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|. Johdanto

Useimmat maaperdn fysikaalisia, kemiallisia tai biologisia omi-
naisuuksia kuvaavista tunnuksista méiritetdin maastosta otetuista
niytteistd laboratoriossa. Niytteenoton tarkoituksena on saada luo-
tettavaa tietoa kulloinkin tarkasteltavasta kohteesta, joten niyttei-
den tulisi edustaa sitd mahdollisimman hyvin. Jos ndytteiden edus-
tavuus on heikko tai nédytteet on otettu ja késitelty huonosti, ai-
neistolla ei ole mainittavaa arvoa laboratorioméiritysten jdlkeen-
kddn. Asiantuntemattomasti kerdtyt ndytteet voivat suorastaan vai-
keuttaa tarkasteltavan ilmion tai ongelman ratkaisemista, samalla
kun niiden analysoinnista aiheutuu turhia kuluja. Ilmeisesti ndyt-
teenotto on monien kenttatutkimusten heikoimpia kohtia.

Maaniytteitd voidaan ottaa maassa vallitsevan tilan selvittdmi-
seksi (kartoitus, inventointi), joistakin toimenpiteistd tai ymparis-
tostd atheutuvien muutosten selvittimiseksi (seuranta) sekd maassa
tapahtuvien ilmididen kuvaamiseksi. Yleensi tutkimuksen tarkoi-
tus tai asetetut tavoitteet madradvit, mitd tunnuksia on mitattava
ja mitd menetelmid pitdd kdyttdd. Yksityiskohtaisia joka tilantee-
seen sopivia ohjeita ei voida antaa.

Maaniytteiden otossa on perusongelmana se, etti maaperin
ominaisuudet vaihtelevat suuresti sekid vaaka- ettd syvyyssuunnas-
sa, minkd vuoksi edustavuuden vaatimusta on vaikea tdyttdd. Esi-
merkiksi viljavuustutkimuksissa maanédytteet on useimmiten otet-
tu tietyistd senttimetrikerroksista. Maannostumista tutkittaessa
geneettiset horisontit puolestaan muodostavat luonnollisia néyt-
teenottoluokkia. Lisdksi varsinkin maan biologisissa ominaisuuk-
sissa voi luonnonoloista johtuen olla suurta ajallista vaihtelua, mikd
my0s hankaloittaa ndytteenottoa. Tiiviistd ja kivisestd maasta niyt-
teiden ottaminen on teknisestikin vaikeaa, varsinkin kun néytteen-
ottimien kehittdmiseen ei ole tunnettu riittivad mielenkiintoa.

Vaikka ndytteenotto on suunniteltava tutkimuskohtaisesti, on
kuitenkin hyodyllistd pyrkid mahdollisuuksien mukaan kéyttdméin
standardoituja tai yleisesti kdytettyjd menetelmid. Ndin menetel-
len tulosten vertailukelpoisuus muihin tutkimuksiin ndhden para-
nee, ja eri aineistojen yhdistémismahdollisuudet laajempia tarkas-
teluja varten kasvavat.



Varsinaisen ndytteenottovaiheen lisdksi ndytteiden kdyttokel-
poisuuteen vaikuttavat myos ndytteiden sdilytys ja esikdsittely en-
nen mddrityksid. Siilytys- ja késittelytapojen vaikutuksista maa-
naytteisiin ja niistd médritettdviin tunnuksiin on toistaiseksi tehty
niukasti vertailevia tutkimuksia.

Tdmin julkaisun tarkoituksena on kiinnittdd tutkijoiden huo-
miota maandytteiden ottomenetelmiin ja pyrkid mahdollisuuksi-
en mukaan yhdenmukaistamaan nykyisin vallitsevaa kirjavaa kdy-
tantod.



2. Kasvupaikan kuvaus

Kun kasvupaikalta péddtetddn ottaa maaniytteitd, on kasvupaikkaa
kuvattava riittdvisti, jotta analyysituloksia voidaan tulkita oikein
ja jotta kasvupaikasta ja maasta saadaan ravinteisuuden ja happa-
muuden lisdksi tietoa mm. maaperin paksuudesta, kivisyydestd ja
vesitaloudesta. On myds olennaista tuntea tutkimuskohteen tark-
ka sijainti.

2.1 Sijainti

Yhtendiskoordinaatit P ja | sekd korkeus merenpinnasta

Jotta nédyteala on mahdollista 10ytdd myShemmin tai jotta muita
tietoja, esim. ilmasto-, laskeuma- tai geologisia tietoja voidaan liit-
tad havaintoaineistoihin jédlkikédteen, on havaintopaikan sijainti tun-
nettava. Siksi sijainti on pyrittdvd arvioimaan mahdollisimman tar-
kasti peruskartalta tai GPS-laitteen avulla.

2.2 Topografia

Topografisilla tiedoilla pyritdin kuvaamaan havaintokohdan sijain-
tia lampo- ja tuuliolojen sekd vesitalouden kannalta.

Makrotopografinen asema mééritetidn peruskartan ja maasto-
arvioinnin perusteella 50-100 m:n siteelld ndytealan keskipisteesta
seuraavalla luokituksella:

| Tasamaa: Kaltevuus <2.,5 %, vaakaetiisyys rinteeseen >25 m.

2 Notko: Korkeusero mien lakeen >5 m, vaakaetdisyys rintee-
seen <25 m.

3 Rinne: Kaltevuus 22,5 %.

4 Maien laki: Korkeusero méden korkeimpaan kohtaan <5 m ja tasa-
maahan >5 m, vaakaetdisyys rinteeseen <25 m.

5 Muu: Ei kuulu luokkiin 1-4.



Korkeusero paikan vesitalouteen vaikuttavan méen lakeen ar-
vioidaan 10 m:n tasaavin luokin: 0 =04 m, | =5-14m,.., 9 = 85—
94 m, 10 = 95-104 m, jne. Korkeuserolla kuvataan yldpuolisen
valuma-alueen kokoa.

Mesotopografinen asema kuvaa ndytealan suhteellista sijain-
tia maaston suhteen 10-20 m:n siteelld ndytealan keskipisteestd.
Maanpinnan muotoa arvioidaan seuraavin luokin: 1 Tasamaa, 2
Notko, 3 Rinne, 4 Kumpu ja 5 Muu.

Makro- ja mesotopografinen asema voivat olla esim. tasamaa
+ kumpu, tasamaa + notko, rinne + notko tai méen laki + notko.
Kun kaikki makro- ja mesotopografiset tunnukset otetaan huomi-
oon, voidaan erottaa useita hydrologisesti ja mikroilmastollisesti
eriarvoisia tapauksia.

Kaltevuus mitataan nidytealan yli suurimman kaltevuuden suun-
nassa korkeusmittarin 20 m:n asteikolla 1 m:n (5 %) tasaavalla
luokituksella. Luokat ovat 0 =0-0,5 m, I =0,5-1,5 m, 2 =1,5-
2,5 m, jne.

Mikili kaltevuus ylittdd 2.5 % (>0,5 m/20 m), rinteen kalte-
vuussuunta mitataan bussolilla 10 asteen tarkkuudella (1-36/40)
tai kompassilla jako-osan tarkkuudella (1-60). Suunnan mittaus-
laite ja samalla yksikko on merkittdvéd ohjeisiin ja lomakkeelle
ennen kenttéatyota.

Topografinen asema voidaan kuvata analyyttisesti mittaamalla
maaston kaltevuus 20 m:n siteelld ndytealan keskipisteestd suu-
rimman kaltevuuden suunnassa ja sitd vastaan kohtisuoraan. Kal-
tevuus mitataan siis neljdin suuntaan korkeusmittarilla 20 m:n as-
teikolla 1 m:n tarkkuudella etumerkkeineen mittaajan silménkor-
keuden tasossa. Lukemat voisivat olla sivusuuntaan koverassa rin-
teessd +2 m, -2 m, +1 m ja +1 m tai notkossa+3 m, O m, +1 mja 0
m. Lukemista voidaan médrittdd laskennallisesti (meso)topogra-
finen asema, kaltevuus ja kaltevuuden suunta. Lomakkeelle mer-
kitdan suurimman kaltevuuden suunta eli ensimmadisen mitatun hal-
kaisijan suunta alarinteeseen pdin ja neljd kaltevuushavaintoa.



2.3 Geologinen muodostuma

Tunnus voidaan arvioida maastossa tai ottaa maaperékartalta.

0 Turvekerrostuma

I Moreenit ja moreenimuodostumat (pohja- ja pintamoreeni, reu-
na- ja kumpumoreenit, drumliinit)

2 Jaitikkojoki- ja rantakerrostumat (karkea hieta...sora, kivet)

3 Hienorakeiset kerrostumat (savi...hieno hieta)

4 Tuulikerrostumat eli dyynit (hieta...hiekka)

5 Joki- ja tulvakerrostumat (hiesu...hiekka)

6 Kalliomaat, kivikot

2.4 Kalliot, lohkareet, maaperan paksuus

Sijaintitunnusten lisdksi suositellaan maastossa arvioitaviksi kasvu-
paikkaa kuvaavia maaperitunnuksia. Maastohavaintoihin perus-
tuvia muuttujia kiytetddn kuvailevina taustamuuttujina, luokitte-
lemaan nidytealat homogeenisiin ryhmiin ja selittimédin mm. puus-
tomuuttujia.

Avokallioiden tai isojen lohkareiden (lépimitta yli 2 m) osuus
ndytealan tai kuvion alasta.

Ei esiinny
Alle | %
1-10 %
11-25%
26-50 %
Yli 50 %

UV A WN—O

Kivennidismaan keskiméiiriinen paksuus arvioidaan kallio-
paljastumien tai murtopintojen, topografian, kivirassin painumien
ja maandytekuoppien perusteella.

0 Ei kivenndismaata. Kallion piilld enintddn orgaaninen kerros.

I 1-10cm
2 11-30cm
3 31-70cm

4 Yli 70 cm
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2.

5 Vesitalous

Suosammalien — rahkasammalen ja korpikarhunsammalen — peit-
tavyyden katsotaan mittaavan ns. ylimddrdisen veden mairia.

U hAhWPN—O

Ei esiinny
Alle | %
1-10 %
11-25%
26-50 %
Y1i 50 %

Keskimaéiriinen, ei arviointihetken, kosteus arvioidaan itsendi-

sesti, kasvupaikkatyypistid (lehto, lehtomainen, tuore, kuivahko,
kuiva, karukko kangas) riippumatta. Kosteus arvioidaan 1) niky-
vin ja kaivettuihin kuoppiin tulevan veden, 2) maannoksen omi-
naisuuksien (orgaanisen kerroksen laatu ja paksuus, kivenndismaa-
horisonttien luonne), 3) rackoostumuksen, 4) kasvillisuuden koos-
tumuksen ja 5) suokasvillisuuden yleisyyden perusteella.

Hyvin kuiva: Lajittuneet hiekka-, sora- ja kalliomaat, jotka edus-
tavat kangasmaiden kasvupaikkatyyppejd kuiva tai karukkokan-
gas. Kaivettuihin kuoppiin (0-80 cm) ei tule pohjavettd. Maan-
nos ei voi olla humuspodsoli eiki turve- tai pohjavesimaannos.
Orgaaninen kerros on ohut ja pintakasvillisuus véihilajista, kui-
vuutta sietdvdd. Kasvilajeista mainittakoon erityisesti poronja-
kilit ja sianpuolukka (Nieppola 1993).

Kuiva: Keskiraekoko on karkea hieta tai karkeampi ja kasvu-
paikkatyyppi voi olla mikd tahansa, mutta harvoin lehto. Kai-
vettuihin kuoppiin (0-80 cm) ei tule pohjavettd. Maannos ei
voi olla humuspodsoli eikd turve- tai pohjavesimaannos.
Tuore: Voi esiintyd kaikilla maalajeilla. Savi- ja hiesumailla
ruostetdplid ja -viiruja voi esiintyd syvemmalld kuin 50 cm,
karkeammilla maalajeilla syvemmalld kuin 80 cm. Kasvupaik-
katyyppi voi olla lehto — kuiva kangas. Kaivettujen kuoppien
(0-80 c¢m) pohjalle voi tulla vettd, kun pohjavesi on korkealla.
Maannos voi olla miki tahansa paitsi turve- tai pohjavesimaan-
nos.

Kosteahko: Maalaji ja maannos voi olla miki tahansa paitsi kal-
liomaa. Kaivettuihin kuoppiin (0-80 cm) tulee usein vettd.
Maannoksen alaosassa, 50-80 cm:n syvyydelld kivenndismaas-
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sa, esiintyy usein ruostetédplid ja -viiruja. Suosammalien peitti-
vyys on yleensd 1-25 %. Kasvupaikkatyyppi voi olla lehto -
kuiva kangas, joskus ojitettu suo.

Kostea: Pohjavesi on keskimédrin 30-80 cm:n syvyydessi ja
vettd ndkyy monesti painanteissa tai kivenkoloissa. Suosam-
malien peittivyys on vihintddn 10 %. Orgaaninen kerros on
yleensid turvetta ja maannos on yleensd humuspodsoli, turve-
tai pohjavesimaannos. Kivenndismaassa ndkyy ruostetiplid tai
viiruja 30-80 cm:n syvyydelld ja pohjaveden hapettomuuden
aiheuttama harmaa Cg-horisontti viimeistddn 80 cm:n syvyy-
delld. Puut kasvavat monesti kohoumilla. Kasvupaikat ovat soita
tai eriasteisesti soistuneita kankaita.

Marka: Pohjavesi on 0-30 cm:n syvyydessi. Suokasvillisuus on
yleensi valitseva. Kasvupaikka on turvemaata tai luhta. Maan-
nos on turve- tai pohjavesimaannos, jossa harmaa Cg-horisont-
ti alkaa 0-30 cm:n syvyydesti kivenndismaan pinnasta.

2.6 Maaperan homogeenisuus

Homogeeninen: Orgaaninen kerros on nédytealalla samaa tyyp-
pid ja paksuus vaihtelee vain hiukan. Kivennidismaan paksuus,
kivisyys, raekoostumus ja maannostyyppi vaihtelevat vain vi-
hin. Néytealaa ei voi jakaa erillisiin maaperidkuvioihin.

Melko homogeeninen: Kangashumuskerroksen ja kivenniis-
maan ominaisuudet poikkeavat ndytealan eri puolilla tai osalla
ndytealaa niin paljon, ettd ndyteala voidaan jakaa erillisiin ku-
vioihin, mutta ndytteenottoa ei tarvitse yleensi rajoittaa.
Haitallisen heterogeeninen: Niyteala on jaettava erillisiin maa-
perdkuvioihin, joista (vain) yhdeltd voidaan ottaa niytteet. He-
terogeenisuus voi aiheutua poikkeavien maankéyttoluokkien —
pelto, oja, ojan penkka, tie, tien penkka, ajoura, sorakuoppa tms.
— esiintymisestd ndytealalla, soistuneisuudesta, kallioiden, loh-
kareiden tai kivien esiintymisestd, humuslajin, humuksen tai
turpeen paksuuden tai kivennidismaan keskiraekoon vaihtelus-
ta.

Heterogeenisuuden vuoksi hylattava: Niytealalta ei saada ohjei-
den mukaan yksiselitteisid ndytteitd. Heterogeenisuuden vuok-
si hylattiviltd ndytealoilta tdytetddn kuviolomake, jossa selite-
tddn hylkddmisen syy.
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2.7 Maaluokka, kasvupaikan paatyyppi,
kasvupaikkatyyppi

Havaintoaineiston yleistettdvyyden ja vertailtavuuden parantami-
seksi on hyodyllistd médrittad lisidksi seuraavat kasvupaikkaa kos-
kevat tunnukset, joita kdytetddn mm. VMI:ssé.

Maaluokka

Metsamaa: Puuston vuotuinen keskikasvu yli 1 m*/ha
Kitumaa: Puuston vuotuinen keskikasvu 0,1-1 m*/ha
Joutomaa: Puuston vuotuinen keskikasvu alle 0,1 m*/ha
Muu metsitalouden maa: metsdautotiet, varastopaikat
Maatalouden maa

Rakennettu maa

Liikennevaylat: tiet, rautatiet, lentokentt ojineen
Voimansiirtolinjat: sdhko-, kaasu- ja vesijohtolinjat

O NONUVT A WN —

Kasvupaikan paityyppi

| Kangas
2 Korpi
3 Rime
4 Avosuo

Kasvupaikkatyyppi

| Lehdot sekéd lehtomaiset ja lettosuot ja lehtoturvekankaat

2 Lehtomaiset kankaat sekid ruohoiset suot ja turvekankaat

3 Tuoreet kankaat ja suursaraiset ja mustikkaiset suot ja turve-
kankaat

4 Kuivahkot kankaat ja piensaraiset ja puolukkaiset suot ja turve-
kankaat

5 Kuivat kankaat ja tupasvillaiset seki isovarpuiset suot ja turve-

kankaat

Karukkokankaat ja rahkaiset suot ja turvekankaat

Kalliomaat ja hietikot ja vesijattomaat

Lakimetsit ja tunturit

o0 N o
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3. Otanta

3.1 Otoksen poiminta

Maanéytteiden otannassa on otettava huomioon tutkimuksen ta-
voitteet. Kartoitustyyppisessa tutkimuksessa tarkastellaan tilastol-
lisesti esim. alueellisia ja kasvupaikoittaisia keskiarvoja ja riip-
puvuuksia. Siind pyritddn kohtuulliseen otantavirheeseen ottaen
huomioon alueellinen ja ajallinen vaihtelu. Seurantatutkimuksissa
etsitddn tunnusten mahdollisia muutoksia, ja pyritddn muutamien
tarkeimpien muuttujien osalta niin pieneen virheeseen, ettid olen-
naiset muutokset muuttujissa havaittaisiin. Kartoitustutkimuksissa
on siis tdrkeintd yleensd alueellinen edustavuus. Sen sijaan seu-
rantatutkimuksissa ja jirjestetyissd kokeissa tirkeintd ei yleensd
ole edustavuus, vaan mahdollisuus havaita muuttujien muutokset
havaintokertojen ja eri kisittelyjen vélilla.

Kartoitustutkimuksissa ensiasteen otosyksikoiden, otos- eli ndy-
tealojen valinta on ensiarvoisen tirkedd. Valinnan on tdytettavi
tilastollisen otannan vaatimukset, jotta saadaan koko perusjouk-
koa oikein kuvaavia tuloksia. Samalla on piétettdavi, mikd on tut-
kimuksen perusjoukko: esim. kaikki Suomen metsdmaat tai kaik-
ki metsdmaat, joilla orgaanisen kerroksen paksuus on enintién 30
tai 20 tai 10 cm tai kaikki soistuneet kankaat jne. VMI:n nédytealat
muodostavat erinomaisen otantakehikon kartoitustyyppisessa
maantutkimuksessa. Systemaattisen otannan seurauksena VMI-ai-
neisto on seki alueellisesti ettd eri kasvupaikka- ja puustomuut-
tujien suhteen edustava. Jos VMI-niytealoja kédytetdédn toisen as-
teen otantaan, puhdas systemaattinen otanta johtaa edustavaan ai-
neistoon, jossa on toisaalta hyvin vihin harvinaisempia, mutta riip-
puvuustarkasteluissa hyddyllisid muuttuja-arvoja. Jos harvinaisia
havaintoja halutaan saada mukaan aineistoon, on kéytettdvi luo-
kiteltua systemaattista otantaa. Pienissi luokissa otantasuhteen on
oltava keskiméadridistd suurempi, joistakin luokista on ehki poi-
mittava kaikki ndytealat. Ndin saadaan sekd keskilukujen ja ko-
konaismadrien estimointiin etti riippuvuuksien tarkasteluun sopi-
va aineisto.

Seurantatutkimuksissa ja jarjestetyissa kokeissa tutkimusalat tai
koepaikat valitaan yleensd subjektiivisesti, mutta niin, ettd ym-
péristo-, kasvupaikka- ja puustotunnukset ovat keskimadrdisia tai
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kattavat riittdvin vaihteluvilin. Havaintopaikkojen véhidisyyden
takia tilastollista edustavuutta ei ole jarkevai tavoitella.

3.2 Otoskoko

Niytealakohtaista otantatapaa ja otoskokoa madritettdessd rajoi-
tuksina ovat suurin hyvéksyttivissi oleva virhe, harhattomuusvaa-
timukset, kiytettdvissd oleva aika ja muut resurssit, joita ovat mm.
ndytteenotto- ja laboratoriovilineet, maasto- ja laboratoriohenki-
16std seki rahoitus. Optimaalisen otantatavan ja otoskoon maérit-
taminen ei kidytdnnossi ole yleensd mahdollista, koska mm. maas-
to- ja laboratoriokustannuksia ei tunneta riittavén tarkasti ja kos-
ka eri maatunnuksille optimiotoskoot ovat yleensd erilaisia (ks.
kuitenkin Mroz ja Reed 1991).

Maandytteiden otanta on hankalaa, koska ei voida miiritella
yksiselitteisesti selvidrajaisia otosyksikoitd, jotka ovat kdytdnnos-
sd tietylld ndytteenottimella otettuja osandytteitd, ja toisaalta ky-
seessd on ldhes aina monen muuttujan tilastollisten tunnuslukujen
estimointi. Kdytdnndssd on parasta madrittad aluksi 2-3 tirkeinta
muuttujaa ja niidden osa- tai/ja kokoomandytteiden keskimédriiset
variaatiokertoimet sekd em. muuttujien suurimmat hyvaksyttavissa
olevat otantavirheet (%). Otoskoko arvioidaan sitten karkeasti
kaavalla:

n=(t-CV/dy (1)

missd f-arvo on esim. 2 (5 %:n merkitsevyystaso), CV on variaatio-
kerroin (%) ja d on suurin sallittu virhe (% keskiarvosta) (Pahkinen
ja Lehtonen 1989).

Suhteellisen virheen sijasta voidaan otoskokoa estimoitaessa
kéyttdd absoluuttista virhettd ja keskihajontaa, mika erityisesti pie-
nilld muuttuja-arvoilla, esim. typpipitoisuus syvemmalld kiven-
ndismaassa, johtaa jiarkevimpiin otoskokoihin. Kun otoskoot on
estimoitu tdrkeimpien muuttujien suhteen, arvioidaan niiden realis-
tisuus ottaen huomioon néytteenottokerrosten lukuméaéri ja otan-
nan kertautuminen tulevaisuudessa. Otoskokoa médritettdessd voi-
daan joutua nostamaan suurinta sallittua otantavirhettd, mutta til-
16in on muistettava, ettd pitkélle viety kompromissi voi johtaa tur-
haan tutkimukseen.
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Kartoitustyyppisessi tutkimuksessa voidaan tyytya yhteen ko-
koomaniytteeseen niytetyyppid ja kerrosta kohti. Seurantatutki-
muksissa on otantavirheen madaltamiseksi — mitd pienempi virhe
sitd pienemmat muutokset voidaan havaita — ja kunkin otantakerran
varianssin estimoimiseksi otettava vihintidin kaksi koko néytealaa
edustavaa kokoomandiytettd kerrosta kohti (esim. Falck 1973).

Metsdmaiden suuren ja pienialaisen (Troedsson ja Tamm 1969,
Grigal ym. 1991) vaihtelun takia kovin pieniin otantavirheisiin ei
yleensd kannata pyrkid. Esimerkiksi metsdnarvioinnissa tavan-
omainen maksimivirhe 10 % luottamustasolla 95 % tulee kysee-
seen metsdmaantutkimuksessa yksittdiselld ndytealalla vain muu-
tamien muuttujien osalta: pH ja osa humuskerroksen péaravintei-
den pitoisuuksista. Muiden muuttujien tavoitevirheeksi on asetet-
tava 20-30 % tai luottamustasoksi 67 %. Osalla muuttujista, esim.
monet kivenndismaan tunnukset ja erityisesti biologiset muuttu-
jat, vaihtelu on niin suurta, variaatiokerroin yli 75 %, ettei rutiini-
otannalla (5-30 osaniytettd) péddstd edes alle 30 %:n virheisiin.

Taulukossa 1 on esitetty otoskokoja muutamille muuttujaryh-
mille. Taulukko on laadittu sekd kotimaisten (Ilvesniemi 1991,
Tamminen 1991) ettd ulkomaisten tutkimusten (Troedsson ja Tamm
1969, Falck 1973, Alban 1974, Carter ja Lowe 1986, Nykvist ja
Skyllberg 1989, Johnson ym. 1990, Grigal ym. 1991) avulla. Osa-
ndytteiden koot vaihtelivat tutkimuksissa, mutta tulokset soveltu-
nevat parhaiten humuskerrokselle, kun nédytteenotossa kiytetaan
sylinterid, jonka ldpimitta on n. 58 mm, ja kivenndismaalle, kun
niytteenotossa kdytetdén lapiota.

Taulukko |. Otoskoko" eli osanidytteiden lukumairi variaatiokertoi-
men, otantavirheen ja luottamustason funktiona.

Luottamustaso
67 % 95 %
Muuttujat? CV, % Otantavirhe, % keskiarvosta
10 20 30 10 20 30
pH, C, tiheys, 10 | | | 4 [ [
Nto(h 20 4 l I I 6 4 2
P., Ky, Ca,, Mg,
hienot lajitteet 30 9 2 I 36 9 4
P. K, Ca, Mg, 40 16 4 2 64 16 7

I) Otoskoko n on arvioitu kaavalla (1), missd t=1 luottamustasolla 67 % ja t=2 luot-
tamustasolla 95 %, CV on variaatiokerroin (%) ja d=otantavirhe % keskiarvosta.

2) Muuttujia, joiden variaatiokerroin on keskimairin enintdan ko. CV. Alaindeksi h
viittaa humuskerrokseen ja k kivennaismaahan 0-30 cm.
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Otoskoko ratkaistaan paitsi tilastollisten tunnusten myos kiy-
tannon ndakokohtien perusteella. Voidaan méédritelld minimi- tai/ja
maksimindytetilavuus, jolloin humuskerroksen osanéytteiden luku-
médrd ratkaistaan esim. humuskerroksen keskipaksuuden tai ndyt-
teenottimella (sylinteri, kaira, lapio) saatavan niytetilavuuden pe-
rusteella. Kartoitustutkimuksissa voidaan soveltaa keskimaériisiin
oloihin, useimmille muuttujille ja nopeaan tyorytmiin sopivia otos-
kokoja, mutta intensiivisemmissd seurantatutkimuksissa otantaa
voidaan tarkentaa tyon kuluessa saaduilla vaihtelutunnuksilla.
Otoskokoa médritettdessd on otettava huomioon, etté tulosten tark-
kuuteen vaikuttavat aina myos muut tekijdt kuin yhtend ajankoh-
tana todettava alueellinen vaihtelu eli otantavirhe, esim. nidytteen-
oton ajankohta, ndytteenottaja, ndytteiden esikisittely ja analysoin-
ti. Kokonaisvirheen hallinta edellyttdédkin, ettd kaikki tyovaiheet
maasto-otannasta analysointiin suunnitellaan tasapainoiseksi koko-
naisuudeksi.

3.3 Naytepisteiden sijoitus

Niytealalla maan ominaisuuksien tulisi vaihdella niin vidhén, ettd
osandytteet voidaan yhdistdd sellaisiksi kokoomandytteiksi, joi-
den analyysiarvoilla on jarkevi tulkinta. Maaperdkuvioiden hete-
rogeenisuus voi aitheutua poikkeavien maankéyttoluokkien — oja
ja tie penkkoineen, ajoura, sorakuoppa tms. — esiintymisestd niyte-
alalla, soistuneisuudesta, kallion, lohkareiden tai kivien esiinty-
misestd, orgaanisen kerroksen tai kivenndismaan paksuuden tai
maalajin vaihtelusta. Esimerkkejd hylattdvistd kuviopareista: en-
tinen pelto ja metsdmaa, orgaanisen kerroksen paksuus 1-5 cm ja
20-25 cm tai maalaji hiesu ja hieno hiekkamoreeni. Jos ndytealaa
el voi rajoittaa homogeeniseen paikkaan (esim. VMI-alat) on
nidytteenotto kohdistettava vain sille maaperéikuviolle, jonka osuus
on suurin. Maanidytteenoton kannalta hyviksyttivéd heterogeeni-
suus on vaikea miiritelld yksiselitteisesti. Ei pidd kuitenkaan se-
koittaa selvisti erilaisia maaperidkuvioita, esim. kankaita ja turve-
maita, hienoja ja karkeita, lajittuneita ja moreenimaita tai kivisid
ja kivettomid maita.

Miten ndytepisteet sitten tulisi sijoittaa ndytealalle? Kéytdn-
non toteutuksen kannalta systemaattinen sijoitus on helpoin. Sen
lisdksi systemaattinen otanta on ldhes aina tehokkaampi kuin yk-
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sinkertainen satunnaisotanta ja tehokkaampi kuin ositettu satun-
naisotanta, jos ndytealalla esiintyy selvd muutos jossain olennaises-
sa tunnuksessa — esim. jos toinen reuna on soistunut. Systemaatti-
sen otannan haittana on mahdollinen periodinen vaihtelu, jos se
sattuu yksiin otantavilin kanssa ja lisdksi todellisen varianssin ja
otantavirheen estimoinnin vaikeus. Jos nididen tunnuslukujen esti-
mointiin kdytetddn yksinkertaisen satunnaisotannan kaavoja, ku-
ten tavallisesti tehddén, saadaan yleensd liian suuri varianssi ja
otantavirhe. Toisin sanoen taulukon 1 otoskoot ovat lievisti yli-
arvioituja kdytettdessd systemaattista otantaa. Systemaattisen otan-
nan etuna on myos tasainen alueellinen kattavuus. Yksinkertaista
satunnaisotantaa ei kivisilld ja heterogeenisilld metsdmaillamme
tulisi kédyttdd kuin poikkeustapauksissa.

3.4 Naytteenottoaika

Maanéytteenotossa on otettava huomioon alueellisen vaihtelun li-
sdksi myos ajallinen vaihtelu. Ainoastaan intensiivisissd seuranta-
tutkimuksissa aikaan liittyvé vaihtelu voidaan ottaa huomioon tois-
tamalla otanta riittdvin usein. Yleensd ndytteet otetaan vain ker-
ran tai muutaman vuoden vilein. Télloin ndytteiden oton ajankohta
maédrdytyy ei-tilastollisin, maan tai kasvien tilaan tai kdytinnon
tyohon liittyvin perustein.

Maan vesipitoisuus on keskiméérin suurin aikaisin kevéélla ja
myOhéin syksylld. Pohjavesipinta on alimmillaan ja maan pinta-
osat kuivimmillaan keskiméérin loppukesilld (Sutinen ym. 1996).
Yksittdiset sateet kastelevat vain orgaanisen kerroksen, ehké hiu-
kan kivenndismaata. Téllaisesta maan kosteuden keskiméérdises-
td kasvukautisesta kehityskulusta ilmenee kuitenkin suuria poik-
keuksia. Maan vesipitoisuuden myo6td muuttuvat monet kemialli-
set ja biologiset tunnukset.

Metsdmaan kemiallisissa tunnuksissa ei ole havaittu selvid vuo-
desta ja kasvupaikasta riippumattomia, systemaattisia eroja kas-
vukauden sisilld (Milkonen 1974, Lehtonen ym. 1976, Lehtonen
1977, Makkonen 1986, Lundell 1987, Niskavaara ym. 1997). Tou-
kokuu ja syys—lokakuu edustavat maan muuttuvan vesipitoisuuden,
voimakkaan karikepulssin (Milkonen 1974, Huang ja Schoenau
1997, Milkonen ym. 1997, Milkonen ym. 1998, Saarsalmi 1998)
ja kasvien alkavan tai loppuvan veden ja ravinteiden oton takia
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ajanjaksoja, jolloin maan kemialliset ominaisuudet muuttuvat sel-
vimmin (Niskavaara ym. 1997). Lisdksi maa voi olla keviilla pit-
kédn jadssd erityisesti varjoisissa kuusikoissa ja turvemailla. Vaikka
maan kemiallisten tunnusten vaihtelun saannottomyydestd johtu-
en ei voida osoittaa ehdottomasti parasta tai vakainta ajanjaksoa
kasvukaudelta, lienee loppukesd edullisin ndytteenottoaika. Tal-
16in kasvien ravinteiden otto ja mikrobitoiminta on tasaantunut,
maan paélld on vihin uutta kariketta ja maa on keskiméérin kui-
vimmillaan.

Vuosien vilinen vaihtelu on monesti yhti suuri kuin kasvukau-
sien sisdinen vaihtelu (Lundell 1987, Starr 1998). Kemiallisten
tunnusten vuosittaiseen vaihteluun vaikuttanevat mm. limpétilo-
jen, sademadirien sekid karikemiérien suuret vuosittaiset erot. Esi-
merkiksi midnnikossd vuosittaisen karikemidrin maksimi voi olla
jopa 10-kertainen minimiin verrattuna (Kouki ja Hokkanen 1992).

Niytteenoton ajankohta vaikuttaa ehké eniten maan biologis-
ten tunnusten arvoihin. Kasvien ravinteiden otosta vastaavien hie-
nojuurten syntyminen, kasvaminen ja kuoleminen riippuvat kasvu-
kauden etenemisestd ja maan vesipitoisuudesta (Heikurainen 1955,
Kalela 1955). Hienojuurten kehitys riippuu paitsi puustosta ja kas-
vupaikasta myos kasvukauden edistymisestd (kumulatiivinen ke-
hitys) ja sdistd (kasvu ja kuolleisuus). Hienojuurten mééré lienee
keskimididrin suurimmillaan keski-ja loppukesilld (Kalela 1955,
Helmisaari ym. 1998), jolloin my0s kasvupaikkojen viliset erot
lienevit suurimmat. Mikrobiaktiivisuustunnuksiin vaikuttaa myos
kasvukauden eteneminen, mutta erityisesti nidytteenottoa edelti-
nyt sdd. Lihes kaikkien biologisten tunnusten estimoinnissa niyt-
teenoton ajankohta on ongelma, jota yritetdédn voittaa mm. toista-
malla ndytteenotto kasvukauden aikana ja perikkiisind vuosina,
tekemilld naytteilld standardoituja laboratoriokokeita ja pidenti-
milld havaintoaikaa (juurten havaintoseindmit, juurisukat, karik-
keenhajotustutkimukset karikepussimenetelmailli).
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4. Maaperan kuvaus ja
mittaukset maastossa

4.1 Kivisyyden maaritys
painamismenetelmalla

Kivien (Ipm 2-20 cm), lohkareiden (yli 20 cm) ja kallion osuus
0-30 cm:n kivenndismaakerroksessa mitataan painamalla kivirassi
(Iapimitta 10 mm, pituus 900 mm) vihintddn 30 cm:n syvyyteen
kivenndismaahan ja arvioimalla painuma orgaanisen kerroksen pin-
nan tasalta (Viro 1952, 1958). Kivisyys-% arvioidaan rassin kes-
kipainuman (cm) perusteella kdyttien Viron empiiristd yhtdlod
(Viro 1952, Tamminen 1991):

kivien tilavuus-% = 83 - 2,75 - rassin keskipainuma (2)

Orgaanisen kerroksen paksuus mitatataan samalta kohdalta, ja pai-
numa kivenndismaahan saadaan viahentamalld orgaanisen kerrok-
sen paksuus alkuperdisestd painumasta (cm). Rassin tulisi pyséh-
tyd kiveen, jonka ldpimitta on 2 cm tai enemman.

Kun mitataan kivenndismaakerroksen 0-30 cm kivisyyttd, ja
kun orgaanisen kerroksen paksuus on alle 10 cm, rassi pyritdédn
painamaan aina 40 cm:n syvyyteen orgaanisen kerroksen pinnas-
ta. Tadlloin painuma kivenndismaahan on aina vihintddn 30 cm.
Kovilla savi- ja hiesumailla, joilla tavallisesti ei ole kivid, rassi ei
painu yleensd riittdvén syville. Télloin painumaksi merkitiddn kui-
tenkin maksimi eli 40 cm, mikéli maaperd on varmuudella kiveton.
Jos orgaanisen kerroksen paksuus on 10-20 cm, rassi on pyrittiva
painamaan aina 50 cm:n syvyyteen. Jos turvekerroksen paksuus
on 20-30 cm, kivisyys mitataan 0-20 cm:n kivenndismaakerrok-
sesta painamalla rassi 50 cm:n syvyyteen turpeen pinnasta. Tédssé
tapauksessa ylld esitetty yhtdlo ei sovellu kivisyys-%:n estimoin-
tiin. Télloin ja miksei muulloinkin kivisyyden mittana kéytetdédn
vain rassin keskipainumaa.

Toinen mahdollisuus kivisyyden maérittdmiseen on arvioida ki-
vien ja lohkareiden osuus profiilikuoppien seindmistd esim. 10 %:n
luokin: 0, 1, 2, ..., 9.
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4.

2 Orgaanisen kerroksen laatu

Orgaanisen kerroksen laatu ja paksuus médritetdin useasta pis-
teestd yleensd ndytteenottimella otettujen osaniytteiden perusteella.
Laatu eli humustyyppi on jokin seuraavista (kuva 1).

0
I

Orgaaninen kerros puuttuu tai on hyvin ohut (alle 1 cm).
Kangashumus: Yleisin humuslaji havumetsissaimme. Huopamai-
nen, hyvin selvi raja kivenndismaahan.

Mullas: Viljavien kasvupaikkojen, biologisesti aktiivinen humus-
laji. Yleensd melko ohut ja alaosastaan kivenndismaapitoinen,
raja kivenndismaahan monesti vihittdinen. Maaeldinten sekoi-
tustyon seurauksena alaosassa heikkoa muruisuutta.

Multa: Mullalla tarkoitetaan tdssd mururakenteista ns. Ah-hori-
sonttia, joka ei ole varsinainen orgaaninen kerros — orgaanista
ainetta alle 30 %. Enintédin karikekerroksen peittdmé kuohkea

Kangashumus Mullas Multa

Turve Turvemulta

Kuva |. Humustyypit (Bates ym. 1982).
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multakerros vaihtuu vihitellen puhtaaksi kivenndismaaksi. Mul-
taa ei oteta yleensd humusndytteeksi.

4 Turve: Muodostunut pidasiassa suokasvillisuudesta (rahkasam-
malet) mirissd ja hapettomissa olosuhteissa. Luonnontilainen
tai sitd muistuttava, maatuneisuuden suhteen kerroksellinen tur-
vemuodostuma.

5 Turvemulta: Ojituksen, laiduntamisen tai muokkauksen seurauk-
sena kerroksellisuutensa menettdnyt, rakenteeltaan yhtenéinen,
pitkdlle maatunut turvemuodostuma. Turvemulta voi siséltdd
runsaastikin kivenndisainesta. Se muistuttaa nimensid mukaisesti
usein multaa.

Humustyyppi médritetdédn sen mukaan, mitd humuslajia on eni-
ten. Jos esim. turvetta on 10 cm ja sen pdilld kangashumusta 4
cm, orgaanisen kerroksen laatu on turve.

4.3 Orgaanisen kerroksen paksuus

Paksuus mitataan yleensi ndytteenottimella otetuista osandytteisté
tai turpeesta ns. suorassilla. Osandyte tyonnetddn ulos sylinteristi,
asetetaan kevyesti puristamalla oletettuun luonnontilaiseen muo-
toonsa ja paksuus saadaan kahden mittauksen keskiarvona. Néyt-
teenottimilla saatu orgaanisen kerroksen paksuus voi poiketa la-
piolla tehdyistéd leikkauksista tai suorassilla mitatuista paksuuk-
sista. Saman tutkimuksen sisdlld on siksi syytd kdyttdd samaa mit-
taustapaa.

4.4 Maan raekoostumus

Kivenndismaan raekoostumus voidaan varsin luotettavasti arvioi-
da maastossa (Tamminen 1998b). Perinteisen maalajiméédrityksen
sijasta suositellaan arvioitavaksi keskiraekoko ja lajittuneisuusaste,
jotka vastaavat yksiselitteisemmin analyyttisid, intervalliasteikon
tunnuksia. Raekoostumus olisi hyodyllistd arvioida mahdollisim-
man monesta pisteestd ja mahdollisimman monesta maakerrokses-
ta, jotta saataisiin kisitys tutkittavan kuvion tai nidytealan raekoos-
tumuksen vaihtelusta. Aistinvarainen raekoostumusarvio on syytd
tehdi ainakin kaikista kerroksittain kootuista kokoomanaytteista.
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Keskiraekoko (kivenndismaahorisontit)

Savi (Ipm <0,002 mm): Kiveton, lajittunut maalaji. Muovailta-
vaa, rullattavissa alle 3 mm paksu rihma. Sitked4, kuivana erit-
tdin kovaa, halkeilevaa.

Hiesu (0,002-0,02 mm): Léhes aina kiveton, lajittunut maalaji.
Ei muovailtavaa, rullattavissa 3—4 mm paksu rihma. Kuivana
melko kovaa, savea vaaleampaa. Moreenina harvinainen.
Hieno hieta (0,02-0,06 mm): Rakeet eivit ndy, mutta tuntuvat
sormenpdissd. Rullattavissa 4-6 mm paksu rihma. Kuivat kok-
kareet hajoavat melko helposti, vaaleanharmaata. Moreenina
melko harvinainen.

Karkea hieta (0,06-0,2 mm): Yksittédiset rakeet ndkyvit. Ei voi
rullata rihmaa, mutta kosteana muovailtavissa 16yha kuutio. Kui-
vana loyhéd ja polydvéd. Lajittuneena kellanharmaata. Karkea
hietamoreeni on erittdin yleinen maalaji.

Hieno hiekka (0,2-0,6 mm): Yksittdiset rakeet ndkyvit selvés-
ti. Lajittuneena kellertdvii, ei polyd. Hieno hiekkamoreeni on
yleisin maalaji Suomessa.

Karkea hiekka (0,6-2 mm): Yksittdiset rakeet ndkyvit selvisti.
Lajittuneena punertavaa. Karkeasta hiekkamoreenista on huuh-
toutunut runsaasti hienoa ainesta (suhteistunutta). Toisaalta sora-
ja kivilajitetta on yleensd runsaasti.

Sora (2-20 mm): Sorasta ja soramoreenista on hieno aines huuh-
toutunut pois. Kivid on runsaasti, joten kaivaminen on yleensa
vaikeaa. Suoraseiniistd kuoppaa on hankala saada aikaan. Lajit-
tuneena punertavaa ja kerroksellista. Kivenndismaahorisontit
yleensi heikosti kehittyneita.

Kivet (2-20 cm) ja lohkareet (Ipm yli 20 cm): Soraa hienompia
lajitteita ei juuri esiinny. Tulee harvoin kyseeseen kuvattaessa
maaperin kerroksia ja otettaessa maandytteiti.

Lajittuneisuus (kivenndismaahorisontit)

Lajittumaton kivenndismaa eli moreeni: Sisdltdd ldhes kaikkia
lajitteita, kivet terdvdsidrmaiisid ja ainakin osittain hienojen lajit-
teiden peittdmia.

Hiukan lajittunut kivenndismaa eli huuhtoutunut moreeni tai se-
kamaalaji esim. savensekainen moreeni

Selvisti lajittunut kivenndismaa: Savi-, hiesu- ja hietamaat ovat
lahes kivettomid, ja karkeita lajitteitakin on hyvin véhin. Kar-
keista lajittuneista maalajeista puuttuvat hienot lajitteet, myos
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pyoristyneiden kivien pinnalta. Keskikarkeista lajittuneista maa-
lajeista (karkea hieta ja hieno hiekka) puuttuvat savi- ja sora-
lajitteet.

4 Rapakivisora.

4.5 Maannoksen kuvaus

Maannoksen kuvaus antaa tietoa paitsi maannostyypistd ja maan-
nostumisen voimakkuudesta niin myos kasvupaikan kosteudesta
ja viljavuudesta. Kansainviliset maannosten luokitusjédrjestelmit
vaativat yleensd vihintddn metrin syvyisen maaprofiilin, jotta kaik-
ki olennaiset piirteet tulevat nikyviin. Maannos voidaan kuiten-
kin kuvata matalistakin kuopista. Puuston kasvun ja metsitalou-
den toimenpiteiden kannalta olennaiset piirteet ilmeneviit jo tar-
kastelemalla orgaanista ja 40 cm:n kivenndismaakerrosta.

Maannoshorisontit

Pdcihorisontit

L. Tuoreen karikkeen muodostama kerros maan pinnalla.

O Kangasmaan kasvillisuudesta muodostunut orgaaninen hori-
sontti, jossa voidaan erottaa Of- ja Oh-alahorisontit. O-hori-
sontit voidaan merkitd yhdessd muodossa Ofh.

H Suokasvillisuudesta muodostunut orgaaninen horisontti, jossa
voidaan tavata maatuneisuudeltaan erilaiset H1, H2 ja H3 ala-
horisontit. H1 = von Post 1-4 eli maatumaton—heikosti maatu-
nut, H2 = von Post 5-6 eli jonkin verran—kohtalaisesti maa-
tunut, H3 = von Post 7-10 eli vahvanlaisesti—tdysin maatunut.

A Kivennidismaan humuspitoinen pintakerros, jossa esiintyy mu-
ruisuutta.

E Vaalea huuhtoutumiskerros. Vaaleampi ja virittomampi kuin alla
oleva B-horisontti.

B Huuhtoutumiskerrosta ja pohjamaata tummempi ja/tai virik-
kddmpi rikastumis- tai paikallaan muuttunut horisontti.

C Muuttumaton pohjamaa.

K Iso, kallioon verrattava, kaivamisen estdvi lohkare.

R Kallio.

W Pohjavesi.
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Alahorisontteja kuvaavat indeksit:

f Orgaanisen kerroksen maatumaton multautumiskerros (Of).

h Orgaanisen kerroksen maatunut humusainekerros tai orgaani-
sen aineen rikastama kivenndismaahorisontti (Oh, Ah, Bh).

s Rauta- ja alumiiniyhdisteiden (seskvioksidien) rikastama hori-
sontti (Bs). Tuoreena value- ja chroma-arvot" ovat >4.

hs Horisonttiin rikastunut sekd orgaanista ainetta ettd seskvioksi-
deja. Tuoreena value- ja chroma-arvot” ovat <3.

g Sinertdvin harmaa, usein ruostetdpldinen pohjavedestd tai maan
titviydestd johtuvan hapettomuuden aikaansaama glei-horisont-
ti (Cg).

w Viriltdan ja/tai rakenteeltaan muuttunut, hienorakeinen
(savi...hieno hieta) horisontti. Muutokset johtuvat vain véhii-
sessd madrin rikastumisesta (Bw).

p Muokattu kerros (Ap).

m Kovettunut horisontti eli ns. ortstein (Bm).

1 Turpeen maatumaton pintaosa (von Postin asteikolla 1-4) tai
kivenndismaahorisontin maalajiltaan poikkeava yldosa tai
ylempi nédytteenottokerros (HI, Bsl1,...)

2 Heikosti maatunut turvekerros (von Postin asteikolla 5-6) tai
kivenndismaahorisontin maalajiltaan poikkeava alaosa tai alem-
pi ndytteenottokerros (H2, Bs2,...).

3 Voimakkaasti maatunut turvekerros (von Postin asteikolla 7—
10) (H3).

Horisonttimerkintd voi sisédltdd padhorisonttia kuvaavan kirjai-
men lisdksi 1-3 apuindeksid. Ohessa kéytettyjd horisonttimerkin-
tojd:

Orgaaniset horisontit: Of, Oh, Ofh, H1, H2, H3
Kivenniismaahorisontit: Ah, Ap, E, Eh?// B¥, Bh, Bhs, Bm, Bs,
Bw,BC//C,Cg// K,R, W.

I) Kaikkien kuvattujen, ohuimpienkin kivennaismaahorisonttien vari arvioidaan maas-
tossa tuoreena (luonnollinen kosteus) Munsellin varikarttojen avulla (Munsell Soil
Color Charts 1994). Vari arvioidaan koko kerrosta edustavasta, hyvin sekoitetusta
ja tasoitetusta ndytteestd. Isoja, ruosteisia glei-taplid sisiltavien kerrosten viri on
pyrittavd madrittamadn harmaasdvyisen padaineksen mukaan. Virikoodi koostuu
kolmesta osasta: vérisavysta (hue), vaaleudesta tai varjostuksesta (value) ja viri-
kylldisyydestd (chroma). Virisdvy eli hue koodataan seuraavasti: | = I0R, 2 =
2.5YR, 3 = 5YR, 4 = 75YR, 5 = IOYR, 6 = 2.5Y ja 7 = 5Y. Vaaleus eli value
koodataan Munsell-merkinngin 2-8 siten, ettd arvo 2.5 muunnetaan arvoksi 2.
Virikylldisyys eli chroma koodataan suoraan Munsell-merkinnéin 0-8.

2) Runsaasti hiiltd siséltava, kaskimaille tyypillinen, tummahko huuhtoutumiskerros.
3) B-horisontti, jota ei voida tarkemmin maaritelld.
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FAO:n maannosluokitus

Ohessa esitelldidn Suomessa todennékoisesti esiintyvid FAO:n luo-
kituksen mukaisia maannoksia (FAO Soil Units) (FAO — Unesco.
Soil map of the world. Revised legend 1988).

Suomessa esiintyvdt FAO:n maannokset voidaan jakaa esim.
seuraaviin paaryhmiin:

1. Maannokset, jotka eivit ole sidoksissa ilmastovyohykkeisiin:
Fluvisolit, Gleysolit, Regosolit ja Leptosolit.

2. Maannokset, joissa maannostumiseen vaikuttaa ldhtdaines:
Arenosolit.

3. Maannokset, joissa monenlaiset maannostumisilmiét ovat al-
kuvaiheessaan: Cambisolit.

4. Maannokset, joissa orgaanista ainetta ja seskvioksideja rikas-
tuu pintakerroksen alle: Podzolit.

5. Orgaaniset maannokset: Histosolit

Péddryhmii voidaan kuvata seuraavasti: Fluvisolit ovat tulvamai-
ta, Gleysolit ovat pohjavesimaannoksia, Regosolit ovat kehitty-
méttomid tai heikosti kehittyneitd maannoksia, Leptosolit ovat kal-
lioperiisid, ohuita tai hyvin kivisid maannoksia, Arenosolit ovat
karkeita hiekka-soramaita, Cambisolit ovat hienorakeisia, huuh-
toutumattomia maita, joissa on pinnalla multaa, Podzolit ovat kes-
kikarkeita maita, joissa nikyy huuhtoutumis- ja rikastumiskerrokset
ja Histosolit ovat paksuturpeisia turvemaita.

Diagnostiset ominaisuudet, joita tarvitaan maannosten
luokituksessa.

Gleyic ja stagnic-ominaisuudet aiheutuvat seisovasta vedestd ja
hapettomuudesta. Gleyic viittaa seisovaan pohja- ja stagnic pinta-
veteen. Maa-aines on viriltddn 95 %:sti valkoisesta mustaan tai
sinisestd vihreddn. Ruostetdplid esiintyy vain hapekkaammissa pai-
koissa eli juurikanavissa tai sekundiirirakenteiden sivuissa tai si-
sdlld. Ominaisuuksien syntyd edistdd maan tiiviys, esimerkkind
savi- ja hiesumaat. Ominaisuudet nékyvit harvoin kisin kaivetuissa
kuopissa korkealla olevan pohjaveden takia.

Diagnostinen horisontti, jota kdytetddn luokituskriteerind, ja
se voi olla kokonainen horisontti, osa jotain horisonttia tai muo-
dostua kahdesta tai useammasta horisontista. Diagnostisen ho-
risontin on tdytettdva tietyt fysikaaliset (paksuus, raekoostumus,
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rakenne, viri ym.) ja kemialliset (pH, emiskylldstysaste, hiili-,
rauta-, fosfori-, karbonaatti- tms. pitoisuus) ominaisuudet.

Albic E -horisontti on menettinyt savea ja vapaita rauta-yh-
disteitd niin, ettd horisontin viri médrdytyy maahiukkasten alku-
perdisen virin eikd niiden peitteiden perusteella. Kosteana hori-
sontin value on 4 tai kuivana value on 5. Jos value,., on 6 tai
value ,;,,on 7, niin chroma 3. (Virit Munsellin virikartasta).

Cambic B ei tiytd Spodic B-horisontin vaatimuksia. Savea on
alle 2 mm:n aineksesta yli 8 %, ja keskirackoko on yleensd
savi...hieno hieta. Paksuus on vihintédin 15 cm ja alareuna on vihin-
tddn 25 cm:n syvyydessi. Sekundéérirakenne on vihintédén kohta-
laisesti kehittynyt. Chroma on suurempi, hue punaisempi ja saves-
pitoisuus on yleensd korkeampi kuin C-horisontissa.

Histic H on turvekerros, jonka paksuus on 20-40 cm. Orgaani-
nen pintakerros, joka on ohuempi kuin 25 c¢m, voi olla Histic H, -
jos se muokattuna 25 cm:n syvyyteen sisdltdd vihintddn 8-16 %
orgaanista hiiltd savipitoisuudesta riippuen eli vihintdédn noin 15—
30 % orgaanista ainetta.

Ochric A on selvid multakerros eli Ah-horisontti.

Spodic B on rikastumiskerros, jonka paksuus on vihintdén 2,5
cm ja joka sisdltdd vihintddn 85 % ns. Spodic-aineksia, jotka méa-
ritelldén seuraavasti:

1. vesi—-pH < 5.9 ja hiilipitoisuus > 0,6 % (0.a. > 1 %) ja

2. toinen tai molemmat seuraavista ehdoista:

a) yldapuolella yli 50-%:sti Albic E ja vilittomaisti sen alla
horisontti, jonka viri kosteana on 1) hue SYR tai 2) hue =
7.5YR, value 5, chroma 4 tai 3) hue = 10YR, value 2, chroma
2 tai 4) hue = 10YR, value = 3, chroma = 1

tai/ja

b) jokin em. vireistd tai hue = 7.5YR, value 5, chroma = 5-6
ja yksi tai useampi seuraavista: 1) kovettunut horisontti (Bm)
tai 2) halkeilleita peitteitd yli 10 %:ssa hiekkarakeita.

Suomessa tavattavia maannoksia

Suomessa esiintyy todennikoisesti seuraavia FAO:n luokituksen
mukaisia maannoksia:

Histosol -maannokset ovat turvemaita, joilla turpeen paksuus
on vihintddn 40 cm. Jos turve on kevyttd rahkaturvetta, paksuu-
den tulee olla vihintdidn 60 cm.
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Anthrosol -maannokset ovat ihmisen toiminnan muuttamia,
héiriintyneitd maannoksia. Ryhméédn kuuluvat ojat ja tiet penk-
koineen, hiekkakuopat, auranpalteet yms., mutta eivit viljelysmaat.
Jos A-, E- ja B-horisontit on leikattu pois, maannos on yleensa
Areno- tai Regosol eli kehittymiton maannos.

Leptosol -maannokset ovat ohuita — kivenndismaan paksuus
on alle 30 cm — tai hyvin karkearakeisia — hienomaan osuus on
alle 20 %.

Fluvisol -maannoksissa esiintyy fluvic-ominaisuuksia, ts. maa
muodostuu tulvakerroksista ja diagnostisista horisonteista esiin-
tyy enintddn Ochric A (multa) tai Histic H (ohut turvekerros).

Gleysol -maannoksissa esiintyy gleyic-ominaisuuksia — siner-
tdvdn harmaa viri, seisova pohjavesi ja hapettomat, pelkistavét
olosuhteet suuren osan vuotta — 0-50 cm:n syvyydessd. Gleysol-
maannoksissa esiintyy enintdin diagnostiset horisontit Histic H,
Ochric A tai Cambic B. Keskiraekoko vaihtelee yleensd savesta
hienoon hietaan.

Arenosol -maannokset ovat heikosti kehittyneitd karkearakeisia
(hiekka-sora) maannoksia, joissa ei ole muita diagnostisia hori-
sontteja kuin Ochric A tai Albic E, esimerkkind Pohjanmaan ran-
nikon nuoret podsolit. Meilld tavataan seuraavat Arenosol-maan-
nokset, joita ei tarvitse yksiloidd maastossa:

Gleyic Arenosol [H-E-BC—Cg] (Hakasuluissa yleinen hori-
sonttijdrjestys). Karkearakeinen gleimaannos, jossa gleyic-
ominaisuuksia ndkyy alle I m:n syvyydessi.

Cambic Arenosol [Ah—BC—-C]. Karkearakeisen maan, nuori
ruskomaannos, jonka pinnalla Ochric A eli multakerros ja sen
alla BC.

Haplic Arenosol [E-BC—C]. Heikosti kehittynyt rautapodsoli.
Enintéddn Albic E- ja BC-horisontti.

Regosol -maannoksissa on enintddan Ofh/H- tai A-horisontti. Ne
ovat hienojen maiden (savi...hieno hieta) heikosti kehittyneitd
maannoksia.

Podzol -maannoksilla on Spodic B-horisontti, jonka keskirae-
koko on hieno hieta...sora. Maastossa on tarkkailtava erityisesti
E:td, B:n erottumista kokonaisuutena ja sen ominaisuuksia seki
Bh:ta.

Gleyic Podzol [H-E-Bh-BC—Cg]. Miki tahansa podsoli, jos-
sa gleyic-ominaisuuksia nédkyy alle 1 m:n syvyydessi. Ei tarvitse
erottaa maastossa muista podsoleista.
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Carbic Podzol [H/Oth-E-Bh-Bhs—C]. Humuspodsoli, jossa
ainakin yksi B-osahorisontti ei muutu punaisemmaksi hehkutet-
taessa eli yleensd tummanruskea Bh-horisontti. Gleyic-ominai-
suuksia ei ndy alle Im:n syvyydessid. Tuoreilla tai kosteilla pai-
koilla.

Ferric Podzol [Oth-E-Bs-BC—C]. Rautapodsoli, jonka kaik-
ki B-osahorisontit muuttuvat hehkutettaessa punaisemmiksi. Pu-
nertava Bs.

Cambic Podzol [(Ofh)-Ah—(Eh)-Bs—C]. Puuttuvan E-horison-
tin tilalla tai heikon E-horisontin yldpuolella on Ah. Ei ole orgaa-
nisen aineen rikastamaa Bh-horisonttia.

Haplic Podzol [Ofh—E-Bhs—(BC)—C]. Rauta- ja humuspodso-
lin vélimuoto. B-horisontit muuttuvat hehkutettaessa punaisem-
miksi. Yhtendinen ja 2 cm:d paksumpi Albic E-horisontti ja Bs-
horisonttia tummempi Bhs. Voidaan yhdistdd maastossa Ferric
Podzolin kanssa.

Cambisol-maannoksilla on Cambic B-horisontti ja sen yli-
puolella Ochric A-horisontti. Cambisolit ovat hienorakeisia maita
(savi...hieno hieta), sillda Cambic B-horisontin savespitoisuuden on
oltava vihintddn 8 % alle 2 mm:n aineksesta.

Maannosten analyyttinen luokittelu yksittdisten
muuttujien perusteella

Jos maaperidn ominaisuudet kuvataan maastossa monipuolisesti ja
otetaan ja analysoidaan horisonttindytteitd, kasvupaikan maaperd
ja maannos voidaan luokitella eri tarkoituksiin jédlkikédteen. Til-
16in ei sitouduta mihinkdén kiintedidn luokitukseen, vaan voidaan
itse laatia tiettyihin ominaisuuksiin perustuva luokitus. Jotta maan-
nokset voidaan tarvittaessa luokitella myos esim. FAO:n tai vaikka-
pa U.S. Soil Taxonomyn jérjestelmilld (Soil Survey Staff 1992),
kuvaukseen on liitettdvd diagnostisia tunnuksia, joiden perusteel-
la luokitus voidaan tehdi.

Maannosten kuvauksessa on hyvé pyrkid riippumattomiin ja
absoluuttisiin mittauksiin ja arvioihin eiki pitdytyéd vain tietyn luo-
kituksen mukaisiin horisonttityyppeihin. Sama koskee horisonttien
rajoittamista. Rajataan vain riittdvén selvisti toisistaan erottuvat
horisontit. Tietyn jédrjestelmdn mukaan nimettyja maannosryhmia
on vaikeampi hyodyntdd maantutkimuksessa kuin kasvupaikan
maaperdd kuvaavia yksittdisid muuttujia. Kédyttiessaimme FAO:n
maannosluokitusta Suomen metsdmaiden luonne selvidi kansain-
vilisellekin foorumille.
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5. Maanaytteet

5.1 Maanaytteiden tekninen maarittely

Yleisniyte otetaan kivenndismaasta esim. raekoostumuksen maé-
rittdmiseksi, maalajiméiritystd tai kemiallista analyysia varten,
standardindytteeksi tai muun syyn takia. Analysoidaan tai kdyte-
tddn muutoin kuivattuna.

Kerrosniyte otetaan kivisistd metsdmaistamme useimmiten T-
putkikairalla (Ipm 22-23 mm) tai lapiolla mééritystéd kerroksesta.
Useasta (4-30) osandytteestd kootaan kerroksittain kokoomandyt-
teet. Lapiota kéytettdessd on tirkedd rajata ndytteenottokerros oi-
kein ja ottaa joka kerta yhti paljon ja koko kerrosta tasaisesti edus-
tava ndyte. Maannoshorisonteista ndyte otetaan yleensi tasaisesti
koko kerroksesta tai 10 cm horisontin yldosasta.

Miaérialainen néyte otetaan yleensi sylinterilld (Ipm 50-80
mm) alle 10 cm:& paksusta orgaanisesta kerroksesta. Yleensd mi-
tataan myOs kerroksen paksuus, jolloin saadaan samalla tilavuus
ja voidaan laskea humuskerroksen ainemiérit pinta-alaa kohti. Ko-
koomaniyte kootaan esim. 10, 20 tai 30 osandytteestd sylinterin
koosta ja orgaanisen kerroksen paksuudesta riippuen. Humusker-
roksen massa (t/ha = Mg/ha) on:

M, = 100-m,/(n-A) 3)

missd m,, on kokoomandytteen massa (g), n on osandytteiden
lukumaiiri, ja A on ndytesylinterin poikkipinta-ala (cm?).

Mairitilavuinen néyte otetaan sylinterilld (Ipm 30-80 mm)
tai suorakaiteen muotoisella nidytteenottimella (“turvelaatikko”)
madratystd, yleensd 5 tai 10 cm paksusta kivenndismaa- tai tur-
vekerroksesta. Néytteenottimen todellinen poikkileikkauspinta-ala
(mm?) on aina merkittivd lomakkeelle. Niytealakohtaiseen edus-
tavuuteen pyritiddn ottamalla 3—10 osaniytettd kustakin kerroksesta.
Maakerroksen ainemdiiridt voidaan laskea pinta-alaa kohti. Osa-
ndytteeseen ei saisi tulla kivid, jos kivien tilavuusosuus arvioidaan
muulla tavalla, esim. painamismenetelmailli.

Hiiriintymiton niyte otetaan sylinterilld 5-10 cm paksusta
maakerroksesta. Kunkin nédytteenottimen mitat on tunnettava tar-
kasti. Koska ndyte sidilytetidéin ja mitataan yleensi siind sylinterissé,
jolla ndyte on otettu, niytteitd otetaan enintdin 1-4 niytealaa ja
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kerrosta kohti. Ndyte suljetaan sylinteriinsd muovikansin ja kulje-
tetaan varovasti, rakennetta rikkomatta laboratorioon. Héiriinty-
mittomistd ndytteistd mitataan esim. maakerroksen vedenpidatys-
kyky ja -johtavuus.

Kokoomaniytteen minimi- ja tavoitetilavuus arvioidaan mm.
rackoostumuksen, tehtdvien analyysien ja sdilytystarpeen perus-
teella. Ndytteenottoa suunniteltaessa on arvioitava pienin hyvik-
syttdvissd oleva ndytetilavuus tai -massa. Jauhettua orgaanista tai
seulottua alle 2 mm:n kivenndismaaniytetti pitdd olla yleensd va-
hintdén 0,3-0,5 1. Analysoitavan nédyteaineksen tavoitetilavuus on
noin 1 I. Néytettd on otettava maastossa sitd enemmén, mitd kar-
keampaa maa on, mitd useampia analyysejd tehddédn ja mitd enem-
méin ndytettd on tarkoitus varastoida.

5.2 Naytteet fysikaalisiin maarityksiin

Raekoostumus

Maaniyte on pyrittdvi ottamaan tutkittavan ilmion kannalta tér-
keimmistd kerroksesta, esim. puuntuotoksen tai metsédnuudista-
misen osalta juuristokerroksesta tai maa- tai pohjaveden osalta pai-
nopistekerroksesta jne. Kun otetaan huomioon se, ettd orgaaninen
aine vaikeuttaa rackoostumuksen méiritystd ja ettd pintamaan omi-
naisuudet ovat merkityksellisimpii kasvillisuudelle, rackoostumus
on syytd mairittdd mahdollisimman ldheltd maanpintaa, mutta kui-
tenkin niin syviltd, ettd orgaanisen aineen pitoisuus on laskenut.
Sopiva syvyys on 1040 cm. Maaperikartoissa méérityssyvyys on
kuitenkin yleensd 1 m, joskin pintamaan raekoostumus on kar-
toitettu selvisti kerroksellisten maaperamuodostumien osalta. Eri-
tyistapauksissa raeckoostumus mééritetiin monesta kerroksesta,
esim. geneettisistd padhorisonteista.

Raekoostumusniytteen edustavuus taataan ottamalla ndytetté
riittavasti (yli 0,3 1), sitd enemmin mitd karkeammasta maasta on
kyse. Jos ndyte analysoidaan seulomalla ja liettimalld (pipetointi
tai areometriméddritys), karkeaa hiekka- tai soramaata on otettava
yleensi vihintdén 2 1, jotta analysoitavaa ainesta jaa riittavasti muu-
tamaan analyysiin ja varastoitavaksi. Ndytteeseen pitdd ottaa kaikki
aines, jonka raekoko on alle 20 mm. Yli 20 mm:n ldpimittaiset
kivet eivit kuulu niytteeseen. Jos niitd tulee mukaan, ne pitdd poi-
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seulontaa. Jos kuopassa on vettd, niytettd ei pitdisi ottaa ainakaan
lapiolla vesipinnan alapuolelta, koska vesi huuhtoo hienoa aines-
ta véddristden ndin lajitesuhteita.

Raekoostumus kannattaa yleensd arvioida jo maastossa eri ker-
roksista ja eri kohdista niytealaa ja ottaa mahdollisimman vihén
ndytteitd laboratoriossa tehtdviin raekoostumusanalyysiin, koska
rackoostumus voidaan arvioida varsin luotettavasti aistinvaraisesti,
toisin kuin kemialliset tunnukset (Tamminen 1998b). Aistinvarai-
seen arvioon voi kuulua esim. maalaji: hieno (savi, hiesu, hieno
hieta), keskikarkea (karkea hieta, hieno hiekka) tai karkea (karkea
hiekka, sora) lajittunut maalaji tai moreeni tai keskiraekoko ja lajit-
tuneisuus. Maannosluokituksiin voidaan tarvita myds alle 2 mm:n
aineksen savipitoisuus (esim. luokituksella 0, 1-5, 6-10, 11-20,
21-30 ja yli 30 %) tai hienoainespitoisuus (savi + hiesu + hieno
hieta) (esim. 0, 1-10, 11-25, 26-50, 51-75 ja yli 75 %).

Tiheys

Tiheyden méiritys on usein vaikeaa, jopa mahdotonta kivisilld met-
samailla. Kuitenkin maan tiheys pitdd tuntea, mikéli halutaan esti-
moida pinta-alakohtaisia ainemiirid. Kivisid ja karkeimpia maita
lukuunottamatta mééritilavuisella terdssylinterilld otetusta ndyt-
teestd saadaan hyvé arvio maan tiheydestd. Sylinterin sisdldpimitan
tulisi olla 50-75 mm (Costantini 1995), jotta sylinterin reunojen
aiheuttama tiivistyminen ei johtaisi todellista suurempiin tiheyk-
siin. Médritilavuisten ndytteiden oton yhteydessa sylinterin todel-
liset mitat on mitattava médrdvilein ja kirjattava lomakkeelle eika
luotettava sylinterin alkuperdisiin nimellismittoihin. Osandytteitd
olisi virheiden vilttamiseksi koottava aina yhtd monta niytealalta.
Kokoomandytteen yhteistilavuuden tulisi olla 0,3—1,0 1. Tiheys voi-
daan my0s arvioida kohtalaisen tarkasti (Tamminen ja Starr 1994).

Vedenpidatyskyky ja vedenjohtavuus

Niytteiden otossa on tirked saada mahdollisimman héiriintymit-
tomid tilavuustarkkoja ndytteitd (Heiskanen 1990, Heiskanen ja
Tamminen 1992, Klute 1986). Hyviit niytelieriot saadaan esim.
ruostumattomasta putkesta, joita voidaan sorvata midritilavuuteen
(korkeus 30—-100 mm, sisdhalkaisija 58—70 mm) (Heiskanen 1993,
Laurén ja Heiskanen 1997). Toinen pii teroitetaan, jotta lierion
maahan painaminen olisi helpompaa. Lierioihin on hankittava muo-
vihatut, joihin porataan yksi n. 0,5 mm:n reiki, jotta lierioon
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ei synny ali- tai ylipainetta hattuja laitettaessa tai poistettaessa.
Lieri6t numeroidaan juoksevasti tussilla tai uurtamalla.

Naytelieriot voidaan vield koodata erikseen vedenkestédvilld tus-
silla teippiin ennen ndytteenottoa. Niytteet on hyvi ottaa lieridittdin
ja ndytealoittain numerojérjestyksessid. Niyte otetaan porrastetun
kuopan halutusta kerroksesta mahdollisimman héiriintyméattomasti.
Lierio painetaan maahan pystysuunnassa teroitettu reuna alaspéin
késin kiertéden tai jalalla varovasti painaen. Néytteeseen ei saa tul-
la satunnaisia kivid (Ipm yli 20 mm), elleivit ne edusta maata yleen-
sd. Ndyte irroitetaan metallilastan avulla maasta. Reunojen yli ulot-
tuva osa maasta poistetaan varovasti veitselld ja laitetaan muovi-
hatut tiivisti lierion molempiin pdihin. Lieriot pakataan kuljetus-
laatikkoon ja kuljetetaan varovasti, jottei ndytteiden rakenne hii-
riinny.

Niytteet sdilytetddn viiledssd (n. +5°C) ennen mittauksia, jotta
maatumisprosessin vaikutus fysikaaliseen koostumukseen ja ra-
kenteesen olisi mahdollisimman vihéistd. Naytteitd ei saa pakas-
taa, jottei ndytteiden rakenne muutu naytteiden jadtymisen ja su-
lamisen aikana.

Vari

Horisonttien virid kdytetddn luokituskriteerind maannosluokituk-
sissa. Horisontin viri arvioidaan maastossa tai laboratoriossa
Munsell -virikartan (Munsell Soil Color Charts 1994) avulla tai
laboratoriossa myos vérimittarilla. Virindyte otetaan koko hori-
sontista tasaisesti tai esim. B- tai C-horisontin yldosasta 10 cm:n
matkalta. Nidytettd otettaessa viltetddn isoja ja selvid, taustasta poik-
keavia tdplid tai raitoja, ja pyritddn ottamaan nidytteeksi mah-
dollisimman yhteniistd perusainesta.

5.3 Naytteet kemiallisiin maarityksiin

Kemiallisilla maa-analyyseilld arvioidaan mm. maan ravinteisuut-
ta, happamuutta, haitallisten aineiden pitoisuuksia tai esim. maan-
nostyyppid ja -maannostumisastetta. Lisidksi maan kemialliset omi-
naisuudet vaikuttavat maa- ja pohjaveden ominaisuuksiin. Toisin
kuin pddosa maan fysikaalisista ominaisuuksista monet maan ke-
mialliset ominaisuudet vaihtelevat ajan suhteen. Kokonaispitoi-
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suudet ovat kuitenkin varsin pysyvid. Kemialliset ominaisuudet
muuttuvat yleensd nopeasti my0s syvyyssuunnassa.

Viljavuustutkimuksissa, joissa mitataan maan ravinne- ja happa-
muustunnuksia, ndytteenotto kannattaa keskittdid maan pintaker-
roksiin, joihin kasvien juuret ovat keskittyneet. Syvemmilld ker-
roksilla on olennaisesti heikompi yhteys kasvupaikan viljavuuteen
(Tamminen 1998a). Monet metsdmaan ominaisuudet — esim. orgaa-
nisen aineen osuus, happamuus ja ravinnetunnukset — muuttuvat
kdyrdviivaisesti syvyyden suhteen. Haluttaessa selvittdd biologi-
sesti aktiivisimman maakerroksen ominaisuuksia ndytteenoton tu-
lisi keskittyd orgaaniseen kerrokseen ja paksuilla turpeilla ja kiven-
ndismaassa aivan pintaosaan. Jos halutaan selvittdd paksumman
maakerroksen ominaisuuksia, nidytteenottosyvyydet on edullista
sijoittaa logaritmisesti, ts. tiheddn maanpinnan lidhelld ja syvem-
malld harvempaan esim. sarjan 0-10, 10-20, 30—40, 70-80 cm
tapaan. Téllaisessa epédjatkuvassa eli intervallindytteenotossa vi-
liln jddvien maakerrosten arvot interpoloidaan. Intervalli-
ndytteenotto kannattaa toteuttaa mahdollisimman pitkille maari-
tilavuisin ndyttein, koska viliin jddvien maakerrosten pitoisuudet
lasketaan tutkittujen kerrosten tiheyksilld painotetuilla arvoilla.

Niytteenottokerrokset méddrdytyvit joissakin tutkimuksissa kan-
sainvélisten ohjeiden mukaan. Eurooppalaisessa ICP-Forests -oh-
jelmassa (Manual on methods... 1994) kivenndismaandytteet suo-
siteltiin otettavaksi kerroksista 0—10, (tai 0-5 ja 5-10), 10-20, 20—
40 ja 40-80 cm. Yhdennetyssd ympiriston seurannassa otetaan
kivenndismaandytteet kerroksista 0-5, 5-20, 20-40 ja 60-80 cm.
Metsintutkimuslaitoksen maantutkimuksen lannoitus-, muokkaus-
ym. kokeilta niytteitd on keritty kivenndismaakerroksista 0-30 cm
ja 0-10 cm.

Kangashumus- ja mullaskerros otetaan yleensd sellaisenaan
ndytteeksi. Kangashumuskerros jaetaan tarvittaessa kahtia: Of eli
maatumattomampi ja loyhempi pintaosa sekd Oh eli maatuneempi
ja titviimpi alaosa. Mullaksen ja ohuiden kangashumuskerrosten
jakaminen on vaikeaa ja epdvarmaa. Paksuista orgaanisista ker-
roksista eli turpeista, ndytteet otetaan tavallisimmin kerroksista
0-10, 10-20, 20-30, 3040 ja 40-50 cm. Jos paksuus on esim. 16
cm, otetaan kaksi niytettd, 0—10 cm ja 10-16 cm. Turvekankailla
turpeen pinnalle syntynyt selvd kangashumuskerros (paksuus yli
2,5 cm) voidaan liséksi erottaa ndytteenotossa varsinaisesta tur-
peesta.

Mikéli maandytteiden perusteella tarkastellaan tietyn paksuisen
maakerroksen pitoisuuksia ja ainemiirid, otetaan nidytteet likimain
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symmetrisesti orgaanisesta kerroksesta ja kivennidismaasta taulu-
kon 2 tapaan. Kaavio on laadittu 50 cm:n maakerrosta varten. Tut-
kittava kerros voi 50 cm:n sijasta olla 40 tai 30 cm.
Tarkasteltaessa paksumpia maakerroksia néytteet on otettava
20 cm:n kerroksissa tai em. intervallimenetelmalli, jotta ndyttei-
den lukumiird pysyisi kohtuullisena. Téllainen nidytteenottotapa
sopii erityisesti otantatutkimuksiin, joiden aineistoon siséltyy kan-
gasmaita, soistuneita kankaita, ohutturpeisia soita ja turvemaita.
Niytteenottokerrosten valinnassa on syyti ottaa huomioon ai-
empien tutkimusten kidytdnto vertailtavuuden ja tulosten yleistet-
tdvyyden varmistamiseksi. Valitaanko ndytteenottokerroksiksi kiin-
tedt ns. cm-kerrokset vai geneettiset horisontit, riippuu tutkimuk-
sen tavoitteista ja vertailuaineistoista. Ohuiden, alle 1 cm:n or-
gaanisten ja alle 5 cm:n kivenndismaakerrosten ndytteenottoa tu-
lisi vilttdd kerrosten rajoittamiseen liittyvin suhteellisen virheen
kasvamisen takia. Vakiopaksuisten eli cm-kerrosten kayttod puol-
taa mm. se, ettd 1) niistd on Suomessa eniten vertailuaineistoja,
2) niiden rajoittamiseen et liity horisonttien tunnistamiseen ja erot-
tamiseen liittyvdd virheldhdettd ja 3) erilaisilta mailta ja kasvu-
paikoilta kerittyjd ndytteitd voidaan verrata keskendin.
Tutkittaessa maannostumista geneettiset horisontit ovat luon-
taisia ndytekerroksia. Télloin orgaanisella kerroksella on yleensa
vihdinen merkitys analyyseissd. Naytteeksi otetaan selvisti erot-
tuva horisontti tai 10 cm horisontin yldreunasta. Eri padhorisontteja

Taulukko 2. Kaavio maaniytteiden ottamiseksi 50 cm:n maakerroksesta.

Kerros Orgaanisen kerroksen paksuus, cm
0 [-10 11-20 21-30 3140 41-50 yli50
Org. krs 0-<I0» 0-10 0-10 O0-10 O0-10 O0-I0

10-<20 10-20 10-20 10-20 10-20
20-30 20-30 20-30 20-30
30—<40 3040 3040
40-<50 40-50
Kiv.maa 0-10 0-10 0-10 0-10 O0-I0 O0-10 -
[0-20 10-20 10-20 10-20 10-20
20-30 20-30 20-30 20-30
3040 3040 3040
40-50 40-50

Osuus, % 2 2,7 61,7 5,2 3,3 3,0 2,3 21,8
I) Merkintd 0-<10/20 cm jne. Tarkoittaa, ettd ndytteeksi otetaan orgaanisen ker-

roksen alin osa kivenniismaahan asti.
2) Luokan osuus VMI 8:n pysyvien ndytealojen perusteella.
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ei oteta samaan ndytteeseen. Sen sijaan ohuet (1-2 cm) alahorisontit
voidaan yhdistdd samaan ndytteeseen. Maannosten luokituksessa
riittdd yleensd, kun otetaan ndytteeksi ylin kivenndismaahorisontti
(E, Ah, Ap), seuraava eli yleensd B-horisontti kokonaan tai 10 cm:n
ndyte paksun (yli 20 cm) B-horisontin tai sen puuttuessa C-hori-
sontin yldreunasta ja kolmas niyte syvyydeltd 60—80 cm BC- tai
C-horisontista. Erilaisten podsolimaannosten luokittelemiseksi tar-
kemmin otetaan ndytteet kaikista vihintddn 2,5 cm paksuista, riit-
tavin selvistd B-horisonteista (Bh, Bhs, Bs, BC).

Kemiallisiin analyyseihin otettavat niytteet eivit saisi kontami-
noitua ndytteenoton yhteydessid edellisistd nédytteistd (muistivai-
kutus), ndytteenottajan kisisti tai ndytteenottovilineistd. Kayttoon-
otettavista lapioista ja sylintereistd on poistettava ennen niytteen-
ottoa maali-, 6ljy- ja ruostelaikut sekd metallipurseet sekd aina
ennen kutakin osanidytteenottoa nidytteenottimessa ndkyvd maa-
aines.

5.4 Juurindytteet

Eldvien ja kuolleiden hienojuurten kokonaisméarin vaihtelua sel-
vitetddn yleensd maakairalla otetuista juurindytteistid. Hienojuurten
kasvua ja kuolemista (uusiutumisnopeutta) selvitetddn joko maa-
kairalla otettavista ndytteistd tai metsdmaahan sijoitettavien juu-
rikolonnien eli juurisukkien (“ingrowth cores”) avulla. Juuriko-
lonnit ovat nylonverkon ympérdimid méairatilavuisia maapatsaita,
jotka valmistetaan samankokoisella kairalla maahan tehtyyn rei-
kéddn. Reikddn lasketaan seulotulla, tasajakoisella ja juurettomalla
kivenndismaalla tdytetty verkkopussi, johon hienojuuret kasvavat.

Hienojuurindytteet otetaan sylinterimdiselld maakairalla (Ipm
35-50 mm) yleensd 30—40 cm:n paksuisesta maakerroksesta. Valta-
osa puiden ja aluskasvillisuuden hienojuurista sijaitsee aivan maan
pintakerroksessa. Piddpuulajeistamme pinnallisin juuristo on kuu-
sella. Kun hienojuurten (Ipm alle 1 mm) mééré ilmaistaan tiheytena
(esim. g/dm®) eri maakerroksissa, on kuusella eniten hienojuuria
humuskerroksessa, ja hienojuurten tiheys vihenee nopeasti kiven-
ndismaassa. Kuusen hienojuuristo on pinnallisempi Pohjois-Suo-
men ddrevissd ilmastossa kuin Eteld-Suomessa (Helmisaari ym.
1998). Maan happipitoisuus on limpétilan ja ravinteisuuden ohella
tarkeimpid kuusen hienojuurten syvyysjakaumaan vaikuttavia te-
kijoitd. Kuusen hienojuurten sijoittumiseen ldahelle maan pintaa
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vaikuttaa varsinkin se, ettd maan pintakerroksissa ilmanvaihto on
turvattu. Mannyn hienojuurista suurin osa on humuskerroksessa
jakivenndismaan pintaosassa (Kalela 1955, Helmisaari ym. 1998).
Koivun juuret sijaitsevat keskiméérin syvemmalld kuin kuusen ja
minnyn juuret.

Hienojuurindytteet jactaan maastossa joko horisonttindytteisiin
tai yleisimmin tiettyjd cm-kerroksia edustaviin naytteisiin. Hori-
sonttindytteenottoa ei suositella tutkimuksissa, joissa on useita pe-
rikkiisid ndytteenottoja, koska horisonttien alueellinen paksuus-
vaihtelu vaikeuttaa perédkkiisten tulosten vertailua. Néytteistd ero-
tetaan ensin humuskerros, jonka paksuus mitataan, ja sen jdlkeen
kivenndismaa jaetaan 5—10 cm:n vilein, siis esim. seuraavasti: hu-
muskerros ja 0-10, 10-20, 20-30 cm:n kivenndismaakerrokset.
Niytteet sijoitetaan ilmatiiviisiin muovipusseihin ja pakastetaan,
ellei niitd ole mahdollista heti késitelld. Muutaman péivin jda-
kaappisdilytys on myos mahdollinen.

5.5 Naytteet mikrobiologisiin
maarityksiin

Maan biologinen aktiivisuus vihenee hyvin nopeasti maan pinnasta
syvemmille siirryttdessd, koska valtaosa mikrobeista on hetero-
trofisia eli saa energiansa orgaanisesta hiilestd. Usein metsdmaan
mikrobiologiset tutkimukset rajoittuvatkin vain humuskerroksen
tutkimiseen, mutta esim. nitrifikaatio voi olla joissain oloissa mer-
kittavdd myos kivenndismaan ylimmissi kerroksissa. Koska mik-
robitoiminnat riippuvat voimakkaasti orgaanisen aineen laadusta,
on usein mielekéstd jakaa orgaaninen kerros horisontteihin (L-,
Of- ja Oh-horisontit), mikéli mahdollista (Skyllberg 1990).

Monille biologisille maaperidtunnuksille on ominaista voima-
kas kasvukauden aikainen vaihtelu, joka aiheutuu esim. maan kos-
teus- ja lampdatilavaihtelusta ja kasvillisuuden kehittymisestd. Joi-
takin vuorokausia sateen jdlkeen maa on usein biologisesti hyvin
aktiivista, kun taas pitkédt poutajaksot vidhentdvit aktiivisuutta.
Niytteenottoajankohta riippuu tutkimuksen kysymyksenasettelus-
ta. Jos on mahdollisuus vain kertandytteenottoon, loppukesi tai
alkusyksy ennen lehtien varisemista on suositeltavin aika. Niyt-
teenottoa edeltdvit viikot eivit saisi olla sddoloiltaan poikkeuk-
sellisia.
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6. Naytteiden esikasittely ja
varastointi

Niytteiden siilytys ja esikisittely voi vaikuttaa ratkaisevasti ana-
lyysituloksiin (Lundmark 1978, Ross ym. 1994). Siksi fysikaali-
sesti tai kemiallisesti analysoitavat nédytteet kuivataan useimmi-
ten mahdollisimman nopeasti +30 — +40°C:n lampdétilassa. Kun
ndytteistd halutaan médrittdad ottohetken kosteus, ne on suljettava
ilmatiiviisiin muovipusseihin ja punnittava ennen kuivumaan lait-
tamista. Maaniytteet kuivuvat ilmakuiviksi 5—14 vrk:ssa, karkeat
kivenndismaat nopeimmin ja hienoimmat kivennédismaat ja turve-
ndytteet hitaimmin. Isot ndytteet, 2—4 1, eivit kuivu pussissa riit-
tdvdn nopeasti, vaan ne on levitettdva laakeisiin astioihin ja niité
on kddnneltdvid 2-3 kertaa kuivumisen aikana. Hiesu- ja erityises-
ti savindytteitd on hienonnettava késin kuivumisen aikana. Kui-
vatut orgaaniset ndytteet punnitaan ilmakuivina ja jauhetaan sen
jdlkeen myllyll&, jossa on 2 mm:n pohjaseula. Paksut juuret pois-
tetaan ndytteestd ennen jauhamista. Jos juuria on paljon, niiden
massa vihennetdédn ilmakuivan nédytteen massasta. Kivenndismaa-
ndytteet punnitaan ilmakuivina, seulotaan 2 mm:n seulalla ja seu-
lan ldpi mennyt osa punnitaan. Seulalle jdéneet sora ja juuret, hei-
tetdédn pois. Kivenndismaandytteeseen sisdltyvit yli 20 mm:n rakeet
eli kivet pitdisi poistaa ilmakuivasta ndytteestd ennen punnitusta.
Kivien massa pitdd vidhentdd my0s tuoreen ndytteen massasta, jos
se midritetddn.

Kivennidismaaniytteet eivit yleensd mene 2 mm:n seulan ldpi
ilman hienontamista. Karkeita maita hierotaan esim. muovilapiolla,
seulotaan ja hierotaan uudestaan, seulotaan jne, kunnes hieno jae
on mennyt seulan ldpi. Saviset ja hiesuiset ndytteet kovettuvat kui-
vuessaan koviksi kokkareiksi. Kokkareet pyritddn hienontamaan
jo nédytepussissa pussin seindn ldpi ja seulan pailld muovilapiolla.
Kovimmat kokkareet hienonnetaan huhmareella. Hienonnettaessa
pyritddn kaikin tavoin vilttiméiédn nédytteen hivikkid kayttamalla
riittdvin korkeareunaisia astioita ja alusmuoveja tai papereita, joilta
hukkaan joutunut niyteaines saadaan kaadettua takaisin muun nayt-
teen joukkoon.

Kivennédismaandytteistd voidaan esikésittelyn yhteydessd arvi-
oida aistinvaraisesti raekoostumus. Télloin on mahdollista hyo-
dyntéd sekd alkuseulontaa, josta saadaan soran osuus, ettd tunnet-
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tuja mallimaaniytteitd. Middritys on ainakin yhti tarkka kuin maas-
tossa tehty. Keskiraekoon ja lajittuneisuuden liséksi voidaan arvi-
oida mm. savilajitteen ja hienojen lajitteiden osuudet.

Punnitusten nopeuttamiseksi nidytteet pannaan maastossa aina
samankokoisiin ja -painoisiin pusseihin, esim. kahteen sisdkkdiseen
5 tai 3 litran muovipussiin. Pussit suljetaan maastossa kumilenkilla,
muovipidllysteiselld metallilangalla tai 16yhélld solmulla niin, ettéd
pussit saadaan laboratoriossa helposti auki pussia rikkomatta. Rik-
kiniiset pussit vaihdetaan vilittomadsti ehjiin.

[lmakuivat ndytteet sdilytetdin tavallisesti muovipusseissa tai
muovirasioissa pahvilaatikoihin pakattuna huoneldmpdétilassa, 15—
20°C. Kuivissa nidytteissi ei tapahtune suuria muutoksia, jos pussit
tai rasiat suljetaan hyvin, mutta asiaa ei ole tutkittu riittdvisti. Kui-
vat ndytteet eivit saisi kostua eivitkd kontaminoitua muista niyt-
teistd irronneesta polystd.

Hairiintyméttomid ndytteitd ei esikésitelld. Niitd vain sdilyte-
tddn jadkaappildmpotilassa analyyseihin asti.

Tuoreena kemiallisesti tai mikrobiologisesti analysoitavat ndyt-
teet toimitetaan laboratorioon mahdollisimman nopeasti, mie-
luimmin jddhdytettyind. Orgaaniset ndytteet survotaan kisin 2,8—
4 mm:n seulan ldpi ja kivenndismaat 2 mm:n seulan ldpi. Kemial-
lisesti analysoitavat nédytteet sdilytetddn lyhytaikaisesti jadkaapis-
sa ja pitempddn pakasteessa. Tuorendytteet punnitaan seulonnan
jilkeen. Analysoitavien nidyte-erien kosteuden pitdisi pysyé tasai-
sena, jotta kertaalleen tehty kosteuden maééritys riittdisi kaikille
analyyseille.

Tuoreiden mikrobiologisten nédytteiden on hyvi antaa tasaan-
tua esim. viikon ajan jadkaappildmpotilassa (4°C) tai jopa tutkit-
tavassa ldmpdotilassa ennen varsinaisia mittauksia, koska seulon-
nankin on todettu lisddvin mikrobiologista aktiivisuutta, joka ta-
soittuu lyhytaikaisessa sdilytyksessd. Madritys on kuitenkin syyta
tehdd mahdollisimman nopeasti silloin, kun maasta halutaan ana-
lysoida jonkin yksittdisen organismin maéra.

Maanéytteitd ei seulota, kun halutaan esim. sdilyttdd maan ra-
kenne mahdollisimman muuttumattomana. Merkittivd osa maan
biologisesta aktiivisuudesta on keskittynyt juuria ldhelld olevaan
maakerrokseen eli ritsosfdiriin, josta osa jdd seulalle. Toisaalta
juurten ldsndolo tutkittavissa ndytteissa hdiritsee useita mikrobio-
logisia médritysmenetelmid. Juurten poistaminen on ratkaistava
tapauskohtaisesti.

Biologiset maandytteet on syytd tutkia mahdollisimman pian,
koska sdilytyksen vaikutus tunnetaan huonosti. Jos néytteitd jou-
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dutaan sdilyttiméédn pitempid aikoja, on harkittava onko pakas-
taminen vai jadkaappisdilytys parempi vaihtoehto. Kun sdilytysaika
on todella pitkd (kuukausia) tai kun nédytteitd on niin paljon, ettd
niitd joudutaan analysoimaan erissd, on pakastaminen suositelta-
vampaa, koska voidaan olettaa, ettd muutokset pakastetuissa niyt-
teissd ovat vihdisempid kuin jiddkaapissa siilytetyissd ndytteissa.
Molemmat em. sdilytystavat lienevit turvallisia, kun mééritetdan
mikrobibiomassaa humusniytteistd fumigaatio-uuttomenetelmalla,
koska mikrobibiomassan mairidn muuttuminen (aleneminen) ei ole
merkitsevdd. Pitempiaikainen sidilytys vaikuttaa mikrobiaktiivi-
suuksiin enemmaén kuin kokonaismaériin. Sdilytyksen vaikutus voi
olla hyvin erilainen erilaisista maista otetuissa néytteissd, joten se
pitiisi tarvittaessa madrittidd erikseen joka kerta.

Hienojuurindytteet esierotellaan pesemalld hienojuuret vesilet-
kun avulla puhtaaksi maasta esim. 0,5 mm:n seulan péélld ja nyp-
pimilld pestyt hienojuuret pinseteilld petrimaljoille. Tutkimuksen
tarkoituksesta riippuen myos kuivaerottelu pinseteilld on mahdol-
linen. Esierotellut hienojuuriniytteet sédilytetdin kannellisissa petri-
maljoissa, joihin on lisétty tilkka vetti, joko jddkaapissa tai pa-
kastettuna sidilytysajan pituudesta riippuen.
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/. Maanaytteiden analysoinnin
periaatteet

7.1 Fysikaaliset maaritykset

Esikisittelyn yhteydessd médritetddn tuoreen ndytteen kosteus ja
ilmakuivista jauhetuista tai seulotuista ndytteistd midritetdén kos-
teus ja orgaanisen aineen osuus. Médritys tehddin joko 1ampo-
kaappia (105°C/ vihintédén 6 h) ja uunia (550°C/3 h) tai Leco TGA-
uunia kdyttien.

Kivenndismaaniytteiden raekoostumus médritetdin laborato-
riossa pesuseulonnalla, pipetointi-seulonta- tai areometri-seulonta-
menetelmilld (Elonen 1971, Heiskanen ja Tamminen 1992).

Vedenpidityskyky ja vedenjohtavuus on Metsintutkimuslai-
toksessa médritetty toistaiseksi vain Suonenjoen tutkimusasemal-
la (Heiskanen ja Tamminen 1992).

7.2 Kemialliset maaritykset

Niytteiden happamuus ilmaistaan tavallisimmin pH:lla. pH mi-
tataan maa-vesisuspensiosta sekoitussuhteella 15 ml niytettd ja 25
ml vettd. ICP Forests-ohjelmassa pH mitatataan 0,01 M CaCl,-
liuoksesta sekoitussuhteella 1:5. Vaihtuva happamuus mééritetdan
uuttamalla nédyte joko 1 M KCl:lla tai 0,1 M BaCl,:lla ja titraa-
malla suodos 0,05 M NaOH:lla pH 7,0:aan.

Ravinteet uutetaan yleisimmin happamalla (pH 4,65) ammo-
niumasetaatilla uuttosuhteella 15 ml niytettd ja 150 ml uuttones-
tettd. Uutteesta midritetddn alkuaineiden (Al), Ca, (Fe), K, Mg,
Mn, Na, P, S ja Zn pitoisuudet ICP-laitteella. Ndyte seisoo uut-
tonesteessd yon yli, minki jdlkeen suspensiota sekoitetaan koneel-
lisesti 1 h ja suodatetaan paperisuodattimen ldpi muovipulloon.

Toinen yleinen uuttoneste on 0,1 M BaCl,, jolla uutetaan vaih-
tuvat kationit uuttosuhteella 15 ml ndytettd ja 150 ml uuttonestetta.
Kationit A}, Ca*, Fe¥*, K*, Mg?, Mn?* ja Na* médritetddan ICP-
laitteella ja vaihtuva happamuus (H*) titraamalla 50 ml suodosta
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0,05 M NaOH:lla pH 7,0:aan. Pitoisuuksista lasketaan edelleen
tehokas kationinvaihtokapasiteetti ja eméskylldstysaste. Kationin-
vaihtokapasiteetti on maahiukkasten negatiivisesti varautuneiden
ns. vaihtopaikkojen méérd, johon kationit eli positiivisesti varau-
tuneet ionit sitoutuvat. Eméskylldstysaste on ns. eméksisten ka-
tionien osuus kaikista kationinvaihtopaikoista:

100 (Ca**+ K*+ Mg?*+ Na* )/(H*+ Ca’*+ K*+ Mg**+ Na*) (4)

Ravinnepitoisuuksien ja potentiaalisen happamuuden méa-
rittdmiseen kiytetddn neutraalia ammoniumasetaattia aivan samoin
kuin hapanta asetaattia. Alkuainepitoisuudet Ca, K, Mg, Mn, Na,
P ja S méiritetddn uutteesta ICP-laitteella ja happamuus titrataan
0,2 N NaOH:lla pH 7,0:aan. Pitoisuuksista lasketaan potentiaali-
nen kationinvaihtokapasiteetti ja emiskylldstysaste.

Hiilipitoisuus maéritetdin Leco CHN-laitteella, joka polttaa
ndytteen 900°C:ssa tai muuntamalla ns. hehkutushivio eli orgaa-
nisen aineen osuus hiilipitoisuudeksi regressioyhtiloilla.

Typpipitoisuus méiritetdin yleensd kokonaispitoisuutena
Kjeldahl-menetelmilld tai Leco CHN-laitteella.

Kokonaisrikkipitoisuus médritetdidn joko Leco S-laitteella tai
madrképoltolla ja ICP-laitteella.

Alkuaineiden (mm. Al, B, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na,
Ni, P, Pb, S, Zn) kokonaispitoisuudet méadritetdédn polttamalla or-
gaanisen kerroksen ndyte uunissa ja liuottamalla tuhka suolahap-
poon tai hajottamalla néyte typpihapossa tai kuningasvedessi (3
osaa HCI, 1 osa HNO;) tai perkloorihapossa. Laimennuksen jil-
keen pitoisuudet médritetddan ICP-laitteella.

7.3 Juurindytteiden analysointi

Esikisittelyn jdlkeen hienojuuret erotellaan mikroskooppia apuna
kéyttden tutkimuksen tavoitteen mukaan esim. eri puulajien ja alus-
kasvillisuusryhmien (varvut, heinit) eldviin ja kuolleisiin juuriin
lapimittaluokittain. Hienojuurista voidaan médrittdd myos pituuksia
esim. SRL:n (specific root length”; esim. eldvit alle 1 mm, 1-2
mm, 2-5 mm ja yli 5 mm, kuolleet alle ja yli 2 mm). Kuivamassan
lisdksi ndytteistd voidaan my0s tarkastella mm. mykorritsallisten

ja hienorakennetta.
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Hienojuuret erotellaan pinsettejd apuna kdyttden petrimaljoille
tai suoraan pieniin paperipusseihin, joissa niytteet lopuksi kuiva-
taan (70°C/48 h) kuivamassan maérittimiseksi. Koska hienojuuria
on usein mahdoton pesti tdysin puhtaaksi kivennidismaasta, on tar-
kan kuivamassan selvittimiseksi ndytteistd vield madritettava tuh-
kapitoisuus. Niytteistd voidaan miairittdd my0os ravinnepitoisuu-
det hienojuuriin sitoutuneiden ravinneméaérien laskemiseksi.

7.4 Mikrobiologiset mairitykset

Mikrobibiomassan sisdltima hiili ja typpi madritetddn fumigaatio-
uuttomenetelméilld (Smolander ja Mélkonen 1994). Maaniytteita
kaasutetaan kloroformilla, joka hajottaa mikrobisoluja. Tamén jal-
keen ndytteet ja vastaavat kaasuttamattomat ndytteet uutetaan
K,SO,-liuoksella ja liuennut hiili mitataan hiilianalysaattorilla ja
typpi esim. FIA-laitteella. Mikrobibiomassan hiilen tai typen las-
kemiseen kdytetddn aiemmin méiritettyja muunnoskertoimia.

Mikrobien hengitysaktiivisuutta seurataan mittaamalla kaasu-
titviisiin pulloihin punnittujen maaniytteiden tuottamaa hiilidiok-
sidia kaasugromatograafisesti (Smolander ym. 1994). Mikili hen-
gitystd halutaan seurata pitempiid aikoja, pullot on vililld ilmas-
tettava. Tulokset kuvastavat hiilen mineralisaatiota, kun CO,-hii-
len tuotto lasketaan maan orgaanista hiiltd kohti.

Typen nettomineralisaatiota ja nettonitrifikaatiota tutkitaan in-
kubaatiokokeissa seuraamalla maandytteiden ammonium- ja nit-
raattitypen tuottoa (Smolander ym. 1995). Ammoniumtypen ja nit-
raattitypen pitoisuudet mitataan maaniytteistd tehdyistd KCl-uut-
teista esim. FIA-laitteella. Inkuboitujen maandytteiden pitoisuuk-
sista vihennetddn maandytteiden alkuperdiset pitoisuudet. Nitri-
fikaation pH-riippuvuutta tutkitaan kokeissa, joissa maandytetta
ravistellaan jatkuvasti ammoniumsuolaliuoksessa, ja pH pidetddn
koko ajan haluttuna (Paavolainen ja Smolander 1998).

Denitrifikaatiota mitataan kaasukromatograafisesti seuraamalla
kaasutiiviisiin pulloihin punnittujen maaniytteiden dityppioksidin
eli typpioksiduulin (N,O) tuottoa (Priha ja Smolander 1995). Tie-
tyilld asetyleenin osapaineilla voidaan toisaalta estdd N,O:n muun-
tuminen N,-muotoon ja toisaalta erottaa nitrifikaation sivutuot-
teena mahdollisesti muodostuva N,O. Denitrifikaatioentsyymiak-
titvisuutta arvioidaan lisdamalld maandytteisiin nitraattitypped ja
glukoosia ja vaihtamalla ilmakehi typpi-kaasuksi.
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Mikrobiyhteison rakennemuutoksia mitataan madrittimalld
maandytteestd fosfolipidirasvahappojen (PLFA) pitoisuudet. Maa-
ndytteistd uutetaan ensin kaikki mahdolliset lipidit (Bligh ja Dyer
1959), minkd jilkeen erotetaan polaariset lipidit (fosfolipidit) muis-
ta lipideistd kromatograafisesti. Rasvahapot irroitetaan lipidirun-
gostaan alkaalisella metanolyysilld, jonka jdlkeen niistd on saatu
erillisid rasvahapon metyyliestereitd. Erityyppiset rasvahapot ero-
tetaan toisistaan kaasukromatograafilla ja tunnistetaan siihen lii-
tetylld massaselektiiviselld detektorilla (Baath ym. 1994).
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Liite I.  Maaniytteenotto lannoituskokeilta.

Maantutkimuksen pysyviltid kokeilta on otettu maandytteitd vuo-
desta 1965 ldhtien (humuskerros ja 0-30 cm) ja tdysin sddnnolli-
sesti vuodesta 1978 ldhtien (humuskerros ja 0—10 cm).

Niytteet kerdtddn mahdollisimman tasaisesti 15-25 pisteestd
humussylinterilld (Ipm 56-58 mm) ja kivenndismaasta ns. T-kai-
ralla (Ipm 21-23 mm). Ensimmadiselld nédytteenottokerralla méa-
ritetddn myos kivisyys Viron (1952, 1958) painamismenetelmalla.

Mittauspisteiden (15-25) vilit ovat esim. 30 m * 30 m:n koe-
alalla 10 m-6m (15),9m+5m (20) tai 6 m+ 6 m (25). Ensimmai-
nen mittauslinja alkaa puolen linjavélin (5, 4,5 tai 3 m) padstd
koealan sivusta ja ensimméinen ndytepiste on puolen nédytepiste-
vilin (3, 2,5 tai 3 m) pdidssd ldhtdsivusta.

Humusosaniytteitd pyritddn ottamaan aina vakiolukumaérd. Jos
nidytteenottopiste on poikkeava — esim. pystypuu, maapuu, kanto,
muurahaispesi tai kuorikasa, paikkaa siirretdéin linjan suunnassa
0,5 m. Sen sijaan ndytepisteen osuessa kiven tai polun kohdalle,
jossa ei ole humuskerrosta, nidytepistettd ei siirretd, vaan havainto
otetaan mukaan 0O-havaintona. Mikili koealalta on otettu aikai-
sempia ndytteitd, sijoitetaan uudet niytepisteet vihintddn 0,5 m:n
pddhin entisistd pisteisti.

Osandytteet kivenndismaasta pyritdédn ottamaan tdsmélleen mi-
talla tai askelilla méiritetystd ndytepisteestd, mutta kuitenkin enin-
tddn 2 m:n siteelld tistd pisteestd. Jos T-kairandytteitd ei kivisyyden
takia saada tasaisesti koko koealalta, niytteet otetaan lapiolla esim.
nettokoealan kulmista ja sivujen keskipisteisti eli 8 pisteestd, mutta
viahintddn 0,5 m:n pédistd aikaisemmista ndytepisteista.
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Liite 2. Maandytteenotto VMI 8:n pysyvilta naytealoilta.

VMI 8:n ndytealoilta otettiin maandytteitd vuosina 1986-89 ja
1995. Niytteet otettiin vain niiltd niytealoilta, joilla orgaanisen
kerroksen paksuus oli alle 15 cm, ts. mukaan tuli vain kangasmai-
ta tai ohutturpeisia soita. Naytteet koottiin 300 m?:n ndytealan ul-
kopuolelta 11 m:n séteelld keskipisteestd. Niytepisteet (10 kpl)
maddritettiin 36 asteen vilein. Orgaanisen kerroksen paksuudesta
riippuen kustakin niytepisteestd otettiin 1, 2 tai 3 humusosandytetti
varsinaisesta pisteestd ja 1 m:n pdisti siitd tangentin suunnassa.
Niytepisteestd otettiin osandytteitd seuraavasti:

humuskerroksen paksuus, mm  1-20  21-100  yli 100
osandytteitd/ndytepiste 3 2 1

Kivisyys mitattiin aina otettaessa humusosandyte. Kivennais-
maasta ndytteet koottiin 5 nidytepisteeseen kaivetusta kuopasta.
Vuosina 1986-89 ndytteitd otettiin ndistd kuopista kerroksista 0—
5,5-20ja 2040 cm ja vuonna 1995 kerroksista 0-5, 5-10, 10-20
ja 2040 cm. Vuosina 1986-89 yksi kuoppa syvennettiin, ja otet-
tiin ndyte kerroksesta 60—70 cm. Samalla tédstd syvistd kuopasta
otettiin ndytteet yli 2 cm paksuista maannoshorisonteista. Jos niyte-
ala osui kahdelle tai useammalle maaperikuviolle, nédytteet pyrit-
tiin kokoamaan vain padkuviolta. Kaikkiaan 488 ndytealasta 14:1td
otettiin kontrollindytteet.
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Liite 3.  Maandytteenotto ympariston yhdennetyn seu-
rannan aloilta.

Seuranta-alat, yleensd 40 m - 40 m, on jaettu 100 m*:n nelioihin
(16) ja ne edelleen 1 m*n ruutuihin (1600). Kullakin néytteen-
ottokerralla poimitaan systemaattisesti n:s pikkuruutu (1 m?) kus-
takin 16 neliostd (100 m?). Kustakin pikkuruudusta otetaan rin-
nakkain 4 osanidytettd humuskerroksesta ja kivenndismaakerrok-
sista 0-5, 5-20 ja 2040 cm néytesylinterilld ja T-kairalla. Kulla-
kin nidytteenottokerralla otetaan siis 4 koko nidytealaa edustavaa
kokoomandiytettd kaikista em. kerroksista. Seuraavalla nédytteen-
ottokerralla siirrytddn seuraaviin, n+1:s, pikkuruutuihin. Maaniyt-
teet otetaan ndin vain vihékivisiltd seuranta-aloilta.
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Liite4.  Maandytteenotto metsiaekosysteemin intensii-
visen seurannan aloilta (ICP Forests Level lI).

Maandytteet otettiin seuranta-aloilta sd@nnollisesti sijoitettujen
sadevesikerdinten (20 kpl) kohdilta ennen niiden asentamista.
Sylinterillda (Ipm 58 mm) otettiin 4 (ohuista 8) humusniytettd ja
yksi kivenndismaandyte lapiolla tai nidytteenottimella kerroksista
0-5, 5-10, 10-20 ja 20-40 cm. Osaniytteet yhdistettiin laborato-
riossa ndytealoittain seuraavasti: 1+5+9+13+17, 2+6+10+14+18,
3+7+11+15+19 ja 4+8+12+16+20, missd numerot edustavat yk-
sittdisid sadevedenkerdimid. Ndin muodostui nelja kokoomandy-
tettd. Kerroksen 40-80 cm nidyte ja médratilavuiset ndytteet (0-3,
5-10 ja 40-50 cm) otettiin profiilikuopasta, josta kuvattiin my0os
maannos ja otettiin horisonttindytteet.
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Mallilomakkeita. a) Kuviolomake.

Liite 5.

esdhysnisipnn 9
pSjaW ASE) JNUNJUBA G
esjowsnjeAsey onN ¢

jons jasioyony
'Jeesuey| J9sIeWOlaT ¢
10NS Josiewoys|

ayleaminiy ¢ eljasiewojya| Jopya |
o}pylwiey os| g [ oA ‘Jeewol|iey 9
oxpflwiey uald | % 0S K G (4H""'sH) -eAn} el -jor g
ojsnnduawals/eayny 0 ONSOAY ¢ % 0SS ¥ (IH-H) -inn L ¢
ISAIY3Y awey € BABHRIAH ¢ % GZ0l € (IHY “"eg) uaueIOUdIH €
1dioy Z uauluaaboajay ‘|leyeH ¢ % 0b-b T (IS IHM) -ejues ef -pjoloxpineer
seBuey | uauiuaaBowoy o)IBN Z % LAV } -IUS3JON |
wnuny ef yeewxe g uaujuaabowoy | Auunsa 13 o -aAIN| 0
1081y el yeewoyey / q SNNSIUSaBOWOH Bwn)Soponw Uauibojoas)
jons jasiexyel jeluloyyes a1l L

‘jeexuexopiney 9 BBW njauuaey g (wo og >1san-d) e 9 BPWISISIPYA G
jons jasindienosi el Jos eewsnojejeey G ©3)S0y G WOQLIA ¥ asedwny ‘De| usRW P
-1e||IAsedn) ‘Jee)uey| JeAiny| G eewsnojejesiaw NN O3Yajsoy ¢ wo 0/-0€ € auuly ¢
jons jasieyynjond. el josies eewonor ¢ aon| ¢ wo g0k T OMION T
-esuald ‘Jeeyuey J0yyeAIny| ¢ eewnyiy g BAINY T wook-h | eewese] |
1ons JesiexSNW ef 108 eeweseW | BAINY UIRRLT |} ejeew AN I3 0 {Wrgz=1) eijeitodojossy
-|leJesInns Jeeduey 19a1on| g eX)onjeey BIREY {W0=]) eljeIbodoioe

2R B B REEEEEEEEERE FREER [ 7 SFFEEPR

s51512 21218 mN 8%l mmmwa g 8 3L

28BS mm.mwm SlB5SEE FERIEE E g s PR

SHHHE z| |23 ww .ww..oMM w 3 & 3

|2 |5 ) c m N x |5 3I8F 3 k o .W

BEEE [ [ | Bl | F| I F| 15E® B FIE B S H

: & 3 3 _
@, 3
WXdeN ojsnnd expjiednasey el-eey eljesbodo | jurelis

3yewojoiAny




Liite 5.

Néaytealalomake
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Ryhmanjohtaja

Rassi, cm
Humuslaji

Paksuus, mm

Lom”_mm

Naytepiste
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FAONn maannos
Selvyys
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Paksuus, cm

Keskiraekoko
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1) Sylinterin Ipm

Humuslaji

0 Puuttuu

1 Kangashumus
2 Mullas

3 Multa

4 Turve

5 Turvemulta

FAOn maannos
0 Histosol (turve>40 cm)

1 Anthrosol (hairiintynyt)

2 Leptosol (kallio<30 cm)

3 Fluvisol (tulvakerrostuma)

4 Gleysol (Cg/pohjavesi<50 cm)
5 Arenosol (karkea kehittymaton)
6 Regosol (hieno kehittymaton)
7 Carbic Podzol (E+Bh)

8 Cambic Podzol (Ah+B(h)s)

9 Ferric/Haplic Podzol (E+B(h)s)
10 Cambisol (Ah+Bw)
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Mallilomakkeita. b) Naytealalomake.

Horisontti

O(fh) Kangashumus tai mullas
H1-H3 Turve, maatuneisuus
Ah Multa, Ap Muokkauskrs

E Huuhtoutumis-, Eh Kaskikrs
BC Heikko B

Bh Tummanruskea B

Bm Kovettunut B eli ortstein
Bs Value>=4, Chroma>=4
Bhs Value<=3, Chroma<=3
Bw Cambic B, savea>8 %,
Sa...hHt, sekundaarirakenne
C Pohjamaa

Cg Siniharmaa gleikerros

K Kivi, R Kallio, W Vesi

1,2,3 Kerrosten erottimia

Selvyys

1 Heikko

2 Melko selva
3 Selva

Keskiraekoko
1 Savi

2 Hiesu

3 Hieno hieta

4 Karkea hieta
5 Hieno hiekka
6 Karkea hiekka
7 Sora

Lajittuneisuus

1 Lajittumaton

2 Hiukan lajittunut
3 Selvasti lajittunut
4 Rapakivisora
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Mallilomakkeita. c) Profiililomake.
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