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KIVENNAISMAAN RAEKOON TUNNUKSISTA JA NIIDEN
KAYTTOKELPOISUUDESTA ERAIDEN MAAN
OMINAISUUKSIEN KUVAAMISEEN

PENTTI SEPPONEN

SUMMARY :

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION CHARACTERISTICS OF MINERAL SOIL AND THEIR
APPLICABILITY FOR DESCRIBING SOME SOIL PROPERTIES

Saapunut toimitukselle 1980-12-16

Artikkelissa tarkastellaan maan raekoon tunnuksia ja havainnollistetaan niitd pienelld
laboratoriokoeaineistolla. Laboratoriossa analysoitiin maan hienojen lajitteiden suhteellisen osuuden,
lajittuneisuuden ja keskiraekoon -vaikutusta sen kenttikapasiteettiin ja kationinvaihtokapasiteettiin.
Todettiin, etti parhaiten molempia maan ominaisuuksia selittivit hienojen lajitteiden (alle 0,06 mm)
suhteellinen osuus maandytteessi ja ndytteen keskiraekoko. Sen sijaan maan lajittuneisuustunnusten
kiytt todettiin ongelmallisemmaksi ja epdvarmemmaksi.

1. JOHDANTO

Metsimaatieteellinen tutkimus on jo kauan
kiinnittinyt huomiota maan raekokojakau-
man merkitykseen keskeisend ekologisena
tekijind (esim. AALTONEN 194la ja b,
VIRO 1949 ja LAHDE 1974). Kéytinnossa

dytidn useimmiten maalajin nimeamiseen.
Maalajiluokituksia on useampia, mutta meilld
kiytetidn metsitieteissi ATTERBERGin
(1912) luokitusta (myés AALTONEN ym.
1949). Maalaji edellytetidin tunnettavaksi
myos erdissd metsinhoidon ohjekirjeissd (ks.
Ohjekirje metsittimisestid ja metsin uudista-
misesta 1978).

Metsityypin suhdetta maalajiin on myos
selvitetty, samoin eri kasvilajien ja lajiryhmien
viihtymistd raekooltaan erilaisilla kivenniis-
mailla (ILVESSALO 1933, AALTONEN
1941a, URVAS ja ERVIO 1974 ja SEPPO-
NEN ym. 1979). Yleisend toteamuksena on
talléin ollut, etti sama metsétyyppi voi esiin-
tyd monilla maalajeilla, joskaan eri metsi-
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tyyppien maalajijakaumat eivit ole tdysin
yhtenevit, vaan kunkin metsityypin esiinty-
minen painottuu raekooltaan erilaisille
maille. Tidsti on seurauksena, etti maan-
muokkauksen yleistyttyd metsin uudistami-
sen toimenpiteeni ohjeisiin on jouduttu otta-
maan maalaji metsityypin lisiméaareeksi.
Maan raekoon ilmaisemiseen voidaan kayt-
tad monenlaisia tunnuksia. Sen lisiksi, ettd
nimetiin maalaji tai eri lajitteiden suhteelliset
osuudet esitetdan taulukkona, voidaan kayt-
tdd keskiraekokoa, maan lajittuneisuutta ia
raekokojakauman muotoa kuvaavia tunnu
sia. Nimi ovat toistaiseksi olleet metsi-
maatieteessi viahin kdytettyjd, mutta sen
sijaan yleisia sedimentologiassa (ks. KUKAL
1971 ja SELLEY 1976). Karkeilla ja keski-
karkeilla metsimailla on joissakin yhteyksissa
katsottu alle 0,06 mm:n rakeiden suhteellisen
osuuden maaniytteessi kuvastelevan hyvin
maan ekologisia ominaisuuksia (esim.

LAHDE 1974 ja SEPPONEN ym. 1979). On
my6s mahdollista, etti hienojakoisille pelto-
ja metsimaille soveltuvat parhaiten kaytetta-
vaksi hieman erilaiset tunnukset kuin esi-
merkiksi Pohjois-Suomen metsimaille, jotka
ovat pdadasiassa karkeita ja keskikarkeita
(ILVESSALO 1933 ja VIRKKALA 1969).
Tassd julkaisussa luodaan katsaus eriisiin
omaan raekokotunnuksiin. Niiden ekologista
merkitystd  pyritidn  havainnollistamaan
tarkastelemalla pienessd laboratorioaineistos-

sa esiintyvid maan kentcikapasitectin ja
kauoninvaihtokapasiteetin riippuvuutta maan
raekoon tunnuksista.

Kisikirjoituksen ovat lukeneet professori Erkki Lihde
ja MH Pidivi Hinninen tehden siihen useita varteen-
otettavia korjausehdotuksia. Kuvat on piirtinyt puhtaaksi
tutk.apul. Raimo Pikkupeura ja laboratoriotdissi on
avustanut laborantti Raija Korhonen. Englanninkieliset
osat on kidntinyt FM Leena Kaunisto. Kiitin arvok-
kaasta avusta.

2. MAAN RAKEISUUSTUNNUKSISTA

Erddnd maan raekoon tunnuksena on kéiy-
tetty hienojen lajitteiden suhteellista osuutta.
Tilléin voi raekoon raja-arvo vaihdella riip-
Euen tarkastelualueen yleisestd maiden rae-

okojakaumasta. Pohjois-Suomen metsi-
mailla on usein kiytetty 0,06 mm:n raja-
arvoa, mutta _i'oillakin hienojakoisempien
metsimaiden alueilla saattavat pienemmit
raja-arvot olla kiyttokelpoisia. Hienojen
lajitteiden osuus maandytteen kokonaispai-

nosta kuvaakin epdilemitti melko hyvin
maan ravinne- ja vesitaloutta, joskaan se ei
ole liheskdin ainoa mahdollinen raekokoa
kuvaava tunnus. Eniten kﬁytetty tapa on tie-
tysti ilmoittaa naytteen maalaji. Titi varten
on useita erilaisia luokitusvaihtoehtoja, joista
kaksi esitetdin taulukossa 1.
Lajittuneisuusaste on ekologinen tekijd,
jolla voi olla vaikutusta moniin maan ominai-
suuksiin. Kdytinnossi on usein tyydytty jaka-

Taulukko 1. Alle 20 mm:n maalajitteiden raekokorajat agrogeologisessa (AALTONEN ym. 1949) ja geoteknisessa

(VIRKKALA 1972) luokituksessa.

Table 1. Particle size limits for soil particles under 20 mm used in agrogeological (AALTONEN et al. 1949) and geotechnical (VIRK-

KALA 1972) classifications.
AALTONEN, ym. (1949)

VIRKKALA (1972)

(mm)
Sora (Sr) 20-2 Sora (S)
Gravel Gravel
Karkea hiekka (KHk) 0,6—2 Karkea hiekka (KHk)
Coarse sand Coarse sand
Hieno hiekka (HHk) 0,6—0,2 Keskikarkea hiekka (KkHk)
Sand Medium coarse sand
Karkea hieta (KHt) 0,2—0,06 Hieno hiekka (HHk)
Fine sand Fine sand
Hieno hieta (HHt) 0,06—0,02 Karkea siltti (KSi)
Finer finesand Coarse silt
Karkea hiesu (KHs) 0,02—0,006 Keskikarkea siltti (KkSi)
Coarse silt Medium coarse silt
Hieno hiesu (HHs) 0,006—0,002 Hieno siltti (HSt)
Finer silt Finer silt
Savi (S) < 0,002 Saves (Sa)
Clay Clay
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maan maat karkeasti moreenimaihin ja lajit-
tuneisiin maihin, mutta tarkempikin lajittu-
neisuuden maddritys on verrattain yksin-
kertaista, jos kaytettivissd on maan lajite-
koostumustiedot. Eris tapa on laskea lajittu-
neisuutta kuvaava indeksiarvo (S) maalajit-
teiden suhteellisten osuuksien perusteella seu-
raavaa kaavaa kiyttien (SINDOWSKI 1938):

o L P
100

S » jossa

H = runsaimman lajitteen suhteellinen
osuus (%),
A = H + edellinen + seuraava lajite,

R = 100 — H.

Kun H—100 $=—S ——> 2 ja lajittunei-
suuden aste on tilléin suurin mahdollinen.
Luonnossa ei ndin lajittuneita maalajeja tie-
tenkdin esiinny, vaan mainitut lukuarvot on

mairrettivd ldhinnd raja-arvoiksi. Tassd
askennassa kayttokelpoisimpia lajitteiden
raja-arvoja ovat taulukossa 1 esitetyt agrogeo-
logisen luokituksen arvot.

Rakeisuutta kuvaavia tunnuksia voidaan
lukea kitevasti summafrekvenssikayrilti, joka
Eiirretéié’m maalajitteiden suhteellisia osuuksia

uvaavien prosenttilukujen perusteella puoli-

logaritmiseen koordinaatistoon. Esimerkki
tillaisesta kdyristd on esitetty kuvassa 1 ja se
kuvaa Suomen moreenien keskimairdistd
raeckoostumusta VIRKKALAn (1969) mu-
kaan. Tillaiselta kdyriltdi pystytidn maa-
raimain lajittuneisuusaste lukemalla yli-
kvartiili- ja alakvartiiliraekokoarvot (kuvassa
Q; ja Q,) ja laskemalla lajittuneisuus (S)
niisti seuraavalla kaavalla (ks. esim. SEPPA-
LA 1971):
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Kuva 1. Esimerkki kumulatiivisesta rakeisuuskiyrasta:
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Suomen moreenien keskimdirdinen rakeisuuskdyra
VIRKKALAR (1969) mukaan ja erdiden rakeisuustunnus-
ten maaraytyminen.

Fig. 1. Expample of cumulative particle-size curve: the average
particle size curve of the type of moraines found in Finland
according to VIRKKALA (1969) and definition of some particle
size characteristics.

Mitd pienemmin arvon $, saa, sitd lajittu-
neempaa 1. tasarakeisempaa maa siis on. Jos-
kus on lajittuneisuusastetta (esim. VIRK-
KALA 1969) kuvaamaan kaytetty myos dg, :
d,, -suhdetta (dg, = 60 % akselin ja rakeisuus-
kdyrin leikkauspistettd vastaava raekoko ja
d,, luetaan samoin kiyttien 10 % akselia).

Rakeisuuskdyralta saadaan kitevasti myos
maandytteen raeckoon mediaaniarvo (Md)
lukemalla 50 prosentin akselin ja rakeisuus-
kayrin leikkauspistettd vastaava raekoko (ks.
kuva 1). Maaniytteen raekoon keskilukuna se
saattaa joissakin tapauksissa yksinkin riittda
kuvaamaan naytteen rakeisuutta.

Edellid esitetyt raekokotunnukset ovat eri-
laisia riippuen siiti, mitdi maan raekokoa
pidetddn tarkastelun ylirajana. Seulonta ja
liettoanalyysitulokset on mielekisti ilmoittaa
alle 20 mm:n aineksesta, koska siti suurem-
pien maarakeiden suhteellinen osuus on maa-
ritettavissi VIROn (1949 ja 1952) kehitti-
malléd rassausmenetelmillid. Melko usein lajit-
teiden suhteellinen osuus esitetiin alle 2
mm:n maa-aineksesta.

8. AINEISTO JA MENETELMAT

Laboratoriossa tutkittiin 36 maandytettd.
Niytteet oli ennen titd tutkimusta seulottu 2
mm:n seulalla, joten siti suuremmat maa-
rakeet niistid puuttuivat. Naytteistd 19 oli
perdisin lajittuneesta maa-aineksesta ja loput
moreenimaista. Seulonnalla ja ndytteiden
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sekoituksella on hivitetty padasiallisesti maan
luonnollinen struktuuri, joka luonnossa myds
— tekstuurin ohella — vaikuttaisi kasiteltaviin
maan ominaisuuksiin.

Tutkittujen naytteiden sijoittuminen lajit-
tuneisuuden (S) ja keskiraekoon (Md)

1.6
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0.8 1 e
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J [ ]
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log Md
Kuva 2. Tutkittujen naytteiden jakautuminen keskirae-
koon (Md) ja lajittuneisuuden (S) muodostamaan koordi-
naatistoon.

Fig. 2. Plot of average particle size (Md) against soil sorting (S).

ol

muodostamaan puolilogaritmiseen koordi-
naatistoon on esitetty kuvassa 2. Hienojakoi-
simmassa maanaytteessa saveslajitteen osuus
oli 42 painoprosenttia ja vastaavasti karkea-
jakoisimmassa maaniytteessi karkean hiekan
(0,6—2 mm) osuus 66 painoprosenttia nayt-
teen kuivapainosta.

Maan lajitekoostumus on madritetty
ELOSEN (1971) esittimilld liettoanalyysi-
menetelmalli. Maan kationinvaihtokapasi-
teetti mddritettiin 10 g:n ndytteestd kuivaa

maata ja tulos ilmoitetaan milliekvivalent-
teina (me) 100 g:ssa kuivaa maata (ks. KAILA
1971). Kenttikapasiteetin mairittimiseksi
punnittiin 100 g kuivaa maata suppiloon ase-
tetulle suodatinpaperille. Suppilo sijoitettiin
Erlenmeyer-pulloon siten, ettid ylimairiinen,
ndytteeseen pidittymidton vesi kerddntyi sii-
hen. Maaniytteeseen kaadettiin 100 ml vetti
ja sen annettiin valua ndytteen léipi n. 16—18
tuntia. Suppilo peitettiin haihdunnun estimi-
seksi kellolasilla. Pulloon valunut vesi mitat-
tiin ja sen perusteella laskettiin niytteeseen
pidéttynyt vesimiiri, jonka osuus ilmoitetaan
prosentteina maandytteen kuivapainosta.

Kenttikapasiteetin ja kationinvaihtokapasi-
teetin riippuvuutta rakeisuustunnuksista tut-
kittiin regressioanalyysin avulla. Maan keski-
raekokoon tehtiin ennen aineiston kasittelya
logaritmimuunnos (kantalukuna 10). Maan
raekokotunnuksina kiytettiin  edellisessi
luvussa esiteltyja tunnuslukuja.

Maan kentta- ja kationinvaihtokapasiteet-
tiin vaikuttavat tietysti my6s muut tekijat kuin
raekokojakauma. Sellaisia ovat esimerkiksi
maan orgaaninen aines ja maan struktuuri
sikdli kuin se ei ole seufonnassa tiysin eli-
minoitunut. Niiden tarkastelu ei kuulu kui-
tenkaan tihin esitykseen. My6s kenttd- ja
kationinvaihtokapasiteetin madritysmenetel-
mad vaikuttaa tuloksiin. Tdssi on menetelmit
pyritty valitsemaan siten, ettd tuloksissa nikyi
juuri maan tekstuurin vaikutus niihin tun-
nuksiin.

4. TULOKSET

Maan lajittuneisuusastetta kuvaavien tun-
nusten keskindinen riippuvuus tissi aineis-
tossa on esitetty kuvassa 8. Siitd nikyy, ettd
joskin kahdella eri tavoin maaritetylla tun-
nuksella on selvd korrelaatio, se ei kuitenkaan
ole tiydellinen, vaan hajontaa esiintyy. Riip-
puvuus ei ole mydskdin lineaarinen, vaan
kuvassa esitetty kdyrdviivainen tasoitus antaa
parhaan selitysasteen. Riippuvuuden muoto
voidaan oikaista tekemalld S,-muuttujaan
logaritmimuunnos, jolloin saadaan regressio-
yhtils: S = 1,76 — 2,84 logS, (r = 0,94, r? =
0,87).

Kuvista 4 ja 5 ilmenee laboratoriossa mita-
tun maan kenttikapasiteetin riippuvuus erais-
td maan raekokotunnuksista. Selvin positiivi-
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Kuva 8. Kahdella eri tavalla lasketun lajittuneisuustun-
nuksen vilinen riippuvuus.

Fig. 3. Correlation between two differently calculated sorting
characteristics.
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Kuva 4. Laboratoriossa mitatun kenttikapasiteetin riippuvuus erdiden lajitteiden suh-
teellisesta osuudesta maanaytteissa.
Fig. 4. Regression of field capacity measured in laboratory on the reletive proportion of some particle
sizes in soil samples.
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Kuva 5. Laboratoriossa mitatun kenttikapasiteetin riip-
30 puvuus maan lajittuneisuudesta (S ja S,) ja keskiraekoosta
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=3 -2 -1 O Fig. 5. Regression of field capasity measured in the laboratory on
soil sorting (S and S,) and the average particle size (Md).
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Kuva 6. Katioinvaihtokapasiteetin riippuvuus erdiden lajitteiden suhteellisesta osuudes-
ta maandytteissa.

Fig. 6. Regression of cation exchange capacily on the relative proportion of some particle sizes in soil
samples.
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log Md and S,) and the average particle size (Md).
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nen riippuvuus silld niyttid olevan alle 0,06
mm:n maa-aineksen suhteellisesta osuudesta
ja selvin negatiivinen riippuvuus taas hienon
hiekan (0,6—0,2 mm) suhteellisesta osuudesta
maandytteessi ja keskiraekoosta. Keskirae-
koko (Md, kuva 5) néytta siis selittivan hyvin
kenttikapasiteetin vaihtelua, sen sijaan esim.
lajittuneisuusarvot ovat ndissi laboratorio-
mittauksissa melko huonoja selittdjid. Naistd
indeksi S, joka on laskettu suoraan lajitteiden
suhteellisen osuuden mukaan, ndyttdd hie-
man paremmalta selittdjiltd kuin rakeisuus-
kiyraltd luetuista arvoista laskettu S,.
Kationinvaihtokapasiteetin riippuvuus rae-
koon tunnuksista on hyvin samansuuntainen
kuin kenttikapasiteetinkin riippuvuus (kuvat
6 ja 7). Parhaita selittdjid ovat jilleen hienoa
hietaa hienompien lajitteiden (alle 0,06 mm)
osuus, keskiraekoko ja hienon hiekan
(0,2—0,6 mm) osuus. Maan keskirackoko
(kuva 7) ndyttdd tassikin tapauksessa olevan
jokseenkin yhti hyvd kationinvaihtokapasi-
teetin selittdjd kuin alle 0,06 mm:n rakeiden
suhteellinen osuus maandytteessi. Kumman-
kaan lajittuneisuustunnuksen selitysaste ei ole

liheskddn yhta korkea kuin edelld mainittujen
tunnusten (kuva 7).

Aineisto on jakautunut siten, ettd keski-
rackoon (Md) ja lajittuneisuusindeksin (S)
valilld ndyttdd vallitsevan lievd positiivinen
korrelaatio (ks. kuva 2). Lajittuneisuuden ja
kenttdkapasiteetin sekd lajittuneisuuden ja
kationinvaihtokapasiteetin viliset korrelaatiot
saattavatkin johtua siitd, ettd lajittuneemmat
maandytteet ovat samalla my6s keskimaarin
karkearakeisempia. Tdman tarkistamiseksi
laskettiin lajittuneisuuden (S) osittaiskorrelaa-
tiokerroin l]centtikapasiteetin ja kationinvaih-
tokapasiteetin kanssa siten, etta keskiraekoon
vaikutus kyseiseen korrelaatioon poistettiin.
Osittaiskorrelaatiokerroin kenttikapasiteetin
ja lajittuneisuuden vililli oli vain — 0,18 ja
kationinvaihtokapasiteetin ja lajittuneisuuden
vililli — 0,22. Lajittuneisuudella sininsa ei
siis tdssd aineistossa ndyttdisi olevan suurta-
kaan vaikutusta laboratorio-oloissa mitat-
tuun veden- tai ravinteidenpidatyskykyyn,
kun tunnukset on mitattu alle 2 mm:n
maa-aineksesta.

5. TARKASTELUA

Kenttikapasiteetti on todettu hyviksi met-
simaan vesitalouden mittariksi ja silli on
korrelaatio my6s metsin boniteettiin (VIRO
1962). Maan ravinteidenpidatyskyvysti taas
antaa yleiskuvan maan kationinvaihtokapasi-
teetti (esim. KAILA 1971). Naistd kentti-
kapasiteetti on helppo mairittad yksinkertai-
sessa maastolaboratoriossa esim. tidssa tutki-
muksessa esitetylldi menetelmillad. Till6in on
kuitenkin muistettava, ettd kaytetylli menetel-
milla saadaan selville ensisijaisesti vain maan
tekstuurin vaikutus maan vedenpidatyskykyyn
ja maan luontaisen struktuurin vaikutus jai
ainakin padosiltaan tutkimatta. Timai rajoit-
taa tietysti ratkaisevasti menetelmin kaytto-
kelpoisuutta muuhun kuin tissi esitetyn kal-
taiseen riippuvuuksien vertailuun.

Kationinvaihtokapasiteetin maéaritys taas
vaatii jonkin verran kehittyneempaa kemian
laitteistoa, kuin miti maasto-olosuhteissa
yleensd on kiytettivissi. Kdytinnodssi onkin
joskus suuntauduttu etsimiin vihjeiti maan
ominaisuuksista tarkastelemalla sen raekoko-
jakaumaa (Ohekirje metsittimisesti ja metsin
uudistamisesta 1978).
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Maan fysikaalis-kemiallisten ominaisuuk-
sien kannalta yhdeksi ratkaisevimmista teki-
jOistd ndyttidd ndiden analyysitulosten mukaan
muodostuvan alle 0,06 mm:n rakeiden suh-
teellinen osuus (my6s LAHDE 1974 ja SEP-
PONEN 1979). Tama vastaa VIRKKA-
LAn (1972, ks. taulukko 1) luokituksessa siltin
ja saven mdarda maassa. Tatd raja-arvoa hie-
nomman maa-aineksen osuus voidaan vield
madrittdd kuivaseulonnalla etenkin lajittu-
neista maista. Moreenia seulottaessa virhe
muodostuu  suuremmaksi. Tilléin isojen
rakeiden pinnalle jad aina hienoa ainesta,
joka joutuu ndin punnituksi vadrassi fraktios-
sa ja seulomalla saatu hienoainesmiiri jaa
siten  todellista pienemmiksi.  Karkeasti
voidaan siltin ja saven osuus arvioida tietysti
myds maastossa silmévaraisesti.

Maan raekoon mediaani 1. keskiraekoko
(Md) kuvaa myos hzvin maan fysikaalis-
kemiallisia ominaisuuksia (ks. kuvat 5 ja 7).
Keskiraekoko saattaisi olla luotettavampikin
tunnus, mikili tarkasteltavien néytteiden lajit-
tuneisuus ei kovin paljon vaihtelisi. Kaikkein
parhaiten sen voinee olettaa kuvaavan maan

rackokoa hyvin lajittuneissa maissa, joissa
raeckoon hajonta mediaanin molemmin puo-
lin jid mahdollisimman pieneksi ja rakeisuus-
kiyri on mahdollisimman symmetrinen
50 %:n akselin suhteen. Tamin seikan
kokeellinen varmentaminen vaatii kuitenkin
paljon suuremman aineiston kuin tissi tutki-
muksessa on ollut kiytossa. Keskiraekoko on
hyvin yleisesti kiytetty sedimentologinen tun-
nus (ks. KUKAL 1971). Logaritmimuunnok-
sen teko keskiraekokoarvoille parantaa huo-
mattavasti niiden kiyttokelpoisuutta tilastol-
lisessa tarkastelussa. Tissd tydssd on kiytetty
kymmenkantaista logaritmia, toinen yleisesti
kdytetty on kaksikantainen logaritmimuun-
nos (ks. SELLEY 1976).

Maan lajittuneisuusasteen kasvaessa on
todettu seka huokoisuuden ettd vedenlapiise-
vyyden lisidntyvin (esim. SELLEY 1976). Tas-
sa tutkimuksessa ei kuitenkaan havaittu selvii
riippuvuutta pelkin lajittuneisuuden ja kent-
takapasiteetin  tai lajittuneisuuden  ja
kationinvaihtokapasiteetin vililli. Jonkinas-
teinen korrelaatio niilla tosin oli (ks. kuvat 5
ja 7), mutta osittaiskorrelaatiotarkastelu
osoitti, ettd mainittu riippuvuus saattaa joh-
tua paremminkin naytteiden raekokoeroista
kuin itsestidn lajittuneisuudesta. Tillaiseen
tulokseen voidaan osoittaa useita syiti. Ensin-
nakin tidssa tutkittu maanéytekokoelma on
jakautunut raekoon ja lajittuneisuuden suh-
teen siten, ettd heikommin lajittuneet naytteet
ovat my6s keskiméarin hienojakoisempia (ks.
kuva 2). Maan raekoko vaihtelee kaiken kaik-
kiaankin aineistossa niin paljon, etti pelkin
lajittuneisuuden vaikutuksen tutkiminen ndin
pienestd aineistosta ei anna kovin luotettavia
tuloksia. Mikili haluttaisiin selvittii nimen-
omaan lajittuneisuuden vaikutusta, olisi nayt-
teiden syytd olla keskiraekooltaan kutakuin-
kin samanlaisia ja vaihdella lihinna lajittu-
neisuuden suhteen (esim. hieta ja hiekka—»

hieta- ja hiekkamoreeni). Lisiksi niytteiden
kisittely laboratoriossa on ilmeisesti hivitti-
nyt niistd ne rakenteet, joihin lajittuneisuus-
asteella on ensisijaisesti katsottu olevan vaiku-
tusta.

Téssa kaytetyt lajittuneisuusindeksit on siti
paitsi kehitetty ldhinni hiekkaisten sediment-
tien tutkimista varten (SINDOWSKI 1938).
Nyt tarkastellussa aineistossa on mukana
my6s hieno hieta-, hiesu- ja savindytteit.
Kaiken lisiksi tutkitut ndytteet seulottiin
ennen analyysejd 2 mm:n seulalla, joten jois-
sakin metsamaissa jopa vallitsevat karkeam-
mat lajitteet puuttuvat, miki vaikuttaa lajittu-
neisuusarvoihin ja muihin raekoon tunnuk-
siin. Nain ollen esim. moreenindytteet eivit
ehkid erotu riittivin selvisti muista maa-
ndytteistd lajittuneisuustunnustensa puolesta.
Tama saattaa ddritapauksissa aiheuttaa jopa
sen, ettd hienorakeisten heikohkosti lajittu-
neiden hiesujen lajittuneisuusluvut ovat yhti
suuria kuin moreenien vastaavat luvut.

Mikali lajittuneisuutta siis halutaan kayttaa
rakeisuustunnuksena olisi ainakin sora ajit-
teet (2—20 mm) otettava tarkasteluun
mukaan. Ilmeisesti lajittuneisuustunnusten
tarkastelu olisi lisaksi mielekkdinta rajoittaa
juuri hiekkaisiin ja hietaisiin sedimentteihin,
jollaisia toki ylivoimainen enemmisté metsi-
maistamme on. Téssa esitetylld tavoin lasketut
hiesujen ja savien lajittuneisuusluvut eivit siis
ole valttamattd vertailukelpoisia karkeampien
sedimenttien vastaavien lukujen kanssa.

Maan raekokotunnuksissa metsimaatie-
teellisti tutkimusta ja kdytinnén metsa-
taloutta varten olisi vield kehittimisen varaa.
Tami koskee etenkin maastossa kiytettivia
arviointimenetelmia. Pelkkd maalajin nimea-
minen on paitsi melko ylimalkainen myos
ongelmallinen menetelmi ajatellen aineisto-
jen tilastomatemaattista kasittelya.
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SUMMARY :

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION CHARACTERISTICS OF MINERAL SOIL AND THEIR
APPLICABILITY FOR DESCRIBING SOME SOIL PROPERTIES

Since site preparation has become more frequently
used in regeneration work, knowledge of soil properties
has attained an ever increasing importance in forestry. As
the particle size distribution affects several properties of
the soil, the ability to define the texturae type of the soil
as accurately as possible in field conditions is essential.
The soil particle size classification devised by ATTER-
BERG (1912) is used in Finnish forestry, althought other
alternatives exist as well (see Table 1).

This study is based on a small laboratory material. The
correlation between some characteristics of the soil
particle size distribution, field capacity and cation
exchange capacity has been determined.

This study employed such particle size characteristics as
the relative proportion of different particle sizes, average
particle size (Md) and parameters depicting the degree of
sorting. The relative proportion of soil particles below
0,06 mm correlated best with both field capacity and
cation exchange capacity. Similarly, the average particle
size and the degree of sorting correlated well with the
field capacity and the cation exchange capasity (see Figs.
4—7). However, the correlation with soil sorting was
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assumed to be primarly depended on the fact that the soil
samples composed of a high proportion of different-
sized particles were also finer, on the average, than those
composed of even-sized particles.

In conclusion the use of sorting characteristics is not
well-suited to the type of soil sample material containing
a high proportion of particles of varying size as was used
in this material. Such characteristies are probably more
easily applicable to the fine sand and sand sediments
which are pre dominant in Finnish forest soils. The most
useful particle size distribution characteristics in soils
having a great variation in particle sizes were the average
particle size and the relative proportion of silt and clay
(0,06 mm).

Thus the nutrient and water status of the soil can be
predicted to some extent by examining the percentage of
silt and clay (<0,06 mm), average particle size and the
degree of sorting. There remains, however, much to be
done before the best particle-size distribution
characteristics which are applicable to both practical
forestry and research, will be found.
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d :teettomla ja knltavalle valkezlle paperille suurenncnujd Vinklma ei yl'cemi hyﬂsyli gamcttavahx Kuvat 1“ :

~/‘ \ L3 5 % W% %
2 I ¥ oore

: silva l-'emhm—saqassa julkaistaan lyhyna mcuiuetéellma tuthmu}ma ja hqoltuknrkoumunﬂa helilli
tai jollakin suurella ueu:clhsella kielelld. julkaistavaksx uﬂonettu kisxhqonus on Jitetﬁva Seuran sihtee-
rille pamatuskelponscssa asussa. Seuran hallmu rathusce aslantunu]oxta kuultuaan, hyvihyﬁi:&ﬁ hljomn
painertayaksi. | =

- Kirjoitusten Iaadmnassa noudatemn silva Fcnmcan numerossa Vol. 4, 1970 N:o 3 pamemx]a hmain

vilisid ohjeita. Suureissa, yksikoissa seki symbolien ja kaavo_;cp merkinndissd noudatetaan ohjeita, joth b
'ovat suomalaisissa standardelssa SFS 2300, 3100 ja 3101. Oikoluvussa nouda.wtun sq,hdardxa SF§ 2824.
Kirjoituksen alkuun tulee julkaisun kielelli lyhyt yhdistelmé tutkimuksen tuloksista. Samoin laaditaan’
tutkimuksen yhtcyteen lyhyt englanninkielinen tiivistelmd, jonka Jisiksi kunkm Silvan numeron loppuun

pqnemn irti leikattavan kortin muotoon kustakin tutkimuksesta cnglanmnhelmen qmely Suillynluem- ;
“loa ei kayteta. Mahdolliset luntoksct csntctiin lyhyesti Johdannon lopussa jar merhtaan pamenzvaku péuml—
la.

“Kuvien j ja piirrosten vuvapaksuudet ja teksukoko on vahnava siten, etti ne sallivat pmnamhen vaaq- oy

‘man pienennyksen. Kuvien ja piirrosten painatuskoosta on syyti neuvotdla etuhu:en toimittajan hmsa.
silli tarpeettomia kustannuksia aiheuttavaa painatuskokoa ¢i sallita. Valohmen tulee olla tekmsesu moit- -

ja taulukot nume;mdun kumma;km enhcen Juobevam, ja mxdcnomkouza Iaadman enllmen Inmdo
ku]apamoa varten. > (2 =
Jos vncraskxehsessa lyhennelmassa vntataan ucnyth kuviin ja taulukonhm, on nimi varumva vie-

~

7

 raskielisin otsikoin ja selityksin. Muut kuvat ja wulukot voivat olla yksikielisida. Pl
. Lihdeviittauksissa tekijinnimet sga.paa.ttcmeémkiqoucmn uomhgaumn mikili whﬁnmmen varalo 57

‘c‘m muuttunut Muutoin taivutuspaite ku}oweuan plenaakkosm F.mnerkkqi" KOSKISEN (1972). mth
YL!-VAKKU}lln (1972) tutkimus . , . Milloin tekijditd on kolme tai useampia, mainitaan whnipl

3 vam ensimmiinen (esim. vHElKURAlN’EN ym. 1961). Vieraskielisessi tekstissi ym. korvataan merkinnilld

3  Esimerkki:_ KEL.T!KANGA&Ja SEPPALA (1978, 5. 222) osoittivat .

ik
L&

ik

e o
\‘/

- sessdl. Jos tekijoitd on ‘useampia, nimet erotetaan pilkulla, paitsi kaksi vmneu(a‘pth erotetaan k-mahﬂ;. :

et al. Jos julkaisulla o on kaksmckgaa viitteessd, pannaan uekijbldd: nunieuvllmq&sqm pauuakide‘lt
Vmek:galluuus lucttelondaan tehjimm'men (hx]o’uehhn isoin hqannm)‘muhuma akko(jiqegyk

Tekijan etunumsti suositellaan kaymﬂvakm vam alkukirjaimia. Tulh;nuucn nimet hqolmnn lyha\ﬁ

. mitt. julkmsusagomz kdytetdan niita Iyhenteiti, jotka on, Pametm&lv:k‘enmqn numerossa V oL 5, 1971
N:o 2. Tiydellisempi luettelo on nihﬁymi Seuran toimistossa. Kirjoit lbytimuen

e 358 aikakauslehdisti myﬁs swunumerat. Suodmenhphmta mtlﬁmukmu muhnp viuuhe-f
lisen lyhcnnelmm nimi. Volyyml merhtaan Julkai:um]an nimen jilkeen. jogkpe&si on aihhmldm @i
vdstaava, numero merkitiin volyymin Jalkedhgulmssa Sivunumerot erotetaan hhoupmeeni

~ " tai suluissa olevasta numerosta. Jos samalla kertaa quny: volyymn smfdi useita nuknnukm.

r;iséi s‘mellcudn korjulkamma noudatctma tapaa. B.m;ei-kkqa S :“‘\\s\ L oy p‘

. 17 : ~, L R
18 o p /\- ? ¥ __;\l "\ 7 +

wn.cox W. W., PONG, W. Y, & PARMETER, J.
bcr g‘ualuy in whue fir \vopé & Fxbcr‘4 w 272-27; Lo e

i
* K S
Y24 L 1 § s L

Englanmnluehscn lyhgnnelmin ja mahdolhstcn kuva- ja uulukkondéuen himimuuﬁ L ja piuvin helnsi
amunnjan tekemasta, carkismmm hytolehtn: kirjoittaja. Seura voi mak;nkusmnuhet valuontamm
nisterion antamien ohjeiden mukaan, Jos Kaintijén lqku onoh,adm eddlwimn nm‘ko!teamﬁi; kir-

joittaja vastaa ylmavista osuudesta. N £
¢! = : PN 2
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IB.'VESSALO Y. 1952. Mémkonlkmun ja pmsnnnan vilxsésﬁ suhmem Summry Onme rehnonvbet e
S0 ‘ween growth and removal in forest stands. — Comimun. Inst. For. Fenn. 40. S
R. 1972. Eﬁ'etpofmgdmemdothuaeﬁmpnhm 5
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