kohta.

Varsinainen niytteen otto ta-
pahtuu siten, ettd suojusmuotti
kehyksineen asetetaan ensimmiii-
sen vaakasuoran viivan ylipuolelle
pituussuunta pystysuorassa asen-
nossa ja painetaan kevyesti maa-
han. Pitimilli muottia tarkoin
paikoillaan pannaan poikittain yli
muotin 1 tuuman vahvuinen lau-
danpitki, jota vastaan asetetaan
auton vikivivun pohja, vivun toi-
sen pédn nojatessa vastaista seini-
méd pitkin asetettuun lankkuun,
kuten kuvasta 20 nikyy. Varovasti
vikivipua vidntien painuu koje
maahan. Helpottaakseen painu-
mista ja voidakseen tarkastaa, ettei
terikohdalla ole kivid, on hyvi
poytiveitselld veistdd ulkosivulta
maata ohuelti pois; téti eisaa kui-

Kuva 20. tenkaan tehdd syvemmiille kuin

kojeen terdt ovat, jottei maa

rikkoutuisi. Kun koje on painunut niin syville, ettii vikivivun
aluslaudan pohja koskettaa maanpintaa, on se tarpeeksi syviilli.

Jos nilytteen pinta muotin sisilld on pysynyt samalla tasolla ulko-
puolella olevan maan pinnan kanssa, ei niytteessi ole tapahtunut
mitéddn tiivistymistd; tdméd on mittaamalla myos tarkistettavissa
milld hetkelld tahansa jo niytettd otettaessa. Kun niytteelld on
niin matala syvyys ja suhteellisesti suuri pinta-ala, niinkuin k. o.
kojetta kiytettiessi on asianlaita, ei tiivistymisvaara ole eniii suuri;
tatd tapahtuikin niytteiti otettaessa vain kolme kertaa kivenniiis-




31

maissa, nim. 2 kertaa lihavassa savimaassa ja kerran urpasavimaassa
halkeamien vuoksi. Suomaissa sen sijaan ei niyte tallikadin kojeella
onnistu sellaisenaan; niissd maissa kiyytin pelkkid messinkikehysté ja
niytetté otettaessa ratkoin terdvilli poytiveitselli kehyksen sisi-
sivuja pitkin rakoa sité myoten, kuin ndyte painui syvemmille.
Tilli tavoin otto onnistuu moitteettomasti.

Kun muotti titen on painettu tiyteen syvyyteen, irroitetaan se
lapiolla takaa. Kehyksen, jossa varsinainen niytemaa on, poisto
suojusmuotin sisiltd tapahtuu siten, etti leikkuuterit pannaan ensin
molemmin puolin paikoilleen, kuva 18 a ja b. Senjilkeen painetaan
kehys maahan pystytettyd laudan piitd vasten varovasti painaen
ulos, kuva 21. Ennen tétd on
hyvi poytéveitselld viiltdd mo-
lemmin puolin niytettd oleva
liilka maa mahdollisimman ohu-
eksi; talloin leikkuuveitset toi-
mivat hyvin. Veitsien tulee olla
terdn. suulta ohuita ja sileitd
pinnaltaan. Ilman suojusmuot-
tia otetuista suondytteistd pois-
tetaan liika maa teravalld poy-
téiveitselld.

Niytteet messinkikehyksi-
neen panin sité mukaa, kuin
niitd valmistui, faneeriaskiin ja
peitin pergamenttipaperilla, sa- Kuva 21.
malla tarkoin varoen, ettei eri
niytteiden maapinnat pidsseet toisiinsa koskettamaan. Niin pian
kuin kaikki kuusi niytetti oli otettu, vein ne lahimpédin tuulelta
suojattuun paikkaan ja suoritin kunkin niytteen punnituksen ke-
hyksineen 3 kg:n vaa’alla; sen jélkeen niytteet olivat valmiita jat-
kotutkimuksia varten.

Otetun niytteen ensimméiseni tutkimuksena seurasi lapaisykoe.
Myohemmin tultuani ndiden kokeiden tarkoituksenmukaisuudesta
kielteiseen tulokseen jétin ne pois ja upotin otetut niytteet kehyksi-
neen veteen n. 12 tunniksi. Tamé#n perdstd punnittiin naytteet
kehyksineen uudelleen ja niytemaa painettiin kehyksestd pois
vartavasten tehtyyn lokerolaatikkoon, kuva 22, jossa ne sitten kulje-
tettiin laboratorioon. Tidlld ne saivat ilmakuivua, kunnes paino oli
konstantti.

Témin jilkeen mittasin niytteissi tapahtuneen kutistumisen.
Maa lieteanalyysié varten otettiin niytteen sivusta sen koko pituu-
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delta, samaten myds ilmakuivan kosteuden, ominaispaino- ja pH-
sekil hehkutuskevennysmiiiriysti ja kemiallista tutkimusta varten.

Niytteiden oton yhteydessi kentélli tein havaintoja maiden
kaivuvaikeudesta ja irrotetun maan rakennemuutoksista sivulle hei-
tettynd. Samalla mittasin mydskin maan lammon.

Sité paitsi suoritin lipdisykokeita ruotsalaista tapaa — katso
myGhemmin sivuja 110 jalll — kiiyttden néiytekuopan vieressi seké
otin eri maalajeista yhdet 40, 80 ja 120 cm pitkét niytteet kapillaari-
koetta varten, joiden otosta seuraa myShemmin tarkempi selostus.

4. Havainnot ndytteiti otettaessa.

Jo niiytetti otettaessa voi havaita useita suuria eroa-
vajsuuksia eri maalajien vililli. Tillaisia eroavaisuuksia
on m. m. struktuurissa, kaivuvaikeudessa, struktuurimuu-
toksissa sivulle heitetyssi maassa, viirissi ja hajussakin.
Sitd paitsi on niytteen otossa huomio omiansa kiintymiiin
m. m. maaneldimiston ja kasvien juuriston synnyttimiin
reikiin ja uudelleen téyttyneisiin maahalkeamiin.

Havainnon teko tillaisista seikoista on maalajien
makroskooppisen médriéimisen kannalta tirkediti.

Struktuuri saattaa olla m. m. 16yhé, kiinted, tiivis,
muruinen, kertava, palsiutunut, kiintein tai pehmein
saippuamainen tai juokseva. Niitd struktuurin nikod ja
lujuutta karakterisoivia havaintoja on lujuuteen nihden
tiydentémissid kaivuvaikeuden arvioiminen, jossa suh-
teessa kiyttdmini luokittelu on selostettuna myéhem-
min sivuilla 176—177.

Eri maalajeissa tapahtuvat struktuurimuutokset kai-
vetussa ja sivulle heitetyssi maassa ovat useasti varsin
hyvin maalajia karakterisoivia; toisissa maalajeissa hajoaa
maa yksindishiukkasiseksi jauhoksi, toisissa sddnnottomiksi tai més-
ritylld tavoin siddannéllisiksi muruiksi tai paloiksi, kun taasen toisissa
maalajeissa maa pysyy suuremmassa tai pienemméssi médrin tiysini
pistopaloina. Naméi struktuurimuutokset ovat usein riippuvaisia
maan kosteustilasta, minkid vuoksi seuraavaan makroskooppisia
havaintoja selostavaan taulukkoon II on otettu myds niytteiden
ottokosteuden tilavuusprosentti; kosteussuhteiden tarkempi selostus
on néhtévind sivuilla 72—80 ja kapillaaritutkimusten yhteydessd
sivuilla 131—165.

Makroskooppisten havaintojen selostusta en ole pitéinyt tarpeelli-
sena turvemaihin ndhden.

Kuva 22.
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Tabelle II.

Struktuuri-
. . muutos

Naytteen Nio ?ﬁro‘:};l%lsggl kaivettuna Kaivuvaikeus Kosteus Vari

; - X Strukturver- | Schwierigkeiten] Feuchtigkeit

Probe Struktur in finderung im | beim Ausgraben . Farbe

natura ausgegrabenen
Zustand vol. %
1 2 3 4 5 8
B0 S Kiintefihko | Hajosi irto- Varsin 31.10 Mustan-
mullaksi helppoa ruskea
: pistomaata
L5 SUU Kiinteahko | Hajosi jan- » 20.50 Kellertavin-
. hoksi ruskea

Inr ,...... » » » 16.34 »

lryy ..l » » » 14.12 »

y ... Kiinted Hajosi jau- | Helppoapisto- 17.43 Ruskean-
hoksi ja maata harmaa
muruiksi -

Iyt ..., Tiivis Hajosi jauhoksi| Helpohkoa 12.31 »

ja paloiksi pistomaata

2 Kiinted Hajosi irto- Helppoa 38.48 Mustan-
mullaksi pistomaata harmaa

2 ... Varsin kiintedi] ~ Hajosi Helpohkoa 32.26 Vaalean-

jauhoksi ja | pistomaata ruskea
muruiksi

8y ....... Kiinted, » Helppoa 30.00 Punaruskea

pistomaata

2rv L0 » » » 22.13 Kellervin-

) ruskea

v ... » Hajosi Varsin 27.25 »
jauhoksi helppoa

o pistomaata

0 » » » 23.81 »

) S Loyhd Hajosi irto- Varsin 26.80 Mustan-
mullaksi helppoa harmaa

pistomaata

8Ir ..., Kiinteibkd | Hajosi jau- » 19.08 Vaalean-

hoksi. kellervi
8mar ....... Kiintes Hajosi jau- Helppoa 37.52 Punaruskea
- hoksi ja pistomaata
murniksi

v ....... Kiintedhks | Muuttui puu- » 35.37 Ruskea
romaiseksi

3y Liieens Tiivis ja Hajosi Vaikeata 42,37 Kellerviin-

kertava paloiksi pistomaata harmaa, -
kerrospintoja juovikas
pitkin .
B3vi ....... o » » 44.50 »

1442—30

Tt
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1 2 3 4 5 6
4.l Loyhd Hajosi irto- Varsin 37.87 Mustan-
mullaksi helppoa harmaa
pistomaata, )
dir L Kiinteihks Hajosi » 32.28 Vaalean-
’ jauhoksi kellervi,
£35S Kiintes Hajosi jau- Helppoa, 30.17 Ruslea
hoksi ja pistomaata
muruiksi
v L » Hajosi » 33.26 »
jauhoksi
v Tiivis ja Hajosi pa- Vaikeata 45.16 Kellervinhar-
kertava loiksi kerrosp. | pistomaata, maa, juovikas
pitkin |
dyi ... Kiinted Hajosi Helpohkoa 39.87 Kellervin-
, jauhoksi ja | pistomaata ruskea
murniksi o
] S Kiintes Hajosi irto- | Helpohkoa 21.82 Mustan-
mullaksi pistomaata harmaa
1)1 S » Hajosi Helppoa 18.48 Vaalean-
jauhoksi ja | pistomaata ruskea
muruiksi
St Ll Kiintetihkd, | Hajosi jan- » 3d.04 Punaruskea,
A alireuna hoksi, oli
juoksi osittain puu-
romainen )
bry ... Kiintedn saip-| Hajosi terivi- | Vaikeahkoa 43.73 Ruskean-
puamainen | sirméisiksi pistomaata harmaa
muruiksi
by ... » » » 43.58 Tumman-
) harmaa
3 Tiivis ja Hajosi pa- Vaikeata 43.02 Vaalean-
kertava loiksi, osittain | pistomaata harmaa
kerrospintoja
pitkin
6 ... Kiinted Hajosi jau- Helpohkoa 31.78 Harmaa
hoksi ja pistomaata
osittain
muruiksi
61 ........ Kiinted ja | Hajosi jau- » 42.88 Harmaan-
kertava hoksi ja ker- ruskea,
Tospintoja juovikas
pitkin mu-
: ruiksi
brr ....... » » » 38.92 Ruskean-
kellervii,
juovikas
bry ... Kiinte#, osit- | Hajosi jau- Helppoa 30.75 Kellervin
tain tiivis | hoksi ja pa- | pistomaata punaruskea
loiksi;
juuripiippuja
by ..., Kiinte, osit- » » 14.46 Kellervin-
tain loyha ruskea




1 2 3 4 5 6

7,81 ..., Kiinteihko |- Hajosi irto- Helppoja | 42.86, 4b.76 Mustan-

- mullaksi pistomaita” harmaa

1, S11 © Hajosi hel- » 38.66, 42.35 | Vaaleanrus-

posti hajoa- kean har-
viksi paloiksi maankellerv,
ja jauhoksi . .
T, 8 .. ) Hajosi 0.5— > 4155, 427 »
1.5 cm epi-
sidnn. terivi-
sirm. ruoste-
pintaisiksi
paloiksi
v, 81v ... » » » 46.41, 48.11 »
Ty, 8v . » Hajosi suu- » h2.11, 49.68 »
remmiksi
ruostepintai-
siksi paloiksi .

Tyt Svi » » » 52.69, 53.15 oy

) S Kiinteshks | Hajosimulta- | Helpohkoa 37.62 Harmaata

paloiksi pistomaata

o ...l Kiinted Hajosi epi- » 39.69 »

sainnollisiksi
paloilsi

91 ... » » » 43.17 »

v ... » » » 45.70 Harmaata ja
alapiissd
mustajuo-

vaista

o Iskostiiveys | Lohkeili epé- Helppoa 43.69 Harmaata

saannollisiksi | iskumaata
paloiksi :

91 ... » Lohkeili » 37.08 »

epasiannolli-
siksi paloiksi
10y, 1y ..., Kiinted Hajosi multa- | Helpohkoja | 37.89, 89.20 | Tumman-
) paloiksi pistomaita harmaa
10y, 1111 . ., Tiivis T.ohkeili epii- | Vaikeahkoja | 35.58, 36.30 | Vaaleankel-
siannollisiksi | pistomaita lervin rus-
suurjlsi keanharmaata
paloiksi :
101.11, Iy, » » » 38.11, 31.79 »
10yy, lyy .| ‘Tiivis ja | Lohkeilipa- Vaikeita | 37.73, 39.20 |  Vaalean-
kertava, loiksi etu-~ pistomaita kellertivin
pédssi Jer- tummanhar-
rospintoja maa, juovikas
pitkin
10y, 11y ... » » ) 89.75, 89.58 »
_10VI, 1yy ., » E » 37.96, 40.32 »
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1 2 3 4 5 6
Lr......... Kiinted, Hajosimulta-| Helpohkoa 38.07 Tamman
paloiksi pistomaata ruskean-
: harmaa
L. Tiivis Lohkeili epi- Vaikeata 30.47 Vaalean rus-
. sédnnollisiksi | pistomaata keanharmaa,
suuriksi
paloiksi
oy ..., » » » 32.24 »
By ... Tiivis ja Lohkeili pa- » 356,92 Vaalean-
kertava, loiksi etu- kellerviin
piissd kerros- ja tumman-
pintoja pitkin harmaan
juovikas
By » o» » 41.43 »
Vyr ... » » » 39.72 »
Br . Kiinteihks | Hajosimulta-| Helpohkoa 80.02 Tumman
paloiksi pistomaata ruskean-
. harmaa
Brr........ Kiinted Lohkeili epi- » 34.89 Vaalean
sddnnollistksi ruskean-
suuriksi harmaa
paloiksi
By, ... » » » 37.88 »
Bry ... Tiivis ja Lohkeili pa- Vaikeata 39.99 Vaalean-
kertava |- loiksi etu- pistomaata . kellervin ja
. pidssi ker- tummanhar-
rospintoja . maan juovikas
pitkin
By ..., » » » 47.05 »
Byr ....... » » » 46.10 »
AL S Kiintedn | Pysyijotenkin Helpohkoa 51.28 Harmaa rus-
‘saippuamai- | ehjini pisto- pistomaata kein t&plin
nen paloina
3551 U » » » 47.00 »
g ... » » » 50.15 »
ldpgy ... » » » 45.70 Siniharmaa
ruskein
téplin
R » » » 47.59 Siniharmaa
Wy . » » » 46.04 » l
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1 2 3 4 5 6
Br......... Kiintedn saip-| Pysyi pisto- | Helpohkoa 39.74 Tumman
puamainen loina pistomaata ruskean-
: harmaa
B » » Vaikeahkoa 41.08 Vaalean-
pistomaata harmaa rus-
kein tdplin
Buar ... » » » 37.94 »
by ....... » » » 45.01 -
By ... Kiinteihkon | Hajosi suu- | Helpohkoa 50.66 Siniharmaa
saippuamai- | riksi paloiksi | pistomaata
nen
Byt ....... » » » 59.92 »
6r......... Kiinteahks | Hajosimulta- | Helpohkoa 45.72 Tumman
muruiksi pistomaata; ruskean-
tarttui hie- harmaa
man lapioon
6 ..., Kiinted Hajosi suu- » 47.15 Ruskean-
riksi murniksi harmaa
601 ..., » Hajosi 1—5 » 49.66 | Tumman sini-
em suuriksi harmaa rus-
terivisarmii- kein tdplin
_ siksi murniksi ’
v ....... Kiintedn » » 53.27 »
saippuamai-
nen
6y ........ » » » 53.89 »
16y ....... » Hajosi isoloh- » 56.69 »
koisiksi
muruiksi
1 ... . Kiintedhkt | Hajosi multa- | Helpohkoa 47.72 Mustan-
muruiksi pistomaata harmaa
IN5S AU Varsin kiintedi| Hajosi 1—5 | Vaikeahkoa 42.18 »
cm paloiksi | pistomaata
5T » » » 46.80 )
X\ » Hajosi 1—3 | Helpohkoa 47.29 »
em terivi- | pistomaata
sdrmaisiksi .
muruiksi
1y ..., » » » 48.27 »
1tyr » » } 49.13 »
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1 2 3 4 5 6
18r, 191 ... Kiinteiihks Hajosimulta- Helppoa | 36.80, 38.89 Mustan-
murniksi pistomaata harmaa
18y, 1911 ., Kiinted Hajosi 1—5 | Vaikeahkoa | 44.25, 44.97 Tumman
cm paloiksi | pistomaata harmaa rus-
kein tiplin
181y, 19711, . » ) » 46.66, 49.19 »
18rv, 191v || Kiintein » » 53.69, 51.90 »
saippuamai-
nen
18y, 19y | . » Hajosi 1-8 | Helpohkoa | 54.13, 5d.37 )
cm terfivi- | pistomaata
sdrméisiksi
muraiksi
18VI, 1y . Pehmeiin saip- » » 52.50, 54.20 | Siniharmaa
puamainen i
201, 213 ... Kiinteiihks | Hajosi multa- Helppoa | 45.09, 39.60 Mustan-
muruiksi pistomaata harmaa
20rr, 21pr . ., Kiinted, Hajosi. 1—5 Vaikeahkoa 50.63, 46.23 | Tumman har-
cm paloiksi | pistomaata maa ruskein
téplin
2011, 21177 .. » » » 53.37, 45.47 »
0y, 211y | Kiintedn » » 53.29, bl.47 »
saippuamai-
nen
20y, 2ly ., » Hajosi 1—3 | Helpohkoa | 55.52, 52.48 »
em terdvi- pistomaata
sarméisiksi
muruiksi
20y1, 21yt Pehmedin saip- » » 60.00, 50.02 | Siniharmaa
puamainen _
22r ... Loyhdmurui-| Hajosi hie- Varsin 40.43 Mustan-
nen noksi muruksi helppoa harmaa
pistomaata
221 ... Kiintesin | Hajosiruoste-| Helppoa 45.69 Hieman' vi-
muruinen pintaisiksi pistomaata; hertdviin rus-
pikku- tarttui lapioon kean harmaa
murniksi
2 ... » » » 51.19 C
2y ..., Muruinen, | Hajosisyvem- » 66.13 »
saippuamai- | malli yhi
nen suuremmiksi
ruostepintai-
siksi paloiksi
22v ..., Pehmedn » Varsin 57.71 »
saippuamai- " helppoa
nen pistomaata
22\_71 ....... » » » »
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1 2 3 4 5 6
I
23r, 241 ... Loyhi- Hajosi hie- Varsin 44.02; 42.00 Mustan-
muruinen | noksi muruksi| helppoja harmaa
pistomaita
23rr, 2411 ...| Kiintei- | Fajosi ruoste-| Helppoja | 42.27, 47.14 | Hieman vi-
muruinen pintaisiksi pistomaita, hertdivin rus-
pikkumu- | tarttuilapioon keanharmaa
ruiksi
2371, 24111, . > ) » 47.96, 52.05 »
231y, 241v ..| Muruinen, | Hajosisyvem- » 56.55, 60.17 »
saippuamai- | milli yhé
nen suuremmiksi
. ruostepintai-
. siksi paloiksi
28y 24y . ..| Pehmein - » Varsin 69.60, 12.45 »
saippuamai- helppoja
nen pistomaita
23y, 24vr .. » i » » T7.42, 11.25 »
2] N Liyhin Pysyi pisto- Varsin 49.48 Tumman-
muruinen paloina helppoa ruskea
pistomaata
253 » » » 57.30 »
2t ....... Kiinteihkon |  Lohkeili > 68.s0 | Vihervin-
saippuamai- paloille ruskea
nen
201y ... » » » 67.10 »
25y ... Pehmedin saip- Painui » 73.65 Harmaan-
puamainen kasaan sininen
25yr ... » » » 79.72 Harmaan
sinipunerva
261, ........ Kiinteihkén | Pysyi pisto- Varsin 69.40 Tumman-
saippuamai- paloina helppoa ruskea
nen pistomaata
2611 ........ » » » 79.02 »
6mr ....... Pehmeiin saip- » » © 78.18 »
puamainen
261y ... » » » Tl.16 Siniharmaa
By ... » Pyrki painu- » 78.87 »
maan kasaan
26yr ....... » » » 73.11 »
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1 2 3 4 5 6
L S Hyytelomii- | Painui kasaan | Miltei luonti- 89.70 Mustan-
nen maata, ruskea
215 SR » » » 88.63 »
27 L. » » » 89.21 »
2y, .. Elastisen Kankean Tuntui ensin 49.50 Siniharmaa
Kiintes, juoksevaa | kovalta kuin
kallio muut-
tuen elasti- -
seksi ja tart-
tui lap.
27V ........ » - » » »
27VI ....... I » » » »

Tadydennyksens, makroskooppisiin.  havaintoihin mainittakoon
vield seuraavaa:

Hietamaassa, niyte 1, esiintyi pystysuorassa leikkauspinnassa
savisehtavan nilkdisid ohuempia ja vihéin vahvempia (5 cm) linssi-
miisid palsikerrostumia seké osaniytteen ly alaosa oli hieman tiiviim-
péé, vaikkakaan ei vield iskosluontoista. . :

Hietamaassa, niyte 2, esiintyi syvemmalls ohuita, pienié, jossain
miédrin iskosluontoisia rautarikastumapalsiutumia.,

Néytettd 6 vastaavassa maassa olivat osandytteet 611 ja 6yyy
lapioon tarttuvia ja 61y mérks, 6py:ssa ja 6y:n yldosassa esiintyi savi-
ja rautaiskostumapalsia.

Niayte 9 teki ulkonidltiain kokonaisuudessaan varsin savisehta-
van vaikutuksen. 9ry:n ja 9y:n rajalla mustahumusrikastumakerros
oli: ilmeisen mérkss. :

Kertavissa hiesusavimaissa, niytemaat 10—1 3, oli selvisti havait- .
 tavissa kapeita halkeamajuovia, jotka olivat uudelleen tdyttyneet
ja olivat viriltdén sinivihreéin harmaita. Mytskin juurien ja matojen
reikid oli sielld té4ll4; niytteessd 13 esiintyi yldosassa 2 mm halkeamia.

Hiesusavimaa, niyte 14, oli tulvanalaista maata.

: Lihavassa hiesusavimaassa, niyte 15, jossa oli toimintakykyinen
salaoja 0.87 m syvyydelld, ei ollut avohalkeamia ja niytteet 15y ja
15y1 luistivat lapiosta liukkaasti pois.

‘Lihavat savimaat, naytteet 16—21, olivat hieman lapioon
tarttuvia.

Lihavassa savimaassa, niyte 17, esiintyi oton aikana 1—3 mm
-eveitd halkeamia niytteissd 177 111,
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Urpasavimaissa, ndytteet 9924 maa oli hyvin poperdistéd ja
niytteiden otto vaikeata. Pintaniytteissd maa hieman pyrki tarttu-
maan lapioon. _

Liejumaassa, niyte 25, joka otettiin viemériluiskasta, niytteissd
95111 ja 251y esiintyl yhtd leveysmetris kohti n. kaksi 4 cm levedtd
halkeamaa. Niytteiden 251y ja 25y rajamaalla esiintyl hietahiekka-
kerros, jossa oli selvid kividkin. Ylemmissi, kuivahtuneissa kerroksissa
maa tarttui hieman lapioon.

Muramaaniytteessé 27 oli jo tapahtunut pintangytteen osuudella
hieman kutistumista. Pohjamaandyte 271y oli hiesusavea, joka tuntui
sen pidlle astuttaessa miltei kalliokovalta. Kun siihen alkoi polkea
lapiota, painui jalkakin samalla ja maa muuttui kimmoiseksi, eiké
siitd tahtonut saada lapiota eikd saappaita pois.

5. Mekaaninen maa-analyyss.

Mekaanisen maa-analyysin avulla médrdtasn eri hiukkassuuruuk-
sien prosenttiosuus maaniytteissi.

Kéaytinndsss on vield varsin lukuisia menetelmié timéin analyysin
suorituksessa, vaikka maaperatutkijoitten keskuudessa onkin viime-
aikoina pyritty yhdenmukaistuttamaan niité suorittamalla lukuisia
vertailevia tutkimuksia eri menetelmien kelpoisuudesta. Kun néité
menetelmid on aikaisemmin kisitelty useissa eri julkaisuissa, on nii-
den synty ja jatkuva kehitys jatetty tissd selostamatta. Pidin kui-
tenkin tarpeellisena lyhyesti kosketella toisistaan etdimmalld ole-
vien pid#metodien prinsiippieroava,isuuksia.

Nykyddn kiytetddn seulontaa maa-analyysien suorituksessa
pidasiassa vain 2 mm karkeampien hiukkasten erottamiseksi hie-
nosta maasta ja edelleen. jélelle jadneiden erisuuruisten karkeampien
hiukkasten lajittelussa. Seulaa saatetaan kayttdd mydskin hieta-
analyysin antaman hiekkafraktion edelleenlajittelussa liettdmisen
jalkeen (9; 1927; 78). Seulontaa varten tulee niytteen olla yksi-
niishiukkasiseksi muserrettua.

Kun tutkimissani maansytteissi 2 mm karkeampia rakeita ei
ollut ensinkidn tai joissakin vain muutamia ja kun en liloin ole kat-
sonut tarpeelliseksi suorittaa hiekkafraktioon nahden. edelleenjaotte-
lua, en ole joutunut seulontaa kiyttdmadn ensinkddn mekaanisissa
maa-analyyseissini.

Liettémismenetelmé perustuu fysikaaliseen ilmi6éon erisuuruisten
hiukkasten erilaisesta vaipumisnopeudesta nesteessd, tdssd tapauk-
sessa vedessé. '

6
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SToKES on titd liikettd varten laatinut kaavan (21; 1915; 259):
v =2/, ngJ 77(;1
jossa v = hiukkasen nopeus,
g = Ppainovoiman kiihtyviisyys,
r = hiukkasen side,
0 = hiukkasen ominaispaino,
d; =nesteen ominaispaino,
7 = nesteen sisdinen kitka.

]

OpEN (21; 1915; 263) on laskenut timin yhtdlén mukaan rn
suuruuden médrdnopeuksille ottamalla, ‘

7:n limmdssd 15° C =0.0114
(0—0;) =2.1—1=1.7 ja
g =981 seki

saanut tdlléin ATTERBERGIn (22; 1912; 31 9) mikroskooppisesti kontrol-
loimien hiukkassuuruuksien kanssa varsin samanlaisia lukuja.

Témén mukaan vaativat eri hiukkassuuruudet Painuakseen 10
om vahvan vesikerroksen l4pi aikaa:

Hiukkassuuruus: Aika:
0.002 mm .............. 8 tuntia
002 » oLl 7 14 min,
0.2 D 5 sek.

Kiytantoon on titd lakia sovellettu maahiukkasten erittelyssi
kovin monella tavalla. Nimé# menetelmit voidaan pédasiassa kui-
tenkin jakaa kolmeen eri padryhmédin.

Yhden metodin mukaan niisté tapahtuu erisuuruisten hiukkasten
eritbely liettdmélla. Tétd varten suunnitelluista lukuisista, kojeista
on hyvin suuren kiytén saavuttanut ATTERBERGIN aparaatti (22;
1912; 319), jonka Berlinissd 1913 kansainvilinen komites, hyviksyi
normaaliaparaatiksi (23; 1914; 30).

Vaikkakin mekaanisten maa-analyysien suorituksessa olen kayt-
tanyt liettdmismetodia, en kuitenkaan ole niitd suorittanut talla
kojeella, vaan erddlli RINDELLin modifikaatiolla (24; 1920; 71),
kuva 23. Tamin kojeen awvulla viltytddn muutamista haitoista,
joita m.m. RicETER (25; 1916; 320—322) mainitsee Atterbergin
aparaatilla olevan.

Toisen metodin mukaan tapahtuu hiukkasten erittely huuhtelun
avulla, t.s. erisuurella nopeudella yléspidin kulkeva vesi huuhtelee
mukaansa hiukkaset, joiden vaipumisnopeus on pienempi kuin k. o.
veden nopeus. Tétd varten suunnitelluista kojeista on suurimman
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kiyton saavuttanut KophcrY'n aparaatti (87; 1925; 32); sen avulla
saadaan eriteltyd raesuuruudet 2—0.1, 0.1—0.05 ja 0.05—0.01 sekd
< 0.01 mm (nykydasn myds: 2—0.2, 0.2—0.06, ja 0.06—0.02 sekd
< 0.02 mm).

Kun Kopécky'n aparaatilla ei voida liettyvid hijukkasia (hiuk-
kaset < 0.01 mm) edelleen eniii eritelld eikd silld muuten ole mit#4n
huomattavia etuja edellimainitsemaani kojeeseen verrattuna, en
ole katsorut olevan syytd kiyttad sitd ja poiketa siten yleenss Poh- -
joismaissa kiytetystd menetelmésta.

Sittemmin on kyllikin Krauss (26;
1923; 106—113) pipettimenetelman avulla
tehnyt mahdolliseksi liettyvien aineksien-
kin jaottelun. Kun téméa menetelmé ei
kuiterikaan edellytd etukisittelyyn vain
Kortoxyn kojetta, en ole katsonut sen
vaikuttavan asian ratkaisuun.

Kolmannen metodin mukaan ei me- —
kaanisen maa-analyysin suorituksessa ta-
pahdu ‘eri hiukkassuuruuksien erittelyd,
vaan punnitsemalla yhtajaksoisesti liete-
aparaatin pohjalle laskeutuneitten biuk-
kasten paino, lasketaan eri hiukkassuuruuk- —_
sien prosenttiosuus (21; 1915; 267—311 ja
97, 1921, 52—77) tai pHinvastoin méd-
ragmills maandytteen vedessd aiheutta-
man spesifikipainon lisdiyksen véhittéinen
vihentyminen saadaan yhtéjaksoisesti tie-
t44 pohjalle painuneitten erisuuruisten
hiukkasten suhteellisuus (WIEGNER,, ZUN-
KER jne.).

Titen suoritettujen analyysien avulla
voitetaan se suuri etu, ettd maahiukkasten Kuva 23.
erittely voidaan suorittaa paljon pienemmin
intervallein kuin muissa analyyseisss ilman sanottavaa lisévaivaa ja
siten maan kokoomuksesta saadaan selvempi kisitys. En katsonut
kuitenkaan oikeaksi kiyttds lieteanalyyseissdni nditd menetelmii,
koska ne eiviit vield olleet saavuttaneet yleisempéd kiytantos, eivitka
tutkimuskojeet lopullista muotoaan sekd kun yhd edelleen oli syyté
epiilli, voidaanko niiden avulla voittaa toivottuja etuja. Sité paitsi
katsoin tavallisen liettimismenetelmén antavan tutkimukseni tar-
koituksen kannalta riittévin tarkan tuloksen.

20
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Myoskin maaniytteiden valmistavassa, késittelyssd on kdytin-
nossé varsin monia eri menetelmii.

Niinp# saattaa niytteen lihtokosteustila vastata kuivaus-
kaapissa 100—110° C limmdssé esiintyviid kosteutta tai ilmakuivaa
kosteutta taikka maassa niytetti otettaessa vallitsevaa kosteutta.

Eniten kiytetty tapa on ensinmainittu, vaikkakin toistakin tapaa
puolletaan usein; sen sijaan on varsin harvinaista, ettd kiytetiddn
ndytettd, jossa liahtokosteus vastaa niytteen luontaista kosteutta.
Tdmé olisi kuitenkin ehdottomasti oikeampi ja parempi menettely.
On nim. otettava huomioon, ettd maassa olevat kolloidit kuivuessaan
kutistuvat. Kutistuneina saattavat kolloidit skadottaa kolloidisen
herkkyytensiy, elleiviit osittain meneté kokonaan kolloidi-ominai-
suuksiaan ja agregoituneina esiinny suspensiossa hiesumaisina ominai-
suuksiltaan. Tastd ovat jo aikaisemmin useat tutkijat huomauttaneet.

Lieteanalyyseissini olen kuitenkin kayttinyt lihtokosteutena
ilmakuivaa kosteustilaa. T&mé# on johtunut siitd, etti yleisin tapa
vield ‘'on kdyttds kuivaa maata mekaanisiin maa-analyyseihin seki
sen vuoksi, ettd se on ollut téssi tapauksessa kidytannollisinté, koska
siten olen voinut ottaa liete-analyysiin niytteet edelld mainituista
suurista perusndytteistd. Kuivumiskutistumisen ja ilmakuivan kos-
teuden médrdimistd varten ei perusniytteiden rikkominen taasen
voinut kéydéd laatuun, ennen kuin oli saavutettu stabiili ilmakuiva-
kosteustila. ) .

Naytteen otto analyysia varten tapahtui vuolemalla veitselld
tasavahvuudelta ja koko pitkin sivun pituudelta maata padndyt-
teestd. Vain hietandytteissi: 311 ja 4pp, jotka hajosivat sekd savi-
ndytteissd: 2217—221y,” 23;1—231v ja 2411—241y, jotka kuivuessa
olivat osittain lohkeilleet muruiseksi, ei voitu vuolemista kayttad,
mutta otettiin maa kuitenkin mahdollisimman tasasuhteisesti néyt-
teen koko pituudelta muulla tavoin.

Téten otettuna analyysimaa oli yleensé ilman muuta riittivin
hienoa. Milloin suurempia murusia oli néytteessd, murskattiin ne
varovasti painaen rikki.

Sen jélkeen kun analyysimaa oli punnittu ilmakuivana, jitet-
tiin se seisomaan tislatussa vedessd vihintidin vuorokaudeksi. Kun
ndytettd sitten oli vesihauteella 2:n tunnin ajan lammitetty, hierot-
tiin maanéytettd maljassa kumitupella suojatulla sormella. Hieron-
nan jilkeen annettiin maljan seisoa hiljaa 1 minmn ajan, jonka jil-
keen vesi lietteineen kaadettiin edelld selostettuun lieteaparaattiin.
Hieronta uusittiin siksi, kunnes vesi seisotuksen jdlkeen oli aivan
kirkasta. Tdmén peristd kaadettiin koko nédyte aparaattiin ja valmis-
tava kisittely oli téiten loppuun saatettu.
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Kuten edellé olevasta selostuksesta nikyy, en siis esikésittelyssé
ole poistanut néytteestd orgaanisia aineksia enkd liioin kemiallisin
keinoin hajoittanut mahdollisesti néytteessé olevia, suurempina tai.
pienempinéd murusina esiintyvid savi-, limoniitti-, humus- y-ms.
aggregaatte]ja.

Olen siis kunkin sarjaniytteen niytteessd I, jotka ndytteet vas-
taavat ruokamultaa ja sellaisena tavallisesti ovat varsin humus-
pitoisia, jattényt orgaaniset ainekset poistamatta ennen liettdmisté.
Niin olen menetellyt séilyttédkseni téysin samanlaisen. analyysi-
menetelmin kaikkiin sarjan niytteisiin nihden ja myds koska fysi-
kaalisiin ominaisuuksiin nihden humusrikkaissa maissa eri hiukkas-
suuruuksien keskeiselld suhteella on pienempi merkitys kuin Jhumus-
koyhisséd maissa, joten orgaanisten aineiden mukana olosta liettd-
misessé johtunut mahdollinen pieni virheellisyys hiukkassuuruuksien
Kkeskeisessi suhteessa jid kiytannollisesti vahin merkitseviksi. Vasta
liettamisen jilkeen suoritin saatuihin eri hiukkasfraktioihin néhden
niytteissd I hehkutusmenetelmid kiyttden bumusainesten méa-

rdyksen.
Tulokset nikyvit taulukosta IIL.
Taulukko III. . Tabelle III.
Kivenniisaineita eri fraktioissa, paino- %
Mineralstoffe in den verschiedenen Fraktionen, Gewicht- %
Niyte N:o
| Probe o 20a 0.2-0.02 0.02—0.002 | < 0,002 mm
10 SO 93.5 93.0 92.2 77.6
P 95.4 94.3 941 80.5
96.1 95.6 95.2 75.0
94.0 94.5 93.6 81.0
95.1 95.4 93.1 85.0
— 98.5 98.1 89.0
90.5 90.9 91.2 93.2
92.0 . 92.5 92.3 94.0
89.0 89.9 90.6 91.5
92.3 90.2 ) 93.7 92.9
92.7 91.0 93.5 93.0
93.2 94.0 92.9 91.0
95.0 94.8 94.2 90.0
90.0 ' 91.0 - 91.3 92.0
88.9 87.2 87.5 86.9
94.2 93.0 92.6 - 89.9
89.1 87.2 87.8 86.6
89.0 87.5 89.5 90.0
88.1 85.4 88.3 90.3
89.0. 86.1 88.0 89.1
87.2 8bH.5 87.1 90.0
84.0 93.6 87.5 90.4
81.7 8b.6 79.5 81.4
83.2 87.4 89.1 90.3
83.0 81.8 83.5 86.1
82.9 83.3 84.1 89.1
76.1 77.5 76.9 88.0
5.4 1 76.3 77.0 79.0
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Kuten tuloksista ndhdéén, on vaihtelu humusainesten paino-9,-
médrissd saman n#ytteen eri fraktioissa varsin vihiinen. Tulokset
ovat siis jotenkin yhtépitdvia RrceTERIn (25; 1916; 330) ja ScHILD-
KNECHTIn (28; 1927; 30, 31) saamien tuloksien kanssa. Sen vuoksi
en ole pitinyt tarpeellisena laskea tim#n vaihtelun aiheuttamaa
korektiota mekaanisen maa-analyysin antamissa tuloksissa, vaan olen
kiyttinyt niitd sellaisinaan. Maa-agregaattien dispersoimiseen kiy-
tetddn useasti (0.005—0.25 normaalista) ammoniakkiliuosta, joskus
suolahappoa, Na, CO; ja hapanta kaliumoxalaattia tai H,O,
(20 vol.-%). Kun mitdin niistd menetelmisté ei ole normalisoitu ja
kun niiden vaikutus eri maalajeihin on suhteellisesti erilainen, en -ole
kiyttinyt- niistd mitddn. FRECKMANN ja JANERT (29; 1925; 1—6)
m. m. ovat tutkimuksissaan tulleet siihen tulokseen, ettd elektro-
lyyttilisdykset eivit johda moitteettomaan tulokseen.

Samasta syystd en mydskisn ole kiyttinyt maandytteen pul-
lossa holskytystd (Schiitteln), josta mydskin saattaa aiheutua hienom-
pien hiukkasten prosenttiosuudessa huomattava nousu (29; 1925;
2—3).

Vield v. 1928:kaan ei esim. UkBo (30; 1928; 315) katsonut holsky-
tysmenetelmén vaikutusta riittédvisti selvitetyksi voidakseen hyvik-
syd sen kdybtintoon. Kulttuuriteknilliseltds kannalta onkin syyts
suhtautua varovasti menetelmiin, joissa pyritdin maasta saamaan
mahdollisimman korkea hienojen hiukkasten m#irs ja joissa maa-
aggregaatitkin hajoitetaan, silli on varsin epéiltivid, onko tillai-
nen tulos omiansa luonnehtimaan maan fysikaalisia ominaisuuksia
paremmin,

Aivan dskettiin on ScHUBERT (31; 1929; 227—258) kuitenkin kat-
sonut voivansa suosittaa (0.005—0.025 n) ammoniakkiliuoksen ja
holskytyksen kayttéa analyysimaan esikisittelyssi.

Liettdéminen: Senjilkeen kun edelld esitetylld tavalla kisiteltynd
koko néyte oli saatu liettimisaparaattiin, holskytettiin sitd parin
minuutin ajan késissé, seisotettiin ylosalaisin kéénnettynd minuutin
verran eli kunnes veden pydrreliike oli loppunut, sen jilkeen koje
varovasti kddnnettiin pystyyn. Kun vesipinta kojeessa oli 30 em
korkeammalla veden uloslaskuputkea, laskettiin vesi siind olleine
lietteineen 22 14 minuutin perdstd suureen lasiastiaan b, kuva 24.
T4ll6in poistui niytteestéd suurin osa 0.02 mm pienemmistd hiukka-
sista eli siis hiesu- ja savifraktiot. Taméin jailleen tiytettiin liete-
aparaatti uudelleen vedelld ja nyt seki seuraavilla kerroilla vesi-
johtovedelld. Liettdminen uusittiin sitten samalla tavoin kuin ensi-
kerrallakin. Tité jatkettiin, kunnes vesi aparaatissa 22 14 minuutin
seisotuksen jélkeen oli tdysin kirkas, jolloin 0.02 mm pienemmét
hiukkaset olivat poistuneet niytteesti.
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Aparaattiin jitneiden hiekka- ja hietafraktioiden erittely tapah-
tui edelleen muuten samalla tavalla kuin ensi kerrallakin, paitsi
etti seisotusaika nyt oli vain 15 sek. Liettdminen uusittiin 2—3 ker-
taa. Talloin poistui niytteestd hietafraktio eli hiukkaset, joiden suu-
ruus oli 0.2—90.02 mm ja kojeeseen jidi maandytteestd vain 0.2 mm
karkeammat hiukkaset.

Lasiastiaan lietetyt hiesu- ja savifraktiot erotettiin toisistaan
siten, etti vettd, jota astiassa oli 11—12cm:m vahvuudelta, sekoitet-
tiin ensinni perusteellisesti ja sitten jitettiin seisomaan tasaldmpoi-
seen paikkaan 8 tunniksi. Seisotuksen peristd poistettiin heevertin
avulla vettd 10 ecm:n vahvuudelta
lietteineen toiseen astiaan. Taten
jatkettiin, kunnes 10 c¢m vahva
vesikerros lasiastiassa oli 8 tunnin
periisti paljain silmin katsoen téy-
sin kirkas. Jilelle jédneet maa-
hiukkaset vastasivat hiesufraktiota
raesuuruudeltaan 0.02—90.002 mm.

Poistunut savifraktio < 0.002
mm sakkautettiin koaguloimalla
suolahapon avulla.

Kaikissa hiesun ja saven liet-
timisissd ensi kerralla kiytettiin
hieman laskettua pitempédd seiso-
tusaikaa, jotta vilttyisise virheelli-
syys, miké johtuu suspension vah-
van konsentration aiheuttamasta
hiukkasien vaipumisnopeuden hi-
dastumisesta.

Eritellyt hiekka-, hieta-, hiesu- ja savifraktiot kuivattiin ensin
vesihauteella ja sitten kuivauskaapissa 105—110° C lammossé. Nayt-
teet jadhdytettiin eksikkaattorissa sekil punnittiin tarkkuusvaa’alla.
Kuivaus, jaihdytys ja punnitus uusittiin kunnes nédytteiden paino
pysyi konstanttina. Senjilkeen kun alkuperdisen niytteen painosta
oli viihennetty hehkutuskevennysmiiriyksen yhteydessd saatu ilma-
kuivan kosteuden méiri, voitiin laskea saatujen hiukkasfraktioitten
paino-osuus.

Analyysin antamia eri hiukkassuuruuksia tarkastettaessa oli
havaittavissa, ettéi erittiinkin niytteissd 7—26 niin hyvin hieta- kuin
hiesufraktiolta puuttui puhdas, selkedl viri, eivitkd nejuosseet niyt-
teitd kidnneltiessi, kuten puhtaat hiukkaset, vaan oli siind maérat-
tyii tahmeutta. Hietafraktiot olivat kylld hajoisia, mutta jo hiesu-
fraktioissa esiintyi niitd kuivattaessa taipumusta muruisuuteen, kuten

Kava 24.
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savessakin, vaikkakin mdmd murut olivat kosketettaessa helposti
hajoavia. Katsottaessa hietafraktiota suurennuksella voi selvisti
havaita hiukkasia ympérdivin tummanruskean jauheen, joka toden-
nikdisesti oli suureksi osaksi rautasakkautumaa.

Kun tislattua vettid kiytettiin vain ndytteen esikésittelyssi eiki
ensinkdédn myohemmin varsinaisen liettdmisen yhteydessd ja kun
vesijohtovesi elektrolyyttipitoisuutensa vuoksi saattaa vaikuttaa
jonkin verran koaguloivasti hienoimpiin hiukkasiin, on todenniikoisti,
ettd tulokseen on ollut vaikuttamassa ainakin osittain timé syy.

Yksistddn siitd se ei kuitenkaan voi olla johtunut, vaan on asiaan
ollut vaikuttamassa muitakin tekijoitd. Koaguloitumista saattaa
nimittéin edistdd m. m. myoskin se, ettd savenerotusastiassa savi-
ja hiesuhiukkaset pitkiin seisotuksen aikana painuvat lihekkéin ja
ryhmittyvit.

Tdméin hiukkasten pinnalle sakkautumisen ja ryhmittymisen
estdmiseksi el nahtdvisti riitd vain maaniytteen holskytys aparaa-
tissa eikd liloin veden voimakas sekotus savenerotusastiassa, vaan
olisi néaytettd kumisuojuksella varustetulla sormella hierottava ei
ainoastaan ennen varsinaisen liettdmisen alkamista, vaan myoskin
lietejitteités aparaatissa ja lasiastiassa liettdmisen aikana.

Kun téten oli ilmeistéd, ettd suoritetuissa analyyseissi eivit eri
fraktiot olleet tdysin erittyneet, suoritettiin sdilytettyihin hieta- ja
hiesufraktiondytteisiin nahden uusintaliettdminen néaytteissd 7, 8,
10—24. Liettdmisessé kiytettiin tislattua vettd ja joka liettdmisen
jalkeen hierustettiin sormella lietejitettd uudelleen.

Seisotuskertain luku oli hietanéiytteissd 4—>5 ja hiesunéytteissd
3—4.

Talloin erittyi hiedasta hiesu- ja saviainesta seuraavat mé#rit
paino-9,:ssa:

Nayte: hiesua : savea:
Tja 8 oo 12.07—13.50 3.63— 4.71
Y0-=13 ..csiumosnosrnns 8.71—10.05 5.51— 6.70
14 ja 15 ... oL 7.71— 8.92 6.10— 8.31
16—21 ................ 8.4 — 9.1 9.0 —11.5
22—24 ... .. 5.6 — 6.8 2.1 — 3.5

Hiesufraktioista taasen erittyi saviainesta seuraavat médrit
paino 9,:ssa.

Niyte: savea:
T30 8 wuramprnmeramss 3.78— 4.13
10—18 .coivcnivasinnes 3.72— 5.30
a6 osiwosmmesmm s 5.52— 6.70
1621 sssiinssannsonss 10.97—11.10

ja 22—24 ... 4.44— 6.53
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Tamé merkitsee hiesu- ja saviainesten lisaéntymistd (véhenty-
mistd) néytteissé:

7ja 8 .... hiesun. 3—7 o/ :dla, savi n. 3 —5  Y:lla.
10—13 ... y o (—2.5)—(+2) » y o 2.5—45  »
14jalb ... » v (—2.5)—(FT2) » » » 3 —5 »
16—20 .... » o> (—4 —£0) » y » 4 —8 »
22-924 .... -» o (—Ls—(£0) » » » 2.5—4 »

Suoritetun uusintaliettdmisenkisn jilkeen eiviit hieta- ja hiesu-
fraktiot niyttineet vieldkddn tdysin puhtailta, vaikka vesi olikin
viimeisessi liettamisessd selkeiitd. Kun vield otetaan huomioon, ettd
maanidytettd kuivatettaessa sen savihiukkaspitoisuus aggregoitumi-
sen vuoksi viilienee, niin on hyvin todenndkdistd, jos olisi lahdetty
ottokosteasta maasta, ettd saviainesten %,-osuus olisi yleensd saatua
korkeampi.

Niiytetts hierottaessa sormella maljassa ennen liettamisté disper-
soituivat:

varsin helposti nidytteet 1r—vi; 2m_vy; O1; 261v, v
ja 271y

helposti ndytteet 21 ; 81, mn 4I—1vs 51 1n 9L IG
1011y, 1v; 11, v, v 281—1v ja 26qg, 111 _

helponlaisesti niytteet 31, IV—VL 41, V, Vi 7115 81—11T:
9rr——vy; 1011, v, vi; 1iig, 1vs 121 131-1In 141 11, 1v, v 1615 17155
18;1; 1911, 1v, vi 201; 24rv—vr; 2511 ja 261

vaikeahkosti niytteet 5ry_yp 615 7r, I, VI3 8IV_VL;
10r; 117; 121 1v—vp 18v—vn liv, v; 151—vE 1675 171, 111, V, VI
18, rr1v; 191, 111, v 201, v, vis 21y, 15 221v, v; 28101, V, VI 241111
25y, vi; 2611

vaikeasti Try,v; 161, vy 171v; 18vi 201, 1v3 211115
221_111; 2311, 1v ja 261—v sekd

varsin vaikeasti 21v—vy; 231 ja 26v71.

Lietettdessi kirkastui vesi aparaatissa nopeasti naytteissd Ty
ja 2011_vi sekd saveneritysastiassa néytteissd 7v; 24y1; 26111, TV
ja 261y_vI- )

Huolimatta useasta liettdmisestd pysyl vesi edelleen hieman sa-
meana aparaatissa niytteissd 16y ja 171, 11.

Savi koaguloitui suolahapolla huonosti niytteissd 121_vy;
261v—v1 ja 271v. ‘

Vedenpinnalle syntyi dljyméinen kalvo naytteité 257, 11 ja 261 11
lietettéessd.

1442—30 ~ 7
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Taulukko IV.

Tabelle IV.

Liettamis- Eri hiukkassuuruuksien %-osuus o ©

kertoja kivenniisaineksista 23 @
Anzahl der | Prozentualer Anteil der verschiedenen Korngrossen 5 BE 05 I
Schlimmungen an den Mineralstoffen Do 5 SFE B

Niytteen - ; Egﬁg &—g; o
Probe | LEo g E58E |2wEE |
gBgEl e 2| Hickka | Hieta . . | ¥nteensa.| T2.8 | ZEES

CwB 28 a8 | Grober | Feiner | Hiesu Savi Zu- (087§ |28 &
HEueE| =2 85| Sand Sand | Schluff Ton | sammen | &7 B | Fos08 |

BEESIE B ERNS- -

Roe 5 L -

N:o g % % % % % Tog

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

<1y 7 2 22,00 66.60 10.72 0.54 99.86 7.66 6.70(
111 7 2 14.95  75.30 912 0.20]  99.57 2.70 2.00
11 7 2 21.80f 70.50 7.40 0.22|  99.92 1.08 0.50
Iiv 7 2 33.25  60.05 G.41 0.28) 99.99 0.96 0.50
1y 7 2 28.90|  69.00 6.59 0.46] 99.95 0.90 0.40
lyr . 4 2 39.70 5810 1.92 0.18)  99.90 0.97 0.50
21 11 3 10.03] B7.60] 28.17 3.64  99.44 b.84] .60l
2 - 7 3 9.26| 69.40| 18.35 2.52 99.53 2.35 1.20
21r - 6 3 7.41  76.20] 10.99 2.54| 9714 1.19 0.20
2rv . 5 2 22.60  72.40 4.36 0.30, 99.66 0.76 0.10
2v . 6 2 13.91]  74.45 10.12 115 99.63 0.79 0.10
2vr 6 2 24.25| 6775 6.69 0.91 99.60 0.67 0.10
31 6 ) 60.60f 18.43] 18.90 0.70 98.65 4.56 3.90
311 ) 4 88.80 9.38 1.74 0.14/ 100.06 0.40 —
3111 7 4 50.45  42.00 6.12 0.48]  99.05 1.97 1.30
v 7 5 44,00, 47.20 7.04, 1.13 99.37 1.35 0.70
3y 8 10 163 11.15 59.70] 23.35] 95.83 2.58 0.40]
3v 8 10 1.49)  10.91) 5850, 24.95 95.85 2.94 0.70f
47 7 6 36.05 46.77 14.93 2.25/ 100.00 6.00 4.90
411 7 6 42.45  45.90 8.22 3.33]  99.90 1.00 0.20
4111 8 § 45.45  43.00 8.22 3.30, 99.97 0.79 —
d1vy 8 6 56.15]  32.67 b.28 3.56] 97.66 0.54 —
4v 10 7 4.45 25.30 bd.60| 13.85 98.20 1.94 —
4vy1 10 7 2.16)  30.12| 57.50] 12.40/ 102.18 1.75 —
By 8 2 74.70| 16.28 8.27 0.52,  99.77 4.78 4.00
Bl 5 1 92.45)  b.o4] 228 0.17] 99.04] 079 0.30
Srr 8 4 54.18)  37.00 b.52 2.58]  99.28 1.31 0.70
Brvy 12 21 149/ 2812 31.16/ 37.82 98.59 4.52 1.90
by 24 15 0.84 22.82 49.30f '23.28 96.24 2.72 0.50],
Byt - 15 14 109 23.62 Bl.eo] 20.12] 96.43 2.27 —
61 22 7 Lool 2414/ 6l.20] 11.87] 9830 - 1.90 0.40
611 22 6 1.63| 45.36] 46.65 5.520  99.16 1.09 0.20
6111 19 b 8.99| 46.50 39.60 5.96] 101.05] . 0.89 —
61v 12 3 2.83  79.80 16.57] 0.65] 99.85 0.31 —
6v 6 1 706 9117 1.70 0.07  100.00 0.25 —
6yr — | - - =~ = — -
71 . 19 8 10.76]  54.30{ 28.23 B.14]  99.43 9.28 7.50
I . 19 8 2.50, bB.o7| 34.50 6.78] 98.85 3.85 2.00
7111 - 19 9 3.13 51.10 36.68 9.00 99.91 1.96 —
71v . 19 10 3.29]  45.60| 89.63 9.92 98.44 2.47 0.50
v . 19 11 b.s4/  29.75 B50.63] 12.13) 98.05 3.30 1.00
TvI - 19 10 3.19] 40.23] 43.12] 12.15 98.69 2.20 —




bl

9 10
8
6 7
5 6.30
7.98
¢ .90 3.00
2 3 . 7.02 83.96 422 0.50
1 26!  85.0 6.24 08 2. 0.50
- 48. -35.38 4 99 9. 52 o
8.55 51.88 .82 98.76 0.4
S| gk 00 35.65) 9.11 po{ I < I o

... 181 10 419 Blog 8365 111z 9930 2.

8 181 10 et I 12.23] 98 N
i 1 | 10 41 S6ss 450 2935 1010 820
8rv - 19 4.6 85 . 594 3

. 10 4. .26 4

8y 19 41.62 4(1);12 573 38_45 g:g 5.30

8v1 7 11.80 43.02 41.55 6.10 9811 200 800
18 10.35 43.34) 4 200 915 08,28 43 1.30)

o 18 g 8‘22 36.53 ig:23 15-23 98.20 3.

SHI 18 10 2:83 30‘13 47.731 17 796 6.50

11 1 11 6.55 26 98.50 539 060
v 19 11 - Lsol .04 98,05 o5l 030
gv 18 30.20 47'04 16.35 e 851 it

" 5 | 1335 orss 5500 20 o810 188 —
4 13. 00 5800 6. 6] 1. —

10r ig ] 8.40 12.12 64'0(3) 25.50 3;.72 L.6v
1011 13 J 1.50 6.78|  63.6 21.42 0

01 10 Lo G 71.40| n1el B
1011 12 11 0.4l 42 98.62 I
181V 12 11 . ] 613 8.8 95 03 2.94 _
10y 18 = 26.30 %1'55 16.65 98.20 510 —
o 10 13‘2; 20.70 6354 1;-@; 98.07 188 —

7 . .99 - 21. 00 . —
11y i7 11 3.36 13_32 65.20 o4 64 3?.81 1.67
111 17 1 1.36 7.18) 6418 20.92 %0
1 2.00 : 68.37 06l B3
1 19 11 RE A g.46/ 7. 2.20
TeM 12 11 L 10.71 98.24 410 0.80
11y 12 : " b3.87 9.54 08, 9,38 R
51 926.33 10 1 97.78| ‘
11y1 7.55 99.58 48.50 17.58 96,12 3.26 100
97 11 8.02 26.50 50.55 96.13 95.90 3.26‘ 0.80
121 . 23 13 3.20 19.08 49. 5 31.92 95 97 2.8
12 . 27 | 18 1.96 6.50 46.4 59 52 .

21 . 15 1.03 16. 2 49.04 567 3.00
12111 2010 ‘ool 12.3 943 o 300
121y . 297 15 2. 1 17.37 97.30 3. : 0.50
By 26 S08  s0an 1ot o B

28 4.90 97. 9.3
1231 16.82 19.57 44'61 22.97 96.58 ‘09 0.60
12 8 417 19.20| B 6ol 2810 05.38 3'70 0.50|
13 12 | 10 e BT s6.19) 903y S
13%1 18 %}/ 0.4: 1791 %é;g 24.60 ' 8.00
1314y 18 17 0.8 14.87 : " 9.75 5. 50|
13y 16 17 0.98 14.50 98.52 770 a0l
187 18 W daay 1048 o6 I
By S| o2.se| d8o0 S5oo oree nre 2.70f
19 1 12 grop om0 o I oros Fou 210
12 6.14 58| B 20.42( 98 4 3.4 )
%gx %g 12 1.90f 12‘27 48.88 2011l 970 |
1. 7 : n : )
lry IR L5 60l 43y 904 | 5.13 1 50l
ldvy 13 '86.25 36-40 392.97 9619 4.09 10
1l4vy 10 3-52 27.06 26‘[‘74 31.78 97 89 ggs 1 40
. 17 | 0 2.1 22.42 ‘o8l 30.07 96,79 al 1so
15 5 | 1 leg  gmat 2O 33.20 J 4
15§I %7 10 “1.54)- gg 10, 31.61 36.05| 95.3
16711 17 | 10 1.88 85| 30.35

S 11 . 7 27.8
151y 18 1 1.0
15y 16
15+
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
161 27 14 10.57) 28.60 33.59] 24.44| 97.20 7.05 5.00
11611 19 18 0.26/ 16.67| 34.90] 45.04/ 95.87 5.48 2.50
16111 17 23 0.42| 13.95 28.68 49.40 92.45 5.26 2.00
161v 17 29 0.12) 10.38) 36.74| 45.64] 92.88 b.23 2.00
16v 18 29 0.33] 14.87| 3b.40] 42.85] 93.45 4.89 2.00
161 - 16 24 0.15) 12.42] 36.08] 44.51 93.16 4.88 2.00
17t 38 14 8.08] 17.92| 5l.92| 20.80| 98.72] 12.07] 10.00
17y 24 12 4.95 27.32] 41.07] 25.12| 98.46 5.26 3.50
171 - 20 20 0.39]  17.52] 3b6.65| 40.73] 94.29 5.32 2.50
17y 18 22 0.14 7.47|  40.90] 45.75 94.23 5.19 2.00
17y 15 19 0.09 9.45 34.88] 49.50, 93.92 4.84 2.00
17v1 18 21 0.56| 11.66| 30.22| 5l.40 93.84 5.19 2.00
18y 17 10 11.85) 24.35 38.76| 22.58) 97.54] 10.33 8.50
18r¢ 16 11 4.93  18.98] 39.78] 35.24 98.93 7.88 5.50
18111 14 22 0.81 18.95 36.55 4b5.08 96.39 5.62 2.00
181v 14 24 0.45| 11.76] 29.65 b5.05 96.91 b.rv 2.00
18y 13 24 0.51]  13.70| 32.02] 50.05| 96.28 5.22 2.00
18vyr 14 26 0.75| 13.88] 33.10 b50.00| 97.73 5.42 2.00
119y 19 12 9.12| 25.66] 38.00| 27.10 99.88] 11.58 9.50
19y 18 13 8.46  19.10f 33.45| 37.54 98.55 7.03 4.00
19111 13 16 0.69) 18.26| 30.45] 47.66| 97.06 5.66 2.00
191v 13 16 0.70; 14.29| 33.10| b5l.43| 99.52 5.25 2.00
19¢ 14 17 0.20/ 15.64| 31.92| 49.33 97.09 4.52 1.50
19vg 14 17 0.29] 15.30, 38.05] 43.86] 97.50 4.08 1.00
201 19 10 14.08/ 26.62 34.05] -22.13] 96.88 12.571 10.50
2011 16 11 4.64) 25.05 33.72| 32.97 96.38 7.79 5.00
20111 14 13 0.46/ 19.15 2b5.88] 47.95 93.44 6.41 3.00
20rv 13 13 0.31 17.61] 26.50| bHl.91  96.33 5.81 2.50
20y 12 13 0.24| 1l.27] 28.80] 53.50 93.81 4.49 1.50
20vyr 12 14 0.16) 12.52 26.13|" 54.90] 93.71 b.29 2.00
211 15 9 21.02] 29.50, 28.45] 18.771 9774 12.85 10.50
211y 11 14 7.90, 16.91| 32.50, 39.86] 97.17 8.15 5.00
2111 11 14 0.61] 20.12| 31.53] 44.03| 96.29 5.06 2.00
21rv 11 14 0.16/ 13.94| 25.68] 5b.85  95.63 5.84 2.00
21y 10 14 0.11  10.04| 24.74] 59.80] 94.69 5.49 2.00
21y . 10 14 0.14f 11.11] 28.04) ©55.56] 94.85 5.03 1.50
221 16 9 33.32| 24.86/ 28.83| 11.74) 98.75 12.82| 10.50
2211 16 9 1.79]  22.59) 383.90| 4l.05 99.33 8.83 3.50
22111 16 10 3.72|  21.15 3bB.14| 38.96] 99.57 9.60 5.00
22rv 16 10 3.75|  26.30] 37.00{ 33.48) 100.53 8.11 4.50
22v 16 10 2.16|  23.84/ 36.04| 36.90| 98.94 7.63; 4,00
22v1 — | = o e e e R I B
231 14 10 19.13|  3B.15] 31.16 12.91] 98.35 19.38 17.00
2311 13 11 6.15| 2b.25] 32.47[ 33.80] 96.67[ 10.38 7.00

-12301 13 11 2.34| 18.74|- 3b.90] 389.30| 96.28 8.17 4.50
231v 12 12 4.06| 23.70 34.10/ 35.20; 97.06 6.48 3.00
23 v 13 12 6.08] 19.72( 38.12] 32.12] 96.04 8.46 5.00
23 v1 14 12 6.11] 27.06| 39.23] 23.83] 96.23 8.90 5.50
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Eq-jatteitd ..ol

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

241 14 10 10.05 8b.15 83.18] 18.87] 97.25] 13.92| 11.50
2411 13 10 11,30 88.43] 31.53| 21.81 98.07] 1276 11.50
24111 14 12 0.87| 20.28| 33.42; 42.07 906.64 7.25  5.00
241v 17 12 4.79 24,20 356.11] 32.32 96.42 8.44 5.00
24 v 14 12 0.78 21.26| 387.06] 38.20 97.30 7.83 4.00
24v1 15 12 0.85] 24.90| 41.86| 29.07| 96.68 8.83 5.50
281 15 3 13.08| bBb.50| 25.96] 4.63] . 99.17] 17.95 16.00
251 10 4 11.18| 5l.00| 32.44 bB.os|  99.68 16.94) 15.00
25111 15 8 6.568| 33.43| 43.19] 14.46| 97.64 9.70  8.00
2b1v 12 8 6.14) 54.05 26.61] 10.92 97.72 6.16] 4.50
25y 11 8 0.32 27.13 27.80) 38.10 93.35 4.63 2.00
25y1 14 8 0.47 29.44| 39.90] 24.70 94.51 4.06 2.0q]
25y11 23 7 0.46) 928.62 38l.92) 384.95] 95.95| B.55 1.00
261 9 2 6.21] 46.26] 42.87]  4.57] 99.91] 23.43] 22.00
2611 9 7 4 9.77| 50.65| 32.55| - T7.22| 100.19| 25.32] 23.50
26111 10 8 0.85 41.45| 4108 12.86] 96.24/ 8.55 6.50
261y 10 9 0.21 33.06] 44.65] 16.67| 94.59 6.33| 4.00
26y 10 9 0.73{ 26.68 4l.v6| 26.25) 9b5.42 b.77]  3.00
26 v1 10 9 0.80| 29.13] 43.17| 22.73] 96.43 5.61  3.00
271 Muraa. Anblystegiumin lehtifragm., org. amorf. massaa;

sangen runsaasti selund. miner. ...............0l 50.68| 50.00
271t Muraa. Itisitd, piilevid, siiteptlyhiukkasia, -amorf. org.

TASSAA « e e vveneeneseronessosiasonernssnsenssoes 45.17| 45.00
27111 Samoin kuin edellinen, 39.03/  39.00
27y 11 | 13 |  O.rg| . 7.25] 5b.20{ 33.12] 96.29 2.37 —
281 ....| M-t., multamaista R,0V,; tuohta, Euuta, maanp. ...... 51.36| 51.00
2811 ....| M-t., HgR;p CV,, tuohta ja kuorta hyvin runsaasti...... 85.60/ 85.00
28111 ....| M-t., Hg, R,CV,, kuorta, piiasiassa amorf. org. massaa,

hiukan sekund. miner. hiukk................. eeea 93.331 93.00
281v ....| M-t., Hy,HR(;) OV, tuohta ja puuta, amorf. org.

TNASSAL + v o v oo v ovnnrenconoaresoasssssseassnsaennans 88.86] 88.00
28v ....| M-t., Hy,R(;) CV,.,, kuorta, amorf. org. massaa ........ 89.31| 89.00
28v1 ....| M-t., HgR(;)CVy, fuohta, amorf. ogr. massaa .......... 83.05| 83.00
291 M-C-t., HR,(C)V,, runsaasti org. amorf. massaa ja lisiksi

SAVEA v e avveeeenneenneetossesosssesessonsnssenns 49.42| 42.00
201 M-C-t., HgR, (C)V, (Betula), Eq-jitteits hiukan org. amorf.

TDASSAR « v vveeneennasenaeanee st aans 95.05| 95.00
291 Eq-C-t., HyRy-» (0), Eq-jatteitd, Menyanth. siemenid. . .. 95.33| 95.00
291 v Eq-C-t., HgR; (C)V,, Eq-jitteitd .....ovievieeinna.. 92.15 92.00]
29y M-Eq-C-t., HgR, (O)V, (Betula), Eq-jatt., amorf. massaa| 89.10{ 89.00
29vx Hietaa, jossa runsaasti Bq-jatteiti .................... 1.03 —
301 O-t., H,, runsaasti amorf. massaa ja lisiksi savea ...... 76.25 76.00
3011 Eq-C-t., HgR, (C, Eq)V,, varpuja, amorf. massaa ......| 9570 95.00
30111 Eq-C-t., H,R, (C, Eq)V,, amorf. massaa ,...s....... 95.40| 95.00
301y Eq-C-t., HgRy.o (0)V,, Eq-jtteitd .. .ooovviiinnnioen. 94.80| 94.00
30y C-Eq-t., HeR; (Eq\%, C,)V,, varpuja (hiukan) ......... 93.12| 93.00
30v1 Eq-C-t., HeR; (C)V,, 81.66. 81.00
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
31y ....| C-t, HgR, (C)V,, piifiosa amorf. massaa .............. 90.00/  90.00
311 C-t, HgR; (O)Vy;, hiukan Eq-jitteitd, hiukan amorf:

TMASSAL + e e e vt aat e ettt aeaaaaa, 95.40|  95.00
3l .- .| Eq-C-t., HgR, (C)V,, (Betula), Egq-jitteits ja Menyanth.
! siemenid hinkan............. ... .00 0 0l 95.20|  95.00
Bliy ....| BEg-C-t., H;R (C)V,, hiukan varpuja, runsaasti Eq-

jatteitd ja Menyanth. siemenid .................... 95.60{  95.00
3ly ....| C-Eq-t, HgR; (BqCy.)Ve, Hyvin runsaasti Eq-jatteiti| 91.50 91.00
3lvy ....| Bq-C-t, He;, R, (CEq)V,, (Betula). Amorf. massaa ....| Tl.20 71.00
321 ....| Pahdasta Sph-t, H,F RV, ol jatteitd ................ — e
32 ... Sphet HF RV e — —
32111 e Sph.-t}., }13-4F0R0V0 ................................. - — —
32rv ....| Er-Sph-t., Hy ,F R,0ErV,, puata, alaosa Hy .......... — —
32v ....| Er-Sph-t.,, Hy o FoRo Ve oo — —
3_2VI cee Sph.-t., H4_5F2R0V0 .................................. — —_
331
331
3311
33rv
33v
33‘71
347 ....| Toinen p#i Sph.-t., HyR,, toinen savenpit. Sph.-t., H,
3411 -...| Sph-t., HyRey (Brioph. vag.)..............oooine...
34pyy - ... Yliosa Er-Sph.-t., H,F;; alaosa Er-Sph.-t., HgF,R, (Er)
34y ... Eq-C-t, H3R,3(C). Eq. ja Men. siemenid, varpujitt.. .
34y ....| C-t, H, (Eq, C;) Amorf. massas ........ooovvunnnn....
34v1 M:“t, HGRl(Eq,Co.l). R LR R

Saveneritysastiassa tarttui liete niytteessd 27rv ensi liettiamis-
kerroilla varsin lujasti pohjaan kiinni. - .

Néytettd 7y hierottaessa maljassa virjdytyi vesi varsin keltaiseksi.

Kuten edelld olevasta on selvinnyt olen hiukkassuuruudet eri-
tellyt vain paryhmiin. N

hiekka .................. 2.0 —0.2 mm
hieta .................... 0.2 —0.02 »
hiesu .................... 0.02—0.002 » ja
SAVI L. < 0.002 »

Varmaankin olisi varsinkin kutistumisilmién kannalta ollut
toivottavaa savifraktion edelleen jaottelu. Kun <2y (< 0.002 mm)
pienempien hiukkasten erittely on aikaa vaativa ja varsin vaikea
operaatio, eikd luotettavasti suoritettavissa, en sitd kuitenkaan ole
tehnyt. :

Taulukosta IV nikyvit lieteanalyysien antamat tulokset: Sa-
massa taulukossa on myds mainittu hiesun-saven ja saven liettéamis-
kertain lukumédrs. Aikaisemmin on myds erittiin mainittu liettimis-
kertain lukumédrd hieta- ja hiesufraktioitten uusintaliettdmisessé.
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Uusintaliettimisessd saadut korjaukset hiukkassuuruuksien prosentti-
osuuksissa on taulukossa olevissa arvoissa otettu huomioon.

Samassa taulukossa on mydskin botaaniset analyysitulokset néyt-
teistd 27—34; lyhennykset vastaavat WarkNin [v. Postin] (32; 1925;
24—26) turvekaavalyhennyksid. . '

Tiemaalta kirsikyhmystd Jamséstd otetun néytteen mekaaninen
kokoomus oli seuraavanlainen: ,

2—0.2 = 12.5 %, 0.2—0.02 = 37.9 %, 0.02—0.002 =46.7 %
ja < 0.002 2.1 9% sekd hehlkutuskevennys 0.75 %.

Niytteiti N:o 16—21 vastaavissa maalajeissa esiintyy useasti
ohuita vaaleita linssimiisis kerrostumia; téllaisesta otetun niytteen
mekaaninen kokoomus oli seuraavanlainen:

2-0.2 = 0.00 %, 0.2—0.02 = 0.00 %, 0.02—0.002 = 90.9 % ja
< 0.002 =17.8 %, ' '

Taydennyksend ja vertailun vuoksi on syyté mainita muutamia
Valtion maantutkimuslaitoksen (Suomen geologisen toimiston) suo-
rittamien mekaanisien maa-analyysien tuloksia, taulukko V.

Taulukossa V mainituista eri maalajinimityksisté kertava
savi vastaa téssi tutkimuksessa niytteitd: 10—14, jiykkd savi nayt-
teitd 16—21, urpasavi niytteitd 22—24 ja lieju niytteitd 25111—251v
ja 2617—261y. Tuloksia verrattaessa havaitaan, ettd SAURAMON ja
AARNION saamat saviprosenttiosuudet ovat tuntuvasti korkeammat
niytteitd 10—21 vastaavissa maalajeissa. Niinpé kertavien savien
saviprosentti on SaUTRAMON tutkimuksissa 57.7 % ja AARNTON 22.50—
47.40 %, mutta tekijin analyysien mukaan vain 16.75—36.19 %;
jaykkasn saveen nihden AARNIO on saanub saviprosentiksi 71.33—
82.24 ja SAURAMO 64.0—77.8 (17; 1924; 46—47), mutta tekijé vain
40.73—59.80; urpasaveen ndhden AARNIO saviprosentin 19.29—
58.20, FROSTERUS 32.00 ja tekijd 28.83—42.07. HEttd tissd kuitenkin
on kysymyksesséi vastaavat maalajit, kiy selville yleisluontoisista
maan laatujen selostuksista, niytteiden ottopaikkain asemasta seké
vertaamalla hygroskooppisuus arvoja (katso myShempié sivuja 76—79
ja 83). Ilmeisesti eroavaisuus tuloksissa johtuu lieteanalyysien suori-
tuksessa kiytetystd erilaisesta menetelmisté. _

Taté tukee mydskin se, etité AARNIO viimeisimmissi tutkimuksis-
saan on saanut Lounais-Suomen (15; 1928) lihavissa savimaissa savi-
prosenttiosuuden yleensd yli 70 %, kun hén samaan savimaaahan
nihden aikaisemmin Mustialassa (3; 1916) on saanut saven maksimi-
midriksi vain 46.6 %, Mitenks kovin paljon etukésittely vaikuttaa
savirikkaimmissa maissa, kiy selville myGskin SCHUBERTIn tutki-
muksista (31; 1929; 250), kun hérl sai niytteeseensé 1 nihden holsky-
tysmenetelméd kiyttdessdin saviainesten prosenttiosuuden 83.s,
mutta keittémismenetelmad kiyttien vain 54.4 %.
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Taulukko V. Tabelle V.
Hiukkassuuruuksien %-osuus ol B H
Julkaisu; Syvyys- Korngrasse oo B8 &
maalaji; pinnasta SR e o 23
néyte Tiefe von o o Yhteensd |2 §'§. af
Publikation; deﬁ;gfgr' g/o\ 5§ B'g 3-‘3 Zusammen c,b;gg?‘& §,‘-’g
Begeneat; Bg | 8L BL ] Bk =55 2%
cm S © ° . &l &
1 2 3 4 5 6 7 8 9
AarNiO (14; 1927,
36—39):
Karkea hiekka ....! 45-—80 — —! 17.10] 82.90 100.0 0.65
Tavallinen hiekka..| 90—105| 0.22] 0.34] 31.87| 67.54 99.97 0.10
Hieno hiekka ......| 70—75 0.47]  0.52| 86.56 12.45 100.00 0.24
» .. 40—50 b.25| 1b.18| 77.68! 0.94 99.05 1.48
Hieta ............. 50—60 6.17/ b5.16/ 88.07| 0.81 100.26 2.17
Y ... SR 20—50 | 14.61] 34.03| 50.58 — 99.29! 4.30
Savi, Kauhava ....| 70—90 | 18.14| 39.77| 41.23] 0.52 99.66 3.78
Moreenisavi ....... 42—50 | 31.08| 57.44] 9.49 2.64 100.65 3.42
Kertava savi ...... 40—50 | 22.50| 66.29 10.07| 0.87 99.73 2.63
» P 50—60 | 45.77| 42.74| 8.64! 1.8 98.73 5.81
AarnTo (3;1916,11):
Kertava savi ...... 20—49 | 47.90| 33.32 18.00/ 0.69 99.91] 1.15  8.70
Aarnro (15;1928; b):
Jiykkd savi ....... 100—120, 71.33| 23.31] 8.12 — 97.76 9.23
» R 80—100! 82.24| 14.95] 1.06 — 98.25 15.47
Urpasavi .......... 30—50 | 19.29/ 29.36/ 49.84 0.56 99.05 8.26
AarNio (10;1924;12):
Urpasavi .......... 100 58.20/ 25.11 10.44' 1.69 95. 44/ 11.54
AARNTO (15;1928; 5):
Lieju ............. — 12.44) 25.07] 53.03 9.44 99.98 8.71
‘FROSTERUS (33; . g \né
1922; 7, 12) o
Moreenihiekka, . .... — — . 4 12 42 42100 —
Harjuhiekka ...... — — 3 30 65 2100 —
» (hieta) — 6 3 65 26 100 —
FrosTERUS (4;1917;
21, 28, Bb):
Harmaanruskea
hiekka .......... 30—40 b.17]  8.20/ 80.23| 6.40 100 —
Hieta ............ — 0.72| 21.13] 77.12] 1.00 100/ 1.59; 0.26
| Urpasavi .......... 50—b5 | 32.00/ 24.00/ 33.85] 0.15 100] 1.99; 6.72
Sauramo (17;1924;
46, 47):
Hietasavi (kertava)
............. 20—100| 57.7| 33.6 | 5.8| 3.7 100.80 4.3
Jaykkisavi (S) ....| 20—155] 64.0] 16.9 | 10.8 | 8.9 100.60 14.3

6. Humusainesten mddrdys.

Humusainesten miérdyksen olen suorittanut yksinomaan heh-
kutuskevennysté kiyttden. Tam# tapahtui siten, ettd 10—I15 gr
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ilmakuivaa niytemaata, joka oli otettu padniytteestd samalla tavoin
kuin niyte lieteanalyysid vartenkin, kuivattiin ensin kuivauskaapissa
3 om levedissi ja syvissd upokkaassa 105—110° C lammossé, jashdy-
tettiin eksikkaattorissa sekd punnittiin tarklkuusvaa’assa; t&mé uusit-
tiin kunnes paino pysyi kahdessa perikkéismadrayksessd samana.

Tamén jilkeen pasutettiin néytetti. Pasutettaessa sekoitettiin
maite parisen kertaa kapealla, kuumennetulla lasisauvalla. Pasu-
tuksen jilkeen jashdytettiin néyte eksikkaattorissa ja punnittiin.
Pasutus uusittiin, kunnes oli saatu konstantti painotulos.

Titen pasuttamalla saatua painovéhennystd ei voida ilman muuta
pitdd kokonaisuudessaan humusainemiérsnd. Silld saviainekset
(geelit) sisaltéviit vettd vield 105—110° C limmossd kuivattuinakin
huomattavassa méadrissé. '

Heme (9; 1927; 135) on esittinyt, ettd jos maa sisdltds hiesu- 4-
savihiukkasia 10 o,, on hehkutuskevennysté vihennettivd 1 9:lla,
20 9,:iin nihden 2 Y:1la, 30 Y:iin néhden 8 %:1la jne. seké samaten
kalkkipitoisuuteen nshden, jos kalkkia on 10 o, on vihennys 1 %,
20 9/, nahden 2 %, 30 % néhden 3 9, jne.

ErsTrOM (9; 1927; 133, 134) sai suorittamiensa lukuisten tutki-
muksien perusteella hehkutuskevennyksen ja humuspitoisuuden kes-
keiseen suhteeseen nihden tulokseksi taulukossa VI nakyvab Ypiit:

Taulukko VI. Tabelle VI.
Hehkutuskevennys vihennettynid .
humuspitoisuudella Hehkutuskevennys
Maalaii kalkki- ja humus-
astalt leo © Likimadriinen | LoDAISSy Tmalssa
70§ . 0,
Vaihtelee %:ssa feskiarvo % %
1. 3 4
Hietavat maat ................ 0.4—1.2 1 0.4—1.3
Savihiesumaa .................n 1.4—2.2 2 1.5—2.0
Hiesusavimaa .............coeee 2.0—2.9 2.5 C1l—2.5
Ll}_lzwa_J SAVIMAL «vvvvevrcnnnnnen 2.0—4.4 3.5 2.1—3.9
Erittiin lihava savimaa ........ 3.9—b.3 4.5 3.9—6.0

Humussubstanssin hin midrisi DENNSTEDTIN metodin mukaan, .
jossa humus poltetaan hitaassa happikaasuvirrassa kiyttien platinaa
katalysaattorina, ja hiilihappo kootaan adsorptioputkeen.

Vertailun vuoksi hin suoritti hehkutuskevennysméaériyksié myos
kalkki- ja humusvapaisiin maihin néhden ja sai sarekkeissa 4 maini-
tub arvot. Kuten havaitaan, on téama hehkutuskevennys ollut hyvin
yhtildinen hehkutuskevennyksen kanssa kivenniisaineksiin néhden
humuspitoisissa maissa.

Hehlkutuskevennyksen olen laskenut prosenteissa kokonaisniyt-
teestd. Humuspitoisuuden taasen olen laskenut pyOristéin hehkutus-

8
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kevennyksestd kiyttamaillda edells esitettyjd ERSTROMIN esittémis
reduktiolukuja. Maalajien rinnastus on tapahtunut vertaamalla hinen
maalajiluokittelussa esittdmitinsé analyysituloksia j& niitd vastaavia
maalajinimityksid itse saamiini tuloksiin.

Tutkittujen maiden pienen kalkkipitoisuuden vuoksi en ole
reduktiota laskiessani pitinyt tarpeellisena ottaa sen vaikutusta huo-
mioon.

Edell4 esitetylld tavalla, hehkutuskevennyksests lasketun humus-
ainesten madrd puhtaissa humusmaissa on hieman liian alhainen, sillg
télloin humusainesten tuhkakin joutuu kivennsisainesten joukkoon.
Tuhkaprosentin pienuuden takia en ole kuitenkaan pitinyt sen huo-
mioon ottamista tarpeellisena, vaan olen tilldin, hehkutuskevennystéd
pitinyt humusainesten méadrana. '

Edelld esitetty tapa humusainesten médrismiseksi on eksakti-
suudessa jotenkin rinnastettavissa muiden metodien kanssa., Niissd
nim. olisi saatu hiilihappoméérs kerrottava faktorilla, joka saattaa
vaihdella 0.65—0.42 (9; 1927; 130), mutta jona kiytetdan tavallisesti
0.5 (0.471). ,

Néytteiden hehkutuskevennys ja humusainesten midrd prosen-
teissa koko néytteestd nikyy pyoristettyns taulukossa IV sarak-
keissa 9 ja 10,

7. Maan paino.

Maan tilavuus- (volyymi-) painon tunteminen on maa-
perén fysikaalisten ominaisuuksien tutkimuksessa yleenséi varsin
tirked ja huokoisuuden (porositet) médiraamiseksi suorastaan vélt--
tdméaton.

Témin volyymipainon mésraamisessd kiytetdisn kovin monia
erilaisia menetelmii. Nadm# menetelmit voidaan jakaa kahteen
padryhmédn:

1. Toisen mukaan méisritdén volyymipaino maasta, jossa luon-
taista rakennetta ei ole séilytetty ja :

2. toisen mukaan taasen maasta, jonka luontainen struktuuri
on mahdollisimman tarkoin séilynyt.

Edellisessé menetelméssd kuivattu ja pulverisoitu maa pakataan
tavalia tai toisella tiiviiksi méérityn suuruisen volyymin kisittévissa
laitteessa. Titen ovat menetelleet ScHUBLER, HEINRICH, WOLFF,
WorLLNy, LIEBENBERG, MITSCHERLICH (34; 1914; 364), KrUGER
(35; 1921; 212—216) jne.

Tlmeisesti on aivan sattuman varassa, missd maérin timé keinol-
linen maa vastaa alkuperiistéd maata volyymipainolleen ja huokoi-
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suudelleen, ja, siten saatujen tulosten perusteella suoritetut laskelmat
woivat tulla varsin virheellisiksi.

Useat maaperitutkijat m. m. KoPEOKY (19; 1914; 24, 25), TRNEA
(34; 1914; 363—380) ja yleensd ne, jotka volyymipainon méadrayk-
sessi kiyttiavit edelld esitettyd toista menetelmdd, ovatkin téstd jo
huomauttaneet. :

Toisessa menetelmissd, jossa maan tulee struktuurilleen pysyd
entisellisn, on vaikeuksia jo itse niytteen otossa. Kaybdnnossid on-
kin téssé suhteessa varsin monta eri menettelytapaa.

RaMANN (36; 1911; 308) kiiytti niytteen otossa teréksistd sylin-
terid, jonka halkaisija oli 10 cm ja korkeus 10 cm. Samantapaista -
laitetta KrAUSS kiytti mydhemmin, mutta oli niitéd kahta pienempéd-
kin kokoa; toisessa oli halkaisija 4¢ mm ja korkeus 66 mm sekd toi-
sessa 66 ja 96 mm; muotti painetaan maahan tammista kantta kéyt-
tden (8; 1928; 40). Néytteen kokoonpuristumisvaara on erittéinkin
ottolaitteen korkeuden vuoksi suuri ja joka tapauksessa suurempi
kuin seuraavassa KOPECKY'N kojeessa. -

Kopkory (19; 1914; 14—18) otti néytteet messinkirenkaisiin,
joiden halkaisija oli joko 50.5 tai 80 mm ja korkeus joko 35 tai 40
mm, joten niiden kuutiosisdltd oli 70 tai 200 cm3. Kuten jo aikaisem-
min (sivulla 27) olen maininnut, on Korory itse ja moni muu tut-
kija huomauttanut niistéd vaikeuksista, mitkd aiheutuvat varsinkin
pienempéd muottia kiytettiessd maan pyrkimyksestéd painua kokoon
niaytetts otettaessa. . o .

My6skin TRNKA (34; 1914; 368, 369) huomauttaa tistd. Virheen
vilttimiseksi hin (34; 1914; 373, 874) kiiytti yhdessé SLAVIKIN kanssa
keksimidnsd laitetta, jossa niytteend voitiin kiyttas minkd muotoista
maapalaa- tahansa; néytteen otto tlldin on varsin helppo vikuutta-
matta struktuuria. Volyymin méérdsminen tapahtuu téssé laitteessa
mittaamalla sen syrjayttimé vesi. Veden tunkeutuminen ndytteeseen
estetdin parafinoimalla niyte; sitd varten ndytteen pitdéd olla kuiva.
TrykA pitidkin oikeana vain 100—110° C lémmdssé kuivatun nayt-
teen perusteella midrattyd volyymipainoa. _ :

Kun useat maalajit kuivuessa kutistuvat, johtuu siitéd, ettd tdten
saatu volyymipaino on suurempi kuin vastaavan suuruisen volyymin
maapaino luonnossa, niinkuin hinen vertailunsa KOPEOKY’N menetel-
méidn osottavatkin, Kuten tutkimuksistani myShemmin selvidé,
saattaa ero painossa olla jopa enemman. kuin kolminkertainen. Taten
TRNKAN metodi’ menettid miltei kokonaan kiytannéllisen merkityk-
sensd. Sitépaitsi repeytyvit useat maalajit halkeamiin ja monet
hajoavatkin lkuivuessaan, joten laitteen kiytto muutenkin olisi
rajoitettu. '

STEENSTRUP ja FROSTERUS (4; 1917; 20—22) seké dskettdin myos
ZUNKER (37; 1928; 528) kiyttivit volyymipainomadrdyksissd lait-
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teita, jotka olivat tilavuudeltaan midrstyn suuruisia ja joissa maa-
niytteen volyymi laskettiin sen syrjsyttdmistd elohopeamédristi.
Tallaisissa elohopean avulla tehdyissd masriyksissi niyte voi olla
muodoltaan epamidriinen sekd sisiltid vettikin. Laitteen kaytto
on rajoitettu sen vuoksi, ettd mdyheissé ja helposti hajoavissa maissa
madrdystd el voida suorittaa; mydskéin maan luontainen, selvisti
havaittava, huokoisuutta lisiivi rakoisuus ei tule volyymimédriyk-
sesséd téysin huomioon otettua.

JANERT (38; 1927, 428—432) on maan vedenlidpaiseviisyys-
tutkimuksia varten suunnitellut kojeen, jota voidaan kayttas myos-
kin volyymim#srayksid varten. Maan struktuuri kylld rikkuu silla
néytettd otettaessa, mutta kun kuitenkin tiedetiéin kuinka suurta
volyymia luonnossa niyte vastaa, ei se tee k. o. painon madraysté
mahdottomaksi. Témé volyymipora on 1.25 m pitké, vahvasti nik-
keldidystd, vedetystd terdsputkesta tehty, jossa ulkoinen halkaisija,
on 3.4 mm ja seindmévahvuus 1 mm. Témén terdsputken sisdssi on
kierrepora, joka on muodoltaan tavallisen puusepiin kairan tapai-
nen. Kierreporan kierteet liukuvat tarkoin terisputken sisépintaa
pitkin ja padttyvit alipddssidn kahteen teradn, jotka porattaessa ovat
2 mm ylempénd terdsputken terdn kirked. Yleensd otetaan tilld
poralla yksityiset ndytteet 8—10 cmmn pituudelta. Tamén poran
erikoisena etuna on, ettd silld voidaan sopivasti saada yht#jaksoisia
naytteitéd ja siis tdydellinen kuva maaprofiilista; kuitenkaan sills ei
saavuteta juoksevan luontoisissa maissa virheettomis tuloksia. Laite
on myShemmin keksitty kuin suoritin tdmén tutkimukseni niytteiden
oton eikd ‘se kutistumistutkimuksen vuoksi olisi tarkoitukseen
soveltunutkaan. :

Edells esittémillini ja myds jo aikaisemmin sivuilla 27 —29 mainit-
semillani perusteilla en volyymim#iriyksissi ole kayttinyt mitdin
mainituista kojeista. Naytteen otossa kiyttamani menettely on
muuten léhinnd RAMANN-KoPEOKRY-KRAUSS-menetelmis.

Koje, jolla naytteet otin, on selostettu sivulla 29 ja oli niytteiden
korkeus: leveys: vahvuus =20:10:5 cm ja siis sen volyymi =1
litra = 1 000 cm3.

Kuivumiskutistumisen yhteydessd jouduin myds madraimaan
néytteiden ilmakuivaa kosteustilaa vastaavan volyymin. Tité vas-
taava volyymipaino lihentelee siis TrxkaN kiyttimid volyymi-
Ppainoa.

Jos merkitsemme :

Gy = ottovolyymia vastaava kiinteitten maa-ainesten paino (kui-
vattuna 106—110° C limmdssé kuivauskaapissa) kg/dms3,
G, = néytteen ilmakuiva paino kg/dms3,
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p = ilmakuivan niytteen kosteusprosentti madrattyna kuivaus-
kaapissa 1056—110° C,
- niin on
100 —p
Go = Gu¥—50

G, vastaa paitsi niytettd otettaessa vallinneen 1000 cm3:n
suuruisen. maavolyymin kiinteitten maa-ainesten painoa tosiasiassa
my6skin kuivauksessa niytteeseen vield jadnytta veden ja niytteen
maaveteen liuenneiden suolojen painoa. (Osa niistd suoloista on
voinut kylls huuhtoutua lépdisykokeissa maasta pois.)

Kun niytteen ottovolyymi oli 1000 em?® ja jos merkitsemme

V; = niytteen ilmakuivaa kosteustilaa vastaava volyymi cm? ja
G; = néytteen ilmakuivaa 1 000 cm?:n suuruista volyymia vastaava
maa-ainesten paino kg,
niin on:
Go
G = A X 1 000.

G; vastaa kysymyksessi olevan maalajin maa-ainesten maksimi-
volyymipainoa.

Taulukossa VII nikyvit eri niytteiden G, ja Gj painot.

Maan ominaispaino t.s. maan kiinteitten aineosasten
paino ilman ulkoista huokoisuutta katsotaan tiarkedksi tuntea pid-
asiassa vain maan huokoisuuden miirddmisté varten. ZUNEER on
kuitenkin esittanyt (116; 1923; 193—201 ja 8; 1928; 83—87), ettd maan
ominaispaino on médritylld tavalla subteellinen m. m. hygroskooppi-
suuteen ja kostumisldmpdon; hygroskooppisuuteen ndhden hin on
laatinut kaavan:

s = 2.652 + 0.01167 W, jossa
§ = maan ominaispaino ja
w = maan hygroskooppisuus.

Toisin sanoen mité korkeampi on hygroskooppisuus, sité kor-
keampi on myds ominaispaino ja kun hygroskooppisuus kivenndis-
maissa on sitd korkeampi, mitéd enempi maa sisdltdd hienompia hiuk-
kasia, niin on ominaispaino myds sité korkeampi, mitéd enempi maa
sisaltdd hienoja hiukkasia.

Tamén ilmion hin selittdd siten, etteivit tiivistyneet neste-
kalvot ymp#réi maahiukkasia vain ilmassa ja hoyryssé, vaan myos-
kin itse nesteessé, ja maahiukkasten viélinen huokoisto téyttyy osit-
tain myds tiivistyneelld nesteelld. Ominaispainomédrdyksessd pai-
naa pyknometrin tdyttovesi tdmén veden -ositbaisen tiivistymisen
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Taulukko VII.

Tabelle VIL.

’ Kiinteiden Kiinteiden
e . P y
p ohti Hu0k01‘51‘1us Rohiti Huokox'suus
=z | Gewicht der | o, 4, Porositiit w | Gewicht der | ¢ o, Porositii
& festen Boden- | g3 & festen Boden- | 'g
E% stoffe pro1dm?3 | N g oo stoffe pro 1 dm? N 8
g‘g =] g = g)% Eg 8.8 = SR =] %E" EE
"o | 5% (5355 2% o |fzp| t L |E9R 08E 29 |wuo|Eis
8 | BT F (855 BE |28 |nEE| £ |ETF |3ncE| BE |BEE | o5E
cob |[ESEZ| &° |ETE 28R cog SZEEl e° |EUE |28
Bgg REF3 E28 | 23E 582 |2ev% | E88 |ESE
& e |TB S 2858 | g&d e p B2 ghg |gxd
G GI. [ e 2. Gro G @ & Q."?
kg kg % % kg kg % %
1 2 3 4 5 | 6 1 2 3 4 5 | 6
1y (1.1051 | 1.1530| 2.520 56.15\ 54.22 31 |1.1430|1.2730] 2.502 54.30} 49.1¢
1rx |1.2500 | 1.2818 2.633) 52.70| 51.31] 3yy |1.4120]1.4190| 2.607 | 45.85 45.57
1ror [1.4656 | 1.4656] 2.686| 45.43) 45.43] 3ryp | 1.4420| 1.4420] 2.516 | 42.70| 42.70
1yv (1.5258 | 1.5258| 2.725{ 44.00| 44.00] 8rv |1.5350|1.5820] 2.621 | 41.45 39.67
1y |1.5667 |1.5667) 2.706! 42.10] 42.10] 3y |1.4765 1.4918{2.704 | 45.40| 44 86!
1yr (15219 |1.5219 2.713| 43.87| 48.87| 3vyy |1.4130]1.4860|2.799 | 49.53| 46.93!
21 |L.1752 |1.4462/ 2.547, 53.85 43.20] 47 [1.1973|1.34722.4960] 52.00| 46.00
211 (14122 | 1.6048| 2.613| 45.95) 38.62| 417 |1.5180|1.63902.575 | 41.08 36.35
2rr |1.4642 | 1.7078| 2.576| 43.18| 33.70| dyrr | 1.6935] 1.8390( 2.596 | 34.75 29.15
21v |1.5364 [ 1.6590 2.668] 42.32| 87.73] 47y [1.6351 1.7832|2.662 | 38.55 33.00
2v (1.5797 | 1.7073| 2.613| 39.57| 34.67| 4v |[1.4720]1.6300! 2.715 | 45.80: 40.00
2y (1.5129 16925 2.682) 43.60] 36.90] 4vyr |1.5960|1.7122)2.697 | 40.84 36.50
5y (L1778 | 1.3080| 2.527|. 53.37| B1.78| 6y |1.2874|1.4872|2.695 | 52.23 44.s0!
brr [1.6230 | 1.7270| 2.634 38.40| 34.47| 6ry | 1.4360] 1.5815)2.663 | 46.10] 40.63
S5rry [1.56198 §1.5830( 2.647, 42.60] 40.20| 67y | 1.4880] 1.5418 2.678 | 44.42! 49,49
bry [1.8154 |1.6200 2.748| 52.12| 41.02 6pv 1.6582) 1.6582| 2.607 | 36.38| 36.3%
Sy |1.8484 | 16500 2.729] 50.60| 39.53| 6y |1.4446 Hajosi 2.657 | 45.65 —
byy |1.4248 [1.6348 2.700] 47.25! 39.47 Gvr
71 |0.9934 | 1.1715] 2.489| 60.08| 52.92| 8 |1.0194] 1.1730|2.559 | 60.15 Hd.14
Trr (1.8262 | 1.4750] 2.625 49.48) 43.85 8y |1.0733|1.1822 2.623 | 59.08| 54.94
7rir |1.2887 | 1.3650| 2.680| 51.92) 49.09] 8yy |1.2315 1.2825] 2.696 | 54.30| 52.42
V1v |1.2736 |1.3712] 2.721 53.22f 49.61] S8yv |1.1716 1.2518 2.708 | 56.74| B3.78
7y |l.1601 |1.2920| 2.698; 57.00| 52.14] 8y |1.1704|1.2625|2.698 | 56.60 53.20
Tyy |1.1591 |1.2980| 2.686| 56.850 51.66] 8y |1.0665] 1.25882.697 | 60.46| 53.35
9; (0.9778 | 1.3000 2.444| 60.00/ 46.84[ 107 {1.1131 1.1660| 2.574 | 56.76| Bd.70
9r 1.2391 | 1.3665| 2.506/ 50.57 45.47] 1077 |1.6520| 1.6860| 2.732 | 39.57| 38.33
9r |1.2163 | 1.3265| 2.596/ 53.14| 48.90( 10777 | 1.5941] 1.6150| 2.723 | 41.50| 40.71
Irv |1.1480 | 1.2790| 2.516] 54.37| 49.18| 107y | 1.6164| 1.6380] 2.752 | 41.27| 40.44
9v |1.2990 | 1.4015] 2.655/ 51.08| 47.23| 10y |1.6187| 1.6235| 2.723 | 40.57 40.40
9y [1.6342 | 1.7625 2.717| 39.82| 85.10] 10y |1.5664] 1.5823 2.656 | 41.08| 40.45
11y [1.1430 | 1.2308 2.622 56.40] 53.06| 127 |1.3083(1.3905| 2.550 | 48.68 45.48
11y [1.5048 [ 1.6080f 2.744| 45.18| 41.40| 127 |1.5101] 1.5485 2.693 | 43.94| 42.53
11yyry 16043 | 1.6110( 2.700| 40.60| 40.35] 1277 | 1.6498] 1.7095| 2.706 | 39.07| 36.85)
11rv |1.6118 | 1.6530| 2.722] 40.77) 39.27| 127y | 1.6225 1.6642| 2.683 | 39.52| 37.98
11y [L.5744 {1.5935 2.727| 42.27| 41.56| 12y |1.5079| 1.5865| 2.723 | 44.63| 41.74
11y (1.5828 | 1.6070 2.751| 42.47| 41.60] 12vy | 1.5408] 1.5804| 2.748 | 43.93| 42.48
137 |1.4518 /1.6236] 2.614| 44.48| 37.90| 14y |1.0472 1.2880 2.515 | 58.36 48.80
131 (1.4789 | 1.7820| 2.696| 45.14| 33.92) 147y |1.2568 1.4580/2.566 | 51.04] 43.10
13yyr |1.4684 | 1.6860 2.727| 46.14| 38.18] 14yyy | 1.2857| 1.4700] 2.6590| 51.64| 4d.72
13ry (1.4308 | 1.6167| 2.725| 47.50| 40.70| 147y | 1.2647] 1.5472| 2.5990| 51.35| 40.47
18v |1.3677 | 1.6640| 2.712| 49.58 38.65 14y |1.2803|1.5593] 2.6770| 52.17| 41.76
13y [1.4240 | 1.5680] 2.721] 47.68| 42.40] 14 vy | 1.2746, 1.5950| 2.7560| 53.76] 42.13
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1 2 -8 4 5 6 1 2 3 4 5 6
15r | 0.9526]1.2370| 2.018| 52.78 38.70| 167 |[1.10781.3940|2.553 | D6.62| 45.42
1517 | 1.8510( 1.7255| 2.692| 49.82| 35.92| 1651 |1.2383|1.6528| 2.764 | 55.22| 40.22
1517 | 1.3838| 1.7975| 2.663| 48.08(.82.50] 161y | 1.1516] 1.5995) 2.786 | 58.67| 42.60
151y | 1.3126|1.8012| 2.727| 5l.84| 33.92] 167y | 1.1650] 1.4902| 2.657 | D6.15| 43.92
15y | 1.1136] 1.6160{ 2.744| 59.42| 41.11| 16v |[1.1493|1.5119|2.718 | 57.72| 44.38]
15yy | 1.0258|1.6520 2.702| 62.87| 38.90] 16yy | 1.0361| 1.5585| 2.758 | 62.45] 43.48
177 ] 0.9388 1.1420| 2.519] 62.73| 54.33] 18; |1.16651.4050(2.522 | H3.76| 44.30
17 | 1.3700/1.5690] 2.707| 49.40| 42.07| 1817 |1.2163|1.6433/2.685 | 54.70| 38.80
17y | 1.3082) 1.6292! 2.729| 52.05 40.30| 18y | 1.2251)1.6716/2.789 | 56.07| 40.10
17rv | 1.30388 1.5510] 2.724] 52.14| 43.10] 18rv | 1.1398| 1.5550) 2.805 | 59.38| 44.57
17v | 1.2945|1.5190| 2.758 b3.07| 44.92] 18y |1.0119| 1.4052|2.787 | 63.70| 49.55
17vyr | 1.2057 1.4740] 2.745] 56.08| 46.32| 18vyy | 1.0650] 1.5148|2.812 | 62.12| 46.14
191 l.0226| 1.2660| 2.527| 59.50 49.90 201 |1.0196|1.2155 2.623 | 61.14| 53.67
19rr | 1.2136]1.6025/ 2.731| B5.55 41.32] 2017 | 1.1520] 1.5980] 2.752 | H8.17| 41.95
19y | 1.1758| 1.6270 2.764) 57.47) 41.15 20y | 1.1270] 1.6625 2.756 | 59.11| 39.68
191v | 1.2082/1.6090| 2.749| 56.05 41.47| 207v | 1.1258/1.6078| 2.755 | 59.15! 41.64
19y | 1.1640] 1.5560] 2.784| 58.20| 44.14] 20y |1.1555/ 1.5980|2.739 | 57.78| 41.62
19y | 1.1435|1.5818| 2.775] 58.78! 43.00] 20y | 1.0535| Hajosi| 2.778 | 62.08] —
211 1.0705| 1.2910] 2.516] 57.45/ 48.70| 221 |0.9417|1.1246|2.423 | 61.14| B3.58
21yr | 1.2180 1.5577| 2.760] D5.86| 43.55] 2251 |0.9139| 1.2066| 2.622 | 65.15| B3.97
2117 | 1.2890| 1.6850] 2.798| 53.93| 39.78) 2211y | 0.7823) 1.2015] 2.664 | 63.86, 54.90
211v | 1.1865 1.6682| 2.797| 57.60[ 40.38] 221v | 0.7524| 1.3318|2.609 | 64.30| 43.94
21v | 1.1214]1.5535] 2.796' 59.88| 44.46{ 22v |0.7141| 1.2640|2.710 | 67.67| 43.84
91vr | 1.0693| L4810, 2.812| 61.97 47.35 22vr
231 1 0.7718;0.8464| 2.278 66.12| 62.84] 241 |0.8740| 1.0307| 2.428.| 64.00' 57.52
231 | 0.8571|0.9840| 2.702| 68.27| 63.57| 241 |0.8854 1.1310| 2.552 | 65.30! 55.70
2311 | 0.7826/1.0385 2.606| 69.96/ 60.15 2417y | 0.8737| 1.2255| 2.665 | 67.23| 54.02
231v | 0.6762 1.0960| 2.612| 74.10| 58.05] 241y | 0.8080| 1.2568| 2.645 | 69.46| 52.50
23v | 0.6162|1.1824] 2.671 76.93) b5.73| 24v |0.6117|1.1605] 2.556 | 76.07| H4.60
23vr | 0.5298)1.2500) 2.599| 79.61] 51.90] 24vy1 | 0.5695| 1.3625| 2.508 | 77.29] 45.66
261 | 0.5642] 0.6585 2.164| 73.94| 69.58) 261 |0.3360(0.6747| 2.174 | 84.55| 68.96
2brp | 0.5748[0.7800 1.789| 67.86 56.41] 261y |0.2996|0.77451.984 | 84.90] 60.95
2517y | 0.6492)1.0768| 2.510] 74.13] 57.08| 261y | 0.6284] 1.2520| 2.387 | 73.66] 47.56
25rv | 0.8107)1.2910 2.572| 68.47| 49.82| 267v | 0.6861] 1.5420| 2.688 | 74.47| 42.62
25y | 0.6607| 1.5660| 2.782 76.25) 43.72| 26v |0.6385| 1.5460] 2.763 | 76.89] 44.08
2By | 0.6878 1.6490| 2.794| 75.38) 41.00| 26yy [0.6039] 1.5130/ 2.738 | 77.94] 44.72
25y 0.8161) 1.6762| 2.733) 70.27| 38.68
27r | 0.1590{ 0.6883/ 1.678| 90.52) 58.96f 28y [0.2216/0.3826|1.672 | 86.75| 61.75
2711 | 0.1545| 0.6080 1.407| 89.02| 56.78| 28y |0.1366|0.2882) 1.211 | 88.72| 76.20
271y | 0.1741)0.6330[ 1.594 89.80| 60.27( 28yyy | 0.1615)0.42951.345 | 87.99 68.07
27rv | 1.3755| 1.6610| 2.701) 49.10| 38.53| 28rv | 0.1347| 0.2732| 1.087 | 87.61| 74.86
27y 28v 10.1203]0.4442| 1.297 | 90.74| 65.73
27vy 28y | 0.1443] 0.6472] 1.429 | 89.90| 54.70
291 | 0.2833]0.4378] 1.37 301 |0.2288|0.4078 1.97
291 | 0.1950/0.3693| 1.55 30 |0.25280.5733] 1.57
297 | 0.1293/0.8186] 1.59 30717y | 0.1181] 0.3166| 1.55
2% v | 0.1055 0.3317| 1.61 30rv | 0.1096 0.2653| 1.52
29y | 0.1184|0.3797| 1.67 30y 0.093,3:0.2020 1.45
29v1 30y [ 0.1053,0.2331] 1.49




1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
811 | 0.1746]0.3325| 1.55 321 0.093
3111 | 0.1640{0.3597| 1.58 3211 | 0.095
31y | 0.1246/0.3367| 1.54 32rrr | 0.100
311y | 0.0987|0.3267| 1.55 321v | 0.114
81y | 0.0815/0.2870| 1.57 32y | 0.125
31vyy | 0.1123|0.2790| 1.60 32vyr | 0.089
331 341
3311 3dy1
33111 34517
331v 3dyy
33y 3dvy
33vi 34y

vuoksi enemmiin, kuin laskelmissa otetaan huomioon, kun niissd
kiytetddn vain tavallista veden tiheytti.

Tdmé ajatus perustuu siihen edellytykseen, ettd eri maalajit
mineraaliseen kokoomukseensa nidhden ovat yhtaldisis, silld eri
mineraalien ominaispainot ovat varsin poikkeavia toisistaan.

Niinp4 on (36; 1911, 316):

maasilvin ja kvartsin ominaispaino .......... 2.5—2.8
kalkkisdlvéin D X 2.6—2.8
kloriitin S 2.7—3.0
dolomiitin S 2.8—3.0
kiilteen: S 2.8—3.2
sarveisvilkkeen D e 2.9—3.4
augiitin Y e 3.2—3.5
rautaoksidihydraatin Y e 3.73

Hyvin yleisesti kéytetyn ja m.m. MrrscuHERLICHIn (40; 1920;
18—21) esittimén tavan mukaan mé#dritiin maan ominaispaino
.seuraavalla tavalla:

Ensinni midritdin pyknometrin paino tulppineen, joka tulppa
on ohuesti parafinoitu. Sen jilkeen téytetddn pyknometri hyvin
kiehutetulla vedell4, joka lampimyydeltdin vastaa tavallista huone-
lampd4, tulppa pannaan paikoilleen ja pyknometrisséd olevan mébrd-
merkin ylitse noussut vesi poistetaan imupaperin tai metallilangan
avulla. T#lloin on tarkoin pidettdvd huoli siité, ettei ilmakuplia ja4
tulpan yhteyteen. Jos vedenpinta 10 minuutin perdstd pyknometrin
vaa’alle asetuksen jilkeen on vield sama, punnitaan se. Sitten
puhdistetaan ja kuivataan pyknometri, tulppa parafinoidaan uudel-
leen ohuesti, punnitaan jilleen ja tiytetéisn sen jalkeen likipitden
puolilleen. tutkittavalla ilmakuivalla maalla, jonka maan kosteus-
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pitoisuus w on tunnettu. Pyknometri maineen punnitaan, saadusta
painosta vihennetddn tyhjén pyknometrin paino ja lasketaan sen
jalkeen n#ytteen kuivan aineen mé#érd vihentdmilld maan painosta
ilmakuivan kosteuden w:mn paino-osuus. Sitten kaadetaan pykno-
metriin tislattua vettéd, kunnes se peittid maata n. 2—3 mm:n vahvui-
sena kerroksena, ja evakuoidaan ilmaa astiasta puolen tunnin ajan
uusien tdmén jilleen astian vedelld téyton jdlkeen, niin ettd ilma
poistuu maasta ja vedestéd tarkoin.

Astian kevyt huiskuttaminen ja naputtelu evakuoitaessa on
tarpeen. Lopuksi astia tdytetddn tarkoin kiehutetulla vedelld, para-
finoitu tulppa pannaan paikoilleen ja menetelldédn edelleen kuten
ennenkin. :

Jos merkitsemme

P = pyknometrin paino tyhjdna,
W = » »  tdynnd vettd,
M = » »  maineen,
Wn = » "»  maineen ja vesineen,
S = maan spesifikipaino,
P = maanédytteen ilmakuivakosteus paino-9,,
niin on.
100 —p
M—P)X——
. M—=E)x100
)l
7 —_— - - - —_
(W—P) [Wm ‘ (M— e —p) < L

Korkoky (19; 1914; 25, 26) kuivaa maandytteen ensinné 100°:ssa
. C ja kiehuttaa sité sitten tislatussa vedessd poistaakseen siten ilma-
kuplat; sen sijaan hin ei evakuoi ilmaa pyknometrista.

ALBERT ja Boas (41; 1914; 196—198) pitivit edelld esitettyjs
ominaispainon midrdystapoja hankalina ja aikaa vaativina; tamén
vuoksi he ottivat kiiytantoon v. WrRocHEM-menetelmin. Tam# mene-
telmé perustuu siihen, ettd pulverimaiset ja ti#ysin kuivat aineet
sangen helposti ja nopeasti vapautuvat tdrpattioljyssd niitd ympé-
roivistéd ilmasta, joten evakuoiminen ja keittiminen tulevat tarpeet-
tomiksi. ’

KrUGER (42; 1916; 152—158) huomauttaa edelld esitetyista
menetelmisté, ettd niissd vedelld maineen tulee olla tarkalleen sama
lampd kuin vedelld oli ensipunnituksessa. Ellei asia niin ole, on
vedelld molemmissa punnituksissa erilainen tiheys, ja mydskin pykno-
metrin tilavuus muuttuu limmon mukaisesti, joista seikoista luon-
nollisesti johtuisi virheellisyyksié itse tulokseen.

1442—30 9
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Pyknometrin tilavuusmuutoksia varten h#n johti seuraavan
kaavan:

Ri = Ry [1+0; (t—4)] ja edelleen pyknometrin sisdltiméin
vesimédrdn painonmuutoksia varten seuraavan kaavan:

Wi =R,dy X[1 + &, (t—4)], joissa
R¢, Ry =pyknometrin tilavuus t° ja 4°n limmossé,
W = pyknometrin vetdmén veden paino,
dy =veden tiheys t°n lammdssé,
ay =lasin laajennuskoefficientti, joka on A t° =1° lampo—

muutosta kohti = 0.000024.
Spesifikipainon laskemisessa hén kaytti kaavaa:
bd

T kxR, xdy —(P—p—by 7

b = maan kuivapaino,

k=14 0.000024 (t—4),

P = pyknometrin paino maineen ja vesineen elisiis =p+b—+W,
p = pyknometrin paino.

Laskelmien helpottamiseksi saadaan seuraavasta taulukosta VIII
suoraanarvot kjadsekda k x d (42; 1916; 155).

Taulukke VIII. Tabelle VIIIL.
t . k d kxd
4ot 1.000000 1.000000 1.000000
B 1.000240 0.99927 0.99951
b > T 1.000264 0.99912 0.99938
16 cvieeeeieiens 1.000288 0.99897 0.99926
17 ceeeieennnn. e 1.000312 | 0.99880 0.99911
18 i, 1.000336 0.99862 0.99896
19 e T 1.000360 0.99842 0.99878
20 . 1.000884 _ 0.99823 0.99861 !
2 T, 1.000408 0.99801 0.99842
27 N 1.000432 0.99780 0.99823
P21 S i 1.000456 0.997586 0.99801
2 i 1.000480 - 0.99732 0.99780
P21+ 1.000504 0.99705 0.99755

KriGER piti kolloidisia aineksia siséltdvien maiden keittdmistd
ja kuivausta ennen punnitusta pyknometrissé virheellisend. Hén
evakuoi ilmapumpun avulla ilmakuplat pois ja vasta pyknometri-
punnitusten jélkeen kuivasi ja punnitsi ominaispainomédréyksessd
kéytetyn maandytteen painon.

Kieltimittd KriiaERin menetelmé on varsin oikea. KEttd hin
jétti huomioon ottamatta maandytteen volyymimuutokset eri lam-
mossé, el sanottavasti vaikuta asiaan.
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Kuinka suuria eroja laskelmatapain perusteella syntyy néissd
eri menetelmissd, nikyy seuraavista esimerkeisté.

Pyknometri painoi vetté tdynné 19%ssd C 75.278 gr ja pyknometri
yksin 25.407 gr t. s.

W,y =49.871 gr ja kun d,y otetaan huomioon, saadaan:
49.871
19770.99842
Ry, =Ry [1—0.000024 (19—4)] =49.932 cm?
Kun esim.
p-+b=41.444
P+ b+ Wis9 = 84.980, niin
b =41.444—25.407 = 16.037 ja

= 49.950 cm? ja

Kri¢ERIn mukaan:
16.037 X 0.998986

1.0002856 X 49.984 X 0.998986 —(84.980 —41.444)
16.0207 ~ 16.0207
"~ 49.898—43.536 6.362

=2.518

ja tavallisesti kilytetyn menetelmén mukaan:

16.037 16.087 5
s T 49.871—(84.980 —41.444)  6.335 .531
seké kun veden muuttuva tiheys vain otetaan huomioon:
16.0207
A= =2.518

49.950 X 0.998986—43.536 '

Jos taasen otetaan:

p+b=37944
p+b+ Wy =83.213
b =37.944—25.407 =12.537 ja

Kriigerin mukaan saadaan:

12.537 X 0.997323 12.5034
8 = fl:
49.934 X 0.99780 —(83.213—37.944) 49.8241 —45.269
12.5034
=—=2.745
4.5551

ja tavallisesti kiytetyn tavan mukaan:
12.537 12.537
T 49571—45.269  4.602

=2.724



sekéd kun veden muuttuva tiheys vain otetaan huomioon:

12.5034 12.5034
b_49.950><0.997323—45.269_49.8163—45.269
12.5034
— =2.749
4.5473

Vaikkakin ero ominaispainossa on varsin huomattava eri lasku-
menetelmid kiytettiessi, el siitd kuitenkaan tutkimuksissani olisi

huokoisuuteen nihden aiheutunut kuin vé-
hin yli l.o %:n maksimiero. Kuten laskel-
mista havaitaan, jéd ero varsin pieneksi
otettaessa tai jatettdessd huomioon otta-
matta pyknometrin tilavuusmuutokset. Tut-
kimieni maiden ominaispainojen laskemisessa
otinkin huomioon vain veden tiheyden muu-
tokset ja kédytin siind THIESEN, SCHEELIN
ja DIESSELHORSTIN médrddmid arvoja (43;
1905; 37).

Midraykset suoritettiin Kopfoky'n esit-
tamilld tavalla, paitsi ettd nédytemaata, joka
oli ilmakuivaa, ei kuivattu kuivauskaapissa.
Pyknometri oli lampomittarilla varustettu ja
sen tilavuus likipitden 50 cm3, kuva 25.

Humusmaissa ei ilmaa voitu télld tavoin
tarkoin poistaa, vaan suoritettiin ominais-
painomédriys siten, ettd niytettd ensin
lammitettiin vesihauteella siksi, kun siitd ei
endd ilmaa poistunut ja ndyte vesineen kaa-
dettiin pyknometriin ja evakuoitiin.

Taulukossa VII nikyvit eri naytteiden
saadut ominaispainot.

Kirsikyhmystd Jamsédstd otetun maa-
niytteen ominaispaino oli 2.709.

Eri fraktioihin néhden suoritetussa tut-

kimuksessa sain ominaispainot seuraaviksi:

hickassa (2.0 —0.2 ) ...icvviiiiiiniiianienns 2.640
Miodaasn - (0.9 —0.02 ) sossives chmnsnsissnsinas 2.639
hiesussa (0.02—0.002) ........... i, 2.687

(B OUOOBY mar oo s 50 6 R B 0 AR W3 0 5 2.700

AARNIO (3; 1916; 38—42 ja 12; 1920; 17—27) ja FROSTERUS
(4; 1917; 52—57) ovat médriyksissiin saaneet seuraavassa taulukossa
IX nikyvid ominais- ja tilavuuspainoja:
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Taulukko IX. Tabelle IX.
k23
w 28 2 30|58 |BF| | 8 P
2@ | “sed |FE |52 |§F5 |55 | BEREE
N @ O Or = af 5] 8 4 2.3 B2
Niyte ER | $FE% |BE| 8% (5% (88| . 8e.
E gg & &8 B & -3-3
vol.%, N:o
1 2 3 7 .8
AArni0; Immola: .
60 Hieta, .....ccovvennnn. B 25.5—29 | 2.63 48.66]
G 80.5—84 | 2.62 33.921y 4 4
T » e < B | %8532 |26 38.73}
C 68.5—72 | 2.65 41.13
58 Savihieta ............. B 28.5—32 | 2.65 38.87()
C 59.5—63 | 2.62| 37115l 6 9
() B 28.5—32 | 2.62 36.26( ’
C | 68.5—72 | 2.55 36.86/)
119 Hietasavi ........... B 17—20.5 | 2.62 52.29]
C 50—Db3.5 | 2.64 38.29
68 SAVE «vvnernniinnen B | 28.5-82 | 2.4 36,83}
C 62.5—66 | 2.64 40.17|( 1021
69 e B 28.5—32 | 2.63 42.58( ©
C .| 68.5—T72 | 2.56 41.40 I
BB % e G 31.5—=35 | 2.60{ - 43.84
€ | 68.5—72 | 2.52 a1.21|)
Aarn1o; Mustiala:
Hiekka H2 .............. A 3.6—7 1.34 48.07
B 55—b8.5 1.39 47.74|31, 2, 5—byy1
¢ |[112—115.5 1.49 44.65) 61v, 6V
Hieta LD .....c........ B 8.5—12 1.19 55.09
: G 33.5—37 1.7 37.13 3—4
: ¢ |105—108.5 1.91 29.771  61—O6q1
SaviK b ...l Ay 5—8.5 1.14 56.32
A, 23.5—27 1.57 42.28 16—21
C 110—113.5 1.54 43.38
Sawvi K6 ... Turve| 10—13.5 0.22 8735, 28—30
T Pikimaa| 28.5—32 0.82 66.80
. | 46—48.5 1.55 43.18
60—63.5 1.15 57.071 16—21
C 110—113.5 1.16 58.78
Rahka K9 ............. 13.5—17 0.52 — 32—34
110—113.5 0.14 —
FrosTERUS;Gumnis—Odnis:
Ruskea hiekka I g ....... B 22 —| 1.13 56.53)1, 2,3—381v
Keltainen »  ......... B, 54 —| 1.44 45.33(, 41—41v,
Harmaa » - ......... C 120 —| 1.54 41.66!) 6—6V
Odnis I'h ............ 15—20 —1 1.58 40.71 10—14
30—40 — 1.65 37.26 10—14
Odnds I'd ............ 24—28 —| 1.31 50.86|).
32—37 —! 1.05 gg.% |
37—40 — 1.17 .51
6368 | —| los 61.00[f 2224
68—71 | —| 0.s6 67.38||
87—90 | —| O0.12 72.93(}
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Aarnto kidytti tutkimuksissaan Kopfcky'n kojetta ja Frosterus
itse keksiméédnsd elohopean syrjdyttdmiseen perustuvaa kojetta
(4; 1917; 22).

8. Maan huokoisuus.

Maan huokoisuus riippuu sen rakenteesta (struktur). Tims
rakenne saattaa olla joko yksindishiukkasinen, jolloin jokainen maa-
hiukkanen on erillinen tekiji maassa, tahi muruinen, jolloin useam-
mat hitlkkaset ovat ryhmittyneet muruiksi (tai aggregoituneet) ja
tdmé muru sitten muodostaa yhteisen tekijin maassa. Sitd paitsi
saattaa maassa esiintyéd sekundadrisia kivettymisd palsimuodostumina.

Huokoisuuteen. on lisdksi suuressa méidrin vaikuttamassa, miki
keskindinen asenne maahiukkasilla toisiinsa nihden on maassa.

Jos otaksumme, ettd maahiukkaset ovat aivan pyéreitd palloja

_ja niiden halkasijat 1, 0.1, 0.01 ja 0.001 mm, on yhden biukkasen

tilavuus, kun pallon kuutiosisilté on 4yrrs, 523.6 X 100071,
© 523.6 X 100072 523.6 X 100073 ja 523.6 X 10007* mm3. Edel-
leen, jos ndmé hiukkaspallot ovat asettuneet siten, ettd niiden keski-
pisteet ovat toisiaan vastaan kohtisuorilla pinnoilla on yhdessd (1)
em3ssd = 1 000 mm3:ssi: :

1 mm hiukkaspalloja................. 1000 kpl.
0.1 » D e 10002 »
0.01 » Y e 10003 » ja
0.001 » D e 10004 » -

seld niiden kiintotilavuus 1 em3:ssii:

1000 x 523.6 X 10007 =523:6 mm3
10002 523.6 X 1 00072 =523.6 »
"10003x% 523.6 X 100072 =523.6 »

: jne.

Huokoistilavuudeksi jid4 siis, kun 1 em?® = 1 000 mm3, 1 000—
523.6 = 476.4 mm? eli 47.64 9% hiukkassuuruudesta riippumatta
ja on hiukkasten keskindinen asenne tiliéin harvin.

Tiivein asenmne on hiukkasilla silloin, kun kukin niistd on
asettunut kolmen toisiinsa koskettavan hiukkaspallon lomaan.
Hiukkaset muodostavat tlloin romboedrisia ryhmii, joissa sirméiin
pituudet ovat 2 r. Romboedrin tilavuus on =2 (2/,13 /2) 4 8/,13,/2
= 5.657 r%. Kun pallon tilavuus on 4.189 r3, on huokoistila romboed-
rissa 1.468 r3eli 25.95 Y (24; 1920; 82). Yhdessd cm®:ssé = 1 000 mm3
on t&lldin:
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1 mm hiukkaspalloja .. ... e 1414 kpl. .
0.1 » » P 1414248 »
0.01 » Yo e 1414 247517 »
0.001 » D SO 1414 247517188 »

Kuten edelli olevasta nikyy, ei huokoistilavuuteen siis vaikuta
* hiukkasten suuruus, kun niiden asema toisiinsa nihden wvain on
sama. Sensijaan saattaa, irtohiukkasten keskindisestd asenteesta
riippuen, vaikka hiukkaseb olisivat samansuuruisiakin, huokoistila-
vuus vaihdella 25.95—47.64 %. Kun hiukkaset muodoltaan voivat
olla varsin erilaisia, saattaa niiden keskeinen asennekin olla mité
‘moninaisin ja sen vuoksi huokoisuuskin olla edellé esitettyd pienempi
tai suurempikin. Kun lisiksi otetaan huomioon toisaalta, ettd maassa
voivat hienommat hiukkaset asettua tiiviimméssakin hiukkasasen-
teessa isompien hiukkasten lomiin ja toisaalta hiukkaset voivat
aggregoitua muruiksi ja vasta néilld muruilla olla keskingiset kosketus-
pintansa, niin kéynee selville, etté huokoisuuden alinta ja korkeinta
rajaa on teoreettisesti mahdoton méadraté. Sitd paitsi ovat humus-
aineet sisdisine solustohuokosineen aivan erikoisella tavallaan vaikut-
$amassa maan huokoisuusprosenttiin humusmaissa ja kivenniismait-
ten ruokamultakerroksessa. Voi olla mydskin, ettd erindisissd olo-
subteissa Kkiinteit hiukkaset eivit péddise koskettamaan toisiaan,
vaan maanesteet pitdvit niité erillasin lisdten maan huokoisuutta.

Jos merkitsemme

s = maa-aineisten spes. paino,
G, = miérd volyymin maa-aineisten paino,
H = huokoisuus %,:ssa, niin

s — Gy
H=——S—— X 100

Kuten edelld on jo selostettu, kutistuvat useat maat kuivuessaan
huomattavasti. Talléin siis nsiden huokoisuus pienenee, koska kiin-
teitten maa-ainesten méidrd pysyy entisellasn. Taulukossa VII nikyy
huokoisuusprosentti luontaista volyymia sekéd kutistunutta volyymia
kohti. )

AARNION (3; 1916; 38—42 ja 12; 1920; 17—27) ja FROSTERUKSEN
(4; 1917; 52—57) aikaisemmin suorittamissa midriyksissd on saatu
taulukossa IX nikyvii arvoja. Kuten edellid jo on mainittu, kiytti
AarNIOo KOPECKY'n menetelmiis ja FROSTERUS omaa laitettaan volyy-
mipainomédrayksessé.
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9. Maan vesikapasiteetti ja hygroskooppisuus.

Maassa oleva vesimiérd on luonnossa varsin vaihteleva riippuen
ilmastollisista olosuhteista ja olotilasta, maan laadusta j& maan
asemasta seisovaan vesipintaan nihden.

Milloin maa on yhtédmittaisesti ollut veden alla, ovat siind olevat
kolloidit tdysin paisuneita ja vesi mahdollisimman ilmakoyhid ja
huokostila vedelld tédyttynyt; t.s. k. o. maa sisiltid strukbtuuriinsa
nihden mahdollisimman paljon vettid. Mydskin siind maakerrostu-
massa on vesimidrs varsin runsas, missé vield kaikki huokoset kuulu-
vat kapillaariseen vedennousupiiriin eikd haihdunta, ylitd kapillaa-
rista nousunopeutta. :

Sen sijaan sielld, missé vain osa huokosista kuuluu kapillaariseen
vedennousupiiriin taikka maa kokonaisuudessaan on timin piirin
ylépuolella tai maassa ei ole pohjavetti, sielld saattas vesimédrd olla
varsin vaihteleva. Vesimédrdn suuruus tillaisissa maakerrostumissa
riippuu pidasiassa ilmastollisista olosuhteista. Pitkéaikaisen poudan
aikana ne saattavat kuivua niin, ettd ne sisiltiviit vain hygroskoop-
pista kosteutta vastaavan médrin vettd; vieldpd erindisisséd olosuh-
teissa luonnossa saattaa téllaisen maan kosteus vastata likipitéden
vain laboratoriondytteen ilmakuivaa kosteutta. Sateisina aikoina
sen sijaan vettd voi piddttyd niihinkin maakerrostumiin varsin
runsaasti.

Pidédttyva vesi on joko vajovetti, joka maan laadusta riippuen
liikkuu hitaammin tai nopeammin syvempiin kerroksiin, taikka, kapil-
laari- tai pintatartunta- eli adhesiovetti.

- Ndmé maakerrostumat eivit kuitenkaan aina saa vettiin yksin-
omaan sateesta, vaan saattaa mydskin alempana olevasta kapillaari-
vedestd vesihoyrynd ylosnouseva vesi kondensoitua, samaten kuin
ylempien maakerrosten kanssa kosketukseen tulevasta ilmasta ja
pidattyd k. o. kerroksiin (45; 1927; 71), '

Kuten jo aikaisemmin (sivu 81) mainitsin, punnitsin naytteet
kehyksineen heti niytteen oton jéilkeen sekid seisotettuna vedessé
tai lapéaisykokeessa veden alla.

Néaytteen punnitus lipiisykokeen ja vedessd seisotuksen jilkeen
tapahtui heti, kun veden valunta naytteestd oli lakannut ja kehys
kuivattu; punnittaessa nayté oli syrjallasn.

Sittemmin punnitsin néytteet ilmakuivina faneerialustoineen.
Imakuivumisen katsoin edistyneen loppuun saakka silloin, kun niyte
tavallisessa huoneilmassa (uunildmmitys) ja limmdssd 15—22° C
vahintddn seitseméén paividn el yhtddn pienentynyt. Suurinta osaa
ndytteistd sdilytin sité paitsi kokeeksi 24 tuntia suljetussa kammiossa,
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missé oli 10 %, rikkihappoa. Koskaan ei paino vihentynyt, mutta
miltei poikkeuksetta hieman lisdéntyi. Lis#ys oli tavallisesti 0.08—0.1
suurimman lisiyksen ollessa komeroséilybyksessd huonesiilybykseen
verrattuna 0.3—0.5 %, ja esiintyi se niytteissd 151 y1. Tavallisessa
huoneilmassa palautui paino entiselleen; suurin havaittu vaihtelu eri
huonelémmobissé oli 0.05 %,.

Sen jélkeen kuin niyte mekaanista maa-analyysid ja spesifiki-
painon méadiriystd varten oli otettu, otettiin samalla tavalla veitselld
niytteen syrjistd koko niytteen pituudelta saman vahvuisena ker-
roksena maata myds poltto-analyysid varten. Ilmakuivan kosteuden
méadriystd varten kuivattiin k. o. niyte kuivauskaapissa 105—110° C
lammossé. Jadhdytyksen jilkeen eksikkaattorissa punnittiin nayt-
teet. Kun niytteen paino kahden perdkkiisen kuivauksen jélkeen
pysyi samana, katsoin saadun painoeron vastaavan ilmakuivan kos-
teuden médris niytteessd. Kayttdmilli samaa prosenttisuhdetba
pédniytteeseen nihden laskin sitten my6s koko néytteessé esiintyvan
ilmakuivan kosteuden vesimé#rdin.

Titen kuivaamalla maata kuivauskaapissa 105—110° C la,mmossa
ei poistu vield kaikki fysikaalisesti sitoutunut vesi niytteestd. Niinpé
FROSTERUS (46; 1913; 5) mainitsee, ettd kuivauksen jilkeen 110° C
limmdssd poistui eri savindytteistd - vettd vield 200° C lémmOssd
0.23—0.82 painoprosenttia; ndmi savet vastaavat tutkimuksieni
niytteitd N:o 10—21. Edelleen han (11; 1924; 25) esittéd, ettd erddssd
ilmakuivassa savessa, jonka hygroskooppisuus oli 8.08 %, ja plastilli-
suus 47.8, oli vettd jaljelld vields 110° C limmdssé 4.64 paino-%,
200° C—2.48 %, 300° C—2.04 %, 450° C—1.06 %, ja 700° C—0.08 %;-
tdmé savi vastaa tutkimuksieni néytteitd N:o 22—24.

Kosteuden hin médrdsi (11; 1924; 24) PENFIELDIn metodin
mukaan kuumentamalla niytetté lasiputkessa.

Valaisevia ovat téssd suhteessa mydskin AarNion (13; 1924;
47, 51, 52) tutkimukset geelien vedenpitoisuudesta eri limmOissé.
Seuraavasta taulukosta nikyvéit hinen saamansa tulokset:

vettd %
4 tunnin kuumentamisen jilkeen
Fe,0,s8a Al.0,ssa ’ Si0,:s8a
T00%SSB « v ve v et e 10.00 24.00 - 8.28
200%883 .. .u s e 1.54 13.22 6.26
BO0%SSA +veriieiie i 0.72 4.40 3.30
(0 T 0.00 0.46 0.90

~ Vield méadrattiin naytteiden hygroskooppinen kosteus. Tamé
tapahtui tavallista mene_’o’oelytapaa kiyttden (40; 1920; 72, 73),
minké vuoksi en pid4 tarpeellisena sité téssd lihemmin selostaa.

10
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Maassa oleva vesimidrd niytettd otettaessa ei merkitse mitisn
médrdtynlaista kosteusolotilaa, vaan riippuen niytteen asemasta
pohjaveteen ja sen aikaisista ilmastollisista suhteista voi se olla pohja-,
kapillaari-, vajo- tai pintatartuntavetti. '

Lépiisykokeen ja veteenupotuksen jélkeen madrdtty vesiméairs,
jolloin néyte punnittiin syrjillasn, joten sen ylireuna oli 10 cm:n
korkeudella, vastaa juuri pohjaveden ylipuolella olevan kapillaari-
veden médrdd. Kun kaikki tutkimani niaytteet olivat silsi hieno-
jakoisia, ettd niissé jotenkin kaikki huokoset vield 10 em:n korkeu-
della pohjavedestd kuuluivat kapillaariseen veden nousupiiriin, vas-
taa k. o. vesimidrd miltei pohjavesimadras seks tilavuudeltaan liki-
pitden ndytteen huokoisuutta. Téten saatu vesikapasiteetti vastaa
ScrUBLERin ja WoLFrin kiyttiméssd menettelyssi saatua ja jalkim-
méisen tdydeksi (volle) vesikapasiteetiksi (19; 1914; 10) nimittiméis
vesiméarad silld erotuksella, ettd kiyttamillani niytteills oli niiden
luontainen rakenne, kun sen sijaan heidin kiyttéimissédn oli niyte
yksindishiukkasisesta maasta pakattu, jollaisen menettelyn tarkoi-
tuksettomuudesta KorPEcKY on jo tehnyt perustellun huomautuksen
(19; 1914; 13). :

MavErin (ja mydskin WorLxy'n) kiyttiman metodin (19; 1914;
10, 11) mukainen vesikapasiteetti, jota han nimittéé sabsoluuttiseksi
vesikapasiteetiksiy, vastaa vesimé#éraé, joka maassa on 75 cm:n korkeu-
teen asti pohjavedestd, edellyttien, ettd niytteessi oleva vesi on jo
saavuttanut sisiisen tasapainotilan. Kun myaskin hén kiyttdad pulve-
risoitua ja keinollisesti pakattua maata, ei koe kuitenkaan vastaa k. o.
maalajia karakterisoivaa vastaavanlaista vesimadrii.

KorEcry menettelee vesikapasiteetin médriyksessi seuraavan-
laisesti (19; 1914; 20). ‘ ;

Messinkirengaskojeen (katso sivu 86) avulla otetaan kaksi
samanlaista maandytettd. Molemmat niytteet asetetaan vedelld
taytettyyn maljaan. Senjilkeen otetaan maaniytteet vedestd ja
asetetaan hetkiseksi imupaperialustalle messinkilankaverkon jad-
dessd paperin ja niytteen viliin. Toinen niyte jii edelleen tdamin
paperialustan péille ja toinen asetetaan tdmé&n niytteen péslle.
Messinkilankaverkko jétetdin 2 tunnin ajaksi niytteiden véliin,
jonka jilkeen se poistetaan ja niytteet joutuvat vilittdmain koske-
tukseen toistensa kanssa. Tissé asennossa sdilytetdsin naytteitd 22
tuntia. Néyte suojataan haihdunnalta kellolasilla.

Ylimpédn néytteeseen téten jhdnyttd vesimisiris Korkexy
nimittad rabsoluuttiseksiy vesikapasiteetiksi. Kun alemman niytteen
ja imupaperin vélissé on messinkilankaverkko (Drahtnetz), ei imu-
paperi joudu vilittomadn kosketukseen alemman néiytteen alapinnan

~
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kanssa. Mikili ndin on, ja kun ndyttéiden korkeus-.on 35 mm, vastaa
Kopficry'n rabsoluuttinen vesikapasiteetti» sité kapillaarista vesi-
midrad, joka k. 0. maassa olisi 35—70 mm:n valilld pohjaveden yld-
puolella. Kun kiyttdmieni vesindytteiden korkeus oli 10 cm, jolla
korkeudella kaikkien tutkimuksen niytteiden huokoistolla oli joten-
kin tdysi kapillaarinen nousupiirinsé, vastaa Korgcry'n absoluutti-
nen vesikapasiteetti tutkimukseni néytteiden keskimédraistd vesi-
kapasiteettia veteen upotuksen jélkeen.

Brica ja Mo LANE (36; 1911; 338, 339) kiyttivit vesikapasitoetti-
midriyksissaén sentrifugia; he linkosivat tasaisesti kostutettua maa-
niytettd sentrifugissa, jonka voima ylitti 3 000 kertaa maan veto-
voiman. Varmaankin timin menetelméin antamat tulokset kdytet-
téessd niytbeiti, joissa luontainen rakenne on ehjé, antaa maalajeja
varsin hyvin karakterisoivat tulokset ja nopeasti. '

Tshin viittaa BrIcain ja Mo LANE'n tutkimuksissaan saamat
vesikapasiteettiarvot, jotka vaihtelevat 3.6 Ypista hietavaltaisissa
maissa, 46.5 9%:iin lihavissa savissa (36; 1911; 339).

Etten kuitenkaan mainittua menetelmés ole tutkimuksissani
kiyttinyt, johtuu siitd, ettd médrdsin tutkimuksissa yleisemmin
kiytetyn ilmakuivan ja osittain myos hygroskooppisen kosteuden, -
jotka karakterisoivat maalajeja samansuuntaisesti sekd siitd, etbei
mainitulla tavalla saatua vesikapasiteettia voida pitdd muissakaan
suhteissa erikoisesti merkitseviind. Madrdamieni vesimidrien
prosenttiluvun olen laskenut péinvastoin, kuin Ramany (36; 1911
336) painostaa ja useat kiyttavit, midrdvolyymin ja sitd vastaavan
painon volyymi- ja painoprosenttiosuuksina niytteen painosta vesi-
neen, koska siten saadaan havainnollisempi késitys vesiméédran osuu-
desta koko niytteessé ja volyymi- ja painoprosentit ovat paremmin
rinnastettavissa; vain hygroskooppisuutta vastaavaan prosenttilukuun
nihden olen menetellyt yleisesti kiytetyn menettelyn vuoksi toisin.
Kun tutkimuksissani olen myGs méérdnnyt kuivumiskutistumisen,
olen ilmakuivan kosteuden volyymiprosentin laskenut sekéd alku-
periisté niytteen volyymia, ettéd ilmakuivaa olotilaa vastaavaa
volyymia kohden.

Seuraavasta taulukosta X nikyvit niytteisiin veteen. upotet-
tuina pidéttynyt vesimédrd eli tdyskapillaarinen vesi ja niytteitd
otettaessa niissi ollut vesimaird eli ottokosteus volyymi- ja paino-
prosentteina sekd lihimmiltéd sadehavaintoasemilta saadut sade-
midrit 3:na edellisvuorokautena ennen niytteiden ottoa. Samasta
taulukosta nikyy myoskin hygroskooppinen kosteus ja néytteen
ilmakuiva kosteus. Ilmakuivan kosteuden olen laskenut myos
volyymiprosenteissa sekd alkuperiistd (I) ettd kutistunutta volyymia
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Taulukko X. ) Tabelle X.
1] 2 | 38 Hygroskooppi-
‘| _nen Kosteus.
Hygroskopische
vuoroksmttfa Feucht’ijgrljteit
. Miyskapillaa- ennen naytteen @ e .
}g 23: T ;i);en Dvesr‘i }@(‘):1:;?:1:;1‘::1; ott(‘)’zgsislzrw.lfiiu‘;ﬁgt o 5 §. % z Ilmakuivakosteus
® Vollkapillares | bei der Ente | . g B (Z222] Luittrockene Feucn-
robe Wasser nahme Tage vor der 54 g |RRTE tigkeit
Probeentnahme | £ & |7 =y B
erhaltene E& |28
Wassermenge &< |5 5
EEET
vol.- | paino- | vol.- aino- aino- | ‘paino- ' paine-
N:o % I % o B 9, | mm | mm mm (P %I)l 0 pagz)x 0 vol.-9, voIIE% ! p'lg/gc
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1r 51.29| 31.66| 31.19) 22.00| 0.0/ 0.2] 0.2 2.74| 249 261 2.16
1 49.10{ 28.20] 20.50| 14.08 1.68) l.61| 1.65] 1.69] 1.27
Imr | 43.54] 22.90| 16.34] 10.03 0.69 0.74) 0.74 0.54
lyy | 41.22) 21.27| 14.12] 8.47 0.54{ 0.771 0.77] 0.46
1y 39.33| 20.05] 17.43| 10.01 0.48| 0.49| 0.63 0.63] 0.42
lyr | 39.31] 20.50] 12.31| 7.49 0.41] 0.61] 0.61) 0.35
21 44.48 27.43 38.48 24.66| 0.0 0.0 0.0 3.65 8.65| 9.28 2.80 1.94
2rr | 40.26| 22.19| 32.26| 18.58 1.38) 1.62] 1.43) 1.63] 1.00
21ir | 39.30] 21.14( 80.00| 16.99 L14f 1.3 1.20 0.70
2rv | 40.13| 20.70| 22.13{ 12.58 0.57| 0.50| 0.46| 0.50] 0.34
2v 40.65 20.47( 27.25| 14.70 : 0.64] 0.63] 0.68 0.43
2vy | 36.51 19.43] 28.81) 18.60 0.37 0.37] 0.61] 0.68 0.38
31 31.20] 20.07[ 26.80| 19.00| 0.0 0.0] 0.0] 2.18 l.20] 1.34 0.94
3 | 89.28] 21.77| 19.08] 11.91 0.19 0.05| 0.05] 0.05
3 | 39.72| 21.60| 37.52] 20.64 1.18 l.oo| 1.00/ 0.88
3rv | 38.97] 20.25| 35.37| 18.73 . 0.76 0.70] 0.72| 0.40
3v 45.17| 23.42]| 42.37| 22.30( 0.0 0.0f 0.0f d4.62 2.60] 2.63| 1.71
3yr | 46.70| 24.85 | 44.50] 23.94 6.47 l.oo| 1.05 0.70
4r 46.57| 28.01) 37.87| 24.04| 0.0 0.0/ 0.0] 3.11 _ l.e7| 1.86| 1.38
477 35.78 19.07| 32.28| 17.54 1.03 0.55| 0.59] 0.36
dyrr | 81.97| 15.89( 30.17] 15.13 1.36 1.00/ 1l.09 0.59
47y | 86.06| 18.07| 33.26/ 16.90 1.27 0.89 0.97] 0.54
4y 45.86| 24.20| 45.16| 23.91 3.91 3.54| 3.92) 2.41
dyy | 41.17) 20.78| 39.87| 20.25 2.20 2.57| 2.87] 1.61
51 44.22| 27.30] 27.82) 19.10| 5.0 5.1) 0.0] 5.22) 8.44| 1.67] 1.92] 1.38
511 31.08] 16.05| 18.48| 10.22 2.45] 0.65 0.69] 0.40
Srr | 36.94| 19.55| 34.04| 18.27 4.77)  1l.22| 1.27] 0.78
brv .| 80.13| 27.60| 48.73| 24.95 12.02| 12.02| 6.26| 7.71] 4.54
S5v 47.88/ 26.20| 43.58/ 24.43 7.28) 7.90| 4.06| 4.97 2.92
Syr | 46.32| 24.53 | 48.02| 23.20 6.68] 3.62| 4.16] 2.47
61 49.46) 27.75) 37.76] 22.67( 1.2| 0.0 6.2] 414 4.14] 1.96] 2.26/ 1.52
Gyr | 45.88 24.22| 42.88| 22.98 1.82] 2.08] 1.30| 1.43| 0.89
6y | 44.92| 23.18| 88.92] 20.70 1.56( 1.05/ 1.09 0.67
6ry | 39.45/ 19.20| 30.75]" 15.63]" 0.31) 0.38] 0.33] 0.33] 0.23
6y | 38.76 21.15| 14.46) 9.11 O.24( 0.29 —| 0.15
6vy
71 56.56| 36.26( 42.86) 80.13| 0.5 11.0] 4.8 4.34] 4.34] 2.46| 2.90] 242
T | 46.76| 25.08( 38.66| 22.55 2.71) 2.94| 1.98 2.20] 1.48
x| 47.75) 27.04 | 41.55) 24.70 2.48| 1.3 1.73| 1.25
Trv | 50.21] 28.30| 46.41| 26.70 3.67; 3.06| 1.94/ 2.09| 1.50
Ty | bd.51) 31.95| 52.11) 30.95 , 4.28] 2.49| 277 2.10
Tyr | Bb.59| 32.40| 52.69 31.45 3.54] 3.54| 1.69] 1.89] 1.44




-
~1

1 2 3 4 5 9 10 11 12 13
8 | 95.86| 35.40| 45.76| 30.96| 1.0 0.5 11.0 2.46| 2.83| 2.37
81r | 3.05) 33.08| 42.35/ 28.80 1.87| 2.06| 1.71
Strr | B0.77) 29.19] 41.27| 25.07 1.85] 1.93] 1.48
8rv | b3.01 31.15| 48.11] 29.10 2.24| 2.39] 1.87
Sy | dd.58| 31.81| 49.68 29.78 1.96/ 2.11) 1.66
8vr 58.05| 35.20| B3.15| 33.27 1.95 2.30f 1.80
9; | B6.52| 36.60| 37.62| 27.75| 0.0/ 0.1 0.0 4.73] 5.34| 2.82( 3.75| 2.82
Orr | 49.29] 28.47( 39.69| 24.27 412 2.79 3.08 2.18
Orpr | 49.37| 28.85| 43.17| 26.20 4.44) 3.97f 2.87] 3.13| 2.29
9rv | 50.00| 30.30| 45.70] 28.46 491 3.30] 3.68 2.83
9y | 47.80 26.90| 43.60} 25.10 3.54| 4.08| 3.200 2.95 2.37
9vyr | 39.08 19.33( 37.08 18.48 3.00| 2.83] 3.05 1.74
10r | 49.99| 30.95| 37.89| 26.40] 1.5| 0.4/ 20.7] 4.95 4951 3.09| .24 2.71
107 | 39.28| 19.22| 3b6.58) 17.70] - 3.50| 3.50| 3.20] 3.27] 1.89
107y | 41.21f 20.50  38.11 19.30 3.27| 3.12| 2.59 2.63] 1.60
10rv | 41.03} 20.24 | 37.73| 18.92 3.4a] 2.96] 3.00; 1.75
10y | 42.15| 20.65 | 39.75| 19.72 2.96| 38.26| 2.63] 2.64] 1.62
10yy | 45.76| 22.60 | 37.96] 19.48 2.66| 2.06; 2.08 1.32
117 | 49.50{ 30.22| 39.20{ 26.52| 0.1] 1.5 0.4 3.30, 3.55 2.80
1135 | 42.30] 21.95| 36.30] 19.43 9.92] 8.12| 1.94
11qp | 41.79] 20.67] 37.79| 19.05 277 2.78] 1.69
117y | 41.89] 20.60 39.29| 19.60 2.62| 2.69| 1.63
11y | 43.18| 21.52| 39 58| 20.08 2.56| 2.59| 1.63
11y | 42.52| 21.18| 40.32| 20.30 1.92| 1.95 1.23
121 | 46.17| 26.08{ 38.07| 22.53| 4.8 0.0 0.0 3.22| 3.42] 2.44
12yp | 41.97] 21.74| 30.47| 16.77 3.24| 3.33] 2.09
127 | 88.94 19.12| 32.24| 16.34 3.02| 3.13] 179
12yv | 42.12| 20.62| 3b.92| 18.10 4,00 4.10[ 2.39
12v | 45.93| 28.30| 41.43] 21.55 3.66| 3.85 2.51
12yy | 43.22| 21.88| 39.72| 20.48 8.47| 3.56| 2.17
13; | 37.02| 20.33| 30.02| 17.13| 0.0 O.0] 1.4/ b5.s56| 5.56| 3.42/ 3.83| 2.39
1351 | 38.54| 20.66| 34.89| 19.08 7.11 71| 4.26) H.13] 2.76
181yr | 42.58] 22.46 | 37.88| 20.50 6.40] 3.46) 38.97] 2.29
131v | 46.39| 24.06| 39.99| 21.82 7.21| 3.82] 4.32] 2.58
13v | 52.45| 27.70| 47.05| 25.60 8.99| 8.99| 4.23] b.15 8.00
13yr | 49.20 25.67{ 46.10 24.45 7.06| 7.06] 3.80] 4.19| 2.61
147 | 54.88 34.35| Bl.28] 32.85| 7.0 4.8/ 0.0 6.31 6.31| 3.58 4.40 3.21
147y | 49.80( 28.35] 47.00| 27.20 5.76| 6.09| 3.62| 4.19 2.81
14717 | 52.15) 28.85| B0.15| 28.05 7.24| 4.38) b.00| 3.34
141y | 48.00| 27.50 45.70| 26.50 5.31 298 3.65 2.45
14v | 49.89| 28.05| 47.59] 27.08 4.40| 38.02, 3.67| 2.03
14dyy | 49.24f 27.87] 46.64] 26.75 5.53| H.53| 2.74| 3.43] 2.08
151 | bl.24| 34.96| 89.74| 29.45| 0.0/ 0.0 0.0] 9.65 9.65| 1.84/ 2.39| 1.93
15y | 42.88| 24.08| 41.08| 23.30 8.18 8.55| 4.75 6.06] 3.42
15 43.64| 23.95| 37.94| 21.50 8.00| 4.57| b.94] 3.20
151y | 48.51] 27.00| 45.01] 25.53 8.02] 4.34 b.9s5 3.21
18y | 53.96| 32.60| B0.66 31.24 10.51| 10.10] 3.69| 5.35 3.21
15yy | 61.72| 37.53| 59.92| 36.85 10.92| 3.72| b.99| 3.47
161 | B3.22| 32.44| 4b.72| 29.20) 1.4/ 0.6| 6.6 b.22| 6.57| 4.54
16y | 52.45| 29.74| 47.15] 27.60 6.37| '8.51| 4.93
16117 | 54.06| 31.93] 49.66| 30.10 6.19| 8.60| b.o7
167y | b6.77| 32.74( B3.27| 31.32 . 6.65 8.51 b.40
16y | b7.99| 33.52( 53.89 31.90 5.67| 7.46) 4.68
16y | 61.69| 37.36| 56.69| 35.37 4.99| 7.50] 4.54




1 2 3 s | s 6 [ 7 | 8 9 10 11 12 13
17; | b3.e2| 36.85| 47.72| 33.65| 0.0/ 5.0 0.8 8.15 8.80[ 3.72( 4.53| 3.82
1717 | 45.28] 24.85| 42.18| 23.53 7.50 4.60] b5.27 3.25
171 | 50.80] 27.75| 46.80 26.32 13.04| 13.04| 6.38 7.95| 4.66
171y | 52.39 28.65| 47.29 26.60 15.74) 16.19] 6.42| 7.64] 4.69
17y | 53.17| 29.12]| 48.27| 27.18 15.19| 5.95| 6.98 4.10
17vyy | 65.63| 31.70| 49.13| 28.05 15.85| 5.78] 7.07| 4.59
18; | 45.30| 28.00| 36.80[ 24.00| 0.8} 8.7| 10.6] 9.62| 9.62| 5.25 6.33) 4.29
181 | 46.25| 27.55| 44.25] 26.68 14.63| 14.63| 6.67] 9.02| 5.23
185yr | 49.81] 28.90| 46.66] 27.60 18.20| 18.35| 7.69 10.50] 5.88
187y | b4.14f 82.20] 53.69 32.00 18.05| 7.02( 9.58/ b.718
18y | 55.58| 3b.47| H4.13| 34.86 18.83| 18.88] 6.01| 8.38 5.57
18y | 54.85 34.00] B2.50{ 33.00 118.78| 6.20| 8.82| 5.48
19; 50.99| 33.25] 38.89| 27.53( 0.0/ 0.1 0.8 11.42| 11.42| b5.14| 6.36] 4.77
19rp | 49.17] 28.80 44.97| 27.00 138.56) 13.56| 6.44| 8.51| b.o4
197 | 52.79) 31.00| 49.19] 29.50 17.11) 18.22( 8.02/ 11.10] G6.38
197y | B4.80| 31.15| bl.90| 30.05 16.00] 7.18] 9.56] 5.60
19y | 56.17| 32.50| b4.37| 31.80 17.81| 18.15| 6.85 9.16| 5.55
19yy | 57.30| 33.40] Bd.20] 32.12 17.46( 6.45] 8.92| 5.34
20p | 54.19| 34.70| 45.09| 30.67( 0.0 0.0f O.0] 11.51] 11.51| B.14 6.12( 4.84
2077 | 53.93| 31.85] 50.63| 30.54 14.66| 14.66| 6.70] 9.30| 5.49
2077 | B5.57) 33.05] 53.37| 32.10 17.66| 18.25 7.60 11.21] 6.32
20rv | H6.29) 33.35| B3.29| 32.12 17.071 7.07| 10.10] 5.91
20v | 58.12; 33.48| Hb.52| 32.45 16.58| 16.27| 6.35 8.78/ b.22
20y | 62.70] 37.52| 60.00] 36.20 16.89] 6.05 5.42
217 | b0.00| 31.80| 39.60| 27.00( 0.0] 0.0 0.0 11.51] 11.53| 5.75 6.94/ 5.12
2111 | 49.53| 28.92| 46.23| 27.52 | 16.28 16.28} 8.60 11.00] 6.59
21yyr | 47.67) 27.00 45.47| 26.05 16.75) 16.92] 7.80{ 10.20f 5.65
213y | b3.77| 3l.12| B1.47| 30.25 17.58| 7.450 10.48] 5.87
21y | 57.58| 33.90] 52.43| 31.85 18.40| 18.82| 7.16] 9.92[ 5.95
21 vy | 55.32| 34.10} 50.02| 31.90 17.98| 6.47] 8.97 5.69
221 | 5b5.58 87.10| 40.43| 30.00| 0.0f O.0of 0.0 4.13| 4.93| 4.18
2211 | 57.19| 88.47| 45.69| 33.30 4.91] 6.48] b.0§
22prp | 62.89] 44.50| 51.19] 39.52 4.371 6.71 5.30
221v | 67.83| 47.40] 66.13| 46.80 3.71 6:56] G.14
22y | 62.61| 46.70| 57.71f 44.65 4.64/ 8.21f 4.68
22vy1
231 | 57.92 42.85| 44.02| 36.35| 0.0 1.3| 0.1} 13.57) 13.57| 4.92| 5.20{ 6.00
2317 | 57.67] 40.20 42.27] 33.08 13.28 18.66] 4.59| 5.27/ b.02
23117 | 62.56] 44.40| 47.96] 38.00 12.95] 3.94| b5.23) d4.67
23rv | 6b.65 48.22( 56.55 44.75 13.20] 3.48| b.64/ 4.85
23y | 73.60| bd.45| 69.60( 53.00 14.76| 14.79] 3.18] 6.10| 4.89
23yy | 78.12| 59.50, 77.42 59.30 14.737 2.72| 6.42| 4.87
24y | B5.70| 38.90| 42.00{ 32.40( 0.0f 1.3 0.1] 12.57| 12.57| 4.40] B5.19; 4.80
2417 | 59.34| 40.15| 47.14] 34.47 13.07| 16.07| 4.66| b.95] 5.02
24yry | 68.15| 41.90| 52.05| 37.30 12.79| 3.93) 5.51| 4.26
247v | 65.97| 44.90]| 60.17| 42.70 11.35( 3.20 4.97| 3.78
24y | 74.55) 54.90| 72.45/ Hd.20 13.30| 14.43| 3.93| 7.27| 4.54
24y | 80.05| B58.80| 77.25| b7.50 12.17| 2.25 5.38| 3.83
251 | 71.88) B5.90| 49.48| 46.65| 0.0 1.2| 0.0] 9.23] 9.36] 3.03/ 3.54 5.12
26y | 67.90f bd.15( B7.30; 49.90 9.09| 3.02 4.10 4.97
251y | 73.80] 53.00| 68.80| 51.35 10.54] 11.95{ 2.78] 4.61] 4.09
251y | 69.30| 46.10| 67.10| 45.20 8.19] 2.33] 3.71] 2.80
28y | 7B.15| B3.15]| 73.65| 52.65 11.46| 2.68/ 6.33] 3.92
25yy | 73.02| Bl.60| 72.72| 51.40 9.42| 10.18| 2.42| b.80| 3.39
25yyy| 68.69| 45.70] 68.69] 45.70 8.57| 2.44] b.o1] 2.88
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1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 9 10 11 12 13
261 | 75.50| 69.20( 69.40| 67.40) 5.0 5.1 0.0 - 2.30| 4.62| 6.42
261 | 82.72 73.45] 79.02| 72.55 2.29| 6.19)| 7.08
26y | 75.38| B4.50| 73.18] 53.75 2.21| 4.40{ 3.44
267y | 71.16| 50.90| 71.16| 50.90 2.49] b.55 3.53
26y | 73.37| B3.40| 73.37| 53.40 2.45| 5.93| 8.74
26vr | 73.11| 54.70| 73.11 Bd.70 2.06| 5.16| 3.31
271 | 93.20| 8b.40| 89.70| 84.90| 0.0 0O.0of 0.0 1.90| 8.22| 10.67
2711 | 91.13] 85.45| 88.63| 85.10 1.95 7.68 11.22
27 | 95.01| 84.50] 89.21) 83.55 1.89| 6.87] 9.76
27rv | 49.50 27.50 [ 49.50| 27.50 1.55] 1.87) 0.89
27V -
27v1 .

281 | 74.34| 77.00| 50.04{ 69.40| 0.3 0.0 0.0} 17.93| 17.93| 2.19/ 3.78 9.0
281 | 73.94| 84.40( 65.44| 82.70 28.78| 28.22] 2.24] 4.73| 14.1
2811y | 85.45| 85.41| 82.25| 83.50 26.82| 2.50| 6.65 13.4
281v | 85.33| 86.30| 79.33| 8b.35 30.62| 2.43] 4.93 15.3
28v | 90.37] 88.10| 86.27| 87.75 29.42| 2.07| 7.69) 4.7
28vy | 91.17| 86.25| 87.97| 8b6.77 28.03| 28.03| 2.27| 10.18| 13.6
29;r | 65.17| 69.70] 46.72| 62.30( 2.8f 0.0 0.0 1.87] 2.89] 6.19
2917 | 80.28| 80.50| 73.78| 79.06 2.70] H.11] 12.18
29rr | 81.09| 86.25( 75.41| 85.41 1.07) 2.64| 7.64
291v | 88.72| 89.40| 84.02! 88.90 1.55] 4.88| 12.83
29v | 91.38 88.50| 88.60| 88.30 : 1.76| b.64| 12.95
29vy1 0.33
301 | 70.22| 75.40| 55.72| 70.90] 0.0 2.8 0.0 2.42] 4.32 9.58
30pr | 71.40| 73.85| 64.30| 71.75 1.92) 4.33 11.17
30ypyr | 85.11| 87.85| 78.01) 86.90 1.69| 4.53 12.53
30rv | 83.81| 88.45] 78.31] 87.70 1.54| 3.73 12.33
30y | 82.79; 89.90| 77.39| 89.25 1.97| 4.26] 17.45
30vyy | 85.57) 89.00| 82.07 88.60 1.37] 3.03] 11.50
31y | 68.64 79.75| bl.e4| 74.73| 0.0 0.2) 2.6 2.69| b.10| 13.33
311y | 8b.08| 83.90| 77.08; 82.50 2.00| 4.89| 10.8¢
31y | 84.66| 87.15) 77.46| 86.20 2.04| b5.51| 14.08
3l1v | 85.90 89.70( 80.30| 89.05 1.43] 4.74| 12.67
31y | 89.17| 91.60| 84.37| 91.15 1.30| 4.58| 18.76
Blyy | 88.57| 88.70| 84.77| 88.30 1.37] 3.41 10.87
321 0.8 0.0 7.0

3211

32111

321y

32v

32vy1

331 0.8]- 0.0 7.0 31.80

3311 40.62

33111 41.40

33IV 40.72

33y 45,99

33\71 . 34.48

(IT) kohti. Milloin hygroskooppisuus médrittiin useampaan osaniyt-
teeseen nihden yhteisesti, olen taulukossa laskenut sen kutakin
osandytetti kohti myds ilmakuivan kosteuden mukaisessa suhteessa.
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FrosTERUS (4; 1917; 57) on saanut kevyessd savimaassa, jonka
Iuonnollinen rakenne on siilytetty, ja joka vastaa niytteitd 22—24,
vesikapasiteetiksi taulukossa IX (sivulla 69) nikyvit arvot.

Vesikapasiteetilla hin tarkoittaa sitd vesimidris, minks maa
pidéattad itseensd ollessaan tdysin vedelld kyllistetty, ja vastaa se siis
5o ) tutkimuksieni korkeinta eli

/A tiyskapillaarisen olotilan ve-
28 - sikapasiteettia.

AARNTO (3; 1916; 38—42)
ja (12; 1920; 17—27) on
KorECcEY'n menetelméin mu-
kaan saanut taulukossa IX
/ (sivulla 69) nikyvit vesika- .
{ pasiteettiarvot. '

Kuten piirroksesta, kuva
, 26, nikyy muuttuvat hygro--
skooppisuus ja ilmakuivakos-
teus samantapaisesti vaikka-
kaan ei yhdensuuntaisesti;
/ poikkeukset keskiméiriisestd
1/ suhteellisuudesta ovat kui-
tenkin varsin huomattavat.
Lihavissa savissa on hygros-
kooppisuus likipitden 3 ker-
1 taa korkeampi kuin ilmakui-
T vakosteus ja hietamaissa n.
‘ 2 kertaa korkeampi. Suo-
maissa on hygroskooppisuus
n. 2 kertaa korkeampi ilma-

e 2 4« o &8 2 r2 1w s kuivaa kosteutta.
Tlmalviva #osleus % Feuchlighed?
in der /a/'l’i,—aeéancn Teastona

Kuva 26.
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10. Maan konsistenssiominaisuudet.

ATTERBERG (47; 1911; 10—43) on erikoisesti kiinnittényt huo-
miota eri suurien vesimidrien vaikutukseen saman maan eri konsis-
tenssimuotojen médrd4jing sekd siihen eroavaisuuteen vesipitoisuu-
dessa, mikd eri maalajeissa esiintyy samaan konsistenssimuotoon
néhden. Hin antaa niille konsistenssieroavaisuuksille niin suuren
merkityksen, ettéd katsoo voivansa sen perusteella Iuokitella maalajeja.

My6hemmin ovatkin m. m. JoEANSsON (nach Zahigkeit und Um-
schlagpunkt) (48; 1914; 107, 108), ExsTrOM (efter vattenhaltsdiffe-
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rensen Vio—Vigo) (9; 1927; 127) ja FrosTERUS (plastillisuus luvun
mukaan) (11; 1924; 7) kiytténeet niitd konsistenssiominaisuuksia eri
savimaalajien luokittelussa, vaikkakin FrosTERUS (11; 1924; 38) tiy-
dellisyylla huomauttaa, ettd tillaisella jaocittelulla on vain siind tapauk-
sessa arvoa, ettd aina verrataan pystyleikkauksen samoja horisontteja.

Eri konsistenssimuodoista erotetaan térkeimpind juoksuraja
ja kieritysraja.

Juoksuraja médritidin siten, ettd pienessd pydredpohjaisessa
posliinimaljassa sekoitetaan maata, josta karkeat hiukkaset on sih-
dattu pois, veden kanssa paksuksi taikinaksi. Taikina, jonka vahvuus
on alle 1 cm jaetaan kahtia siten, et osien viliselld vaolla on viettd-
viit laidat ja ettd maljan pohja nikyy. Senjélkeen lyoéddéin maljaa
voimakkaasti kimmenté vastaan pystysuorassa suunnassa. Jos osab
talléin juoksevat yhteen lisdtdén maajauhetta. Menettelyd jatketaan,
kunnes puoliskot vain vaikeasti ja alaosastaan juoksevat yhteen.
Midraamilla niytteen vedenpitoisuus saadaan tietdd k. o. maalajien
juoksurajan vedenpitoisuus.

ATTERBERG (47; 1911; 42) katsoo, ettd saven vesikapasiteetti
vastaa titd juoksurajan vedenpitoisuutta.

Kieritysraja masratain siten, ettd dskeistd taikinaa kieribetddn
kiisin paperialustalla, kunnes saatu 2 mm vahva nauha hajoaa mu-
ruiksi. Tésséd olotilassa madritidin taasen nidytteen vedenpitoisuus.

Juoksurajan ja Ikieritysrajan vedenpitoisuuden ero on sitten
muovailtavaisuusluku.

Niiden konsistenssirajain lisiksi ATTERBERG on tuonut esiin m. m.
tarttumisrajan, missé maa-aines lakkaa tarttumasta sekoi-
tuslastaan, ja kutistumisrajan, missd maa lakkaa kuivues-
saan kutistumasta.

Teknillisesti tdrkeind voitaisiin pitdd juoksurajaa, tarttumis-
rajaa seki kutistumisrajaa. Kun kuitenkin nimé rajat on médratty
laboratoriossa niytteistd, joiden luontainen rakenne voimakkaan
kisittelyn kautta on perusteellisesti rikottu, eiviit niiden antamat arvot
vedenpitoisuuteen néhden vastaa saman konsistenssin vedenpitoi-
suutta samassa maassa luonnossa (9; 1927; 119, 120 ja 49; 1922; 50).

JoHANSSON (48; 1914; 61) katsoo, ettéd savi on muovailtavaa,
vield Kkieritys- ja kutistumisrajain valillikin, vaikkakin muovailussa
on tilldin kiytettivi jonkin verran suurempaa painantaa ja ehdottaa
siksi muovailtavaisuuden. (plastisiteetin) alarajaksi kutistumisrajaa.
Tahén yhtyy myds FrosteErus (11; 1924; 4) ja ExsTrOM (9; 1927,
120). Kuitenkin on muovailtavuusluku yleensi ja maassammekin
aina midritty juoksurajan ja kieritysrajan vilisend erona.

Mit# niiden konsistenssirajain tarkkuuteen tulee, on JoHANSSON
(48; 1914; 76) m. m. kutistumisrajaan nihden osoittanut, ettd sen
144230 11
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vedenpitoisuus on sitd korkeampi, mitd korkeampi alkukosteus niyt-
teessé on ollut ja yleensikin ovat raja-arvot jossain méérin subjektii-
visen arvion varassa; kuitenkaan eividt nami vaihtelut ole varsin
suuria. ’ : .

Maassamme ovat FROSTERUS ja AARNIO midrinneet useihin
maalajeihin nahden juoksu- ja kieritysrajat sekd plastillisuusluvut.

Taulukossa XI on lyhyt yhteenveto niistd sek#d samalla mai-
ninta, mitd tutkimukseni ndytettd kukin ndistd ldhinni vastaa.

Ylimalkaisena yhteenvetona voitaisiin sanoa, ettd plastillisuus
vaihtelee eri maalajeissa ruokamultas huomioonottamatta seuraavan-
laisesti:

hietamaassa: 2.0—8.0 vastaten ndytteitd 1, 2, 3y—31v, ja 41—
41v, sekd 61y—=6y, ’ .

savihieta- ja -hiesumaassa: 8—I13 vastaten naytteitd 5;—5yyy,
61—6m1, 7, 8 ja 911—9111,

tivviissd  kertavissa hiesusavimaissa: T—21 vastaten niytteiti
3vI, 4v—4yy, Sy—byy, 91v—9vir. 10—I12,

lihavissa  tivivssi kertavissa hiesusavimaissa: 20—30 vastaten
naytteitd 13—15,

lihavissa savimaissa: 22—44 vastaten niytteitd 16—21,

urpasavimaissa: 15—37 vastaten niytteiti 22—24.

3y

Plastillisuusluvun vaihtelu saman maalajin eri horisonteissa
tapahtuu siten, etté se yleensd ruokamullan alla olevassa uuttuneessa
kerroksessa on pienin lisdintyen alaspiin ollen pohjavesikerroksessa
korkein (11; 1924; 9—12). Humuspitoisuus koroittaa vastaavassa
kivenndismaalajissa juoksurajan vedenpitoisuutta huomattavasti
enemmin kuin kieritysrajan, joten muovailtavaisuusluku suurenee.

11. Maan kuivumiskutistuminen.

Fysikaalisiin ominaisuuksiin nihden on maan kuivumiskutistu-
misella ja kostumispaisumisella kuivatusteknillisesti useasti varsin
tirked merkitys. Kutistumisen kautta maahan repeytyneet halkea-
mat toisaalta edelleen jouduttavat kuivumista ja toisaalta tekevit
mahdolliseksi sadevesien nopean painumisen syvempiin kerroksiin
sekd ovat itse varautumistilana vedelle vihentien siten liikakostumis-
vaaraa. Toisissa maalajeissa tayttyvit nimé halkeamat verrattain
herkisti lietteesté, toisissa ne sdilyvit tukkeutumatta pitkis aikoja.
Myo6skin on eroa siiné, ettd muutamissa maissa painuvat niméi hal-
keamat sateella nopeasti kiinni, mutta toisissa maissa taasen pitki-
aikaisen pohjavedessd olon jilkeenkin halkeamien vedenjohtokyky
sdilyy, vaikkakin ehké teholleen jonkinverran pienentyneeni.
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Tabelle XI.

i hi uruuksien Vedenpitoi- -
Eri hluko}zz_z‘s)ggusuu ‘ " 5 SIS E g 5
Prozentualer Anteil | < o Wagselagge- ] gz =
. Maalaji der_verschiedenen g9 a BE| B g.g %.23
Julkaisu ja niyte Horisontti Korngrissen BE Iy g s E = g %ﬁ% E.ﬁ
Verdffent- Bodenart | Bodenhorizont il g Eg B SpZEE| BgB gE
lichung u. Probe 9| 0.2~ 0.02- SE BLE5aE S8 EB° SE
0.2| 0.02 | 0.002[<0005 & 2 |ZBEISESI 5 E 99 SE
- “ETERE 8 8 F
mm|mm | mm | mm| 9 |© ® B = ® "
1 | 2 3 4] 5 6 7 8 9 |10 |11 12
4; 1917, 28‘Hieta 0.00'77.12 21.13| 0.72 0.26(22.0 |20.4 | 1.6 .
12;1920; 30| » HgA; 8.5—12 9.86/53.6536.2317.421 11, 21, 3r
B; 50—53.5 1.66(24.46 20 52 3'94| 41, 91
G; 70—73.5 1.76(27.16/22.60 4.56
C; 110—113.5 2.03(29.64(24.44) 5.20] 1y;—Lyr
12; 1920; 80 Savi H,A, 25—28.5 21.98/16.50 5.481 211—2v7
12;1920; 31| » 105(A, 25—45| 1.2165.28,21.9 |10.7 | 2.5823.10(17.25| 5.85|¢ 3;—31v
12; 1920; 30 Hieta H/B 28-3Ls 2.48(28.99:23.04| 5.95/| 4;1—41v
C  58.5—62 1.4526.76/19.81] 6.95] Brr—Hy1r
» K,C 90—100,0.20(72.68/22.20], 5.95 0.3825.73|18.74| 6.99(| 61 v
3;1916; 48 Sorahieta  72/A 0—15 3.95 52.58:35.64[16.94|| 1, 21, 31,
B 50—170 0.97 27.51]22.23| 5.28); 4y, 9y
C 70—8016.25(46.60(30.40| 16.50 0.73(29.03(19.93 9.10,
3;1916; 48|Hieta, T1A 0—-15 4.42148.84134.8913.95] 61
B, 20—32 17w 32.95 21.50[11.45|¢ 617—01y1
B, 32—562 1.57 [26.55/18.26 8.29) brr—brmx
3; 1916; 48:Savihieta  70/A 0—15 5.84(69.97(42.5717.40 7—8
B 15—30 2.76(32.23120.0212.21 9:1—9
C 85—55 3.86(28.24[17.2710.97|) “IT7III
3;1916; 48|Hietasavi 119A 0—10(0.08|43.50/28.53| 20.85| 3.56 49.85!36.70[13.15] 3v—3 vy
B, 10—26(0.69(38.94/34.85| 23.18 2.99 [34.22/22.8911.83|; 4y—4 vy
B, 26—40 34.55/22.2512.30] £ ¢
C 40—50,0.11/22.03 46.56/ 30.07| 2.94131.29:20.071L.22|| oV V1
3; 1916; 48/Savi 56 A 5—18 5.9249.5540.89 8. 66] IV VI
;G 20—b5 4.40 132.54(16.1316.41||10;—10
C 56—65 6.13 46.51]18.7427.77|[113—11+
11;1924; 11|Savi, kertava 5 2.71(37.8 [26.5 [10.1 |{12;—12;
10 2.0732.5 [24.8 | 7.3
15 1.7429.8 [23.1 | 6.7
20 3.73135.5 |22.5 [18.0
25 2.6832.9 21.9 [11.0
30 4.93 (42.5 |23.2 [19.3
35 4.57143.9 |22.7 21.2 3‘7—3 Vi jne.
40 3.20(36.8 [20.4 [16.4
45 2.58/33.8 [21.3 [12.5
55 3.26 39 7 |28.4 [16.3
60 5.02'37.3 |22.4 [14.9
65 4.93'41.0 125.0 [16.0
70 5.97149.1 [22.4 26.7 ||
3; 1916; 48Savi 68A 0—156 4.53 |44.3528.17(16.18)127—12 y1
B 20—40/0.71/17.79(32.94 47.40| 8.7045.97(19. 9326.04| Brv
G 749—60(0.29(15.77|37.88| 45.53| 6.99[45.29|19. 2926 00[ 131—18y7
3; 1916; 48|Savi 94|Pikimaa 21-33|0.87(25.74(22.90| 37.23| 14,72 75.62(44.1931.43 |141—14VI
G 85—50,0.18,29.73(34.67| 34.00{ 7. 38\42 15(15.71126.44|) 15;—15vy
12; 1920; 81{Savi K,Turve 0—15 (14. 72)60 02/30.7539.27() )
Igrlklmag515 gg El% 77346 4822, 3624 12l
— 15.41)67.62/27.67/39.95
G 130—150 (18:17)49.10[18.0431.09] 162!
C  200—230 ( 9. 63)41 89(20.2121. 68|
12; 1920; 31|Savi 105C  215—240,2.70,21.10,24.70| 46.60| 14. 32 168.57/25.33'43.24)]
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
11;1924; 21|Savi V 10 20 4.32| 44.5| 29.8| 14.7
30 8.81| 56.1| 29.7| 26.4
50 9.88| b8.6| 27.5| 31.1
80 9.18/ 73.4| 3b.7| 37.5
4;1917; 61|Urpasavi I d. 10—15,0.48|26.81(30.80(30.65] 8.11| 67.5 39.8| 27.7
15—20 40.3( 21.5] 18.8/{ o 94
20—30,0.07(22.60|18.67|51.18| 4.19| 56.4 35.2| 21.2((
40—45)0.17|45.03]21.10[31. 23| 4.41| 47.0{ 24.7| 22.3
50—5510.16(32.60(23.89141.70| 6.72] 52.9] 21.9| 30.9
60—80 6.14| 61.8] 29.8| 32.0
80—90 73.3| 36.7| 36.6
100—190 73.9| 37.0| 36.9

Timid maiden kutistumis- ja paisumisilmid
on mielestdni se tekijd, joka ensi sijassa
aiheuttaa, etteividt hiukkassuuruuteen ja
pidasiassa hiukkassuuruudesta johtuviin
hygroskooppisuuteen, kostumislidmpddén ja
tehopintaan perustuvat ojaetédisyyskaavat
vastaa kdytéinndn kokemusta.

Vaikka maaperikirjallisuudessa useasti mainitaan kutistumis-
ilmiGistéd, on itse maaperdtutkimuksessa varsin viahsn kiinnitetty
huomiota tdhin kulttuuriteknillisesti varsin térkeddn seikkaan. Pai-
asiallisimmat tutkimukset kutistumisilmioén ndhden on tehty savi-
tutkimuksissa tiiliteollisuuden tarpeita silm#llé pitden, jolloin tut-
kittava maa on ollut vaivattua sekd sen luontainen struktuuri siis
rikottu.

Kuitenkin SCHUBLER on jo v. 1830 (40; 1920; 24) suorittanut
tutkimuksia téssé suhteessa. Héan muovaili mérkid méirétynmuo-
toisia maandytteitd ja mittasi niiden kuutiokutistumisen saaden
kvartsihiedassa 0.0 9,, ja hienossa hiilihappoisessa kalkissa 5.0 %,
harmaassa savimaassa 18.3 9, ja humusmaassa 20.0 9%,.

My6skin WoLrr, HABERLANDT ja BoreManx (36; 1911; 327)
ovat suorittaneet. samantapaisia mittauksia.

Ramany (36; 1911; 303—304) m. m. mainitsee: »Savi- ja humus-
rikkaat maat ovat niitd, jotka kostuessaan voimalkkaasti paisuvat,
ja kuivuessaan voimakkaasti kutistuvats. Sekéd jatkaa edelleen: »On
varsin todenndkoisté, ettd kosteuden. vaihteluista johtuneet volyymi-
muutokset ovat térkeimpinid tekijdnd maan muruisuuden synty-
miseemy.

FroSTERUS kiinnittdi myds huomiota asiaan (1; 1914; 90, 94.
4; 1917; 31, 32) ja sanoo (11; 1924; 40, 41) m. m. »Edelleen osoittavat
tutkimukset vetelien litoriinasavien kuivuessaan kutistuvan, joka
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muutamissa tyypeissé saattaa kobota aina 50 volyymiprosenttiin, ja
kenttihavainnot osoittavat pohjaveden yldpuolella olevan tason
halkeilevan terivésirmiisiin kappaleihin, joiden vilit saattavat
viilistd olla muutamia senttimetrejd leveitd. Kutistuminen ei taval-
lisesti ole ndin suuri vanhemmissa savikerrostumissay, sekd jatkaa:
yTillaisessa savikossa ovat dreneraussuhteet toiset kuin. jaykésséd
savessa.) . :

Mydskin AARNIO mainitsee téstd ilmiOstd (3; 1916; 11—14).

Fropxvist (51; 1922; 17) kiinnittdd niinikddn huomiota tdhin
ilmioén ja sittemmin yhdessd EXSTROMID (6; 1926) kanssa on suorit-
tanut pohjavesihavaintoja ja maaperitutkimuksia téllaisilla kutistu-
villa mailla, joiden hygroskooppisuus vaihteli 8. 1—26.6. Vertikaal -
leikkauksessa he jakoivat maakerrokset ylempadn kuivakuoriker: ok~
seen, alempaan kuivakuorikerrokseen ja saippuasavikerrokseen sen
mukaan, milli tavoin kutistumisen aiheuttama halkeilu kussakin
kerroksessa esiintyi. : ‘

Loppulavseessa he mainitsevat: »Edelld olevassa on selostettu
erilaisia peltomaita — etupédsséd liejupitoisia savimaita, — jotka
suurien permanenttisten halkeamiensa vuoksi ovat osoittautuneet
olevansa kuivia maita, joissa salaojitus ei ole tarpeen. Suurin piir-
tein ottaen on ero niiden itsekuivuvien halkeamamaiden ja meiddn
tavallisten suuressa tai vihissé madrissd miérkien savimaidemme
valilla juuri siing, ettd ensinmainituissa maissa halkeamat alemmassa
kuivakuorikerrostumassa ovat suurempia kuin jilkimmaisissé maissa.
Sitd paitsi on rakoilu ylemméssi kuivakuorikerrostumassa edellisissé
maissa yleensd selvempi.»

Mydskin ZUNgER (37; 1928; 527—554) on askettdin kiinnittinyt
huomiota asiaan ja elohopeavolyymimittarin avulla médrdnnyt
kutistuvaisuuden UkBo'n tutkimuksissaan kiyttdmiin maihin nébden,
joiden hygroskooppisuus oli 3.57—16.90 %. XKuutiokutistuminen
vaihteli niissd maissa 2.8—29.6 % (37; 1928; 531). Kiyttiké ZUNKER
niytteitd, joiden luontainen rakenne oli ehjd, ei kiy selostuksesta
selville. Todennikéiseltd niyttis, ettei asianlaita ole niin ollut.

Varmaankin monelle salaojitusten suunnittelijalle on tuottanut
himminkié kentalli havaitsemansa maan halkeilu. Jouduin itsekin
kesilli 1915 salaojitusta varten tutkimaan alueen, jossa esiintyi
aina 2 14, cm leveitd ja varsin syvid halkeamia verraten taajassa
(Snappertuna, Fagervik). Tiedusteluuni, onko kaivetuissa sarka-
ojissa koskaan nihty virtaavan vettd, vastattiin kielteisesti. Téssd
oli kysymyksessé siis maa, jossa kuivatuksen tarve huolimatta kor-
keasta hienompien aineksien méiristd (katso lahemmin urpasavi-
maiden, niytteet 22—24, kokoomusta) ilmeisesti oli vidhdinet.
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Siitd alkaen olen kiinnittinyt huomiota kutistumisilmiésn ja sala-
ojitussuunnitteluissa koettanut arvioida sen vaikutuksen kuivatus-
tarpeeseen. ]

Padasiassa silmdlld pitden kuivumiskutistumisen méadridimisti
konstruoin edelld esittémini niytteiden ottokojeenkin (katso siv.-
28).

Niaytteiden otto tapahtui aikaisemmin jo -esitetylld tavalla .
(katso siv.29—30),ja oli alkuperédisten niytteiden sivumitat — korkeus:
leveys: vahvuus = 20:10: 5 cm.

Néytteet siilytettiin, kuten edelld on mainitbu, tavallisessa
huoneldmmdss, jossa ne saivat vihitellen kuivua, kunnes ne saavuatti-
vat konstantin painon. T&lldin niissd oli endd jilelld vain ilma-
kuivakosteus.”

Ennen erikoisniytteiden ottoa eri tutkimuksia varten mittasin
ndytteen korkeuden, leveyden ja vahvuuden yhden millimetrin
tarkkuudella. Milloin kutistuminen néiytteen eri osissa oli ollut eri-
lainen, laskin kutistumisen keskipituuden kussakin eri suunnassa
erittiin. Kaikki niytteet eiviit pysyneet kuivuessaan yhtendiseni
kompaktina kappaleena, vaan muutamat repeytyiviat halkeamiin;
t8ll6in otin kutistumisessa huomioon mydskin ndiden halkeamien
osuuden. Pari ndytettd, nim. 6y ja 20y, hajosivat kuivuessaan
niin, ettei niihin nihden voitu kutistumismittausta suorittaa. '

Otin joukosta sarjandytteitd valokuvia kutistuneena. Kuvissa
on niytteen I'n ylépas nollaviivalla ja naytteen VI:n alapis 120 cmin
viivalla, joten vilimatkat niytteiden vilills vastaavat kutistumista
pituussuunnissa eli siis maassa vertikaalisuunnassa.

Kutistumisen olen laskenut prosenttiosana alluperdisen néyt-
teen volyymista, ja nikyvit ne taulukosta XII, johon myds olen
ottanut ndytteen ottokosteutta ja ilmakuivaa kosteutta vastaavat
luvut, kummatkin volyymiprosentteina.

Kun muutamissa (13, 17, 25) maissa niistd niytteitd otet-
taessa esiintyi halkeamia, ei kutistumisméérs ilmaise maksimikutistu-
vaisuutta ainakaan niihin nihden.
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Taulukko XIIL. Tabelle XII.
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3; [1000; 26.80; 898| 1.34| 10.2| Kuva | 41 1000|37.87| 889, 1.86| 11.1
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1111 |1000|36.30} 936/ 3.12) 6.3 1911 [1000]30.47) 975| 3.33 2.5 32
1111 |1000| 37.79] 996) 2.78| 0.4 19771 |1000| 32.24| 965| 3.13| 3.5
i11v |1 000|39.290 975| 2.69( 2.5 191y [1000| 35.92( 975| 4.10, 2.5
11v |1000|39.58| 988| 2.59| 1.2 12y [1000|41.43| 951| 3.85| 4.9
| 11vr |1000|40.32] 985| 1.95| 1.5 12v1 [1000|39.72] 975| 3.56] 2.5
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1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 ‘ 6 l 7
137 ]1000]|30.02| 894| 3.83| 10.6] Kuva 14r [1000] 51.28| 813| 4.40| 18.7| Kuva
1317 |1000/34.89] 830| 5.13| 17.0 33 | 147 [1000{47.00! 862 4.19] 13.58| 34
13117 |1 000 87.88) 871] 3.97| 12.9 1dyrr (1000| 50.15] 875| 5.00| 12.5
18yv [1000| 39.99| 885| 4.32| 11.5 147y [1000{45.70| 817| 3.65| 18.3
13y |1000|47.05| 822| 5.15| 17.8 14y |1000|47.59| 821 3.67] 17.9
18yy [1000|46.10{ 908| 4.19] 9.2 14 vy [1000| 46.64| 799| 3.43| 20.1
157 [1000|39.74| 770! 2.39] 23.0| Kuva 16y |1000|45.72| 795! 6.57| 20.5] Kuva
15y; 11000{41.08 783| 6.06| 21.7 35 | 1677 [1000(47.15 749 8.51| 25.1] 3
15777 [1000| 87.94] 770] 5.94| 23.0 16117 1000 49.66] 720 8.60 28.0
151y [1000)45.01| 729 5.95 27.1 161y (1000 53.27| 782 8.51| 21.8
15y {1000|50.66] 689| .35 81.1 16 |1000|53.89| 760| 7.46| 24.0
156yy [1000] 59.92| 621| 5.99) 37.9 161 |1000| 56.69; 665| 7.50f 38.5
17y (1000|47.72| 822| 4.53] 17.8| Kuva 187 [1000]36.80] 830| 6.33] 17.0] Kuva
17 [1000|42.18| 873| b.27| 12.7] 37 1817 [1000|44.25) 740/ 9.02| 26.0| 46
171y [1000| 46.80 803| 7.95| 19.7 1811 (1000| 46.66| 733110.50| 26.7
17;rv [1000/47.29| 841| 7.64| 15.9 181v |1000| 53.69] 733| 9.58| 26.7
17y |1000|48.27| 852| 6.98! 14.8 18y |1000| 54.13| 720| 8.38] 28.0
17yy (1000)49.13| 818! 7.07| 18.2 18vy1 1000’ 52.500 703 8.s2| 29.7
19y [1000;38.39/ 808| 6.36] 19.2| Kuva | 20y 1000'45.09 8391 6.12° 16.1
197 (1000 44.97| 757) 8.51| 24.3] 38 | 207 [100050.63| 721| 9.30' 27.9
19z [1000[49.19] 728 11.10| 27.7 20mrr 1000, 53.37/ 678|11.21] 32.3
197y |1 000/ 51.90| 751| 9.56 25.0 201y |1000{ 53.29 700[10.10' 30.0/
19y [1000|54.37| 748, 9.16/ 25.2 20v 1000, 55.52) 7.23) 873 27.1]
19yy [1000| 54.20| 723 8.92| 27.7 20yy {1000, 60.00f —| — —i Hajosi
21y [1000|39.60 829‘ 6.94/ 17.11 Kuva | 221 |1000|40.43| 837| 4.93| 16.3
21py (1000(46.23| 782i11.00| 21.8] 39 | 2217 |1000|45.69 757 6.48| 24.3
21177 (1000|45.47] 765/10.20| 23.5 22r1r 1000| 51.19] 651| 6.71] 34.9
21yv 1000/ 51.47] 711{10.48| 28.9 221v [1000| 66.13) 565| 6.56 43.5
21y [1000|52.43| 722] 9.92| 27.8 22v (1000|57.71] 565( 8.21| 43.5
21y [1000| 50.02| 722| 8.97| 27.3 22vyr 1000 —| — — —

231 |1 000|44.02| 912| 5.40| 8.8 241 |1000(42.00| 848| 5.19| 15.2

2311 [1000(42.27| 871] b.27| 12.9 2411 1000|47.14) 783| 5.95| 21.7

23111 [1000(47.96! 753| 5.23| 24.7 24111 (1000 52.05| 713| 5.51| 28.7

231v 1000} 56.55 617| 5.64| 88.3 241v |1000|60.17| 643 4.97| 35.7

23y [1000(69.60{ 521| 6.10] 47.9 24v {1000|72.45 527| 7.27| 47.3

23v1 [1000|77.42| 424| 6.42| 7.6 24 vy (1000(.77.25| 418 5.38] 58.2

25r (1000149.48' 857 3.54/ 14.3| Kuvat | 26; (1000|69.40] 498| 4.62| 50.2| Kuva

25rr [1000]57.30 737| 4.10| 26.3| 40,22 [ 2677 |100079.02| 387| 6.19| 61.3| 41

25111 1000|68.80| 603( 4.61| 89.7] 47 261'11 1000| 73.18] 502| 4.40| 49.8

251y [1000|67.10/ 628| 3.71| 37.2 261v [1000| 71.16| 445| 5.55| 55.5

25y [1.000| 73.65| 422 6.33| 57.8 26y |1000)73.37| 413| 5.93| 58.7

2Byy [1000|72.72| 417} 5.80| 58.3 261 |1000|78.11| 3899| 5.16| 60.1

25v11.1000|68.69| 4.87| 5.01| 51.3

27r |1000|89.70| 231/ 8.22 76.9| Kuvat | 28; (1 000|50.04| 579| 3.78| 42.1| Kuva

271y (1000|88.63 254| 7.68 74.6| 42.48| 2817 |1000|65.44| 474| 4.73) 52| 43

27yt [1000/89.21| 275! 6.87| 72.5 28111 11000 82.25| 376| 6.65| 62.4

27 v (1000(49.50| 828| 1.87] 17.2 28rv {1000| 79.33| 493| 4.93| 50.7

27y - = - - — 28y {1000|86.27| 27.1| 7.69| 72.9 !
28y '1000| 87.97| 223,10.18 77.7 i
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1 2 | 8 4 | 5 6 7 1 2 | 3 4| 5 6 7
29r 11000/ 46.72) 647 2.89 35.3 30 [1000|55.72| 561| 4.32| 43.9
29y |1 000 78.70| 528| 5.11) 47.2 30rr [1000|64.30] 441| 4.35) 55.9
99r77 |1 000| 76.41| 406| 2.64] 59.4 307 |1000| 78.01) 373| 4.53) 62.7
291 v [1000] 84.02| 318 4.88 68.2 30y |1000]78.31| 413| 3.73| 58.7
29y 11000 88.60; 312 5.64| 68.8 30y [1000|77.39| 462| 4.26| 53.8
99y [1000| —I 605 -——| 39.5 30 vy [1000| 82.07| 452 3.03| 54.8
‘| 31; [1000|51.64 527| b.10| 47.3| Kuva | 32 Kuva
317 [1000|77.08 456| 4.89 54.4| 44 | 32;x 45
3l 1000177.46 870! 5.51| 63.0 .32
v 1000|80.30 302| 4.74] 69.8 32rv
31y |1000, 84.37 284| 4.58] 71.6 32v
31yy (1000, 84.77| 402|.3.41] 59.8 32v1
331 341
3311 3dy1
33111 34y11
331y 341y
33y 3y
33v1 34vr

TrosTERUS (53; 1910; 29, 33, 34 ja 4; 1917; 35) on saanut tiili-
teollisuudessa kiiytettyjen savien kuivumiskutistumisen niytekappa-
leissa, joissa savi on ollut vaivattua ja joiden on annettu ensin ilma-
kuivua ja sitben kuivattu kuivatusuunissa 100° C, seuraavaksi:

1 Kuivauksessa: Vastaa tutkimuksessani

l Niyte pituuskutistuminen volyymikutistuminen nitytteitii:

i % % n:o
81 6.1 17.2 10—14
82 4.5 12.8 10—14
83 2.0 6.0 10—14
30 5.26 15.0 10-—14
72 6.2 17.4 16—21
62 7.8 - 213 10—21
66 9.6 26.1 16—21
49 A 12.1 32.1 22—24

Huolimatta siité, ettd niytteitten luontaista rakennetta Fros-
TERUKSEN tutkimuksessa ei oltu siilytetty, vastaavat samojen maa-
lajien kutistumiset jotenkin hyvin toisiaan.

12. Maan tehopinia.

Jonkin maaméérin sisiltamien kaikkien maahiukkasten pinto-
jen yhteissumma on sen tehopinia.
Pallon pinta on 4 wr2 =nd2

1442—30 12
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Jos d =2, 0.2, 0.02, 0.002 ja 0.0002 mm, niin saadaan vastaa-
vien pallojen pinta-alaksi:

d=2 11191+ S 12.56686 X 100—1 e¢m?
d=0.2 - » ... ... 12.56636 X 100—2 »
d =0.02 S 12.56686 X 100—3 »
d=0.002 » ................ 12.56636 X 100—4 »
d=0.0002 » .......... e 12.56636 X 100—3
d=1.0 P, 3.14159 X 100—1

‘Pallon tilavuus on 4/, @ r3 = 1/, 7 d3,

Ilman suurta virheellisyyttd voidaan maahjukkasten keskimé#-
rdinen ominaispaino ottaa 2.7 (54; 1921; 583)," jolloin kunkin maa-
hiukkaspallon paino on ' ‘

4 7aqd

— s 2.7 = — % 2. .
g Pt X 2.7 6 X 2.7 g

ja yhdessé (1) grammassa maata on
1

md3 kappaletta hiukkaspalloja.
X 2.7

6

Jos d =2.0, 0.2 jne mm, on 1 grammassa samansuuruisia
palloja:

d=2 MM e i 88.4 X 10000 kpl.
d=0.2 D e e 88.4 x 10001 »
d =0.02 D e 88.4 X 10002
d=0.002 » ........ .. ... ..., 88.4 X 10003 »
d=0.0002 » ... 88.4 X 10004 »
d=1 P e P 707.4 X 10000 »

Yhdessé g1ammassa samansuuruisia palloja olevien hiukkasten
tehopinta:

1 4 1 . 2,22 )
NP S
G X-J.I EX i

jossa d on otettava cm:ssi.

(A) Py =

Hiukkasten tehopinta cm?/gr on siis kiéntéen verrannollinen
halkasijaan t.s. jos halkasqa, pienenee puolella, suurenee tehopinta
2 kertaiseksi jne.



1 grammassa on tehopinta P¢, kun

d=2.0 TVUTVL 0 o omor s wonm o o obims o b om o biiie
d=0.2 W mes EmE R s s e e o e
d =0.02 D e

d=0.002 »

d=0.0002 » .......

d=1 B Gms srgms sweme cuime o« obaiiy
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LI T 109 em?
Mar-% 10t 3
1123 % 102 »
11.11 x 103 »
11.11 X 104 »
22.22 X 169 »

Sijoittamalla hiukkassuuruudet logaritmiasteikossa abskissa-
akselille log 1 0-pisteeni seké hiukkassuuruuksia vastaavat teho-

pinnat ordinaatta-akselille log
2.22 0-pisteend, jolloin 0-pisteen
tehopinta vastaa hiukkassuu-
ruuden d = 2.22 mm tehopintaa
jaon =10 cm?/gr,saadaan kuta-
kin hiukkassuuruutta (2-0.00002
mm) vastaava tehopinta ilmais-
tua graaf. taulussa suoraviivai-
sesti, kuva 49.

Lieteanalyysissi  jakautu-
vat maahiukkaset ryhmiin. Né-
mé ryhmiét sisiltivit joukon eri-
suuruisia maahiukkasia méédré-
suuruuksien vililla. Kayttamés-
sini menetelmissd esim. jaka-
utuivat hiukkaset ryhmiin, jotka
sisiltdavit erisuuruisia hiukka-

Kuva 48.

sia >0.2, 0.2—0.02, 0.02—0.002 ja < 0.002 mm rajasuuruuksien

vililld.

1
Kun P; = 22.22—~, niin on rajasuuruuksien vélilli olevien

d
hiukkassuuruuksien d,, ,d,, ds,

g1, & | 83 g
Py 22.22 (d1+d2+d3+ ..... +&
........ +gn=1 gr.
Kun merkitsemme
d = 1: == 2—x, niin
2)
log d
-

~log 2

................ d, mm tehopinta:

ﬂ’)’ jossa g; + g, + g3+
n
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Jos d =2.0 mm, niin x = — 1.00000
d=0.2 » p X = 2.321928
d =0.02 » » X = 5.643856
. d =0.002 » y X = 8.965784
d =0.0002 » » X = 12.287712
d =0.0005 » » X = 10.965784
d =0.0001 » I 13.287712
d =0.00005 » y X = 14.287712
- 7000000 = = e
SR ol R E S N e o
b oo 7
e A
200000 |+ | — S S 4 /
NG IR = e SR N RETF 4
k3 = P 4
N NS R 7.
Mt11 -z s ool WA R =
II
¢ ,
&5 60000 L
§ sae
% 2000 e 4
<
i;’fﬂf" “iéeeo — //
~N
.(, 600 i
3 i 7
o 5000
K" 200,
=
11111 = =
iz
co0 1/
L 3eo0 /
& so0 /
§ =
It -~ ;55
& 700 —
AN
& .
0 80
N 220 -
114 -)/,—:

£ 7 o5 02 01 05 0@ Cor Su G T O5u  O2p Ofu O0sp Qoyu

Hrukbassoarves mom Kern grésse mom

Kuva 49.
Jos tdmé hiukkasryhmén toisen rajahiukkasen x-arvo on = x
ja toisen rajahiukkasen = x,, sekd merkitsemme niiden eroa
X; —X = a,

ja edelleen oletamme, etté rajasuuruuksien vililli olevat hiukkaset
jaetaan n ryhméén, jolloin kunkin ryhmén x-arvojen ero
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a
ANX =—
n

ja ettd kutakin hiukkassuuruutta esiintyy painolleen yhtd paljon seké
kaikkia yhteensid 1 gr; niin on ensinnikin x-arvojen X ja x +
A x vilillid olevien hiukkasten keskimé##rdinen hiukkassuuruus
1
. d, = a

4=
. 2X.

2n

sekd x + A x ja x +2Ax vililld olevien

1 .
d, =—37 jne.
9x +2—"

ynni edelleen koko hiukkasryhmén

[ L 1 1 1 ‘|
Py = 22.22] 2 o n o
tr 1 + 7 + 3 e e + 1 i
5 0 ) 2n —1
o tay 2 tom 2o gx + B
5 (2n—1).a
_ 2222 (2h+—+2 U NI 4o+ B )
n
8 a 2 3
=222 (LT 27 20 b + 2005
n
a
Kun asetetaan 27w = q, saadaan
22.22 X+i Py 3 n—1
Ptl.z__n_ -2 211(].—{—-(1—]—(1 +q+ ........ +q )
:%2_2 '2-‘+.£', tl
q—1
a 9
e T !
oo 27—1
Mutta nyt on
T _ - — —
| dw l 1 } |
gl dn | Tnz | 1 1
e i Py El 1| = L= = fngs
noong—1 |d(2a—1) MQ%,lnga,_J 27 - In2® n
n=o0 dn n=oco n_\n:ooL n=co

Téten, kun n = 09,
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281
In 22’
In 2*°=2.302585 - a - log 2
=2.302585 - 0.30103 - &
22,22 28 —1
X . —

tr= N ioa14n

Pyr=22.22 - 2% .

T 0.693147 a
Kun a = x,—x i
2X (2X| —X___ 1) 2){1_2): .
(B) Pypr=32.059889 - ——————=232.059889 + — cm?/gr.
X;—X X —X

Kaavan B:n johto on samantapainen kuin zuNkER’in (54; 1921;
571—574) kayttam.
Kaavan (B) mukaan saadaan eri hiukkasryhméin tehopinta Py,

seuraavalksi:
2 2.322 2"‘1

2.322—(——_13
95-644 ___ 92.322

.2—0. ;o= 32. o = 434.
0 02 » Py 32.059889 5 6042 322 34.19 »

98-966 ___935.644

2—0.2 mm: Py = 32.059889 - = 43.42 om?/gr

0.2—0.002 » Py = 32.059889 - =4341.89 »

-8.966— 5.644
912288 __ 98966
2—0.2 u Py = 32.059 - ——————— = 43418.86 »

fr 889 " 19288 8.966 ’
9210966 __ 98966

2—0.5 4 Pir = 32.059889 - = 24043.62 »

10.966—38.966
913.288 9 8.966
= 70 459.80 »

2. 0. . Py = 32. e aen
—V 1w .tr 059889 13.2886 —8.966

214288 ___ 98966
2—0. = 32. - ——— = 117500.
0.05 Py = 32.059889 14285 —8.966 00.00 »
ZUNKER on ottanut kiytanton (54; 1921; 570) kisitteen maan
spesifikinen tehopinta ja médrittelee (55; 1926; 239), etté se on luku,
joka ilmoittaa, kuinka monta kertaa suurempi jonkin maan tehopinta
on kuin saman painoméérin maata, jonka hiukkasten halkasija on
tarkoin 1 mm.
Yhdessd grammassa 1 mm:n suuruisia hiukkasia on tehopinta
22.22 cm? kun maan ominaispaino on 2.7, joten médritelmé merkitsee,

osa koko hiukkas-

ettd maan spesifikinen tehopinta on n. 92 29

pintain alasta. Kun koko hiukkaspinta-alaa vastaavat luvut eivit
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ole varsin suuria, eivitkd mainitun jaon kautta sanottavasti piene-
nisi, niin olen pitdnyt tarkoituksenmukaisempana kiyttas laskelmis-
sani tehopintaa sellaisenaan ilmaistuna em*ssé 1 grammaa kohti

(cm?/gr).
ZUNKER on laskenut spes. tehopinnan johtamansa kaavan:
9¢e ___9a
U =1.442686" — avilla, jossa e ja a ovat hiukkasryhmés

rajoittavien hiukkasten 27° ja 27* mm absoluuttisia eksponent-
teja, ja saanut eri hiukkasryhmille taulukossa XIII nakyvat spes.
tehopinnat (39; 1923; 171); taulukkoon olen lisénnyt mydskin ZuN-
KERIn kiyttamis hiukkasryhmis vastaavat absoluuttiset tehopin-
tain alat.

Taulukko XIII. Tabelle XIII.
Hiukkasryhmi Spes. tIeJhoplnta
Xorn. gruppe Specif;sche P = U. 22.22 cm?/gr
mm : Oberfliche U
4—2 ... e 0.361 8.022222
2—1 e 0.721 16.029555
1—0.5 coeiineeennnn 1.443 32.05911
0.5—0.2 coiveivinennn. 3.274 ' 72.75133
0.2—0.1 .covevnneennn 7.218 160.29555
0.1—0.05 e vererenrennn 14.427 320.59111
0.056 —0.01 ......coveentn 49.704 1104.53333
0:01 —0.005 ...vvvvennnnn 144. 206 . 3205.91111
0.01 —0.002...cevennnnnn 248,520 . 5 522.6666
0.005—0.002 . ...ovien.... 327.381 7275.13338
0.002—0.001 . ...vvuunnnnn 721,330 16 029.5555
0.05 —0.015625 .......... 37.824 840.5333
Jos Py, Py, Ptr3: .......... R Ptrn merkitsevit eri hiukkas-
ryhmien tehopintaa cm?/gr ja Py, Pz Ps - .- - p, eri hiukkasryh-
mien %,-osuutta koko néiytteen painosta, on maaniytteen tehopinta:
Py osp1 Pa, Pe PP P -
(©) Pp—_oa Tt TMe TR THs PR 420 P opgy
100 100 100 100

Edells olevissa laskelmissa on edellytetty, 1) ettd hiukkaset ovat
pallon muotoisia, 2) ettd maan ominaispaino on 2.7 sekd 3) ettd
hiukkasryhmissd hiukkassuuruus muuttuu samantapaisesti yhté-
jaksoisesti ja kutakin hiukkassuuruutta on hiuklkasryhméssé painol-
leen yht# paljon, kuten edelld (siv. 92—93) on jo mainittu.

Tosiasiassa ovat maahiukkaset muodoltaan tavallisesti varsin
vaihtelevia ja vain poikkeustapauksessa pallonmuotoisia. Kun
pallon pinta volyymiinsa ndhden on alaltaan pienin, merkitsee hiuk- -
kasten pallosta poikkeava muoto pinnan lisiystd ja siis sitd, etté
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tehopinta itse asiassa on maassa edelld esitettyd suurempi. Vaikka-
kaan siis esitetylld tavalla saatu tehopinta ei olekaan absoluuttisesti
oikea, voisi se kuitenkin, mik#li hiukkasmuodot eri maalajeissa ja
hiukkasryhmissd ovat samanlaisia, olla suhteellisesti varsin oikeaan
osuva. Kuitenkin saattaa muotoonkin nihden olla huomattavissa
erilaisuutta. Rapautumalla syntyneisséd maissa ovat hiukkaset useasti
varsin terdvigirmiisis, kun taasen liettyméalld syntyneisséd maissa
sirméit ovat pyOristyneitd. MySskin eri hiukkassuuruuksien valilla
on ilmeisesti eroavaisuutta muotoon nidhden olemassa. On esitetty
esim., ettd kolloidiset hiukkaset olisivat muodoltaan suomusmaisia
ja toisaalta on sanottu, ettd kolloidit voivat muotoaan muuttaakin.
Titen olisi siis tehopinta kolloidihiukkasiin nihden variaabeli.

Jos kuitenkin otetaan huomioon, ettd hiukkaspinta hiukkassuu-
ruuden pienetessé lisddntyy kovin nopeasti, kiy selviksi, ettd hiukka-
sen muoto hiukkagsuuruuteen verrattuna jdé téssé suhteessa vihan
merkitseviksi. Kiytinnon kannalta voidaan tdmén vuoksi pitéd
varsin riittivind niitd subteellisia arvoja, mitd edelld esitetylld ta-
valla laskettuna saadaan. .

Mité erittiin tulee siihen virheellisyyteen, mikd koituu siité, ettd
maan ominaispaino on otettu 2.7, merkitsee se, jos otaksumme,
kuten tavallisessa kivenniismaissa on laita, ominaispainon vaihte-
levan 2.56 ja 2.84 vilills, 5 %:n maksimi-virhettd. T&mé virhe on
myoskin kokonaan helposti eliminoitavissa pois seuraavan kaavan
mukaan:

Pt 2.7
Pts = s >
jossa s = maan ominaispaino.

Otaksuma 3) vaikuttaa virheellisesti siten, milloin hienompien
hiukkasten hiukkasryhmén 9,-osuus on suurempi kuin edellisen,
ettd tehopinta tulee tavallisesti todellista pienemmiiksi ja pdinvastoin,
milloin isompien hiukkasten hiukkasryhmén 9,-osuus on suurempi
kuin sitd seuraavan lihinnd hienomman hiukkasryhmin, tulee teho-
pinta todellista suuremmaksi. Témikin virheellisyys olisi likipitéen
korjattavissa n.s. hiukkasosuuskidyrin avulla. Graaf. piirroksessa,
kuva 50, on mnihtdvissd téllainen hiukkasosuuskéyrd niytteisiin
3111, 7111, 10111, 1801, 23117 ja 261y ndhden. Piirroksessa merkitsevit
suoraviivaisesti kulkevat murtoviivat analyysitulokseen perustuvaa
hiukkasosuuskiyrdd ja koko ajan kaartaen kulkevat vastaavat kiy-
rit todennakdistd eri hiukkassuuruuksien osuuskdyris. Esim. nayt-
teissd 3117 ja 7111 on laskettu tehopinta kokomatkan liian suuri ja
niytteissd 10757 ja 261y likipitden hiukkassuuruuteen 0.006 sekd
181:s88 ja 237pp:sséd n. 0.002 asti lilan pieni. Poikkeamiset ovat

144230 18
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kuitenkin verraten vahiisid ja voidaan hiukkassuuruuteen 0.002 asti
kiytéinndssd vahén merkitseving jattdd huomioon ottamatta.
0.002:sta alaspdin saattaa sen sijaan virbeellisyys suoraviivai-
suudesta olla huomattava, niinpd ndytteessé 261y, jos tehopinta
lasketaan suoraviivaisesti, on se (paétepiste 0.05 u) 43 419 cm?2/gr,
kun taasen kuvassa 50 esitetyn kidyrin suunnan mukaan vain n.
35 629 cm?/gr eli n. 18 9%, vihempi. Koko nidytteen tehopintaan
ndhden ajheutuisi tastd kuitenkin k. o. tapauksessa vain n. 2.8 9,
virhe. ZUNEKER (39; 1923; 185—187) on esittdnyt virheellisyyden
siité, otetaanko hiukkasosuuskiyréloppupisteeseen suoraviivaisesti vai
. paraboolisesti, nousevan edellisessé tapauksessa juoksuhiedassa 12 9,
hietavassa savessa 15 %, sekd tavallisessa ja lihavassa savessa 20 %
k. 0. hiukkasryhméién nidhden liian suureksi. Krauss (56;1923; 111,
112 ja 57; 1925; 35, 36), joka ma#rds spes. tehopinnan hiukkassuuruus-
ryhmistéd graafisesti, katsoo, etté kolmen pisteen avulla méadritty
pintakiyrd sen pienen kaarevuuden vuoksi on riittdvan tarkka.

Vaikeammin ratkaistavissa ja suurempia virheellisyyksis aibeut-
tava kysymys kuin kiyrdn muoto onkin, mitenkd pitkille hienom-
man hiukkasryhméin < 0.002 mm alaraja on ulotettava, kun ei ole
hienompien hiukkasten koosta ja niiden 9,-osuudesta tietoa.
> 0.2 ryhmén ylirajan méidradmisessé mahdollisesti tapahtuva vir-
heellisyys sensijaan jad merkityksettomaéksi, kun ndiden hiukkasten
vaikutus tehokkaan pinnan kokonaismédridn on vihéinen.

Riippuen siité, otetaanko alaraja ryhmdésséd < 0.002 esim. 0.0005,
0.0002 tai 0.0001 taikka 0.00005 on tehopinta, kuten ennen on esitetty
joko 24 044, 43 419 tai 70 460 tailcka 117 500 cm?/gr, joten eroavaisuus
addrimmdisissd tapauksissa on lihes 5-kertainen. ZUNKER (39; 1923;
186) on lihavaan saveen nihden ottanut alarajaksi n. 0.00006, joka
vastaa suoraa jatkosuuntaa edellisessd hiukkasryhméssd vallinneelle
suunnalle, ja muihin néytteisiin néhden 0.00008—0.00013.

Kravss [(57; 1925; 36) ja (26; 1926; 369) ulottaa kiyrénsd ala-
rajan. 0.0002 mm ja sittemmin v. 1928 myds (8; 1928; 103—105)
vain 0.0005 mm.

Ryhmén « 0.0002 mm hiukkasten prosenttiosuuden mééradminen
olisi omiansa selventimiin varsin riittdvisti kiyrdn loppuosan
kulun. Témé oikea suoritus tuottaa kuitenkin teknillisid vaikeuksia
ja yhé edelleen ollaan pakotettuja kiyttdmain thssd suhteessa
arviota.

Yhtend perusteena téllaisessa arviossa voidaan mielesténi kéyt-
t44 Lkutistumisilmiotd. Kutistumisilmichin on riippuva suureksi
osaksi hienointen hiulkkasten médristd. Milloin kutistuminen on suuri,
on todennidkoisté, ettd hienompien kolloidisten hiukkasten prosentti-
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osuus ryhmisséd < 0.002 on varsin suuri ja painvastoin. Niinpd esim.
niytteissd 22—26, vaikkakin niissd ryhmén < 0.002 prosenttiosuus
ei ole varsin suuri, on suuri kutistuvaisuus todisteena kolloidihiuklkas-
ten erikoisesta hienoudesta, kun taasen n#ytteissé 10—14 pieni
kutistuvaisuus huolimatta melko. suuresta saviainesten -%-osuudesta
on todisteena - hienompien savihiukkasten pienestd 9,-osuudesta
ryhmiéssédin. Lihemmaén tutkimuksen kautta kutistumisen ja kolloidi-
hiukkasten keskindiseen suhteeseen nihden ottamalla samalla huo-
mioon huokoisprosentti piadstéisiin varmaankin k. o. tarkoituksen
tarvetta riittdvisti selventdvadn tulokseen. Tutkimukseni padmé&i-
ridn nihden ei se kuitenkaan ole téssd tarpeen ja piddn riittdvin
tarkkoina tuloksia, jotka olen saanut kiytettéesséni alarajana niyt-
teissd 1, 2, 3—31v, 41—41v, 515111, 6, 7, 8 ja 9191y sekd 271y 0.50
ja niytteissd 3yv—3vy, 4v—4vi, 5v—byy, 9y—9y1 ja 10—14 ... ...
0.2 ¢ ja naytteissd 156—21 0.1 ¢ seké niytteissd 22—26 0.05p.

Tehopinnan médrddmisessd kiytetddn myodskin toista menetel-
mid, joka perustuu hygroskooppisuuteen.

MITSCHERLICH (40; 1920; 75—78) olettaen EHRENBERGIN esityksen
mukaisesti, ettd hiukkasten pinnalle asettuu 10-kertainen vesi-
molekyylikerros ja ottaen vesimolekyylin halkasijan 0.0000025
mm:ksi, on laatinut maan absoluuttisen tehopinnan méa#rdysts
varten kaavan:

F=wg-4 m? jossa
F = tehopinta ja
wg = hygroskooppisuusluku.

Kaavaansa sovelluttaen hin on laskenut tehopinnan eri maala-

jeihin nidhden seuraavalksi:

Maalaji wH Tehopinta
m2/gr cm?/gr
Hienoa kvartsihietaa ................. 0.034 0.136 1360
Hietamaata ......................... 1.06 4.24 42 400
Savihietaa ............. ... il 1.40 b.60 56 000
Hietasavea ................ et 2.09 8.36 83 600
Kevyttd savea ..................il 3.00 12.00 120 000
Hiesusavea ..........c.cvvvevennnnnn.. 6.54 26.16 261 600
Lihavaa savea .......coovneveneeennn. 23.81 95.24 952 400

Taten médrdtty tehopinta on noin 8—50 kertaa suurempi kuin
edelld esitetylld tavalla masratty. Eroavaisuus hiekkamaihin néhden
on suurin ja savirikkaihin maihin nihden pienin. Se, etté eroavaisuus
juuri hiekkavissa maissa on suurin, osoittaa, ettei tuloksien erilai-
suuteen ole vaikuttamassa yksinomaan hiukkasten sisdinen pinta,



100

silli senh#n vaikutuksen tulisi olla pienimmé&n juuri hiekkavissa
maissa; lisiksi jo eroavaisuuksien suuruus tekee mahdottomaksi
oletuksen, ettd se johtuisi vain sisdisestd pinnasta. Aivan ilmeisesti
arvio 10 vesimolekyylin vesivahvuudesta on virheellinen.

Esim. lihavissa savimaissa (16—21) on wy = 14, jolloin teho-
pinta olisi 560 000 cm?/gr. Graaf. piirroksesta, kuva 49, nikyy, etté
keskihiukkassuuruuden tulisi télléin olla n. 0.04 u, jota nykyisen
kisityskannan mukaan on pidettivd mahdottomana. Teoreettisesti-
kin on oletus mahdoton, koska se edellyttad, ettd hiukkasia ympérsivi
vesikerros olisi ominaisuudeltaan kuin kiintei kelmu eikd neste-
méinen, kuten asia on. N

Silti on aivan luonnollista ettd hygroskooppisuus ja tehopinta
suurin piirtein liikkuvat samaan suuntaan, vaikkakaan ei yhden-
suuntaisesti. :

Jo ZuNKER (54; 1921; 582—594 ja 39; 1923, 192, 193) ja myd-
hemmin m.m. NEUGEBOHRN (58; 1927; 230—269) ovat tuoneet
esiin monia seikkoja, joiden perusteella selvidd hygroskooppisuuteen
nojautuvan tehopinnan méa#riyksen virheellisyys. Tdméin vuoksi en
pidé tarpeellisena asiaa tdsséd perusteellisemmin kisitelld enkd liioin
tuoda esiin myoOskdsin kysymystd orgaanisten nesteiden kaytté-
misestd yksinomaan ulkoisen tehopinnan méidrdsimiseksi maassa.

Esitetyistd syistd en ole tehopinnan méa#rayksissd kiyttinyt
MITSCHERLICHIN esittdmééd hygroskooppisuuteen perustuvaa mene-
telméd.

JANERT on esittéinyt (59; 1927; 440—468) hygroskooppisuuden
agemesta kiytettdviksi kostumislimmon madrédmists kalorioissa
1 grammaa kohti ja hin pitéd, ettd kostumisldimpo on varsin varma ja
herkkd mitta fysikaalisesti vaikuttavan tehopinnan ma#drddmisessd.
Tutkimuksissaan hidn on tullut tulokseen (59; 1927; 456—458), etté
kostumislampd ja hygroskooppisuus muuttuvat miltei tdysin yhden-
mukaisesti, niin etti

A%
B, — Tikal/gr likipitéen.

Mikéli asia on nédin, on kostumislimmon kiytolld tehopinnan
médriimisessd samat virheellisyydet kuin hygroskooppisuudella.

" Yleens# madriatiasn tehopinta vain painoyksikkos kohti. ZUNKER
(54; 1921; 598, 599) puoltaa taté menettelyd silld, ettd huolimatta
volyymipainon hyvinkin suuresta vaihtelusta (vaikkapa se olisi
20 %, keskimédridisestd volyymipainosta) sen vaikutus kéytannolli-
sessi sovellutuksessa jad kuitenkin véhdiseksi, kuten esim. ojaet#i-

3
syys kaavassa E =a—b}/T.
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Tutkimukseni mukaan vaibtelevat maassamme kivennédismaiden
maavolyymipainot n#ytteiden ottotilavuuden mukaan, ottamatta
huomioon ruokamultakerrosta: 1.69385—0.5298, ]a ilmakuivissa nayt-
teissd 1.8390—1.0385.

Poikkeus keskim#driastd on siis edellisessé tapauksessa yli 40 %
ja jalkimmaisessd likipitdien 30 %. Témé sovellutettuna dsken mai-
- pnittuun ojaetdisyyskaavaan saattaa merkitd jopa aina 3 metrin
ojaetiisyyseroa ja n. 30 9, poikkeusta siitd, mité saadaan, kun teho-
pinta lasketaan painoyksikkéd kohti.

Kun vain volyymia kohti méiritty tehopinta tuo oikein esille
sen fysikaalisen vaikutuksen, kun tutkimuksessa médrdédméni vo-
lyymipainon tunteminen tekee tarpeellisen laskelman helposti suo-
ritettavaksi sekd kun tdm#n kautta tehopintaan perustuvien kaavo-
jen antamat tulokset korjautuvat kisitykseni mukaan oikeaan suun-
taan, vaikkakaan nihtavisti el riittdvisti, niin olen madrinnyt teho-
pinnan myds volyymiyksikkod kohti eli cm?2/cm?.

Kun Py = tehopinta cm?/gr

ja Piy = » em?/em3
ja wp = maan volyymipaino, niin
(D) Pty = Py * Wp

Sovelluttamalla kaavoja A, B, C, ja D, olen laskenut niytteiden
1—24, 2571—25y]] sekéd 271y tehopinnat.

Orgaanisiin maihin nihden sen sijaan en ole méa#rinnyt teho-
pintaa ensinkédn.

Tulokset nikyvit taulukosta XIV.

13. Maan vedenldpdisykyky.

Maan vedenldpiisykyvylld on kultbuuriteknillisiin péadtehtaviin
kuivatukseen ja vesitykseen aivan médrdivé merkitys, joten sen
tarkka tunteminen olisi mité térkeintd. :
Muiden maaperidtutkimuksien ohella onkin kehittynyt useita eri
menetelmié tdmén ominaisuuden méaradimiseksi maassa.
Nimi menetelméit voidaan jakaa kahteen ryhmédn, joista
1) toisessa kiytetddn lapiiseviisyystutkimuksissa ilmakuivaa pulve-
risoitua ja nelidméiiseen tai pyoredsin metalli- tai lasiputkeen pa-
kattua maandytettd ja

2) toisessa taasen niytettd, jossa maan luontainen struktuuri on
sdilytetty.
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Taulukko XIV, Tabelle XIV.
Tehopinta Tehopinta
Is,%fé; g%}tlg: Teiloberfliche bezogen auf: gﬁfﬁ; Eﬁ;}ég: Teiloberfliche bezogen auf:
dyt- | nél : . fiyt- . .
foidon | Spez, Teilo- ottovolyy- | tmaluivasn foidon | Spez, Tello- ottovolyy- | imakuivaan

Proben b&egg;f}ﬁf niihden nihden | Proben bé);géledlf};euf nihden nihden

das Volumen(das Volumen| das luft- das Volumen|das Volumen| das luft-

bei der bei der Ent- trockene bei der bei der Ent- trockene

Entnahme nahme Volumen Entnahme nahme Volumen

N:o em?/gr cm?/em? cm?/em3 N:o em?/gr cm?/cm?® cm?/fem?

1 2 3 4 1 2 3 4

1 894 988 1081 2r 9 353! 2768 3405
137 778 973 998 9y 1708 2412 2740
1111 690 1011 1011 2y 1422 2082 2429
11y 621 947 947 o7y 586 900 972
1y 707 1107 1107 2y 1051 1660] - 179
1yy 396 602 602 2vr 814 1932 1378
31 1234 1410 1571} 4y 1408 1686 1897
3u | 216 305 307 4 137 9089 2956
Smr 678 977 977 Anr 1357 9297 92495
3rv 1020 1565 1613| 41v 1 252| 2047 2232
3v 12 779 18 870 19070] 4dv 8494 12 510 13 850
3v1 13418, 18970 199450 4y 8011l 12780 13 720
Br 6883 811 900| 6; 5 614 7230 8350
Bt 935 381 406] 6y 3 550; 5095 5610
. 536 815 8491 6771 3 358 5000 5180
5rv 28116 37000 45550| 67y 1223, 2030 2030
By 12 351 16 660 20380] 6y 489 706 —
Byt 11073 156775 18105] 6vp — — —
Tr 2 943 2924 3450] 8¢ 3424 3490 4020
T 3370 4470 4970 811 3266, 3290 3 860
T 3980 5130 5430| 8y 3753 4625 4815
v 4307 5485 5910] 8rv 4 328 5070 5415
Ty 5248 6090 6780 8v 4712 5510 5 950
v 4970 5 760 6450 Svp 5070 5410 6 385
9 3135 3065 4.075] 101 5387 6 000 6280
1 3312 4105 4 525) 1047 9241 15265 15575
Oy 3463 4210 4 590 10gy 9899 15775 15980
v 4 383 5030 5605] 101y 13 440 21740 22030
9y 8744 11 360 12260; 10v 13 866 22 450 22 520
9vr 9786 16 000 17250| 10yp 12419 19440 19640
11 5848 6690 7200 121 7108 9300 9880
1y 9558 14 380 15370| 1211 7665 11 570 11 865
11y 10 547 16 920 16 990| 1211 9941 16 400 17000
1lyy 12 288 19 810 20 310] 121y 13 580 22 040 22 600
1y 13 518 21 270 21 540] 12y 15948 24 040 25 030
11yy 12077 19120 19410 12y; 16 303 25130 25 760
13y 9246 13425 15010] 14y 8409 8810 10 830
131y 14 477 21410 25 800| 14yr 10494 13190 15310
1311 12430 18260 20 950 14yrr 11503 14 790 16 910
131v 14513 20 770 23460| 141y 12 398 15675 19175
13y 17570 24 020 29230| 14v 11099 14 210 17310
13vy1 13176 18770 20660] 14yt 16 574 21 120} 26 430




103

1 2 3 4 1 ) 3 4
15y 11 833 11275 14 635| 163 18 812 20 840 26 220
1511 24 848 33 560 42 880) 1671 33313 41 250 55 080] -
1511 94957, 33560  43600| 16q1 36106 41580 57750
151y 99965| 830150,  41850| 167y 33801 89370 50 350
15y 24 900 27720 40240} 16v 31797 36 550 48 060
15yy 26 839 27 540 44 350/ 16 vy 32 991 34180 51 440
17 16 990 15 950 19410 18 17708 20 650 24 870
1711 19614 26 860 30 770] 181 26 641 32420 43 770
171 30 324 39680 49400| 181y 33408 40 930 55 850
17y 34.037 44 370 52 790 181v 40179 45 800 62 460
17y 36414 47150 55330| 18y 36 705 37 300 51 560
17vr 37563 45 300 55350 18y1 36 728 39100 55610
19y 20 865 21 350 26 410] 201 17201 17 545 20 910
1911 27989 33 960 44 850( 201 24 816 28 580 39650
19| . 356002 41150 56 920 20yT 35006 39450 58 200
191v 37750 45630 60 750| 20rv 37818 - 42550 60 800
19y 36 209 42150 56 320| 20y 39000 45060 62 300
19v1 32629 37320 56 600] 20vy 39 889 42010 —
211 14 595 15620 18 840] 221 15174 14290 17650
o1 99583 36050 46 100| 22y 49822 455300 60100
21t 32 487 41 870 54 710] 22y 47415 37100 57 000
21v 40 536 48100 67600] 221v 41073 30910 54 700
21y 43 258 48510 67200 22y 45029 32150 56 900
21vr 40 426 43 230 59860] 22vyy | — — —
231 16 673 12 870 14115 247 23 748 20 760 24490
2311 41 237 36 340 40 560] 24yy 27149 24 040 30 660
23111 47800 37410  49650| 247y 50990 44560 62 490
231v 42 936 29030| - 47050| 24yv 39631 32020 49 800
23v 39493 24 330 46 700| 24 v 46 587 28 500 54030
23 v1 29 850 15830 37320 24y 36091 20560 49180
251 {6 81b) (3 845) (4 490)| 267
2511 (7 568) {4 350) (5900)| 2611
981 19023 128500  20490| 2675
9B1v 14 221 11 5630 18 360f 26yv
25y 46 090 30 460 72200 26v
25 v1 30 891 21 240 50 900 26 vy
25 vy13
27t
2711
27111
Ty 10 407

Edellisti tapaa ovat kiyttineet m.m. (60; 1928; 366) Darcy,
SerraEmM, KROBER, WoLLNY, WOLFF, HAZEN, SLICHTER, KriUcER,
ZUNKER, SCHONWALDER.

Yleistidkseen tutkimuksiensa tulokset kiytdntod varten ovatb
useat néistd tutkijoista laatineet maan lipiisevéisyyden mésratimistd
varten kaavan, joka perustuu johonkin maata téssi suhteessa karak-
terisoivaan ominaisuuteen.
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Téllaisena karakteristisena ominaisuutena useat kayttavit hiuk-
kassuuruutta sellaisenaan tai yhdessd huokoisuuden kanssa, toiset
teho- tai spes. tehopintaa huokoisuuden yhteydessé, joka kiy ilmi
heidén lépaiseviisyyden médradmisté varten laatimistaan seuraavista
kaavoista (60; 1928):

SEELHEIM: v =17 -d%-J cm/sek.

d 0.8+4d
KRrOBER: Vv =?7( . J)0-8+2d cm/sek.

90 “/
Hazex: v=1%dy?-J cm/sek.
J-d2
SLICHTER: v =1 K cm/sek.
J -y
KrUGER: v =1 0z cm/sek
I
Z J-p I
UNEER: V=1 (1—p)p2- U2 cm/sek.
K A 7o — e J PP p3 As k
OZENY: V = w 35 (1—pp v cm/sek.
N p 2
SCHONWALDER: v =1.048 <:i))—IJ> - J em/sek.

1 = konstantti apuarvo.
d = keskiméérédinen hiukkassuuruus
dy = tehoisa hiukkassuuruus
J = painekorkeus
O, = tehopinta ecm2/cm3
p = huokoisvolyymi
U =spes. tehopinta
Y =spes. paino
t = veden siséinen kitka
¢ =luku, joka on riippuva hiukkasen poikkileik-
kauksen muodosta.
K = tekija, joka riippuu huokoisuudesta.

Edelld esitetyt luvut edellyttévis, ettd maassa vesi tayttas koko
huokoistilavuuden.

SCHONWALDER tutki myds milld tavoin maan lapéisykyky muut-
tuu, jos sen huokoistossa veden ohella on myés ilmaa ja sai tulokseksi
kaavan (60; 1928; 382; 389)

2
v :0.524(%) -J cm/sek.,
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joten maassa olevan ilman vaikutuksesta lapéiseviisyys supistuu sen
mukaan likipitden puoleen. A ‘

Ne kovin erilaiset tulokset lipiiseviisyyskokeissa, joista edelld
olevat kaavat ovat todisteena, ovat varmaankin suureksi osaksi joh-
tuneet siitd, ettd itse kokeessa ei ole tarpeeksi kiinnitetty huomiota
niytteessi olevaan ilmaan.

Kun maa on niissid tutkimuksissa ollut keinollisesti pakattua,
on tietenkin ‘myos aivan sattuman varassa, missd médrin néyte
struktuurilleen vastaa luontaista maata, ja kokeen antamien tuloksien
sovelluttamista maahan, josta niyte on otettu, on pidettévi virheel-
liseni. Maassa esiintyy luonnossa usein toisaalta palsitiivistymid,
toisaalta halkeamia sek# toukkien, matojen ja juurien tekemid rei-
ki, jotka saattavat vaikuttaa maaperin lépiisevéisyyteen aivan
midridvisti, kuten esim. WESTERMANNIN tutkimuksista on kidynyt
selville (61; 1921; 25, 26), joissa maan ldpdiseviisyys luonnontilassa
oli 3.1 m/vuorokaudessa, mutta pulverisoidussa ja pakatussa néyt-
teessd vain 0.002 m/vuorokaudessa.

Tamin vuoksi ovatkin useat tutkijat lépaiseviisyyskokeissa
kiyttaneet edellimainitbua toista menetelmdd, jossa lapaisykoe
suoritetaan maassa, minkés luontainen rakenne on sdilytetty.

Korfiory (19; 1914; 41—43), joka m. m. huomauttaa pakatuilla
niytteilld suoritettujen kokeiden paikkansa pitamittomyydestéd
luonnossa, ottaa maasta sen luonnollisesssa olotilassa néytteen
messinkisylinteriin, jonka halkasija on 50.5 mm ja korkeus 100 mm;
(mybhemmin hin on kiyttéinyt sylinteris, jonka halkasija on 80 mm
ja korkeus 40 mm). Itse lépaisykokeessa hdn kiytti 50 mm:n vesi-
vahvuutta ja midritteli, ettd madrityn maalajin relatiivisella lapaisy-
kyvylld on ymmérrettivé sitd vesimadrad cm3:ssé, joka 24 tunnissa
virtaa lépileikkaukseltaan 10 cm? ja korkeudeltaan 10 em vahvan
maapilarin lapi.

Kuten jo aikaisemmin olen maininnut (sivu 27), on useissa
maalajeissa mahdoton saada niytettd sen luontaista struktuuria
sirkemattd niin pienikaliberiseen muottiin, kuin tésséd on kysymyk-
sessi. Kun lapdisykoetta varten ndyte on 10 cm korkea ja silti
halkasija sylinterissé vain 50.5 mm, niin ldpéisykoendytteen otto
on suhteellisesti vield paljon vaikeampaa.

KophoRy esittéii myds kiytettiviksi kenttikoetta todellisten
lukujen médrddmiseksi veden maahan painumisesta ja sen lapi
virtaamisesta, mik# tapahtuisi edullisimmin, jos maahan lyStéisiin
melko levei (16 cm halkasija) terdsputki vahintéin 40 cmm syvyyteen.

Itse lipidisykoe alettaisiin sen jilkeen, kun maassa olisi sen
absol. kapasiteettia -vastaava vesimédrd (48 tunnin perésti).

14
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Ramanx (36; 1911; 349) pitdd KorBoryn esittdmid madritelmis
relatiivisesta lipidiseviisyydestd sopivana muuten, mutta katsoo,
etbé konstantti vesipaine olisi tarpeellinen ja esittié siksi 1 m.

Ruotsin geologisissa tutkimuksissa (62; 1913; 18) on lipiise-
viisyys mééritty maalajeihin nahden luonnollisessa olotilassa ja sills
tavoin, ettd 1 m? kentdlld on rajoitettu rautakehills, joka on lysty
ositbain maan sisdéin, ja sitten on sen keskelle kaadettu vettd, kunnes
koko kehén sisillé oleva alue on peittynyt vedelld ja veden pinta
saavutbanut asetetun merkin korkeuden. Senjilkeen on vettd kaa-
dettu edelleen 10 1 ja pantu muistiin aika, joka kului veden pinnan
painumiseen merkin korkeudelle; senjilkeen kaadettiin vettd uudel-
leen 10 1 jne. Tété menetelmid ovat Ruotsissa kiyttaneet m. m.
STEN DE GEER ja SAHLSTROM (63; 1913) seké JomaNsson (62; 1913).

Ranskassa MUxtz, FAVRE ja LATNG (63; 1913; 5—8) kiiyttivit
lépéisevaisyystutkimuksissaan kentilld sylinterié, jonka halkasija
oli 11.2 em ja korkeus 25 cm, ja jossa vesi pidettiin kokeen aikana
pysyvésti 3 cm:n vahvuisena kerroksena maan p#alla. :

Bureer kiyttdd kokeissaan yhtd suurta, vaikkakin vain 10 cm
pitkdd sylinterid, johon hin liittad 4 1 vettd vetdvin jatkoksen.

SieMOND (64; 1926; 44—46) kiytti kokeissa laitetta, jossa putken
sisdiinen halkasija oli 22 cm ja maahan lyéty osuus 30 cm. Maan-
pinnan ylépuolella oleva osa on’ likipitden yhtd pitki. Vesisiilions
oli yksinkertainen Deville-pullo, joka laski vettd juuri niin paljon
terdsputkeen, kuin siitd virtasi vettd maahan.

Vield on mainittava edellisistéi prinsiipilleen eroava menetelmi,
jota FRECKMANN ja JANERT (65; 1924; 116—122) ovat kiiyttineet.
Aikaisemmin (siv. 60) on jo selostettu heiddn maaniytteen otossa
kdyttdménsd pora. Talla poralla tehtyyn reikisn he upottavat
lapaisymittarin, joka on tehty teréisputkesta ja josta alaosa 25 cmm
pituudelta on porattu seulamaiseksi. Taméin laitteen kautta saate-
taan vesi poranreikéén, jolloin vesi painuu 25 cm:n pituudelta ker-
rallaan poranseindmén lipi maahan; kokeessa on vesi aina 1.10 m
korkean vesipilarin paineen alaisena.

Mikéan ylld esitetyistd menetelmisté ei ole saavuttanut yleisem-
pad kiytantod, joten tdydellinen sekavuus on téssi suhteessa edel-
leen vallalla.

Paitsi ettd itse kojeet ovat varsin erilaisia, on my6skin kokeissa
kéytetty vedenpaine kovin vaihteleva, ollen 0—1I.10 metri, mydskin
on eroa siind, ettd toisissa menetelmissé paine pidetidn konstanttina,
kun toisissa se sensijaan vihitellen pienence nollaan.

Eroa on edelleen olemassa myGskin siiné, ettd toiset tutkijat
oftavat huomioon vain sen ldpiiseviisyyden, joka tutkittavalla
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maalla on lipiiseviisyyden tultua konstantiksi, kun toiset taasen
ottavat huomioon kaiken sen vesimiirin, mikid painuu maahan ko-
keen alusta alkaen.

Omissa tutkimuksissani kaytin ldpdiseviisyyskokeissa aluksi
kolmea eri menetelméé.

V. 1923 ottaessani niytteitd suoritin n. 1.0 metrin padssa niyte-
kuopasta lipdisykokeita kairan reidssi. Kaira, jolla reidt tein, oli
tavallinen puusepin kierteinen seinikaira, jonka halkasija oli 37.5
mm. Reiin kairasin 60 cm syviksi. Metalliputken lipi juoksutin
veden kairanreikiin; titen estin veden syoksyn rikkomasta reidn
seindmii. Kokeen aikana lisdsin vettd niin pian, kuin se oli vajon-
nut 10 em maanpinnasta alaspéin. Lipiiseviisyyteen nihden panin
muistiin ajan, joka kului 1, 2, 3, jne. litran painumiseen maahan,
ottamatta huomioon reikii tayttdvid vesimidrdd 0.665 litraa, ja
lisiksi otin ajan, milli nopeudella vedenpinta lopuksi painui alas
kutakin perikkiistd 10 em kohti. Koe siis prinsiipilleen muistuttaa
jossain médrin myShemmin kiytettyd FRECKMANN—JANERT-mene-
telméd.

Kokeita suoritin niytteista 1, 2, 5, 6, 9, 13, 15, 17, 22, 25, 26,
ja 28 vastaavissa maalajeissa; useissa ndistd maalajeista suoritin
useampia lipaisykokeita. Tulokset olivat useasti samassakin pai-
kassa pienellii etiisyydelld toisistaan varsin vaihtelevia. Ilmeisesti
oli tihin vaikuttamassa, jokin paikallinen erikoisseikka; halkeama,
madon tai juuren reiki taikka paikallinen palsiutuma. Kairan aiheut-
taman hankauksen vuoksi tiivistyviit reidn seindmit; timéa tiivisty-
minen vaikutti lipiiseviisyyttd viihentdvisti yleensd savimaissa ja
erittiinkin niiden ollessa mirkia. Lipdisy niytteessi 25 oli niin
suuri, etten reikii saanut tayttymiin vedelld ensinkdén. Kokeitten
antamien tulosten selvin epitasaisuuden vuoksi lopetin ne.

Tulos oli siis jotenkin sama, kuin on saatu FRECKMANN—JANERT-
menetelmisti (8; 1928; 75—80) my6hemmin.

Paitsi titd lipiisykoetta kairan reidssi, suoritin erittéin ldpaisy-
kokeen kuhunkin ottamaani erikoisniytteeseen nihden hetimiten
niytteen oton jilkeen.

Taméi tapahtui siten, ettd maaniytteen messinkikehykseen,
kuva 51 (b), liitin peltisen jatkon (a), joiden liitoskohdan tiivistin
vedenpitéviisti monjalla. Toiselle puolelle néiytettd asetin tiuhan
messinkilankaverkon, joka kokeessa esti maata juoksemasta niyt-
teestii veden mukana. Témin jilkeen niyte asetettiin vaakasuorasti
laitteeseen (c), jonka molemmissa piissii oli peltisuppilot. Kokeessa
asetettiin mittapullot (d) suppiloaukkojen kohdalle. ~Maaniyte
kokeen alkaessa sisiilsi sen vesimédrdn kuin maassa ollessaan néy-
tettd otettaessa.
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Itse koe tapahtui siten, ettd puhdasta vetti kaadettiin niytteen
padlle yksi litra, joten vesivahvuus oli 5 cm. Ettei vesi kaadettaessa
rikkoisi néiytettd, oli niytteen pédlle asetettu ohut lautasile, joka otti
vastaan veden sybksyn. Havainnot tapahtuivat siten, ettii panin
muistiin ajan, jolloin ensi pisarat vedenkaatamisen jiilkeen putosi-
vat mittapulloihin sekd ajan, jolloin vesi oli juossut piiltd kuiviin.
Osa lipiisykokeessa kiytetystii vedestd pidittyi niytteeseen; pidét-
tyneen veden miiri saadaan cm3ssa taulukosta X, kun niytteen
tiyskapillaarisen (veteen upotetun niytteen) vesimédrin tilavuus-
prosentista vihennetddn niytteen ottokosteuden tilavuusprosentti
ja ero kerrotaan 10:l14.

Kuva 51.

Kuten edelld olevasta selvidi, vastaa veden kulkusuunta -
piisykokeessa vaakasuoraa suuntaa luonnossa. Tavallisin suunta
kokeilussa on aikaisemmin ollut pystysuorasuunta. Kiytinnossi,
milloin kuivatustarvetta on olemassa, lihentelee vedenkulkusuunta
kuitenkin enemméin vaakasuoraa kuin pystysuoraa suuntaa, silld
veden pystysuora kulku vastaa vain (sala)ojain syvyyttd, mutta
sivulle péin kulkee déirimméiisessii tapauksessa puoli ojaetiisyytti eli
tavallisesti n. 5—10 m. Vain sellaisessa harvinaisessa tapauksessa,
ettd juuri salaojasyvyydellid on erittiin helposti vetti lapéisevi ker-
ros, saattaa veden kulku lihennelld yhtd paljon pystysuoraa kuin
vaakasuoraa suuntaa.

Seuraavasta taulukosta XV nilkyvit tutkimuksen tulokset;
slind on myGskin mainittuna koeveden lampd seké ilmanpaineen
korkeus kokeen aikana.
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Tabelle XV.
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Lapéisykokeen tulokset antavat tissi tapauksessa jo paremmin
kisitettdvid lukuja, vaikkakin ne yhd edelleen ovat siksi horjuvia,
ettei niistd voida millddn jarkevilld tavalla saada perustetta menette-
lylle ojaetiisyyden médradimiseksi. Tiamén vuoksi en mydskiin
jatkanut myohemmin néitikidn lapaisykokeita.

Vield suoritin lipdisykokeita Ruotsissa kiiytetyn menetelmin
mukaisesti ja tapahtui se seuraavanlaisesti.

Rautarenkaan avulla, jonka korkeus oli 20 c¢cm ja sisahalkasija
1.128 m eristettiin maasta 1 m? késittdvd pinta-ala. Rautarenkaan
alareuna oli teroitettu viistosti sisdénpiiin ja tapahtui renkaan maahan-
lyonti lean avulla.

Liapdaisykoe suoritettiin tavallisesti kidyttimilld ruokamullassa
kahta eri rengassyvyytti 10 em ja 17 cm seké jankossa, jonka padlti
siis ruokamulta oli poistettu, 10 em:n syvyytti. Siirtyminen suurem-
paan rengassyvyyteen ruokamultakokeessa tapahtni lidpiisykokeen
yhtamittaisesti jatkuessa.

Maanpinta renkaan sisilld tasoitettiin ennen kokeen alkamista
ja nurmimailla kuorittiin pinta aivan ohuesti.

Kastelu tapahtui kiayttimilla tavallisia 10 litran vetoisia puu-
tarhakastelukannuja. Néistd kaadettiin vesi renkaan sisille tavalli-
sesti 3—>5 eri jaksossa. Ensi kertaa kaadettaessa vesi yleensd painui
niin nopeasti maahan, ettd kaatamisen sai suorittaa yhtdmittaa.

Kilpailukellon avulla otettiin aika, joka kului 10 litran painumi-
seen maahan. Tapahtuneen painumisen tarkkaa mééridystd varten
oli renkaan keskelli matalassa kuopanteessa tulitikku pystyssi.
Sen piin rikkoessa veden kalvon katsoin koko 10 litran painuneeksi
maahan. Veden nopean painumisen ja maanpinnan epitasaisuuden
vuoksi on yleensd ensimmiisen 10 litran painumisaika epévarma.

Saman aikaisesti, kun vettdi kaadettiin renkaan sisiille, kaadet-
tiin sitd myoskin pitkin renkaan ulkoreunoja niin paljon, ettd vesi-
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vahvuus ulkopuolella niytti yhtildiseltd kuin sisdpuolella, kuva 52.
Talli tahdoin vihent#ds sitd virheellistd vaikutusta, mika koituu siité,
etti heti renkaan ulkopuolella on kuiva maa, joka saattaisi huo-
mattavasti edistdd lapiiseviisyytté.

Kokeeni olivat siis poikkeavia Ruotsissa suoritetuista kokeista
siind, suhteessa, ettd havainnon teko 10 litran painumiseen kulu-
neeseen aikaan nihden oli toisenlainen, seki ettd Ruotsissa renkaan
ulkopuolella ei suoritettu
kastelua (63; 1913; 10—12).

Koepaikka oli naytteen
ottokuopasta mitattuna li-
himpédn renkaan reunaan n.
1.5 .

Tulokset selvidvit seu-
raavasta. Kosteusprosentit
ja lampoasteet ovat selos-
tuksessa siind jdrjestyksessid
vastaavilta syvyyksiltd kuin
niytteessi 1, ellei asian suh-
teen ole toisin erikoisesti
mainittu; 1lampo on Celsius
asteissa.

Kuva 52.
Nayte 1.
Kasvullisuus: korjattu peruna.
Ruokamultavahvuus: 21 em.
Ojitus: l.20 m syvi salaojitus.
Pohjavesi: 1.50 m syvemmill.
Maan kosteus Léimpo
Syvyys pinnasta cm: paino-% Syvyyspinnasta
Ilmassa  9.5°
O 20 i o oreds it 21.2 2 O e s S s s 10.6"
20— 40, oeiioennn 14.9 20 s et 11.0°
40— 60 .. ... osins 12.8 40" _Bieatilisasnii 11.0°
60— 80 ........... 12.2 60 -yl ey 10.9°
80—100 ........... 11.3 80 . B, Uuvehudeidy 10.8°
100—120 ........... 10.2 100 » S osiisaTs 10.7°
120y Fa i m i 10i7°

Ilmanpaine: 748 26/9—25 ja 750 27/9—25.
Sademéadari lahimméilld asemalla:
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23/IX—T.6; 24/IX—3.0; 25/IX—2.6; 26/[X—0.2; 27/IX—0.0.
Koevesi: lihdevettd; lampo 9.3° C.
Pintakoe 26/IX—25; rengassyvyys 10 cm; ajat, joissa
10 1. painui maahan: :
Sl 101
gL [ 6.30 | 9.00 | 14.00 | 45.00 |} K0e keskeytyi, kun sade, vaikka-
kin se oli aivan vihiistd, tuntui huomattavasti hidastuttavan veden
painumista.
Koe jatkui 27/IX—25 20 tunnin peristé; rengas oli entiselldin.

60 1
24.02 \

min. ja ?

sek. [ 4.30 ‘ 18.10 ‘ 24.25 ‘ 23.32 | 22.45

Koe jatkui uudessa paikassa, jossa ruokamulta oli poistettu;
rengassyvyys 10 em:
0 501

min. ja o
sek. ‘2.45’ 10.25 ‘ 14.36 ‘ 13.22‘ 14.51 1 16.05’

Nayte 2.

Kasvullisuus: heindnodelma.

Ruokamulta: 22 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: l.40 m syvemmilli.
2 Kosteus perikkidisndytteissd paino-9,: 22.75; 17.40; 17.01;
13.08; 14.50; 13.65.

Lampo: ilmassa 11°, 2 cm pinnasta 13.2° 20 cm 13.3°% 40 cm
12.8°% 60 ecm 12.2% 80 cm 11.9° 100 em 11.7° ja 120 em 11.4°.

Ilmanpaine: 757

Sademaéadara: 8/IX—5.7; 9/IX—3.3; 10/IX—2.0; 11/IX—
0.2; 12/IX—0.2; 13/IX—1.3; 14—16/IX—0.00.

Koevegsi: kaivovettd; lampo 10°.

Pintakoe 11/IX—25; rengassyvyys 10 cm:
min. ja’ 5 i
sek. ‘0.31 ] 1.39 { 2.55 ‘ 3.40 ‘ 3.59 1 4.45 1 5.05 i 5.10 } 5.31| 5.52 ‘

100 150 1901
’ 6.02 ( 6.27 ’ 6.40 i 6.20 ‘ 6.55 | 7.02 ’ 7.01 ’ 6.44 } 6.45¥‘

Jankkolkoe heti perdin; uusi paikka, rengassyvyys 10 cm:
0 1001

50
()54:‘ 7.02] 9.25‘ ll.§5t11.00| 11.30} 12.01 12.50’ 12.59{

min.ja®
sek. } 2.15 ) 6.45




113

Nayte 3.

Kasvullisuus: rukiinsinki.

Ruokamulta: 19 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: n. 0.60 m pinnasta.

Kosteus paino-%: 19.00; 11.91; 20.64; 18.73; 22.30; 23.94.

L 4 m p'o:. ilmassa varjossa 15° ilmassa auringossa 16°; maan-
pinnalla  varjossa 16°; maanpinnasta 2 cm syvalls 13°; 10 cm 12.8%
20 cm 13.8°% 40 cm 14.5% 60 cm 14.5° 80 cm 14.5° 100 em 15.0°
ja 120 ecm 16.0°.

Ilmanpaine: 766. :

Sademédaré: el ollut satanut edellispaivin.

Koevesi: jarvivettd; 1ampo 15°.

Pintakoe 5/IX—27; rengassyvyys 10 om:

min. 2 50 100
jasek | 1.50]6.11|14.45/15.55 17.07] 17.1519.0819.35/20.11(21.15]22.20

rengas lyotiin 17 cm syvéén kokeen jatkuessa keskeytymittd,
110 150 1
| 25.15 | 26.05 | 24.15 | 25.00

Jankkokoe, uusi paikka; rengassyvyys 10 cm.

min ja? 50 801
sek, | 115 | 3.15 | 6.00 | 9.80 | 1210 15.45| 17.80| 1719

Ndayte 4.

Kasvullisuus: rukiinsénki.

Ruokamulta: 22 em.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: n 0.60m.

Kosteus paino-%: 24.04; 17.54; 15.13; 106.90; 23.91; 20.2s5.

Lamypo: ilmassa varjossa 18.5° ja auringossa 21.0°; maanpin-
nalla varjossa 20.0°; maanpinnasta 2 cm syvéllda 17°; 10—16.0°%;
20-—14.8°% 40—14.3°; 60—14.3% 80—14.3° 100—14.3° ja 120—14.3°.

Ilmanpaine: 766.

Sademéiédri Eiollut satanut edellispédivind.

Koevesi: jarvivettd; lampd 15°.

Pintakoe 5/IX—27; rengassyvyys 10 cm:
min. ja 2 50 0

sek. | 102 | T.ao | 1510 | 20.02 | 2402 | 29.02 | 30.10 |

1442—30 15
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kokeen keskeytyméttd jatkuessa lydtiin rengas 17 cm syviidn.
70 100 1

‘ 37.47 ’ 39.35 41.10‘

Jankkolkoe, uusi paikka; rengassyvyys 10 cm:
301

min. ja?
sek. ’ L.1s ‘ 16.20 [ 34.2¢2 j

Nayte 5.

Kasvullisuus: heindnodelma.

Ruokamulta: 18cm.

Ojitus: salaojitus n. 1.0 m syvi.

Pohjavesi: n 0.55 m.

Kosteus paino-%: 21.0; 19.6; 17.0; 20.6; 26.3; 24.2.

L &mpo: auringonpaisteessa ilmassa 5.2° ja maanpinnalla 3.2°
sekd varjossa ilmassa 3.5° ja maanpinnalla 3.0° ynni pinnasta 2 cm
4.3% 20 cm 5.0% 40 cm 6.0% 60 ¢cm 7.0° 80 cm 7.8° 100 cm 8.0° ja
120 ocm 9.0°.

Ilmanpaine: 759.

Sademédra 6/X—5.05 7/X—0.4; 8/X—0.4 9/X—1.4 ja
10/X—0.2.

Koevesi: kaivovettd; 1lampd 6.0°.

Pintakoe: 8/10—25; rengassyvyys 10 cm:

min. jao 50 1

sek. ' 0.40 ’ 6.50 | 15.30 ( 18.02 ‘ 19.40 | 21.35 ‘ 22.30 ‘

Jankkokoe rengassyvyys 8 cm; vesi 2°

min. ja 0 50 1
sek. ‘ 3.21 | 27.58 ’ 26.21 ' 28.40 ’ 29.21 ] 31.29 i

Nayte 6.

Kasvullisuus: turnipsi.

Ruokamulta: 16 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi 1l.80 metrid syvemmaéll.

Kosteus paino-9%: 26.4; 25.5; 22.1; 24.5; 18.5; .10.2.

_ L ampd: ilmassa varjossa 6.5° ja auringossa 7.0°; maanpinnalla

varjossa 3.5° ja auringossa 4.0°; maanpinnasta 2 cm syvalld 3.5°;
20 cm 5.0°% 40 cm 6.2° 60 cm 6.8% 80 cm 7.3% 100 em 7.2°% ja 120

= L0

cm /.8
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Ilmanpaine: 745
Sademdard: kuten niytteessd 5.

Koevesi: purovettd; lampd 4.2°
Pintakoe, 10/10—25; rengassyvyys 10 cm:

min. 0 30 1
jasekl 3.45 ‘ 33.0 l 57.05 ‘

Jankkokoe, uusi paikka; rengassyvyys 10 cm: 10 litraa
2.10 min. ja seuraava 10 1. yli 1 % tuntia.

Nayte 7.

Kasvullisuus: heindnodelma.
Ruokamulta: 21 em.
Ojitus: avo-ojitus.
Pohjavesi: n lLsom. -
Kosteus paino-%: 30.13; 22.55; 24.37 26.70; 30.95; 31.45.
Limpo: ilmassa 2.0° maanpinnasta 2 em syvalld 4.2°; 20 cm
5.3% 40 cm 6.2% 60 cm 6.6% 80 cm 6.8% 100 cm 6.9° ja 120 cm 7.0%.
ITlmanpaine: 740. : _
Sademidri 9/X—4.8 10/X—I11.0; 11/X—0.5; 12/X—1.0.
Koevesi: kaivovettd; lampd 5.0°% .
Pintakoe: 12/X—26, rengassyvyys 10 cm.
min. ja 0 : 40 1

sek. ) 4.30 ' 26.17 ‘ 26.40 ‘ 27.10 '; kokeen keskeytyméttd jatku-

essa rengasta syvennettiin 17 cm:iin:

min. ja 40 60 1
sek. ! 39.35 l 42.34 ’
Jankkokoe, uusipaikka, rengassyvyys 10 cm:

min. ja 0 40
sek. | 1.15| 19.40 | 24.15 | 26.43|

Nayte 8.

Kasvullisuus: heindnodelma.

Ruokamulta: 23 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi n l.40om.

Kosteus paino-%: 30.96 28.30; 25.07; 29.10; 29.78; 33.27.

Lampo: ilmassa 4.0°; maanpinnasta 2 cm syvilld 4.2°; 20 cm
4.6% 40 cm 5.2° 60 cm 5.8°%; 80 cm 5.9° 100 cm 6.0° ja 120 cm 6.6°.

Ilmanpaine: 74L
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Sademédri: kuten edellisessa niytteessi.
Koevesi: » » »
Pintakoe: 12/X—26; rengassyvyys 10 cm:
min. ja 0 100
sek. ’ 1.33 , 6. 05‘ 7. a5’ 9. 20’9 56[10 30‘10 50‘11 05}11 22‘11 40]

koe keskeytyi 12 min., jonka jéilkeen uudelleen jatlkui:
100 1401

' 8.10 ‘ 17.33 | 17.40 l 17.12 ]; kokeen keskeytymittdi jatkuessa

rengas syvennettiin 17 em:iin:
140 1601

| 22,32 22i5_|

4

Néyte 9.

Kasvullisuus: kynnoksells.
Ruokamulta: 25 cm.
Ojitus: salaojitus n. 1.0 syvi.
Pohjavesi: n. 0.80 m.
Kosteus paino-%,: 27.5; 26.0; 28.4; 31.3; 18 5; 15.4.
Lémpé: ilmassa 14.5°, maanpinnasta 2 cm syvalla 13.3°
20 cm 12.0% 40 cm 11.3°; 60—11.0°; 80—11.0°% 100—11.2° ja 120—11.0°.
Ilmanpaine: 748.
Sademédrd: kuten niytteessi 1.
Koevesi: purovettd; lampé 10.¢°.
Pintakoe 26/9—25' rengassyvyys 10 cm:
min. ja 301
sek. [207\ 23.41 ‘ 4220‘

Jankkokoe; uusi paikka; rengassyvyys 10 cm:
701

min. ja 2
sek. \3.25 | 10.20 ‘ 16.45

Néyte 10.

Kasvullisuus: heindnodelma.

Ruokamulta: 19 em.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: n 0.50 m.

Kosteus paino-9,: 25.40; 17.70; 19.30; 18.92; 19.72; 19.4s.

L& m p &: ilmassa 10.2°; maanpinnasta 2 cm syvilld 7.5° 20 ecm
7.0% 40 cm 7.5°; 60 cm 8.5°; 80 cm 8.5°% 100 em—9.0° ja 120 em—9. 2°.

Ilmanpaine: 758, -
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Sademéadara  3/X—20.7; 4/X—0.4; 5/X—1.5; 6/X—0.1;
7/X—38.3; 8/X—1.1.
Koevesi: lihdevettd; lamps 8.5°
Pintakoe 6/X—26; rengassyvyys 10 cm:
min. ja o 50 100
sek. ‘ l.15 ‘ l.47 ‘ 2.50 ‘ 2.523.05|3.25 ' 3.55‘4.23 ’ 4.45 1 5.06 ]
100 ) 150 1801
l 5.10 ‘ 5.16 [ 5.24 | 5.48 ' 6.00 y 6.08 ( 6.58 ’ .15 ‘

Nayte 10 b.
Paikka edellisestd 75 m:n paéssé.

- Kasvullisuus: ruokamulta jne. samat kuin edellisessé,
paitsi maan lampd- ja kosteussuhteet aivan hieman toisenlaiset ja
ilmanpaine: 759.

Pintakoe 7/X—26; rengassyvyys 10 cm:

min. ja © . 50 1001
sek. l.16 \ 2.25 | 2.55 | 3.22 3.24’ 3.40\ 3.52 4.25’ 4.57\ 5.14\
100 150 200 1

‘_ﬁﬁ’ 5.56 ‘ 6.07 ’ 6.38 \ 6.56’7.14 ‘ 7.831 ) 7.40 ’ 8.06\8.26\;

koe keskeytyi 3 t 54 minuutiksi ja jatkui sitten
200 2201
\ 3.40 | 13.13 }; koe jatkui keskeytymitté rengassyvyyttd lisittdessd
222 0821

17 em:iin: ‘ 68.00

Néyte 11.

Kasvullisuus: heindnodelma:

Ruokamulta: 17 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: 0.45 m.

Kosteus paino-%: 25.52; 19.43; 19.05; 19.60; 20.08; 20.30.

Lamp d: ilmassa 6.0°, maanpinnasta 2 cm syvilld 5.5°; 20 cm
5.8% 40 cm 6.5° 60 cm 7.0% 80 em 7.5°; 100 cm 8.0°%; ja 120 cm 8.0°.

Ilmanpaine: 759.

Sademéédra: kuten naytteessi 10.

Koevesi: » » 10,
Jankkokoe 7/X—21;rengassyvyys 10 cm:
min. ja2 621

sek. [ l.35 \ 6.36 ’ 10.05 ‘ 17.05 4 25.00 |; koe keskeytyli 13 t. 13
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min.,
paine: 751.

jolla ajall_a. yolld satoi ja jatkui 8/X—=26, jolloin ilm an-

72 -821
] 34.00 ‘ 55.00 ‘

Pintakoe: 8/X—26; rengassyvyys 10 cm:

min. ja 0 80

sek. }250‘450’749‘1135’1328‘1516'1771‘2130

i

kokeen keskeytymittd jatkuessa rengas lybtiin 17 em:n syvyyteen

6.

80 90 1.
‘ 37.26 ‘

Naiyte 11 b.

Kasvullisuus: heininodelma.

Ruokamulta: 15 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: n 0.50 m.

Kosteus paino-%: 25.6; 16.7; 18.2; 17.¢; 18.2; 17.s.
Lampd: ilmassa 8.5°% maanpinnasta 2 cm syvilld 6.0% 20 cm

5% 40 cm 7.0° 60 cm 8.0% 80 cm 9.0% 100 cm 9.5° ja 120 cm 9.5°

Ilmanpaine 749

Sademéaédrd: kuten niytteessii 10.

Koevesi: kuten edellisessi.

Pintakoe: 8/X—26;rengassyvyys 10 cm:

min. ja o 801
selc. ‘055‘105‘ 36!433’649‘816‘951'1030)

keskeytyi 23 minuutiksi ja jatkui edelleen:

80
|7

1001

16 ‘ 25.85 |; koetta keskeyttimittd lyStiin rengas 17 cmin sy-

100 100 1

vyyteen. Liggi ‘

Ndyte 12.
Kasvullisuus: rukiinsdnki.
Ruokamulta: 18 em.
Ojitus: avo-gjitus.
Pohjavesi: n. l.oom.
Kosteus paino-%: 25.5; 18.5; 20.6; 20.1; 21.3; 22.3.
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L&ampo: ilmassa 0.2°% maanpinnalla 0.8°; maanpinnasta 2 cm
syvalld 0.2% 20 cm 2.9° 40 cm 3.2°; 60 cm 4.2°; 80 cm 5.0°; 100 cm
6.1° ja 120 cm 8.0°.

Ilmanpaine: 738.

Sademéadrd: el yhtdin satanut.
Koevesi: lahdevettd; lampd 4.8°.
Pintakoe 16/X—25, rengassyvyys 10 cm:

min. ja 0 50 100
sek. l 0.16 \ 0.31 l l.16 ~ 6.53] 9.44\ 11.47\ 12.11 \ 13.27’ 14.22\ 15.12}
100 1501

i 15.17 1 15.25 | 15.32 ’ 16.02 ' 16.11 |; koe keskeytyi 120 minuutiksi,

150 160

jolloin myds rengas lyGtiin 18 cm syvadn: ‘ 33.10 \

Jankkokoe; rengassyvyys 10 cm: )
aikaa meni ensi 10 litran painumiseen yli 2 tuntia.

Nayte 13.

Kasvullisuus: korjattu peruna.

Ruokamulta: 22 cm.

Ojitus: salaojitus 1.20 syvé.

Pohjavesi: n. l.iom.

Kosteus paino-%: 18.9; 17.0; 17.5; 19.s; 18.2; 20.4.

Lampo: ilmassa 4.1°, maanpinnasta 2 cm syvalld 3.2°% 20 cm
4.0° 40 cm 5.0% 60 cm 6.0°; 80 cm 6.7°; 100 em 7.5% ja 120 cm 8.3°.

Jlmanpaine: 746,

Sademddri: kuten niytteessd 5.

Koevesi: kaivovettd; lampd 4.4°.

Pintalkoe 10/10—25; rengassyvyys 10 em:

min. jao 301
sek. \ 5.40 ' 51.10 \ 94.20 \

Jankkokoe; rengassyvyys 10 cm:
min. jao 301
sek. | 3.40 | 25.21 | 130.00 |

, Nigyte 15.
Kasvullisuus: heininodelma.
Ruokamulta: 17cm.
0jitus: avo-ojitus.
Pohjavesi: n. 70 m.
Kosteus paino-%: 28.0; 18.6; 19.9; 26.3; 30.1; 35.8.
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Limpd: ilmassa 13. 5% maanpinnasta 2 cm syvélla 11.3°%
20 cm 11.7° 40 cm 11.8% 60 em, 80, 100 ja 120 cm 11.7°.
Ilmanpaine: 757
Sademéidri: kuten naytteessd 2.
Koevesi: kaivovettd, lamps 10°.
Pintakoe 12/IX—25; rengassyvyys 10 cm:
min. jao . 50 0 110
sek. ’O.osl 0.25’ 1.05, 4.os~ 8.55[ 11.15[ 16.15‘ 16.30’}6.32‘ 20.40‘ 19.28[

keskeyttdméitta koetta lydtiin rengas 17 ecm syviin
110 12011

| 39.53

Jankkokoe; rengassyvyys 10 cm:

min. ja o 201
sek. | 8.0 [120.00|

Nayte 16.

Kasvullisuus: kauransinki.

Ruokamulta: 18 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: n. 1.0 m. ‘

Kosteus paino-9%: 34.1; 26.3; 28.5; 29.2; 34.7.

Lampo: ilmassa 13.5° maanpinnalla 15.0°% pinnasta 2 cm
syvalld 12.9% 20 em—12.5° 40 em—12. 6° 60 cm 12.8° 80 cm 12.2°
100 cm 12.0° ja 120 cm 12.0°.

Ilmanpaine: 747

Sademéadri: 2/IX—7.; 3/IX—4.4; 4/IX—0.1; 5/IX—0.4.

Koevesi: purovetts, lamps 11.2°,

Pintakoe 5/IX—25, rengassyvyys 10 cm:

min. ja,O 50 701

sek. ! 0.20 ’ 0.38 \ l.20 ’ 7.25 ‘ 11.25 | 16.15 [ 22.35(

Jankkokoe; rengassyvyys 10 cm:
ensimméinen 10 litraa yli 2 tuntia.

Nayie 18.

Kasvullisuus: heininodelma.

Ruokamulta: 21 em.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: n 0.95 m.

Kosteus paino-9%,: 24.00; 26.68; 27.60; 32.00; 34.86; 33.00.

Lampé: ilmassa auringossa 20° ja varjossa 19°; maanpinnalla
auringossa 29.8° ja varjossa 16.2° maanpinnasta 2 cm syvilld 16.5°;
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20 em 15.8% 40 cm 16.0% 60 ecm 15.3% 80 cm 14.6% 100 cm 14.0°
ja 120 cm 12.9°.

Ilmanpaine: 750.

Sademiéédra 5/VIII—12.7; 6/VIII—1 ; 7/VIII—I1.2; 8/VIIL
—0.1; 9—12/VIII—0.00.

Koevesi: kaivovettd; lampd 13.6°.

Pintakoe 11/8—25; rengassyvyys 10 cm:
min. 33,0 50 100

sek. |0 15

120 150 2001

‘4 35‘

tunniksi, jonka jélkeen jatkui; vesi 15.7%
200 2501
‘ 0.15‘ 0.25‘ 6.20‘ 13.45| 14.45

Néyte 19.

Kasvullisuus: heinidnodelma.

Ruokamulta: 19 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: 1l.10 m.

Kosteus paino-%: 27.53; 27.00; 29.50; 30.05; 31.80; 32.12.

L&mp o6 maanpinnalla auringossa 30° ja varjossa 19° seké
maanpinnasta 2 cm syvilld 19.0° 20 cm 16.4% 40 cm 15.9°; 60 cm
15.1° 80 cm 14.1°; 100 cm 13.2° ja 120 12.2°.

Ilmanpaine: 754 '

Sademddr i kuten edellisessé.

Koevesi: kaivovettd; lampd 13.6°.

Pintakoe 12/VIII—25; rengassyvyys 10 cm:

50 100

min.
ja sek. ]0 08‘009‘0 1s|0 34‘0 56\110’120|141‘103“’ 12‘2 37‘2 581
120 150

|2.58]3.07|3.32|3. 50‘403]404‘4 21[4.25|4.32];

koe keskeytyi 45

210 270 1
minuutiksi: ‘ 0.07|1.50 \ 5.43 \ 7.12 7.22’ 7.57; koe keskeytyi uudelleen
270 300 320

120 minuutiksi: 0.1011.41‘8.21‘8.21]9.401

Nayte 20.

Kasvullisuus: heindnodelma.
Ruokamulta: 20 cm.

16
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Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: n. 0.90 m.

Kosteus: paino-prosenteissa: 30. 67; 30.54; 32.10; 32.12;
32.45; 36.28. '

Lémpd: ilmassa auringossa 18.5° ja varjossa 17.2°; maan-
pinnalla auringossa 18.2 °ja varjossa 16.5° maanpinnasta 2 cm syvalla
20.0°% 20 cm 18.3% 40 cm 17.6°; 60 cm 16.5° 80 cm 15.5° 100 cm 14.5°
ja 1‘)0 cm 12.9°

Ilmanpaine: 755.

Sademéédri: kuten edellisessi.

Koevesi: kuten edellisessi.

Pintakoe 12/8—25; rengassyvyys 10 cm:

min. 2 100
ja sek.
koe Leskeytyl 60 mmuutlksl
110 130 1

]O.m’ﬁ.ssll?._lj

Niéyte 21.

Kasvullisuus: heindnodelma.
Ruokamulta: 18 cm.
Ojitus: avo-ojitus.
Pohjavesi n. 0.95 m.
Kosteus paino-%: 27.00; 27.52; 26.05; 30.25; 31.85; 31.90.
Lémpo: ilmassa 20.0°; maanpinnalla 21.2° ja maanpinnasta
2 em syvilld 17.1° 20 em 16.¢°; 40 cm 16.0°% 60 cm 15.2°; 80 cm
14.1°; 100 cm 13.8° ja 120 em 12.2°.
Ilmanpaine: 757
Sademéaédri: kuten edellisessi.
Koevesi: kuten edellisessi.
Pintakoe 12/VIIT—2.5, rengassyvyys 10 cm:
min, ° 100 1
ja sek. [0.07/0. 10’0 19'0 52’4 56|6 5018 11‘11 53(12 39'13 47[ koe
keskeytyi 695 minuutiksi; vesi 13.2° ja ilman paine 759:
100 150 1
‘0.09,0.35}17.55|29.4.0[33.45|

Jankkolkoe; rengassyvyys 10 cm:
min. .
ja sek. |2.30] yli 6 tunt. \

201
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Nayte 23.

Kasvullisuus: heininodelma.

Ruokamulta: 31 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: 0.s0 m pinnasta.

Kosteus paino-%: 36.35; 33.08; 38.00; 44.75; 53.00; 59.30.

L&amp 6: ilmassa 15.3° maanpinnalla 15.2°% maanpinnasta 2 ecm
syvilld 13.8% 20 cm 11.9°; 40 cm 11.9°; 60 em 11.9°; 80 cm 11.5°%
100 em 11.0° ja 120 cm 11.2°

Ilmanpaine: 758

Sademédrd: kuten niytteessd 2.

Koevesi: kaivovettd, lampo 10.0°.

Pintakoe 12/IX—25, rengassyvyys 10 cm:

100

min. 1,58}1.58'2.03{2.03’

0 56 )
ja sek. '0.05‘0.22|0.55) 1.16‘ 1.40‘ 1.50' 1.50) l.56

120 150 2001
2.05‘2.06‘2.06'2.10‘2.16'2.19‘2.19’2.23‘2.20]; koe keskeytyl 2

minuutiksi, jolloin rengas lydtiin 17 cm syvaan:

210 250 1 .
’ 1.20 ) 3.45'3.45 } 3.50 (; koe keskeytyl 7 minuutiksi:

250 300 1
0.25}3.40'5.15'5.15‘5.20‘ -

Jankkolkoeé rengassyvyys 10 em: :
50 80 1

0_ __
|0.45|2.35 ' 3.07 ‘ 3.20 ‘ 3.20 ‘ 3.25 ‘ 3.39 ) 3.45’

Nayte 24.

Kasvullisuus: heininodelma.

Ruokamulta: 33 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: 0.s0 m pinnasta. _

Kosteus paino-%: 32.40; 34.47; 37.30; 42.70; b4.20; 57.50.

Lampo: ilmassa 11.0°; maanpinnalla 10.5°; maanpinnasta 2
cm syvalld 14.8°%; 20 cm 13.5°%; 40 om 13.2°; 60 cm 13.0°% 80 cm 12.0%
100 em 11.3° ja 120 cm 12.0°.

Ilmanpaine: 762

Sademidria kuten niytteessd 2.
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Koevesi: kaivovettd, lamps 10.0°.
Pintakoe 15/9—25; rengassyvyys 10 em:
min. ¢ 100
ja sek. |01o]0 16~020[024‘025

110 150 1901

; uusintakoe uudessa pai-

l(assa 16/9—25, rengassyvyys 10 cm, ilmanpaine 760 ja vesi 9.5°%

0 50 100
\0.12]0.20,0.23'0.47'0.47 \0.50 ‘0.56‘0.57 ‘0.57 ‘0.57 ( l.OB‘ 1.00( 1.00‘
130 - ) 150 1

E?] 110 I; koe keskeytyi 2 minuutiksi.

150 200 250 1
|1 13[2 45‘2 50(‘) 75‘3 05 323‘3 23'3 40\3 43‘3 47]

Jankkokoe; vesi 10.0°, renO'assyvyyq 10 em:

min. ¢ 100
ja sek. |100[2 55(331|351~4o7\432]432‘445‘448‘500‘5 10,
110 200 1

l530‘540‘545‘546‘635‘6 43‘7 40'901]1002‘

Niiyte 25.

Kasvullisuus: korjattu turnipsi.

Ruokamulta: 22 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: n. 1.0 m.

Kosteus paino-9%: 50.5; 38.75; 48.6; 33. 0; 32.6; 43.3.

Lémpé: ilmassa 7.8° maanpinnasta 2 cm syvalld 6.2°; 20 ecm
5.8% 40 cm 7.0°% 60 cm 8.5% 80 cm 9.8% 100 cm 10.0°% ja 120 cm 10.0°.

Ilmanpaine: 755.

Sademddri: kuten niytteessd 5.

Koevesi: purovetti; limpd 5.5°.

Pintakoe 9/10—25; rengassyvyys 10 cm:

min. 0 100
ja sek. |1 25‘4 52]6 31]7 15‘7 38‘7 49|825‘8 44\8 52‘9 22‘
100 1401
j9.43 J 10.10 l 10.15 ~ 10.26‘; koetta keskeyttdméttd rengas ly6tiin
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17 cm:n syvyyteen:
140 170

|12.52‘ 12.50 ‘ 12.52|

Jankkokoe; rengassyvyys 10 cm:
50 801

min. . )
3.33|3.37 ‘ 6.28 ‘ 5.10 [ 8.25 ’ 11.23 ’ 11.101

0
ja sek. ‘0-25

Ndyte 27.

Kasvullisuus: lasketun jirven pobja.

Ruokamulta: ei

Ojitus: ojaton, vain vieméri 40 m pééssé.

Pohjavesi: n 20 m pinnasta.

Kosteus paino-%: 84.90; 85.10; 83.55.

L&mpo: ilmassa varjossa 2.5° maanpinnalla varjossa 1.5° ja
auringossa 5.5° maanpinnasta 2 cm syvalld 0.2° 20 ecm 4.0°% 40 em
6.2° ja 60 cm 8.0°

Ilmanpaine: 744

Sademéér i kuten niytteessd 12.

Koevesi: purovettd; lampd 3.0°.

Pintakoe 17/10—25; rengassyvyys 10 em:

min. © 50 100

ja sek. ’0.05‘0.06|0.45|2.42‘4.02‘5.56‘6.43‘6.50‘7.08‘8.05’
lO_q 150 1
‘ 8.14 ‘ 8.44 \ 9.21 ’ 9.36 l 10.04 |; kokeen jatkuessa keskeytyméttéd lyd-

tiin rengas 17 cm syvyyteen:
150 200 1

[10.12] 11.25]12.12 12.18[12.21]

Nayte 28.

Kasvullisuus: kynnos.

Ruokamulta: 18 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi: n. l.oo m.

Kosteus paino-%: 40.9; 58.0; 78.9; 83.6; 87.8; 88.8.

Laimpd: ilmassa auringossa 13.2° ja varjossa 12.5° maan-
pinnalla auringossa 14.2° ja varjossa 10.8°; maanpinnasta 2 em syvélld
9.8% 20 cm 10.5°; 40 em 10.7°; 60 cm 10.0° 80 cm 10.0°% 100 cm 9.5°
ja 120 ecm 8.8°. ‘
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Ilmanpaine: 754,

Sadem&dr & kuten nidytteessd 1.
Koevesi: ldhdevettd; lampd 9.2°.
Pintakoe 28/9—25; rengassyvyys 10 cm:

min. 0 50 801
ja sek. |1.83’8.2o ‘ 11.35 ’ 17.47‘ 18.02|19.4o ‘ 19.45|19.52!

Jankkokoe; rengassyvyys 10 cm: :
min. 0 ' 50 100
ja sek. I1.05’1.5213.07'3.42’4.05]4.18[4.42‘5.25‘5.51]6.40’

100 150 1
‘ 7.27 ’ 8.09 ‘ 9.41 ‘ 11.371 13.47 |

Niyte 29.

Kasvullisuus: kesantoheini.

Ruokamulta: 16 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi n. 0.60 m.

Kosteus paino-9%: 62.30; 79.06; 85.41; 88.90 ja 88.30.

Léampo: ilmassa varjossa 8.0°; maanpinnalla varjossa 10.0° ja
auringossa 12.5°; maanpinnasta 2 cm syvilla 8.2° 10 cm 6.1° 20 cm

5°; 40 cm 8.0°; 60 cm 8.4° 80 cm 8.4°% 100 cm 8.3° ja 120 cm 8.0°.

Ilmanpaine: 755. ’

Sademédri: 20, 21/IX——0 0, 22/I1X—2.80, 23/IX—0.00ce
ja 24/IX—2.50.

Koevesi: purovettd; lampd 8.5°.

Pintakoe 93/9—27 rengassyvyys 17 cm: :
min, 2 50 1001
ja sek. j0.55|1.3o|3.15|5.os|6.53|11.oo|13.27120.20]25.4o|31.1o[

Jankkokoe; rengassyv'yys 15 cm:
301

1m.
ja sek. ‘115]1940{46 15|

Niyte 30.

Kasvullisuus: kesantohein.

Ruokamulta: 17 cm.

Ojitus: avo-ojitus.

Pohjavesi n. 0.60 m.

Kosteus paino-9%,: 70.90; 71.75; 86.90; 87.70; 89. 25; 88 60.

Lampo: ilmassa 6.8° maanpinnalla 7.0°; maanpinnasta 2 cm
syvalld 8.4% 10 cm 8.0% 20 cm 7.5°°40 ocm 8.2°; 60 cm 8.8° 80 cm
8.8% 100 cm 8.4° ja 120 cm 8.0°. '
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Ilmanpaine: 755
Sadem&édré: kuten nidytteessd 29.
Koevesi: purovettd; lampd 8.0%
Pintakoe 23/9—27; rengassyvyys 17 cm:
min. 50 w
ja sek. ‘0.55' 1.30‘4.00‘5.50|6.54 8.39‘10.03|12.36‘12.45[.‘14.24l
200 130 1
'14.33] 16.58}20.80\

Jankkokoe; rengassyvyys 15 cm:

401

min. -
ja sek. ‘ 1.25 ’ 7.41 l 10.07 } 15.14|

) , Nayte 31.

Kasvullisuus: kynnetty.

Ruokamulta: 15 cm.

Ojitus: avo-ojitus. .

Pohjavesi: 0.60 m.

Kosteus paino-%: 74.73; 82.50; 86.20; 89.05; 91.15; 88.30.

Lamp&: ilmassa 4.8°; maanpinnalla 4.8° maanpinnasta 2 em
syvilld 4.8% 10 em 5.3% 20 cm 7.4°; 40 cm 8.5° 60 cm 8.8%; 80 cm
8.8% 100 cm 8.3° ja 120 cm 7.8°. )

Ilmanpaine: 755.

Sadem#ddrd: kuten edellisessé.

Koevesi: purovettd; lampd 7.8°.

Jankkokoe 24/9—27; rengassyvyys 15 cm:

min. 2 60 1
ja sek. 0.52}1.20[16.41\23.42}28.11]35.03[

Nayte 31 b.

Kuten niytteessd 31, paitsi 14 m p 6: ilmassa 6.5% maanpinnalla
6.1°; maanpinnasta 2 cm syvalld 5.8% 10 cm 6.3°% 20 cm 7.5°% 40 cm
8.3% 60 cm 8.8% 80 cm 8.1° 100 cm 7.9° ja 120 cm 7.7°.

Janklkokoe: rengassyvyys 15 cm:

min. ° 40 1
ja sek. ‘0.67140.26’96.80\140.00\

Niyte 32.
Kagsvullisuus: raivaamaton suo.
Ruokamulta: 18 cm.
Ojitus: avo-ojitus.
Pohjavesi: l.iom.
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Kosteus paino-9;:

Lampé: el midirdtty; kylmé ilma.
Ilmanpaine: 756,

Sademidri: kuten niytteessi 1.
Koevesi: maavettd; limps 10.2°.
Pintakoe 28/9—25; rengassyvyys 17 ecm:

min, ¢ 50 . 100
ja sek. \2.13 ] 1.32[1.30 ‘ l.42 ‘ l.51 ‘ 1.55 ( l.58|2.02]2.03 2.55]
100 150 200 1

‘2.10 \2.14 ] 2.26 ] 2.10 12.40

2.40 ’ 2.85 ‘ 2.35 ' 2.35 I 2.40 t

Pinta velliintyi hieman.

Ndiyie 33.

Kasvullisuus: heindnodelma.
Ruokamulta: 18 cm.
Ojitus: avo-ojitus.
Pohjavesi: 0.40 m.
Kosteus paino-9: :
Lémpo: ilmassa 8.7°; maanpinnalla 8.7°; maanpinnasta 2 cm
syvélld 8.5° 10 em 8.5° 20 cm 8.0% 40 cm 8.0% 60 cm 8.0° 80 c¢m
8.0% 100 cm 8.0° ja 120 cm 8.¢°.
Ilmanpaine: 756.
Sademédra: 23/X—7.0; 24/X—0.0; 25/X—0.8; 26/X—11.1.
Koevesi: ojavettd; lamps 8.0°.
Pintakoe 26/X—26; rengassyvyys 10 cm:

min, ¢ - L. 401
ja sek. ‘O.3o)3.oo]32.30i61.10|

Janklkolkoe; rengassyvyys 15 cm:
min., 9 _ 201
ja sek. [0.58]150.00]

Ndyte 34.
Kuten edellinen, paitsi ettd 14mp o oli: ilmassa 9. 2°, maan-

pinnalla 8.9°; maanpinnasta 2 cm syvalla 8.3% 10 em 7.0% 20 cm

6.0°% 40 cm 5.4°; 60 cm 5.8° 80 cm 6.3° 100 cm 7.0°ja 120 cm 7.¢°.
- Pintakoe 26/X--26; rengassyvyys 10 cm: ‘

min, & 201
ja sek. !0.45‘300.00{

Jankkokoe; rengassyvyys 15 cm:

min. © 201

in sek. | 0.5 [85.00]
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Nimikin lapsisykokeet, kuten luvuista huomataan, antavat
samoissakin maalajeissa varsin paljon toisistaan poikkeavia tuloksia.
Sitd paitsi ne eiviit kykene tuomaan esiin sellaisia eroavaisuuksia eri
maalajien vilills, ettd niiden erilainen kuivatuksellinen luonne tulisi
niiden lipiisykokeiden avulla edes suurin piirtein karakterisoitua.
Onpa miltei kuivatusta kaipaamattomissa hietamaissa (N:o 1 ja 2)
lapaiseviisyys ollut paljon hitaampi kuin useissa savimaissa (N:o
10—24); timé johtuu varmaankin toisaalta multavan pintakerroksen
erikoisen suuresta vedenpidatyskyvystd hietamaissa ja toisaalta
savimaiden ruokamultakerroksen muruisuudesta. Jo aikaisemmin-
kin mainitut erikoisseikat, kuten matojen ja juurien tekemét reijat,
kutistumahalkeamat ja palsiutumat ovat mydskin osaltaan tahin
syynd. .
Mybskin kokeen ndyte 1 yhteydessd sattunub heikko sade oli
omianss tuomaan esiin erddn seikan, joka saattaa varsin méardd-
viisti vaikuttaa lipsiseviisyyteen. Sateen vaikutuksesta peittyl maan-
pinta kauttaaltaan ohuella vesikerroksella; kun lipaisykokeessa veden
on painettava ilma pois huokoistosta, oli sen poistumista nyt estd-
missi sateen aiheuttama ohut vesikerrostuma maanpinnassa. Téman
vastus oli niin suuri, ettd lapsisy hidastui aivan vihiiseksi. lima
poistui maasta m. m. itse koevesikerroksen lapi, jonka pinta téméan
vuoksi muuttui kuohuiseksi.

Edelld on jo mainittu ScHONWALDERIN tutkimulksista maahan
sulkeutuneen ilman vedenldpsisyd vahentiviin vaikutukseen néh-
den. Myoskin maan muuttuva kosteustila on aiheuttamassa vaihte-
luja vedenlapaisykyvyssa.

Kokeiden antamien tuloksien perusteella ja edelld esitetyistd
muista syistd el myOskddn naitd luonnossa suoritettuja lapéisy-
kokeita voida pitid maalajia eiké sen kuivatustarvetta selventavini.

Kun samalla maalla eri olotiloissa saattaa
olla varsin erilainen liapdiseviisyys, saadaan
mielestini eri maalajien todellinen veden-
lapadisykyky parhaiten selville vain tarkko-
jen sadehavaintojen, pohj avesikorkeuksienja
salaojista ulosvirtaavien vesien mittausten
avulla tasméllisine, mieluimmin antomaatti-
sesti saatuine aikatietoineen.

Maassamme aikaisemmin suoritetut maiden vedenlapéisykykyd
koskevat tutkimukset on suoritettu Kopfiory n menetelméé kiyttaen.

Tutkimuksissaan ovat FrosTerus (1; 1914; 87 ja 4; 1917
65, 66, 67) ja AARNIO (3; 1916; 38 ja 12; 1920; 15, 16) saaneet eri
maalajeissa seuraavia lapiisylukuja:

144230 17
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Igggfs‘; Vastaa tutkimukseni
Niyte Horisontti em?/10 néiytettd
cm?/10 N:o
1 2 3 4
Frosterus; 1; 1914
113 oo B 30—40 7779 l
¢ 60—70 118 1,2, 3, 4 ja br—1
Si1h .ol B 8—23 152|f 61v, v
C 35—40 OJ
Vestanqvarn; hiekkakuoppa. | B 12—32 3864 31—3my
» harmaa hiekka | C 200 4320| 454
Ruskeata lihavaa savea .... | B 23—44 0} 1014
Harmaata » » .... | C 210 0 T
FrosTERUS; 4; 1917
Hiekka .............. 3000 3By, 411
Hieta ................ 400 1, 2, 31—3IV, 4{—41\7
Savi, kertava ............. 0] 10—14
>, jaykkd ............. 0f 15—21
Urpasavi ................. 1360] 22—24
Aarnio; 3; 1916 B
Hieta 60 ................. 15—25 1440 _
> B0 i, C 7080 12 l} ,}; % I?"I, S1v
PR B 1828 48(1 ¢ 11—
ot Tl % 58—68 144]) Sr—=6v
avihieta 70 .............. 1828 6 !
o 70 | C 5368 4} bu—6im
Hietasavi 119 ............ B 7—17 3456| 61—611
»o A9 C 40—50 26| 9r—9rv
» B8 ... . G 1828 2
» B8 ... C 4959 4
Savi 68 .................. B 1828 6
»ooB8 g 53:62 4, g
» 69 L 18—28 .«
» 69 L.l C 5868 glr 102
» BB L. G 2131 0
» BB ... C 5868 0
AArnio; 125 1920
Hiekka; H2 ............. Ruokamulta 32
20—30
A, 4050 888 ZI_ZIX
B~ 6070 1488|f Tt
B 80—90 1272|[ T
C 106—115 21120
Hieta; E 4 ............... % é(f;:? . g;g l
0 2 ; .
B; 45_55 1980 > 1) 2 la GIH 61\‘
c* 60— |  2700])
Savi; H8 ................ Peltomnlta,
10—20 1584()
A, 30—40 1 I
G 50—60 1 § 16—21
Savi; K 6; turve .......... .10—20 15
pikimaa ... 3040 34|
A, 50—60 691}
Mutaturve; H 10 ......... 10—20 360
30—40 720/ 28—31
G 50—60 1
Rahkaturve; KX 10 ........ 10—20 31
30—40 54|} 32—34
50—60 74
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Niidenkin kokeiden tulosten hajanaisuus on mielestdni omiansa
tuomaan esiin suoranaisten ldpdisykokeiden tarkoituksettomuuden.

14. Veden mousu maassa.

Veden nousu maassa saattaa tapahtua maanpintaan péin suun-
tautuvan paineen tahi kapillaaristen voimain vaikutuksesta tailka
haihtumalla vesihdyrynd maanhuokoistossa.

Ensimmiisesséd tapauksessa on kysymyksessé ylempénd olevan
(pohja-)veden paineen vaikutus. Taméin paineen paikallinen tehokkuus
riippuu paitsi painekorkeudesta, niiden maakerrosten lipéiseviisyy-
destd sekd matkasta, joiden kautta paineen vaikutus kulkeutuu,
ja jolloin myds on otettava huomioon maassa mahdollisesti oléva
veden kulkua edistdvé suonisto.

Paineen vaikutuksesta maassa nouseva vesi saattaa tulla esiin
lihteind, (arteesisina kaivoina) tai paikallisena voimakkaana mirkyy-
tend. Ilmiéén nihden ovat voimassa samat lait kuin veden painumi-
seen nahden maassa, josta juuri edelld on ollut puhe; vain vaikutta-
vain voimain resultantti suuntautuu téssé tapauksessa ylosp#in.

Kapillaarisina voimina, joiden vaikutuksesta vesi maassa
kohoaa, toimivat maahiukkasten pintain ja veden vilinen adhesio
ja vesimolekyylien keskeisestéd kohesiosta aiheutunut veden pinta-
jéannitys.

Adhesion vaikutuksesta vesi levittdytyy pitkin hiukkasten
pintoja; téstd aiheutuu nestepinnan laajentumisia sekd maan moni-
sokkeloisessa huokoistossa sen pinnassa monenmuotoisia kéyristymié.
Pintajannitys pyrkii taasen muodostamaan veden pinnan mahdolli-
simman pieneksi; tdllin ndmd syntyneet syvinteelliset kayristymit
nesteen pinnassa oikenevat. Kun kuitenkin adhesion vaikutuksesta
nestereuna on kulkeutunut samanaikaisesti eteenpéin, ei nestepinnan
suoristuminen ehdi tapahtua, vaan aiheutuu n#iden voimain yhteis-
vaikutuksesta vain veden siirtyminen eteenpéiin.

Tietenkin nidméi voimat maassa vaikuttavai joka suuntaan.
Suunnassa alaspdin on niiden vaikutusta edistiméissé paindvoima,
suunnassa ylospdin sen sijaan on painovoima vastustamassa tatd
kapillaarista veden nousua ja vain horisonttaali-suunnassa tapahtu-
vaan kapillaariliilkkeeseen nihden pysyy painovoima indifferentting.

Kokeellisesti on havaittu, ettd kapillaarisessa putkistossa putken
side kertaa veden nousukorkeus on aina sama, limmon pysyesséd yhtéd
suurena, t.s. jos r = putken séde ja h = veden nousukorkeus seké
k = kapillaarikonstantti, niin
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I'.h:kja,

b k
= - (mm)

_ Veden [4&mmon noustessa pienenee vesimolekyylien keskeinen
kohesio ja siis my0s pintajénnitys sekd senvuoksi myos kapillaari-
konstantti.

MrTsCcHERLICH (40; 1920; 148) mainitsee tdméin muutoksen ole-
van lagin ja veden valilld seuraavanlaisen :

Limpo: Sisiinen spes. kitka: Kapillaarikonstantti:
0°C tiiiieee e 100.0 15.41
5°C e 84.6 15.26
10°C oo 73.3 15.13
15°C .o 63.6 14.98
20°C ... 56.2 14.84
25° C .. 49.9 14.70

Jos tdmé otetaan huomioon #sken mainitussa kaavassa, saa-
daan se muotoon:

15
h =?(1.0273—0.00187 t)

" Kapillaarisesta nousukorkeudesta eri suurissa lasiputkissa saa-
daan seuraavasta valaiseva Kkésitys:

Siide 1: ’ Nousukorkeus h:

1 MM e 14.98 mm

0.1 D S 149.80 »
0.01 D ciriieaans 1498.00 » eli 149.8 cm
0.001 » .. 14 980.00 » » 1498 m

Harvimpaan asentoon asettuneitten pallomaisten hiukkasten
viliin- jéivain suurimpaan huokoseen mahtuu pallo, jonka séde on
0.73 kertaa hiukkasen side, ja tiukimmassa asennossa on se vain 0.22
kertaa hiukkasen side. e

Tasté selvinnee, ettd kapillaarisen veden nousukorkeuden pitéisi
jo lahelld hienoa hietaa olevissa hiesumaissa olla yli 2:n metrin.

MITSCHERLICH (40; 1920; 135—137) on kapillaarista nousu-
korkeutta varten johtanut edelld mainitusta kapillaarisuusyhtalosté
kaavan e -

T k-3 f

—_——

2w
jossa w merkitsee k@pillaaﬁseéti ‘kohonnutta vesimidrad ja ¥ f
tdmsn veden kostuttamaa kiinteitten ainesten pintaa (tehopintaa).
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Kun MITSCHERLICH midrad hiukkasten tehopinnan. hygroskooppi-
sen kosteuden (kostumislimmon) avulla ja grammaa kohti, joutuvat
kapillaariseen nousukorkeuteen nihden tehottomat kennomaiset
syvennykset ja sisdiset ontelot (elimellisissé maa-aineksissa) mukaan
hiukkaspinta-alassa. Kuten edelld on jo mybskin osoitettu, on eri
maiden volyymipaino varsin vaihteleva niin, ettei grammaa kohti
médritty tehopinta anna laskelmalle oikeata pohjaa. Témén vuoksi
on kaavan soveltuvaisuus varsin rajoitettu, kuten MITSCHERLICH
itsekin huomauttaa. Jos tehopinta on médrdtty volyymiyksikkod
kohti, ja siten ettéd siind tulee huomioon otettua vain ulkoiset pinnat,
on kaavan sovelluttamiseen laajemmat edellytykset. .

KozExy (66; 1924; 11—16) on johtanut kapillaarista veden
nousukorkeutta varten kaavan

4 .
H = p.-s.v.d.g » Jossa

¢ = pintajinnitys, joka on keskimééirin 73 dyned/cm

p = huokoisvolyymi murto-osaa koko volyymista

¢ = veden. tiheys

d = keskima#riinen hiukkassuuruus
vd = huokoishalkasija, (jossa v on varsinainen murtoluku)
g = 98l.

Ottamalla p = 0.27, joka vastaa hiukkasten tiukinta asentoa ja
3

v = yp = 0.85, sai han kaavan muotoon

I 0.42
- d

Ottamalla d:n kunkin hiukkasryhméan hienoimman hiukkasen
suuruiseksi (eikd siis hiukkasten keskisuuruutta vastaavaksi) sai hin
varsin yht#pitivid tuloksia ATTERBERGIN kokeiden antamien tuloksien
kanssa.

Sittemmin Kozexy (67, 1927; 281) on nousukorkeuteen nihden
johtanut kaavan:
I—yp 1

S R jossa d, = tehokas hiukkassuuruus.

n

H — 0.446 -

ZUNKER (68; 1924; 188—197) johti kapillaarista nousukorkeutta
varten kaavan:

50T )
H =-—;— cm, jossa
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U = spes. tehopinta.

e=_2 _ huokoisvolyymi jaettuna maa-ainesten volyymilla.

P = huokoisvolyymi murto-osaa koko volyymista.
Kapillaarista nousunopeutta varten Zu~xkmr johti kaavan:

192000 . ¢
v o= T h cm/Tag

Summittaisena, saatua nousunopeutta v vihentdvinid tekijini
hin katsoi voitavan kayttid:

U:
Varsin lihavassa savessa .......... 1 000 =1/
Tavallisessa lihavassa savessa ...... 1000—730 = 1/,
Lihavassa hiesusavessa ............. 730—510 = 1/,
Tavallisessa hiesusavessa .......... 510—340 =1/,
Hietavassa hiesusavessa ............ 340—130 =1/,

VEersLuys (69; 1917; 117—140) jakaa tdydelld syylli maahan
kapillaarisesti asettuneen veden kolmeen eri luokkaan. Hin kisittid
varsinaiseksi »kapillaariseksi vedeksi» vain sen veden, joka on maassa
pohjaveden (phreatisen) pinnan yldpuolella aina siihen korkeuteen
saakka, jossa maan huokoisto kokonaan on veden tayttims, ja tdman
veden yldpintaa hdn nimittdd kapillaarisen veden pinnaksi.

Maassa on kapillaaristen voimain vaikutuksesta vettd ylipuolella
téménkin pinnan. Olotila saattaa olla sellainen, ettéd osa huokoistosta
on edelleen téysin, mutta toinen osa sen sijaan vain osittain veden
tdyttdméis veden ollessa kuitenkin yhtdjaksoisessa kulkuyhteydessi;
téllaista olotilaa nimittdd hin funikuldiriseksi.

Vield korkeammalla vallitsee olotila, jossa kapillaarivoimain
vaikutuksesta on vettd pidéttynyt vain hiukkasten kosketuskohtien
ympdérille, mutta puuttuu téten pidéttyneeltd vedeltd keskindinen
kulkuyhteys. Téatd kosteustilaa hén nimittdd penduliériseksi.

Téyskapillaarinen ja funikuldérinen olotila saa vetensé joko pohja-
vedestd kohoten tai vajovedestd pidéttien. .

Pendulddrisen kapillaariveden saattaa maa saada vain vajo-
vedestd tal tiivistymdlld maan huokoistossa olevasta vesihoyrysti.

Penduléérisessd olotilassa saattaa maa sisdltds vettd enemmaén tai’
véhemm#n. Niin pian kuin vesiméirs maassa on lisiintynyt niin pal-
jon, ettd veden paino voittaa pendulééri-kapillaarivoiman, on pendu-
lddrinen vesimidrd saavuttanut maksimirajansa ja ylivesi painuu
vajovetend alaspdin, mikéli uudenlainen kapillaarinen olotila ei ole
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sitd estimissd. Haihtumalla ja myOskin kasviston juuriston valityk-
selli saattaa pendulidrinen vesi véhentyd minimiinsé.

Myoskin funikulddrisessé olotilassa saattaa sama maakerrostuma
sisiltdd enemman tai vihemman vettd ja riippuu se maan huokoiston
kaliberiston vaihteluista, kerrostuman korkeudesta pohjaveden pin-
taan nihden seks veden haihtumisnopeudesta maassa. Funikulébri-
sessé olotilassa voi maassa vesimadrd vaibdella likipitden téytta
kapillaarisuutta vastaavasta madrastd labelle pendulidristd vesi-
madrai.

Tayskapillaarisessa olotilassa on maan kaikki huokoset veden
téyttamis. Kuitenkin vesi saattaa sisiltdé itsessddn ilmaa ja myos-
kin ilmakuplia sulkeutua huokoistoon kapillaaripinnan kohotessa.
Tamén vuoksi voi maa tiéyskapillaarisessa olotilassakin sisaltdd jon-
kin verran ilmaa, vaikkakin se huokoistonsa kaliberin puolesta voisi
olla taysin veden téyttami. :

 Tutkimuksia kapillaariseen veden nousuun nihden maassa on
suoritettu moniin muunlaisiin maaperitutkimuksiin verraten suh-
teellisosti vihan. Sitd paitsi naissd tutkimuksissa on kaytetty pakat-
tua maata, joten on aivan sattuman varassa, missd méadrin saadut
tulokset ovat ominaisia itse kokeessa kiytetylle maalajille. Hiekka-
ja hietamaissa, jos pakkaus on huolellisesti suoritettu, saatetaan saada
veiraten luonnollista olotilaa vastaavia arvoja. Hiesu-, savi- ja
_ orgaanisissa maissa tdmé sen sijaan ei ole mahdollista. Suoritetuilla
tutkimuksilla onkin katsottava olevan tdman vuoksi pidasiassa vain
teoreettinen merkitys.

WorLxy (61; 1921; 16, 17 ja 40; 1920; 148) 1884—86 sai kokeis-

saan seuraavia tuloksia: ’

Vedennousu kvartsihiekassa cm:8sd.:

2 Hiukkasuuruus mm
£f 1 v v VI vII 2 & B
SE 0.11— 0.01711— 0.1?4— oam | 025— | 050 | 10_20|11eViI 15 E
z 0071 | 0114 | 0a7l 0.25 0.50 | 1.0 R ® @
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
v, 11.2 17.5 11.2 11.0 8.5 4.6 3.0 10.0 1.4 4.0
Vo 18.5 | 225 | 12.6 | 12.4 9.5 4.8 3.0 | 15.5 2.0 6.0
1 30.0 | 29.8 | 15.3 | 14.7 | 10.6 5.3 3.2 | 2b.5 3.0 9.2
3 43.9 | 34.6 | 16.4 | 16.5 | 11.9 6.0 3.4 | 30.3 5.3 | 14.0
6 7.1 | 88.0 | 17.5 | 19.0 | 13.0 6.7 3.6 | 36,3 7.2 | 19.0
9 65.6 | 40.5 | 18.3 | 20.0 } 13.6 7.2 3.9 | 400 | 9.2 | 21.4
24 89.0 43.5 23.0 22.0 15.0 8.1 4.4 | 45.5 15.0 27.8
48 99.5 | 45.3 | 25.0 | 22.8 | 16.2 8.7 4.7 | 49.4 | 19.0 | 33.5
96 470 | 26.0 | 24.0 | 16.9 9.1 .0 | 52.5 | 3o | 37.0
144 48.5 | 26.8 | 24.5 | 17.3 9.4 5.2 | b5b.o | 35.2 | 41.9
192 49.2 | 27.5 | 2b.1 | 17.9 9.9 5.6 | 56.8 | 89.0 | 4b.4
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ATTERBERG (36; 1911; 334 ja 24; 1920; 101) sai kokeissaan 1908

seuraavia tuloksia:

Nousukorkeus mm:ssé eri pitking aikoina
Hiukkassuuruus

mm 5 min | 35 min 5 t. 1p. 2 p. 4 p. 8 p. 14 p.

b—2 ... 12 15 — 22? — — — —
2—1 ..., 33 37 40 54 60 65 — —
1—0.5 ........ 70 77 92 115 123 181 — —
0.5—0.2 ........ 115 150 180 214 230 237 246 —
0.2—0.1 ........ 105 265 7350 ?316 396 411 428 —-
0.1-—0.05........ — — 377 530 574 629 850 948
0.05—0.02........ — — — | 1153 | 1360| 153L| 1657 —
0.02—0.01........ — — — 485 922| 1536 1933 2018
0.01—0.005 ...... — — — 285 — — — —
0.005—0.002 ...... — — — 143 — — — —
0.002—0.000 ...... — — — 55 — — — —

. Nousukorkeus mm:ssi eri pitkind aikoina
Hiukkassuuruus
mm 21 p. 24 p. ’ 30 p. 40 p. 49 p. 53 p. 20p

01—005.............. 975 984 1000( 1028| 1041 — 1085
0.06—0.02.............. 1788 — —{ 1839| 1851| 1860 —
0.02—0.01.............. 2147 2226| 2444 — — — —

JoHANSSON (62; 1913; 12—17 ) on suorittanut kapillaarimééraylk-
sid putkessa, jonka halkasija oli 22 mm.

Putken tiytossd lisittiin maata pienissd erissi
tettiin perusteellisesti joka liséyksen peristi.

Tulokset nikyvit sivulla 137 olevasta ylemmaists taulukosta.

j& putkea napu-

Kingin (70; 1909; 121) suorittamien kokeiden mukaan kohosi

vettd hietamaassa 24 tunnissa kapillaarisesti eri

nihden seuraavat midrit:

Pohjavesisyvyys:

30 cm

60 »

90 »
120 »

....................... l.18

Kohonnut vesimiisiri:
cm

pohjavesis yvyyksiin
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Karkea Tavallinen | Tayallinen |  Hieno Hiesu - |Kapillaarinen
Sora hiekka hiekka hieta hieta savi - nousukorkeus
Kies Grober  Gewdhn- | Gewshnlicher| Sehr feiner | Schluff + Kapillare
. Sand hch%g%flober feiner Sand: Sand Ton Steighche
>2.0 2.0—0.6 0.6—0.2 0.2—0.1 0.1—0.02 < 0.02 cm
5.1 6.8 21.2 58.5 6.3 2.3 45.0
0.6 4.0 59.7 30.6 4.1 0.7 36.5
3.1 5.5 36.8 49.3 4.7 0.7 35.6
— 9.9 65.4 21.9 1.9 0.6 29.0
2.7 10.7 54.2 29.4 2.1 1.1 27.5
5.1 18.7 64.17 8.5 1.5 1.6 23.0
2.0 6.1 39.8 48.4 3.2 0.7 21.0
— 14.2 85.7 8.2 0.9 0.7 21.0
2.0 9.3 57.1 29.9 1.3 0.6 20.5
— 23.6 63.5 10.9 1.1 0.8 20.5
16.2 29.2 44.8 6.4 1.6 1.7 20.2
4.4 15.3 62.9 - 119 2.1 3.2 19.5
13.7 36.7 37.4 8.6 1.5 1.7 19.0
— 7.5 83.3 5.1 - 1.9 2.2 18.1
— 3.4 57.2 36.3 2.1 0.9 18.0
15.9 11.2 60.3 4.8 2.5 3.9 18.0
3.7 19.4 65.3 10.1 0.5 0.8 18.0
27.6 26.4 36.9 3.4 1.8 4.9 18.0
12.5 17.6 h8.4 6.6 1.2 4.8 17.4
8.1 18.1 62.1 6.6 1.6 2.8 17.3
— 21.7 72.3 3.4 1.2 1.1 17.0
2.5 14.9 75.8 5.5 0.3 1.0 16.0
— 37.6 60.5 1.2 0.3 0.6 15.0
27.6 34.5 28.8 2.5 2.8 2.5 15.0
24.3 31.1 32.5 10.6 0.7 0.8 13.5
- 26.4 70.4 1.9 0.5 0.4 12.5
8.2 12.0 73.3 3.0 0.7 4.9 12.0
1.5 34.4 59.7 3.0 0.9 0.6 12.0
2.7 34.86 57.4 3.7 0.5 1.0 10.5
— 4.7 87.7 4.9 1.5 1.3 8.5
— 12.6 81.1 3.9 0.9 0.8 7.7
13.3 30.5 bl.4 2.0 0.6 2.9 7.0
— 11.8 84.9 1.7 0.5 0.9 5.5

Krteer (71; 1925; 185) sai samantapaisesti jérjestetyissd ko-
keissaan, kuin Jomansson oli kéyttinyt, seuraavia tuloksia:

Hiekkasuuruksien %-osuus Veden nousu

: . Aika

2.0—1.0 1.0—0.5 0.56—0.2 0.2—0.1 0.1—0.05 | 0.65—0.01 | 0.01—0.00 | em | {yntia
0.2 0.8 9.9 68.8 19.7 0.2 0.4 45 24
0.2 0.8 9.9 68.8 19.7 0.2 0.4 50 76
0.2 0.8 9.9 68.8 19.7 0.2 0.4 50 43
0.2 0.7 8.9 61.9 1.7 0.2 10.4 50 53
12.0 27.5 56.8 3.2 0.2 0.1 0.2 16 71
10.82 24.83 52.11 9.76 2.15 0.11 0.22 | 25| 101
9.81 20.75 44,25 13.81 3.43 0.10 8.37 | 30 95
9.81 20.75 44.25 13.81 3.43 0.10 8.37 | 36| 212
Puutarhamaata, humusrikasta hietaa..........c.oveveeiiavirenen 451 281

18
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Saadakseni kutakin maalajia karakterisoivan kapillaarisuuden
selville pidin vilttdméittoming, ettd kokeessa kdytetdsn maata,
jossa sen luonnollinen rakenne on séilytetty. Laitteiden keksiminen,
joiden avulla téllaisten naytteiden otto olisi mahdollinen, tuotti
paljon vaikeuksia. Koetin kiyttdd m. m. sisiltd siledksi sorvattuja.
alapédstiin hyvin teroitettuja terisputkia, joissa halkasija oli 15 cm,
Nailld onnistuin saamaan useimmissa maalajeissa 40 cm pitkin vir-
heettémén niytteen. 80 cm pitkisss néytteessd se ei sensijaan eni
onnistunut. Monien epéonnistumisien peristd tulin lopuksi seuraavan-
laiseen menetelmédn. -

Teetin vahvasta sinkkipeltistd pyoreitd torvia, joiden poikki-
leikkaus nikyy kuvassa 53 kiristysvoineen.

Alkuaan oli tarkoitus tehdd putket niin suu-
riksi, ettd poikkileikkauksen pinta-ala olisi ollut
100 em? ja halkasija siis 11.7 em Virheellisen tyén
vuoksi putkien halkasija kuitenkin vaihteli 7.4—9.2
em ja nikyy haihdutuspinta kuhunkin niytteeseen
ndhden taulukossa XVI. Kustakin tutkimukseen -

Kuva 53. otetusta maalajista otettiin kolme niytettd: nim. 40,

80 ja 120 cm pitkiit.

Néytettd otettaessa oli vain alin kiristysvyo kiredlls; ylemmit
sen sijaan olivat hollissd, joten torvi suureni ylospiin. Niytetts
otettaessa laskettiin alapdd maan pinnalle; senjilkeen kun torven
padn ympériltd oli lapiolla luotu maata pois tarpeellinen midrs,
vuoltiin veitselld juuri torven alapiin suuruinen maapylvis ja torvea
painettiin alaspéin. Télla tavoin vihitellen jatkettiin eteenpdin ja
maapylvis jii torven sisiéin. Kun niyte oli saatu virheettomisti
torven pituiseksi, kiristettiin mySs ylemmét kiristysvyot. Milloin
niytteen luonnollinen rakenne rikkoutui, otettiin niyte uudelleen.

- Taten oli ndytteet 134y, 164, ja 16,,, seké niyte 23, otettava kaksi -
kertaa. Néyte 23,,, oli otettava neljiin kertaan, ennen kuin se onnis-
tui maassa olevien halkeamien vuoksi. Néyte 13, ,, jitettiin virheelli-
send kokeeseen. Murtumisen takia en saanut aivan téysipituisiksi
naytteitd 515, 7199 ja 16,59 sekid 234,

Niytteet otettiin n. 50 em:n pédstd niytekuopan reunasta ja
n. l.o metrin etéisyyksilld toisistaan.

Otettujen niytteitten annoin seisoa laboratoriossa muutamia
viikkoja, niin ettd ne ehtivit jonkin verran kuivahtaa, voidakseni
siten paremmin todeta kapillaarisen nousunopeuden suorastaan.
Kuivuessaan kutistuivat niytteet 15,,9, 16,0, 23150 ja 25,5, hieman
ja ndytteet 2749, 27,59, 284y, 28,0, seki 324, ja 32,5, huomattavasti.

Néiden kapillaarikokeiden kiyntiinpanoaika, niytteiden maa-
Paino vesineen, niytteiden vesimadri yli ilmakuivankosteuden ja
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niiytteiden haihdutuspinta sekil kokeen lopetusaika nékyvit seuraa-
vasta taulukosta XVI.

Taulukko XVI. ; Tabelle XVI.

| |

| { Niytteen

kosteus yli

ilmakuivan | gajhdutus-

Niytteen maa-

S s e ‘pamo vesineen |  kosteuden | pinta Koe: 1 i
| Niyte .Koe alkoi Bodengewicht | Feuchtigkeit | verdun- B::n d?;?:;
| Probe | Beginn des Versuchs lder }\’{;ﬁ?:efam \gglg li’%&g}]{(g}?& Sftfé'c’ﬁz | des Versnoky
i | euc gkel |
| 1 paino- ‘
l | Gewicht- i {
l N:o a - | ,J‘;gg,, \ % | cm* |
I o1 9 3 ‘ 4 \ 5 |
| ! ‘
1y 13/1—26 klo 10.30 ‘ 3.454 3.63 | 62.2 [18/VI—26
| e | 13126 5 900 ... 7.531 6.22 ( 62.2 [21/VI—26
. lygg | 11/1-26 » 1605 .... 11470 7.34 60.8 |21/VI—26
| ‘240 | 26/1—26 » 13.00 .... | 3.681 3.08 63.6 |20/VI—26
i -80 26/1—26 » 10.00 .... | 8.436 5.26 66.4 |15/ X11—26
| 2190 | 14/1—26 » 1115 .... 12.595 10.23 58.1 | 2/XI—27
| gw 12/111——26 klo 14.00 .. | 3.660 1.32 \ 63.6 [20/VI—26
g0 | 18/111—26 » 13.37 .. 7.745 6.48 66.4 | 8/V—217
D120 185111—"6 Y 1317 . 11.837 12.78 58.9 30§x—97
.‘ 3;0 ﬁﬁ%_gg » g.so i 2.6433 %2.28 gg.s 25%“1_9627
i 0 — » 88 .. 08: 65 2.2 /11— w
| Gizo| 101126 > 10.50 SRRt XL 9.68 66.4 [12/VII—27 |
1 70 191 —27 » 1T .. 3.513 5.45 62.2 19/IV—27 |
| Tso | 19/1—27  » 1625 .. 7.153 9.99 63.6 | 1/V—27 |
| Tieo | 19/1—27  » 1612 .. 10.697 16.42 5.4 |12/VII—27 |
| 90 | 2011126 » 1las .. 3.044 5.86 60.8 [20/VI—26 |
| 90 | 20/111—26 » 11.00 .. 6.328 12.42 59.4 [15/X11—26
‘ 12120‘ 20/T11—26 » 10.45 l 10.388 12.67 54.8 |20/ VIII—27
240 9/IV—26 » 9.30 .. 3.624 b.11 63.6 |23/VII—26
l 1280 | 971\'—26 »  9.50 .. | 8.458 10.64 63.6 5111—97
| 1210 9/1V—26 » 10.15 1 12.343 12.53 58.1 14/\711—27
| 1340 | 20/111—26 » 14.45 .. 3.9467 3.77 65.0 | B/VIII—26
1 1350 20711126 » 120 1 74000 8.02 8.1 | LVIIL 27
3120 | 20/T11—26 » 13.45 .. 12.448 12.04 62.2 X—27
19y 9//1\'—26 » 11.00 l 3.3180 5.30 65.0 11;\'11—27
{ 1bgy | 9/TV—26 » 1130 .. 7.7650 13.66 60.8 [12/VII—27
15190 | 9/IV—26 » 10.40 .. 11.254 18.97 58.1 | 2X1—27
| 164 | 9/IV—26 » 1420 .. 3.628 9.34 60.8 |15/V—27
| 16gp = 9/IV—26 » 14.00 \ 7.689 17.16 60.8 |16/1X—27
| 16199 9/IV—26 » 13.40 .. 10.407 | 20.15 59.4 |I/XI—27
| 234 | 10IV—26 » 10.30 1 Teser | 14.63 60.4 |24/X11-26
: ggsl;oo 18§R3'?2 oA 3} 3488 s 15)5%—2'7:
49120 | —2 » .05 .. L7105 2.15 08.9 ]
| 25 | 10/IV—26 » 1455 .. 1,633 16.54 62.2 [24/X11—26
2980 | 10/IV—26 » 15.15 .. 5.074 \ 30.50 60.8 [12/VII—27 \
| 2190 | 20/TV—26 » 1530 .. 9.182 | 32.86 58.1 | 3/VIIT—27 |
| 27y | 20/IV—26 » 16.10 .. 1.4350 | 61.00 622 PRIV—27 |
| 2730 | 20[IV—26 » 1555 .. 5.0770 | 29.58 50.2 [12/VII—27 |
; %;120*. 28/1\7—‘26 » 1640 .. | 4.0610 | H4.25 43.0 [12/VII—27 \
| 284 | 20/TV—26 » 16.45 .. 1.986 13.46 62.2 [14/X11—26 |
| 2830 2051\’—76 » 16.30 .. 2.868 | 43.60 59.4 12/\' 1127
\ "§1>o 29/TV—26 » 8.45 .. 3.688 \ 58.50 BH.4 | 9/IX—27
3250 | 29/IV—26 »  9.20 .. 1.009 | 73.08 63.6 11/\’11—97 ‘
t 3280 | 29/IV—26 » 9.10 .. 2.3198 81.26 58.1 | 1/VII—27
32190 | 29/IV—26 » 855 .. 4919 | 82.62 56.8 [22/VIIT—217 ]




140

Kokeessa olivat niytetorvet asetetut peltijalustoille, jotka sa-
malla toimivat vesisiilidind. Kuvista 54 ja 55 selviiii niiden rakenne.
i ) Néytetorvi oli ménjilli ilmatii-
" T2 2 io v foew T
%/ . viisti kiinnitetty alustaan; siilidau-
. / kon korkissa oli aivan hieno loveus
ilman pédisyd varten siilioon. Myo6s-
kin torven liitesauma oli ménjilli
tiivistetty. Niyte laitteineen punnit-
Lok ko tiin juuri ennen kokeen kiyntiin
“sendrahl panoa.

Kuva 51,

Kuva 55.

Kokeissa kiytetty vesi oli Helsingin kaupungin vesijohtovetti.
Vesi laskettiin jalustasiilioon pipetisti, jolloin saatiin tietid, kuinka
monta em? vettd oli siilioon mahtunut kullakin kerralla. Maksimi-
vaihtelu vedenpinnan korkeudessa siilidssi oli 1 em ja tavallisimmin
se oli alle 0.5 cm. Téten joutui niytteen alapéistdi, kun otetaan
huomioon, etté suojusverkko ja sen alla olevat puikot ottivat korkeu-
desta n. 0.5 cm, olemaan 1.5—2.0 ¢cm vedenpinnan alapuolella.

Nousunopeuden miééradamisti varten oli torven seindimiiin
porattu 1 em:n korkeuseroin reikié, joiden halkasija oli 2 mm. Niisti
reijistd pistettiin maahan imupaperista pyoritettyji puoloja, joiden
sisidlld oli hieman mustan vihreiitd, livenneena helein vihredtd viri-
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jauhetta. Milloin kapillaarivesi oli noussut reiin kohdalle, vérjiytyi
torven ulkopuolelle jainyt imupaperin paé heleéin vihreiksi. Suo-
maaniytteissi titéd ei voitu kiyttad, kun nima naytteet sisilsivit jo
kokeen alussa niin paljon vetti, ettd imupaperi virjiytyi heti. Kun-
kin kokeen alussa oli tiimi menetelmé varsin selvii, mutta niin pian
kuin kapillaarivesi oli noussut korkeammalle, ei imupaperi kyennyt
enid imemiin vetti selvisti ulos. Myohemmin tukin mydskin namé
reiiit ilmatiiviisti, kun oli oletettavissa, ettd ne edistiisivit kapillaari-
veden haihtumista, kuten sitten osottautuikin.

Niytteen punnitus tapahtui
heti veden lisdyksen jilkeen,
vaikkakaan ei joka kerta, kun
vettd lisdttiin siilioon, vaan
vasta 1—2 kuukauden véliajoin.
Lisiiyksessé téytettiin séilio ko-
konaan, niin ettd vesi nousi
aivan korkkiaukon alareunan
tasalle.

Maanpinnalle niytteiden
ylapédssi oli levitettynd myos
edelli mainittua virijauhetta
kapillaariveden ylipdéhin saa-
pumisen toteamiseksi. Kun yli-
pii alkoi kostua, liukeni véri-
aine sinipunervan vériseksipy-
syen pieninid pallosina kuten
elohopea. Vasta kun vettd
oli noussut runsaammin, liukeni viriaine vihreiksi, levisi ja ylapad
virjiaytyi.

Niissé niytteissi, joissa veden nousu oli ollut nopea aina yla-
piihin saakka, suoritin jatkokokeen siten, etti sihkoélampun avulla
kohotin limmén niytteen ylipidssi 32—37° ja 45—50° C. Téten
voin todeta, kykenikd kapillaarinen vedennousu tyydyttaméan
nopeammankin haihdunnan.

Kun koe lopetettiin, punnitsin tarkoin niytteen painon, mittasin
siiliossi jiljelld olevan vesimadrin, torvi irroitettiin siiliostd ja avat-
tiin, maaniyte jaettiin heti 5 cm pitkiin paloihin ja punnittiin pahvi-
koteloissa alkaen alapidstd ylospéin sekd senjélkeen punnittiin lait-
teen paino tiivisteineen. Maa pahvikoteloissa sai kuivua huoneldm-
mossii, kunnes se oli saavuttanut konstantin painon, jolloin se
sisiilsi vain ilmakuivan kosteuden, kuva 56.

Seuraavasta taulukosta XVII nikyy tdten haihtuneen veden
miiri paino-%,:ssa kunkin osanéytteen painosta (kapillaarivesineen).
Haihtunut vesimédri lisittyni ilmakuivan kosteuden madralld, vas-
taa kussakin kerroksessa ollutta, koko kapillaarista vetta.

Kuva 56.
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Taulukko XVII. Tabelle XVII.
Niiyte N:
P:‘l(il:: Nl"? Lso 1so 1199
Kapillaarinen Kapillaarinen 'g' = Kapillaarinen
Maakersas vesimédri vesimédira 5 =4 _vesimdari
pinnasta Kapillare Kapillare .O_,C'_-j-:' Kapillare
Boden- Wassermenge Wassermenge E g ‘Wassermenge
schicht von o N LU S
der Ober- | ’ = |
fliche | Wy |wy | Wy | Ly | Wk | wy | Wy | Ly Wk |wy | Wy | Ly
DN yol - | vol.- | vol.- | PAINO-| yol . | yol.- | Vol.- |Paino- vo1_ | vol. vol.-
Gew. Gew. Gew. |
em | % | % | % | %) % | % | %]| %[ % % | % | %

1 2 3 | 4| 5 6 7- (.8 |9 a0t e | s

aTiN r |

0—5 24.8! 40.8| 17.4 26.9] | 10.6 16.2;]

5—10 26.6) 44.6 19.8{ 31.1 n 16.4| 18.9 !
1015 | 27.8f 47.3/f 441 120 19,5 5011/129.2 2700 7% 55yl 182 380
15—20 | 26.2| 43.7 18.5 288 | 15.4) 17.4)) |
20—25 24.0 42.2” 18.1 28.0l | 12.7| 20.3‘,]
25—30 25.2| 44.9/¢ ,. 18.5| 30.8, 12.0/ 19.1 o
30—35 | 241 42.4{ 424 103 95 5oy 31-*‘ LY - oel et #19 Bl
35—40 | 23.0| 40.0 ] 20.2 34.9/) 16.0 26.1) |
40—45 pohja-j 22.2 43.1)) | 18.5, 34.41 ;
45—50 | vesi 21.6| 41.6 19.2| 36.0 | |
5055 | 22.0| 43.1/f 423 3% 1gg ggle 34 105
5560 ; o1.3 40,9 | 182 338) |
60—65 ‘ 19.2 37.3' J‘ 18.41 35.5! , |
65—70 19.4| 37.8 [ 18.6/ 35.8 |
075 aL.1| 43.5/( 417 23 1gy| 30.3)¢ 330 L0
75—80 23.5 481l | 161 303 | |
80—85 pohja- 20.7‘{ 41.9] 1
85—90 vesi 19.8 39.7 { |
90—95 19.2/ 3g.9/( 388 3.3
9100 | 180 354 |
102~105 } 19.8; 38.4‘| i :
105—110 i 20.4| 39.9 Wl
110—115 20.3 3964392 47
115120 20.0 38.9/] | |

240 280 2120 il

—— — \

1 2 3}4'5 6‘7 8| o 10111‘121131
; 4 ‘ !

0—5 | 17.4 283! 9.1 14.s'| ; 4.93 8.1)) g

5—10 20.6| 34.3 ¢ 13.00 20.7 | ag 9.1] 14.6 : + ol
1015 | 212 35.4¢3%4 219 1979 2058 185 35.4 43 212i17"’ 3("3|
1520 | 201 315 | 1.4 18.2) 16.2 26.1 5
20—25 | 20.4 420! 11.9 20.9' 1? 4( 277] } |
25—30 20.8 39.5 12.9| 22.8% 15.0, 26.1 [
30—35 | 19.s 37.3¢3%6 13.9 247|124 23.8 1g'g 5glglf 28.3 17.7
35-40 | 20.s 39.5) 11.9| 20,9/ 16.4] 298] | |
40—45 |pohja- 12.0 213 40 25.2) | |
45—50 | vesi | 12.0| 21.3 15.8 28.9 P )
50—55H 1 515.4| 28.0 25.6| 17.6] 14.9} 27‘0i26.92 16..ii
55—60 | 17.2| 31.8 14.6, 26.4 | 1
60—65 | 176 33.7) 145 269) | |
65—70 | 20.3, 40.1 14.9) 27.8 &
0—75 20.5| 41.4/t395 32 jg6| 3141205 125
75—80 207, 411 17.4) 332 |
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1 2 3 4 5 [§] 7 8 Q. 10 11 12 13
80—85 ) pohja- 18.2 36.1|
86—90 | vesi 17.8 35.2}356 40
90—95 18.3| 36.4 ' el
95—100 17.7] 341
102—105. 19.3 36.8l
105—110 193] 36.8
115—115 199 3g.g|¢ 384 52
110120, 91.3| 4Le)
pohja-
vesi |
Byo 5go B1og
1 2 3 4 5 6 7 8 l 9 10 1 12 ' 113
(5)—5 17.0] 26.5 5.9 9.1| % 3.0 5.4j
—10 | 187| 29.6 111] 16.8 7.5 11.5
1015 | 201 32.9/0291| 242 175 17.0/0157 382 g 12.6;10'6 42.8
15—20 | 17.9 28.0|) 11 17.1)) 8.6 13.0
-2 | 111 s 107 203) Tsl 140)
25—30 17.3;{ 3b.0 8.8| 16.5 .3 9.9
30—35 | 17.9 36.4}38'2 0.2 g3 15.1}16.1 22.3] 4% 8.4}10.6 27.8
3540 | 22.0| 47.0 6.6 12.2|) 5.4 10.0|)
4(;—%8 pohja- 5.8 10.7] 5.9 1?).9]
45— vesi 6.0 11.0 8.5 15.5
50—55 , 7.4 1351 140 28:6] 159 30.4324-7 17.9
55—60 112 20.1) 20.8 41.8
62—6(5) 14.9 31.s| 20.0 4%.8]
65—7 22.0| 47.5 x 21.0; 4H.1
075 530 500lf 468 B8 anly| apaftih O
75—80 23.1] 51.3|) 20.3| 43.5|)
80—85 pohja- 18.7 37.3|
85—90 vesi 24.4 50'7}428 7.8
90—95 . 20.1| 40.4|f428 T
95100 ‘ 91.1 42.6|]
18(;—105 : 21.9 45.8]
105—110 223 46.8
110—115 pohja- 463 Lo
115—120 vesi |
o 640 630 6120
1 2 3 ‘ 4 5 6 7 8 |1 9 10 11 12 13
|
(5)—50 6.7 11._6] %.5 4.0] 8.7 71
—10 | 16.5| 28.3 7| 10.0 10.1] 17.0
10—15 | 124 20.3}26'8 2541 1y14'6| 2a.q/t 220 302 1309 p0llf 190 332
1520 | 25.0] 46.5 26.2| 49.4]) 318.4| 32.1
22—25 271 5.5 21 320 2o 4911
95—30 | 287 60.3 95.7| 52.0 93.3| 45.8
30—35 | 29.1 61.5j58-6 0.9 540 4'7,6;50'6 0.0 9975 44,57 46-8 00
35—40 | 26.8 B5.1 95.3] 50.7 91| 47.8)
4(5)—%5 pohja- 23.1 %6.4) 29.8 45.7]
4550 | vesi 16.9| 36.9 205 40.0
50—55 | 20 4073t4%8 16| o3ls| amelidt 00
B5—60 ~ 93.5 47.5/) 99,5 44.9])
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1 2 3 4 5 6 7 ’ 8 ’ 9 10 11 12 13
4 |
60—65 25.1 26.2) 19.6; 41.0
65—70 23.7] 52.2 18.2| 87.4
70—75 1.4 4p.7 490 0.00 g7 35.5}37=7 0.0
75—80 20.0| 42.1 17.9] 36.7
80—85 pohja- 17.1 30.1]
85—90 vesi 18.6/ 33.3 33.0| 19.7
90—95. N18.4 -32.9i -
95—100 19.6] 35.7
10(5)—108 205 38.3)
10511 21.1] 38.9
110—115 al.1| 38.9f 388 6.9
115—120 21.1] 38.9!)
pohja- .
vesi
710 780 7190
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0-5 | 28 3:13.3 17,6/ 2491 ILL6| 16.9)
10 | 27.9| 4l 24.3 363 21.8| 317
10—15 | 27.1) 41.7|{40-0] 20,10 ool 357512 83.9) 26.2] 5y 36.si29-2 30.9
15—20 26.8 41.0 24.9 37.3] 22.0| 32.1
20-95 | 220 421 233 44:9) 192 34.6))
9530 | 18.5 33.5 213 391 16.6] 29.3/1..
30—35 | 187 33.4¢374 121 1gTy 5313889 10.6) 17l 51 82.8 173
3540 | 21.s| 40.3) 91.0| 38.5) 18.9] 34.0l)
'4%—%5 pohja- 21.6 38.2] 19.2 33.1]
45—50 | wvesi 22.1] 39.3 20.0| 34.8|1,x
50—55 93.0| 41.3(¢ 404 115l 51| 3go[¢35.7| 16.2
55—60 23.8| 43.0|) 215 38.0/)
6%—65 | 24,9 45.7] 21.5 38.0)
65—70 93.0| 43,4 | 2370|434
0—75 | - 26.0/ 483/t 477 B9 g5y gpglidbol 92
75—80 97.6| 52.3) 26,1 48.6|)
805 pohja- 265/ 47.3)
85—90 vesi. 24.9] 42.9|1;
90—95 | 96.0 4b.4{45-6| 114
85100 26.7 %6.9)’
100—10 293 515
105—110 311 56.0}53-7 3.2
110—115 pohja-
115—120 vesi
940 980 9120
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I 11 12 13
0—5 17.5/ 24.9 15.7] 22.2 %) 5.9 9.3\]
5—10 | 20.4| 29.5 182 24.5 1003] 147
10—15 | 21.8| 310298 30-20 (g5 g1t 26.6) 334l jo17) yooIE1B.7] 443
15—20 | 22.3] 32.8 20.8/ 80.3 15.5] 21.9
202 | 2.5 410 91.4 383 16.9] 27.3
9530 | 28.3 543 20.9| 37.2 17.5 30,3
3035 [ 30.1] 59.0lf 037 00 19yl 3479136:9] 187 37| 3075/329.8 208
35—40 | 28.1| b3.s - 921.3] 38.0 17.9| 81.1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4045 pohia | 435 16.4] 28.0)
45—50 | vesi 3.0 41.2 8.2 31.4
BO—55 . 269 48.5t46-5 6.6 194 33|t 325 20.6
5560 | - 0)97.1| 59.6|) 10510 370
6065 13)323 56.9) 12%232 40.3/)
65—170 35.4| 741 99.2| 38:4
70—175 10jog.el 51.7|{ 903 006, g7.qf 442 102
75—80 10)94.6| 43.5/) 1097.6| 50.2/)
8085 bohja- 19 8L0)
85—90 . vesi .5 30.3
90—95 16.5| 30.3|¢31-9 192
95—100 16,3 29.9|)
100105 16 36.1)
105—110 17.3| 38.4
110—115 . 185 41.4¢40-1 0.0
115—120 : 19.5| 44.0!)
pohja-
i vesi
1240 12g0 12199
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0—5 20.4| 38. gn 1%.9 23.8) 9.0 1g'9'1
510 | 21.6| 41.4 15.3 28.3/). 12,5 23.6.
10—15 | 22.6 43. sli‘m"’ 78 15y 29.1i26'8 2.9 14y 27.2'}23'7 25.0,
15—20 | 20.7| 39.5 14.0| 2b.9 14.6| 26.9
03 | 173 361 144/ 20.9) 141 29.9)
95—30 | 16.9] 35.4 15.1| 313 13.9 28.
3035 | 18.6) 39.4/¢389 50 153 35g¢303) 126 14 29.4i29-_6 14.3
3540 | 20.8 44.8) 15.5 32.2]) 16.0| 311
4(%—%8 pohja- 16.0 35.7} %gs 34.7)
45— vesi 17.0; 38.2 .6| 37.2 .
50—55 19.0| 43.3){40-3 000 79 404386 0.5
B5—60 19.2) 438 18,5 42.0/)
(06 | 193] sae) 80/ 41.6/)
—70 . .5| 45.6 18.1] 41.8
70—75 20.8] 49.0[{49-3, 09 183 43.si42'” 0.0
75—80 24.0| 58.2|) 19.1| 44.5
80—8b pohja- 20.0 43.9\I
856—90 vesi 20.0, 43.9 3.5 1.1
90—95 195 43.4/{43
95—100 : 19.6) 42.9|)
%8(5)_%28 107 431
05— 91.3| 47.2
110—115 91.4 475}46-2 0.0
115—120 91.3| 47.2
pohja-
VBSI
1349 1380 ' 13120
1 2 3 4 5 6 1 7 8 9 10 11 12 13
g—i:o 123 1;.1 2.7 7.6), % 4.5 10.5]
— 6) 25.4 7| 14.3 8.5 17.5
10—15 | 147 296}27'2 173 gl 17.|2 143 802 101y] g0lsl 174 271
1620 | 17.8] 36.5 g9 18.2|) 10.5] oLl

144230 19
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1 2 3 4 5 6 i 7 ‘ 8 9 10 11 12 18
2095 | 204 4. 8)1'9.4 20.4/) 9.1 2Lol)

9580 | 19.0| 41.1 Lo| 23.6 7.4 16.7 ,
30—35 | 17.s 3831413 33 ‘103 22.2i21'5 3.6 g4 1g875|{20-8 249
3540 | 19.1] 41.4 9.2] 20.0 12.4] 26.5|)
4045 fpohia- ) 10.8 23.21 1g.o 80.s)
45—50 | vesi 14.5/ 29.7 15.6| 32.0 -
50—55 15,9 3074298 1631 5,0 8y'|r31:5] 1dg
55— 60 16,5 34.1/) 15.6| 32.0/)
6%—65 18.1 3(7).3] 16.0 32.7]
65—70 19.4| 40.3 16.2] 33.1|{ 4,
0—75 18.4| 3807 40:5 0 j74| 355s348 127
75—80 o1.s 46.1|) 1y18.4| 38.1|)
80—85 pohja- 19.1 38.8]
85—90 vesi 12)19.8| 40.4 $40.50 9.1
90—95 20.2) 41.4/¢%Y-3 91
95100 20.2| 41.4))
100—105 20| 44.0))
105—110 22,0 465/l 0 |
110—115 93.4| 50.1/446-2 1.5
115—120 91,2 44.5)
‘ pohja-
vesi

1549 15g9 15159

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 ’ 12| 13 ]
g—5 6.4 8.7 ¥)2.8 4.8 19)6.9 9.2/)

— 10 | 13.4] 17.3 7.6) 10.0 13.1] 16.9
1016 | 17.5| 28.0/f 178 352 1o.] 1g.olf 124 404 1475 1gq|716.0 368
15—20 | 16.4| 2L.4 148 187 15.2| 19.7/)

2%—25 16.5| 33.6 1;.5 3b.7 12.2 30.8]

9530 | 17.8| 36.4 15.6] 317l .. 15.2| 30.8

30—35 | 2o.7| 47.7{ 4% 72 715.o| 30.8|¢ 326 170 155 31.4,;31-4 18.4
35—40 | 24.6| 52.6 15.7) 31.9 16.0| 32.6

4(5)—%8 pohja- 13)%%.6 84.3 17.1 35.3)

45— vesi .0 37.3 18.1| 37.5 .
50—55 19.0| 39,5 30-0] 10:00 yg's| 3775l¢38.2 9.9
55—60 14)19'6! 40,9 20.3| 42.5|)

gg—gg 21.3 426 gg.z 28.1)

- Ls| 431 8| a9.sll . )
70—75 03,5 47.4/t 468 500 opTy| pg[r0-6 12
75—80 26.0| 541 57.4] 579}

80—85 pohja- 28.0 50.5]
85—90 vesi 27.31 48.9/\ g1 o1 o
90—95 o7.1| 49.g[¢ 912 82
95—100 30.2] 55.9)
100—105 32,9 58.7
105—110 34.8| 63.6|363.6, 0.0
110—115 36.6| 68.6
115—120 pohja-

vesi
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1640 ' 16g9 16190 -
1 2 3 4 5 [ ‘ 7 8 g9 10 11 ‘ 12 13
0—5 | 10.5 20.1) .1l 10.5)) e 130y .
510 [ 137 247 9.0 17.4 127 231
1015 | 159 285/ 26:8 2921 119 215207 3L5| {59 9g4|¢ 249 317
15—20 | 18,9 38.9 18.5| 33.1) 193 34.7)
2?)—25 21.8 %5.1] 19.7 ﬁg'” gg.o 41.1]'
25—30 | 23.9| H0.2 19.5 .0 .ol 41.1(¢
30—35 | 95.4 53.0/t 911 42| o0¢ 40.4/{ 418 134 904 43.1?42-7 12.5
3540 | 25.1] Ay 91.4| 44.3/) .| 2200| 456
4(;—%8 pohija- 223 43.2) 2.5 43.9)
45— vesi 22.0| 42.7 23.50 46.1
50—55 99.2| 43.9¢ 43T 15:00 o'l 4g 5 ¢ 46.6) 121
5560 934 45.9|) 95.1| 49.7))
6065 ; 270 55.) 2.5 5.
—70 i 20.4| 62.1|y 26.6 .8
70—75 : 29,5 2.4/ 61-9 00f o6l 5yg e 950 1.2
7580 { 30.0| 63.8)) 26.9| 55.6/)
80—85 i pohja- 28.4 56.8]‘-
85—90 d vesi 30.1 61'3}617 0.0
90—100 : 20.1| 60.2/{ 617 O
100—105 . : | ; 321 68.6) |-
105—110] - - o 340 6417 641 0.0
110—115 [ | { . pohja~
115120 » vesi |
2350 - 2330 23190
1 2 ’ 3 4 5 [ 7 o3 [+] 10 11 12 ‘ 13
g—?o 26.8 37.6] 2l’)g.s 8.2) ¥)2.3] 7.0
—. 2.7 48.7 . .0 9.5 e 4.4 9.0
10—15 | 385.9 55.6>53'4 .12‘7 7.3 ‘11.9”1'8‘ 543 6.4 10.9”0'3 55.8
15—20 | 42,2 71.s|) 12.6| 17.6|) 9.6 14.3/)
gg:gg 37.8 64.1) 21.3 3?).61 13.8 '19.9]
310 482 x| oo 245 35.9 17.3| 24.6/)
3035 | 349 55.3}59-1 92 o6 39.8/¢3%1 304 193l 975 j25-8 42.5
35—40 | 39.5 688 29.6 45.4)) 915 30.9
ig—gg pohja- ; gé.s %5.3) ggs .3(;.5]
— vesi '35.1| bl1.8 .2| 35.0/\ .
5055 | | 3611 Baolf 023 177 304 11.6|{ 378 322
55—60 o 373 57.9)) | s1e| 440).
60—65 ’ 39.6) 4.1 34.4 43.6}
65—170 ais| 59.1|l58.9] 15.2) 37| 495150 ) oo
70—75 43.6] 635 386 b1.o/f50-3 25
7580 pohja- 40.6| 56.2|)
32—88 vesi 41.6 23.5)
—39 43.6/ B8.0|{.
90—95 ) : | 47.8| 68.¢|{ 832 137
95100 : : 493 2.9},
100—105 516 68.8
105—110 ‘ 58.5! 74.3(;73.71 5.9
110—115 , 47| 781
115120 | , pohja- ,
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2549 2580 25120
1 2 3 6 ’ 7 ‘ 8 10 1 12 13
0—5 34.2| 36.5 16)1.8 4.2 19%.8| 6.9,
5—10 38.6| 43.8 10.7| 10.6 26.0| 25.5!
10—15 | 35.1] 38.0 20.3| 19.2 32.1] 33.5
15—20 | 50.7| 71.3 23.2| 22.3 28,1 28.1
20—25 | 61.4 29.4| 380.1 26.8| 26.8
256—30 | 60.7 30.8| 32.0 40.1| 47.2
30—35 | 60.1 125.9| 25.7 43.9| b4.9
35—40 | 53.4 34.7| 37.8 45.0| B7.4
40—45 |pohja- 41.3| 53.9 45.5| 63.8
45—b0 | vesi 43.9| 59,9 44.4] 61.1
50—bb 44.3| 60.9 1827.5) 30.0
55—60 44.3| 60.9 18)30.3| 34.0
60—65 38.8] HL7 38.1| bH6.1
65—170 18)28.2/ 36.4 85.6| 50.6
70—75 37.5| bd.7 1821.0] 25.3
75—80 35.4| - 50.1 29.1| 38.0
80—85 pohija- 36.0| 43.9
85—90 vesi 34.9| 41.9
90—95 35.0] 42.1.
95—100 37.1| 46.0
100—105 3b.3] 43.4
105—110 35.9] 44.5
110—115 36.0| 44.7
115—120 pohja-
vesl
2740 2730 27120
1 2 3 6 7 8 10 11 12 13
0—5 [#)31.1] 11.4 27.0| 29.6 S118.7) 6.6
5—10 | 60.6| 39.5 59.9/ 88.1 58.6| 35.8
10—15 | 69.6| 64.7 60.9{ 40.0 59.3| 37.0
15—20 74.3] 89.8 59.9 38.1 59.6| 37.6
20—25 | 7b5.0; 96.8 59.4 37.2 62.1] 40.4
25—30 73.5| 8b.8 #)61.0; 40.2 62.9] 44.3
30—35 73.3| 84.5 57.6| 84.2 61.7] 41.7
35—40 73.6| 86.4 29)48.8| 40.3 62.9] 44.3
40—45 Ipohja- 22.7| 42.4 71.1 66.5
45—50 | wvesi 21.5| 39.7 67.7| b4d.0
50—55 21.0| 38.6 67.8| 54.3
55—60 20.4| 37.2 61.9| 39.7
© 60—65 20.8] 38.1 48.8
65—70 21.3| 39.2 44,0
70—75 - pohja- 58.6
75—80 . vesi 60.4
- 80—85 30136.9
85—90 . |pohja-
90—95 vesi
95—100
100—105
105—110
110—115
115—120




149

115—120

2849 *7)2850 28120
1 2 3 6 8 10 1m | 12} 138
0—5 24.3] 11.1 %)0.1 5.4
5—10 | 28.6| 14.3 0.6 33)9.6
10—156 | 377 19.4 0.9 12,2
15—20 | 41.9| 23.0 26)3.5 23.4) -
20—25 58.0| 35.3 12.4 26.4
25—30 | 67.1] 58.9 21.5 28)56.2
30—36 | b59.0] 37.1 40.7 56.8
35—40 | 60.3] 39.7 62.8 61.8
40—45 |pohja- | 71.3 34)71.4
45—50 | vesi 76.0 7.6
50—55 79.2 77.6
55—60 83.8 .5
60—65 83.3 76.9
65—70 83.3 77.1
70—75 82.7 7.3
75—80 pohja- 79.0
80—8b vesi 80.2
85—90 81.4
90—95 %)80.1
95—100 82.6
100—105 79.1)
105—110 pohja-| E
110—115 vesi f
115—120
3240 3250 32120
1 9 3 6 8 10 1m | 12| 13
0—5 38.2 8.2 9.9
5—10 72.2 21.1 141
10—15 | 82.2 73.7 %)38.6
15—20 85.7 79.8 73.6
20—25 (#)87.0 82.4 78.9
25—30 88.0 82.8 80.6
30—35 |. 86.6 83.9 82.3
36—40 | 875 84.0 . 82.9
40—45 Ipohja- 84.3 85.6
45—50 | vesi 86.7 86.6
50—55 87.8 80.2
55—60 86.8 83.5
60—65 32)82.6 85.3
65—170 83.3 85.9]
70—75 85.3 87.1
75—80 pohja- 87.5
. 80—85 vesi 87.3. ..
85—90 86.9
90—95 88.8|
95—100 . 88.6
100—105 87.7
105—110 pohja-
110—115 |- vesi
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Huomautusnumerot taulukossa merkitsevit seuraavaa:

Halkeama savihietarajassa.
Mutakerros ylapagssi.
Karkeata hiekkaa yldpadssi.
Néayte 6 cm korkea.
Okrpalsi.
Niyte 3 em korkea.
Hiiltd 20—40 cm:n vililla.
Halkeama ylipadssé.
Nayte 4 cm korkea.
Multavuutta.
Hajonnut ylapid, halkeama.
Suuri lovi, halkeaman ylapuolella, ja hajonnut kokkareihin.
Halkeama ylapédssi.
Hajoinen. -
Niyte 4 cm korkea.
Nayte 3.5 cm korkea.
Halkéama ja maan muutos murasta saviliejuksi.
Hietaa.
“Nayte 6 cm korkea.

» 2.5 » »

» 2.0 » »
Halkeama keskelld néytetté.:
Halkeama yldpésssé.

)
)
)
)
)
)
)
;
24) Niyte 3 cm korkea.
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
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Savea ndytteissa 0—20.
Niaytteessd lahoamattomia lehtid.
Ylgpiatssd halkeama.
Muraa/hiesua.
Savea mukana.
Niyte 3 ecm korkea.
Halkeama maassa.
Ilmavilid 4 cm alapuolella.
Halkeama niytteen puolivilissé.

Kapillaariveden painoprosenttimadrd ei anna oikeata kisitystd
timin vesimiirin merkityksestd maassa, kun eri maalajien volyymi-
paino ja huokoisuusprosentti ovat varsin vaihtelevia. Vasta sitten
saamme selventdvin kisityksen olotilasta tésséd suhteessa, kun meilld
on tieto timin vesimadrin volyymista sekii samalla huokoisuus-
prosentista.
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Katsoin kuitenkin liian paljon aikaa vieviksi enkd ehdottomasti
tarpeen vaatimaksi méidritd volyymia, maan painoa ja huokoisuutta
jokaisen kapillaariniiytteen maapilarin 5 cm:m korkuista osasta kohti,
jolloin namé méadriykset olisi ollut suoritettava 720 (672) kertaa.

" Kuten edelld -sivuilta 62—64 kdy selville, on nim k. o.
maalajeihin ndhden jo médrdtty ndma ominaisuudet, joita tuloksia
sitten olenkin kayttinyt laskelmissani kapillaarindytteisiin nihden.
_ Kun kuitenkin nimd midriykset on suoritettu 20 em korkeisiin

néytteisiin nihden, olisi meidén laskelmissa kisiteltédvd kapillaari-
naytteiden neljad  perdklciisniyteosasta yhdessd eli siis nédytteiti:

0—5, 5—10, 10—15 ja 15—20 yhdessi; 20—25, 26—30, 30—35 ja

35—40 yhdessd jne. Témén kautta saavuttaisimme tiedon kapillaari-

sesta olotilagta knitenkin vain 20 cm korkeaa maapilaria kohti ja

menetimme edun -timéin olotilan -tuntemisesta jokaista 5 cm kor-
keata maapilaria kohti. )
Tsméan vuoksi olen menetellyt siten, etté olen sovelluttanut jokai-
seen 5 cm korkeaan osaniytteeseen samaa volyymipaino- ja huokois-.
prosenttiarvoa, kuin vastaavaan 20 cm korkeaan niytteeseen néhden
olen saanut. Kun kuitenkin niiden 5 em korkeiden perakkaisniyttei-
den volyymipaino ja huokoisuus ei yleensd ole aivan sama kuin nii-
den keskiarvoa vastaavan 20 em korkean niytteen vastaavab arvot,
niin johtuu tésté virheellisyyttd. Kun tutkimuksessani maalajit ovat
verrattain homogeenisia, j&8 témé virheellisyys useimmissa néytteissé
viihiiseksi verrattuna voitettuun etuun. Suurin virhe saattaisi
syntyi siirryttiessd ruokamullasta perusmaahan ja toisesta maalajista
toiseen, kuten niytteissi 5, 4, 6, 25 ja 27. Kun kuitenkin maalajin
vaihtumisraja on tiedossa, ei sekidn padse sanottavaa virheellisyyttd
synnyttdméaén. ' '

Jos merkitsemme

P = kiinteiden maa-ainesten paino kg/dm?,

P = saman maan paino kapillaarivesineen kg/dm?,

w; = samassa maassa ilmakuivana oleva vesiméaara paino- Y%,
wr = samassa- maassa kapillaarisessa olotilassa oleva vesi-

médrd yli ilmakuivan vesimédrin paino-%,
niin on '
P - 100
Py

100 — (Wi + i)

Jos edelleen merkitsemme ‘

wy = kapillaarisessa olotilassa maassa oleva koko vesimédrd
tilavuus- %,:ssa,

H, = maaniytteen huokoistilavuus %:ssa,



152

Ly = kapillaarisessa olotilassa maassa oleva ilmaméiri tila-
vuus-%,:ssa,
niin ) '
wy = (Pp—P) + 100 ja
Ly = Hy—wy.

Taulukosta VII saadaan kunkin néiytteen P (sareke 2) ja Hy
(sareke 5) -arvot sekd taulukosta X (sareke 13) wi-arvo ja taulukosta .
XVII (sareke 2) wy-arvo. '

Edelld esitetylld tavalla suoritettujen laskelmien tulokset kapil-
laarindytteiden sisdltamistd vesimasirastd ja ilmasta nikyvit taulu-
kossa XVII volyymiprosentteina, vesimédrd erittiin kutakin 5 cm
ja 20 cm korkeata maapilaria kohti ja ilmalkapasiteetti vain 20 cm
korkeata maapilaria kohti.

Asken mainitussa taulukossa XVIT nikyvd eri kerroksissa ollut
vesimédrd ei yleensd vastaa sitd maksimivesiméidrsd, mikd maassa

-saattaa olla k. o. pohjavesisyvyyden ylapuolella, vaan vastaa se
vain sitd vettd, mikd ji4 maahan kokeen aikaisten haihdunta-olo-
suhteiden vallitessa maan saadessa vetensd vain alhaalta péin.

Naytteissé, joissa vesi ei noussut kapillaarisesti ylépadhin asti,
kaadoin vettd ylapasn kautta niytteeseen saadakseni tietdsi, missi
médrin se kykenee sdilyttimé#in tdmén korkeamman vesikapasi-
teetin. Tulokset nakyvit seuraavasta taulukosta XVIII:

Taulukko XVIII. Tabelle XVIII.

Vettd lisitty Lisitystii Vettd lisatty Lisaitystd
ylipdin vedestd haihtui ylipain vedesta haihtui
Niyte kautta Von dem Niyte kautta Von dem
Probe Wasser von zugefiihrten Probe Wasser von zugefiihrten
oben her ‘Wasser oben her Wasser
zugefithrt verdunsteten zugefithrt verdunsteten
N:o cm? cm?® N:o cm? cm®
9120 700 386 2350 50 16
Blag 790 530 93190 60 34
680 110 99 25190 300 200
6190 170 159 27g0 154 109
1350 380 242 97100 70 43
1549 70 56 9850 35 11
15gg 191 32 28190 400 161
15199 508 118 3240 53 36
1649 62 60 32g0 100 84
16g0 479 425 32190 150 86
16190 595 280

Ennen veden lisdémistd ylépaan kautta oli paino viels lisdantyvi -
vaikkakin perin hitaasti seuraavissa niytteissé:
21200 1550, 1550, 16150, 2350, 23159, 25,50, 2T g5, 28150, 3249 ja 324
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Niytteen 28,,, suuri veden pidétys verrattuna muihin orgaani-
- siin maihin johtui sen ylidpaén pienestd kosteusméadrista niytteessé
olleen avovilin vuoksi.

Huomattavasti pidéttyi vettd pysyvisti vain pitempiin kivennéis-

" maandytteisiin. Muissa kivenniismaaniytteissé ja orgaanisissa maissa
pidattyva lisdysvesimadrd oli jo suhteellisesti pieni ja pysyva painon-
lisdys jéi vahaiseksi.

Kun meilld on tieto niytteen volyymista ja sen siséltdmistd
kosteusmidristi ennen kokeen k#yntiin panoa sekd kosteusmaidrasta
lopullisessa Jkapillaarisessa olotilassa sekd tunnemme myos vesimadra-
lisiykset ja painonlisiykset, voimme laskea kapillaarisen nousu-
nopeuden.

Kokeessani niytteen kosteusmédird ennen koetta tunnettiin vain
koko niytteeseen nihden yhteisesti eiké ollut tietoa eri osissa ndytettd
olevasta kosteudesta. _

Kun nimé kapillaariniiytteet kuivuessaan ennen koetta olivat
peltitorvissa makuuasennossa molemmat p#dt avonaisina, on hyvin
todennakdisté, ettd kuivuminen niissd paissi oli voimakkaampi kuin
muissa osissa niytettd. Kun sitd paitsi niytteiden ottokosteus oli
alapiissé korkeampi kuin ylipéissd, on otaksuttavissa, ettd néissé
kosteus pysyi edelleenkin korkeampana, mikili maan laatujen eroa-
vaisuus ei ollut asiaan toisin vaikuttamassa. )

Kuten edelld esitetyistd kapillaarivesimairistd nikyy, ulottuu
avonaisissa piissé tapahtuvan nopean kuivumisen vaikutus huomat-
tavassa madrissi kuitenkin vain verraten matalaan eli n. 5—10 cm:n
syvyyteen. Kun kosteus kapillaarindytteissd ennen koetta oli pieni,
ji4 eroavaisuus tdmén vnoksi muutenkin véhaiseksi. '

Ruokamullassa ja niytteissd, joissa oli eri maalajikerrostumia,
laskin nidytteen eri osain kosteusprosentin yhteiskosteusméadrastd
samassa suhteessa, kun k. o. maalajien ilmakuivat kosteudet ovat.

Niytteiden alapiissé kapillaarinen vedennousu oli kokeessa
nopea. Kun haihdunta t4lldin ei ehdi vaikuttaa sanottavasti ja kun
vedennoususta voidaan tehdé tarkat havainnot, saadaan ennen koetta
niytteiden alapdissd vallinnut kosteusmédrd osittain tarkistettua.
Laskettu kapillaarinen nousu ei nim. saa ylittdd havaittua nousua;
jos tulos osoittaisi sellaista on alkukosteus laskettu liian korkeaksi.

Niytteissi 25, 27, 28 ja 32, joissa orgaaniset ainekset ovat. méd-
ridvid, ei nousevan kapillaariveden tilavuusprosenttia voida luotetta-
vasti laskea, kun niiden maiden volyymipainot ovat pienié vesimad-
ridsn niahden ja saattavat varsin suuressa médrin vaihdella samassa
tasossakin olevissa lihekksin otetuissa ndytteissd, ja kun néissé
laskelmissa kiiytetadn yleisnaytteiden tutkimuksessa saatuja volyymi-

painoja ja huokoisuutta seké ilmakuivaa kosteutta.
20
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Jos merkitsemme

wn = koko kapillaariniytemaan vesiméérd paino-9, yli ilma-
kuivan kosteuden ennen koetta,
Wk, Wi ja wy = kuin edelld ja
wp = kapillaarinen puuttuva vesimaérd vol.-%, niin
Wy '
Wy = (Wk—wy) m

Taulukossa XIX nikyvit edelld esitetylld tavalla lasketut eri
kerroksista puuttuvat kapillaaristen vesien méidrit volyymiprosent-

teina.

Taulukko XIX.

Tabelle XIX,

N:o 130 | 1o {1120 | 240 | 280 | 2190 | Bao | Bso | Brgo | 640 | 6so | 6100
Syvyys I?innasta Puuttuva kapillaarinen vesi: w,
B(‘l)gfn(s)%heﬁ}llgczgn Fehlendes Kapillarwasser wp .

cm vol.-%

0—20 ........ 34.9 17.5 9.8 25.3| 8.8 0.8 25.1] 8.4/ 1.5/ 3.5 0.0 0.0
20—d40 ........ -34.1| 1777 8.3 31.2] 12.1] 8.0f 34.8] 5.4 0.3) 25.7] 9.0 13.6
40—60 ........ i 29.0! 19.8 15.3! 6.0 3.6] 2.4 8.4 12.4
60—80 ........ 33.5 1.7 26.7| 8.4 19.6] 3.2 24.0 11.0
80—100........ 22.9 13.5 7.0 2.5

100—120........ 27.1 25.8 13. 38.8

N:o 730 | 80 | 7120 | 940 | 980 | 9190 | 1240 1280 |12120] 1340 ] 1350 {13120
Syvyys Ifinnasta Puuttuva kapillaavinen vesi: wp
Bg‘ésllg‘ggr‘}?ﬁtc}‘ign Fehlendes Kapi I larwasser: wy

em vol.-%

0—20 ........ 19.1) 17.0] 5.0 18.7 7.6| 0.0] 25.0| 5.1 0.8 16.5 0.0f 0.0
20—40 ........ 35.3| 12.0| 3.0| 39.4| 13.5| 7.0] 27.9| 6.0| 8.2| 28.9] 3.2/ 0.0
40—60 ........ 19.0| 4.5 37.2| 21.6| 8.1 11.0| 9.3 9.3 4.2
60—80 ........ 36.3] 9.3 28.4| 7.9 28.71 10.1 20.9| 4.9
80—100........ 13.8 7.3 10.2 10.3

100—120........ 32.5 20.8 22.8 16.5

Nio 1840 | 150 |15120| 1640 | 1680 |16120| 2340 | 2380 |23120| 2540 | 2Bgo 25120
Syvyys l?innasta Puuttuva kapillaarinen vesi: wp,
ngfn(s)%lgrcf}llgcggn Fehlendes Kapillarwasser: wy

em vol.-%

0—20 ........ 9.2 0.0 0.0l 7.9, 0.0 0.0 26.3| 0.0 0.0
20—40 ........ 26.7] 2.0 0.0‘ 25.9) 3.3 0.0 30.5 0.0 0.0
40—60 ........ 6.4 0.0[ 4.8 3.9 5.71 0.0
60—80 ........ 14.9 5.0] 19.0 8.9 14,0/ 0.0
80—100........ 10.2 15.3 0.0

100—120........ 21.2| 21.1 0.0
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~ Kun merkitsemme

V = maavolyymi cm3ss8
wp © = puuttuva kapillaarivesimédrd vol.-%
wp = vesimidirslisiykset cm3ssd tuntia kohti

T, = laskettu aika, missé maavolyymi-V:std puuttuva kapil-
laarista vesimddrad-w,:td vastaava vesi on noussut

niytteeseen,
niin
' V. wp ]
TV ———W tuntia. .

~ Kun edelleen on tiedossa maavolyymin korkeus, saadaan sa-
malla tietdd myos niytteen kokeen aikaista kosteustilaa vastaava
NOUSUNOPeus. ' '

* Kuten jo aikaisemmin on mainittu, ei veden kapillaarisessa nou-
sussa samalla korkeudella oleva maan huokoisto yleensd tayty saman-
aikaisesti, vaan saattaa téssd subteessa olla varsin huomattavaa eroa
ajassa. Témén vuoksi dsken mainitulla tavalla laskettu nousunopeus
ol vastaa todellista nousunopeutta, vaan on tavallisesti tédtéd huomat-
tavasti pienempi.

Taulukosta XX nikyy jokaista 10 cm:n korkeuseroa kohti ha-
vaittu ja laskettu nousunopeus. Nousunopeuden laskemisessa ‘ei ole
otettu huomioon saman aikaista haihduntaa.

Vaikkakin nimé taulukossa XX nikyvit kapillaariset nousu-
nopeudet ovat useassa tapauksessa k. 0. maalajia karakterisoivia, ei
niitd voida kuitenkaan tiysin rinnastaa, kun kokeessa eri niytteiden
alkukosteustila oli erilainen.

. Seuraavista taulukoista XXI, XXI (a) ja XXI(b) nikyvét veden
lisiykset cm3ssd, kunkin néytteen haihduttama vesimédrd cm?3:ssé
ja mm:ssi sekd vastaava lampétila.
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Taulukko XX

Tabelle XX.

Kapillaarinen nousunopeus
Kapillare Steiggeschwin-

Kapillaarinen nousunopeus

Kapillare Steiggeschwin-

Kapillaarinen nousunopeus
Kapillare Steiggeschwin-

digkeit, digkeit digkeit
laskettu laskettu laskettu
aika huo- aika huo- aika huo-
Nousu- mioimatta mioimatta mioimatta
korkeus havaittu haihduntaa havaittu haihduntaa havaittu haihduntaa
Steighthe aika Berechnete aika Berechnete aika Berechnete
Beobach- Zeit ohne Beobach- Zeit ohne ‘Beobach- Zeit ohne
tete Zeit Riicksicht tete Zeit Riicksicht tete Zeit Riicksicht
auf die auf die auf die
Verdun- Verdun- Verdun-
stung stung stung
tuntia tuntia tuntia tuntia tuntia tuntia
cm Stunde Stunde Stunde Stunde Stunde Stunde
Nio 140 1gp T120
1 2 3 4. 5 6 | 7
10 s s *fs */a Y s
20 6 23 2 2 1
30 48 120 3%/, 4 4 41,
40 142 405 6%/, 8 12Y, 13
50 9 10Y/, 203/, 23
60 24 9251/, 34 41
70 108 138 53 61
80 (336) 327 72 . 80
90 — 89
100 — 108
110 — 138
120 (768) 236
Nio 240 280 2190
1 2 3 4 5 6 7
10 4 4 1 21, Yy 25
20 121, 14 1/, 9 48 ) 80
30 — 41 194 216 121/, 264
40 — 261 — 475 33 480
50 — 672 — 648
60 — 888 — 816
70 — 1032 — 912
80 (2592) 11592 — 1032
90 — 1200
100 — 1.368
110 — —
120 (10 728) 1392
Nio 549 50 5120
1 2 3 4 5 6 7
10 Y10 Yo 1 147 4 31/,
20 1, 1Y, 264 576 96 336
30 26 49 — 648 — 576
40 162 264 — 696 — . 816
50 — 912 — 864
60 — 1056 — 960
70 — 1176 — 1008
80 +(b 760) 1296 — 1152
90 . L — 1176
100 — 1200
110 — 1224
120 — 1248
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Nio 640 630 6120
1 2 | 8 n 5 6 | 7
10 2 103 6 7 5 min 5 min.
20 — 816 96 105 18 » 18 »
30 — 888 432 174 40 » | 40 »
40 (3 360) 984 — 245 21/, 3
50 — 360 12 22
60 — 552 240 107
70 — — — 252
80 — — — 408
90 — 624
100 — 840
110 — —
120 — —
N:o 50 80 120
1 2 | 3 4 | 5 6 7
10 20 20 12 12 23/, 23/,
20 78 79 27 27 34 35
30 (288) 240 73 73 (104) 66
40 (1 056) 456 105 105 (281) 121
50 120 124 (502) 168
60 (216) 184 — 240
70 (480) 312 — 288
80 (1296) 960 — 336
90 — 360
100 — 384
110 (2182) 432
120
N:o 940 980 9190
1 2 | 3 4 5 6 | 7
10 120 34 69 96 240 7
20 — 240 — 372 600 173
30 — 372 — 493 — 292
40 408 528 — 641 — 384
50 — 732 — 552
60 — 858 — 648
70 — 936 — 816
80 1294 1006 — 984
90 — 1104
100 — 1272
110 — —
120 2 664 —
N:o 1240 12g0 12199
1 2 3 4 5 6 | 7
10 48 48 22 24 — 24
20 — 53 264 267 — 88
30 — 149 — 436 — 148
40 192 276 — 624 — 224
50 . — 720 — 266
60 — 840 — 428
70 — 960 — 536
80 1392 1056 — 696
90 — 768
100 — 816
110 — 840
120 10 464 864
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Tabelle XXI.

140 1gp 1190
. . -
Aika § g Habtu- | 5 | Aika | 2 2! Hanto- | B | Aika § 2| Hamtu- |5 -
Zeit |G 5| mimen |SE| o | Eg] mimen |SE) 0 1 £E | mmem 55
£ g| Verdun- |3 ! g | Verdun- | 32 3 g | Verdun- |23
Tag % & stung g Tag % & stung g Tag 5 & stung g
D. ¢m?® | em® | mm c° D. cm?® | cem?®|mm| C° D. cm?® |em? | mm | C°
1 213 ] 4] s 6 70 8 |e|lw| n 12 | 13| 11 | 15
1 436 1 1 972 1 1 723 1
4 160 5 4 115 7 4 4700 7
10 234| 78 10 154| 84 10 163 86
15 204| 172 15 196| 145 15 152 181
30 |1034| 256, 41.2 15.0 30 {1437 236 38.0| 15.0] 80 |1441] 225/ 36.2] 15.0
30. | 463| 376| 60.5] 15.5 30 400! 350'56.3| 15.5] 30 -| 3840| 275| 44.2) 15.5
30 464 385| 61.9] 16.7 30 4241 870(59.7| 16.7 30 315| 282| 45.3) 16.7
30 411| 383| 61.6| 17.8] 30 395/ 360!57.9| 17.8[ 30 201| 278| 44.7] 17.8
2 1556} 1bb} 24.9; 29.0 3 145| 118;19.0| 36.0 4 46| 59 9.5 37.0
2 385 385| 61.9| 49.0 3 174 164(26.4| 52.5 2 19| 84| 5.5 56.0
30 | 431} 383| 61.6| 21.2] 15 | 255 18930.4| 2t 15 | 131 89| 139 21le
240 2g0 2190
1. 2] 2| 4] s 6 78 |7l ]| 1| 12]1s] el s
1 14| — 1 .| 340 — 1 27 9
4 128 — 4 54| — 4 47 28
10 127, — 10 13| — 10 -101] 70 |
15 188 — 15 163] — 15 | 111] 100
30 957| 802| 47.5! 14.9] 380 670 85 12.7] 14.9] ‘80 530/ 205| 35.3] 15.0
30 363| .315| 49.5| 16.1] 30 286 130 19.6! 16.1] 30 213 204| 3b.1 15.5
30 383| 325| 51.1| 17.2] 380 270 170 25 6 17.2] 30 200| 190} 32.7] 16.7
30 328 302! 47.5/ 18.3] 30 223 188 28.3| 18.3] 60 323| 360| 62.0| 18.8
2 111; 88| 13.8| 87.0f 30 228 217 32.7| 21.3] 60 343| 340| 58.5 22.4
2 131} 109| 17.1| 50.0] 60 464| 442|66.6] 22.6] 60 295 265| 45.6/ 18.4
15 219/ 168 26 4| 21.2] 30 193] 19329.1| 17.5] 60 249 242| 41.7) 16.7
2 12| 22| 3.3| 31.0] 90 310 299 51.4] 15.8
2 13| 25| 3.8| 46.0] 180* 384 218| 37.5 18.9
90 507 459,69.2| 16.4] 60** 723 409| 70.4] 19.2
B40 Bgo 5120
1 2| s] ¢« 5| s 7] 8o | 1 | 1ww]is|wlwn
1 |-566] 2 1| 114 1| 91 7
4 90 8 4 11 4 9 27
10 148, 3b 10 70 10 39 66
15 194! 150 15 112 15 76| 97
30 -998] 195| 30.7( 16.7] 30 307, 106/16.0) 16.7] 30 .| 221| 197| 33.5 16.7
30 333} 315| 49.5| 17.8] 30 143| 112{16.9; 17.8] 30 155 192{ 32.6| 17.8
30 332| 330) b1.9| 19.8] 30 156|" 112(16.9] 19.8] 30 177 185 31.4/ 19.8
2 160} 175| 27.5| 35.0 3 178 112[16.9| 22.2| 30 124| 145| 24.6| 22.2
1 76 84| 138.4| Bl.o] 60 3569 217(32.7| 21.2] 30 120| 105| 17.8| 22.6
15 185) 169, 26.6| 22.5 60 286| 260(39.2] 16.71] 60 154 130 22.1] 18.4
90 329| 363|54.7f 15.7] 150 307 804| 51.6] 15.9
30% 8h| 127)19.1| 16.1] 60%* 89 77 13.1] 16.5
5 13| 24| 3.6] 34.0] 150**| 938 668 113 4/ 19.9
30 68| 72(10.8] 16.5
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640 Bso 6120
1 o | 8| 4| 5 6 1 7] 8] o] w0| un |12] ]|
1 141 — 1 242 — 1 961 6
4 21 — 4 70, —| —| — 4 78] 25
10 61| — 10 165} — 10 127 70
15 84| — 15 97 —| — 15 160| 114
30 307| 60| 9.4/ 15.5 30 564| 59 9.7} 16.51 30 1326 215| 32.4| 15.5
30 145/ 95| 14.9 16.7] 30 164| 75{12.1] 16.7 30 295! 230| 34.6! 16.7
30 118| 105 16.5; 17.8] 30 86| 80i12.9| 17.8] 30 238} 235| 35.4| 17.8
30 112( 110] 17.3| 19.8] 30 88| 8513.7] 19.8] 30 2931 240| 36.1] 19.8
30 119 110] 17.3| 22.5] 30 146| 90[14.5 22.5] 30 251| 250| 37.6| 22.5
30 113 112| 17.6! 22.9] 60 262 157/25.9| 21.3| 60 429| 891| 58.9| 22.9
2 7 12| 1.9, 35.0f 90 202| 192!30.9| 16.4] 90 458| 438| 65.9| 16.4
2 4 9| 1.4| 47.0] 90 152 147:28.6| 15.7] 90 487| 485| 78.0| 15.7
30 104| 76| 12.0| 16.4] 60* 69| 65/10.4| 16.5) 4b* 87| 95| 14.3| 16.3
00%*%| 172| 166/26.7| 18.1] 60**| 240 229| 34.5 17.3
710 80 190
1 2| s ] 4] s 6 71 s lol 10| n |12]13] 1] 15
1 310 1 1 439 1 1 340 3
4 168 7 4 495 7 4 160 12
10 154 24 10 212; 26 10 170 27
15 188/ 456 15 120| 52 15 189; 43
30 770l 77| 12.4) 15.7] 80 (1196} 86{13.5/ 15.7} 30 859 85| 15.3) 15.7
30% | 273| 233| 87.5| 15.9| 80* | 193| 128[20.1| 15.9] 30* | 148| 84| 15.2 15.9
30 310| 245| 39.4| 16.3] 30 217/ 135(21.2| 16.3] 30 86| 70| 12.6| 16.3
3 | 97 111 17.8| 27.0 2 27| 49| 6.6| 29.0f 30 95| 73| 13.2| 16.7
2 66| 761 12.2| 30.0 2 37| 44| 6.9| 31.0] 30 86| 70| 12.6} 17.3
10 101] 77| 12.4| 17.1] 30 215 188/29.6| 16.5] 30 101| 91| 16.4] 20.1
90 980 9120
1 2| 3| ¢ s 6 7] 8| 9] 10 1 |12 ] 13| 1u] s
1 251 2 1 142 — 1 148 4
4 | 129 8 4 31 — 4 62| 20
10 203 19 10 158, — 10 94| 59
15 230| 125 15 329, — 15 117 81
30 813} 154| 25.3| 16.7] 30 660|. 41] 6.9| 16.7 30 421| 156} 28.5| 16.7
30 385| 270| 44.4| 17.8] 30 403! 150,256.2| 17.8] 30 192 171| 31.2| 17.8
30 3077 270| 44.4| 19.8] 30 339 300{50.5/ 19.8f 30 221| 180{ 32.8| 19.8
1 291 71| 11.7| 36.0] 30 309] 30b651.4| 22.2] 30 216| 177| 32.3| 22.2
) 161} 171} 28.1| 49.0] 60 570 570/96.0, 21.2] 30 181| 153| 27.9| 22.6
10 142] 87| 14.3| 22.0 2 14; B3| 8.9/ 81.0/ 30 144| 93} 17.0| 19.8|
2 29| 89| 6.6| 48.0] 90 316| 272| 49.6| 16.4|.
90 613 562(94.6| 16.4] 60 193| 189} 34.9| 15.6
180* | 372| 262| 47.8] 17.9
1240 12g9 12190
1 2| 3| +] 5| 7] s o] n Ja2]s]u] s
1 245 3 1 2091 2 1 183 3
4 232 18 4 85 9 4 116} 12
10 283| 56 10 112] 24 10 178 29
15 206 190 15 135 45 15 141 47
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30 966| 267| 42.0| 17.2] 30 541| 75(11.8| 17.2] 30 618 91| 15.7| 17.2
30 383| 382| 60.0] 18.3; 30 236) 100{15.7| 18.3] 30 211 95| 16.3) 18.3
5 | 2b4| 295 46.4 34.0] 30 221/ 185[29.1| 21.2| 30 176| 96| 16.5] 21.2
4 191] 207| 32.5 52.0] 30 238| 238(37.4| 23.2| 30 185 98| 16.9| 23.2
30 -380| 377 59.3| 23.2] 60 411| 411|64.8| 19.8] 30 150 90| 15.5/ 22.1
60 349| 349|54.9| 16.4] 30 113| 88| 15.1 17.5
c 2 19| 26) 4.1] 26.0| 150 630! 589,101.3 15.8
2 14| 28| 4.4/ 38.0] 120* | 325 282| 49.5) 16.8
60 405| 325/51.1| 15.8
30* | 164| 162|25.5) 16.1

1340 13gp 13190

1 2| s8] 2| 5| s 7] 8] o9]lw] 1 |12]]1e]|
1| 248] 2| | 1| 147 2 1| 9.
4 112 9 4 47 8 4 48
10 131| 26 10 74 25 10 80
15 | 141| 49 15 81; 456 15 111

30 629 86| 13.2/ 16.7 30 349 80/13.8| 16.7| 30 335
30 261| 261 38.6/ 17.8) 30 142| 98/16.9| 17.8] 30 131
30 257 247| 38.0| 19.8] 30 139| 105(18.1 19.8] 30 110
5 39| 49 7.2/ 38.5 30 124 111{19.1) 22.2f 30 93
3 12/ 12| 1.8 56.0] 30 111] 102[17.6| 22.6
30 205| 178| 27.4 23.8] 30 108 91/15.7| 19.8
60 194 180;31.0{ 16.8
90 235| 235(40.5/ 15.7
60* 92| 80[13.8] 16.1
90** 470] 322{55.4| 18.2

1840 1559 15190
1 e | 3] 4] 5 6 7| s o] 1 |12 18] 1] 15
1| 138 2 ¢ | 10d s 1| 97 7
4-| 40/ 8 o 5 20 4 32| a7
10 81 20 10 76| 50 10 73| 68
15 801 30 15 . 80, 80 15 74 98

30 339, 60| 9.2 17.3] 30 265 155(25.5 17.3] 30 276 200| 34.4 17.3
30 136 75| 11.5/18.30{ 30 165| 160,26.3{ 18.3] 30 236| 198| 34.1{ 18.3
30 134 81| 12.5| 21.2] 30 172 165/27.1) 21.2] 30 212| 195| 33.6| 21.2
60 201| 154 23.7| 22.6] 60 330| 25041.1| 22.6] 30 191| 180| 38l.0| 23.2
60 142| 137 21.1 17.0] 60 179, 169(27.8| 17.0] 60 330| 305| 52.5| 19.8
90 168| 148| 22.8| 16.8] 90 197, 17729.1) 16.8] 60 298| 295| 50.8| 16.4
30 47 44] 6.8 15.71 30 59| 59| 9.7] 156,71 90 414| 414! 71.2| 16.6
45%* 54| 54| 83| 16.3] 45* 55| 36| 5.9 16.3f 120* | 170| 100| 17.2 16.8
90**| 176| 162, 24.9] 19.2] 90%% 293| 134|22.0| 19.2| 120** 620| 330, 56.8| 21.7

1640 163 16190
1 2] 3] 4| 5| s 7| sl o] w| 1|12 13| 14] 15
1 170 2 1 163 3 1 158 b)
4 30| 11 4 30 14 4 38| 17
10 85| 29 10 46, 36 10 69 43
15 77 36 15 81 59 15 65| 63

- 30 362 78| 12.8| 17.8 30 320 112(18.4 17.8| 30 | 330| 128 21.5| 17.8
30 121] 78} 12.8/ 19.8] 30 132] 118j19.4 19.8] 30 120|-122| 20.5| 19.8

1442--30 21
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1 2| 3| 4| s 6 7] 8| olw | 1|12 1] 1] 15
30 107| 78| 12.8| 22.21 30 154| 121|19.9| 22.2] 30 122| 120 20.2| 22.2}
30 103| 78| 12.8| 22.6/ 30 138 117|19.2| 22.6] 30 121) 115 19.4| 22.6|
30 94| 67 11.0| 19.8) 30 121 97i16.0 19.8] 30 105 89| 15.0| 19.8|
30 112| 69| 11.0| 17.0] 30 73| 63/10.4| 17.0; 30 85| 80 138.5] 17.0
90 267 266| 43.8 15.9] 1560 332| 324|53.3| 15.9;] 150 387| 397 66.8| 15.9|
60 171 159| 26.1; 16.8] 60* |. 76| 68/11l.2| 16.3] 120* | 161 91} 15.3| 16.8]
45* 77 92| 15.1] 16.2| 120%* bHHH, 891(64.3) 20.4] 120**| 688| 368| 62.0| 21.7}
30%*%| 12b| 123| 20.2| 16.8
234 2380 23120
1 e | 3] 4] s 6 7] 8| 9]lw| 1w 12|l
1 255 3 1 139 4 1 50 11
4 35| 17 4 271 16 4 8| 44
10 74| 44 10 45 43 10 59/ 82
15 92| 68 15 36| 65 15 123! 119
30 456! 132(19.0| 17.8] 30 247 128(22.5| 17.8] 30 240| 256| 438.4 17.85
30 244| 135| 19.4| 19.8] 30 122| 131|23.0| 19.8] 30 257| 229| 38.9; 19.8!
30 263| 135| 19.4; 22.2] 30 154 137 24.1| 22.2] 30 194| 210] 35.6] 22.2}
30 217| 185| 19.4| 22.6] 30 170/ 140,24.6| 22.6| 30 1565 200| 84.0| 22.6|
30 188| 135 19.4| 19.8] 30 125 89i15.7| 19.8] 30 125 134 22.7| 19.8f
30 153| 140| 20.2| 17.0] 60 158 127‘22 4| 16.17] 60 189 192| 32.6] 16.7(
60 418! 320| 46.1) 16.2| 120 217 198 34.8 15.8] 120 297| 348| 59.1| 1b.8}
3 32| 4b| 6.5 27.0] 180* | 274 192133 8l 18.9] 180* | 241| 1b1| 2b.6| 18.9
2 30f 35| b.1] 33.0f 30** 97| 63 11.1] 18.0f 120 227 201| 34.1] 19.5]
30 | 199| 174| 25.1| 15.8 | ;
2549 25g0 2199
1 2] s] 4| 5 6 7| s o]w | 1 |12]1] 1|15
1 101 3 1 54 4 1 87 4
4 bg| 12 4 10 19 4 14) 18
10 1401 32 10 152, 89 10 38| 48
15 346 49 15 133) 114 15 65| 70
30 645 96| 16.4| 17.8] 380 349 226 37 1| 17.8] 30 204| 140| 24.1 17.8‘
30 250 96| 16.4| 19.8] 30 280/ 228'37.51 19.8] 30 133| 140 24.1| 19.8}:
30 208 96! 15.4{ 22.2[ 80 233 233138 3] 22.2 30 147| 147 2b.3 22.9)
30 234 96 15.4| 22.6] 30 151 205‘33 7 22.6] 60 265 206| 35.5/ 21.2
30 262| 240| 38.6| 19.8] 30 123 123,20.2| 19.8] 60 201| 194| 33.4| 16.8[
30 289! 240| 38.6| 17.0] 90 315 309/50.8/ 16.4 90 298| 296| 49.2) 15.7
30 2721 240| 38.6| 16.4] 90 196| 192/81.s] 15.7| 60* 82| 65| 11.2| 16. 5|
3 116| 136| 21.9| 24.0] 60* 90 79/12.7| 16.5] 90**| 339 239| 41.1f 19.5/
3 88| 101| 16.8| 31.0l 60** 265, 135!22.2| 17.3 -
30 300| 253| 40.7| 15.3
270 2780 27190
1 2| 3] 4] s 6 7| 8] 9] ]| 1 |12l
1 107 2 1 143 6 1 129’ 6
4 48 8 4 321 23 4 30| 30
10 89| 20 10 42| 66 10 831 84
15 95| 29 15 83| 85 15 115| 140
30 339 59| 9.5 17.8] 30 300/ 170(33.9] 17.8] 30 357| 260| 60.5 17.8|,
30 180 75| 12.1} 19.8] -30 177 175|34.8| 19.8] 30 287 282| 65.6| 19.8|
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152 90| 14.5 22.2f 30 191 188|37.5| 22.2( 30 | 339| 290 67.4 22.2
325| 305| 49.1| 21.7] 60 328 291169.0| 21.7] 60 | 501| 471/109.5 21.7
337 321| 5l.6| 16.2f 90 | 335 335(66.7) 16.2] 90 | 407 399| 92.8 16.2
341| 341 54.8) 15.8] 90 326| 326(65.0| 15.8] 90 331| 331| 77.0| 15.8
16| 11| 1.8 30.0f 4b* 87| 70[13.9) 16.2] 60* | 160| 160| 37.2| 16.4
C 13| 14 2.3| 41.0f 90** 297 252[50.2; 18.2| 60** 178| 151} 85.1| 17.3
130 121} 19.5) 16.7

2849 2859 28190
2 | 3| ¢ 5 6 7] 8] 9] | n |12]138]w1]|1s
135 1 1 128 1 i 1 113 6
37 4 4 32 4 4 45| 24
153| 12 : 10 69| 13 10 65 50
233 21 15 65| 22 15 80| 5

b58| 38| 6.1 17.8] 30 204/ 401 6.7/ 17.8] 30 303, 155| 28.0 17.8
512| 82| 13.2/ 19.¢] 30 142/ 7512.6| 19.8] 30 120| 148| 26.7| 19.8
454) 208| 33.4| 22.6| 30 124| 78(13.1| 22.2) 30 138 138! 24.9] 22.2
294| 275| 44.2| 22.6] 30 119) 75|12.6 22.6| 30 | 160| 105| 19.0] 22.6
167 157| 25.2| 21.51 30 108 72{12.1| 21.5] 60 228) 188| 83.9| 19:2
101} 109} 17.5) 30.0] 90 242) 234(39.4 16.4] 60 142] 159 28.7| 16.1
591| 623(100.2| 47.0] 60 15611 148|24.9| 15.6| 60 117 117} 21.1] 15.6
168| 159 25.5| 17.0] 45* | 114; 104(17.5 16.3} 120* | 144| 89| 16.1] 17.1
355| 841| 54.8) 16.1) 90**| 217 19332.5] 18.2] 90*% 490| 261| 47.1| 21.5

3240 3230 32190
2| 8| af s 6 AR
157 2 1 87 4 1 182 4
72 8 4 3] 20 . 4 39 18
107 22 10 50/ 50 10 49! 46
121| 38 15 81 80 15 73| 70

457 70| 11.0/18.30] 30 221| 154(26.518.30] 30 343| 138 24.3]18.30
179] 114] 17.921.2 | 30 168 160(27.5121.2 | 30 105 148 26.0/21.2
185/ 120| 18.9123.2 | 30 187| 168/28.9/23.2 | 30 107| 138] 24.3/23.2
111] 98| 15.4/22.1 | 30 145 115(19.8/22.1 | 30 96| 108| 19.0/22.1
106) 95| 14.917.5 | 30 128 111}19.1j17.5 | 30 83| 82| 14.4[17.5
206| 172/ 27.0/16.0 | 90 204| 228(39.2/16.0 | 90 159} 158| 27.8/16.0
137| 118| 18.6(15.7 | 60 84| 10417.9{15.7 | 60 86| 126| 22.9|15.7
138/ 129 20.3(16.3 | 60* 68 66(11.4(16.3 | 60* 72| 69 12.1]16.3
90** 226| 209 32.9(19.4 | 90**| 166| 148/25.5/19.4 | 90*% 239 189| 33.2/19.4

* merkitsee niytteen tiivistysti ennen k. o. jaksoa.
** merkitsee veden lisiysti ylipiéin kautta enmen k.o. jaksoa.
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Taulukko XXI (a) Tabelle XXI (a)
Haihdunta 100:s3a piivissé Haihdunta 100:ssa piivissi
Niyte Verdunsbu%; gebnmnen 100 Niyte Verdunstu’rf% gg)nmneu 100 ’
Probe Probe
lopullisessa ka- lopullisessa ka-
lEmpomaidrd pillaaritilassa limpOmédrd pillaaritilassa
N:o Temperatur | im schliesslichen N:o Temperatur im schliesslichen
°C XKapillarzustand °C Kapillarzustand
mm mm
1 2 3 4 -5 6
140 N 17.8 205 13120 veen — —_
1lgg ..-- 17.8 193 1540 e 16.3 18
1199 -+ - 17.8 149 16gp «-.. 15.7 13 -
240 e 18.3 158 15120 e 16.8 14
280 ... 17.5 97 1649 ---- 16.2 34
2120 v e 18-9 . 21 1680 s 16-3 19
Dgg oe-- 19.8 173 16190 - - -- 16.8 13
580 . 16.1 64 2340 e 16.2 7
Biog «vne | 16.5 22 23g0 .- -- 18.9 19
640 ---- 19.8 54 23190 ---- 18.9 14
680 e 16.5 17 2540 ees 16.4 129
6120 fees 16.3 32 2580 N 16.5 - 21
Ta0 -~ 16.3 128 25120 e 16.5 19
80 +--- 16.3 ! 270 ---- 156.8 - [ 61
Moo -+ -- 16.3 ’ 42 2780 e 16.2 31
940 +--- 19.8 148 27100 +- -+ 16.4 62
980 ---- 21.2 160 2840 ... 21.5 168
. 990 - -- 17.9 27 28g9 ..-- 16.3 39
1249 ... 18.3 200 28190 - - - 17.1 13
1289 «--- 16.1 85 3240 +0-- \ 16.3 34
12190 -+ .- 16.8 41 328 ... 16.3 19
1340 «--- 19.8 127 32190 - 16.3 20
1330 ceen 16.1 22 1

Haihdunta oli useimpiin kokeisiin ndhden jo tavallisessa huone-
lammosss maksimissaan, joten tété haihtunutta vesimadras voidaan
niihin nihden pitéé kapillaarisen nousunopeuden mittana. Muuta-
missa néybteissi haihdunta kuitenkin vilkastui huomattavasti sihko-
lamppulimmityksessé, kuten seuraavasta taulukon XXI (b) jatkosta
nikyy: :

Taulukko XXI (b) ‘ Tabelle XXI (h)

1 2 | 3 4 5 6
Lo .. 49.0 3100 190 ... 52.0 749
1gg ---- 52.5 880 2340 - -- 33.0 212
240 +--- 50.0 85H 2540 e 24.0 622
540 e b1.0 1212 20 .- -- 41.0 107
40 «--- 30.0 530 2859 .- -- 47.0 1578
g -+ 31.0 290
940 - 49.0 529

Maksiminousunopeus ei tullut vieldkdin ndkyviin téysin sel-
vasti niytteissi: 1,0, 1ggr 2400 Ba0r Ta0> T80 a0 12,, ja 28,.

Kuten taulukoista nihdésn, on kapillaarinen nousunopeus hieta-
(1), hiesu- (7 ja 9) ja hiesusavimaissa (12) verraten korkea, samaten
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kuin matalasta pohjavesisyvyydestd urpasavi- (23), mura- (25) ja
mutamaissa (28). Lihavissa savimaissa (15, 16) ja rahKasoissa (32)
sekd myoskin suuremmasta pohjavesisyvyydestd mutasoissa on kapil-
laarinen nousunopeus ollut varsin hidas. Missdin maalajissa kapillaa-
rinen. nousukorkeus ei saavuttanut vield maksimikorkeuttaan pohja-
veden ollessa 1.20 mm syvyydessé.

Tuloksia tarkastettaessa havaitaan myds, ettd kapillaarisuus on
maissa, joissa luontainen rakenne on siilytetty, varsin toisenlainen
kuin pakatuilla mailla saaduissa kokeissa.

Téamén tapaisia tutkimuksia vastaisuudessa jérjestettéessd on
syytd kiyttid suurempikokoisia naytteitd. Talldin eivat maassa olevat
paikalliset erikoisominaisuudet, kuten esim. palsiutumat, pidse
vaikuttamaan koetulokseen samassa méiédrin haitallisesti kuin pie-
nisséd niytteissd ja mydskin niytteiden otto on helpompi. Varsin
sopivana voitaneen pitéd niytteitd, joissa side on 17.83 em ja haihdu-
tuspinta 1000 cm?2 :

15. Maan kemiallinen kokoomus.
pH-, CaO-, Fe,0s5 ja AlOs-mddrdykset.

Kulttuuritekniikassa on pidetty tarpeellisena tuntea erikoisesti
ojaetdisyyden kannalta maan rauta- ja kalkkipitoisuus. Ilmeisté
onkin, ettd néiden ainesten suurempi tai pienempi méiirs maassa on
omiansa vaikuttamaan sen fysikaalisissa ominaisuuksissa eroavai-
suuksia.

pH-luku pidetddn tdrkeénd tuntea pédasiassa vain kasvullisesti
térkednd tekijand. Silld on kuitenkin merkitystd maalajien luokitte-
lunkin kannalta, sillé se on erinéisis maalajeja varsin karakterisoiva.
Misséd méérin maan pH-lukuun vaikuttavat tekijdt ovat luonnehti-
massa fysikaalisia ominaisuuksia maassa, on epétietoista. Kuitenkin
voitaneen pitdd vadrand késitystd, joka kieltdd tésséd suhteessa téysin
niiden tekijédin merkityksen. Onko niilli seikoilla esim. vaikutusta
kuivumiskutistumisen aiheuttaman maan rakoilun permanenttisuu-
teen, siité ei ole tietoa. Todennikoéiseltd kuitenkin tuntuu, ettd asian-
laita on ndin, ja johtunee se useiden elektrolyyttien koaguloivasta
vaikutuksesta. Niinpd maalajeissa 22—24 ja 25—26, joissa rakoilu
on permanenttinen, on pH-luku varsin alhainen ja elektrolyytti-
pitoisuus korkea, kun taasen maalajeissa 15—21, joissa rakoilu on
tempporédrinen, pH-luku onkorkea ja elektrolyyttipitoisuus alhainen.

Al,O;-pitoisuuden tunteminen on omiansa tdydentiméin mekaa-
nisen maa—analyysin antamis tuloksia saviaineksen suhteen.

Ca0-, Fe,0, ja Al,O4 maarayks1ssa maa-aines liuotettiin 23
%:een suolahappoon.

pH-luku on mééritty sdhkollistd menettelyd ka.yttaen

Tutkimuksien tulokset nikyvit taulukosta XXTII.
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Taulukko XXII. Tabelle XXII.
Niiyte | Niyte
Probe pH Ca0 Fe,0; | ALO; Probe pH Ca0 Fe,0; Al 0,
N:o N:o
1 | e | 3 |4 5 1 2 3 4 5
11 6.00 ) 0.59 4.28)  4.30
111 6.33 0.60 3.96 1.98] 2
iy 6.33 2& 0.63 1_.98 4.56
11V 6.47 2IV e
Iy 6.50} 0.50] 2.36] 3.54 2y .... 0.46  2.36| 1.98
vy - 6.50 2v1 0.42 1.94 2.58
31 5.35] 0.22) 0.68 0.30[ 47 .... 5.48] 0.25] 116 1.43
311 5.45 0.10/ 0.09] 0.05 4y .... 5.82 0.21 0.84) 1.19
31T b.21 0.48/ 1l.21| 1.32 4ny.... 5.97 0.25 177 1.34
31v 5.30 0.20| 0.88 1.27| 41y .... 6.67 0.31 1.32] 1.19
3y 5.81]  0.72] . 6.05| 476/ 4y .... 7.23|  1.02 4.53] 5.30
3vyr - 576/  0.83] 544 459 dyy .... 6.34| 0.94 500 2.67
gl . 2.41} 61 ... 4.62| 0.64| 479 bB.99
- 72 0.17| 1.9 1.68 611 .... 4.89}
5111 . 6.54 6111 cean 5.04 0.73 3.01 4.25
gIVV . g:% 0.59 9.26/ 10.69 glvv gg;} 0.37 0.80] 2.63
Byr . ol 049 7.09) 8.86 6vr . 27 . . |
1o 4.43 0.39] 3.26] 4.01)10;y .... 5.02| 0.86 6.07|  5.84
';11 . } a9l 07 415 853 ign 573  0.89 b.81 7.80
e 10111 } 5.68 1.30 H.24] 7.23
7IVV ::"} 3.8 0.85 BH.21| 4.42 1OIVV R (e
Tyy ove 3.89 0.75| 4.82) 4.65/10yy } 5.8 1.33 1000 1.66
9 . 6.35} 121 ... 6.24
911 - 2.50 0.71 6.51 4.62 12 ... 6.60
91 - .95} 1y ... 6.24
Ory .| 600 0.55, 441 8215 0T 6so
Iy ... .90 12y .... 6.60
Iyy ... 5.85} O.72)  6.39)  7atol Tl 665
14y 6.20, 0.75 6.13] 8.74151y .... 0.42) 7.09] 7.83
1411 6.101 1511 )
1411 6.10{{ 0.92] 7.35 - 7.37/1bp1 .. .. 0.62 8.37 8.69
141v 6.19 15IV e
14y 5.90 15y ... 0.80 8.94| 10.43
14y1 5.90| 1l.04] 9.33] 7.84/1byy ... — — — —
161 6.26 18y ... 5.60
16y1 6.46 1811 ... 5.92
16111 6.80 1817 .-t 6.78
161y 6.90 181y ... 7.05
16v 6.80 18y .... 7.16
16 vy 6.80 18vyr .... 7.12
19y ... 0.36| 8.69/ 11l.00[20; .... 0.44| 11.50 10.80
197 ... 0.45] 9.84 13.2512011 .... 0.44] 10.86| 12.82
1907 -- - } 2011y .- .-
foL - 0.65 827 1634500t - bo0.4s 7oz 1705
By .. } 0.80 7.51 17.70[20V - 0.82{ 10.66| 13.30
19\'1 .o 20VI ceee




167

1 2 ‘ 3 ] 4 { 5 1 2 3 4 5

217 ... 6.18 221 ... 4.99
21]1 e 6.17 2211 P 4,74
21111 PN 6.33 22111 e 4,58
211V 6.70 221\7 4.23
o1y ....| 6.87 20y ... 4ol
21VI 6.96 22VI
231 241 ... 0.50 6.39] 9.06
ggm } il I gin o } 0.22| 10.35 9.91

TIT 111 . . .
231v } 0.42| 9.13] 10.69 2y .o
ggzl } 0.26) 7.60/ 10.14 gizl e } 0.28|  8.24| 10.37
oL Golt 0s am sa ol BT
25111 3 87 2611] . 4.01
oo et S IR AE XTSRS v
g‘g:’% :} 0.67 811 12.7820VI - 3.67
271 5.84|  0.42] 415 2.84/28; ....| B.ool  0.20 422
27 5.77 2811 ... 4.89
27%{1 v 5.74} 0.40 3.35 3.84 28111 . 4.80 1 0.77 ’ 5.93 0.59
2T 1v «. .o 5.87 1.37 5,68 7.98 281\7 5.00[ * * *
2Ty .. 28y ... 4,95
27vy -+ .. 28yy .- 4.90 1.62 3.70 1.35
29r .. 301
2911 .. 3011
29711 - - 30111
29rv .. 301 v
i

VI VI
321 ... 3.45 0.22| 0.132 033y ... 4.75
3211 e l 3311 e 3.77
32111 I 3.85 0.13| 0.128 ~—331y .- -- g.so
32IV ) 33IV 2
32V P 8.57 0.09| 0.224 __33V 4.03
32VI e : * : 33VI 4.21

Aikaisemmin on maassamme varsinkin FROSTERUS ja AARNIO
suorittaneet edelld esitettyihin eri maalajeihin néhden joukon tutki-
muksia my6skin niiden kemiallisesta kokoomuksesta. Kun témén
kemiallisen kokoomuksen tunteminen on omiansa antamaan eri
maalajeista tidydellisemmén kisityksen, olen pitényt tarkoituksen-
mukaisena liittdas tahin osan niiden tutkimuksien tuloksista. On
kuitenkin selvii, etteiviit nimé tulokset tarkoin vastaa tutkimukseni
vastaavien maalajien kemiallista kokoomusta, vaan tuovat vain
yleispiirteisesti k. 0. ominaisuudet esiin. Taulukosta XXIII ndkyy
lihemmin tdm# kemiallinen kokoomus.
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7

Taulukko XXIII

Tabelle XXIII

jor}
Maalaji Niytteen- w > = Hle|l=|lw|=Z » o &S g
T | v S 15| 6 |S|E|S|E|8] B |5 (EE
@ ©
1 2 3 4 5 6789|10 11|12|13[14
Hielka,Hieta:
3; 1916; 8,21 '
Sd 76 ....| B0—6H*E 78.48/110.52|  1.84;jilk.|[1.98]0.45!3.14{2.09 1.54(100.04
Sh 76 ve..| BO—65 * 0.55| 1.26] 0.70/ - [0.10/0.07/0.12,0.05|  0.05| 0.04 8;’; 4.18
14; 1927; 47 : +
Ala]am --| 60—70 ** | 70.72| 7.65| 10.22[jilk.|0.65/0.24/1.64(1.55 0.61/ 3.99 98.99
Savititesu. ’ +1.72
14; 1927; 44
Tervajoki .| 60—100%* | 57.17(18.47 847 —i2.7413.1212.4211.99]  0.23; 0.96| 8.03] 99.11
Hiesusavis (+0.51)[a 0.02
3; 1916 15,23
S& 68 ....| 49—60 ** | 62.70{14.65] 6.55/0.82 2.14’2.19|2.s7 3.36/ 0.20 0.30] 4.97100.75
Sé 68 coal| 49—60 * 6.98 6.57 .44 0.740.51,0.54/0.09]  0.09| 0.12 +(2) Zg 24.43
Lihava savi:
12; 1920; 34
K
Pikimaa ..| 20—45 * | 16.16{10.25| 5.94 1.05’0.89|1.15’0.24 0.06/ 0.20] 6.28 51.86
. . +9.64
45—b5* 8.81] 4.74| 3.22 0.780.920.54’0.12 0.03| 0.14 (1).51 21.25
) o +0.44
55—83* 23.55/116.14]  7.02 0.94{1.90 1'.79’0.25 0.02/ 0.19] 4.84 H57.43
+0.79
110—118.5* | 23.58/12.30] 11.43! 1.14/2.138|1.97,0.37]  0.02| 0.20] 38.59| 56.73
110—113.5%* 49.80(20.21f 11.73 1.663.64/4.13/1.83 —|  —| 7.411100.41
156; 1928; 10 ] )
Loimaa ...[100—120** | 57.00/17.50] 8.95] —|1.45/3.03!4.66/1.72 jalk| — 6.02100.33
Urpasavi:
4; 1917; 45— B
471d ...| BO—bb** 62.00(12.38)  7.28.0.68/1.76 1.81/2.73|1.87]  0.53] 0.40] 8.80/100.24
50—bh* 9.06| 6.16] 4.72 0. 4110 60,0.84/0.11}  0.13| 0.14] 3.49| 27.66
] +1.99
10—15% 5.55 6.13 0.38 0.36'0 .30(0.73{0.10)  0.09| 0.31] 6.00, 36.46
+10.61
- |.20—30%* 7.51 6.17] 11.57 0.26I0.570.850.12 0.18 0.63 5.91| 40.17
. +6.49
40—45* 7.06| 4.06] 5.81 0 2910.340 69/0.20[ 0.12| 0.22| 38.09 24.79
. . +2.41
150—160%* 9.27 4.10 4.60 0.56/1.39/0.87[0.07| ~ 1.82| 0.13 3.19| 28.01
. +2.01
15; 1928 10 . ,
Mletomen .| 45—65** 61.3314.81|  2.56) 0.56(1.21 2.19|2.98(2.22|  0.27] 0.45] 5.50(100.39
(+3.16) ] (40.07) +8.0s
14; 1927; 44 .
Smedsby . .| 50—70%** 61.2513.78)  5.83 —[1.982.29/2.76(2.78|  0.22| 0.39] 6.30] 99.90
: (+0.17) +2.15
Savilieju: . .
16; 1928; 10 .
Vehmaa ....] 10—380%* 46.60/10.14]  8.22)0.65/1.35 2.36(2.77[1.83|  2.16| 0.80| 12.33/100.10
+0.91 +10.48
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Merkki: ** tarkoittaa kokonaisainesmi#riysté. -
» ® Ty laimeaan suolahappoon liukenevaa aine-
médraysti.

Taulukossa mainittu hiekka ja hieta vastaa ldhinné tutklmukswm
néytteitd 1—4, 5—>51jy, 6111—6v, '

savihiesu naytteitd 7 ja 8, hiesusavi niytteitd 10—14, lihava save
niytteitd 15—21, wrpasavi ndytteitd 22—24 ja savilieju niytteitd
25—26.

16. Maalajien luokittelu.

Sen tarkoituksen mukaan, mitd kysymyksis maaperdtutkimuk-
sien avulla on pyritty ratkaisemaan, on laadittu useita maalajien
luokitteluja. -

ExsTtrOM (9; 1927; 8—14) mainitsee useita téllaisia, kuten geneet—
tisen ja petrograafisen luokittelun, melkaanisen kokoomuksen mukai-
- sen luokittelun, minerologisen, kemiallisen, fysikaalisen jne luokit-
telun. :
Kulttuuntekmlhsestl olisi ymmérrettévasd maalajien luokittelu-
fysikaalisten ominaisuuksien perusteella. Kun kuitenkin kulttuuri-
teknillisesti merkitsevi tekijd on maassa useamman eri fysikaalisen
ominaisuuden yhteistulos ja kun ndmé eri fysikaaliset ominaisuudet
eri maalajeissa useastikaan eivit muutu samansuuntaisesti, ei mitéd4n
yleispétevisti edullista luokittelua talle pohjalle voida.luoda.

. Katson tdmén vuoksi yhi yleisemmin kiytintoon tullutta maan
mekaanisen kokoomulksen perusteella tehtyd luokittelua mydskin
kulttuuriteknillisid tarkoituksia varten sopivimmaksi. Tamé luokit-
telu on senkin vuoksi puollettavissa, kun silld kansan kielenkéaytosséd
on kidytdnnollinen tukensa. Tosin kieli tdssd suhteessa on horjuva
paikkakunnittain siten, ettéd esim. hiekka- ja hieta- seutujen asukas
_ sanoo saveksi maata, joka on savisehtavaa hietahiesua tai savisehta-
‘vaa hietaa; eikd kisitteissd hiekka ja hieta seki hieta ja hiesu ole sel-
vid eroa olemassa. Yleispiirteisesti ottaen kansan kielenkéytté maa-
lajeihin nihden ja maan mekaaniseen kokoomukseen perustuva
luokittelu kuitenkin kulkevat yhdensuuntaisesti. Vain erifiseén maa-
lajiin néhden kansa jittdéd sen saviluonteen ilmaisematta ja kiyttdd
siitd yleensd vain erikoisnimitystd; tdmé maalaji on urpasavi (muru-
savi, ryynisavi; grynlera; Brioekelton), josta kansa kéyttdsd nimi-
tyksid urpamaa, tivymaa.

Ollakseen kiyténnollisesti merkitsevé taytyy luokittelun olla
sellaisen, etté itse luonnossa esiintyvit eri maalajit sen kautta erottu-
vat toisistaan ja- maa saadaan ominaisuuksiltaan samalla karakteri-

22
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soitua. Taté ei saavuteta sovelluttamalla mekaanisen maa-analyysin
antamia tuloksia kaavamaisesti t. s. luokittelemalla maat vain niiden
eri suuruisten hiukkasten prosenttiosuuksien mukaan.

Mekaanisen analyysin antamien tuloksien perusteella voitaisiin
esim. arvella, ettd ndytettd 9 ja naytteitd 256—26 vastaavat maalajit
olisivat samoja tai ainakin hyvin ldheisié toisilleen; vertaamalla vain
volyymipainoa, huokoisuutta taikka kutistuvaisuutta huomataan
kuitenkin, ettd kysymyksessd on kaksi aivan erilaista maalajia. My0s-
kin ndytteitd 7 ja 8 vastaavan maalajin luulisi olevan likipitden sa-
maa maalajia kuin 9 on; kun sitépaitsi volyymipaino, huokoisuus,
kutistuminen jne ovat likipitden samoja. Vain orgaanisten ainesten
ja ilmakuivan kosteuden méérdssd on suurempaa eroavaisuutta ole-
massa; tdmén voisi arvella vaikuttavan sen, ettéd maalaji n:o 9 olisi
pehmedmpéd. Todellisuudessa on asia kuitenkin péinvastoin ja n:o 9
on kaivuvaikeudeltaan yleensd vaikeampaa kuin n:o 7 ja 8:n maalaji
ja mitéd vaikeinta syvemméltd. Edelleen voitaisiin ajatella ettd toi-
saalta ndytteitd 10—14 ja toisaalta 22—24 vastaavat maalajit olisivat
samoja tai toisilleen liheisid. Jo vain volyymipainoja vertaamalla

. ndhddin kuitenkin, ettd asianlaita ei ole néiin.

Vertaamalla niitd tuloksia, mitd AArRNIO (14; 1927; 38) on saanut
tutkimuksissaan Eteld-Pohjanmaalla, tullaan samoihin tuloksiin.
Hin laskee esim. hietoihin kuuluvaksi maalajin (Alajérvi), jonka ko-
koomus on: savea 19.60 %, hiesua 33.20 %, hietaa 44.64 %, ja hiekkaa
1.60 %, mutta saviin maalajin (Jalasjdrvi), jossa on savea 17.34 %,
hiesua 39.12 9%, hietaa 42.95 9, ja hiekkaa 0.66 %,. Hyvin liheisesti
samantapaisia esimerkkejid on samassa tutkimuksessa useampialkin.

Kun siis eri maalajeja ei voida erottaa toisistaan yksinomaan
mekaanisen kokoomuksen pohjalla, on siihen perustuvaa luokittelua
tdydennettdvi. Tillaisena tdydentéivinid ominaisuutena voitaisiin
ajatella maalajin synnyn médradmistéd ja ldhinnd, onko kysymyksessé
glasiaalinen vai postglasiaalinen maalaji; tdmén kautta tulisi maan
tekstuurin ohella mydskin sen struktuuri jossakin méédrin karakteri-
soitua, silld postglasiaaliset maalajit ovat yleensd struktuurilleen pal-
jon huokoisempia kuin glasiaaliset. Kun tdmin vuoksi maaperi-
tutkimus aivan toisenluontoisen tutkimushaaran vuoksi huomatta-
vasti vaikeutuisi ja kun maalajien synnyn médrdamisessd kaytdn-
nossi useasti on vaikeuksia, ei téllainen tunnu tarkoituksenmukaiselta.

Luonnollisimpana kulttuuriteknilliseltd kannalta voitaneen pi-
t44 mekaaniseen kokoomukseen perustuvan maalajiluokittelun tay-
dentédmistd maan fysikaalisten ominaisuuksien avulla. Kéytinnon
kannalta on tietenkin térkedtéd padstd niin vahdlukuisiin médrdyksiin
téssd suhteessa kuin suinkin ja tietenkin mieluimmin yhteen.
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Huokoistilavuuden médriiminen esim. on tarpeeton, sillé volyymi-
painon avulla saadaan sama ominaisuus jo riittédvisti esille ja téten
tulee maan ominaispainon médrddminen tarpeettomaksi. Vertaa-
malla maksimi vesikapasiteetteja havaitaan sen suuruuksissa olevan
selvid eroa eri maalajeissa niissé tapauksissa, missé mekaaninen maa-
analyysi antaa samantapaiset tulokset; titen ndytteen 9:n maksimi
vesikapasiteetti on vain n. 50 vol.-%, ja 30 paino-%,, mutta niytteiden
25—26 173 vol.-% ja 52 paino-9%,, samaten on nidytteiden 10—14
maksimi vesikapasiteetti vain n. 42 ja 22 9, mutta niytteiden 22—24
n. 66 ja 46 %. On ymmérrettivid, ettd maan maksimi vesikapasi-
teetti vaihtelee huokoisuuden mukaan, kuten niissikin tapauksissa
on asian laita. Samasta syystd, kuin huokoistilavuuden médraiminen
on tarpeetonta, on siis mydskin maksimi vesikapasiteetin mé#rays.

" Hygroskooppista kosteutta kiéytetdéin varsin suuressa méérin
mekaanisen kokoomuksen ohella maalajien ominaisuuksien méa#rayk-
send. Tamén perusteella voidaankin jo huomata maalajieroavaisuus
niytteitd 7—8 ja 9 vastaavia maalajeja niytteitd 25 ja 26 vastaa-
vaan maalajiin verrattaessa samaten kuin 10—14 ja 22—24 vastaa-
vien maalajien kesken; 7—9:ssd hygroskooppisuus on n. 3.7 %,
25-26:ssa n. 10.0 9, sekid 10—14:ss8 n. 3—8 9, ja 22—24:ss8 n. 13.5 9.

Sama tyypillinen eroavaisuus on havaittavissa ilmakuivassa
kosteudessa ollen se maissa 7—8 l.25—2.1 paino-%, 9:ssd 1.75—
2.83 paino-9%, mutta 25—26:ssa 2.80—3.74 9, sekd edelleen 10—
14:ssa 1.23—3.0 %, mutta 22—24:ss8 3.78—6.14 9,. Sen sijaan maa-

“lajin 7—8 erottamista maalajista 10—14, joiden mekaaninen kokoo-
mus saattaa olla varsin samanlainen (vrt. myos AarNIo: Eteld-Pohjan-
maa; 47; 1927; sivuilla 38 ja 39 olevia savia), ei voida tehdd hygroskoop-
pisuuden eiki ilmakuivan kosteuden perusteella.

Tamén vuoksi ei hygroskooppisuutta tai ilmakuivaa kosteutta-
kaan voida pitdd luokittelussa kaikin puolin tyydyttdvind, mekaanista
kokoomusta tdydentdvini tekijéiné.

FROSTERUKSEN ja AARNIon maalajeihimme ndhden suoritta-
mista maankonsistenssitutkimuksista n#hddin, ettd myodskin nédmi
ominaisuudet vaihtelevat varsin epdmdédrdisesti ja useihin eri maa-
lajeihin nihden aivan pienin eroavaisuuksin, joten nek##n eivit voi
tulla kysymykseen.

Kuivumiskutistumisen avulla ei myoskédn voida eroavaisuuksia
tarpeellisissa tapauksissa eri maalajien vililld saada esiin, vaikkakin
se useassa tapauksessa on eri maalajeille varsin karakteristinen.

Samaten on asianlaita maan tehopintaan néhden, joka sitd paitsi
on vaikeasti médrittavissi sekd tutkimisperusteiltaan epévarmalla
pohjalla.
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Mekaanisen kokoomuksen ohella niayttias
maan volyymipaino olevan se, jonka avulla
kiytdnnollisimminvoidaanerottaamaalajeja
toisistaan ja jota tdmédn vuoksi voidaan kiayt-
td4d luokittelussa apuominaisuutena. Myoskin
verraten valaiseva tissd mielessé on maan ilmakuiva kosteus. Tutki-
muksen niytteistd vain 7 ja 8 vastaavaa maalajia ei voida vield volyy-
mipainonkaan perusteella erottaa n:o 9:n maalajista; vain osa-
niytteisiine 9y—9y1 néhden, jotka itse asiassa kuuluvat maalajeibin
n:o 10—14, on ero tdméin perusteella selvd. Maalajin n:o 9 suurempi
kuivuvaikeus varsinkin syvemmissd kerroksissa johtuu varmaankin
kemiallisten muutosten aiheuttamasta iskostumisesta..

Ajatus -hygroskooppisen tai ilmakuivan kosteuden médrdyksen
avulla korvata mekaaninen maa-analyysi ei veisi oikeisiin tuloksiin.
Sen avulla esim. niin etéillé toisistaan olevia maalajeja, kuin hiekka-,
hieta- ja hiesumaat ovat, olisi vaikea erottaa. Se kiy jo selville ver-
taamalla nidytteiden 1—10 hygroskooppisuuksia toisiinsa. Niin myos
AARNIO (14; 1927; 37—39) on saanut hygroskooppisuusarvoja, jotka
vaihtelevat hiekoissa 0.10-—3.27, hiedoissa 0.73-—4.30 ja kertavissa
savissa 1.79—6.59. Saipa BoNACERER (72; 1928; 17) hygroskooppisuus-
tutkimuksissaan eri fraktioihin n#hden niiden pienetessd pieneneviid
hygroskooppisuusarvoja, - sits pé#invastoin kuin pitéisi; niinpd hin
eridssi maassa sal fraktion 2.0—0.2 hygroskooppisuuden 5.7 ja frak-
tion 0.2—0.1 my®os 5.7, mutta fraktion 0.1—0.05 vain 2.4 ja 0.05—
0.02 vain 2.5. Er#fissi toisessa tapaulksessa olivat nimi arvot 5.0,
6.2, 4.9 ja 6.6. Lisdksi vertaamalla esim. maaniytteiden 15 ja 25
hygroskooppisuuksia toisiinsa seké ndytteiden 17 ja 23—24 kiy esiin,
ettd hygroskooppisuuden avulla ei voida mekaanista maa-analyysié
tehdd tarpeettomalksi.

Maan mekaaniseen kokoomukseen perustuvaa luokittelua on
tdmén vuoksi yhé edelleen pidettivé sind runkona, johonka maalajien
erittely pidasiassa nojautuu, ja jonka téydennyksend volyymipainon
tunteminen on paras.

ATTERBERGIn ehdottama ja kansamvahsestl kéytettaviksi ehdo-
tettu hiukkassuuruusjaottelu on mek. maa-analyyseisséd seuraavan-
lainen (9; 1927; 15—16):

Raesuuruusaste: .- o Nimi:
> 20 411 S loube  (jérkéle, block)
20—2 Mo e kivi.  (sten, Stein)
- 2—0.2 D sora (grus, Kies)
2—0.2 mm ........... hiekka (sand, Grobsand)
0.2—0.02 ¥ ..., hieta  (mo, Sand)
0.02—0.002 » ........... hiesu  (mjdla, Schluff)

<0.002 e ... savi (lera, Ton)
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Tahin jaotteluun ovat useat ehdottaneet alajaotteluja, jotka
poikkeavat toisistaan huomattavasti (ATTERBERG, FROSTERUS, BJOER-
LYKKE, jne). ExSTROM (9; 1927; 15, 16) sanoo: »Jaottelu alaluokkiin
on ainakin erindisissé tapauksissa yhtd oikeutettu ja tarpeellinen kuin
erittely pédluokkiiny, ja kéyttéd mekaanisissa maa-analyyseisséén
seuraavaa jaottelua:

Kivi  Suurl Kivi .vovvviniiniannenenn. 20—6 em
: Pieni » .o 6—2 »
Sora Karkea sora ...........c.ciiiiiinn. 20—6 mm
Hieno S 6—2 »
Hielkka Karkea hiekka "......... e " 2—0.8 »
Hieno S 0.6—0.2 » -
Hieta Karkea hieta ...................... © 0.2—0.086 » .
Hieno D S 0.06—0.02 »
Hiesu Karkea hiesu ...................... : 0.02—0.006 »
Hieno D e e 0.006—0.002 » -
Savi Mikrosavi ......ooiiiiiiiiiian. 0.002—0.0002 »
 Ultrasavi eli kolloidisavi ............ "< 0.0002 »

Kieltdmittd mitd hienompaa jaottelua kiytetisn sitd taydelli-
sempi késitys maan mekaanisesta kokoomuksesta saadaan. Voidaanko
kuitenkaan esim. hiesufraktion jakamisen avulla ryhmiin 0.02—
0.006 ja 0.006—0.002 edes, kuten kuitenkin tuntuisi luonnolliselta,
likimé#rdisesti arvioida, millé puolen maksimiosuus saviryhméssé -
on eli onko maalajissa suurempi vai pienempi médird karkeampia
savihiukkasia, niinkuin ExstroM esittdd (9; 1927; 16), on varsin
epéiltdvid. Tarkastamalla hinen saamiaan analyysituloksia ja maa-
lajiluokittelua jé4 késitys téssd suhteessa varsin epdmédraiseksi.

En puolestani ole pitinyt tarpeellisena suorittamissani tutkimuk-
sissa . endd jaotella hiukkassuuruuksien pé#ryhmid, kun nidmé jo
toivat esille selvit erot tutkimukseen ottamieni, viljelyksessdmme kiy-
tettyjen maalajien péityyppeihin ndhden, mikéli se on riippuvainen
maan kivenniishiukkasten koosta. Mikali téten suoritettu mekaani-
nen maa-analyysi ei ole riittévisti karakterisoinut jotakin maalajia,
el se ole jobtunut jaottelun puutteellisuudesta, vaan lahinns maalajien
struktuurista ja maan humuspitoisuudesta.

Kun eri maalajeille karakteristiset ominaisuudet useasti eivét
muutu maalajissa prosenttimédraltddn suurimpana esiintyvan hiuk-
kassuuruuden edellyttamailld tavalla, el maalajinimityksen valinta
talléin aina ole ilman muuta selvis. Niinpéd kykenee jo suhteellisesti
pienikin prosenttissuus savi- ja elimellisii aineksia antamaan maa-
lajille omia ominaisuuksiaan,
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Saviaineksien ominaisuus kuivuessaan kutistua ja kovettua omn
seki kuivatuksen, vesityksen ettd mydskin tyGteknilliseltd kannalta.
térked ilmid. ‘ '

Tamén vuoksi on kulttuuriteknillisessd mielessd tarkoituksen-
mukaista saveksi laskea vain ne kivenniis-maalajit, jotka jo maassa.
luontaisessa olotilassaan kuivuessaan saattavat huomattavasti ko-
vettua tai kutistua taikka tehd4d molemmat, jolloin siis maalajissa.
saven ominaisuudet ovat maan luonnetta piiasiassa méalradméssé.

Tiamin rajoituksen johdosta joutuu joukko kevyiksi saviksi
(lattleror, Leichter Ton) sanottuja maita pois savimaista hiesumai-
hin ja savisehtaviin hietahiesuihin. Téten m.m. suuri joukko Eteld-
Pohjanmaan maita, joita nimitetdén savimaiksi ja keveiksi savi-
maiksi, siirtyy hiesumaihin, koska ne kuivuessaan eivit sanottavasti
kutistu eivitkd mydskiin kovetu. Savimaille ominaisena pidetdén.
plastillisuutta. Kun ExstroM (9; 1927; 52) sanoo: »Keveiden savien
kolloidisen savenpitoisuus on kuitenkin suhteellisesti vdhéinen eiké.
riittidvi, jotta, varsinaisessa mielessid olisivat plastillisia, t.s. savi-
taikinaa ei voida kierittdsd nauhaksi, joka on pienempi kuin 2 mmv,
tukee hén tavallaan plastillisuudenkin kannalta tétd savikésitteen
supistamista. Mydskin Aarxion (14; 1927; 39) mukaan joutuu
joukko kevyitd savia hiesumaihin, kun hén sanoo: »Savien padasialli-
sena ainesosana ovat rakeet, joiden lipimitta on 0.02—0.002 mm seké.
yli 20 9, sitd hienompia hiukkasia.»

Sité paitsi téllaisen saven kiytinnollisis ominaisuuksia silmallé-
pitivin jaoittelun avulla viltdmme mydskin kulttuuriteknillisesti
niin kovin kaukana toisistaan olevien maiden, kuin nimé hiesumaat.
ja kertavat hiesusavimaat ovat, joutumasta samaan luokkaan, kuten
esim. - ExsTROM (9; 1927; 52, 53) luokittelussaan on tehnyt. Kun
hin edelleen sanoo: »Termin savi kiyttiminen kollektiivinimityksené.
niin hyvin plastillisista kuin kevyistd savista on kaytannollisista
syistd puollettavissa, kun maanviljelijat ja muut aina lukevat kevyet:
savetkin savimaiksi» (9; 1927; 87), pitdd se meilld paikkansa vain
méadrityilld paikkakunnilla, mutta ei aina.

Maatutkimuksissa kiytetyt termit kevyt (litt, leicht) ja jaykks
(styv, stief) ovat monasti kulttuuriteknillisesti harhaanj ohtavia.
Ettd niin on asianlaita selviid m.m. ExsTrOMin (9; 1927; 36) lau-
sunnostakin: »Mité tulee kiyttdmiini termeihin kevyt ja jéykks
nimityksien kevyt savi, jiykks savi jne yhteydessé, on niistd nimen-
omaan huomautettava, etti nimi nimitykset (eivdt ensinkédin)
tarkoita maan suurempaa tai pienempéé helppo- tai raskasmuokatta-
vaisuutta. Ne tarkoittavat ainoastaan tuoda esiin eri savimaiden
hienousasteen, erikoisesti niiden kolloidisen savihiukkaspitoisuuden».
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Kevyt-nimityksen kiyttdminen kertavista savista, jotka kui-
vina saattavat olla kuivuvaikeudeltaan iskumaita, ei tunnu kulttuuri-
teknillisesti tarkoituksenmulkaiselta, samaten kuin ei nimitys jaykka-
k#an, kun k. o. maa saattaa olla mitd helpointa pistomaata ja
vieldpd maanviljelyksellisen muokkauksenkin kannalta verraten
helppoa. Témén vuoksi kiytén kertavissa savissa sen fraktion nimi-
tystéd lisénd, mikd on omiansa liahinnd luonnehtimaan maata ja savi-
ainesrikkaista maista tiiliteollisuudessa kéytettyd nimitystd lihava
(fet), joka nimitys suoraan viittaa saviainesten runsauteen.

Siirryttéessd kivenndismaista humusmaihin on vaikeata méarité,
milloin savi-nimitys on muutettava lieju-nimitykseksi, silld kivennis-
ja orgaaniset kolloidit omaavat samansuuntaisesti muuttuvia ominai-
suuksia kuivumiskutistumiseen ja kovettumiseen ndhden. Jo pieni-
kin orgaanisten kolloidien mé#drd tuntuu kuitenkin voivan edistéd
varsin suuressa madrin kuivumiskutistumista samaten kuin véhentdd
kuivamiskovettumista. ErsTrOM (9; 1927, 65) kiyttds provisoo-
risesti lieju-nimitysté savipitoisista maista humuspitoisuuden ollessa
yli. 6 paino-9,, rajan humusmaiden ja kivenniismaiden vililld ollessa
muuten 15:ssd prosentissa. Kokonaisuudessaan hén (9; 1927; 32) esittdé
kivenndis- ja humusmaiden vélisen luokittelun ATTERBERGIn (73;
1912; 14, 15) tapaan seuraavaksi:

Humus paino-% -

humuspitoiset kivenn#ismaat ................ <15
kivenndispitoiset humusmaat ................ - 15—40
humusmaat ......... ... i > 40

Humuspitoiset kivenndismaat ovat pidasiassa ruokamulta- '
maita ja esittdd ErSTROM (9; 1927; 32) ATTERBERGIn tavoin niihin

nihden seuraavaa luokittelua:
Humus paino-%

véthéniﬁltainen ruokamulta ............. ... ... 3
multava L 3—6

multarikas D e 6—15

Katson néitd ATTERBERGIn ehdottamia ja ExsTROMIN hyviksymis,
jaoitteluja myds kulttuuriteknillisis tarkoituksia varten sopiviksi;
vain ERSTROMIn esittéméd vihintdin 6 9%:n humuspitoisuutta lieju-
nimityksen edellytyksend pidédn lilan korkeana, sillé on tyypillisia
liejuja, joissa humuspitoisuus ei nouse kuin 4 paino-%,:iin, kuten m. m.
niytteissd 25111_1v ja 26111_1v, Vaikka mahdollisesti maanviljelyk-
selliseltd kannalta voidaan jossakin médrin ymmértédd ruokamulta-
kerroksen kisittelyd erikoisena maalajina ja sen luokittelua omana
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ryhméni, kuten EEsSTROM on tehnyt (9; 1927; 148—153), on sité
kuitenkin kulttuuriteknillisessé mielessd pidettévi tarpeettomana.
Maan ominaisuuksien tutkimuksissa on nditd tarkoituksia varten
riittévad tietds ruokamullasta sen humuspitoisuus ja vahvuus; vain
siiné tapauksessa, ettd ruokamulta on muodostunut jostakin muusta
maalajista kuin perusmaasta, on luonnollista, ettd se maaperétutki-
muksessa on tuotava erittédin esiin. ’

Eris maan ominaisuus, joka maalajiluokittelussa on saanut ver-
raten vihin huomiota osakseen, mutta joka varsinkin kulttuuri-
teknilliseltd kannalta olisi varsin térked, on maan lujuus. Témén
tunteminen olisi tirke#td erikoisesti maiden kaivuvaikeuden ja perus-
tusten kestivyyden laskemisen kannalta. Téatd tarkoittavia tubki-
muksia on kylli suoritettu lukuisia, kuten m. m. Valtion rautateiden
geoteknillisen toimiston suorittamat hienouslukuméasraykset, jayk-
kyysaste- ja suoranaiset lujuustutkimukset. Kun néissé kuitenkin on
kiiytetty maita, joidenka luontainen rakenne on rikottu, on niiden
merkitys pédasiassa teoreettista laatua. ‘

HALLARORPI (74; 1917; 136, 137) on kiyttinyt téllaista maan
lujuuteen nojautuvaa luokittelua kaivusaavutustulosten laskelmien
yhteydessd, joissa hin jakoi maat: '

Luontimaihin
Pistomaihin
Iskumaihin
(Kivikkomaihin)
(Louhikkomaihin)
(Kallioihin). '

Kun kaivuvaikeuden tunteminen ei ole vain tyoteknilliseltd
kannalta térked, vaan kun se olisi samalla omiansa selventaméin
useiden maan ominaisuuksien kiytinnollistd merkitystd, pitéisi
kulttuuriteknillisia tarkoituksia palvelevassa maaperadtutkimuksessa
mydskin timé puoli joutua kisittelyn alaiseksi ja olisi ndmé tutki-
mukset tilléin suoritettava luontaisessa maassa.

‘Maalajiselostuksissani myShemmin kédytdn seuraavaa hieman
pitemmiille jaoiteltua luokittelua tissé suhteessa:

Luontimas . .oveeererenrnnrnecneaasenns (Im)
Pistomaa: varsin helppo .............. (v. hp. pm.)
helppo ....... ... ... P (hp. pm.)
helpohko .......... [P (hphk. pm.)
* vaikeahko ....... SR e (vkhk. pm.)
vaikea ........... e " (vk. pm.)

varsin vaikea .............. (v. vk. pm.)
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Iskumaa: helppo .................... (hp. im.)

vaikea .................... (vk. im.)
varsin vaikea .............. (v. vk. im.)

Luontimaa on rakenteeltaan siksi 18yhii, ettei sitd kaivet-
taessa erikoinen polkaisu ole tarpeen. Pistomaissa. pysyy maa kai-
vettaessa pistopalasina. Varsin helpoissa pistomaissa painuu terivé
lapio (172 B) maahan siihen ruumiin painolla kevyesti nojattaessa,
helpossa pistomaassa on jo kevyt polkaisu tarpeen ja helpohkossa
pistomaassa voimakas polkaisu. Vaikeahkossa pistomaassa ei enii
yksi polkaisu ole riittdvi painamaan lapiota tiyteen syvyyteen,
vaikeassa tarvitaan 3 polkaisua ja varsin vaikeassa 4—5 polkaisua.

Helpossa iskumaassa saattaa vield tavallinen kaivutapa tulla
kysymykseen, mutta erikoisten iskuaseiden, kuten hakun tai rauta-
kangen kéytt6 on jo yhtd edullista; vaikeassa iskumaassa on jo pakko
kayttad iskuaseita, mutta vasta varsin vaikeassa iskumaassa maan
lujuus tuottaa vaikeuksia niidenkin aseiden kiytdssi.

. Vastaisissa kaivuvaikeustutkimuksissa on syytd saada tutkimus-
metodi téssikin suhteessa tdsmélliselle pohjalle.

ERSTROM on esittényt somerikkomaiden erikseen luokittelua -
lajittuneiden maalajien rinnalla. Kulttuuriteknilliseltd kannalta téité
olisi pidettdvd hyvini niiden maiden erilaisen teknillisen luonteen
vuoksi. Samasta syystd olisi mySskin postglasiaaliset maalajit hyva
luokitella erikseen.

Kun kuitenkin téten syntyisi kolme rinnakkaisluokittelua, joissa
nimitykset olisivat samat, on niiden yhdistamists pidettévé suotavana.
Téstd yhdistdmisestd johtuu kuitenkin, ettei maalajien luokittelussa
voida téysin vilttad maan struktuuriin viittaavan nimityksen kaytta-
misté.

Meikélgisissd oloissa kulttuuriteknillisiin tarkoituksiin soveltu-
vana esitdn maalajien luokittelun seuraavanlaiseksi - (vertaa myds
Krso 75; 1923; 104—111 ja ExsTrROM 9; 1927; 75 seki AARNIO 76;
1928; 64, 65 ja WAREN 32; 1925; 20—22), jossa ojaetiisyyskokeisiin
valittujen maalajien nimet on painettu harvennettuina. -

A. Kwenndismaat.

1. Louhikko (blockjord).

2. Kivikko (stenjord).

3. a. Soramaa (grus; soramaa,).
-b. Somerikkosoramaa.

4. a. Hiekkamaa (sandjord; karkea, hiekkamaa, tavallinen eli keski-
' karkea hiekkamaa). '

1442—30 23



b. Somerikkohiekkamaa.
5. a. Hietamaa (grovmo, finmo; hieno hiekkamaa, tavallinen hieta-
maa). ' ’
b. Somerikkohietamaa (morénmo).
6. a. Hiesumaa (mjélajord; hieno hieta eli hiesu).
b. Savihiesumaa (ldttlera; kevyt savi).
7. Savimaat.
a. Somerikkosavimaa (morinlittlera, mordnmellanlera).
b, Tiivis hiesusavimaa (littlera, mellanlera; hietasavi;
kova savi).
o. Lihava savimaa (styvlera, mycket styv lera; jaykks
savi; halkeileva savi). .
d. Loyh3s hiésusavimaa (ldttlera, mellanlera; keped hiekanpitoinen
savi). '
e. Urpasavimaa (gyttjelera; urpasavi, ryynisavi; murusavi).

B. Liejumacat

1. Saviliejumaa (lergyttja).
2. Liejumaa (gyttja; lieju).
3. Muramaa (dyjord; jirvimuta).
C. Turvemaat:
1. Mutasuo (kirrtorv): Ruokoturve, korteturve, varputurve,

metsiturve, ruskosammalturve. '

Rahkasuo (mosstorv): Sphagnum fuscum-rahkaturve,
tupasvillarahkaturve, —sararahkaturve, varpurahkaturve ja
metsirahkaturve.

o

Luokittelussa edustavat liejumaat véliastetta kivenndismaiden ja
turvemaiden vililla. Kivenniismaista on urpasavi varsin léhelld
liejumaiden saviliejua seké liejumaiden mura turvemaiden ruoko- ja
korteturvetta. ‘

Siirtyminen maalajista toiseen tapahtuu yleensd asteettain.
" Niinpé siirtyminen hiekkamaista hietamaihin tapahtuu véhitellen,
samaten niistd hiesumaihin ja edelleen savimaihin. Samaten tapahtuu
siirtyminen somerikkohiekkamaista somerikkohietamaihin jne. asteet-
tain. Niinikésn on tillaisia yhdistivis maalajeja siirryttaessd savi-
hiesumaasta 16yhién hiesusavimaahan tastid edelleen urpasavimaahan
sekd urpasavimaasta saviliejumaahan.

Sen sijaan ei voida puhua téllaisista viliasteista somerikko-
hiekka-, -hieta- ja -savimaiden vililld toisaalta ja lajittuneiden hiekka-,
hieta-, hiesu- ja hiesusavimaiden vélilld toisaalta.
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Tallaisista vilimaalajeista ei voida my06skédn puhua hiesumaan
eiki savihiesumaan vililld sen paremmin kuin lihavan saven ja 16yhén
hiesusavimaankaan valilli.

Esittéméni luokittelu poikkeaa EXSTROMIn jaottelusta siini, etti

luokittelussani olen antanut omat nimensé 16yhastruktuurisille litorina
maalajeille enkd ole niitd yhdistinyt mekaaniselta kokoomukselta
vastaaviin glasiaalisiin maalajeihin. Téten esimerkiksi tiivis ja taval-
 lisesti samalla myds selvisti kertava hiesusavimaa ei joudu yhteen
18yhéstruktuurisen hiesusavimaan kanssa, jotka ERSTROM vie yhdessé
kevyiksi savimaiksi (9; 1927; 52). My&skin on eroa siini, kun ERSTROM
vie muramaat vain humusmaihin, joissa humusainesta on > 40 %
niin ‘on omissa tutkimuksissani- tyypillisten muramaiden (251, 11,
261 11 ja 271_111) humuspitoisuus vaihdellut 15—50 Ppainoprosentin
valilla. :
AARNIO (76; 1928; 64) erottaa luokittelussaan tiiviit hiesusavi-
maat 18yhistd hiesusavimaista nimittden edellisii hietasaviksi
ja jalkimméisis kepeiksi hiekanpitoisiksi saviksi
Tutkimuksissani ei ole ensinkiin tédtd viimeksimainittua maalajia,
mutta olen sen kuitenkin ottanut luokitteluuni Aarxton (15; 1928; 5)
tutkimuksien perusteella; luokittelussani edustaa se itse asiassa vili-
muotoa savihiesumaan ja urpasavimaan vililli olematta kuitenkaan
hapan.

17.  Eri maalajien ominaisuwudet.

Lyhyend yhteenvetona selostan luokittelussa mainittujen eri
maalajien ominaisuuksia seuraavassa. Mitéd erittdin tulee maan me-
kaaniseen kokoomukseen, olen selostuksessa kayttdnyt omien ana-
lyysieni antamia tuloksia, mutta samalla kuitenkin sulkumerkkien
sisilld perfissé maininnut ne saviprosenttiosuudet, mitkd Valtion
maatutkimuslaitoksen kiyttimén menetelméin mukaan todennikdi-
sesti olisi saatu. Maksimi vesikapasiteetti ja kutistuvaisuus on mai-
nittu volyymi-%,:na ja tehopinta cm2/em3. :

Louhikko: Louhikot kisittivit padasiassa ldpimitaltaan yli
20 cm olevista louheista (jarkileistd) muodostuneet maat. Niiti
tavataan alhaalla vuorien reunoilla, paikoilla, missd rantatyrskyt
ovat somerikkomaasta huuhtoneet hienoimmat ainekset pois, paikka
paikoin jadkauden aikuisina kasautumina ja jidvirtakerrostumina
samaten kuin koskipaikoissa puroissa, joissa ja virroissa. -

Puro- ja jokiperkauksissa on louhikoissa suuremmat louheet
ensin réjayttdmalld hajoitettava, mutta pienemmit voidaan késin
nostaa siirtolaitteisiin.
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Kivikko: Kivikot kisittavit pidasiassa lapimitaltaan 20—2.cm
vililli olevista kivistd muodostuneet maat. Namé ovat syntyneet
samantapaisesti kuin louhikotkin.

Vesiviiyliin perkauksissa poistetaan suuremmat kivet nostamalla
kiisin siirtolaitteisiin; pienempié kivid runsaasti siséltévissa kivikoissa
tulee lapion kiyttd jo kysymykseen. Milloin kivikko sisaltdéd hienom-
piakin aineksia on iskuaseiden kiyttd tarpeellista, saattaen se olla
edullista useasti jo pubtaissa kivikoissakin.

Soramaa: Soramaiden maa-aines on pédasiassa hiukkassuuruutta
20—2 mm. Synnyltddn ne ovat jaatikkovirta, ranta- tal jokisora-
maita taikka rapautumasoramaita. Hyvin kivipitoisina sorikot 18hen-
televiit kivikkoa ja hiekkapitoisina hiekkamaita. Ty6teknilliselti
kannalta sorikot ovat vaikeita kaivumaita.

Somerikkosoramaa: Niissdkin maissa on soraraesuuruus vallitseva,
mutta sen ohella on niissd muitakin ja phdasiassa hienompia
hiulckassuuruuksia huomattavasti. Synnyltdén timé maalaji on pad-
asiassa glasiaalista pohjamoreenia.

Somerikkosoraa voidaan jo kiyttad maanviljelykseenkin. Kaivu-
vaikeudeltaan se on usein iskumaata.

Hieckkamaa: Hiekkamaissa on vallitsevana 2.0—0.2 mm:n hiuk-
kassuuruus, ja sitd paitsi savi puuttuu niisté miltei kokonaan. Synnyl-
t45n ne saattavat olla glasiaalisia jatikkovirtain synnyttamis tai
postglasiaalisia mannervirtojen ja rantatyrskyjen synnyttdmid tai
mydskin lentohiekkoja.

Tutkimuksien niytteistéd ovat vain osa néytteet 311 ja 511, jotka
vastaavat uuttumakerrostumaa, tyypillistd hiekkamaata. Maalajeina
ovat niytteet 3r—31v, 41—41v seké 57— 5117 laskettava hietaviin hiek-
kamaihin sekéd ovat synnyltééin postglasiaalisia rantatyrskyjen muo-
dostamia. _

Hiekkamaiden volyymipaino vaihtelee I.4—1.7, huokoisuus
3546, maksimi vesikapasiteetti 30—40, hygroskooppisuus 0.15—
1.40 ja tehopinta 300—1 500. Hielkamaiden kapillaarista veden-
nousukorkeutta pidetddn varsin pienend, kuten asia puhtaissa hiekka-
maissa onkin. Kuitenkin vihinkin hietavammissa hiekkamaissa on
kapillaarinen nousukorkeus jo suurempi ja esim. néytteessé 511, joka
sisilsi hiekkafraktiota 92.45 %, nousi vesi kapillaarisesti 36 minuu-
tissa 20 cm.

Hiekkamaita voidaan kiayttdd viljelysmaina ja ne soveltuvat
parhaiten juurikasvi-, peruna- jaruisviljelykseen. Ne kérsivit helposti
kuivuudesta ja ovat yleensd ravintokoyhia. Hieman savisehtavina
on niiden viljelysarvo jo paljon parempi.
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Kaivuvaikeudeltaan ovat hiekkamaat luontimaita ja varsin help-
poja pistomaita. Milloin kaivussa on painuttava pohjavesikerrokseen,
saattavat useat hiekkamaatkin jo olla juoksevia.

Somerikkohiekka: Niissd maissa on myoskin hiekkafraktio val-
litsevana, mutta sen ohella on maassa joukko karkeampia ja-hie-
nompia hiukkasia. Synnyltdéin kuuluvat ne glasiaalisiin pohjamoree-
neihin. Somerikkohiekkamaita voidaan kiyttad viljelykseen ja ovat
ne kivisyyden takia vaikeita kaivumaita ja saattavat esiintyd isku-
maaluontoisinakin.

Hietamaa: Hietamaissa on vallitsevana hiukkassuuruutena 0.2
—0.02 ja savea saattaa esiintyd vain nimeksi. Synnyltddn ovat
hietamaat samanlaisia kuin hiekkamaat.

Tutkimuksen niytteisté ovat 1, 2 sekd 61y ja 6y tyypillistd hieta-
maata ja synnyltddn glasiaalisia.

Hietamaiden volyymipaino vaihtelee 1.3—1.65, huokoisuus 36
—46, maksimi vesikapasiteetti 35—44, hygroskooppisuus 0.30—1.50,
tehopinta 600—2 400 ja kapillaarinen nousukorkeus on yli 1.2 metrin
ja nousunopeus hyvi. '

Hietamaat ovat-hyvid juurikasvi- ja viljanviljelysmaita, vaikka-
kin yleensd ravintokoyhis, kuten hiekkamaatkin.

Kaivuvaikeudeltaan hietamaat ovat osittain luontimaita, osit-
tain varsin helppoja ja helppoja pistomaita. Kertavien hiesusavien
syvemmissé kerroksissa saattaa maa muuttua kertavaksi hiesu-
hiedalksi, jollaiset ovat osandytteet 6111_1v; téllaiset maat ovat kaivu-
vaikeudeltaan useasti varsin vaikeita pistomaita. :

Somerikkohieta: Tassdkin maalajissa on hietafraktio 0.2—0.02
vallitseva; sen ohella on maassa vaihtelevia médria karkeampia ja
hienompia hiukkagia. Synnyltdin on somerikkohieta glasiaalisia
pohjamoreenimaita.

Ominaisuuksiltaan tdmé maalaji saattaa hietapitoisuudesta riip-
puen ldhennelld puhtaita hietamaita. Kaivuvaikeudeltaan on se
varsin vaihteleva, kuten somerikkohiekkakin, riippuen sen kivisyy-
destd ja iskostumista.

Hiesumaa: Téssé maalajissa on hiesufraktio 0.02—0.002 pad-
aineksena saviainesten midrdn ollessa aivan vihdisen. Sen sijaan-
saattaa hietafraktion mé##rd nousta varsin korkeaksi. Synnyltdin
ovat ndmé puhtaat hiesumaat pidasiassa glasiaalisia ja esiintyvit
hietamaiden ja kertavien savien vililli harjujen lihettyvilld ja saatta-
vat talloin esiintyd kertavina.

Tutkimuksessani ei ole mukana yhtdin tyypillistd hiesumaa-
ndytettd; vain palsindyte lihavasta savesta on puhdasta hiesumaata.
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Liahinnd tdtd maalajia ovat osandytteet 617 ja 611 seké postglasiaali-
sena muodostumana 9771—9777.

Ominaisuuksiltaan hiesumaa on varsin lihelld hienoja hietamaita,
ollen niiden huokoisuus kuitenkin yleensd hieman korkeampi ja teho-
pinta 4 000—6 000. Kapillaarinen nousukorkeus on suuri ja nousu-
nopeus verraten hyvd. Viriltdan ndmé maat ovat vaaleanharmaita
tai miltei pubtaan valkeita.

Kaivuvaikeudeltaan hiesumaat ovat helpohkoja pistomaita; vain’
kertavina ne ovat vaikeita pistomaita.

Savihiesumaa: Néissd maissa on hiesufraktio 0.02-—0.002 yhdessé
savifraktion kanssa p#daines jadden savifraktion osuus <« 20 9.
Kansan keskuudessa sanotaan tétd maalajia hietaseuduilla saveksi,
ja tidmin vuoksi mydskin maaperdtutkimuksissa kevyeksi saveksi.
Kun se ei kuitenkaan suurienkaan poutien aikana halkeile kuin aivan
nimeksi eikéd kuivuessaan sanottavasti kovetu, en ole sitd liittényt
saviin. Synnyltdsn tdmé maalaji on postglasiaalinen.

Tutkimuksissani vastaa tétd maalajia ndytteet 7 ja 8. Niiden
volyymipaino vaihtelee 1.0—1.35, huokoisuus 50—60, maksimi
vesikapasiteetti 47—58, hygroskooppisuus 3—5, kutistuvaisuus 7—15,
ja tehopinta 5000—6 000 seké kapillaarinen nousukorkeus on yli
1.2 m, mutta nousunopeus ei endd niin suuri kuin hietamaissa.

Tavallisesti ovat niméi savihiesumaat varsin happamia, mutta
muuten- verraten hyvid viljelysmaita. Happamana maana soveltuu
se parhaiten perunan, kauran, rukiin ja turnipsin viljelykseen.

Kaivuvaikeudeltaan on tim# maalaji vield kuivanakin helpohkoa
pistomaata. Kaivettaessa hajoaa maa tavallisesti 20-—80 cm:n sy-
vyydells pieniksi jyrkkasirméisiksi paloiksi, jotka ovat tumman puna-
ruskeita pinnaltaan, siis rautasakkautuman ympardimid; syvemmélld
muuttuvat palat suuremmiksi ja jo 1 metrin syvyydelld esiintyy vain
ruosteisia hienoja halkionpintoja. Vield syvemmille tultaessa muuttuu
maa ndodltadn yhi savimaisemmaksi ja tavallisesti n. 1.50—2.1 metrin
syvyydelldi maa on musteen viristd, joka johtuu rautasulfidista
(14; 1927; 34). Koekuoppiin painuu pohjavesi hiljalleen tihkuen.
Juoksevuuteen néilli mailla ei ole taipumuksia, vaan saattavat
. seindmiit hyvin syvissikin salaojissa rankkasateillakin pysy# verraten
“ehjind. Véariltddn ovat ndmé maat vaaleanruskean harmaankellervid.

Savimaat: Huolimatta siitd, onko savifraktio <« 0.002 vallitse-
vana vai ei, olen saviin laskenut kaikki ne kivennidismaalajit, jotka
huomattavasti kuivuessaan kutistuvat tai kovettuvat, joissa siis
savimaiset ominaisuudet ovat vallitsevina. Savimaat olen jakanut
somerikkosavimaihin, tiiviisiin hiesusavimaihin, lihaviin savimaihin,
16yhiin hiesusavimaihin -ja urpasavimaihin. Pysyvéssi pohjavesi-
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kerroksessa hiesusavimaat, lihavat savimaat ja urpasavimaat ovab
saippuamaisia ja varsin vailkeasti makroskooppisesti toisistaan ero-
tettavissa. Kuitenkin ovat hiesusavimaat saippuamaisinakin vaikea-
kaivuisempia (vaikeahkoa pistomaata) kuin lihava savimaa, ja timéa
taasen vaikeampikaivuista kuin urpasavi. Néaiden saippuasavien
viiri saattaa vaibdella ja olla ruskean ja punervan siniharmaa, sini-
harmaa, sinivihred ja joskus mustansininen. '

Somerikkosavimaa: Nimi maat ovat aina varsin hiesu-
valtaisia ja sisiltévit tavallisesti samalla kivié, soraa ja hiekkaa seké
ovat synnyltdin glasiaalisia pohjamoreenej.

Laadultaan on timé# maalaji 1ahinnd hiesusavia, mutta vield
tiivisrakenteisempi (volyymipaino yli 1.8) ja mitéd vaikeimmin muo-
kattava maalaji, jonka vuoksi sen merkitys viljelysmaana on vihainen.

Kaivuvaikeudeltaan somerikkosavi on mirkindkin iskumaata,
kuivana varsin vaikeata iskumaata. Voimakkaasti pohjavetisilld
paikoilla ja erittdinkin kirren vaikutuksesta saattaa tdméikin maa
kuitenkin muuttua juoksevaksi, milloin se on runsaammin hiesu- ja
savipitoinen. '

Tiivis hiesusavimaa: Niissi maissa vaihtelee savi-
fraktio 15—40 (15—55 9,) hiesufraktion yléenséd ollessa vallitsevana.
Taltiin nidmd savimaat kuuluvat glasiaalisiin maamuodostumiin,
ovat tavallisesti kertavia, jonka vuoksi niité yleensd sanotaan kerta-
viksi (kerrallisiksi, kerroillisiksi) savimaiksi; tdmi kertavuus on
tavallisesti mantumuutosten vaikutuksesta hdvinnyt pintaosasta
maalajia n. 30—70 cm:n syvyyteen, jonka jilkeen vasta selvi kerta-
vuus tulee esille. Syvemmissé kerroksissa muuttuu témé maalaji
tavallisesti yhé hiesu- ja hietarikkaammaksi sekd lopuksi kertavalksi
hietahiesuksi ja hiesuhiedaksi (osandytteet 6j1—ii1)-

Tutkimuksissani vastas t#ti maalajia niytteet 10—14, seké
osandytteet 3y -ja 3v1, 4v ja 4y, 61 sekd 9y ja 9vi,

" Néiden savimaiden volyymipaino on yleensd korkea vaihdellen
1.50—1.65, mutta saattaa savirikkaammissa lajeissa ja pobjavesi-
kerrostumissa olla vain 1.3—1.45. Huokoisuus vaihtelee 39—55,
maksimivesikapasiteetti 39—52, hygroskooppisuus 3—9, kutistu-
vaisuus 0.3—20.0 ja tehopinta 13 000—25 000. Kapillaarinen veden-
nousukorkeus on yli 1.20 m, mutta nousunopeus hieman hitaampi
kuin hiesumaissa. , .

Viljelysmaana tiiviit hiesusavimaat ovat varsin raskaasti muo-
kattavia. Kun niissi on vahva ruokamulta, ovat ne kuitenkin hyvis
viljanviljelys- ja heinénviljelysmaita, mutta huonohkoja juurikasvi-
maita. Heikkoruokamultaisina néissé savimaissa syntyy sateen jal-
keen helposti pinnalle kuorikovettuma, kuten hiesumaissakin.
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Kaivuvaikeudeltaan ovat nimi savet mirkinikin vaikeita ja
kuivina varsin vaikeita pistomaita, jopa miltei iskumaita. Lahteelli-
silld. paikoilla saattaa tdmd maalaji esiintyd juoksevana (lichusavi,
juoksusavi) sekd kirrenkin vaikutuksesta voivat vasta kaivetut ojat
juosta tdysin tukkoon. Sateisina aikoina voivat myés salaojain
seindmit helposti raueta alas. e ‘

Lihavista savimaista makroskooppisessa tutkimuksessa erottaa
tdmén savimaan yleensd vaaleamman harmaan ruosteldikkiisen virin
ja syvemmilld esiintyvin selviin kertavuuden perusteella seké siiti,
ettd tdma maalaji on mérkinikin vaikeata pistomaata, Pysyy sivulle
heitettynd paremmin ehjind pistopaloina seki kuivana on miltei
iskumaata.

Lihavat savimaat: Niissi savimaissa vaihtelee savi-
fraktio 35—60 (50—92 9) ja hiesufraktio on lahinni sité, hieta- ja
hiekkahjulkasten osuuden ollessa mitéttéman vihéisen. Synnyltiin
nédmé savimaat ovat glasiaalisia. :

Tutkimuksissani vastaa tétd maalajia niytteet 16—21, niyt-
teen 15 ollessa vilimuotomaalaji hiesusavimaiden ja lihavien savi-
maiden vililld fysikaalisiin ominaisuuksiin nihden l4hinni liittyen
lihaviin. '

Volyymipaino néissé savissa vaihtelee 1.0—1.3, huokoisuus
50—65, maksimi vesikapasiteetti 46—63, hygroskooppisuus 13—19,
kutistuvaisuus 15—32 ja tehopinta 28 000—48 000. Kapillaarinen
vedennousu on varsin hidas. .

Viljelysmaana tdmd savi on varsin hyvii, mikili kuivatus
on riittdvd. Mirkind muokkaaminen on vield téssikin savimaassa
samaten kuin tiiviissé hiesusavimaassa varsin vahingollista.

Kaivuvaikeuteen nihden lihava savimaa on mérkins helppoa
ja kuivana vaikeahkoa pistomaata; silld ei ole taipumuksia juokse-
vuuteen, ja viemérien sivuluiskat saavat tdmin vuoksi olla suhteelli-
sesti jyrkét. Kuten kutistuvaisuusluvusta nikyy, on ymméirrettivis,
ettd tdmé maalaji pouta-aikoina repeytyy halkeamiin; saviainesrik-
kaammissa maissa némé halkeamat saattavat olla yli 2.5 cm leveiti ja
ulottua syvélle perusmaahankin. Mydskin kaivettujen salaojien
seindmét repeytyvit ja milloin sade tdmén jilkeen yllattid, saattavat
seindmit halkiopintoja pitkin helposti luhistua alas.

Némé savet erottaa tiiviistd hiesusavista yleensd tummemman
vérinsd perusteella ja siitd, ettd ndmé savet ovat helpompikaivuisia
ja ettd pistopalat sivulle heitettyind hajoavat mérkindkin yleensé
terdvisirméisiksi muruiksi. My6skin maan rakoilusta voidaan ne
erottaa. Hiesusavet rakoilevat vain nimeksi ja pidasiassa vaan ruoka-
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multakerroksessa, mutta lihavissa savissa halkeamat ulottuvat kui-
vina aikoina syvélle. '

Loyhd hiesusavimaa: Témé maalaji on mekaaniselta
kokoomukseltaan varsin lidhelld tiivistd biesusavimaata. Hiekka- ja-
hietapitoisuus samaten kuin orgaanisten ainesten midrikin on siini
kuitenkin hieman korkeampi. Synnyltdin loyh#d hiesusavimaa on
postglasiaalinen maalaji.

Tutkimulksessani titd maalajia ei ole ensink##n. Ominaisuuk-
siltaan lihentelee se toisaalta savihiesumaata ja toisaalta urpasavi-
maita. Sen savipitoisuus (AARNIO) vaihtelee 25—50 o/ :in, volyymi-
paino on pieni (1.0—1.2) ja huockoisuus suuri (55—60).

Kun timé 16yhd hiesusavimaa ei ole hapan, on se mydskin ver-
raten hyviii viljelysmaata. Milloin ruokamulta on vahimultainen
esiintyy téssékin maalajissa sateitten jélkeen helposti kuorettumista.

Kaivuvaikeudeltaan se on mérkéné helppoa ja kuivana vaikeah-
koa pistomaata.

Urpasavimaa: Kivenniisaineiden hiukkassuuruuden puo-
lesta ovat urpasavimaat varsin lihelld lihavampia hiesusavimaita,
mutta poikkeavat silti fysikaalisilta ominaisuuksiltaan suuressa maé-
rin tastd tiiviistd biesusavimaasta. T#m# eroavaisuus johtuu
jossakin madrin suuremmasta orgaanisten ainesten médrastd, mutta
pidasiassa kuitenkin siitd, ettd urpasavimaa on postglasiaalinen,
liejumainen maalaji. Maalajiluokittelussaan ExrsTrROM on tdmén
maan pannut omaan pidluokkaansa nimelld Gyttjeblandade mineral-
jordar (liejupitoinen kivenniismaa) (9; 1927; 75) ja nimittdnyt titd
maalajia gyttjig lera (liejupitoinen savi).

Tutkimuksissani vastaavat piytteet 22—24 titd maalajia.
Volyymipaino on varsin pieni ja vaihtelee 0.55—0.9, orgaanisten
ainesten midrd 3.5—6, huokoisuus 64—80, maksimi vesikapasiteetti
57—80, kutistuvaisuus 25—60 ja tehopinta 16 000—45 000. Kapillaa-
rinen veden nousu on varsin hidas.

Urpasavimaa on varsin hapanta eikd senvuoksi ensiluokkaista
viljelysmaata, vaikka sen usein varsin multavasta ulkonadstéd voisi
niin arvella. Kuitenkin menestyvéit kaura, ruis ja peruna hyvin
niissd maissa. Muokkaus on helppoa.

Kaivuvaikeuteen nihden -urpasavimaa on aina helppoa pisto-
maata; mirking pyrkii maa pintakerroksissa tarttumaan lapioon
kiinni. Jo maassa on témin maalajin rakenne muruinen ja sivulle
heitettyné hajoaakin se pintaosassa hienoiksi multamuruiksi ja véhin
syvemmilld pieniksi ruostepintaisiksi muruiksi; mitd lihemméksi
pohjavesisyvyyttd tullaan, sité suurempia ovat nimi murupalatb.
‘Lopuksi maassa esiintyy vain ruostepintaisia avonaisia- halkeamia,

24
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kunnes savi muuttuu homogeeniseksi saippuasavimassaksi. Maan
" tavattoman hajoisuuden vuoksi painuvat pohjavedet voimakkaasti
virraten kaivettuun maakuoppaan. Niiden ominaisuuksien perusteella
se onkin helposti erotettavissa tiiviisté -hiesusavimaista ja lihavista
savimaista jo makroskooppisestikin.

Sen sijaan on urpasavimaan erottaminen savihiesumaista vihem-
mén. asiaan perehtyneelle vaikeata; erittdinkin kun niiden kahden
maalajin vililli esiintyy vield vélimuotojakin. Parhaiten ne ovat
erotettavissa toisistaan virin perusteella, sills hiesumaat ovat viril-
téddn vaalean punaruskean keltaisia ja urpasavimaat hieman viherté.
vén vaaleanruskean harmaita; seki siitd ettd pohjavedet pisseviit
savihiesumaissa painumaan kuoppaan tihkuen, mutta urpasavi-
maissa selviisti juosten. Sitd paitsi tekee savihiesumaa selviisti hieta-
van, mutta urpasavimaa yleensd savimaan vaikutuksen.

Liejumaat.: Liejumaat sisiltivit varsin vaihtelevia mésris kiven-
néis- ja orgaanisia aineita ja ovat postglasiaalisena aikana syntyneet
ndistd yleensd liettymilld ja sakkautumalla jirvien ja merien lah-
tien pohjalle. ‘

FrostERUS (4; 1917; 34) katsoo liejumaille erikoiseksi runsaan
kolloidisen piihappopitoisuuden.

Ominaista niille on kimmoinen, lajittain saippuamaisesta peh-
medn hyyteloméiseen vaihteleva rakenne alkuperiisessi vetisessi
olotilassaan. Kuivuessaan ne kutistuvat runsaasti ja halkeilevat
erittdin suuriin ja syviin rakoihin. Volyymipaino on yleensi alhainen
ja sitd albaisempi, mitd enempi liejumaa sisiltis orgaanisia aineksia.

Saviliejumaa: Tém# maalaji on humuspitoisista maista
lahinnd mineraalimaita ja niistd urpasavimaita. ;

Tutkimuksessani vastaavat osandytteet 25171, 251y, seki 267 ja
261y parhaiten t#td maalajia. Volyymipaino vaihtelee 0.5—0.s,
orgaanisten ainesten méa#rd 4—15, huokoisuus 70—80, maksimi-
vesikapasiteetti 70—80, kutistuvaisuus 37—60 ja tehopinta 18 000—
45 000. Kapillaarinen vedennousu on varsin hidas. . Saviliejun viri
on yleensd ruskeanvihreéin harmaa. Kuivuessa viiri muuttuu hieman
sinertdvin vaalean harmaaksi ja maa hajoo helposti muruihin, kuivu-
neiden maapalojen paino tuntuu kevyelti.

Kaivuvaikeudeltaan ovat saviliejut varsin helppoja pistomaita.
_ Urpasavimaa ja saviliejumaa ovat toisilleen varsin liheisis
maita; mikili saviliejussa on runsaammin orgaanisia aineksia, eroaa
se huomattavammin urpasavimaasta. )

Viljelysmaina saviliejumaat eiviit yleensi ole edes urpasavi-
maiden arvoisia. b
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Varsinaiset liejuma a t: Saviliejumaista tapahtuu siir-
tyminen néihin maalajeihin asteittain ilman jyrkkad rajaa orgaanisten
ainesten tullessa yhi enemmén ominaisuuksia méidraaviksi. Niiden
selostus tapahtiu seuraavassa pidasiassa L. VON Postin ja ERIK
GRANLUNDID (78; 1926; 48—49) seki ExstrOMin (9; 1927; 66—67)
ja WaRENIn (32; 1925; 17, 18) mukaan. .

' Liejumaat voidaan jakaa hienodetritus- ja  karkeadetritus-
liejuihin.

Hieno detrituslieju on tiivis, tavallisesti hieman kim-
moinen ja vailla kasvirakennetta. Véri on vihred, kellervénvihred tai
ruskean vibred vaihtelevin vivahduksin. Lieju tummuu tavallisesti
nopeasti ilmassa, mutta vaalenee jalleen kuivuessaan. Alkaliekstralkti
on vibred.

Karkea detrituslieju eli rantalieju on tiivis, tavalli-
sesti vihemmin kimmoinen, usein muruinen maalaji ilman selvéd
kasvirakennetta perusmassassa, mutta usein kuitenkin ruo’on ja kort- ’
teen juurien puhkaisema. Véri on ruskea, tavallisesti hieman vaihte-
levalla voimakkuudella vihertdvéiin vivahtava. Tummuu nopeasti
ilmassa, mutta vaalenee tavallisesti hieman jalleen kuivuessaan.
Alkaliekstrakti on vihres tai verraten heikosti ruskehtava. Typpi-
pitoisuus on yleensd korkea.

Muramaat: Nimi maalajit ovat syntyneet pidasiassa sak-
kautumalla kolloidisista humusaineksista. Taysin puhdasta muraa
tavataan harvoin, silli mura-aines on tavallisesti sekoittunut muta-
ja lieju- sekd kivenniislieteainesten kanssa.

Tutkimuksissani vastaavat muraa osandytteet 25r ja 2517, sekd
261 ja 2611 ja 27—2711. Volyymipaino vaihtelee 0.16—0.60, orgaa-
nisten ainesten midrd 15—50, huokoisuus 656—90, maksimivesikapa-
siteetti 65—90, kutistuvaisuus 25—77. Kapillaarinen vedennousu
saattaa kuivumisen kautta muruiseksi muuttuneessa, mutta samalla
kohtalaisen tiiviing siilyneessd muramaassa olla verrattain nopea seké
korkealle nouseva.

Viriltiin muramaat ovat ruskeita ja mustanruskeita, raken-
teeltaan vedenalaisina hyyteldméisid, hieman kimmoisia ja kuivu-
neind muruisiksi muuttuvia, joiden perusmassalta puuttuu téysin
kasvirakenne. Mura muuttuu nopeasti ilmassa mustaksi, mutta vaa-
lenee hieman ilmakuivana. Alkaliekstralti on vahvasti ruskean
viirinen ja typpipitoisuus on yleensé verraten korkea.

Kaivuvaikeudeltaan on muramaa aina varsin helppoa pistomaata.

Useasti jaetaan muramaat jirvimura- ja suomuramaihin, joista
edelliset ovat syntyneet jirvien pohjalle ja jalkimmaiset liilkkuvassa
vedessi notkonnevetikkdihin ja esiintyvit ne tavallisesti soiden
pohjakerroksena.
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Viljelysmaana ovat muramaat vaihtelevia arvoltaan, mutta
useasti kuitenkin verraten hyvié, mikali kuivatus on saatu riit-
téviksi.

Turvemaat: Turvemaat ovab autoktoonisia maalajeja, jotka
ovat syntyneet kiintonaisista kasviyhdyskunnista. Turvemaiden
ominaisuudet riippuvat pidasiassa siitd, minkilaisesta kasvistosta,
ne ovat syntyneet ja kuinka pitkélle humifikaatio niissé on edistynyt;
kuitenkin saattavat kivenndis- ja liejuaineksetkin olla turvemaan
laatua huomattavasti mésriiméssd, milloin suo on syntynyt tulvain
alaiselle alueelle.

Turvemaalajieni kisittelyssé nojaudun pisasiassa omien tutki-
muksieni ohella. WARENIn (32; 1925; 19—24) esityksiin.

Mutasuot kisittavit joukon eri suomaalajeja, joissa useimmat
ovat putkilokasvien jatteistd (32; 1925; 19—24) syntyneitd, mutta
joihin viljelyksellisen kelpoisuutensa perusteella on myo0skin luettava
-osa sammalsoista (9; 1927; 71). Nimi suot ovat usein verrattain
typpipitoisia ja joskus mydskin kalkkipitoisia (9; 1927; 70) seké ovat
sen vuoksi soista parhaita viljelysmaita. Suota muodostavan paé-
kasvin mukaan jaetaan mutasuot eri lajeihin.

Ruokoturve on syntynyt jérviruo’on, (Phragmltes) juuri-
huovastosta ja litistyneistéd korsista, on vihin lahonneena viriltasan
keltaista sekéd useasti liejupitoista.

Korteturve on muodostunut jirvikorteen (Equisetum)
jatteistd ja tundetaan mustista, kiiltdvistd korsista ja juurakoista
sekd jouhimaisista juurista. :

Saraturve on syntynyt sarakasvien (Gyperaceae, varsinkin
Carex-lajien) juurihuovastosta ja lehtitupista, jossa saattaa olla
mukana vaibtelevassa méadrissd ruoho- ja sammalkasvienkin jétteits.

Saraturve on raakana vaaleata ja huopamaista, mutta hyvin
mutautuneena tummaa ja mutamaista, josta sarakaswen hienot,
vaaleat juurihaarat hyvin erottuvat.

Varputurpeessa esintyvit varpukasvien jitteet sekoi-
tuksena saraturpeessa, mutta harvoin turpeen piasiallisina muo-
dostajina.

Metsé&turve onsyntynyt metsikasvien, lehtipuiden ja havu-
puiden jitteistd ja kun ndisséd soissa humifikatio on tavallisesti kor-
kea, on perusaine usein ruskean. tai mustanruskean viristd, mura-
maiden hyyteloméistéd rakennetta lihenteleva. :

Ruskosammalturve on syntynyt etupiissi Amblyste-
gium, Paludella, Meesea jne sammalkasveista, on vériltdan viher-
vin ruskea tai kellerviinruskea ja on viljelysmaana kohtalaisen
hyvéa.
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Tutkimuksissani ovat niytteet 29 ja 30 sekd osandyte 331v
kortesaraturvemaita. Osaniytteistd ovat 29; ja 29;; metsisara-, 29y
metsikortesara- sekd 301 ja 33y sara- ja 30y sarakorteturvemaita.

Mutautumisaste eli huminositeetti vaihtelee H,_,, juuririhmasto
on R, ja puunjitteiden madrd Vo_,;. :

Metsiturvetta on niyte 28 ja osandyte 33y, joissa huminositeetti
on H,_, juuririhmasto R;—, puujiitteiden madrd V,—, sekd
saraa runsaasti. '

Niissd mutamaissa vaihtelee hehkutuskevennys 80—95, volyymi-
paino 0.1—0.2, maksimi vesikapasiteetti 80—91, kutistuvaisuus 50—
78, ja kapillaarisuus on yleensd varsin hidas, mutta saattaa kivenndis-
pitoisemmissa mutautuneissa lajeissa olla varsin nopea ja korkealle
nousevakin. Kaivuvaikeudeltaan ovat mutamaat yleensé helppoja
pistomaita, paitsi metséturvesuot, joissa liekoisuus saattaa aiheut-
taa vaikeuksia. ‘ :

Rahkasuot kisittivit maalajeja, joissa padainelsen muodostavat
rahkasammalkasvit. N&m# suot ovat sekd typpi- ettd kalkkikoy-
his ja yleensékin varsin ravintoainekoyhis, jonka vuoksi niillé viljelys-

" maana on vain véhéiinen merkitys. o '

Sphagnum-lajien ohella rahkasuot saattavat sisaltdd vaihtelevia
midirid Eriophorum, Carex, varpu- tai metsikasvullisuutta ja saada
siitd erikoisluonteensa ja nimensé.

Tutkimuksissani ovat naytteet 32, 33 ja 34 rahkasoita. Nayte
32 on jotenkin puhdas rahkasuo, niin ettd vain osandytteessé 321v
on huomattavammassa madrissi Eriophorumia; huminositeetti vaih-
telee H, 4, tupasvillaisuus Fy_,, juuririhmasto Rq_, ja puujibiei-
den misrd V, ;; hehkutuskevennys vaihtelee 71—99, volyymipaino
0.08—0.17, maksimi vesikapasiteetti 70—90, kutistuvaisuus, 60—72
ja kapillaarinen vedennousu on erittéin hidas. :

18. Maalajien médrddminen makroskooppisesti.

Maalajin midraiminen laboratoriotutkimuksien avulla tapahtuu
sarkoituksenmukaisemmin mekaanisen maa-analyysin ja luontaisen
maan volyymipainomidriyksen avulla, kuten edellé jo on tuotu esiin.

Jos kiytinndllisessé toiminnassa téytyisi téten joka kerta,
milloin on tarpeen tietds, mikd maalaji on kysymyksessi, turvautua
laboratoriotutkimukseen, jouduttaisiin kiytsnnon kannalta- yletto-
miin vaikeuksiin. Témén vuoksi onkin ei vain toivottavaa, vaan suo-
rastaan valttimatonts, phdstd kdytinnossd johonkin yksinkertai-
sempaan menetelmadn kulloinkin kysymyksessd olevan maalajin
midriimiseksi. Lahinnd on ajateltavissa téllainen tapahtuvalksi etu-
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pidssi makroskooppisten havaintojen perusteella itse kentilli maa-
perdtarkastusten yhteydessi.

' Havaintojen teossa on kiinnitettdvi huomio hiukkassuuruuteen,
maan viriin, kaivuvaikeuteen ja rakenteeseen, rakenteessa tapahtu-
viin muutoksiin sivulle heitetyssd maassa, kuivumiskutistumiseen jne.

Hiukkassuuruuden perusteella voidaan maalajit erottaa silmi-
varaisesti toisistaan aina hietamaihin asti. Hienoa hietaa, on jo vai-
kea erottaa hiesumaasta ja suurennuslasi saattaa t4lldin olla hyvini
apuna lajin médrdamisessi. Hiukkassuuruuden ohella on jo hieta-
maissa kiinnitettdvd huomiota struktuuriin, t. s. onko maa 16yh44 vai
kiintedité, joka ilmenee, m. m. erilaisena kaivuvaikeutena ollen 16yhi-
rakenteinen miltei luontimaata ja kiintedrakenteinen helpohkoa pisto-
maata. Hiekka- ja hietamaissa on térkedtd my6s havaita, onko kysy-
myksessd kertava struktuuri, jolloin maa useasti on varsin kiinte#td,
jopa kaivuluonteeltaan vaikeata pistomaata. Loyhirakenteisten
volyymipaino ja4 alle 1.400 kg/dm3 ja kertavissa iskostuneen luon-
toisissa saattaa se nousta aina 1.75 kg/dm3. Kulttuuriteknilliselts
kannalta on sité paitsi térkeédtéd kiinnittdd huomiota hiekka- ja hieta-
maissa rautapitoisuuteen sekéd rauta- ja savipalsiutumiin. Jo suhteel-
lisesti pienikin rautapitoisuus on omiansa antamaan hiekka- ja hieta-
maille selviin ruskean ja punaruskean virin. Sivulle heitettynd hajoaa
hiekka- ja hietamaa irtohiukkasiseksi. Vain palsiutumat saattavat
Pysyé paloina.

Hiekka- ja hietamailla esiintyy maan laadussa tavallisesti vaih-
telua jo pienillakin alueilla varsin huomattavassa médrissi, joten
asianlaita on téssdé suhteessa toisin kuin hiesu-, savi-, liejumailla,
jotka useasti ovat varsin homogeenisia laajoilla alueilla. Timén
vuoksi on hiekka- ja hietamailla kaivettava koekuoppia verraten
taajaan.

Hiesumaiden erottaminen hienoista hietamaista ja toisaalta
hiesusavimaista makroskooppisesti on jo vaikeampaa.

Hiesumaat ovat vériltédén varsin vaaleita, ja tuntuvat jauhomai-
silta erottuen hietamaista siiné, ettei niissid maata sormissa hierustet-
taessa tunneta hiukkaskarkeutta sekd etteivit ndmé hajoa irto-
hiukkasiseksi sivulle heitettdessid kuten hietamaat, vain jédvit pie-
niksi paloiksi, jotka kylld hajoavat jauhoksi niitd heikosti painettaessa.

Savimaista ne erottuvat siini, ettel hiesu mirkinidkiin tunnu
kuin nimeksi limaiselta, eikéd kuivuessaan sanottavasti kovetu eiki
kutistu. Kaivuvaikeudeltaan ovat hiesumaatkin helppoja pisto-
maita muuttuen kuivuessaan helpohkoiksi pistomaiksi. Selvésti ndhté-
vid rakoilua ei esiinny.
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Savihiesumaan -erottaa erittdinkin siitd, ettd se hajoaa ruoste-
pintaisiksi paloiksi, on vériltdén vaaleanruskean kellervéd ja pohja-
vesi, mikali sitd maassa on, painuu kuoppaan hiljalleen tihkuen.

Eri savimaalajien erottaminen makroskooppisesti toisistaan vaa-
tii melkoista maaperdtuntemusta erikoisesti sen vuoksi, ettéd ne ovat
kosteustilastaan riippuen nidltéasn ja luonteeltaan niin kovin vaihte-
levia laadultaan. Parhaiten nidmé maat ovat erotettavissa toisistaan
kuivina aikoina. Talldin tiivis hiesusavimaa on kaivuvaikeudeltaan
varsin vaikeata pistomaata, jopa miltei iskumaata, maa lohkeilee
s#annottomiksi kappaleiksi tai kertopintoja pitkin ja rakoilu on varsin
vihiistd. Leikkuupinta on yleensd samea, ollen vain lihavimmissa
tiiviissd hiesusavimaissa kiiltoinen. : .

Lihavissa savimaissa kaivu on helpompaa kuivinakin aikoina ollen
n#mi kaivavaikeudeltaan talldin vaikeahkoa pistomaata; maa hajoaa
kuivanakin terivisirmiisiin paloihin, jotka t&lldin ovat kuitenkin
suurempia kuin mérkind aikoina. Sitd paitsi repeytyy lihava savi-
maa suuriin, syviin rakoihin. Leikkuupinta on varsin kiiltéva.

Loyhs hiesusavi on kuivanakin helpohkoa pistomaata erottuen
siten tiivistd hiesusavesta, hajoaa sivulle heitettynd saannSttomiksi
muruiksi, joiden pinnat eivit ole ruosteisia, on vaaleaa viriltdsn
poiketen néissd suhteissa sekd lihavasta- ja urpasavimaasta. Sitéd
paitsi tekee tam# maalaji hietavan (poroisen) vaikutuksen huolimatta
verraten korkeasta savipitoisuudestaan.

Urpasavimaan erottaa lihavasta savimaasta kuivina aikoina
siité, ettd se on télldinkin helppoa pistomaata, on jo maassa tavalli-
sesti aina 40 cm:n syvyyteen saakka selvéisti muruista, hajoaa sivulle
heitettyns kuivanakin hienoiksi muruiksi, syvemmilld olevassa
maassa murupinnat ovat ruostepeitteisié ja lihelld pohjavesisyvyyttd
esiintyy avohalkeamia. Savihiesumaasta erottuu tdmé maalaji hie-.
man vihertivin tumman harmaan vérinsd sekd niiden halkeamien
perusteella, josta johtuu pohjavesien nopea péisy kuoppaan, milloin
sitd maassa on.

Mirkind aikoina savien erottaminen toisistaan makroskooppi-
sesti on vaikeampaa, silli #sken mainitut eroavaisuudet tulevat
pienemmiksi ja rakoilu ei esiinny yhtéd selvéni.

Mirkingkin ovat somerikkosavimaat edelleen iskumaita, tiiviit
hiesusavimaat muuttuvat télléin kaivuluonteeltaan varsin vaikeista
pistomaista vaikeiksi ja helpohkoiksi pistomaiksi ja lihavat savimaat
vaikeista helpoiksi ja varsin helpoiksi pistomaiksi.

Kaivettaessa sivulle heitetty maa siilyy mérkans tiiviissé hiesu-
savimaissa paremmin pistopaloina, ja lihava savimaa hajoo pienem-
miksi terdvisirméiisiksi muruiksi kuin kuivana aikana.
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Virieroavaisuutta on edelleenkin oclemassa; siten hiesusavimaat
ovat vaaleamman harmaita ja lihava savimaa tumman tai mustan
harmaata. Loyhissé hiesusavimaassa ja urpasavimaassa ei tapahdu
makroskooppisesti ottaen suuria muutoksia suuremman tai pienemmaén
mérkyyden vallitessa. Selvimpéni eroavaisuutena mérkind aikoina
on urpasavimaissa lihaviin savimaihin verrattuna se, ettd urpasavi-
maissa painuvat pohjavedet kaivettuun kuoppaan vapaasti juosten,
kun sen sijaan vesi valuu lihavissa savimaissa kuoppaan vain hiljal-
leen tihkuen.

Milloin né&mé eri savimaalajit ovat yhtdmittaisesti olleet pohja-
vedessd ja siten sdilyneet saippuamaisina, on niiden erottaminen. toi-
sistaan makroskooppisesti verraten vaikeata. Talloinkin on hiesu-
savimaa kuitenkin kaivuluonteeltaan vaikeampaa kuin lihava savi-
maa ja urpasavimaa, joista urpasavi saattaa esiintyd miltel hyyteld-
méisen pehmeénd, johon seivds painuu aivan vaivattomasti.

Saviliejumaan erottaa urpasavimaasta makroskooppisesti par-
haiten virin perusteella, joka saviliejussa maan mirkénéd ollessa on
tavallisesti vibreéinruskea ja kuivana.hyvin vaalean harmaa, jolloin
maa painoltaan myds tuntuu kadpamdiisen kevyeltd.

19. Eri maalajien levenemisalueet jo wiljelyslaajuus.

Tadméan tutkimuksen kannalta on tidrkedtd kisitelld otsikossa
mainittuja seikkoja ldhinnd ojaetéisyyskokeisiin valittujen maiden
suhteen, varsinkin mikdli on kysymyksessi niiden viljelyslaajuus.

Kuinka suurta aluetta mikin maalaji edustaa maanviljelykses-
simme, on varsin vaikea sanoa, ja ji# joka tapauksessa hyvin sum-
mittaisen arvion varaan. Nojautuen pidasiassa Suomen Salaojitus-
yhdistyksen toiminnassa tehtyihin havaintoihin eri maalajien leve-
nemisalueista sekéd vertaamalla niitéd tietoja kirjallisundessamme (79;
1920; 3, 12, 13. 81; 1925; 5—9 seki FROSTERUKSEN ja AARNION seké
SAURAMON asiaa valaisevat julkaisut) esitettyihin tietoihin ja laskel-
miin k. o. suhteessa, olen kuitenkin koettanut pédstéd ylimalkaisiin
arviolukuihin.

Suomen, virallisen tilaston (79; 1920; 12, 13) kéiyttdms maalaji-
luokittelu on hyvin ylimalkainen. Kun tietoja ei ole koonnut mikéén
maaperidntuntija, on toisilla paikkakunnilla myoskin saatettu sama
maalaji panna toiseen luokkaan kuin toisella paikkakunnalla; yhdis-
telménd antanee mainittu tilasto kuitenkin verraten oikean kuvan
siind mainittujen maalajien keskindisestd prosenttisuhteesta.

Mainitun tilaston mukaan on niitd maalajeja viljelyksessé la&-
neittédin seuraavissa 9%,-suhteissa:
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Hieta- hjat $0-
jeta- -
Lidni (EEEE\ }?;%mja Savimaata | Mutasuota Igalfélg: :
soramaata)
| 1 : 2 3 4 5
|
Tusimas . .vvverrrnneeeinnnnenons 12.6 4.2 12.1 1.1
Turun ja Porin .............ooet. 24.2 57.2 17.1 1.5
I Ahvenanmaa .......c.ooveiiiaiean 42.6 - 487 1.3 1.4
HAMEEN vvvivieiveeniane e 22.2 60.1 16.8 0.9
Vilpurin ...o.eiviiiieiii 37.6 44.9 16.8 0.7
Mikkelln .....ccoveiiiiiiiiiiiaan 1.5 13.4 14.6 0.5
Ruopion .....ovvvvveeiieniniinns 49.7 30.8 19.0 0.5
Vaasan «ovveerrnereeernrnnnannanns 28.9 37.3 28.5 53 -
QUL oo e erveeeeneeeenneens 42.4 28.5 27.6 1.5
Valtakunta 30.8 47.7 19.5 | 2.0

Niité prosenttimééiris vastaa lisneittdin seuraavat peltopinta-
alat hehtaareissa tdysin sadoin (79; 1920; 3):

leta- .
Ladni son};:[erolﬁéta- Savimaata | Mutasuota Igi%ﬁ ) Yhteensd
maata
Uusimas ..oovvveereniens 31600| 185500} 30400 2800; 250300
Turun ja Porin .......... 104100} 246 000 73 600 6500 430200
Ahvenanmaan ........... 4800 5500 800 200; 11300
Himeen ..........cc...- 58400| 157700 44200 2400 262 700
Vilpurin ....o.oiiienn 92400, 110400 41300 1700 245800
Mikkelin ............o..0e 76 100 14 300 15 600 500{ 106 400
Kuopion .......ccoovnnnn 71 200 44100 27200 700] 143200
Vaasan ............ S 125600 1621007 123 800 23000 434300
Oulun .............. ... 57 300 38 500 37300 2000/ 135100
Valtakunta 621500] 964100] 394100; 39800 2019500

FROSTERUKSEN (80; 1921; 89) laskelmien mukaan on Uudenmaan
lasnin peltoalueesta savimaata n. 184 000 ha, joten néméi eri tavalla
saadut varsin samanlaiset tulokset ovat omiansa tekem#in tiedot
varsin uskottaviksi, mitd tulee Uuteenmaahan. Todenndkoéistd on
mydskin, ettd tilaston tiedot ndiden pédmaalajien levenemissuhteista
Turun ja Porin, Ahvenanmaan ja Himeen sekéd Viipurin ldéneistd
osuvat jotenkin oikeaan. Sen sijaan on savialueitten pinta-ala ilmei-
sesti lilan suuri tilaston mukaan Vaasan ja Oulun ld#neissd. Tamé
johtunee siité, etté saveksi on laskettu paitsi savihiesumaa mydskin
hieman savisehtava tyypillinen hietahiesumaakin.

Tutkimukseen otetun hiekka-hietakokeen maalaji[3 ja 4 (1, 2, 5)]
edustaa yleensé hiekka- ja hietamaita, lihinné harjuseutukerrostumia
ja tavataan titd4 maalajia maassamme paitsi yleensé harjujen lahelld
olevilla viljelyksills laajempina alueina Karjalan' kannaksella, Ori-
paéin—Ulvilan-seuduilla; 1ahelld Poria, useissa kohdin varsinkin Keski-
Pohjanmaalla seké suuria alueita Oulujoen etelipuolella. Kun ote-

144220 25 -
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taan huomioon, ettd hiekka-hietamaalajit eivit meilld yleensd esiinny
laadultaan yhtd puhtaina tyyppeinéd kuin hienohiukkasisemmat maa-
lajit ja ettd niissé on tapahtunut erilaisia sekundiirisiy muutoksia,
voidaan suurin piirtein ottaen katsoa kokeen edustavan n. 300 000 ha
kulttuuriteknilliseltd kannalta katsottuna. Loppuosa tilaston 622 000
hehtaarista hieta- ja somerohietamaista jiisi lajittumattomien some-
rikko-hiekka ja -hietamaiden joukkoon.

Savihiesukokeen (7, 8) maalaji on tyypilleen jo médrdtympi
edustaen valtavinta eteld-pohjalaista kivenndismaalajia. Sen var-
sinaisena levenemisalueena ovat seudut: Sideby—Ofvermark—Kauha-
joki —Ilmajoki—Seindjoki—Nurmo—Lapua—Kauhava—Ylihdrméa —
Voyri—Laihia. Sitd paitsi tavataan tétd samaa maalajia paitsi mai-
nittujen seutujen ldhipitdjissd Keski-Pohjanmaalla aina Oulujoen
varsille saakka, vaikkakin vain pienempin alueina, sielld t44lla joki-
varsilla. My®oskin lahelld Turkua, seuduilla Péytyi—Iieto—Nousiai-
nen—Mynidméaki—Mietoinen esiintyvé 16yhé hiesusavimaa (15; 1928;
87) on kulttuuriteknillisesti verraten lihelld té#td pédasiassa Eteld-
Pohjanmaalla esiintyvés savihiesua. Niiden maalajien voidaan las-
kea edustavan viljelyksistdmme ainakin n. 150 000 hamn suuruista
aluetta.

Tiivistd hiesusavea (10—14) esiintyy maassamme hajallaan sielld
ja tddlla. Hyvin yleisesti sitd tapaa harjujen liepeilld seks karikkojen
ja kallioiden lédheisyydessd. Verraten laajoina yht#jaksoisina alueina
on tétd savea seuduilla Noormarkku—Kullaa—K&ylio—Kokeméiki-—
Keikyd—Kiikoinen—Tyrvii—Lavia—Suoniemi seks "Kyrisjirven—
Pyhéjarven—Nisijarven—Langelméveden ympéristopitdjissi, Vanaja-

" veden koillispuolella olevilla alueilla ja edelleen seuduilla Himeen-
linna—Loppi—Riihimaki—Lahti seké Vesijdrvi ja Piijinteen vesien
rantaseutu-savimaat aina ylos Saarijdrvelle ja Laukaaseen. Edelleen
tapaa tiivistd hiesusavea Nastolassa, Iitin pohjoisosissa ja Jaalassa
sekd seuduilla Sippola—Miehikkaldi—Sakkijarvi. Karjalan kannaksen
savimaat, samaten kuin yleensé edelld lueteltujen seutujen pohjois-
puolella olevilla alueilla varsinaiset savimaat, ovat my0s tétéd tiivistd
hiesusavea, kuten Sortavalan pohjoispuolella, Nurmeksen, Tisalmen
ja Haapajdrven saviseuduilla sekéd paikka paikoin Eteld-Pohjan-
maalla m.m. Iso-Kyron—Lapuan—Ilmajoen—Kurikan seuduilla.
Vield esiintyy tité savea pienind alueina korkeammilla alueilla pitkin
merenrannikkoa, kuten seuduilla Perni6—Kisko—Suomusjirvi—
Inkoo, Sipoo, Askola jne. Muutamilla seuduilla, kuten Hémeenkyrd —
Nokia—Vesilahti, Janakkala, Hausjdrvi, Suomenlahden rannikot.
Jadski—dJoutseno, Elisenvaara—Kurkijoki—Hiitola sekd Tisalmi—
Kiuruvesi, saattaa tdmé tiivis hiesusavimaa olla varsin savirikasta
ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan ldéhennelld lihavaa savimaata.
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Tamén ja sitéd lahelld olevien maalajien voidaan katsoa vastaa-
van 1n. 450 000 ham suurunista aluetta viljelyksistdmme.

Lihavaa savimaata tavataan vain Lounais- ja Etelé-Suomessa.
Turun ja Porin lddnissd sitd on Loimaan, Auran, Paimion ja Uskelan
jokien ymparistopitéjissd. Héimeen lédnissd sitd esiintyy seuduilla
Kalvola—Akaa— Kylmékoski — Urjala—Matku— Humpypila—Ypaji
—Jokicinen—Tammela—Somero ja Somerniemi. Uudenmaan savi-
kot ovat my0s padasiassa tétd savea. Viipurin lddnissé on sitd Kymi-
joen ympéristossd. Arvion mukaan timé maalaji edustaa viljelyk-
sistéimme mn. 350 000 hehtaarin suuruista aluetta.

Urpasavimaata tavataan vain merenrannikkoseuduilla. Niinpi
esiintyy sité Viipurin seuduilla, Virolahdella, Vehkalahdella, Pyh-
ta4lld, Pernajassa, Askolassa, Porvoon ja Helsingin pitdjissd, Espoossa,
Degerbyssd, Snappertunassa, Perniossé ja Turun luona, Vehmaan—
Mynéiméen—Maskun—Raision seuduilla ldhelld merenrannikkoja selé
edelleen pitkin Pohjanlahden rannikkoja todenn#koisesti aina ylos
Oulun ldhettyville. Kuten edelld olevasta nikyy, ei tdmé maalaji
edusta varsin suuria alueita viljelysmaista. Summittaisten laskel-
mieni mukaan nousee niiden pinta-ala ainakin n. 40 000 hehtaariin.

Savilieju- ja muramaiden merkitys viljelysmaina on véhéinen.
Pidasiassa joutuu niitd viljelykseen jérvien laskemisen yhteydessi
ja merenrannikoilla mantereen kohotessa tai lahtia pengerrettiessé.
" Mutasoita on virallisen tilaston mukaan viljelyksessd 394 000 ja
rahkasoita 39 800 hehtaaria.



B. Ojaetdisyyksien méairdimisessd kiytetyt menetelmat.

1. Aikaisemmat esitykset ojaetdisyyden mddrddmisestd.

Tarkoituksenmukaisimmalksi on katsottava sellaista ojaetédisyytta,
joka ojituksen kestdvyysajassa antaa taloudellisesti edullisimman
tuloksen. Kun tdhin ojaetéisyyteen on vaikuttamassa kovin monta
eri tekijdi, joissa ojituksen kestévyysaikana saattaa vield tapah-
tua suuria muutoksia, tuottaa ojaetéisyyden lihipitdinkin oikeaan
osuva méidrddminen melkoisia vaikeuksia.

Aikaisemmin pidettiin tarpeellisena suuremmissa hankkeissa
jirjestdd koe sopivan etdisyyden médrééimiseksi. Tamé tapahtui
siten, ettd tehtiin kaksi, arvion mukaan sopivan etdisyyden pédssd
toisistaan olevaa koesalaojaa, joiden valilla sitten suoritettiin pohja-
vesimittauksia (82; 1884; 385).

Kuitenkin jo v. 1872 tanskalainen Corping (61; 1921; 29, 30)
esitti suoranaisiin lépéisykokeisiin perustuvaa menettelyd ojaetéi-
syyden médrdamiseksi ja laati sité varten kaavan:

—
A=1s bi/ do | jossa
r

A = ojaetdisyys m:ssé.
b= korkein sallittu pohjaveden korkeus yldpuolella salaojaa m:ssé.
q = maan vedenldpéisykyky ilmaistuna vesikorkeutena aikayksik-
k64 kohti, esim. metreissd 24 tuntia kohti.
r = vesimidird, jonka samassa aikayksikossd téytyy juosta sala-
ojista, ilmaistuna vesikorkeutena aikayksiklkod kohti.
q, médrdtdin kokeiden avulla maahan kaivetussa kuopassa
(61; 1921; 25).
Vihin mychemmin, nim. v. 1883, Saarz laati ojaetdisyyden
misriysti varten asteilon, joka (83; 1901; 10) saavutti huomattavan
kannatuksen ammattikunnan keskuudessa.
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Hin esitti kéytettavaksi:

1. Jiykimmissd savimaissa ............ 10—12 m
2. Savihiesumaissd . ....veeiiiiinaaan 12—16 »
3. Hietahiesumaissa ............covenn.. 16—20 »
4. Hiekkahietamaissa .................. 20, 24—30 »

PERELs myoskaidn. ei pidé endé hinen aikanaan edelld mainittua
koesalaojitusmenetelméé tarpeellisena saavutetun monipuolisen koke-
muksen vuoksi oikean salaojaetéisyyden médrddmisessd eri maa-
lajeissa.

Hiin (82; 1884; 385—387) mainitsee, ettd salaojaetdisyys riippuu
ojasyvyydestd ja maan tiiveydestd (Bindigkeit). Syvyyteen néhden
hén ei lahemmin mainitse, missd médrin suurempi syvyys vaikuttaa

_ojaetiisyyteen leventdvisti, ja maan laatuun néhden hin yhtyy
Wicen aikaisemmin esittimédn liettyvien aineksien (abschlimm-
bare Theile < 0.05 mm) mukaan médréttyyn erittelyyn. Témén mu-
kaan tulee etdisyyden olla ojasyvyyden ollessa 1.25 m:

a) Lihavissa savimaissa (Tonboden),joissa liettyvid
aineksia on yli 509 ....... .o 9.50—11.30 m.
Samoissa maissa korkeilla vuoristoseuduilla,
jossa ilma usein on tidynnd sumua ja haihdunta

sen vuoksi vahéistd ... ... oo 7.50—9.50 m.
b. Hiesusavimaissa (Lehmboden), joissa liettyvid

aineksia on 20—30 % ...........o i, 11.30—18.00 m.
c. Savihietamaissa, joissa liettyvié aineksia on

10—20 9, Lehm Sandboden .................. 18.00—22.50 m.

d. Hiekkamaissa, joissa liettyvid aineksia on alle 10 9, 22.50—36.00 m.

Muta- ja rahkasoilla kilytettivissid ojaetiisyydessi hin yhtyy
LECLERCiin ja puoltaa 11—14 m kéytettdvaksi. Vield hén kiinnittés
huomiota erikoisesti pohjavesiin ja mainitsee, ettd voimakkaasti
liahteellisissé maissa on ojat vedettdvd aina kuhunkin lihdepaikkaan.
Vaikka PERELS, kuten edelld olevasta selvidé, oli yhtynyt Wiczen
liettyvien ainesten mukaan mé#iriti ojaetdisyys, hén sanoo kuitenkin
myShemmin (82b; 1889; 116): »Salacjateknikon pitéisi aina, ennenkuin
hén médrad hinelle oudoille seuduille ojaetédisyyden, perehtyd lahi-
seudun salaojituksissa kéiytettyihin ojaetédisyyksiin ja niiden kuivatus-
kykyyn, missd niitd vain on, kun ndmé antavat hinelle paremmat
ohjeet kuin oppikirjoissa olevat taulukot, joissa ojaetdisyys méadri-
tddn maan laatujen arvioinnin perusteellan. ’

JOHN ScorTin mukaan [84; 1911; II Teil; 137 (Farm engeneering,
London 1885)] otetaan Englannissa salaojaetéisyys jaykissd savi-
maissa 4—6 kertaa ojasyvyyttd suuremmalksi, jaykissé hiesusavi-
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maissa 6—8 kertaa ja keveissi maissa 8—10 kertaa ojasyvyytti
suuremmalksi. ‘

General Bosrp or Hearre Lontoossa kiytti seuraavaa luokit-
telua etdisyylksien midraimisessd [86; 1926; 163. (M. de Ville-Chabrolle
Contribution & letude des propriétés des terres. Paris, 1908)]:

Salaoja- - Salaoja-
Maan laatu etdisyys Syvyys
m m
1. Sangen tiiviit tai jiykit maat:
Sitkei, sangen kompakti savimaa ..................... 4.57
Jaykkd savimaa . ....... ool 5.03 0.76
Jaykahko savimaa . ....oo.vviiiiiiniii i 5.49 0.84
Kevyehkt jaykkd savimaa ................. ... ... 6.40
2. Keskinkertaiset maat:
Jiykkd hiesusavimaa ................ooii. L. 6.71 }
Merkeli hiesusavimaa ..................co 7.32 0.915
Soran ja hiekanpitoinen hiesusavimaa ................. 8.23
Kevyehko hiesusavimaa ..................oooiiiin..., 9.15 0.99
3. Kevyet maat:
Soran ja hiekanpitoinen kevyt hiesusavimaa ............ 10.06 1.097
Kevyt merkelihiesusavimaa . .......................... 10.98 1.14
Piimaapitoinen hiesusavimaa .......................... 11.89
Sangen kevyt hiesusavimaa ..............cooovein.... 12.81 1.22
Hietamaa ...t 13.72
Hieman soranpitoinen hietamaa ....................... 15.10]
Sangen » B e 16.7 Sl[ 1.30
Hiekkamaa ............coc i 18.30 1.37
Karkea hiekkamaa .............c.cooiiiiin.. 20.13[

VincenT (85; 1890; 119—120) vield hieman mydhemminkin
tyytyy mainitsemaan vain, ettd savimaissa voidaan kiyttéad oja-
etédisyytend syvyyttd 12 kertaa suurempaa leveyttéd sekd etti hieta-
maissa pitdisi voida kiyttdd 24:kin kertaa suurempaa leveyttd kuin
syvyys on. Hén on mydskin Iyhyesti kiinnittédnyt huomiota voimak-
kaan sateisuuden vaikutukseen ojaetiisyyteen.

V. 1897 tapaamme uudelleen Saatzin esityksen tapaisen etdisyys-
médrdysmenetelmin, jonka on laatinut Sveitsin maatalou-
dellisten yhdistysten asettama komissio.

Siiné. on keskimédriiseksi syvyydeksi otettu 1.25 m:in sijasta
1.50 m, ja etdisyyksiksi on méadratty:

1. Jaykissd savimaissa .................... 10—12 m
2. » hiesusavimaissa ............... 15 m
3. Kevyissi » e 18—20 m

4. Muuten varsin edullisissa vettélipdisevissi maissa aina
25 m:iin asti.
V. 1898 SEYFERTH (87; 1902; 407—409) esitti Coldingin kaavaa

, jossa

. 2
varsin paljon muistuttavan matemaattisen kaavan: 1="_

Vq
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1 = salaojaetiisyys, t = sallittu pohjavesikorkeus, q = maan omi-
naisuuksista ja vesimadréstéd riippuva koeffisientti. _

Ylimalkaiseen maalaji-nimitykseen perustuva on vield myoskin
Schleesian provinssin kuninkaallisen péad-
komission asetus (die Anweisung von der Koniglichen

Generalkomission fiir die Provinz Schlesien; Berlin; 1899).

Asetus madirid ojaetdisyyden midrayksissd salaojituisten suun-
nittelussa noudatettavaksi seuraavia ohjeita (88; 1910; II Teil;
36, 37):

»Yleensii soveltuvat tdhin astisen kokemuksen mukaan sala-
ojasyvyyden ollessa 1.25 m pelto- ja niittyviljelyksessd ja putouk-
sen ollessa 1 : 250—1 : 300 seuraavat etdisyydet kiytettaviksi:

kevyessd (mild) hiekkahietamaassa .......... 24—30 m
savisehtavassa (lehmig) hiekkahietamaassa .... 20—24 »
hietavassa hiesusavimaassa (Lehmboden) ...... 16—20 »
tavallisessa hiesusavimaassa, jossa on kivid .... 14—16 »
jaykissd hiesusavimaissa (Schwerer Lehmboden) 12—14 » -
jiykissé savimaissa (Schwerer Tonboden) ... .. 10—12 »

Juoksuhieta, s. t. s. aivan hieno vettapidéttiva hieta ja vahvasti
rautapitoiset maat vaativat pientd ojaetdisyytta, joka on joka
tapauksessa erikseen mé#rattava.

Runsaasti viettavilld mailla ja putouksen suhteen poikittain
suunnatussa ojituksessa voidaan edelli mainittuja madrid leventdd
aina 20 %:la.

Maissa, missé esiintyy erikoisia kerrostumia, on ojaetdisyys
arvioitava erittdin niiden vahvuuden mukaan ja kiytettdvd keski-
madriisti etdisyyttd; jos tiiviitd maita esiintyy vain paikka paikoin,
voidaan kiyttad lisdviliojia.»

Kophcky (83; 1901; 3—5) painostaa maaperdn fysikaalisten
ominaisuuksien kaikinpuolisen tutkimuksen merkitystd kulttuuri-
teknillisissé hankkeissa seki sanoo, ettd ensi sijassa on maan kerros-
tuma suhteet otettava selville, ja sitten tutkittava mekaanisesta
kokoomulksesta johtuva maan fysikaalispedologinen luonne, péé-
asiassa sen suhtautuminen ilmaan ja veteen ja tulokset numeroin
esitettavé.

Hin esittdad (83; 1901; 13, 20, 21) boomildisessé intensiivisessd
viljelyksessé salaojasyvyyden ollessa 1.30 m ja maan viettiessd vahin
seuraavat etiisyydet soveltuviksi:
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Hignoja. li(;t- Etiisyys Et.iiisyys sal_:_t-
tyvid aineksia m ojagyvyytti
<0.01 mm suurempi

=

Jiykks savimaa (Schwere Ton- und Letten-
boden) .............iiiiiiii 70 % 8—9 7 kertaa,
2. Hietahiesupitoinen savimaa joka on varsin
CaCOg-pitoinen (15 9%,) (Feinsandige Tone

und Lettenbéden) ............... ....... 70—55 » 9—10 75
3. Hieta- tai hiesupitoinen lihava savimaa
(Tomboden) .................ocvoiia..L. 55—40 » | 1012 | 7.5—9 »

4. Tiivis hiesusavimaa (Lehmboden) tai hietava,
hiesusayinen maakerros (sandige, lehmig-

tonige Bodenschichten) ................. 40—30 » 12—14 | 9—10.5 »
5. Huomattavasti hietava tal hienohietainen
hiesusavimaa (Lehmboden) ............. 30—20 » 14—16 (10.5—12 »

6. Hyvin hietava hiesusavimaa, hyvin hiesu-
savinen tai humuspitoinen hietamaa (Humus

B ) e 20—10 » 16—18 | 12—14 »
7. Hieman hiesusavi- tai humuspitoinen hieta- b
TAL ottt i e 10 » 18-—20 [14—15.5 » |

8. Hiekkahietamaa ........................ 20—24 |

Korficry korostaa erikoisesti, ettd tirkeissi tapauksissa mekaa-
nisen maa-analyysin avulla ei ole vain todettava hienojen liettyvien
aineksien médrid, vaan myoskin fysikaalis-kemiallista tietd maalajin
saviainespitoisuus (< 0.002 mm) ja mésrittavi imuojaetéisyys ver-
taillen tulosta seuraavaan asteikkoon:

Saviainesta Etiisyys
% m

1........ >bb 8—9
2. 55—40 9—10
S P 40—25 10—12
F: 2515 12—14
5 D 15— 7 14—16
Goouvnnnn 7— 2 16—18
Tovnnnnn < 2 18—20
- 20—24

Korgicxky kiinnittdd myskin huomiota maaston viettdvyyteen
vaikkakaan ei katso sitd voitavan esittid kokeilun puutteessa
numeroin. Hén katsoo (83; 1901; 14), etté »jiykisséd savimaissa (Ton-
boden) putouksella ei ole mitiin erikoista vaikutusta imuojaetéisyy-
teen. Mainittuja etédisyyksid voidaan leventdd parhaassa tapauksessa
vain 1 metrilld. Mutta mité kevedmpi maa on, sitd huomattavampi
on viettdvyyden vaikutus, niin ettd mainittuja etdisyyksié voidaan
leventdd hiesusavimaissa 2 m:ld, hietahiesumaissa 3—4 m:1l&.»

Viettdvyyden ohella huomauttas Koptioxy myoskin ruokamullan
ojaetéisyyttd enentévistd ja erindisissd olosuhteissa myos vihentd-
véstd vaikutuksesta (83; 1901; 14, 15, 21, 25, 26). »Jos ruokamulta
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on fysikaalisesti huonossa olotilassa ja osoittautuu se esimerkiksi
korkeana vesikapasiteettina (80 %), on poikkeuksellisesti médratty
reduktio asian vaatima ja siten, ettd maissa, joissa on. yli 55 9, savi-
aineksia, otetaan ojaetiisyys 6 kertaa, maissa, joissa on saviaineksia
55—40 9, 7 kertaa ja maissa, joissa on saviaineksia 40—25 9, 7—8
kertaa niin suureksi kuin salaojasyvyys on.»

Samaten hin mainitsee kalkista (83; 1901; 24, 25), etté salaoja-
etdisyys voidaan valita jonlkin verran levedmmiksi maissa,
joissa pohjamaassa esiintyy melkoinen mé&ré kalkkia.

Mydskin rautapitoisuuden vaikutuksen KorBcRY on
huomannut ja sanoo: »Milloin maan rautaoksidipitoisuus on 1 %,
on jo kevyissé maissa mainittuja salaojaetdisyyksid kavennettava
n. 1—2 m:llan

KORNELLA (87; 1902; 407—409) on perusteellisesti perehdyttydan
ja tutkitbtuaan galitsialaisen perusparannustoimiston laatimia sala-
ojitussuunnitelmia julkaissut seuraavan taulukon salaojaetiisyyden.
ja liettyvien aineksien, joiden suuruus ei ole yli 0.04 mm, keskeisesté
suhteesta:

TLiettyvid aineksia

< 0.40 mm Ojaetdisyys
paino-% m
100—80 ... .. i 8—10
80—60 ............. e 10—12
60—40 ... e 12—14
40—30 ... e 14—16
30—20 ... 16—18
20—10 ... 18—20
10— 0 .. 20—24

Hén liséé kuitenkin: »Ojaetéisyyden midraimisessé pitdd myoskin
ottaa huomioon karkeammat hiukkaset, jotka epéilemittd ovat huo-
mattavalla tavalla vaikuttamassa maan luonteeseen, ja on itse
asiassa salaojaetdisyyttéd  levennettéivis 1—2 metrilld sen mukaan,
missd médrin nditéd karkeampia aineksia maassa on».

GERHARDT (89; 1903; 285—287) mydskin médrittelee ojaetéisyy-
den liettyvien aineksien mukaan, vaikkakin edellisistd hieman poik-
keavalla tavalla ja kiytetddn hdnen menetelmaénsé patasiassa keski-
sessd ja itéisessd Saksassa. Hin ottaa sitéd paitsi myOskin maaston
viettivyyssuhteet huomioon ja rajoittaa salaojitusteknikko C.
Hernzii'n Kletzkosta havaintojen mukaisesti viettévyyden vaiku-
tuksen sithen mé#rién, ettd pystysuora korkeusero tulisi olemaan 0.5
m viereisilli ojakohdilla. L#éhemmin selvidivit ohjeet seuraavasta
taulukosta:

26
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I. Tasaisessa maastossa,| II. Kohtalaisesti ja jyrkisti viet-
jossa putous on korkein-| tiviissi maastossa, jossa putous

taan 1:270 on yli 1:270
(Pitkittiissalaojitus) (Poikittaissalaojitus)
Luontaisen
kuivatuk-
Maalaji sen valli-
ISS;;;- Huomautuksia ﬁgfﬁ%g; Huomautuksia.
tai suurem-
ma5§a r_‘naa-
rassa
m - m
Jiykissi savimaissa eli maissa, Etaisyyden |) Etdisyytt lisdt-
joissa on liettyvid aineksia yli leventdminen | tivd luontaisen
5 %, (Strenge Tonbidden) .. 10,sallittu, jos 10—15 kuivatuksen valli-
Tavallisissa savimaissa, joissa luontaista ¢ 10— tessa ja myodskin
on liettyvid aineksia 75— kuivatusta on l viettdvyyden
509% i 10—1g|0lemassa. i mukaan aima sii-
Jiykissi hiesusavimaissa, hen médrain, etti
(Schwere Lehmbgden), joissa " | pystysuora kor-
liettyvid aineksia 50—409%, |18—14 12—18 | keusero ei ylitd
Tavallisissa hiesusavimaissa, 0.5 m viereisilli
joissa liett. ain. 40—509, |14—16 14—21 | ojakohdilla, ollen
Hietavissa hiesusavimaissa, kuitenkin hax-
joissa liett. ain. 30—209%, |16—20 17—25 | voin 15 m eiki
Hiesusavipitoisissa hieta- koskaan 10 m
maissa, joissa liett. ain. kapeampi.
20—10% ...iiiiiiia., 20—24 21—30
Hiekkahictamaissa, joissa
liett. ain, 109, ........... 24—30 25—35

Brauvra (91; 1903; 791-—796) Galitsiasta huomauttaa, ettei ole
kdytettavissé mitddn teoreettisia perusteita sen paremmin salaoja-
syvyyden kuin etdisyydenkéén madrdamiseksi, niin ettd vain jérki-
perdisen huomioinnin avulla maan kaikinpuolisista paikallisista
ominaisuuksista, mikili me pystymme niité ymmértdméisn, jokaisessa
erikoistapauksessa on médrittivi ojaetiisyys.

Sellaisina paikallisina tekijoind hin mainitsee: 1) sademéadirin,
2) k. o. alueen aseman maastossa, 3) pinnan viettévyyden ja 4) maan
virin, 5) hydrograafiset olosuhteet, 6) maan laadun, 7) maakerrostu-
mien jérjestyksen, 8) viljelyskunnon ja 9) viemérisuhteet.

Néistd mainitsemistaan tekijoistd useimpien vaikutuksen oja-
etdisyyteen hén jittdd yleisluontoisen selvittelyn varaan, vain maan
laadun ja eri maalajikerrostumien huomioon oton hin médrittelee
lahemmin. .

Eri tutkijoitten esityksiin perustuvina jonkinlaisina keskiarvoina
hén esittdd maiden laadun huomioon ottaen kiytettiviksi seuraavia
etéisyyksia: '
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Liettyvid
Maalaji aineksia Etidisyys
%

1. Jiykks plastillinen savimaa [Schwerer, plastischer Ton
(Lebben)] ..o 5 % 9—10
Tavallinen lihava savimaa (Ton), merkeli- ja kalkkimaa,
hietapitoinen lihava savimaa (Ton), jaiykké hiesusavi-

o

maa (Lehm) ... 75—30 10-—17
3. Hietava hiesusavimaa, tavallinen multamaa (Erde),  30—20 17—20
4. Multava hietamaa ja turvemaa (Torfboden) ........ [ < 10 19—29
5. Rautapitoinen hieta- ja hiekkamaa ja turvepitoinen

DUMUSMAL v i i i 11—18

Hin lisdd kuitenkin, ettd hiekkamaat voidaan salaojittaa, suurta
etiisyyttd kiyttden ja ainakin 19—29 m:n ojavélein.

Sitéd paitsi maissa, jotka sisdltiviit paljon hietaa (Sandstaub),
hin on rinnastanut puolet sen médrdstd liettyvien aineksien
kanssa ja littényt tim#in ekvivalenttimadran liettyvien aineksien
kokonaismééaraan. .

BrauTtHIn menetelmin mukainen salaojasyvyydelld esiintyvien
eri maalajikerrostumien vaikutuksen laskeminen lopullisen ojaetéi-
syyden madradmiseksi selvitid seuraavasta piirroksesta, kuva 57.

Mﬁ/ﬂ/ 77«

NN NS < e L - 2 S
ST \&\\\ RN
\\\ \\\ N \\ RN \\ 0\. \‘\\ N \\ o \\\‘\ \

Kuva 57.

Piirroksessa vastaa a, etdisyyttd maalajissa c, aj; etdisyyttéd
maalajissa b ja a, niiden kahden eri maalajin salaojasyvyydelld
esiintyvid kerrostumavahvuutta vastaavaa etdisyytté.

_ JomN (92; 1907; 300) esittéd 1.25 m syvissi salaojituksessa seu-
raavia imuojaetaisyyksid:

1. jaykissé savimaissa (Lettenboden) .......... 7.5 m
2. jaykénlaisissa » D e 9.5»
3. lihavissa hiesusavimaissa (Lehmboden) ........... 11.3»
4. laihoissa » Y e 15.0 »
5. hietavissa » Y e 18.8»
6. kevyissd hietamaissa ........... ... ... 25 —36 »

Joun kiayttdd erittdin kosteassa ilmastossa jéykissd hiesusavi-
maigsa jopa 6.5 m:é.

Frieprice (92; 1907; 298—302 ja samoin vield 93; 1923; 352
—357) esittiié ojaetiisyyteen vaikuttavina tekijoini salaojasyvyyden,
maan lipdiseviisyyden ja viettdvyyden ohella tulvanalaisuuden,
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sademédrin ja sen jakautumisen ja eri viljelyskasvien vedentarpeen
sekd korostaa tirkeyttd padsti selville todellisista pohjavesivirroista
tai vettd syOttdvistd pohjavesipuroista.

FriEDRICHE huomauttaa, kuten Koricrykin (83; 1901; 16), ettd
maanlipiiseviisyyden arvioimiseksi on térked tuntea ei vain lietty-
vien aineksien prosenttiméidird, vaan vihintdin mydskin hiedan (0.05
—20.01) prosenttiosuus ja toisaalta myGskin seulaan jé#ivé hiekan ja
kivien prosenttimé#érd. Hén ei itse esitd mitdén tdsmillistd menetel-
méd siitd, mitenkd eri tekijat on otettava huomioon ojaetiisyyden
médrddmisessd, vaan tyytyy vain mainitsemaan jo edelld esitetyt
eri henkilditten esittéméit menetelmét lieteanalyysin antamien tulos-
ten perusteella. Hén ei kuitenkaan tunnu niihin Iuottavan, koska hén
vield v. 1923:kin lausuu: »Nykyiin ollaan vield valitettavasti pako-
tettuja suunnitelmien laadinnassa noudattamaan kiytinnéllisen
kokemuksen antamia yleisluontoisia ohjeitas, seks painostaa kokeilun
tarpeellisuutta.

Canz sovellutti Korficryn taulukkojen ohjeet wiirttenbergilii-
siin. maan kiyttosuhteisiin ja FAUSSER (94; 1908; 300—306) esititi
pydristden tulokset graafisesti. Ojaetdisyys Canz—FAUSSERIn mu-
kaan, kun salaojasyvyys on 1.25 m, nikyy seuraavasta:

Liettyvid aineksia BEtiisyys tasaisessa Liettyvii aineksia Etiisyys tasaisessa
<0.01 mm maastossa <0.01 mm maastossa
% m % m
100—68 ........ 9—10 25—22 16—17
68—56 ........ 10—11 22—19 17—18
56—48 ........ 11—12 19—16 18—19
48—41 ........ 12—13 16—14 19—20
41—-35 ........ 13—14 14—12 20—21
35--30 ........ 14—15 12—10 21—22
30—25 ........ 15—16

Et#isyydet saadaan graafisesti piirroksesta, kuva 58.

FAUsER on my6skin laatinut seuraavan taulukon siité, mitenks
hiukkassuuruuden 0.05—0.01 mm osuus suhteessa hiukkassuuruuden
< 0.01 mm osuuteen on otettava huomioon oj aetdisyyksien méi-
riyksissd (94; 1908; 304 ja 95; 1927; 7) hiesusavi- ja lihavissa hiesu-
savimaissa, joissa on hienoja liettyvid aineksia < 0.01 mm 30—50 9:

Hiukkassuuruutta IT(0.05—0.01  |Sallittu levennys metreissi wiirttenbergiliisissd oloissa piirrok-
mm) enempi kuin hiukkassuu- (sen, kuva 58, antamiin etdisyyksiin salaojasyvyyden ollessa m:
ruutta I (<0.01 mm) 120 | 130 | 140 | 150 | 1.0
F15% 4.6 b.0 5.3 5.8 6.2
+109% .o 3.7 4.0 4.3 4.6 4.9
F 0% e 2.8 3.0 3.2 3.5 3.7
+09% .o 1.8 2.0 2.1 2.3 2.5
— B . 0.9 1.0 1.1 1.2 1.2
—109% .o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Fauser pitééd edelleen etéisyyslevennyksen sallittuna, jos maa
on huomattavassa méd#rissé kalkkipitoinen, ja esittédd tdksi:

kalkkipitoisuuden (CaCO,) ollessa 159 ............. 0.5 m
» » » 30 » ... l.o»
» » » B0y ... 1.5 »
» ) » » 70y L 2.0 »

Mythemmin (95; 1927; 8) han on esittényt kalkkipitoisuuden
ojaetéisyyslisdykset seuraavanlaisiksi:

CaCO4 15 9% ..o 0.5—1.0 m
» 30 1.0—2.0 »
» B0 2.0—3.0 »

joista pienempiéd arvoja kéytetddn jdykissd ja suurempia kevyisséi
maalajeissa.

Rautapitoisuuden ja putouksen vaikutukseen néhden ojaetéisyy-
den médréyksessd hin yhtyy Kopkory’in.

GERHARDT (90; 1909; 407—413) kisittelee v. 1909 ojaetdisyyteen
vaikuttavia tekijoitd perusteellisemmin ja mainitsee yhtend uutena
tekijand tarkoitetun salaojituksen kestévyysajan.

BerscE (96; 1909; 61—68) pitdd soitten kuivatusta késittele-
vissd julkaisussaan 1) sademdadrdd ja sen jakautumista tér-
keimpénd kuivatuksen voimakkuuden mé#dré4jind ja varoittaa
erikoisesti liikakuivatuksen vaarasta, missi sademédréd nousee vain
300—600 mm ja kesdkausi on vihisateinen ja katsoo, etitei titd vaaraa
ole olemassa seuduilla, missd sademidrd nousee 1 200—2 000 mm.
Hén mainitsee myoskin, ettd 2) suonlaatu vaikuttaa kuivatuk-
gsen voimakkuuteen, mutta katsoo, ettd vithdn mutautuneet rahka-
suot kaipaavat voimakkaampaa kuivatusta, kuin mutasuot. Kdel-
leen. hin esittéd, ettd kuivatustarve riippuu 3) suon kéytto-
tavasta siten, etti peltoviljelys kaipaa voimakkaampaa kuivatusta
kuin niitty- ja laidunviljelys, ja laidun voimakkaampaa kuin niitty,
4) kiytetystd viljelystavasta, niin ettd soilla, jotka Rimpaun
tapaa kdyttden on peitetty hiedalla, on kaytettdva voimak-
kaampaa kuivatusta kuin. peittimittomilli soilla ja 5) paikalli-
sista pohjavesisuhteista. TACKE'n mukaan hin mainitsee " pohjois-
saksalaisissa oloissa, joissa sataa 500—600 mm vuodessa, kiytetti-
vin 1l.10—1.30 syvyisessd salaojituksessa suolaadusta riippuen
15—25 m:n etdisyyttd ja Cunrau’ssa, joka on Rimpaun hietapeitto-
viljelyksen alkukehto, salacjasyvyyden ollessa 1.20 m 22—25 m.

SpoTrLE (84; 1911; 134—139) huomauttaa, kuten SEYFERTH
aikaisemmin 1899, salaojasyvyyden vaikutuksesta, ettd sielld missé
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maakerrostuma muuttuu syvemmaélla lipdisemattomammaksi, sielld
ei suurempi salaojasyvyys enéé tuota sanottavia etuja.

Maan laatuun néhden hin kiinnittdd huomiota liettyvien ja savi-
maisten aineksien merkitykseen, mutta huomauttaa kuitenkin, ettd
hén tutkitutti suuren joukon salaojitettuja maita, kaikkia Baierin
kuningaskunnassa esiintyvid maalajeja, voimatta johtaa
mitian sédintoéd lieteanalyysin (Komnin sylin-
teri) antamien liettyvien aineksien ja oja-
etdisyyden keskeisestd suhteesta, jahin varoittaa,
ettd kulttuuriteknikot eivdt saa erindisissd tapauksissa luottaa oja-
etdisyyden midriimisessd yksinomaan mekaanisen maa-analyysin
antamiin tuloksiin eiké lijoin praktiikan miesten esittdmiin, empiiri-
sesti saatuihin lukuihin. Erikoisesti hdn huomauttaa viel4, ettd missé
vettd kuljettavia kerroksia esiintyy, sielld lieteanalyysin antamilla
tuloksilla on toisarvoinen merkitys, samaten kuin monilla marski-
mailla reikien ja halkeamien vuoksi, jotka huomattavasti parantavat
lapaisykykya.

Han kiinnittds myods huomiota siihen, mihin ilmansuuntaan
maat viettdvidt mainiten, ettd se saattaa vaikuttaa varsin huo-
mattavassa méadrissd ojaetdisyyteen.

Paikkakunnilla, missd ei ole vield kokemusta salaoptuksesta,
kehoittaa hén jirjestdmédn kokeiluja.

BrEITENBACH (97; 1911; 165) ei luota mekaanisen maa-analyysin
antamiin tuloksiin, jonka vuoksi hin on antanut méidritdi maan
tehopinnan eli maan hygroskooppisuuden MITSCHERLICHIN mene-
telméd kiyttden, ja vertaamalla saatuja tuloksia toteutettuihin sala-
ojituksiin hén laati uuden perusteen ojaetdisyyden médrddimiseksi,
jota varten hén johti sitten kaavan:

I.e211—log w,
- 0.055

w, = hygroskooppisuus,

d,; = ojaetdisyys m

1= , jossa

ja laati siitd graaf. piirroksen kuva 59. (86; 1926; 166).

King (98; 1918; 437—442), U. S. A, mainitsee ojaetiisyyteen
vaikuttavina tekijoinid: 1) sen helppouden, milld vesi péisee painu-
maan salaojiin, 2) salaojasyvyyden ja 3) vajovettd aiheuttavan
sateisuuden runsauden.

AspEGREN (99; 1918; 29), Ruotsista, katsoo heikildisissé oloissa
seuraavat ojaetdisyydet eri maalajeissa sopiviksi syvyyden ollessa
1.2 metrié:.
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JAykassd SAVESSA ... i 10—13 m
tavallisessa savessa ................ ... 14—15 »
hietapitoisessa  » ... il 15—17 »
savipitoisessa hiekkahietamaassa ............ 18—20 »
hiekkahietamaassa ............. ... ... ...... 22—30 »

Erikoisesti hin huomauttaa vield siitd, ettd ojituksen jélkeen
vesi vihitellen luo itselleen kulkuteitd maassa, josta syystd veden
nopeampi virtailu maassa edistyy.

Y
HAN

72

A
a1\
)

\
Lo
ad”

:a
]

N
N

3 )

fygroshkooppisuus

\N

<

(S N ol %2 o &9 ©

1|
¢ 7 p 70 7 78 79 7Y 1+ 16 77 73 73 Xo X7 F 3y B5 2427 28 29 30

Jala o/..-z elad s gy P S5,

Kuva 59.

KrUGER (35; 1921; 126—129), samalla kun hén mainitsee useita
eri etdisyyteen vaikuttavia tekijoitd, tyytyy maan laatuun néhden
esittdmain edelld jo mainittuja menetelmid sen huomioon otta-
misessa.

FEILBERG (61; 1921; 127—130), Tanskasta, huomauttaa aivan
tiaydelld syylla: »Kun useat ojactéisyyteen vaikuttavista tekijoistéd
ovat varsin vaihtelevia, ei niiden tietojen perusteella, mitd meilld
talla hetkelld on niiden vaikutuksesta, ole mahdollista esittds luotet-
tavaa kaavaa ojaetiisyyden méidridmisestéiy. CoLpINGin kaavan hén
katsoo sopimattomaksi, kun maanlépiisykyvyssi ojituksen jalkeen
tapahtuu useasti suuria muutoksia ja kun itse lipdisykokeessa saa-
daan samallakin maalla varsin vaihtelevia arvoja.
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Hén el myOskdsn pidd maan lieteainepitoisuuteen eiki
hygroskooppisuuteen perustuvain ojaetiisyyksien médridyksien vievin
aivan tyydyttdviin tuloksiin ja lausuu, ettdi suoranaisten
kokeiden jadrjestely k. o. alueella lienee paras menetelmi

" ojaetdisyyden médrdsimisessd, ja esittdd kiytettdviksi samallaista
menetelméd, kuin edelld on jo mainittu kidytetyn viime vuosisadan
puolivalissé.

ZUNKER (54; 1921; 561—603) selostaessaan eri tekijbitten vaiku-
tusta ojaetéisyyteen sanoo, ettd joka tapauksessa ehdottomasti
médradvin tekijd on maan laatu ja lisdé: »Maan laatu m#irii nor-
‘maali etdisyyden, johon muut tekijat aiheuttavat muutoksia vain
aivan mitdttOméssd médrdssiy. Hyviksyen BrauTHin menetelmin
salaojasyvyydelld esiintyvien eri maalajikerrostumien huomioon
ottamisesta, hén esittéd sen matemaattisesti:

_E;h; +Ehy +Ehy 4 ...
hy +h,+h, + .....
jossa E,, B, Eg;..... merkitsevit eri maalajikerroksien sopi-
vinta ojaetéisyyttéjahy, hy, hy- . . . L. eri kerrostumien vahvuutta.

Samalla kun ZUNKER arvostelee ankarasti menetelmid liettyvien
aineosasten ja hygroskooppisuuden perusteella midrdatid ojaetiisyys,
hén esittdd spesifikisen tehopinnan lapdisykyvyn ja salaojaetiisyyden
mittana. Maan spesifikiselld tehopinnalla hin tarkoittaa lukua, joka
ilmaisee, kuinka monta kertaa niin suuri maan tehopinta on kuin
saman painoisen maan, jossa hiukkasten suuruus on 1 mm.

ZUNKER esitti salaoj aetdisyyden ja spes. tehopinnan (U) keskei-

sestd suhteesta seuraavan yleiskaavan:
3
E=a—Db - -})Um ja
-3

B66mis varten Ep=24—1.5- l/ﬁ m,
3

Wiirttenbergia varten Ew = 27—1.68 - /U m,
8

© Ité-Saksaa »  Bg=30—2.00 - ]/fT m

sekd laati niistd graafisen piirroksen (54; 1921; 576).
Kaavat soveltuvat kiytettdessd 1.25 m:n salaojasyvyyttd.
Sateen vaikutuksen huomiointia varten ojaetéisyyden médras-

misessd ZUNKER johti kaavan:
‘ 3 6

E=a—b:}JU-VYn m,
jossa n merkitsee muunnetun sademédrén poisjohdettavien salaoja-
vesien suhdetta normaaliseen poisjohdettavaan vesimadradin. :

[0
-1

1442—30
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Samalla kun Zuwker pitdd hygroskooppisuuteen perustuvaa
menetelmii ojaetdisyyden médrddmisessé yleensd vidrand, hin katsoo
erittdin myoskin BREITENBACHIn siithen perustuvan ojaetéisyys-
kaavan virheelliseksi ja johti sen vuoksi hygroskooppisuuteen perus-
tuvaa menetelmii varten uuden kaavan (54; 1921; 584):

E =30—8.17 Vwg

Sittemmin v. 1926 (115; 1926; 371) ZuNKER on esittéinyt uuden
graafisen piirroksen, kuva 60, ojaetdisyyden méidrdystd varten, jossa
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spes. tehopinta on médrdtty 9m paivin pituisen seisotuksen perus-
teella; piirroksessa téysviivainen Kaarros vastaa juuri tdhén spes.
. tehopintaan perustuvaa menetelmis.

Frooxvist (51; 1922; 27—30) suhtautuu myoskin epéilevisti
mekaaniseen maa-analyysin, ldpédiseviisyyskokeiden ja hygroskoop-
pisuuden antamiin tuloksiin perustuvaan ojaetiisyyksien madriyk-
seen ja sanoo: »Minusta kuitenkin néyttdé suurin piirtein pohjavesi-
korkeuksien vaihtelut t.s. ensi sijassa pohjaveden nopeampi tai
hitaampi painuminen kirren sulamisen ja pitempien sadejaksojen
jilkeen, olevan se perusta, jonka pohjalla maalajien luokittelu kui-
vatustarvetta silm#llipitden voi tapahtua. Témén metodin lopullisen
merkityksen arvioiminen voi kuitenkin tapahtua vasta laajan koe-
toiminnan avullan.

Javora on tdsmillistyttinyt v. 1923 laatimiensa graafisten
piirrosten, kuva 61, avulla Korkcryn tekemdt ehdotukset ojaetéi-
syyden médrddmisessé huomioon ottavista seikoista ja hieman kor-
jannut niitd sekd laatinut etdisyyttd varten seuraavan kaavan:

E=2 (h—d) -k, jossa

d=0.25 m,

h = salaojasyvyys m,
18.3+p |

k =g > jossa

p = ylikapillaarinen huokoisvolyymiprosentti, jolla JaxoTa tar-
koittaa huokoisvolyymin ja abs. vesikapasiteetin volyymiprosent-
tien eroa, eli siis ilmakapasiteettia maan sisdltdessd abs. vesikapasi-
teettia vastaavan vesimédrdn (100; 1924; 13 ja 19), ja joka saadaan
graafisesta piirroksesta, kuva 61, taulusta »Relatiivinen ldpéisevii-
syys» siten, ettd liettyvien aineksien < 0.01 mm prosenttiosuutta
vastaava vertikaaliviivan leikkauskohta k. o. maalajia vastaavaan
kiyradn nidhden siirretddn horisonttaalisesti y-akselille, josta ote-
taan p:n prosenttiarvo.

Etdisyyslisiyksen poikittaisojituksessa hén laskee kaavasta:

R, =R 45 m, jossa -
¢ =2(h-—d)- H, jossa taasen
k8- 12
LT kel

I = viettivyvs _I_ salaojasuuntaa vastaan 9,:ssa.
yys Ao o

ja siind

JaxoTa on mydskin laatinut niiden kaavojen perusteella graaf. .
piirrokset, kuva 61, ojaetdisyyden madraystd varten. Niiden kéytto
tapahtuu seuraavalla tavalla: '
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Kun mekaanisen maa-analyysin perusteella tiedetdéin liettyvien
aineksien prosenttiosuus sekd mitd spesiaali maalajia maa on, hae-
taan graaf. piirroksesta, kuva 61, niiden risteyspiste ja vieda#én
se vaakasuorasti kaarrokselle »tavallinen» (obycejné). Téten saatu
risteyspiste vieddsn pystysuorasti alas X-akselille, josta luetaan
korektiota vastaava liettyvien aineksien prosenttiosuus. Témén
manipulation kautta on otettu huomioon rauta-, humus-, kalkki-
tai hieta- (18ss) pitoisuuden vaikutus etéisyyteen.

Jaxora — kuten KopEerykin — tarkoittaa téssi humuksella,
joka aiheuttaa ojaetéiisyyden kavennuksen, vain hapanta, adsorpti-
sesti kyllistymétontd humusta (pikimaa). Graafikon mukaan vai-
kuttaa rautapitoisuus ojaetdisyyttd kaventavasti 0—2.5 m, humus
0—2.0 m, kalkkipitoisuus 0—1.60 m ja hietapitoisuus 0—l1.0 m.
Ojaetéisyytta lisadvisti graafikon mukaan vaikuttaa kalkki 0—1.25 m
ja hietapitoisuus 0—0.80 m. Kalkin ja hiedan vaikutus on tadmén mu-
kaan siis kahtalainen joko kaventava tai leventévi.

Graaf. piirroksesta saadaan edelleen sitten liettyvien aineksien
muunnettua prosenttiosuutta ja eri ojasyvyyksid vastaavat oja-
etdisyydet. Ojasyvyyttd 1.80 m vastaavat viettavyyskorektiot saa-
daan eri putouksiin nihden saman piirroksen alareunasta.

Amerikassa aina vield viimeising, vuosinakin esitetyt perusteet
ojaetiisyyden madridmiseksi ovat varsin ylimalkaisia. Niinp4 RoBB
ja BEHRENDS (101; 1924; 271) mainitsevat:

»Salacjaetiisyys riippuu maan luonteesta, pellon asemasta maas-
tossa ja viljelyskasvin laadusta. Hyvé kuivatus vaatii lihavissa savi-
maissa aina libaviin hiesusavimaihin saakka 9—I12 m:n etdisyytté,
lihavista hiesusavimaista hietaviin hiesusavimaihin 12—I8 m:n
etiisyytta, liejumaissa (gumbo) ja jiykissd savimaissa, joiden rakenne
on muruinen, 21—24 m:n ja hiekkahietamaissa, joiden pohjamaa on
hiekkaa tai somerikkosoraa 30—60 m:n etdisyyttd.»

Salaojasyvyys saattaa samalla vaihdella 60—120 cm:iin, vieldpé
olla 180—240 cm syvé.

SCHROEDER (102; 1924; 20—24) ja RoTHE.(103; 1924; 453—490)
hylkidvit mekaanisen maa-analyysin antamiin tuloksiin, tehopin-
taan y. m. laboratoriotutkimuksiin perustuvan ojaetdisyyksien méaa-
rddmisen ja pitdvit médratyilld tavoilla suoritettuja suoranaisia
lipsiseviisyyskokeita parhaaseen tulokseen johtavina. SCHROEDER
ei lihemmin midrdd, mitenkd hinen ehdottamansa lédpidisevéisyys-
kokeen tuloksia kdytdnndssd on sovellutettava.

RoTHE katsoo kaikissa olosuhteissa kaavan

2h : .
BE=_"". yk mukaan laskettujen etiisyyksien vastaavan kdytin-

Vq

non tarvetta.
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Kaavassa on:
E = ojaetiisyys m:ss,
h =sallittu pohjaveden korkeus ylépuolella salaojaa ojakohtain
keskivalilla m:ssé. 4 :
q = vesimédrd, mikd pintayksikostd (m?) suotaa m3/piivid kohti
tavallisesti 0.65 sl/ha eli = 0.0056 m3/m?/paivii.
k =maan laadusta riippuva ldpdisyarvo, joka voidaan laskea
lapéisykaavoista tai on kokeellisesti médrattavi, jolloin tutkimuksessa
on kiytettivd luontaista maata. ROTHE suosittelee Korfckyn
(19; 1914; 138) menetelmid lapaisykyvyn méadraimiseen. Kaava on
siis tdysin yhdenmukainen aikaisemmin (sivulla 196) mainitun
CorLpingin kaavan kanssa, paitsi ettdi Corpingin kaavassa on ker-
toimena 1.8 ja téssd 2.0, joten jilkimmiinen antaa n. 10 9/ kor-
keammat etdisyydet. :

RoruE lausuu, ettéd kannattavaisuuslaskelmien avulla on téy-
dennettdvé kaavan antamien tuloksien kiyttomahdollisuuksien
arvioimista. Hén el kuitenkaan mainitse, mitenki tillainen laskelma,
olisi suoritettava. A

FrECKMANN ja JANERT (65; 1924; 116—122), hyliten mydskin
maaperdn laboratoriotutkimuksiin perustuvan ojaetdisyyksien méad-
rayksen, esittdvit lipaisytutkimusten suorittamista itse Iuonnossa.
Heidén etéisyyskaavansa kuuluu:

o

2

E=8+

w

al 0.2 ylipiisyarvo

_E =ojaetéisyys m:ssd.

Lapdisyarvo merkitsee esittijien esittdmilld kairakojeella (65;
1924; 116-—122) saatuja 500 cm®n suuruisen vesimédrin lapiise-
véisyysaikaa minuuteissa 1.10 korkean vesipilarin paineen alaisena.
Lépaiseviisyys médritain 50—75 cm, 75—100 cm ja 100—125 cm
syvyydelld pinnasta, lukien ja ldpdisyarvossa D otetaan eri kerrok-
sissa esiintyneet arvot: a, b, ¢ siten huomioon, etté:

b—c¢ a—D

2+4

D=c+

Esitetyn kojeen kiytdsséd Saksassa UxBon tutkimuksissa suori-
tettiin lapédisykoe kuitenkin vain yhdessi syvyydessi vaihdellen
25—125 cm syvyyksien vililla (8; 1928; 76—77).

. Ojaetdisyyden laskemista varten lipéisykokeen antamasta ajasta
FRECEMANN ja JANERT myShemmin esittiviit uuden kaavan:

3
E=7410 (log 30—log }'S) m, jossa S on 500 cm®n suu-
ruisen vesimddrdn ldpdisyaika minuuteissa (115; 1926; 367).
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Cravs (104; 1925; 38—44) katsoo, ettd poikki- ja pituussalaoji-
tukset méasratynlaisine sadnnéllisine ojaetdisyyksineen eivét noj audu
oikeisiin perusteisiin ja ovat suuressa méérin tarpeettoman kalliita
ja esittdas. kiytettaviksi »hajasalaojitustan (Kurzdranung). Téssé
menetelmissé kiinnitetdin huomio miltei vain pohjavesiin. Madratyn-
laisen taikavarvun (Wiinschelrute = verzinkter  Bisendraht) avulla
etsitdén pohjavesisuonet, -purot tai -virrat, jotka sitten kuivatetaan
tavallisimmin nithin nihden poikittaisilla salaojilla. Salacjan syvyys
ja putken suuruus ovat riippuvia vesisuonen syvyydestd ja virtaa-
van veden médristi.

Tamién taikavarpu- (Wasseradernquerdranung) menetelmén puol-
tajat arvelevat voivansa saavuttaa huomattavasti pienemmin kus-
tannuksin saman vaikutuksen kuin systemaattista ojitusta kéytet-
tiessd. Ja »mitd tiiviimpi ja tasalaatuisempi maa on, sité pienempi,
ja mitd vaihtelevampi ja kevyempi maa on, sité suurempi on s#dsto,»
viittad Craus (104; 1925; 39).°

yMaanalaisen (myos matalassa olevan) vesivirran paikan voin
minis, sanoo CrLaus edelleen, »kohtisuorasti maanpintaa kohti tar-
koin médrits laskien syvyyden virran pohjaan likimé#drdisesti ja
suonen vahvuuden vain aivan suurin piirteiny. Samalla hin mainit-
see, ettd eri henkildt reagoivat kokeessa eri tavoin ja asettaa etu-
sijalle heikkovirtaiset. '

SOLNAR (45; 1927; 79) hylkad salaojasyvyyden vaikutuksen oja-
etdisyyteen, joka menetelmd perustuu filtratioteoriaan. Suoritta-
miensa kokeiden perusteella hin tulee tulokseen, ettd kosteuden
jirjestely maassa tapahtuu kaasujen diffusion kautta. Mitd enempi
maa sisiltdai huokosia sité intensiivisempi voi diffusio olla. Vesi,
joka on huokoistossa, pienentéd diffusiota.

SOHTLDENECHT (28; 1927; 5—64) on esittényt rajakéyriteorian
— tarkoituksen mukainen salaojaetdisyys. Témén rajakdyrén hin
on médrdnnyt tutkimalla joukon (n. 50) valmiiksi salaojitettuja
peltoja salaojain kuivatuskykyé silmalldpitden ja jakaen ne riitté-
visti ja puutteellisesti kuivaaviin. Tutkimulsessaan hén médrisi
ndiden maiden liettyvien aineksien (< 0.01) osuuden KorkcrYn
menetelmid kiyttien. Voidakseen verrata mekaanisen maa-analyysin
antamia tuloksia salaojaetiisyyteen hin on ottanut vield kolme kor-
relctiotekijdéd huomioon. N&ité ovat 1) maan hiilihappoisen kalkin-
pitoisuus, 2) hiukkasryhmén II (0.01—0.05) runsaus hiukkasryhméan
I (< 0.01) verrattuna seké 3) salaojasyvyys. Taten hin laskee lopul-
lisen salaojaetiiisyyden, joka sisiltéé ends vain sademddrin eristd-
mattomand tekijind kaavasta: .
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By =E; — AEgac0s— A Err_1 — AR, jossa
: E, =kiytetty ojaetdisyys,
Eeaco ;= kalkkipitoisuus korrektio,
AE 11_1=hiukkasryhmén II runsauskorrektio hiukkasryh-
méin I verrattuna,

Et = salaojasyvyyskorrektio, joka on positiivinen, syvyyden
ollessa yli 1.5 m ja negatiivinen senj#idesss alle 1.5 m.
Korrektioitten A Egaoos ja A Epr_; suuruuden hiin ottaa
FausErin mukaan ja A By siten, oettd 1 dm:n suuruista salaoja-
syvyyseroa kohti hin laskee n. 10 9, muutoksen leveydessd. Titen
hén on saanut graaf. piirroksessa, kuva 62, nikyvin rajakaarroksen.
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Kuva 62.

Mité erittdin sateen vaikutukseen tulee, laskee hin schweitsi-
ldisissé oloissa 100 mm lisisateen vaikuttavan vain 0.2 m ojaeti-
syyttd vihentévisti ja pités ZuNkERin sadekorrektiota liian suurena.
Myéskin hén sanoo, ettd on jarkevii pienentdd KorEckyn ja
FausErin esittémid korrektiota rautapitoisuuden vaikutuksesta oja-
etdisyyteen rautapitoisemmissa maissa.

Fauser (95; 1927; 5—19) katsoo Kophoryn ja JANOTAN tavoin,
ettd maan sisiltdessd huomattavan médirin hapanta, adsorptisesti
kylldstdmatontd humusta, ojaetéisyyttd on kavennettava, mutta
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esittdd sensijaan, ettd maan sisdltdessd paljon pehme#td, adsorpti-
 sesti kylldstettyd humusta, on ojaetéisyytté enennettévé.

Mainitsematta putoussuhteita tarkemmin, kuten Jaxora tekee,
FAUSER esittid viettavilld mailla 1.30 min syvyisessd ojibuksessa
voitavan etdisyytti leventdd hietahiesuisissa maissa 3—4 m, hiesu-
savimaissa 2 m ja lihavissa savimaissa 1 m.

'Vield huomauttaa hin, ettéd nimé ohjeet soveltuvat peltovilje-
lyksessd, mutta ettd niitty- ja laidunviljelyksessé voidaan kdyttad
30—>50 %, suurempaa etéisyyttd. :

JANERT selittad (59; 1927; 425—474) tutkimuksiensa perusteella,
etté kostumislampd on hygroskooppisuuteen likipitden suorassa suh-
teessa, ja jotta saataisiin hygroskooppisuus, on kostumislampd
kerrottava 1.7s:lla. -

Tilld perusteella hén muuttaa hygroskooppisuusmédraykseen

3

perustuvan ojaetéisyyskaavan: E=30—8.7 YW
3

muotoon: E =30—10.5 YWy

jossa Wy = kostumislampd kal/gr.

Samalla hin esittid, ettei kalkkipitoisuutta tarvitse ottaa erik-
seen huomioon kostumislimmon perusteella ojaetéisyyttd méad-
rattiessd.

ZUNKER (8; 1928; 38—131) esittds UrBon tutkimuksien perus-
teella noudatettavaksi seuraavia ohjeita:

1. Salaojasyvyys:

Thanne salaojaetiisyys, (jolla ZUNKER ymmértié vain wmaa-
niytteen laadun perusteella keskim##riisid olosubteita silmallé-
pitien madrittyd ojaetdisyyttd), on otettu 1.1 m syvéd ojitusta kohti.
Jokaista 10 ‘cm suuruista syvyyseroa kohti on ihanme-etéisyyttd
muutettava:

~ kevyissé maissa aina hietaviin hiesusavimaihin asti 10 Y:lla
hiesusavimaissa ~(Lehmboden) .................. 5 »

lihavissa savimaissa (Tonboden) ................ 3

2. Ilmastosuhteet:

Sademé&ariin nidhden on ihanneojaetdisyyttd muutettava
talvipuoliskon (1/10—31/3) sademéérén ollessa 250 mm + 10 Y:lla
ja sen ollessa .... 350 mm — 10 %:lla

3. Viettdavyys ja sen ilmansuunta on otettava,
huomioon siten, ettd ihanne ojaetéisyyttd muutetaan:

28
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putouksen ollessa 0—2 %, .......................... + 0 %:lla
viettosuunnan ollessa N, O, NO, NW sekd putouk-

sen >2 O + 0 »
viettosuunnan ollessa S, W, SO, SW sekd putouk-

sen 2—8 O . + 10 »
viettosuunnan ollessa S, W, SO, SW sekd putouksen :

38 +20

4. Maan kiayttdtapa. .

Thanne ojaetéisyys vastaa peltoviljelysti. Pysyvilli laidun-
maalla on ihanne ojaetdisyyttd muutettava + 10 9:lla, m1ttyv113e-
lyksessé (enimmikseen yksindisojia) + 30 9:lla.

5 Pohjamédrkyyden aihe.
Thanne ojaetdisyyttd on muutettava:
a) pohjavetisyyden johtuessa vaikeasti lapdiseviists pohjamaa-
kerroksesta, jokaista 30 cmn suuruista vihennystd kohti 1 1,
kertaisesta salaojasyvyydestd vettd kantavan pohjamaan korkeu-

den suhteen — 10 %:lla, eli AE = 15 ;_i E;, jossa

Ej=ihanne ojaetéiisyys m,
t =11 m,
t; = vaikeasti ldpiisevin pohjamaan syvyys maan pinnasta m,
A E=korrektio m.
b) kerrosvesistd (kuivatus parhain yksmzussala—

ojain avulla) ................ . ... . ... — 10—(— 20) %:1la
¢) paikoilla, missd on paljon pienié lahteité —30
d) huonojen viemirisuhteiden vallitessa .... — 10—(—20) »

6. Salaojasuunta. Thanne ojaetédisyyttd on muutettava:

pitkittiisojituksessa putouksen ollessa 2—8 /T — 10 Y%:1lla
» » » >80y ..., —20 »
huolellisessa  vesisuonien kuivatuksessa (pohjavesien
poikittaisojitus) .......... ... ... .. . ..., + 10 »

7. Luontainen kuivatus. Ihanne ojaetdisyyksid on
muutettava:

hietavia paikkoja esiintyessd ................ 4+ 0.5 m
verraten tasalaatuisessa maassa heikon luontai-
sen kuivatuksen vallitessa .............. +1

vihemmin tasalaatuisessa maassa huomattavan
luonteisen kuivatuksen vallitessa horisont-
taalisesti............ . o oL + 10 —4 20 9,:lla
huomattavan luontaisen kuivatuksen vallitessa
vertikaalisesti ......................... 4+10—+30 »
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Piinvastoin, milloin paikka paikoin esiintyy jaykempédd maata,
kuin tutkittu keskimidrdinen maaniiyte on, on ojaetdisyyttd véhen-
nettavé. '

8. Salaojituksen kunto. . Ihanne ojaetdisyyttd on
muutettava:
vihemmin tyydyttivissé, osittain liettyneissé :
salaojituksissa ... ..o i — 10—(— 20) 9Ylla

peitetticssd putket valittomasti jaykalls maalla —20  »
kiiytettiessd erittdin lipdisevid aineita sala-
OJISSB «ovvnviennaeenns e + 10 »

9. Viljelyksen voimaperdisyys. Timéin vaiku-
tusta ei olisi salaojaetdisyyksissd unohdettava.»

ScHROEDER (105; 1928; 463—466) ehdottaa kiytettiviksi oja-
etiisyyden midridmisessi tapaa, joka lahentelee viime vuosisadan
puolivilissé kiytettyd tapaa koesalaojituksesta. Hin esittééd tehté-
viksi téydellisen salaojasuunnitelman tavalliseen tapaan. Mutta
tistd suunnitelmasta toteutettaisiin ensinné avoviemirit ja avonaiset
niskaojat sekd salaojista kokoojaojat ja imuojat kokoojain ylapaissi,
jossa ne toimisivat ikd#snkuin niskasalaojina sekéd paikoissa, jossa
mérkyys selvisti on havaittavissa. Imuojia lisdttaisiin sitten asteet-
tain (schrittweise), mikali kokemus osoittaa tarpeelliseksi.

Aivan dskettidin v. 1929 BoNACKER (72; 1928) ja RoruE (106;
[929; 155—169) ovat johtaneet ojaetéisyyden médrdystd varten
pohjois-saksalaisessa peltoviljelyksessd 1.25 m syvyisessi salaojituk-
sessa noudatettavaksi kaavat: '

117 638 . .
=__=__, joissa
W Wg

W = hygroskooppisuus )

Wy = liettyvien aineksien (< 0.01) prosenttiosuus.

Niami kaavat soveltuvat noudatettavaksi, milloin pois johdettava
vesimidrd on 0.50 sl/ha ja pohjavedenlaki saa nousta 0.50 m lihelle
maanpintaa. Maan erikoislaatu (kalkkipitoisuus, rauta), ilmasto,
viljelyskasvi ja viemérisuhteiden edullisuus on aina otettava samalla
erittdin huomioon.

Siitd, kumpaako niistd kaavoista olisi kiytettdvi, ROTHE
mainitsee seuraavaa: - _

yTahén astisten tutkimusten mukaan kulkevat hygroskooppi-
suus ja liettyvien aineksien prosenttiosuus parallellisesti, jos ne
suhtautuvat toisiinsa kuten 1:5.5. Niissé keskimédriisissé olo-
suhteissa on yhdentekevii, mitataanko lépéiiseviisyys KorfCKYD
liettyvien aineksien vai hygroskooppisuuden mukaan. '
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Mikéli suurempia poikkeuksia esiintyy mainitussa suhteessa, on
kiytannon kannalta puollettavissa suhteellisesti pienempien arvojen
kayttaminen.»

Edelleen hin lisad: »Yleensd mind pidan hygroskooppisuutta.
huomattavasti luotettavampana.»

Tutkimuksissa, joihin RoTHEN esittdméit kaavat perustuvat,
oli mukana vain maita, joiden hygroskooppisuus vaihteli 6—12 9/
ja liettyvien aineksien prosenttiosuus 30—70 9.

Kuten -edelléd olevasta selostuksesta selvidd, eroavat mielipiteet.
niistd periaatteista, mitéd ojdetdisyyden midraimisessi on noudatet-
tava, varsin paljon toisistaan. Kun jotkut, kuten esim. Craus,
panevat painoa vain pohjavesille ja pitévit riittévingd hakea pohjavesi-
suonet ja kuivattaa ne, niin pitévit useat, kuten Korkcky jne.,
maan laatujen tarkkaa tutkimusta ojaetdisyyden midrdsmisessi
aivan vilttdméttoméana. Monet sen sijaan katsovat vain luonnossa
suoritetun kokeilun avulla pédstivin luotettavaan tulokseen, joko
siten, ettd salaojitusta toteutetaan kokeeksi vain osaksi, kuten aikai-
semmin meneteltiin ja viimeksi SCHROEDER on ehdottanut, taikka
suoritetaan maan vedenldpéisykokeita, niin kuin ConpiNG ym. ovat.
puoltaneet. :

Mité erittdin tulee maaperdtutkimuksen puoltajien esityksiin
siitd, miké tai mitkd maan ominaisuudet on otettava madrasviksi ja
milld tavoin, niin ovat siinidkin suhteessa mielipiteet varsin eroavia.

Kéytanndsséd ei mikiéin esitetyistd teorioista ole saavuttanut
tdhén mennesséd sanottavaa kannatusta. Tanskassa, Norjassa ja
Ruotsissa midritdin ojaetiisyydet miltei yksinomaan kentalld suori-
tetun silm#varaisen tutkimuksen perusteella. Samaten Baltian-
maissa, Englannissa, Ranskassa jne. T¥ekko-Slovakiassa sensijaan
on suuressa méidrissid kiytetty tarkan maaperitutkimuksen antamia
tuloksia perusteena ojaetiisyyksien mésriimiselle jo pitkin aikaa
Kopicryn ja Janoran jne. esitysten mukaan. Niin on asianlaita
ollut mydskin suuressa osassa Saksaa, ja sithen pyritddn edelleen
useissa Salksan valtioista. Samaten on alettu mydskin viime vuosina
tehdd Schweitsisséd. Mydskin U. S. A:ssa ovat olot kehittymiissé bihin
suuntaan (107; 1928; 268—277).

My0skin Suomessa suoritetaan ojaetdisyyksien madraiminen
pédasiassa vain kentilld suoritettujen havaintojen perusteella. Niissé
harvoissa tapauksissa, missd suunnittelu on suoritettu mekaanisen
maa-analyysin antamien tulosten pohjalla, on se kiytinnén kokemuk-
sen mukaan niyttanyt vievéin, osittain varsin suuressakin méiédrin,
lilan kapeisiin ojavileihin, eli siis aivan péinvastaiseen suuntaan, kun
voitaisiin arvioida lyhyemmin kasvukautemme perusteella.
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Suorittamieni edelld selostettujen maaperdtutkimusten perus-
teella esitin 'seuraavassa, mitd ojaetdisyyttd jouduttaisiin meilld
kayttdméadn eri maalajeissa esitettyjen eri menetelmien mukaan.

2. Ojaetiisyyksien midrdysmenetelmien sovelluttaminen tutkimuksessa
késiteltyshin maalajeilvin.

Kuten esittimistini selostuksesta ojaetiisyyksien médrdyksessi
kiiytetyistd perusteista kéy selville, on nissé joukko sellaisia, jotka
on tarkoitettu olemaan vaan ylimalkaisina ohjeina siité, mihinké kaik-
keen etéisyyksisi méadrittiessd on kiinnitettédva huomiota. Kun til-
laisten ohjeiden kéyttd on arvion varassa, en ole katsonut tarkoituk-
senmukaiseksi edes koettaa niitd sovelluttaa tutkimiini maalaj eihin.
Titen en ole voinut kayttéd m. m. SgoTTin, JOHNInN, ASPE-
GRENIn enkd RoOBBin ja BEHRENDSIN esittémié perusteita. He esitté~
viit eri etdisyytensid kyllakin ilmeisesti mekaanisen kokoomuksen
mukaan luokitettuihin maalajeihin ndhden, mutta jattédvat téssd
luokittelussa eri maalajit yleisluontoisen nimityksen varaan tarkem-
min médraamitti, minkilaisia nimé maalajit, ovat t.s. ilmoitta-
matta niiden fysikaalisia eroavaisuuksia ja eri lajien rajoja.

Samaten on myds asianlaita LECLERCID ja BerscHIn esityksiin
nihden suomailla. :

Kun tutkimuksissani en ole midrinnyt niytteiden kostumis-
14mpod, en ole voinut mydskadn laskea niitd tuloksia, mité JANERTID
esittamin kaavan mukaan olisi saatu. Tutkimuksissaan hin on tullut
tulokseen. (59; 1927; 457), ettéd kostumisldmpd ja hygroskooppisuus
kulkevat miltei téysin parallellisesti. Téman vuoksi voidaan katsoa,
ettdi hygroskooppisuuteen perustuva ojaetdisyys jotenkin tarkoin
vastaa myods etédisyyttd, mikéd saataisiin kostumislémmon médrayk-
sen avulla.

FRECKMANNIN ja JANERTIn esittdmaéan, kairan reijéssé suoritet-
tuun lapéisylokeeseen perustuvaa ojaetiisyysmédraysta en mydskasn
ole voinut tutkimissani maalajeissa sovelluttaa, kun en ole suoritta-
nut lipaisykokeita heidén esittémallasn tavalla.

Useat esitetyistéd ojaetédisyysperusteista ilmeisestikédn eivét ole
tarkoitetut kaikkialla paikkaansa pitéviksi, vaan on niitéd ajateltu
sovellutettaviksi yleensd vain niissé olosuhteissa ja seuduilla, joiden
kanssa asianomainen esittdji on tullut kosketukseen. Téten on m. m.
saatettu jattad huomioon ottamatta eri suuren sateellisuuden ja sala-
ojasyvyyden vaikutus. ,

“Tallaisissa tapauksissa olen laskelmissani sovelluttanut myShem-
min esitettyjd tiydentévid menetelmid ja niistd sellaisia, jotka maan



222 -

laatuun néhden ojaetiisyyden madrayksessi kiyttavit lihinnd saman-
laista perustetta. '

Keskisadem#édra on Suomessa (108; 1921; Tabelle 17 ) 30-vuotis-
kautena 1886—1915 vaihdellut eri vuosina 479—759 mm ollen keski-
médrin ténéd aikana 593 mm. Vaihtelu varsinaisilla viljelysseuduilla
eri asemien kesken on varsin vahiisté.

Tanskassa (61; 1921; 35) sademiiéird on vaihdellut eri asemilla
aikana 1874—1905 526—722 mm, ollen keskimé&érin 606 mm.

Keski- ja Ité-Saksassa sataa 608 mm, Wiirttembergissi 730 mm
ja BOomissd 605 (54; 1921; 595).

Schweitsissé on koko maan keskimédriinen sade 1 560 mm,
mutta schweitsildisessd keskimaassa vain 1 080 mm ja vaihtelee eri
asemilla \740—1 670 mm (28; 1927; 45-—48).

Vaikkakaan edelld esitettyjé tietoja sademdiiristd ei voida tar-
koin rinnastaa, kun ne ovat eri ajoilta ja eri pitkien ajanjaksojen
keskiarvoja, niin selvidé niistéd kuitenkin, ettd sademddrdin nihden
ovat olosuhteet maassamme jotenkin samanlaiset kuin Tanskassa,
Keski- ja Itd-Saksassa sekd Boomissd. Sensijaan on sademéidiri
Wiirttembergisséd n. 130 mm ja schweitsildisesséd keskimaassa n. 487
mm korkeampi kuin meills.

Sademédrin aiheuttamaa korrektiota ojaetiisyyksiin nihden on
siis maassamme kiytettdvi vain niissé menetelmissé, joita kiytetdéin
Wiirttembergissé ja Schweitsissé, t.s. CaANz—FAUSERin ja ScHILD-
KNECHTIN esittdmissé menetelmissid. Laskelmissani olen sovellut-
tanut ZUNKERiIn (54; 1921; 597) esittimid korrektiota Wiirttem-
bergissd t.s. 1.0 m etéisyyslisdystd meilld Canz—FaUsErin kaavoissa
ja SCHILDENECHTIn (28; 1927; 45) sademiisrikorrektiota hinen esittéi-
missidn menetelmissd eli 0.2 m:n etdisyyslisiystd jokaista 100 mm

pienempéd sademddrad kohti t.s. mydskin vain 0.2 - —__=—0.97~

Lo m lisdysta.

Maandytteiden otossa ei ole kiytetty yleensd mitésin tdsmallistd
menettelyd, kuten jo aikaisemmin on mainittu. Makroskooppisten
havaintojen perusteella on koko salaojasyvyyttd vastaavasta maa-
kerrostumasta valittu tavallisesti vain yksi niyte, harvemmin 2 tai
3 néytettd taikka niyte koko profiilin korkeudelta. Kun tutkimuk-
sissani, kuten edelld on selostettu, olen néiytteet (6 kpl) ottanut
perdkkdin pinnasta aina 1.20 mm syvyyteen, on eri osaniytteiden
toisistaan enempi tai vihempi poikkeavien tulosten sovelluttamisessa
midrittdvé, misséd suhteessa ndmi eri tulokset on otettava huomioon
‘ojaetiisyyden médriyksessé.

Voitaisiin menetelld siten, ettd laskettaisiin kaikkien kuuden
nédytteen eri hiukkassuuruuksien keskimidrdinen prosenttiosuus,
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taikka siten ettd kukin eri osaniyte pidetdin omana maalajinaan ja
etiisyydet médratdasn koko profiiliin nahden kiyttimalld BrAvuTHID
menetelmas. : '

Kummassakin niissid otetaan kukin osandyte saman arvoisena
tekijind huomioon, huolimatta siitd, onko niyte liheltd pintaa vai
liheltd tayttd salaojasyvyyttd. Laskelmissani olen kdyttanyt néisté
menetelmistd viimeksi mainittua, kun se tdhén mennesséd on ainoa
tismillinen ehdotus timéntapaisia ratkaisuja varten. JANERT on
. kylla lapiiseviisyystutkimuksissaan eri kerroksissa saamilleen la-
piisyarvoille provisoorisesti antanut eri merkityksen maan yhteisen
lipdisyarvon madrddmisessd, mutta se ei sovellu téssi kiytettavilksi.

Eri tutkijat ovat esitténeet liettyvien aineksien ylarajaksi eri
hiukkassuuruuksia; toiset ovat kdyttdneet rajana 0.0, toiset 0.04
ja toiset taasen 0.01 mm. Kun tutkimuksissani olen eri hiukkas-
suuruusrajoina kayttinyt vain 0.2, 0.02 ja 0.002 mm ei niistd tulok-
sista voida suoraan médritd liettyvien aineksien osuutta. Kuten
tehopinnan méasrayksessd otaksun nytkin eri suuruisia hiukkasia ole-
van samassa hiukkasryhmassé painolleen yhtépaljon ja olen médrin-
nyt hinkkassuuruuksien 0.05—0.02, 0.04—0.02 ja 0.01—0.002
paino-osuuden ryhmissdin suoraviivaisesti eli jos ryhmén osuus nayt-
teen painosta on X 9%, niin on 0.05—0.02 osan osuus siité

X
. (0.05—0.02) =~
0.2—0.02 6
ja 0.04—0.02 0san osuus
—X——. (0,04-—0.02)—:.‘}
0.2—0.02 9
sekd 0.01-—0.002 osan osuus
: X. 4
_—_X . (0.01—0.002)= -
0.02—0.002 9

eli n. 17, 11 ja 44 9, ryhman prosenttiosuudesta.

Kun sitd paitsi eri tutkijat ovat kiyttineet mekaanisen mda-
analyysin suorittamisessa eri menetelmid, aiheutuu téstikin, ettei
tuloksia voida tdysin rinnastaa toisiinsa. Olen kuitenkin kdyttényt
niitd ilman korrektiota. _

Mydskin maan tehopinnan méérdys perustuu eri tavalla -suori-
tettuibin mekaanisiin maa-analyyseihin, joten saman maalajin eri
- hiukkasryhmien keskeinen suhde voi eri tutkijoiden tutkimuksissa
olla huomattavasti erilainen. Niinp# esim. ZUNKER sai samoihin niyt-
teisiin nihden hiukkassuuruusryhmén < 0.002 mm keskimédrin vain
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n. 20 %, kun Krauss sai 35 %, edelleen n. 40 © Y, kun KrAUss sai
62 % ja n. 60 9%, kun KRrAUSs sai jopa 84 9 jne (Katso ZUNKER
8; 1928; 123; Abb. 27), kuva 63. Kun seki KraUSS ettdi ZUNKER
médrddvit tehopinnan hiukkasryhmissé jotenkin samalla tavalla,
merkitsee tAmé ero sitd, ettd kun ZUNKER esim. saa spes. tehopinnan
vain 350, saa KrAUSS samassa maassa sen 650 ja edelleen ZUNKER
700, niin Krauss 1170 seké kun ZUNKER saa 1 070, niin Kravuss
saa 1500 (Katso Zuxker 8; 1928; 110 ja 112; Abb. 20 ja 21),
kuvat 64 ja 65, joten erot ovat varsin huomattavat.
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Samaten kun ei ZUNKERin eikd Kraussin saamia tehopintoja
voida pitédsd identtisini, ei myOskasn allekirjoittaneen saamia tuloksia
voida rinnastaa suorastaan kumpaisenkaan heistéd esittémiin tulok-
siin, koska seké mekaanisen maa-analyysin suorituksessa etté hiukkas-
ryhmén < 0.002 tehopinnan misrdyksessd olen kiyttinyt heidéin
menetelmistdén poikkeavaa tapaa. Jos rinnastus olisi mahdollista
suoraan, olisi t4lléin ojaetéisyyksien médrddmiseksi tarpeen vain
jakaa saamani tehopinta cm?/gr 22.22:1la (katso edelld sivua 89) ja
.sovit‘oaa saatu osam#drd ZUNKERin ojaetdisyyskaavoissa U:n tilalle
tai kertoa graaf. taulukoissa U:n arvot 22.22, jolloin spes. tehopinta
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1000 vastaisi tehopintaa 22 222; 900—19 998, 800—17 776 jne.
Kun edelld mainituista syisté tédmé ei ole mahdollista, on tarpeellisen
yhteyden saavuttamiselsi 16ydettivi menetelms korrektion méa-
rédmiseksi.
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Kuva 66.

Maan hygroskooppisuuden madrdyksessd kiytetdin kaikissa
maissa jotenkin tarkoin samaa menetelmad, joten saadut arvot ovat
hyvin rinnastettavissa. Témén vuoksi olenkin kiyttéinyt hygroskoop-
pisuutta apunani rinnastuksen saavuttamiseksi. ZUNEERIN miirii-
mén vspes. tehopinnan ja tutkimuksessani médrdtyn tehopinnan -
valills. :

Graaf. piirroksesta (9; 1928; 110; Abb. 20), kuva 64, saadaan
ZUNKERIn m#drasamien hiukkasryhmin < 0.002 ja spes. tehopinnan
keskeinen suhde.
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Graaf. piirroksesta (8; 1928; 125; 1Abb. 31), kuva 66, taasen
"saadaan hygroskooppisuuden ja hiukkasryhmin < 0.002 keskeinen
suhde midrittys. Samaan piirrokseen olen edellisen piirroksen avulla
lisainnyt ryhméin < 0.002 prosenttiosuuksia vastaavat spes. teho-
pintaluvut, jolloin saadaan tdmé ja maan hygroskooppisuuden kes-
keinen suhde médrittys.

Graaf. piirroksesta, kuva 67, nikyy tutkimuksieni mukainen
hygroskooppisuuden ja tehopinnan cm?/gr keskeinen suhde, jossa
katkoviiva merkitsee likipitden arvojen keskimidrdistd subdetta.

Vertaamalla piirroksia, kuvat 66 ja 67, saadaan esiin, etté ZUN-
KERin madrdyksissé vastaa hygroskooppisuutta 16 9, spes. tehopinta
1000, ja minun madrdyksissini samaa hygroskooppisuutta teho-
pinta 37 500 cm?/gr, ZUNKERIin hygroskooppisuus 15.2 % spes. te-
hopintaa 900 ja minun tehopintaa 35 000 cm?2/gr, jne; talld tavoin ote-
tut toisiaan vastaavat arvot, olen siirtényt piirrokseen, kuva 67.

Kuten jo olen huomauttanut (siv. 101), ei grammaa kohti mé&a-
réitty tehopinta oikein karakterisoi sitd vastusta, mikd veden kulkua
maassa hidastaa, koska eri maiden tilavuuspainot ovat varsin vaih-
televia, jopa siind méérin, ettd samaa painom#drid eri maalajeissa
saattaa vastata yli 2 kertaakin suurempi tilavuus.

ZUNKER, joka on pitdnyt tdméin eroavaisuuden huomioon otta-
mista tarpeettomana (54; 1921; 599 ja 602), mainitsee (54; 1921;
598) voN LIEBENBERGin mukaan volyymipainon vaihtelevan 1130
—1 667 gr/dm3.

Tehopinnan cm?/gr muuttaminen cm?*/cm? jonkin kaikille maille
yhteisen volyymipainojen keskiarvon mukaan ei ole oikea, silld vo-
lyymipainossa on havaittavissa muuttuvaisuutta madrityssd suh-
teessa tehopintaan cm?/gr nihden, kuten graaf. piirroksesta, kuva
68, nikyy; piirroksessa ei ole otettu mukaan ruokamultakerrosta.
Taméin mukaan vaihtelee volyymipaino keskimééraisesti 1 000—1 500.
~_Kertomalla tehopintain arvot em?/gr vastaavilla volyymipaino-
luvuilla saadaan tehopinta ecni?/cm3. Piirroksen mukaan vastaa titen
keskim#driisesti tehopintaa cm?/gr 45 000 tehopinta 45 000 cm?/cm?
ja 40 000—43 000, 35 000—40 200, 30 000—36 600, 25 000—32 200,
20 000—27 200, 15000—21 400, 10 000—15 000 ja 5000—7 500.

Téten vastas ZUNKERIn spes. tehopinta 1 000 tehopintaa 41 500
cm?/cm?, 900—40 200, 800—38 500, 700—36 000, 600—33 500, 500
—29 900, 400—24 800, 300—18 800, 200—11 300 ja 100—3 700.

Taméin mukaisesti on ZUNKERIn viimeisimmén ojaetdisyyspiir-
roksen mukaiset arvot (115; 1926; 371) siirretty graaf. piirrokseen,
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Kuva 69.

kuva 69. Tatd piirrosta olen kiyttinyt méidritessini ojaetéisyydet
tehopinnan mukaan ja ovat téten saadut.arvot taulukossa XXIV
nimityksen ZuNkER (KEso) sarakkeessa 17/18.

Etdisyyksien méarayksissé olen kiyttinyt maan ottovolyymi-
painoa vastaavaa tehopintaa, jonka vuoksi tehopinta ji4 hieman
liian pieneksi salaojittaen kuivattuun maahan nihden.
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Niytteiden kalkkipitoisuus on ollut varsin albainen. Korkein

ClaO-méasrs on ollut Kivenniismaissa niytteessd 10v_vr, jossa se on

R 1.33 X 100

1.33 9%, eli siis CaCO3=_35XT—

ole pitinyt tarpeellisena ottaa kalkin vaikutusta ojaetdisyyksiin
ensinkéén huomioon.

=2.37 %; témén vuoksi en

Rautapitoisuus sen sijaan on useissa niytteissé varsin korkea.
Sen vaikutuksen ojaetéisyyteen olen laskenut kaikissa niissdkin
" tapauksissa JANOTAD esityksen mulkaisesti, joissa esittdjd on huomaut-
tanut tarpeelliseksi ottaa huomioon mydskin rautapitoisuuden, mutta
ei ole madrannyt tarkemmin milld tavoin. Titen olen menetellyt
JaxorA—KOPEOKY-, CANZ—FAUSER-, SCHILDKNECHT- ja ROTHE-
(liett. ain.) menetelmissd.

Milloin tutkija on esittinyt télle korrektiolle maksimirajan (2.0),
on ole sitd kuitenkaan ylittényt. Kun en ole suorittanut kemiallisia
méadriyksia kaikkiin naytteisiin nihden, niin olen menetellyt talloin
siten, ettd olen kiyttinyt samoja arvoja, kuin samalla maalajilla on
ollut jossakin toisessa tutkimassani néytteessd.

Edelleen olen laskelmissani edellyttényt,

1) ettd kysymyksessd on peltoviljelyksen kuivatus, jossa kéyte-
tidn tavallista muokkausta ja kiertoa,

" 2) ettd salaojasyvyys on 1.25 m,

3) ettd maaston viettdvyys on 0.30—0.40 %,

4) ettd salaojitettavaan maahan tulevat vedet joko sateena
tai kapillaarisesti taikka vesihoyrynd pohjavedestd ja ilmasta, joten
alueella ei siis esiinny ylospdin suuntautuvaa pohjaveden painetta
eiki liioin maasta voi poistua vettd pohjakerroksiin,

5) ettéd salaojitus on toteutettu tarkoitustaan vastaavasti.

Tri menetelmien mukaiset ojaetéisyydet tutkituissa maalajeissa
nikyvit tanlukosta XXIV. Etiisyyksien médrdgmisessd olen kiyt-
tényt apuna paitsi jo edelld “esitettyji graaf. tauluja, my6skin
graaf. piirroksia, kuvat 70 ja 71.

Kun Kopfioryn esitysten mukaiset etéisyydet poikkesivat aivan
mitdttoman vihan Jaworan graafilkonin mukaisista etdisyyksisté,
nir. vain -+ 0.20—(— 0.20) m, paitsi ndytteitd 3, 4 ja 26 vastaavissa
maissa, joissa etéisyys oli 0.5—0.6 . m leveimpi JaNoran esityksen
mukaan, en ole pitinyt tarpeellisena niité molempia ottaa mukaan
taulukkoon, vaan olen etdisyydet maininnut vain Jaxoran tédsmalli-
sesti médritellyn graafikonin mukaan.

30
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Taulukko XXIV.

Liettyvien saviainesten 9;-osuuteen perustuvat menetelmit
Nach den abschlimmbaren oder tonigen Teilen

Nach Nach Nach Nach Nach Nach Nach
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Seuraavasta taulukosta XXV nikyviit liettyvien aineksien
prosenttiosuuteen, tehopintaan, hygroskooppisuuteen ja ldpiisy-
kokeeseen perustuvien menetelmien mukaan saadut minimi- ja mak-
simietiisyydet seki niiden etdisyyksien esittédjien sarakenumerot
edellisessii taulukossa. Roraen esityksen mukaiset etiisyydet on
otettu taulukossa huomioon vain, mikili maalajin liettyvien aineksien
midrd on likipitden 30-—70 ¢/ vililli ja hygroskooppisuus 6—12 9
vililta. .

Taulukossa XXV on mydskin Suomen Salaojitusyhdistyksen
k. 0. maalajeissa nykyddan kiayttami ojaetiisyys mainittuna.

Kuten edelld olevista taulukoista XXIV ja XXV nikyy. vastaa
eri maalajeissa Suomen Salaojitusyhdistyksen kiyttamid etéisyyksii
liettyvien aineksien prosenttiosuuteen perustuvissa menetelmissé
hiekkahietamaa-niytteissi 1—6 parhaiten, Br.auTHin ja Canz—Favu-
" sERin menetelmit, savihiesumaa-naytteissi 7—9 parhaiten ScHILD-
KNECHTIN ja (GERHARDTIN sekd tiiviigsd hiesusavimaa-naytteissd 10
—15 parhaiten GERHARDTIN ja sitd lahinnd SCHILDKNECHTIn mene-
telmiit.

Volyymiyksikkod kohti médrattyyn tehopintaan perustuva oja-
etdisyysméiiriys antaa erinomaisesti vastaavia arvoja niytteissd 1—
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9; vield néytteissd 10—15 ovat etdisyydet verraten sattuvat ollen
sentddn jo n. 1—1.5 m lilan leveiti.

Hygroskooppisuuteen perustuvat menetelmét antavat paljon
horjuvampia arvoja. ZUNKERin esittimd kaavakin, jonka mukaan
saadaan yleensid kapeimmat ja parhaiten vastaavat arvot, antaa niyt-
teissd 5, 7 ja 8 kokonaista 3—4 m kapeamman vilin ja niytteissd 10
(ja 11) 3 m leveimmén vilin.

Lipéisykokeisiin perustuvat menetelmiit antavat kokonaisuudes-
saan aivan hajanaisia tuloksia.

Eri pddmenetelmistd antaa hiekkahieta-, savihiesu- ja tiiviissi
hiesusavimaissa 1—15 Salaojitusyhdistyksen kiyttimid etdisyyksid
parhaiten vastaavat tulokset volyymiyksikkod kohti médritty teho-
pinta.

Mité sitten tulee lihava savimaa-, urpasavimaa- ja saviliejumaa-
niytteisiin 16—26 antavat kaikki menetelmit niissd useita metrejd
Salaojitusyhdistyksen kayttimid etdisyyksid kapeamman viilin.
Niinpd lihavissa savimaissa 16—21 antavat liettyvien aineksien
prosenttiosuuteen perustuvat menetelmét n. 3—6.5 m, tehopinta-
menetelméd n. 5.5 m ja hygroskooppisuusmenetelmit n. 5—7.5 m
kapeammat vilit.

144230 31
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Taulukko XXV. R . - R Tabelle XXV.
Liettyvien aineksien Hygroskooppisuuden Lipidisykokeen mukaan
mukaan ! mukaan — Nach der Nach der Durchléssig- ~
Nach den abschl. Teilen Hygroskopizitit keit 5 ‘é‘z
8 B
minimi maksimi 5 = minimi maksimi minimi maksimi - 8 ‘
leveys leveys . & & leveys leveys leveys leveys =&
Min, Breite | Max. Breite [ 4 _z Min. Breite | Max. Breite | Min. Breite | Max. Breite 5 E
gs e S| L g% g B g = AR
gl5 25|28 =l E ElE =B SR
g Gmgl 2 F % g ¥ iz % ipz|E B
se| sEE|Es| R EEE| EEE| [EEE|% g
=E® LR =g 8 L HEe HEe | & F
o ES g g8e EEg = EEclE &
2ol Eot PN 2.2 2o g 22
Cgs °gs ®eF °ag CgT °ge
No| m |XXIV| m [XXIV| m | m |[XXI1V| m "[XXIV| m |XXIV| m |XXIV| m
1| 17.7 3| 28.0 7| 22.5] 21.7| 21} 28.0| 19| 16.0| 27, 28.5| 25| 25
21 16.4| 1,3 25.7 7| 21.2] 20.6¢| 21| 27.2] 19| 20.2] 27| 38.3] 25| 22
3| 15.5 3 23.1 13| 19.8] 20.1] 21| 25.2f 19| 15.5] 27 — 20
4| 15.1 3 23.5| 13| 19.4| 19.1f 21| 24.7 19 11.4] 27 — 20
5| 14.0 8 21.0| 13] 18.3) 138.6| 21| 14.3, 19| 12.1f 27 bl.3| 25| 18
6| 13.8 1) 28.90 13} 20.5) 20.7| . 21| 26.4¢ 19 6.9 27, 24.0 25 20
71 10.9 1) 23.0; 15) 19.2] 17.0 21| 35.0f 23| 12.7] 27 — 20
81 10.8 1 22.41 15} 19.4] — — 13.8) 27 — 20
9| 10.6 1{ 20.9, 15| 18.6] 16.0 21| 28.1] 23| 8.6} 27 35.4| 2B 17
10] 9.8 3 14.6| 13| 15.3] 16.9] 21| 34.6| 23] — — 14
11 97 1] 14.8) 13| 15.4] — — 13.4) 27| — 14
127 9.8 1| 15.1] 18] 14.8] — — 7.0 27 13.3) 25| 14
13| 9.4 3| 13.8] 13| 14.3| 13.4] 21} 16.7] 23] 6.0] 27 28.3] 25 14
14| 97" 3| 14.6| 13] 16.0| 14.5] 21| 20.2| 23| — 18.2| 25| 13
15| 9.8 3| 14.3) 13] 11.8| 11.9] 21| 18.0 23| 7.5 27| 39.4| 25 13
16| 8.6 3| 11.7 13| 9.2 — — 7.3 27 18.1| 25| 15
17y 870 3 1190 18] 9.6/ 9.7 19| 10.1 23] — — 15
18| 8.5 3, 11.5 7, 18] 9.3] 7.7[19,23| 8.0/ 21| 81 27 — 15
19| 8.6 3| 11.é| 13] 9.1 76| 23| 8.1 21] 10.3] 27 — 15
20| 8.7 3| 11.8 7, 13} 9.5 7.8 23] 8.1 21] 6.3 27 — 15
21| 8.7 3 1170 - 7 9.1 7.4 23 8o 21 b9 27 — 15
221 9.5 3| 14.2| 13| 10.6] — — — 63.3| 25| 30
23| 9.7 3| 14.4/ 13| 12.3) 8.5 23| 9.1]. 21 36.0] 27| — 30
24| 9.5 3, 14.2| . 13; 11.7] 9.0 23 9.4 21] 35.5 27 — 30
25| 10.8 1| 22.6] 15} 16.3] 11.4] 21| 11.s| 23] 20.0| 27| 24.8) 35| 30
26| 10.4 1| 18.4] 15 —| — — 20.0, 25 30
27 ' 5.1 25| 23.2/ 27 30
28 ' 23.7] 27| 43.6| 25| 25
29 - 10.0 27 — 25
30
31

Vield suurempi on eroavaisuus urpasavi- ja saviliejumaissa 22
—26 ollen etdisyys muitten menetelmien mukaan vain n. %—%/,
osaa Salaojitusyhdistyksen kiyttiméastd etdisyydestd. Parhaiten
maassamme Kkiytettyjd etdisyyksid vastaavia tuloksia antaa niissé
maissa suoranainen lapiisykoe. ) '
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3. Ojaetiisyiyksien mddrdidmismenetelinien soveltuvaisuus.

Kuinka vihissd médrin voidaan vield titéd nykyd luottaa oja-
etéisyyksien médriyksissid tieteellisten tutkimusten antamiin tulok-
siin, selvidd itse asiassa jo taulukoista XXIV ja XXV. Jos esim.
vertaamme JANOTAN ja SCHILDKNECHTIn aivan viime aikoina tehty-
jen esitysten mukaisia etdisyyksid, on eroavaisuus varsin suuri,
huolimatta siité ettd etdisyyden médraiminen perustuu aivan sanal-
laiseen maaperéin tutkimusmenetelmédn.

Vield riikeimmin kuitenkin selvidd kéytettyjen menetelmien
epaluotettavuus siind, ettd ROTHE ja BONACKER ovat aivan niinid
aikoina katsoneet voivansa esittdéd niin kovin suuressa médrin aikai-
sempien esitysten mukaisista ojaetiisyyksistd poikkeavia vélimatkoja;
kun esim. heiddn mukaansa saadaan hygroskooppisuuteen perustu-
vassa menetelmissi 21 m, saadaan BREITENBACHInN mukaan 16 m
ja ZUNKERin mukaan vain 13.5 m etéisyydeksi (106;-1929; 169) ja
liettyvien aineksien prosenttiosuuden mukaan ROTHE—BONACKER
menetelmissd 21 m, samalla kun FAUSER saa etéisyydeksi vain 14.5 m.

Mitenks kovin hapuilevassa asemassa vield ollaan ojaetédisyyden
tieteellisesti tarkassa madridmisessd, siitd ovat osaltaan myds hyviné
todisteena vield 1920-luvulla tehdyt esitykset: FLoDRVISTIN ajatus
pohjavesihavaintoihin perustuvasta ojaetéisyyksien mésrdyksesta,
Cravsin taikavarpu-menetelmé ja SOHROEDERIn esitys laaditun
ojitussuunnitelman osittaisesta toteuttamisesta.

Hyvilla syylld voidaan vield tétd nykydkin FEILBERGIn tavoin
yhty4 norjalaisen S. Haasunpin lausuntoon (61; 1921; 127), jossa
hin sanoo: »Sdintdjéd, joita on esitetty ojaetdisyyden médrdémisté
varten eri maalajeissa, voidaan usein pikemmin pitdd filosofiana,
kuin mind#n varmana kokemusta vastaavana luonnontieteend».

Tamé tulosten tavaton hajanaisuus ja ristiriitaisuus on omiansa
herdttimain kysymyksen siitd, pohjautuvatko esitetyt menetelmét
ensinkédn oikeisiin perusteisiin ja onko ylimalkaan esiin tuotujen
maaperiominaisuuksien avulla ojaetdisyys madrdttavissd riittavalld
tarkkuudella.

Tamén vuoksi on syytd yleisluontoiseltakin kannalta lihemmin
tarkastella esitettyjd teorioja seké yksityiskohtaisesti eri menetelmid.

 Miltei kaikki esitetytojaetdisyysméédrdaysmene-
telmat perustuvat silmédvaraiseen arvioonkui-
vatuksen riittavyydesta Tallainen arvio on kuitenkin
mitéd suurimmassa méidrissd epaluotettava. o

Tottunutkin arvostelija erehtyy yleensd arvioimaan viljakasvit
korren ja lehtien rehevin kasvun vuoksi paremmiksi kuin ne tosi-
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asiassa ovatkaan, samaten kuin juurikasvit niiden naattien ja varsien
mukaan. Kéytdnnossé on sattunut m. m., ettéd viljaa, joka on antanut
35 9, paremman sadon kuin naapurilohkolla kasvava sama viljalaji
ja -kanta, on pidetty t4t4 huonompana.

Sitd paitsi téllaisen silmévaraisen arvion avullaei millddn tavoin
voida selvittdd sitd, mills kohdalla taloudellisesti edullisin ojaetédisyys.
tottakin on. T#hidn tarvitaan tarkka tieto siitd, miké eroavaisuus eri
viljelyskasvien satotuloksissa on eri ojaetédisyyksilli. Téméd tieto
voidaan saada vain tarkoituksenmukaisten ojaetdisyyskenttikolkei-
den avulla. Néiden kokeiden antamien tulosten perusteella vasta on
mahdollisuus sitten laskea, miké ojaetdisyys missikin viljelyksessé
antaa korkeimman puhtaan tuoton.

My6skin @ havaintoja pohjavesisyvyyksisté
ojien v#&lilld on pidetty perusteena arvioitaessa kuivatuksen
riittavyytté.

Téllainen arvio antaa jo paljon tdsméllisemmén perusteen arvioin-
nille ja voitaisiin sité pitdd riittdvén tarkkanakin, jos olisi suoritettu
tarpeeksi perusteellisia tutkimuksia siitd, minkélaisissa pohjavesi-
suhteissa mikin kasvi minkinlaisissa maalajeissa ja ilmastollisissa
olosuhteissa parhaiten menestyy ja minké eron eri pohjavesisuhteet
atheuttavat satoméirissd. Vaikka tdmintapaisia tutkimuksia on
jonkin verran jo suoritettukin (109; 1929), ovat ne kuitenkin vield
siksi puutteellisia, ettei niiden perusteella voida mitddn laskelmia
tehdd satoisuudesta.

Kaytannollisimmin ja tarkoituksenmukaisimmin voidaan nimé-
kin tutkimukset suorittaa itse ojaetédisyyskokeiden yhteydessi.

Esitetyt ojaetdisyysméédrdysmenetelmiét
nojautuvat siis, kuten edelléd olevasta nakyy,
jo yleisperusteissaan varsin hataraan ja epi-
luotettavaan pohjaan, eikd ndin ollen voida ihmetelld
sitd, ettd ne ovat johtaneet kesken#én niin ristiriitaisiin ja kéytén-
nossé useasti paikkaansa pitdméttomaan tulokseen.

On syytd myoskin lihemmin vield tarkastella, mitd teoreettisia
ja kiytdnnollisid edellytyksié ylimalkaan on esitettyjen menetelmien
avulla médrdtéd ojaetdisyys.

Menetelmédaéd parin koesalaojan laitosta kui-
vatettavalle alueelle ja pohjavesihavaintojen teosta
niiden vilillé on ainakin meikéldisissd oloissa pidettavd varsin epé-
kéytannollisend, milteipd mahdottomana sekd yleensikin kéytannol-
listd salaojitustoimintaa liiaksi hankaloittavana, vieldpd suorastaan
tarpeettomana, mikéili on kysymyksessd selvittdd k. o. maalajien
kuivatustarvetta.
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Maassamme ovat kuivatusta kaipaavat viljelykset avo-ojitettuja.
“Kuivatuksellisesti tehokkain salaojainsuunta kulkee yleensd poikit-
tain entiseen avo-ojitukseen. Kun avo-ojat taasen kulkevat tavalli-
sesti suuremman putouksen suunnassa olisi koesalaojat tehtédvé
avo-ojien ylapéitten poilkki, jossa ne eivat useastikaan olisi maalajien
eikii pohjavesisuhteidenkaan kannalta-luontevimmassa pajkassaan
ja kokeen antamia tuloksia olisi vaikea yleistéé koko kuivatettavaa
aluetta kisittiviksi. Témén vuoksi olisi mieluimmin koesalaojitet-
tava koko samanne péin viettavi avo-ojitettu peltoalue. Parin koe-
salaojan tekoa vaikeuttaisi kéytdnnossé sitd paitsi useasti avovieméari-
suhteetkin. :

Kun ilmastolliset olosuhteet saattavat vaihdella vuosittain
varsin paljon, olisi koetta jatkettava useampia vuosia. Mitenks
kauan kokeen tulisi kestéié, riippuisi siitd, kuinka nopeasti mydskin
varsin poutainen ja kuiva kesd toisaalta seké erittdin sateinen ja
mirks kesd toisaalta sattuisivat tulemaan.

Mydskin vasta tédytetylld salaojalla ja sarkaojalla téytemaan
15yhirakenteisuuden vuoksi on toisenlainen kuivatusteho ensi vuo-
sina kuin mybhemmin maan lasehdittua, jonka vuoksi pitempi koe-
aika on myoskin tarpeen.

Kiaytannollisen salaojitustoiminnan kytkemistd téllaiseen ehkd
monesti hyvinkin pitkéaikaiseen kokeiluun ei voida katsoa tarkoi-
tuksenmukaiseksi. Kaytinndn kannalta on pidettéivd oikeutettuna
vaatimusta, ettd tieteellisen tutkimustyon tulee kyetd 16ytamaan
sellaiset perusteet, jotka jo ennakkotutkimuksen perusteella anta- -
vat kiytinnollisesti ottaen riittdvin tarkan ohjeen oikean ojaetéi-
syyden mééradmiselle.

Kuten jo ennen on mainittu, edellyttdd tillainen pohjavesi-
havaintoihin perustuva kokeilu tuntemusta siitd, mikd pohjavesi-
syvyys mihinkin maalajiin ja viljelyskasviin nihden on paras. Kun
tdaméi tuntemus on kiytdnnéllisimmin ja tarkoitustaan vastaavasti
saavutettavissa itse eri maalajeihin nihden jérj esteltyjen ojaetdisyys-
kokeiden yhteydessd, tulee koesalaojitus k.o. maalajin kuivatus-
tarvetta koskevassa mielessi tarpeettomalksi, ja olisi silld merkitysté
tallsin padasiassa vaan paikallisten erikoisluontoisten pohjavesi- ja
pintavesisuhteiden vaikutuksen selvittéjing. Téallainen pieni koe-
salaojitus saattaa kuitenkin useasti olla varsin véhén valaiseva niis-
siikin suhteissa tilan muihin viljelyksiin nshden ja toisaalta taasen
kéybtinnossi saatu kokemus vastaavanlaisissa -maastosuhteissa mo-
nilla tiloilla voi jo antaa yhté hyvin ehki monesti paremmankin
ohjeen sopivan etdisyyden midritimiselle. '

Vaikkakin edelld selitetyistd syistd kokeellista salaojitusta ei
voida pités tarkoituksenmukaisena ojaetdisyyden madridmiseksi,



246

voidaan meilld kuitenkin kidytinndssi tarpeen tullen jossakin médrin
sovelluttaa sen mukaista menetelmis. Kun nim. tilain viljelykset
toteutetaan tavallisimmin 5—10 vuoden kuluessa, voidaan myo-
hemmin salaojitettavilla alueilla ottaa huomioon aikaisemmista
ojituksista saatu kokemus.

Myoskdsn lipadisykokeisiin perustuva ojaetii-
syyksien méadradys ei ole osoittautunut vievin oikeisiin tu-
loksiin, vaikka ensi ajatuksella tuntuisikin luonnolliselta, ettd titi
tietd voitaisiin varmimmin pédstd kiytannollistd tarvetta vas-
taaviin tuloksiin. ]

. Tama lapaisykokeiden soveltumattomuus johtuu suureksi osaksi
siitd, ettd useiden maiden vedenlipsisykyvyssi tapahtuu kuivatuk-
sen jdlkeen varsin huomattavia muutoksia. Téllaisia maita ovat
meilléd esim. lieju- (27—25), urpasavi- (24—22) ja libavat savimaat
(21—16) mainittuina siind jirjestyksessi kuin muuttuvaisuus tissi
suhteessa on suurin; mydskin lihavissa tiiviissi hiesusavimaissa
(156—13) ja mutasoissa (28—3 ) tapahtuu muutoksia lapdisykyvyssa
kuivatuksen jalkeen, vaikkakaan ei liheskisn yhté suuressa midirin
kuin ensin mainituissa maalajeissa.

Kuivatuksen aiheuttama muruisuus ja halkeamat ovat jotenkin
permanentteja urpasavi- ja liejumaalajeissa t. s. vaikka nim# uudel-
leen joutuvat seisomaan pitkis aikoja vedessd, niin muruisuus ja
halkeamat siilyviit. Toisin on ndytteits 9—21 vastaavissa savi-
maissa; néissé maa paisuu kasteltaessa silmin niahtavisti ja yleensi
muodostaa varsin nopeasti riittivin kastelun jélkeen uudelleen
kompaktin yhteniisen massan.

Kun maassamme miltei kaikki viljelykset ovat sarkaojitettuja,
on maan pintaosassa tapahtunut kuivatus siis jo aiheuttanut siing
dsken mainittuja muutoksia, joten meillé pitéisi olla verrattain suuret
edellytykset lipidisykokeen avulla midrits ojaetiisyys. Ettei tdmi
kuitenkaan ole mahdollista, johtuu lipsisykokeen epédkiytinnolli-
syydestd sekd sen yleisluontoisesta soveltumattomuudesta téillaiseen
tarkoitukseen.

Lapéisykokeen suorittaminen tarkoituksenmukaisella ‘tavalla on
erikoisesti kolloidiaineksia sisiltévissd ja siis kuivuessaan kutistu-
vissa maissa mahdoton, kun ei ole tietoa, milld tavoin téllainen muut-
tuva lapdisykyky on kuivatuksen kannalta otettava huomioon. Jos
esim. menetellisin Kopicry'n (19; 1914; 42) tavoin siten, ettd niy-
tettd kostutetaan ensinnd siksi, kunnes siitd alkaa tippua vetti,
merkitsee se kiytdnnossd, ettd tiiviissd hiesusavi- ja lihavissa savi-
maissa (10—21) rakoilun kuivatusta edistéva vaikutus j44 huomioon-
ottamatta.
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Kun maiden vedenlipiisykyky on my&skin riippuva, kuten jo
on mainittu, niiden kosteustilasta, tulisi luonnossa suoritettavissa
lipdisykokeissa aina médratd, miké vesikapasiteetti maakerrostu-
massa on kokeen kohdalla.

Paitsi maan kosteustilaa on luonnossa lipiisykokeen tuloksiin
varsin vaihtelevasti vaikuttamassa myoskin juurien ja matojen teke-
mit reijit, jotka saattavat esiintyd varsin paikallisina.

Vaikkakin suorittamieni lipaisykokeiden perusteella lasketut
ojaetiisyydet (katso taulukossa XXIV sarakkeita 25—28) suurin
piirtein ottaen jossakin médrin karakterisoivat k. o. maalajien kui-
vatustarvetta, ovat tulokset kuitenkin siksi hajainaisia-ja eri suun-
tiin menevid, etteivit nekddn milldén tavoin puolla lapédisykokeen
kiiyttamistd ojaetéisyyden méadrddmisessi.

Tulos tukee siis tanskalaisen WERTERMANNin (61; 1921; 25, 26)
esittim#d mielipidettd ja on sama, mibin Saksassa on myShemmin
sultu FRECKMANN—JIANERT-lipiisykoemenetelmaén nihden (8; 1928;
75—80).

Sité paitsi, vaikkapa lapaisykokeen avulla voitaisiin laskea, mité
pohjavesisyvyyttd mikin ojaetdisyys vastaa, on meilld edessimme
sama, toistaiseksi ratkaisematon kysymys kuin kokeellisessa ' sala-
ojituksessakin, nim. kysymys siitd, miké pohjavesisyvyys minkin-
laisessa maalajissa ja viljelyksessé on edullisin, jonka seikan tutkiminen
tarkoituksenmukaisimmin selvitetédsn ojaetéisyyskokeiden avulla.

Tekemalls havaintoja pohjavesikorkeudesta, sademédristd ja
salaojien kautta poisjuoksevasta vesimédristd voidaan nim. tillaisten
ojaetiisyyskokeiden yhteydessi ja samalla myoskin luonnossa esiin-
tyvié olosubteita vastaavimmin saada selvyys eri maalajien veden-
lapéisykyvysta.
 Hajasalaojitus on voimakkaimmin saanut kannatusta
Saksassa Sachsenissa. Myoskin joukko Saksan kulttuuribeknillisid
tiedemiehid on kiinnittdnyt asiaan huomiota ja on téméa menetelmé
yleensé heiddn puoleltaan saanut osakseen hyvinkin ankaraa arvos-.
telua. FaUusEr (110; 1929; 422) ja ZUNKER (111; 1929; 428) pitdvit
varsin epiiltivini, johtuuko taikavarvun ki#ntyminen yksinomaan
perusmaan laadussa tapahtuneen muutoksen tai vesisuonen kauko-
vaikutuksesta ja katsovat, ettd itsesuggestio ja mydskin taikavarpu-
katsojan vaikutus, joka on johtunut tiedottoman ajatusten siirron
kautta toisten henkilditten puolelta, saattavat olla mahdollisia.
ZUNKER nojaa mielipiteensd jérjestamisséin kokeissa saatuihin tu-
loksiin, joissa taikavarpu eri henkilSitten ollessa kokeilijana taipui
eri paikoissa samalla matkalla.

Kun taikavarpua kiiytetiéin paitsi vesisuonien etsintaén myoskin
kalliohalkeamien, vuorisuolan, kali-, malmi- ja hiilikerrosten seké
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maadljyjen médrddmiseen, pitd4 niin hyvin FAUSER kuin ZUNKERkin
epdiltdvani, onko yleensé erotettavissa miké niistd on taikavarvun
taipumisen aiheuttanut.

Tutkimuksiensa tuloksena FAUSER esittis, ettd epéilykset
taikavarvun kdyttdén perustuvaan hajasalaojitukseen eivit sen
kautta milldén tavoin ole vihentyneet, vaan pikemminkin vahvis-
tuneet. ;

Maassamme on taikavarpua kiytetty jo useiden kymmenien
vuosien aikana kaivonpaikkain katsomisessa. Varpu on ollut pajun
tai katajan oksahaarukka ja viime aikoina my06skin kuparilangasta,
tehty kaksihaarainen laite. Kun meilld ei tiettéivisti maassa ole
hiiltd eikd Gljyd eikéi m.s., merkitsisi taipuminen t#illd etupddssi
pohjavesisuonia ja muutoskohtia maan laadussa tai my6skin kallio-
halkeamia, vaikka niissi ei virtaisikaan vetti.

Ilmi6té sellaisenaan ei voida kieltéd. Missd médrin se ilmaisee
vain vesisuonia, on meillikin kuitenkin viels epdiltdvid. Kun sen
avulla sité paitsi ei voida mésritd suonen syvyyttd eiké sen suuruutta,
on salaojitusten ennakkosuunnittelu sen perusteella miltei mahdoton.
Tyon. toteuttaminen saattaa tamin vuoksi tuottaa ylattavid petty-
myksié ja — mikili vesisuonet ovat syvilla — suoranaisia mahdotto-
muuksia viemérivaikeuksien vuoksi.

Mutta vaikkapa emme pitdisikiin menetelmis taikavarvun
avulla médritéd vesisuonet kiaytinnollisesti mahdottomana, ji& kui-
tenkin ratkaistavaksemme kysymys, missd médrin meilld pohjavesi-
suonia, -puroja j. n. e. kuivattamalla on edellytyksid saavuttaa riit-
tdvd kuivatus viljelysmaille.

CrAvs itse jo mainitsee, etti vaikeasti lapiisevilld ja laadultaan
samanlaisilla mailla t4ll4 hajasalaojituksella on vihemmin edelly-
tyksid. Tamén mukaan olisi téllaisella pohjavesisuonisalaojituksella
vihemmén merkitystd meidin padasiallisimmilla viljelysmaillamme
koko Linsi-, Lounais- ja Eteld-Suomessa. Sensijaan suuressa osassa
Savoa ja Karjalaa, missd maat yleensi ovat laadultaan kovin vaihte-
levia ja suurelta osalta helposti lipiisevid hieta ja somerikkohieta-
maita, pitdisi hinen mielipiteenss mukaan olla edellytyksis mainitun-
laiseen salaojitukseen.

Meilld ovat olot varsinkin kahdessa suhteessa sellaiset, ettd ne
tuntuvasti véhentavis pohjavesisuoni-salaojituksen merkitysts. En-
siksikin viljelysmaat ovat meilli yleensd verrattain tasaisesti ja
miltei pintaansa my&ten pohjavetisis, ja toiseksi kasvukautemme
lyhyyden ja keviisen kirsivaaran vuoksi on erittéin tirkeits huolehtia
pintavesien-mahdollisimman nopeasta poistamisesta pelloilta. Vaikkas,
me pohjavesisuoni-salaojituksen avulla poistaisimmekin vedet 8y-
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vemmistd helposti lépéisevistd maakerroksista, on ilmeistd, ettd
suurin osa viljelyksistdmme silti vedeltyisi lumien sulaessa ja vihin-
kin rankempien sateitten jilkeen pahoin, muokkaus tulisi mahdotto-
maksi tai ainakin vaikeutuisi huomattavasti, kylvot viivistyisivab
ja kasvullisuus kérsisi.

On selvii, ettd meillikin lihteitten ja pohj avesipesikkeiden kui-
vattaminen salaojituksien yhteydessd on tirkedtd, mutta téllainen
on yksin riittévé vain verrattain harvinaisissa poikkeustapauksissa
ja meilld etupédssd vain Savossa ja Karjalassa. Missé kuivatus suo-
ritetaan téllaisen »hajasalacjituksens avulla, sielld jad kuivatuksen
riittdvyyden toteaminen pakosta silmivaraisen arvion varaan.

Suorittaessani tutkimuksia taikavarvulla maastossa, jossa pin-
nan viett#vyys oli n. 4 %, esiintyi 200 metria levedlld alueella vain
3 vesisuonistoa, joten salaojain tarve sen mukaan olisi ollut varsin
vihdinen. Maa k. o. alueella on kertavaa tilvistd hiesusavea, usean
metrin vahvuudelta. On aivan ilmeistd, ettei téssd maalajissa olisi
riittivad kuivatusta voitu saavuttaa noiden harvojen pohjavesisuoni-
salaojien avulla.

Fropkvist, joka esitti ajatuksen meto dista, jonka
mukaan maiden kuivatustarve saataisiin sel-
ville siit4, milla nopeudella pohj avesi painuu
kirren sulamisen ja pitempien sadejaksojen
jalkeen maassa, eiole tahin mennessd vield saattanut julki-
suuteen lopullista tulostaan. ) ‘

Ottamalla huomioon se monenlainen hydrostaattinen olotila,
missid pohjavedet maassa saattavat olla, tuntuu uskottavalta, ettei
titd tietd voida saada riittavid selvyyttd ojaetdisyyden méadrddmi-
seen. Sitd paitsi ajatusta siitd, ettd maat, joissa pohjavesi painuu
samalla nopeudella, olisi kuivatettavissa samaa etdisyyttd kiyttéen,
ei voida katsoa paikkaansa pitdviksi. Jos esim. meilld on
kaksi samanlaista tasaista laaksosalpautumaa, joista toisessa maa
on laadultaan hietaa ja toisessa hiesusavea, niin koska pohjavesien
juoksu kapean laakson suun kautta on hidasta, tapahtuu pohjavesien
painuminen miltei yksinomaan haihtumisen kautta. Eroavaisuus
haihtumisessa riippuu kapillaarisesta vedennoususta ja jad pienelksi.
On kuitenkin ilmeistd, ettd helposti lépdisevd hietamaa voidaan
kuivattas tuntuvasti harvemmalla ojituksella kuin huonosti lapaisevi
hiesusavi, vaikkakin pohjavesien painumisnopeudessa ei ole suurta-
kaan eroa.

Tallaisten pohjavesihavaintojen avulla voidaan saada selville,
onko yleensd kuivatustarvetta olemassa, mutta ei sitd, mitenkéd
taajaan ojitusta kuivatuksessa on kaytettdvd, jos se on tarpeen.

32
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Sité paitsi puuttuu meiltsd viels tietoisuus siitd, minkélaiset pohja-
vesisuhteet kasvullisesti ovat edullisimmat, kuten, jo kokeellisen sala-
ojituksen yhteydesst on mainittu; tutkimuksen tulosten kiytantoon
sovelluttaminen edellyttiisi siis téssikin tapauksessa ojaetdisyys-
kokeiden suorittamista. .

Liettyvien tai saviaineksien prosentti-
osuuteen, hygroskooppisuuteen, maan spes.
tehopintaan ja kostumisldampddén perustuvat me-
netelmét nojautuvat itse asiassa samaan tekijadn, nim. maan tekstuu-
riin. Tdmén vuoksi onkin pidettivi luonnollisena, etti ZUNKER suo-
rittamiensa tutkimuksien perusteella, tulee sellaisen lopputulokseen,
ettd kaikki k.o. menetelmit ovat samanarvoisia (8; 1928; 130 ja
114; 1928; 312) ja ettd UrBo teki seuraavan péstdksen:

»Kaikissa menetelmissid kulttuuriteknillisisss maaperdtutkimuk-
sissa on analyysimaana kiytettivi < 2 mm suuruisten hiukkasten
osuutta. Tutkimusmenetelmind tulevat kysymykseen:

I. Hiukkassuuruuksien midriys. ‘
a) Huuhteluaparaatti, jossa on kaksi sylinterid, ‘tai jotka rajoit-
tavat hietaosuuden maassa ylhiille ja alhaalle péin, siis toistaiseksi:

sylinteri I = 2.00—0.05 mm
» II =0.05—90.01 »
Jadnnds pienemmét kuin 0.01 mm.
b) Liettdmismenetelmét < 0.002 mm hiukkasosuuden méii-
riaystd varten.

II. Kostumissuuresn midrdiminen.

a) Hygroskooppisuus MrrscEERLICHIn mukaan.

b) Kostumislamps.

Keskinkertaisissa ja jéykisssd maissa pitid kéyttaa padryhmisti
I ja II, mikéli mahdollista, yhté menetelmés kummastakin rinnalk-
kaistutkimulksenan.

UkBo hyviksyi titen useampia rinnakkaismenetelmii sekd valitsi
kiytetyistd menetelmistd vaivattomammin suoritettavat.

Ettd ndmé menetelmit siitd huolimatta niiden perusteella oja-
etdisyyttd madrittiessd vieviit niin kovin suuressa médrin toisistaan
milloin puoleen, milloin toiseen poikkeaviin tuloksiin, kuten m. m.
taulukoista XXIV ja XXV kiy selville, johtuu suureksi osaksi me-
kaanisten maa-analyysien suorituksessa kiytettyjen teknillisten me-
nettelyjen erilajisuudesta ja maassa olevien ainesten erilaisesta hyg-
roskooppisuudesta tai kostumislimmdstd, miks aiheuttaa, etteivit
nédmé erindisissd tapauksissa kulje yhdenmukaisesti hiukkassuurau-
den kanssa.
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En pids tarpeellisena téssd nditéd seikkoja endd sen lisaksi, mité
niistd jo aikaisemmin mitédkin maaperdominaisuutta koskevien tut-
kimusmetodien yhteydessd olen maininnut, tarkemmin kosketella,
kun néms metodiset eroavaisuudet ojactdisyyden oikean médras-
misen kannalta kuitenkin ovat toisarvoisija tekijoitd. Viittaan vain
nithin lukuisiin arvosteleviin esityksiin, mitd useat tutkijat ovat jul-
kaisseet niistd asioista, kuten ZUNKER, FRECKMANN ja JANERT,
JanerT, KrAUSS, FAUSER, ROTHE, BONACKER, sekd mitdé UrBo:n
kokouksissa téssd suhteessa on tuotu esiin.

Suurimmat virheellisyydet johtuvat nim. siitd, milld tavoin tu-
Joksia sovellutetaan kaytdntoon.

Kéytetyt menetelmét pitdvat m.m. ilman muuta aksiomina,
ettid maan vedenliapiisykyky eli siis myds ojaetéisyys pienenee maa-
hiukkasten keskisuuruuden eli maan dispersisuusasteen pienetessé.
T#ten niissé pannaan. painos vain maan tekstuuriin, mutta ei ensin-
kadn sen struktuuriin eli maahiukkasten keskeiseen asemaan. Ja
kuitenkin riippuu maan vedenldpdisykyky padasiassa sen huokois-
volyymin méédrésté ja dispersisuusasteesta, jotka varsin useassa ta-
pauksessa eivit muutu samansuunbaisesti. tekstuurin kanssa. Jo
taulukossa VII olevista arvoista nikee osittain, ettd tésséd suhteessa
on suuria eroja olemassa eri maalajien valilla.

Niin on jédnyt ojaetdisyyksien médrddmisessé huomioon otta-
matta m. m. mySskin ne muutokset, mitkéd aiheutuvat kolloidisten
hiukkasten kutistumisesta kuivatuksen vaikutuksesta.

Nimi kuivumisen aiheuttamat muutokset, suurempi muruisuus
ja rakoisuus maassa, ovat varsinkin silloin kuivatuksellisesti paljon
merkitsevii, kun ne ovat permanentteja, kuten naytteitd 22—27
vastaavissa urpasavi- ja saviliejumaalajeissa. Néytteitd 16—21 vas-
taavassa lihavassa savimaalajissa, jossa kutistuminen kylld on suuri,
jad sen kuivatuksellinen merkitys pienemmiksi, kun se on tempo-
rddrinen ja syntyneet halkeamat suurien yhtémittaisten sateitten
aikana painuvat uudelleen kiinni.

Sivuuttamalla struktuuri jouduttaisiin meilld néytteitd 16—26
vastaavissa maalajeissa kiyttamédn osittain jopa kolmikertasesti
suurempaa ojamidrdd kuin silmévaraisen arvion mukaan kiytén-
néssd on osoittautunut tarpeelliselsi, kuten jo aikaisemmin (sivulla 242)
on mainittu. Tillainen struktuurin sivauttaminen ei aiheuta virheelli-
syyttd vain kolloidisia aineksia runsaasti sisiltdvissé maalajeissa, siitd
ovat meilld todisteena naytteitd 7 ja 8 vastaava savihiesumaalaji,
jossa kiyténndssd saadun kokemuksen mukaan 20 metrin ojaetdi-
syydelld hyvin saavutetaan riittdvé kuivatus, mutta ZUNKERIn esit-
tdman hygroskooppisuus kaavan mukaan on tarpeen 17 mn, GER-
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HARDTIN mukaan 17.5 mm ja Gaxz—FAUsERin mukaan 13.7 m:n
etéisyys.

Arvio mainittujen suurempien ojaetéisyyksien riittédvyydests
el perustu yksin silméivaraiseen arvioon, vaan on sitd tukemassa
my&skin ojavéleilld tehdyt pohjavesihavainnot ja jossakin médrin
tukevat sitd mydskin suoranaiset vedenldpiisykokeet.

Maa-ainesten ominaispaino eri kivennsismaissa vaihtelee varsin
vahén, kuten taulukosta VII nikyy.

Mité pienempi maanvolyymipaino on, sité suurempi on sen huo-
koisuus, kuten selvidd myds yhtaldstd (katso sivua 71):

o s—Gy
H= - x . 100

Ottamalla huomioon vaikkapa vain volyymipainon, olisi myoskin
struktuuri jossakin médrin padssyt vaikuttamaan ojaetiisyyteen.

Otaksumalla ettd ojaetdisyyden tulisi lisidntyd suorassa suh-
teessa huokoisvolyymiin eli siis kifintden verrannollisesti volyymi-
painoon- ja oletamme vain tekstuuriin perustuvain ojaetdisyysméd-
rdyskaavain parhaiten vastaavan kuivatustarvetta volyymipainon
ollessa: 1.5 kg/dm3- saadaan:

E - 1.5,

E, = ——— jossa
° w >

Es = ojaetéisyys struktuurikin huomioon otettaessa,
E = ojaetdisyys vain tekstuuri huomioon otettaessa,
w = maalajin volyymipaino.
Talloin  saataisiin  GANzZ—FAUSER-menetelmén mukaan etii-
syyksiksi taulukossa XXVI, nikyvit madrat likimidriis-laskelman
mukaan:

Taulukko XXVI, : Tabelle XXVI.
Niyte Xtdisyys Niyte Etdisyys Niyte Etdisyys
Probe Abstand : Probe Abstand Probe Abstand

n:o m n:o m n:o m
) 25 i S 10 2l.......... 12
2. 22 12........ .. 10.5 22, i 18
E I, 21 1B 10 2 J 22
dooooaill, 19 4.......... 12 24.......... 20
5 S 18 15........ .. 12 21 J. 27
G.ooevvnn 20 16.......... 12 26.......... 29
Tovvino.t. 17 17........ .. 11
8. 18 18 ......... 12
S D 15 19........ .. 12
10.......... 10 20.......... 12.5
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Kuten taulukosta huomataan vertaamalla tuloksia taulukoissa
XXIV ja XXV nékyviin lukuibin, ovat etdisyydet nyt tuntuvassa
médrissd yhdensuuntaisempia meilld kiytettyjen etdisyyksien kanssa,
vaikka ei vielaka#n laheskédn riittdvésti.

Struktuuriin nahden on téssé vasta otettu huomioon huokois-
volyymimééréd, mutta ei sen dispersisuusastetta, joka ldpéiseviisyy-
den kannalta on varsin tirked, mutta vaikeasti madrattive tekijé,
joten esiintyvit poikkeukset suhteellisessa, eroavaisuudessa ovab
ymmiérrettavid.

Kun ZUNKER (54; 1921; 599) sanoo: »Mekaanisen maa-analyysin
avulla on siis mahdollista méariti tarkoituksenmukainen ojaetdisyys
ilman sanottavaa virheellisyyttd, vaikka t&lloin otetaan huomioon
vain maan paino ja jétetddin huomioimatta maan luontainen tila-
vuuspaino», hén syrjiyttéd ojaetiisyyteen kaytinnossid varsin paljon
vaikuttavan tekijan.

Toinen seikka, mistd nimé virheellisyydet ja eroavaisuudet joh-
tuvat, juontuu jo siitd, milld tavoin yhteys analyysimenetelméin
antamain tulosten ja sopivaksi katsotun ojaetdisyyden vililld on
saatu.

Tavallisimmin on menetelty siten, ettd silmévaraisten havain-
tojen perusteella on aikaisemmin salaojitetuilla mailla arvioitu kui-
vatus riibtiviksi tai el riittdviksi, otettu maista niytteet ja analy-
soitu ne; saatujen tulosten perusteella on sitten sopiva ojaetiisyys
midratty kulkemaan riittévan ja ei-riittavan kuivatuksen rajamaita
(28; 1927; 14—17; Grenzkurve) taikka suuremmassa tai pienemméssé
midrissi varmasti riittivin kuivatuksen puolella (BREITENBACH,
ZUNKER jne.).

Kiytettyjen oj aetiisyysméadirsysmenetelmien yleisperusteista pu-
huttaessa olen jo edelld maininnut téllaisen menettelyhl yleisluon-
toisesta epiluotettavuudesta ja riittiméattomyydestd. Témén ohella
ei niissd kiytetyissd menettelyissd ole kiinnitetty eiké olisi voitu-
kaan kiinnittdd riittéiviad huomiota niihin moniin muihin erikois-
tekijoihin, jotka maiden laadun ohella vaikuttavat ojaetdisyyteen.

Ensiksikin havainnot kuivatuksen riittdvyyteen nihden ovat
olleet liian lyhytaikaisia ja harvalukuisiakin.

Sadehavainnosta tieddmme, ettd sademésrassa erl vuosina saab-
taa olla varsin suuri ero. Ojaetdisyys, joka varsin sateisena keséiné
osoittautuu jossain madrin riittaméittomiksi, saattaa silti tavallisina
vuosina olla hyvin riittédvé ja taloudellisesti edullisin; kun sen sijaan
etéisyys, joka kuivana keséind osottautuu hyvin riittdviksi, saattaa
'jo normaalisena kesiné olla puutteellinen.
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Mybtskadin bavainnon aikana viljelykselld olevaan kasviin ei ole
kiinnitetty huomiota. Kuitenkin tieddmme, etté kuivatus, joka juuri-
kasviviljelyksessd osottautuu puutteelliseksi saattaa silti viljan-
viljelyksessé ja varsinkin heinéinviljelyksessi olla hyvin riittivi jne.
Edelleen muokkauksen vaikutus erilaisine kyntosyvyyksineen ja
kyntésuuntineen on jadnyt vaille huomiota, samaten kuin ruoka-
multa kerroksen vahvuus ja laatu. .

Kun on ollut kysymyksessé jo salaojitettu pelto, jonka aikai-
semmista pohjavesisuhteista ei ole tietoa, saattaa mydskin talléin
uusi epdvarma tekijé olla vaikuttamassa lopputulokseen. Ottamalla
mukaan alueita, joissa on huomattu selvii lahtellisyyttd ja pai-
neellista pohjavesisyyttd (Schichtwasser), on menetelty védrin, kun
tarkoituksena on ollut selvittdd kysymys maan laadun vaikutuksesta
ojaetiisyyteen.

Kuten on tunnettua, parantuu salaojituksen kuivatusteho
useissa maalajeissa ensivuosistaan; myoskin tdmén samaten kuin
maan viettévyyden ja sen ilmansuunnan huomiotta jittéminen vie
virheisiin.

Kaikkien néiden ohella johtuu vield salaojitusten erilaisesta tek-
nillisestd kuntoisuudesta uusia epiméiriisesti vailuttavia tekijoitd
mukaan. Paitsi tyon yleinen laatu on kuivatuksen tehokkuuteen
vaikuttamassa myds putkisuuruus ja se, onko putkiston ympérilld
kiytetty veden kulkua edistéivid suojusaineita, vai onko tiivis perus-
maa heti putkea vastaan sekd mité menetelmis on kiytetty pintavesi-
vaaran vihentdmiseksi.

Kuten edelld esitetystéi selvinnee, ovat kiytetyt menetelmit
ojaetdisyyden ja maan laadun keskeisen yhteyden mésriimiseksi
mitd suurimmassa médirédssd summittaisia, joten ojaetdisyyden méi-
régminen maan laadun mukaan ji4 varsin empiirisen arvion varaan.

Kun BoNACKER (72; 1928; 32), joka mydskin huomauttaa tél-
laiseen arvioon perustuvien ojaetéisyyskaavain epiluotettavuudesta,
kiy kisiksi satomittauksiin valiten téhén peltoja, jotka on jo sala-
ojitettu, mutta joissa kasvu ilmeisesti kérsii ojien keskivililli puut-
teellisesta kuivatuksesta, menettelee hin jo paljon tisméllisemmin.
Kuitenkin jéé tassikin suuri osa edelld mainituista tekijoistd huo-
mioon ottamatta. Lisiksi ottamalla lihtSkohdaksi puutteellisesti
toimivan salaojavélin, joudutaan sellaisesta saatujen tulosten perus-
teella kolloidimaissa todennikdisesti liian kapeisiin vileihin; silld
puutteellisen kuivatuksen vuoksi pidéttyvit vedet maassa pitkin
aikaa, kolloidit paisuvat ja maa tiivistyy, jonka johdosta puutteelli-
sesti kuivatettu alue levenee edelleen ja tuntuu satotuloksissa. Sitéd
paitsi vain vuoden kesténeitten havaintojen ja niin perin pienen aineis-
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ton perusteella johtaa ja saattaa julkisuuteen ojaetéisyyskaavat,
kuin BONACKER (72; 1928; 37) ja RoTHE (106; 1929; 169) ovat tehneet,
on hitikoityd ja siind jéd4 monta asiaan vaikuttavaa tekijds otta-
matta huomioon..

SCHROEDERIn esitys tavanmukaisen salaojitussuunnitelman laa-
timisesta ja sen-asteettaisesta toteuttamisesta saattaa johtua suu-
ressa méidrin tarpeettoman taajaan ojitukseen. Milloin esim. havai-
taan joittenkin ojain vélilld kuivatuksen olevan jossain méérin puut-
teellisen, joudutaan vili jakamaan salaojalla kahtia, ja kuivatus tulee
ehkd hyvinkin suuressa mé#rin taloudellisesti edullisinta etdisyyttd
kapeammaksi. Ja joka tapauksessa tdlldinkin joudutaan toimimaan
summittaisen silmivaraisen arvion varassa.

Esitettyjen maaperdtutkimuksien antamien ohjeiden epéluo-
tettavuus monessa suhteessa ojaetdisyyksien méiriyksissi, kuten
edelld olevasta on kiynyt selville, ei oikeuta sitd ankaraa arvostelua,
mikd on kohdistettu tétd nykyd vield enimmin kiytettyd, kentti-
tutkimuksessa tehtyihin makroskooppisiin havaintoihin perustuvaa
ojaetdisyysmidriaysmenetelmds vastaan. Mikili kiytdnnén kult-
tuuriteknikko tillaisessa tutkimuksessa kykenee midrddmsisn, mikd
maalaji on kysymyksessé ja tietdd kiytinnollisen kokemuksen perus-
teella, minkélainen ojaetdisyys siind on tarkoituksenmukaisin, piisee
hdn ainakin yhtd oikeaan tulokseen kuin mainittujen muiden mene-
telmien avulla. Ettei kuivuneista laboratorioniytteistd, kuten asian-
laita oli KosTrRAN (28; 1927; 51) tutkimuksessa, kyetty toteamaan,
mikéd maalaji on kysymyksessd ei ole ihmeteltdvissd. Tottuneimmil-
lekin. maaperétutkijoille on tdmé useissa tapauksessa mahdotonta.
Silti saattaa sama maanlaji luonnossa ndhtyni olla hyvinkin hel-
posti todettavissa. Milloin sen sijaan silmévaraisessa tutkimuksesss
havainnon tekijé pyrkii méaidrddméain maan liettyvien aineksien
médrin ja sen perusteella sovelluttaa esitettyjd etédisyyskaavoja,
ovat mitd suurimmat erehdykset mahdollisia.

Todella tarkoituksenmukaisia etédisyysar-
voja on saatavissa vain suoranaisten pitka-
aikaisten, eri maalajeja kédsittédvien ojaetdi-
syyskokeiden avulla.

Kysymykseen, voidaanko ndidenk#én antamien tuloksien perus-
teella saavuttaa paikkaansa pitdvé yleispétevd yhteys maiden hiuk-
kassuuruuden, hygroskooppisuuden jne. vililld toisaalta ja ojaetdi-
syyden valilld toisaalta, on ainakin meikéldisissd oloissa Vastattava
kielteisesti. -

Jos esim. vertaamme savihiesunidytteen 7 hygroskooppisuutta
tiiviin hiesusavinidytteen 10 hygroskooppisuuteen,. huomaamme, -ettéd
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se on jotenkin sama, joten ojaetéisyydenkin pitdisi olla likipitden
saman. Kuitenkin on tésséd kysymyksessi kaksi aivan erilaista maa-
lajia, joiden kuivatustarve on varsin erilainen; savihiesumaalaji 7
on ldyhédstruktuurinen, jonka huokoisvolyymi on n. 55 9, ja volyymi-
paino n. 1.200 kg/dm3, kun taasen tiivis hiesusavimaalaji 10 on tiivis
struktuurinen, kuivuessaan aivan véhin kutistuva ja pahoin ko-
vettuva, jonka huoko1svolyym1 on n. 43 %, ja volyymipaino n. 1.550
kg/dm3.

Jos edelleen vertaamme niitd tuloksia, mitéd ojaetéisyyteen nih-
den on saatu liettyvien aineksien prosenttiosuuteen perustuvien me-
netelmien mukaan ndytteitd 10—14 vastaavassa tiiviissd hiesusavi-
maassa ja niytteitd 22—24 vastaavassa urpasavimaassa, niin niemme
niiden olevan jotenkin yhtésuuria. Tassékin tapauksessa on kuiten-
kin kysymyksessé kaksi kuivatustarpeeltaan aivan erilaista maa-
lajia. Néaytteitd 10—14 vastaavan maalajin huokoisvolyymi ja vo-
lyymipaino selvidvit dsken juuri mainituista luvuista, naytteitd
22— 24 vastaavan urpasavimaan huokoisvolyymi on n. 70 %, ja vo-
lyymipaino n. 0.s00 kg/dm?3.

Kuten niistd esimerkeistd selvidd, on yhden laborato-
riossa midrdtyn maaperdominaisuuden perus-
teella mahdoton 16ytdsd yleispatevdd pohjaa
ojaetdisyyden médrddmiseksi. Siind on tarpeen tun-
tea ainakin kaksi ellei useampiakin maaperdominaisuuksia, jotka
eiviit johdu yksin maan tekstuurista ja mikéli yleensd on ensinkéén
mahdollista 16ytééd tdysin pitevdd kaavaa ojaetiisyyden méaréé-
miseen maaperdominaisuuksien perusteella.

Jarjestamilld ojaetdisyyskokeitakaikkiin
viljelyksellisesti térkeimpiin maalajeihin
nihden ja maaperdtutkimuksen avulla hake-
malla ne maaperdominaisuudet, joiden perus-
téella kaytdnndssd mahdollisimman yksinker-
taisesti ja mieluimmin makroskooppisesti
voidaan médrats, mikd maalaji milloinkin on
kysymyksessd, voidaan maan laadun ja ojaetﬁiisyyden
keskeinen kysymys kiytdnnollisemmin ratkaista.

Kun eri maalajit tavallaan muodostavat masrityilld tavoﬂla
muuttuvan sarjan, on jotakin vilimuoto-maalajiakin, joka ei ole
joutunut kokeeseen, vastaava ojaetdisyys helppo madrata.

Maassamme suurin osa viljelyksistd on tallaisia médrdtynlaisia
tyypillisid maalajeja. Témén vuoksi on meilla hyvid edellytyksid
edelld esitetyn sarjakokeen avulla pidstd kaytdnnollisesti kaytto-
kelpoisiin tuloksiin. -
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Sielld, missd tdllaisia tyypillisid maalajeja ei ole, saattaa olla
pakko suunnitteluissa ratkaista . ojaetdisyyskysymys laboratorio-
tutkimulkseen. . perustuvien maaperidominaisuuksien, ei yhden vaan
useampien pohjalla, joiden merkitys ojaetéisyyskokeiden avulla on
selvitetty.

Tamin . tutkimuksen tarkoituksena. on selvitelld ensi sijassa
vain kysymystd maan :laadun vaikutuksesta ojaetdisyyteen, joka,
kuten juuri edells on :esitetty, tapahtuu parhaiten eri maalajeihin
nihden jirjestettyjen ojaetiisyyskokeiden avulla. Tallaista kokeilua
el voida kuitenkaan .suorittaa vain maiden laadun suhteen, vaan
joutuu kokeeseen pakosta muitakin ojaetdisyyteen vaikuttavia teki-
j6itd, minkd vuoksi niitdkin on téssé kisiteltdva.

Niistd tekijoistd on yksi ilm asto. SCHILDEKNECHT (28; 1927;
5—64) pitdd 0.2 m ojaetdisyyskavennusta riittévind 100 mm lisa-
sadetta kohti ja pitdd liiallisena, kun ZUNKER lagki tdmén kaven-
nuksen 1.0 m. MyShemmin ZUNKER (8; 1928; 8—131) on esittéinyt
sademadrdin nihden huomioon otettavaksi vain talvipuoliskon

(1/10—3 1/3) sateen, jonka mukaan ojaetdisyyttéd olisi kavennettava
10 9%:lla, kun tdmi sade.on >350 mm,. ja levennettava 10 : 9 lla.
milloin se on <250 mm.

Tlmastollisessa . suhteessa ei ojaetdisyyteen kuitenkaan ole vai-
kuttamassa vain sademiirs, vaan myoskin haihtumisméadrdsn vai-
kuttavat tekijit. Milloin Suomessa .kesdkausi on sateinen, on se
samalla myoskin yleensd kylmén kolea ja pilvinen. Timin vuoksi
tuntuu meilld suuremman sateisuuden vaikutus jyrkésti. Niinpé
saattaa sateisimpina kesind 15 metrin ojaetdisyys osottautua puut-
teelliseksi, kun samassa maalajissa kuivana kesind taasen 22.5 m:m
ojaetdisyys voi olla varsin riittdvd. Eroa vuosisademiiirissid saattaa
tdlléin olla vain n. 300 mm, josta kesikauden osuudelle tulee n.
200 mm. Sateen vaikutus ojaetdisyyteen meilld niyttdd siis monin
verroin suuremmalta ZUNKERinkin. esittdm#s maardd. .

Sateen vaikutus ojaetdisyyteen riippuu ilmeisesti myoskin. siité,
milloin ja milld tavoin sade tapahtuu. Jos voimakas, vaikkakin
vain verrattain lyhyt sadekausi saattuu esim. ajalla, jolloin kasvien
juuristo kehittyy voimakkaimmin, ja -kasvu tdmén vuoksi pidsee
huonoon alkuun, vaikuttaa se huomattavassa méirissé satotulokseen
~ huolimatta siitd, ettd kesd muuten on normaalinen. Eroa on my&skin
siiné, tuleeko sade rankkana, jolloin siitéd suuri osa juoksee pinta-
-vetend pois tai ehtii painua salaojiin ennenkuin maassa olevat halkea-
mat ovat paisuneet kiinni vai pHivittdisend hiljaisena sateena, joka
kokonaisuudessaan painuu maahan ja .jolloin halkeamat painuvat
kiinni ennen veden salaojiin tuloa.

144230 _ , 33
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ZUNKER on viimeisessé esityksessddn asettanut ojaetiisyyden
riippuvaksi yksinomaan talvipuoliskon sademééréstd. Ainakaan
Suomessa ei tilli sademdidrilld voi olla ojaetdisyyteen ratkaisevaa
vaikutusta. Missd méérin lumivedet painuvat maahan ei nim. riipu
yksinomaan lumimé#dréstd, vaan suureksi osaksi ja todennédkoisesti
pédasiassa kirren vahvuudesta ja siitd prosenttiosuudesta, mills jas
téyttdsd maanhuokoiston sekd siitd nopeudesta, milld sulaminen
tapahtuu kevéilld. Milloin kirsi on syville ulottuva ja sen prosentti-
osuus huokoistosta -on suuri seké sulaminen nopea, silloin lumivedet
juoksevat pidasiassa pintaa pitkin pois eivéitki painu maahan;talloin
tietenkin on kuivatuksellisesti myoskin vdhemmén merkltsevaa
onko lunta paljon vai vdhin.

Varmaankin lumivesillikin on vaikutuksensa oja etéisyyteen;
kuitenkin ovat meilld néyttaytyneet varsinaiset sulankauden sateet
olevan téssi subteessa madradvii. 4

Niin hyvin ScHILDENECHtin kuin ZUNKERinkin ensiméinen
esitys niyttivit meikildisid oloja silmilld pitien antavan liian pienen
merkityksen sateen vaikutukselle ojaetdisyyden madrddjand; lisdksi
he eiviit téssd suhteessa tee eroa eri maalajeihin néhden. Toisessa
esitylsessiin ZNUKER tekee sateen vaikutuksen riippuvaksi maalajien
mukaisesta normaalioloja vastaavasta (ideelle) salaojaetédisyydestd,
jolloin maiden laatukin péisee vaikuttamaan ojaetdisyyksien mukai-
sessa suhteessa sadem#drddn osuuteen ojaetiisyyteen vaikuttavana
tekijing. Epiiltaivad on kuitenkin, onko vield tdménkédn kautta
maiden laadun vaikutus tullut riittdvéssé méadréssd huomioon
otettua; luultavampaa on, ettd paisumis- ja kutistumisilmiclle alt-
tiissa kolloidimaissa sateen vaikutus aiheuttaa subteellisesti suurempia
eroavaisuuksia ojaetdisyyksissd kuin ei-kolloidisissa maissa.:

Ojaetidisyyskokeiden yhteydess#d saadaan
ilmastollisia havaintoja tekem#lls varsin vaivat-
tomasti tdméakin tdrked ojaetdisyyteen vaikuttava tekijé
midréttyd.

Toinen ojaetiisyyteen vaikuttava tekqa joka ]outuu tdhén etéi-
syystutkimukseen, on- viljelystapa erilaisine vilje-
lyskasveineen, muokkauksineen jalannoituksineen. Kun koe-
alueella tulee viljeltaviksi kaikkia tavallisimpia viljelyskasvejamme,
saadaan tallsin selvyys kullekin kasville sopivimmasta ojaetéisyy-
destd. Tallsin voidaan mydskin suorittaa laskelmat siitd, miké oja-
etiisyys mitikin kiertoa kéytettéessi on tarkoituksen mukaisin.

Eril aisen muokkauksen ja lannoituksenvai-
kutuksen tutkimista ojaetdisyyskokeiden kannalta. ei .ole pidettéivi
aivan valtbémittomans. Kun niidenkin tekijdin tarkempi tuntemi-
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nen on sopivimman ojaetéisyyden oikean méidrdsimisen kannalta
tarpeen, ja kun téllainen tutkimus voidaan kiytdnnollisesti suorittaa
varsinaisen ojaetéisyyskokeen jilkeen, jossa on kiytetty tavallista
muokkausta ja-lannoitusta, on mydskin syyté suorittaa se ndiden
yhteydessé. A

Kun ZUNKER (8; 1928; 150) mainitsee esitettyjen kaavain anta-
man (ideelle) ojaetdisyyden soveltuvan peltoviljelykseen
ja kulttuurilaitumilla voitavan kiyttad 10 9%, ja puh-
taassa niittyviljelyksess#é 30 9 sunrempaa etédisyytté,
perustuu tdmé aivan ylimalkaisiin havaintoihin eikd anna tarpeeksi
yksikohtaisia ohjeita, ollakseen kdytdnndllisesti merkitseva. '

Taméin vuoksi olisi ldhempi tutkimus téssdkin suhteessa varsin
tarpeellinen. ’ : T

Mitd tulee niihin lukuisiin muihin ojaetdisyyteen vaikuttaviin
tekijdihin, kuten m. m. salaojasyvyyteen, maanpinnan viettdvyyteen,
ja sen ilmansuuntaan, kerrostumavesim, lihteellisyyteen ja tulvan-
alajsuuteen toisaalta sek#d maan kuivumista edistdvien luontaisten:
reittien vaikutukseen toisaalta jne, on niidenkin huomiointi ojaetéi-
syyksien médrayksessd vield varsin ylimalkaisen arvion varassa.
Niistd tekijoistd on suuri joukko sellaisia, jotka ovat luonteeltaan
niin kovin moninaisista ja vaikeasti méérdttévists tekijoisté riippuvia,
ettei niithin nihden edes voida mitééin kokeilevia, yleisohjeita -antavia-
tutkimuksia jérjestdd. Toisaalta niiden joukossa on kylld sellajsia-
kin, joiden suhteen lihempi tutkimus voidaan ja olisi suoritettava.
Tillaisia ovat m. m. ojasyvyys sekd maanpinnan viettivyys ja sen
ilmansuunta.

ScorTin mukaan voidaan ojaetidisyyttd leventds jokaista 10 cm
lisisyvyyttd kohti 40—100 cm, KorEcky—JanoTan mukaan 70—
155 cm ja SCHILDKNECHTIn mukaan n. 70—300 cm, siten ettd taajinta.
ojitusta kaipaavissa maissa levennys on pienin ja harvempaan ojitet-
tavissa.maissa suurin. ZUNKERin (8; 1928; 38—131) mukaan on jo-
kaista 10 cm:n lisisyvyyttd kohti ojaetdisyyttéd lisdttdvé

kevyissé maissa aina hietaviin hiesusavimaihin asti ...... 10 9:lla
hiesusavimaissa ...... et be et 5 »-
lihavissa savimaissa ......... DS 3 o,

eli n. 20—300 cm. Esi‘tyke.et ovat siind suhteessa samanlaisia, etté
etdisyyslisiys syvyyslisiykseen néhden on sitd suurempi, mitd har-
vempaa ojitusta maa kaipaa, joka varmaankin on aivan oikein; sen
sijaan ovat itse lisdysmédrdt varsin vaihtelevia. Onsitd paitsi otet-
tava huomioon, ettéd kokeilussa Norjassa (112; 1926; 100) on saatw
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tuloksia, joissa syvempi salaojitus .osoittautui heikommin kuivatta-
vaksi. ‘

Parhaiten on tdmikin kysymys selvitettdvissd eri maalajeihin
nahden jéirjestettyjen kokeiden .avulla.. Varmaankin kuitenkin voi-
daan jo ojaectdisyyskokeiden yhteydesséd tehtyjen sade-, pohjavesi-
korkeus- ja poisvirtaavien salaocjavesien mittausten perusteella saada
selville eri maalajien luontainen vedenldpidisykyky ja laskea sen pe-
rusteella, miten pohjavesikdyrd t4lloin asettuu eri maalajeissa, ja siten
my6s melkoisella tarklcuudella laskea lisdsyvyyden vaikutus ojaeti-
syyteen. :

Myoskéan Bravrain (91; 1903) esitystd salaojasyvyydelld esiin-
tyvien eri maalajikerrostumien osuuteen nihden ojaetdisyyteen vai-
kuttavana tekijini ei voida pitdé teoreettisesti oikeana eikd kiy-
ténnollisen kokemuksenkaan perusteella paikkaansa pitdvani. Kai-
kissa maan vedenlidpiisykaavoissa (katso sivua 104) esitetééin nopeu-
den olevan suorassa suhteessa putoukseen.. Tamé&n. mukaan ei.ole
ojaetéisyyden kannalta yhdentekevid, onko joku maalaji salaoja-
syvyyteen nihden pintaosassa .vai lahelld t#yttd salaojasyvyytté.

Sen jilkeen kun .on padsty selville eri maalajien vedenldpdisy-
kyvystd, voidaan téméinkin tekijin vaikutus-melkoisella tarkkuu-
della laskea. '

Edelld - olevasta selvinnee jo, mitenk# monessa suhteessa oja-
etdisyyksien méadrdyksissd tyoskennelldfin vield tdtd nykyd varsin
ylimalkaisiin havaintoihin perustuvan summittaisen harkinnan va-
rassa tai moninaisiin otaksumiin perustuvien teoriojen nojalla, joilta
puuttuu vastaavuutta kiytdnndssd ja ovat siksi virheellisid sekd
johtavat erehdyttéviin tuloksiin .ojaetdisyyksissé...

Jo usein mainittujen kokeiden ja -tutkimusten avulla voidaan
saada useihin tekijoihin ndhden tarkempi selvyys ja sen kautta oja-
etdisyyden médrdys tésmillisemmaille pohjalle.

Ojaetiisyyteen vaikuttavien tekijoiden joukossa on kuitenkin
monia sellaisiakin, joiden suhteen ei voida mitéén yleisis ohjeita
antavia tutkimuksia suorittaa, vaan joiden vaikutus on aina arvioi-
tava itse paikalla kiytdnnollisen harkinnan mukaan.

Jirjestettivisté ojaetiisyyskokeista ja -tutkimuksista on tér-
keimpéni pidettivi maiden laadun vaikutusta selvittelevid, vaikka-
kaan muidenkaan telijoiden tutkimuksen merkitystéd ei ole véhek-
syttévi. Mitd erikoisesti tulee salaojasyvyyteen, menettdd kokeilu
siihen - ndhden meikildisissd oloissa suureksi osaksi merkitystéan
sen vuoksi, etté meilld puhtaasti teknillisten syiden, kuten jadtymis-
ja juuritukkeutumavaaran vioksi on pakko kiyttid jo melkoisen
suurta syvyyttd, nim. Eteli-Suomessa 1.20 m ja Pohjois-Suomessa
l.40 m savimaillakin.
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4. Ojaetiisyyskokeista.-

Jo aikoja sitten ovat monet huomauttaneet salaojaetdisyys-
kenttikokeiden . tarpeellisuudesta. Niinpd v. 1890 MERL painosti
tallaisten kokeiden tirkeyttd, v. 1906 FIscBER, v. 1908 FAUSER ja
v. 1910 Kricer (113; 1929; 320—321).

Myéskinder Deutsche Ausschuss fir Kulturbau-
wesen (UkBo) asettui v. 1926 FAUSERIn esityksestd kannattamaan
niiden jérjestimistd (1926; 129). SCHILDRNECHTkin on lausunut,
ettd rtodella tarkoituksenmukaisia arvoja saadaan vain koekenttien
avullay (28; 1927; 15). Edelleen vuonna 1925 Pohjoisma isten
maataloustutkijain yhdistyksen kulttuuritek-
nillinen osasto . asetti komitean laatimaan yhdenmukaista
salaojakokeiden jérjestelyehdotusta neljééd Pohjoismaata varten.

Sit4 paitsi on tahén mennessi jo pantu kiyntiinkin lukuisia oja-
etdisyyskokeita. Niinpé ovat eri maiden suoviljelysyhdistykset jér-
jesténeet useita kokeita suomaille. Néistd on kuitenkin suurin osa
avo—oja‘etétisyys—‘ ja -syvyyskokeita, vain pienen médrén ollessa sala-
ojakokeita. , ,

Myoskin kivennsismailla. on ainakin muutamia salaojaetéisyys- -
kokeita jo suoritettu. Niinpid Norjassa professori Hasuxp jérjesti
v. 1913 lihavaan saveen nihden (<0.02 = 85 9, ja <0.002 =45 %)
ojaetiisyys- ja syvyyskokeet . Hvamissa, kiyttiden etéisyyksid 6, 9
ja 12 m sek# syvyyksid 0.95, 1.10 ja 1.25 m, GLAERUM.V. 1915 myGs-
kin saveen nihden Voldissa ja BoysEN 1924 hiesumaahan (mjaele-
jord) nihden. Hvam’issa (112; 1926; 60—64).

Suomessa on jirjestetty ojaetdisyyskoe savimaille Jokiniemen
koelaitoksella 1912 kiyttien ojaetdisyyksid 8, 10.5, 13 ja 15 m (74;
1917; 79). ‘ ,

Kuten edelld mainituista esimerkeistikin jo havaitaan, on oja-
etéisyyskokeiden térkeys jo kauan sitten ja useissa eri maissa tuotu
selvisti esiin. Se, ettd kiytdnndssd tdhin mennessd ei mainittua
tutkimusta ole saatu kunnolliseen kdyntiin, on oikeastaan ihmeteltd-
vi4. Varmaankin se on suureksi osaksi johtunut siité, ettei maaperé-
tutkimuksissa aikaisemmin ole padsty riittdvisti selville maalajeista,
niiden ominaisuuksista eiké levenemisestd. Nahtévisti osittain tdméin
vuoksi mydskin jo suoritetut ojaetéisyyskokeilut ovat jééneet jonkin-
laisiksi paikallisiksi tunnusteleviksi tutkimuksiksi saavuttamatta
suurempaa kantavuutta ja objetta antavaa merkitystd kiytdnndssé.

Saavuttaakseen téllaisen yleisluontoisen ja laajemman kiytén-
nollisen merkityksen tiytyy kokeilu jérjestdd systemaattiseksi, kaik-
kia viljelyksellisesti merkitsevimpid maalajeja kisittdviksi. Témén
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vuoksi on téllaisen kuivatuksellisen tutkimuksen suunnittelussa ensin
padstavi yleisluontoiseen kisitykseen kunkin maan eri maalajeista
ja nilden levinneisyydestd viljelysalueilla; tdmé tutkimus voidaan
suorittaa erikoisesti makroskooppisesti tai se voi nojautua jo suori-
tettuihin maaperdtutkimuksiin ja kiytinnollisessd kulttuuriteknil-
lisessé toiminnassa saatuihin havaintoihin. '

Seuraavana tehtdvind on ottaa niytteet tirkeimmista maalajeista
ja méliratd niiden ominaisuudet. Saatujen tulosten perusteella vali-
taan maalajeista kokeisiin ne, joiden kautta parhaiten saadaan esille
maaperdn kuivatuksellisesti merkitsevien ominaisuuksien jaksottaisen
muuttumisen  vaikutus ja jotka samalla ovat Kkiytdnnolli-
sesti merkitsevimmit.

Téllaisten suorittamieni tutkimusten perusteella esitin v. 1924
Suomen Maatalouden koetoiminnan viliaikaiselle keskusvaliokun-
nalle laatimani ehdotuksen salaojituskokeiden ja tutkimusten jér-
jestelystd, jossa ehdotuksessa ojaetiisyyskoe tuodaan esiin térkeim-
Ppané. ) .

Témén ehdotuksen mukaisia ojaetiisyyskenttikokeita on téten
saatu kiyntiin v. 1925 lihavassa savessa, vastaten timé tutkimuksen

" néytteitd 18—21, kiyttien salaojaetiisyyksid 12.5—15—17.5—20—
22.5 m ja avo-ojaetdisyyksid 11.20—16.80—22.40 m seké urpasa-
vessa, naytteet 23 ja 24, kiyttden salaojaetdisyyksid 15—20—25—
30—35 m ja avo-ojaetdisyyksid 12—24—36 m, v. 1926 tiiviissi hiesu-
savessa, nédytteet 10—11, kiyttden salaojaetéisyyksid 10—12.5—
15—17.5—20 m ja avo-ojaetiisyyksii 11—16.'5.—22 m ja savihiesussa,
ndytteet 7 ja 8, kdyttien salaojaetéisyyksid 183—17—21—25 m ja
avo-ojaetdisyyksid 10—20—30 m, v. 1927 hiekkahiedassa, niytteet
3 ja 4, kéyttéen salaojaetéisyyksii 15—20—25—30 m ja avo-oja-
etéisyyksid 11—16.50—20 m.

Mutasuo- ja rahkasuokokeisiin nihden on suoritettu téhsin men-
nessé vasta valmistavat tutkimulkset. '

Savilieju- ja muramaa on jitetty kokeilusta pois osaksi sen
vuoksi, ettd niilld jirvien ja merenlahtien pohjamaana on maanvilje-
lyksellisesti pieni merkitys, osaksi sen vuoksi, ettd ne kuivuessaan
voimakkaasti kutistuvina maina rakoillen huolehtivat itse kuiva-
tuksestaan, jossa suhteessa kokeilu liejunsekaisessa urpasavessa on
jo omiansa selventiméiin asiaa.

Voitaisiin my6s katsoa, ettd olisi syytd jarjestis kokeilu eri
mutasuotyyppeihin ja niiden erilaiseen mutautumis- (huminositeetti)
asteisiin nihden. Kokeilun télld asteella ollessa olisi tutkimus tdmén
kautta kuitenkin laajentunut merkitykseensi verraten suhteetto-
masti. '
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Se, ettd somerikkomaat ovat kokonaan jaéneet kokeilun ulko-
puolelle, ei merkitse sitéd, ettei ndistd kokeista voitaisi saada ohjeita
myds somerikkomaiden kuivatukseen. Niinp4 hiekkahietamaa-kokeen
tuloksia voidaan sovelluttaa somerikkohiedan kuivatuksessa ja tii-
viin hiesusavikokeen antamia tuloksia someriklkosaven kuivatuksessa,
tietenkin kuitenkin ottamalla huomioon niiden maiden poikkeava
.erikoisluonne. ' :

Kokeiden alkujaksona on valmistava tutkimus, jonka tarkoi-
tuksena on tuoda esiin, missé madrin valitulla koealueella olosuhteet
ovat viljelyksellisesti tasaluontoiset. Témén selvittdmiseksi on ennen
koeojituksen suorittamista koealueella suoritettava 1) pohjavesi-
havaintoja, 2) vastaisia koeruutuja vastaavilta alueilta tehtdvi sato-
havaintoja sekd 3) suoritettava kaikinpuolinen tutkimus k. o. maa-
lajin fysikaalisiin ominaisuuksiin néhden véhintédén tayteen salaoja-
syvyyteen saakka ja riittévin useista paikoista koealueelta, jota
tulee vield tiydentdd tarkan ruokamultavahvuuksien ja kemiallisen
tutkimuksen avulla. :

Vasta tillaisten valmistavien tutkimuksien perusteella saadaan
riittavan objektiivinen pohja itse kokeilua varten ja kun se on valmis,
voidaan sen jilkeen suorittaa koeojitus ja panna varsinaiset kentta-
kokeet kéyntiin. ,

Tutkimukseni témin osan tarkoituksena ei ole kisitellé kokeiden
jarjestelyd eikd itse kokeilua, jotka tulevat esille tutkimuksen toi-
sessa 0sassa. B : ' o

Viittaan téssd suhteessa vain jo dsken mainitsemaani ehdotuk-
seen salaojituskokeiden ja -tutkimusten jérjestelystd, joka ehdotus
on painettuna aikakausilehdessd Tidskrift for Finlands Svenska Lant-
min N:o 24, 1925, »Drineringstorsok och -undersSkningary- nimisené.
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Vorwort.

Schon die Verschiedenheit der klimatischen Verhdltnisse — bedingt
durch die- niedrigere Temperatur und die kiirzere Wachstumsperiode,” — wie
auch die andersartige Kultur in Finnland bieten einen hinreichenden Anlass
zur kritischen Prufung der Frage, wie die bei der Bestimmung der Strangent-
fernungen der Drinungen im Auslande- befolgten Theorien den finnischen
Verhaltnissen entsprechend praktisch verwendbar wéren.

Jedoch nicht aus diesem' Grunde wurde vorliegende Untersuchung
vorgenommen, sondern ha.uptsachhch deshalb, weil die Grundlage der geltenden
Theorien nicht geeignet erscheint in der Praxis eine richtige Grundlage fir
die Schitzung der Entwiisserungsbediirftigkeit verschledener Bodenarten
abzugeben.

In Finnland fmdet sich der grosste Teil aller Kulturen auf einer be-
schrankten Zahl typischer Bodenarten.

Dies erméglicht die Erzielung befriedigender Ergebmsse durch die Aus-
fiihrung eingehender Untersuchungen iiber die Haupttypen der Bodenarten.
Die erforderlichen Untersuchungen sollten vor allem die physikalischen Eigen-
schaften der Bodenarten, aber auch das Anstellen direkter Versuche in Be-
zug auf die fiir jede Bodenart passende Strangentfernung ermitteln. Durch
solche Untersuchungen und Versuche wiirde die Beziehung der Bodenbeschaf-
fenheit zum Entwasserungsbediirftigkeit klar hervorgehen, und in jeder
Bodenart liesse sich die vorteilhafteste Strangentfernung bestimmen.

Aufgabe des ersten Teils vorliegender Arbeit ist vor allem nur: die Dar-
legung der Untersuchungsergebnisse hinsichtlich der kulturell wichtigsten
Bodenarten, sowie eine Erorterung der Frage, welche Voraussetzungen fiir die
Verwendbarkeit der beschriebenen, bisher iiblichen Verfahren bei uns existieren
und inwieweit dieselben iiberhaupt zweckgemiss sind.

Einleitung.

Bei den Hauptaufgaben der Kulturtechnik — der Entwisserung und der
Bewisserung — ist die bedeutungsvollste Eigenschaft des Bodens seine Was-
serdurchlissigkeit. Diese hingt von mehreren verschiedenen physikalischen
Eigenschaften des Bodens ab.

Die Kenntnis der physikalischen Eigenschaften des Bodens ist bei kultur-
technischen Unternehmungen auch vom bau- und arbeitstechnischen Stand-
punkt aus notig.

Da die Verteilung der Kosten auf die versclnedenen Teilnehmer an ge-
meinsamen Entwisserungsunternehmungen meistens auch zu den Obliegen-
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heiten der Kulturtechniker gehort, miissen diese auch den Kulturwert der
verschiedenen Bodenarten kennen.

Bei der Téatigkeit des Kulturtechnikers werden seine bodenkundlichen
Kenntnisse also #usserst vielseitig in Anspruch genommen, und es erschien mir
deshalb zweckdienlich bei dieser Serienuntersuchung moghchst viele Eigen-
schaften der Bdden zu beachten und zu bestimmen.

Die Bodenformationen Finnlands stammen hauptséichlich aus der letzten
Eisperiode, die im Lande herrschte, und aus der postglazialen Zeit.

Kulturtechnisch ist es bedeutsam, dass die #lteren Bodenarten der Eis-
zeit eine dichtere Struktur als die postglazialen Bdden zeigen. In den urspriing-
lichen, beim Schmelzen der Gletscher entstandenen Bodenarten haben dann .
sekundére Umbildungen: stattgefunden. Diese waren teils mechanischer, teils
chemischer Art, und unter .ihrem Einfluss haben sich entweder' direkt neue
Bodenarten bilden oder nur.gewisse Verdnderungen in den schon entstande-
nen Bodenarten bewirkt werden kénnen. e

- Bodenablagerungen, in denen solche Umblldungen unter. dem. Emﬂuss
der Vegetation und der Atmosphédre vor sich gegangen sind, heissen »Podsol:
bddens und ‘die umgebildete Ablagerung »Boden» (Finn. manti; schwed.
jordman), und sie werden, wie folgt; eingeteilt (1; 1914; 9):

A, Rohhumus .- l T

A, Bleicherdeschicht j eluvialer Horizont

B, Braun-(Rost-) erdeschicht | 4 .

B, Ortstein f luvmler o |
¢ - Untergrund - . - unverwﬂ:terter Horlzont g

Infolge von Finnlands kithlem Klima, der Schwerloshchkelt seiner Mine-
ralien, der feinen Textur mehrerer. seiner kultivierbaren Bodenarten, des ver-
haltnisméssig jugendlichen Alters der Béden und der Hohe seiner Grundwiisser
sind diese in den Bodenarten. erfolgten .Bodenumbildungen relativ wenig
durchgreifend und nur wenig tief reichend, besonders hinsichtlich der in Kul-
tur genommenen Bdden. : : -

A. Die Eigenschaften der untersuchten Bodenarten.
1) Die Auswahl der zur Untersuchung genomniencn Bodenarten.

Auf Grund meiner praktischen kulturtechnischen Erfahrung und der
von mir ausgefiihrten vorbereitenden Bodenuntersuchungen wéhlte ich fir
meine detaillierte Bodenuntersuchung wund Strangentfernungsexperimente
die agrikulturell wichtigsten Bodenarten und richtete gleichzeitig mein Augen-
merk darauf, dass diese in Bezug auf 1hre Eigenschaften in angemessener Ab-
stufung eine Reihe bildeten. : : ‘

2} Ortund Zeit der Probeentnahme.

Nummer und Bodenart der Proben, Lage, Hohe der Entnahmestelle
" oberhalb von NN, ferner Entnahmezeit, geologische Abstammung, lokale
Terraingestaltung, Gefill, Himmelsrichtung der Geldndeneigung und Vegeta-
tion sind aus Tabelle I, aus der beigefiigten Ubersichtskarte, Abb. 1 und den
Spezialkarten, Abb. 2—14 (S. 15—25), ersichtlich. =~



3) BEntnalme der Proben.

\Tach meiner Ansmht genuort es fur kulturtechmsche Zwecke mcht nur
eine oder zwei gesonderte Proben aus dem Boden zu entnehmen, sondern
ich habe fiir wichtig gehalten, das Bodenprofil vollstandig zu kennen. Des-
halb sind bei der Untersuchung die Bodenproben nacheinander, je 1.20 m
tief, entnommen worden. .

Auch habe ich solche Proben, in welchen der Boden zerkriimelt und die
natiirliche Struktur verloren geht, weder zweckdienlich, noch geeignet gefun-
den. Weil daher die iiblichen Probeentnahmeapparate zur. Entnahme sich nicht
eigneten, wurde ich gezwungen, ein neues Verfahren auszudenken. .

-.Nach vielem Experimentieren erfand ich schliesslich folgende Vorrichtung,
die von mir seit 1922 bei Probeentnahmen angewandt wird.

7Zu dem Probeentnahmeapparate gehoren 6 aus Messing angefertigte
Rahmen, deren, Hohe genau 20 cm, die Breite 10 cm und die Tiefe 5 cm betragt,
Abb.. 17 (S.28). Diemit einem solchen Rahmen entnommene Probe enthilt
also 1 dm?® oder 1000 cm?® Erde, was zur Vereinfachung der Berechnungen
angetan ist. Zur Probeentnahme werden diese Rahmen in eine aus Stahl gefer-
tigte Schutzform gelegt, deren an der Erdseite gelegener Rand scharf geschliffen
ist und deren Innenseitenmaasse. genau 20 und 10 cm sind; der-Abstand der
Schneidekante von der Rahmenkante betrégt 2 em, und der obere Rand des.
Schutzes ist 1 em von der gegeniiberliegenden Rahmenkante entfernt, Abb. 18.

Zur. Probenentnahme wird mit einem Spaten zunichst eine c¢. 0.50 m-
breite und 1.50 m tiefe Grube gemacht, deren Seiten- und Hinterwand verti-
kal sind und die andere Stirnwand stufenférmig ist. Nachdem an der gut
geglitteten Gruberiwand mit .einem Messer wagerechte Linien in je 20 ecm Ab-
stand gezogen worden — die erste Linie ¢..22 cm von der Oberfliche —, werden.
die Proben von oben nach unten zu in der Reihenfolge und im Verhéltnis zu-
einander entnommen, wie Abb. 19 (S. 29) zeigt.

Man kann die Proben nicht in senkrechter Richtung ganz iibereinander
nehmen, da die Aussenrénder des Apparates bei der Entnahme Erde ab-
brechen. Die geringe Abweichung in der Bodenbeschaffenheit, die infolge-
dessen hauptsichlich in geschichteten Boden an verschiedenen senkrechten
Probeentnahmestellen entstehen konnte, lédsst sich dadurch vermeiden,. dass
man von der deutlich sichtbaren Wand eine in der ganzen Entnahmebreite
qualitativ volllkommen gleichartige Stelle auswéhls.

Die eigentliche Probeentnahme geschieht so, dass die Schutzform samt
Rahmen oberhalb der ersten Horizontallinie, die Léngsrichtung in vertikaler
Lage, angelegt und leicht in‘ die Erde gedriickt wird. Wéihrend die Form genaun
an-ihrem Platz gehalten wird, legt man quer iiber dieselbe ein c. 1/, Zoll dickes
Brett, gegen welches das untere Ende einer Automobilschraubenwinde gestemimt
wird, wihrend man das andere Ende der Winde gegen eine langs der gegeniiber-
liegenden Wand aufgestellte Planke stemmt, wie aus Abb. 20 (8. 30) zu erse:
hen ist. Vorsichtig die Winde drehend, driickt man den Apparat in den Boden.
Um das Eindringen zu erleichtern und um kontrollieren zu kénnen, dass an der
Schnittstelle keine Steine sind, ist es geraten, mit einem Tischmesser den Boden:
von der Aussenseite diinn abzuschaben; dies darf jedoch nicht tiefer geschehen,
als die Schneiden des Apparates gehen, damit der Boden nicht zerbricht.
Wenn der Apparat so tief hineingedriickt ist, dass der Hintergrund des Un-
terlagebrettes der Schraubenwinde die Erdflache beriihrt, ist es geniigend.
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Wenn die Oberfliche des Probebodens innerhalb der Form gleich hoch
mit der Bodenoberfliche ausserhalb geblieben ist, so hat in der Probe keine Zu-
sammen pressung stattgefunden; durch Messen lisst sich dies auch in jedem be-
liebigen Augenblick schon bei der Entnahme kontrollieren. Wenn die Probe eine
so geringe Tiefe bei relativ grossem Flichenraum aufweist, wie es bei Anwendung
des betr. Apparates der Fall ist, so ist die Zusammenpressungsgefahr nicht gross;
ich habe dies bei der Probeentnahme nur drei Mal in MineralbSden wahrge-
nommen, namlich 2 Mal in fettem Ton und 1 Mal in Brockelton infolge von
Spaltenbildung. InTorfbdden hingegen gelingt die Probe auch mit diesem Apparat,
s0 wie er ist, nicht; in diesen Béden wandte ich den blossen Messingrahmen an
und trennte bei der Probeentnahme mit einem scharfen Tischmesser lings
der Innenseiten des Rahmens so weit einen Spalt ab, als die Probe eindrang.
Auf diese Weise gelang die Probeentnahme tadellos.

‘Wenn: die Form bis zu voller Tiefe hineingedriickt ist, so wird sie mit
dem Spaten von hinten wieder losgelést. Das Herausnehmen des Rahmens
mit der eigentliche Bodenprobe aus der Schutzform geschieht auf die Weise,
dass die Schneidemesser zun#chst beiderseits auf ihren Platz geschoben werden,
Abb. 18 a.u.b. (8. 28). Hierauf wird der Rahmen, indem man ihn vorsichtig
gegen. die Kante eines auf den Boden gesteckten Brettes driickt, herausge-
presst, Abb. 21 (8. 31). Esist ratsam,vorher mit einem Tischmesser den beider-
seits der Probe befindlichen {iberfliissigen Boden méglichst diinn abzuspalten;
danach tun die Schneidemesser gute Dienste. Die Messer miissen von der
Schneideseite diinn und glatt sein. Von den ohne Schutzformen genom-
menen Torfproben wird der {iberschiissige Boden mit einem scharfen
Tischmesser entfernt. : . .

Die Proben nebst Messingrahmen legte ich, je nachdem sie fertig wurden,
in Furnierschachteln und bedeckte sie mit Pergamentpapier, wobei ich genau.
darauf achtete, dass die Bodenoberflichen der verschiedenen Proben nicht mit
einander in Beriihrung gerieten. Unmittelbar nach der Entnahme wurden alle
sechs Proben an den nichsten windgeschiitzten Platz gebracht und das Ab-
wiegen jeder Probe nebst Rahmen auf einer 3 kilo-Wage vorgenommen, wo-
rauf die Proben fertig zu weiteren Untersuchungen waren.

Als erste Untersuchung an der entnommenen Probe folgte die Durch-
lassigkeitsermittelung. Nachdem ich spidter zu einem negativen Ergebnis
hinsichtlich der Zweckméssigkeit dieser Versuche gekommen war, liess ich
dieselben fort und tauchte die Probe nebst Rahmen auf ¢. 12 Stunden in Wasser.
Danach wurde die Probe mitsamt Rahmen abermals gewogen und die Probe
aus dem Rahmen in einen besonders angefertigten Kasten mit Féchern heraus-
gedriickt, Abb. 22 (8. 32), in dem séamtliche Boden dann in das Laboratorium
beférdert wurden. Hier liess man sie an der Luft trocknen, bis das Gewicht
konstant wurde. '

Hierauf wurde die in den Proben érfolgte Schwindung gemessen. Der
Boden fiir die Schlammanalyse wurde von der Seite jeder Probe ihrer ganzen
Lénge nach entnommen, desgleichen zur Bestimmung der Feuchtigkeit im
lufttrockenen Zustande, des spezifischen Gewichts und pH, sowie des Glih-
verlusts, und endlich zwecks chemischer Untersuchung.

. Im Zusammenhang mit der Probenentnahme auf dem Feld wurden Be-
obachtungen iiber die Schwierigkeit der Bodenaufgrabung aufgestellt wie auch
iiber die Strukturverdnderungen des losgelosten Bodens, nachdem er beiseite
geworfen worden war. Zugleich wurde auch die Bodentemperatur gemessen.
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Ferner wurden Durchlassigkeitsbestimmungen unter Anwendung der
schwedischen Methode (S. 110—111) neben dem' Probegraben ausgefiihrt.
Ausserdem wurden von den verschiedenen Bodenarten 40, 80 und 120 cme
lange Proben fiir das Studium der Kapillaritdt entnommen, iiber deren Ent-
‘nahme eine genauere Erlauterung weiter unten folgt. '

4) Beobachtungen bei dar Probeentnahme.

Schon bei der Entnahme der Probe lassen sich oft betréichtliche Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Bodenarten beobachten. Solche Ab-
weichungen zeigen sich w. a. in der Strulttur, der Aufgrabeschwierigkeit, den
Strukturverdnderungen des beiseitegeworfenen Bodens, auch in Farbe und
Geruch. Ausserdem fiihrt Aufmerksamlkeit bei der Probeentnahme u.a. zu

" Beobachtungen iiber die durch Bodentiere und das Wurzelwerk der Pflanzen

entstandenen Liécher und iiber neuaufgefiillte Bodenspalten, welche alle
fiir die makroskopische Kennzelchnung der Bodenarten wichtig sind.
' Die Struktur kann u. a. locker, fest, dicht, bréckelig, geschichtet, ort-
steinartig, fost- oder weichseifig oder breiig sein. Diese das Aussehen und die
Testigkeit der Struktur kennzeichnenden Beobachtungen werden in Bezug
auf die Festigkeit durch Schiatzung der Aufgrabeschwierigkeit vervollstandigt;
die diesbeziigliche von mir benutzte Klassifizierung findet sich auf Seite 176—
177 naher beschrieben.

Die in den verschiedenen Bodenarten stattfmdenden Strukturverédnde-
rungen des ausgegrabenen und beiseitegeworfenen Bodens bilden oft besonders
gute Merkmale; manche Bodenarten zerfallen zu einzelkérnigem Pulver, andere
zu mehr oder weniger regelmissigen Kriimeln oder Stiicken, wihrend wiederum
bei anderen Bodenarten die Ausstichstiicke in héherem oder geringerem Grade
ihre Form behalten. Derartige Strukturveranderungen hingen haufig auch von
dem Feuchtigkeitszustand des Bodens ab, weshalb in der die makroskopischen
Beobachtungen darstellenden Tabelle 1T, 8. 32, auch die Entnahmefeuchtigkeit
der Proben als Volumprozente aufgenommen worden ist; eine genauere Aus-
einandersetzung der Feuchtigkeitsverhaltnisse findet sich auf 8.72—80, so-
wie im Zusammenhang mit der Kapillaritdtsuntersuchung auf 8. 131—165.

In Bezug auf Torfbéden habe ich einen Bericht {iber die makroskopischen
Beobachtungen nicht fiir notwendig gehalten.

Als Erganzung zu den in Tabelle II dargestellten makroskopischen Be-
obachtungen sei noch folgendes erwahnt:

In dem Feinsandboden, Probe 1, zeigten sich in der senkrechten Schnitt-
flache etwas tonig aussehende diinnere und etwas stérkere (5 ¢m) linsenartige
Ortsteinablagerungen, und der untere Teil der Teilprobe Iy war ein wenig
fester, wenn auch noch nicht Hackenboden.

In dem Feinsandboden, Probe 2, traten tiefer unten dunne, kleine, etwas
hackenbodenartige Eisenanreicherungen auf.

In dem der Probe 6 entsprechenden Boden blieben die Teilproben 6;; und
61y 8 Spaten haften und 6;y war feucht; im Oberteil von 61y und 6 zeigten
sich feste Ton- und Dlsena.nrelchenmgen

Probe 9 machte, von aussen gesehen, im Grossen und Ganzen einen durch-
aus etwas lehmartigen Eindruck. Auf der Grenze von 9;y und 9y war die
schwarzhumusreiche Schicht sichtbar feucht.
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In den geschichteten Schlufflehmbéden, den Probebdden 10—13; waren
deutlich schmale, wieder mit einem blaugriin-grauem Material ausgefiillte
Risse zu beobachten. Auch Wurzel: und Wurmlécher fanden sich hier und
da; die Probe 13 zeigte im Oberteil Risse von 2 mm. :

Der Schlufflehmboden, Probe 14, war Ueberschwemmung a.uscresetzter
Boden.

In dem fetten Schlufflehmboden, Probe 15, wo ein noch tamger Dran
von 0.87 m Tiefe war, kamen keine offenen Risse vor, und die Proben 15V und
15y glitten vom Spaten ab.

Die fetten Tonb&den, Probe 16—21, klebten ein wenig am Spaten.

In dem fetten Tonboden, Probe 17, zeigten sich withrend der Probeent-
nahme 1—3 -mm breite Risse in den Proben 17— :

In den -Brdckeltonbdden, den Proben 22—24, war der Boden klebrig
und die Probeentnshme schwierig. Besonders in den . Oberflichenproben
zeigte der Boden etwas Neigung am Spaten zu kleben. :

In dem Giittjaboden, Probe 25, der aus einer Vorflutbéschung entnom-
men war, zeigten sich in den Proben 25;;; und 25IV 'pro Breitenmeter c. zwei
4 cm breite vertikale Risse. In der Grenze der Proben 25IV und 25y war
eine fein- und grobsandige Schicht, in der auch Steine zu sehen waren. In den
Oberen, ausgetrockneten Schichten haftete der Boden etwas am Spaten.

Die Diibodenprobe 27 zeigte bereits in einem Teil der Oberﬂachenpxobe
eine geringe Schwindung. Die Untergrundprobe 27 71y war Schlufflehm, der sich
beim Darauftreten fast steinhart anfiihlte. Als man anfing den Spaten hinein-
zudriicken, sank auch der Fuss gleichzeitig ein, der Boden wurde elastisch,
und es war sehr schwer den Spaten und die Stiefel loszubekommen.’

5) Mechanische Bodenanalyse. -

Bei der Ausfiihrung der mechanischen Bodenanalyse habe ich die-Schlamm-
methode angewendet. Beim Schlammen benutzte ich den Rindell’schen Appa-
rat, Abb. 23, 8. 43. Mit Hilfe desselben liessen sich einige Nachteile vermeiden,
die u. a. Ricater (25; 1916; 320— —322) an dem Atterbe1g schen Apparat
bemiingelt hat-

Bei meinen Sehlammana.lysen habe ich als Anfangsfeuchtlcrkelt den luft-
trockenen Feuchtigkeitszustand angenommen. Das hatte seinen Grund darin,
dass man noch meistens trockenen Boden bei der mechanischen Bodenanalyse
verwendet, und ferner, dass dies im vorliegenden Falle am praktischsten war,
da die Proben zur Schlimmanalyse aus den obenerwahnten grossen Grund-
proben zu nehmen waren. - i -

Zur Bestimmung der Trockenschwindung und der Feuchtigkeit im luft-
trockenen Zustande war wiederum das Zerbrechen der Grundproben nicht eher
angingig, als ein stabiler lufttrockner Feuchtigkeitszustand erreicht worden
war.

Die Entnahme des Analysenmateriales ging so vor sich, dass man miteinem
Messer in gleicher Dicke die ganze Léngsfliche der Hauptprobe -abschabte.

Nach Abwigung der lufttrockenen Teilprobe; wurde dieselbe in destillier-
tem Wasser wenigstens 24 St. lang stehen gelassen. Die Probe wurde dann in
einer Schale 2 St. lang auf dem. Wasserbad erwirmt und nachher mit dem
durch eine Gummihiille geschiitzten Finger verrieben. Hierauf liess man
die Schale 1 Minute ruhig stehen, wonach das Wasser init der-Aufschwemmung -
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in den oben erwihnten Schlammapparat eingefiihrt wurde. Das Zerreiben wurde
solange wiederholt, bis das Wasser nach dem Stehen ganz klar war. Hiernach
wurde die ganze Probe in den Apparat eingefiihrt und die Vorbehandlung
war hiermit beendet. ’

Bei der Vorbehandlung habe ich also aus der Probe weder die organischen
Bestandteile entfernt, noch auch mit chemischen Hilfsmitteln die moglicher-
weise in der Probe befindlichen, als grossere oder kleinere Kriimel auftretenden
Ton-, Limonit-, Humus- u. a. Aggregate aufgeldst.

Tch habe also in Probe I von jeder Serienprobe — welche Proben der
Ackerkrume entsprechen und als soleche meist besonders humushaltig sind —
die orgaﬁischen Stoffe vor dem Schlammen unentfernt gelassen: So verfuhr
ich, um vollkommen die gleiche Analysemethode hinsichtlich aller Proben der
Serie beizubehalten, und auch weil betreffs der physikalischen Bigenschaften
in humusreichen Boden das Verhiltnis der verschiedenen Korngrossen unter-
einander eine geringere Bedeutung als in humusarmen Boéden hat, so dass die
dureh die Anwesenheit organischer Stoffe beim Schlémmen eventuelle kleine
Fehlerhaftigkeit hinsichtlich der Verh#ltnisse der Korngrossen untereinander
praktisch wenig ins Gewicht fallt. Erst nach dem Schlammen fiihrte ich be-
ziiglich der erhaltenen verschiedenen Kornfraktionen in den Proben I unter
Anwendung des Glithverfahrens die Bestimmung der Humusstoffe aus.

Die Ergebnisse sind aus Tabelle III, 8. 45, ersichtlich.

Das Schld@mmen: Nachdem die ganze Probe auf die oben beschriebene
Weise behandelt und in den Schlammapparat gebracht worden, wurde dieser
ein paar Minuten lang mit den Hénden geschiittelt, etwa eine Minute, d.h,
bis zum Aufhéren der Wirbelbewegung des Wassers, auf den Kopf hingestellt.
darnach vorsichtig umgedreht und aufrechtgestellt. Als die Wasseroberflache
im Apparat 30 cm héher als das Abflussrohr des Wassers stand, liess man das
Wasser mit der darin befindlichen Aufschwemmung nach 22 1/, Min. in ein
grosses Glasgefaiss b, Abb. 24 8. 47, ablaufen. Dabei 16sten sich aus der Probe
der grosste Teil der Korner, die kleiner als 0.02 mm waren, d. h. also die Schluff-
und Lehmfraktionen, los. Hierauf wurde der Schlimmapparat neu mit Wasser
gefiillt und zwar jetzt, wie auch bei den folgenden Malen, mit Wasserleitungs-
wasser. Das Schlammen wurde dann auf die gleiche Weise wie auch beim
ersten Mal wiederholt. Dies wurde fortgesetzt, bis das Wasser im Apparat nach
221/, Minuten Stehen vollstéindig klar war, wobei alle Teilchen mit kleinerem
Durchmesser als 0.02 mm aus der Probe abgetrennt wurden.

Die Aussonderung der im Apparat gebliehenen Grob- und Feinsand-
fraktionen geschah dann iibrigens auf dieselbe Weise wie das erste Mal, nur dass
das Stehen jetzt 15 Sekunden dauerte. Nach 2—3 maliger Wiederholung der
Prozedur war die Feinsandfraktion abgetrennt, d. h. die Partikel von 0.2—
0.02 mm Grosse, und im Apparat blieben von der Bodenprobe nur solche
Partikel, die gréber als 0.2 mm waren. '

Die in das Glasgefiss b gesammelten Schluff- und Tonfraktionen wurden
auf die Weise von einander getrennt, dass das Wasser, dessen Tiefe: im Geféss *
auf 11—12 cm eingestellt wurde, zunsichst griindlich aufgeriihrt und dann 8
Stunden lang an einem gleichmassig warmen Platz stehen gelassen wurde.
Nach dem Stehen wurde mittels eines Hebers das Wasser samt der Aufschwemm-
ung bis 10 cm von der Oberfliche in ein anderes Gefass iibergefithrt. Diese
Prozedur wurde solange fortgesetzt, bis die.10 cm dicke Wasserschicht im
Glasgefsiss nach Ablauf von 8 Stunden, mit blossem Auge gesehen, vollstéindig
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klar war. Die iibriggebliebenen Bodenfraktionen entsprachen einer Schluff-
fraktion von 0.02—0.002 mm Korngrosse.

Die ausgeschiedene Tonfraktion < 0.002 mm wurde durch Koagulieren
mittels Salzsdure gefallt.

Bei dem Schlammen von Schluff und Ton wurde das erste Mal immer eine
etwas ldngere als die berechnete Stehzeit angewandt, um Fehler zu vermeiden,
die infolge der durch eine starke Konzentration der Suspension bewirkten Ver-
langsamung der Sinkgeschwindigkeit der Fraktion entstehen.

Die ausgeschiedenen Grobsand-, Feinsand-, Schluff- und Tonfraktionen
wurden zuerst im Wasserbad und dann in Trockenschrank bei 105—110°
getrocknet. Die Proben wurden im Exsiccator abgekiihlt und auf einer Prézi-
sionswage gewogen. Das Trocknen, Abkiithlen und Wiegen wurde bis zum kon-
stanten Gewicht der Probe wiederholt. Nachdem vom Gewicht der urspriing-
lichen Probe die im Zusammenhang mit der Gliihverlustbestimmung er-
mittelte Menge der lufttrockenen Feuchtigkeit abgerechnet worden war, liess
sich der Gewichtsanteil der jeweils gewonnenen Kornfraktionen ausrechnen.
Da sich bei naherer Priifung der verschiedenen Fraktionen herausstellte, dass
sie in den ausgefiihrten Analysen nicht vollstindig abgetrennt waren, wurden
die aufbewahrten Feinsand- und Schlufffraktionen der Probenreihen 7—324
einer Nachschlimmung unterworfen. Dabei wurde destilliertes Wasser ver-
wandt und nach jedesmaligen Schlimmen mit dem Finger der Schlammrest
neu verrieben.

Das Stehenlassen wurde bei den Feinsandproben 4—5 und bei den Schluff-
proben 3—4 mal wiederholt.

Wie aus dem Vorhergehenden erhellt, habe ich die Korngroesen nur in
Hauptgruppen getrennt:

Grober Sand ............ 2.0 —0.2 mm
Femmer Sand ............ 0.2 —0.02 »
Sehluff ................. 0.02—0.002 » und
Ton «ovvreniii i, <002 »

Sicherlich wire, zumal mit Riicksicht auf die Schwindungserscheinung,
eine weitergehende Einteilung der Tonfraktion wiinschenswert gewesen. Da
die Abtrennung von Kornern kleiner als < 2 x (< 0.002 mm) eine zeitraubende
und #usserst schwierige auch nicht zuverlassig ausfithrbare Prozedur ist, so
habe ich sie garnicht gemacht.

Aus Tabelle IV, 8. 50, sind die Ergebnisse der Schlammanalyse zu er-
sehen. In derselben Tabelle findet sich auch die Anzahl der an Schlufflehm
und Ton vorgenommenen Schldmmungen.

Ferner zeigt diese Tabelle die Ergebnisse der botanischen Analyse bei
den Proben 27-—34; die Abkiirzungen entsprechen War#Ns [v. Post] (32;
1925 24-—26) Torfformelabkirzungen.

Der Anteil Tonbestandteile ist nach meinen Bestimmungen merklich
niedriger als er in den Verdffentlichungen unserer Staatlichen Bodenforschungs-
anstalt fiir entsprechende Bodenarten gegenwirtig angegeben wird, was auf

~das beim Schlammen angewandte verschiedenartige Verfahren zuriickzu-
fihren ist.
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6) Bestimmung des Humusgehalies.

Den Gehalt an Humusbestandteilen habe ich ausschliesslich durch Er-
mittelung des Gliihverlustes bestimmt. Dies geschah auf. folgende Weise:
10—15 gr. lufttrockener Probeboden, der auf die gleiche Weise wie auch die
Probe fir die Schlammanalyse aus der. Hauptprobe entnommen war, wurde
zunéchst im Trockenschrank in einexm 3 cm breiten und tiefen Tiegel bei 105
—-110°C getrocknet, im Exsiccator abgekiihlt und auf der Priizisionswage ge-
wogen; dies wurde wiederholt, bis das Gewicht konstant wurde.

Dann wurde die Probe ausgegliiht. Wihrend des Glithens wurde dleselbe
ein paar Mal mit einem schmalen, erhitzten Glasstab umgertihrt. Nach dem
Gliithen wurde die im Exsiccator abgekiihlte Probe gewogen. Das Gliihen
wurde wiederholt, bis ein konstantes Gewichtsergebnis erzielt worden war.

Die beim CGlithen erreichte Gewichtsverminderung kann jedoch nicht den
Gehalt an Humusstoffen angeben; denn die Tonbestandteile (Gele) enthalten,
selbst bei 105—110° C getrocknet, noch in betrichtlichern Grade Wasser.

Den Glithverlust habe ich in Prozenten von der Gesamtprobe berechnet.
Den Humusgehalt wiederum habe ich vom Glithverlust ausgerechnet, und
zwar unter Verminderung desselben mit den von ExsTrOM vorgeschlagenen
Zahlen fiir den Glithverlust der humusirei gedachten Bodenarten, Tabelle VII
S. 57. :

7) Das Gewicht des Bodens.

Bei der Bestimmung des Volumgewichts von Béden werden zahlreiche
verschiedene Verfahren angewandt. Diese lassen sich in zwei Hauptgruppen
einteilen:

1) Beiden Verfa.hren der einen Gruppe wird das Volumgewicht ermittelt
unter Verwendung einer Probe, welche die natiirliche Struktur nicht besitzt.

2) Bei den Verfahren der anderen Gruppe benutzt man Proben, deren
natiirliche Struktur moglichst unverédndert erhalten ist.:

Offenbar héngt es ganz vom Zufall ab, in welchem Grade der auf ein be-
stimmtes Mass eingefiillte Boden dem in natiirlicher Lage befindlichen. Boden
an Volumgewicht und Porositét entspricht, und Berechnungen, die auf solcher-
massen gewonnenen Ergebnissen fussen, kénnen sehr fehlerhaft ausfallen.

Desha.lb wandte ich bei den Volumgewichtsbestimmungen solche Proben
an, deren natiirliche Struktur erhalten war.

Der Apparat, mit dem ich die Proben entnahm, ist a,uf S. 29 beschrieben;
Héhe, Breite, Dicke der Proben war: 20, 10, 5 em und folglich ihr Volumen =
1 Liter = 1000 cm3.

Im Zusammenhang mit der Trockenschwindung konnte ich auch das
dem lufttrockenen Feuchtigkeitszustand der Proben entsprechende Volumen
bestimmen. Das diesem entsprechende Volumgewicht néhert sich also dem
nach TRNEA bestiamten Volumgewicht.

Bezeichnen wir mit:
G, = das Gewicht der dem Entnahmevolum des Bodens entsprechenden

Trockensubstanz in kg/dm3,
G, = das Gewicht der lufttrockenen Probe in kg/dm?,

p = Feuchtigkeits %, der lufttrockenen Probe,
so ist '
100—p
Gy = Gy X ———
0 ! 100

36
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G, entspricht ausser dém Gewicht der festen Bodenbestandteile des 1 000 .
cm?® grossen Bodenvolumens bei der Probeentnahme faktisch auch dem Ge-
wicht des beim Trocknen noch in der Probe gebliebenén Wassers und der im
Bodenwasser der Probe gelosten Salze. (Ein Teil dieser Salze kann auch freilich
bei den Durchlassiglkeitsversuchen aus dem Boden weggespiilt worden sein.)

Da das Entnahmevolumen der Probe 1000 cm? war ‘und bezeichnen
wir mit Vi das dem Feuchtigkeitszustand der lufttrockenen -Probe ent-
sprechende Volumen in ecm?® und mit ‘Gi das Gewicht der Bodenbestandteile
im lufttrockenen Volumen von 1 000 cm3 der Probe in kg, so ist:

Gi ent‘spmcht dem 1 \Iammalvolumgewmht der Bodenbesbandteﬂe in der
betreffenden Bodenart. -

Aus Tabelle VII sind dle G, und Gi. Gewichte der verschledenen Proben
ersichtlich.

Die Bestimmungen: des spez1f1schen Gewichts der Boden fiihrte ich auf
die von Kortoxy angegebene Weise so.aus: die Bodenprobe wurde in destillier-
tem Wasser zwecks Ausscheidung der Luftblasen gekocht; hingegen trocknete
ich nicht die Probe bei - 100° C, sondern benutzte lufttrockenen Boden, dessen
Feuchtigkeitsmenge in lufttrockenem Zustande bekannt war:

Das Pyknometer war mit einem Thermometer versehen und sein Raum-
inhalt ungefahr 50 cm?3, Abb. 25, S. 68. :

Die Abweichung in den spez. Gewichten bleibt ganz gering, ob man die
Volumverinderungen des Pyknometers in Betracht zieht oder nicht. Beim
Berechnen der spez. Gewichts der von mir untersuchten Béden beriicksichtigte
ich auch bloss die Dichte-Veranderungen des Wassers und benutzte dabei die
von THIESE, SCHEEL und DIESSELHORST bestimmten Werte: (43; 1905; 37).

In den Humusboden konnte die Luft auf die beschriebene Weise nicht
genau ausgeschieden werden,' sondern die Bestimmung ‘des spez. Gewichts
wurde so ausgefiihrt, dass die Probe zunichst so lange im Wasserbad erw#rmt
wurde, bis sie keine Luftblasen mehr abgab, und dann wurde sie nebsb dem Was-
ser in das Pyknometer gebracht und evalkuiert. i

-Auf Tabelle VIL, S. 62, ist das ermittelte. spez Gewmht der verschlede-
nen Proben ersichtlich.

Bei der Untersuchung der verschledenen Fraktionen wurden folgende
Gewichte ermittelt: :

Grobsand (2.0—0.2 MM) +..vnernrenennn... e 2.640
Feinsand (0,2—0.02 mm) ..........c.ouiiiunirrnnennnnn. 2.639
Schluff (0.02—0.002 mm) ................... T, 2.687
Ton (<0.002 mm) ........... e e . 2.%00

‘8) Die Porositdt des Bodens.

Bezeichnen wir mit

s = das spez. Gewicht der festen Bestandteile der Bodenprobe,
G, = das Gewicht der Trockensubstanz eines gewissen Volumens,
.H = die Porositit in Prozenten, s0 ist:

s—G
H= ? X 100
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Wie bereits weiter oben beschrieben, schwinden viele Boden beim Trock-
nen betriichtlich. Dabei vermindert sich also ihre Porositét, wahrend die Menge
der festen Bodenbestandteile unverandert bleibt. Auf Tabelle VII, S. 62, sieht
man die Porosititprozente fiir das Bodenvolumen sowohl im .natiirlichen
Zustande wie auch nach dem Schwinden.

9) Die Wasserkapazitit und die Hygroskopizitdt des Bodens.

Die im Boden befindliche Wassermenge ist in der Natur &usserst wech-
selnd, je nach den klimatischen Verhiltnissen und der jerveiligen Witterung,
der Beschaffenheit und der Lage des betreffenden Bodenszum Stand der Grund-
wasseroberfléche.

Da wo der Boden bestindig von Wasser bedeckt war, sind die in 1hm be-
findlichen Kolloide vollstindig aufgequollen und das Wasser so luftarm wie
nur moglich, sowie der Porenraum mit Wasser gefiillt, m. a. W. der betreffende
Boden enthilt im Verhiltnis zu seiner Struktur moglichst ‘viel Wasser. Auch
ist die Wassermenge besonders reichlich im demjenigen Bodenhorizont, wo
noch alls Poren zum kapillaren Wassersteigbezirk gehdrenund die Geschwindig-
keit der Verdunstung die kapillare Steigung nicht {iberschreitet.

Hingegen da, wo nur ein Teil der Poren zum Gebiet der kapillaren Wasser-
steigung gehort, oder wo der Boden vollsténdig oberhalb der Steigungszone
liegt, odér wo sich kein Grundwasser irh Boden befindet, da kann die Wasser-
menge recht schwankend sein. Die Grdsse der Wassermenge in den verschiede-
nen Horizonten solcher Bdden hingt hauptsichlich von den klimatischen und
Witterungs- Verhéltnissen ab; bei langanhaltender trockener Witterung kénnen
dieselben so stark austrocknen, dass 'sie nur hygroskopisches Wasser enthalten;
unter besonderen Umsténden in-der Natur kann die Feuchtigkeit eines solchen
Bodens. beinahe nur der Feuchtigkeit einer lufttrockenen Laboratoriumsprobe
gleichkommen. In Regenzeiten hingegen kann das Wasser sich auch in diesen
Bodenhorizonten sebr reichlich halten. Dieses zuriickgehaltene Wasser ist
entweder Senkwasser, das je nach der Beschaffenheit des Bodens sich lang-
samer oder rascher zu den tieferen Schichten bewegt oder kapillares- oder
Haft:, d. h.-Adh#sionswasser. Diese Bodenhorizonte erhalten jedoch ihr Wasser
‘nicht ausschliesslich. von Niederschligen, sondern es kann auch aus tiefer
befindlichem Wasser als Wasserdampf emporsteigend kondensiert werden —
desgleichen aus der mit der oberen Bodenschicht in Beriihrung kommenden
Luft — und sich in den betreffenden Schichten halten. (45; 1927, 71).

Wie bereits frither erwihnt (S. 81), wurden -die Proben in ihren Rahmen
sowohl gleich nach der Probeentnahme als auch nachdem sie im Wasser oder
beim Durchlissigkeitsversuch unter Wasser gestanden hatten, gewogen.

Das Abwiegen der Proben nach dem Durchlassigkeitsversuch und dem
Stehen in Wasser geschah sofort als das- Sickern des Wassers aus der Probe
aufgehort hatte und der Rahmen abgetrocknet war; beim Abwiegen lag die
Probe hochkantig.

Spaterhin wog ich die Proben lufttrocken mit den -Furnierunterlagen.
Die Lufttrocknung betrachtete ich als beendigt, als die Probe in Zimmerluft
(Ofenheizung) bei einer Temperatur von 15-—22° C im Verlauf von minde-
stens sieben Tagen sich nicht weiter vermindert hatte. Zur Bestimmung der
Feuchtigkeit in lufttrockenen Zustande wurde die betr. Probe im Trocken-
schrank bei =105—110° ¢ getrocknet und nach Abkiihlung. im Exsiccator

_gewogen. Wenn das Gewicht einer Probe nach wiederholter Trocknung un-
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verindert blieb, wurde der Gewichtsverlust als Feuchtigkeit der lufttrockenen
Probe notiert. Unter Anwendung desselben prozentualen Verhiltnisses
beziiglich der Hauptprobe berechnete ich dann auch die Feuchtigkeit der ganzen
Probe im lufttrockenen Zustande.

Trocknet man auf diese Weise den Boden im Trockenschrank bei 105—
110° C, so verliert er noch nicht alles physikalisch gebundene Wasser.

Ferner wurde noch die hygroskopische Feuchtigkeit der Proben bestimmyt.

Dies geschah nach der tiblichen Methode (40; 1920; 72, 7 3).

Die bei der Probeentnahme im Boden befindliche Wassermenge bezeichnet
keinen bestimmten Feuchtigkeitszustand, sondern kann je nach det Lage der
Entnahmestelle zum Grundwasser und den derzeitigen klimatischen Verhiilt-
nissen Grund-, Kapillar-, Senk- oder Haftwasser sein.

Die nach der Durchléssigkeitsermittelung und dem Versenken unter
Wasser bestimmte Wassermenge — wobei die Probe hochkantig gewogen wurde,
sodass ihr oberer Rand in 10 cm Hohe war — entspricht genau der oberhalb
des Grundwassers befindlichen Menge Kapillarwasser. Da alle von mir unter-
suchten Proben so feinteiliz waren, dass in ihnen beinahe alle Poren noch
in 10 cm Héhe vom Grundwasser zur kapillaren Wassersteigungszone gehorten,

- entspricht die betr. Wassermenge beinahe der Grundwassermenge und ihrem
‘Volumen nach annidhernd der Porositat der Probe.

Die ermittelten Wassermengen verschiedenen Namens habe ich abweichend
von RaMaNN (36; 1911; 336) und manchen anderen, als Volum- und Gewichts-
prozentanteile auf die ganze Bodenprobe mit ihrem Wasser bezogen, da man
auf diese Weise einen anschaulicheren Begriff von Anteil der Wassermenge in
der ganzen Probe bekommt und die Volumen- und Gewichtsprozente besser
zusammenstellen kann; nur in Bezug auf die der Hygroskopizitit entsprechen-
denProzentzahl habe ich die allgemein angewandte Berechnungsweise einge-
halten. Da bei meinen Untersuchungen auch die Trockenschwindung be-
stimmt wurde, habe ich den Volumprozentsatz der Feuchtigkeit im luft-
trocknen Boden sowohl auf das urspriingliche Volumen der Probe, wie auch
auf dasjenige der Probe im lufttrockenen Zustand berechnet.

Aus Tabelle X,-S. 76, sicht man die von den in Wasser versenkten Proben
festgehaltene Wassermenge, d.h. das vollkapillare Wasser und -die bei der
Entnahme in den Proben vorhanden gewesene Wassermenge, d. h. die Ent-
nahmefeuchtigkeit in Volumen- und Gewichtsprozenten, sowie die von der
Niederschlagsbeobachtungs-Station wahrend der drei letzten Tage vor der
Probeentnahme gemessene Niederschlagsmenge. Aus derselben Tabelle ersieht
man ‘auch die hygroskopische Feuchtigkeit der Probe und die Feuchtigkeit im
luftrockenen Zustand. Die letztere habe ich ebenfalls in Volumprozenten,
sowohl pro urspriingliches (I), wie pro Volumen nach der Schwindung (IT) ausge-
rechnet. Wo die Hygroskopizitét fiir mehrere Teilproben gemeinsam bestimmt.
wurde, habe ich sie in der Tabelle auch fiir jede Teilprobe in analogem Ver-
haltnis zur lufttrockenen Feuchtigkeit berechnet.

Wie aus der Zeichnung, Abb. 26, S. 80, ersichtlich ist, verdndern sich
Hygroskopizitét und lufttrockene Feuchtigkeit gleichartig, wenn auch nicht
parallel; die Abweichungen in ihrem durchschnittlichen’ Verhiltniss sind jedoch
recht betrichtlich. In fetten Tonen ist die Hygroskopizitat annihernd 3 mal
héher als die Feuchtigkeit im lufttrockenen Zustande und in Feinsandbdden
‘etwa 2 mal so hoch. In Moorbdden ist die Hygroskopizitat auch ungefahr
2 mal hoher als die Feuchtigkeit der lufttrockenen Probe.
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10) Die Konsistenzeigenschaften des Bodens..

Als technisch am wichtigsten kdnnte man wohl unter den verschiedenen
Konsistenzeigenschaften die Fliessgrenze, die Haftgrenze und die Schwindungs-
grenze betrachten. Da jedoch diese Grenzen stets im Laboratorium an solchen
Proben bestimmt werden, deren natiirliche Struktur durch vorhergehende
Behandlung von Grund aus zerstért worden ist, so entsprechen die gefundenen
‘Wassergehaltswerte nicht dem Wassergehalt derselben Konsistenz des betref-
fenden Bodens in der Natur.

Am iiblichsten ist es aus den Konsistenzeigenschaften die der Fliess-
-und der Rollgrenze entsprechenden Wassergehalte zu bestimmen, deren Unter-’
schied die Plastizitatszahl genannt wird. :

An den von mir untersuchten Boden habe ich diese Konsistenzeigenschaf-
ten nicht bestimmt. . )

In Finnland haben FrosTerus und Aarwio friher fir viele, auch bei
‘meinen Untersuchungen beriicksichtigten Bodenarten die Fliess- und die Roll-
grenze, wie auch die Plastizitétszahl bestimmt.

Auf Tabelle XTI, S. 83, findet sich eine kurze Zusammenfassung dieser
Bestimmungen, und zugleich ist angefiihrt, welche Probe meiner Untersuchung
jeder von ihnen am néchsten entspricht. : '

Man konnte die Sachlage ungefahr dahin zusammenfassen, dass die
Plastizitiat in den verschiedenen Bodenarten — ohne Einbeziehung der Acker-
krume — wie folgt wechselt: ' :

.in Feinsandbéden: 2.0— 8.0 entsprechend den Proben 1, 2, 3;1—3yy»
und 4—4;y, sowie byy—"6+, -

in Lehmfeinsand- u. -schluffoéden: 8—13, entsprechend den Proben
Sy—5m by 7, 8 W 9—9np, '

. in dichten, geschichteten Schlufflehmboden: T—21, entsprechend den Proben
3y—3yp 4y—4yp By—Oyp vy 1012,
" 4n fetten, dichten, geschichteten Schlufflehmboden : 20—30, entsprechend den
Proben 13—15, ;

in feiten Tonbéden: 22—44, entsprechend den Proben 16—21,

in Brockeltonbéden: 15—31,. entsprechend den Proben 22—24.

Die Schwankungen der Plastizitatszahl in den verschiedenen Horizonten
derselben Bodenart sind im allgemeinen am kleinsten in den unter der Acker-
krume befindlichen ausgelaugten Schichten und erreichen nach unten hin
in der Grundwasserschicht einen hichsten Wert (11; 1924; 9—12). Der Humus-
gehalt vermehrt in den entsprechenden Mineralbdenarten ‘den Wassergehalt
der Fliessgrénze bedeutend mehr, als denjenigen der Rollgrenze, sodass die
Plastizitétszahl wachst.

11) Die Trockenschwindung des Bodens.

In Bezug auf die physikalischen Eigenschaften hat die Trockenschwindung
und das Quellen infolge Befeuchtung entwisserungstechnisch héufig sehr grosse
Bedeutung. Die durch Schwindung des Bodens entstandenen Spalten beschleu-
nigen einerseits die Austrocknung und andrerseits ermdglichen sie das rasche
Eindringen des Regenwassers in tiefere Schichten und bilden selber einen
Behalter fiir Wasser, auf diese Weise die Gefahr der Durchnéssung des Bodens
vermindernd. In manchen Bodenarten fiillen sich diese Spalten ziemlich
leicht durch Verschlammung, in anderen halten sie sich lange Zeit hindurch
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offen. Ferner besteht darin ein Unterschied, dass sich in manchen Béden diese

Spalten bei Regen rasch schliessen, in anderen hingegen, auch nach lingerem.
Verweilen im Grundwasser, ihre Wasserleitungsfahigkeit erhalten, wenn auch
vielleicht in verringertem Grade.

Die Schwindungs- und Quollungseoschemzmgen der Béden bilden m. E.
den Falktor, welcher in erster Linie bewirkt, dass die auf die Korngrdsse und auf
die hauptsichlich won der Korngrésse herrihrende Hy ygroskopizitdt, Benet-
zungswdrme und Teiloberfliche sich griindenden Stmngentfemungsformeln nicht
den  Erfahrungen der Praxis entsprechen.

Unter hauptsachhcher Beriicksicktigung der Trockenschwmdungsbe-
stimmung habe ich auch die S. 28 beschriebene Vorrichtung zur Entnahme
der Proben konstruiert.

Die Probeentnahme geschah auf dle frither erlduterte Weise (siehe S.
29—30). und zwar waren die Seitenmaasse. der ursprunghchen Proben: Hohe,
Breite, Dicke = 20, 10 und 5 cm.

Die Proben wurden, wie bereits erwahnt, bei Zi immertemperatur aufbe-
wahrt, in der sie allméhlich bis zum konstanten Gewicht des lufttrockenen
Zustandes trocknen konnten.

Vor der Entnahme der Texlproben fiir die Verschledenen Untersueh1u1gen
mass ich Hohe, Breite und Dicke der Prohe mit Genauigkeit eines Millimeters.
Da wo die Schwmdung in verschiedenen Teilen der Probe ungleich war, be-
rechnete ich die mittlere Lénge der Schwindung, in jeder verschiedenen Rich-
tung getrennt. Nicht alle Proben bildeten nach dem Trocknen ein zusammen-
hiangendes kompalktes Stiick, sondern manche spalteten sich; in solchem Fall
wurde  der Anteil dieser Spalten als Schwindung mitgerechnet. Ein paar
Proben némlich 6y und 20y zerfielen derart, dass sich an ihnen keine Messung
des Schwindens ausfiihren liess. .

Von einer Anzahl Serienproben nahm ich nach dem Schwindungsprozess
Photographien. Auf den Abbildungen ist das obere Ende der Teilprobs I an
der Nulllinie und das untere Ende von Teilprobe VI an der 120 em Linie,
so dass die Zwjschenrdume zwischen den Teilproben der Schwindung in der
Langsrichtung, d. h. also in. der Vertnkalrlchtung im Boden entsprechen.

Die Schwindung habe ich als Prozentteil vom Volumen der urspriinglichen
Probe berechnet, und die Zahlen sind aus Tabelle X1I, S. 87, ersichtlich, in der
ich auch die der Entnahmefeuchtigkeit und der Feuchtigkeit der lufttrockenen
Probe entsprechenden Zahlen — beide als Volumprozente — aufgenommen habe.

Da in manchen Béden (13, 17, 25) wihrend der Entnahme von Proben
sich Risse zeigten, kann die gefundene Zahl der Schwindung den Maximal-
betrag dieser Eigenschaft wenigstens nicht in Bezug auf diese Bden anzeigen.

12) Die Teiloberfliche des Bodens.

Die Gesamtsumme der Oberflichen simtlicher in irgend einer Boden-
menge enthaltenen Bodenpartikel ist die 1) Tetloberfliche des Bodens.

Ohne grossen Fehler kann man als mittleres spez. Gewicht der Boden-
korner 2.7 nehmen.

Die Teiloberfliche einem Glarnm gleich grosser. Kugeln mit dem Durch-
messer d (cm) ist hierhei:

. 1 2.22
A) Pt =—n—— d2=— = 2/gr.
(A) Pt pp e X 7 q a1 cm?/gr
- X 2.7 — X 2.7

6 ) 6

1) Vielleicht wiire der Ausdruck Teilchenoberjliche besser.
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. Setzt man die Korngrossen in der Logarithmenskala auf die. Abscissen-
achse log 1 als 0-Punkt und die den.Korngrossen entsprechenden Teilober-
flichen auf die Ordinatenachse log 2.22 als 0-Punkt, wobei die Teiloberfliche
des 0-Punktes der Teiloberfliche der Korngrosse d = 2.22 mm entspricht und
= 10 cm?/gr ist, so stellt sich die jeder Korngrdsse (2—0.00002 mm) ent-
sprechende Teiloberfliche auf der graphischen Tafel gradlinig dar, Abb. 49,

. 92,
' .Setzen wir; )
q . ,
d = —=2"%, dann ist:
P S EEE 2= T
_ .- v T IOO;d:.
oo bt 10g

Wenn wir in den Korngruppen 2. ov—O 2,10, 0—0 02 u.s.w..den x- Wert
des. grossten Korns mit x bezelchnen urid- des klemsten Korns nnt Xy SO 1st
dle Telloberﬂa,che : ’ Lo :

s . s 21 L

: - (B) Pm — 32. 009889

2 —

1

——cm?fgr. . .,

Bei derAbleitung dieser. Formel bin ich ungefihr auf gleiche Weise
wie - ZUNKER (54; 1921; 571—574) vorgegangen... Die -berechneten Teil -
obetflichen. Pir der verschiedenen Korngruppen:.sind auf §.-94 zu sehen.

" Wenn' Pﬁl;"-Ptr;, Piry, '+ - - - Phryyr die Teiloberfliche cm?/gr der ver-
schiedenen Korngruppen und Py Pos Py =vvv- P, den prozentualén Anteil
der’ verschledenen Korngruppen am Gesamtgewwht der Probe bezelchnen,
s0. 1%1; d1e Teﬂoberflache der Boden_prob : -

Ptr, - Py Ptlz <P Ptr3 pa : Ptl'n' “Pn .o
(© P =150 100 100 tees Too o len

: Die oblgen I‘ormeln grunden s1ch auf folgende VorauSsetzungen
1) - kugelformige Korner,: 2) spezifisches Gewicht der Korner 2.7, 3), dass
sich in den Xorngruppen die Korngrosse in gleicher Weise fortlaufend wver-
éndert, -und 4), da,ss Jede Komgrosse in. Jeder Korngruppe glelch gross an Ge-
wicht ist: . ,
In der Wu'khchkelt sind die Bodenkomer 1hrer I‘orm nach meistens
pecht verschieden und'nur -ausnahmsweise. annshernd kugelférmig., Da_ die
Kugeloberflache ihrem Volumen nach den germgsten Raum einnimmt, bedeu-
tet eine von der Kugel abweichende Kérnerform eine Vergrdsserung der Ober-
flache und folglich, dass die Telloberflache im Boden grésser als die. oben be-
rechnete ist. -

Zieht man jedoch in Betracht, dass.die Telloberflache bei verklemerter
Korngrésse sehr rasch zunimmt, so erhellt daraus, dass die Kornform im Ver-
gleich zur Korngrosse wenig zu bedeuten hat, Vom praktischen Gesichtspunkt
aus kann man deshalb diese auf die obénbeschriebene Weise berechneten
_ relativen Werte fiir ganz ausreichend gelten lassen.

. Die- Ungen&mgkelt dic daraus entsteht, dass als das spez.. Gewlcht des
Bodens 2.7 angenommen worden ist, bedeutet bei der in den gewdhnlichen
Mineralbéden vorkommenden Schwankung des spez. Gewichts zwischen 2.56
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und 2.84, einen Maximalfehler von 5 9. Dieser Fehler lisst sich auch ganz
leicht nach folgender Formel eliminieren:

Pt . 2.7
Pg = ———

in welcher s = spez. Gewicht des Bodens ist.

Die Voraussetzung 3) bewirkt dann Fehler, wenn der prozentuale Anteil
der Korngruppe der feineren Korner grosser ist als derjenige der vorigen, so
dass die Teiloberfliche meistens kleiner als die faktische wird; und umgekehrt,
wenn der prozentuale Anteil der Korngruppe der grésseren Korner grosser
ist als derjenige der folgenden; nichstfeineren Korngruppe, so wird die Teil-
oberflache grosser als die faktische. Auch diese Fehlerhaftigkeit liesse sich
nahezu mit Hilfe einer Kornanteilkurve verbessern. Auf der graphischen
Zeichnung Abb. 50, S. 96, sieht man solche Kornanteilkurven beziiglich
der Teilproben 3;yy, Ty, 107y, 181, 231y u. 261y, In der Zeichnung bedeuten
die gradlinig laufenden gebrochenen Linien die auf dem Analyseresultat
fussende Kornanteilkurve und die die ganze Zeit in Kriimmungen laufenden
gestrichelten Kurven die mutmassliche Anteilkurve .der verschiedenen
Korngréssen. '

Schwieriger zu 16sen und grossere Fehler verursachend als die in der
gebrochenlinigen Form der Kurve hervortretende ist die Frage, wieweit die
untere Grenze der feineren < 0.002 Korngruppe auszudehnen ist, wenn man
nicht das Volumen der Korner, die unterhalb dieser Grenze sind und ihren
prozentualen Anteil kennt.

Je nachdem man als Untergrenze in der Gruppe < 0.002 z.B. 0.0005,
0.0002 oder 0.0001 oder 0.00005 nimmt, ist die Teiloberfliche, wie frither
dargelegt, entweder 24 044, 43 419 oder 70 460 oder 117 500 cm?/gr, sodass
. der Unterschied im &ussersten Fall beinahe das fiinffache ist.

Das Bestimmen des Prozentanteils der Kérner von Gruppe < 0.o0002
mm wiirde ganz hinreichend den Verlauf des Endteils der Kurve zu erkliren
vermdgen. Die richtige Ausfilhrung dieser Bestimmung bietet jedoch tech-
nische Schwierigkeiten, und man ist vorlgufig immer noch gezwungen in dieser
Hinsicht sich mit Schitzung zu behelfen. .

Als ein e Grundlage bei dieser Schitzung kann m. E. der Schwindungs-
vorgang dienen. Dieser. hingt ja zum grossen Teil von der Menge der feinsten
Koérner ab. Ist die Schwindung betréichtlich, so ist es wahrscheinlich, dass der
prozentuale Anteil der feineren Kolloidkérner in der Gruppe < 0.002 sehr
gross ist und umgekehrt. So ist z. B. in den Proben 22—26, obgleich in ihnen
der Prozentanteil der Gruppe < 0.002 nicht sehr gross ist, die erhebliche Nei-
gung zum Schwinden ein Beweis fiir die besondere Feinheit der Kolloidteilchen,
wihrend wiederum in den Proben 10—14 die geringe Neigung zum Schwinden,
trotz des ziemlich erheblichen Prozentanteils der .Tonbestandteile, einen Be-
weis fiir den kleinen Prozentanteil der feineren Tonbestandteile in ihrer Gruppe
bildet. Durch nihere Untersuchung des Verh#ltnisses zwischen Schwindung
und Kolloidgehalt, unter gleichzeitiger Beriicksichtigung des Porositatsprozent-
satzes, wiirde man sicherlich zu einem, die Notwendigkeit dieser Aufgabe genii-
gend erklirenden Ergebnis gelangen. Hinsichtlich des Endziels meiner Untersu-
chung ist dies hier jedoch nicht né&tig, und ich halte diejenigen Ergebnisse fiir
hinreichend\genau, die sich bei Annahme von 0.5 g als untere Grenze herausstell-
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ten in den Proben 1, 2, 3;—3;vy, 4—41vy, 51—5111, 6, 7, 8u. 91—y, und 27;y,
0.2 in den Proben 3y—3yp, 4v—4vyp 5y—byp 99—y und 10—14, und 0.1 g
in den Proben 15—21 sowie 0.05 g in den Proben 22—26.

Die nach Mitscherlichs (40; 1920; 75—78) auf die Bestimmung der Hygro-
skopizitét gegriindete Methode ermittelte Teiloberflche ist etwa 8—50 mal
grosser als die auf obenbeschriebene Weise bestimmte. Der Unterschied ist am
grdssten bei den obenbeschriebenen Sandb8den und am kleinsten bei den ton-
reichen Bdden. Dass der Unterschied gerade in den grobsandigen Béden am
grossten ist, beweist, dass die Verschiedenheit der Ergebnisse nicht aus-
schliesslich von der inneren Fliache der Teilchen herrithrt, denn diese Wirkung
miisste ja gerade in grobsandigen Bdden am geringsten sein; ausserdem legt
schon die” Grosse der Unterschiede die Annahme nahe, dass die Wirkung
nicht ausschliesslich von der inneren Fliche herrithre. Ganz offensichtlich
ist die Schatzung um die Wasserstirke der Zehn Wassermolekiile fehlerhaft.

7. B. in den fetten Tonbdden (16—21) ist wH = 14, wobei die Teilober-
flache 560 000 cm?/gr sein wiirde. Aus der graphischen Zeichnung Abb. 49
geht hervor, dass die mittlere Korngrosse dann etwa 0.04 u sein miisste, was
nach heutiger Auffassung als unmdglich gehalten werden muss. Auch theore-
tisch ist die Hypothese unmdglich, da sie voraussetzt, dass die die Kémer um-
gebende Wasserschicht wie eine feste Haut beschaffen wire und nicht fliissig,

_wie es der Fall ist.

Doch ist es ganz natiirlich, dass die Veréinderungen der Hygroskopizitét
und der Oberfliche sich im Grossen und Ganzen in gleicher Richtung, wenn
auch nicht parallel, bewegen. .

Im aligemeinen wird die Teiloberfliche nur pro Gewichtseinheit be-
stimmt. ZUNKER (54; 1921; 598, 599) befiirwortet dieses Verfahren damit,
dass trotz der recht grossen Schwanlung des Volumgewichts (sogar bis zu
20 9, vom mittleren Volumgewicht) seine Wirkung bei der praktischen Ver-
wertung dennoch gering bleibt, wie z. B. die Strangentfernung in der Formel

3
E=a—byT.

Meinen Untersuchungen zufolge wechseln die Bodenvolumgewichte
unserer einheimischen Mineralbdden je nach dem Entnahmevolumen der
Proben (abgesehen von der Ackerkrume) zwischen 1.6935—0.5298 und in luft-
trockenen Boden zwischen 1.8390—1.0385. :

Die Abweichung vom Durchschnitt betréigt im ersteren Fall iiber 40 %
und im letzteren annahernd 30 9%,. Dies auf die ebengenannte Strangentfernungs-
formel angewendet, kann immerhin 3 m Strangentfernungsunterschied be-
deuten und c. 30 % Abweichung von dem, was man durch Berechnung der
Teiloberfliche pro Gewichtseinheit bekomint. ' i

Da die nur pro Volumen bestimmte Teiloberfliiche deren physikalischen
Einfluss richtig vor Augen fiihrt, da die Kenntnis des in der Untersuchung
von mir bestimmten Volumgewichts die erforderliche Berechnung leicht aus-
fiihrbar macht, und da dadurch die Ergebnisse aus den auf die Teiloberfliche
sich grilndenden Formeln meiner Meinung nach sich in der richtigen Richtung
verbessern — obgleich offenbar nicht geniigend —, so habe ich die Teilober-
fliche auch pro Volumeinheit, d. h. em?/em?® bestimmt.

1442—30 . 37
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Wenn Pt = Teiloberfliche cm?/gr,

Pty = » crh?/ecm3,
Wp = Volumgewicht des Bodens, so ist:
(D) Ptv = Pt . Wwp

Unter Verwendung der Formeln A, B, C, und D habe ich die Teiloberflachen
der Proben 1—24, 25111 25y, sowie 27y ausgerechnet.

In Bezug auf die organischen Bdden habe ich hingegen die Teiloberfliche
iiberhaupt nicht bestimmt.
Die Ergebnisse sind aus Tabelle X1V, S. 102, ersichtlich.

13) Die Wasserdurchldssigkeit des Bodens.

Die Wasserdurchlissigkeit des Bodens hat fiir. die Iulturtechnischen
Hauptaufgaben, die Entwisserung und die Bewé#sserung, eine ganz ent-
scheidende Bedeutung, sodass die ‘genaue Kenntnls derselben als &usserst
wichtig gelten muss.

Zuden ausgefiihrten Durchlassigkeitsversuchen haben manche gesta,mpften
Boden, andere Boden in natiirlicher Struktur benutzt.

Abgesehen davon, dass die Apparate sehr verschiedenartig gewesen sind,
ist auch ‘der bei den Versuchen verwandte Wasserdruck #usserst wechselnd,
zwischen 0—1.10 m, gewesen; ferner hat man bei manchen Verfashren den
Druck konstant gehalten, wéhrend er in anderen wiederum allméhlich sich
auf Null verminderte.

Abweichungen machen sich auch darin geltend, dass einige Forscher die
Durchlissigkeit berticksichtigen, nur nach dem dieselbe einen konstanten Wert
erlangt hat, wihrend andere wiederum die ganze hindurchgelassene Wasser-
menge in Betracht ziehen. .

Bei meinen eigenen Untersuchungen wandte ich zu den Durchla.ss1gkelts-
bestimmungen anfangs drelerlel Verfahren an.

Bei der Probeentnahme i.'J. 1923 fithrte ich in etwa 1 m Entfernung
vom Probegraben Durchléssigkeitsuntersuchungen in einem Bohrloch aus.
Wegen offenbarer Unglelchmas&gkeﬂ; der Ergebmsse wurde der Versuch
nicht fortgesetzt.

Ausser diesem Durchléassigkeitsversuch im Bohrloch wurde noch besonders
jede von mir entnommene Einzelprobe baldmdglichst nach der Probeentnahme
auf ihre Durchléssigkeit untersucht.

Dies wurde so ausgefithrt, dass ich an’ den Messingrahmen der Boden-
probe (Abb. 51, (b)) eine Erhshung aus Blech anfiigte (a) und die Fuge wasser-
dicht mit Mennige abdichtete. Auf der sinen Seite der Probe brachte ich ein
Messingdralitnetz an, welches verhinderte, dass Bodenteile wihrend des Ver-
suchs von dem durchsickernden Wasser aus der Probe gefiihrt wurden.
Die Probe wurde wagerecht in den Apparat gelegt, -an dessen beiden Enden
Blechtrichter waren. Beim Versuch wurden die Massflaschen (d) unter die
Trichterdifnungen gestellt. Die Bodenprobe enthielt also bei Beginn des Ver-
suchs ibre bei der Entnahme vorhandene Feuchtigkeit.

Der eigentliche Versuch ging so vonstatten, dass die Probe durch Auf-
giessen von einem Liter reinen Wassers mit einer Wasserschicht von 5 cm _be-A
deckt wurde. Um die Probe beim Uebergiessen des Wassers zu schiitzen,
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wurde iiber dieselbe eine diinne Latte gelegt, die den Stoss des Wassers auf-
fing. Die Beobachtungen wurden dann auf die Weise angestellt, dass ich mir
den Zeitpunkt merkte, wann die ersten Tropfen nach dem Wassereingiessen
in die Massflaschen fielen, und die Zeit, wann die ‘Wasserschicht von der Ober-
flache der Bodenprobe verschwunden war. Ein Teil des beim Durchlissig-
keitsversuch benutzten Wassers blieb in der Probe zuriick; die Menge
dieses Wassers erhilt man in em? aus Tabelle X, S. 76, wenn man von dem
Volumprozentsatz der vollkapillaren Wassermenge der Probe (der ins Wasser
versenkten Probe) die Volumprozente der Entnahmefeuchtighkeit der Probe

abzieht und den Unterschied mit 10 multipliziert. . :

Wie aus obigem hervorgeht, entspricht die Bewegungsrichtung des
Wassers beim Durchléssigkeitsversuch der wagerechten Richtung in der Natur.
Am haufigsten hat man bei Durchla.531gke1tsuntersuchungen friher die
senkrechte Richtung beriicksichtigt. In der Praxis, wo ein Entwasserungs-
bediirfnis voriiegt, nihert sich die’ Wasserbewegung jedoch mehr der wage-
rechten als der senkrechten Richtung, denn der senkrechte Lauf des Wassers
entspricht nur der Tiefe der (Drén-) Grében, aber seitwérts lauft es im dusser-
sten Fall die halbe Strangentfernung, gewdhnlich also etwa 5—10 m.

Tabelle XV, S. 109, enthilt die Untersuchungsergebnisse; auch sind dort
die Temperatur des Versuchswassers und die Hohe des Luftdrucks wahrend
der Versuchszeit angegeben.

Die Ergebnisse des Durchlissigkeitsversuchs ergeben in diesem Fall
schon besser verstandliche Zahlen, obgleich sie noch immer derart schwankend
sind, dass man aus ihnen auf keine verniinftige Weise eine Grundlage fiir die
Bestimmung der Strangentfernung gewinnen kann.

Ferner habe ich noch Durchlassigkeitsversuche nach dem in Schweden
iiblichen Verfahren auf die folgende Weise ausgefiihrt:

Mittels eines offenen Eisenzylinders von 20 cm Héhe und 1.128 m Innen-
durchmesser trennte ich aus dem Boden eine Fliche von 1 m? ab. Der untere
Rand des Eisenzylinders war schréig nach innen zugespitzt, und das Einschlagen
des Zylinders in die Erde geschah mittels eines Schmiedehammers.

. Der Durehlacmgkeltsversuch wurde meist unter Anwendung von zwei
verschledenen Versenkungstiefen in der Ackerkrume, n#mlich 10 u. 17 cm,
und im Untergrund, von dem also die Ackerkrume abgehoben worden war,
von einer Tiefe von 10 cm ausgefithrt. Der Uebergang zu grosserer ngmefe
beim Ackerkrumenversuch fand statt, wahrend der Durchlass1gke1tsversuch
ununterbrochen fortdauerte.’

Die Bodenfliche in Innern des Zylinders Wurde vor Beginn des Ver-
suchs geebnet, und bei Rasenboden wurde die Oberflichenschicht ganz diinn
abgehoben.’

Die Bewisserung erfolgte mit gewohnhchen 10 Liter fassenden Garten-
giesskannen. Aus diesen wurde das Wasser in das Innere des Ringes gegossen. ~
Beim ersten Guss drang das Wasser im allgemeinen so rasch in den Boden,
dass man das Giessen ohne Unterbrechung ausfiihren konnte

An einer Kontrolluhr wurde die Zeit abgelesen, die 10 Liter brauchten
um in die Erde einzudringen. Zwecks genauer Bestimmung des emged1unge-
nen Wasservolumens Wurde mitten im Ring in einer flachen Vertiefung ein,
- Streichholz lotrecht emgesteckt Als dessen Ende die Wasserfliche durch-
stiess, betrachtete ich die 10 Liter als in den Boden eingedrungen. Wegen des
raschen Eindringens des Wassers und der Unebenhelt der Bodenoberfldche
war die Eindringezeit der ersten 10 ther meist unsicher.
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. Gleichzeitig mit diesem Begiessen wurde auch langs der Aussenrénder des
Ringes soviel Wasser gegossen, dass dieWasserstéirke die gleiche warwie innerhalb
des Ringes, Abb. 52, 8. 111. Dadurch wollte ich jenen fehlerhaften Einfluss
verringern, der dadurch entsteht, dass unmittelbar ausserhalb des Ringes
trockener Boden ist, der die Durchlassigkeit erhebhch beférdern konnte.

Meine Versuche wichen also von. den in Schweden ausgefithrten in der
Beziehung ab, dass das Beobachten der Zeit, die wihrend des Eindringens von
10 Litern verlief, eine andere war,und dass man in Schweden ausserhalb des
Zylinders keine Bew#sserung vorgenommen hat.

Die Ergebnisse finden sich auf den Seiten 111—128 zusammengestellt.

_ Auch diese Durchléssigkeitsbestimmungen, wie an den Zahlen zu merken
ist, zeigen selbst in denselben Bodenarten recht erheblich von einander ah-
weichende FErgebnisse. Ausserdem vermdgen sie nicht solche Unterschiede
zwischen den verschiedenen Bodenarten anzuzeigen, dass das Trockenlegungs-
bediirfnis derselben mittels dieser Dllrchla°51gkeltszahlen auch nur in grossen
Ziigen zu charakterisieren wiére.

»  Die Erfolglosigkeit auch dieser Versuche ist m. E. dazu angetan die
Zwecklosigkeit direkter Durchlassigkeitsversuche darzutun.

Da der gleiche Boden in verschiedenem Zustand eine ganz ungleiche Durch-
ldssigheit haben kann, ldsst sich meiner Meinung nach die wirkliche Wasser-
durchldssigheit der verschiedenen Bodenarten am besten ermitteln nur durch die
Verbindung von genauen Beobachtungen der Niederschldge, mit Messungen
der Grundwasserhéhe und der aus den Drdns abﬂzessenden Wassermengen, unter
prdziser, am besten automansch festgestellter Angabe der Beobachtungszezten

14) Das Steigen des Wassers im Boden.

Der Aufstieg des Wassers im Boden kann unter die Einwirkung des gegen
die Erdoberfliche gerichtetenn Druckes oder kapillarer Krafte oder auch durch
die Verdichtung vom Wasserdampf welcher aus den tiefern Bodenschichten
steigt, erfolgen.

Um die fiir jede . Bodenart kennzeichnende Kapillaritit ausfindig zu
machen ‘hielt ich es fiir unumgénglich, fiic den Versuch solchen Boden zu be-
nutzen, in dem die natiirliche Struktur erhalten war. Nach manchen Misser- "
folgen gelangte ich schliesslich zu folgendem Verfahren bei der Probeent-
nahme.

Ich liess aus starkem Zinkblech runde Rdéhren mit Spannrelfen machen,
deren Querschnitt auf Abb. 53, S. 138, zu sehen ist.

Eswarurspriinglich beabsichtigt Rohren miteinem Querschnitt von 100 cm?*
und also mit dem Durchmesser 11.7 cm herstellen zu lassen. Infolge mangel-
hafter Arbeit schwankte jedoch der Rohrendurchmesser zwischen 7.4 und 9.2
cm. mit entsprechender Verdunstungsfliche der Probe, wie aus Tabelle XVI
ersichtlich. Von jeder zur Untersuchung entnommenen Bodenart wurden drei
Proben, und zwar 40, 80 und 120 cm lange, genommen.’

~ Bei der Probeentnahme war nur der unterste Spannreifen a.ngespannt
die oberen dagegen nicht, sodass die Rohre nach oben zu weiter war. Bei der
Probeentnahme wurde das untere Ende auf die Erdoberfliche gesetzt; nach-
dem um das Rohrende herum mlt; einem Spaten eine genugende Menge Boden
fortgeschafft worden war, schnitt, ich mit einem Messer eine ebenso grosse
Erdsgule wie das untere Ende der Rohre &b und dlese wurde nach unten ge- |
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driickt. Auf diese Weise wurde allmihlich weiter fortgefahren und die Boden-
siule blieb im Rohrinnern.. Als die Probe fehlerfrei die Lénge der Rohre er-
langt hatte, wurden auch die oberen Spannreifen angespannt. Wenn die
natiirliche Struktur der Probe versehrt worden, so wurde eine neue Probe ge-
nommen. : o :

Wegen des Zerbréckelns blieben die Proben 5ig9, 715 16,5, und 23, ein
wenig unter dem vorgeschriebenen Maass.

Die entnommenen Proben less ich einige Wochen im Laboratorium
stehen, so dass sie Zeit hatten ziemlich -auszutrocknen, um dann besser die
kapillare - Steiggeschwindigkeit absolut feststellen zu konnen.

Tab. XVI, S. 139, enthalt die Zeitangaben iiber Ingangsetzen und
Beendigung der einzelnen Versuche, iiber das Gewicht der Bodenproben
mit ihrem Wasser, iber die neben der im lufttrockenen Zustande in der Probe
vorhandene Feuchtigkeit und die Verdunstungsfliche der Proben. i

Bei dem Versuch wurde jede Prob.ertihre auf einen flachen aus Blech
verfertigten Wasserbehilter gestellt, dessen Konstruktion aus den Abk. 54
und 55, S. 140, zu sehen ist. '

Jede Proberdhre war mit Mennige Tuftdicht an ihre Unterlage befestigt;
der Tubus des Wasserbehilters war mit einem Korkstopsel verschlossen, und
ein feiner Einschnitt in der Langsrichtung des Stopsels ermoglichte den Zutritt
der &usseren Luft zum Inneren des Behialters. Die ganze Vorrichtung mit der
Probe wurde unmittelbar vor dem Beginn des Versuches gewogen. '

Nach dem Wiegen wurde der Wasserbehalter mit ® Wasser aus der
stadtischen Wasserleibung gefiillt und zwar aus einer Pipette, so dass man
feststellen konnte, wieviel cm3 Wasser bei jedem Mal in dem Behilter Platz
hatten. :

Zur Bestimmung ‘der Steiggeschwindigkeit waren in die Rohrenwand
in je 1 cm Hoheabstand Locher angebracht. Durch diese Locher, deren Durch-
messer 2 mm war, wurden in den Boden aus Loschpapier gedrehte Spulen ge-
steckt, in denen Farbpulver eingewickelt war. Das Pulver trat beim Steigen
des Kapillarwassers bis an das Loch in der Lésung und férbte das Loschpapier
hellgriin. Bei Moorbodenproben war dies Verfahren nicht anwendbar, da diese
Béden schon vom Anfang an so viel Wasser enthielten, dass sich das Losch-
papier sofort farbte. Bei Beginn eines jeden Versuchs war die Farbung des Losch-
papiers ganz deutlich; aber bei héherer Steigung des Kapillarwassers konnte
das Loschpapier nicht mehr wahrnehmbar Wasser heraussaugen. Spater ver-
stopfte ich auch alle diese Ldcher luftdicht, wenn anzunehmen war, dass sie
die Verdunstung des Kapillarwassers beférderten, wie es sich dann auch her-
ausstellte.

Das Wiegen der Probe erfolgte sofort nach der Fiillung des Behélters mit
Wasser, obgleich. nicht jedes Mal. :

Auf die Oberfliche der Bodenprobe war auch von dem obenerwihnten
Farbpulver ausgestreut um festzustellen, wann das Kapillarwasser an das
obere Ende gelangte. Als dieses anfing feucht zu werden, bildete das trok-
kene Farbstoffpulver mit lila Farbe ganz wie Quecksilber kleine Kiigelchen.
Erst alsdas Wasser reichlicher gestiegen war, entstand die griine Ldsung des
Farbstoffs und farbte die obere Flache der Bodenprobe.

h
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Mit denjenigen Proben, wo der Aufstieg des Wassers bis zur oberen End-
flache rasch erfolgt war, fiihrte ich einen erginzenden Versuch in der Weise
aus, dass ich mit Hilfe einer elektrischen Lampe die Temperatur am oberen
Ende der Probe auf 32—37° und auf 45-—50° erhéhte. So konnte ich fest-
stellen, ob der kapillare Wasseraufstieg auch einer schnelleren Verdunstung
Geniige zu leisten vermdchte.

Nach Beendigung des Versuchs wurde das Gewicht der Probe genau
festgestellt und die im Behélter {ibriggebliekene Wassermenge. gemessen. Das
Rohr wurde vom Behalter losgelost und gedffnet, die Bodenprobe von unten
anfangend sogleich in 5 cm lange Stiicke geteilt und in Pappschachteln gewogen;
danach wurde noch der Apparat samt Verdichtung gewogen. Den Boden
liess ich in den Pappschachteln bei Zimmertemperstur bis zu konstantem
Gewicht trocknen, Abb. 56, S. 141.

Tabelle XVII, S. 142, gibt die Menge des auf diese Weise verdunsteten
‘Wassers in Prozenten von dem Gewicht jeder Teilprobe (mit darin enthaltenem
Kapillarwasser). Die verdunstete Wassermenge (oder Gewichtsabnahme), ver-
mehrt um die Feuchtigkeit der betreffendene Probe im lufttrockenen Zustande
entspricht der ganzen in jeder Schicht vorhandenen Wassermenge. '

Der Gewichtsprozentsatz des Kapillarwassers gibt keine richtige Vor-
stellung von der Bedeutung dieser Wassermenge im Boden, da das Volum-
gewicht und die Porositétsprozente der verschiedenen Bodenarten stark schwan-
ken. FErst dann erhalten wir einen deutlicheren Begriff von dem Zustand
in dieser Hinsicht, wenn wir das Volumen dleser Wassermenge und zugleich
die Porositétsprozente kennen.

Beim Bestimmen der letzteren habe ich folgendes Verfahren eingeschlagen:
ich habe auf jede 5 cm hohe Teilprobe denselben Volumgewichts- und Porositéts-
prozentwert angewandt, wie ich ihn bei der entsprechenden 20 em hohen Probe
erhalten hatte. Da jedoch das Volumgewicht und die Porositét dieser 5 cm
hohen sukzessiven Proben im allgemeinen nicht ganz dieselben waren wie
die entsprechenden Werte der dem Mittelwert derselben entsprechenden 20 cm
hohen Probe, so entstand hieraus Fehlerhaftigkeit. Da bei meiner Unter-
suchung die Bodenarten verhiltnismissig homogen sind, bleibt diese Fehler-
haftigkeit in den meisten Proben im Vergleich zu dem errungenen Vorteil |
gering. Der erheblichste Fehler diirfte wohl beim Uebergang aus dem Acker-
krumenboden in der Untergrundboden und aus einer Bodenart in die andere
entstehen, wie bei den Proben 5, 4, 6, 256 u. 27. Ist jedoch die Uehergangs-
grenze der Bodenart bekannt, so kann auch dies keine nennenswerten Fehler
verursachen.

. Bezeichnen wir mit -

P = das Gewicht der festen Bodenbestandteile in kg/dm?3,

Pr = das Gewicht desselben Bodens mitsamt Kapillarwasser in kg/dm?,

wi = Gewichts- % der in demselben Boden lufttrocken befindlichen Wasser-
menge, :

wk = die in demselben Boden im Kapillarzustand beﬁndlichelVVasserr'nenge

iiber dem Gewichts-% der lufttrockenen Wassermenge,
so ist
P . 100

P o= e
~ 100—(wk + wi)
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‘Bezeichnen wir ferner mit ‘

‘wy = die gesamte in Kapillarzustand im Boden befindliche Wassermenge
in Volum-9%, 4
Hy = das Porositétsvolumen der Bodenprobe in %
Ly = die im Kapillarzustand im Boden befindliche Luftmenge in Volum-9%,
so ist

wy = (Pk—P) . 100 und
Ly = Hy—wy.

Aus Tabelle VII, S. 62, erhalt man die P und Hy -Werte jeder Probe;
aus Tabelle X, S. 76, den wi- Wert und aus Tabelle XVII, 8. 142, den wk -Wert.

Die Ergebnisse aus den auf obige Weise ausgefiihrten Berechnungen iiber
die in den Kapillarproben enthaltene Wassermenge und Luft sind auf Tabelle
XVII, 8. 142, in Volumprozenten zu sehen, die Wassermenge getrennt fiir
je eine 5 cm und eine 20 cm hohe Bodenséule und die Luftkapazitat bloss fir
eine 20 hohe Bodenséaule. Die aus der ebenerwahnten Tabelle X VII ersichtliche,
in den verschiedenen Schichten gewesene Wassermenge entspricht iberhaupt
nicht der Maximalwassermenge, die im Boden'oberhajlb der betr. Grundwasser-
tiefe sein kann, sondern nur dem Wasser, das im Boden bleibt, wihrend dieser
unter den zur Versuchszeit herrschenden Verhaltnissen sein Wasser nur von
unten her bekommt. .

In den Proben, in denen das Wasser nicht kapillar bis nach oben hin stieg,
goss ich von oben her Wasser auf die Probe, um zu ermitteln in welchem Grade
sie diese hohere Wasserkapazitdt zu bewahren vermag. Die Ergebnisse sind
aus Tabelle X VIIL, S. 1562, zu sehen. '

Vor dem Zugiessen des Wassers von oben her war das Gewicht, wenn
auch sehr langsam, in folgenden Proben noch zunehmend:

2., 15, 15 16, 23., 23, 25, 27y, 28, 34, und 32

\so’ 120° 120° 80> 120° 80°

Die grosse Wasserzuriickhaltung der Probe 28, im Vergleich zu den
anderen organischen Bdden kam von der geringen Feuchtigkeitsmenge ihres
oberen Endes infolge eines offenen Zwischenraums, der in der Probe gewesen.

Bedeutend lange hielt sich das Wasser nur in den léangeren Mineralboden-
proben. Die in den anderen Mineralbodenproben und in den organischen Biden
sich haltende Mehrwassermenge war schon verhiltnismassig klein, und die
dauernde Gewichtszunahme blieb gering.

Kennen wir das Volumen der Probe und die in ihr enthaltene Wasser-
menge sowohl bei dem Ingangsetzen des Versuchs als im jeweiligen kapillaren
Zustand, sind uns ferner die Wassermengén— und CGewichtszusatze bekannt, .
50 konnen wir die kapillare Steiggeschwindigkeit berechnen.

Bei meinen’ Versuchen war die Feuchtigkeitsmenge der Probe vor dem
Versuch nur fiir die gesamte Probe und nicht fiic deren verschiedene Teile
bekannt.

Da diese Kapillaritétsproben beim Trocknen vor dem Versuch in den
Blechrhren sich in liegender Stellung, die beiden Ende offen, befanden, so ist
es seht wahrscheinlich, dass die Austrocknung an den Enden stérker als in
den inneren Teilen der Probe war. Da ausserdem die Entnahmefeuchtigkeit
der Proben am unteren Ende hoher als am oberen war, ist anzunehmen, dass
in diesen die Feuchtigkeit auch weiterhin hoher blieb, soweit der Unterschied
in der Bodenbeschaffenheit nicht anderweitig auf die Sachlage éinwirkte.

130° 120°
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Wie man an der obenbeschriebenen Kapillarwassermenge sieht, erstreckt
sich die Wirkung der an den offenen Enden schnellen Austrocknung jedoch
nicht weit hinein, d. h. bis in etwa 5—10 cm Tiefe. Da die Feuchtigkeit der
Proben vor dem Versuch gering war, bleibt der Unterschied infolgedessen auch
‘sonst gering. . ‘

In Proben von Ackerkrume und in soléhen, die aus verschiedenen
Bodenarten waren, berechnete ich die prozentische Feuchtigkeit der verschiede-
nen Teile der Probe von der gesamten Feuchtigkeitsmen ge nach dem Verhaltnis
wie die der von den betr. Bodenarten im lufttrockenen Zustande festgehaltenen
Feuchtigkeitsmengen. :

Die kapillare Steigung des Wassers im unteren Teil der Proben erfolgte
bei den Versuchen geschwind. Da die Verdunstung hierbei nicht Zeit hatte
nennenswert einzuwirken und da man iiber den Wasseraufstieg genaue Beob-
achtungen anstellen kann, lasst sich die Feuchtigkeitsmenge, die vor dem
Versuch im unteren Teil der Probe geherrscht, teilweise prézisieren. Die be-
rechnete Geschwindigkeit der kapillaren Steigung darf namlich nicht die be-
obachtete Steigung iiberschreiten; sollte das Ergebnis dies anzeigen, so ist
die Anfangsfeuchtigkeit zu hoch berechnet gewesen. ]

Aus Tabelle XIX, S. 154, ersieht man die auf obige Weise berech-
neten an verschiedenen Schichten fehlenden Mengen kapillaren Wassers in
Volumprozenten.

Bezeichnen wir mit

V = das Bodenvolumen in cm3,

wp = die fehlende Kapillarwassermenge in Vol.- %,

wt = der Zusatz der Wassermenge in cm?® pro Stunde,

Tv = die berechnete Zeit, in welcher das am Bodenvolumen V fehlende, der

Kapillarwassermenge wp entsprechende Wasser in die Probe gestiegen
ist, .

so ergibt sich:

: V . w
Ty = — wp Stunden.

t . 10

Kennen wir ferner die Héhe des Bodenvolumens, so erfahren wir zugleich
auch die Steigungsgeschwindigkeit, welche dem Feuchtigkeitszustand zur
Zeit des Versuchs entspricht. ’

Wie bereits friiher erwihnt, fiillen sich die Poren des bei der kapillaren
Steigung des Wassers in gleicher Hohe befindlichen Bodens nicht gleichzeitig,
sondern es kann in dieser Hinsicht ein sehr erheblicher Unterschied in der
Zeit beobachtet werden. Infolgedessen entspricht das auf die eben erwihnte
Weise berechnete Maass der Steigungsgeschwindigkeit nicht der wirklichen
Steiggeschwindiglkeit, sondern ist gewohnlich bedeutend geringer als diese.

Tabelle XV zeigt pro 10 cm-Hohenunterschied die beobachtete und die
berechnete Steigungsgeschwindigkeit an. Bei der Berechnung dieser Ge-
schwindigkeit habe ich die gleichzeitige Verdunstung nicht beriicksichtigt.

Obgleich die aus Tabelle XX ersichtlichen Geschwindigkeiten der kapilla-
ren Steigung in manchen Fallen fiir die betr. Bodenart charakteristisch sind,
so sind dieselben doch nicht v8llig mit einander vergleichbar, da die Versuche
bei einem verschiedenen Feuchtigkeitszustand der Proben angesetzt wurden.
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Aus den Tabellen XXI, XXI (a) u. XXT (b), S. 159—164, ersieht man
die Wasserzusatze in cm3, die aus jeder Probe verdunstete Wagsermenge in
em?® und in mm WasserhShe, sowie die entsprechende Temperatur.

Die Verdunstung erreichte bei den meisten Versuchen schon bei gew&hn-
licher Zimmertemperatur ihren Hohepunkt, sodass diese verdunstete Wasser-
menge als Masstab der kapillaren Steigungsgeschwindigkeit fiir die Versuche
gelten kann. Tn manchen Proben setzte jedoch bei elelktrischer Lampenwérme
eine merklich stirkere Verdunstung ein, wie aus der folgenden Fortsetzung
der Tabelle XXI (b), S. 67, hervorgeht.

' Die maximal Steigungsgeschwindigkeit trat jedoch auch noch nicht
vollig klar zu Tage in den Proben 140, 1o 240, 540, 740, T 940, 12,, und 2840.

Wie aus den Tabellen zu ersehen, ist die kapillare Steiggeschwindiglseit
in Feinsand- (1), Schluff- (7—9), und Schlufflehmbdden (12) ziemlich hoch,
ebenso wie in Brockelton- (23), Dii- (Mura-) (25) und Niedermoorbdden (28)
aus dem niedrigen Grundwasserstrand. In fetten Ton- (15, 16) und in Hoch-
moorbdden (32), sowie aus grossercr Grundwassertiefe in Niedermoorbdden .ist
die kapillare Steiggeschwindigkeit sehr langsam gewesen. In keiner Boden-
art erlangte die kapillare Steighthe noch ihre Maximalhdhe, wenn das Grund-
wasser sich in 1. 20 m Tiefe befand.

Priift man die Ergebnisse, so bemerkt man, dass die Kapillaritdt in den
Boéden, in denen die natiirliche Struktur bewahrt worden ist, sehr anders-
artig als in den gestampften Boden ist. '

Bei zukiinftigen derartigen Untersuchungen wire es angebracht, Proben
von grosserem Format anzuwenden. Dann werden die dem Boden anhaften-
den lokalen Sondereigenschaften, wie z. B. die Ortsteinbildung, nicht in dem
. Maasse nachteilig das Versuchsergebnis beeinflussen wie bei kleineren Proben;
auch ist die Entnahme grosserer Proben leichter. Fiir sehr geeignet konhen
solche Proben gelten, deren Radius 17.83 cm und die Verdunstungsfliche
somit 1 000 ecm? betréigt. '

158) Die chemische Zusammensetzung des Bodens.
Die pH-, CaO-, Fe,04 und Al203-best;lmmungen.

Die Zahl pH wurde elektrometrisch bestimmt. In den Bestimmungen
von CaQ-, Fe,0, und Al,0, wurden die Bodenproben mit 23 %:iger Salz-
ssiure gekocht. Die Untersuchungsergebnisse sind aus Tabelle XXTI, 8. 167,
ersichtlich.

Friither haben bei uns vor allem FrosTeErUs und AARNIO hinsichtlich
der im Vorhergehenden beschriebenen verschiedenen Bodenarten eine Menge
Untersuchungen, auch iiber ihre chemische Zusammensetzung, ausgefiihrt.
Da die chemische Zusammensetzung geeignet ist unsere Kenntnisse von den
verschiedenen Bodenarten zu vervollsténdigen, habe ich es fiir zweckdienlich
erachtet, hier einen Teil der Ergebnisse der genannten Untersuchungen
anzufilhren. Bs ist jedoch klar, dass diese Ergebnisse die chemische Zusam-
mensetzung der entsprechenden Bodenarten bei meiner Untersuchung nicht
genau angeben konnen, sondern nur in grossen Ziigen. Tabelle XXTII, 8. 168,
gestattet ein niheres Verfolgen dieser chemischen Zusammensetzung.

Das Zeichen ** bedeutet Gesamtgehalt der Bestandteile,
» >y X » Gehalt in schwacher Salzsaure loslicher Be-
standteile.

38
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Der in der Tabelle erwihnte grobe Sand und feine Sand entspricht am
ehesten meinen Untersuchungsproben 1—4, 5¢—5py, 6pp—6y, der Lehm-
schluff den Proben 7 u. 8, der Schlufflehm den Proben 10—14, der fette Ton
den Proben 15—21, der Brdckelion den Proben 22—24 und Tongiitja den
Proben 25—26. .

16) Die Klassifikation der Bodenarten.

Kulturtechnisch wére eine Einteilung der Bodenarten in Klassen auf
Grund der physikalischen Eigenschaften natiirlich. Da indessen ein kultur-
technisch wichtiger Faktor im Boden ofters das Gesamtergebnis mancher ver-

-schiedenen physikalischen Eigenschaften ist, und da diese Eigenschaften in
den verschiedenen Bodenarten auch h#ufig nicht parallel wechseln, ist eine
allgemeingiiltige Klassifikation auf dieser Grundlage nicht zu erzielen.

Ich halte daher die immer allgemeiner in Gebrauch gekommene Klassi-
fizierung "auf Grund der mechanischen Zusammensetzung des Bodens auch
fir kulturtechnische Zwecke als die geeignetste.

Diese Klassifizierung hat auch das fiir sich, dass sie im Sprachgebrauch
des Volkes eine praktische Stitze hat. Zwar ist dieser Gebrauch insofern
ortlich schwankend, als z. B. der Bewohner von Grobsand- und Feinsand-
gegenden mit Lehm jene Boden bezeichnet, die etwas lehmiger Feinsandschluff
oder etwas lehmiger Feinsand sind, und dass auch in den Begriffen grober und
feiner Sand, wie auch feiner Sand und Schluff eine deutliche Unterscheidung
nicht besteht. Im Grossen und Ganzen laufen jedoch der Sprachgebrauch
des Volkes hinsichtlich der Bodenarten und die auf die mechanische Zusam-

. mensetzung des Bodens sich griindende Klassifikation parallel.

Um praktische Bedeutung zu erlangen, muss die Klassifikation so sein,
dass die Nomenklatur der in der Natur vorkommenden Bodenarten dieselben
von einander unterscheiden kann und dabei auch zur Kennzeichnung derselben
nach ihren REigenschaften geeignet ist. Dies léasst sich jedoch nicht durch
eine schematische Anwendung der mechanischen Bodenanalyse, dass man die
Boden nur nach den Prozentanteilen ihrer verschleden grossen. Partikel
kennzeichnet und benennt, erreichen.

Auf Grund der durch’' mechanische Bodenanalyse gewonnenen Ergeb-
nisse kkénnte man z. B. die der Probe 9 und den Proben 25—26 entsprechenden
Bodenarten fiir gleich oder zum mindestens einander sehr nahe stehend halten;
allein’ schon beim Vergleichen des Volumgewichts, der Porositit oder der
Schwindung bemerkt man, dass es sich um ganz verschiedene Bodenarten
handelt. Auch die den Proben 7 u. 8 entsprechenden Bodenart konnte man
fast fiir die gleiche wie 9 halten, da noch dazu Volumgewicht, Porositét,
Schwindung u. s. w. beinahe dieselben sind. Nur in der Menge der organischen
Bestandteile und der Feuchtigkeit im lufttrockenen Zustande besteht ein
grosserer Unterschied; man konnte deshalb annehmen, dass die Bodenart
Nr. 9 leichter ware. Tatsichlich aber verhalt es sich umgekehrt, und Nr. 9
ist betreffs ihres Bearbeitungswiderstandes im allgemeinen schwerer als die
Bodenart von Nr. 7 u. 8. Ferner erscheinen einerseits die den Proben 10—14
und andrerseits die den Proben 22—24 entsprechenden Bodenarten einander
gleich oder wenigstens nahe verwandt. Sclion der Vergleich des Volumgewichts
zeigt jedoch, dass dies nicht der Fall sein kann.
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Da sich also die verschiedenen Bodenarten nicht ausschliesslich auf
Grund der mechanischen Zusammensetzung unterscheiden lassen, muss die
‘hierauf aufzubauende Klassifikation vervollstéindigt werden.:

Am natiirlichsten vom kulturtechnischen Standpunkt aus konnte diese
Vervollstandigung der ' Bodenarteneinteilung auf Grund der physikalischen
Eigenschaften des Bodens geschehen. Vom praktischen Standpunkt aus ist es
natiirlich wertvoll, sich auf moglichst wenige Bestimmungen — am besten selbst-
verstandlich auf nur eine — beschrénken zu kdnnen.

Die Ermittelung des Porenvolumens z. B. ist unndtig, denn mittels des
Volumgewichts wird diese Eigenschaft schon geniigend gekennzeichnet, und
folglich wird auch die Bestimmung des spez. Gewichts des Bodens berflissig.
Beim Vergleichen der maximalen Wasserkapazitit bemerkt man. einen deutli-
chen Gréssenunterschied in den verschiedenen Bodenarten in Fillen, wo die
mechanische Bodenanalyse gleichartige Ergebnisse zeigt; so ist die Maximal-
wasserkapazitét von Probe 9 nur ¢. 50 Vol.-% und 30 Gewicht- %, aber bei den
Proben 25—26 73 Vol.-% und 52 Gewicht-%, ebenso wie die Maximalwasser-
lkapazitat der Proben 10—14 nur etwa 42 und 22 %, aber diejenige der Proben
22—24 resp. etwa 66 und 46 9, betragt. Es ist begreiflich, dass die maximale
‘Wasserkapazitiat des Bodens je nach der Porositat schwankt, wie-es auch in
diesen Fillen zutage tritt. Aus demselben Grunde weshalb die Bestimmung
des Porenvolumens unndotig ist, ist dies auch die Bestimmung der maximalen
‘Wasserkapazitit.

Die hygroskopische Feuchtigkeit wird sehr allgemein neken der mechani-
schen Zusammensetzung zur Kennzeichnung der Eigenschaften der Boden-
arten angewandt. Auf Grund derselben kann man auch schon einen Unter-
schied feststellen, wenn man die Bodenarten der Proben 7, 8 und 9 und diejeni-
gen der Proben 25 und 16, wie auch die den Proben 10—14 und 22-—24 ent-
sprechenden Bodenarten untereinander vergleicht. Die Hygroskopizitét in
7—9 ist c. 3.7 %, in 25-—26 ¢c. 10.0 9, und in 10—14 c. 3—8 % und in 22—24
c. 13.5 %,.

Einen ahnhchen typlschen Unterschied zeigt auch die Feuchtigkeit des
lufttrockenen Bodens, diese " ist namlich in den Bdden 7—8: l.25—2.1 Ge-
wichts-%, in 9: l.75—2.83 Gew.-%; aber in 25—26: 2.50—3.74 %, sowie
ferner in 10—14: 1.23—38.0 9, aber in 22—24: 3.78—6.14 %. Hingegen kann
man eine Unterscheidung der Bodenarten 7—38 von den Bodenarten 10—14,
deren mechanische Zusammensetzung gleichartig sein kann (vgl. auch AARNIO: |
Etela-Pohjanmaay; 47; 1927, die Tone auf S. 38 u. 39), weder auf Grund der Hy-
groskopizitét noch der lufttrockenen Feuchtigkeit machen.

Daher kann weder die Hygroskopizitdt noch auch die Feuchtigkeit des
lufttrocknen Bodens bei der Einteilung als-ein in jeder Beziehung befriedigen-
des, die mechanische Zusammensetzung ergidnzendes Merkmal gelten.

Auch die Konsistenzeigenschaften. der Boden zeigen recht unbestimmte
und in manchen verschiedenen Bodenarten sehr germge Schwankungen, 80-
dass auch sie nicht in Frage kommen.

Auch mit Hilfe der Trockenschwindung lassen sich im Bedarfsfalle keme
Unterschiede zwischen den verschiedenen Bodenarten ermitteln, obgleich die-
selben nicht selten recht charakteristisch sein konnen.

Dasselbe ist der Fall mit der Teiloberfliche des Bodens, dle ausserdem
" schwer bestimmbar und ihrer Forschungsunterlage nach nicht sicher be-
griindet ist. '
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Neben der mechanischen Zusammensetzung scheint das Volumgewicht des
Bodens ein Mittel zu ergeben, mit dem man am praktischsten Bodenarten von ein-
‘ander unterscheiden kann und das sich infolgedessen als Hilfseigenschaft bei der
Klassifizierung anwenden lisst. Der Gedanke die mechanische Bodenanalyse
durch die Bestimmung der hygroskopischen Feuchtigkeit zu ersetzen, wiirde
zu keinen richtigen Ergebnissen fiihren. Mittels derselben wiirden z. B. so
weit von einander entfernte Bodenarten wie grober Sand- und feiner- Sand-
und Schluffboden schwer zu wnterscheiden sein. Das erhellt schon beim Ver-
gleich. der Hygroskopizitit von den Proben 1—10 miteinander. So hat auch
Aarnto (1; 192%; 37—39) Hygroskopizitatswerte erhalten, die in grobem Sand
zwischen 0.10—3. 27, in feinem Sand zwischen 0.73—4.30 und in geschichtetem
Lehm zwischen 1.79—®6.59 schwanken. Auch BoNACKER (72;1928; 17) erhielt
bei seinen Hygroskopizitétsuntersuchungen betr. verschiedener Fraktionen bei
Abnahme der Grisse derselben sich vermindernde Hygroskopizititswerte, also
umgekehrt als man annehmen sollte; gerade so erhielt er in verschiedenen Bdden
von Fraktion 2.0—0.2 die Hygroskopizitit 5.7 und von Fraktion 0.2—0.1
ebenfalls 5.7, aber von Fraktion 0.1—90.05 nur 2.+ und von 0.05—0.02 nur 2. 5.
In einem anderen Fall waren diese Werte 5.0, 6.2, 4.9 und 6.6. Vergleicht man
ausserdem z. B. die Hygroskopizitdt der Bodenproben 15 und 25 und der
Proben 17 und 23—24, so sieht man, dass man mit Hilfe der Hygroskopizitét
die mechanische Bodenanalyse nicht entbehrlich machen kann.

Eine auf der mechanischen Bodenzusammensetzung fussende Einteilung
_ in Klassen muss daherweiterhin als das Fundament gelten, auf das die Einteilung
der Bodenarten sich hauptsachlich stiitzt, und dessen beste Erganzu_no die
Kenntnis des Volumgewichts darstellt.

Die von ArTERBERG in Vorschlag gebrachte und international zur An-
wendung vorgeschlagene Korngrosseneinteilung ist bei den mechanischen
Bodenanalysen die folgende (9; 1927; 15—16):

Korngréssenskala: - : Name:
> 20 CIML eveneeeanannn.. Block (finn. louhe; schw. block)
20—2 D e PP Stein (finn. kivi; schw. sten)
2—0.2 D e Kies (finn, sora; schw. grus)
2—0.2 mm  ................ Grobsand (finn. hiekka; schw. sand)
0.2—0.02 B e Sand (finn. hieta; schw. mo)
0.02—0.002 " » ... Schluff (finn. hiesu; schw. mjila)
< 0.002 » e Ton (finn. savi; schw. lera)

Manche haben hierzu eine Untereinteilung aufgestellt.

Unleugbar erhalt man einen umso vollsténdigeren Begriff von der mecha-
nischen Bodenzusammensetzung, je enger die Gruppen begrenzt werden.

Ich habe es nicht fiir nétig gehalten bei meinen Untersuchungen die
Hauptgruppen der Korngréssen noch weiter einzuteilen, da diese schon die
deutlichen Unterschiede betreffs der Haupttypen der von mir zur Untersuchung
erwihlten, ackerbaulich wichtigsterf Bodenarten hervortreten lassen, soweit
dies von der Grosse der Mineralteilchen des Bodens abhingt. Falls die der-
art ausgefiihrte mechanische Bodenanalyse nicht hinreichend irgendeine Boden-
art charakterisiert hat, war dies nicht auf die Mangelhaftigkeit der Gruppen-
teilung, sondern weit eher auf die Struktur und den Humusgehalt des Bodens
zuriickzufithren.
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Da die charakteristischen Eigenschaften der verschiedenen Bodenarten
in denselben haufig .nicht damit iibereinstimmen, was man nach der prozen-
tisch am stirksten vertretenen Korngrésse voraussetzen konnte, ist die Wahl
der Bodenartbezeichnung nicht immer ohne weiteres klar. So vermag schon
ein verhaltnismissig kieiner Prozentsatz von Ton- oder. organischen Bestand-
teilen einer Bodenart ihre besonderen Eigenschaften zu verleihen.

Die Eigenschaft der Tonbestandteile beim Trocknen zu schwinden und
hart zu werden, ist sowohl vom Entwisserungs-, vom Bewisserungs-, wie auch
vom arbeitstechnischen Standpunkt aus sehr wichtig. .

Daher ist es im kulturtechnischen Sinne zweckdienlich, zu den Tonen
nur jene Mineralbodenarten zu rechnen, die schon in ihrem natiirlichen Vorkom-
men beim Trocknen merklich hart werden oder schwinden oder beides tun,
bei denen also die Toneigenschaften den hauptséchlichen Charakter des Bodens
bestimmen. :

Infolge dieser Einschrankung scheiden eine Menge als »Lehm oder Leichter
Tons bezeichnete Boden von den Lehm- und Tonbdden aus und zdhlen zu den
Schluffbéden und den etwas tonhaltigen Feinsandschluffbéden. i

Ausserdem vermeiden wir durch diese die praktischen Eigenschaften des
Tons beriicksichtigende Einteilung auch, dass kulturtechnisch so sehr ver-
schiedene Bodden, wie es diese Schluff- und geschichteten Schlufflehmboden
sind, in dieselbe Klasse geraten, wie es z. B. in Exstréms (19; 1927; 52, 53)
Klassifikation der Fall ist. ‘ . ) .

Die bei Bodenuntersuchungen iiblichen Termen sleicht» und »schwer»
sind oft kulturtechnisch irrefithrend. Dass dies der Fall ist, erhellt u. a. auch
aus ExsTROM’s (9; 1927; 36)_Ausserung: »Was die von mir angewandten Termen
»leichts und sschwers (schw. styv) im Zusammenhang mit den Bezeichnungen
sleichter Ton» und »schwerer Tons usw. betrifft, so ist ausdriicklich zu betonen,
dass diese Bezeichnungen nicht auf eine leichtere oder schwerore Bearbeitbar-
keit hindeuten. Sie dienen nur dazu, den Grad der Feinheit der verschiedenen
Tonbbden auszudriicken, besonders ihren Gehalt an kolloiden Tonbestandteilen.»

Die Anwendung der Bezeichnung sleicht» fiir geschichtete Lehmbdden;
die in trockenen Zustand ihrem Ausgrabungswiderstand nach Hackenbdden
sein konnen, scheint kulturtechnisch nicht zweckdienlich zu sein, ebensowenig
wie die Bezeichnung »schwer», da der betr. Boden leichtester Stichboden und
sogar auch vom Standpunkt der landwirtschaftlichen Bearbeitung aus verhalt-
nismassig leicht sein kann. Daher gebrauche ich bel geschichteten Lehmbdden
die Bezeichnung ihrer Fraltion als Ergéinzung, was am besten die Natur des
Bodens charakterisiert, namlich »Schluffs, und bei tonbestandteilreichen Boden
die in der Ziegelindustrie angewandte Bezeichnung »feti», welche geradezu
auf die Reichhaltigkeit der Tonbestandteile hinweist. ’

Beim Uebergang von Mineralbdden zu Humusbdden ist schwer zu be-
stimmen, wann die Bezeichnung »Ton» gegen »Giittjar zu vertauschen ist, denn
die Mineral- und organischen Kolloide besitzen verschiedene in gleicher Richtung
sich andernde Rigenschaften hinsichtlich ihrer Trockenschwindung und Ver-
hartung. Schon eine kleine Menge organischer Kolloide scheint jedoch in be-
triachtlichem Maasse die Trockenschwindung zu beférdern, ebenso wie das
Hartwerden beim Trocknen zu vermindern. Exstrom (9; 1927; 65) wendet
provisorisch die Bezeichnung »Tongiittja» fiir tonhaltige Boden an, wenn der
Humusgehalt iiber 6 Gew.-% ist, withrend die Grenze zwischen Humus- und
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\
Mineralbdden sonst bei 15 9, liegt. Im Ganzen teilt er die Mineral- und Humus-
béden (9; 1927; 32) nach ATTERBERGS (73; 1912; 14, 15) Beispiel wie folgt ein:

Gew.-%/, Humus

humushaltige Mineralbdden ...................... < 15
mineralhaltige Humusbdéden ............. e 15—40
Humusbéden ........ ..o, > 40

Die humushaltigen Mineralb6den sind hauptséchlich Ackerkrumenbéden
und ErsTrOM (9; 1927; 32) stellt nach ATTERBERGS Beispiel eine Einteilung
derselben in folgende Klassen auf:

Gew.-%/, Humus

humusarme Ackerkrume ....... [ 3
humusreiche P e 3—6
sehr humusreiche Ackerkrume ........... e 6—15

Ich halte diese von ATTERBERG vorgeschlagene und von ExsTrOM gut-
geheissene Einteilung auch fiir kulturtechnische Zwecke als geeignet; nur den
von ExstrOMm vorlaufig vorgeschlagenen 6 9% Mindestgehalt an Humus als Be-
dingung fiir die Bezeichnung Giittja scheint mir zu hoch, denn es gibt typische
Giittjabbden, in denen der Humusgehalt nur bis auf 4 Gew.-9%, steigt, wie z. B.
in den Proben 25—y u. 26—y, Obschon man mdglicherweise vom land.-
wirtschaftlichen Standpunkt aus in gewissem Sinne die Behandlung der Acker-
krumenschicht als besondere Bodenart und ihre Rubrizierung als eigene Gruppe,
wie ERSTROM es getan hat (9; 1927; 148—153), verstehen kann, ist dies jedoch
kulturtechnisch iiberfliissig. Bei- der Untersuchung der Bodeneigenschaf-
ten ist es fiir letztgenannten Zweck - ausreichend den Humusgehalt und die
Dicke der Ackerkrume zu kennen; nur falls die Ackerkrume einer anderen Boden-
art als der Untergrundboden angehért, muss dies natiirlich bei der Bodenunter-
suchung besonders beachtet, werden.

Eine Bodeneigenschaft, der bei der Bodeneinteilung verlla,ltnlsma°31g
geringe Aufmerksamkeit geschenkt wird, die aber namentlich in kulturtechni-
scher Beziehung fiir bedeutungsvoll gehalten werden sollte, ist die Festigkeit
des Bodens. Diese Kenntnis wiirde besonders fiir die Abschitzung des Aus-
grabungswiderstandes und der Festigkeit des Untergrundes der Bdden wichtig
sein. Eine Menge darauf hinzielender Untersuchungen sind freilich ausgefiihrt
worden, 5o z. B. die vom Geotechnischen Biiro der Staatseisenbahnen ausge-
fihrten Bestimmungen der Feinheitswerte, die Bindigkeitsgrad- und direk-
ten Festigkeitsprifungen. Da hierbei jedoch Bbden verwertet wurden, deren
natiirliche Struktur zerstort war, s0 ist die Bedeutung dieser Untersuchungen
lediglich theoretischer Art.

Da die Kenntnis des Ausgrabungswiderstandes nicht nur vom arbeits-
technischen Gesichtspunkt aus wichtig ist, sondern auch angetan wire die
praktische Bedeutung mancher Bodeneigenschaften zu erhellen, so miisste
in. einer kulturtechnischen Bodenuntersuchung auch diese Seite beachtet
werden, und zwar wiren fiir derartlge Untersuchungen nur Béden in natiir-
licher Lage und Schichtung zu berticksichtigen.

Bei meinen Referaten iiber Bodenarten benutze ich in dieser Hinsicht
folgende Klassifizierung und Bezeichnungen:
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Schaufelboden ........ e (1 m)

Stichboden: - sehr leicht.............. e (v. hp. pm.)
) leicht «vvevin e (hp. pm.)
ziemlich leicht..........ooovennnen (hphk. pm.)
ziemlichsehwer. .. ..:.c.coviieenn. (vkhk. pm.)
SCAWEL .+ vive i oe.. (vk. pm)
sehr schwer ............. e eo. (v. vk. pm)
Hackenboden: leicht «....coovvviveniiennneneenn, (hp." im.)
' SCHWET .« v vviiivnanraee e e (VR Im)
- sehr schwer ......cvvieineniannn (v. vk. im.)

g Schaufelboden ist seiner Struktur nach so locker, dass beim Auégfa.ben
desselben mit dem Spaten kein besonderes Treten notig ist. In Stichbdden
bleibt der Boden beim Ausgraben in Stichstiicken. In sehr leichten. Stich-
bbden dringt ein scharfer Spaten (172 B) bei leichtem Anlehnen des Korpers
ir den Boden; in leichtem Stichboden ist schon ein leichter Tritt und in ziemlich
leichtem Stichboden ein Lkraftiger Tritt ndtig. . '

In ziemlich schwerem Stichboden geniigt nicht mehr einmaliges Treten,
um den Spaten voll hinein zu driicken, in schwerem muss man 3 mal und in
sehr schwerem 4—5 mal treten. '

Bei leichtomn Hackenboden kann noch die .gewdhnliche Aufgrabart in
Frage kommen; aber die Anwendung besonderer Hackgerite, wie Hacke oder
Brechstange ist.schon ebenso angebracht; in schwerem Hackenboden ist man
direkt gezwungen Hackgeréite zu benutzen; aber erst in sehr schwerem Hacken.-
boden bereitet die Hirte des Bodens auch bei Benutzung dieser Werkzeuge
Schwieriglkeiten. . : o

Bei den zukiinftigen - Untersuchungen iiber den Grabwiderstand
sollte die Untersuchungsmethode auch in dieser Beziehung auf eine exakte
Grundlage aufgebaut werden. . : ’

ExsTREM hat eine Einteilung besonders fiir Morénenbdden neben den
sortierten Bodenarten aufgestellt. Kulturtechnisch. betrachtet konnte man
das fiir gut halten wegen des besonderen technischen Charakters dieser Boden.
Aus demselben Grund wire es auch gut die postglazialen Bodenarten getrennt
zu klassifizieren. . . .

Da dies jedoch drei Parallel-Klassifikationen ergeben wiirde, in denen
gleiche Bezeichnungen 8fters zu gebrauchen wéren, bleibt doch die Vereinigung
derselben wiinschenswert.. Eine Folge solcher Verquickung wire freilich, dass
in der Klassifikation der Bodenarten die Anwendung einer auf die Struktur’
hindeutenden Bezeichnung nicht ginzlich zu vermeiden wére. ‘

TFiir unsere einheimischen Verhaltnissen schlage ich als kulturtechnisch
zweckdienlich folgende Klassifikation der Bodenarten vor (vgl. auch Kmso
75; 1923; 104—111 und ExsTROM 9; 1927; 75, sowie AARNIO 76; 1928; 64, 65
und WaREN 32; 1925; 20—22), in der die Namen der fir die Strahgentfernungs-
versuche gewihlten Bodenarten gesperrt gedruckt sind.

A. Mineralbsden o
Gerdllboden . (schwed. blockjord; finn. louhikko)

1.
2.  Steinboden = - ( » stenjord; »  kivikkd)
3. a. Kiesboden : (" » grus; » soramaa)

"b. Morénenkiesboden (- * » somerikkosoramaa)
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4.a. Grobsandboden (schwed. sandjord; finn. hiekkamaa). [Proben
Sr—1v: 41—1v> 91—l

b. Mor#énengrobsandboden »  somerikkohiekkamaa.)
5. a. Feinsandboden (schw. grovmo, finmo; »  hietamaa, [1, 2, 6ry—vl
- b. Moridnenfeinsandboden (schw. morinmo, » somerikkohietamaa)

6. a. Schluffboden - (» mjalajord; » hiesumaa)

b. Lehmschluffboden (schw. lattlera; finn. savihiesumaa, [7, 8,

7. Lehm- und Tonbéden ' 91—yl
Mcrénenlehmboden (schw. morénlattlera, mordnmellanlera; finn. some-
’ rikkosavimaa.)

b. Dichter Schlufflehmboden (schw. littlera, mellanlera; finn.
tiivis hiesusavimaa), [3y—v, 4y—vp Srv—vp Sr—mp 9v—vyp 10—14]

c. Fetter Tonboden (schw. styvlera, mycket styv lera; finn. lihava
savimaa) [16—21] :

d. Lockerer Schlufftonboden (schw. littlera, mellanlera; finn. 16yh4a hiesu-
savimaa) . :

e. Brdckeltonboden (schw. gyttjelera; finn. urpasavi), [22—24].

B. Guittjabiden

1. Tongiittjaboden (schw. lergyttja; finn. saviliejumaa) [25;1,—1v> 26— vy1l-
2.  Guttjaboden ( » gyttja; » liejumaa.). )
3. Diiboden ( » dyjord; » muramaa) [25;— 17, 26;—11, 2T—p]-

C. Torfboden.

1. Niederungsmoor (schw. kirrtorv; finn. mutasuo)’ Schilftorf,
Schachtelhalmtorf, Reisertorf, Waldtorf, Braunmoostorf). -
‘2. Hochmoor (schw. mosstorv; finn. rahkasuo): Sphagnum fuscum-
hochmoor, Eriophorum-, Carex-, Zwertgbirken- und Waldhochmoor.

In dieser Klassifizierung représentieren die Giittjabdden eine Zwischen-
stufe zwischen den Mineral- und Torfbdden. Von den Mineralbdden ‘kommt
der Brockelton dem Tongiittja der Giittjabdden sehr nahe und der Dii der
Giittjabéden dem Schilf- und Schachtelhalmtorf der Torfboden.

Der Ubergang von einer Bodenart zur anderen geschieht im allgemeinen
allméahlich. So gehen die groben Sandbdden allmahlich in die feinen Sandbdden
iiber, desgleichen diese in die Schluffbdéden und weiterhin in die Tonbd&den.
Ebenso erfolgt der Ubergang von den Moranengrobsandbdden zu den Moréinen-
feinsandbd6den u. s. w. allméhlich. Auch gibt es solche verbindende Bodenarten
beim Uhbergang von Lehmschluffboden zu lockerem Schlufftonboden, von -
diesem weiter zu Brickeltonboden und von diesem zum Tongiittjaboden.

Dagegen kann man von solchen Zwischenstufen nicht sprechen zwischen
Morsnengrobsand-, -feinsand- und -lehmbdden einerseits und sortierten Grob-
sand-, Feinsand-, Schluff- u. Schlufflehmbdden andrerseits. Ebensowenig
von Zwischenbodenarten zwischen Schluff- u. Lehmschluffboden, noch auch
zwischen fettem Ton- und lockerem Schlufftonboden.

Die von mir aufgestellte Klassifikation weicht von der ErsTROM schen
darin ab, dass ich in meiner Einteilung den lockergefiigten litorina-Bodenarten
eigene Namen gegeben und sie nach der mechanischen Zusammensetzung nicht
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mit den entsprechenden glazialen Bodenarten vereinigt habe. So ist z. B. der
dichte und meist zugleich auch deutlich geschichtete Schlufflenmboden nicht
mit dem lockergefiigten Schlufftonboden verquicktworden, welche beide EKSTROM
mit den leichten Lehmb 5den zusammenbringt (9; 1927; 52). Auch darin besteht
ein Unterschied, dass, wihrend ExsTROM die Diibéden nur in die Humusboden
einreiht, in denen an Humusbestandteilen > 40 9% sind, in meinen eigenen Un-
tersuchungen der Humusgehalt der typischen Diib6den (254, 1p 26p, 11 und
27p—rqp) ZWischen 15 u. 50 Gew.-% schwankt. ,

17) .Die Eigenschafien der verschiedenen Bodenarten.

In diesem Kapitel sind die Eigenschaften der in der eben entwickelten
Klassifikation aufgefiilhrten Bodenarten kurz zusammengefasst: die vorwaltende
Korngrdsse, der %-anteil der Tonbestandteile, die Menge der organischen Be-
standteile, das Volumgewicht, die Porositit, die maximale Wasserkapazitat,
die Hygroskopizitit, die Schwindung, die Teiloberflache, die Hohe und Ge-
schwindigkeit der kapillaren Wassersteigung, sowie die Ausgrabungschwierig-
keit. Ausserdem habe ich die Entstehung und den Kulturwert der behandelten
Bodenarten erwihnt, sowie die makroskopisch wahrnehmbaren Eigenschaften

beschrieben.

.18) Die makroskopische Bestimmung der Bodenarien.

Das Bestimmen der Bodenarten durch Laboratoriumsuntersuchungen ge-
schicht am zweckmissigsten mittels mechanischer Bodenanalyse und Volum-
gewichtsbestimmung des natiirlichen Bodens, wie weiter oben schon darge-
legt.

Wenn man im praktischen Betrieb immer gezwungen wire, zur Bestimm-
ung der vorliegenden Bodenart zu Laboratoriumsuntersuchungen zu greifen,
so wiirde das zu {ibermissigen praktischen Schwierigkeiten fithren. Daher ist
es nicht nur wiinschenswert, sondern geradezu unumgénglich notwendig, iiber
irgend ein einfacheres Verfahren verfugen zu kénnen, um die jeweilig in Frage
stehende Bodenart zu erkennen. Am ehesten ldsst sich dies erreichen auf
Grund von vorwiegend makroskopischen Priifungen des Bodens im Zusammen-
hang mit Beobachtungen auf dem Feld selber. Bei den Beobachtungen sind
zu beriicksichtigen: Korngrosse, Farbe, Ausgrabungschwierigkeit und Struktur
des Bodens, Veranderungen in der Struktur des beiseite geworfenen Boden-
materials, Trockenschwindung u.s. w.

Auf Grund der Korngrosse lassen sich die Bodenarten durch ihr Aussehen,
voneinander unterscheiden bis zu den Feinsandbdden hinunter. Sehr feiner
Sand ist schon schwierig von Schluffboden zu unterscheiden, und die Lupe
kann da gute Dienste leisten. Neben der Korngrosse ist jedoch in den Feinsand-
bdden auf die Struktur zu achten, m. a. W. ob der Boden locker oder fest ist,
was 1w a. als verschiedenartige Ausgrabungschwierigkeit zutage tritt, indem
der lockergefiigte Feinsandboden Schaufelboden und der dichtgefiigte ziemlich
loichter Stichboden ist. Tn Grobsand- und Feinsaridboden ist es wichtig auch
darauf zu achten, ob die Struktur geschichtet ist, wobei der Boden haufig

144230 . 39
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sehr fest erscheint, selbst der seinem Ausgrabecharakter nach schwere Stich-
boden. Das Volumgewicht der lockeren Strukturen bleibt unter 1 400 kg/dm3
und kann in geschichteten ortsteinartigen bis zu 1.75 kg/dm? steigen. Kultur-
technisch wichtig ist es ausserdem dem Eisengehalt in Grob- und Feinsandbdden,
sowie der Eisen- und Tonverkittung Aufmerksamkeit zuzuwenden. Schon ein
verhaltnisméssig kleiner Eisengehalt vermag den Grob- und Feinsandbdden
eine deutlich braune und rotbraune Farbe zu verleihen. Beiseitegeworfen zer-
fallt Grob- und Feinsandboden in lose Korner. Nur die Ortsteinarten kénnen
in Stiicken bleiben. :

Die Grob- und Feinsandbdden zeigen in ihrer Beschaffenheit gewdhnlich
auch innerhalb von kleinen Gebieten recht betréchtliche Schwankungen im
Gegensatz zu den Schluff-, Ton- und Gittjaboden, die hiufig in weitem
Umkreis gleichartig bleiben. Deshalb sind in Grob- und Feinsandbéden die
Versuchsgruben verhaltnisméssig dicht beieinander zu graben.

Die Schluffbdden makroskopisch von den sehr feinen Sandbéden und and-
rerseits von den Schlufftonbéden zu unterscheiden ist schon schwieriger.

Die Schiuffboden zeigen eine schr helle Farbe und fiihlen sich mehlartig
an, wobei sie sich von den Feinsandbdden darin unterscheiden, dass man in
den letzteren beim Reiben zwischen den Fingern die Kornigkeit nicht fiihlt,
und dass sie, beiseitegeworfen, nicht wie die Feinsandbdden in lose Teilchen
zerfallen, sondern in kleinen Stiicken bleiben, die freilich bei schwachem Druck
zu Pulver zerfallen.

Von den Lehm- und Tonbdden unterscheiden sich die Schluffboden
darin, dass sie sich auch in feuchtem Zustand nur unbedeutend schleimig an-
flihlen, und dass sie beim Trocknen weder besonder hart werden noch schwin-
den. Ihrer Ausgrabungschwierigkeit nach sind auch die Schluffbdden leichte
Stichbdden, wihrend sie sich beim Trocknen in ziemlich leichte Stichbdden
verwandeln. Deutlich sichtbare Rissigkeit tritt nicht auf.

Lehmschiuffooden unterscheidet man besonders daran, dass er in Stiicke
mit Rostiiberaug zerfillt; seine Farbe ist hellbraun-gelblich, und das Grund-
wasser, sofern welches im Boden ist, dringt langsam hervorsickernd in die
Grube ein. . '

Die makroskopische Unterscheidung der verschiedenen Tonbodenarten

voneinander erfordert eine namhafte Bodenkenntnis, insbesondere deshalb,
weil sie jo nach ihrem Feuchtigkeitszustand, im Aussehen und Beschaffenheit
so stark variieren. Am besten sind diese Béden im trockenen Zeiten von ein:
ander zu unterscheiden. Dabei ist der dichte Schlufflehmboden betr. seiner Aus-
grabungschwierigkeit sehr schwerer Stichboden, sogar beinahe Hackenboden;
er zerbroclkelt in unregelmassige Stiicke oder lings der Schichtflichen, und die
Rissigkeit ist sehr unbedeutend. Die Schnittfliche ist im allgemeinen matt und
qnur in den fetten Schlufflehmbdden glinzend.
' Die Spatenarbeit in fetten Tonbdden ist ebenfalls in trockenen Zeiten leich-
ter, da dieselben dann die Eigenschaften eines ziemlich schweren Stichbodens
zeigen: der Boden zerfallt dabei in scharfkantige Stiicke, die dabei jedoch
grosser als zu feuchten Zeiten sind.. Ausserdem entstehen im fetten Tonboden
beim Trocknen grosse, tiefe Risse. Die Schnittfldche ist sehr glanzend.

Lockerer Schlufftonboden ist auch in trockenem Zustand ziemlich leichter
Stichboden und unterscheidet sich darin von dem dichten Schlufflehm; beiseite-
geworfen zerfillt er in unregelmaissige Brocken, deren Oberflachen nicht rostig
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sind; seine Farbe ist, von fettem, wie von Bréckelton abweichend, hell. Ferner
macht diese Bodenart einen sandigen (pordsen) Eindruck trotz ihres ziemlich
hohen Tongehaltes. : .

Bréckeltonboden unterschéidet sich von fettem Tonboden in trockenen
Zeiten dadurch, dass’ er ein leichter Stichboden und schon bei ungestorter
Lagerung gewShnlich bis zu 40 cm Tiefe deutlich kriimelig ist; beiseitegeworfen
zerfallt er such in trockenem Zustand zu Kriimeln, die in den tieferen Schichten
mit Rost bezogen sind; nahe der Grundwassertiefe treten offene Spalten auf.
Von dem Lehmschluffboden unterscheidet sich diese Bodenart durch ihre etwas
griinlich-dunkelgraue Farbe und ihre Spaltung, welche beim Graben ein schnel-
les Herausdringen des Grundwassers in die Grube bewirkt. .

Tn feuchten Zeiten ist es schwerer makroskopisch die Lehm- Tonbdden
voneinander zu unterscheiden, denn die ebenerwahnten Abweichungen werden
geringer und die Rissigkeit tritt weniger deutlich hervor.

Tn feuchtem Zustande sind die Morénentonbdden noch Hackenbdden,
die festen Schlufflehmbéden aber verindern sich hierbei von sehr schweren
Stichbdden in schwere und ziemlich leichte Stichbdden und die fetten Tonbbden
aus schweren in leichte und sehr leichte Stichbdden.

Beim Ausgraben ‘in nassem Zustand behalten die Stiicke des beiseite-
geworfene Bodens bei dichtem Schlufflehmboden besser ihre Stichform, zer-
fallen aber bei fettem Tonboden zu Brocken, die kleiner und scharfkantiger
sind als zu trockenen Zeiten. ) '

Terner besteht auch ein Unterschied in den Farben; so sind die Schluff-
lehmbdden heller grau und fetter Tonboden dunkel- oder schwarzgrau. In
lockerem Schluffton- und Brockeltonboden sind, makroskopisch gesehen, keine
bemerkenswerte Unterschiede bei verinderter Feuchtigkeit wahrzunehimen.
Das deutlichste Unterscheidungsmerkmal in feuchten Zeiten ist, dass im Brockel-
tonboden das Grundwasser in die ausgegrabene Grube freifliessend eindringt,
withrend das Wasser im fetten Tonboden nur langsam heraussickernd in die
Grube dringt. :

‘Wo diese verschiedenen Tonbodenarten ununterbrochen in Grundwasser
gewesen und dadurch seifig geworden sind, ist es verhiltnismassig schwer, sie
malroskopisch von einander zu unterscheiden. Hierbei ist Schlufflehmboden
jedoch in Bezug auf das Ausgraben schwerer als fetter Tonboden und Bréckel-
tonboden, von denen letaterer fast gallertartig weich erscheinen kann und die
Stange dank ihrem eigenem Gewicht hineinsinkt.

Tongiittjaboden unterscheidet sich von Bréckeltonkoden makroskopisch
am besten durch die Farbe, die im erstgenannten, wenn derselbe feucht ist,
gewdhnlich grinbraun und wenn trocken, hellgrau erscheint, wobei der Boden
ausserdem sich leicht wie Baumschwamm anfiihlt.

19) Die Verbreitungsgebiete und die Ausdehnung des Anbaues der verschiedenen
Bodenarten. ’

Vom Gesichtspunkt vorliegender Arbeit aus ist es besonders wichtig
die kulturelle Bedeutung der zu den Strangentfernungsversuchen gewihlten
Biden zu beachten.
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Ganz summarisch geschétzt verteilt sich der Ackerboden Finnlands auf
die verschiedenen Bodenarten wie folgt:

Grob- und Feinsandboden .................... 300 000 ha
Mor#nengrob- u. Feinsandbdden ............... .. 320 000 »
Lehmschluffboden ......... .. ... ... . 150 000 »
Dichte Schlufflehmbéden .............. e 450 000 »
Fette Tonbdden ............ .. iiiiiennnnannn 350 000 »
Brockeltonboden ....... ... .. .. . i 40 000 »
Niedermoor ... ... ii it ineneeniaceanns 400 000 »

Hochmoor ... .ottt incnainnnnn R 20 000 »
) Zusammen - 2 030 000 ha

B. Die belm Bestimmen der Strangentfernung angewandten

Methoden.
1. Frithere Vorschidge diber Strangentfernungsbestimmungen.

In diesem Kapitel habe ich die bei den Strangentfernungsbestimmungen
angewandten Methoden besprochen:

die frither angewandte experimentelle Drénung, Vorschlige dargestellt
von: CorpIing (61; 1921; 29, -30), SaaTz (83; 1901; 10), PerrLs und WAGE
sowie Lecrerc (82; 1884; 385—387), JomN ScorT (84; 1911 II. Teil, 137),
GENERAL Boarp or Hpaura (86; 1926; 163), ViNceENT (85; 1890; 119—120),
Die von den Schweizer Landwirtschaftlichen Vereinen eingesetzate Kommission,
SeEvrFErRTHE (87; 1902, 407—409), Die Anweisung von der Kouigl. General-
kommission fiir die Provinz Schlesien (88; 1910; II. Teil, 36, 37), KopPLoxRY
(83; 1901; 3—21), KornNmrra (87; 1902; 407—409), .GerEHARDT (89; 1903;
285—287 und 90; 1909; 407-—413), BrauTa (91; 1903; 791—796), JorN (92;
1907; 300), FriepricE (92; 1907; 298—302 und 93; 1923; 352—357), CANz-
Fauser (94; 1908; 300—306 und 95; 1927; 7), BerscE (96; 1909; 61—68),
SpoTTLE (84; 1911; 134—139), BrEITENBACH (97; 1911; 165), KIing (98; 1918;
437—442), AsPEGREN (99; 1918; 29), KriiGER (35; 1921; 126—129), FEILBERG
(61; 1921; 127—130), ZUNKER (54; 1921; 561—603 und 115; 1926; 371 und 8;
1928; 38—131), Fropqvist (51; 1922; 27—30), JaNvora (HIER S. 211—212),
RoBB und BEERENDS (101;1924; 271), SCHEROEDER (102; 1924; 20—24 und 105;
1928; 463—466), RoTaE (103; 1924; 453—490 und 106; 1929; 155—169), FRECK-
MANN und JANERT (65; 1924; 116—122 und 115; 1926; 367), Craus (104; 1925;
38—44), Sorvar (47; 1927; 79), SCHILDENECHT (28; 1927; 5—64), FAUSER
(95; 1927; 5—19), JaNerT (59; 1927; 427—474), und BoNACKER (72; 1928).

Wie aus der einschligigen Literatur hervorgeht, weichen die Meinungen
iiber die Grundsitze, welche beim Bestimmen der Strangentfernung massge-
bend sind, ganz erheblich von einander ab. Wihrend einige, wie z.-B. Claus,
nur auf das Grundwasser Gewicht legen und es fiir hinreichend erachten, die
Grundwasseradern zu finden und abzuleiten, so halten manche, wie Korcry
u. a. m. eine genaue Untersuchung der Bodenbeschaffenheit fiir ganz unum-
ginglich fiir die Bestimmung der Strangentfernung. Andere wiederum meinen,
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dass man nur durch Versuche auf dem Felde zu einem zuverlassigen Ergebnis
kommen kann, indem die Drinung versuchsweise nur zum Teil ausgefiihrt
wird, wie man friher verfuhr und zuletzt SCHROEDER es vorgeschlagen hat,
oder indem Versuche tber die Wasserdurchlassigkeit des Bodens ausgefiihrt
werden, wie es z. B. COLDING u. a. befurwortet haben. :

Vor allem ist festzustellen, dass die Auslegungen seitens der Anhénger
der Bodenuntersuchung betreffend die Bodeneigenschaft oder -eigenschaften,
welche dabei zu beriicksichtigen sind und auf welche Weise, recht weit aus-
einander gehen. . .

Tn der Praxis hat bislang keine der aufgestellten Theorien einen durch-
schlagenden Erfolg .gehabt. -In Danemark, Norwegen und Schweden bestimmt
man die Strangentfernungen fast ausschliesslich auf Grund einer auf dem
Telde ausgefiihrten okularen Schatzung. Ebenso im Baltikum, in England,
Frankreich u.s: w. In der Tschechoslovakei hat man weitgehend die Er-
gebnisse einer genauen Bodenuntersuchung als Grundlage fiir die Strangent-
fernungsbestimmung schon lange Zeit nach den Vorschligen von Korficky
und JANOTA u. s. w. angewandt; dasselbe ist auch in einem grossen Teil von
Deutschland der Fall gewesen, und dahin strebt man auch weiterhin in mehreren
deutschen Staaten. Auch in der Schweiz hat man neuerdings angefangen diesem
Beispiel zu folgen. In den Vereinigten Staaten von Nordamerika entwickeln
sich gleichfalls die Verhéltnisse in derselben Richtung (107; 1928; 268—277).

Auch in Finnland werden die Strangentfernungsbestimmungen haupt-
sichlich nur auf Grund von Beobachtungen auf dem Felde ausgefihrt. In den
seltenen Fillen, wo die Projektierung auf Grund der Ergebnisse einer mechani-
schen Bodenanalyse ausgefithrt worden ist, gchien sie — der praktischen Er-
fahrung nach zu urteilen —, teilweise auch in recht erheblichem Maasse, zu allzu
geringen Strangentfernungen zu fithren, d. h.-also in ganz entgegengesetzte
Richtung, als man auf Grund unserer verhaltnismassig kurzen Wachstums-
periode schétzen konnte. :

2. Die Anpassung der Verfahren zur Strqngentfemungsbestim?hung auf die
bei der Untersuchung behandelten Bodenarten.

“Wie aus der Auseinandersetzung tber die bei der Bestimmung von
Strangentfernungen angewandten Grundsitze hervorgeht, findet sich unter
diesen letzteren eine Anzahl solcher, die nur als allgemeine, bei derartiger
Bestimmung zu beachtende Gesichtspunkte aufzufassen sind. Insofern die
Befolgung solcher Richtlinien auf Schétzung beruht, habe ich es nicht fiirno-
tig gehalten dieselben auf die von mir untersuchten Bodenarten hin zu priifen.

Da ich bei meinen Untersuchungen nicht die Benetzungswérme ‘der Pro-
ben bestimmt habe, konnte ich auch nicht die Ergebnisse berechnen. wie man
sie nach der von JANERT aufgestellten Formel erhalten hétte.

Die auf den von FRECKMANN und JANERT im Bohrloch auszufithrenden
Durchlsssigkeitsversuch begriindete Strangentfernungsbestimmung konnte ich
ebenfalls nicht bei den von mir untersuchten Bodenarten anwenden, da ich
keine derartige Durchlissigkeitsversuche ausgefithrt habe.

Manche der vorgeschlagen_exi Strangentfernungsgrundlagen sind .auch
offenbar nicht fiir iiberall geltend gedacht, sondern man hat sie im allgemeinen
pur unter solchen Verhaltnissen fiir anwendbar gehalten, mit denen der betr.
Entwurfsaufsteller in Bertihrung gekommen'ist. So hat man es fertig gebracht
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. a. den Einfluss der verschieden grossen Niederschlagsmenge und Drantiefe
ausser Acht zu lassen. '

In diesen Fallen habe ich bei meinen Berechnungen spéter vorgeschlagene
erganzende Methoden angewandt, die in Hinsicht auf den Bodencharakter
bei der Strangentfernungsbestimmung auf shnlicher Grundlage fussen.

Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge hat in Finnland (108; 1921;
Tabelle '17) innerhalb 30 Jahre, 1886—1915, zwischen 479 und 759 mm um
die durchschnittliche Menge von 593 mm. geschwankt. Die Unterschiede
der Schwankung sind in den eigentlichen Kulturgegenden zwischen den wver-
schiedenen Stellen sehr gering.

In Dinemark (61; 1921; 35) hat die Regenh8he an verschiedenen Orten
von 1874 bis 1905 zwischen 526—722 mm geschwankt, bei einer mittleren
Menge von 606 mm.

In Mittel- und Ostdeutschland regnet es 608 mm, in Wiirttemberg 730
mm und in Béhmen 605 mm (54; 1921; 595)..

In der Schweiz betridgt die.durchschnittliche Niederschlagsmenge fiir
das ganze Land 1 560 mm, aber im Schweizer Mittelland nur 1 080 mm und
schwankt an verschiedenen Ortschaften von 740—1 670 mm. (28; 1927; 45—48).

In Bezug auf die Niederschlagsmenge sind die Verhiltnisse bei uns ziem-
lich dieselben wie in Danemark, Mittel- und Ostdeutschland und Béhmen. Hin-
gegen ist die Niederschlagsmenge in Wiirttemberg etwa 130 mm und im Schwei-
zer Mittelland etwa 487 mm hdher als bei uns. Die von Abweichungen in der
Niederschlagsmenge bedingte Korrektur der Strangentfernungen ist also hier-
zulande nur bei den Verfahren zu verwerten, die in Wiirttemberg und in der.
Schweiz, m. a. W. bei den von Canz-Faussr und SCHILDKNECHT angegebenen
Verfahren angewandt werden. In meinen Berechnungen habe ich die von
ZUNKER (54; 1921; 597) fir Wiirttemberg empfohlene Korrelstur angewandt,
m. a. W. 1.0 m Mehrentfernung bei uns in CaNz-FAusers Formeln und ScHILD-
KNECHTS (28; 1927; 45) Niederschlagskorrektur in dem von -ihm beschriebenen
Verfahren, d. h. eine Mehrentfernung von 0.2 m auf je 100 mm geringere Nieder-

. 487 . .
schlagsmenge, also ebenfalls nur‘IO. 2. 00— 0.97= 1.0 m Mehrentfernung.

Bei der Bodenprobenentnahms ist im allgemsmen, wie bereits friiher
erwihnt, kein genaues Verfahren iiblich geworden. Da ich bei meiner Unter-
suchung die Proben (6 St.) in fortlaufender Reihe aus der Oberfliche immer
in 120 m Tiefe entnommen habe, musste bei Anwendung der mehr oder weniger
von einander abweichenden Ergebnisse an den verschiedenen Teilproben be-
stimmt werden, wieweit diese verschiedeénen Ergebnisse bei der Strangent-
fernungsbestimmung zu beriicksichtigen sind.

Bei meinen Berechnungen habe ich Brauras Verfahren verwertet, da
dasselbe bisher den einzigen exakten Vorschlag fiir derartige Dntscheldungen
bildet, obgleich dabei jede Teilprobe als gleichwertiger Faktor in Betracht
“gezogen wird, einerlei ob dieselbe nahe der Oberflache oder in voller Drantiefe
entnommen wurde.

Verschiedene Forscher haben als obere Grenze der abschlimmbaren Teile
verschiedene Korngrdssen angegeben; einige haben die Grenze bei 0.05 mm,
andere bei 0. 04 und wieder andere bei 0.01 mm genommen. Da ich bei meinen
Untersuchungen als Korngrossengrenzen nur 0.2, 0.02 und 0.002 mm ange-
nommen habe, ist der Anteil der abschlimmbaren Teile aus den. Ergebnissen
nicht unmittelbar zu bestimmen. Wie bei der Te]loberflachenbestlmmung nehme
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;ch auch hier an, dass verschieden grosse Korner in der gleichen Korngruppe
an Gewicht gleich viel sind und ich habe den Gewichtsanteil der Korngrossen
0.05—0.02, 0.04—0.02 und 0.01—0.002 in ihrer Gruppe gradlinig bestimmdt,
‘@. h. wenn der Anteil der Gruppe am Gewicht der Probe X 9, ist, so ist der
Anteil der Teilchen 0.05—0.02 mm hieran:
X X
L {0.05—0.02)= —
0.2—0.02 (0.05 . 0.‘)) 6
und der Anteil der Teilchen 0.04—0.¢2 mm
X X
— . (0.04—0.02)= — "~
0.2—0.02 - i 9

sowie der Anteil der Teilchen 0.01—0.002 mm

X X . 4
. (0.01—0.002)=

0.02—0.002

oder etﬁa 17, 11 und 44 9, vom Prozentanteil der Gruppe.

Da ausserdem manche Forscher bei Ausfihrung der mechanischen Boden-
analyse verschiedene Verfahren angewandt haben, sind auch jhre Ergebnisse
nicht vollstindig vergleichbar. — Ich habe sie jedoch ohne Korrektur ange-
wandt. .

Auch die Bestimmung der Teiloberfliche des Bodens beruht auf den
bei den mechanischen Bodenanalysen in verschiedener Weise befolgten Ver-
fahren, sodass das Verhaltnis der verschiedenen Korngruppen in derselben
‘Bodenart untereinander bei den Untersuchungen von verschiedenen Forschern
stark abweichen kann (siche ZUNKER: 8; 1928; 110—123).

Bei der Bestimmung der Bodenhygroskopizitét wird in allen Léndern
ziemlich genau dasselbe Verfahren angewandt, so dass die gewonnenen Werte
gut zu vergleichen sind. Daher verwertete ich auch die Hygroskopizitat als
Hilfsmittel zur Erzielung einer Vergleichung von der nach ZUNKER bestimmten
spez. Teiloberfléiche und der entsprechenden nach meinem Verfahren bestimm-
ten Grosse.

Aus der graphischen Zeichnung (9; 1928; 110. Abb. 20) Abb. 64, 8. 225,
ersieht man das Verhaltnis zwischen der von ZUNKER bestimmten Korngruppe
< 0.002 mm und der spez. Teiloberflache.

Aus der graphischen Zeichnung (8; 1928; 125; Abb. 31) Abb. 66, 8. 226,
wiederum bestimmt man das Verhaltnis zwischen Hygroskopizitét und Korn-
gruppe < 0.002. Auf derselben Zeichnung habe ich mit Hilfe der vorigen
Zeichnung die den Prozentanteilen der Gruppe < 0.002 entsprechenden Zahlen
der spez. Teiloberfliche hinzugefiigh, wodurch das Verhiltnis zwischen dieser
und der Hygroskopizitit des Bodens zu bestimmen ist.

Aus der graphischen Zeichnung Abb. 67, 8. 227, ersieht man das meinen
Untersuchungen gemisse Verhiltnis zwischen Hygroskopizitat und Teilober-
fliche cm?/gr; die gebrochene Linie darin. bedeutet annihernd das mittlere
Verhiltnis der Werte. ’

3 Beim Vergleichen der Zeichnungen Abb. 66 und 67 erhelly, dass in
ZuNkERs Bestimmungen einer Hygroskopizitat von 16 % dié spez. Teilober-
fliche 1 000 entspricht, wahrend dieselbe Hygroskopizitat nach meinen Be-
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stimmungen eine Teiloberfliche von 37 500 cm?®/gr anzeigen soll, - ZUNKERs
Hygroskopizitat 15.2 9 entspricht der spezifischen Teiloberfliche 900 und
nach meinen Bestimmungen 35000 cm?/gr u.s.w. Die so gewonnenen ein-
ander entsprechénden Werte habe ich in die Zeichnung, Abb. 67, libertragen.

Wie bereits bemerkt wurde (8. 101), charakterisiert die pro Gramm be-
stimmte Teiloberfliche nicht richtig den Widerstand, der die Bewegung des
Wassers im Boden verlangsamt, da die Volumgewichte der verschiedenen Bédén,
stark schwanken konnen, sogar dermassen, dass derselben Gewichtsmenge in
verschiedenen Bodenarten ein iiber 2 mal grésseres Volumen entsprechen kann.

Ls ist nicht richtig Teiloberflache cm?/gr in e¢m?/em? geméss dem allen
Boden gemeinsamen Mittelwert der Volumgewichte zu verwandeln, denn im
Volumgewicht sind Abweichungen betreffs der Teiloberflache cm?/gr bemerk-
bar, wie aus der graphischen Zeichnung, Abb. 68, 8. 228, ersichtlich ist; in
ihr ist die Ackerkrume nicht mit aufgenommen worden. Nach dieser Zeichnung
schwankt das Volumgewicht durchschnittlich zwischen 1 000—1 500.

Durch Multiplizieren der Teiloberflichenwerte cm?/gr mit den entsprechen-
den Volumgewichtzahlen erhilt man die Teiloberflache em *fem3, Der Zeichnung
nach entspricht also durchschnittlich einer Teiloberfliche von 45 000 cm?/gr,
. die Teiloberfliche 45 000 cm?/em® und 40 000—43 000, 35 000—40 200, 30 000
—36 600, 25 000—32 200, 20 000—27 200, 15 000—21 400, 10 000—15 000
und 5 000—7 500. ’ ' .

Demnach entspricht ZUNKkErs spez. Teiloberfliche 1000 der Teilober-
flache 41500 cm?/em?, 900—40 200, 800—38 500, 700—36 000, 600—33 500,
500—29 900, 400—24 800, 300—18 800, 200—11 300 und 100—3 700.

" Demgemass sind die ZUNEERs neuester Strangentfernungszeichnung ge-
méssen Werte (115; 1926; 371) in die graphische Zeichnung Abb. 69, S. 230,
ubertragen worden. Diese Zeichnung habe ich beim Bestimmen der Strangent-
fernungen nach der Teiloberfliche verwertet, und die so gewonnenen Werte
finden sich auf Tabelle XXIIT unter dem Titel ZUNKER (Keso) in Kolumne
17/18. : : _

" Bei der Strangentfernungsbestimmung. habe ich die dem Entnahme-
volumgewicht des Bodens entsprechende Teiloberfliche angewandt, wodurch
die letztere etwas zu Ilein bleibt in Hinsicht auf den durch Drénung ent-
wisserten Boden.

Der Kallgehalt der Béden ist sehr niedrig gewesen. Die hochste Ca O-
menge fand sich in Mineralbéden in den Proben 10y —yq, worin sie 1.33 9% be-

1.33 X 100
56

ich es nicht fiir nétig gehalten den Einfluss des Kalkes auf die Strangent-
fernungen tiberhaupt zu beriicksichtigen.

Der Eisengehalt hingegen ist in manchen Proben sehr hoch. Seinen Bin-
fluss auf die Strangentfernung habe iclh auch in all den Fallen nach JANOTAS
Vorschlag berechnet, in denen der Vorschlagssteller die Notwendigkeit betont
hat auch den Eisengehalt in Betracht zu ziehen, jedoch ohne genauere Angabe,
in welcher Weise. So bin ich bei den Methoden von J AnoTa, Koptcky, CaNz-
FAUSER, ScHILDENECHT und ROTEE (abschl. Teile) verfahren. '

Wo irgend einer der genannten Forscher fiir diese Korrektur eine Hochst-
grenze (2. o) aufgestellt hat, habe ich diese jedoch nicht {iberschritten. Da nicht
alle Proben chemisch untersucht wurden, habe ich dabei dieselben Werte ange-

trug, d.h. entsprechend Ca CO,= = 2.37 %,; infolgedessen habe
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wandt, wie sie dieselbe Bodenart in irgendeiner anderen von mir untersuchten
Probe angezeigt hat. .

TFerner habe ich bei meinen Berechnungen vorausgesetzt:

1) dass es sich um Entwisserung eines Ackerfeldes handélt, wo die iib-
liche Bearbeitung und Wechselwirtschaft angewandt wird, .

2) " dass die Dréntiefe 1.25 m betrigt,

3) dass das Gefalle des Terrains 0. 30—0. 40 Y% betragt, .

4) dass in den zu drénierenden Bdden das Wasser entweder als Nieder-
schlag, kapillarisch, als Wasserdampf aus dem Grundwasser und aus der Luft
lkommt, sodass auf dem Gebiet also weder ein nach oben zu gerichteter Druck
von Grundwasser auftritt, noch auch aus dem Boden Wasser in die tieferen
Schichten entweichen kann, . :

5) dass die Dranung ihrem Zweck entsprechend bewerkstelligt worden ist.

Die den verschiedenen Verfahren entsprechenden Strangentfernungen in
den untersuchten Bodenarten ersieht man aus Tabelle XXIV, 8. 234. Beim
Bestimmen der Strangentfernungen habe ich ausser den bereits schon be-
schriebenen graphischen Tafeln auch die graphischen Zeichnungen, Abb. 70
und 71 zur Hilfe genommen. . o

Da die Entfernungen nach Korlicxys Vorschlag ganz unbedeutend -von
denen nach Janoras Graphikon abweichen, namlich nur + 0.20— (— 0.20) m,
ausser in den, den Proben 3, 4 und 26 entsprechenden Boden, in denen die Ent-
fernung 0.5—0.6 m breiter war geméss Janoras Vorschlag, habe ich es nicht
fiir notwendig gehalten, diese beiden in die Tabelle mit aufzunehmen, sondern
habe die Strangentfernungen nur nach dem von JaNoTa genau definierten
Graphikon angefiihrt.

Aus der folgenden Tabelle XXV, 8. 242, ersieht man die Minimal- und
Maximalentfernungen gemiss den Verfahren, die sich auf den Prozentanteil
der abschlammbaren Teile, auf die Teiloberflache, die Hygroskopizitét und den
Durchlassigkeitsversuch griinden, ferner die Kolumnennummern der Vorschlags-
steller dieser Entfernungen in der vorhergehenden Tabelle. Die Entfernungen
nach Rorres Entwurf sind nur soweit in der Tabelle beriicksichtigt als die
Bodenart annshernd einen Gehalt an abschlammbaren Teilen von 30—70 %
bei der Hygroskopizitat von 6—12 9, anzeigt. :

Auf Tabelle XXV ist auch die Strangentfernung angegeben, die zur
Zeit von TFinnlands Dranierungsverein (Suomen Salaojitusyhdistys) bei den
betreffenden Bodenarten angewandt wird. - .

Wie aus den obigen Tabellen XXIV und XXV zu ersehen, entsprechen
den bei verschiedenen Bodenarten vom Drinjerungsverein angewandten :Ent-
fernungen bei den-auf den prozentualen Anteil der abschlammbaren Teile sich
griindenden Verfahren in den Grobsand-Feinsandproben 1—6 am besten die
Methoden von BraurH und CanNz-FAUSER, in den Lehmschluffbodenproben
7—9 am besten die von SCHILDENECHT und GErREARDT und in den dichten
Schlufflehmbodenproben 10—15 am besten die Methoden von GERHARDT
und: in néchster Linie von SCHILDKNECHT.

Diejenige Strangentfernungsbestimmung, welche sich auf die pro Volum-
einheit bestimmte Teiloberflache grindet, gibt voraiiglich entsprechende Werte
fiir die Proben 1—9; ferner sind bei den Proben 10—15 die Entfernungen ver-
hialtnismaéssig treffend; immerhin sind sie schon etwa 1—1.5 m zu breit.

Die auf der Hygroskopizitat beruhenden Methoden ergeben bedeutend
weniger sichere Werte. Auch die von ZUNKER aufgestellte Formel, derzu-

40
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folge man im allgemeinen die engsten und am besten entsprechenden
Werte erhilt, ergibt in den Proben 5, 7 und 8 volle 3—4 m engere und in den
Proben 10 (und 11) 3 m breitere Strangentfernungen.

Die auf Durchlassigkeitsversuchen basierenden Verfahren liefern im
Grossen und Ganzen sehr uneinheitliche Ergebnisse.

Von den verschiedenen Hauptmethoden fiihrt die pro Volumeinheit be-
stimmte Teiloberflache bei den Grob- und Feinsand-, Lehmschluff- und dichten
Schlufflehmb&den 1—15 zu den am besten den vom Drinierungsverein ange-
wandten Entfernungen entsprechenden Ergebnissen.

Was dann die aus fetten Tonbdden-, Brickeltonboden- und Tongiittja
entnommenen Bodenproben 16—26 betrifft, so ergeben bei ihnen alle Ver-
fahren einen um mehrere Meter engeren Abstand als die vom Drinierungs-
verein angewandten Entfernungen. So ergeben in den fetten Tonbdden 16—21
die auf dem Prozentanteil der abschlimmbaren Teile beruhenden Verfahren
etwa 3—6. 5 m, das Teiloberflachenverfahren etwa 5.5 m und das Hygroskopizi-
tétsverfahren etwa 5—7.5 m engere Absténde.

Noch grésser sind die Abweichungen in den Brockelton- und Tonglittja-
bdden 22—26: hier ist die nach anderen Verfahren bestimmte Entfernung
nur etwa 1 —'/, der vom Drinierungsverein angewandten. Die am besten
den bei uns angewandten Entfernungen entsprechenden Ergebnisse liefert
in diesen Boden ein direkter Durchlissigkeitsversuch.

3) Die Anwendbarkeit der Verfahren zur Bestimmung der Strangentfernungen.

‘Wie wenig man sich heutzutage noch bei den Strangentfernungsbestimm-
ungen auf die Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen verlassen kann,
geht in der Tat schon aus den Tabellen XXIV und XXV hervor. Vergleichen
wir z. B. die den neusten Vorschligen von JANOTA und von SCHILDKNECHT
entsprechenden Entfernungen miteinander, so sind die Abweichungen recht
bedeutend, trotzdem sich die Dntfernungsbestunmung auf dasselbe Verfahren
bei der Bodenuntersuchung griindet.

Noch greller tritt jedoch die Unzuverlassigkeit der angewandten Verfahren
darin zutage, dass Rorae und BONACKER in jiingster Zeit Abstinde aufstellen
lkonnten, die weitgehend von den Strangentfernungen nach fritheren Vor-
schldgen abwichen; wahrend man z. B. nach ihnen bei dem auf die Hygroskopi-
zitdt fussenden Verfahren zu der Entfernung 21 m kommt, ergibt dieselbe
nach BREITENBACH 16 m und nach ZUNKER nur 13.5 m (106; 1929; 169).
Bei der RorHE-BoNackERschen Methode nach dem Prozentgehalt der ab-
schlammbaren Teile betragt die Entfernung 21 m, wihrend dieselbe nach
Fauser auf 14.5 m beschréankt wird.

Wie sehr man bei der wissenschaftlichen Bestimmung der Strangent-
fernung noch im Dunkeln tappt, dafiir bieten ihrerseits auch die noch im ver-
gangenen Jahrzehnt aufgestellten Entwiirfe einen guten Beweis: FLODKVISTS
Gedanke von einer auf Grundwasserbeobachtungen sich griindenden Strang-
entfernungsbestimmung, das Craus’sche Wiinschelrutenverfahren und SceErOE-
pERs Vorschlag betr. der schrittweisen Durchfithrung eines aufgestellten Dré-
nierungsplans. »

Diese Ergebnisse sind so ungeheuer zusammenhangslos und widerspruchs-
voll, dass sie die Frage wecken miissen: grinden sich die dargelegten Methoden
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ﬁberhaupt.auf richtige Grundlagen und ist {iberhaupt die Strangentfernung
auf Grund der ermittelten Bodeneigenschaften mit hinreichender Genauig-
keit zu bestimmen? .

"Fast alle vorgelegten Methoden zur Emifernungsbestimmung der Strdnge
fussen auf Okwularschéitzung der Zuldnglichkeit der Entwdsserung. Solche Sché-
tzung ist jedoch im héchsten Grade unzuverlissig. Ausserdem vermagman mittels
solcher Schitzung auf den Augenschein hin in keiner Weise klarzulegen, wo
tatsichlich die wirtsehaftlich vorteilhafteste Entfernung liegt. Dazu muss
man genau wissen, welche Unterschiede in den Ernteertrigen der verschiede-
nen Kulturpflanzen bei den verschiedenen Strangentfernungen bestehen.

Awch Beobachtungen tiber die Grundwassertiefe zwischen den Strdngen hat
man als Grundlage beim Schitzen der Zulsnglichkeit der- Entwisserung an-
gesehen. - )

Eine solche Schitzung gibt schon eine viel exalktere Grundlage fiir die
Abschétzungen iiberhaupt ab, und man kinnte sie auch fiir hinreichend genau
halten, wenn geniigend eingehende Untersuchungen dariiber angestellt worden
wiren, in was fiir Grundwasserverhiltnissen, in welcherlei Bodenarten und
unter welchen klimatischen Bedingungen jede Pflanze am besten gedeiht
und welchen Unterschied die verschiedenen Grundwasserverhiltnisse in dem
Ernteertrag bewirken. Solche Kenntnisse stehen jedoch nicht zur Verfigung.

Die geschilderten Verfahren zur Bestimmung der Strangentfernungen sind,
* wie aus obigem hervorgeht, schon ihren allgemeinen Grundlagen nach sehr schwack
und unzuverlissig, und es ist unter solchen Umstéinden nicht verwunderlich,
dass sie einander so haufig widersprechen und in der Praxis sogar versagen,

Es liegh auch Anlass vor noch nither zu priifen, was fiir theoretische und
praktische Voraussetzungen {iiberhaupt bestehen um mittels der wvorge-
schlagenen Methoden die Strangentfernung zu bestimmen.

Das Verfahren ein paar Versuchsdrdns fir ein zu entwdsserndes Feld an-
zulegen und Grundwasserbeobachtungen zwischen ihnen zu machen, ist wenigstens
in den hiesigen Verhiltnissen als sehr unpraktisch, ja, fast unmoglich,
und im allgemeinen auch als den praktischen Drinierungsbetrieb allzu er-
schwerend, sogar als geradezu unniitz, anzusehen, soweit es sich darum handelt,
das Entwésserungsbediirfnis der betr. Bodenart zu ermitteln.

Hierzulande sind die entwé,sserungs’bedﬁrftigen Kulturen mit offenen
Graben trockengelegt. Die vom Entwésserungsstandpunkt aus richtigste
Drénrichtung verléuft auf solchen Feldern im allgemeinen quer iiber die offenen
Graben. Da, die offenen Graben wiederum gewohnlich in der Richtung des
starkeren Gefalles laufen, so miissten die Versuchsdréns quer {iber die oberen
Enden der offenen Griben gezogen werden, in welcher Richtung sie auch hiufig
weder vom Standpunkt der Bodenarten noch auch der Grundwasserverhalt--

_nisse am passendsten angebracht sein wiirden, und es wiirde schwer sein, die
Versuchsergebnisse fiir das ganze zu entwassernde Feld zu verallgemeinern.
Daher wiire es am besten das gesamte, nach derselben Richtung hin abfallende
mit offenen Griében trockengelegte Ackerfeld versuchsweise zu drénieren.

Da die klimatischen Verhiltnisse jahrlich sehr betrichtlich wechseln,
_miisste der Versuch mehrere Jahre hindurch fortgesetz werden. Wie lange,
das wiirde davon abhingen, innerhalb welchen Zeitraums sowohl ein sehr
sonniger und trockener Sommer als auch ein besonders regnerischer und feuchter
eintreffen kann.
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Wegen der lockeren Struktur der Auffiillerde zeigen neu angelegte Drén-
strainge und offene Griben nicht dieselbe Entwasserungswirkung in den
nichstfolgenden Jahren als spiéter, nachdem der Boden sich gesackt hat,
weswegen auch eine lingere Versuchszeit notig ist. . :

Die praktische Durchfiihrung eines Drénungsplans von einem vielleicht

- recht langandauernden Experimentieren abhingig zu machen, kann nicht als
zweckmissig betrachtet werden. Vom praktischen Standpunkt aus kann man
von der wissenschaftlichen Forschungsarbeit solche Grundlagen fordern, die
schon auf eine vorlaufige Untersuchung hin hinreichend genaue Richtlinien
fiir die Bestimmung der richtigen Strangentfernung aufzustellen gestatten.

Wie bereits erwahnt, setzt das auf Grundwasserbeobachtungen fussende
Experimentieren Kenntnisse dariiber voraus, welche Grundwassertiefe bei den
verschiedener Bodenarten fiir den Anbau der verschiedenen Iulturpflanzen
die vorteilhafteste ist. Da diese Kenntnisse am praktischsten und zweck-
dienlichsten durch direkte Strangentfernungsversuche an den verschiedenen
Bodenarten zu erlangen sind, so wird die Versuchsdrdnung zur Ermittelung
des Entwasserungsbediirfnisses "der Bodenart iiberfliissig, und erhélt dann
hauptsiichlich als erklirender Faktor fir die Wirkung der &rtlichen spezi-
ellen Grundwasser- und Oberflachenwasserverhiltnisse Bedeutung. Kine solche
kleine Versuchsdrinung bringt jedoch haufig sehr geringen Aufschluss auch
in der letztgenannten Beziehung fiir andere Kulturen des betreffenden Gu-
tes, und andrerseits wiederum kann die in der Praxis gewonnene Erfah-
rung bei entsprechenden Terrainverhiltnissen an anderen Ortschaften schon -
eine ebensogute, manchmal vielleicht sogar bessere Richtschnur zur Be-
stimmung der passenden Strangentfernung abgeben. :

Auch die auf Durchidssigkeitsversuche sich griinderide Bestimmung von
Strangentfernungen hat sich nicht als zu richtigen Ergebnissen fiihrend erwi-
sen, obgleich es nur naturlich erscheinten sollte, dass dieser Weg am sichersten
zu Ergebnissen leiten konnte, die dem praktischen Bediirfnis entsprechen.

Die TUngeeignetheit der Durchlassigkeitsversuche rithrt zum grossen
Teil daher, dass die Wasserdurchldssigkeit mancher Béden sich nach dem
Entwissern sehr betrichtlich verdndert. Solche Bdden sind bei uns z. B.
Giittja- (27—25), Brockelton-(24—22) und fette Tonbdden (21—16), in der
Reihenfolge angefiihrt, wie die Veranderlichkeit in dieser Beziehung am grossten
ist. Auch in den fetten, dichten Schlufflehmbdden (15—13) und Niedermoor-
béden (28—31) erfolgen Verinderungen in der Durchlissigkeit nach der Ent-
wisserung, wenn auch bel weitem nicht in so hohem Grade wie in den eben
genannten Bodenarten,

Die durch Austrocknen bewirkte Kriimeligkeit und Rissigkeit sind ziem.-
lich bestandig in Brockelton- und Gittjabodenarten, m.a. W. auch wenn
diese von neuem lange Zeit in Wasser zu stehen kommen, so bleibt die Kriimelig-
keit und Rissigkeit bestehen. Anders verhilt es sich in den den Proben .9—21
entsprechenden Tonbdden, welche beim Bewissern augenfallig aufquellen
und im allgemeinen nach geniigender Bewisserung sich sehr rasch von neuen
in eine kompakte, zusammenh#ngende Masse verwandeln.

Die Ausfiihrung des Durchliassigkeitsversuchs auf zweckentsprechende
Weise ist besonders bei kolloidreichen und also beim Trocknen schwindenden,
Boden unmdéglich, da man nicht weiss, auf welche Weise solche wechselnde
Durchlassigkeit vom Trockenlegungsstandpunkt aus in Betracht zu ziehen ist.
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Wenn z. B. gemiss KopEcKy (19; 1914; 42) so verfahren wird, dass die Probe
zuniichst so lange bewsssert wird, bis das Wasser anfangt herauszusickern,
so bedeutet das in der Praxis, dass bei dichten Schlufflehm- und fetten Ton-
boden (10—21) die das Entwassern betordernde Wirkung der Spalten unbe-
riicksichtigt bleibt.
’ Da die Wasserdurchléssigkeit der Boden auch, wie schon erwihnt, von
ihrem Feuchtigkeitszustand abhangt, misste man bei den in der Natur aus-
gufithrenden Durchlassigkeitsversuchen immer bestimmen, welche Wasser-
kapazitdt in den Bodenhorizonten an der Versuchsstelle herrscht.
' Ausser dem Feuchtigkeitszustand des Bodens wirken auf die Ergebnisse
des mit dem Boden in natiirlicher Lagerung ausgefiihrten Durchlassigkeitsver-
“suchs sehr wechselnd auch die durch Wurzeln und ‘Wiirmer entstandenen
Kanilchen ein, die ganz lokal vorkommen kénnen. '
Obgleich die auf Grund meiner Durchlassigkeitsversuche berechneten
Strangentfernungen (siehe Tabelle XXIV, Kolumne 29-—32) im Grossen und
Ganzen einigermassen das Entwasserungsbediirfnis der betr. Bodenarten charak-
terisieren, so sind die Ergebnisse dennoch derart liickenhaft und auseinander--
gehend, dass sie keineswegs fiir die Anwendung des Durchlissigkeitsversuchs
beim Bestimmen der Strangentfernung sprechen. ' ~
Ausserdem liegt vor uns — obgleich sich mittels des Durchlissigkeits-
versuchs ausrechnen liesse, welcher Grundwassertiefe jede Strangentfernung
entspricht — dieselbe vorldufig unldsbare Frage wie auch beim experimentellen
Dranieren, namlich: welche Grundwassertiefe bei den. verschiedenen Boden-
.arten und verschiedenen Kulturen am vorteilhaftesten ist; Umsténde, deren

Klarstellung am zweckméassigsten durch’ Strangentfernungsversuche geschieht.

Die Kurzdrdnung hat die starkste Zustimmung in Deutschland, in Sachsen,
gefunden. Jedoch. ist diesern Verfahren seitens einer Reihe deutscher kultur-
technischer Wissenschaftler meistens recht strenge Kritik zuteil geworden.

Bei uns ist die Wiinschelrute schon seit mehreren Jahrzehnten beim
Quellensuchen angewandt worden. Die Rute bildet gewdhnlich ein gabel-
formig verzweigter Weiden- oder Wacholderast, und in neuester Zeit wird
auch eine aus Kupferdraht gefertigte, zweigabelige Vorrichtung benutzt.
Unter Finnlands geologischen Verhaltnissen soll das Ausschlagen der Rute
vor allem Grundwasseradern und Ubergangsstellen in der Bodenbeschaffen-
heit, sowie auch Felsspaltungen anzeigen.

Die Erscheinung des Ausschlagens lasst sich nicht leugnen. In welchem
Unnfang sie aber Wasseradern anzeigh, ist bei uns jedoch noch fraglich. Da man
ausserdem mit ihrer Hilfe weder die Tiefe einer Ader noch deren Grosse be-
stimmen kann, ist eine Vorprojektierung von Dranungen auf Grund dieser
“Erscheinung iiberaus unsicher. Die Ausfithrung eines solchen Planes kann
daher zu iberraschenden Fehlschlagen fithren und — falls die Wasseradern
tief liegen — zu geradezu unhaltbaren Zustanden wegen Sclhiwierigkeiten
bei der Ableitung des Wassers. :

Aber selbst wenn es praktisch mdglich wire, mittels des Winschelrute
Wasseradern zu entdecken, so bleibt doch noch die Frage unentschieden,
inwieweit bei uns die Ableitung von Grundwasseradern-, -bachen u.s. w.
Vorbedingung zur Erzielung einer hinreichenden Entwasserung der Kultur-
boden ist. :

Sogar Craus erwahnt bereits, dass bei schwer durchlissigen und ihrer
Beschaffenheit nach gleichartigen Boden diese Kurzdréanung schwichere Vor-
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aussetzungen hat. Demgemiss wiirde eine solche Grundwasseraderdrinung
eine geringere Bedeutung fiir unsere wesentlichsten Kulturbdden in ganz West-,
Stidwest- und Siidfinnland haben. Hingegen in einem grossen Teil der
Landschaften Savo und Karjala, wo die Béden im allgemeinen ihrem Cha-
rakter nach sehr wechselnd und zum grossen Teil leicht durchlassende Fein-
sand- und Morinenfeinsandbdden sind, diirften nach Craus die Vorbedin-
gungen fiir eine derartige Drénung vorhanden sein.

Bei uns liegen die Verhéltnisse besonders in zwei Richtungen so, dass sie
die Bedeutung der Grundwasseraderdranung erheblich herabmindern. Erstens
sind unsere Kulturbdden im allgemeinen gleichartig und der Oberfliche der
Grundwassers ziemlich naheliegend, und zweitens ist es wegen der kurzen
Wachstumsperiode und der von Bodeneisbildung herrithrenden Gefahr im-
Frithjahr ganz besonders wichtig fiir ein mdglichst schleuniges Entfernen des
Oberflichenwassers aus den Feldern zu sorgen. Selbst wenn wir mittels Grund-
wasseraderdrinung das Wasser aus den tieferen, leicht durchlassenden Boden-
schichten entfernen, so ist es klar, dass der grosste Teil unserer Kulturen trotz-
dem bei der Schneeschmelze und in gewissen Grade auch nach heftigeren
Regengiissén so stark durchnisst wiirde, dass die Bearbeitung unmdbglich
oder zum mindesten erheblich schwieriger wiirde; die Saatarbeiten wiirden
sich verspiten und der Pflanzenwuchs leiden.

Es ist klar, dass auch bei uns die Trockenlegung von Quellen und Grund-
wasseransammlungen im Zusammenhang mit- Dranungen von Wichtigkeit ist;
aber diés allein ist nur in ziemlich seltenen Ausnahmeféllenund eigentlich nur
in den Landschaften Savo und Karjala geniigend. Wo die Entwésserung durch.
Kurzdréinung ausgefiihrt wird, da bleibt die Feststellung, ob die Entwisserung
geniigt, gezwungenermassen von der Schitzung durch Augenmass abhingig.

Beim Ausfiithren meiner Untersuchungen mit der Wiinschelrute in einem
Terrain, wo das Oberflichengefille ¢. 4 9, war, zeigten sich auf einem 200 m
breiten Gebiet nur drei Wasseradersysteme, sodass demnach der Bedarf an
Drans sehr gering gewesen wire. Der Boden in dem betr. Gebiet ist geschichte-
ter dichter Schlufflehm wvon mehreren Metern Dicke. Bs ist ganz augenfillig,
dass in dieser Bodenart eine hinreichende Entwésserung mit Hilfe jener wenigen
Grundwasserdréns nicht zu erzielen gewesen wire.

Die auf den prozentualen Anteil der abschldmmbaren- oder Tonbestandteile,
auf die Hygroskopizitit, dic spez. Teiloberfldche und die Benetzungswdirme des
Bodens fussenden Verfahren stiitzen sich in der Wirklichkeit auf ein und den-
selben Faktor, namlich die Bodentextur. Daher erscheint es auch selbstverstiand-
lich, dass Zunker auf Grund seiner Untersuchungen zu dem Endergebnis ge-
langt, dass alle in Frage stehenden Verfahren.gleichwertig sind (8; 1928; 130 u.
114; 1928; 312), sowie dass UkBo folgenden Schluss zieht:

Fiir -alle Verfahren der kulturtechnischen Bodenuntersuchung ist vom
Feinboden « 2 mm auszugehen. Als solche Verfahren kommen in Betracht:

I. Korngrossenbestimmungen.
a) ein Spulapparat mit moglichst zwei Zylindern, die den Staubanteil im
Boden ann#hernd nach oben und unten begrenzen, also vorlaufig

Zylinder I: 2.0 bis 0.05 mm
Zylinder II: 0.05 bis 0.01 mm
Rest Ileiner als 0.01 mm

b) Sedimentierverfahren zur Bestimmung der Korngrésse kleiner als 0.002 mm.
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I1. Benetzungsgrossenbestimmungen.

a) Hygroskopizitéat nach "\’[1tscherhch
b) Benetzungswirme.

Bei den mittleren und schweren Bdden.soll von den beiden Gruppen I
und II nach Moglichkeit je ein Verfahren im Parallelversuch angewendet wer-
den.»

UkBo - billigte also mehrere Parallelverfahren und wéhlte von diesen
die am miihelosesten ausfiihrbaren.

Wie aus den Tab. XXIV und XXV hervorgeht, haben diese Verfahren
bei der Strangentfernungsbestlmmung zu Ergebnissen gefiihrt, die bald nach
dieser, bald nach jener Richtung #usserst stark von einander abweichen, und
dies erklirt sich zum grossen Teil aus der Verschiedenlheit der Verfahren bei
Ausfiihrung der mechanischen Bodenanalyse und aus der verschiedenen Hy-
grogkopizitit oder Benetzungswirme der im Boden befindlichen Bestand-
teile, welche in gewissen Féllen nicht mit der Korngrosse korrespondieren.

Ich halte es nicht fiir nétig, hier auf diese Umstiénde néher einzugehen
nach dem, was iiber dieselben bereits friiher im Zusammenhang mit den Metho-
den zur Ermittelung der Bodengrundeigenschaften gesagt wurde, da diese
methodischen Unterschiede fiir eine richtige Strangentfernungsbestimmung
immerhin nur sekundére Bedeutung haben. Ich verweise nur auf die zahl-
reichen kritischen Bemerkungen, die mehrere Forscher in dieser Angelegenheit
verdffentlicht haben, wie Zunker, Freckmann und Janert, Janert, Krauss,
Fauser, Rothe, Bonacker und auf das was bei Sitzungen des UkBo vorgebracht
worden ist.

Die grossten Tehler entstehen namlich aus der Art und VVelse, wie die
Ergebnisse der Untersuchungen in die Praxis umgesetzt werden.

Die. angewandten Verfahren nehmen u. a. ohne weiteres als Axiom hin,
dass die Wasserdurchlissigkeit des Bodens, d. h. also auch die Strangentfernung
sich beim Verringern der mittleren Korngrosse oder beim Dispersititsgrad des
Bodens verkleinert. Folglich wird bei diesen Methoden nur auf die Textur des
Bodens Gewicht gelegt, aber iiberhaupt nicht auf seine Struktur oder die Lage
der Bodenkdrner zu einander. Und doch hingt die Wasserdurchléssigkeit des
Bodens haupsichlich von seiner Porenvolummenge und dem Dispersitatsgrad
derselben ab, die in sehr vielen Féllen sich nicht parallel zur Textur verwandeln..

Schon aus den Werten der Tabelle VII sieht man teilweise, dass in dieser
Hinsicht grosse Unterschiede zwischen den verschiedenen Bodenarten bestehen.

So sind bei der gebréuchlicher Strangentfernungsbestimmung u. a. auch
jene Verinderungen ausser Acht gelassen worden, welche die Schwindung der
Kolloidteilchen unter dem Einfluss der Trocknung verursachen.

Diese durch die Austrocknung bewirkten Veréinderungen, die grissere
Kriimeligkeit und Rissiglkeit im Boden haben besonders dann Bedeutung fiir
die En tw#sserung, wenn sie permanent sind, wie in den, den Proben 22-—27
entspr echenden Brickelton- und Tongiittjabodenarten. In den durch die
Proben 16—21 vertretenen fetten Tonbodenarten, deren Schwindung allerdings
gross ist, ist diese Bedeutunhg geringer, da die entstandenen Spalten zu Zeiten
stark er, anhaltender Niederschlége sich wieder schliessen.

Ein Ausserachtlassen der Strulktur hitte zur Folge, dassman beiuns in den
durch die Proben 16—26 vertretenen Bodenarten teilweise sogar die dreifache
Anzahl Drins anwenden wiirde, als nach der Okularschitzung in der Praxis
sich als notwendig erwiesen hitte, wie schon friiher (S. 242) gesagt worden ist.



320

Das Ausserachtlassen der Struktur bewirkt unter den Verhéltnissen in
Finnland nicht nur in kolloidreichen Bodenarten Fehlerhaftigkeit; einen Beleg
hierfiir bildet die den Proben 7—S8 entsprechende Lehmschluffbodenart, in der —
gemiss der in der Praxis gewonnenen Erfahrung — eine Strangentfernung von
20 m vollig hinreichen kann, wihrend die nétige Entfernung laut der von
ZUNkKER gegebenen Hygroskopizitatsformel 17 m, laut GEREARDT 17.5 m und
laut GanzFAUsER 13.7 m betragen sollte.

Die Schitzung der Zuliénglichkeit besagter grosserer Strangentfemuncmn
stiitzt sich nicht nur auf die okulare Priifung, sondern auch auf Grundwasser-
beobachtungen zwischen den Stringen, und eine gewisse Stiitze hat sie auch-
in den Ergebnissen direkter Wasserdurchléassigkeitsversuche gefunden.

Das spez. Gewicht der Bodenteile in den verschiedenen Mineralbdden
schwanlt sehr wenig, wie aus Tabelle VII ersichtlich.

Je niedriger das Volumgewicht ist, desto grosser ist die Porositit des
Bodens, wie auch aus der folgenden Gleichung (siehe S. 71) erhellt:

s—Gr0

H = X 100

Bei Beriicksichtigung wenn auch nur des Volumgewichts wiirde auch die
Struktur einigen Einfluss auf die Strangentfernung erlangt haben.

Vorausgesetzt, dass die Strangentfernung in geradem Verhaltnis zum
Porenvolumen wachsen miisste, also umgekehrt proportional zum Volum-
gewicht, und gesetzt, dass das den Entwisserungsbedarf am besten an-
zeigende Volumgewicht der nur auf die Textur sich griindenden Strangent-
fernungsformeln: 1.5 kg/dm? ist, erhalten wir

E - 1ls

Es = , worin
w

Eg = Strangentfernung unter Beriicksichtigung auch der Struktur,
E = Strangentfernung unter Berucksmhtlgung nur der Textur,
W = Volumgewicht der Bodenart.

Dabei wiirde man nach GANz-FAUSERS BerechnungSWelse als Strangent-
fernungen die in Tabelle XXVT ersichtlichen, annahernd berechneten Werte
erhalten:

Tabelle XXVI,

Probe Abstand Probe - Abstand Probe Abstand
Nr m nr m nr m
1o, 25 11.......... 10 1) I 12
2 22 12.......... 10.5 22, e 18
S T 21 13....000.0 10 23.. ...t 22
4o, 19 14.......... 12 24........ .. 20
5 JA . 18 15,0t 12~ P15 JA 217
N 20 16.......... 12 26, ... 29
Toveveiann, 17 17.....0.... 11
S F, 18 18......ut. 12
1S P, 15 19.......... 12
10........0, 10 P21 B 12.5

Beim Verglelch der Zahlen in dieser Tab. mit denjenigen ‘in Tab. XXIV
und XXV findet man, dass die erstgenannten merklich mehr parallel laufen mit
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den in anland gewdhnlich angewandten Abstanden jedoch bei weitem. noch
nicht geniigend.

Beziiglich. der Struktur ist das Porenvolum hier nur der Grosse nach be-
riicksichtigt worden, aber nicht seinem Verteilungsgrad nach, der vom Durch-
lassigkeitsstandpunkt aus ein sehr wichtiger, aber schwer bestimmbarer Faktor
ist, sodass die vorkommenden Abweichungen begrelfhch sind.

Bine anderer Umstand, der diese Abwelchlmgen verursachen kann, liegt
in der Art und Weise, wie die Verkniipfung von den Ergebnissen der Analyse-
methode mit der fiir geeignet erachteten Strangentfernung hergestellt wird.

Meistens ist man dabei so verfahren, dass auf Grund von Okularbeo-
bachtungen auf frither drénierten Béden die Entwésserung als geniigend oder
ungeniigend geschitzt wurde, sowiedass aus den betreffenden Bdden dann Proben
entnommen und analysiert wurden. - Gestiitzt auf die gewonnenen Analyse-
ergebnisse wurde dann die passende Strangentfernung durch die Grenzboden
der geniigenden oder ungeniigenden Entwéasserung (28; 1927; 14—I17; Grenz-
kurve) oder auf Seiten der in grosserem oder geringerem Grade sicher gentigen-
den Entwisserung (BREITENBACH, ZUNKER U. a.) bestimmt.

Bei der Erérterung der allgemeinen Grundlagen der gebrauchlichen
Verfahren zur Bestimmung der Strangentfernung habe ich schon auf die all-
gememe Unzuverlassigkeit und Unzulénglichkeit diéses Verfahrens hingewiesen.
Dabei hat man auch jene vielen anderen Sonderfalktoren, die neben der Be-
schaffenheit des Bodens die Strangentfernungbeemflussen, Wederberuckswhtlgt,

-noch geniigend beriicksichtigen kénnen.

Wenn Bonacker (72; 1928; 32), der ebenfalls die Unzuverlasmgkelt der
auf solcher Schitzung fussenden Strangentfernungsformeln betont, Ertrags-
messungen in Angriff nimmt, und hierzu bereits drénierte Felder wahlt, deren
Wachstum aber sichtlich unter der mangelhaften Entwisserung zwischen den
Strangen leidet, so verfahrt er schon viel exakter. Jedoch bleibt auch hier ein
grosser Teil der besprochenen Faktoren ausser Acht gelassen. Nimmt man
iiberdies als Ausgangspunkt den mangelhaft funktionierenden Drinabstand,
so gelangt man auf Grund der so gewonnenen Ergebnisse bei Kolloidbéden
wahrscheinlich zu- allziu engen Entfernungen; denn infolge mangelhafter Ent-
wasserung halt sich das Wasser lange im Boden, die Kolloide quellen auf und
der Boden verdichtet sich, wodurch das ungeniigend entwasserte Gebiet sich
weiter ausdehnt, was man an den Ernteertrigen versplirt. Ausserdem ist es
voreilig solche auf nur einjahrige Beobachtungen und folglich auf sehr gerin-
ges Material sich griindende Strangentfernungsformeln zu verdffentlichen, wie
dies von BoNackER (17; 1928; 37) und RorrEe (106; 1929; 169) vorgenommen
wurde, wobei auch wviele; die Sache beeinﬂussende Faktoren unberticksich-
tigt geblieben sind. : :

ScuErOEDERs Vorschlag zur Aufstellung eines herkémmlichen Dramerungs-
plans und dessen ' stufenweiser Verwirklichung kann zu einer unnotig engen
Drénung fithren. Bemerkt man z. B., dass zwischen gewissen Stringen die
Entwisserung etwas ma,ngelhaft ist, o wird man den Abstand durch einen Dréin
halbieren, und- die Entwisserung wird vielleicht ziemlich weitgehend griind-
licher als es wirtschaftlich am vorteilhaftesten wire. Und jedenfalls wird
man auch hierbei dazu kommen auf eine summamsche Schatzung na.ch Au-
genmass gestiitzt vorzugehen.

Die vielfache Unzuverlassigkeit der von ‘den dargelegten Bodenunter-
suchungen gegebenen Richtlinien fiir die Strangentfernungsbestimmungen

144230 41



322

‘berechtigt nicht, wie aus dem oben angefiibrten erhellt, die strenge Kritik, die
man gegen jenes einstweilen noch gebriuchlichste Verfahren gerichtet hat, die
Bestimmung der Strangentfernung auf die bei der Felduntersuchung gemachten
makroskopischen Beobachtungen zu griinden. Sofern der praktische RKultur--
techniker bei einer solchen Untersuchung fahig ist zu bestimmen, um welche
Bodenart es sich handelt und aus pralktischer Erfahrung weiss, welche Strang-
entfernung da am zweckmaéssigsten ist, gelangt er zu einem mindestens ebenso
richtigen Ergebnis wie mit Hilfe der genannten anderen Verfahren. Dass es
nicht immer gelungen ist —wie es bei KosTras (28; 1927; 51) Untersuchung
der Fall war —, an getrockneten Labora’co_rmmsproben festzustellen, um welche
Bodenart es sich handelt, ist nicht erstaunlich. Selbst gewiegten Bodenforschern
ist dies h#ufig unmdglich. Dennoch kann dieselbe Bodenart, in der Natur
gesehen, recht leicht feststellbar sein. Wenn stattdessen der Beobachter bei der.
okularen Untersuchung bestrebt ist die Menge der abschlammbaren Bodenteile
u. drgl. zu bestimmen und daraufhin die aufgestellten Entfernungsformeln
anwendet, so sind die allergrossten Irrtiimer moglich.

Werklich zweckmdssige HEntfernungswerte sind nur muttels direkter, lang-
andauernder, verschiedene Bodenarten wumfassender Strangentfernungsversuche
2u gewinnen.

Vergleichen wir z. B. die Hygroskopizitét der Lehmschluffprobe N:o 7
und der festen Schlufflehmprobe N:o 10, so stellt es sich heraus, dass die -
Werte ziemlich gleich sind, sodass mithin die Strangentfernung als anni-
hernd gleich auzunehmen wire. Es handelt sich indessen hier um zwei ganz
verschiedne Bodenarten, deren Entwisserungsbediirfnis keineswegs gleich ist;
die Lehmschluffbodenart N:o 7 hat lockere Struktur, ihr Porenvolum ist
¢. 55 9 und ihr Volumgewicht c¢. 1200 kg/dm?3, wihrend hingegen die
dichte Schlufflehmbodenart N:o 10 eine feste Struktur zeigt, beim Trocknen
ganz wenig schwindet und sehr hart wird, sowie ein Porenvolum von c.
43 9% und ein Volumgewicht von c. 1 550 kg/dm? hat,.

Vergleichen wir weiterhin die nach den auf dem Prozentanteil der ab-
schlimmbaren Teile gegriindeten Verfahren gewonnenen Ergebnisse bez. der
Strangentfernung in dem durch die Proben N:o 10—14 vertretenen dichten
Schlufflehmboden und in dem, den Proben N:o 22—24 entsprechenden Brockel -
tonboden, so sehen wir, dass dieselben ziemlich gleich'sind. Auch in diesem Fall
handelt es sich jedoch um zwei ihrem Entwisserungsbediirfnis nach ganz ver-
schiedene Bodenarten. Das Porenvolum und das Volumgewicht der den Proben
10—14 entsprechenden Bodenart gehen aus den ebengenannten Zahlen hervor,
das Porenvolum des den Proben 22—24 entsprechendem Brdckeltonbodens
ist ¢. 70 9 und das Volumgewicht c. 0.800 kg/dm3.

Wie aus diesen Beispielen deutlich hervorgeht, ist es nicht moglich auf
Grund nur einer vm Laboratorium ermiitelien Bodeneigenschafi eine allgemein
giltige Grundlage fiir die Strangenifernungsbestimmung zu finden. Dazu muss man
mindestens zwei, wenn nicht noch mehrere, Bodeneigenschaften kennen, die
nicht allein in der Bodentextur begriindet sind und auch, wenn iiberhaupt
mdbglich, eine vollkommen giiltige Formel zur Strangentfernungsbestlmmung
auf Grund der Bodeneigenschaften finden.

Durch Anordnen wvon Strangenifernungsversuchen betreffs aller kulturell
wichtigsten Bodenarten und durch Ermitteln — mit Hilfe von Bodenuntersuchun-
gen — jener Bodeneigenschaften, auf Grund welcher sich in der Praxis moglichst
ewnfach und am besten makroskopisch bestimmen ldsst, wm welche Bodenart es
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sich jeweilig handelt, kann man die Frage von den Beziehungen der Boden-
beschaffenheit und der Strangentfernung am praktischsten ldsen.

Da die verschiedenen Bodenarten ihrer Beschaffenheit nach eine fort-
laufend sich veréindernde Reihe bilden, ist es auch mdglich die angemessene
Strangentfernung fiir nicht untersuchte Bodenarten zu bestimmen, die als
Ubergangsformen zwischen zwei Haupttypen anzusehen sind. Der grosste
Teil unserer einheimischen Ackerkulturen sind solche typische Bodenarten.
Daher haben wir gute Vorbedingungen um mittels des w. o. geschilderten
Serienversuchs zu den praktisch brauchbarsten Ergebnissen zu gelangen.

Dort, wo es diese typischen Bodenarten nicht gibt, wird man gezwungen
sein in den Entwiirfen die Strangentfernung auf Grund von solchen im Labora-
torium ermittelten Bodeneigenschaften — nicht von einer, sondern von mehre-
ren —, deren praktische Bedeutung durch Strangentfernungsversuche erwiesen
worden ist, festzustellen. '

Der Zweck vorliegender Arbeit ist in erster Linie die Frage von dem Ein-
fluss der Bodenbeschaffenheit auf die Strangentfernung ihrer Klérung naher
zu bringen, was, wie soeben dargelegt, am besten zu erreichen ist mit Hilfe:
von Strangentfernungsversuchen, auf verschiedenen typischen Bodenarten
angeordnet.® Solche Versuche sind jedoch nicht nur hinsichtlich der Boden-
beschaffenheit auszufithren, sondern dabei miissen auch noch andere, die
Strangentfernung beeinflussende Faktoren, die ebenfalls hier zu beriicksich-
tigen sind, eine Rolle spielen .

Einer dieser Faktoren ist das Klima. SCHILDEKNECHT (28; 1927; 5—64)
halt es fiir nétig und ausreichend die Strangentfernung mit 0. 2 m zu vermindern
fiir 100 mm Zunahme der RegenhShe und er findet es zu hoch gegriffen, wenn
ZUNKER diese Verminderung zu 1.0 berechnete. Spéter hat ZuNksr (8; 1928;
8—131)in Bezug auf die Niederschlagsmenge empfohlen, nur die Niederschlage
des Winterhalbjahres in Betracht zu ziehen (vom 1/10 bis 31/3), wonach die
Strangentfernung um 10 9, zu vermindern wire, wenn diese Niederschlige
> 350 mm, und um 10 9, zu vermehren, wo dieselben « 250 mm betragen.

Unter den klimatischen Faktoren wirkt jedoch nicht allein die Nieder-
schlagsmenge auf die Strangentfernung, sondern auch die Verdunstungsmenge-
Ein regnerischer Sommer in Finnland ist im allgemeinen auch liihl und be-
wolkt, so dass der Einfluss stéirkerer Niederschlige sich schroff geltend macht.
So kann in regnerischen Sommern eine 15 m Strangentfernung sich als unzu-
reichend erweisen, wihrend in derselben Bodenart in einem trockenen Sommer
eine Strangentfernung von 22.5 m ganz geniigend sein kann. Der Unterschied
in der jahrlichen Niederschlagsmenge kann dabei nur ¢. 300 mm sein, wovon
auf den Sommeranteil etwa 200 mm kommen. Der Einfluss der Regenmenge
auf die Strangentfernung bei uns scheint also bedeutend grisser zu sein als
von ZUNKER angegeben.

Die genannte Wirkung der Niederschlidge hingt offensichtlich auch davon
ab, wann und wie die Niederschlige eintreffen. Wenn z. B. zu der Jahreszeit
des lebhaftesten Wachstums der Pflanzen eine kriftige, obgleich verhaltnis-
missig kurze Regenperiode auftritt, so kann dies betréchtlich auf das Ernte-
ergebnis einwirken, einerlei ob der Sommer im iibrigen normal ist. Es macht
auch einen Unterschied, ob der Regen heftig kommt, sodass ein grosser Teil
davon als Oberflichenwasser abrinnt oder ob das Wasser Zeit hat durch die
Risse des Bodens in die Dréns einzudringen, ehe die Quellung des Bodens alle
Risse geschlossen hat, oder anderseits ob es ein téglicher ruhiger Landregen ist,
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der ganzlich in die Erde eindringt und die Risse sich schliessen, ehe das Wasser
in die Draéns kommt.

Nach Zunlkers neuester Versffentlichung soll aber nur die Niederschlags-
menge im Winterhalbjahr fiir die Strangentfernung massgebend sein. In Finn-
land kann jedoch diese Niederschlagsmenge keinen entscheidenden Einfluss auf
die Strangentfernung haben. In welchem Umfang das als Schnee gefallene
Wasser in den Boden eindringt hingt némlich nicht ausschliesslich von der
Schneemenge ab sondern zum grossen Teil, und wahrscheinlich hauptséchlich,
von der Machtigkeit der gefrorenen Bodenschicht und von dem prozentischen
Anteil des mit Eis gefiillten Porenvolumens, sowie-von der Geschwindigkeit, mit
der im Friihjahr das Auftauen erfolgt. Erstreckt sich die gefrorene Schicht
tief, ist der mit Bis gefiillte Teil des Porenvolumen gross und findet eine rasche
Schneeschmelze statt, dann lsuft das Schmelzwasser hauptsachlich die Ober-
fliche entlang ab und dringt nicht in den Boden ein und es ist natiirlich vom
Entwisserungsstandpunkt aus weniger wichtig, ob es viel oder wenig Schnee
gibt.

Sicher hat auch das vom Schmelzen der Schneedecke herrithrende Wasser
cinen Einfluss auf die Strangentfernung; in Finnland aber haben die wahrend
der Wachstumsperiode gefallenen Regen sich in dieser Hinsicht als ausschlagge-
bend erwiesen. .

Sowohl ZuNkers wie auch SCHILDEKNECHTS ersie Darstellung scheinen
,in Bezug auf Finnlands Verhaltnisse dem Einfluss der Niederschlige als be-
stimmender Faktor fiir die Strangentfernung eine zu geringe Bedeutung zuzu-
erkennen; ferner machen sie in dieser Beziehung keinen Unterschied zwischen
den verschiedenen Bodenarten. In seinem zweiten Referat macht ZUNKER
den Einfluss der Niederschlige abhéngig von der unter Normalverhiltnissen
den wverschiedenen Bodenarten angemessenen (idealen) Strangentfernung,
wobel also auch die Beschaffenheit des Bodens — als die Strangentfernung
beeinflussender Falktor —den Anteil an der im entsprechenden Verhiltnis
zu den Strangentfernungen stehenden Niederschlagsmenge beeinflussen soll.
Zweifelhaft ist jedoch, ob selbst hiermit der Einfluss der Bodenbeschaffenheit
genligend beriicksichtigt worden ist; wahrscheinlicher ist, dass der Einfluss
der Niederschliage in kolloidreichen Béden, wo die Aufquell- und Schwindungs-
erscheinungen eine grosse Rolle spielen, verhéltnissmaissig grssere Untersch1ede
in den Strangentfernungen erheischt, als in kolloidarmen Béden.

Durch Verbindungen der Strangentfernungsversuche mit klématischen Beo-
bachtungen erlangi man mit geringer Miihe Awfschluss iiber der Hinfluss der
klimatischen Faktoren auf die Strangentfernung.

Ein zweiter Faktor, der bei Untersuchungen iiber die Strangent-
fernung unbedingt beachtet werden sollte, ist das Anbausystem mit den ver-
schiedenen Kulturgewéchsen, Bearbeitung und Diinigung des Bodens. Da
auf dem Gebiet meiner Untersuchungen alle in Finnland gewshnlichen Kultur-
pflanzen zum Anbau kommen, gewinnt man durch Beobachtungen iiber das
Gedeihen der verschiedenen in der Fruchtfolge gebauten Pflanzen Aufschluss
itber die fiir jede Pflanze passendste Strangentfernung. Ausserdem kann man
auch Berechnungen dariiber anstellen, welche Strangentfernung — auch be1
Anwendung irgendwelcher Fruchtfolge — am zweckmassigsten sei.

Was die zahlreichen anderen, die Strangentfernung beeinflussenden Falkto-
ren betrifft, wie z. B. die Driantiefe, das Gefille der Bodenoberflache und dessen.



326

Himmelsrichtung, das Schichtwasser, das Vorhandensein von Quellen und
Ueberschwemmungsgefahr einerseits und den Einfluss der die Bodenentwis-
serung befordernden natiirlichen Wasserstrassen andererseits u.s. w. —s0
stiitzb sich ihre Beachtung bei der Entscheidung von Fragen tiber die Strang-.
entfernung vorldufig auf recht vage Schiétzungen.

Eine grosse Zahl dieser Faktoren sind threr Natur nach von so #usserst
mannigfaltigen und schwerbestimmbaren Umsténden ablisingig, dass dieselben
kaum durch experimentelle, allgeineine Richtlinien gebende Untersuchungen
Klarzustellen sind. Jedoch gibﬁ es unter ihnen auch einige, die, einer néheren
Untersuchung zuginglich, die Ausfilhrung einer solchen geradezu erheischen.
Solche sind u. a. die Drintiefe, sowie Grosse und Himmelsrichtung des Gefslles
der Bodeénoberflache.

Nach Scorr kann man die Strangentfernung auf je 10 em Mehrtiefe um
40—100 cm vermehren; nach- Korficry-JaNoTa um 70—1565 cm und nach
SCHILDKNECHT um ¢. 70—300 cm, so dass in Béden, welche engste Drinung
erheischen, die Vermehrung der Strangentfernung am geringsten und in spér-
licher zu drénierenden Boden am grissten sein wiirde.

Nach ZUNKER (8; 1928; 38—181) wiire pro 10 ¢m Mehrtiefe die Strangent-
fernung zu vergrdssern: :

in leichten Béden bis zu feinsandigen Schlufflehmbdden . . ... cev.. um 10 %
in feinsandigen Schlufflehmbdden ..........ovvvviieiiiiienn. um 5%
in fetten TOnDOAEN .« vvverrveenrarnentarnenaneneannsarecnsns um 3%,

also um c. 20—300 cm. Diese Vorschliage sind in der Bezichung gleichartig,
dass die Mehrentfernung im Verhiltnis zur Mehrtiefe um so grosser ist, je
schwichere Dranung der Boden verlangt, was sicherlich ganz richtig ist; hin-
gegen sind die Zusatzmaasse selber sehr schwankend. Ferner ist noch in Be-
tracht zu ziehen, dass man bei Versuchen in Norwegen (112; 1926; 100) zu
Ergebnissen gelangt ist, bei denen eine tiefere Drinung sich als schwicher
entwissernd erwies. )

Am besten lasst sich auch diese Frage mit Hilfe von Versuchen in ver-
schiedenen Bodenarten Klarstellen. Sicherlich kann man jedoch schon auf
Grund von Niederschlags-, Grundwasserh6he- und Drénabflusswasser-
Messungen, die in Verbindung mit Strangentfernungsversuchen gemacht wer-
den, die natiirliche Wasserdurchlassigkeit der verschiedenen Bodenarten er-
mitteln und daraufhin sowohl den Verlauf der Grundwasserkurve in verschie-
denen Bodenarten, wie auch, mit annshernder Gensauigkeit, den Einfluss
der Mehrtiefe auf die Strangentfernung berechnen.

Auch Brsuras Darstellung iiber den Anteil der in der Driintiefe auf-
tretenden verschiedenen Bodenarten als ein auf die Strangentfernung ein-
wirkender Faktor kann man weder. fiir theoretisch richtig, noch auch auf Grund
von praltischer Erfahrung fiir stichhaltig ansehen. In allen Bodenwasser-
durchlassigkeitsformeln (siehe 8. 104) wird die Bewegungsgeschwindigkeit
als im graden Verhiltnis zum Gefslle stehend dargestellt. Demzufolge ist es
fiir die Strangentfernung nicht gleichgiiltig, ob irgendeine Bodenart innerhalb
der Driintiefe im Oberflachenteil oder tiefer unten liegt.

Nachdem die Wasserdurchlissigkeit der verschiedenen Bodenarten er-
mittelt worden ist, kann man den Einfluss auch dieses Faktors mit erheblicher
Genauigkeit berechnen. .

Aus dem obigen erhellt bereits, wie bei den Strangentfernungsbestimmun-
gen noch heuzutage auf ein summarisches Ermessen der Ergebnisse sehr vager
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Beobachtungen gestiitzt gearbeitet wird: und dazu noch auf Grund von auf
mannigfaltigen Hypothesen fussenden.Theorien, die — der Praxis nicht ent-
sprechend — fehlerhaft sind und bei Bestimmungen von Strangentfernungen
zu Missgriffen fithren.

Schon mittels der mehrmals erdrterten Versuche und Untersuchungen kann
man tber manche Faktoren mehr Klarheit und dadurch fiir die Bestimmung
von Strangentfernung einen zuverlissigeren Grund gewinnen.

Wie schon oben bemerkt, gibt es unter den die Strangentfernung beein-
flussenden Faltoren jedoch viele solche, betreffs welcher man keine allgemeine
Richtlinien ergebende Untersuchungen ausfiihren kann, deren Wirkung also
immer an Ort und Stelle nach praktischer Prifung beurteilt werden muss.

Bei den anzuordnenden Strangentfernungsversuchen und -untersuchun-
gen muss der Einfluss der Bodenbeschaffenheit als das wichtigste gelten, obgleich
auch die Bedeutung der anderen Faktoren nicht zu unterschiitzen ist. Was
zumal die Drintiefe anbelangt, so hat dieselbe bei Versuchen in Finnland eine
relativ geringe Bedeutung, weil man hierzulande aus rein technischen Griin-
den, wie z. B. wegen der Gefrier- und Wurzelverstopfungsgefahr, gezwungen
ist eine recht betrichtliche Tiefo, namlich in Sidfinnland 1.20 mund in Nord-
finnland 1.40, auch bei Tonbéden, anzuwenden.

4) Strangentfernungsversuche.

Schon seit Jahren wurde von vielen Seiten auf die Notwendigkeit von
Strangentfernungsfeldversuchen hingewiesen.

Dass bisher keine solche Untersuchung ordentlich in Gang gesetzt worden,
ist in der Tat erstaunlich. Sicher riihrt dies zum grossen Teil daher, dass man
bisher bei den Bodenuntersuchungen nicht genligend die Bodenarten, ihre
Eigenschaften und Verbreitung erforscht hat. Offenbar sind zum Teil aus diesem
Grunde auch die schon ausgefithrten Strangentfernungsversuche — ohne
grossere Tragweite und richtunggebende praktische Bedeutung zu erlangen —
auf allerhand tastende &rtliche Untersuchungen beschriinkt geblieben.

Um eine allgemeine und weitgehende praktische Bedeutung zu erzielen
miissen die Versuche systematisch, alle kulturell bedeutungsvolleren Boden-
arten umfassend, angeordnet werden. Man muss daher, wenn man eine solche,
mit der Entwisserung zusammenhingende Untersuchung plant, zunichst zu
einem allgemeinen Begriff von den verschiedenen Bodenarten eines jeden Landes
und von ihrer Verbreitung in den Anbaugebieten gelangen. Insbesondere kann
man diese Untersuchung makroskopisch anstellen oder sie kann sich auf schon
ausgefiihrte Bodenuntersuchungen und auf in der praktischen kulturtechnischen
Tatiglkeit gewonnene Anschauungen stiitzen.

Die n#chstfolgende Aufgabe ist die, von den wichtigsten Bodenarten
Proben zu entnehmen und ihre Eigenschaften zu bestimmen. Auf Grund der
gewonnenen Krgebnisse werden fiir die Versuche diejenigen Bodenarten aus-
gewihlt, die am besten geeignet sind den Einfluss der reihenweise Veréinderung
gewisser fiir die Entwésserung des Bodengrundes wichtigen Eigenschaften zu
ermitteln und die zugleich praktisch die bedeutungsvollsten sind.

Auf solche von mir ausgefiihrten Untersuchungen gestiitzt, habe ich
i. J. 1924 dem Provisorischen Zentralausschuss fiir die Versuchstétigkeit der
Finnischen Landwirtschaft einen von mir ausgearbeiteton Plan fiir die An-
ordnung von Drénungsversuchen und Untersuchungen vorgelegt, worin die
Strangentfernung als wichtigste Versuchsaufgabe dargelegt wurde.



327

Diesem Vorschlag gemass angeordnete Feldversuche wurden dann i. J.
1925 in Gang gesetzt, und zwar in fettem Ton, den Proben 18—21. dieser Ab-
handlung entsprechend, unter Anwendung der Draénentfernungen 12.5—15—
17.5—20—22.5 m und der offenen Grabenentfernungen 11.2—16.8—22.4 m
und in Bréckelton, Proben 23—24, unter Anwendung der Drinentfernungen
15—20—25—30—35 m und der offenen Grabenentfernungen 12—24—386 m;
1. J. 1926 in dichtem Schlufflehm, Proben 10—11, mit den Dréinentfernungen
10—12.5—15—17.5—20 m und den offenen Grabenentfernungen 11—186.5
—22 m; ferner in Lehmschluff, Proben 7—8, mit den Dranentfernungen
18—17—21—25 m und den offenen Grabenentfernungen 10—20—30 m;
endlich i. J. 1927 in Grobsand-Feinsandboden, Proben 3 und 4, mit den
Dranentfernungen 15—20-—25-—30 m und den offenen Grabenentfernungen
11—16.5—20 m. :

Fiir Versuche auf Nieder- und Hochmoor sind bisher nur vorbereitende '
Untersuchungen ausgefithrt worden.

Das Anfangsstadium der -Versuche bildet eine vorbereitende Unter-
suchung, deren Zweck ist zu ermitteln, wieweit auf dem gewihlten Versuchs-
gebiet die Verhiltnisse kulturell gleichartig sind. Um dies klarzustellen, sind
vor Ausfiilhrung der Versuchsdranung auf dem Versuchsfeld Beobachtungen
zu machen: 1) iiber den Stand des Grundwassers, 2) iiber die Ernteertrige
der ausgesteckten Versuchsparzellen und 3) iiber die physikalischen Eigenschaf-
ten der in Frage stehenden Bodenart durch allseitige Untersuchung derselben
wenigstens bis zur vollen Drintiefe und aus geniigend vielen Stellen des Ver-
suchsfeldes, was noch zu ergénzen wire durch genaue Bestimmungen der
Ackerkrumenstéirke und durch chemische Analysen.

Erst gestiitzt auf solche vorbereitende Untersuchungen erhélt man eine
geniigend objektive Grundlage fiir die Ausfihrung des eigentlichen Versuches
und kann dann zur Ausfihrung der Versuchsdréinung schreiten um nachher
den eigentlichen Feldversuch in Gang zu setzen. .

Zweck dieses Teils meiner Abhandlung ist nicht die Organisierung-der
Feldsuche zu erdrtern, auch nicht die Versuchsergebnisse; beides bildet den
Gegenstand eines kommenden zweiten Teils der Abhandlung.

Es sei hier nur auf den schon eben erwéhnten Vorschlag zur Organisierung
der Drinungsversuche und -untersuchungen hingewiesen, der in schwedischer
Sprache in der Zeitschrift »Tidskrift for Finlands Svenska Lantméns, N:o 24,
1925 unter dem Titel »Drineringsférstk och -undersékningars gedruckt worden
ist. '
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T. J. Hintikka: Luumujen pussitauti ja sen torjuminen. Helsinki 1924.
Ilmary Poijirvi: Kesan 1924 heindsadon kokoomuksesta sekii sen tuotanto-
arvon arvioimisesta. Helsinki 1925.

Ilmary Poijirvi: Kesin 1925 heinéinsadon kokoomuksesta ja sen tuotanto-
arvon arvioimisesta. (Referat: Om sammansiattningen av hiskirden sommaren
1925 och bedémandet av dess produktionsviirde). Helsinki 1925.

V. Kasvinsuojelukirjasia:

J. I. Liro: Perunasytpid. 1923.
J. I. Liro: Omenaharmiisti ja sen vastustamisesta. 1924.
J. I. Lire: Koloradokuoriainen tuhkaamassa Europan perunaviljelyd. 1926.

I. Valtion maatalouskoetoiminnan julkaisuja:
Ei ole vieli ilmestynyt.
E. F. Simola: Ma.a.n{:a.tujen ja kosteussuhteiden vaikutuksesta erdiden viljelys-
kasvien morfologisiin ominaisuuksiin, satoihin ja vedenkulutukseen. (Referat:
Ueber den Einfluss der Bodenart und der Feuchtigkeitsverhiltnisse des Bodens
auf die morphologischen Eigenschaften, Ernteertrige und den Wasserverbrauch
%awisser Kulturptlanzen). Helsinki 1926. Hinta Smk 20: —.

. F. Simola: Pellavan jalostuksen tuottamia tuloksia. (Referat: Einige FEr-
gebnisse der Leinziichtung). Helsinki 1926. Hinta Smk 10: —.

T. Terho: Tutkimuksia kotimaisten sonnien vaikutuksesta jilkeliistensd maidon-
tuotantoon ja maidon rasvapitoisuuteen I.-L. 8. K. 182 Ounaan, L. S. K. 74 Matin
ja L S. K. 25 Pomin suvut. (Referat: Uber die Vererbung der Leistungsmerkmale
beim finnischen einheimischen Rindvieh). - Helsinki 1926. }ﬁntaungmk 2b5 —1
E. F. Simola: Tutkimuksia viljelysmaiden jiitymisesti ja kirren sulamisesta
maatalouskoelaitoksella vuosina 1924, 1925 ja 1926. (Referat: Untersuchungen
der Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt iiber das Einfrieren des Kulturlandes
und das Auftauen des Bodenfrostes in den Jahren 1924, 1925 und 1926). Hel-
sinki 1926. Hinta Smk 10: —.
Ilmari Poijirvi: Valmistavia tutkimuksia rehunannoksen suurunden vaikutuk-
sesta rehujen tuotantoarvoon. (Summary: Preliminary investigations regarding
the influence of the size of the ration on the productive value of feeding stutfs).
Helsinki 1926. Hinta Smk 10: —.
C. A. . Charpentier: Laiduntarkastus eriilli tiloilla Suomessa kesilli 1925,
(Summary: The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1925).
Helsinki 1926. Hinta Smk 10: —,
Vilho A. Pesola: Kevitvehnin keltaruosteen kestivyydesti. (Abstract: On the
resistance of spring wheat to yellow rust). Helsinki 1927. Hinta Smk 30: —.
C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu eriiilli tiloilla Suomessa kesilli 1926.
(Summary: The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1926).
Hinta Smk 10: —.
0. Collan: Tulokset talvikaalikokeista Hinnonmien puutarhakoeasemalla v.
1923—1925. (Referat). Helsinki 1927. Hinta Smk 5:—.
P. Kokkonen: Rukiin talvehtimisen ja sen juurien venyvyyden ja venytyskesti-
den vilisesti suhteesta. Helsinki 1927. Hinta Smk 10: —.

. Liihde: Paikalliset lannoituskokeet vuosina 1922—1926. (Referat: Die lokalen
Diingungsversuche in den Jahren 1922—1926). Helsinki 1927. Hinta Smk 25: —.
Ilmart Poijirvi: Suomaalla ja kovalla maalla kasvaneiden heinien tuotantoarvo
toisiinsa verrattuna. (Summary: Comparison of the productive values of hays
from meadows on mineral and peat soils). Helsinki 1927. Hinta Smk 10: —.

8. Parkku: Kertomus sikatalouskoeasemalla tehdyistii lihotussikojen tuotanto-
tarkkailukokeista. Helsinki 1927. Hinta Smk 5: —.

. J. Valmari—Toimi Ruokosalmi: Sokerijuurikkaan seki lantun ja turnipsin lan-

noitustarpeesta. (Referat). Helsinki 1928. Hinta Smk 10; —

Solmu Parkku: Kuorittu maito, kalajauho sekii kasvikunnasta saadut viikirehut
valkunaisainetarpeen tyydyttijini sikojen ruokinnassa. (Referat: Abgerahmte
Mileh, Fischmehl und die vegetabilische Kraftfutter als Befriediger des Eiweiss-
bedarfs bei der Schweinefiitterung). Helsinki 1928. Hinta Smk 5:—.
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Solmu Parlkku: Kertomus sikatalouskoeasemalla tehdyistii eri sikakantoja ver-
tailevista ruokintakokeista v. 1927. (Referat: Bericht iiber vergleichenda
Fiurtterungsversuche mit verschiedenen Schweinestimmen an der Versuchs-
station fiir Schweinewirtschaft 1927). Ielsinki 1928. Hinta Smk 5: —.

Erik Bruun: Lypsykauden maidontuotantokiyriiin vaikuttavista tekijoistd ja
sen muodon periytymisesti itisuomalaisessa karjassa. (Summary: Factors
influencing the lactation curve and the hereditariness of its shape in East
Finnish cattle.) Helsinki 1928. Hinta Smk 25: —.

T. Terho: Tutkimuksia kotimaisten sonnien vaikutuksesta jilkeliistensd maidon-
tuotantoon ja maidon rasvapitoisuuteen IL-L 8. K. 8 Oivan, L §. K. 4 Tahvon,
1. 8. K. 305 Hintsin, L.8. K. 5 Monnin ja L.S.K. 262 Jumbon suvut. (Referat:
Uber die Vererbung der Ieistungsmerkmale beim finnischen einheimischen
Rindvieh.) Helsinki 1928. Hinta Smk 30: —.

E. 8. Tomula: Kotimaisen viljan laatua koskevia tutkimuksia II. (Referat:
Untersuchungen iiber die Beschaffenheit des einheimischen Getreides). Hel-
sinki 1928. Hinta Smk. 15:—.

E. F. Simola; Maanlaadun ja lannoituksen sekii kosteuden vaikutuksesta
eriiiden kaura- ja ohralaatujen morfologisiin vaihteluihin, satoihin ja veden
kulutukseen. (Referat: Uber den Einfluss der Bodenbeschaffenheit, Diingung
und Feuchtigkeit auf die morphologischen Schwankungen, die Ertrige und den
g&’aiserverbrauch gewisser Hafer- und Gerstensorten). Helsinki 1929. Hinta
mk 20: —.

C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu eriiilli tiloilla Suomessa kesilld 1927,
(Abstract: On the pasture husbandry in Finland and the control of the yield
of pastures, together with a summary of the results of the pasture control
during the years 1924—1927). Helsinki 1929. Hinta Smk 15: —.

II. Valtion maatalouskoetoiminnan tiedonantoja:

A.J. Rainio: Hedelmiipuiden sydpi (Nectria galligena Bres.). Helsinki 1926.
Hinta Smk 1: 50.

Niilo A. Vappula: Hallaperhonen (Cheimatobia brumata L.). Helsinki 1926.
Hinta Smk 1: 50.

Niilo A. Vappula: Niitty-yokon (Charaeas graminis) toukka eli n. s. niittymato

ja sen torjunminen. Helsinki 1926. Hinta Smk 1: 50.

J. Listo: Kiipioohrakirpinen (Chlorops pumilionis Bjerk.). Helsinki 1926.

Hinta Smk 1: 50.

J. Listo: Kahukirpiinen (Oscinella frit L.). Helsinki 1926. Hinta Smk 1: 50.

g:l}la‘o Jiinnes: Koeviljelysyhdistysopas (myds ruotsiksi). Helsinki 1927. Hinta

bt —

J. I. Liro: Perunasyopi. Helsinki 1927. Hinta Smk 1: b0.

E. A. Jamalainen: )IVR’.ukiin korsinoki. Helsinki 1927. Hinta Smk 1: 50.

A.J. Rainio: Hedelmiipuiden muumiotaunti. Helsinki 1927. Hinta Smk 1: 50.

Vihtori Liihde: Paikallisten lannoitus- ja kasvilaatukokeiden suorittamisohjeita

(my®s ruotsiksi). Helsinki 1928. Hinta Smk b: —.

Yrjo Huldeinen: Peltokasvipslytin »Puhuriy uusi kiiytinnollinen keino kasvitu-

hoojia vastaan (myds ruotsiksi). Helsinki 1928. Hinta Smk 1: 50.

C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu, sen pifimidird ja jirjestely (myds ruot-
siksi). Helsinki 1928. Hinta Smk 5: —.

Valtion paikalliskoetoimintakursseilla Helsingissi huhtikuun 13 ja 14 pmi
1928 pidettyji esitelmii. Helsinki 1928. Hinta Smk. 5: —.

Vihtors Liihde: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma vuonna 1929 (myds

ruotsiksi). Helsinki 1929. Hinta Smk. 5: —.

Vilho A. Pesola: Maatalouskoelaitoksen kasvinjalostusosasto Jokioisissa kesdlld

1929. Kenttiopas. Helsinki 1929, Hinta Smk —: —.

Vihiori Lihde: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma vuonna 1930 (myds

ruotsiksi). Helsinki 1930. Hinta Smk 5: —.

.g. Iri.go: Omenanlehtikirppu. (Psylla mali Schmidb.). Helsinki 1930. Hinta
mk 2: —.

_ Edellimainituista teoksista on »Tiedonantoja maamiehiller ja »Kasvinsuojelukirjasias
tilattavissa Maatalouskoelaitokselta, os. Tikkurila. Muita saa postiennakkoa vastaan Val-
tioneuvoston julkaisuvarastosta, os. Helsinki.,



