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Abstract

Water cycle contains routes above and below the soil surface. Above groundwater the soil
air should be considered. Liquid, gas (vapor) and ice water occur in soils above the
proper groundwater. Air flow velocities and temperatures in special esker sites are
measured. The ice above the proper groundwater is assumed to occur in shallow perched
ground-waters.

1. JOHDANTO

Vesi haihtuu ilmakehddn, muodostaa pilvid ja sataa maahan nesteend, lumena, rakeina. Maan
pinnalta vesi, paitsi ylos, litkkuu myos (imeytyy) maan sisddn ja osin suotautuu pohjavedeksi.
Koko vedenkiertoon (USGS, 201 1) kuuluvat myds maanpinnan-alaisen veden liikkeet.

Vesi evapotransporoituu maaperistd kasvien kidytossd, suotautuu pohjaveteen ja kulkeutuu
maanpinnalle, osin kylldstyméttoméssd maavyohykkeessd ja pohjavedestd (Grip ja Rodhe,
1988, Niini ja Niini, 1995, Milkki, 1999) puroihin, ldhteisiin, jarviin, jokiin ja meriin. Itse
vedestid tulisi tietdd mahdollisimman paljon (esim. Franks, 2000 ja 1984), mutta Franks
valittaa, ettd kirjojensa vililld tieto on kovin vihén lisddntynyt (Mitkd ovat nesteveden H,O-
polymerit?). Vaikka eri maalajen (ddripéissé kivikko ja savi) vedenjohtavuuksilla on valtavat
erot, veden ja siihen liittyvien muiden aineiden kulkua ja kulkeutumista pitdd mallintaa (mm.
Kasi, 1995, 2005b).

Maaperidssd vesi esiintyy kaikissa luonnollisissa olomuodoissaan: nesteend, kaasuna
(hoyrynd) ja myos jdaand (Tynni, 1972, Kasi, 2005a, 2008). Maaperin ilmalla on merkittava
vaikutus vajoveden suotautumisnopeuteen, ja ilmeisesti maaperéssé esiintyvéén jadhin (Kasi,
2005a, 2006).

2. LAMPOTILA, ILMAVIRTAUKSET JA HARJUJEN KESAJAA

Lemmeld, et al. (1981) mittasivat 5 vuotta kuukausittain maaperin lampdétilaprofiilin pinnalta
pohjaveteen, 7 m syvyydessd, asti. Pohjavedessid limpétila pysyi liki vakiona 5,6+0,5 °C.
Tuloksista ndkee, ettd lampotilan muutos siirtyy maanpinnalta syvemmille kuukausi-
skaalassa. Suppien pohjalla limpétilat kesilldkin ovat 0..10 °C. Lammin Mustasupan pohjalla
Kasi (2006) mittasi heiné-elokuussa 2004 3,5..4,2 °C arvoja.

Arvellaan, ettd harjuista soraa.otettaessa keséllad 16ytyvi jadkerros johtuu orsivesiesiintymésti.
Tynnin (1972) tutkima jda todettiin syntyneeksi vuoden 1954 jilkeen. Harjuihin ja mikiin
liittyy todennakdisesti runsaasti orsivesid. Harjuilla 16ytyy yldosista kohtia, joissa kesilld maa
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vetdd sisddnsd limmintd ilmaa, ja samoin kohdin sddnnoéllisesti talvella maasta nousee
limmintd ilmaa, joka jopa sulattaa lumeen paljaita kohtia. Eniten olen tdstd viime
vuosikymmenelld tehnyt havaintoja Lammin Leiriharjulla ja sen Mustasupalla (Kasi, 2006).

Maan imemid vesi vajoaa nopeasti maan kanavia
pitkin tai etenee patjamaisesti. Olen mitannut
ilmavirtauksia ldhelld Leiriharjun lakea olevan kiven
alla olevaan kanavaan ja viereisen Mustasupan
pohjalla, myos 27.-30.7.2004 sattuneen myrsky-
sateen jilkeen (Kasi, 2006).

" Kuva 1. Hiushuokoisuutta (kapillaarisuutta). Sitd ei ole
pohjaveden pinnalla kivikossa.

Matalassa  orsivedessd  oletan tapahtuvan haihtumisen vaikutuksesta viilenemisti.
Pintalampétilassa +4 °C oleva vesi painuu orsivesikerroksen pohjaan. Vihitellen kerros alkaa
jadtya kuin lampi.
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