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‘ Abstract

Soil gas and water percolation. The air in soil influences percolating water differently in
summer and winter. The effects are caused by the temperature dependence of air solubility in
water. In winter percolating water warms up, loses a part of the dissolved air, and causes air
flow upwards. even for to melt snow. In summer infiltrated water cools down, dissolves air,
and air flow is into the soil. In summer above deep groundwaters in eskers there occuring ice
layers probably are caused by water evaporation into stony very porous layers.

1. JOHDANTO

Maaperin ilma liikkuu herkisti. Suotautuva vesi patjamaisena aiheuttaa siihen painetta, ja
maan ilmakaasu purkautuu, ehkd sivulle ehkd veden lapi. Samoin kuin arvioidaan, ettd
maanilma on kylldstynyt vesihdyrylld, voitanee olettaa ettd suotautuva vesi, vajovesi, on
kyllastynyt ilmalla.

2. HAVAINTOJA

Okko (1957) esitteli Suomesta 28 paikkaa, joilla lumi keskitalvellakin on sulanut maaperésta
nousevan ilman vaikutuksesta.

a) - , b)

Kuvé 1. a) iumeton paikka Lamrf;;n pohjoisosassa (Okko, 1957) 7.3.2003. b) Maasta
nousevan ilman ldmpétilan ja kosteuden mittaus 7.3.2003

Kiydessini kuluvan vuoden maaliskuun 7. pnd Lammilla Mustasupan viereisen méen pélvi-
paikalla (Okko, 1957) mittasin maasta nousevan ilman limpétilaa ja kosteutta. Ulkoilman
limpétila oli -3,5 °C ja suhteellinen kosteus 68 %. Kiven alta nousevan kaasun limpdtila oli
+4,0 °C ja suhteellinen kosteus 100 %.
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Leiviskd (1914) valokuvasi Turun Myllyméen leikkauksesta 10ytynyttd keskikesén jadkerrosta
kesén 1913 lopulla. Myds Okko (1969) ja Tynni (1972) havaitsivat jadkerroksia ja yhdistivét
sen harjuissa tapahtuviin ilmavirtauksiin. GTK:ssa on minulle kerrottu soranotossa harjuilta
Hannusmalmen P67118-1344125 ja Latostenméki (karttalehdelld 2044 05 Ridasjérvi) 16yty-
neistd jadkerroksista. Okon (1957) esittdmédn Maintsélan Levannon pidlvipaikan méen kuvan
hra Vainen jilkeldinen vuonna 2001 kyseisen méen soranottopaikalla kertoi méestd 16ytyneen
jaatd ja savea. Okko (1957) olettaa, ettd Levannon luoteispuolen madilld olisi samanlaisia
esiitymid. Léhellda Myllymaéelld tein havainnot vuosien 2001 ja 2003 talvina pienistd palvista.

Kesélla ilmavirtaus on péinvastainen kuin talvella. Kesdlld virtaus suuntautuu alas harjun
sisdan. Pohjaveden pinta on jadtyneen kerroksen alapuolella.

3. SELITYKSET

Olen selittanyt (Kasi, 2001) maaperén ilmavirtaukset johtuviksi siité, ettd ilman liukeneminen
veteen riippuu ldmpdtilasta, ja téstd aiheutuvista maanilman painevaihteluista.
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My®ds voimme viittdd, ettd ilmavirtausten mukana liikkuu ilman kyllastima vesihdyry.

Kesisateet ovat 1dmpimampié kuin pohjavesi ja maaperd vakiolampotila-alueessa muutaman
metrin syvyydestd alkaen. Lammin suotautuva vajovesi jadhtyy ja sitoo itseensd maaperéin
ilmaa. Ilman paine laskee ja maahan tulee uutta ilmaa ylhdaltd. Ilmid on selvisti nakyvissd,
kun pohjavesi on syvilld ja maaperd on sopivan paljon huokosta kivikkoa. Isokivisessid
glasifluviaalisessa kivikossa isot huokostilat ovat ilman tai veden tdyttimid. Ilman lampdtilan
kasvaessa sen kylldstiman vesihdyryn méadrd kasvaa. Pohjaveden yldpuolisessa vedelld
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kylldstyméttomassd vyohykkeessd vesihOyryd haihtuu maaperdn vedestd. Hoyrystymisen

vaatiman huomattavan korkean limmén (2501 J/g, 0 °C) vesi ottaa.maaperédssi valittomasta

ympéristdstddn, siis vesipinnalta. Nestemiisen veden lampatila laskee ja jadtymistd tapahtuu.

Harjussa kivien viliset isot huokoset ndyttavit vaikuttavan ilmiotd lisddvisti. Toisaalta vesi”
suotautuu isojen huokosten kautta nopeasti. My0s savella néyttd olevan ilmiéon vaikutusta.

Lampoliikkeen diffuusiokerroin vedessd on noin 30 kertaa suurempi kuin ilman. Siitd syystd
ilmamolekyylien diffuusion aikavakio tasapainotilan saavuttamiseksi vesikappaleissa on noin
30 kertaa pitempi. Maaperissd suotautuvassa 12 cm paksussa vesikerroksessa on laskettu
diffuusion 90 %:sti toteuttavan limmonjohtumisen tapahtuvan ajassa 1 d, mutta ilma-
pitoisuuden vastaavan muutoksen vaativan 29 d (Kasi 2002). Normaalin sateen vesi-
pisaroissa vastaavat diffuusiot tapahtuvat sateen aikana (Kasi 2003). Kuinka paljon konvektio
lyhent4d nditd aikavakioita, ei ole selvitetty.

Havaintojen perusteella (luku 2) jadtyneen kerroksen alla on suhteellisen tiivis maakerros ja
maalajien rakeisuus on suureksi osaksi iso jadkerroksesta maanpintaan tai hyvin ldhelle
maanpintaa. Hoyrystymistd 2500 J/g vastaa (5 K * 4,21 J/K + 334 J)/g * 7,0 g méirin vettd
kiteytyminen limpétilasta +5 °C. Kesilld imeytyvdn veden ldmpétila on 10-20 °C. Se
suotautuu suhteellisen nopeasti, lampotila laskee, maanilmaa liukenee suotautuvaan veteen
lisd4 ja maanilman paine laskee. Paine kasvaa normaaliksi, kun ylhaaltd tulee ldmminté ilmaa
suotautuvaa vettd nopeammin. Ks. kuvat 2. Huomaa kuvasta 2b, ettd limpimén ilman
kyllastdmiseksi vesihOyrya haihtuu vedestd suhteellisen paljon.

4. EHDOTUS
Paljon ilmickokonaisuudesta on kasittddkseni tutkittavissa laboratoriossa.
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