
Maaston sotilasgeologisesta tulkinnasta 
Filosofian tohtori K V i r k kaI a 

Maasto on sotilaan tärkein toimintaympäristö. Siinä tapahtuu suurin 
osa sotilaallisista toimenpiteistä, liittyvätpä nämä sitten puolustukseen, 
hyökkäykseen, tiedusteluun tai mihin muuhun toimintaan tahansa. 

Maaston tuntemuksella on niin muodoin mitä suurin merkitys sekä ase­
masota- että liikuntasotavaiheessa. Kuitenkaan maasto ei ole sotilaalle 
itse :tarkoitus, vaan keino tarkoitusperän saavuttamiseksi. 

Maasto on koostunut erilaisista :tekijöistä, jotka ovat riippuvuussuh­
teessa toisiinsa. Näitä maaston tekijöitä ovat esiIn korkeussuhteet, kal­
lioperä, maaperä, vesistöt, kasvillisuus sekä ihmisen luomat moninaiset 
tekomuodot. Lopuksi, vaikkei suinkaan vähiten ,tärkeänä, on yHä mai­
nittuihin maaston. päätekijöihin luettava ilmasto ja paikalliset sääsuh­
teet. Kaikki edellä luetellut ja lisäksi monet muut mainitsematta jäte­
tyt maaston tekijät vaikuttavat mikä enemmän mikä vähemmän, toiset 
jopa aåvan ratkaisevasti sotilaallisiin operaatioihin. 

Maaston laatua ja ominaisuuksia tarkastellaan tässä. sotilaallisten 
operaatioiden suorittamisen kannalta. Suoranaisin bavainnoin tai karlt­

toja ja i:lmakuvia tutkimalla saadaan käsitys maastosta ja sen ominai­
suuksista. Tämän kuvan aikaansaaminen on maaston tulkintaa. Sen 

perusteella selvitetään, missä määrin maasto suosii tai hairbtaa sotilaal­
lista toimintaa. 

Maaston tulkintaa on meillä rajoitetussa mielessä suoritettu jo vii­

meisten sotien aikana, mutta vasta sotien jälkeen on puolustusvoimissa 
siihen ruvettu kiimLittämään enemmän huomiota. Koska maastossa kor-
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keussuhteet, kaJlioperä ja maaperä muodostavat sotilaallisessa mielessä 
tärkej,tä tekijöitä, on maankamaran geologian ymmärtämisestä huomat­
tavaa apua maaston tulkinnassa. Tätä geologian tutkimusmenetelmien 
soveltamista sotilaallisiin rtarkoituksiin nimitetään sotilasgeologiaksi. 
Tällöin siis geologin Itulee ymmärtää maaston merkitys sotilaallisten 
operaattoiden kannalta sekä korostaa sitä riittävästi. I1man geologisten 
prosessien oivaltamtsta monet sotilaalli.sesti tärkeät johtopäätökset 
maaston luonteesta jäävät huomaamatta. Tämä ero sotilaan ja geologin 
suhtautumisessa maastoon ilmenee erään johtavan amerikkalaisen soti­
lasgeologin kitey;ttämästä vertau:ksesta. Kun sotilas sanoo: "Komppania 
puolusti kukkulaa", sanoisi geologi: "Kukkula puolusti komppaniaa." 

Maasto käsittää myös kolmannen ulottuvuuden. Tähän kuuluva1 
paitsi korkeussuhteet, myös maaston ominaisuudet maanpinnan ala­
puolella, esim kuinka syvälle tykistön ammukset ja dentopommit voi­
vat erilaisessa maaperässä. tunkeutua tai minkälaiset ovat kaHioperän 
louhinnan ja maaperän kaivebtavuuden yleiset edelly.tykset. Tuomalla 
täten maaston pinnallisten piirteiden lisäksi esiin sen pinnanalaiset 
ominaisuudet avautuu geologia1le parhaat mahdollisuudet :tukea soti­
lasta hänelle vähemmän tutulla alalla. 

Maaston sotilasgeologisen tulkinnan tärkeimmän osan muodostavat 
paikan päällä suoritettavat tutkimukset. Näiden lisäksi ja ennen kaik­
kea silloin, kun ei ole mahdollisuutta suorittaa maastontutkimuksia, on 
käytettävä myös saatavissa .olevaa kartta-aineistoa ja kirjallisuutta. 
Edellisistä ovat tärkeimmät rtopografiset kal'ltat, geologiset kartat ja 
ilmakuvat, jälkimmäisistä ennen kaikkea geologisiin karttoihin lUtty­
vät selityskirjat. Mitä perusteelli.sempi ja oikeampi suoritettu maaston 
tulkinta on, sitä paremmat edellytykset on johtajalla saada oikea kuva 
tulevasta toiminta.-alueesta ja sitä paremmat edellytykset hänellä on 
tehdä oikeat ratkaiswt lteh.tävän llipiviemiseksi. 

Topografisista kartoista ovat tärkeimmät 1: 20000 mittakaavassa ole­
vat peruskartat. Koska niiden käyttö on varsin moninaista, niillä on 
maaston sotilasgeologisessa tulkinnassa omat rajoiltuksensa. Korlteus­
käyrien väli täytyy kuvitella tasaisesti viettävänä maastona, ellei kar­
talle ole merkitty jyrkännettä. Läheskään kaikkialla ei .tätä merkkiä 
ole kuitenkaan käytebty. Juuri jyrkänteet ovat usein ·sotilaallisia es­
teitä, joiden sijainti .täytyy tuntea, jotta ne voitaisiin kiertää. EdeLleen 
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v-oidaan san-oa, että suuri osa kalliopaljastumista puuttuu peruskar­
toHta. Näiden ItUIllteminen on sotilaaJ1isessakin mielessä tärkeää, sillä 
se rajoittaa kaivautumismahdo1lisuuksia ja lisää sirpalevaikutusta. Nor­
maalia suurempi pintalouhikko on yleensä vain· poikkeustapauksissa 
merkj,tty peruskamoille. 

Maankamaramme kaksiosaisuudesta johtuu, että geologiset kariat 
ovat meiJllä kallioperäkarttoja ja maaperäkarbtoja. Kallioperäkartoissa 
on sangen tarkkaan eritelty eri kivilajit, jopa niin yksityiskohtaiseslti, 
ettei geologiaan perehtymätön niisJtä paljoakaan ymmärrä. Sotilaalli­
selta ka.nna1ta on kuitenkin varsin tärkeää tietää esim rakennuskivien, 
panssarinesteiden tai sepelin saantipaikat, samoin kuin kivilajien eri­
lainen rakoilutaipumus luolien louhmtapaikkoja suunniteltaessa. Var­
sinkin kallioperä:kar:tan sotilaaUisessa tulkinnassa on geologin apu vält­
tämätön. 

Sotilaallisessa mielessä on kulJtenkin ,tärkeämpi maaperäkartta, joka 
esittää pintamaakerroksen laadun. Lisäksi maaperäkartalta ilmenee 
kalliopaJjastumien levinneisyys. Milttakaavan vuoksi (1: 100000) ovat 
kalliopaljastumat maaperäkartalla huomattavasti yleistetyt, mutta kun 
alkuperäinen karrt:oi.tus on suoritettu miJttakaavassa 1: 20 000, saa maa­
peräkartalta paremman kuvan kalliopa:ljasturni:sta kuin peruskal"talta. 
Maaperän kaivettavuus, kivisyys, raesuuruus, maaperän yleinen geolo­
ginen rakenne ynnä monet muut sotilaalliselta kannalta tärkeät maa­
perän ominaisuudet käyvät ilmi maaperäkarlasta tai siihen oleellisesti 
liilttyvästä selityskirjasta. Useasti tällaiset tiedot esiintyvät kuitenkin 
sanoisinko "kätketyssä" muodossa, niitä ei ole suoraan matinittu tai 
esitetty, mutta maaperämme geologiseen rakenteeseen perehtynyt voi 
niistä tehdä tärkeiltäkin johtopäätöksiä, jotka vaikuttavat maaston soti­
laalliseen ,tulkintaan ja merkitykseen. Henkilöltä, jolta puuttuu geolo­
ginen pohja, saattavat tällaiset tiedot jäädä huomioonotta.maJbta. 

Laajoista maamme osista puuttuu kuitenkin peruskartta tai yksi­
tyiskohtaisempi geologinen karrt:ta. Jonki.tclainen yleiskartta on kuilten­
kin saatavissa kaikkialta maastamme. Tällöin on usein tarpeen käyttää 
maaston sotilasgeologisessa tulkinnassa 'apuna ilmakuvia jo stereovai­
kutuksenkin ai:kaansaami.seksi. Ilmakuvantulkinnan tarkkuus ja täy­
dellisyys riippuvat ennen kaikkea tulkitsijan taidosta, tiedosta ja ko­
kemuksesta sekä niiden luonnon tapahtumien ymmärtämisestä, jotka 
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määräävät tietyn maaston tai sen osan suhteet. Tässä yhteydessä veisi 
liian pitkälle selostaa, mitä ja miten ilmakuvien tulkintaa voidaan käyt­
tää apuna maaston sotilaallisia ominaisuuksia arvioitaessa. Yleisenä 
periaatteena on se, että maanpinnan muotojen perusteella pyritään 
arvioimaan sen aines. Tämä onnistuu sitä paremmin mitä vähemmän 
peiiflteistä maasto on. 

Erilaisissa operaatioissa on myös maaston merkitys erilainen. Var­
sinkin hyökkäyksessä on maaston taLtava hyväksikäyttö tärkeää. Hyök­
käys edellyttää liikettä ja sellaisten kulkureittien valintaa, jotka vält­
tävät esteitä. Tällaisia esteitä ovat esim maaston kohoumat, kiviset ja 
jyrkät rinteet, vesistöt, suot, jopa märkä savikin. Liikkeen nopeus 
hyökkäyksessä taas edellyttää, että tällaiset esteet, niiden sijainti ja 
luonne mahdollisimman tarkkaan tunnetaan etukäteen. Tällöin ei yk­
sistään riitä maanpinnan muotojen luokittelu, vaan myös sen laadun 
tunteminen. Molemmat seikat vaikuttavat liikkeen suunnan valintaan, 
mikä on pyrittävä suorittamaan siten, että liikkeellä on suurin mah­
dollinen nopeus, jolloin myös yllätykseen pääsyn mahdollisuudet ovat 
suuremmat. Edelleen esim kranaattien tunkeutumiskyky ja sirpale­
vaikutus riippuvat oleellisesti sillä, onko tuLituksen kohteeksi joutuva 
paikka paljasta kalliota, kivistä moreenia tai löyhää hiekkaa. Toisinaan 
menestys voi ratkaisevasti perustua siihen, kuinka nopeasti kohteessa 
päästään kaivautumaan ja rakentamaan kenttävarustuksia. Tällöin on 
maaston geologian tuntemisesta suurta apua. Kun siviilielämässä geo­
logian tunteminen auttaa ekonomisen voiton tavoittelussa, se sotilaal­
lisissa operaatioissa säästää verla ja lisää ennen kaikkea suorituksen 
nopeutta. 

Myös asemasotaolosuhteissa ,tarvitaan geologian apua. Kaikki kivi­
lajid; eivät suinkaan ole sopivia rakennuskiviksi, eivät edes betonissa 
käytettäväksi sepeliksi. TIesoralla ja rakennushiekalla on omat laatu­
vaatimuksensa, ja niiden tunteminen on sotilaallisessakin mielessä tär­
keää. Monet nykyisin käytössä olevat valtatiemme ovat roudan sula­
misen aikoina osittain lähes kulkukelvottomia normaalinkin liikenteen 
vallirtessa,saati sitten, jos hyökkäävä ,tai siihen valmistautuva sotatoi­
miyksikkö joutuu niltä käyttämään. 

Suoritettavan operaation kannalta o~ myös tärkeää, miJt.en maaston 
tulkinta esitetään. Johtajalla saattaa olla niin vähän aikaa käytettä-
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vissä ratkaisun tekoon, ettei hän ehdi syventyä kajkkiin yksityiskohtiin. 
Siksi on tulkinnassa pynittävä saamaan maaston eri ,tekijöistä kaikki 
oleellinen mahdollisimman selvästi esille. Jos maaston tulkin.ta on pe­
rusteellisesti suoritettu, voi komentaja saada lisää yksityiskohtia niistä 
seikoista, jotta hän pitää telhtävän suorittamisen kannalta :tarpeellisina. 
Tulkinnassa on siten pyrittävä aIlltamaan lyhyet, havainnolliset ja ym­

märrettävät pääpiirteet toiminnan kohteena olevasta ·alueesta. 
Maaston tul.kinta on pyriJttävä esittämään samoilla pohjakartoilla, 

joita operaatiossa käytetään. Liian monen asian esittäminen samalla 
karttalehdeHä tekee asian vähemmän havainnolliseksi. Siksi esim viime 
sodan aikana suurvaltojen armeijojen sotilasgeologiset osasta;t esittivät 
samalla karttalehdellä vain yhden maastotekijän ja sen vaihtelut tut­
kirbtavalla alueella. Jokainen huomioonotettava muutos yhden maasto­
tekijän vaihtelussa on esitetty pienempänä osa-alueena, jonka puit­
teissa tämä ·tekijä suurin piir.tein pysyy muuttumattomana. Osa-aluei­
den olennaiset pii:rrt;eet voidaan sitten esittää ~yhyen selosteen muodossa. 

Edellä mainittu menetelmä ei ole meilläkään aivan uusi. Topografi­
k~ on suori1ltanUJt HämeenHnnan läheltä kahden peruskartan (Le­

teensuo, Hyrvälä) alueelta samantapaisen maaston tulkinnan, joskin 
esiltystapa on ollut hieman toisenlainen. 

Seuraavassa on tarkoitus esittää edellä mainitulta Hämeenlinnan 
seudulta maaston sotilasgeologinen tulkinta siten, että kunkin maasto­
tekijän vaihtelut kuvataan omalla kartallaan. Tilanpuutteen vuoksi ei 
tässä voida kuitenkaan esittää kaikkia karttoja, vaan rajoitutaan soo­
laa.1liselrta kannalta tärkeimpiin maastotekijöihin. KUihunkin karttaan 
liittyy tai ainakin pitäisi liittyä mahdollisimman itäydellinen seloste. 
Mainittakoon vielä, että nyt esitettävää maaston tulkintaa varten ei ole 
suoritettu mi<tään maastotutkimuksia. Siinä on käytetty vain saaJtavissa 
olevia geologisia kar:ttoja, peruskarttaa sekä ennen kaikkea omaa ko­
kemusta. Niinpä ilrnakuvantulkinta puuttuu kokonaan, vaikka tämä 
olisi saattanut antaa maastolle huomioonotettavia lisäpi..i.I1teitä. Esitetyt 
tiedot ovat tai ainakin pyrkivät olemaan todellisia, eivät kuviteltuja. 

Ensimmäisiä ja tärkeimpiä maastotekijöitä ovat korkeussuhteet. Ne 
vaikuttavat oleellisesti joukkojen ja ajoneuvojen liikkuvuuteen teiden 
ulkopuolella. Jos muut tekijät ovat edulliset, pystyy esim pyörillä liik­
kuva ajoneuvo ylittämään korkeintaan 30 %:n rinteen, telaketjuajo-
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neuvoilla olisi vastaava luku n 45 %. Rinteet, joiden kaltevuus ylittää 
45 %, ovat siten sotilaallisia esteitä, joskaan eivät aina täydellisiä. 

Vaikka tässä tulkinnassa onkin käytetty pohj,akarttoina erinomaisia 
meikäläisiä peruskarttoja, joissa korkeuskäyrien väli on 5 m, eiväJt. 
korkeussuhteet mielestäni tule kyllin selvästi ja havainnollisesti esille 
peruskartalla. Siksi on karttapiirroksessa 1 esitetty uudestaan alueen 
korkeussuhteet siten, että niiden pääpiirteet näkyvät kar:talla mahdol­
lisimman selvästi ja että siitä jo yhdellä sihnäyksellä voidaan todeta 
absoluuttiset korkeudet. Korkeuskäyrien väli on tässä 20 m, kuten 
ilmenee kartan yläreunassa olevasta selosteesta. 

Kartalla erottuu selvästi pohjoisempi alava puolisko, jonka lähes 
pohj,ois-eteläsuunnassa katkaisee kapea korkeamman maan seläame 
sekä eteläisempi korkeamman maan alue, jonka eteläosa on melko ta­
saista, mutta muu osa. verraten kumpuilevaa. Lehijärven etelärannalla 
sijaitsee korkean maan alue, joka korkeimmillaan kohoaa satakunta 
metriä Lehijärven yläpuolelle ja jonka pOhjois- ja i.tärinne tarjoavat 
hyviä tähystys- ja tulenjohtopaikkoja pohjoisen ja kaakon väliselle sek­
torille. TähystysmahdolHsuudet ulottuvat osittain alueen koillisosassa 
olevaan Vanajaveden kapeikkoon saakka, mutta sen ja edellä mainitun 
korkeamman maan selän/teen väliin jää melkoinen alue, johon tähys­
tysmahdollisuuksia ei ole. Toinen korkean. maan alue on kantan länsi­
reunassa, mutta kun se sijaitsee metsien keskellä, tulenjohto- ja tähys­
tysmahdolHsuudet ovat sieLlä huomattavasti vähäisemmät. 

Edelleen ilmenee karttapiirroksesta 1, että vallitsevin topograafinen 
suunta alueella on luoteesta kaakkoon. Varsin monet korkeusvyöhyk­
keiden rajat ja vesistöjen raDrtaviivat noudattavat sitä. Tämä topograa­
finen suunta ei voi olla vaikuttamatta esim liikkuvuuteen maastossa, 
vaikka mainittu suunta ei alueella erittäin voimakkaana esiinnykään. 

Tärkeämpää kuin absoluuttiset korkeudet on usein sotilaaLliselta 
kannalta tietää paikalliset korkeusvaihtelut. Niiden esittäminen omalla 
kantallaan on niin muodoin usein paikallaan. Oheisessa tul:kinnassa 
tätä ei ole kuiJtenkaan tehty. Pohjoisella alavalla alueella suurimmat 
paikalliset korkeusvaihtelut ovaJt yleensä alle 10 metriä. Sitä leikkaa­
va1la korkean maan selänteellä ne ovat ku~ternkin 3(}-50 m. Saman­
suuruisia korkeuserot ovat myös Lehijärven eteläpuolisella korkean 
maan alueella. Kavttalehden eteläreunassa korkeuserot ovat alle 10 m, 
kun taas muualla ne vailitelevaJt 1(}-30 metriin. Tulkittavalla alueella 
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Karttapiirros 1 
Leteensuon alueen absoluuttiset korkeudet 
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voidaan paikalliset koclteusvaihtelut siten luokitella suurin piirtein kol­
meen ryhmään: alle 10 m, 10-30 m ja 30-50 Dl. Paikallisia korkeus­
vaihteluita esittävä kartta osoittaisi myös sen Etelä- ja Länsi-Suomelle 
tyypillisen piirteen, että viljellyt maat sijaitsevat tasaisilla alueilla. 
Kaikkia11a maassamme näin ei suinkaan ole asian lai.ta. 

Seuraavana maaston tekijänä olisi kallioperä. Sitäkään ei ole tässä 
kirjoituksessa kar.tografisesti esitetty. Alueen kallioperä on selvästi 
jaettavissa kolmeetn pääryhmään: granittit, liuskeet ja muurt kivilajit, 
joista viimeksimainittu ryhmä käsittää joukon vaihtelevia kivilajeja. 
Graniiteissa voidaan alueella erottaa sen eteläosassa esiintyvä punai­
nen graniitti, joka on huonompaa rakennuskiveksi ja panssarinesteiksi 
kuin alueen pohjoisosassa tavattava hannaa graniitti. 

Kallioperäkartalla tulisi esittää myös kalliopaljastumien levinnei­
syys. Tämä on sotilaallise.ssak.in. mielessä tärkeää, sillä tiedetään, että 
paljastumien läheisyydessä on maapeite sangen ohut, mikä vaikuttaa 
mm maaperän. kaivettavuuteen. Lisäksi on varsin yleistä, entä kallio­
paljastumien ympäristössä maanpinta on tavallista louhikkoisempaa, 
tosin kivilajista riippuen. Tällä seikalla puolestaan on merkityksensä 
kranaatttien tai lentopommien sirpalevaikurtuksessa. 

EdeHeen tulisi. kallioperäka.rrt;alla esittää sellaiset kohdat, joista olisi 
helpointa saada sekä kivilajinsa puolesta kelvollista että louhintatek­
nisesti parhaiten irrotetltavissa olevaa rakennuskiviainesta kenttäva­
rustuksiin tai sepeliksi. Myös luolien louhmtapaikat olisi esitettävä 
ka1lioperäkar.talla. Näiden louhlmisessa on tärkeää valita sellaiset koh­
dat, joissa kallioperä on mahdollisimman ehyttä. Siten niiden sijoit­
tamisessa olisi pyrittävä välttämään kallio perän suurten murroslinjo­
jen läheisyyttä, koska luolien louhiminen saattaa tuottaa tällöin suuria 
vaikeuksia kallion rikkinäisyyden vuoksi. Myös vedenpoistokysymys 
on luotien suunnittelussa tärkeä .. Huomattava on edelleen, että luolien 
suunnittelussa on aina tehtävä paikan päällä tarpeellisia tutkimuksia, 
joiden suorittamiseen kallioperägeologilla on parhaimmat edellytykset. 

Maaperän kuvaaminen on sotilasgeologisessa tulkinnassa tärkeimpiä 
tehtäviä, sillä sen laatu vaikuttaa monin tavoin sotilaallisiin operaa­
tioihin. Kar.ttapiirroksessa 2 on esitetty nyt käs1teltävänä olevan alueen 
maaperä huomattavasti yleistetyssä ja yksinkentaisrtetussa muodossa, 
jottei kartan selvyys kärsisi. Itse asiassa a:lueen maaperä on paljon pie­
nikuvioisempaa ja vaihtelevampaa kuin piirroksessa 2 esitetty. 



Karttapiirros 2 
Leteensuon alueen maalajit. Mr = moreeni, Sr = sora, Hk = hiekka, Ht = 

hieta, Hs = hiesu, Sa = savi. Lähempi selitys tekstissä. 
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Kartanselosteessa on käytetty maalajien virallisia lyhenteitä. Alue 

1 on pääasiassa moreenia, maamme yleisintä mawajia, jonka tuntee 
ennen kaikkea siitä, että se sisä:1tää kaikenkokoisia kallioperän murs­
kaantumistuotteita isoista lohkareista hienoon tomuun saakka. Hiekka 
ja sora ovat siinä kuitenkin yleisimmät raekoot. Kuten :lta.l'talta näkyy, 
suunnilleen puolet alueesta on moreenin peitossa. 

Moreeni on yleensä maamme vaikeimmin 'kaivettava maalaji. Kivi­
syyden vuoksi sitä on usein mahdoton lapiolla kaivaa, sen sijaan täy­
tyykäyttää apuna hakkua ja kankea, jopa räjäytysainei.takin. Alueen 

moreenimaat ovat melko kivisiä ja vaikeasti kaivettavia, kuten yleisesti 
Länsi- ja Etelä-Suomessa. 

Toisaalta taas moreeniin kaivetun kuopan seinämät pysyvät parem- . 
min koossa kuin hiekka- ja sorakuoppien seinät. Täten on moreeniin 
helpompi ja nopeampi kuin muihin maalajeihin kaivaa esim säteilyltä 
suojaavia "mineerattuja poteroita". 

Alue 2 kuvaa SOM- ja hiekkamaita. Ne ovat kuivia ja helposti kai­
vettavia, mutta huonosti kOOiSSa pysyviä maalajeja. Piirroksesta 2 näkyy 
edelleen, että piirroksessa 1 esitetty korkeamman maan selänne alueen 
pohjoisosassa on harjua, koska sen aines on soraa ja hiekkaa. Kyseessä 
on sama harju, joka Hämeenlinnan kaupungin kohdalla muodostaa tun­
netun Hatte1malan harjun. Toinen, mutta edellistä vähäisempi harju 
on Lehijärven länsipuolella, ja alueen eteläosassa havaitaan jälkiä kol­

mannesta, melko katkonai.sesta harjU5ta. 

Harjujen hiekkainen, sorainen ja pienikivinen aines tekee ne erit­
täin sopiviksi moniin sotilaallisestikin tärkeisiin teknillisiin tarkoituk­

siin. Niistä saadaan rakennuksiin ,tarvittavaa betonisoraa ja monenlaista 
rakennushiekkaa, teiden eristys- ja kanJtokerroksiin tarvittavaa ainesta 
sekä ,teiden korjauksiin ja huoltoon käytettävää materiaalia. Kun har­
jut lisäksi ovat melko löyhärakenJteisia ja niin muodoin helposti kai­
vettavia, on niitä alueella suuressa määrässä käytetty em tarkoi­

tuksiin. 
Numerolla 3 on merkitty alueella tavattavat hienorakenteise.t maa­

lajit: hieta, hiesu ja savi. Näistä on hieta esitetty erikseen, sillä sen 
fysikaaliset ominaisuudet poikkeavat siinä määrin hiesusta ja savesta, 
että se vaikuttaa esim liikkuvuuteen maastossa. Pitkällisten saJteiden 

aikana ja jälkeen hieta kostuu hitaammin, mutta kuivuu nopeammin 
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kuin hiesu ja savi, jotka märkinä saattavat muodostaa huomattavan 
esteen liikkuvuudelle. Lisäksi hiesun. ja saven rakenne on sellainen, 
että häiriintymättömässä tilassa ne saattavat kestää hyvinkin ulkoista 
painetta, muUa jos niiden alkuperäinen rakenne häiriintyy, sama ulkoi­
nen voima saattaa aiheuttaa niissä silloin huomattavia muodon muu­

toksia, jatka ilmenevät esim sortumisina ja maanviereminä. Vanaja­
veden kapeikon savikoiden ,topografia on sellainen, että siellä saattaa 

esiintyä maaperän soIltumisia ja maanvieremiä, ei kuitenkaan laajalti. 

Alueen savikoiden paksuus ei ole kovin suuri, keskimäärin ehkä muu­
taman metrin suuruusluokkaa. 

Neljäntenä ryhmänä maaperäkartalla on esitetty turvemaat, tähän 
luettuna myöskin viljelly:t suot, joiden maalaji on turvetta, kun sen 
sijaan nimitys suo .tarkoittaa määrättyä kasviyhdyskuntaa. On kuiten­
kin olemassa melkoinen ero turvekerrostumien välillä myös sotilaalli­
sessa mielessä. Riippuen siitä, kuinka paljon kulttuuri on siihen vai­
kuttanut, saattaa sel}. kantavuus huomattavasti vaihdella. Luonnon­
tilaisten soiden 'kantokyky on - turve1ajista kuitenkin riippuen -
yleensä huomattavasti vähäisempi kuin metsänkasvuun ojitetun puhu­
mattakaan viljellystä turvemaasta. 

Turvekerrostumien paksuus on alueella varsin vaihteleva. Vanaja­
veden rannoilla, missä 1aajimmat turvekerrostumat leviäJvät, saattaa 
turvetta esiinltyä jopa kymmenen metriä paksulti, kun taas kauempana 
vesistöistä niiden paksuus on korkeintaan muutaman metrin suuruus­
luokkaa. 

Seuraava karlta, jota ei ole ,tässä yhteydessä esitetty, kuvaa alueen 
vesiä, tähän luettuna myös pohjavesi. Maamme geologisen rakenteen 
j.dhdosta ei meillä vesihuolto yleensä muodosta probleemia, kuten 
useissa muissa maissa. Sen sijaan saattaa vedenpoistokysymys muo­

dostua meillä vaikeammaksi. Keväisin, jolloin maa on vielä jäässä, 

eivät pintavedet pääse siihen tunkeutumaan. Varsinkin keväisin pinta­

vedet usein levittävät vaarallisia epidemioita, jolloin pohjavesikaivot 
ovat välttämättömiä. Lisäksi pintavedet voivat täy:btää korsuja, taistelu­
hautoja jne. Maaperän geologisen 'rakenteen tuntemisesta on tällöin 
huomattavaa apua, kuten viime sodan aikana Karjalan kannaksella ns 
pioneerikaivot osoittivat. 

Pohjaveden saannin suhteen alue voidaan jakaa neljään osa-aluee-
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seen: harjut, joissa on pohjavettä runsaasti, mutta se sijaitsee syvällä, 
harjujen liepeet, missä pohjavesi on matalammalla ja runsaasti saata­
vissa sekä tulee usein lähJteinä maanpinnalle, mutta sitä on niukasti ja 
laadu1taan huonoa sekä moreeni- ja lturvemaat, missä pohjavettä on 
niukasti ja vaikeasti saatavana. Runsaimmat pohjavesivarastot ovat 
ennen kaikkea harjuissa, mikä johtuu varsinkin siitä, että niiden maa­
laji on vettä helposti johtavaa. Savikoilta saa pohjavettä parhaiten 
vasta saven alla sijailtsevista maalajeista. 

Edelleen vesistökartaIla on esitetty matalin, alle 1% m:n syvyinen 
rantavyöhyke niiltä kohdin, mistä on ollut saatavissa tietoja. Huomat­
takoon edelleen, että alueen koi.llisosassa olevassa Vanajaveden kapei­
kossa on keskellä joka paikassa vähintään 1% m syvä vesi, joten kah­
luupaikkoja ei kapeikon yli ole olemassa. 

Samalle vesistökarrtalle voidaan li.säksi merkitä sellaiset joki-, puro­
ja viemäriesteet, jotka eivät tule kyllin selvästi esille peruskar.ta11a. 
Nämä tarkoittavat esteitä, joiden yli jalkamies ei muitta mutkitta pääse 

loikkaamaan. Panssarlvaunuille ne ovat usein vielä pahempia esteiItä, 
varsinkin kun maaperä niiden varsilla on useimmiten sangen pehmeää. 
Tällaisia puroesteiltä onkin alueella melko runsaasti. 

Vaikka peruskartalla onkin esitetty alueen tiet sangen tarkkaan, 
on ne syytä esittää uudestaan hieman selvemmässä muodossa ja luoki­
teltuna esim kestopäällysteteihin, raskasta, kevyttä ja tilapäistä moot­
toriajoneuvoliikennettä kestäviin sorateihin. VlU'sinkin alueen pohjois­
puoliskossa on pikkuteitä runsaasti, mutta ne kestävät yleensä vain 
tilapäistä tai karkeintaan kevy:fJtä liikennettä. 

Samalla kartalla on lisäksi syytä esittää routivat paikat. Alueen 
moreenimaat eivät yleensä ole routivia, mutta sen sijaan savi-, hiesu­
ja hienoimmat hietamaat ovat sangen pahasti routivia ja tälla.i:sta maa­
perää onkin alueella sangen runsaasti. Routapaikat voidaan siten jo 
maalajien perusteella etukäteen ennustaa. Kunkin vuoden sääolosuh­
teista riippuu, kuinka voimakkaasti routimista maanteillä esi.in!tyy. Nii­
den paikat pysyvät suurin piiIltein samoina. Kun routapaikoissa myö­
hemminkin, esim pitkällisten sateiden aikana ja jälkeen saattaa esiin­
tyä tien pohjan pehmenem.istä, on syytä samalle ,tieka1'll:alle merlritä 
myös sellaiset maaston kohdat, joista saadaan teiden korjaukseen sopi­
vaa materiaalia. Maaperäkal'tan perusteella, jossa on esitetty sora ja 
hiekka. erikseen, tämä käykin helposti päinsä. 



liikkuvuus maastossa 
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Karttapiirros 3 
Liikkuvuus teiden ulkopuolella Leteensuon alueella. Lähempi selitys tekstissä. 

2 - Tiede ja Ase 
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Pahimpina routavuosina ei auta soran ja hiekan ajaminen routiviin 
kohtiin, vaan täytyy joko alentaa pohjaveden pintaa kaiV'aIIlalla ojia 
syvemmäksi tai on rakennettava koko routiva ,tien kohta uudestaan, 
jolloin tien pohjaksi routivaa maa.ta vastaan on asetettava veden kapil­
laarisen nousun katkaiseva kyllin paksu sora- ja hiekkakerros. 

Seuraava maastotekijä, liikkuvuus teiden ulkopuolella, on sotilaalli­
sessa mielessä tärkeimpiä maaston ominaisuuksia. Samalla se on kui­
tenkin vaikeasti esitettäv.issä, koska ei ole olemassa mitään eksaktia 

mittaa, jolla tämä voitaisiin määrittää, ja koska maastossa on kysy­
mys monenlaisesta liikkumisesta. 

Liikkuvuus maastossa riippuu ennen kaikkea vuodenajasta. Ohei­
sella karttapiirroksella 3 olen kuitenkin ottanut huomioon vain sulan 
maan aikana tapahtuvan liikkumisen. Tässä olen lähtenyt siitä, että 
missä ajoneuvojen on suhteellisen helppoa liikkua maastossa, siellä 
myös jalkamiehen on helppo liikkua ja päinvastoin. Niin olenkin piir­
roksessa 3 jakanut maaston vain kahteen ryhmään: helppokulkuiseen 
ja vaikeakulkuiseen riippumatta siitä, onko kyseessä jalkamies, hevos­
ajoneuvo, telaketjuajon.euvo vai pyörillä liikkuva moottoriajoneuvo. 
Maastossa liikkuvuuden vaikeus kasvaa kaikilla näillä ryhmillä 
samaan suuntaan, joskin liikkuvuuden vaikeusaste on erilainen eri ryh­
missä. Sekä helppo- että vaikeakulkuinen maasto on sitten vielä jaettu 

kahtia riippuen liikkuvuuden vaikeusasteen aiheuttajasta. 

Siten on esim piirroksessa 3 alue 1 a aina helppokulkuista maastoa. 

Se on suhteellisen tasaista ja vähäkivistä moreeni-, hiekka- ja sora­
maata. Helppokulkuisiin on luettu myös alueen hiesu- ja savimaat 
(1 b), joskin niillä pitkällisten sateiden aikana ja jälkeen varsinkin 
ajoneuvoilla esiintyy liikkumisvaikeuksia. Pahimmassa tapauksessa 
varsinkin hiesumaat sateisena aikana muodostavat ajoneuvoille liikku­
misesteen, joskaan eivät täydellistä. Hietamaat ovat tässä suhteessa 
fysikaalisilta ominaisuuksiltaan väliasemassa, mutta koska ne alueella 
ovat suhteellisen tasaisia, ne on luettu aina helppokulkuisiin maihin. 

Vaikeakulkuisessa maastossa on erikseen esitetty ,turvemaat (2 b), 
jotka pehmeytensä takia tuottavat vaikeuksia varsinkin ajoneuvoille 

riippuen kuitenkin rturvelajista ja tarpeen kosteuspitoisuudesta. Täy­

dellistä estettä alueen suot eivät muodosta ainakaan jalkamieihelle 

sateisenakaan vuodenaikana. Eräin edellytyksin pääosassa alueen soita 
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päässevät myös panssarivaunut liikkwnaan, joten niillekään suot eivät 
aina muodosta täydellistä estettä. Tiettävästi on pu.olustusv.oimain pii­
rissä tutkittu erik.oisesti panssarivaunujen liikkuvuutta meikäläisessä 
suomaBstossa. 

Merkinnällä 2 a on esitetty alueet, jotka puuston, rinJteiden ja/tai 
kivisYYden vuoksi tuottavat liikkwnisvaikeuksia ennen kaikkea ajo­
neuvoille. Puuston tiheys voidaan suurin piirtein todeta ilmakuvista, 
rinteiden jyrkkyys taas nähdään rHttävällä tarkkuudella peruskaI'ltoilta. 
Sen sijaan kivisyyden toteaminen maaston liikkuvuusesteenä on paljon 
vaikeampaa. Etelä-Suomessa on maast.o tavallisesti siksi pei.t.teistä, 
ettei isoj-akaan pintakiviä erota ilmakuvista. Pohjois-Suomessa .on asian 
lailta useimmiten toinen. Peruskartoilla esiintyy toisinaan louhikon 
merkki, mutta tä,tä käytetään vain avolouhikoista eikä niist:äkään aina. 
Eräin geologisin perustein voidaan päätellä maaston todennäköinen 
kivisyys. Eräät kivilajit anrt:avat huomattavasti enemmän lohkareita 
kuin toiset kivilajit, ja varsinkin kallioperän murro.s1aaksojen lähistöUä 
on kivisyys usein huom8ittavan suuri. Lisäksi korkeussuhteista voidaan 
päätellä, onko alue ollut jääkauden jälkeisenä aikana vesipeitteen huuh­
tovan toiminnan alaisena, j.olloin suurimmat kivet ja lohkareet ovat 
rikastuneet maanpinnalle. Mutta geologisilla perusteilla ei voida tehdä 
yksiJtyiskohtaisia päätelmiä. Kivisyyden ,toteamiseksi maaston liikku­
vuusesteenä ei siten juuri Etelä-Suomessa ole muuta mahdollisuutta 
kuin paikan päällä käynti. Asiaa auttaisi jo paljon, jos peruskartoitusta 
su.orittava.t topografit maastossa liikkuessaan arvioisivat mahdollisi:m­
man yksinkertaisen jaon puitteissa maaston pintakivisYYden ja tämä 
arviointi sopivalla tavalla merkittäisiin peruskartoille. Sotilaalliselta 
kannalta jo sangen ylimalkaisella 'arviolJa olisi merkityksensä. 

Piirroksessa 3 on lisäksi esitetty tärkeimmät liikkuvuutta haittaavat 
rinne-esteet. Huomattavin tällainen estelinja sijaitsee edellä mainitulla 
Lehijärven itärantaa kulkevalla harjulla, jonka jyrkät rinteet sekä 

lukuisat ja syvät harjukuopat muodostavat täydellisen esteen ajoneu­
voille, jalkamies sen sijaan voi kiivetä rinteitä pirtkin ylös. Ajon.euV.oil­
lakin riippuu kuitenkin liikkeen 'suunnasta, kuinka täydelliseksi este 
muodostuu. Jos esim panssarivaunujen liike tapahtuu kohtisuoraan 
harjua vastaan, voi e.,,-teen sanoa olevan täydellisen. On kuitenkin koIh­
tia, joista panssarivaunu pääsee nousemaan harjulle, nimittäin harjun 
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loivat päätyrin1:eet, ja tällöin se saattaa helposti harjun pituussuun­
nassa jatkaa kulkuaan ja vyöryttää mahdollisesti harjun laella olevat 
asemat. Nämä harjun päätyrinteet ovat kuitenkin sangen rajoitettuja 
pinta-alaltaan, ja kun maaperä täällä on erittäin helposti kaivettavaa, 
voidaan nämä kohdat helposti keinotekoisesti sulkea. 

Harju ei ole kuitenkaan yhtenäinen, vaan siinä on muutamia auk­
koja, joista ajoneuvoillakin pääsee lävitse. Nämä kohdat on kartalle 
merkitty käytävinä. Pohjoisin on niissä levein, mutta kuiJtenkin suh­
teellisen helposti suljettavissa, sillä käytävä on keinotekoinen, siinä on 
suuri rautatieleikkaus. 

Runsaasti rinne-esteitä sijaitsee myös Lehijärven eteläpuolisella 
korkean maan alueella, missä niiden suunta pyrkii sijoittumaan ylei­
simpään topografiseen suuntaan, luoteesta kaakkoon. Kun samalla 
alueella lisäksi on runsaasti kalliopaljastumia ja maaperä on melko 
louhikkoista, voi sanoa, ettei tällekään lduee1le panssarivaunuilla juuri 
ole asiaa. 

:Kar.talle on merkitty myös IY'hyet ja helposti kierrebtävät esteet, sillä 
panssarivaunujen käytön kannalta on ,tärkeää tietää juuri sellaiset koh­
dat, joista,ei pääse suoraan ajamaan läpi, vaan jotka on kierrettävä. 

Viimeisenä maaston pääJtekijöistä esi11tävänä karttana olisi kasvilli­
suuskartta. Tässä esityksessä se on kuitenkin jätetty pois. Alueen kas­
villisuuden päämuodot, pelto ja metsä, tulevat esille jo peruskartan 
keltaisessa ja valkoisessa vänissä. Metsäkasvillisuudessa voidaan ilma­
kuvista todeta harvan metsän tai hakkuun alueet sekä suot, jatka 
alueella useimmiten ovaJt jonkin verran metsää kasvavia. Huomatta­
koon, että peruskartoilla ei useastikaan ole soiksi merkitty alueenkin 
notkoissa yleisiä, sekametsää kasvavia korpia, vaikka niissä usein on 
paksultikin turvetta. 

Eräs maaston tekijä, joka ei suinkaan vähi<ten vaikuta sen sotilaalli­
siin omina.isuuksiin, mu11ta jonka esi.ttäminen kartografisesti on mahdo­
tonta, on paikalliset sääsuhteet. Ennen kaikkea vuodenaikojen vaihtelut 
vaikuttavat ratkaisevasti esim maastossa liikkuvuuteen. Kadottavathan 
talvella esim vesistöt liikkuvuusesteinä suureksi osaksi merkityksensä. 
Jäätyneen maan kantokyky on huomattavasti suurempi kuin sulan 
maan. Jäätyminen taas riippuu sen vesipitoisuudesta, maalajIsta ja 
pakkasen tulon suhteesta pysyvään lumipeitteeseen. Jos pysyvä lumi 
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Leteensuon alueen sotilas geologiset osa-alueet. Lähempi selitys tekstissä. 
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tulee sulaan maahan, saattaa maa pysyä Lapissakin sulana kok()l tal­

ven, kun taas päinvastaisessa tapauksessa maa voi Pohjois-Su()lmessa 
jäätyä parin metrin ja Etelä-Suomessa yli metrin syvyyteen saakka. 
Vastaavasti keväällä roudan sulaessa maan kantokyky taas heikkenee. 
Sääsuhteet vaihtelevat siksi paljon sekä paikallisesti että ajallisesti, 
että ne täytyy jokaisessa operaatiossa erikseen tiedustella. 

Edellä esitetyillä analyysikartoUla on kullakin kuvattu yhden maas­
tontekijän pääominaisuudet ja vaihtelevuus alueella. Tilanteen mu­
kaan voi esi·tys .olla yks1tyiskohtaisempi tai ylimalkaisempi. Useasti ao 
komentajalla ei kuitenkaan ole aikaa syventyä maastotekijöiden kaik­
kiin yksityiskohtiin. Tällöin voidaan kaikista maaston päätekijöistä 
esittää yhteinen synteesikartta, johon on edellisiltä analyysikartoilta 
yhdistetty ainakin tärkeimmät maaston sotilaalliset ominaisuudet, kuten 
piirroksessa 4 .on tehty. Tällaiseen synteesikarttaan liittyisi hieman laa­
jempi seloste, joka esim nyt kyseessä olevalla alueella olisi seuraavan­

lainen. 

Alue 1: Maaperä kivikkoa, soraa ja hiekkaa, pohjavesi syvällä, 

hyvää rakennus- ja tientekomateriaalia, kaivautuminen suhteellisen 
helppoa, sirpalevaikutus melko vähäinen, sangen vaikeaku1kuista sekä 
joukoille että ajoneuvoille jyrkkien ja lukuisten rinteiden vuoksi, poh­
jois-eteläsuunnassa maasto helppokulkuisempaa kuin länsi-itäsuun­

nassa, vaikea liikenne-este. 

Alue 2: Maaperä soraa ja hiekkaa, pohjavesi syvällä, hyvää raken­
nus- ja tientek()lmateriaalia, kaivautuminen helppoa, sirpalevaikutus 
vähäinen, pienialaisia esteitä lukuunottamatta maasto helppokuHmista 

sekä joukoille että ajoneuvoille. 

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

kulkuisempaa. 

Alue 3: Maaperä hietaa, pohjavesi suhteellisen matalalla, kaivau­
tuminen pohjevedenpintaan saakka helppoa, sirpaleV'aikutus vähäinen, 
yleensä helppokulkuista, mutta pitkien sateiden aikana ajoneuvoilla 
liikkumisvaikeuksia, kuivuu kuitenkin verraten nopeasti, teillä jonkin 

verran routavaurioita. 

Alue 3 a: Maaperä hieswa ja savea, pohjavesi matalalla ja siitä 
syystä kaivautumisvaikeuksia, kuivalla säällä helppokulkuisia, mutta 



23 

sateella varsinkin ajoneuvoilla vaikeakulkuista, maaperä kuivuu 
hitaasti, teillä runsaasti routavaurioitta. 

Alue 4: Maaperä turvetta, varsinkin sateella pehmeyden vuoksi 
vaikeakulkuista, luonnontilaiset turvemaat ajoneuvoille usein kulku­
kelvottomiakin, vi:ljellyt ja ojitetut suot helppokulkuisempia. 

Alue 5: Maaperä moreenia, yleensä melko kivisiä ja tiukkaa, 
useasti vain hakulla ja kangella tai räjähdysaineilla irrotettavaa, sir­
palevaikutus suuri, kohoumien laella maapei:te 1-3 m paksu, notkoissa 
paksumpi, pohjavesi vaikeasti saatavissa ja pääasiassa notkoissa, melko 
vaikeakulkuisia kivisyyden ja puuston vuoksi, joka on varsinkin alem­
milla rinteillä ja painanteissa melko tiheää ja tukevanmkoista. 

Alue 5: Ku.ten edellinen, mutta liikkuvuus maastossa he1pompaa 
pienemmän kivisyyden ja loivempien rinlteiden takia. 

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




