Metsamaan kantavuus ja kulkuke
Maan fysikaaliset ominaisuudet
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Soil Density Ib/t’

—

Taustaa

Maan kantavuus kuvaa kykya vastustaa pystysuoraa kuormitusta seka
maan muodonmuutosominaisuuksia. Kantokyky tarkoittaa maan
murtokuormaa.

Kantavuuteen vaikuttavat maan mekaaniset ominaisuudet
(lujuustekijat), joita taas maarittavat fysikaaliset tekijat kuten tiheys,
maalaji, vedenpidatyskyky ja -johtavuus (ominaisuustekijoitd) seka
erityisesti vesipitoisuus ja lampdtila (routa) (olosuhdetekijdita).
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Maan oloja mitataan maastossa kuten vesi-
pitoisuutta ja Ipt:a

My6s ominaisuustekijoitd (mekaanisia ja fysikaalisia) voidaan mitata maastossa, mutta
yleensa fysikaalisten ominaisuustekijoiden mittaus vakioituu parhaiten laboratoriossa...

Decagon EC-5 anturi j ECH20-
Check kasimittari (tai 5-
kanavainen loggeri Em5b)

mittaavat maan dielektrisyytta Delta-T Devices:in ThetaProbe mittaa © ;
. $

sahkdmagneettisen kentan
kapasitanssin perusteella

seisovan aallon periaatteella
sahkokentan impedanssia /
kapasitanssia

T

Delta-T Devices WET sensor + HH2

kasimittari (vesipitoisuus ja
NSV . .
e ProCheck mittari ja 5TE-anturi O

sahkdnjohtavuus)
. (vesipitoisuus ja sahkénjohtavuus) Bl
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Maanaytteenotto fysikaalisiin laboratoriomittauksiin

Irtonayte

» Maan koostumus
-maalaji, maannos
-maan orgaanisen aineen maara ja laatu
-ominaispinta-ala

Hairiintymaton (lierid)nayte!

» Maan huokoisuus

-rakenne, kokonaishuokostila ja
huokoskokojakauma

-ilmalla tayttynyt huokostila
-kaasujen diffuntoitumisnopeus

» Maan hydrauliset ominaisuudet
-vedenpidatyskyky
-vedenjohtavuus

» Maan termiset ominaisuudet
-lAmmaonjohtavuus
-lAmmonvarastoimiskyky
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Vedenpidatyskyvyn maaritys laboratoriossa

Vedenpidatyskyky

~ Kkuvaa vesipitoisuuden
(til.%) ja veden
pidatysvoiman
(matriisipotentiaali, kPa)
suhdetta yleensa
Kuivumisen suunnassa.
Tama suhde riippuu
maan huokoskoko-
jakaumasta, johon
puolestaan vaikuttavat
maan tiheys, huokostila,
org.aines ja raekoko.

Painelevylaitteisto (SoilMoisture Inc. ja Luke : '
Su), lieriét k 60, @ 58 mm => 158 cm? . :
15 bar painelevy
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Vedenjohtavuuden maaritys laboratoriossa

l Vesisilidsta
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Karkea hiekka-alusta

Ks-mittausperiaate vakiopainevalutuksella

(lierio 158 cm?3)

Vedenjohtavuus kuvaa materiaalin 1api pinta-alayksikk6a kohti
painegradientissa virtaavan veden maaraé aikayksikossa [m/s].

Kyllastysvedenjohtavuus Ks tai Ksat maaraytyy maaperan
lapaisevyyden k, virtaavan nesteen tiheyden p ja nesteen
dynaamisen viskositeetin g funktiona. Maaperan lapaisevyys k
[m2] on riippumaton nesteen ominaisuuksista. Ks riippuu maan
huokostilasta, huokoskokojakaumasta ja virtaamamatkan
geometriasta/mutkaisuudesta. Ks voidaan mitata myds maasto-
oloissa (auger hole, infiltrometrit).

Kyllastymaton vedenjohtavuus Ku tai Kunsat mitataan maan
matriisipotentiaalin suhteen kuten vedenpidatyskyky. Esim.
karkeassa maassa Ku on alhainen (Ks suuri), mutta
hienojakoisessa maassa yleenséa korkeampi (Ks alempi).

Tensiometriaan ja haihduntaan perustuva kyllastymat-

toman maan vedenjohtavuuden (Ku) ja vesipitoisuuden
mittalaite (UGT GmbH, lieriét 250 cm3) O
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Esimerkki naytteen vedenpidatys-
kyvysta (kahdella eri menetelmalla)
ja vedenjohtavuudesta (Ku)
kuivumisen funktiona.
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Ylla esimerkki Ks-mittauksen Sora 0.1...0.001
tasaantumisesta vakiopainevalutuksessa. ) P
Mittaus on herkka eri tekijoille ja vaatii Karkea hiekka 0.01...0,0001
rittavasti toistoja. Hiekka 0,001...0,00001

Oikealla suuntaa-antavia kyllastysveden-
johtavuuden (Ks) arvoja eri maalajeille.
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Karkea hieta

0,0001...0,000001

Hieno hieta 0,00001...0,0000001
Hiesu 0,000001...0,00000001
Savi <0, 000000001
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Kaytettavissa olevia maaperan ved.pid.aineistoja

in situ

Kohteet Otosv.  Vastuututkija(t) 0(y) Ksat K(p) Raekoko © Y Lierioita
Hyytiala 1985 Heiskanen Juha On Ei Ei On Ei On 116
Hyytidla 1987-88 Jauhiainen Mikko On ? ? On ? ? 360
Hyytidla 1995-96 llvesniemi Hannu On Ei Ei Ei Ei Ei 131
Hyytidla 1995-97 llvesniemi Hannu On ? ? ? ? ? 189
VMI BioSoil 2006-07 Tamminen, llvesniemi, Heiskanen On Ei Ei On On ? 379
FutMon 2009-10 Derome, Lindroos, Heiskanen On Ei €Ei ? ? Ei 65
VMI 2011 llvesniemi, Heiskanen On Ei Osin On/VMI? Osin Ei 36
VMI 2012 llvesniemi, Heiskanen On Ei Osin On/VMI? Osin Ei 106
VMI 2013 llvesniemi, Heiskanen On Ei Osin On/VMI? Osin Ei 103
VI 2014 llvesniemi, Heiskanen On Ei Osin On/VMI? Ei Ei 95
VI 2015 llvesniemi, Heiskanen On Ei Osin On/VMI? Ei Ei 108
Loimaa 2013 Heiskanen, Saksa On Ei €Ei On Ei Ei 30
M&YV-ohjelma 2013-15 Ho6kkad, Heiskanen On On Osin Ei Ei Ei 92
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Esimerkki:
Vedenpidatyskyky
eroaa kerroksittain
ja maalajeittain
Suo- ja kivennais-
mailla
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Total porosity, vol.%

WC at -10 kPa, vol.%
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Esimerkki: Huokostilaa ja kenttdkapasiteetin
vesipitoisuutta selittavia regressioita
(BioSoil aineisto 2006-7)
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