Maaston sotilasgeologisesta tulkinnasta

Filosofian tohtori K Virkkala

Maasto on sotilaan tirkein toimintaympérists. Siind tapahtuu suurin
osa sotilaallisista toimenpiteisté, liittyvitpd néméa sitten puolustukseen,
hyokkiykseen, tiedusteluun tai mihin muuhun toimintaan tahansa.
Maaston tuntemuksella on niin muodoin mitd suurin merkitys seki ase-
masota- ettd liikuntasotavatheessa. Kuitenkaan maasto ei ole sotilaalle
itse tarkoitus, vaan keino tarkoitusperin saavuttamiseksi.

Maasto on koostunut erilaisista tekijoistd, jotka ovat riippuvuussuh-
teessa toisiinsa. N#itd maaston tekijoiti ovat esim korkeussuhteet, kal-
lioperd, maapers, vesistot, kasvillisuus seké ithmisen luomat moninaiset
tekomuodot. Lopuksi, vaikkei suinkaan vihiten tirkeiind, on ylli mai-
nittuihin maaston péaitekijoihin luettava ilmasto ja paikalliset sddsuh-
teet. Kaikki edelld luetellut ja lisiksi monet muut mainitsematta jéite-
tyt maaston tekijat vaikuttavat miki enemmin mikéi vihemmin, toiset
jopa aivan ratkaisevasti sotilaallisiin operaatioihin.

Maaston laatua ja ominaisuuksia tarkastellaan tédssd sotilaallisten
operaatioiden suorittamisen kannalta. Suoranaisin havainnein tai kart-
toja ja ilmakuvia tutkimalla saadaan kisitys maastosta ja sen ominai-
suuksista. Tdmin kuvan aikaansaaminen on maaston tulkintaa. Sen
perusteella selvitetéiin, missi méirin maasto suosii tai haittaa sotilaal-
lista toimintaa. .

Maaston tulkintaa on meilld rajoitetussa mielessd suoritettu jo vii-
meisten sotien aikana, mutta vasta sotien jilkeen on puolustusvoimissa
sithen ruvettu kiinnittim&in enemmén huomiota. Koska maastossa kor-
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keussuhteet, kallioperd ja maaperd muodostavat sotilaallisessa mielessi
tiarkeitd tekijoitd, on maankamaran geologian ymmaértimisesti huomat-
tavaa apua maaston tulkinnassa. T4td geologian tutkimusmenetelmien
soveltamista sotilaallisiin tarkoituksiin nimitetddn sotilasgeologiaksi.
Talloin siis geologin tulee ymmiirtdd maaston merkitys sotilaallisten
operaatioiden kannalta seki korostaa sitd riittdvésti. Ilman geologisten
prosessien oivaltamista monet sotilaallisesti tdrke#t johtopditokset
maaston luonteesta jiiivit huomaamatta. Timi ero sotilaan ja geologin
suhtautumisessa maastoon ilmenee erédin johtavan amerikkalaisen soti-
lasgeologin kiteyttiimisti vertauksesta. Kun sotilas sanoo: "Komppania
puolusti kukkulaa”, sanoisi geologi: "Kukkula puolusti komppaniaa.”

Maasto kisittid myos kolmannen ulottuvuuden. Tihin kuuluvat
paitsi korkeussuhteet, myds maaston ominaisuudet maanpinnan ala-
puolella, esim kuinka syville tykiston ammukset ja lentopommit voi-
vat erilaisessa maaperissi tunkeutua tai minkilaiset ovat kallioperdn
louhinnan ja maaperin kaivettavuuden yleiset edellytykset. Tuomalla
titen maaston pinnallisten piirteiden lisiksi esiin sen pinnanalaiset
ominaisuudet avautuu geologialle parhaat mahdollisuudet tukea soti-
lasta hénelle vihemmin tutulla alalla.

Maaston sotilasgeologisen tulkinnan tirkeimmén osan muodostavat
paikan pi#illd suoritettavat tutkimukset. Niiden lisiksi ja ennen kaik-
kea silloin, kun ei ole mahdollisuutta suorittaa maastontutkimuksia, on
kiytettivi myoOs saatavissa .olevaa kartta-aineistoa ja kirjallisuutta.
Edellisistd ovat tirkeimmiit topografiset kantat, geologiset kartat ja
ilmakuvat, jilkimmiisisti ennen kaikkea geologisiin karttoihin liitty-
vit selityskirjat. Mitd perusteellisempi ja oikeampi suoritettu maaston
tulkinta on, sitd paremmat edellytykset on johtajalla saada oikea kuva
tulevasta toiminta-alueesta ja siti paremmat edellytykset hinelld on
tehdd oikeat ratkaisut tehtidvén lipiviemiseksi.

Topografisista kartoista ovat tirkeimmit 1: 20 000 mittakaavassa ole-
vat peruskartat. Koska niiden kiytts on varsin moninaista, niilli on
maaston sotilasgeologisessa tulkinnassa omat rajoituksensa. Korkeus-
kidyrien vili tiytyy kuvitella tasaisesti viettiivini maastona, ellei kar-
talle ole merkitty jyrkiinnetti. Liheskiin kaikkialla ei titd merkkid
ole kuitenkaan kiytetty. Juuri jyrkinteet ovat usein sotilaallisia es-
teitd, joiden sijainti tiytyy tuntea, jotta ne voitaisiin kiertdd. Edelleen
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voidaan sanoa, ettd suuri osa kalliopaljastumista puuttuu peruskar-
toilta. Ndiden tunteminen on sotilaallisessakin mielessii tirkedd, silld
se rajoittaa kaivautumismahdoHisuuksia ja lis#i#i sirpalevaikutusta. Nor-
maalia suurempi pintalouhikko on yleensd vain 'poikkeustapauksissa
merkitty peruskartoille.

Maankamaramme kaksiosaisuudesta johtuu, ettd geologiset kartat
ovat meilld kallioperikarttoja ja maaperikarttoja. Kallioperikartoissa
on sangen tarkkaan eritelty eri kivilajit, jopa niin yksityiskohtaisesti,
ettei geologiaan perehtymiitén niistd paljoakaan ymmirrd. Sotilaalli-
selta kannalta on kuitenkin varsin tirkedi tietdd esim rakennuskivien,
panssarinesteiden tai sepelin saantipaikat, samoin kuin kivilajien eri-
lainen rakoilutaipumus luolien louhintapaikkoja suunniteltaessa. Var-
sinkin kallioperikartan sotilaallisessa tulkinnassa on geologin apu vilt-
tdméton.

Sotilaallisessa mielessii on kuitenkin tirkeiimpi maaperikartta, joka
esittddi pintamaakerroksen laadun. Lisiksi maaperidkartalta ilmenee
kalliopaljastumien levinneisyys. Mittakaavan vuoksi (1: 100 000) ovat
kalliopaljastumat maaperédkartalla huomattavasti yleistetyt, mutta kun
alkuperdinen kartoitus on suoritettu mittakaavassa 1: 20 000, saa maa-
perdkartalta paremman kuvan kalliopaljastumista kuin peruskartalta.
Maaperin kaivettavuus, kivisyys, raesuuruus, maaperin yleinen geolo-
ginen rakenne ynnd monet muut sotilaalliselta kannalta tirkedt maa-
peridn ominaisuudet kiyvit ilmi maaperikartasta tai sithen oleellisesti
liittyvistd selityskirjasta. Useasti tillaiset tiedot esiintyvdt kuitenkin
sanoisinko “kétketyssi” muodossa, niiti ei ole suoraan mainittu tai
esitetty, mutta maaperimme geologiseen rakenteeseen perehtynyt voi
niistd tehdi tirkeitikin johtop#itoksid, jotka vaikuttavat maaston soti-
laalliseen tulkintaan ja merkitykseen. Henkiloltsd, jolta puuttuu geolo-
ginen pohja, saattavat tillaiset tiedot jdiidd huomioonottamatta.

Laajoista maamme osista puuttuu kuitenkin peruskartta tai yksi-
tyiskohtaisempi geologinen kartta. Jonkinlainen yleiskartta on kuiten-
kin saatavissa kaikkialta maastamme. Tilloin on usein tarpeen kayttdsd
maaston sotilasgeologisessa tulkinnassa apuna ilmakuvia jo stereovai-
kutuksenkin aikaansaamiseksi. Ilmakuvantulkinnan tarkkuus ja tiy-
dellisyys riippuvat ennen kaikkea tulkitsijan taidosta, tiedosta ja ko-
kemuksesta sekd niiden luonnon tapahtumien ymmirtimisestd, jotka
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maaradvit tietyn maaston tai sen osan suhteet. Tassd yhteydessd veisi
liian pitkiille selostaa, miti ja miten ilmakuvien tulkintaa voidaan kiyt-
tii apuna maaston sotilaallisia ominaisuuksia arvioitaessa. Yleisenid
periaatteena on se, etti maanpinnan muotojen perusteella pyritidin
arvioimaan sen aines. Tami onnistuu sitd paremmin miti vihemman
peitteistd maasto on. )

Erilaisissa operaatioissa on my&és maaston merkitys erilainen. Var-
sinkin hyokkiyksessd on maaston taitava hyviksikdytto tarke#ad. Hyok-
kidys edellyttad liikettd ja sellaisten kulkureittien valintaa, jotka vilt-
tdvit esteitd. Tillaisia esteiti ovat esim maaston kohoumat, kiviset ja
jyrkat rinteet, vesistot, suot, jopa mirkid savikin. Liikkeen nopeus
hyokkidyksessd taas edellyttas, ettd tillaiset esteet, niiden sijainti ja
Iuonne mahdollisimman tarkkaan tunnetaan etukiiteen. Tilléin ei yk-
sistiddin riiti maanpinnan muotojen luokittelu, vaan myés sen laadun
tunteminen. Molemmat seikat vaikuttavat liikkeen suunnan valintaan,
miké on pyrittdvd suorittamaan siten, ettd litkkeelldi on suurin mah-
dollinen nopeus, jolloin myés yllitykseen piisyn mahdollisuudet ovat
suuremmat. Edelleen esim kranaattien tunkeutumiskyky ja sirpale-
vaikutus riippuvat oleellisesti siiti, onko tulituksen kohteeksi joutuva
paikka paljasta kalliota, kivistd moreenia tai 16yhid hiekkaa. Toisinaan
menestys voi ratkaisevasti perustua siihen, kuinka nopeasti kohteessa
piidstidn kaivautumaan ja rakentamaan kenttdvarustuksia. T&lléin on
maaston geologian tuntemisesta suurta apua. Kun siviilielimissi geo-
logian tunteminen auttaa ekonomisen voiton tavoittelussa, se sotilaal-
lisissa operaatioissa séiistdd verta ja lisid ennen kaikkea suorituksen
nopeutta.

Mybs asemasotaolosuhteissa tarvitaan geologian apua. Kaikki kivi-
lajit eivdt suinkaan ole sopivia rakennuskiviksi, eiviit edes betonissa
kiytettiviksi sepeliksi. Tiesoralla ja rakennushiekalla on omat laatu-
vaatimuksensa, ja niiden tunteminen on sotilaallisessakin mielessi tir-
kedid. Monet nykyisin kiiytdssi olevat valtatiemme ovat roudan sula-
misen aikoina osittain lihes kulkukelvottomia normaalinkin liikenteen
vallitessa, saati sitten, jos hyokk#dvi tai sithen valmistautuva sotatoi-
miyksikké joutuu niitd kiyttimisn.

Suoritettavan operaation kannalta on myos tdrkedsd, miten maaston
tulkinta esitetiiin. Johtajalla saattaa olla niin vihidn aikaa kiytetta-
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vissii ratkaisun tekoon, ettei hiin ehdi syventyd kaikkiin yksityiskohtiin.
Siksi on tulkinnassa pyrittivi saamaan maaston eri tekijoisti kaikki
oleellinen mahdollisimman selvisti esille, Jos maaston tulkinta on pe-
rusteellisesti suoritettu, voi komentaja saada lisdsd yksityiskohtia niistd
seikoista, joita hiin pitdi tehtdvin suorittamisen kannalta tarpeellisina.
Tulkinnassa on siten pyrittivd antamaan lyhyet, havainnolliset ja ym-
mirrettivit pédipiirteet toiminnan kohteena olevasta alueesta.

Maaston tulkinta on pyrittdvi esittimiiin samoilla pohjakartoilla,
joita operaatiossa kiytetdsn, Liian monen asian esittiminen samalla
karttalehdelld tekee asian vihemmiin havainnolliseksi. Siksi esim viime
sodan aikana suurvaltojen armeijojen sotilasgeologiset osastot esittivit
samalla karttalehdelli vain yhden maastotekijin ja sen vaihtelut tut-
kittavalla alueella. Jokainen huomioonotettava muutos yhden maasto-
tekijin vaihtelussa on esitetty pienempinid osa-alueena, jonka puit-
teissa timi tekijd suurin piirtein pysyy muuttumattomana. Osa-aluei-
den olennaiset piirteet voidaan sitten esittéii lyhyen selosteen muodossa.

Edelld mainittu menetelmi ei ole meillikiain aivan uusi. Topografi-
kunta on suorittanut Himeenlinnan liheltd kahden peruskartan (Le-
teensuo, Hyrvild) alueelta samantapaisen maaston tulkinnan, joskin
esitystapa on ollut hieman toisenlainen.

Seuraavassa on ftarkoitus esittidi edelldi mainitulta Himeenlinnan
seudulta maaston sotilasgeologinen tulkinta siten, etti kunkin maasto-
tekijin vaihtelut kuvataan omalla kartallaan. Tilanpuutteen vuoksi ei
tissd voida kuitenkaan esittddi kaikkia karttoja, vaan rajoitutaan soti-
laalliselta kannalta tirkeimpiin maastotekijéihin. Kuhunkin karttaan
liittyy tai ainakin pitdisi liittyd mahdollisimman tiydellinen seloste.
Mainittakoon vield, ettd nyt esitettdvid maaston tulkintaa varten ei ole
suoritettu mitdén maastotutkimuksia. Siind on kiytetty vain saatavissa
olevia geologisia karttoja, peruskarttaa seki ennen kaikkea omaa ko-
kemusta. Niinpé ilmakuvantulkinta puuttuu kokonaan, vaikka tdmai
olisi saattanut antaa maastolle huomioonotettavia lisipiinteitid. Esitetyt
tiedot ovat tai ainakin pyrkivét olemaan todellisia, eivit kuviteltuja.

Ensimmiisid ja tdrkeimpii maastotekijoitd ovat korkeussuhteet. Ne
vaikuttavat oleellisesti joukkojen ja ajoneuvojen liikkuvuuteen teiden
ulkopuolella. Jos muut tekijit ovat edulliset, pystyy esim pyorilld liik-
kuva ajoneuvo ylittimiin korkeintaan 30 %:n rinteen, telaketjuajo-
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neuvoilla olisi vastaava luku n 45 %. Rinteet, joiden kaltevuus ylittdd
45 %, ovat siten sotilaallisia esteits, joskaan eivit aina tdydellisii.

Vaikka téssd tulkinnassa onkin kiiytetty pohjakarttoina erinomaisia
meikildisid peruskarttoja, joissa korkeuskidyrien vili on 5 m, eiviit
korkeussuhteet mielestiini tule kyllin selvisti ja havainnollisesti esille
peruskartalla. Siksi on karttapiirroksessa 1 esitetly uudestaan alueen
korkeussuhteet siten, ettd niiden piipiirteet nikyvit kartalla mahdol-
lisimman selviisti ja ettd siiti jo yhdelldi silmiykselld voidaan todeta
absoluuttiset korkeudet. Korkeuskiiyrien vili on tdssi 20 m, kuten
ilmenee kartan ylireunassa olevasta selosteesta.

Kartalla erottuu selvisti pohjoisempi alava puolisko, jonka lihes
pohjois—eteldsuunnagsa katkaisee kapea korkeamman maan selinne
seki eteldisempi korkeamman maan alue, jonka eteldosa on melko ta-
saista, mutta muu osa verraten kumpuilevaa. Lehijirven eteldrannalla
sijaitsee korkean maan alue, joka korkeimmillaan kohoaa satakunta
metrid Lehijirven ylidpuolelle ja jonka pohjois- ja itdrinne tarjoavat
hyvié tihystys- ja tulenjohtopaikkoja pohjoisen ja kaakon viliselle sek-
torille. Tdhystysmahdollisuudet ulottuvat osittain alueen koillisosassa
olevaan Vanajaveden kapeikkoon saakka, mutta sen ja edelld mainitun
korkeamman maan selinteen viliin ja& melkoinen alue, johon tihys-
tysmahdollisuuksia ei ole. Toinen korkean maan alue on kartan linsi-
reunassa, mutta kun se sijaitsee metsien keskelld, tulenjohto- ja tihys-
tysmahdollisuudet ovat sielld huomattavasti vihdisemmiit.

Edelleen ilmenee karttapiirroksesta 1, ettd vallitsevin topograafinen
suunta alueella on luoteesta kaakkoon. Varsin monet korkeusvyohyk-
keiden rajat ja vesistojen rantaviivat noudattavat sitd. Tédméa topograa-
finen suunta ei voi olla vaikuttamatta esim liikkuvuuteen maastossa,
vaikka mainittu suunta ei alueella erittiin voimakkaana esiinnykiin.

Tirkedmpdi kuin absoluuttiset korkeudet on usein sotilaalliselta
kannalta tietdsd paikalliset korkeusvaihtelut. Niiden esittiminen omalla
kartallaan on mniin muodoin usein paikallaan. Oheisessa tulkinnassa
titd ei ole kuitenkaan tehty. Pohjoisella alavalla alueella suurimmat
paikalliset korkeusvaihtelut ovat yleensi alle 10 metrid. Sitd leikkaa-
valla korkean maan seléinteelli ne ovat kuitenkin 30—50 m. Saman-
suuruisia korkeuserot ovat myos Lehijirven eteldpuolisella korkean
maan alueella. Karttalehden etelireunassa korkeuserot ovat alle 10 m,
kun taas muualla ne vaihtelevat 10—30 metriin. Tulkittavalla alueella
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voidaan paikalliset korkeusvaihtelut siten luokitella suurin piirtein kol-
meen ryhmiin: alle 10 m, 10—30 m ja 30—50 m. Paikallisia korkeus-
vaihteluita esittivi kartta osoittaisi myés sen Eteli- ja Linsi-Suomelle
tyypillisen piirteen, etti viljellyt maat sijaitsevat tasaisilla alueilla.
Kaikkialla maassamme néin ei suinkaan ole asian laita.

Seuraavana maaston tekijani olisi kallioperd. Sitidki##in ei ole tissd
kirjoituksessa kartografisesti esitetty. Alueen kallioperd on selvisti
jaettavissa kolmeen p#Hiryhmidn: graniitit, liuskeet ja muut kivilajit,
joista viimeksimainittu ryhmé késittdd joukon vaihtelevia kivilajeja.
Graniiteissa voidaan alueella erottaa sen eteliosassa esiintyvd punai-
nen graniitti, joka on huonompaa rakennuskiveksi ja panssarinesteiksi
kuin alueen pohjoisosassa tavattava harmaa graniitti.

Kallioperikartalla tulisi esittii myos kalliopaljastumien levinnei-
syys. Timé on sotilaallisessakin mielessd tidrkedd, silli tiedetdin, ettd
paljastumien liheisyydessi on maapeite sangen ohut, mikid vaikuttaa
mm maaperan kaivettavuuteen. Lisdksi on varsin yleistd, ettd kallio-
paljastumien ympéristossi maanpinta on tavallista louhikkoisempaa,
tosin kivilajista riippuen. Tdlli seikalla puolestaan on merkityksensi
kranaattien tai lentopommien sirpalevaikutuksessa.

Edelleen tulisi kallioperiikartalla esittid sellaiset kohdat, joista olisi
helpointa saada sekid kivilajinsa puolesta kelvollista etti louhintatek-
nisesti parhaiten irrotettavissa olevaa rakennuskiviainesta kenttiva-
rustuksiin tai sepeliksi. Myos luolien louhintapaikat olisi esitettivi
kallioperékartalla. Ndiden louhimisessa on tarkeda valita seHaiset koh-
dat, joissa kallioperi on mahdollisimman ehytti. Siten niiden sijoit-
tamisessa olisi pyrittivd valttimiin kallioperdn suurten murroslinjo-
jen léheisyyttd, koska luolien louhiminen saattaa tuottaa télldin suuria
vaikeuksia kallion rikkindisyyden vuoksi. Myods vedenpoistokysymys
on luolien suunnittelussa tirked. Huomattava on edelleen, ettd luolien
suunnittelussa on aina tehtéivdé paikan paillid ¢arpeellisia tutkimuksia,
joiden suorittamiseen kallioperigeologilla on parhaimmat edellytykset.

Maaperin kuvaaminen on sotilasgeologisessa tulkinnassa tdarkeimpia
tehtidvis, silli sen laatu vaikuttaa monin tavoin sotilaallisiin operaa-
tiothin, Karttapiirroksessa 2 on esitetty nyt kisiteltiivini olevan alueen
maaperd huomattavasti yleistetyssi ja yksinkertaistetussa muodossa,
jottei kartan selvyys kiirsisi. Itse asiassa alueen maaperid on paljon pie-
nikuvioisempaa ja vaihtelevampaa kuin piirroksessa 2 esitetty.
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Kartan selosteessa on kiytetty maalajien virallisia lyhenteitd. Alue
1 on piiHasiassa moreenia, maamme yleisintd maalajia, jonka tuntee
ennen kaikkea siitd, ettd se sisiltda kaikenkokoisia kallioperin murs-
kaantumistuotteita isoista lohkareista hienoon tomuun saakka. Hiekka
ja sora ovat siind kuitenkin yleisimmit raekoot. Kuten kartalta nikyy,
suunnilleen puolet alueesta on moreenin peitossa.

Moreeni on yleensi maamme vaikeimmin kaivettava maalaji. Kivi-
syyden vuoksi sitd on usein mahdoton lapiolla kaivaa, sen sijaan tdy-
tyy kéyttid apuna hakkua ja kankea, jopa rdjiytysaineitakin. Alueen
moreenimaat ovat melko kivisid ja vaikeasti kaivettavia, kuten yleisesti
Linsi- ja Eteld-Suomessa.

Toisaalta taas moreeniin kaivetun kuopan seinimiit pysyvit parem-
min koossa kuin hiekka- ja sorakuoppien seiniit. Titen on moreeniin
helpompi ja nopeampi kuin muihin maalajeihin kaivaa esim siteilyltd
suojaavia "mineerattuja poteroita”.

Alue 2 kuvaa sora- ja hiekkamaita. Ne ovat kuivia ja helposti kai-
vettavia, mutta huonosti koossa pysyvii maalajeja. Piirroksesta 2 nikyy
edeleen, ettd piirroksessa 1 esitetty korkeamman maan selinne alueen
pohjoisosassa on harjua, koska sen aines on soraa ja hiekkaa. Kyseessi
on sama harju, joka Himeenlinnan kaupungin kohdalla muodostaa tun-
netun Hattelmalan harjun. Toinen, mutta edellisti vithidisempi harju
on Lehijérven lansipuolella, ja alueen eteliosassa havaitaan jalkid kol-
mannesta, melko katkonaisesta harjusta.

Harjujen hiekkainen, sorainen ja pienikivinen aines tekee ne erit-
tiin sopiviksi moniin sotilaallisestikin tidrkeisiin teknillisiin tarkoituk-
siin. Niistd saadaan rakennuksiin tarvittavaa betonisoraa ja monenlaista
rakennushiekkaa, teiden eristys- ja kantckerroksiin tarvittavaa ainesta
sek# teiden korjauksiin ja huoltoon kiytettdvid materiaalia. Kun har-
jut lisiksi ovat melko loyhirakenteisia ja niin muodoin helposti kai-
vettavia, on niiti alueella suuressa midrassid kiytetty em tarkoi-
tuksiin.

Numerolla 3 on merkitty alueella tavattavat hienorakenteiset maa-
lajit: hieta, hiesu ja savi. Niisti on hieta esitetty erikseen, silld sen
fysikaaliset ominaisuudet poikkeavat siind méirin hiesusta ja savesta,
etti se vaikuttaa esim liikkuvuuteen maastossa. Pitkillisten sateiden
aikana ja jidlkeen hieta kostuu hitaammin, mutta kuivuu nopeammin
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kuin hiesu ja savi, jotka mirkini saattavat muodostaa huomattavan
esteen liikkkuvuudelle. Lisiiksi hiesun ja saven rakenne on sellainen,
ettd hiiriintymiéttomissd tilassa ne saattavat kestdd hyvinkin ulkoista
painetta, mutta jos niiden alkuperiinen rakenne hiiriintyy, sama ulkoi-
nen voima saattaa aiheuttaa niisséi silloin huomattavia muodon muu-
toksia, jotka ilmenevét esim sortumisina ja maanvieremini. Vanaja-
veden kapeikon savikoiden topografia on sellainen, ettd sielli saattaa
esiintyd maaperén sortumisia ja maanvieremiii, ei kuitenkaan laajalti.
Alueen savikoiden paksuus ei ole kovin suuri, keskim#irin ehkd muu-
taman metrin suuruusluokkaa.

Neljéintend ryhméni maaperidkartalla on esitetty turvemaat, tihin
luettuna myoskin viljellyt suot, joiden maalaji on turvetta, kun sen
sijaan nimitys suo tarkoittaa miidréttyd kasviyhdyskuntaa. On kuiten-
kin olemassa melkoinen ero turvekerrostumien vililli myés sotilaalli-
sessa mielessdi. Riippuen siitd, kuinka paljon kulttuuri on sithen vai-
kuttanut, saattaa sen kantavuus huomattavasti vaihdella. Luonnon-
tilaisten soiden kantokyky on — turvelajista kuitenkin riippuen —
yleensd huomattavasti vihiisempi kuin metsinkasvuun ojitetun puhu-
mattakaan viljellysti turvemaasta.

Turvekerrostumien paksuus on alueella varsin vaihteleva. Vanaja-
veden rannoilla, missi laajimmat turvekerrostumat leviidviit, saattaa
turvetta esiintyd jopa kymmenen metrid paksulti, kun taas kauempana
vesistbistd niiden paksuus on korkeintaan muutaman metrin suuruus-
luokkaa.

Seuraava kartta, jota ei ole tissi yhteydessid esitetty, kuvaa alueen
vesid, tihin luettuna myés pohjavesi. Maamme geologisen rakenteen
johdosta ei meilld vesihuolto yleensi muodosta probleemia, kuten
useissa muissa maissa. Sen sijaan saattaa vedenpoistokysymys muo-
dostua meilli vaikeammaksi. Keviisin, jolloin maa on vield jiissd,
eivit pintavedet passe sithen tunkeutumaan. Varsinkin kevdisin pinta-
vedet usein levittiviit vaarallisia epidemioita, jolloin pohjavesikaivot
ovat valttimittomia. Lisiksi pintavedet voivat tidyttid korsuja, taistelu-
hautoja jne. Maaperin geologisen rakenteen tuntemisesta on tillsin
huomattavaa apua, kuten viime sodan aikana Karjalan kannaksella ns
pioneerikaivot osoittivat.

Pohjaveden saannin suhteen alue voidaan jakaa neljiin osa-aluee-
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seen: harjut, joissa on pohjavetti runsaasti, mutta se sijaitsee syvilld,
harjujen liepeet, missi pohjavesi on matalammalla ja runsaasti saata-
vissa seki tulee usein lihteind maanpinnalle, mutta sitd on niukasti ja
laadultaan huonoa sekd moreeni- ja turvemaat, missd pohjavetti on
niukasti ja vaikeasti saatavana. Runsaimmat pohjavesivarastot ovat
ennen kaikkea harjuissa, mikid johtuu varsinkin siitd, ettd niiden maa-
laji on vettd helposti johtavaa. Savikoilta saa pohjavettd parhaiten
vasta saven alla sijaitsevista maalajeista.

Edelleen vesistokartalla on esitetty matalin, alle 1% m:n syvyinen
rantavyshyke niiltd kohdin, misti on ollut saatavissa tietoja. Huomat-
takoon edelleen, etti alueen koillisosassa olevassa Vanajaveden kapei-
kossa on keskellid joka paikassa vdhintidin 1% m syvi vesi, joten kah-
luupaikkoja ei kapeikon yli ole olemassa.

Samalle vesistokartalle voidaan lisiksi merkitid sellaiset joki-, puro-
ja viemiiriesteet, jotka eivdt tule kyllin selviisti esille peruskartalla.
Niami tarkoittavat esteitd, joiden yli jalkamies ei muitta mutkitta piiise
loikkaamaan. Panssarivaunuille ne ovat usein vieli pahempia esteiti,
varsinkin kun maaperi niiden varsilla on useimmiten sangen pehme#i.
Téllaisia puroesteiti onkin alueella melko runsaasti.

Vaikka peruskartalla onkin esitetty alueen tiet sangen tarkkaan,
on ne syytd esittdd uudestaan hieman selvemmisséi muodossa ja luoki-
teltuna esim kestopiillysteteihin, raskasta, kevyttd ja tilapidisti moot-
toriajoneuvoliikennettd kestdviin sorateihin. Varsinkin alueen pohjois-
puoliskossa on pikkuteitd runsaasti, mutta ne kestivit yleensdi vain
tilapdistd tai korkeintaan kevytti liikennetta.

Samalla kartalla on lisdksi syytid esittdd routivat paikat. Alueen
moreenimaat eivit yleensii ole routivia, mutta sen sijaan savi-, hiesu-
ja hienoimmat hietamaat ovat sangen pahasti routivia ja tillaista maa-
perdd onkin alueella sangen runsaasti. Routapaikat voidaan siten jo
maalajien perusteella etukiteen ennustaa. Kunkin vuoden sisiolosuh-
teista riippuu, kuinka voimakkaasti routimista maanteilli esiintyy. Nii-
den paikat pysyvit suurin piirtein samoina. Kun routapaikoissa myo-
hemminkin, esim pitkillisten sateiden aikana ja jilkeen saattaa esiin-
tyd tien pohjan pehmenemisti, on syyti samalle tickartalle merkita
myds sellaiset maaston kohdat, joista saadaan teiden korjaukseen sopi-
vaa materiaalia. Maaperdkartan perusteella, jossa on esitetty sora ja
hiekka erikseen, timi kiiykin helposti pdinsi.
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Pahimpina routavuosina ei auta soran ja hieckan ajaminen routiviin
kohtiin, vaan tdytyy joko alentaa pohjaveden pintaa kaivamalla ojia
syvemmiksi tai on rakennettava koko routiva tien kohta uudestaan,
jolloin tien pohjaksi routivaa maata vastaan on asetettava veden kapil-
laarisen nousun katkaiseva kyllin paksu sora- ja hiekkakerros.

Seuraava maastotekijé, liikkkuvuus teiden ulkopuolella, on sotilaalli-
sessa mielesséi tirkeimpii maaston ominaisuuksia. Samalla se on kui-
tenkin vaikeasti esitettiivissdi, koska ei ole olemassa mitdan eksaktia
mittaa, jolla tdmi voitaisiin maidrittds, ja koska maastossa on kysy-
mys monenlaisesta liikkumisesta.

Liikkuvuus maastossa riippuu ennen kaikkea vuodenajasta. Ohei-
sella karttapiirroksella 3 olen kuitenkin ottanut huomicon vain sulan
maan aikana tapahtuvan likkumisen. Téssd olen lihtenyt siitd, etti
missid ajoneuvojen on suhteellisen helppoa liikkua maastossa, sielld
my®ds jalkamiehen on helppo liikkkua ja p#invastoin. Niin olenkin piir-
roksessa 3 jakanut maaston vain kahteen ryhmiin: helppokulkuiseen
ja vaikeakulkuiseen riippumatta siiti, onko kyseessd jalkamies, hevos-
ajoneuvo, telaketjuajoneuvo vai pyorilli liikkuva moottoriajoneuvo.
Maastossa liikkkuvuuden vaikeus kasvaa kaikilla niilli ryhmilld
samaan suuntaan, joskin liikkkuvuuden vaikeusaste on erilainen eri ryh-
missd. Seké helppo- ettd vaikeakulkuinen maasto on sitten vield jaettu
kahtia riippuen liikkuvuuden vaikeusasteen aiheuttajasta.

Siten on esim piirroksessa 3 alue 1a aina helppokulkuista maastoa.
Se on subteellisen tasaista ja vihikivisti moreeni-, hiekka- ja sora-
maata. Helppokulkuisiin on luettu myos alueen hiesu- ja savimaat
(1 b), joskin niilld pitkillisten sateiden aikana ja jilkeen varsinkin
ajoneuvoilla esiintyy liikkumisvaikeuksia. Pahimmassa tapauksessa
varsinkin hiesumaat sateisena aikana muodostavat ajoneuvoille liikku-
misesteen, joskaan eivdt tdydellisti. Hietamaat ovat tiissi suhteessa
fysikaalisilta ominaisuuksiltaan viiliasemassa, mutta koska ne alueella
ovat suhteellisen tasaisia, ne on luettu aina helppokulkuisiin maihin.

Vaikeakulkuisessa maastossa on erikseen esitetty turvemaat (2 b),
jotka pehmeytensd takia tuottavat vaikeuksia varsinkin ajoneuvoille
riippuen kuitenkin turvelajista ja tarpeen kosteuspitoisuudesta. Tiy-
dellistd estettd alueen suot eiviit muodosta ainakaan jalkamiehelle
sateisenakaan vuodenaikana. Erdin edellytyksin piiosassa alueen soita



19

padsseviit myds panssarivaunut liikkumaan, joten niillekésin suot eiviit
aina muodosta tdydellisti estettd. Tiettdviisti on puolustusvoimain pii-
rissii tutkittu erikoisesti panssarivaunujen liikkuvuutta meikéliisessi
suomaastossa.

Merkinnidlld 2a on esitetty alueet, jotka puuston, rinteiden ja/tai
kivisyyden vuoksi tuottavat liikkumisvaikeuksia ennen kaikkea ajo-
neuvoille. Puuston tiheys voidaan suurin piirtein todeta ilmakuvista,
rinteiden jyrkkyys taas nidhdédan riittdvilld tarkkuudella peruskartoilta.
Sen sijaan kivisyyden toteaminen maaston liikkuvuusesteeni on paljon
vaikeampaa. Eteld-Suomessa on maasto tavallisesti siksi peitteistd,
ettei isojakaan pintakivii erota ilmakuvista. Pohjois-Suomessa on asian
laita useimmiten toinen. Peruskartoilla esiintyy toisinaan louhikon
merkki, mutta titd kiytetidiin vain avolouhikoista eikd niistik#sn aina.
Erdin geologisin perustein voidaan piatelli maaston todenniikéinen
kivisyys. Erdat kivilajit antavat huomattavasti enemmiin lohkareita
kuin toiset kivilajit, ja varsinkin kallioperéin murroslaaksojen lihistslla
on kivisyys usein huomattavan suuri. Lisiiksi korkeussuhteista voidaan
paatelld, onko alue oHut jiikauden jilkeiseni aikana vesipeitteen huuh-
tovan toiminnan alaisena, jolloin suurimmat kivet ja lohkareet ovat
rikastuneet maanpinnalle. Mutta geologisilla perusteilla ei voida tehdi
vksityiskohtaisia pa#itelmid. Kivisyyden toteamiseksi maaston liikku-
vuusesteend ei siten juuri Eteli-Suomessa ole muuta mahdollisuutta
kuin paikan p#illd kdynti. Asiaa auttaisi jo paljon, jos peruskartoitusta
suorittavat topografit maastossa liikkuessaan arvioisivat mahdollisim-
man yksinkertaisen jaon puitteissa maaston pintakivisyyden ja timi
arviointi sopivalla tavalla merkittiisiin peruskartoille. Sotilaalliselta
kannalta jo sangen ylimalkaisella arviolla olisi merkityksensi.

Piirroksessa 3 on lisiiksi esitetty tdarkeimmiit liikkuvuutta haittaavat
rinne-esteet. Huomattavin tillainen estelinja sijaitsee edelli mainitulla
Lehijarven itirantaa kulkevalla harjulla, jonka jyrkit rinteet seki
lukuisat ja syviit harjukuopat muodostavat tiydellisen esteen ajoneu-
voille, jalkamies sen sijaan voi kiivetd rinteitd pitkin ylos. Ajoneuvoil-
lakin riippuu kuitenkin liikkeen suunnasta, kuinka tidydelliseksi este
muodostuu. Jos esim panssarivaunujen liike tapahtuu kohtisuoraan
harjua vastaan, voi esteen sanoa olevan tidydellisen. On kuitenkin koh-
tia, joista panssarivaunu pddsee nousemaan harjulle, nimittdin harjun
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loivat péityrinteet, ja télloin se saattaa helposti harjun pituussuun-
nassa jatkaa kulkuaan ja vy6ryttid mahdollisesti harjun laella olevat
asemat. N3mi harjun p#ityrinteet ovat kuitenkin sangen rajoitettuja
pinta-alaltaan, ja kun maaperd taalld on erittdin helposti kaivettavaa,
voidaan nidmi kohdat helposti keinotekoisesti sulkea.

Harju ei ole kuitenkaan yhteniinen, vaan siind on muutamia auk-
koja, joista ajoneuvoillakin piisee ldvitse. Nimi kohdat on kartalle
merkitty kiytivind. Pohjoisin. on niissid levein, mutta kuitenkin suh-
teellisen helposti suljettavissa, silld kiytivd on keinotekoinen, siind on
suuri rautatieleikkaus. :

Runsaasti rinne-esteitd sijaitsee myds Lehijarven etelipuolisella
korkean maan alueella, misséi niiden suunta pyrkii sijoittumaan ylei-
simp#in topografiseen suuntaan, luoteesta kaakkoon. Kun samalla
alueella lisiksi on runsaasti kalliopaljastumia ja maaperdi on melko
louhikkoista, voi sanoa, ettei tillekiizin alueelle panssarivaunuilla juuri
ole asiaa.

Kartalle on merkitty myés lyhyet ja helposti kierrettivit esteet, silla
panssarivaunujen kiyton kannalta on tirke#d tietdd juuri sellaiset koh-
dat, joista ei piise suoraan ajamaan lidpi, vaan jotka on kierrettava.

Viimeisend maaston piitekijoistd esittdvidna karttana olisi kasvilli-
suuskantta. Tissé esityksessi se on kuitenkin jitetty pois. Alueen kas-
villisuuden pédimuodot, pelto ja metsd, tulevat esille jo peruskartan
keltaisessa ja valkoisessa virissd. Metsiikasvillisuudessa voidaan ilma-
kuvista todeta harvan metsin tai hakkuun alueet sekd suot, jotka
alueella useimmiten ovat jonkin verran metsiia kasvavia. Huomatta-
koon, etti peruskartoilla ei useastikaan ole soiksi merkitty alueenkin
notkoissa yleisidi, sekametsii kasvavia korpia, vaikka niissi usein on
paksultikin turvetta.

Eriis maaston tekiji, joka ei suinkaan vihiten vaikuta sen sotilaalli-
siin ominaisuuksiin, mutta jonka esittdminen kartografisesti on mahdo-
tonta, on paikalliset siifisuhteet. Ennen kaikkea vuodenaikojen vaihtelut
vaikuttavat ratkaisevasti esim maastossa liikkuvuuteen. Kadottavathan
talvella esim vesistot lilkkuvuusesteinid suureksi osaksi merkityksensi.
Jidityneen maan kantokyky on huomattavasti suurempi kuin sulan
maan. Jidtyminen taas riippuu sen vesipitoisuudesta, maalajista ja
pakkasen tulon suhteesta pysyvdin lumipeitteeseen. Jos pysyvid lumi
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tulee sulaan maahan, saattaa maa pysyd Lapissakin sulana koko tal-
ven, kun taas pidinvastaisessa tapauksessa maa voi Pohjois-Suomessa
jaatyd parin metrin ja Etelé-Suomessa yli metrin syvyyteen saakka.
Vastaavasti keviidlld roudan sulaessa maan kantokyky taas heikkenee.
Sddsuhteet vaihtelevat siksi paljon sekd paikallisesti ettd ajallisesti,
ettd ne tiytyy jokaisessa operaatiossa erikseen tiedustella.

Edellé esitetyilld analyysikartoilla on kullakin kuvattu yhden maas-
tontekijin padominaisuudet ja wvaihtelevuus alueella. Tilanteen mu-
kaan voi esitys olla yksityiskohtaisempi tai ylimalkaisempi. Useasti ao
komentajalla ei kuitenkaan ole aikaa syventyd maastotekijoiden kaik-
kiin yksityiskohtiin. Tilloin voidaan kaikista maaston paitekijoistd
esittdid yhteinen synteesikartta, johon on edellisilti analyysikartoilta
yhdistetty ainakin tirkeimmiit maaston sotilaalliset ominaisuudet, kuten
piirroksessa 4 on tehty. Tillaiseen synteesikarttaan liittyisi hieman laa-
jempi seloste, joka esim nyt kyseessi olevalla alueella olisi seuraavan-
lainen.

Alue 1: Maaperd kivikkoa, soraa ja hiekkaa, pohjavesi syvilla,
hyvidi rakennus- ja tientekomateriaalia, kaivautuminen suhteellisen
helppoa, sirpalevaikutus melko vihiinen, sangen vaikeakulkuista sekd
joukoille ettd ajoneuvoille jyrkkien ja lukuisten rinteiden vuoksi, poh-
jois-eteldisuunnassa maasto helppokulkuisempaa kuin linsi-itdsuun-
nassa, vaikea liikenne-este.

Alue 2: Maaperi soraa ja hiekkaa, pohjavesi syvilld, hyvida raken-
nus- ja tientekomateriaalia, kaivautuminen helppoa, sirpalevaikutus
vihiinen, pienialaisia esteiti lukuunottamatta maasto helppokulkuista
sekd joukoille ettd ajoneuvoille.

Alue 2a: Kuten edellinen, mutta rinteiden vuoksi maasto vaikea-
kulkuisempaa.

Alue 3: Maaperd hietaa, pohjavesi suhteellisen matalalla, kaivau-
tuminen pohjavedenpintaan saakka helppoa, sirpalevaikutus vidhiinen,
yleensi helppokulkuista, mutta pitkien sateiden aikana ajoneuvoilla
liikkumisvaikeuksia, kuivuu kuitenkin verraten nopeasti, teilld jonkin
verran routavaurioita.

Alue 3a: Maaperi hiesua ja savea, pohjavesi matalalla ja siitd
syysti kaivautumisvaikeuksia, kuivalla s#illi helppokulkuisia, mutta
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sateella varsinkin ajoneuvoilla vaikeakulkuista, maaperid kuivuu
hitaasti, teilld runsaasti routavaurioita.

Alue 4: Maaperd turvetta, varsinkin sateella pehmeyden vuoksi
vaikeakulkuista, luonnontilaiset turvemaat ajoneuvoille usein kulku-
kelvottomiakin, viljellyt ja ojitetut suot helppokulkuisempia.

Alue 5: Maaperd moreenia, yleensi melko kivisid ja tiukkaa,
useasti vain hakulla ja kangella tai rdjihdysaineilla irrotettavaa, sir-
palevaikutus suuri, kohoumien laella maapeite 1—3 m paksu, notkoissa
paksumpi, pohjavesi vaikeasti saatavissa ja piiasiassa notkoissa, melko
vaikeakulkuisia kivisyyden ja puuston vuoksi, joka on varsinkin alem-
milla rinteilld ja painanteissa melko tihedi ja tukevarunkoista.

Alue 5: Kuten edellinen, mutta liikkuvuus maastossa helpompaa
pienemmén kivisyyden ja loivempien rinteiden takia.

Alue 5: Kuten kohta 5, mutta liikkuvuus maastossa sangen vaikeaa
varsinkin ajoneuvoille jyrkkien ja kivisten rinteiden vuoksi. Etenkin
luode-kaakkosuunnassa runsaasti rinne-esteit.





